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LES  SOLUTIONS  DE LA FINALE NATIONALE 2023 

Merci à Daniel Collignon pour ses solutions dont nous 
reprenons une partie

1. Les allumettes  
Il est nécessaire d’enlever 4 allumettes. On ne 
peut pas faire moins, car 4 triangles sont disjoints. 

2. Enveloppes des cubes 
Seuls les patrons 3 et 5 permettent de 
former un cube. On a indiqué sur les 
autres patrons, les 2 faces qui se 
superposent. La réponse est 15  
3. Au restaurant 
Cléa veut de la Fraise et une Mousse, elle veut 
donc MF. Alix veut une mousse aussi donc MC. 
Elias ne veut pas de Glace, donc il prend la Tarte 
TC (il n’y a plus de Mousse). Billy veut un dessert au 
Citron donc prend GC. Denis prend la dernière GF 
qui correspond bien à son choix : pas de tarte.  

4. Collage 
On commence par la forme en haut à gauche, 
puis celle en bas à gauche. 

5. Un nombre magique 
Après 2023, il y a 2032 (on ajoute une dizaine et on retire une unité). 
Ensuite 2041 et 2050. 
Après on passe à 21xx, dont la somme du chiffre des dizaines et 
des unités vaut 4 : 04, 13, 22 pour ne pas dépasser 2123. 
Soit 6 solutions : 2032, 2041, 2050, 2104, 2113, 2122 

6. Multiplication 
Pour obtenir 1 comme unité du résultat, il faut utiliser 3x7 et pour 
obtenir 1 en dizaine de milliers au résultat, 3 ne peut pas multiplier 
2. On a dont la position de 3 et 7. On en déduit que 5 est le chiffre 
des milliers (7x2 plus 1 de retenue, provenant du 7x2 précédent). Il 
reste à placer 4, 6 et 8. 
7x4+2 = 30 ne va pas 
7x6+2 = 44. Ensuite 7x2+4 = 18 ok 
7x8+2 = 58 ne va pas 
D’où l’unique solution : 2263 x 7 = 15841 

7. Les porte-clés 

Utilisons un tableau pour indiquer le nombre de porte-clés 
fabriqués chaque jour et le nombre total depuis le 1er jour 

Jour 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Fabriqués 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 
Total 4 11 21 34 50 69 91 116 144 175 209 

Il a donc fabriqué le 200ème le 11ème jour qui est un jeudi. 

8. Que de cubes ! 
De la vue de droite (ci-contre), 
on en déduit que le côté du 
cube B est 7 (grâce au petit 
cube de côté 2). 
 
On utilise ensuite la vue de face 
pour déterminer les autres 
mesures des cubes C, D puis A : 
C=B-2 et D=C-2 et enfin – sur la 
vue de droite – A+9 = B+C+D = 
7+5+3=15.  
Le côté de A est 6 cm. 

9. Des entiers consécutifs 
Soit N+3 le nombre sous 3 : 3 
divise N. Sous 4, on a N+4 
divisible par 4, donc 4 divise N. Idem sous 5, on a N+5 et 5 divise N. 
Donc 3, 4 et 5 divisent N. Le plus petit N est 3x4x5 = 60. 
Sous 3-4-5, on a donc 63-64-65 et le nombre cherché est 63. 

10. Diviser pour réussir 
Pour trouver la fraction la plus proche d’un nombre décimal, on 
peut utiliser la méthode des fractions continues. 

1

0,524
= 1,908 … = 2 − 0,092 … 

Puis    ଵ

଴,଴ଽଶ
= 10,869 … = 11 − 0,131 

Donc, on a approximativement : 
ଵ

଴,ହଶସ
≈ 2 −

ଵ

ଵଵ
=

ଶଵ

ଵଵ
 𝑒t 0,524 ≈

ଵଵ

ଶଵ
 

On vérifie que ça fonctionne : ଵଵ

ଶଵ
≈ 0,5238 … 

On a donc 21 élèves dans la classe, dont 11 ont obtenu la 
moyenne. 

11. Les dominos 
On suggère de représenter le graphe des possibilités et on se rend 
compte assez vite que 3 et 4 se retrouvent exactement dans les 
mêmes configurations de dominos (avec 0, 1, 2 et 5) ce qui 
introduit une symétrie et il reste un domino différent [1,2] en plus du 
[0,5] déjà placé. Pour fermer la boucle il faudra que [1,2] soit en 
face, avec 2 orientations possibles. 
Ainsi on a les séquences dans le sens horaire : 
[5,0]-[0,3]-[3,1]-[1,2]-[2,3]-[3,5] 
[5,0]-[0,3]-[3,1]-[1,2]-[2,4]-[4,5] 
[5,0]-[0,4]-[4,2]-[2,1]-[1,3]-[3,5] 
[5,0]-[0,3]-[3,2]-[2,1]-[1,4]-[4,5] 
On a donc 4 solutions E, F, H, I 

12. Fermenrond 
Le diamètre du grand cercle est la somme des 2 diamètres, donc 
le grand rayon a est la somme des 2 rayons, b et c (b>c). 
L’énoncé dit que 𝜋𝑏ଶ = 𝜋𝑎ଶ − (𝜋𝑏ଶ + 𝜋𝑐ଶ) 
Puisque 𝑎 = 𝑏 + 𝑐, l’égalité s’écrit aussi  2𝜋(𝑎 − 𝑐)ଶ = 𝜋𝑎ଶ − 𝜋𝑐ଶ 
Soit 𝑎ଶ − 4𝑎𝑐 + 3𝑐ଶ = 0 <=> (𝑎 − 3𝑐)(𝑎 − 𝑐) = 0  
Donc 𝑐 =

௔

ଷ
 et le rapport des aires est 1/9 

13. Le casier à crayons 
60 = 23+23+8+b (horizontal), donc b = 6 
De même 60=23+23+9+c (vertical), donc c=5 
On peut donc compléter en fonction de a. 
On essaie les valeurs pour a=1 à 13 pour 
qu’aucune case ne comporte le même nombre 
de crayons. 
On trouve 5 valeurs possibles pour a : 1, 2, 3, 10, 13 
donc pour 17-a, les solutions sont 16, 15, 14, 7, 4 

14. Les comptes de Picsou 
S’il ajoute un nombre à N chiffres, il va modifier au plus N+2 chiffres 
du nombre de départ ; ce qui se produit si le N+1ème chiffre en 
partant de la droite est un 9. Par exemple, 295+8=303. Dans cet 
exemple, si à gauche de 295, j’ai 30 j’obtiens 30295+8=30303 
Donc à partir d’un nombre à N chiffres, on devrait pouvoir modifier 
un nombre à N+4 chiffres et n’avoir que 2 chiffres dans l’écriture du 
résultat. 
On prend donc un nombre à 6 
chiffres qui commence par 1 pour 
qu’il soit le plus petit possible. Au-
dessus, on met 8 pour que la somme fasse 10 avec une retenue de 
1. On continue de proche en proche vers la droite en mettant 2 (le 
minimum) à côté du 1 et 7 au-dessus puis 3 et 6 … jusqu’aux unités 
où je dois avoir 10 sans retenue soit 3+7. Il me reste donc 2 et 1 à 
placer, soit x=2 et 2019876543 + 123457 = 2020000000. Par 
construction ce nombre est le minimum. 

15. Les deux polygones 
Soit a le nombre de côtés de A et b celui de B. 
Les propositions disent que 𝑎 = 𝑏 + 1 et ௔(௔ିଷ)

ଶ
+

௕(௕ିଷ)

ଶ
= 2023 (dans 

un polygone, à partir de chacun des N sommets il part N-3 
diagonales et chaque diagonale est comptée 2 fois) 
On obtient une équation du 2nd degré en b : 𝑏ଶ − 2𝑏 − 1 = 2023 
Qui s’écrit (𝑏 + 44)(𝑏 − 46) = 0 donc b=46 et a+b=93 est la somme 
des côtés. 
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16. La rosace 
Le centre des cercles est le barycentre des 2 
triangles équilatéraux qui se situe dans un 
rapport 1/3-2/3 de la hauteur. Donc le rayon R 
du grand cercle est 2/3 de la hauteur du 
triangle et le rayon r du petit cercle est 1/3 du 
côté du triangle. Soit 𝑅 = 𝑟√3 
La surface cherchée est donc : 

 12 ቀ
√ଷ

ସ
𝑟ଶቁ − 𝜋𝑟ଶ =(√3 −

గ

ଷ
)𝑅ଶ ≈ 75,5 𝑐𝑚ଶ 

17. Le terrain du père Manfin 
Le terrain est composé de 2 triangles rectangles TAM en A et THM 
en H. Soit TA=a et TH=b, alors 23ଶ + 𝑎ଶ = 𝑏ଶ + (𝑎 + 1)ଶ 
Qui s’écrit aussi (23 − 𝑏)(23 + 𝑏) = 2𝑎 + 1. 2a+1 est impair donc b 
doit être pair et b<23. Essayons les valeurs possibles en gardant en 
tête que a<150. 
L’aire est ensuite 𝒜 =

ଶଷ௔ା௖(௔ାଵ)

ଶ
 

 
b 22 20 18 16 14 
a 22 64 102 136 >150 

𝒜 506 1386 2100 2660 - 
 
Il y a donc 4 solutions 506, 1386, 2100 et 2660 m2 

 

 

 

18. Les 23 points 
Les sommets d’un triangle sont constitués d’intersections de 
segments. Différentes configurations sont possibles : 

- Les 3 sommets sont parmi les 23 points : ൫ଶଷ
ଷ

൯ possibilités 

- 2 sommets sont parmi les 23 points et le 3ème 
est l’intersection de 2 segments définis par 4 
points parmi les 23. 4 points choisis parmi 23 
permettent de tracer au maximum 4 

triangles de ce type, soit 4 ቀ23
4 ቁ en tout  

- 1 sommet parmi les 23 et 2 sommets 
intersections de 3 segments (cf figure) à partir 
de 5 points parmi les 23. Ces 5 points 
permettent de tracer au maximum 5 triangles 

de ce type, soit en tout 5 ቀ
23
5 ቁ  

- Aucun sommet parmi les 23 points. Il faut 
prendre 6 points parmi 23 qui définissent au 

maximum un unique triangle, soit en tout ൫ଶଷ
଺

൯  
Donc le nombre maximum de triangles est 

 ൫ଶଷ
ଷ

൯ + 4൫ଶଷ
ସ

൯ + 5൫ଶଷ
ହ

൯ + ൫ଶଷ
଺

൯ =  
23×22×21

6
×

ቀ1 + 20 +
20×19

4
+

20×19×18

120
ቁ = 23 × 11 × 7 × (21 + 5 × 19 +

3 × 19) = 23 × 11 × 7 × 173 = 306383 
Il y a au maximum 306383 triangles.

 
 
 

 


