Sujet non S — Eléments de correction

Exercice 1
1. On constate que le motif se retrouvei$dans la rosace. Donc I'angle vaut 60°.
2. a Premiére méthode :
Notons D le sommet tel que ACD soit rectan/gl\e en D.
La droite (AC) étant une bissectrice, on a deAd = 30°. DoncdBCD = 60°.
Et puisqfe\c = DG, le triangle BCD est donc équilatéral.
Ensuite,BDA = 30°, donc le triangle ABD est isocele en B, d&iD = BA.
Finalement, on trouve bien AB = BC.
Deuxieme méthode :
On noteR le rayon du grand cercle.
DC N R
On applique une formule de trigonométrie : BIAC ===, d'oll sin 30° =,
ppiiq g AC AC
Puisque sin 30° % on obtient AC = R. Or BC =R d'ou AB =R. Finalement, AB = BC.
b. Notons E le centre du petit cercle & rayon de ce cercle. En appliquant le résuliatdgdent, il vient que AE =r2
De plus, EB =. On obtient donc AB =13 c’est-a-direR = 3.
3. On doit avoir AD = §/3, c'est-a-dire\/(2R? — R = 3\/3 d’'ouR = 3 puisr = 1
4. Sir :%, alors l'autre coté du petit triangle vauE% :32@ Donc l'aire du petit triangle e512— BSE .
D’autre part, on aR=3 :%, et l'autre c6té du grand triangle v%@, donc l'aire du grand triangle va&%@.
La partie noire a l'intérieur du triangle ACD s’@it en retranchant au grand triangle le petiseleteuBEF (ou F est le
point tel que AEF est rectangle en F), et le sed3€ID.
2
vl )
Cette surface vaut don@E ﬁ —3 =\/§ —M.
Il reste a multiplier par 12 pour obtenir l'airddte : 12/?3 -%[
Exercice 2
1. Sixestle chiffre a ajouter a droite de la chaineagpue deux possibilités: X+4=0 ou 9 x—4 =11 et seule la
deuxiéme équation donne une solution acceptabiessf 6, puisqu’un chiffre est un entier positimpris entre 0 et 9.
D’ou la chaine peut-étre prolongée en: « 75 %4 6
2. Sion continue on obtient le chainonze « 75 P46 94 6 2 ..». Lachaine « 759 4 6 2 » se répéte constam®dan
sait 2010 divisible par 6, donc le 2616rme est 2.
3. Pour«09»onobtient«0990220990220Lachaine«099022» se répéte constamnm
Pour « 9 1 » on obtient « 9 1 3 2 » et le chain@ste& bloqué » car les équatidhs x — 2 =0et3 +x -2=11
admettent comme solutions — 1 ¥l qui ne sont pas des chiffres.
4. Ontrouve :

a. Si b=a, le prolongement est akb0 » .

b. Si b=a-1,c’'estimpossible car les équatioas-x—b=0eta+x—b=11 donnenx= —1 etx=11-@—-b) =
10 qui ne sont pas des chiffres.

c. Sib<a-1,o0nalechainonze & b (11-a+b) » avec (11 -a +b) qui est bien un chiffre car aietb sont deux
chifresotb<a—-1,ona:-10$b-a<-1doul<1l-a+b<10.

d. Sia<b,«a b(b—-a) »aved—a estbien un chiffre car Okk—a < 10.

Dans tous les cas, le prolongement est soit implessi(cas b = a - 1) soit unique.



5. 1¥cas:sia=b
Sia=b =0, onobtient «0 000 ... » le chainonzelgstriodique donc a fortiori 6-périodique.
Si a = b = 1, on obtient « 1 1 O0» et le chainonze esni fde longueur

Sia=b aveca>1, onobtient <@ a 0 (11-a) (11-a) 0a a..» lechainonze est 6-périodique sans blocage

2®cas:a=b+1

la chaine se bloque et est de longueur 2.
Fcas:a=0eth=1

« 0110 » est le prolongement en un chainonzendgieur 4.
4°cas:0<a<b,

«a b (b-a) (11-a) (11-b) (11 +a-b) a b» estle prolongement en un chainonze 6-péimdou se

bloque d’'aprés la question précédente si
e b-a=b-1, cest-a-dira=1 et la chaine est de longueur 3,
e 11-b=11-a-1, cest-a-dire=a+ 1 et la chaine est de longueur 5.

5cas:Sib=0eta>1
le prolongement esta 0 (11 -a) (11 —a) 0 a» et le chainonze est infini.
6°cas:Sia>b+1>1

«a b(ll-a+b) (11-a) (11-b) (@a—b) a b» le chainonze est 6-périodique ou se bloqué sidl= 11
—a+b-1, c'est-a-dirb = 1 et la chaine est de longueur 4.

On résume tous les cas dans un tableau dans kegyurel 33 cas de blocage et 67 cas fournissantligEsonzes infinis et

6 périodiques.
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Exercice 3
1.N(2,3)=4 N(2,49)=4 N@B,4)=6N(B35)=7 N(3,6)=6 N(5,7)=11 N@@)=16

2.a)N(1,b) =b
_ ] b+1sibimpair
b) N(2,b) _{ b sibpair
c) N(k, kB =k N(1,b)

3.a)aetb sont premiers entre eux donc la diagonale ne rereeaucun nceud du quadrillage. A chaque fois guéslupe un
cOté (vertical ou horizontal), elle traverse eresuit nouveau carré, jusqu’au dernier. Elle cdupel c6tés verticaux et— 1
cOtés horizontaux donc elle traveese b — 2 carrés apreés avoir coupé un premier cotautldlors ajouter le premier coté
traversé donc N b =a+b- 1.

b) Poura etb premiers entre eux, K4, k =k N(a, b =k (a+b-1)



4. N(1500, 2010) = 30 N(50, 67) = 30 (50 + 67 =B480

5. Premiere méthode

On a:a=ka' etbh=kb’ aveck = pgcdg, b) eta’ etb’ premiers entre eux.
N(a, b = N(ka’, kb) =kN(a’, b") =k (@' + b’ — 1) =ka’ + kb’ —k=a + b — pgcd(a, b)
Seconde méthode

Au résultat trouvé en 8) il faut retirer les noeuds du quadrillage qui saminombre de pgca(b) — 1.
AinsiN(a, b =a+b—-1 - (pgcdd, b — 1) =a + b — pgcdg, b).

Exercice 4

1.a) Le score étant de 14 4 12, il y a eu au minimurta@éers gagnantdean a tort
b) Puisqu'il y a eu 28 lancers et 26 lancers non,niysa eu2 lancers nuls
c) Etienne a marqué les deux derniers points corif®cut

Jean Etienne
28 lancer 12 14
27 lancer 12 13
eme 12 13
26" lancer 12 12

Dans tous les cak score de Jean est de 12 au®6lancer.

2. Etienne a gagné 6 fois avec un écart maximaipaer égal a 5. Jean a gagné 10 fois avec uhrégamal par lancer égal
a 1. L'écart maximal en faveur d’Etienne est donc®H— 10x 1 = 20.L’écart en faveur d’Etienne entre les deux sommes
ne peut donc étre de 22

3. Etienne gagne avec au minimum un score de T2 hyla donc au moins 22 lancers gagnants. Lebmerde lancers est un
multiple de 5 compris entre 22 et 35 exclu, soibA30. Pour 25 lancers, il y a 5 lancers nuls dithgagnants, ce qui est
absurde. Pour 30 lancers, il y a alors 6 lancelssetl?4 lancers gagnantse score est donc 13-11 en faveur d’Etienne

4. Le score est 13-11 (c’est le seul couple de merptemiers consécutifs supérieurs a 10 et dostriame est inférieure a 30.
Le nombre de lancers est un nombre premier, edtet 30, c’est donc 29. Le nombre de lancers ratl2®— 24 = 5 qui est
un nombre premiet.e nombre de lancers nuls est.5

5. Le nombre de parties gagnantes est 16. Soihartére de lancers nuls & la moyenne de ces lancers nuls.

La somme des points réalisés par Jean est ()64,1
La somme des points réalisés par Jean sans lesdamas est 18 4,25 = 68
La somme des points réalisés lors des partiessnedie(16 ) x 4,1 — 68.

De méme pour Etienne, la somme des points réatisesges parties nulles est (1&)x 3,9 — 16x 4.

n est alors solution de I'équation (16+x 4,1 — 68 = (16 +) x 3,9 — 64. On en déduit= 4 puisW =w =3,5.
425x16+nx N =(16+n)x4,1

On peut aussi résoudre le systéme — et on obtient de méme@=4et N = 3,5.
4x16+nx N =(16+n)x39



