|\I)I Merci aux collégues d’ alimenter cette rubrique. Nous nous fer ons un plaisir de publier vos
énoncés de problémes, vos solutions, vos notes de lectur es, vos interrogations, vos expé-
RU - BRI - COL*AGES . ;

riences pédagogiques, vos billets d' humeur ... Cette rubrique est i vous.

Les problemes et leurs études que nous vous présentons dans ce supplément sont extraits du n° 4 des Cahiers du Groupe du Clain

publi€s entre 1973 et 1983par I'IREM de Poiters.

B :CERCLES ET QUADRILLAGE

Sources : Olympiades suédoises 1961 i 1968 (documert SMF).

Quelle est la circonférence du plus grand cercle que
1'on peut tracer dams les carrés noirs d'un &chiquier dont les carrés
ont 4 am de cBcé ?

Id&e de la dé&monstration
=CZ€ de °3 cemomstration

1} Un cercle peuc &tre tracé

D: 2001 MOUCHES DANS UN CUBE !

Dans une boite cubique, d'ar@te unité, sont enfermées

2001 mouches. Montrer qu'il existe 3 tout moment unme boule sphérique

de cayom ]—'1 oi se trouvent 3 mouches au moins (Olympiades).
‘ == Solution :

Soit le cube de cdté |

Supposons-le compartimenté en 1000 cubes

de cdeé 0,1.

Chacun de ces 1000 petits cubes peut dtre

placé complétement 3 1'intérieur d'une

i
T }' sphére de centre, le centre du perit cube,

1 ™ PR A -
de rayon -7, l'Enoncé u'interdit pas 3 la

dans um carreau. Le rayon maximm est alors La boite sphére d'Ztre en partie extérieure i la
7 cm (Eig. 1) bofce ce qui régle la question pour les
fig. | cubes coastituant les parois de la bofce.
W
2) Si un cercle est tracé sur plus d'un carreau, il passe s :‘\ A En effet, un calcul facile, montre que si ©
nécessairement (fig. 2) par les coins de carreaux (intersection du : 0 est le centre d'un tel petit cube, AC' une
. I
quadrillage). A s ' diagonale, on a :
g \ .2 2 2 2 2 2
Par suite, il doit (aux translations ’ S LR U
et symétries prés) soit passer par deux coins de ‘gy ' ¢ * 0.0 = 55
arreaux comsécutifs, soit pass r deux coins . . /3
¢ ’ passer pa . Par suite AC -l—'/g d'oi 0A = ,—3
de carreaux enm diagonale. fig. 2 A “
mais on wmontre facilement que 39 © 77 - Les soumets du cube et a fortiori

les autres points (faces et intérieur) sont domc tous i 1'intérieur de la

sphére de cencre 0 de rayon 1.

2-1) Le cercie passe par 2
coins de carreaux consécucifs, soit A et

B : son centre est sur 4 médiatrice de Les mouches peuvent Stre assimilfes 1 des points.

AB le cercle peut passer soit par C Montrons qu'un des petits cubes au moins contient 3 mouches
(3 une symétrie prés) son centre est alors Sinon on aurait :

I et som rayon Ry = 2v7 (fig. 3), soit 4 cubes contemant 0 mouche avec 0 ¢ a ¢ 1000

par D, mais alors on est ramené au cas b cubes contenant 1 wouche avec 0 < b < 1000

suivane. ¢ cubes contenant 2 mouches aveec 0 < ¢ < 1000.
2-2) Le cercle passe par 2 et a + b +c = 1000 d‘une part  (nombre tocal de cubes)
coins de carreaux A et D en diagomaie 0Oa+1b+2c =200 d'aucre part (nombre total de mouches)

(fig. 4). Il ne peuc passer par E, donc Soit en retranchant g

d'od ¢ = 1001 + a.

mbre 3 membre ¢ - a = 1001,

il passe (3 une symécrie prés) par B.

Son centre t alo 1 édiacri N " P : . P

SREER SSE SiSEs Sur 1S esdistrice Cette dernidre égalité est incompatible avec la condition
de AB d'une part, sur celle de AD
¢ < 1000.
d'autre part, domc en J. Le calcul du

. Prrs : i i i 'S
rayon A J est sdiat fig. 4 Par suite il y 2 au moins un cube contenmant 3 mouche:

2

2 9 {ou plus)
AJ” = JH” + BA

- 2770

( et a fortiori il y a au moins une boule sphérique de
2 rayon l—ll contenant au moins trois mouches (la boule
3) Ea résumé : le plus grand cercle correspond au cas ( de centre, le ceatte de ce cube).

de la figure 4, son rayom &tant 2/10.
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