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Présentation du Rallye Mathématique d'Alsace

Comité organisateur :
Christel BERNHARDT, Pascal MALINGREY, Dominique WEIL, Stephan CZERNIAK

Le Rallye Mathématique d'Alsace, organisé par I''REM de Strasbourg, s'est déroulé pour la
54¢me fois en 2026. Créé en 1973, le Rallye Mathématique d'Alsace est la plus ancienne
compétition mathématique de France.

Directement inspiré des Olympiades Internationales, il s'adresse a tous les éleves
volontaires de l'académie de Strasbourg et des établissements a I'étranger qui lui sont
rattachés (Luxembourg, Copenhague, Belgrade, Berlin, Dusseldorf, Francfort, Fribourg,
Hambourg, Munich, Oslo, Sofia, Stockholm, Vienne) ainsi que d’autres partenaires de notre
IREM (Washington et Zurich).

Tous les éléves des classes de Premiére et de Terminale sont prévenus de I'existence du
Rallye et de ses modalités. Chacun peut consulter les rapports contenant les sujets, les
corrigés, les commentaires ainsi que les palmarés des années précédentes. lls sont
disponibles sur le site de I'IREM (https://mathinfo.unistra.fr/irem/popularisation/rallye-
mathematique-dalsace). Les inscriptions se font sur la base du volontariat et les épreuves
se deéroulent sur le temps libre des candidats.

Cette compétition comprend deux épreuves : I'une concerne les éléves de Premiére, l'autre
ceux de Terminale. Elle a réuni environ 1 100 participants dont 110 de I'étranger.

Les candidats sont amenés a résoudre, pendant quatre heures, individuellement ou par
équipes de deux (formule généralement retenue) trois problémes originaux faisant appel a
leurs connaissances bien sOr, mais essentiellement au raisonnement et a leurs capacités
inventives.

Les sujets sont trés différents de ceux proposés dans I'évaluation traditionnelle. lls font
davantage appel a lintuition, a l'aspect ludique de la recherche qu'a une suite de
connaissances utilisées de maniere algorithmique ou répétitive. Les énoncés sont souvent
courts, rédigés de maniere non scolaire et présentés parfois sous forme d'énigmes ; ils ne
contiennent aucune indication de méthode et ne précisent pas le champ de connaissances
mises en jeu.

L'objectif est de donner aux éléves l'occasion de faire des mathématiques autrement. lIs
peuvent alors réinvestir leur savoir scientifique dans un cadre inhabituel pour eux. Nous
développons ainsi leur curiosité, le sens du travail en équipe, le golt pour la recherche.
Nous participons ainsi a la promotion de notre discipline aupres des jeunes, des
enseignants, des décideurs, de nos partenaires et des médias.

Le Rallye permet aux professeurs des lycées de proposer dans leurs classes, grace aux
rapports des années précédentes, des activités scientifiques différentes de I'entrainement
usuel : traduction d'un énoncé en langage mathématique, recherche d'outils possibles,
résolution, rédaction d'une solution avec le souci d'une argumentation précise et rigoureuse.



Les éléeves, au départ parfois un peu déconcertés par ces énoncés ou la démarche n'est
pas imposeée, trouvent du plaisir a élaborer une construction intellectuelle et par Ia méme
gagnent en autonomie de pensée. L'élaboration des sujets suppose une bonne maitrise de
la didactique des mathématiques : I'lREM fournit les éléments nécessaires a ce travail.
Avec la participation au concours commence une seérie d'activités, extra-scolaires souvent,
qui aiguisent la curiosité mathématique des jeunes, encouragent leur esprit d'initiative et
créent un climat favorable a l'ouverture culturelle. Cette incitation au développement de la
culture scientifique s’inscrit entierement dans le cadre des directives actuelles a ce sujet.

En Premiere, seize binbmes sont primés : quatre premiers prix, cinq deuxiémes prix et sept
troisiémes prix.

En Terminale, treize binbmes ont été sélectionnés : deux premiers prix, cinq deuxiemes prix
et six troisiémes prix.

Nous renvoyons a la suite de ce rapport pour des commentaires plus détaillés sur les
exercices.

La remise des prix a lieu a 'UFR de mathématique et d’informatique a Strasbourg. Elle est
suivie d'une réception en I’honneur des lauréats.
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Palmarés des Premiéres 2026

Premier prix

v MEYER Alexandre et YANG Yanlin
Professeurs : M. Alati et Mme Stupfler, Gymnase Jean Sturm, Strasbourg

v" FIX Philippe et IELSCH Noé
Professeur : M. Taourirt, Institution de la Doctrine Chrétienne, Strasbourg

v" BROMBACH Ben et NICOLESCU Vlad
Professeur : M. Jaeckel, Ecole européenne, Strasbourg

v' MALYSHEYV Serhii et ROSTOMASHVILI Lizzie
Professeur : M. Alilouch, Lycée des Pontonniers, Strasbourg

Deuxiéme prix

v' GUEBLAOUI Youssef et QUINTANE Sébastien
Professeurs : Mme Mothay et M. Pérotin, Lycée Francais, Berlin

v HIESLCHATEL Louis et SCHMIDT Léonard
Professeur : Mme Patient, Lycée Robert Schuman, Haguenau

v" CHYKALAU Alexandre et COUSANDIER Nils
Professeur : M. Kopf, Lycée Leclerc, Saverne

v" FOUINAT Ellis et KELLER Hugo
Professeur : M. Violeau, Lycée Blaise Pascal, Colmar

v DONNERT Yohan et SAINT-LEGER Zachary
Professeur : Mme Higelin, Lycée Don Bosco, Landser

Troisiéme prix

v BELHADJ Imran et WEI Yizhou
Professeurs : MM. Lastakowski et Lutz, Lycée Kléber, Strasbourg

v" MOREAU Garis et REINHARDT Aurele
Professeur : M. Lutz, Lycée Kléber, Strasbourg

v BOLZE Lorenzo et LAPLANTINE-EASTMAN Alan
Professeurs : Mme Betz et M. Alilouch, Lycée des Pontonniers, Strasbourg

v" GAUGLER Maxime et JENNY Matthias
Professeur : Mme Gentile, Lycée Scheurer Kestner, Thann

v BOESPFLUG Anais et ZAPPATERRA Clément
Professeur : Mme Ebel, Lycée Albert Schweitzer, Mulhouse

v/ BRONNER Martin et PENA MANEIROS Tiago
Professeur : M. Lutz, Lycée Kléber, Strasbourg

v BAGUENAULT Gabriel et SAUVEGRAIN Pierre
Professeurs : Mme Collette et MM. Mangeot et Lecompte, Lycée Vauban, Luxembourg



Palmarées des Terminales 2026

Premier prix

v MORIN-BRINGEL Emile et SCHNELZAUER Quentin
Professeur : M. Monath, Lycée Jean Rostand, Strasbourg

v BILDSTEIN Arthur et JOUGNEAU Charlie
Professeurs : M. Fuchs et Mme Weber, Lycée Louis Couffignal, Strasbourg

Deuxiéme prix

v GERARDIN Raphaél et KAPPENSTEIN Alban
Professeurs : MM. Alati et Audeoud, Gymnase Jean Sturm, Strasbourg

v HODOT Antoine et METZ Quentin
Professeurs : Mmes Mardon et Barthelme, Lycée Marguerite Yourcenar, Erstein

v HYSENI Anejla et RIBEL Noé
Professeur : Mme Schneider, Lycée Le Corbusier, lllkirch

v GROSSHENY Natan et REECHT Arthur
Professeur : Mme Heinrich, Lycée Blaise Pascal, Colmar

v' AVENET Margaux et WALTER Aubin
Professeurs : Mme Weissgerber et M. Venerau, Lycée Koeberlé, Sélestat

Troisiéme prix

v' COZZI Nicolas et LEHMANN Lucas
Professeur : Mme Martin, Lycée Jean-Jacques Henner, Altkirch

v" AUBIN-IRIBARREN Maurice et GOFFIN Max
Professeur : M. Logel, Lycée des Pontonniers, Strasbourg

v HADJ ATTOU Zakarya et TRAN Thomas
Professeurs : Mme Cerneau Bertolo et M. Eberhardt, Lycée J-H Lambert, Mulhouse

v" SALIGNON Elisa et SCHMALZ Zoé
Professeur : M. Alati, Gymnase Jean Sturm, Strasbourg

v BRONISCH Anton et PALANT Timo
Professeur : M. Rulliere, Lycée Frangais, Berlin

v AZADHARF Nima et GEORGE Clément
Professeur : M. Keller Beck, Institution Notre-Dame des Mineurs, Strasbourg



RALLYE MATHEMATIQUE D’ALSACE 2026
54¢me gdition

PREMIERES
Mercredi 25 mars 2026

Aucun éléve ne quittera le centre d’épreuves sans avoir remis une copie, méme blanche, ou figureront
les noms, prénoms, classe et établissement du ou des auteurs de la copie. lls indiqueront également de
maniére trés lisible leur adresse mail ainsi que le nom de leur professeur de mathématiques.

Les candidats sont invités a indiquer sur leur copie tous les éléments de réponse qu’ils jugent pertinents,
méme si leur solution n’a pas entierement abouti.

Il est strictement interdit d’utiliser un téléphone portable, une montre connectée, une tablette, un
ordinateur personnel ou disponible dans la salle de classe. L'usage de la calculatrice est autorisé.

Exercice 1 :

Dans une urne on a déposé 4 boules : une bleue, une jaune, une rouge et une verte.

Honest, Perfid et Maboul tirent chacun une boule et écrivent une des quatre couleurs.

Honest écrit toujours la couleur observée.

Maboul écrit la couleur observée si elle est rouge ou jaune, mais comme il ne supporte ni le vert ni le bleu il
écrit systématiquement que c'est du rouge.

Perfid, qui se débrouille toujours pour écrire en dernier, écrit une couleur qui n’est ni celle qu'il observe, ni une
de celles déja écrites.

Vous lisez Rouge, Jaune et Vert sans savoir de qui viennent ces affirmations.

Quelle est la couleur la plus probable de la boule restante ?

Exercice 2 :

Dans un pentagone régulier de c6té 1, on a inscrit six pentagones réguliers identiques de cété ¢ comme sur
la figure ci-dessous.

Quelle est la valeur du cété ¢ ?

Exercice 3 :
Combien y a-t-il de triangles non isocéles (et non aplatis) dont les trois cotés sont entiers et dont le périmétre
vaut 2026 ? On dira que deux triangles sont identiques s'ils ont les trois cotés de la méme longueur.



RALLYE MATHEMATIQUE D’ALSACE
2026
54¢me gdition

TERMINALES
Mercredi 11 mars 2026

Aucun éleve ne quittera le centre d’épreuves sans avoir remis une copie, méme blanche, ou figureront
les noms, prénoms, classe et établissement du ou des auteurs de la copie. lls indiqueront également de
maniére trés lisible leur adresse mail ainsi que le nom de leur professeur de mathématiques.

Les candidats sont invités a indiquer sur leur copie tous les éléments de réponse qu’ils jugent
pertinents, méme si leur solution n’a pas entierement abouti.

Il est strictement interdit d’utiliser un téléphone portable, une montre connectée, une tablette, un
ordinateur personnel ou disponible dans la salle de classe. L’'usage de la calculatrice est autorisé.

Exercice 1 :

On colorie chaque sommet d’'un pentagone ABCDE. On peut choisir parmi six couleurs et chaque
diagonale doit avoir des extrémités de couleurs distinctes.

De combien de fagons peut-on colorier les sommets ?

Exercice 2 :

ABC est un triangle équilatéral de coté a, de centre O et de cercle circonscrit (C).

E est le symétrique de O par rapport a (AB). On admettra que E est sur le cercle (C).

Déterminer, en fonction de a, le rayon du cercle (C;) tangent en E a (C) et tangent a I'arc de cercle

—

COB.

Exercice 3 :

On dispose d’'un réseau carré de 36 points.

La distance horizontale comme verticale entre deux points est de 1 cm.

Combien de triangles dont les sommets sont sur les points de ce réseau et dont I'aire vaut 2 cm? peut-
on construire ?



Commentaires pour le Rallye Mathématique d’Alsace 2026

Cette année, 550 binbmes et aussi quelques mondmes représentant environ 520 éléves de
premiéres et 580 éléves de terminale ont participé aux épreuves du Rallye.
La participation est en hausse de 7 % par rapport a 2025.

Nous sommes heureux de constater que les éléeves font preuve de connaissances et
d’initiatives, et que les méthodes qu'’ils utilisent pour résoudre les exercices sont diverses,
variées, parfois trés originales. Ceci est trés encourageant pour les lycéens de I'académie.

Nous continuons a relever que trop d’éleves n’apportent aucun soin a la présentation de
leur travail : I'écriture est illisible, les résultats ne sont pas mis en valeur, il y a des ratures a
toutes les lignes, les instruments de construction tels que la régle et le compas ne sont pas
utilisés : les figures sont tracées a main levée.

Dans lI'ensemble, on remarque beaucoup d’affirmations non justifiées et souvent un
melange de la phase de recherche avec la phase de rédaction.

La qualité mathématique des copies est quelquefois d’un trés bon niveau, les exercices sont
abordés par un nombre important de candidats et les méthodes proposées ont parfois fait
I'admiration de I'équipe des correcteurs.

Lorsque le sujet comporte un exercice de géométrie, il serait souhaitable que les éléves
tracent leurs figures sur une feuille annexe (proprement, a la régle et au compas et non a
main levée), afin que les correcteurs puissent I'avoir sous les yeux lors de la lecture de
'ensemble de I'exercice.

La rigueur et la clarté des raisonnements est un élément important dans I'appréciation des
copies.

En premiére, les premiers prix ont trés bien résolu deux exercices et ont parfois avancé
dans le troisieme.

Les deuxiémes prix ont trés bien résolu un exercice et donné des éléments dans un autre
ou bien avancé dans deux exercices et donné des éléments dans le troisieme.

Les troisiémes prix ont trés bien résolu un exercice et parfois démarré un autre ou bien
avanceé dans deux exercices.

En terminale, les premiers prix ont tres bien résolu un exercice et presque démontré la
solution d’'un deuxiéme. Les deuxiémes prix ont parfaitement résolu un exercice et trouvé
quelques éléments les deux autres exercices. Les troisiémes prix ont trés bien résolu un
exercice et démarré un deuxiéme.

Pour certains exercices, nous joignons a ce rapport une résolution qui nous a semblé
pertinente, choisie parmi les bonnes solutions rencontrées.



Compte-rendu de I’épreuve de Premiére

Les candidats a I'épreuve du Rallye Mathématique d’Alsace de Premiere avaient trois
exercices a traiter durant quatre heures. Le premier exercice était un exercice de probabilite.
Dans le deuxiéme exercice, il fallait calculer une longueur a partir d’'une figure comportant
plusieurs pentagones. Le troisiéme exercice portait sur un dénombrement de triangles.
Chacun des exercices est résolu correctement dans des copies.

Exercice 1 : Beaucoup d’éléves considérent que Perfid a écrit vert. Un certain nombre de
candidats ne formalisent pas la résolution du probléme : ils écrivent une suite de phrases
sans calcul de probabilités, sans schéma clair pour préciser ou clarifier leur pensée.

Exercice 2 : Plusieurs méthodes ont été abordées par les éléves. La plupart des éléves
trouvent la valeur la longueur cherchée a l'aide des lignes trigonométriques d’'un angle.
D’autres trouvent une équation du second degré permettant d’obtenir la valeur exacte de la
longueur du cété demandée, mais ils admettent certains résultats (comme par exemple un
alignement de points sur la figure).

Exercice 3 : Cet exercice a rarement été abordé correctement. L'inégalité triangulaire est
peu connue des éléves : ils croient pouvoir construire n’importe quel triangle a partir des
longueurs des trois cotés.
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Compte-rendu de I’épreuve de Terminale

L’épreuve du Rallye Mathématique d’Alsace de Terminale comprend, comme a I'habitude,
trois exercices. Le premier exercice était un probléme de dénombrement portant sur le
coloriage des diagonales d'un pentagone. Le deuxiéme exercice était un exercice de
géométrie dans lequel on demandait de calculer le rayon d’un cercle. Dans le troisieme
exercice, il fallait déterminer le nombre de triangles d’aire donnée que I'on pouvait inscrire
dans un réseau.

Seul le premier exercice a été résolu parfaitement dans des copies.

Exercice 1: Cet exercice a été bien traité dans plusieurs copies, avec des approches
différentes. Dans un certain nombre de copies, les explications sont trés longues et parfois
peu claires. Plusieurs binbmes ont un raisonnement correct mais font une erreur regrettable
sur I'un des cas traités.

Exercice 2 : Les éléves n’ont presque rien fait sur cet exercice. Seul un binbme a obtenu
une valeur approchée de la solution a I'aide d’'une équation correcte résolue en utilisant la
calculatrice.

Exercice 3 : La grande majorité des candidats ne considérent que des triangles rectangles
(parfois avec des isoceles). lls ne voient pas les triangles ou la hauteur relative a la base
est extérieure au triangle. Beaucoup affirment dés le débutque 4 =2 x2ou4 =4 Xx1etne
cherchent pas d’autres possibilités. A cela s’ajoutent des problémes de décompte (oublis
de symétrie). Un bindbme a utilisé une formule de calcul de l'aire d’'un triangle a l'aide d’'un
déterminant : cette formule n’étant pas au programme, il est souhaitable de la démontrer
pour pouvoir l'utiliser ; ce binbme a ensuite écrit un programme en python et a trouvé le
nombre exact de triangles.

11



Copies des Premiéres
MOREAU Garis et REINHARDT Auréle

Lycée Kléber, Strasbourg
Exercice n°1
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BAGUENAULT Gabriel et SAUVEGRAIN Pierre
Lycée Vauban, Luxembourg
Exercice n°2
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Autre solution (une fois I'alignement et le parallélisme prouvé)

Le grand pentagone a pour cité 1.
On note ¢ le coté du petit pentagone et L la longueur du segment [BE].
En remarquant que le petit pentagone est une réduction du grand pentagone d'un facteur
¢, on peut écrire 'égalité :
el +c+4+clh =L

Ceci est encore équivalent & :

c(l+2L)=1L

De plus, les triangles CJK et CF B sont en situation de Thalés done :

CK _ K7

CB  BF
On en déduit que : .

l—c=—

¢ el
Dot 'expression de L en fonction de ¢ :
1
L= 1—¢

Des deux expressions encadrées, on en déduit 'équation :
2 1
1 -
¢ ( * 1-— c) 1-c¢

A _34+1=0

Ou encore

Sachant que 0 < ¢ < 1, on obtient :
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MEYER Alexandre et YANG Yanlin
Gymnase Jean Sturm, Strasbourg
Exercice n°3

soient a,b,c les cBNs d’un tiangle sakisfaisant tes condifions de I'ehonce.
Poisqulil n'est pas isocdle ,a,b,ef ¢ sonk deux & deux distingks . ON peut donc
poser a<b<sc ., De p&us,a*‘o*o= 2016, ENfin, d'A pres l';n{gah'k' triangulaire,
er comme 1 Iiangle n'est pas plah on o a-+b>c | ate>h et brcva.

Pe ces (lh)e'qu ahons, on deduik:

* atb¥c <ctcte, done 2026 < 3¢, done ¢ "’%7"2. Comme de plus CEMN,
ona alorg €% 636. Or si € =66, alors atb= 2026-616= 4350, Comme
aSC &F bée ,on aalors & S6F5 b bS6FT, O 435D =6F5 42, cron
awak donc Alors A== 64T, Ce qui et impossible. Denc ¢ # 676,

Dong, € 2 644,

* ot 7¢, donc atbr< > c4c, Donc 2e26 22 et ¢ < 1013, Denc cSINL.
C est donc oqnpris enhre €t ek 4on2 c;'iclus.

e b<Cdone b $c-4

s A4b= 2016-¢ et b¥a ,donc. atb<btb. pavic 2b> 2026-c ¢f
“- -
b> 2225 Donc b | X[ 44,

! = 2016~ /
o €k donc Cempris enhe l_u-;_—gj +4 et (-4 incluspoor ¢ donne.
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Copies des Terminales

GERARDIN Raphaél et KAPPENSTEIN Alban
Gymnase Jean Sturm, Strasbourg
Exercice n°1
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MORIN-BRINGEL Emile et SCHNELZAUER Quentin
Lycée Jean Rostand, Strasbourg
Exercice n°1

Om rapplombs Bo diffirmb gamilidihls  wotx dm anba .

A 6
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B y 4 & A %
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Chogu nouat de L oolre nugpitucks ke mombia e condiims diffipuch

goailh . Pon somdh, ki sommi ng X'wnlas coshivh § chiffn & con il 4

a b cohuma  gamilln Jon k ok 4 4. perntog ot Lo Juk 4

Uorkne ef de diclore fo mowdre 4o coaidyns garsilla gon chogue qmmmih .
Pow tha, il fark  (amf gown fo gorsoe i o Ligm D 2 la Lige §) Aighimguan

b o o5 by codur oo bam iy comsiubifs domb iolMigua P (50 o
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Exercice n°2

c

. s Nz V3
Dans un triangle équilatéral de cété a, la hauteur mesure a=-.

Dans un triangle, le centre de gravité se trouve sur chaque médiane a 2/3 du sommet.
En utilisant ces deux propriétés, on obtient :

V3 2 3
A: E:——:—
0) 0 azx3 a3

D est le symétrique de 0 par rapport a (BC), D est sur le cercle (C).
Comme OBC = 30°, on en déduit que OBD = 60° et donc que le triangle OBD est équilatéral.
Ainsi DO = DB = DC et D est le centre du cercle circonscrit (C") au triangle BOC.

De plus (€") a le méme rayon que (C), soit a?

K est le centre du cercle (¢;). Comme (C,) est tangent a (C) en E, K est sur le segment [OE].
On se place dans le repere orthonormé d’origine O et d’axe des ordonnées (OE).

0(0;0) E(O;a?) A(—%;a?) B(;;a?) C(O;—a?)

Calcul des coordonnées de D :

—(a 3 . ) )

CB 218 est un vecteur normal 3 (0D) donc (OD) a pour équation : x + 3y =0
o a x V3 a 3
ABD = ABO + OBD = 30°+ 60° =90° donc xp =xp = 5 puis yp = _\/_% = —a? D (E;—a?>

Posons K(0; x) et appelons T le point de contact de (G;) avec (C'). Les deux cercles étant tangents, T est sur
le segment [KD]. Ainsi: KD = KT +TD = KE + TD

—(a 3 Lo, akadd o N3 a3
KD SiTA e X d'oun KD*=—+-—+x"ta—-x=—-+x"+ta—-5x

2 4 12 3 3 3
V3 Vv3\* Vi O\ 4a?
(KE+TD)?=|la——-x+a—| =(2a——-x) =—+x?*—4a—x
3 3 3 3
a? V3 4a? V3
KD2=(KE+TD)2 (=4 ?+x2+a?x=7+x2—4a?x
a V3 4a 3
KD2=(KE+TD)2 = §+?x=?—4?x
KD? = (KE +TD)> & a++3x =4a—4V3x
3 V3
KD?=(KE+TD)? & x=a——=a—
5V3 5
V3 V3 V3
puis le rayon du cercle (C;) vaut KE = ag-ao= ZaE
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Exercice n°3

On note c et h les mesures du c6té et de la hauteur relative a ce c6té d’un triangle d’aire 2 cm?
cXh=4

1¢" cas : un c6té horizontal
Les mesures possibles ¢ pour ce cété sont de 1, 2 ou 4 avec une hauteur h respectivement de 4, 2, ou 1.

c=1leth=4:

Le c6té ¢ = 1 peut étre placé sur les lignes numéros 1, 2, 5, 6 : 4 choix possibles

Le cbté ¢ = 1 peut occuper 5 positions sur une ligne : 5 choix possibles

Une fois la ligne choisie pour le cété ¢ = 1, il y a 6 points possibles d’'une seule ligne pour le 3¢ sommet
4 x 5% 6 =120 triangles

c=2eth=2:

Si le coté ¢ = 2 est placé sur les lignes numéros 1, 2, 5, 6 alors le 3¥™ sommet ne peut étre que sur une seule
ligne

Le coté ¢ = 2 peut étre placé de 4 fagons sur une ligne

lly a4 x4x6=96 possibilités

Si le coté ¢ = 2 est placé sur les lignes numéros 3 et 4 alors le 3¢™ sommet peut étre placé sur deux lignes
llya2x4x2x6 =96 possibilités

96 X 2 = 192 triangles

c=4eth=1:

Si le coté ¢ = 4 est placé sur les lignes numéros 1 ou 6, alors le 3¥™ sommet ne peut étre que sur une ligne :
Le cbté ¢ = 4 peut-étre placé de 2 fagons sur une ligne

llya2x2x6=24 possibilités

Si le coté ¢ = 4 est placé sur les lignes numéros 2, 3, 4, 5, alors le 3°™ sommet peut étre placé sur deux
lignes :
llya4x2x2x6 =96 possibilités

96 + 24 = 120 triangles

120 + 192 + 120 = 432 triangles

2¢me cas : un cbté vertical et I'autre cété n’est pas horizontal
C’est le méme dénombrement que le 1°" cas, mais il faut a chaque fois enlever deux positions du troisi€me
sommet pour ne pas avoir de coté horizontal :

e 4Xx5x4=80

o 4X4X44+2X4X2X4=64+64=128

o 2X2X4+4X%X2X%x2%x4=16+64=280

80 + 128 + 80 = 288 triangles
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Pour la suite de I'’étude, remarquons que nécessairement les autres triangles possibles peuvent s’inscrire dans
un rectangle du réseau.

3éme cas : un seul sommet A du triangle est également sommet du rectangle comme sur la figure
Les points B et C sont obligatoirement situés sur les cétés non adjacents au sommet A (sinon un des cbtés
du triangle serait paralléle a un axe du réseau

a b

[ o O Y

Avec les notations de la figure, on a a, b, ¢, d quatre entiers non nuls et tels que a+ b =>c+d et D est

strictement a l'intérieur du triangle ABC
¢ On anécessairement d = 1 (sinon la somme des aires des triangles CDB et BDA est supérieure a 2)
¢ De méme a =1 (sinon la somme des aires des triangles DCB et CDA est supérieure a 2)

Ainsi I'aire de CDB est égale a 0,5 cm?.

On en déduit que b < 3 (sinon l'aire de BDA est plus grande que 1,5 cm?).

Si b =1alors c =1 et l'aire de ABC serait 1,5 cm?

Doncb=2:

Si ¢ = 2 alors I'aire de ABC serait 2,5 cm?

Si ¢ = 1 alors l'aire de ABC est 2 cm?

Le triangle est donc inscrit dans un rectangle de dimension 2 X 3 (ily en a 3 X 4 x 2 = 24 dans le réseau (on
dénombre les rectangles 2 x 3 et 3 x 2)) et il y a 4 positions possibles du triangle dans le rectangle.

24 X 4 = 96 triangles

25



4éme cas : deux sommets du triangle sont sommets (nécessairement opposés) du rectangle

Le troisieme sommet est alors a I'intérieur du rectangle

On se place dans le cas de la figure suivante avec c+d <a+b <5 ou a, b, ¢, d sont quatre entiers
strictement positifs

b a

! & o

L’aire de ABC s’obtient alors par différence :
(a+b)(c+d) bd ac ad-—bc o
f—bc—7—7=7 ainsi ad —bc =4
Les entiers a, b, ¢, d étant strictement positifs et inférieurs ou égaux a 4, peu de cas sont a étudier :
les valeurs possibles du produit ad sont entre 5 et 16
e ad =5:impossible car 'un des deux nombres serait égal a 5 et donc strictement plus grand que 4 ;
on peut éliminer de la méme maniére les cas : ad = 7,10,11,13,14,15
e ad =9:implique bc = 5 ce qui est également impossible
e ad =12 :implique bc = 8 est impossible car alors on auraita+ b > 5
e ad = 8:implique bc = 4 conduit égalementa a+b > 5
e ad = 16:implique bc = 12 conduit égalementa a+b > 5

Il reste a étudier le cas ol ad =6:
Sia=3alorsd=2:bc=2
e Sib=2etc=1:lerectangle est de dimension 5 x 3
e Sib=1etc=2:lerectangle est un carré de coté 4

Sia=2alorsd=3:bc=2
e Sib=2etc=1:o0nretrouve le carré de coté 4
e Sib=1letc=2:impossiblecara+b<c+d

Il y a 6 rectangles de dimension 5 x 3 dans le réseau et pour chaque rectangle il y a 4 triangles possibles
Il'y a 4 carrés de c6té 4 dans le réseau et pour chaque carré il y a 8 triangles possibles

6 X4+ 4 x 8 =56 triangles

Conclusion : 432 + 288 + 96 + 56 = [872 triangles
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     ( K E + T D ) 2 =    ( a    3 3 − x + a    3 3 ) 2 =    ( 2 a    3 3 − x ) 2 =   4 a ² 3 +   x 2 − 4 a    3 3 x
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  h = 4


  c = 1


  c = 1


  c = 1


  4 × 5 × 6 = 120   t r i a n g l e s


  c = 2  


  h = 2


  c = 2


  c = 2


  4 × 4 × 6 = 96


  c = 2


  2 × 4 × 2 × 6 = 96


  96 × 2 = 192   t r i a n g l e s


  c = 4  


  h = 1


  c = 4


  c = 4


  2 × 2 × 6 = 24


  c = 4


  4 × 2 × 2 × 6 = 96


  96 + 24 = 120   t r i a n g l e s


  120 + 192 + 120 = 432   t r i a n g l e s


  4 × 5 × 4 = 80


  4 × 4 × 4 + 2 × 4 × 2 × 4 = 64 + 64 = 128


  4 × 4 × 4 + 2 × 4 × 2 × 4 = 64 + 64 = 128


  2 × 2 × 4 + 4 × 2 × 2 × 4 = 16 + 64 = 80


  2 × 2 × 4 + 4 × 2 × 2 × 4 = 16 + 64 = 80


  80 + 128 + 80 = 288   t r i a n g l e s
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  a + b ≥ c + d


  d = 1


  a = 1


  b < 3


  b = 1


  c = 1


  b = 2  


  c = 2


  c = 1


  2 × 3


  3 × 4 × 2 = 24


  2 × 3


  3 × 2


  24 × 4 = 96   t r i a n g l e s


  c + d ≤ a + b ≤ 5
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     ( a + b )  ( c + d ) 2 − b c −   b d 2 −   a c 2 =   a d − b c 2                     a i n s i                     a d − b c = 4


  a ,   b ,   c ,   d


  a d


  5


  16


  a d = 5


  a d = 7 ,   10 ,   11 ,   13 ,   14 ,   15


  a d = 9  


  b c = 5


  a d = 12


  b c = 8


  a + b > 5


  a d = 8


  b c = 4


  a + b > 5


  a d = 16


  b c = 12


  a + b > 5
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  a = 3


  d = 2


  b c = 2
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  c = 1  
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  b = 1
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  a = 2
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  b c = 2


  b = 2


  c = 1  


  b = 1


  c = 2  


  a + b < c + d


  5 × 3


  6 × 4 + 4 × 8 = 56   t r i a n g l e s


  432 + 288 + 96 + 56 =  872   t r i a n g l e s

