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Rallye Mathématique Transalpin

EPREUVE D’ESSAI 2011/2012

(Extrait de 1’édition 2005 du RMT)

Madame, Mademoiselle, Monsieur,

Voici les réponses aux problémes pour I’épreuve d’essai du 20° Rallye mathématique transalpin.

C3|C4|C5|C6|C7|C8]| Arithm. | Alg. | Géom. | Log. | Comb.

1.Les bons chocolats X

2.L’éventail de Julie

3.Les cing carrés

4.Les paquets du Pére Noél

X | X | X |X|X

5.Ruban de nombres

6.Le triathlon

XX | X | X |X|X
X |IX | X |X|X|X

7.Pas de gaspillage

8.Chacun a sa place

9.Le défi

10.Le billard

XX | X | X |X|X]|X

11.Le nombre de Charles

12.Des carrés empilés

X |X | X | X|X|X|X
x

13.La piéce bien méritée

14.L’insomniaque

15.Le numéro de téléphone

16.L>octogone plié

X |IX | X|X|X|X|X

17.Drole de multiplication

XX | X | X |X|X]|X
x

18.Pile ou face

1. LES BONS CHOCOLATS (Cat. 3)

Analyse de la tache

- Comprendre la disposition des chocolats selon le texte ou le dessin : repérer les alignements horizontaux et/ou
verticaux et leurs régularités.

- Dessiner les chocolats qui manquent, selon les régularités découvertes et dénombrer les chocolats de chaque type:
32 ronds et 12 carrés.

Ou: compter le nombre de lignes (8) et remarquer que dans chacune d ' entre el |l es i | y a &6
alors les nombres initiaux de chocolats de chaque type: 6 X 8 = 48 ronds et 3 X 8 = 24 carrés. Finalement compter les
chocolats restants de chaque type et les soustraire aux nombres initiaux, pour les ronds : 48 — 16 = 32, pour les
carrés; 24 — 12 =12.

Attribution des points

4 Réponses exactes (32 et 12) avec justification claire (dessin complet ou calculs détaillés)

2. LOEVENTAIEKCatD3E4) J UL

Attribution des points

4 Les 2 solutions correctes (41 et 440) avec explication de la démarche (liste des 20 termes, écriture des additions, ...)
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3. LES CINQ CARRES (Cat. 3, 4)

Analyse de la tache

- Observer le dessin et les cinq carrés, vérifier les alignements.

- Constater que les deux petits carrés sont égaux, que leurs deux cotés alignés correspondent au c6té du carré gris et
que par conséquent, ils ont chacun 8 cm de c6té (16 : 2).

- Voir ensuite qu’'un c6té du cagrriés veetr-a-bike® (6 +Brat, wssotmme de
que la figure est un carré, admettre que tous ses cotés mesurent 24 cm.

- Voir finalement qu’ un ¢ 0tddtésdesicari€savyremr é¢ , 0 hd reqga-de 40iR2oluag es o n
+ 8 + 8) et, vu que la figure est un carré, admettre que tous ses cotés mesurent 40 cm.

- En déduire, par additions successives des mesures, la longueur du rectangle (64 =40 + 24) et la largeur (40 = 24 +
16) ou la largeur du carré orange

Ou procéder par dessin des carrés, sur quadrillage (avec une réduction car les dimensions réelles sont trop grandes pour
que le dessin tienne sur une feuille) en commengant par le carré gris et les deux petits carrés, pui s | e ngert , p

Attribution des points

4 Réponse correcte (longueur : 64 cm, largeur : 40 cm) avec explications (calcul de toutes les mesures des cotés des
carrés : 8,24 =8 + 16,40 =16 + 24, 64 = 40 + 24, ou mesure notées sur le dessin, ou dessin sur quadrillage)

4. LES PAQUETS DU PERE NOKL (Cat. 3, 4)

Attribution des points

4 Les quatre solutions (5bl;Sret2bl,3ret2v;4r, 1 bletlv)avec explications et/ou détails des calculs (on ne
demande pas de justification de | " exhaustivité des qu

5. RUBAN DE NOMBRES (Cat. 3, 4, 5)

Domaine de connaissances

- Arithmétique : numération, connaissance des régularités du systéme de numération décimal, différence chiffre et
nombre

Analyse de la tache
- Il maginer | a bande compl éte des nombres de 7»oalal120 et
construire en écrivant tout ou partie des nombres.

- Prendre conscience des régularités de la position des chiffres « 7 » : un par dizaine pour les chiffres des unités, dix
dans la dizaine de 70 a 79 pour les chiffres des dizaines, cas particulier du 77 dont les deux chiffres seront effacés,

- Compter, avec un controle rigoureux, les nombres restants sur la bande construite, ou mentalement en se
représentant les deux catégories, de maniére explicite :

2 cases sont vides : « 7 » et « 77 »,

25cases(3x8 + 1) cont i enn sudthiffrd:8 pourchacomlalas leiis chiffirés tesrants de « 1 » &
« 9 » (par exemple, pour le « 2 », issues des cases 2, 27 et 72) et 1 case avec « 0 » issus de 70

- Donner les deux réponses (2 et 25) avec les nombres de chiffres correspondants

Attribution des points

4 Les deux réponses correctes (2 cases vides ; 25 avec un nombre d’un seul chiffre) avec explications : ruban complet
avec les nombres indiqués clairement, liste des nombres de chaque catégorie, descriptions avec opérations (comme dans
I’analyse de la tche)
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6. LE TRIATHLON (Cat. 4, 5)

Attribution des points :

4 Laréponse attendue (30 juin), expliquée par une liste dans laquelle se trouvent les suites des dates des trois activités
ou par un autre type de relevé, ou encore par une recherche de multiples communs

7. PAS DE GASPILLAGE (Cat. 4, 5, 6)

Analyse de la tiche

- Comprendre que tout le papier doit étre utilisé

- Penser a s’ aider d' un schéma du rectangle initial
- Remarquer que 24 est multiple de 6 et de 8 et qu’i e
nombre entier de fois 6 cm ou § cm, mais sans pouvoir combiner les deux dimensions.
A partir de |l a, essayer en découpant d’abord des bande
rectangle de 24 sur 18 cm (Fig. 1)
[(,w- (cw Ceen 6o §ea i 6ce Y Yeu
| ) - ecw
¥ L B -
Cuw ( e
= I
YCW YLI" ( &
X(/m ?bh {"_’_ [&w
Fig. 1 Fig. 2
-Se demander ensuite combien de fois on peut reporter 6 cm sur la longueur du rectangle de fagon a avoir la possibilité
de compléter avec un multiple de 8 cm. La seule possibilité est 2 fois, ce qui conduita 3 X6 cm+2 X 8 cm. Le
nombre des étiquettesd evi ent ainsi 9 + 8 = 17 (Fig. 2). Remarquer
largeur on arriverait au méme résultat.
Ou: mettre en place une démarche par essais, en reporta
Ou : découper des étiquettes et procéder par essais de pavage.
Attribution des points
4 Réponse correcte (17 étiquettes —avec ou sans le « oui » ) avec schéma correct et détaillé
8. CHACUN A SA PLACE (Cat. 5, 6)
Attribution des points
4  Réponse correcte (dans le sens des aiguilles d’une montre : A, D, G, F, E, C, B, H), avec explication sur la
démarche
9. LE DEFI (Cat. 5, 6)
Attribution des points
4 Laréponse correcte (93), avec détails des calculs qui montrent que « 93 » est le plus grand nombre possible inférieur
a cent (parmi ... 75, 84, 93, 102)
10. LE BILLARD (Cat. 5, 6)
Analyse de la tiche
- Observer le dessin ou savoir que la trajectoire de la bille qui rebondit contre les bords forme des angles égaux avec
la bande (ou avec la perpendiculaire a la bande).
Ou : comprendre avec le dessin que la bille se déplace toujours suivant la diagonale d’un double-carré ; construire de
proche en proche la trajectoire en utilisant cette observation induite par le dessin (donc sans faire explicitement
référence a la loi de la réflexion sur les bords).
- Prolonger la trajectoire de la bille jusqu’au c6té BC
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- Trouver les positions successives en appliquant plusieurs fois la méme régle, selon le quadrillage ou en pliant la

feuille ou encore en observant le parallélisme des segments de trajectoire.
- Trouver que, aprés un dernier rebond contre les bandes, la bille entre dans le trou C.

A S
\
M ~
<
AN >|
B > Je

Attribution des points

4 Réponse correcte : (trou C, 6 rebonds et dessin correct)

11. LE NOMBRE DE CHARLES (Cat. 5, 6, 7)

Analyse de la tache

- Organiser des essais en tenant compte que le que le nombre cherché est tel que, augmenté de 20, il devient un
mul t i pl e agpartie® doectilawite1,4,7,10, 13, 16,...
Essayer par exemple avec n = 1. On obtient
1+20=21;21:3=7;7-2=5;53%4=20;20-10=10. Ne convient pas
Avecn=4. 4+20=24;24:3=8;8-2=6;634=24;24-10

Continuer ainsi et trouver, pour n =13 : [(13+20) : 3 —2] 3 4 — 10 = 26 et déduire que 13 est le nombre cherché.
nombr es

Vérifier que | es
que n = 13 est la seule possibilité.

Ou : organiser les recherches en un tableau :

nombre de départ : 0
ajouter 20 : 0
diviser par 3 : 0
soustraire 2 : 0
multiplier par4: 0
soustraire 10 :

double du nb. départ :

1

QS S T

2 3 4
22 23 24
7, 323/3. 8
5, 33/3. 6
21, 383...24
11, 383...14
4 6 8

10 12

7
27
9
7
28
18
14

= 14.

suivants

8 9 10

30
10
8
32
22

11

Ce tableau permet de voir les nombres qui ne sont plus entiers aprés la division par 3 et ne le redeviennent pas car il

n"y a pas

de

mul tiplication p

ar un

augmentés de 1. Il permet aussi de constater que chacune des suites (lignes) est réguliére croissante (idée de fonction

déf i ni e sur

|l es nombres
pour le terme général « N », on introduirait les expressions fonctionnelles des fonctions n + 20, (n+ 20) :

final ementn={(h#2q)u3d-t2)xctr10.2

Attribution des points
4 Réponse 13

avec

e

dét ai

Ne convient pas,
ne conviennent pas
12 13 14 15 16
33 36
11 12
9 10
36 40
vee .. 26 ... ... 30
16 18 20 22 24 26 28 30 32
mul tiple de 3, c
et de se convaincre
3, et
culs ou des essai s

des

naturel s)

cal

e
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12. DES CARRES EMPILES (Cat. 6, 7, 8)

Attribution des points

4 L’ or dr e -GIbH-F-@A&-K)avéc Bxplications

13. LA PIECE BIEN MERITEE (Cat. 6, 7, 8)

Analyse de la tache
- Comprendr e

les cOtés sont paralléles aux diagonales d e

ceux de la planche.

existe
l a planche,

des

- Comprendre que ces carrés peuvent étre de tailles différentes.

- Procéder de facon systématique pour trouver toutes les solutions possibles :

19 carrés dont les cotés sont paralléles aux cotés de la planche,

(Voir figures suivantes :)

Attribution des points

4 carrés di
2 carrés di
8 carrés di
2 carrés di
2 carrés di

en diagonal
en diagonal
en diagonal
efql),di agonal
en diagonal

® ® ® Dd® D

o

et

carr és

dont

d 1

4 Réponse correcte (37) avec présentation claire des cas possibles

autr

= = = = 0

arr
ect
ect
ect
ect

l es coOt és
es encor e
e (2:2),

angle (2:
angle (3:
angl e (

angle (3:

S O
dor
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14.L61 NSOMNI (BaQU B

Attribution des points

4 Réponse correcte pour les deux associations (152 - index, 3251 - majeur) avec explications complétes (description
de |l a procédure ou détails a partir d’un tabl eau,

15. LE NUMERO DE TELEPHONE (Cat. 7, 8)
Attribution des points :

4  Les deux numéros possibles (331123 et 752567) avec une description de la démarche et de ses étapes

16. L’OCTOGONE PLIK (Cat. 7, 8)

Analyse de la tiche
- Voirque I'aire del’hexagone d'Héléne est la moitié de celle del’octogone d ’Octave.
Deux justifications possibles, entre autres, évaluant I'aire durectangle disparu :

Raisonnement 1 : Voir que I'octogone régulier est constitué de 8§ triangles isocéles égaux (triangles de base), ayant
leurs sommets au centre. Puis découper ainsi le rectangle RM en triangles rectangles :

Tous les triangles rectangles sont égaux (superposables, isométriques, ...).

Ilv en a 16 formant I'octogone puisque deux d’entre eux reconstituent un
triangle isocéle de base. (en gras sur le dessin)

8 d’entre eux forment le rectangle disparu dont1’aire est doncla moitié de
I"aire del’octogone.

L’hexagone d'Héléne est le complémentaire dans! octogone d’Octave du
rectangle disparu. Son aire est doncla moitié de celle del’octogone.

Raisonnement 2 : Découper [’octogone par les diagonales verticales et horizontales.

Elles forment une croix dont le carré central a des cotés de méme longueur
queles cotés del’octogone. Les 4 triangles rectangles isocéles qui
complétent la croix ont pour hypoténuses des cotés del’octogone. Ils
peuvent donc recouvrir exactement le carré central, selon les pointillés.

Lesbranches dela croix sont formées de 4 rectangles égaux (invariance de
la figure par rotations de 90°).

Lerectangle disparu RM est formé de deux tels rectangles et de 4
triangles. de méme que I’hexagone d Héléne. Ils ont donc méme aire,
I"aire del’hexagone est donc la moitié de celle del’octogone.

Ou, par un calcul algébrique : tracer la hauteur du trapéze A (de mesure /) et observer que le c6té d'un camré, dontla
diagonale est le coté deloctogone, mesure /42 ; la grande base du trapéze mesure 2/+ /12, la petite base mesure
72 et 'aire del'hexagone est 2/%(1+ +/2). Calculer ensuite I’aire durectangle RM: 7v2 (2h+ 7V2) = 272(1+ +2). Les
deux aires sont égales.

Attribution des points

4 Réponse correcte (I’aire de I’hexagone est la moitié de celle de 1’octogone) avec raisonnement complet

17. DROLE DE MULTIPLICATION (Cat. 7, 8)

Analyse de la tache

- Vérifier d'abord systématiquement les produits des unités et constater que seuls cinq couples sont possibles (3 ; 5),
(5;3)(5;5),(5;7),(7;5). Les autres couples conduisent en effet a un chiffre des unités dans le premier produit
qui n'est pas sur la liste autorisée, comme : 7 X 3 = 21 donnerait 1 au chiffre des unités.

- Choisir un couple (3 ; 5) par exemple, et continuer par la recherche du chiffre des dizaines du premier facteur. Dans
cet exemple, il y a une retenue de 1 et le produit de 5 par chacun des autres chiffres autorisés, plus la retenue de 1,
donne 6 ou 1 et ne convient donc pas ! (fig. 1)
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- Essayer ensuite (5 ; 3). Le chiffre des dizaines du premier facteur ne peut étre que 7 selon le raisonnement précédent
et qui conduit a 2 comme chiffre des dizaines du premier produit partiel. (fig. 2)
Le chiffre des centaines du premier facteur est aussi 7, ce qui donne 2 et 3 pour les deux premiers chiffres du
premier produit partiel. (fig. 3).

- Pour les mémes raisons, le chiffre des dizaines du deuxiéme facteur ne peut étre que 3. (fig. 4)

- Vérifier enfin que le résultat ne contient que les chiffres 2 ; 3 ; 5 ou 7, ce qui donne la solution. (fig. 5)

...... 3 ... 15 7 7 5 7 7 5 7 7 5
X ... 5 X é 3 X é 3 X 3 3 X 3 3
...... 5 eee. ... 25 2 3 25 2 3 25 2 3 2 5
2 3 2 5 2 3 2 5
fig. 1 fig. 2 fig. 3 fig. 4 fig. 5

- Comme I’énoncé dit qu’il n’y a qu’une solution, il n’est plus nécessaire de vérifier les couples
(5;7), (7;5) et (5;5) de la liste initiale. Mais si on essaye I’un de ces trois couples avant (5 ; 3),
on aboutit dans chaque cas a une impasse : rapidement avec (7 ; 5) en raison du reste de 3 qui
ferait apparaitre un 8 dans les dizaines du premier quotient partiel, un peu plus loin pour le cas
du couple (5 ;7) ; lors de I’addition finale pour le couple (5 ; 5) car les produits partiels peuvent

étre 5 x 555 = 2775 mais le produit final contient deux chiffres non autorisés : 55 x 555 = 30525.
Attribution des points
4 Réponse correcte avec explication de la démarche (étapes intermédiaires, impasses ...)

18. PILE OU FACE (Cat. 8)

Domaine de connaissances
- Combinatoire : nombre de quadruplets a 2 valeurs.
- Logique : principe des tiroirs (si 5 objets sont dans 4 tiroirs, un tiroir en contient au moins 2)

Analyse de la tache
- Chercher combien on peut faire de configurations différentes: 2 f aces possi bles pour <cha
2 X 2 X 2 X 2 =16 configurations différentes possibles, du genre :
(20 cent., face) ; (50 cent., pile) ; (1 euro, pile) ; (2 euro, face)
(20 cent., pile) ; (50 cent., pile) ; (1 euro, pile) ; (2 euro, face)
(20 cent., face) ; (50 cent.,face) ; (1 euro,pile); (2 eur o, face)
ou plus systématiquement, en ordonnant les piéces de 20 cent. 50 cent. 1 euro, 2 euros :
fiff, fttp, fipf, fipp  1pff, fpfp, fppf, fppp pfff, pffp, pfpf, pfpp ppft, ppfp, pppf, pppp
ou encore en déterminant toutes ces permutationsal * ai de d’' un schéma en arbre.
- Comprendre qu’ ' une configuration suppl émentaire sera c¢

- Conclure par le principe des tiroirsq u’” avec 17 | ancers, Julien peut étre cEée
identiques.

Attribution des points
4 Réponse correcte (17 lancers) avec explications claires



