Correction des ppa proposés dans le bulletin précédent

Voici les corrections des premiers "petits problèmes amusants" proposés dans le bulletin 14. Dans certains cas, vous trouverez plusieurs solutions possibles, nous attendons toujours vos propositions d’énoncés et de solutions. 
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ppa 1 : Les bœufs de Newton.

3 bœufs ont mangé en 2 semaines l’herbe dans 2 arpents de pré, plus l’herbe qui y a poussé.

2 bœufs ont mangé en 4 semaines l’herbe dans 2 arpents de pré, plus l’herbe qui y a poussé.

Combien faut-il de bœufs pour manger en 6 semaines l’herbe contenue dans 6 arpents de pré plus l’herbe qui y a poussé ?
Résolution algébrique :

On suit les indications données, en posant les inconnues suivantes :

· Soit x le nombre de bœufs présents dans le troisième pré.

· Soit a la quantité d’herbe qu’il y a par arpent dans chacun des prés.

· Soit b la quantité d’herbe qui pousse par semaine et par arpent dans chacun des prés.

· Soit c la quantité d’herbe que mange un bœuf par semaine.

« 3 bœufs ont brouté en 2 semaines l’herbe qu’il y a et celle qui pousse dans 2 arpents de pré. »
On déduit l’équation suivante :
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On en déduit de même deux autres équations avec la suite de l’énoncé :
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On obtient alors le système suivant :

 EQ \b\lc\{( \s(2a + 4b = 6c ;2a + 8b = 8c;6a + 36b = 6 x c))
· Une résolution par substitution de ce système permet d’obtenir des relations entre a, b et c dans les deux premières équations : à savoir que a = 4b et c = 2b.

· Après avoir simplifié par 6 dans la dernière équation, il reste à remplacer a et c par les valeurs suivantes :   EQ \b\lc\{( \s(a = 4b ;c = 2b ;4b + 6b = x  2b))

On peut diviser par b (on suppose que la quantité d’herbe poussant n’est pas nulle…) les deux membres de la troisième équation et il reste alors à isoler x.

On en déduit alors que x est égal à 5.

Conclusion : Il faut donc 5 bœufs pour manger en 6 semaines l’herbe contenue dans 6 arpents de pré plus l’herbe qui y a poussé.

Résolution géométrique :

But : Déterminer la quantité d’herbe disponible sur le pré et la quantité d’herbe consommée par bœuf par semaine en fonction de la quantité d’herbe qui pousse en une semaine.

Première hypothèse :

3 bœufs ont mangé en 2 semaines l’herbe dans 2 arpents de pré, plus l’herbe qui y a poussé.

	
	Quantité d’herbe présente sur 2 arpents 
	Quantité d’herbe poussant sur 2 arpents

	1er boeuf
	
	
	

	2e boeuf
	
	
	

	3e boeuf
	
	
	

	
	
	1re semaine
	2e semaine


	On appelle A la quantité d’herbe présente initialement sur le tiers du pré de 2 arpents
	


	On appelle B la quantité d’herbe poussant en une semaine sur le tiers du pré de 2 arpents
	


Ainsi, en deux semaines, deux bœufs mangent la quantité d’herbe présente sur les deux tiers de la surface et les deux tiers de la pousse sur deux semaines.

Seconde hypothèse :

2 bœufs ont mangé en 4 semaines l’herbe dans 2 arpents de pré, plus l’herbe qui y a poussé.

	
	Quantité d’herbe présente sur 2 arpents 
	Quantité d’herbe poussant sur 2 arpents

	1er boeuf
	
	
	
	
	

	2e boeuf
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	1re semaine
	2e semaine
	3e semaine
	4e semaine


La partie hachurée correspond à la nourriture de 2 bœufs durant deux semaines (voir premier dessin), ainsi la partie non hachurée correspond à la nourriture de ces deux bœufs durant les deux semaines restantes.

On peut donc dire qu’en deux semaines, deux bœufs mangent la quantité d’herbe présente sur le tiers de la surface et la pousse d’herbe ayant lieu en deux semaines et deux tiers de semaines.

On déduit l’égalité suivante : 2A + 4B = 1A + 8B

D’où :
A = 4B
C’est-à-dire qu’il y a initialement dans le pré, 4 fois plus d’herbe qu’il en pousse en une semaine.

Donc 2 bœufs mangent en 2 semaines 12B.

Donc un bœuf mange en une semaine 3B.

Cherchons la quantité d’herbe disponible sur le pré de 6 arpents durant 6 semaines :

6 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 3SYMBOL 180 \f "Symbol"\h4B + 6 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 3 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h B = 90 B, soit 15 B disponibles par semaines pendant 6 semaines.

De plus, un bœuf mange en 6 semaines : 18 B (3 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 6)

90 :18 = 5

Il y a donc de la nourriture disponible pour 5 bœufs.

ppa 2 : Enfin de l’eau.

Vous disposez de deux seaux, respectivement de 5 litres et de 3 litres et d’un robinet d’eau. Comment faire pour mesurer 4 litres d’eau ?

Il y a plusieurs façons de répondre, en voici deux.

· Première solution :

Remplir le seau de 5 L, puis en verser le contenu dans le seau de 3 L. Il reste alors 2 L dans le seau de 5 L. Après avoir jeté l’eau contenue dans le seau de 3 L, on transvase ces 2 L dans le seau de 3 L. On remplit à nouveau le seau de 5 L. On le vide afin de compléter le seau de 3L, il y a donc 1 L à y verser. Il reste alors 4L dans le seau de 5L.

· Deuxième solution :

Remplir le seau de 3 L puis en verser le contenu dans le seau de 5 L. Remplir à nouveau le seau de 3 L. Compléter alors le seau de 5L, il faut alors y verser 2 L. Il reste alors 1 L dans le seau de 3 L. Après avoir jeté l’eau contenue dans le seau de 5 L, on transvase 1 L du seau de 3 L vers celui de 5L. On remplit encore une fois le seau de 3 L. On le vide enfin dans le seau de 5 L qui contient alors 4L

ppa 3 : Faisons le poids.

On considère 9 boules de métal indiscernables au toucher, dont l’une est plus lourde que les autres. Vous disposez d’une balance de type Roberval.

Comment trouver la plus lourde en deux pesées comparatives ?

· Première pesée :

On place trois boules sur chaque plateau de la balance.

Soit la balance reste en équilibre auquel cas, la boule recherchée se trouve parmi les trois non pesées, soit il y a déséquilibre et dans ce cas, la boule recherchée se trouve parmi les trois boules les plus lourdes.

Dans les deux cas, on a réussi à isoler un groupe de trois boules contenant celle que l’on recherche.

· Deuxième pesée :

On ne considère désormais que le groupe de 3 boules où se trouve la boule recherchée. 

On place une boule sur chaque plateau de la balance.
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Soit la balance reste en équilibre auquel cas, la boule recherchée est la dernière non pesée, soit il y a déséquilibre et dans ce cas, la boule recherchée est la plus lourde.

ppa 4 : .

Le facteur distribue le courrier au 36 de la rue des brunettes et tend quelques lettres au nouvel arrivant (Mr Xetier) qui l’attendait sur le pas de sa porte. Il n’avait sans doute rien d’autre à faire.

Le facteur : alors nouveau dans le quartier ? Vous avez une grande famille ?

Mr Xetier : j’ai trois filles dont deux jumelles. Le produit de leurs âges est égal à mon numéro et la somme est celui d’en face. 
Le facteur : je ne peux savoir leur âge ?

Mr Xetier : c’est exact. J’oubliais de vous dire que l’aînée est brune. 
Le facteur : dans ce cas c’est facile.

Soit x l’âge des jumelles et y l’âge de la troisième fille. Grâce à la dernière hypothèse, on sait que les jumelles sont les cadettes : donc x < y.

Le produit de leurs âges est égal à mon numéro, donc : x² SYMBOL 180 \f "Symbol"\h y = 36.

De plus, la somme correspond à celui d’en face, ce nombre n’est pas précisé mais il

est impair (suivant l’usage de numéroter un côté de la rue avec des nombres pairs et l’autre avec des nombres impairs). On en conclut que le nombre 2x + y est un nombre impair, par suite y est donc un nombre impair.

Les diviseurs de 36 sont : 1, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18 et 36.

Les seuls carrés parfaits de cette liste sont 1, 4 et 9, qui correspondent à  x = 1  ou  x = 2  ou  x = 3.

Si  x = 1  alors  y = 36, ce qui contredit l’hypothèse y est impair

Si  x = 3  alors  y = 4, ce qui contredit l’hypothèse y est impair

Si  x = 2  alors  y = 9.

Dans ce cas :  x² SYMBOL 180 \f "Symbol"\h y = 36 ;  x < y  et  2x + y est impair.

Conclusion : Les jumelles ont 2 ans et l’aînée a 9 ans

ppa 5 : .

Un agriculteur s’est engagé à entourer d’une triple rangée de barbelés ce pré rectangulaire de 6 arpents et dont la diagonale mesure 766 pieds de long. Sachant qu’un arpent des Eaux et Forêts fait 100 perches ; qu’une perche linéaire correspond à 22 pieds et qu’un pied mesure 0,32484 mètre, déterminer la longueur de fil barbelé nécessaire en pieds, puis en mètres.

A combien de m² correspond un arpent ?

Indication : Le fil barbelé est galvanisé.

Soit x la longueur de ce pré et y sa largeur en pieds.

Le théorème de Pythagore nous permet d’obtenir une relation liant x, y et la longueur de la diagonale :

x² + y² = 766²

c’est-à-dire :
 x² + y² = 586 756.

On convertit à présent l’aire du pré en pieds carrés, en sachant que son aire est de 6 arpents, soit 600 perches carrées. De plus une perche carrée correspond à 22² pieds carrés.

On en déduit : 
x SYMBOL 180 \f "Symbol"\h y = 600 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 22²
c’est-à-dire : 
x SYMBOL 180 \f "Symbol"\h y = 290 400.

On multiplie par 2 la seconde équation et obtient le système d’équations suivant : 

 eq \b\lc\{( \s(x² + y² = 586 756 ;2xy = 580 800))
Lorsqu’on additionne membre à membre ces deux équations, on retrouve dans le membre de gauche, l’identité remarquable   x² + y² + 2xy = (x + y)².

x et y étant des distances positives, on déduit en prenant la racine carrée :  x + y =  eq \r(1 167 556).

Pour trouver la longueur L de cette triple rangée de fil barbelé, il suffit de calculer 6(x + y) 

Alors
L = 6 483,21 pieds à 10-2 pied près.

On convertit en mètres :   L = 2 106 mètres à 10-2 mètre près.

La longueur de fil barbelé est d’environ 6 483,21 pieds, soit 2 106 mètres environ.

Remarque :

Il est possible de trouver les dimensions de ce pré, en résolvant le système  eq \b\lc\{( \s(x + y = \r(1 167 556) ;x – y = \r(5956)))
On en déduit donc : 

x = 578,86 pieds à 10-2 près 
soit  x = 188,04 mètres à 10-2 près ;

y = 501,68 à 10-2 près.
soit  y = 162,97 mètres à 10-2 près.

On peut aussi trouver x et y en résolvant l’équation :
X² –  eq \r(1 167 556) X + 290 400 = 0














































Herbe présente sur les 2 arpents à l’arrivée des bœufs





Herbe poussant sur les 2 arpents pendant 2 semaines





Herbe mangée par les 3 bœufs pendant 2 semaines
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