
Exercice 512–3 Émile Fourrey – Paris pour nos élèves

A – On dispose la suite des nombres impairs en lignes comme suit :

l
1

1

l
2

3 ; 5

l
3

7 ; 9 ; 11

l
4

13 ; 15 ; 17 ; 19

….

Prouver que sur chaque ligne, la somme des nombres est égale au cube du rang de

cette ligne.

B – Diviser le carré ABCD de côté a en trois parties

équivalentes (de même aire), de sorte qu’il y ait encore un

chemin d’une largeur donnée c conduisant aux trois parties.

La construction est indiquée sur la figure ci-contre.

Prouver son exactitude.

Exercice 512—4 Valentin Paubarol – Ampéris

ABC est un triangle quelconque.

La bissectrice de l’angle coupe [BC] en D.

Montrer que AB . AC = AD2 + DB . DC.

Solutions

Exercice 510–1 Michel Lafond – Dijon arithmétique

n est un entier naturel positif écrit en base dix. On note d(n) le dernier chiffre de n et

s(n) la somme des chiffres de n.

Si démontrer que d(a) = s(s(s(a))).

Solutions : Pierre Renfer (Saint Georges d’Orques), Marie-Nicole Gras (Le Bourg

d’Oisans), Raymond Heitz (Névez), Michel Sarrouy (Mende), Michel Lafond

(Dijon), Patrick Tardivel (Toulouse).

Voici la solution de Patrick Tardivel.

▪ Nous allons montrer que s(s(s(a))) = 4.
On rappelle que tout entier naturel n est congru à la somme de ses chiffres modulo 9. 

Ainsi a ≡ s(a) mod(9) d'où a ≡ s(s(s(a))) mod(9). 

Nous avons 32014
≡ 91007

≡0 mod(9) d'où 2a ≡ -1 ≡ 8 mod(9)

Par ailleurs, 2 a pour inverse 5 dans Z/9Z, ainsi a ≡ 5 ¥ 8 ≡ 40 ≡ 4 mod(9). 

Donc, s(s(s(a))) ≡ 4 mod(9). 

Nous savons que l'entier a au plus 1007 chiffres donc s(a) £ 1007 ¥ 9, soit 

s(a) £ 9063.

BAC

a=
32014!1

2
,
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Ainsi, s(a) a au plus 4 chiffres donc s(s(a)) £ 36.

Enfin, si n est un entier compris entre 0 et 36, on a s(n) £ s(29).

Alors, s(s(s(a))) £ 11 et comme s(s(s(a))) ≡ 4 mod(9), nous en déduisons finalement

que s(s(s(a))) = 4 .

▪ Nous allons montrer que d(a) = 4.

On a a ≡ d(a) mod(10).

Par ailleurs, 34
≡ 1 mod(10) d'où 3503¥4+2

≡ 9 mod(10) et ainsi 2a ≡ 8 mod(10).

2 n'est pas inversible dans Z/10Z , cependant, nous allons voir que l'entier a peut être

congru à 4 ou 9 modulo 10.

Classe de a dans Z/10Z 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Classe de 2a dans Z/10Z 0 2 4 6 8 0 2 4 6 8

D'où, a ≡ 4 mod(10) ou a ≡ 9 mod(10). 

Pour montrer que a ≡ 4 mod(10), nous allons étudier la parité de a. Cependant,

plutôt que de déterminer la classe de a dans Z/2Z ce qui va être délicat puisque le

dénominateur de a est 2, nous allons déterminer la classe de 2a dans Z/4Z.

On a 3 ≡ -1 mod(4) d'où 32014
≡ 1 mod(4), donc 2a ≡ 0 mod(4).

Ainsi, 2a est un multiple de 4, donc, a est pair et on en déduit que a ≡ 4 mod(10),

soit d(a) = 4.

▪ Conclusion : s(s(s(a))) = d(a) = 4.

Remarque. En utilisant les logarithmes on obtient s(a) £ 8649 puis s(s(a)) £ 34.

Exercice 510 - 2 Greg Leceul – Detroit only rule

Deux cercles concentriques étant donnés sans leur centre, retrouver

celui-ci à la règle seule (sans graduation).

Solutions : Pierre Renfer (Saint Georges d’Orques), Michel

Bataille (Rouen), Michel Lafond (Dijon).

Voici la solution de Pierre Renfer.

On sait construire classiquement, à la règle, la polaire d'un point A par rapport à un

cercle.

Cette polaire coupe le cercle en T et S, les points de contact des tangentes au cercle

passant A (figure 1).
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