RALLYE MATHEMATIQUE DU CENTRE
ET DU CONGO

Epreuve préparatoire

Décembre 2015

11 est rappelé que toute réponse devra étre accompagnée d’une justification.
Les solutions partielles seront examinées.
Bon courage et rendez-vous le 15 mars pour 1’épreuve officielle.

‘Exercice n’l ‘ ‘Qa ne tourne pas rond !
5 points
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‘Exercice n°2 ‘ ‘Le Carré de POLYBE‘
5 points

Polybe, un historien grec (vers 200 — 125 av. J.-C.),
est & lorigine du premier procédé de chiffrement par
substitution. C’est un systéme de transmission basé sur
un carré de 25 cases. Chaque lettre peut étre ainsi
représentée par un groupe de deux chiffres : celui de
sa ligne suivi de celui de sa colonne.

Ainsi : "E" = 15, "U" = 51, "N" = 34 ...
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Mais ce codage est peut-étre un peu simple. On décale alors ’alphabet avec
un mot de passe... Par exemple, si le mot de passe est ELECTRICITE, on
commence & remplir le carré avec les lettres de ce mot, en ne gardant que
la premiére occurrence de chaque lettre, ce qui donne E L C T R I, puis on
compléte le tableau avec les lettres inutilisées dans l'ordre alphabétique.
(voir ci-contre)

Le W n’est pas utilisé. Au besoin, on emploie le V a sa place.
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Que se cache-t-il derriére le message chiffré ci-dessous ? Pour le découvrir, il faut le SESAME.
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| Exercice n°3 | ‘Un puits pour trois B A

8 points

Trois fréres ont hérité d’un champ carré de 120 m de coté, qu’ils veulent
se partager comme indiqué sur la figure car un point d’eau se trouve en A.
Ou placer le point M sur le segment [BC] et le point N sur le segment [CD]

M
pour que les superficies des trois parcelles soient égales ?
Comparer les périmeétres des trois parcelles obtenues.
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‘Exercice n'4 ‘ ‘Quitte ou double‘
8 points
( Début )

)
[ Choisir un entier positif]

inférieur & 100

Faux Ce nombre se
termine par 0 ou 2

Le multiplier Supprimer son
par 2 dernier chiffre

Faux

Le nombre obtenu

(F )

1. Appliquer cet algorithme aux entiers 19 et 29.
2. L’appliquer a l’entier 43. Que remarque-t-on ?

3. Déterminer tous les entiers compris entre 1 et 100 pour lesquels 'algorithme « tourne » indéfiniment.

‘Exercice n°5 ‘ ‘Un exercice bien ciblé‘

5 points

1. On peut lancer autant de fléchettes que ’'on veut sur cette cible. On marquera 5 ou 9
points a chaque lancer.
Bien sar, tous les scores sont des nombres entiers et certains scores sont impossibles :
1,2, 3,4, 6,7, 8 par exemple.

(a) Peut-on obtenir les scores suivants : 217 447
(b) Existe-t-il un plus grand score que l'on ne puisse pas atteindre ?

2. Si au lieu de 5 et 9, on choisit 6 et 8, existe-t-il un plus grand score que ’on ne puisse
pas atteindre ?

3. Si au lieu de 5 et 9, on avait 2 et 3, quel serait le plus grand score que l'on ne puisse
pas atteindre ?



\Exercice n’6 ‘ ‘De quoi prendre de la hauteur

12 points

On considére une pyramide réguliere SABCD de sommet S et dont la

base est un carré ABCD de centre O, de 4 cm de coté.

e Sur la face SAB, on trace un triangle ABFE de telle sorte que si on le

découpait pour le rabattre sur la base, le point E coinciderait avec le
centre O du carré ABCD.
On trace sur les trois autres faces triangulaires de la pyramide, trois
autres triangles CBF, CDG et ADH superposables & ABFE de telle
sorte que si on découpait les quatre triangles pour les rabattre sur la
base, ils reformeraient le carré de base.

e De plus, on suppose que EG = 2 cm.

e On admettra que les points F, F', G et H sont dans un méme plan
horizontal.

1. Calculer la valeur exacte de la hauteur SI du triangle SAB.

2. Tracer en vraie grandeur un patron de cette pyramide avec les
quatre triangles dessinés sur les faces.

3. Calculer la valeur exacte de la hauteur SO de cette pyramide.




