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Il a été étendu a toute I'Europe et ailleurs et réunit maintenant plus de 6 millions de participants dans 60 pays (voir le
site Kangourou Sans Frontieres : www.math-ksf.org). Le Kangourou, d’origine francaise, est donc le plus grand concours
scolaire du monde.

Le Kangourou : des mathématiques pour tous, offertes a tous !

Chaque éléve recoit en effet :
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Le jeu-concours Kangourou 2014 aura lieu le jeudi 20 mars 2014.

Trophées Kangourou 2013 - Corrigé de I’épreuve Benjamins (6° - 5°)

1. Réponse B. % min = 30 s (temps de Gabriel) et ﬁ h=36 s (temps de Vincent). Gabriel |I'emporte donc de 6 secondes.

2. Réponse B. Lasomme des 10 notes est 10x 9,2, soit 92.
Lanote la plus basse possible est obtenue lorsque les 9 autres notes sont les meilleures possibles (10) et vaut donc 2.

3. Réponse C.  En notant «I » pour un chiffre impair et «P» pour un chiffre pair :

Les nombres de laforme «IPP» sont au nombre de 5x5x5=125,

Les nombres de laforme «PIP» sont au nombre de 4 x5x5=100.

Les nombres de laforme « PPl » sont au nombre de 4x5x5=100.

(Il "y aque 4 possibilités pour le chiffre des centaines quand il est pair, car O est exclu de cette place.)
D’ou, au total, 325 nombres possibles.

4. Réponse D.  Suivons le cheminement des chapeaux a, b, ¢, d en partant de la situation abcd : bacd - bcad - beda- acdb.
Aprés 4 coups, Anne retrouve son chapeau pour la premiére fois et les trois autres ont été permutés, e deuxiéme passant en
dernier, le dernier en avant-dernier. Aprés 8 coups, on obtiendra donc adbc. Et apres 12 coups, abed de nouveaw.

5. Réponse E.  En joignant les 4 centres des cercles, on obtient un carré de coté 2 et d’aire 4.
Lasurface grisée est obtenue en enlevant ace carré les 4 quarts de cercle de rayon 1, soit un cercle entier d’ aire Tt Laréponse
est donc4-T1t


http://www.mathkang.org/infokang.html

6. Réponse D.  Soit k le nombre de kangourous ayant chapeau et lunettes. sy / Ung S
Le nombre de kangourous ayant chapeau sans lunettes est donc 4k (on abien 4+1=5). Q‘ZQ ’fgp
L e nombre de kangourous ayant |unettes sans chapeau est donc 6k (on abien 6+1=7). ° °

4k +6k=120 donc k=12.

Le nombretotal de kangourous est 11k soit 132.

7. Réponse E.  Lenombre de coloriagesou Il et 111 sont de laméme couleur est : 3x (2x2) x3=36, car il y a2 possibilités
pour lacouleur dell et 111 et, pour chacune, 2 possibilités pour lacouleur delV.

Lenombrede coloriagesou |1 et 111 sont de couleursdifférentesest : 3x (2x 1) x 3=18, car il y a2 possibilités pour e placement
descouleursdell et |11 et alors 1 seule possibilité pour lacouleur de V.

Autota : 36+18=54.

8. Réponse C.  Si on choisit 3 sommets sur le cube de fagon a ce que 2 d’ entre eux ne soient
pas les extrémités d’ une méme aréte, le triangle obtenu est équilatéral (ses 3 cotés sont des

diagonales de face) et non rectangle. aréte! .

Les triangles rectangles cherchés ont donc deux sommets sur une méme aréte; un deuxiéme 3 0{%0/;6/
cotéest aors... O 8 ©
... 0it uneautre aréte et leur 3 sommets sont alors sur une mémefacedu cube; il y ena4 x6=24, s Y CUBE

... soit, dans|’ une des deux faces perpendiculaires ace premier coté, une diagonae de face du
cube; leur troisiéme coté est alors une diagonale du cube; il y ena2x 12=24.

(Si le deuxiéme coté est une diagonale du cube, le troisiéme est obligatoirement une diagonale

defaceet il est d§acompté.)

Autotal, 24+ 24 soit 48 triangles rectangles.

On pourrait aussi montrer qu'il y a 56 triangles ayant leurs 3 sommets parmi les 8 du cube (?—i;:—g) et que ce sont les

48 triangles rectangles explicités et les 8 triangles équilatéraux (chacun isolant un sommet du cube).

9. Réponse B.  On peut choisir I’ effectif des votants, car on ne s'intéresse qu’ auix pourcentages. Choisissons 1000 votants.
Quand 300 votes avaient été dépouillés, on avait 99 OUI (33 % de 300).

Quand 400 votes avaient été dépouillés, on avait 144 OUI (36 % de 400).

Entre ces deux instants, il y aeu 144—99, soit 45 votes OUI, sur les 100 bulletins rgjoutés.

Subsidiaire. Réponse 464.

Avec les données, on considére une distance, égale au périmétre d' un cercle de rayon 6380 km, parcourue en un jour.

2 x 11x 6380 % 1000
24 x 60 % 60

Lavitesse correspondante est, en m/s, dont une valeur approchée, au dixiéme pres, est 464.

2x3,14x6400x1000 _ 3140
3x8x3x20%x3x%20 27
Ladivision de 3140 par 27 donne 116, qui multiplié par 4 donne 464 (on pourrait plus mal tomber) !

En rédité (la Terre n’ étant pas vraiment ronde, Quito étant & 2000 métres d' altitude, etc.) le calcul n’est pas le bon mais
I"erreur sur le résultat est de I’ ordre du métre par seconde).

4,

Pour faire une approximation rapide, on peut, en prenant 1= 3,14 et 6380 ~ 6400, cal culer

Trophées Kangourou 2013 - Corrigé de I’épreuve Cadets (4° - 3°)

1. Répone C.  Dansle nouveau solide, on retrouve les 12 arétes du cube d’ origine (plus courtes), auxquellesil faut gjouter
les 9 nouvelles arétes créées a chaque sommet du cube, soit au total 12+9x8=84.

2. Réponse D.  Lagrillerectangulaire a 2013 cases ¢’ est-a-dire 3x 11 x 61. Puisque 50 est sur la deuxiéme ligne le nombre
de colonnes est inférieur & 50 et supérieur a 25. Le seul diviseur de 2013 entre 25 et 51 est 33; la grille comporte donc
33 colonnes. Laligne 30 se termine 2990 et 1000 est sur la 31° ligne. 100 est bien sur la quatrieéme ligne (cette information
n' était pas nécessaire).

3. Réponse E.  Letrianglejoignant les 3 centres des cercles a pour dimensions 3, 4 et 5.
Il est donc rectangle.

Le grand arc de cercle PQ correspond donc a% du cercle de rayon 1 cm.

Et lalongueur de cet arc est, en cm, %x 211, soit 3_211




4. Réponse D.  Soit t letemps de parcours (en heures) avant qu’ Ali et Béa ne se croisent en ayant fait a eux deux 60 km.
Onal8t+22t=60d out=1,5. Et 1 heure et demie aprés 11 h, il est 12h30.
(On peut dire aussi que Béa et Ali serapprochent alavitesse de 40 km/h et mettent donc 1 heure et demie pour faire 60 km.)

5. Réponse E.  Pour maximiser le nombre de points visibles al’ extérieur, on place, sur lecube 4x4x4 ...
... aUX 8 « cubes-coins », lesfaces 6, 5 et 4 visibles,

... aux 12 fois 2 « cubes-arétes », lesfaces 5 et 6 visibles,

... aux 6 fois4 cubes au centre des 6 faces, laface 6 visible.

Letotal visible sera: (8x15) + (24x 11) + (24x6) = 120 + 264 + 144 = 528.

6. Réponse D.  Lasomme des nombres étant 329 et lamoyenne 47, il y a 329+ 47, soit 7 nombres dans laliste.

L’un étant 97, les 6 autres ont pour somme 232.

Pour que ' un d entre eux soit le plus grand possible, il faut queles 5 autres soient les plus petits possibles, soit 1, 2, 3, 4 et 5.
Puisque 1+2+3+4+5=15, le nombre cherché est 232—15 soit 217.

7. Réponse A.  Lasurface broutable comporte :
2 fois% de disgue de rayon 6 m, soit %[ m?,

2 fois% dedisgque derayon4 m, soit% m?,

2 fois% de disque de rayon 2 m, soit % m?,

soit un total de% m2.

2m

8. Réponse A.  Ona 3*+3°+3°=81+243+729=1053 et 4°(=2'2=4096) dépasse seul 2013. Doncbz0eta< 4.
Et,ona 26+27+28+2°=64+128+256+512=960 et 3’ (égal 42187) dépasse seul 2013. Doncaz0etb< 3.

Et doncbvaut 1 ou 2, et avaut 1 ou 2 ou 3.

S b=1, a*+a’+a=2013-5=2008; et 3*+ 3°+3° n’ est pas assez grand.

S b=2, a*+a°+a’ = 2013—-960=1053 qui vaut justement 3*+ 3%+ 35,

Laseule combinaison qui corvientesta=3 etb=2; etadorsa+b=5.

9. Réponse B.  Soit JKL un triangle tel que la bissectrice (JM) coupe [KL] enM avec KM =1 et ML =2.
Soit N lemilieude[ML]. Laparalélea(IM) passant par N coupe[JL] en sonmilieu P J
(droitedesmilieux dansletriangle IML). [KP] est ainsi une médiane du triangle JKL.

(JM) coupe cette médiane en son milieu (droite des milieux dansle triangle KNP).

Pour construire un tel triangle JKL, on choisit arbitrairement I’angle J et p
le point K ; puis on compléte lafigure avec P tel que JKP soit isocéle en J,
et L tel que P soit le milieu de [JL]. Ci-contre, on achoisi KIJP="70° qui
donne un triangle infirmant les réponses A, C et D (les deux autres angles
étant d' environ 30° et 80°). M N

Subsidiaire. Réponse 464. Voir Subsidiaire du sujet B.

Trophées Kangourou 2013 - Corrigé de I’épreuve Lycées

1. Répone D.  Si hestI"heure cherchée, on doit avoir : h = (lz_h);(m_h). D'ou4h=36eth=9.

2. Réponse B.  LMT est un triangle rectangle en M, d’ angles aigus 30° et 60°. N
V3

C'’ est un demi-triangle équilatéral de coté[LT] avec LT =2; sonairevaut donc: - L T <30

L'airedutriangle LMN, dont (LT) est une médiane, est double de cellede LMT;
elle est donc égale aV/3. M

3. Réponse C.  Unjoueur étant éliminé a chaque partie, le nombre de parties jouées est 31. Mais chaque partie est jouée par

deux joueurs, ce qui fait 2x 31 parties jouées en sommant les parties jouées par chacun des 32 joueurs.

2x31
32

. . .31
parties par joueur, soit —

Lamoyenne est donc de 16"



4. Réponse D. 1l y a4 couleurs et 3 numéros. Il est donc plus probable de tirer 3 cartes de méme numéro que 3 cartes de
méme couleur (lesréponses A et E sont donc exclues) ; et il est donc plus probable detirer 3 cartes detrois coul eurs différentes
gue 3 cartes de numéros différents (réponse C exclue).

Laprobabilité detirer 3 cartes de méme numeéro est % X % (réponse B).

Laprobabilité detirer 3 cartesde 3 couleurs différentes est % X 1—% (réponse D) ; cettederniére est trés supérieure alaprécédente.

2 2 2 2
5. Répone A.  Ona <x+1> =x2+2+<1) donc x2+i=<x+l> —2=3%-2=7. Deméme: X4+i=(x2+l) —2=7?-2=41.
X X X X Xt X

6. Réponse D.  Soustrayonslapremiére équation delasomme deladeuxiémeet delatroisiéme (en remarquant que[x] +<x>=x).
Il reste: 2<y>+2[Z=1,4 soit [Z] +<y>=0,7. [Z], entier, ne peut donc valoir que 0; et <y>=0,7.

7. Réponse D. 332_232 - (316_216)(316+ 216) - (38_28)(38+ 28)(316+ 216)
- (32_22)(32+22)(34+24)(38+28)(316+ 216) — (3_2)(3+2)(32+22)(34+24)(38+28)(316+216)
=5x 13 x 97 x 6817 x (316+219),
6817 est divisible par 17 puisqu’ égal 217+ (4 x 17) x 100. 6817=17 x 401.
Ainsi, parmi les cing réponses proposées, seul 19 peut ne pas étre un diviseur de 3*2—2%2, C’ est donc la bonne réponse!
On peut vérifier qu’ effectivement 19 ne divise ni 401 (qui est premier) ni 316+ 216,

8. Réponse D.  Soient S}, S,, S; et S, les sommes partielles de chacun des 4 carrés 2% 2.
Cherchons d’ abord la plus grande valeur possible de leur somme S, +S,+ S;+S,.

Pour cela, il faut placer les «grands» chiffres dans les cases qui interviennent dans plusieurs carrés 2x 2. La case centrale
intervient dansles 4 carrés 2x2 : ony place le 9. Les cases des milieux des cotés interviennent chacune dans 2 des carrés
2x2:onyplace8, 7, 6 et 5. Les petits chiffres seront placés aux coins. Dans une telle disposition :
S+S+5+5=(9%4) +(8+7+6+5)x2+ (1+2+3+4) = 98.

S +S,+S;+S, ne peut donc pas dépasser 98 et |a plus petite des sommes partielles ne dépasse pas le quart de
98 et donc ne dépasse pas 24. Voici un exemple (ci-contre adroite) ou les quatre sommes sont 24, 24, 25 et 25. 37
Le nombre cherché est donc 24.

=
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9. Réponse D.  Lafigure montre comment un tétragdre régulier
s'inscrit dans un cube. Le coté de ce cube mesure la distance
entre deux arétes non adjacentes du tétraédre, ici 6 dm.

L e volume de ce tétraédre est le volume du cube (ici 36 x 6 dm?)

diminué des volumes de 4 tétragédres situés en coin du cube.
L e volume de chacun de cestétragdres est % X 6x6 x 6, soit 36 dm?.

Et celui du tétragdre régulier initial est (6—4) x 36, soit 72 dm®.

Subsidiaire. Réponse 387.

Sachant que 2°=1024 donc 21° = 10° et que 2'° =~ 3'2 (car, puisque 12 quintes valent 7 octaves, on a2’ =~ (—%)12),

on peut calculer, grossiérement, alamain: 11 =1

100" =10°%

200790 = 9200 100200 ~ (2107 x (102 ~ 1080 x 10790 ~ 10%0

3003 = 3300 % 1003%0 ~ (312)25 % 105% ~ (219)25x 105%0 ~ (210>47'5 % 10500 1000 )
~ 101425 x 10890 ~ 107425 /

400400 — 2800 X 100400 ~ 10240 X _»]_0800z 101040.

Un graphiquerapide (avec les4 valeurs 1, 100, 200, 300, 400) delafonction

X >z définie par 10° =x* montre que larelation entre x et zest quasi-linéaire.
On peut donc tenter uneinterpolation linéaire: dans!’intervale[742,5;1040],

13 40 ..
1000 est 100 (exactement 297,5) en dessousde 1040. Alors, dans!’intervalle

[300; 400], on peut prendre % en dessous de 400, soit 387. Chanceux ? .
Un calcul exact (en utilisant z=xlogx) donne x=386,52... si xlogx=1000. 100 200 300 400

N

8 8 8 8
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