5. LES ROULADES A L'ITALIENNE (Cat. 3, 4, 5)

Madame Tina a des invités pour le diner. Elle ae&c23 tranches de viande avec lesquelles elleap
deux types de roulades.

Pour confectionner ses roulades, elle disposelsague tranche de viande morceau de fromage ou u
petite saucisse, puis elle les enroule et lesdex des cu-dents.

Pour pouvoir distinguer les deux types de rouladis,utilise deux cu-dents pour les roulades au from:
et un seul pour les roulades a la saucisse fin de sa préparation, Tina a utilisé 36 dents en tout.

Combien Tina a-telle préparé de roulades a la saucis ?
Expliquez votre raisonnement.

ANALYSE A PRIORI

Domaine de connaissances
- Arithmétique: addition, soustraction, division de nombraturels

Analyse de la tdche

- Procéder, de maniére empirique, par un dessin ea du matériel, distribuer un c-dent sur chacune des 23 roulade
utiliser les 13 cure-dents restants (33} pour fixer les roulades au fromage qui ont biede 2 cur-dents.

AR

RERRRARER HIRERRIREA

Ou, comprendre que si toutes les roulades étaiefibmage, on aurait besoin de 46 dents (2! x 2) et alors la différence 46 —
36 = 10 représenterait le nombre de roulades avetig-dent, donc les roulades a la sauc

Ou, par un raisonnement analoguse toutes les roulades étaient a la saucissauit besoin de 23 ci-dents et alors la
différence 36 23 = 13 représenterait alors le nombre de roulades deux curdents, donc les roulades au fromage). [
ce cas 23 — 13 10 serait le nombre de roulades a la sau

Ou procéder par essais avec une hypothése suddé'simombres de roulades, puis modifier progress&nefes hypothéses p«
arriver a la solution, Par exemple en choisissanhoambre proche de la moitde 23, comme 11, pour les roulades
saucisse, on aurait 12 roulades au fromage et B5(3x 12) cure-dents et il faudraitaguster le ti » en remplacant une
roulade a la saucisse (10) par une roulade au fier(i), pour 36 cu-dents.

Il y a denombreuses autres démarches possibles, par exarmppltir du nombre pair de c-dents se rendre compte qu'ily a
un nombre pair de roulades a la saucisse, cemitelle nombre des recherches

9. ARGENT DE POCHE (Cat 5, 6, 7

Avec sa familleMonique fait un séjour de trois jours a Paris. kang-pere de Monique lui a donné
I'argent de poche pour qu’elle puisse acheter quesigouvenir

Le premier jour, Monique dépense la moitié de kartyecu de son gra-pere et 1 euro de ph

Le dexiéme jour, elle dépense la moitié de I'argentigureste et 1 euro de pli

Le troisieme et dernier jour, elle dépense enaraditié de ce qui lui reste et 1 euro de ¢

Au retour, Monique a encore 2 €.

Combien d’argent de poche Monique ava-elle au départ?
Expliquez votre raisonnement.

ANALYSE A PRIORI

Domaine de connaissances
- Arithmétique : division, décompaosition

Analyse de la tache

- Comprendre que I'on connait la somme restantel fquit donc commencer le raisonnement par le 3o jour.

- Serendre compte qu'il faut ajouter 1 a la somnséarge de € et multiplier ensuite par 2 pour trouver la sondnematin w
3%jour
Continuer ainsi a remonter jusqu’au matin  jour, avec éventuellement un tableau du g :

3e jour 2e jour ler jour
Somme en fin de journée (€) 2 (au retour) 6 14
Somme en début de journée (E) 2+ 1)x2=6 (6+1x2=14 (14 A)x 2 =30 (au départ

Ou partir d’'une certaine somme du matin au ler,jfaire les divisions et soustractionécessaires, vérifier I'exactitude
résultat final et modifier la somme initiale jusgutomber sur la somme de départ de€ qui correspond a toutes les
contraintes.



11. LE RELAIS DE 11. LE RELAIS DE TRANSALPIE (Cat. 5, 6, 7, 8)

En Transalpie, chaque année a lieu une coursdaise de 99 km.

Chaque équipe est composée d'au moins deux coureurs

Dans chaque équipe, un coureur parcourt un nomitier ele kilométres avant de passer le témoin au
suivant.

Le coureur qui recoit le témoin doit courir exacezhl km de plus que celui qui I'a précédé.

On peut constituer des équipes, avec un nombreérelift de coureurs. Les 99 km du parcours sonttrgpar
selon le nombre de coureurs de I'équipe.

Par exemple on peut former une équipe de troisecosir. le premier parcourt 32 km, le deuxieme 3@ et
troisieme 34, ce qui donne bien 32 + 33 + 34 = 99,

Combien peut-il y avoir de coureurs dans une équipe

Trouvez toutes les possibilités et indiquez les dices parcourues par chacun des coureurs de chaque
equipe possible.

ANALYSE A PRIORI

Domaine de connaissances
- Arithmétique : opérations, décomposition d’'un fwenen somme de nombres naturels consécutifs

Analyse de la tdche

- Transcrire la situation au niveau mathématiqiis’agit de trouver des décompositions de 99 enrses de nombres naturels
consécutifs et de se demander pour quels nombriesrdes elles existent.

- La solution en deux termes, 49 + 50 = 99, essiptiset facile a trouver, par exemple a partib@dmoitié de 100),
la solution en trois termes, 32 + 33 + 34 est denn
pour quatre termes, on peut travailler par appnations successives ou en partant directement ohdones proches de 25
(quart de 100) : 23 + 24 + 25 + 26 = 98 est trofit,p4 + 25 + 26 + 27 = 102 est trop grand etiltfconclure qu’il ne peut
pas y avoir d'équipes de quatre coureurs d’équipes,
pour cing termes, il n'y a pas non plus de sotution trouve en revanche une solution en six teyrae neuf termes et en
onze termes. Au total, il y a 5 décompositions @le® sommes de nombres naturels consécutifs etddpassibilités pour la
formation des équipes :
2 coureurs : 49 + 50 =99 6 coureurs:14+156% 17+ 18+ 19= =99
3 coureurs : 32 + 33 + 34 =99 9coureurs: 7 +#80 +10+11+12+13+14 +15=99
11 coureurs:5+6+7+8+9+10+11+123 414 =99

- De nombreuses autres procédures permettent aeetrtes cing décompositions, mais font appel a maérise plus élevée
des propriétés des opérations. Par exemple : pigtrsommes des premiers nombres naturels 1 +;25=432+3=6;
1+2+3+4=10, etc, les soustraire de 99 etsida différence est un multiple de 2, de 3,4detc ; ou constater que tous
les nombres impairs sont la somme de deux nomboesécutifs, que les multiples de 3, 5, 7, ... sontsdenme
respectivement de 3, 5, 7, ... nombres consécutds, e



13. LE CHIEN ET LE R13. LE CHIEN ET LE RENARD (Cat. 7, 8, 9, 10)

Le chien Toby poursuit son ami Red le renard das$bis. Il parcourt 85 métres en 5 secondes taudis
Red parcourt 104 métres en 8 secondes. Quand tayiiua commence, la distance entre les deuxdsait
320 métres.

Combien de temps faudra-t-il a Toby pour rattraperRed ?
Expliquez votre raisonnement.

ANALYSE A PRIORI

Domaines de connaissances :

- Arithmétique : opérations dahk

- Mesures : distance, temps et vitesse
- Algebre: équation du premier degré

Analyse de la tdche

- Pour les éleves qui ne maitrisent pas le condeptitesse, la procédure doit suivre I'écoulemanttemps, seconde par
seconde, apres avoir transformé les données « 88srgn 5 secondes » et « 104 métres en 8 secondEpectivement en
17 et 13 métres en une seconde, (ou 40 seconde) gmcondes, ppmc de 8 et 5). On peut alors @rlboe progression
comparée des animaux et de leur écart. Par exemple

temps (s) 0 1 2 10 20 40 80
distance chien(m) 0O 17 34 .. 170 340 .. 680 ... 1360
distance renard (m) 0 13 26 .. 130 260 ... 520 ... 1040

rattrapage (m) 0 4 8 40 80 .. 160 ... 320

écart (m) 320 316 312 280 200 ... 160 ... 0

Ou, se rendre compte, aprés avoir transformé tessgas en m/s, que le chien rattrape 4 métresepande et qu'il lui faudra 80
secondes (320 : 4) pour rattraper le renard, oinlitmet 20 secondes

Ou, algébriguement, les distances parcouruex sacondes par le chien (7 et le renard (1) en métres conduisent a
I'équation 320 = 1% - 13x et & sa solutior = 80 (en secondes) ou 1 minute et 20 secondesr@isdistances peuvent étre
représentés graphiquement).

(Pour le physicien, la relation entre vitessefagise et temps sous la forrde= vt, permet de transcrire directement la
différence des distances parcourues par le chilenrehard par I'équation

(85/5) — (104/8) = 320)

16. TOURS DE 36 CUBESCat. 8, 9, 10)

Chaque éléve d’'une classe dispose de 36 cubesposiruire une « tour » en forme de brique (ou
parallélépipéde rectangle), sans trous.

André a construit une tour formée de trois étagetangulaires de 4 cubes sur 3 cubes. (fig. 1)sRimit
encore placer deux cubes, sa construction n’adcencpeul étage (fig 2)

Claudia est arrivée, aprés plusieurs essais, draoesune tour de 36 étages, qui risque de s’éeraiion la

touche.
A
||||||||Qj§jj@

fig, 1 Construction d’André fig. 2. Constructide Boris

Chaque éléve compte les faces des cubes de sgutdyoreut voir : celles de dessus et des cotés.

Par exemple André peut voir 54 faces : 12 devahtetriere, 12 dessus, 9 a gauche et 9 a droite.
Lorsque Boris aura terminé sa tour, il pourra ¥@rfaces de cubes : 36 dessus, 9 devant et 9rde#ia
gauche et 4 a droite.

Daniel remarque que sa tour a le méme nombre @s fasibles que celle de Gabriel, mais qu’elleestr
étages de plus.

Combien d’étages ont les tours de Daniel et de Gabl ?
Expliguez comment vous avez trouvé vos réponses.



ANALYSE A PRIORI

Domaine de connaissances
- Arithmétique : opérations dais décomposition d’un nombre entier en produit dac3eurs,
- Géométrie : rectangle (aire et périmétre) ; pélgdipede rectangle (volume et aire latérale)

Analyse de la tache

- Comprendre que, pour trouver les briques des dkwes, il faut envisager toutes les tours possite 36 cubes, en forme de
parallélépipede rectangle en fonction de la « baace inférieure non visible) et chercher les@asleux tours ont le méme
nombre de faces visibles et trois étages de diftére

Voici cet inventaire, organisé seulement poutdess ayant 3 étages de différence avec une autre :

étage base périmétre de base aire latérale naielfexes visibles
12 3x1=3 (3+1x2=38 8x 12 =96 96 +3 =99
9 4x1 =4 4+1x2=10 1x 9 =90 90 +4=94
9 2x2=4 (2+2x2=8 8x9=72 72+4=76
6 6x1=6 6+1x2=14 14x 6 = 84 84 +6 90

6 3x2=6 (3+2x2=10 1x 6 = 60 60 + 6 =66
4 9x1=9 (9+1x2=20 20x 4 =80 80+9=289
4 3x3=9 (3+3x2=12 124 =48 48 +9 =57
3 12x1=12 (12+1x2=26 26x3 =178 78 +12 90
3 6x2=12 (6+2x2=16 1ex 3 =48 48 +12 =60
3 4x3=12 4+3x2=14 14x 3 =42 42 +12 =54
1 36x1 =236 (36 +1x2=74 741 =74 74 + 36 = 110
1 18x 2 =36 (18 +2x2=40 40x 1 =40 40 +36 =76
1 12x 3 =36 (12+3x2=30 30x 1 =30 30 + 36 =66
1 9x 4 =36 (9+4x2=26 26x 1 =26 26 + 36 =62
1 6x 6 =36 (6+6)K2=24 24x 1 =24 24 + 36 =60

On trouve 15 tours et il y a 4 couples de nomBgeaix de faces visibles :
54 57 60 60 62 66 66 76 76 89 90 90 94 99 110

mais seulement un cas ou une brique a 3 étagesislgue I'autre : 90 et 90 pour les briques d¢aGes (Daniel) et 3 étages
(Gabriel).

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.

L =
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 : soe .
1, 6,15, 28, de rang respectif 1, 2, 3 et 4. ° Q

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 derdigigtion des nombres polygonaux.

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

Pour les nombres polygonaux, il est possibleokservant leurs représentations, a partir du prerdie déterminer les
suivants en identifiant a chaque fois le nombrealats a ajouter (on peut remarquer que ce nongirégal 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 egjueret sujette a des erreurs de calculs. Il eénatde de trouver une maniére
de déterminer le terme générique (de rapgu moyen du calcul de la somme des premietsrmes d’'une progression
arithmétique a partir de 1, de raison 4. Cette serpeut s'exprimer pa(2n-1). Il faut alors déterminer la valeur de n tel que
n(2n-1) soit la plus proche possible de 1000, soitgsaais soit en résolvant I'équation du second d@gné= 1000.

La solution positive de I'équation est eoni22,6, donc le rang du nombre hexagonal voisided&000 est 23 et le nhombre
hexagonal cherché est 23 x 45 = 1035.

Si on ne connait pas la formule pour les nombresd@naux, on peut considérer autrement la suiteedees et chercher a
les écrire sous la forme d'un produit de deux farcte

rang 1 2 3 4 5 6 7 8 9

nb hexa 1=1x1 6=2x3 15=3x5 28=4x7 45=566=6x11 918=7x13 120=8x15 163=9x17

On peut remarquer que chague nombre apparait cdenpreduit du rang du terme par un facteur quleedbuble de ce rang
diminué de 1 ou comme le produit du rang par utefacqui correspond au rang qu'on obtiendrait eivaut 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=586=6x11 918=7x13 120=8x15 163=9x17

Chercher, par essais, le rang qui donne un eelyir proche de 1000.



