1 Exercice

1. Notons x le nombre de 1 utilisés et y le nombre de trois utilisés dans I’écriture du nombre. On

a:
T+y=2>5
r+3y=11
”, N . . . o . _ . O _ 11_5 _
Résolvons ce systéme par substitution : z = 5—y. Donc : 5—y+3.y = 11. Ainsi : y = 5= = 3.

On en déduit : x =5 —3 = 2.
Autrement dit nous cherchons des nombres de cing chiffres avec deux 1 et trois 3. Recensons
toutes les possibilités du plus petit au plus grand :

11113313
113|133
11313113
11313311
3111133
3111313
31113131
313113
3131131
3131311

2. Notons a, b les chiffres composant le nombre. Puisque la somme des chiffres égale 11 :

((0.a+5b=11 (1)
la+4b=11 (2)
2.a+3b=11 (3)
3a+2b=11 (4)
da+1b=11 (5)

[ 5.a+0b=11 (6)

Du fait des roles symétriques joués par a et b, les équations (4), (5) et (6) sont des redites des
trois premiéres. Détaillons celles-ci :

Si (1) est vraie 5.b = 11 ce qui signifie que 5 divise 11. Or ceci est impossible puisqu’ils sont
premiers entre eux, donc il n’y a pas de telle solution.

Si (2) est vraie a + 4.b = 11. Et donc : 4.b = 11 — a, autrement dit 11-a est divisible par 4.
Etudions tous les cas possibles. Si a = 0 alors 4.b = 11 est impossible car 4 est
premier & 11.

Si a =1 alors, 4.0 = 10 est impossible car le PGCD de 4 et 10 est 4 A 10 = 2.
Si a =2 alors, 4.0 =9 est impossible car le PGCD de 4 et 9 est 4 A9 = 1.
Si a =3 alors, 4.b = 8 et alors b = 2 et donc a = 3.
Si a =4 alors, 4.0 = 7 est impossible car le PGCD de 4 et 7Test 4 A7 = 1.
Si a =5 alors, 4.b = 6 est impossible car le PGCD de 4 et 6 est 4 A6 = 2.
Si a =6 alors, 4.b = 5 est impossible car le PGCD de 4 et 5 est 4 A5 = 1.
Sia =7 alors, 4.0 =4 et alors b =1 et donc a = 7.
Si a =8 alors, 4.b = 3 est impossible car 3 < 4.
Si a =9 alors, 4.b = 2 est impossible car 2 < 4.
Si a =10 alors, 4.b = 1 est impossible car 1 < 4.

Si (3) est vraie 3.b = 11 —2.a. Donc 11 —2.a est divisible par 3. Etudions tous les cas possibles.
Sia = 0 alors 3.b = 11 est impossible car le PGCD de 3 et 11 est 3 A 11 = 1.
De méme :

Sia=1 alors, 3.0 =9 donc b=3et a=1.



Si a =2 alors, 3.b = 7 est impossible car 3A 7 = 1.
Si a =3 alors, 3.b =5 est impossible car 3A 5 = 1.
Sia =4 alors, 3.0 =3 donc b =1 et a = 4.
Si a =5 alors, 3.0 =1 est impossible car 3 > 1.
Finalement les couples d’entiers possibles sont : {(4;1),(1;3),(2;3), (1;7)}.
3. Etudions chaque couple.
o (4;1).
Notons z le nombre de 1 utilisés et y le nombre de quatre utilisés dans I’écriture du nombre.
On a:
r+y=>
r+4y=11
r=3
Donc : { Y =2
Le nombre s’écrit avec deux 4. On choisi leur place parmi les 5 possibles il y a donc (g) =
ol = 10 nombres possibles.

21(5—2
e (1;3).
Ce cas a déja été étudié a la question 1). Il y a 10 tels nombres.
e (2:3).
Notons x le nombre de 2 utilisés et y le nombre de 3 utilisés dans ’écriture du nombre. On
a:
T+y=2>
20+ 3y =11
On résout ce systéme en : y = 1 et x = 4. 1l faut donc choisir une place parmi les 5 possibles
pour le 3 dans I’écriture du nombre. Il y a donc (?) = 4?—1, = 5 nombre possibles.
e (1;7).
Notons x le nombre de 1 utilisés et y le nombre de 7 utilisés dans 1’écriture du nombre. On
a :
r+y=>
r+T7y=11
Donc y = 1 et x = 4. Il faut donc choisir une place parmi les 5 possibles pour le 7 dans
I’écriture du nombre. Il y a donc (?) = 4‘?—1, = 5 nombre possibles.

Au total le nombre de différents nombres que 1'on peut écrire est : (‘;’) + (2) + (f) + (?) = 30.

Exercice

1. a) En adoptant des notations évidentes : si Sy représente 35% de S et si S représente 25%
de S alors Sg représente 100 — 35 — 25 = 40% de S. Donc : %R x 100 = 40. On en déduit :
S =Sk x 1 =2688 x L = 6720cm?,
b) On en déduit le pourcentage de Iaire total que représente 'aire S : Stile x 100 = 1553%4 X
100 ~ 66, 7%.
¢) =3 x AB = § x 120 = 15cm.
Déterminons la surface hachurée : S, =84 x z + 120 x y — x.y.
Or S, =120 x 84 — S = 3360cm? donc y = 23998215 — 20cm.
2. S =84 xzx+120xy—z.y =84 x 12+ 120 x y — 12.y = 1008 — 108y.
Pour que 'aire hachurée soit entre 20 et 22% de la surface total il faut et il suffit que : 2% <

100
1008—108.y _ 22
12(())0 8 100%8080 S 100 22 10080
100 X BT S 1008 — 108y S 100 X 00
1 20 10080 1 22 10080
105 (1008 — 5 x 45°) >y > 155 (1008 — £ x 1455°)

9,15 >y > 9,12
Il n’y a donc aucune valeur entiére de y (en centimétres) qui soit possible.



3 Exercice

1. a) Le triangle SOA étant rectangle en O, d’aprés le théoréme de Pythagore : OA?+0S? = AS?2.
Déterminons OA.
OA est la demi-diagonale AC'.
Le triangle ABC étant rectangle en B, car ABCD est un carré, d’aprés le théoréme de
Pythagore : AB? + BC? = AC?. Donc : AC? = 2 x 4> = 32 et donc : AC = 4/2 puisque
AC > 0. Ainsi : OA? + 05? = AS? & (2v/2)? +22 = AS?
Donc : AS? = 22.(1 +2) = 22.3. On en déduit la valeur exacte de AS puisqu’une longueur
est positive : AS = 2v/3cm.

Puisque ABCD est un carré OA = OB et donc on montrerait de méme que ci-dessus que
SB = 2+/3. Par conséquent le triangle SAB est isocéle en S.

AT
/

<
Il

FIGURE 1 — Construction de v/2 puis de V3.

3. a) Le volume de la pyramide SABCD est : V; = 3 x4 x4 x2=1x 2.
Le volume du solide construit est donc : V =4 x £ x 2° +4 x4 =2%(3 x 22 +1) = 2* x &

N A
b) (i) OJS est isocele rectangle en O (car OJ = § x AB et (SOJ est droit) donc : (SJO) =
45°.
A
De méme : (5'JO’) = 45°.
N
Or (0OJO'") = 90°.
A

Donc : (SJS") = 180°.

N
(SJS") est donc plat.

(ii) SBS'C est un quadrilatére plan convexe dont les quatre cotés ont méme longueur ;
SBS'C est un losange.
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FIGURE 2 — Patron du solide.




