Merci aux collégues d’alimenter cette rubrique. Nous nous ferons un
plaisir de publier vos énoncés de problémes, vos solutions, vos notes
de lectures, vos interrogations, vos expériences pédagogiques, vos
billets d’humeur ... Cette rubrique est a vous.
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Les collégues peuvent transmettre, en plus de Ja copie papier, leur texte sur disquette (en précisant le traitement de texte utilisé). Cela
evitera de retaper ces textes, donc de faire des erreurs de transcription, et économisera beaucoup de temps. Merci ! Naturellement la
disquette leur seraretournée aprés utilisation. S P
5" Deux problémes classiques

1) Comment tracer des triangles équilatéraux ayant leurs sommets sur trois cotés d'un carré, en particulier un triangle d'aire
maximum et un triangle d'aire minimum ?

. _ . 1 1 1 1
2) Trouver les triplets d'entiers positifs (X, Y, Z) tels que 5t y+2 =2 + P
5" Exercices de rallye : Saint-Michel en I'Herm 1996.
Dix partout. ¢/ \L
Placer les nombres de 1 4 6, chacun une fois, dans les carrés de la figure 1 de
facon & avoir un total de 10 sur chacun des trois alignements de trois <-
nombres. e
Quinze partout. <
Placer les nombres de 1 a 8, une fois chacun, de fagon 4 avoir 15 sur chacun
des quatre alignements repérés par les fleches sur la figure 2. Figure 1 Figure 2
5" Un exercice de Jacques Chayé (Poitiers) A f\
On donne deux point B et C et une droite A paralléle 4 (BC).
Un point A décrit la droite A.
Quel est le lieu décrit par I'orthocentredu triangle ABC ? B x x C
IIZ® Un exercice d'olympiade (Pologne)
Résoudre I'équation trigonométrique : cos?x + cos?2x + cos23x =1 .
[[5° Un exercice de Jacques Drouglazet (Surgéres)
A/ 2
Pour x réel positif strictemment inférieur a 1, on peut écrire : In(1 + Vx )= Vx - % +5 3 . XI + ..., OU encore :
x  x? xP X xP
1n(1+\/x_)_(-2 g ey e )+\j—x—( L+ 3 +...+———-2p+ T+ )
1 1
a) Mettre certte expression sous la forme : In(1 + \/x— )= j xtzxt_ 1 dr + \/7 J‘ xtz'l_ 1 dr

b) Donner une expression analogue i celle de a) pour In(1 + x ), x réel positif strictement inférieur 2 1 et n entier naturel
supérieur ou égal a 2. Suite de la rubrique a la page suivante.




5"  Solutions d'exercices de Frédéric de Ligt (Montguyon)

Exercice n° 1 de Corol’aire n°49 : 54 -538 -817
On a élevé au cube une matrice carrée d’ordre 3 a coefficients entiers et on a obtenu la
matrice ci-contre. Quelle était cette matrice ? 20 353 538

259 -20 54

Les valeurs non entiéres de o,(A)ne conviennent pas. Il reste 6 couples (Tr(A) ; 6,(A)) possibles (-1 ; 23), (2 ; -10),
(45 11), (17 ; 95), (-34 ; 386), (68 ; 1541). En testant chacun de ces couples dans la seconde équation, seule le couple
(17 ; 95) fournit une égalité. Finalement Tr(A) = 17, 02(A) = 95 et det(A) = 131. Le polyndme caractéristique de A est
done: | X° =17X% +95X —1311

Les coefficients de A.

On va utiliser le théoréme d’Hamilton-Cayley qui indique que le polyndme caractéristique de A est un polyndme
annulateur de A. Autrement dit, 4> —174% +954—1317=0 ou I désigne la matrice identité et 0 la matrice nulle,
ouencore: 4’ =174> —954 +1311.

On va exprimer 4° en fonction de 42, | A% = AA3 = A(1742 - 95A + 131]) = 1743 - 9542 1 131 A

A et Iseulement, en utilisant| =17(17A%- 954 + 1311) - 95A2 + 1317 = 194A2 - 14844 + 2227]
systématiquement cette égalité. A5 = AA% = 19443 - 148442 + 22274 = 18 1442 - 16 2034 + 25 4141
AS=AAS=181443 - 16 20342 + 25 4144 = 14 63542 - 146 9164 + 237 634]

Mais 4° = (4°)? peut étre calculée.

On parvient donc au systéme de deux équations & deux { A3 =1742-954 + 1311

inconnues A et A* ci-contre. A% =14 63542 - 146 9164 + 237 6341

Apres résolution, on a :

(146354° =17 4° +21225931)

1107247
Le calcul de A% donne : On en déduit, a 1aide de I’égalité ci-dessus, les coefficients de la matrice 4 :
-219447 -202626 -377 680 6 -4 -5
147 482 103 089 202 626 ) A=]-2 5 4
27572 -147482 -219 447 3 2 6

Exercice n° 2 de Corol’aire n°49 :

l En quelle année a été donné I’exercice de bac ci-dessous ? —f

Soit un nombre X de quatre chiffres écrit avec les chiffres a, b, c et a dans cet ordre. Trouver X tel qu’il soit multiple de
7 et que son reste dans la division par 99 soit 1.

Solution : (NDLR : Des incompatibilités entre logiciels ont rendu difficiles certaines modifications. Aussi, dans ce qui suit, la
plupart des « ... » doivent étre lus comme « égale modulo ». Merci de votre compréhension).

Cherchons les solutions de I’exercice.

*  Examen de la condition gbca ..0[7] . abca =1000a + 100 +10¢ +a=1001a+10(10b + ¢)

Comme [001 .. 0[7] alors 10(106 + c) ..0[7] et donc puisque 10 n’est pas divisible par 7 on doit avoir
106 +c .. 0[7] - Onales possibilités :10b + ¢ = 0,7,14,---,91,98 -

* Examen de la condition supplémentaire ghcg ..1[99].

Si @=0 le nombre s’écrit 5c0 . On doit avoir 1006 +10c =995+ b +10c .. b +10c ..1[99] ce qui impose
b=1 et ¢=0 mais alors 10b+¢ =10 n’est pas dans la liste établie au paragraphe précédent et donc il faut

chercher des solutions avec @ = I. Dans ce cas, la condition peut s’écrire ghc(a — 1) ..0[99] et puisque 9 et 11 sont

premiers entre eux il faut réaliser abc(a -1 .. 0[9] et abc(a - 1) .. 0[1 1] - Un critere de divisibilité par 11 donne

a_b-;-c-*(a_]) =c—-bh+1 ..0[11] ., ou encorep ..c+1[11]. Dans la liste établie pour be seuls 98 et 21

conviennent. Un critére de divisibilité par 9 donne a+b+c+ (a-D=2a+b+c-1 ..0[9] - Donc avec b=9
etc=8 onaa=1letavech=2etc=10naa=8§.
On aboutit aux deux solutions 1981 et 8218. Peut-tre cet exercice a-t-il &té proposé au bac 81 ?




