MATHABRAZZA
Rallye mathématique du Centre et du Congo

Epreuve officielle - Avril 2025

Il est rappelé que toute réponse devra étre accompagnée d’une justification.
Les solutions partielles seront examinées.

Exercice n°1 | | Vous trouverez 7 ou tard!

10 points

Le tableau ci-dessous a pour but de répertorier le nombre de diviseurs des nombres entiers positifs.
Les nombres entiers de 1 & 9 sont déja placés dans la deuxiéme ligne du tableau.

Nombre de di- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
viseurs de n Le nombre 1 a un seul diviseur : 1.

Nombre(s) 7 ! 3 g Le nombre 5 a deux diviseurs : 1 et 5.
Le nombre 9 a trois diviseurs : 1, 3 et 9.
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1. Recopier le tableau et le compléter avec tous les nombres entiers de 10 a 100.
2. Comment appelle-t-on les nombres de la case grisée ? Expliquer.

3. Un nombre 7 (se lit « tau ») est un nombre divisible par le nombre de ses diviseurs.
Par exemple : 9 est un nombre 7 car il a 3 diviseurs et il est divisible par 3, alors que 6 n’est pas un nombre 7
car il a 4 diviseurs mais 6 n’est pas divisible par 4.
Trouver tous les nombres 7 inférieurs ou égaux a 100.

4. 2025 est-il un nombre 7?7 Expliquer.

Exercice n°2 | |Le codage ADFGVX

9 points

Cette technique de cryptage a été utilisée par 'armée allemande au printemps 1918.
Le lieutenant Painvin parvint & déchiffrer un message allemand utilisant ce codage.
On construit une grille secréte de chiffrage de 36 cases avec les 26 lettres et 10 chiffres
possibles, dans laquelle chaque caractére est codé par deux lettres : celle de sa ligne
puis celle de sa colonne.
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Par exemple 3 est codé par AA, L par GD, X par AV etc. Ensuite chaque caractére du message est codé comme ci-dessous :

Message initial B L A I S E P A S C A L

Lettres codées GV | GD | VF | VA | VX | XD | XA | VF | VX | GA | VF | GD
Pui ¢ . Enfin, il ne reste plus
r11llllsé 1021‘1 lc’f)(;e 11;22 Ciritle 1 Ensuite, on crée une Grille 2 qu’a ’lire les letIt)res
& R P L EIRTATINTC|E |grlle2enordonnantla [ A [ C [ B[ F | N]R
en téte un mot-clé [ G [V [ G [ D | V | F Tle 1 selon Pordre al G|V |F|G|D]|V]|de haut en bas et
choisi (ici FRANCE) [V [ A [V [ X XD | &mHe - seion Tordre ax v "X "D |V X A | de gauche a droite

i 1 ta X A |V [ F | V]| X |phabétique des lettres [ V [ V [ X | X | F | A our obtenir le mes-
puis les caractéres co- G T2 TV [ F [ G [ D | dqu mot-clé. vto o tra T alP

dés. sage codé.

Le message chiffré obtenu est GVVVVXVGFDXDGVXGDXFFVAAA

1. A Paide d’une autre grille de chiffrage, donnée ci-contre, et du mot-clé :
MATHS, coder le message suivant : OBJECTIF PREMIER.

2. Avec la grille et le mot-clé de la question précédente, déchiffrer le message
suivant :
VX AX DA XV FV VA FV FF DV AF VA FF XD FA XF AX AV GV FF DF

3. En gardant la méme grille mais, avec un mot-clé inconnu de 3 lettres, déchiffrer
le message : VD FG DD VX DF VD VG VA FF AA GX FV AA DD FG
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Exercice n°3 \ ’En somme, c’est un produit !

9 points

On peut décomposer de différentes facons un entier positif en une somme de nombres entiers positifs.

17-10+4+3 10x4%3-120
AT Itiplie ent haque terme de 1 i donne :
17:8+5+2+2 on mu 1P 1€ entre eux C aque erme de la Somme, ce qui onne : 8)(5)(2)(2:160

Le but est de trouver pour un nombre donné une décomposition en une somme de termes dont le produit sera le plus
grand possible.

Par exemple :

1. Trouver une décomposition qui donne le plus grand produit pour 12; 11 et 10.

2. C’est le 40°¢ anniversaire du Rallye, trouver une décomposition qui donne le plus grand produit pour 40.
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Exercice n°4 \ ’Deux cercles pour une enseigne
12 points A B
Une enseigne est réalisée avec les indications de la figure ci-contre. M

Les cercles ont pour rayons respectifs 3 m et 4 m, ils ont un point commun M.
Les points C, B, G et F sont alignés ainsi que les points C, A, M, H, et E.

Un ruban lumineux est installé sur le contour, ABCDEFGHA, de I’enseigne. H G
Quelle est sa longueur ? Quelle est ’aire de ’enseigne ?

Exercice n°5 | ’SWitCh the lights on

4 points

On dispose de 9 ampoules éteintes numérotées de 1 & 9 et de sept interrupteurs de A a G.

L’interrupteur A allume les ampoules 1; 3; 6 si elles sont éteintes et les éteint si elles sont allumées.
L’interrupteur B fait de méme avec les ampoules 1; 2; 4; 8, interrupteur C avec les ampoules 1; 35 4; 5,
I'interrupteur D avec ’ampoule 8, l'interrupteur E avec les ampoules 3; 4; 7; 9,

Iinterrupteur F avec les ampoules 5; 7 et 9, et U'interrupteur G avec les ampoules 2 et 7.

Est-il possible d’allumer toutes les ampoules en méme temps ? Si oui, comment ?

Exercice n°6 \ ’Jetez-vous a leau!

10 points

Une compétition de natation longue distance est organisée sur un plan d’eau avec deux formules : S et L.

Les nageurs devront partir de la bouée D (Départ) et se rendre a la bouée A (Arrivée).

Considérant que les nageurs nagent en ligne droite entre les bouées, les organisateurs souhaitent trouver le parcours
le plus long possible passant une seule fois par toutes les bouées et sans croisement.

D B
1. (a) Dans la formule S, ce sont 6 bouées disposées comme indiqué ci-contre sur i 7
un quadrillage carré de 100 métres de coté. cl E
Laetitia propose le parcours DBCEFA et Philippe DCFBEA ; lequel est le
plus long? F A
[ ] L ]
(b) Cécile prétend en avoir trouvé un autre plus long; quel peut étre son che-
min ? B B c
[ ] L ] L ]
2. Dans la formule L, ce sont 9 bouées disposées comme indiqué ci-contre. Fe o 8
Quelle est la longueur du plus long parcours ? " « N



Exercice n°7 | ‘Le > magique d’ In

9 points C+x B-x-z A-y+z D+y
On dit qu’un carré est magique si les sommes des nombres de chaque ligne, chaque
colonne et chaque diagonale sont égales.
Héléne propose de réaliser un carré magique & partir d’'une date donnée, de la Dz A E C-z
maniére suivante :
- dans les cases grisées, A est le nombre correspondant au numéro du jour, B le
nombre correspondant au numéro du mois, C les deux premiers chiffres de 'année | Btyxz| © D | A-ytxtz
et D les deux derniers chiffres de I’année,
- pour remplir les autres cases, il faut alors choisir x, y et z, trois nombres entiers
positifs distincts, et calculer les valeurs de chaque case comme indiqué dans la Ay | Dixdz | Oty B-x
grille.
1. Dans I’exemple ci-contre, la date choisie est le 25 décembre 2024. Vérifier que ce carré
est magique et qu’il a été construit suivant la méthode d’Héléne avec : A = 25, B = 12, 242
C=20,D=24,x=2,y=4etz=06. 50 | 95 | 12 | 14
2. La technique proposée par Héléne réalise-t-elle toujours un carré magique ?
3. Nous sommes aujourd’hui le 13 mars 2025. 8120 2 29
Construire un carré magique en choisissant x, y et z de tel sorte que les nombres obtenus o1 | 32 | 18 | 10
dans le carré magique soient des entiers positifs et qu’ils soient tous différents.




