
A1A2An en n - 2 petits triangles.
Prouver que chacun de ceux-ci est multiplicatif.
Exercice 517–3 Jean-Christophe Laugier – Rochefort Dénombrement et
application
1. Dénombrer les applications f : X Æ X, où X est un ensemble fini de cardinal égal

à n (n ≥ 1), telles que : il existe un élément a de X tel que = a, pour tout
x de X.

2. Dénombrer les applications f : X Æ X, où X est un ensemble fini de cardinal égal
à n (n ≥ 1), telles que : il existe un sous-ensemble B de X, non vide, de cardinal
p donné, tel que Œ B pour tout x de X.

Exercice 517–4 Michel Lafond – Dijon Équation diophantienne
Trouver tous les triplets d’entiers (a, b, c) vérifiant

Nota. Comme vous avez déjà pu en prendre connaissance dans le présent bulletin,
Daniel Reisz nous a quittés en novembre 2015. Je veux ici témoigner mon admiration
pour lui. Plus particulièrement je tenais à vous faire connaître toute ma gratitude pour
l’attention qu’il accordait à cette rubrique et le soin avec lequel il choisissait ses
propositions d’exercices.

Solutions
Exercice 515–1 Jean-Pierre Friedelmeyer – Osenbach Puzzle
On donne un quadrilatère convexe ABCD et un point P en
son intérieur. 
Soient E, F, G, H les milieux des côtés. 
On découpe le quadrilatère selon les quatre quadrilatères
PEBF, PFCG, PGDH, PHAE.
• Montrer que, assemblés autrement, ces quatre

quadrilatères permettent de constituer un autre
quadrilatère a priori non isométrique au premier.

• Peut-on trouver un point intérieur (des points) tel(s) que
le nouveau quadrilatère soit superposable à l'initial ?

• Discuter de la demande de convexité du quadrilatère
initial.

Solutions : Pierre Renfer (Saint Georges d’Orques), Paul-Alain Bonvert (Alfa du
Ginseng).
Voici la solution de Pierre Renfer.
1) Les milieux E, F, G, H forment un parallélogramme

f ! f x( )

f ! f x( )

1
a2
+
1
b2

=
1
c2
.
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Notons SM la symétrie centrale, de centre le point M et la translation de vecteur
.

Alors 
Comme J laisse le point A fixe, J est l'identité et 
2) Transformation du quadrilatère
On colle ensemble les segments [AE] et [BE], puis les segments [BF] et [CF], puis
les segments [CG] et [DG], puis les segments [DH] et [AH].
On passe alors du quadrilatère initial Q à un nouveau quadrilatère Q¢ dont les
sommets sont les quatre avatars éclatés du point P et dont le point intérieur est la
fusion des quatre points A, B, C, D.
Dans ce quadrilatère Q¢, l'ordre des sommets du parallélogramme EFGH est inversé
par rapport celui qui existait dans le quadrilatère Q.
En retournant le quadrilatère Q¢ dans l'espace, on peut donc obtenir un quadrilatère
Q¢¢ dont les sommets E, F, G, H coïncident avec les sommets du parallélogramme du
quadrilatère initial Q.
Si Q¢¢ et Q sont isométriques, alors l'isométrie f qui applique Q sur Q¢¢ est un
déplacement et Q¢¢ = Q si tous les quadrilatères conservent finalement leur position
initiale.
Le point A est alors le symétrique du point P par rapport au milieu de [EH] et le
quadrilatère AHPE est un parallélogramme.
De même les quadrilatères BEPF, CFPG et DGPH sont des parallélogrammes.
On en déduit que le quadrilatère ABCD est aussi un parallélogramme et que P est le
centre de symétrie de ce parallélogramme.
Remarque de Paul-Alain Bonvert :
Il est possible que seuls deux parallélogrammes conservent leur position alors que les
deux autres quadrilatères superposables permuteront, ainsi que le montre la figure
suivante.

Des fichiers GeoGebra de ces différents assemblages sont disponibles sur le site de
l’association.
Exercice 515–2 Daniel Reisz – Auxerre Il préféra s'adonner aux sciences
Joseph Fourier, lors de son noviciat à l'abbaye de St Benoit sur Loire (1787 - 1789),

J = SH !SG !SF !SE = T2EF! "!!!2GH! "!!( ).

EF
! "!

=HG
! "!!
.

u
!

Tu
!
( )
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