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« Quels énonces pour ma classe ? »

1. Repérer la catégorie de votre classe : les 2 preroieffres du code d’identification.
Exemple : code L¥4132 = catégorie 4 ou cat.4

2. Repérer les problemes de I'épreuve pour votre elaskn sa catégorie.

Exemples :

- une classe inscrite eratégorie 4doit résoudre les problemésa 7.
- une classe inscrite eratégorie 5doit résoudre les problemédsa 10.

Liste des exercices

CATEGORIE DE LA CLASSE

Ecole élémentaire

College et Lycée

4 5 6 7 8

9

10

1.

Le collier de Paola

2.

Les collectionneurs

3. Mathématiques dans la salle de
gymnastique

. Cherchez la petite béte

. Le patissier

XX X | X|X|w

. Pyramides

. Le carré change de forme (1)

X[ X|X|X| X |X

. Les allumettes

. Huit triangles dans un carré

. Les chocolats de Zoé

XXX | X[ X|[X]|X

. Dates patrticulieres

. Collection de cartes postales

. Pyramides bicolores

. Le carré change de forme (2)

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

. Carrés magiques multiplicatifs

. Triangles étrangers

XX | X|X|X|X|X

. Soupe en promotion

. Le tapis roulant

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

. Les cubes de I'année

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

. Nombres polygonaux

XX | X|X|X|X|X




24 RMT EPREUVE Finale — Document maitre mai-juin 2016 ©ARMT2016 2

Titre Catégories Thémes Origine
1. Le collier de Paola 3 Arithmétique : somme, moitié Sl
2. Les collectionneurs 34 Déduction, Relation d'ordre Sl
3. Mathématiques dans la salle 34 Arithmétique : répétition de séquence, divisios!

de gymnastique

4. Cherchez la petite béte 345 Arithmétique, équations BB

5. Le pétissier 345 Déduction 13* RMT-I
6. Pyramides 45 Géométrie : empilements, arithmétique Sl

7. Le carré change de forme (1) 45 Géométrie : agencement de formes, isométrieS|

8. Les allumettes 56 Périmeétre BB

9. Huit triangles dans un carré 56 Géométrie : partage en triangles identiques fj, RZ
10. Les chocolats de Zoé 567 Aritmétique : nombres avec 5 diviseurs BB
11. Dates particulieres 67 Aritmétique SI
12. Collection de cartes postales 6 78 Aritmétique : division euclidienne PU
13. Pyramides bicolores 6789 Géométrie : empilements, arithmétique Sl
14. Le carré change de forme (2) 6 7 8 9 &Bométrie : agencement de formes, isométri&|
15. Carrés magiques multiplicatifs 7 8 9 Kithmétique: produits de puissances de 2 AO
16. Triangles étrangers 7 8 91G¢éométrietriangles de méme périmetre SR
17. Soupe en promotion 8 9 18éométrie 3D, pourcentages FC
18. Le tapis roulant 8 9 10vitesse, espace, temps FC
19. Les cubes de I'année 9 1Géométrie 3D : parallélépipéde rectangle  fj

20. Nombres polygonaux 1Qvrithmétique, nombres figurés, suites fj
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1.

LE COLLIER DE PAOLA (Cat. 3)

Paola a un collier qui est fait avec 24 perles rouges.

Elle veut faire un collier plus grand en utilisant ces 24 perles rouges et en ajoutant d'autres perles
rouges et des perles jaunes.

Elle ajoute le méme nombre de perles rouges que de perles jaunes. Son nouveau collier a en tout 50
perles.

Combien y a-t-il de perles rouges dans le nouveau collier de Paola ?

Montrez comment vous avez trouvé votre réponse.

ANALYSE A PRIORI

Tache mathématique

Déterminer la somme de 24 et de la moitié du comefé de 24 a 50.

Analyse de la tache

Ou

Ou

Comprendre la situation évoquée de dénombreneepedes de deux types dans la recomposition dlieic

Appui sur une procédure figurative :

Dessiner les 24 perles rouges du collier initiajetiter simultanément une perle rouge et une jeartee en comptabilisant
a chaque ajout le nombre total de perles dessiaéesptage de 1 en 1 ou de 2 en 2 a partir de 2addition de 1 ou 2)
jusqu’a arriver a 50 perles.

Dénombrer les perles rouges ajoutées, ajouter mdmoa 24 pour trouver le nombre de perles rougewdveau collier.

procédure non figurative utilisant un surcomptage :
Ajouter des 2 ou compter de 2 en 2 a partir deugqy’a arriver a 50. Compter le nombre de 2 ajow€gjui donne le
nombre de perles rouges ajoutées (13). Ajoutepasre a 24 pour trouver le nombre de perles rodge®uveau collier.

-procédure arithmétique :

Déterminer le complément de 24 a 50 (26) pour aloimombre de perles ajoutées puis la moitié dp@f avoir le
nombre de piéces rouges ajoutées (13). Terminajoemtant 13 a 24 pour trouver 37.

Attribution des points

4

0

Réponse correcte (37 perles rouges) avec préisente la démarche suivie (dessin avec explicatierla maniére de
dénombrer les perles rouges ou les calculs effectp@r exemple 24 + 13 + 13 = 50 et 24 + 13 = 3&cdeur
signification).

Réponse correcte avec explications incomplétesiptécises (par exemple calculs sans explications)

Réponse correcte sans explications.

Ou réponse erronée consécutive a une erreur aerdéament ou de calcul mais avec une procédurecterr

Ou réponse 13 perles rouges qui correspond auneoaiebperles rouges ajoutées, avec explicatiorslidés

Début de raisonnement correct montrant la congm&ibn des deux contraintes : 50 perles en toaugnt de rouges
ajoutées que de jaunes.

Incompréhension du probleme.

Niveau : 3

Origine: Sienne (d'aprés ERMT, Epreuve 1probléme 6)
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2. LES COLLECTIONNEURS (Cat. 3, 4)

Claude, André, Jacques, Thibault et Lise collectionnent des voitures miniatures.

André et Jacques ont a eux deux autant de voitures que Claude.

Thibault a moins de voitures que Jacques, mais ce n'est pas lui qui en a le moins de tous.
Lise a deux voitures de plus que Claude.

Ecrivez les prénoms des enfants dans l'ordre, de celui qui a le moins de voitures a celui qui en
a le plus.

Montrez comment vous avez trouvé votre réponse.

ANALYSE A PRIORI
Tache mathématique

Ordonner cing nombres inconnus a partir d’'inforowagi données sur I'ordre de certains de ces nondirele relations
additives qui les lient.

Analyse de la tache

- Comprendre qu’il faudra ordonner les cing persoeeaglon le nombre de voitures qu’ils possédelun des conditions
données.

- Comprendre que les relations additives qui lienixdeombres ne sont données que pour informer déréadans lequel
ils sont rangés. Interpréter la premiére condigarcomprenant que si le nombre de voitures de €lastlla somme des
nombres de voitures de André et Jacques, ces agniets sont inférieurs au premier.

- Trier et organiser les informations pour en dédiin@lre dans lequel les cing nombres inconnus geranger.

Des stratégies possibles :

- Faire une hypothése sur le nombre de voitures qas&ge chaque enfant. Par exemple a partir detaigne condition
fixer : André 2, Jacques 4 et Claude 6. La secanftemation dit que Thibault en a moins de Jacquesis plus
qgu’André, alors il pourrait en avoir 3. De la déma information déduire que Lise aurait 8 voitui®slon I'hypothése
faite au départ, cette stratégie peut donner lidesdessais longs et fastidieux.

Remarque : Dans le méme ordre d'idée, I'hypothdiialé pourrait étre Jacques 2, André 4 et Cla6dMais cela
conduirait a Thibault 1 ce qui est contradictoive@le fait que ce n'est pas Thibault qui en adenmde tous.

Ou

- Faire le choix d'une information pour ordonner dgaecsonnages, puis en utiliser une autre pour telgeanger les
autres personnages par rapport a ceux déja ordoRoés cela utiliser une représentation schématigtiquettes avec
les prénoms, dessins, ligne orientée, fleches. p)ager les prénoms les uns par rapport aux autrégrat a mesure du
traitement des informations données.

Par exemple :

Commencer par la premiére condition pour déterniuer Claude est avant André et Jacques (il regtenaertitude sur
les positions relatives de André et Jacques) ;

Utiliser la troisieme condition pour placer Liseaat Claude (sans effet sur les deux autres quest)iy

La deuxiéme condition permet de lever l'incertitgle André et Jacques en placant Thibault apréguéacet avant
André.

- Une fois terminé, contr6ler que l'ordre trouvé pdes cing enfants est compatible avec toutes l&mnmations de
I'énoncé.

Attribution des points

4  Réponse correcte (André, Thibault, Jacques, €ldude) avec des indications qui permettent deprermdre comment a
été trouvée la place des enfants les uns par rappoRutres.

3 Réponse correcte avec des indications qui peentette comprendre comment a été trouvée la plame mhioins un
enfant : par exemple la place de Claude par ragpartdré et Jacques et la place de Thibault ouisi= L

Ou. réponse correcte accompagnée de "Nous avoifig'vér
2  Réponse correcte sans indication supplémentaire.
Ou réponse dans l'ordre inverse avec des inditatioi permettent de comprendre comment a étééeolasplace des
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enfants les uns par rapport aux autres.
Ou réponse (Thibault, Jacques, André, Claude) laigec des indications sur le raisonnement utilisé.

1 Réponse qui tient compte de deux des quatre toomsli
Ou début de recherche cohérente (par exemple déductrecte des informations additives).

0 Incompréhension du probléme.
Niveaux : 3, 4

Origine : Sienne



24 RMT EPREUVE Finale — Document maitre mai-juin 2016 ©ARMT2016 6

3. MATHEMATIQUES DANS LA SALLE DE GYMNASTIQUE (Cat. 3, 4)

Dans la salle de gymnastique, Marc suit un parcours avec un ballon qu'il fait rebondir sur le sol et
qu'il lance en ['air.

Il commence par quatre rebonds du ballon sur le sol suivis d'un lancer en l'air. Il continue de la
méme fagon, quatre rebonds puis un lancer, jusqu'a la fin du parcours.

Luc compte le nombre de rebonds et de lancers de Marc sur tout le parcours. Ily en a 87 en fout.
Combien de rebonds sur le sol a fait le ballon de Marc ?

Montrez comment vous avez trouvé votre réponse.

ANALYSE A PRIORI

Tache mathématique
Exploiter la régularité d’'une séquence de deux éntamts d’amplitude 5 pour déterminer le nombreoite du se produit
I'un des deux événements connaissant le nombreedtéte&nements.

Analyse de la tache

- Comprendre que 87 correspond a la successiodentique d’'une combinaison de rebonds sur le tsdédancers en Il'air
et qu’il s'agit de répartir ces 87 événements domes et lancers.

- Effectuer une représentation figurative ou scigome de la totalité des rebonds et lancers, ramérer les rebonds.
Ou

- Déterminer la longueur d’'une séquence (5 événenmntespondant chacun a 4 rebonds et 1 lancerhertlter le
nombre de séquences de 5 événements contenue87jaast par comptage de 5 en 5, addition de &iessultiplicatifs
ou multiplication a trou. Interpréter le comptageles calculs effectués pour déterminer le nomlereétjuences (17) et
le nombre d'événements (85). Calculer le nombreraetonds contenus dans ces 17 séquences (17 x 4 =t68
comprendre que les deux événements manquant peurdat 87 sont deux rebonds, ce qui représentmtahde 70
rebonds.

Selon la procédure numérique utilisée, les éléeewent faire des erreurs de comptage ou de cdlclinéerprétation de
ceux-ci. lls peuvent également oublier le compléndeBi7 ou ne pas savoir l'interpréter.

Ou

- Combiner les deux stratégies : commencer par uneédure figurative ou schématique, prendre conseiate la
régularité de la séquence de 5 évenements et engiagdte une procédure numérique. Le recours alapsemier temps
au dessin peut aider ensuite a l'interprétationcdésuls.

Attribution des points

4 Reéponse correcte (70 rebonds) avec explicatimies (un dessin complet permettant de différenebonds et lancers,
un dessin incomplet mais accompagné d’'une explicatui le compléte, calculs et interprétation dasuds)

3 Réponse correcte sans explication ou avec urieatpn trés incompléte (dessin incomplet seufjaelques calculs)
Ou réponse erronée 68 avec oubli des deux demeleomds, mais explications claires pour le reste

2 Réponse erronée (17) correspondant au nombrégadersces, avec dessin ou calcul, ou correspondeoteea 'inversion
du nombre de rebonds et de celui de lancers

Ou réponse erronée due a des erreurs de calcsl dessin ou explication fournis attestant d’unaraement correct

1 Début de recherche correcte (dessin inachevéatmulcinabouti) attestant de la compréhension dgidtence d’'une
séquence réguliere de 4 rebonds et 1 lancer qépste.

0 Incompréhension du probléeme
Niveaux: 3, 4

Origine: Sienne
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4. CHERCHEZ LA PETITE BETE (Cat. 3, 4, 5)
Voici des additions tres étranges.

Les nombres ont été remplacés par des petites bétes : un escargot, une mouche, une coccinelle et

un papillon.
[73

Chaque petite béte remplace toujours le méme nombre.

HR, 8R+ i+ W+ B
B DB
R R R
.23, 0. %, &3 = 30)

Trouvez a quel nombre correspond chaque petite béte.

—

—

Montrez comment vous avez trouvé votre réponse.

ANALYSE A PRIORI

Tache mathématique

Trouver quatre nombres qui sont les termes de ggsatnmes, chaque somme étant composée de cingterme
Analyse de la tache

- Comprendre que chaque petite béte dessinée refgésajours le méme nombre.

- Procéder par déduction :

o0 Observer les dessins et comprendre qu'il faut conzeepar la ligne 3 ou figurent seulement 5 codigaect
déduire la valeur d’une coccinelle : 75 /5 = 150015 =75 ;

o Poursuivre par la ligne 2 et remplacer les 2 calgn par leur valeur (15 x 2 = 30) ; en déduire unouches
valent 27 (57 — 30 = 27) et qu'une mouche va@®/3=9 ou3x9 =27);

o Poursuivre par la ligne 1 et remplacer la cocainetlla mouche par leur valeur ((2 x 9) + 15 =;33) déduire la
valeur de deux escargots (73 — 33 = 40) et |la valem seul (40 /2 =20 ou 2 x 20 =40) ;

o0 Terminer par la ligne 4 et remplacer la mouchedisx coccinelles et I'escargot par leur valeut (@ x 15) +
20 = 59) ; en déduire la valeur d'un papillon (889—= 21).

Ou

- Utiliser une procédure mixte faite de déductiondiplles et d'essais, par exemple en commencartqaver la valeur a
donner a une coccinelle a partir de la troisienadiyg..

Attribution des points

4  Réponse correcte (Coccinelle = 15 ; Mouche #8pillon = 21 ; Escargot = 20) avec descriptionirelde la démarche
(explicitation de I'ordre des phases et calculessais).

3 Réponse correcte avec description peu clairesea seulement une vérification.
Ou Procédure correcte et bien expliquée mais répimesrrecte suite a une erreur de calcul.

2  Réponse correcte sans description de la dé@marc
Ou 2 ou 3 valeurs justes avec description peueclair

1 Valeur de lxoccinelle juste avec indication sur la procéduilesée.
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Ou Début de raisonnement correct (par exempleiseagpparents, montrant que la méme valeur esbadiei a chaque
petite béte au moins dans 2 égalités différentes).

0 Incompréhension du probléme.
Niveaux :3, 4,5

Origine : Bourg en Bresse
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5. LE PATISSIER (Cat. 3, 4, 5)
Un pdtissier a préparé cinq gateaux pour cing de ses clients : Anne, Brice, Carla, Dany et Elise.

Voici les 5 gdteaux :

> un gateau aux pommes et a la créme
> un gdteau aux fraises et a la creme
> un gateau aux pommes sans créme
> un gateau aux fraises sans créme

> un gdteau au chocolat.

Malheureusement, le pdtissier ne se souvient plus de ce que chaque client a commandé. Il se
souvient cependant que :

* Anne achete seulement des gdteaux dans lesquels il y a fruits ;

» Carla et Dany veulent toujours des gdteaux aux fraises ;

- Elise et Carla n'aiment ni les gdteaux a la créme ni les gateaux au chocolat.

Retrouvez le gdteau commandé par chaque client.

Montrez comment vous avez trouvé votre réponse.

ANALYSE A PRIORI
Tache mathématique

Mettre en relation univoque 5 objets et 5 personaepartir d'indications données sous forme affiimeaou sous forme
négative.

Analyse de la tache
- Comprendre que les informations données permaiteirtterdisentertaines associations.

- Procéder par déductions, par exemple :
Anne peut avoir tous les gateaux sauf le gateahacolat ;
Carla et Dany ne peuvent avoir que les 2 gateawfraises, ce qui fait que les autres clients nevpet pas les avoir ;
Carla ne peut avoir que le gateau sans créme aise$; donc Dany aura le gateau a la creme etaisg$
Elise ne peut avoir que le gateau sans creme aurgs (le gateau sans créme a la fraise étant tiépué a Dany) ;
Pour Anna, il ne reste alors que le gateau a lmem @t aux pommes ;
Et pour Brice, il ne reste que le gateau au chodoka gateau aurait d'ailleurs pu lui étre attrilulés le départ compte
tenu des informations sur les autres clients).

Ou
- Procéder par essais et déductions, en attribuaatiyphusieurs gateaux a un ou des clients et dfiardrla compatibilité

avec les informations données.
Remarque : Une solution utilisant un tableau egisageable, mais trés peu probable a ce niveaa sieolarité.

Attribution des points

4. Solution correcte (Anne : créeme et pommes ; éBrichocolat ; Carla : sans créme et fraises ; Damgme et fraises ;
Elise : sans creme et pommes), avec démarche (aite de déductions, organisation en liste oletah) ou vérification
de I'adéquation entre la réponse établie et letraimes de I'énoncé.

3 Solution correcte, mais avec des explicationsvétifications incomplétes ou imprécises (par exenmuelques
déductions sont explicitées, mais pas les autres).

2 Solution correcte sans explication ou vérificatio

ou 3 ou 4 associations correctes, avec justifinatfpertinentes.
1 2 associations correctes, avec ou sans jusiificat
0 Incompréhension du probléeme

Niveaux:3, 4,5
Origine : Sienne, d’'apres 13.1.3
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6. PYRAMIDES (Cat. 4, 5)

Alexandre possede un grand nombre de cubes gris avec lesquels il construit des tours ayant la
forme de pyramides, comme celle que vous voyez sur le dessin.

Les regles de construction qu'il utilise sont les suivantes :
- Le dernier étage de la tour est formé d'un seul cube ;
- Chaque étage a la forme d'un carré, sans vide entre les cubes.

Aujourd'hui, Alexandre a utilisé 204 cubes gris pour construire sa tour.
Combien d'étages a sa tour ?

Montrez comment vous avez trouvé votre réponse.

ANALYSE A PRIORI

Tache mathématique :

Trouver les carrés des premiers nombres entiemsaigiet en faire la somme pour obtenir 204.
Analyse de la tache

- Interpréter correctement I'image. Comprendre g certains cubes on voit trois faces, pour désutleux faces, pour
d’autres encore une face et qu'il y a des cubesmuoé voit pas.Comprendre que chaque étage est formé (a I'exceptio
du dernier) par des cubes assemblés les uns destagitres de maniére a former un carré. Compraendrde nombre de
cubes sur le cété de chaque étage augmente deand qu passe d'un étage a I'étage immédiatemedriénf.

- Comprendre que pour trouver le nombre de culibsést pour chaque étage, il faut multiplier le fomde cubes placés
sur un coté de I'étage par lui-méme.

- Pour trouver le nombre d'étages de la pyramidecdgder par essais : par exemple commencer avebasgede 6 x 6.
Puis ajouter 36 + 25 + 16 + 9 + 4 + 1 = 91 et reumar qu’on n'a pas utilisé assez de cubes. Ajautestage 7 x 7 = 49 et
réaliser que ¢a ne suffit toujours pas ; ajouteoen 8 x 8 = 64 et constater qu'alors on a utii®d cubes. Conclure que
la tour a huit étages.

Ou, retirer progressivement de 204 les nombresutbesc utilisés pour chaque étage en commencantgtagd supérieur
jusqu’au 8e niveau et constater alors que tousubss ont été utilisés : 204 — 1 = 203 ; 203 -19%; 199 -9 =190 ...
113-49=64;64—-64=0

Ou, comprendre comment calculer le nombre de cab#mque étage et procéder a partir du haut véradeet additionner
pour atteindre le total de 204 cubes :

1+4=55+9=14;14 + 16 = 30; 30 + 25 =55;+ 36 = 91; 91 + 49 = 140; 140 + 64 = 204.
Attribution des points

4  Réponse correcte (8 étages) avec descriptiore das étapes suivies (les calculs seuls convignnen

3 Réponse correcte avec description peu clairencanpléte, par exemple absence de certains catoals, la procédure
suivie est compréhensible

Ou réponse erronée due a une seule erreur de ozdsil’'ensemble de la procédure est décrite eaildét
2  Réponse correcte sans explications
Ou réponse erronée due a deux erreurs de calad,iaglications sur la procédure utilisée.

1 Début de recherche cohérente, par exemple déboaldul des nombres de cubes utilisés aux preratages, mais la
recherche est inachevée

0  Incompréhension du probléme
Niveaux : 4, 5

Origine : Sienne
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7. LE CARRE CHANGE DE FORME (I) (Cat. 4, 5)

Carlo a tracé un segment a l'intérieur d'un carré \
de 4 carreaux de coté et il a découpé le carré le
long de ce segment.

Carlo a ensuite cherché a construire d'autres
figures en assemblant les deux pieces obtenues \
en respectant cette régle :

Les deux pieces doivent &tre assemblées en
faisant coincider deux c6tés de méme longueur.

Voici deux des figures qu'on peut obtenir.

-

Pour construire la figure B, la piéce triangulaire
a été retournée

|~
Figure A Figure B

N

Et voici deux exemples de figures qui he
conviennent pas.

\ \

Figure C Figure D

Voici un exemple dune méme figure placée dans trois positions différentes

/\

> \

|~ La figure a ét€ tournée N

La figure a été retournée

Une figure est différente dune autre s'il n'est pas possible de la superposer a lautre en la tournant
ou en la retournant.

Cherchez toutes les figures différentes, autres que le carré et que les figures A et B, qu'on
peut obtenir en assemblant les deux piéces et en respectant la régle d'assemblage.

Collez ou dessinez les figures que vous obtenez, autres que les figures A et B,.
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ANALYSE A PRIORI
Tache mathématique

Trouver tous les polygones qu'il est possible ddolit en assemblant par des cotés de méme longeewelx polygones
obtenus a partir du partage d’'un carré en deux.

Analyse de la tache

- Comprendre la contrainte (assemblage par deux dété¥me longueur et qu’on fait coincider).
- Savoir reconnaitre une méme figure dans des otiensadifférentes ou retournée.

Stratégies possibles :

- Essais non organisés d’assemblages des deux plgecd#ficulté consiste alors a différencier unaunelle figure d’'une
figure déja construite et de les trouver toutes.

Recherche méthodique :

Repérage sur chacune des piéces des cotés qu'bfajpeucoincider,

L’hypoténuse du triangle rectangle ne peut éttachee au trapéze que par son c6té oblique ;

Le petit coté de I'angle droit du triangle rectangk peut étre rattaché au trapéze que par sa pasé

Le grand coté de I'angle droit du triangle rectanggut étre rattaché au trapeéze par deux de s&s c6t

Pour chaque paire de cbtés qui peuvent coincidatisation de I'assemblage avec les deux piéces r&ito et de
'assemblage avec une piéce recto et I'autre verso.

Retirer des figures construites les figures A et B.

- Les cing solutions autres que les figures AetB :

N/

A\ A\ \ / A\ ~

Attribution des points

4  Réponse correcte (les cing figures sans doubiofiigure erronée)
Ou les 5 figures correctes (sans doublons, nrdéiguronée) avec en plus I'une des deux figuresB\@u les deux

3 Les 5 figures correctes (sans figure erronée} aueplus deux doublons et éventuellement en ploe ldes deux figures
A et B ou les deux, et peut-étre aussi le carré

Ou 4 figures correctes (sans doublons, ni figurengre) avec éventuellement en plus I'une des dgurels A et B ou les
deux, et peut-étre aussi le carré

2 4 figures correctes (sans figure erronée) avadumuideux doublons et éventuellement en plus ldesedeux figures A et
B ou les deux, et peut-étre aussi le carré

Ou 3 figures correctes (sans doublons, ni figurergie) avec éventuellement en plus I'une des dgurels A et B ou les
deux, et peut-étre aussi le carré

1 Présence de deux figures correctes (sans figrorée ni doublon ou sans figure erronée mais desaoublons ou avec
au plus deux figures erronées) et en plus I'uneddes figures A et B ou les deux, et peut-étreidassarré

0  Incompréhension du probléme
Niveaux : 4, 5

Origine : Sienne
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8. ALLUMETTES (Cat. 5, 6)
Eliott a quatre carrés en carton tous identiques et une boite d'allumettes.

Il colorie le premier en gris (figure A) et colle 16 allumettes le long des c6tés, sans en couper ou en
superposer une seule. Les 16 allumettes forment parfaitement le pourtour du carré.

Figure A

Puis, dans les autres carrés, Eliott dessine trois figures grises comme sur les dessins ci-dessous. Il
choisit les longueurs des cotés des figures grises de fagon a pouvoir coller des allumettes tout
autour de chaque figure sans couper une seule allumette ou en superposer deux.

Figure B Figure C Figure D

De combien d'allumettes Eliott a-t-il encore besoin ?

Expliquez comment vous avez fait pour trouver la réponse.

ANALYSE A PRIORI
Tache mathématique

Trouver la somme des périmétres de trois polygaiessinés dans des carrés identiques et dont lés séht paralléles aux
cbtés des carrés, aprés avoir identifié une umitdhésure adéquate.

Analyse de la tache

- Comprendre a partir des données du premier cag&guchacun de ses c6tés on peut coller 4 allam§ts : 4) et en
estimant, a vue ou en recourant a des mesureslamsdes autres figures le c6té le plus court spoed a une allumette.

- Reporter cette unité de mesure sur les cotés dag&s figures et en trouver le périmétre
- 16 pour lafigure B: 4,4, 3,3,1,1,
-22 pourlafigure C:4,4,4,3,3,2,1,1
-16 pour lafigure D :3,3,3,2,2,1,1,1
Additionner les périmeétres (en allumettes) desrégul6 + 22 + 16 = 54

Ou

- Pour les figures B et D, voir, par translation otation, que les c6tés a l'intérieur du carré gpomdent aux segments
des cotés des carrés qui ne sont pas compris el@essin et que donc ils mesurent 16.
Pour la figure C, comprendre que le c6té horizo@atdlintérieur du carré, de la figure correspondsagment du coté
horizontal en haut qui n’est pas compris dansgaré et qu’il y a, en outre, encore deux segmentsaidérer, internes a
la figure, chacun de longueur 3. En déduire lemétrie de la figure (16 + 6 = 22).

Additionner les périmétres (en allumettes) desrégul6 + 22 + 16 =54
Ou
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Mesurer a la régle graduée le c6té ou le périnddréa figure A (puis des autres figures) et utiligeproportionnalité
entre mesures en cm et nombres d'allumettes podéauire la réponse pour les autres figures. (Getieédure plus
complexe est sujette aux imprécisions des figuree® mesures).

Attribution des points

4

3

0

Réponse correcte (54 allumettes ou 54) avec atfun claire et compléete (calculs, déductions,siiss avec les
indications du nombre d’allumettes sur chaque seg¢johes périmétres...).

Réponse correcte avec explication peu claires roaila démarche apparait (report de longueursumeesx la régle,
comparaison de segments).

Réponse fausse mais avec stratégie correcteceat €ie calcul, ou erreur de comptage des allusietiade mesure.
Ou réponse correcte mais sans explications.
Ou deux des périmétres trouvés avec explicaticrises|

Début de démarche correcte (compréhension quguehedté mesure 4 allumettes, mesure des péringtr@smoins
deux figures, etc), sans explication.

Ou un périmetre trouvé avec explications.

Ou utilisation d’autres unités de mesure (cm ou mui)permet de déterminer qu'il y a deux figureswfeme périmétre,
que le carré, une autre de périmetre plus grani, saas référence aux allumettes dont on a besoin.

Ou recherche correcte du périmétre (en allumedies)arties blanches au lieu des parties grisées.
Incompréhension du probleme

Niveaux : 5, 6

Origine : Bourg-en-Bresse



24 RMT EPREUVE Finale — Document maitre mai-juin 2016 ©ARMT2016 15

9. HUIT TRIANGLES DANS UN CARRE (Cat. 5, 6)
La figure 1 représente un carré partagé en huit triangles égaux.

La figure 2 est différente de la figure 1. Elle représente le méme carré mais partagé d'une autre
maniere en huit triangles égaux.

La figure 3 est la méme que la figure 2 car elle représente le méme partage du carré que la figure
2. Il est possible de superposer exactement les deux figures.

figure 1 figure 2 figure 3

Combien y a-t-il de figures différentes (c'est-a-dire qu'on ne peut pas superposer
exactement) qui représentent le partage du carré en huit triangles égaux.

Dessinez-les ci-dessous.
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ANALYSE A PRIORI
Tache mathématique

Trouver toutes les partages d’'un méme carré eiar@jtes rectangles isocéles égaux.

Analyse de la tache

- Vérifier que les figures 2 et 3 représentent @ma partage du carré (on peut passer de l'uneutxd'ar une rotation
d'un quart de tour et une translation) et que igsrés 1 et 2 sont évidemment différentes (les dbagonales du carré
sont tracés sur la figure 1, une diagonale et sgari¢ la « moitié » de la seconde sont tracéesadigure 2).

- Procéder a de premiers essais en effectuant dssind sur papier quadrillé, éventuellement deoup@Eges et
assemblages de petits triangles, trouver de premfégures et vérifier qu’elles sont différentes.

- Pour un inventaire systématique on peut remarquerles triangles doivent avoir leurs c6tés degla doit sur les cotés
ou médianes du carré.

Il ne reste plus alors qu’a partir de la figuregmre et trouver les quatre figures nouvelles 4,5,
On peut aussi remarquer que les hypoténusesideglés sont des diagonales des 4 petits carrépe@nalors chercher
toutes les figures différentes obtenues en tragaatdiagonale dans chaque petit carré. Pour celpgot envisager les

cas ou les 4 diagonales ont toute pour extrémit&mere du grand carré, seulement trois d’entesgetleux d’entre elles,
une seule, aucune.

origine figure 1 figure 2 ou 3 figure 4 figure 5 igdre 6 figure 7
Attribution des points

4 Quatre nouvelles figures correctes (4, 5, 6d@ggin ou collage)
ou les six figures

3 Trois nouvelles figures correctes (parmi 4, 57)6, un seul oubli, sans doublon
ou cing des six figures : un seul oubli, sans ttwub

2  Deux nouvelles figures correctes (parmi 4, 5,)8,deux oublis, sans doublon
ou trois figures nouvelles dont un doublon

1  Deux figures nouvelles dont un doublon
Une seule figure nouvelle correcte

0 Incompréhension du probléme (aucune figure cteyec

Niveaux :5, 6

Origine : Rozzano et fj

REMARQUE :

1. Pour avoir 3 points, le jury de Lyon a ajouté atebze le cas suivant : 4 nouvelles figures avec lboukt sans
erreur.

Ce cas n’était pas pris en compte par le baréngénati

2. Laformulation de I'énoncé ne permettait pas d'eselles découpages des carrés en triangles-reetaag|
isoceles.

Le jury de Lyon a retenu pour correct les découpagévants :
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10. LES CHOCOLATS DE ZOE (Cat. 5, 6, 7)

Zoé a trente chocolats, elle désire les mettre tous dans des sachets, de telle sorte que chaque
sachet contienne le méme nombre de chocolats.

Elle commence par faire 5 sachets qui contiennent 6 chocolats chacun puis elle se dit :

Je pourrais aussi faire 6 sachets de 5 chocolats ou 2 sachets de 15 chocolats ou 15 sachets de 2
chocolats ou 3 sachets de 10 chocolats ou 10 sachets de 3 chocolats ou un seul sachet de 30
chocolats ou encore 30 sachets avec un seul chocolat.

J'ai donc huit maniéres différentes de faire des sachets.

Elle mange un chocolat, il en reste 29 : « Zut, se dit-elle, je n'ai plus que deux manieres de faire
des sachets : 1 sachet de 29 chocolats ou 29 sachets avec un seul chocolat ».

Elle en mange encore un, puis encore un... Elle décide de s'arréter quand, avec les chocolats qui lui
restent, elle peut faire des sachets de 5 maniéres différentes et seulement 5 maniéres.

Combien de chocolats aura-t-elle mangés ?

Expliquez comment vous avez trouvé votre réponse.

ANALYSE A PRIORI
Tache mathématique

Trouver le plus grand nombre inférieur a 30 quitpite décomposé exactement de cing maniéresatitfés en produits de
deux nombres, et calculer le complément de ce ne@I30.

Analyse de la tache

- Vérifier éventuellement qu'il y a 8 répartitiopsssibles pour 30 chocolats, puis 2 répartitions (29, puis comprendre
gu’il faut continuer a chercher combien il y a égartitions pour 28 chocolats, puis pour 27, ... is@ge qu'on trouve
un nombre de chocolats permettant exactement Stitépes.

- Comprendre donc que, chaque fois que Zoé mangehaoolat, il faudra recommencer - avec ceux gsterd - la
recherche -d’une répartition en sachets qui conéahle méme nombre de chocolats.

- Trouver que, avec 28 chocolats il y a les sbarépions (1 x 28,2 x 14,4 x 7,7 x 4, 14 x 8,21)

- Continuer de la méme maniéere avec 27 (4 répartiti 1 x 27,3 x 9,9 x 3,27 x 1) ; 26 (4 réparis : 1 x 26, 2 x 13, 13
x 2,26 x 1) ; 25 (3 répartitions : 1 x 25, 5 x25,x 1) ; 24 (8 répartitions : 1 x 24,2 x 12, 34 x 6, ...) ; 23 (2
répartitions : 1 x 23,...); 22 (4 répartitions : %, 2 x 11, ...) ; 21 (4 répartitions : 1 x 21, 3,x.7) ; 20 (6 répartitions :
1x20,2x%x10,4x5..);19 (2 répartitions : 1%...), 18 (6 répartitions : 1 x 18,2 x 9, 3 x § ;.17 (2 répartitions 1
x 17,...), 16 (5 répartitions : 1 x 16, 2 x 8, 4 x8x 2, 16 x 1).

- Constater que 16 est le plus grand nombre infé&e30 qui peut étre décomposé exactement dentamigres différentes.

- Calculer enfin que Zoé a mangé 14 chocolats— 36 = 14.

Ou : faire des essais qui ne sont pas systématiefugsi portent sur des nombres qu’on estime aigomuvoir satisfaire la
condition.

Remarque : Dans une procédure comme dans l'asg&léves peuvent apres plusieurs essais, congteteout nombre est
décomposable en deux produits ou les facteurslsente nombre lui-méme, et donc restreindre leaherche a des nombres
qui peuvent se décomposer en 3 produits autresegpideux.

Ou

- Toujours aprés plusieurs essais, les éléves peuawantater qu'a chaque fois qu'ils décomposenblabre en un produit
de deux facteurs différents, il y a un deuxiemelpibavec les mémes facteurs et donc déduire queqee le nombre
de produits soit impair, il faut que le nombre sitomposable en un produit d’'un nombre par lui-en§autrement dit
que le nombre doit étre un carré).

Remarque : Une procédure s’appuyant sur la coraraissd’une technique donnant le nombre de divis#ursentier n, pour
n inférieur & 30, n'est pas envisageable pourd&gories concernées.

Attribution des points

4  Réponse correcte (14 chocolats), avec explicatmaires et complétes (détermination du nombreégartitions au
moins pour les entiers de 26 a 16 et calcul du merdbe chocolats mangés ou écriture qu’ils ont diéegcdécomposer
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tous les nombres en allant du plus grand au pltisgieju’ils se sont arrétés quand ils ont trouménombre solution ou
explication des propriétés du nombre cherché gluitdes nombres testés)

3 Réponse 14, avec explications peu claires ouniptetes (par exemple uniquement la déterminatianrégartitions pour
16 chocolats).

Ou réponse 16 (nombre de chocolats a répartirl; deéearche correcte et explicite, mais oubli dewdadle chocolats
manges.

2  Réponse 14 sans explication.
ou réponse 16 chocolats (avec seulement la véiditgue le nombre 16 convient).

1  Début de recherche correct : au moins 3 nomdurees que 30 et 29 pour lesquels toutes les déxitigms en produits
de 2 facteurs ont été trouvées.

0  Incompréhension du probléme.
Niveaux :5, 6, 7

Origine : Bourg-en-Bresse



24 RMT EPREUVE Finale — Document maitre mai-juin 2016 ©ARMT2016 19

11. DATES PARTICULIERES (Cat. 6,7)
Eugénie voyage sur l'autoroute avec ses parents, elle remarque sur un panneau la date 14/02/2016.
Elle réfléchit un peu et dit : « Cest curieux, la somme de 14 et 2, ¢a fait justement 16 / »,

Sa maman lui répond : « Cest pareil pour la date de naissance de ta grand-mere le 27/11/1938,
cest la méme coincidence: 27 + 11 = 38. Ce sont vraiment "des dates particuliéres” ! ».

Durant l'année 1938, en plus de la date de naissance de la grand-mere d'Eugénie, il y a eu d'autres
"dates particuliéres”.

Enumérez toutes les dates particuliéres de I'année 1938 autres que la date de naissance de la
grand-mere d'Eugénie.

Montrez comment vous avez fait pour trouver vos réponses.

ANALYSE A PRIORI
Tache mathématique
Décomposer un nombre en une somme de deux noncheesjn appartenant a un intervalle contraint.

Analyse de la tache

- Comprendre les contraintes a respecter: on ajeatadmbres désignant respectivement le jour @tigur d’'un mois et le
mois a l'intérieur d’une année, cette somme degaetégale au nombre formé par les deux derniéffseshde I'année.

- Remarquer que le premier des deux termes de la satninétre inférieur ou égal & 31 (ou a 30, 08 as2lon les mois), et
gue le second terme doit étre inférieur ou égd.a 1

- Procéder a une recherche ordonnée de toutes less “‘particulieres” vérifiant les mémes conditionsl®38. Par exemple,
partir du nombre maximum de mois possible, 12 pdécembre, et continuer en rétrogradant. En dédegedates
particuliéres de 1938 :

26/12/1938  27/11/1938 28/10/193829/09/1938 30/08/1938 31/07/1938

Attribution des points

4  Enumération correcte et compléte (26/12/19381@&038; 29/09/1938; 30/08/1938; 31/07/1938) aves explications
claires (avec éventuelle répétition de la date 27A438)

3 Enumération correcte et compléte mais avec eqmics peu claires ou incomplétes
Ou omission d’une date particuliére de 1938 mees @&xplications claires

2 Omission de 2 ou 3 dates particulieres de 1988 axplications claires
Ou énumeération correcte et compléte sans explitatio

1 Seulement une ou deux dates particulieres, aveams explications

0 Incompréhension du probléme

Niveaux 6, 7

Origine: Sienne
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12. COLLECTION DE CARTES POSTALES (Cat. 6,7, 8)

Rita et Roberta font la collection de cartes postales. Rita en a 200 et demande a Roberta combien
elle en a.

Roberta lui répond :
e J'en ai moins de 200,
* Si je les regroupe deux par deux, ou trois par trois, ou sept par sept, il en reste toujours
une toute seule,
» Si je les regroupe cing par cinq, il n'en reste aucune.

Quel est le nombre de cartes postales dans la collection de Roberta?

Expliquez comment vous avez trouvé la solution.

ANALYSE A PRIORI

Tache mathématique

Chercher tous les nombres inférieurs a 200 diwasiplar 5, et dont le reste de la division par 23it égal a 1.
Analyse de la tache

- Comprendre que le nombre cherché est inférie20@

- Comprendre & partir de la derniére phrase queongbre est multiple de 5 : lister ces multiplesjjua 195. Eliminer le 5
celui-ci ne pouvant former un groupe de sept; @enitous les multiples de deux (10, 20, 30, 40,680,70, 80, 90, 100,
110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180, 190); ékmtous les multiples de 3 (15, 45, 75, 105, 185, 195); éliminer tous
les multiples de 7 (35, 175).

Restent les nombres: 25 — 55 — 65 — 85— 95 — NMZ%— 145 — 155 — 185.

Parmi ceux-ci, I'unique respectant toutes les diomb est 85. (Cette procédure pouvant étre effecttgalement en
partant de 209

- D’aprés la deuxieme condition, déterminer le gdeit commun multiple de 2, 3, 7 égal a 42, pigsiter 1: 42 + 1 =43 ;
(42x2)+1=85;(42x3)+1=127; (42 xH4) =169

- Vérifier que seul 85 respecte la condition sufean

Ou

- Confronter les multiples communs de 2, 3, 7, @& 126, 168) avec les multiples de 5 immédiatgnsuccessifs (45,
85, 130, 170).

Vérifier que seul 85 respecte la deuxieme condition

Ou:

- Comprendre que le nombre est un multiple det&rseinant par 5, car il n'est pas un multiple de 2.

- Comprendre qu'il faut trouver un multiple de & 3let de 2, ayant 4 pour chiffre des unités eti@lutjfaudra ajouter 1.

- Trouver que seul 84 répond a ces exigences etwenue Roberta posséde donc 85 cartes postales.

Attribution des points

4 Réponse correcte (85) avec les détails de leédwre (par exemple: liste des multiples de 2 auggsede 1 (et/ou de 3
augmentés de 1, et/ou de 7 augmentés de 1) oueetleat2 augmentés de 1... avec des indications spéaiue 85 est
le seul qui corresponde ou lister les multiple® @ expliquant pourquoi 85 convient.

3 Réponse correcte avec explications peu claigsgyemple liste trés incompléte).
2 Réponse correcte sans explications
Ou liste correcte, mais réponse erronée sur lexales nombres.
1 Début de raisonnement correct avec liste incétaples multiples
Ou réponse « 85 et ... » avec un nombre erroné.
0 Incompréhension du probléme

Niveaux: 6, 7, 8

Origine: Pouilles
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13. PYRAMIDES BICOLORES (Cat.6,7,8,9)

Alexandre possede un grand nombre de petits cubes blancs et un grand nombre de cubes gris. Il les
utilise pour construire des tours en forme de pyramide, comme celles que vous vous voyez sur ces

deux dessins.

Figure 1 Figure 2

Les regles de construction qu'il utilise sont les suivantes :

- Chaque étage est carré et il est formé de cubes de la méme couleur ;
Deux étages qui se touchent sont de couleur différente ;

L'étage du début et celui de la fin sont de couleur différente ;

La tour est terminée par un seul cube.

Aujourd'hui Alexandre a construit une belle tour et a utilisé 165 cubes gris.

Combien de cubes blancs a-t-il utilisés ?

Expliquez comment vous avez trouvé votre réponse.

ANALYSE A PRIORI

Tache mathématique

Dans un contexte de constructions pyramidalesatitides cubes, additionner les carrés des prendersres impairs et
des premiers nombres pairs, sachant qu’'une dessbenmes est égale a 165.

Analyse de la tache

Comprendre le mode de constructions des toursitia gas exemples donnés et des régles décrites.

Comprendre que les nombres de cubes utilisés psutifférents étages constituent la suite desdeg nombres naturels
1,4,9, 16, ...

Si le cube du dessus est gris, on doit faire lesnses successives des carrés des deux premiergjgauisois premiers,
puis des quatre premiers nombres impairs.... jusgbtanir 165 : 1+ 9; 1+ 9 + 25; 1+ 9 + ...= 165 ; epdre compte que
le dernier carré a ajouter est 81 qui correspor@éane étage de la tour en partant du haut verssle b

Si le premier cube était blanc, il faudrait additier les 2éme, 4éme, 6éme,... termes de la suidQt tous pairs, et donc
leur somme ne peut pas étre 165.

Comme la tour a neuf étages gris, et qu’elle conumgrar un étage gris, on aura au total 10 étagesyye le premier et le
dernier doivent étre de couleurs différentes.

Additionner ensuite les carrés des nombres paigade) : 4 + 16;4 + 16 + 36;4 + 16 + .... = 220
Conclure qu’il y a 220 cubes blancs dans la pydami

Ou : comprendre tout de suite que le cube du deksititre gris étant donné que 165 est un nonmbpair et ne peut pas étre

obtenu par la somme des carrés des nombres pairs.
Procéder donc en additionnant les carrés des ngrhpairs pour déterminer la hauteur de la pyramide

Attribution des points

4 Réponse correcte (220 cubes blancs) bien exgg@igessins, calculs,...) avec explication du regdtalitre type de tours

avec un cube blanc au sommet

3 Réponse correcte avec des explications incoewptad peu claires
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2 Procédure correcte mais réponse erronée, due seue erreur dans le comptage ou dans le calcul

Ou procédure correcte mais réponse “120 cubes$lgrarce qu’on oublie que I'étage de base et ckluiaut doivent étre
de couleurs différentes et qu’on s’arréte donceuwvigme étage de la pyramide.

1 Début de raisonnement correct, par exemple alealcau moins des cing ou six premiers étages.
0 Incompréhension du probleme

Niveaux 6, 7, 8, 9

Origine: Sienne
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14 LE CARRE CHANGE DE FORME (IT) (Cat.6,7,8,9,10)

Dans le carré dessiné sur papier quadrillé, on a obtenu deux pieces en découpant le long des
segments indiqués.

Si on déplace les deux piéces ou qu'on en retourne une et qu'ensuite on les assemble de fagon a ce
qu'un coté d'une piéce coincide exactement avec un c6té de |'autre, on obtient une autre figure.

Dessinez sur une feuille de papier quadrillé toutes les figures différentes, autres que le
carré, qu'il est possible d'obtenir avec les deux pieces du carré en respectant la régle
d'assemblage

Attention : deux figures sont différentes si elles ne sont pas exactement superposables.

ANALYSE A PRIORI
Tache mathématique

Trouver tous les polygones qui peuvent étre foremesombinant des c6tés de méme longueur de deyg@mus obtenus
en partageant un carré en deux parties.

Analyse de la tache

- Comprendre que les figures recherchées somesagalisées a partir des deux mémes piéces & assemblées de
différentes fagons (il est permis de retournerd’on I'autre des pieces) en ayant un c6té commun

- Anlayser les deux piéces, trapeze rectangle rggene, qui composent le carré et repérer les cbie méme piece qui
ont méme longueur et les cotés des deux piécesrgunéme longueur. En particulier, se rendre comptent méme
longueur : la grande base du trapéze et deux dbtgentagone, la petite base et la hauteur duzeapedeux cotés du
pentagone, le cété “oblique” du trapéze et le tdifique” du pentagone

- Imaginer asembler les deux piéces du carré greceant les régles indiquées et essayer de dessinfigures obtenues sur
une feuille quadrillée. L'identification des figw@eut étre facilitée en découpant un exemplaireaghéze et du pentagone
et en cherchant a les assembler de facon a ce giel pieces aient exactement un cdété commun.

- Procéder de facon non organisée (dans ce cast probable que toutes les figures ne soientmasées) ou de facon
organisée. Dans ce second cas, considérer par ExeEngéce en forme de pentagone, choisir un dedgs et rechercher
le ou les cdtés du trapéze rectangle qui ont mémgukeur. Pour chaque c6té trouvé, assembler lespgieéces. Se rendre
compte qu'en assemblant le pentagone avec le gapgetangle par les mémes cOtés aprés avoir rétdaritrapéze
rectangle, il est possible parfois d’obtenir ungefigure qui n'est pas superposable a la prenfi&tdes figures Be By;
Cie G; Die Dy E1 e B; F1 e R), tandis que dans d’'autres cas, il est impossibleonstruire une autre fgure (cf. les
figures A, G)

- Une tache assez délicate est de contrdler quéigeses obtenues ne sont pas superposables lssauneautres. Une
méthode efficace pour le vérifier expérimentalensamtsiste par exemple a reproduire une des deusega comparer sur
une feuille de papier assez mince pour voir parsparence et a s'assurer que la reproduction fiiguiee, éventuellement
aprés retournement de la feuille, n'est pas supale a l'autre figure. (Il est possible de caoestae cette facon que
deux figures superposables s’obtiennent I'une &rpie I'autre en retournant les deux piéces gquctamposent)

- Conclure que les figures recherchées (distinttesarré et non isométriques entre elles) sont2efigures reproduites ci-
dessous
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D2 El E2 F1 E2 G

Attribution des points

4 Dessins des seules 12 figures correctes, saotoni erreur (éventuellement avec en plus leécamitial)
3 Dessins de 9 a 11 figures correctes sans doeblesns erreur (éventuellement avec en plus |é aatial)

Ou dessins des 12 figures correctes avet djau plus deux figures superposables et sansauerreur (éventuellement
avec en plus le carré initial)

2 Dessins de 9 a 11 figures correctes avec ajeut plus deux figures superposables et sans aucteng géventuellement
avec en plus le carré initial)

Ou dessins des 12 figures correctes avec ajout il deux figures superposables et/ou avec au yoheserreur
(éventuellement avec en plus le carré initial)

Ou dessins de 6 a 8 figures correctes, sans donbkmeur (éventuellement avec en plus le caitélin
1 Dessins de 4 a5 figures correctes sans doublemeuir (éventuellement avec en plus le carré fpitia

OU dessins de 6 a 11 figures correctes avec ajautplus deux figures superposables et/ou aveclideux erreurs
(éventuellement avec en plus le carré initial)

0 Incompréhension du probléme ou tout autre répnaegecensée précédemment
Niveaux:6,7,8,9, 10

Origine: Sienne
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15 CARRES MAGIQUES MULTIPLICATIFS (Cat. 7,8, 9, 10)

Un carré magique multiplicatif est un carré dans lequel les produits des nombres de chaque ligne,
de chaque colonne et de chaque diagonale sont égaux.

Les nombres placés dans les cases d'un carré magique doivent &tre tous différents.

Rosanna veut réaliser un carré magique multiplicatif en utilisant les puissances de 2 avec les
exposants de O a 8. Elle commence par placer 2 exposant 4 dans la case centrale.

24

Elle continue en plagant dans une méme diagonale le double et la moitié du nombre qu'elle a placé
dans la case centrale.

Aidez Rosanna a compléter de toutes les fagons possibles son carré multiplicatif avec les
puissances de 2 d'exposants O a 8 non encore utilisées.

Expliquez comment vous avez trouvé votre réponse.

ANALYSE A PRIORI
Tache mathématique

Construire des carrés magiques multiplicatifs dasguels la case centrale est déja remplie, esantildes puissances de 2 et
leurs propriétés, en respecatant des contraintdesaxposants et sur les puissances a placensuteux diagonales.

Analyse de la tache
- Comprendre que le double deest 2 et que sa moitié est 2t les placer sur une diagonale
- Calculer le produit des puissances placées sua¢mpdale en effectuant la somme des exposatfs (2

- Comprendre que la somme des exposants des puissamiceont dans chaque ligne et dans chaque coldoihétre
égale a 12. Compléter les lignes et les colonnas darré magique en tenant compte par exempleiffésedtes facons
d’'obtenir 9 (12 — 3) si on compléte une ligne ok golonne qui contient déja la puissance troiseeng,au d’'obtenir 7
(12 - 5) si on compléte une ligne ou une colonniecqutient déja la puissance cinquieme de 2, o2 4) si on
compléte une ligne ou une colonne qui contient @épuissance quatrieme de 2.

Ou

Calculer 2= 16, puis le double et la moitié, trouver le privdonstant. Calculer toutes les autres puissatieegsayant un
exposant compris entre O et 8 et compléter uré @rrfaisant des essais avec ces nombres, puitacemfes nombres par
leur écriture sous forme de puissances de 2.

Par symétrie et rotation du carré trouvé, en dédas autres et déterminer gu’ils sont au nombr&. de

2 28| 2 x| 28 2 ol 2|26 2
22| 20| 2 2| 20| 28 20| 2 2|20 20
20| 20| B 2| 22| 8 2|02 28| 22| 2
281 22| 27 2n | 22| 28 51202 20| 20| 28
2820 20 2| 20| 28 20| 2 2| 20| 26
2t | 26| 25 2| 26| 2 e Il 8| 28| 24
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Ou

Construire tous les carrés magiques additifs 3axe® les nombres de 0 & 8 et avec 4 dans la casealeeEnsuite,

transformer les carrés trouvés en carrés multifiscan écrivant dans chaque case la puissanceaglar? pour exposant le
nombre qui s’y trouve.

Attribution des points
4 Réponse correcte (les 8 carrés), sans doublamraur, avec mention de la propriété utiliséemléssances et vérification
pour au moins un carré que les produits sont lemresé&lans chaque ligne, chaque colonne et chaggendie
3 Reéponse correcte (les 8 carrés), sans double@ntenir, sans vérification ni expliaction
Ou 6 ou 7 carrés corrects avec vérificatioms muelques lignes, colonnes ou diagonales
2 4 ou5 complets et corrects, sans doublon, aueravec ou sans explications
Ou au moins 6 carrés corrects avec la présencentiximum 4 doublons, sans erreur
1 Moins de 4 carrés corrects.
Ou au moins 4 carrés corrects avec au maximum aew&s carrés incorrects et/ou au plus deux dasblo
0 Incompréhension du probléme.
Niveaux: 7, 8, 9, 10

Origine: Aoste
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16. ETRANGES TRIANGLES (Cat. 7, 8,9, 10)

Le professeur de mathématiques a demandé a ses éleves, en devoir a la maison, de trouver tous les
triangles qui vérifient les trois conditions suivantes :

- leur périmétre mesure 36 cm ;

- les mesures des cotés, exprimées en centimetres, sont des nombres entiers ;

- la différence de longueur entre leurs deux cotés les plus longs est égale a 6 cm.

Le lendemain, certains étudiants disent qu'ils ont trouvé cinqg triangles, d'autres trois et d'autres
seulement deux.

Quelle est la bonne réponse?

Justifiez votre réponse, en indiquant les longueurs des cotés des triangles trouvés.

ANALYSE A PRIORI
Tache mathématique

Déterminer les longueurs possibles, exprimées etbres entiers, des cdtés de triangles dont somiésole périmetre et la
différence de longueur entre les des deux cotgslissongs.

Analyse de la tache

- Imaginer la taille de certains triangles répondarx trois conditions. Se rendre compte que, dotjle vue numérique, il
faut trouver trois nombres dont la somme est 3at lesquels la différence entre les deux pluadgast égale a 6.

- Auvu de la taille des nombres, considérei gly a pas beaucoup de solutions et, par conségqge'il est possible de faire
un inventaire des triplets de nombres possiblgsadit vue mathématique, ce qui aboutit a cinqétgpbe nombres qui

vérifient les trois conditions :
(20, 14, 2), (19, 13, 4), (18, 12, 6), (17, 11,(&%K, 10, 10).

- Se placer ensuite dans le contexte géométriqueghaucher parmi ces triplets lesquels corresporglées triangles
constructibles. Pour cela, il est possible :
- d'essayer de construire les triangles et dequdiry a deux triplets qui sont bons : (17, 11e8f16, 10, 10) et un doute
sur le triplet (18, 12, 6) ; le triangle correspanta ce triplet parait constructible a la reglaetompas, mais il est
"presque a plat". Pour surmonter le doute, remarque la longueur du c6té le plus long (18 cméestle a la somme des
longueurs des deux autres c6tés et dépasselditlusuelle de la construction (en raison de Iggeur des lignes ou a la
précision des mesures) pour en déduire que lesgomnmets sont alignés. Il est également possibée déférer a un
théoréme connu relatif a I'inégalité triangulaire.
- Ou, sans construire les triangles effectivematiltser le théoréme relatif a I'inégalité triangié pour conclure.

Attribution des points

4 Bonne réponse (« deux triangles »), avec med@ésdeux triplets (17, 11, 8) et (16, 10, 10)des dessins illustrant les
mesures des cbtés, et une justification pour Leskeh des trois autres triplets (inégalité triaagel ou méme «vous ne
pouvez pas construire le triangle », éventuelleraartitant le "triangle aplati")

3 Bonne réponse avec mention des deux triplettesudessins de triangles sans aucun commentaile faitrqu'il n'y a pas
d'autres solutions

2 Bonne réponse sans mention des triplets etdsasin des triangles
Ou réponse "un triangle" avec dessin du trianglenention des longueurs de ses cotés, sans tramageect

Ou réponse "trois triangles» ou «la bonne répossdeetrois,” avec les dimensions ou les dessiasrdis solutions, avec
les deux triangles corrects et le triangle "apldé&“cétés (18, 12, 6)

1 réponse «cing triangles», avec la liste des tiptgs : (20, 14, 2), (19, 13, 4), (18, 12, @)7(11, 8), (16, 10, 10)
Ou erreur de calcul de niveau pour certains tigpddtoutissant a des triangles effectivement caststites

0 Incompréhension du probléme

Niveaux :7, 8, 9, 10

Origine: Suisse Romande
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17. SOUPE EN PROMOTION (Cat. 8, 9, 10)

Une entreprise produit une soupe a la fomate qui est conditionnée en
boites d'un litre.

Les boites sont de forme cylindrique de diameétre 8,4 cm.

Au cours d'une campagne de promotion, la société décide d'offrir a ses
clients, au méme prix, des boites de méme hauteur, mais qui contiennent
15% de soupe en plus.

Quel est le diametre des nouvelles boites de soupe ?

Effectuez les calculs au millimetre pres.

Justifiez votre réponse.

ANALYSE A PRIORI
Tache mathématique

Calculer le diameétre d'un cylindre dont le volursesipérieur de 15% a celui d'un autre cylindrengene hauteur et dont
le diamétre est connu.

Analyse de la tache

- Comprendre que le volume des boites préparéasd@puomotion est supérieur de 15% au volume désdH
habituellement utilisées, & savoir 1,15 litres dlb@ cm3.

- Déterminer la hauteur des boites hors promatiaprés avoir converti 1 litre en 1 000%ra superficie de base est égale a
n x (8,4/12% = 55,42 cm (pour T = 3,142), tx (8,4/2% =~ 55,39 cmM (pour T = 3,14), donc la hauteur est
1 000/55,42= 18,04 cm ou 1 000/55,3918,05 cm

- Déterminer l'aire de la base des nouvelles boife150/18,04~ 1 150/18,05~ 63,7 crd, puis le diamétre :
2x .637/m~= 9,0cm.

Ou utiliser les proportions pour trouver directaii&ire de base des boites en promotion
- Déterminer l'aire de base des boites habituedlenatilisées 11 x (8,4/2f ~ 55,42
- Calculer 'aire de base des boites en promatidn 55,42 = (V x 1,15) x; x= 63,7 ; puis le diametre :

2x /637/m~=9,0cm

Ou utiliser une procédure algébrique :

- Si, respectivemeny/ etV' sont les volumes des boites hors promotion gremotion,h leur hauteur ed etd' leurs
diamétres de base, on a:

V=1litre=1000cHd=8,4cmV=V(1+0,15) =1 150 cfn

- CalculerV en fonction da' : V' =h xzt x (d'/ 2¢ eth = V/[r x (d/2)7], d'ou on tire :V '=V/[x x (d/2)7] x & x (d'/2)?,
Ce qui donneV '=V x (d/d)%

- Résoudre I'équation d’inconnue d’ pour calculevaaur :
d'=dxy (V/V)=dx (1,15)= 9cm.

Attribution des points

4 Réponse correcte (9,0 cm ou 9 cm) avec undigasion claire et compléte

3 Réponse correcte avec des justifications pereslau incomplétes, par exemple de fausses égadisfiltant de calculs
enchainés, ou du non-respect de I'approximation

Ou procédure correcte et bien expliquée, ahamnée de la mesure du rayon seul (4,5)
Ou procédure correcte et bien expliquée, maisearear dans les calculs numériques
2 Réponse correcte sans aucune explication
Ou seulement calcul de la hauteur de la nouvelte bo '= 18 cm, avec des explications ou des talmrrects
1 Début de recherche correcte, par exemple, cdicublume des nouvelles boit&éss 1,15 litres = 1 150 cfn
Ou procédure correcte, mais avec une réponse erchreééa une erreur dans la conversion des litresmimetres cubes
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0 Incompréhension du probléme
Niveaux : 8, 9, 10

Origine : Franche-Comté
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18. LE TAPIS ROULANT (Cat. 8,9, 10)

A Paris, il y a une station de métro dans laquelle un couloir mesure 250 metres.
Pour faciliter le passage, on a installé un tapis roulant sur toute sa longueur.
Ce tapis roulant avance a une vitesse de 3 km a I'heure.

Michele, qui est pressée, prend le tapis roulant en continuant a marcher a sa vitesse habituelle. Elle
traverse ainsi le couloir en seulement deux minutes.

Quelle est la vitesse a laquelle Michéle marche habituellement ?

Expliquez comment vous |'avez trouvée.

ANALYSE A PRIORI
Tache mathématique
- Calculer la vitesse d’'une personne marchantisuapis roulant en mouvement, sur une distanee en temps donnés.

Analyse de la tache

- Comprendre que pour traverser le couloir, Mighkoit marcher moins longtemps sur le tapis rautpre si elle était restée

immobile, parce que sa vitesse s'ajoute a cell@apis roulant.

- Calculer le temps nécessaire pour traverserwoiaen restant immobile sur le tapis roulant 025 000 = 1/12 d’heure,
soit 5 minutes.

- Calculer la vitesse a laquelle Michele a tragdes couloir : 250 : (1/30) = 7 500m/h soit 7,5 knet en déduire que sa

vitesse habituelle de marche est de 4,5 km/h (3)5 -

Ou, calculer la vitesse a laquelle Michéle a tragde couloir sur le tapis roulant, en métres pauta : 250 / 2 = 125 meétres
par minute, soit 7 500 métres a I'’heure (X260). En déduire que la vitesse a laquelle Michékecime habituellement est

de 4,5 km/h (7,5 - 3).
Attribution des points
Réponse correcte (4,5 km/h) avec explicationsedat completes.
Réponse correcte avec explications peu clairéscammplétes.
Réponse correcte sans explication ou réponseéa@ cause d’'une erreur de calcul mais avec son@@ment correct.
Début de recherche correct.
Incompréhension du probleme.
Niveau :8, 9, 10

Origine : Franche Comté

O FRLr N W b
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19. LES CUBES DE L'ANNEE (Cat 9, 10)

Depuis la nuit des temps, la famille Cubik enrichit sa collection de cubes de 1 cm de coté, en
ajoutant un cube chaque année, de fagon a ce que le total des cubes soit égal au nombre qui
représente 'année en cours.

Chaque année, les cubes sont disposés de fagon a former un parallélépipéde rectangle dans lequel la
somme des longueurs de toutes les arétes est la plus petite possible.

En 2014, la somme des longueurs de toutes les arétes était de 296 cm.
L'année suivante, la longueur totale de toutes les arétes de la construction était de 196 cm.

Quelles sont les dimensions du parallélépipede rectangle que la famille Cubik a construit en
2016, de maniere a ce que la somme des longueurs de ses arétes soit la plus petite possible ?

Expliquez comment vous avez trouvé votre réponse.

ANALYSE A PRIOI
Tache mathématique

Déterminer les dimensions entiéres d’'un parall@ge rectangle de volume 2016°ciiont la somme des longueurs de
toutes les arétes est minimale.

Analyse de la tache

- Vérifier les données pour 2014 pour s’assurey lgg conditions sont respectées. Comprendre fqwiil déterminer les
trois dimensions de facon a ce que leur produit 83404 (en référence a la formule donnant le voluin
parallélépipéde rectangle) et que leur somme égale a 296 : 4 = 74. Décomposer 2014 en produfadeurs et
s’apercevoir que les trois dimensions ne peuventdiie 53, 19, 2 et que leur somme est effectiveiénProcéder de
méme pour trouver les dimensions du parallélépifédeé de 2015 cubes et dont la somme des troisrbians est 49 :
31, 13, 5 (leur produit est 2015).

- Comprendre gu'il s’agit de trouver tous les tiglde trois entiers naturels dont le produit 8462t de choisir celui dont
la somme des termes est minimale.

- Se rendre compte, avant de former les tripletsil aut déterminer tous les diviseurs de 2016 \(ilen a 36) ou
décomposer 2016 en facteurs premiers : 2 x 2 2X2 x 3 X 3 X 7,

- Identifier tous les triplets de diviseurs a pade (1; 1; 2016), puis (1; 2; 1008), (1; 3; 672),(2; 2; 504), (6; 6; 56) ...
(6; 7;48), ... (8;9; 28), ... (12; 12; 14) et constajue la somme des arétes diminue quand lesetiffés des dimensions
prises deux a deux diminuent.

- Examiner ensuite les triplets de nombres éenmordre de grandeur : sélectionner, par exergdériplets dont un des
nombres est 14. Constater que la somme des detes datmes augmente en méme temps que leur didErepour le
triplet (12 ;12 ; 14) la somme est 24 + 14 = 88 donc la somme de toutes les arétes est 4 x BR¥F ; pour
(9;14; 16) la somme est 25 + 14 = 39 (et 4 x=3%6), pour (8 ; 14 ; 18) la somme est 26 + UD=et 4 x 40 = 160),
pour (6 ; 14 ; 24) la somme est 30 + 14 = 44 (etddl = 176);

Les mémes constatations peuvent étre faites striplet contenant le nombre 12 : pour (12 ; 12); [B4somme totale est
4 x38; pour (8;12; 21) la somme totale est 41% pour (6 ; 12 ; 28) la somme totale est 46x ...

- En déduire que les dimensions du parallélépi@®d® sont, en cm, 12, 12 et 14.

- Constater que pour avoir la somme minimale, uit fAviter que figurent de trés grands nombres dangplet (et par
conséquent également de trés petits nombres) netgldil faut écarter 2016, 1008, 504, 252, ....

- Analyser les triplets dont les nombres sont proddesins des autres. Comme le cube d’'un nombreideppoche de 2016
est 13= 2197 et que 13 n’est pas un diviseur de 201fautl choisir le triplet dans lequel les termestsaisins de 13,
donc (12, 12, 14) dont la somme est 38

Attribution des points

4 Réponse compléte et correcte (12, 12, et 14 oray ales explications sur la variation de la sommes drétes
correspondant & un méme volume et une vérificatiores triplets de nombres « proches » ou raisoenea partir de la
racine cubique de 2016.

3 Réponse compléte et correcte avec uniquemeficadion sur les triplets de nombres "proches".
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2 Réponse compléte et correcte sans explication ;

Ou un triplet de nombres “proches” pour lequeddanme des arétes est comprise entre3@ et 4 x44, avec explications.
1 Untriplet de nombres “proches”, comme ci-dessans explication ;

Ou début de raisonnement dans lequel apparaiagenbins tous les diviseurs de 2016 ;

Ou seulement vérification des conditions sur leséas 2014 et 2015.
0 Incompréhension du probléme.

Niveau : 9, 10
Origine : fj, 2016
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20. NOMBRES POLYGONAUX (Cat 10)
Les nombres carrés sont appelés ainsi parce qu'ils peuvent &tre représentés au moyen de points

disposés a équidistance sur les cotés de carrés superposés

Voici les quatre premiers nombres carrés :

1,4,9 et 16, de rangs respectifs 1, 2, 3 et 4.

e e
Ceux de rang 5 et 6 sont les nombres 25 et 36, et ainsi de suite.

De la méme maniére on peut représenter d'autres nombres polygonaux :
triangulaires, pentagonaux et aussi hexagonaux.

Voild les quatre premiers nombres hexagonaux : {}
1,6, 15, 28, de rang respectif 1, 2, 3 et 4. L ’ *

Quel est le nombre carré le plus proche de 1 000 ?
Quel est le nombre hexagonal le plus proche de 1 000 ?
Indiquez aussi le rang de chacun d'eux.

Expliquez comment vous avez trouvé vos réponses.

ANALYSE A PRIORI

Tache mathématique

Déterminer le nombre carré et le nombre hexagenglus proche de 2016.

Analyse de la tache

- Comprendre le mode de représentation et derdigiation des nombres polygonaux.

- Pour les numéros carrés, on remarque immédiateque ce sont des carrés parfaits. 1 000 est eitié 3% (= 961) et
322 (= 1024), le carré recherché a donc pour rang 32.

- Pour les nombres polygonaux, il est possiblepleservant leurs représentations, a partir du prerde déterminer les
suivants en identifiant & chaque fois le nombrediats a ajouter (on peut remarquer que ce nomdtrégal a 4n-3, n
étant le rang de I'hexagone).
rang : 1 2 3 4 5 6
nb hexagonal 1 6 15 =6+9 28 = 6+9+13 45 = 6+94¥3+ 66 = 6+9+13+17+21

- Pour arriver a 1 000, une telle procédure esguenet sujette a des erreurs de calculs. Il e$énatdle de trouver une
maniére de déterminer le terme générique (de mrau moyen du calcul de la somme des premietsrmes d’une
progression arithmétique a partir de 1, de raiso@Gette somme peut s'exprimer pg2n-1). Il faut alors déterminer la
valeur de n tel que(2n-1) soit la plus proche possible de 1000, soitgsaris soit en résolvant I'équation du second degré
2r?-n = 1000.

La solution positive de I'équation est eowir22,6, donc le rang du nombre hexagonal voisim&e 000 est 23 et le
nombre hexagonal cherché est 23 x 45 = 1035.

- Sion ne connait pas la formule pour les nombreadenaux, on peut considérer autrement la suitéede®es et chercher
a les écrire sous la forme d’'un produit de deusteias :
rang 1 2 3 4 5 6 7 8 9
nb hexa 1=1x1 6=2x3 15=3x5 28=4x7 45=5%8=6x11 918=7x13 120=8x15 163=9x17
On peut remarquer que chaque nombre apparait cdepreduit du rang du terme par un facteur quiestouble de ce
rang diminué de 1 ou comme le produit du rang paiaateur qui correspond au rang qu'on obtienéraicrivant la suite
des nombres impairs :

rang 1 2 3 4 5 6 7 8 9
impairs 1 3 5 7 9 11 13 15 17

nb hexa 1=1x1 6=2x3 15=3x5 28=4x7 45=588=6x11 918=7x13 120=8x15 163=9x17
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Chercher, par essais, le rang qui donne un oelyir proche de 1000.

Attribution des points

4 Réponse correcte et compléte (I&8#mbre carré, 1 024 et le 23ombre hexagonal, 1 035) avec explications détsll
(suites complétes ou partielles avec découverta ftemule ou de la régle).

3 Réponse correcte et compléte avec explicatiorielbes (début des suites sans découverte daraufe ou de la régle).

2 Réponse correcte et compléte sans explication.
Ou réponse incompléte (seulement 1 024 et 1 @8%) Ie rang, avec explications détaillées.

1 Réponse correcte et compléte pour le nombre eadébut de la suite des nombres hexagonaux.

0 Réponse correcte pour le nombre carré sans aesplieation
Ou incompréhension du probléme.

Niveau : 10

Origine : fj, 2016



