
Rallye mathématique du Centre

Épreuve préparatoire - Décembre 2024

3e : Exercices 1 à 6 et Info/Algo

2de : Exercices 1 à 8 et Info/Algo

Il est rappelé que toute réponse devra être accompagnée d'une justi�cation.

Les solutions partielles seront examinées.

Bon courage et rendez-vous le 13 mars pour l'épreuve o�cielle.

Exercice n°1 Attaque fréquentielle

7 points

Exercice n°2 On ne peut pas tout faire !

12 points

Zigzag L = 20
√
10 + 3 + 30 ≈ 96, 25 cm

Directe L = 10
√
10 + 10× 3 +

√
109 + 30 ≈ 102, 06 cm

Rapide L = 10
√
10 + 9× 3 + 2

√
34 + 30 ≈ 100, 28 cm

Collet Français L = 2
√
10 + 10× 3 + 9

√
13 + 30 ≈ 98, 77 cm

Semi-directe L = 8
√
10 + 10× 3 +

√
13 + 2

√
34 + 30 ≈ 100, 57 cm

Créneau L = 10× 3 + 10 +
√
109 + 30 ≈ 80, 44 cm

Maud peut utiliser le zigzag, le collet français et le créneau.



Exercice n°3 Nombres harshad

8 points

1. 11 est le plus petit nombre qui n'est pas harshad.

2. Voici la liste de tous les nombres harshad inférieurs à 200 :
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 18, 20, 21, 24, 27, 30, 36, 40, 42, 45, 48, 50, 54, 60, 63, 70, 72, 80, 81, 84, 90, 100,
102, 108, 110, 111, 112, 114, 117, 120, 126, 132, 133, 135, 140, 144, 150, 152, 153, 156, 162, 171, 180, 190, 192,
195, 198, 200.

3. 1032 est un nombre harshad s'écrivant avec 33 chi�res.

4. 1023 + 2 est un nombre harshad s'écrivant avec 24 chi�res et se terminant par 2.

5. Non, il n'existe pas de nombre harshad premier strictement supérieur à 7.
En e�et, si un tel nombre N existait, il serait :
- divisible par la somme de ses chi�res
- supérieur à 10 (car le plus petit nombre premier strictement supérieur à 7 est 11).
En observant que la somme des chi�res d'un entier supérieur à 10 est toujours strictement inférieure à cet entier,
il vient :
• si la somme des chi�res vaut 1 alors le nombre vaut 1 qui est inférieur à 7 ou il est une puissance de 10 et
n'est donc pas premier.
• sinon, la somme de ses chi�res est alors un diviseur de N compris entre 2 et N-1, ce qui est impossible car N
est premier.
c.q.f.d

Exercice n°4 La tour infernale de MathCraft

10 points

1. 1 + 3 + 5 + 7 = 16. La hauteur de la tour de 4 structures cubiques est de 16 briques.

2. On note que chaque structure en dessous d'une autre a deux briques de plus sur chaque côté.
On note p le nombre de structures cubiques de la plus haute tour.
On détermine le plus grand entier p tel que 1 + 3 + 5 + ...+ (2p+ 1) ≤ 191.
Par additions successives on trouve 2p+1 =25.
La tour de Mattéo comprend au plus 13 structures cubiques.
Dans ce cas la tour mesure 1 + 3 + 5 + 7...+ 21 + 23 + 25 = 169 briques de haut.

3. Calcul du nombre de briques nécessaires pour construire la tour la plus haute :
13 + 33 + 53 + 73 + ...+ 233 + 253 = 56 953.

Le temps passé par Mattéo sera égal à
56953

13
× 4 = 17 524 s. Donc un temps de 4 h 52 min 4s.

4. On ne peut construire deux tours de la plus grande hauteur possible avec 83 000 briques seulement. Mais si
l'on retire de celle-ci la structure de 253 briques on pourra construire chaque tour avec 56 953 - 253 = 41 328
briques ; donc 82 656 briques pour les deux. Il restera alors 344 briques non utilisées.
La hauteur de chacune des tours sera égale à 1 + 3 + 5 + 7...+ 21 + 23 = 144 briques.

Exercice n°5 Meuble sous toit

5 points

Posons BM = x et AM = h (voir �gure).
Utilisons le théorème de Thalès dans le triangle BMN

(ou en utilisant tan(ĂBC)) pour écrire :

0, 5

x
=

1, 8

2, 5
d'où x =

2, 5× 0, 5

1, 8
=

25

36

h = 2, 5− 25

36
≈ 1, 8055

Le locataire peut donc mettre à la même place le meuble
de 1,80 m sur 2,50 m.
Remarque : c'est loin d'être la seule méthode !



Exercice n°6 L'aire intérieure

10 points





Exercice n°7 Boxed Products

5 points

Soit :

a1 a2 2 a4 a5 4 a7 a8 x a10 a11 3 a13 a14
Comme a1 × a2 × 2× a4 = a2 × 2× a4 × a5 = 120, a1 = a5.
De même a2 × 2× a4 × a5 = 2× a4 × a5 × a6 donc a2 = a6 = 4.

De façon générale : an × an+1 × an+2 × an+3 = an+1 × an+2 × an+3 × an+4 donc an = an+4

On peut utiliser cette information et la grille devient :

x 4 2 3 x 4 2 3 x 4 2 3 x 4

x× 4× 2× 3 = 120 ⇒ x = 5
Soit �nalement :

5 4 2 3 5 4 2 3 5 4 2 3 5 4

Ainsi x=5 est la seule solution possible.

Exercice n°8 De Mercalme au fort Thune

8 points

On pose :
M : port de Mercalme, F : le fort Thune, Y : la ville de Yakoto, S : la station à construire (voir la �gure ci dessous).
On a MY = 100 km , FY = 80 km , et note MS = x km.

Par le théorème de Pythagore on obtient :
SF2 = 802 + (100− x)2 donc SF =

√
802 + (100− x)2

Le transport par caravane dans le désert étant trois fois plus cher que par la ligne de chemin
de fer, on minimise donc la grandeur MS+3× SF.

On se ramène à l'étude de la fonction f dé�nie par f : [0, 100] → R

x 7→ x+ 3
√
802 + (100− x)2.

À l'aide de la calculatrice ou du tableur, on trouve un minimum atteint pour x = 72 km à
l'unité près.



Exercice Informatique-Algorithmique La balle errante

10 points

1. (a) Pour avoir le score maximum, il ne faut jamais toucher le mur.
Score maximum : 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 + 10 = 55.

(b) Il y a plusieurs parcours possibles. Dans tous les cas la balle doit toucher le mur à l'étape 4 et à l'étape 6.
Voici un exemple de parcours possible.

(c) Score minimum : 1 + 2 + 3 - 4 + 5 - 6 +7 - 8 + 9 - 10 = -1

2. Voici un exemple de programme possible.




