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AMIENS

Exercice n°® 1 (serie s)

Enoncé

Les oiseaux

Initialement, n oiseaux se trouvent chacun au sommet d’un poteau, ces n
sommets formant un polygone régulier & n cotés. Lorsqu’ils sont apeurés, ces
oiseaux s’envolent. Puis aprés quelques temps, ils reviennent se poser sur les n
poteaux, mais pas nécessairement & leurs positions initiales.

Deux oiseaux ne peuvent pas se poser sur le méme poteau.

On dit que n oiseaux forment un groupe de « bons géométres » loorsque,
quelles que soient les positions avant et aprés ’envol, on peut trouver trois
oiseaux (parmi les n) qui forment, avant et aprés l’envol, deux triangles

e soit tous deux rectangles;
e soit tous deux acutangles (triangle dont les trois angles sont aigus).

Par exemple, pour n = 3, on peut schématiser le probléme de la fagon suivante.
Appelons A D'oiseau posé en A avant l’envol. Sa position une fois reposé sera
notée A’.

Avant I’envol, les oiseaux A, B, C | Aprés lenvol, les oiseaux
forment un triangle acutangle. peuvent se reposer selon plusiers
A combinaisons, par exemple :
B’
C B
A c
Dans tous les cas, le triangle
A’B’C’ est un triangle acutangle.

Ainsi 3 oiseaux forment un groupe de « bons géométres ».

On rappelle que tous les polygones sont inscrits dans un cercle.
1- Vérifier que 4 oiseaux forment un groupe de « bons géomeétres ».
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2- Pour n = 5, donner une position initiale et une position d’arrivée qui
justifient que 5 oiseaux ne forment pas un groupe de « bons géomeétres ».

3- Pour n = 6, les sommets des poteaux forment un hexagone régulier.
Montrer qu’il existe toujours 3 oiseaux qui, avant et aprés 1’envol, forment
un triangle rectangle.
Que peut-on conclure quant au fait que 6 oiseaux forment ou non un groupe
de « bons géomeétres » 7

4- Montrer que si n est pair, n oiseaux forment nécessairement un groupe de
« bons géométres ».

Eléments de solution

1) 4 oiseaux forment un carré avant envol. ABC est un triangle 4 B
rectangle.

Quelles que soient les positions des oiseaux aprés ’envol, le tri-
angle A’B’C’ sera rectangle.

4 oiseaux forment donc un groupe de « bon géométres ». C D
2) On consideére le cercle circonscrit au pentagone régulier. 4

On remarque qu’il est impossible que 3 oiseaux forment un

triangle rectangle car aucun des points A, B, C, D ou E n’est E B

diamétralement opposé & un autre de ces points.

Deux oiseaux parmi trois sont nécessairement sur deux po-
teaux voisins.

Les seuls triangles acutangles en position initiale sont ABD, BCE, CDA, DEB,
EAC.

D C

Les oiseaux A, B, C, D, E s’envolent. ..

S’ils se posent dans la position ci-contre, on observe que
A'B'D’, BCE, CD’A’, D’E’B’ et E’A’C’ sont tous des tri-
angles avec un angle obtus.

Un groupe de 5 oiseaux ne peut donc pas former un groupe
de « bons géomeétres ».

3) Les 6 oiseaux forment un hexagone régulier.

Considérons les oiseaux A et B diamétralement opposés sur
le cercle circonscrit de I’hexagone.

Quel que soit le troisiéme oiseau, noté M, le triangle ABM
est rectangle.

Notons A’, B’ et M’ les positions respectives des oiseaux A, B et M aprés leur
envol.
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Soit A’ et B’ sont diamétralement
opposés.

Alors, quelle que soit la position M’,
les triangles ABM et A’B'M’ sont
tous deux rectangles respectivement
en M et M’

B'
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Soit A’ et B’ ne sont pas diamétra-
lement opposés.

Notons C’ le point diamétralement
opposé 4 A’. L’oiseau qui se repose
en C’ vient d’un point C (4 positions
conviennent). Le triangle ABC est
rectangle en C et le triangme A’B’C’

est rectangle en B’.
B' C

Al

Dans les deux cas, on peut toujours trouver trois oiseaux qui forment, avant et
aprés I’envol, un triangle rectangle. On en déduit donc que 6 oiseaux forment

un groupe de « bons géométres ».

4) n est pair donc chaque sommet du polygone admet un sommet diamétrale-

ment opposé sur le cercle circonscrit.

Considérons deux oiseaux A et B diamétralement opposés sur ce cercle.
Quel que soit le troisiéme oiseau, noté M, le triangle ABM est rectangle. Notons
A’, B’ et M’ les positions respectives des oiseaux A, B et M aprés leur envol.

e Soit A’ et B’ sont diamétralement opposés.
Alors, quelle que soit la position M’, les triangles ABM et A’'B’M’ sont
tous les deux rectangles respectivement en M et M’.

e Soit A’ et B’ ne sont pas diamétralement opposés.
Notons C’ le point diamétralement opposé a A’. L’oiseau qui se reposene
C’ volent d’un point C (n — 2 positions conviennent). Le triangle ABC
est rectangle en C et le triangle A’B’C’ est rectangle en B’.

Conclusion : si n est pair, n oiseaux forment nécessairement un groupe de « bons

géometres ».



