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disques é. CO uvrir Comment recouvrir le plus grand disque {os

sible & l'aide de plusieurs autres disques-iden

iqgues ? Pour commenc¢ame des équipes a
dié le probleme avec 6 disques et I'autre

avec 5 disques. Au cours de ces recherches,

NouUs NOUs sommes apercu gqu'en fait, nous

étions presque obligés d'étudier le cas de 3 et

de 4 disques. Nous sommes ainsi en mesure

de vous proposer des réponses pour 1, 2, 3, 4,

5 et 6 disques.

par Cédric Baudequin, David Dos-Santos,
collége Condorcet (rue des Tilleuls 77340
Pontault-Combault) et Hélene Ly (4°),
Monirath Ngor (4°), Alexandre Ta (4°),
Malynary Taing (4°), du college i¢tor Hugo
(2 rue Elsa fiolet 93160 Noisy-le-Grand)

enseignants : Mme Martine Brunstein,
M. Herve Grac, MPierre Levy Avec 5 disques de rayon unité ...
chercheur : MPierre Duchet Pour commencer, nous disposons réguliére-
Noisy n° 11, samedi 16h, parrainage de Paris n° 22 r:n?nt quatr,e disques de sorte que Ieurg centres
« Disque a couvrir ». soient placés sur les sommets des quadril a-
Exposé vivant et trés clair. Le but éait de trouver le teres (losange, carré, rectangle, trapéze) et le
plus grand disque pouvant étre recouvert par un cinquiéme de sorte que son centre soit

ensemble de 5 ou 6 disquBsur cela, ils sont partis . N
de différentes formes géométriques (rosaces) et ont confondu avec celui des quadrilateres.

étendu le probléme en faisant coulisser deux disques.

_ , a partir d'un caré ...
Disque a recouvrir.

Une participation de tous les éléves du groupe ; de un d ing di idéré
bonnes explications sur leur approche expéimentae L 'UN des cing disques est considéreé comme

avec une organisation efficace. Malgré leur jeune ageercle de base’. Un carré ABCDest inscrit
(élévgs d.e 4°-3°) et leur peu d'acqui.s danslle dpma@pgns ce disque. Nous disposons quatre
Ln;”l‘grgﬁt;ﬂgg'd'ésl oo g éorgtoaosrttgggﬂt_ IMPressionnss — disques de méme rayon que le disque de base
(aiguille de Buffon) aux quatre sommets (le centre du cinquieme
sera le centre du carré, dont les diagonales
ont pour mesure le double du rayon d'un des
disques).
C1 C2
Soient C,4, Cy, Cg, C4 les cercles de centres
A, B, C, D tels que ABCD soit un carré de
centreO. Les quatre cercles se coupeniCen
SoitE le point d'intersection des cerclég et
C,. Puisque E et O appartiennent au cercle
E (@) C,, on aAE = AO = 1. PuisquéE et O appar
tiennent au cercle C4, on a DE=DO = 1.
D'ou AE = AO=DE = DO = 1, doncAEDO
est un losange.

Or O est le centre du carré : les diagonales
Cc3 (AO) et (DO) sont perpendiculaires, donc
C4 I'angle AOD est droit et le losang&EDO est
donc un carré. [NDLR : manque la conclu-
sion cherchée ... les cing (plut6t quatre ! Les
€léves auraient pu garder le premier disque
dans leur poche) disques ainsi disposés cou
vrent un disque dont le rayon ek fois plus
grand que celui du cercle de base.]
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Avec 6 disques de rayon unité nous avons calculons OH

travaillé sur une premiére configuration que
nous avons appelée « la Rosace ».

constuction de la « Rosace »

On trace un cercle de rayon une unité (il

AOB et HAB sont des triangles équilatéraux
identiques don&HBO est un losange de cété
1. M est le centre dAHBO. Dans le triangle
BMH rectangle eM, d'aprés le théoréme de
Pythagore on aBH2 = HM?2 + BM2

s'agit d'un disque de construction qui ne fait

pas partie des 6 disques disponibles). On
trace un cercle de méme rayon qui a pour

12= HM2 + (1/2¢
carBM =(1/2AB=1/2

centre un point quelconque sur le cercle pré HM2=1-1/4

cédent. Ces deux cercles sont sécants.

HM2 = 3/4

Chaque point d'intersection est le centre d'un HM = V(3/4)

nouveau cercle de rayon unité. On obtient
répétant cette construction la Rosace.

guel est le disquescouvet par cette osace ?
Aest le centre d€g. B est le centre d€, et
B appartient &g : doncAB= 1.

O est le centre d€;. A est le centre d€g et
A appartient &, : doncOA= 1.

O est le centre d€-. B est le centre d€ et
B appartient &, : doncOB = 1.

PuisqueAO= OB = AB=1, alorsAOBest un
triangle équilatéral.

Aest le centre d€g H appartient &g donc
AH = 1.B est le centre d€,. H appartient a
C, doncBH=1.

PuisqueHA =HB = AB= 1, alorsHAB est un
triangle équilatéral.
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en DoncHO =2 x HM
HO = 2x V(3/4)
HO = 1,7320508

peut-on ecouvrir un disque plus grand ?

On a pensé a écarter trois disques ... On va
« ecarter xC,, Cg etC4 de la fagon suivante :

[NDLR : attention, les point# et B ne sont
plus les mémes que dans la premiére partie :
Aest centre d€4, etB est centre d€;.]

On trace les tangentes communeSgaet au
cercle de construction. Ces tangentes sont
sécantes au cercle C; et Cyen I et |,. Ces
droites sont paralleles parce qu'elles sort per
pendiculaires au segmeni,[l,]. On trace la
médiatriceA du segmentlf, I,]. On fait glis
ser le cercle C, dans cette bande délimitée
par les deux tangentes. Le centre de C,
appartient toujours A. On s'arréte lorsque le
diamétre coincide avec le segment [I1, 12].
On procéde de la méme maniére avec les
cerclesC, et Cg.
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On recouvre ainsi un disque plus grand que
celui recouvert par la «Rosace». On nomme
cette nouvelle figure « Le Certrieq ».

calculons le rayon de ce nouveau disque

O est le centre de gravité du triangle équilat
ral ABC [AQ], [BQ], [CQ] sont des rayons
des cercle€,, Cz etCs. On a dondAO=BO
=CO=1.

Soit

¢ [FC] est une hauteur du triangd8C

* [COJ un rayon

O est le centre de gravité du trianglBC. On
adonc FO = (1/3) FC ou FO =(1/2)OC.
DoncFO =1/2

Pour ceux qui

Soit ABC un triangle quelconque, G son centre de
gravité,E le symétrique dé par rapport &.

E

BGCEest un parallélogramme car :

» dans le triangle ABE, d'aprés |le théoreme de |a
droite des milieux, on &Q) paralléle aBE), maig
(PG) est confondue ave®(). Donc GC) paralléld
a BE).

» de méme, dans le trianghE=C, la droite GN) est
parallele aEC). Donc BG) est parallele 2HC).
BGCEa ses cotés opposés paralléles deux a deux,
c'est donc un parallélogramme. Ses diagon&é€$
et [BC] se coupent en leur milied.

GM = (1/2)GE
maisGE = GA dond
GM = (1/2)GA
AM-AG= (1/12)AG
AM = (1/2) AG + AG
AM = (3/2) AG

c'est a dirdAG = (2/3) AM et voila.

Cé 22 3
ne savent pas
que le cent / £ \ <
de gravité P
d'un triangle
se touve aux , ‘(‘ ‘
deux tiers des ~—,
médianes, , §\ ,‘7 \
en voir une <3 AN
preuve 15 A 12
en encadré.

C3

« Le Cetrieq »
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FOA est un triangle rectangle énd'hypoté
nuse PA]. CalculonsFA en utilisant le théo
reme de PythagordcO=1/2; OA=1

On projette orthogonalement [1,H] en [EF],
doncl,H = EF. On cherch&A

EF=1.EA=EF-AF = 1 -V(3/4)

El;Aest un triangle rectangle & Al; est un
rayon deC,. D'apres Pythagore, on a:

El; =+/11A2 - EAZ

c'est-a-dire

B =y 1-fu-3F

On projette orthogonalement [El;] en [HF],
doncEl, = HF. On cherchédO.
OF=1/2.HO=HF + FO

Ho=1/1-[t- /3 +1

HI1,0 est un triangle rectangle en H. On
cherche 1,0. HI; = 1 car c'est un rayon.
D'aprés Pythagore on a :

1,0="/11H? + OH?
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C'est le rayon du disque recouvert par le
« Certrieq ».

o e

1,0 = 1,79952815

Le disque recouvert par le «Certrieg» est
légérement plus grand que celui recouvert par
la «<Rosace».

Peut-étre y-a-t-il encore mieux, mais pour le
moment nous n'en savons rien.

Comme vous |'avez constaté, dans I'étude
précédente, la position initiale des trois pre-
miers disques est cruciale. Dans la construc
tion du «Certrieg», utilise-t-on la meilleure
facon de placer trois disques ?

Si nous placons les trois disques comme dans
le «Certrieg», les centres A, B et C forment

un triangle équilatéral. Le disque recouvert

est identique aux trois autres car c'est le
disgue de base que nous avions tracé pour
construire la figure. Si maintenant on dispose
les trois disques comme dans cette figure-ci

(les diametres formant un triangle équilatéral
AB'C), on aAB' = 2.

calculons le rayon O'A' du disque ainsi
recouvet

[C'E est la hauteur issue de C'. E' est le

milieu de [A'BT car dans un triangle équilaté
ral, les hauteurs sont aussi les médianes. On a

AE' = (1/2)AB' = 1.
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Dans le triangleA'E'O’ rectangle erE', on a
EA'C = (1/2)E'AC' car A'O') est la bissec
trice de l'angle&e'AC'.

Donc I'angle E'A'O' mesure 30°. Ainsi :
cosEAO =AE /AQO. Donc :

AO =AE | cosEAO' = 1/ (/3/2) = 24/3.

D'aprés la calculatrice, onf0' = 1,1547005
ce qui prouve gue le disque recouvert est plus
grand dans ce cas.

Pourtant, ce n'est pas en partant de la meilleu
re solution avec trois disques que I'on obtient
la meilleure avec 6 disques.

[NDLR : contrdle qualité des écrits : la
meilleure disposition (expérimentale) a partir
de la solution a trois disques donnerait :

soit un disque couvert dont le rayon serait
d'environ 3,817 / 2,499 = 1,527410964,
lequel n'est pas si bon que le 1,79952815 du
« Certrieq ».]
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