
perpendiculaires est la symétrie centrale par rapport au point d'intersection O des
trois plans.
Le dernier rayon réfléchi et le rayon initial sont donc portés par des droites
symétriques par rapport au point O.

Autre solution : Michel Sarrouy (Mende).

Remarque. Michel Sarrouy note que ce problème est celui des catadioptres qu’on
trouve sur tous les véhicules, dispositifs qui réfléchissent la lumière dans la direction
des rayons incidents.
La vision « plus iodée » de Jean-Yves Le Cadre va au réflecteur radar que
l’on trouve sur les haubans des voiliers de croisière ; petite pièce
métallique placée en haut du mât, dont le modèle serait huit trièdres
accolés. Il a pour objet de réfléchir un champ de rayons en direction de
celui qui l'émet (bateau ou avion) et de permettre la détection et la
localisation du voilier. 
L’auteur note également que les sondes météo portent, sous le ballon, un dispositif
analogue en feuilles d'aluminium, ce qui permet de les localiser dans l'atmosphère
(longitude, latitude, azimut). Eu égard à la vitesse toute relative des mobiles en jeu
par rapport à celle de la lumière, on peut les considérer comme immobiles, ce qui
valide le modèle utilisé.

Exercice 493-2 (Raphaël Sinteff – Nancy)

Soit la suite (u
n
) d’entiers naturels définie par u0 Œ N

*, pour tout n entier naturel non

nul, et 

Montrer qu’il existe un entier n0 tel que pour tout entier n ≥ n0, un+3 = u
n

ou u
n+2 = u

n
.

Solution de Raymond Heitz (Lavergne)

Si pour un indice k, u
k

est pair et strictement supérieur à 6, on a :

Si pour un indice k, u
k

est impair et strictement supérieur à 3, on a :

En itérant on tombe nécessairement sur un indice n0 tel que

On a alors une des séquences :

u

u
u

u u
n

n
n

n n

+ =
+






1 2

3

 si est pair

 si est impair

u
u u

u
u u

k
k k

k
k k

+

+

=

= +

2

2

4 2

2
3

2

si  est pair

si  est impaair

donc 










<+u uk k2 .

u
u

u uk
k

k k+ +=
+

<2 2

3

2
; donc .

un0
= 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 6.
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1 Æ 4 Æ 2 Æ 1 (période 3) ; 2 Æ 1 Æ 4 Æ 2 (période 3) ; 3 Æ 6 Æ 3 (période 2) ;
4 Æ 2 Æ 1 Æ 4 (période 3) ; 6 Æ 3 Æ 6 (période 2).

Autres solutions : Raphaël Sinteff (Nancy), Robert Bourdon (Tourgeville), Jean-

Claude Carréga (Lyon), Jean Gounon (Chardonnay).

Exercice 493-3 (pioché de-ci, de-là…)

Dans le triangle ABC, D est un point du segment [AC].

On a de plus : AD = BC ; BD = DC ; et .

On demande la valeur de x.

Solution de Fabrice Laurent (Provins)

Schéma et notations
On peut facilement exprimer tous les
angles de cette figure en fonction de x.
De plus, on note :
BD = CD = a et BC = AD = b.

Mise en équation

Le théorème des sinus dans le triangle ABD donne : soit

Le théorème des sinus dans le triangle BCD donne : soit

.

L’égalité de ces deux rapports donne l'équation : 

Résolution de l'équation

On utilise la formule d'Euler : 

Après développement, l'équation devient : 

ei9x - e-i5x - ei5x + e-i9x = ei7x - e-ix - eix + e-i7x.

En multipliant les deux membres de l'équation par ei9x, puis en posant X = eix, on
obtient l'équation :

1 - X2 - X4 + X8 + X10 - X14 - X16 + X18 = 0.

Après factorisation :

DAB = 3xDBC = 2x

sin sin3 7x

a

x

b

( )
=

−( )π

sin

sin
.

3

7

x

x

a

b

( )
( ) =

sin sin2 4x

a

x

b

( )
=

−( )π

sin

sin
.

2

4

x

x

a

b

( )
( ) =

sin sin sin sin .2 7 3 4x x x x( ) ( ) = ( ) ( )

sin
e e

i
.

i i

x
x x

( ) =
− −

2
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