
Problèmes 2024

Paul Jolissaint

Solution du problème 1 Notons cn le nombre d’entiers (= cases unité) sur un côté
du ne anneau An, de sorte que c0 = 1, c1 = 3, et en général cn+1 = cn + 2. Il s’agit de la
suite arithmétique cn = 2n+ 1.
Notons an l’aire du ne carré et bn le nombre d’éléments de An. On a an = (2n+ 1)2 par
ce qui précède, et

bn = an − an−1 = (2n+ 1)2 − (2(n− 1) + 1)2 = (2n+ 1)2 − (2n− 1)2 = 8n.

1. La formule précédente répond à la première question. On peut également calculer
bn ainsi : bn = 4cn − 4 = 8n car dans 4cn, chaque coin est compté deux fois.
Cela répond à la première question.

2. Si un = 4n2 + 12n+ 7, on a

u0 = 7, u1 = 23 u2 = 47, u3 = 79, u4 = 117 = 7 · 17, u5 = 167.

Dans cette liste, seul u4 n’est pas premier.
La suite u0 = 1, u1 = 9, u2 = 25, . . . est formée à l’aide des derniers nombres qui
constituent l’anneau An ; comme le carré d’aire an, on a un = (2n+ 1)2.
Enfin, pour la suite u0 = 4, u1 = 16, u2 = 36, . . ., sachant qu’elle est de la forme
un = an2+ bn+ c, en prenant n = 0, on obtient immédiatement c = 4, puis n = 1
donne a + b + 4 = 16, donc a + b = 12, et enfin n = 2 donne 4a + 2b + 4 = 36
c’est-à-dire 2a+ b = 16. Aini, on obtient le système{

a+ b = 12
2a+ b = 16

En soustrayant la première de la seconde, on obtient a = 4 puis b = 8. Finalement,
un = 4n2 + 8n+ 4.

3. Pour trouver le nombre n tel que 2024 se trouve sur l’anneau An, on pose la
condition : (2n− 1)2 < 2024 < (2n+ 1)2 (les inégalités sont strictes car 2024 est
pair et (2n±1)2 sont impairs). On trouve n = 22 qui correspond à 1849 < 2024 <
2025 = 452. Ainsi, 2024 se trouve juste à gauche du coin inférieur droit de A22.
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