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Le dernier numéro de Math-Jeunes de cette année scolaire 1992/93 est en-
tierement consacré a 'OLYMPIADE MATHEMATIQUE.
Christian VAN HOOSTE, responsable de la rubrique ¢ Olympiade » au sein
du Comité de Rédaction de ta revue préférée te propose ses solutions com-
mentées aux questions des éliminatoires et demi-finales MINT et MAXI. Nous
espérons que cela te permettra de t'entrainer efficacement en vue de la pro-
chaine Olympiade Belge qui en sera a sa 19° édition. Nous te fixons d’ores et
déja rendez-vous ...

ERRATUM : Dans le Math-Jeunes n° 60, page 76, ligne 11 et page
77, ligne 1, il faut lire :
O0<r<d
au lieu de :
0<r<d
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Math-Jeunes n° 61, 94-101, 1993

Mini éliminatoire

Questions

1. Jean, qui pesait entre 65 et 70 kg, perd entre
3 et 4 kg. Son nouveau poids est entre

(A)61et 66 kg; (B)61 et 67 kg :
(C) 62 et 66 kg ; (D) 62 et 67 kg :
(E) 68 et 74 kg.

2. Admettons que, dans une population don-
née, une célébrité est une personne connue
de toute autre personne, mais ne connaissant
aucune autre personne. Le nombre de célébri-
tés dans une population quelconque de 100
personnes est

(A) toujours O ; (B) toujours 1 ;
(C) parfois 0, parfois 1 ;
(D) parfois 0, parfois 100 ;
(E) parfois 1, parfois 2.

3. Un cone X est de volume U ; un cone ¥ est
de volume V'. La hauteur du céne Y vaut le
tiers de la hauteur de X. Le diameétre de la
base de Y vaut le triple du diamétre de la
base de X. Alors le rapport de U/ & V vaut

(A)g; (B)

il
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4. Parmi tous les nombres naturels dont 1'écri-
ture décimale est formée de trois chiffres dis-
tincts pris parmi 0, 3, 6, 9, combien sont di-
visibles par 3 ?

(A_)Q (By4 ()5 (D)12 () aucun

5. Lequel des nombres suivants ne vérifie pas
I'inéquation 5 — 32 > §

(A5 (B): (O (D)H (E)o

6. Le plan euclidien ne peut pas étre parfaite-
ment pavé avec des copies isométriques d’un

(A) triangle quelconque ;  (B) carré ;
(C) pentagone régulier ;
(D) hexagone régulier :
(E) parallélogramme.

10.

11.

12.

La division de 0,005208 par 100 donne

(A) 0,00005208 ; (B) 0,00520800 ;
(C) 0,5208 ; (D) 5,208 ;

{(E) une autre réponse.

Dans l'espace euclidien de dimension trois,
étant donné un segment [ab] et un nombre £,
avec ) < £ < %lab], combien existe-t-il de tri-
angles rectangles dont I’hypoténuse est [ab] et
dont la hauteur relative a I'hypoténuse me-
sure { 7

(A)1 (B)2 (C)3 (D)4 (E) une infinité

(Sans réponse préformulée) Dans un triangle
abe, |ab] = 7. bac = 100" et achb = 40" . Que
vaut la longueur du coté [ac] ?

Quel est le plus petit nombre naturel qui soit
non nul, multiple de 90 et cube parfait 7

(A)90 (B)125 (C)300 (D) 27 000
(E) 243 000

Dans la figure, chacun des triangles 7y, 171,
Ts. ... est isocéle et rectangle. La hauteur de
Ty relative a ’hypoténuse vaut 1. La hauteur
de T relative a ’hypoténuse vaut 1 de plus
que celle de Ty ; de méme, celle de Ty vaut
| de plus que celle de T, etc. Alors 'aire du
triangle T, vaut toujours

T

AN

e L £ i L .Y 5 LY N e

To

T
T

(A)n?; (B)y(n—=1)%; (C)(n+1)?;
(D) (2n —1)%; (E) (2n +1)2.

Dans la figure, bd || ce, |bd| = 2, |be| = 4 et
|ce| = 5, alors |ab| vaut



13.

14.

15.

16.

(A)S; B)E; (©)2; (D) vVId-2;
u

(E) une autre réponse.

Si le nombre entier n est divisible par 5, le-
quel des nombres suivants est toujours aussi
divisible par 5 ?

(A)n+4 (B)3(n+3)
(Dyn+24+4n +1

(C)3n+2n—-1
(E)6n—35

Un terrain rectangulaire de 150 m de long et
120 m de large est quadrillé en carrés de 5 m
de coté. Un arbre doit étre planté en chaque
sommet du quadrillage intérieur au terrain.
Combien d’arbres faut-il 7

(A) 667 (B) 690 (C) 696 (D) 704 (E) 720

a b

Cette frise, conservée par la translation ap-
pliquant @ sur b, posséde

(A) exactement un centre de symétrie :

(B) une infinité de centres de symétrie ;

(C) exactement un axe horizontal de symé-
trie ;

(D) exactement un axe vertical de symétrie ;
(E) une infinité d’axes verticaux de symétrie.

(Sans réponse préformulée) Dans la figure,
=10°,¢ =20, 4 = 30° et 5 = 40°. Si

3
T =mn",avec 0 < n < 180, que vaut n ?

17.

18.

19

20.

21

95

S i A=14+24+34+---+9et B=>5+7+
94 ...+ 183 alors B vaut

(A) A+4x90; (B) (A4+4)x90;
(C) A+4+54+6493; (D)24490;
(E)y 24+ 3 x90.

Si trois sommets d’un parallélogramme sont
connus, le nombre de positions permises pour
le quatriéme sommet est

(A)o; (B)l: (C)2; (D)3; (E)4.
(Sans réponse préformulée) Un marchand ré-
duit un prix de 50 %. Par apres, il applique
une nouvelle réduction de 60 %. Si la réduc-

tion totale est alors de n %, que vaut n ?

Si n est un multiple non nul de 3 et si m est
un multiple non nul de 2, alors n™

(A) est toujours pair :

(B) vaul 1 pour certaines valeurs de n et m ;
() est nécessairement divisible par 6 ;

(D) est nécessairement un multiple de 9 ;
(E) n'est pas nécessairement un carré par-
fait.

Dans la figure, o est le centre du cercle, b
en est un point et [ac] un diameétre. Langle
boc mesure 707 . Que vaut la différence des
mesures de ocb et oab ?

(A) 100 (B) 1730° (C)20° (D) 27 30°
(E) 35
a
o
b
c
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22.

23.

24.

25.

Dans le tétraédre régulier abed, les quatre
faces sont des triangles équilatéraux isomé-
triques. 51 m, n, p et ¢ sont les milieux res-
pectifs des cotés [ab], [bd], [cd], [ac], le qua-
drilatére mnpg est nécessairement

(A) un carré ;

(B) un losange non carré ;

(C) un rectangle non carré ;

(D) un parallélogramme non rectangle et non
losange ;

(E) une autre figure.

S NP R
13 = 7 ‘T. alors * vau
13 1 91
(A) —; (B) =; (C)6; (D) == ; (E) 9l
f 6 27

Que vaut ((3z — 49)a — 32)z — 30 pour z =
177

(A) -2 (B)O

Un champ rectangulaire mesurant 120 m de

. long et 80 m de large est recouvert d’une

couche de neige de 75 cm d’épaisseur. Un dm?
de neige, en fondant, donne 0.2 ¢ d'eau. Le
volume d’eau provenant de la fonte de toute
cette neige

(A) mesure 960 m? ;

(B) mesure 1600 m*® ;

(C) mesure 14400 m? ;

(D) mesure 14400 ¢ ;

(E) égale celui d'une couche d’eau uniforme
de 15 cm d’épaisseur sur tout le champ.

26.

28

Quel graphique représente la droite d’équa-
tion x +y =37

y N y/{\

(3.3)

y /N
X
N
Vd
C )
(3.-3)
y N y N
0,3 v
\‘\ ’ /és)
-3,0
\(1,0) S {-3,0) N
p ¢~ / E
)

Le mobile 1 parcourt 50 kilometres en 2
heures et 30 minutes ;

le mobile 2 parcourt 200 metres en 30
secondes ;

le mobhile 3 parcourt 300 meétres en 1 minute ;
le mobile 4 parcourt 1000 metres en 3 mi-
nutes.

Quelles sont les deux mobiles qui ont la méme

vitesse moyenne 7

(A)let2 (B)2et3 (C)letd (D)2et4
(E)3et4d

(Sans réponse preformulée) Alexandre pense
a trois nombres. En les ajoutant deux a deux,
il obtient 39, 45 et 52. Quel est le plus grand
des trois nombres ?



29. La carte indique l'altitude en meétres de
courbes de niveau. Un promeneur effectue
le trajet représenté par abede f. avec |ab] =

= 0,7 cm, |ed] = 0,5 cm,

|de|] = 0,4 cm et |ef] = 1 cm. Le reliefl de
ce trajet (hauteur en fonction de la distance

1,5 cm, |be|

horizontale) ressemble plus a

10
(N
a
A
d e i
c
a
B C

30. Une croix est formée de cing carrés (voir fi-
gure). Que vaut l'aire de cette croix si [ad]
mesure 10 7

(

(B) 50v2 (C)
(E) 100

502 :

2

D) 120

g7

Réponses

Question 1 / réponse B

Le nouveau poids de Jean vaut au minimum
(65 — 1) kg, soit 61 kg. Et. il atteint au plus
(70 — 3) kg. soit 67 kg. Donc. ce nouveau poids est
compris entre 61 et 67 kg.

Question 2 / réponse C -

S'il v avait deux célébrités ou plus, elles devraient
se connaitre mutuellement car toute célébrité est
connue de toutes les autres personnes. Mais, cette
situation n'est pas possible puisqu’une célébrité ne
connait aucune autre personne. Par conséquent, il
ne peut v avoir qu’une célébrité au plus.

Question 3 / réponse B

Le volume {7 du cone X est %-w-r-z-lz,. olt r et h sont
respectivement le rayvon de la base et la hauteur de
ce cone. Le volume V7 du cone Y est alors

5 7
V= —13 -ﬂ-(llr)‘z-é =r-72-h=3U

Do, le rapport de ces volumes est

U 1

d
Voo3Uu 3

Question 4 / réponse B

Comme un nombre est divisible par 9 seulement si
la somme de ses chiffres est elle-méme divisible par
9. les nombres cherchés sont nécessairement formeés
des chiffres 6. 6 et 9. Cles nombres sont 609, 690,
906 et 960.

Question 5 / réponse D

L'inéquation donnée est équivalente a = < %).

Parmi les nombres proposés, seul l% ne vérifie donc
pas celte inéquation.

Question 6 / réponse C

Paver un plan avec des ¢ carreaux ). ¢’est le cou-
vrir complétement a "aide de ces carreaux de telle
facon qu'aucune partie de ce plan ne soit recou-
verte par plus d'un carreau. Ce recouvrement est
possible avec des carreaux ayant la forme d’un tri-
angle, d'un carré, d’un hexagone régulier ou d’un
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parallélogramme. Consulte les figures la, 1b, lc et
1d.

INNANANANA

NN AN AN

Fig. 1a : pavage avec des triangles

Fig. 1b : avec des carrés

I R

[ ]
[/ [ | |
[ ] ]

Fr T

Fig. 1d : avec des parallélogrammes

Par contre, il est impossible de paver le plan eu-
clidien & l’aide de pentagones réguliers. En effet,
comme un angle intérieur de pentagone régulier
mesure 108", on ne peut juxtaposer autour d’un
méme point s (cf fig. 2a et 2b) un nombre entier
de pentagones. Si on essaye de disposer ces pen-
tagones pour qu’il aient s comme sommet com-
mun, alors il reste un secteur angulaire d amplitude
(360° — 3 x 108" ) = 36" non recouvert. Si on place
un premier pentagone pour qu'un de ses cotés com-
prenne s, puis un second de sommet s s’appuyant

sur le premier, il reste cette fois un secteur angulaire
d’amplitude (180" — 108" ) = 72° non recouvert.

Fig. 2a : Comme 108 ne divise pas 360,
il reste un secteur angulaire qu‘on ne
peut recouvrir par un pentagone régulier.

Fig. 2b : et 108 ne divise pas 180 non plus.
Il reste encore un secteur angulaire non
recouvert.

A lire : Math-Jeunes n” 43, pp 55-61, Les pavages
du plan et de espace.

Question 7 / réponse A

0,005208

= 0, 00005208
100

Question 8 / réponse E

Le troisiéme sommet ¢ d’un triangle répondant a la
question doit se trouver sur la sphére de diameétre
[@b] et dans un plan perpendiculaire & ab, situé a

|ab|?

une distance i = — (2 du centre de [ab] (cf

fig. 3). Un tel plan est nécessairement sécant avec
la sphere car h < L%b—l Dés lors, il y a une infinité
de triangles rectangles possibles.
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Question 14 / réponse A

Comme il n’y a pas d’arbres sur les bords du ter-
rain, ceux-ci se répartissent sur un rectangle de
140 m de long sur 110 m de large. I1 y a ainsi 29 ran-
gées d’arbres dans le sens de la largeur et 23 rangées
dans le sens de la longueur, donc 667 arbres.

Question 15 / réponse B

Un point tel que ¢ (cf fig. 4) est un centre de sy-
) métrie de la frise. Dés lors, cette frise posséde une
Fig. 3 : Du point c, on voit le segment infinité de centres de symétrie : entre autres, les
[ab] sous un angle droit. points que 1'on obtient a partir de ¢ en appliquant
de proche en proche la translation qui engendre la
frise.

Question 9 / réponse : 7

L’angle abe de ce triangle vaut 180° —(40° +100" ) =
40°. Ce triangle est donc isocéle ; les cotés [ab] et

[ac] ont la méme longueur. Dol |ac| = 7.
Question 10 / réponse D T

Comme 90 = 2-32. 5, le plus petit cube non nul.
multiple de 90, est

a b

‘ ) Fig. 4 : Le point ¢ est un centre de
(2-3-5)* =30% = 27000. symétrie de la frise.

Question 11 / réponse C

La hauteur relative a I'hypoténuse du triangle 7, Question 16 / réponse : 80
vaut n + 1. De plus, ce triangle étant isocéle et
rectangle, son hypoténuse vaut deux fois la hauteur
correspondante, donc 2-(n 4 1). Par suite, 1aire de

Appelons @ et b respectivement les points d’inter-
section de la droite ab avec les droites zt et zu (cf

T, vaut fig:-5- gy
b v
1 5 2
5 2-(n+1)-(n4+1)=(n+1)>
& u
Question 12 / réponse A
Les triangles abd et ace sont semblables car leurs
cotés sont deux a deux paralléles. Dés lors, on a
lab] _ |bd|
lac| — |ce
» _ 5 Fig. 5
D’ou, on tire |ab] = £|ac|. Mais, |ac| = [ab| + |be| = E
|ab] + 4. L’angle a du triangle xab étant extérieur au triangle
Par conséquent, on a |ab| = 2(|ab| +4) = 2lab|+%. atv,ona
On obtient donc |ab| = §. a=1+7=60.

. . L'angle b du triangle zab étant extérieur au triangle
Question 13 / réponse E

bsu, on a

Seul 6n — 5 est divisible par 5 puisqu’il s"agit d une b=35+a=40".
différence entre deux multiples de 5. Ainsi, on trouve & = 180" —a — b = 80"
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Question 17 / réponse E

Décomposons B de la maniére suivante :
B (2+3)+(4+3)+(6+3)+...4+ {180+ 3)

(24+4+64 ... +180)+(3+3+3+...+3)
2042434+ ... +90)+(3+34+3+...+3).

1

Comme la premiére somme comprend 90 termes. la
seconde en compte 90 aussi. De ce fait, on a

B=2-443x090.

Question 18 / réponse D

Sia, b et ¢ sont les trois sommets connus du paral-
lélogramme, alors le quatriéme sommet est un des
sommets du triangle 2yz obtenu en tracant des pa-
ralléles aux droites ab, be et ca respectivement par
¢, aet b (cf fig. 6).

i X

z

Fig. 6 : abcy, abxc et azbc sont des
parallélogrammes de sommets a, b et c.

Question 19 / réponse : 80

Supposons que le prix initial soit 100 F. Apreés la
premiere réduction, celui-ci est ramené a 50 F. La
seconde réduction (60%) vaut 0.6-50 F = 30 F. Le
nouveau prix est alors 20 F.

L’ensemble des deux réductions a ainsi fait chuter
le prix de 100 & 20 F. La réduction totale est donc
de 80%.

Question 20 / réponse D

Etant donné que n et m sont respectivement des
mutiples non nuls de 3 et de 2, il existe des naturels
k et p non nuls tels que n™ = (3 - k)??. De ce fait.
n™ peut étre impair et ne pas étre multiple de 6.
Comme p ne peut étre nul, n™ n’est jamais égal a 1.
mais toujours un carré parfait et toujours divisible
par 9.

Question 21 / réponse C

Le triangle obc étant isocele, I'angle och vaut 55° . Le
triangle bac est rectangle. car inscrit dans un demi-
cercle ; des lors, 1'angle oab vaut 35" . Par consé-
quent, on a (jc—Z)— oab = 20" .

Question 22 / réponse A

Chaque coté du quadrilatére mnpg joint les milieux
de deux cotés d une face du tétraedre ; il vaut donc
la moitié du troisieéme coté de cette face, c’est-a-dire
d’une aréte. Comme toutes les arétes du tétraedre
ont la méme longueur. il en est de méme des cotés
du quadrilatére mnpg. Par conséquent, ce quadri-
latére est un losange.

De plus, les diagonales de ce losange [ng] et [pm]
ont certainement la méme longueur. En effet, ce
sont les médianes (relatives a la base) de deux tri-
angles isocéles isométriques, respectivement nac et
pab. Parmi les losanges, seul le carré a ses diago-
nales de méme longueur. Par conséquent, mnpg est
un carré.

Suggestion : pour mieux comprendre ce probleme
de géométrie dans l'espace, il serait utile de cons-
truire un tétraddre régulier et de tracer sur ses faces
le quadrilatere mnpyg.

Question 23 / réponse E

; el 2 _1_ 1
De I'égalité donnée, on tire = = 55 — = = g

Dou. z = 91.

Question 24 / réponse D

Tl suffit de remplacer @ par 17 dans l'expression

donnée. Le calcul est alors effectué en évaluant

d"abord les parentheses intérieures. On trouve

((3-17—49)-17-32)-17—-30
=(2-17-32)-17- 30
=2-17-30=4.

Question 25 / réponse E

Un dm? de neige fournit 0,2 £ d’eau. Cette eau oc-
cupe & son tour un volume valant 0,2 dm?3. De ce
fait, le volume d’eau provenant de la fonte de la
neige est le cinquieme de celui de la neige.

Par conséquent, la fonte de la neige qui recouvre le
champ produirait un volume d’eau équivalent a une
couche uniforme de 15 cm (le cinquiéme de 75 cm)
d’épaisseur étalée sur tout le champ.
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Question 26 / réponse B

Vu son équation, la droite doit comprendre les
points de coordonnée (3,0) et (0.3).

Question 27 / réponse C

Il suffit de calculer les vitesse de chague mobile en
se servant de la méme unité, par exemple le métre
par seconde :

Mobile 1 : 28990 m /s = :)9—0 m/s

Mobile 2 : 20 1y /5 = 2—? m/s

P

30
Mobile 3 : 3% m /s = 5m/s
Mobile 4 : 100 m /s = 50 m/s

Question 28 / réponse: 29

Appelons z, y et z les trois nombres classés par
ordre croissant.
On doit avoir

T+y = 39:
T+z = 45
y+z = 52

En additionnant ces trois égalités membre a
membre, il vient successivement

20+ 2y + 22 =136 ;
r+y+z=08;
39+ z = 68.

et finalement z = 29.

Question 29 / réponse A

En observant les courbes de niveau, on constate
que b et € sont a la méme altitude (20 m). Seul le
graphique A traduit ce fait.

Question 30 / réponse E

Appelons z la mesure du coté d'un carré.
Par le théoréme de Pythagore appliqué dans un tri-
angle rectangle dont [ab] est I'hvpoténuse, on a

[a.b|2 = 2%+ 427 = 522

Or, 522 est ’aire totale de la croix. Donc, cette aire
vaut |ab|? = 100.

101

Mini demi-finale

Questions

1.

2

it

Si la longueur du coté d’un carré est dou-
blée, 1'aire de ce carré est multipliée par
(A)1: (B)v2; (C)2;

(E) un autre nombre.

(D) 4;

Un chien et un chat prennent ensemble
1,5 minutes pour vider un bol de lait. Le
chat et un hérisson prennent ensemble 3
minutes. tandis que le chien et le héris-
son ensemble prennent 2 minutes. Alors
le chien, le chat et le hérisson prennent
tous ensemble

(A) 50 sec ; (B) 1 min ;
(Cy 1 min 10 sec ; (D) 1 min 20 sec ;
(E) 1T min 30 sec.

Notons g le centre de gravité du triangle
abe. La droite ag coupe be en a'. Le rap-
port des aires des triangles ga’c et abc vaut

(A)1:(B)l; (©)L; (D)3 ;5 (E)

00—

1.
6 b

W |-

Si a, b, x et y sont des nombres ration-
nels avec a # 0, alors ¢ = ¥ est toujours
équivalent a

(Ayr(a—y)=1; (B)ar+ae=1y;
(Yy+b=ar+b; (D)ay=a;
(E) == =1.

Dans le plan coordonné, la rotation de
centre (0,0) et d’angle 90° dans le sens des
aiguilles d une montre applique le point de
coordonnées (—2,6) sur le point de coor-

donneées
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6. (Sans réponse préformulée) Sur un cir-

cuit automobile long de 25 km, le cou-
reur A roule a 200 km/h et le coureur B a
188 km/h. Si A et B franchissent en méme
temps la ligne de départ. ils seront a nou-
veau, et pour la premiere fois, cote a cote
au cours du neme tour suivant de A : que

vaut n 7

Sur le quadrillage ci-dessous, les déplace-
ments de la case A vers la case B obéissent
aux regles suivantes :
1. un pas ne peut se faire que d’'une case
a une case adjacente ;
2. un pas ne peut se faire que vers le haut
ou vers la droite.
Combien de chemins autorisés menent de
la case A ala case B 7

(Ayr (B)12 (C)24

(E) une autre réponse

(D) 35

A

Les quatre derniers chiffres du nombre

égal 220 x 19 x 18 x --- x 2 x 1 sont

(A)8000; (B
(D) 2000 ;

) 6000 ;  (C) 4000 ;
(E) 0000.

. Le tronc de cone ABC D s’obtient en re-

tirant la partie C DE du cone AEB. 51 D
et C sont les milieux respectits de [B£] et
[AE], alors le rapport

Volume du tronc ABC D
Volume du cone CDE

vaut :

(A)65 (B)7; (€)1

9

10.

13.

E
Lors d'un triple saut, la longueur du
deuxieme bond vaut les % de la longueur
du pmmim‘ : la longueur du troisieme vaut
les = de la longueur du deuxieme. Quelle
est la longueur du premier saut si la lon-

gueur totale du triple saut est de 18,34 m 7

(A)69m (B) 7m (C) 7,1 m (D) 7,2 m
(E) 7,3 m
Siaxt—yt=24,z—~y=8ety=12—z,

alors z vaut
(A)—-16; (B)16; (C)12; (D)3;
(E) —3.

Quel graphique représente I'ensemble des
points (r,y) solutions de I'équation y =

(r+3)(x—=3)7

y A ""] B

k 63
(3-':1,'1 (3.0) | (3.0
> el }
X X
N T
¥ 41

0.3)
-3.0) (3.0

_ , <1

X
N

(©.-9)

Les rayons de 3 disques d’aire non nulle
grandissent de 2 cm en 2 cm. Si laire du
plus grand disque vaut la somme des aires
des deux autres, alors le rayon du disque
moyen mesure

(A 2 et 3
(D) 10 em ;

(B)dcm; (C)8cm;
(E) 16 cm.



14.

16.

17.

18.

15,

Quel est le nombre total de chiffres (en
comptant les répétitions) dans ’écriture
décimale du produit 2% x 51° ?

(A)19 (B)21 (C)22 (D)26 (E)45

. Dans l'espace euclidien tridimensionnel,

appelons jonction toute réunion d’au
moins deux segments de longueur unité
ayant tous le point o comme une de leurs
extrémités, et deux a deux soit perpendi-
culaires soit opposés.
Combien existe-t-il de jonctions deux a
deux non isométriques ?

(A)8 (B)9 (C)10

(D) 11 (E) 12

On note m T n le nombre m a la puissance
n". Alors (27T 2) T2 vaut

(A)8; (B)16; (C)256; (D) 65 536 ;
(E) un nombre supérieur a 100 000.

-
(

Si 'eau séleve dans I'éprouvette a une
hauteur de 30 cm, quelle est la hauteur
d’eau tombée durant cette averse ?

L’ouverture de [’en-
tonnoir d'un pluvio-
metre a un diametre

de 30 cm.

cueillie au cours d’une

L’eau re-

averse s'eécoule dans
un tube dont le dia-
metre vaut 6 cm.

(A)30 mm; (B)3mm; (C) 15 mm:;
(D) 1,5 mm ; (E) 12 mm.

(Sans réponse préformulée) Posons aib =
a+b—3etadb=3ab. Que vaut alors
(205)6((206) 7

Le taux de T.V.A. sur les voitures passe de
25% a 19,5%. Par rapport a ’ancien prix
de vente, 'acheteur réalise une économie

de

(A)2%: (B)3.6% :
(D) 5,5% ;

(C) 4,4% ;
(E) 10%.

b
o

]
ot

27.
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Le nombre réel 0,246464646. .. vaut aussi

244 24 122 46

E) %

( 49
. (Sans réponse préformulée) Dans un tri-
angle abc rectangle en a, si |ab| = 15 et
|ac| = 20, quelle est la mesure de la hau-

teur issue de a 7

2. La moyenne arithmétique de 5 nombres

vaut 5400. Si chaque nombre augmente de
100, de combien augmente leur moyenne
arithmétique ?

. Quel est le centieme chiffre apres la virgule

dans 1'écriture décimale du quotient de 3
par 77

. (Sans réponse préformulée) On considere

le triangle équilatéral abe et les points p,
q, r respectivement sur [ab], [bc] et [ca] tels
que |ap| = |bg| = |cr| = 1|ab]. Déterminer
le rapport des aires des triangles abc et

Py,
a

5. Sur la figure, |ab] = |ac|,

I'angle caxr vaut 20" et
lar| = |ay|. La mesure, en

degrés, de 'angle bry est b x °

(A)8:(B)9;(C)10: (D) 125 ; (E) 20.

. Si6r+5y =4, 6z+2y = T7et 946y =k,

que vaut k7

(A) 11 (B) % (C) % (D) -1 (E) 1

Fi

Laquelle des affirmations suivantes est
vrale 7

Dans le plan, si deux triangles isomeé-
triques sont situés de part et d’autre d’un
c6té commun, I'un n’est jamais I'image de
I'autre par

(A) une symétrie orthogonale ;

(B) une symétrie centrale ;
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(C) une rotation ;

(D) une translation ;

(E) une translation suivie d’une symétrie
centrale.

28. Si les deux droites ont respectivement
pour équations x + 2y =8 et y = z + 1,
alors a et b valent respectivement

(A)d et 1,5; (B) 24 et —1,5:
(C)8et —1; (D)2et3: (E)4et—1.

y
(0,a) /
X
N
“©.0) [ ~7

29. Combien de naturels inférieurs 4 100 sont
tels que les restes de leurs divisions par 2,
par 3 et par 5 valent tous 1 7

30. Geéraldine, sur sa bicyclette, roule a la vi-
tesse constante de 24 km/h. Cindy com-
mence a courir au moment o1 Géraldine
passe a sa hauteur. Laquelle des deux ar-
rivera la premiere 100 metres plus loin,
s1 Cindy parcourt ces 100 metres en 14
secondes 7
(A) Géraldine, avec 17,14 m d’avance sur
Cindy.

(B) Géraldine, avec 1,714 m d’avance sur
Cindy.

(C) Elles arrivent en méme temps.

(D) Cindy, avec 6,66 m d’avance sur Gé-
raldine.

(E) Cindy, avec 7,14 m d’avance sur Gé-
raldine.

Réponses
Question 1 / réponse D

L’aire d’un carré de c¢6té ¢ vaut 2.

L’aire d’un carré de coté 2¢ vaut 4¢? ; elle est
donc quatre fois plus grande que celle du pre-
mier carré.

Question 2 / réponse D

Soit V' le volume du bol.

Soient x, y et =z les volumes de lait absorbés res-
pectivement par le chien, le chat et le hérisson
en une minute.

Les données permettent d’écrire les équations
suivantes :

(x+y) =
(y+2z) =
(x+z) =V

(7%}

el

SR}

D’ol on tire successivement

r+y = 5
PR
y+z = g
r+z =+
3V
2(.r:+y+:):T
ou

rtytz=2V
THy+z=g

Ainsi, le chien, le chat et le hérisson vident les
trois quarts du bol en une minute ; ils leur faut
donc 1 minute et 20 secondes pour vider I'entie-
reté du bol.

Question 3 / réponse C

Le point ¢’ étant le milieu de [bc], la base [a'c]
du triangle ga'c vaut la moitié de la base [bc]
du triangle gbe (cf fig. 1). Par contre, ils ont la
meéme hauteur. De la, il vient

aire ga'c

L
aire gbe 2

Les triangles abe et gbc ont la méme base [bc],
mais la hauteur de abe est triple de celle de gbe.
En effet. g se trouve aux deux tiers de [aa] &
partir de a. Des lors, en invoquant le théoreme
de Thalés, on peut affirmer que la distance de g
a be est égale au tiers de la distance de @ a be.

Ainsi, on a
aire gbe 1
aire abe 3’
D’ou, finalement

aire ga'c  aire ga'c  aire gbe

Wl =
[=r I

1
aire abe aire gbc  aire abc 2



b H i a’ CaTae e R :
Fig. 1
Question 4 / réponse C
Comme a £ 0, # = ¥ est équivalent a ax = y

et a ax+b=1y+b. &

Question 5 / réponse A

Fig. 2

Appelons P le point de coordonnée (—2,6) et
P’ sa projection orthogonale sur I'axe Ox (cf
fig. 2). La rotation de centre O et d’angle 90°
applique le triangle OP P’ sur le triangle 0QQ
(situé dans le premier quadrant) tel que (' ap-
partienne a I'axe Oy, que QQ' soit paralléle a
Paxe Oz, que [OQ'| = 2 et que |QQ'| = 6.
L’image de P est alors le point ) de coordonnée

(2.6).

Question 6 / réponse : 17

Pendant que A fait un tour complet, soit 25 km.
B ne parcourt que

25 x 188

=923 5k
500 3,5 km.
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A « gagne » donc 1,5 km sur B a chaque tour.

. . . 25 250 50
Des lors, A doit accomplir 515 3
16,666 ... tours pour rejoindre 5. Ils seront
donc a nouveau cote a cote au cours du 17eme
tour (que A effectuera apres avoir franchi la
ligne de départ en meéme temps que B).

Question 7 / réponse D

Numeérotons les lignes et les colonnes du qua-
drillage (cf fig. 3).
Désignons par

o k(i,j), ou ¢ € {1,2,3,4} et j €
{1,2,3,4,5}, la case qui se trouve a I'in-
tersection de la ieme ligne et de la jeme
colonne ;

e ('(7.7) le nombre de chemins obéissant
aux deux regles énoncées et conduisant de
la case A = k(1,1) a la case k(7,7).

Il va de soi que ('(1,7) = 1 pour tout j €
{1,2,3,4.5} et que C(z,1) = 1 pour tout 7 €
{1,2,3,4}. Autrement dit, il n’existe qu’un seul
chemin qui conduit de A & une case de la pre-
miere ligne ou de la premiére colonne.

De plus, les chemins qui aboutissent a la case
k(i,7), ou 7z > 1 et 3 > 1, passent soit par la
case k(z — 1,J). soit par la case k(z,7 — 1) de
sorte que

Cli,j)=Cli—1,j)+ Cli,j — 1).

Cette relation permet de proche en proche d’ob-
tenir le nombre de chemins qui aboutissent en
B = k(5.4). Dans le quadrillage de la figure
3, on place d’abord le nombre 1 dans chacune
des cases de la premiere ligne et de la premiere
colonne ; puis on remplit successivement les
lignes et les colonnes suivantes en plagant dans
chaque case la somme des nombres des cases ad-
jacentes de gauche et du dessous. Par exemple,
C(4,3)=C(3,3)+ C(4,2) =6 +4 = 10.

Par ce procédé, on obtient /(5,4) = 35.
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¢| 1 4 10|20 35
3l 1| 3 6 | 10| 15
2| 1 2| 3 4 5
111 ¥ 1|1 1| 1
1 2 3 4 5
Fig. 3

Question 8 / réponse E

Dans le produit 20x 19 x--- x2x1, il y a quatre
multiples de 5 et au moins quatre multiples de
2. Par suite, ce produit est divisible par 10000.
Il se termine donc par 0000.

Question 9 / réponse B

L’homothétie de centre F et de rapport 2 ap-
plique le cone EC' D sur le cone FAB. Or, toute
homothétie multiplie le volume d’un corps par
le cube de la valeur absolue de son rapport.
Le comne FAB a donc un volume huit fois plus
grand que celui du cone EC D. De la, on déduit
que le tronc de cone ABC'D a un volume sept
fois plus grand que celui du cone EC' D. Autre-
ment dit, on a

aire ABCD .
aire ECD
Question 10 / réponse B

Soit z la longueur du premier bond. On doit
avoir

z+0,92+0,9-0,8z = 18,34

La résolution de cette équation donne x = 7. Le
premier bond a donc une longueur de 7 m.

Question 11 / réponse D
Ona

2y’ = (z—y)(z+y) =8z
Donc, 8z =24 et z = 3.

Question 12 / réponse D~

Le graphique représentant ’ensemble des solu-
tions de I'équation

y=(z-3)(z+3)

doit comprendre le point de coordonnée (0, —9).
Seul le graphique (D) satisfait & cette condition.

Question 13 / réponse C

Soit r le rayon du disque moyen. On doit avoir

m(r + '2}2 =nr(r— 2)2 — 7r?
Aprés avoir développé les carrés et simplifié
I'équation, on obtient

r? —8r =10

dont la seule solution acceptable est 8. Ainsi, le
rayon du disque moyen mesure 8 cm.

Question 14 / réponse C

On a 22 x 512 = 27 x 10 = 128 x 10%.
L’ écriture décimale de ce produit comprend 22
chiffres dont 19 zéros.

Question 15 / réponse A

Dans un repére orthonormé de 'espace, consi-
dérons les points #(1,0,0), 5(0,1,0), k(0,0,1),
'(—1,0,0), j/(0,—1,0) et (0,0, —1).

Les jonctions, deux & deux non isométriques,
pourralent étre

0] Ufog], [l U o],
[01] U [0j] U [0k], [0i] U [0j]U [07],
[0i] U [07] U [ok] U [ok],
[0i] U [0i'TU [oj] U [0)].
[0i] U [0j] U [0j'] U [ok] U [0k'] et
[0i] U [07'] U [0j] U [05] U [0k] U [ok’].

Il v en a huit. On ne peut en trouver d’autres
non isométriques a celles-ci.
Question 16 / réponse D

Ona(212)12=2"172=2'12
=16 12 = 16 = 16* = 65536.



Question 17 / réponse E

Le pluviometre recueille I'eau qui tombe sur une
surface dont 'aire vaut celle d'un disque ayant
30 cm de diametre. Par contre, le réservoir de ce
pluviometre, de forme cylindrique, a pour base
un disque ayant 6 cm de diametre. L'eau est
donc stockée sur une surface dont l'aire est 25
fois plus petite que celle de la surface de ré-
ception (I'aire d’un disque est proportionnelle
au carré du rayon). La hauteur d’eau tombée
est, par consequent, 25 fois moindre que la hau-
teur de 'eau dans le réservoir. Ainsi, elle vaut
12 mm.

Question 18 / réponse : 60

Ona(205)®(2@6) = (2+5-3)®(2+6—3)
=4H5=3 x4 x5=60.

Question 19 / réponse C

Soit p le prix hors T.V.A. de la voiture.

L’ancien prix de vente T.V.A. comprise était
alors 1,25p tandis que le nouveau est 1,195p. Le
bénéfice réalisé par I'acheteur est donc 0, 055p.
Par conséquent, le pourcentage que ce gain re-
présente par rapport a ’ancien prix de vente est

=4.4%.

0,055p 55 44
1,25p 1250 1000
Question 20 / réponse C

Posons z = 0,2464646... et y = 0,464646.. . ..

On a
10z =2+y et 100y =46 + y.
D’ou
46 2446 9 22
y=— et r= +99*£:1HH
99 10 990 495

Question 21 / réponse : 12

Appelons respectivement a, b, c et h les mesures
de I'hypoténuse, des cotés de I'angle droit et de
la hauteur issue de a dans le triangle abe.

En calculant ’aire du triangle rectangle de deux
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manieres différentes (mais utilisant la méme for-
mule: la moitié du produit d'une base par la
hauteur correspondante), on obtient

1 1 be
§ah = 556 ou h= —

Par le théoreme de Pythagore, on trouve

a =D+ 2 = /152 + 202 = 25. Dol

15 % 20
25

h = =12. _

Question 22 / réponse C

Si chacun des 5 nombres augmente de 100, leur
somme augmente de 500. Leur moyenne aug-
mente alors de 300 = L1,

Remarque On peut généraliser cette pro-
priété. Si chaque nombre d'une « série » sta-
tistique (suite finie de nombres qui provien-
nent en général d’une expérience et sont suscep-
tibles d'un traitement statistique) angmente de
k (k € R). alors leur moyenne augmente aussi

de k.

Question 23 / réponse D

Le nombre 2 est rationnel. Il s’ensuit que son
écriture décimale est périodique :

p—— p—,

= 0,428571 428571 ...

=1] <o

La longueur de la période étant égale a 6, la
100eme décimale est égale a la 4eme décimale
(puisque 4 est le reste de la divison euclidienne
de 100 par 6) : cette décimale est donc 5.

Question 24 / réponse : 3

Soit a’ le milieu du coté [be] (cf fig. 4).
Considérons '"homothétie h de centre b qui ap-
plique @ sur p

Liimage de (.5 par h est g. En effet on a

25 e
lbg| = —|b(| —3 x 2[ba’| = §|b(t | et

|bp| = |ba| — |ap| = |ba| — §|ba| —|ba|
EEn outre. ceci montte que le rapport de I’homo-
thétie h vaut 2 o
Or, les homothéties multiplient les aires par le
carré de leur rapport. On a donc
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2
L : e f 2OV /
aire bpg = (9) aire baa
= % ¥ % alre abc = (% aire abe.

Comme les triangles apr, bgp et erq sont isomé-
triques, on peut exprimer l'aire du triangle pgr
en fonction de 'aire du triangle abe :

alre pgr = aire abec — 3 x aire bpq

” " 9 . 4
= aire abc — 3 x 5 aire abe = % aire abc.

D’ou, il vient

alre abc

aire pgr

a

b q a ! L5
Fig. 4

Question 25 / réponse C

Partons du fait que la somme des angles 77, 15
et T3 vaut 180° (cf fig. 5).

Le triangle axy étant isocele, 75 et 7; ont la
meéme amplitude. Par ailleurs, 73 peut étre ex-
primé en fonction des autres angles du triangle
azc.

Ainsi, on a successivement

T+ T+ 713 = 180°
T+ 71+ (180° — 20° — &) = 180°
]+ — F=20.

L’angle y; est extérieur au triangle bry : par
conséquent, il vaut la somme des angles inté-
rieurs non adjacents de ce triangle. En outre, le
triangle abc étant isocéle, les angles b et ¢ ont
la méme amplitude. En tenant compte de cela
et repartant de l'égalité ci-dessus, on obtient

F4+ 0+ —b=20°
277 = 20°
Ty = 10P.

a
1
¥ 2\3
b X c
Fig. 5

Question 26 / réponse E

1
k=92 + 6y = (62 4+ 5y) + 5(69: +

Question 27 / réponse D




Les affirmations (A), (B), (C) et (E) sont
fausses. Les figures 6a, 6b et 6¢ nous le montrent
clairement. A cet égard, notons qu'une syme-
trie centrale est une rotation de 180° . Seule 'af-
firmation (D) est vraie : deux triangles isomeé-
triques abc et a’bc situés de part et d’autre
d’un c6té commun ne peuvent en effet étre
image 1'un de l'autre par une translation. Seule
la translation nulle pourrait conserver le coté
commun [be] ; mais alors tous les points seraient
fixes et ¢’ ne pourrait étre I'image de a !

Question 28 / réponse E

La droite d’équation = + 2y = 8 coupe l'axe
Oy au point de coordonnée (0.4) tandis que la
droite d’équation y = x + 1 coupe 'axe Ox au
point de coordonnée (—1,0). Donc, a et b valent

respectivement 4 et —1.

Question 29 / réponse D

Soit N un nombre naturel vérifiant les condi-
tions énoncées : lorsqu’on divise N par 2, 3 ou
5, le reste vaut 1. Autrement dit, N — 1 doit
étre divisible par 2, 3 et 5, donc par 30. Par
conséquent, il existe & € N tel que

N —1=30k

ou
N = 30k + 1.

Pour k égal a 0, 1, 2 ou 3, N est inférieur a 100.
Il y a ainsi 4 nombres naturels qui satisfont aux
conditions.
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Question 30 / réponse D

Nous savons que Cindy parcourt ces 100 m en
14 s. Calculons la distance d franchie par Géral-
dine en 14 s :

24000 280
ad = x 14 =

— = 93,66 m
3600 3

Il apparait clairement que Cindy arrive la pre-
miere au bout des 100 m et que son avance sur
Géraldine est 4 ce moment de 6,66 m.
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Math-Jeunes n° 61, 110-119, 1993

Maxi éliminatoire

Questions

1. Le centre de la rotation qui applique le
motif M sur le motif N est le point

(A)a; (B)b; (C)ec; (D)d; (E)e.

5 BN
da_
N
)
c |

2. Admettons que, dans une population don-
née, une célébrité est une personne connue
de toute autre personne, mais ne connais-
sant aucune autre personne. Le nombre de
célébrités dans une population quelconque
de 100 personnes est

(A) toujours 0 ;  (B) toujours 1 ;
(C) parfois 0, parfois | ;
(D) parfois 0, parfois 100 ;
(E) parfois 1, parfois 2.

3. Quel est le plus petit nombre naturel qui
soit non nul, multiple de 90 et cube par-
fait 7

(A)90 (B)125 (C)300 (D) 27 000
(E) 243 000

4. Si, sur une liste électorale, le nombre de
représentants d'un sexe ne peut dépasser
le double du nombre de représentants de
Pautre sexe, nécessairement
(A) toute liste comporte au moins autant
d’hommes que de femmes :

(B) toute liste comporte au moins 30%
d’hommes :

(C) toute liste comporte au moins 40% de
femmes ;

(D) aucune liste ne comporte moins de

=1

.O:J

50% de représentants d'un méme sexe ;
(E) aucune liste ne comporte plus de 50%
de représentants d'un méme sexe.

(Sans réponse préformulée) Un marchand
réduit un prix de 50%. Par apres, il ap-
plique une nouvelle réduction de 60%. Si
la réduction totale est alors de n%, que
vaut n 7

Si la fonction f applique le nombre entier
z sur f(x) = —3z + 1, la fonction réci-
proque f~! applique x sur f~1(z) =

(A} 3z—1; (B)32—1; (C) —3z+3;
(D) 32— 3 : (E) une autre réponse.

Si k., £, m, n sont les sommets consécutifs
d'un rectangle, la composée s, 05, 05,0 8%
des quatre symétries centrales de centres
respectifs n, m, £, k est

—
(A) la translation de vecteur km ;
(B) la symétrie orthogonale d’axe km ;
(C) la symétrie centrale par rapport au
centre du rectangle ;
(D) la transformation identique ;
(E) une symétrie glissée.

Dans la figure, wryz est un rectangle, waz
est un triangle rectangle en ¢ et b est le sy-
meétrique du point e par rapport au point
d’intersection des diagonales du rectangle
wryz. 51 p est le point d’'intersection des
droites aw et bz, le triangle apb est néces-
sairement

(A) acutangle ; (B) rectangle ;
(C) équilatéral : (D) isocele ;
(E) isocele et rectangle.




10.

11,

12

13.

Le mobile 1 parcourt 50 kilometres en
2 heures et trente minutes ; le mobile 2
parcourt 200 metres en 30 secondes ; le
mobile 3 parcourt 300 metres en 1 mi-
nute ; le mobile 4 parcourt 1000 metres
en 3 minutes. _

Quels sont les deux mobiles qui ont la
méme vitesse moyenne 7

(A)let2 (B)2et3
(D) 2et4

(C)1let4
(E) 3et 4

Sur les 30 éleves d’une classe, 16 jouent
d’un instrument ; quatre de ceux-ci sont
des garcons. Si 60% des filles de la classe
jouent d’un instrument, le pourcentage
des gargons de la classe qui ne jouent d’au-
cun instrument est

(A) 25% : (B) 40% : (C) 50% ; (D) 60% ;
(E) 80%.

Dans le triangle abc, rectangle en ¢, les
c6tés [ac] et [be] de I'angle droit mesurent
respectivement 3 cm et 4 cm. Lorsque le
triangle tourne autour de la droite ab, il
engendre un solide de volume V;. En tour-
nant autour de be, ce triangle engendre un
solide de volume V5. En tournant autour
de ac, il engendre un solide de volume V3.

Alors

AAVi=V,=Vs; (B)Vi<V, < Vs
(C) V>V, > Vs
(D) Vi > Vaet Vy = V5
(E) V2=V + V3

(Sans réponse préformulée) Que vaut le
reste de la division de

(((’C —1)* - 1)3 — 1)2 parx —17

Les ages (nombres entiers d’années) des
quatre enfants d’une famille ont un pro-
duit égal a 126 et une somme égale a 19.
Quel est ’age de 'ainé ?

(A)e  (B)7 (C)8

(E) une autre réponse

(D) 9

14.

15.
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Sur ’ensemble S des sommets d'un pen-
tagone régulier, une loi notée L est définie

par

e p L g est, pour p # ¢, le sommet du
pentagone situé sur la médiatrice de

[pa] ;
eplp=p

Laquelle des propriétés suivantes, ol
p.q € S, n’est pas toujours satisfaite f:

(A)pLlg=qlp
B)pLl(glr)=(pLlgLr
(C)pL(glp)=pLl(pLlyg)
D)(gLr)yL(gLlr)=qLlr

(E)(pLp)Llg=qglp

Etant donnés, sur la droite réelle, 4 inter-
valles fermés de longueur 1, un réseau est
formé en représentant chaque intervalle
par un nceud et en reliant deux nceuds
lorsque les intervalles qu’ils représentent
se coupent. Lequel des réseaux suivants
ne sera jamais obtenu ainsi 7

—]

A B

*—o—o—9

Cc D E

. Un carton est découpé en n carrés. Alors

n doit étre différent de

(A)5; (B)7; (C) 95 (D)11; (E) 13.

. Soit p €]0,15[. Le minimum de l’expres-

sion
|z — p| + |z = 15| + | — p — 15,

ol x est un nombre quelconque, vaut

(A)5; (B)10; (C) 14 ; (D) 15 ; (E) 20.
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18.

19.

20.

21.

Si a, b, ¢, d sont des nombres strictement
positifs, distincts et tels que % < cEl’ le-
quel des nombres suivants est toujours ex-

térieur & l'intervalle [E. E] ?
b d

a-+c ac 1l /a c
Vi5s o @400
()b+d2(B) =7 (C)Zf bb+d
Zac ad + be
D
()bc-!-ad ) bd

KGB est le secret d'un coffre (dont la
serrure est figurée ci-contre), c’est-a-dire :
le coffre s’ouvre dés que les touches mar-
quées K, G et B sont enfoncées dans un
ordre quelconque. Le mécanisme du coffre
peut étre modifié de sorte que le secret
soit n’importe quel assemblage d’au moins
une et d’au plus neuf lettres non répétées,
prises parmi celles de la figure. En plus
du secret déja pris (K GB), combien cela
fait-il de secrets 7

(A)8 (B)99 (C) 1021

(E) 1024

LY
6.&

(D) 1022

Dar

Deux suites (z,) et (y,) de nombres sont
définies par z; = 1, y; = 1 et, pourn > 1,

Tpt1 = Tp + Qynn Yng1 = Tp + Yn.-

Le rapport 5;—“ tend vers une des valeurs
n
suivantes. Laquelle ?

(A) =vZ (B)1,5 (C) V2 (D)1,41
(E) 155

Quel est le plus grand nombre de facteurs
polynomiaux (non triviaux) en lesquels se
factorise

a® + a'ptp B8,
si seulement des coefficients réels sont ad-
mis 7

Lo
[SN]

(B)3  (C)4

(E) un autre nombre

(A) 2 (D) 8

2. La carte indique ’altitude en metres de

courbes de niveau. Un promeneur effectue
le trajet représenté par abedef, avec |ab| =
1,5 em, |be|] = 0,7 cm, |ed] = 0,5 cm,
|de| = 0,4 cm et |ef| = 1 cm. Le relief de
ce trajet (hauteur en fonction de la dis-
tance horizontale) ressemble plus a

10

o
ot

. (Sans réponse préformulée) Sur chaque

aréte d’un octaedre, prenons les deux
points qui divisent ['aréte en trois parties
isomeétriques. Combien de faces possede le
polyedre convexe dont les 24 points ainsi
obtenus sont les sommets ?

1. Les sommets d’un quadrilatere convexe

P, ¢.7, s sont situés sur un cercle de dia-
metre [ps]. Ses cotés [pg| et [gr] mesurent
3, tandis que le rayon du cercle vaut 2, 5.

Quelle est la longueur de [rs| ?

(A) 0,25v/31 (B) 1,4 (C) v2 (D) v6 — 1
(E) 1,45

Les quatre sommets d’un carré sont situés

sur l'ellipse d’équation (dans un repére or-

.’1,“2 y‘Z
thonormé) — + = = 1. Alors la longueur

16

d'un coté du carré vaut

(A)2,4; (B)2,4v2; (C)4,8; (D) 5;
(E) une autre valeur.
1— 2422 - 2% ... — 2191 4 91992
1 + 21993 =
(A)-1 (B)§ (C)3 (D)% (E)3



27. Deux nageurs partent en méme temps des
largeurs opposées d’une piscine de 50 m de
long. Pendant 8 minutes, ils nagent paral-
lelement a la longueur du bassin, l'un a
la vitesse de 0,3 m/s, 'autre a la vitesse
de 0,8 m/s. Combien de fois se croisent-ils
(nageant en sens opposés) 7 .

28. Sur la figure, pour se rendre de a en b,
seuls des déplacements vers la droite ou
vers le haut le long d’'un segment tracé
sont permis. En chaque sommet, toutes
les possibilités sont équiprobables. Quelle
est la probabilité de se rendre de a en b en
suivant uniquement le bord du carré 7

(A)1

a

29. Si a est l'angle dont z est une mesure
en degrés, la dérivée de la fonction qui
applique z sur le cosinus de a est, pour
z = 1, plus proche de

(A)0,0003:  (B) —0,0003
(C) —0,9999 : (D) —0,0175 ; (E) —1,5.

30. (Sans réponse préformulée) J'ai trois fois
I’age que vous aviez quand j'avais l'age
que vous avez. Quand vous aurez 'age que
j’al, nous aurons ensemble 119 ans. Quel
est mon age 7 (Tous les ages sont ici des
nombres entiers).

Réponses
Question 1 / réponse E

I1 s’agit d’une rotation de centre e et d’ampli-

tude 90°.
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Question 2 / réponse C

Consulte la question 2 de la MINI éliminatoire.

Question 3 / réponse D

C'onsulte la question 10 de la MINI éliminatoire.

Question 4 / réponse B

Appelons r le nombre de représentants de 'un
des deux sexes et y le nombre de représentants
de I'autre sexe. On doit avoir

a2

De la, il vient
z+y
3

Ainsi, toute liste doit comporter au moins un
tiers d’hommes et un tiers de femmes.

r+y<3y ou y=

Question 5 / réponse : 80

(lonsulte la question 19 de la MINI éliminatoire.

Question 6 / réponse C
La fonction f applique I’entier n sur I'entier
= —an 4 1.

Sa fonction réciproque applique alors 'entier m
(multiple de 3 plus 1) sur

l=n n n 1
n = 3 = 3 3
[l s’agit donc de la fonction qui applique z sur

=t

Je retiens. Dans le présent contexte, ainsi que
dans d’autres domaines de la mathématique, la
notation f~! ne désigne pas une puissance d’un
point de vue algébrique (c’est-a-dire le nombre
inverse). Ici, f~! désigne l'inverse (ou la réci-
proque) de la fonction (injective) f pour le pro-
duit de composition des fonctions; il s’agit d’une
fonction telle que

[Thof=1,

ol1 1 représente la fonction identique (qui a
associe ).
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Question 7 / réponse D

La composée de deux symétries centrales est
une translation :

Sp08, =1t O
2ab

La composée de deux translations est une trans-
lation :

Sachant cela, on a

5,08, 08,08, =1 OF =" 45 =71,
N G L 0

o1 1, désigne la transformation identique.

Question 8 / réponse B

La droite by est I'image de aw par la symétrie
dont le centre ¢ (cf fig. 1) est le point commun
aux diagonales du rectangle. Comme les droites
by et bz sont perpendiculaires, les droites aw
et bz le sont aussi. Dés lors, le triangle apb est
rectangle en p.

Pour que ce triangle soit isocele, il faut que wac
soit un angle de 45° . Or, lorsque « se déplace sur
le demi-cercle de diametre w=, extérieur au rec-
tangle zyzw, l'angle wac change d’amplitude.
Par conséquent, le triangle apb n'est pas tou-
Jours isocele.

Question 9 / réponse C

Consulte la question 27 de la MINT éliminatoire.

Question 10 / réponse D

Un diagramme — que l'on remplit de proche en
proche - donne la répartition des éleves selon
deux critéres : garcon ou fille d’une part, musi-
cien ou non d’autre part (cf fig. 2). Il v a 6 gar-
¢ons sur 10 qui ne jouent d’aucun instrument,
donc 60% d’entre eux.

Question 11 / réponse B

En tournant autour d’un des cotés de I'angle
droit, un triangle rectangle engendre un céone.

Lorsqu’il tourne autour de 'hypoténuse, il en-
gendre alors un solide constitué de deux cones
accolés ayant la méme base (cf fig. 3a et 3b).
Le volume V' d’un cone est donné par la formule

1

V==-m-r2.h,

3
ou r et h sont respectivement les mesures du
rayon de la base et de la hauteur.

filles m
4 6

gargons

b

musiciens non musiciens

Afs

Fig. 3a : Rotations autour de AC et de BC.

B
Fig. 3b : Rotation autour de AB.

Posons @ = |BC'|, b = |AC| et ¢ = |AB|.
Désignons par i la mesure de la hauteur relative
a I’hypoténuse et par @’ et b’ les mesures des pro-
Jections orthogonales des cotés de I'angle droit
sur I'hypoténuse.

En calculant de deux manieres différentes 1’aire
du triangle ABC', on obtient

| —

h-c=a-b.



et
Vl -

h*-d' 3 om-h2 W
_h{2_(a1+b/)
-h?.c

ch-a-b.

3 o

5N

|0 s i |

Comme h < b < a (h étant la plus courte dis-
tance entre le point ' et un point de I'hypote-
nuse), on a

-W-a-b-h<713~-7r-a-b-b<%-7r-cr-b-a:

A ol

ou nous tirons finalement V] < V5, < V4.

Question 12 / réponse : 4

D’apres la loi du reste — apprise dans le chapitre
de la division d'un polynéme quelconque par
(z — a) — il suffit de remplacer & par 1
est donc

: le reste

(((1 —1p 1) - 1)2 .,

Question 13 / réponse D

Ecrivons toutes les décompositions possibles de
126 en produit de quatre facteurs et, pour cha-
cune de celles-ci, calculons la somme des quatre
facteurs :

1-1-1-126 129 1-1-9-14 25
1-1-2-63 67 1-2.3-21 27
1-1-3-42 47 1-2-7-¢ 19
1-1:6-21 29 1-3-3-14 21
1-1-7-18 27 1-3-6-7 17

Dans un seul cas, la somme est égale a 19. Les
quatre enfants sont alors agés de 1, 2, 7 et 9 ans.

Question 14 / réponse B

La proposition (A) p 1L ¢ = ¢ L p est vraie.
En effet, si p # ¢, alors [pg] et [¢p] ont la méme
meédiatrice.

De ce fait les propositions ((') et (E) sont éga-
lement vraies.

Comme p L p = p, la proposition (D) est force-
ment vraie.

En définitive, seule la proposition (B) pourrait
étre fausse.
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Montrons-le en donnant un contre-exemple de
cette proposition. Dans un pentagone régulier
abcde (cf fig. 4), nous avons

al{(blce)=ale=c

et (a Lb) Le=dlc=a

c

anabobh b
F-FFFEFRFRFE
oo QAOANDQAND
TR T | | | A | A
Fouuaonobo

e
Fig. 4 : La loi 1 définie sur I'ensemble des
sommets d'un pentagone régulier.

Question 15 / réponse C

Les réseaux (A), (B), (D) et (E) sont réalisables.
En voici, pour chacun d’eux, un exemple.

1031 5 91 .
(A) [0, 1], 3313 ,[2,3]
by o1 [1. 2] 2. 9] [2. 1]
( }[ i ]' __“%H%__~L%’é 1:%7181
el s
1 97 11 57 11 =
By o [5.3] [73) (23]

Seu Je réseau ((!) n'est pas réalisable (cf fig. 5).
Soient / = [a,a+1],J = [b,b+1], K = [c,c+1]
et L = [d.d + 1] les quatre intervalles qui cons-
titueralent un réseau de type (C).

Supposons @ < b (ce qui n’est pas une restric-

tion).
On doit avoir INJ # 0 (1), JNK # 0 (2),
KNL#£03).LNnT#0 ), INK=10(5)et
JNL=70(6).
[ |
| I 11 I 1
a b a+l c b+1 d c+l
Fig. 5
De (1), on tirea < b<a+ 1.
De (2) et (- ), 1l \1911! alors a—l— l<e<g b+ 1.
3
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Il s’ensuit que a + 1 < ¢ < b4+ 1 < d. Des lors.
la condition (4) ne peut étre respectée.
Question 16 / réponse A

Pour n égal 4 7, 9, 11 ou 13, un carton carré
peut étre découpé en n carrés (cf fig. 6a, 6b, 6

et 6d).
. : - =
B
Fig- G Fig. 6b Fig.ﬁc“ i:]:lﬁg?j

Fig. 7b : Lorsque D vient se coller a C,

Fig. 7a : Tout découpage nécessite au t 0
le couloir entre D et A disparait !

mains quatre carrés.

Par contre, on ne peut pas découper un carré
en 5 carrés.

Essayons de le montrer. Dans tout découpage,
un carré doit occuper chaque coin du carré a
découper (cf fig. 7a). Cela fait 4 carrés. Si ces
quatre carrés ne se touchent pas, des ¢ couloirs »
se créent entre eux, formant un cinguieme mor-
ceau qui n’est pas un carré. Si nous éliminons
deux de ces couloirs, par exemple ceux qui sé-
parent les carrées A et B d'une part, B et ('
d’autre part, nous sommes contraints de donner
les mémes dimensions aux carrés A, B et (" (cf
fig. 7b). Mais alors, lorsqu’on tente d’éliminer
un troisieme couloir, comme celui qui sépare
et D, le dernier couloir disparait de lui- méme,
de sorte que le découpage se réduit a quatre car-
d™ur
est possible pour tout naturel n >
4, excepté pour n = 5.

lécou carrés

o)
D
3
[+
=
2

{

s

¥ Ao
e : un Page en n
’

Question 17 / réponse D

Comme la valeur absolue de la somme ou de
la différence de deux réels est inférieure i la

somme des valeurs absolues de ces réels, on a
e —pl+|e—15|+|z—p—15] =

|z =15+ |(x —p) — (2 —p-15)| =

|z — 15| 4+ 15 = 15.

Ainsi, 15 est un minorant de l'expression don-
née. Pour &+ = 15, l'expression vaut

W=pl+lpl=15-ptp=15

en tenant compte que p €]0, 15].

Le minorant 15 étant égal a I'une des valeurs
de l'expression donnée, ce minorant en est le
minimuim.

Question 18 / réponse E

Notons que les réponses proposées en B, C
et D représentent respectivement les moyennes
géométrique, arithmétique et harmonique des
nombres § et § strictement positifs. Ces
nombres sont donc nécessairement intérieurs a

I'intervalle [5, 2l
a

D’autre part, de § < §, on tirea-d < b-c;

Ao

d’ou, il vient
a-(b+d)—b-(at+ec)=a-d—b-c<0
et
(a+c)-d—(b+d)-c=a-d—b-c<O.

De la, on déduit que

a+c c

ol g

a a+c

v
b b+ d

et

(“eci montre que la réponse proposée en A est a
rejeter.
Par ailleurs, on a

a-d+b ¢ a
- H =i

7.4 3T a”

=9 e
2o

o R
alo
s

done %;iﬁ est extérieur a l'intervalle [ '

Question 19 / réponse C

Compter le nombre d’assemblages possibles,
non ordonnés, d’au plus 10 lettres non répétées,
en ce y compris I'assemblage vide, revient a dé-
terminer le nombre de parties d'un ensemble a



10 éléments. Il y en a exactement 2!°. Dédui-
sons l’assemblage vide, 1'assemblage NGB et
I’assemblage comprenant les 10 lettres, il reste
alors tous les assemblages autorisés. Il y en done

1021.

Question 20 / réponse C

Appelons A la limite cherchée. Nous avons

X = T = iy Enrtle
Yn+1 Tn+iyn
In
_ lim 1—;—2 _ A2
lim 2 41 A+1

D’oi1, on tire A? = 2. Et finalement, A = /2 car

A est la limite d’une suite de nombres positifs.

Question 21 / réponse C

On a a®+ a*b* + b®
(a + b*)% — 24!
= (a* 2b2+b4)(a + a2 + )
= ((a® — %) — 3a®b?) ((a? + b%)? — a?b?)
qui se decompose en les quatre facteurs
(a® —v/3ab+b%), (a® + /3ab+b?), (a® —ab+ b?)
et (a?+ ab+ b?%).
Ces quatre facteurs sont indécomposables car
leurs discriminants sont strictement négatifs.

Question 22 / réponse A

Consulte la question 29 de la MINT éliminatoire.

Question 23 / réponse : 14

Rien ne s’oppose a ce qu'on utilise un octaedre
régulier pour effectuer le décompte des faces du
polyedre convexe construit au départ de cet oc-
taedre. La figure 8 montre une moitié du po-
lyedre dont les sommets sont les 24 points deé-
crits. On y voit des faces hexagonales et d’autres
ayant la forme d’un quadrilatere. Précisons.
A chaque sommet et a chaque face de l'oc-
taedre, correspondent respectivement une face
quadrangulaire et une face hexagonale du dit
polyedre. Comme l'octaedre compte 6 sommets
et huit faces, le polyédre qui en dérive a 14 faces.
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Fig. 8

Question 24 / réponse B

Tracons le diametre [gq] (cf fig. 9).

Les segments [pg] et [sq'] ont naturellement la
méme longueur. Dés lors, qrsg’ est un trapeze
isocele. Comme la droite pr est perpendiculaire
A la droite rs, elle 'est aussi a la droite ¢q’.
Désignons par ¢ le point commun aux droites pr
et qq¢'.

De ce qui précede, on déduit que |rs| = lgq’| —
2l¢t|. Or, le triangle grq’ est rectangle en r et
] en est, la hauteur relative a I'hypoténuse. De
ce fait. on a

lqr[* = laq'l - qt]-
D’oli. on tire |¢t| = 2 et, ensuite,
lrs| =5 —1& =1L.
g
2
P s
g,
Fig. 9

Question 25 / réponse C

Les sommets du carré sont les points communs
4 Dellipse et a I'une ou l'autre des bissectrices
des axes de coordonnées (cf fig. 10).

Soit A le sommet du carré situé dans le pre-
mier quadrant. Sa coordonnée est solution du
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systeme

y==z

1_2 2
{3+%:1

En susbtituant z & y dans 1’équation du second
degré, on obtient

b o ]2 .
d'ot =z = +<. La coordonnée de A est donc
(5.1

5175 )

La longueur du cété du carré valant deux fois

Pabscisse de A, cette longueur est égale & 24 =
4,8. ‘
X
Fig. 10
Question 26 / réponse B
Par un quotient remarquable connu, on a
1_2+22 _23+___ _21991 +21992
1 + 21993 =
1_2+22ﬁ23_|____721991+21992
(1+2)(1—2+22 234 ... 2191 | 91992)
1
=3

Question 27 / réponse B

Traitons le probléeme (cf fig. 11) a l'aide d’un
graphique indiquant la position en fonction du
temps.

Fig. 11 : Les deux nageurs se rencontrent cingq
fois.

(e graphique montre que les nageurs se croisent
5 fois.

Question 28 / réponse C

En chaque sommet, la probabilité de choisir un
des deux trongons possibles vaut % Des lors, la

probabilité, en allant de @ en b, de passer par
c, d, e (cf fig. 12), vaut respectivement %1 }1, é.
Ainsi, la probabilité de passer par e pour aller

de a en b vaut é. De méme, la probabilité de

passer par f pour aller de a en b vaut aussi é—lg.
Il s’ensuit que la probabilité d’aller de a en b

en suivant uniquement le bord du carré vaut

fti=i
¥ b
1/25 1/4 1/8
a i/2¢ 31/4di1/8 €
Fig. 12

Question 29 / réponse B

Il s’agit de calculer approximativement

!
TXT _{_ = Y
(COS 180 )Izl = ( 180 < SN Tgp )mzl
s T 3 kid
= T1s0 X S 145
Al w =
Comme L est petit, on a
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Ainsi, on obtient

(cos”“’y s e 0.0003
180 /.- 3600

Question 30 / réponse : 51

Désignons respectivement par z et y, mon age
et votre age.

Utilisons une ligne du temps pour schématiser
le probleme (cf fig. 13).

moi y Atl x At2 119-x
| | i
vous x/3 v x
passé maintenant futur
Fig. 13

En tenant compte que nous vieillissons tous
? o3 ’ - ’
d’un méme nombre d’années simultanément,
nous obtenons le systeme d’équations

r—y=y—3 (All)
(119 —z)—z =2 —y (At2)

La solution de ce systeme est (51,34). J’al donc
51 ans.
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Maxi demi-finale

Questions

1. Pour a. b et ¢ nombres entiers, posons
k) b

a,b,c|égal a a® — b+ ¢ Alors|1,—1,2

vaut

(B) =2 (C)0 (D)2 (E)4

b

b

Dans le triangle abc, @ =
55°, ¢ = 75, d appar-
tient au coté [ab] et e au
coté [be]. Si de plus |db| =

|be|, alors bed mesure

a Cc
(A) 50° (B) 55° (C) 60°
(D) 65  (E)70°
1530
4515 =

(a) () (8) (3) (C) 1 (D) 8 (E) 5

4. L'opération o est définie par zoy = 4z —
3y 4 a2y, pour et y nombres réels. Com-

bien de nombres réels y vérifient 3oy =
16

(A)O (B)1 (C)3 (D)4 (E) plus de 4

L’an dernier, un vélo cotitait 160 dollars
et un casque 40 dollars. Cette année, le
prix de la bicyclette a augmenté de 5% et
celui du casque de 10%. Le pourcentage
d’augmentation du prix combiné du vélo

(W7}

et du casque est

(A) 6% ; (B) 7% ; (C) 7,5% ; (D) 8% ;
(E) 15%.
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810 + 410
6.\ =

» (C) 325 (D) 12%/3;
(E) 512, 5.

7. Le symbole R, désigne le nombre entier

dont I'écriture décimale est une suite de
k chiffres 1. Par exemple, R; = 111,
Rs = 11 111, ete. La division de [y par

R4 donne un résultat ) = % qui est

4
un entier dont |"écriture décimale est une
suite de chiffres tous égaux 4 0 ou 1. Le
nombre de zéros dans 'écriture décimale

de @ est
(A)10;(B) 115 (C) 12 ; (D) 13 ; (E) 15.

Soient C; et €, deux cercles tangents de
rayon 1, situés dans un méme plan. Com-
bien de cercles de rayon 3 de ce plan sont
tangents a la fois a C et Cy ?

(C)5 (D)6 (E)s
Le pays A représente ¢% de la popula-
tion mondiale et possede d% de la for-
tune mondiale. Le pays B représente ¢%
de la population mondiale et possede f%
de la fortune mondiale. Supposons que la
fortune de A soit répartie uniformément
entre ses habitants, et que la fortune de B
soit répartie uniformément entre ses hahi-
tants. Trouvez le rapport entre la fortune
d’un citoyen de A et la fortune d’'un ci-
toyen de B.

cd ce

o B g

ef de

m < md

? " ce

(A) (C)

de

. Soit 7 le nombre obtenu quand  la fois la

base et I'exposant sont triplés dans a®, oi
a>0etb> 0. 5irestégal au produit de
ab et 2%, ol z > 0. alors z vaut

(A) 35 (B)3a?; (C)27a?; (D) 24 :
(E) 3a®,

11.

13

14.

6.

. Si f(22) = 5 2

Si log,(log,(log,(z))) = 2, combien de
chiffres comprend 1'écriture décimale de
@

(E) 13

pour tout z tel que z >

0, alors 2f(;) vaut
2 z 4

1l + = "’
(D)

(A)

2—|—$:‘

Un carré de périmetre 20 est inscrit dans
un carre de périmetre 28. Quelle est la
plus grande distance entre un sommet du
carre intérieur et un sommet du carré ex-
térieur 7

(A) V58 (B) B (C) 8 (D) V65 (E) 5V/3

Le pentagone convexe abcde
verifie @ = b = 120°, [ea| = d

lab] = |be| = 2 et |ed| = |de| = O
e c

4. Que vaut 'aire de abede ?
a b

(A)10 (B)7v3 (C) 15
(D) 9v3  (E) 12/5

5. Pour combien de valeurs de n les angles

intérieurs d’un polygone régulier & n cotés
mesurent un nombre entier de degrés ?

(A)16 (B)18 (C)20 (D)22 (E) 24

Considérons la suite non décroissante de
nombres naturels

1,2,2,3,3,3,4,4,4,4,5,5,5,5,5, ...

dans laquelle le nombre naturel n apparait
n fois. Le reste de la division du 1993éme
terme par 5 est



17.

18.

19.

20.

Annie a peint une cible sur une
montre carrée en reliant au centre
les positions des heures (voir fi-
gure). Si ¢ est 1'aire d’une des huit
régions triangulaires comme celle

entre 12 heures et 1 heure, et ¢ est
l’aire d’'une des quatre régions si-

B

tu€es aux coins comme celle entre
1 heure et 2 heures, alors ¢ vaut

(A)2v3-2 (B)§ (C) 4 (D) V3
(E) 2

Alain et Bernard ont pris leur nouveau
travail le méme jour. D’apres le contrat.
Alain a trois jours de travail suivis d'un
jour de repos. Bernard a sept jours de tra-
vail suivis de trois jours de repos. Com-
bien de jours parmi les mille premiers sont
de repos pour Alain et Bernard en méme
temps ?

(A)48 (B)50 (C)72 (D) 75 (E) 100

Combien de couples (m,n) de nombres

naturels non nuls sont solutions de — +
m

2 _19

n

(A)1 (B)2 (C)3 (D)4 (E) plus de 4

Considérons 'équation 1022 — 31z — k = 0,
ou z est une inconnue complexe et 7> =
—1. Laquelle des assertions suivantes est
vraie 7

(A) Pour tous les nombres réels stricte-
ment positifs &, les deux racines sont ima-
ginaires pures.

(B) Pour tous les nombres réels stricte-
ment négatifs k&, les deux racines sont ima-
ginaires pures.

(C) Pour tous les nombres imaginaires
purs £, les deux racines sont réelles et ra-
tionnelles.

(D) Pour tous les nombres imaginaires
purs k, les deux racines sont réelles et ir-
rationnelles.

S
(R}

. Soit ay,as, ..

121

(E) Pour tout nombre complexe k, aucune
racine n'est réelle.

.,ar une suite arithmétique
finie avec a4 + a7 + a0 = 17 et

as+ as + ag + a7 + ag + ¢g + a0 + @11 +
a1z + agz + ayy = 77.

Si ar = 13, il faut k égal a

(A) 16 ; (B) 18 ; (C) 20 ; (D) 22 ; (E) 24.

. Vingt blocs cubiques sont disposés comme

sur la figure : 10 selon un schéma triangu-
laire ; puis 6 selon une couche triangulaire,
posée centrée au-dessus de la couche pré-
cédente ; ensuite, 3 selon une couche tri-
angulaire centrée au-dessus de la couche
précédente ; et enfin, 1 bloc est centré au-
dessus de la couche précédente. Les blocs
de la couche inférieure sont numérotés de
1 &4 10 dans un certain ordre. Chaque bloc
des couches 2, 3 et 4 recoit le nombre qui
est la somme des nombres des trois blocs
sur lesquels il repose. Trouver le plus petit
nombre qu’'il est ainsi possible d’assigner
au bloc supérieur.

(B) 83 (C) 114 (D) 137 (E) 144

23. Les points a. b, ¢ et d sont sur un cercle de

diametre 1. et x est sur le diametre [ad].
Si |bx| = |cx| et 3bac = bxc = 36°, alors

|az| vaut
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24.

25.

26.

cos6” cos 12° cos 6° sin 12°

(A) — (B e
cos 13 sin 18
(C cos 6° su} 12° (D Sin 6 sin 127
cos 18° " ) sin 187
. sin6® sin12°
cos 18
b
2 d
Cc

Une boite contient 3 piéces brillantes et 4
pieces mates. Une par une, les pieces sont
extraites au hasard de la bolte sans étre
remplacées. Si la probabilité qu’il faudra
plus de quatre tirages pour que la troi-
sieme piece brillante apparaisse est la fra-

ction réduite —, alors a 4+ b vaut

b

(A)11 (B)20 (C)35 (D)58 (E)66

Soit S I'ensemble des points de deux
demi-droites formant un secteur an-
gulaire de mesure 120°, et soit p un
point fixe dans ce secteur et sur la
bissectrice de ce secteur. Considé-
rons tous les triangles équilatéraux 5
distincts pgr avec ¢ et r appartenant <'
a S (les points ¢ et r peuvent étre

sur la méme demi-droite ; échanger
les noms de ¢ et de r ne crée pas un
nouveau triangle). Le nombre de ces
triangles est

(B)3 (C)7
(E) supérieur a 15

(A) 2 (D) 15

Trouvez la plus grande valeur atteinte par
la fonction f, si

f(z) = V8z — 22 — V1dzx — 2? — 48

pour z nombre réel quelconque.

[SV]
-1

I
o0

30.

1.-1.2

(A)VT-1 (B)3 (C)2v3

(E) V35 — V5

(D) 4

. Les cotés du triangle abc mesurent respec-

tivement 6, 8 et 10. Un cercle de rayon
1 roule autour de l'intérieur du triangle
abe en restant toujours tangent a au moins
un c6té du triangle. Lorsque le centre p
du cercle revient a sa position de départ,
quelle distance a-t-il parcourue ?

(A)10 (B)12 (C) 14 (D)15 (E) 17

a

Dans le plan coordonné, combien de tri-
angles (d’aire non nulle) ont tous leurs
sommets de coordonnées (z.y), avec
et y entiers satisfaisant 1 < = < 4 et
1<y<g4?

(A) 496 (B) 500 (C) 512 (D) 516 (E) 560

. Lequel des ensembles suivants n'est ja-

mais formé des mesures des diagonales
externes d'un prisme rectangulaire droit
(une boite) (Une diagonale externe
est une diagonale de 'une des faces du

prisme).
Etant donné 0 < x¢ < 1, soit

2Tn-1 s 23:71—1 < l,
T, = .
" 2;1371_1 —1 s 21,"71_1 2 1,

pour tout entier n > 0. Pour combien de

T est-il vral que xo = x5 7

Vo T

(A) 0 (B)1(C)5 (D) 31 (E) une infinite

Réponses

Question 1 / réponse D

Sl (124 =1-142=2.



Question 2 / réponse D

Dans le triangle bde isocele, I'angle ba pour sup-
plément le double de 'angle € :

2=180°" —b=a4¢=130".

D’ou, € = 65°. Somme toute, € est la moyenne
des angles a la base du triangle abe.

Question 3 / réponse E

1530
4515 ~ (32)15 . (15

230 30
3050 s

Question 4 / réponse E
3oy=12&12-3y+3y =12 & 0y =0

Question 5 / réponse A

L’an dernier, le prix combiné du vélo et du
casque était 200 F. Cette année, ce prix a aug-
menté globalement de 12 F. Cela fait donc une
progression de 6%.

Question 6 / réponse B

810 + 410

B 410(210+1) B = )
v _)_\/2__16

21‘2(1 + 210

Question 7 / réponse E

B = 1111011115, 101]
6 groupes
= 1111-(10%° 4+ 10" + 102 +10% + 10* + 1)
= 4 - 100010001000100010001

D’ou, @ = 100010001000100010001. L'écriture
décimale du nombre @) comporte 5 groupes de
3 zéros, donc 15 zéros.

Question 8 / réponse D

Il y a six cercles de rayon 3 tangents aux cercles

donnés C et 'y (cf fig. 1) :

o C] et C} pour lesquels (' et ('3 sont tan-
gents 'un intérieurement et 'autre exté-
rieurement ;
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o (! et (' pour lesquels Cy et (5 sont tan-
gents intérieurement ;

o (" et CY pour lesquels C; et (' sont tan-
gents extérieurement.

Fig. 1

Question 9 / réponse D

Appelons P le nombre d’habitants du globe et
F' le montant de la fortune mondiale.
La fortune d'un citoyen du pays A est

d-}—ﬁﬁ_g
C-TP@4CP'

La fortune d'un citoyen du pays B est

fods _IF
e-% EP.

Le rapport entre leurs fortunes vaut donc

,7dF ep_ﬁ
"T P FF  of

Question 10 / réponse C

On doit avoir r = (3a)* = a° - 2°.

C'omme a, b et = sont strictement positifs, on
déduit de cette égalité successivement

(3&)3 =az et = =274%

Question 11 / réponse A
[ égalite
log, (log, (log,(7))) = 2

est successivement équivalente a
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log,(log,(x)) = 22

Deés lors, le nombre z est égal 4 63536 et son
écriture décimale comprend cinq chiffres.

Question 12 / réponse E

8

la=2- 4+

2
242

Question 13 / réponse D

Soient les carrés abed et pgrs, le second étant
inscrit dans le premier (cf fig. 2). Posons = =
|bg| et y = |gc].

Le sommet du carré abed le plus éloigné de p est
¢ pour autant que y > . .

La plus grande distance d'un sommet du carré
intérieur a un sommet du carré extérieur est

donc
lpe] = v/(x +y)? + y2

avec
2 2 __ 9ox [ d
4yt ety=Tdy>z
De ces conditions, on tire successivement

(7—y)2+y2=25ety>%
y?—Ty+12=0c¢ct y >
y = 4.

D’ot, il vient |pe| = /72 + 12 = /65.

VIR

D b
ah jb
AN
~ g
S Yy
d T c

Fig. 2

Question 14 / réponse B

Tracons les prolongements des cotés [ea] et [cb]
jusqu’a leur point commun p (cf fig. 3). Les
angles a la base du triangle pab mesurent 60°.
Des lors, ce triangle est équilatéral. Il s’ensuit
que le triangle pec est lui-méme équilatéral,
ainsi que le triangle dec. L’aire du pentagone
donné est alors équivalente a la somme des aires
des triangles équilatéraux pec et dec de coteés 4,
diminuée de 1'aire du triangle équilatéral pab de
cote 2.

Or, I'aire d’un triangle équilatéral de coté ¢ vaut

| —

1
cc-c-sinB) = Zczx/g

¢

St

L

Donc, "aire du pentagone abede vaut

] . 1
2.7.42.%?*1-22-\/3:7\@
d

D
Fig. 3
Question 15 / réponse B

(lonsidérons un polygone régulier convexe a n
cOtés.

Soient a et ;3 les mesures respectives d'un angle
au centre interceptant un coté et d’un angle in-
térieur de ce polygone.

C'es mesures sont liées par J = 180° — «, de
sorte que /3 est entier si et seulement si o est
lui-méme entier.

Mais, pour étre entier, e doit étre choisi parmi
les diviseurs de 360, excepté 180 et 360 trop
grands. Comme 360 = 2 3% . 5, ce nombre 360
admet 4-3-2 diviseurs, c’est-a-dire 24 diviseurs.
Eunlevons 180 et 360, il en reste 22 qui convien-
nent.



Pour conclure, il y a donc 22 polygones régu-
liers convexes dont les angles intérieurs ont une
mesure en degrés égale a un nombre entier.

A lire : Math-Jeunes n° 59, pp 56-60, Ne dites
plus Jules et Jim ... Dans cet article, on traite
du nombre de diviseurs d'un naturel.

Question 16 / réponse D

Si nous écrivons les termes de la suite jusqu’au
dernier terme égal a n (n € Ny), nous aurons
écrit 1 -n - (n + 1) termes. Pour atteindre le
1993¢ terme, il faut donc que

1
Zos

2 (n+1) = 1993.

2

D’ou, on tire, n >
62,6

Ainsi, le 1993° est 63. Le reste de la division de
celui-ci par 5 est 3.

, soit n =

Question 17 / réponse A

Evaluons l’aire ¢ du triangle oab (cf fig. 4).
Soit ¢ le cété du carré. On a

1 3 ; 23/
b= oo tg30 =" V3
2 2 2 24
L’aire d’un quart de la cible vaut 2¢ + ¢. D’ou,
il vient

_CZ ‘ ﬁ('_\/g)cz
=g =T

De la, on obtient finalement

R 7
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Question 18 / réponse E

Le probleme peut étre traité graphiquement :

Alain

i r T T T rTTT T TTTTr T ...
Bernard T T T4 T T e r f F T O b

T

ot les symboles T et r précisent respectivement
les jours de travail et de repos.

La suite des jours de travail et de repos reprend
de maniere périodique tous les 20 jours simulta-
nément pour Alain et Bernard. Sur une telle pé-
riode, ils sont au repos en méme temps pendant
2 jours, soit un dixieéme du temps. Deés lors, ils
seront au repos ensemble 100 jours sur les 1000
premiers.

Question 19 / réponse E

Remarquons d’abord que chacune des fractions
4 et 2 doit étre strictement inférieure a 1. On
doit donc avoirm > 4 et n > 2.

Essayons cas par cas les entiers m supérieurs a
1 en calculant la valeur correspondante de n :
Pour m = 5 et m = 6, on trouve respectivement
n=l10etn=56

Pour m = 7. il n'y a pas d’entier n possible.
Pour m = 8, on obtient n = 4.

Pour m = 9, m = 10 et m = 11, ne correspond
aucune valeur entiere de n.

Pour m = 12, on obtient n = 3.

Pour m > 12, on devrait avoir n < 3, ce qui
n’est pas possible d’apres la remarque initiale.
Il v donc exactement 4 couples d’entiers qui sa-
tisfont a I’équation.

Question 20 / réponse B

Les solutions de l'équation proposée (1) sont
St
.)0

ol u est une solution de I’équation

u? = 40k — 9. (2)

I ’assertion (A) est fausse. Pour k = 1, les so-
lutions de I'équation (2) sont /31 et celles
de I'équation (1) ont alors une partie réelle non
nulle.

L'assertion (B) est vraie. Si k est un réel stri-
ctement négatif, 40k — 9 est lui-méme un réel
strictement négatif. Les solutions de I'équation
(2) sont alors des nombres imaginaires purs. Il
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en est de méme pour ’équation (1).

Les assertions (C) et (D) sont fausses. Pour & =
3, les solutions de ’équation (2) sont +(4 + 5i)
et celles de I’équation (1) sont alors complexes.
L’assertion (E) est fausse. Pour k = 0, I'une des
solutions de 'équation (1) est 0.

Question 21 / réponse B

Une somme de n termes consécutifs d’une suite
arithmétique est égale a n fois le terme central
de cette somme lorsque n est impair.

Des lors, des égalités proposées, on tire

3@7:17 et 11&9:77

. 17 -
Par suite, a7 = — et ag = 7. 1’écart entre
ces deux termes étant le double de la raison. la
. . L 2
raisonest r = — - (71— —) = =.
3 3

A présent, un terme quelconque de la suite peut
étre calculé par

| b2

ou ap=1—-=-%

Wl by

ar =ag+ (k—9)-

(N}

Pour a, = 13, il vient de cette relation & = 18.

Question 22 / réponse C

Nommons A;, A,, .
aux blocs de la premiere couche ; By, Bs. ..., Bs
et 1,05, C5 ceux associés respectivement atx
blocs de la deuxieme et de la troisieme couches:
Dy celui associé a I'unique bloc de la derniere

couche (cf fig. 5).

[,
!10
8|9 !Tl
516 |7 4| 5 3
x| 2 3i4i[l 2|3 1 Zi‘l
A B c D

Fig. 5 : Numérotation des blocs des différentes
couches.

On doit avoir

.., Ao les nombres affectés

Dy

(I Vi [ [}
R
++

L ot
N
++
o W

[
5

+
s

Pour que D; soit le plus petit possible, il faut
attribuer les plus petits entiers aux blocs qui
correspondent aux plus grands coefficients dans
la somme ci-dessus. soit tout d’abord 1 au bloc

Ag. puis 2, 3, 4, 5, 6 et 7 aux blocs A, As, As,
Az, Ag et Ag ; enfin, 8, 9 et 10 aux blocs A,
,"14. 4‘1]0.

Alors, le nombre associé a Dy vaut (8+9+10)+
3:-(24+34+4+54+6+T7)+6-1=114.

Question 23 / réponse B

Le triangle bad est rectangle en b; d’ou, il vient
|lab| = |ad] - cos bad = cos6° .

Dans le triangle abz, I'angle de sommet z est
le supplément de I'angle bad ; cet angle vaut
done 162°. Par suite, 'angle de sommet b vaut
alors 12°. Appliquons la regle des sinus dans ce
triangle :

jab
~ sin162°

|az|

sin 12°

Ainsi, on obtient

sin 12° cos 6’
sin 1&°

_ |ab|sin 12° _

jax] = sin 18°

Question 24 / réponse E

S'il faut plus de 4 tirages pour que la troisieme
piece brillante apparaisse, cela traduit le fait
qu'en 4 tirages sont apparues au plus 2 pieces
brillantes. La probabilité p pour que cela se
passe alnsl peut etre déterminée par référence a
I’'événement contraire, celui pour lequel les trois
pieces brillantes apparaissent en 4 tirages. On a

done
3 2 1 4 31

P L S
P 76 5 4 35

La fraction obtenue étant irreductible, on a

a=231,b=235et a+ b= 66.



Question 25 / réponse E

Soit s 'origine commune des deux demi-droites
dont la réunion est S.

Nommons A et A’ ces demi-droites (cf fig. 6).
A

Tragons un cercle C' de centre p et de rayon r
tel que

dist (p, A) < r < |ps|.

Manifestement, 1l v a une infinité de facons de
choisir ce rayon en restant dans les limites pres-
crites.

Ce cercle coupe la demi-droite A en ¢ et en r
ainsi que la demi-droite A’ en ¢’ et en v'. Comme
sp est un axe de symétrie de la figure, on choisira
les noms des points de telle sorte que |sq| = |s¢/|
et |sr| = |sr'|.

Cela étant, considérons la rotation de centre p
et d’angle 60° (orienté trigonométriquement).
L’image par cette rotation de la droite qui
contient A est la droite qui contient A’ parce
que ces droites sont équidistantes de p et que
I’angle formé par A et le prolongement de A’
vaut 60°. Par ailleurs, le cercle (' est fixe pour
cette rotation. Il s’ensuit que les points com-
muns a A et au cercle ' ont pour images les
points communs a A’ et a ce méme cercle (.
Ainsi, I'image de r est ¢’ et 'image de ¢ est 7.
L’angle de sommet p du triangle pgr’ vaut done
I’angle de la rotation, c’est-a-dire 60° . Par ail-
leurs, ce triangle est isocele. Des lors, il est né-
cessairement équilatéral.

Nous venons de montrer que, pour tout cercle
C dont le rayon est choisi de maniere arbitraire
dans des limites fixées, nous pouvions trouver
un triangle équilatéral dont les sommets sont le
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point p el deux points de S. Cette construction
admet donc une infinité de solutions.

Question 26 / réponse C

La fonction f peut étre écrite sous une autre
forme :

flz) = V8x — 22— 14z — 2 —48
= \/.'r(S—I)ﬁ\/(S—a:)(;c—G)
= 8-z (/T —Vz —6)
6-v8—=z
Vz+vz—6

Cette transformation n’altere en rien le domaine
de définition de cette fonction qui est 'intervalle
6, 3].

Les fonctions y = x et y = x—6 sont strictement
croissantes ; par contre la fonction y = 8—=z
est strictement décroissante. Il s’ensuit que le
numérateur de f(r) est strictement décroissant
et son dénominateur strictement croissant. Par
conséquent, f(r) est une fonction strictement
décroissante. Sa valeur maximale correspond
donc a la plus petite valeur autorisée pour z,
c'est-a-dire 6.

Ainsi, la plus petite valeur de f(z) est

f(6)=V12=2-V3

Question 27 / réponse B

Le centre du cercle parcourt un triangle a’t'c’
dont les cdtés sont paralleles a ceux du triangle
abe (cf fig. 7). 1l existe alors une homothétie h
qui applique abe sur a’b'c’.

Comme le centre du cercle se trouve toujours a
la distance 1 du cbté sur lequel il roule, chacun
des sommets du triangle a’b'c’ est équidistant de
deux des cotés du triangle abe ; par exemple, a’
est a la distance 1 de [ab] et de [ac]. Il s’ensuit
que les traces aa’, bb' et cc’ de 'homothétie R
sont les bissectrices intérieures du triangle abe.
Par conséquent, le centre de cette homothétie
est le centre I du cercle inscrit dans le triangle
abe.




128

b

Fig. 7 : Le centre du cercle parcourt
les cotés du triangle a'b'c’.

Remarquons aussi que les mesures des longueurs
des cotés du triangle abe forment un triplet py-
thagoricien. De ce fait, le triangle abe est rec-
tangle.

L’aire S d'un triangle se calcule, entre autres.
en multipliant le périmetre p par le ravon r du
cercle inscrit :

5=n-F,

Comme le triangle abe est rectangle, son aire
vaut aussi la moitié du produit des mesures des
cotés de 'angle droit :

6 -8

F—o2
2

= 24.
Quant, a son périmetre, il vaut
p=6+8+10=24

Cela étant, le rayon du cercle inscrit vaut

Déterminons a présent le rapport de I'homothé-
tie h, en considérant les distances du centre [
de 'homothétie aux cotés :

_dist{/,a't") |

N dist(Z,ab) 2

Nous sommes maintenant & méme de trouver
la périmetre du triangle a’b'¢’, en nous basant
sur le fait que les homothéties multiplient les
longueurs par la valeur absolue de leur rapport :
ce périmetre est la moitié de celui du triangle
abe, soit 12. C’est la distance parcourue par le
centre du cercle qui roule.

Question 28 / réponse D

Un triangle est déterminé par trois points non
alignés. :

Il v a donc autant de triangles qu’il y a de fa-
cons de choisir 3 points non alignés parmi les 16
points autorisés (cf fig. 8). Aussi, doivent étre
exclues tous les situations ou les 3 points choi-
sis appartiendraient a une meéme ligne verticale,
horizontale ou oblique. Or, il y 10 lignes de ce
type comprenant chacune 4 des 16 points (4 ver-
ticales, 4 horizontales et 2 obliques) plus encore
1 autres lignes obliques comprenant chacune 3
des 16 points.

Par conséquent, le nombre de triangles est égal
a

(e — 10C3 —4C3 = 560 — 40 — 4 = 516

ce qu'on note encore

Y 10 (N 4. (P) =560 —40—4 =516
4 3 3

o l 2 3 4 X
Fig. 8
Question 29 / réponse B

Désignons par a, b et ¢ les mesures des cotés du
parallélipipede rectangle avec a = b = ¢ (cf fig.
9). Désignons encore par k, £ et m les mesures
des diagonales des faces de ce parallélipipede
aveck 2 {2 m.

Par application du théoréme de Pythagore, on
doit avoir

P+ P =a®
m? = b? 4 2.
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Exprimons alors a?, b? et ¢? en fonction de kZ,

2 et m? :
2_52+k2—m2

o =
A'z 22 p?
2 K + m° — ¢
o= 2
62_52+m2_k2
s

Des lors, pour que £, m et k puissent étre les
mesures des diagonales externes d’un paralleli-
pipéde rectangle, il faut que
m?2 <2+ Ek (2 <kP4+m?
E? < % - m?,

Autrement dit, il faut que le carré de la mesure
de chacune des diagonales externes soit stricte-
ment inférieur a la somme des carrés des me-
sures des deux autres.

Seuls les nombres de 'ensemble (B) ne vérifient
pas cette condition car

7% 5 4% + 5%,

Question 30 / réponse D

Vu la définition de la suite des nombres z,,, on
a successivement

1 = 2.1'0 — alifl
o = 2(21’0 == kl) = nlu'g
= 22330 ot 2]61 e k.g
Ts = Bxq— 2k — Bk — 22ky — 2ky — ks

chaque nombre £;(: = 1,2,....,5) est soit égal a
0 ou soit égal a 1.

L’égalité z¢ = x5 est alors vérifiée pour

. 24k1 4 231‘2 + 22’\“3 + 2ky + k5

B 25— 1

Zo

Comme chacun des 5 coefficients &; peut
prendre deux valeurs différentes (0 ou 1), I'ex-
pression composant le numérateur de g en-
gendre tous les nombres entiers de 0 & 31.
On reconnait ici le principe de formation des
nombres en base 2. Ainsi, xg vérifie I'égalité pro-
posée et la condition 0 < g < 1 si g est égal a
I'une des fractions suivantes :
0 1 2 30
3173131777731
Par conséquent, xq peut prendre 31 valeurs dif-
férentes.
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Finales et lauréats

Lauréats de la Mini Olympiade

Premiers prix

1. Macq J.-F., (38), Coll. St Joseph, Chimay
2. (ioor Th., (2&) Inst. St Bon. Parnasse, Bxl
3. HonLET Jean, (3&), St Quirin, Huy

Deuxiémes prix

DELVENNE J -C., (28), Inst. Ste Marie, Arlon
LEMAUR Gh., (3¢), Coll. Ste Marie, St Ghislain
DENOFL Vincent, (3&), Inst. N.D., Jupille
NGUYEN Xuan Hien, (3&), A.R., Spa

Becco Christophe, (3€), Saint Louis, Liége

9. LEE Eung-Joo, (3&), Coll. St Hubert, Bxl

-1 & G

[oe]

Troisiémes prix

10. VaNDENBUSSCHE Eric, (28), A.R. Uccle I, Bxl
11. FoNTAINE P.-Jean, (3¢), Inst. St Boniface, Bxl
12. DEMANET Laurent, (3¢), St Joseph, Carlsbourg
13. Van AuBEL Xavier, (3&), Coll. St Pierre, Jette
14. Frorins C., (32), Inst. St Guibert, Gembloux
15. Masson Saji, (32), A.R., Rosrath
16. PERLITSCHKE C., (3&), Inst. Jean XXIII,
Rochefort
17. Sovez Grégory, (3¢), Coll. N-D, Kain

Quatriémes prix

18. Van DEN Borren C., (3¢}, Inst.

St Boniface, Bxl
19. CucHeT O., (2¢). Inst. St Joseph, La Louviere
20. pe LoprHgEM Harold, (3¢&), Coll. St Hubert, Bxl
21. DEHAYE Paul-Olivier, (1¢), Ath. Catteau, Bxl
92 GATTI Frédéric, (3¢), Ath. Blum, Bxl
23. STALON V.. (3e). Coll. N.D. Bon Secours, Binche
24. (GArRrRoOD W., (28), British School, Tervuren
95. SzezupLik Iv., (3¢), Ecole Européenne, Lux.
26. BALLIEU Nicolas. (3¢), Ath. E. Solvay, Charleroi

Prix spéciaux

Goor Thomas, (2¢), Inst. St Boniface, Bx]
DELVENNE J -Charles, (2¢), Inst. Ste Marie, Arlon
VANDENBUSSCHE Eric, (28), A.R. Uccle I, Bxl
CucHET Olivier, (2¢), Inst. St Joseph,"La Louviere
DEHAYE Paul-Olivier, (1&), Ath. Catteau, Bxl
GaARROOD William, (2¢), British School, Tervuren
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Bacrin Laurence, (2¢), Coll. St Michel, Gosselies
BaEs Michel, (2¢), Séminaire, Floreffe

MARGUE Robert, (2¢), Athénée, Luxembourg )
SCHOENAERS C., (2¢), Sacré-Ceeur de Lindthout, Bxl
WaUTHOZ Nicolas, (1é), Ath. Blum, Bx]

LEVIE Jérome, (1¢), Inst N-D, Loverval

VITRY Véronique, (1&), Inst. N-D, Charleroi

Prix Willy VANHAMME

Ce prix est décerné 4 GooRr Thomas, éléve de 26 a 1'Ins-
titut Saint Boniface de Bruxelles, pour I'originalité de
ses réponses.

Ont également participé a cette finale

Dessauvaces C., (3¢é), Inst. N-D Bon.Esp., Br.-le-C.
EnomoTo Akari, (3¢), Lycée Francais, Bxl
ZUYDERHOFF Damien, (3¢), Coll. St Michel, BxI
CHAPON Ingrid, (3¢), Inst. N.D. Bon Accueil, Beaumont
VAN OVERMEIRE K., Inst. N-D, Marche-en-Famenne
DiLLiES Jimmy, (3¢), A.R., Comines

DELF0SSE Christophe, (2¢), Inst. St Guibert, Gembloux
RavucH Daniel, (3¢), Ath. Maimonide, Bxl

VAN DaMME J.-Ph., (3&), Coll. St Michel, Gosselies
Frangois Cédric, (3¢), Coll. St Joseph, Chimay
WAUTELET Xavier, (3¢), Inst. N-D, Fleurus

D’HAUDT Vincent, (2¢&), Coll. du Sartay, Embourg
HuygGeEns Davis, Coll. St Pierre, Bxl

RASKIN Frangois, (2¢), Séminaire St Joseph, Bastogne
VERMEYLEN Hans, (2¢), A.R., Waterloo

ABsIL Olivier, (3¢), A.R. Verviers [

VANDENBERGHE G., (3¢), Inst. St Guibert, Gembloux
ZULIANI Arnaud, (2¢), Coll. St Henri, Comines
CAMAUER Godefroy, (3¢), Coll. St Michel, Bxl
VANDERVELDE Laure, (2¢), Coll. St Michel, Bxl
VIGIER Antoine, (1¢), Lycée Francais, Bxl

DANDELOT Philippe, (2¢), Inst. St Julien Parnasse, Bxl
WEBER Christian, (2¢), Lycée Classique, Diekirch
BEN HATIT Sami, (1¢), Lycée E. Jacqmain, Bxl
CASTAGNE Camille, (1¢), Ath. Catteau, Bxl

Guzy Nicolas, (1¢), Coll. Ste Marie, Mouscron
HErMANS Céline, (2¢), Ath. A. Max, Bxl

REQUIER Chr., (3¢), Petit Séminaire St Roch, Ferriéres

Lauréats de la Maxi Olympiade

Premiers prix

I. Bourarorls Frédéric, (68), Coll. St Michel, Bxl
2. BEMELMAaNs X., (5¢), Coll.
St Frangois-X., Verviers

Deuxiémes prix

3. NORGUET Jean-Pierre, (6¢), Ath. Catteau, Bxl
4. HainauT Xavier, (5¢). Inst. N-D, Arlon
5. LANNEAU B.. (6¢), Coll. Sacré-Ceeur, Charleroi

5. SMETS Didier, (6¢), Inst. St Joseph, Chatelet
7. Tuavyse Michel, (6¢), Coll. Don Bosco, Bxl

(o]

Troisiemes prix

8. [FRrRANKENNE D., (6&), Coll. St Joseph, Chenée

9. JansseENns Eric, (6&), A.R., Nivelles

10. VAN HooF Bernard, (4¢), Coll. St Pierre, Bxl
11. BERGER Laurent, (5¢), Ecole Européenne, Lux.
12. BrowaEYs Patrick, (4¢), A.R. Mons I

13. MoNDEREN Dominique, (6¢), Coll. St Pierre, Bxl
14. LouvEAaUuX Quentin, (5é), Coll. N-D, Wavre

Quatriemes prix

15. ABsiL P-Antoine, (6¢). A.R. T. Lorrain, Verviers

16. GIACCHETTA S., (6¢), Coll. St Quirin, Huy

17. WIELEMANS X., (6¢), Coll. Card. Mercier,
Br.-I’Alleud

15. Duvivier Christian, (6¢), Ath. Bockstael, Bxl

19. Storint L., (5¢), Lyc. de Gargons, Esch/Alzette

20. DurLoT Marc, (Ge), Coll. du Sartay, Embourg

21. VaN TuvkoMm Alex, (6¢), Coll. St Pierre, Bxl

22 Massa C.-H., (5¢&), Coll. St F. Xavier, Verviers

23. NOSBUSCH Yves, (5¢), Lyc. de Gargons, Lux.

24. DEVILLERS Alice, (5¢), A .R., Waterloo

25. Van ELEwLICK V., (be), Ath. A. Max, Bxl

Prix spéciaux

BEMELMANS Xavier, (5¢), Coll. St Frangois, Verviers
Haimvaut Xavier, (bé), Inst. N-D, Arlon

VaN Hoor Bernard, (4¢), Coll. St Pierre, Bxl

BERGER Laurent, {5¢), Ecole Européenne, Luxembourg
BrowaEYs Patrick, (4¢), A.R. Mons 1

LouvEAUX Quentin, (5¢), Coll. N-D, Wavre

SToroNI Laurent, (5¢), Lyc. de Gargons, Esch/Alzette
Massa C-Heuri, {5¢), Coll. 5t F.
NOSBUSCH Yves, (5e), Lycée de Gargons, Luxembourg
DEVILLERS Alice, (5¢), A.R., Waterloo

VAN ELEWLICK Véronique, (5¢), Ath. A. Max, Bxl
WaHL Nathalie, (5¢), Coll. St Hubert, BxI

Decroix Peggy. (5¢), A.R. Riva Bella, Braine-I"'Alleud
SEBBE Raphaél, (4&), Inst. des Ursulines, Mons
LEROY Sébastien, (4é), Inst. St Boniface-Parnasse, Bxl
DanDpoy Alexandre, (4¢), Coll. Don Bosco, Bxl
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MAURER Yves, (4¢), Lycée de Garcons, Esch-sur-Alzette
ScuuriNs Thomas, (4¢), Inst. Notre-Dame, Loverval
SLEEWAEGEN Jacques, (4¢), Coll. St Pierre, Bxl
WEINACHTER  Michel, (4&), Lyc. de Gargons,
Esch/Alzette

PEREIRA Olivier, (4&), N-D des Champs, Bxl
DEVILLERS Alice, (5¢), A.R., Waterloo

VaN ELEWILICK Véronique, (5¢), Ath. A. Max, Bxl

Ont également participé a la finale

BoIlLEaU David, (6&), Lycée Jacqmain, Bxl

CoLIN Jean-Francois, Petit Séminaire St Roch, Theux
DEMARTEAU Jean, (6é&), Inst. St Louis. Namur
AJDLER Arnaud, (6¢), Ath. Maimonide, BxI
DRAPPIER J.-Charles, (6¢), Inst. St J.-Baptiste, Wavre
PARrY Frangois-Bruno, (6¢), Lycée Francais, Bxl
DELANNAY Damien, (6é), Lycée Martin V, LLN

SHIN Jonathan, (6¢), Ath. Catteau, Bxl

GRIMEE Samuel, (5¢), Coll. St Quirin, Huy
BENIMEDOURENE David, (5¢), A.R., Virton

CrAUs Isabelle, (5¢), Lycée Jacqgmain, Bxl

FRANCART Régis, (6¢}, Coll. N-D, Wavre

MoURUE Geoffrey, (Ge), Coll. Sacré-Ceeur, Charleroi
Cra1ssk Nicolas, (6¢), A.R., Virton

DAL Sylvain, (5¢), Coll. N.D. de la Tombe, Kain
WIELEMANS Maximilien, (5¢), Coli. St Pierre. Bxl
SsHARES Laurent, Lycée Classique, Diekirch

Moons Benoit, (5¢), Coll. St Augustin, Enghien
SMETZ Jean, (5&). Coll. St Quirin, Huy

VaNHOVE Miguel, (Ge), Coll. St Vincent, Soignies
WITTMAN Valérie, (6¢&), Inst. St Boniface-Parnasse, Bxl
PINCHART Laurent, (4¢), A.R. Bervoets, Mons
BRICHET Gaétan, (5¢), Coll. St Barthélémy, Liege
LEVY Marc, (4¢), Lycée Daschbeek, Bxl

DrRYMAEL Luc, (6&), Ath. Catteau, Bxl

CATTEAU David, (5¢), Ath. Catteau, Bxl

TILMANT Patrick, (6¢€), Inst. St Joseph, Chatelet
WEBER Stéphane, (5&), Coll. 5t Joseph, Chimay

DE MENTEN Sébastien, (5¢), Ec. Abbatiale, Maredsous

Questions de la finale

Mini finale

1. La suite des opérations suivantes conduit-elle
toujours au méme résultat 7 Si oui, quel est
ce résultat ?

(a) Ecrire (en base 10) un nombre entier na-
turel de trois chiffres non nuls et deux a deux
distincts.

(b) Créer un deuxiéme nombre en écrivant
les trois chiffres du nombre précédent dans
I’ordre inverse.

(c) Retrancher le plus petit nombre du plus
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grand et déterminer ainsi un nombre.

(d) Ecrire les chiffres de ce dernier nombre
dans l'ordre inverse en vue de former un
nombre.

(e) Additionner ces deux derniers nombres
pour obtenir le résultat.

2. Sur un segment de longueur a + b sont cons-

truits deux carrés juxtaposés de cotés respe-
ctifs @ et b. Disséquer la réunion de ces deux
carrés (pleins) et réassembler les morceaux
pour former un carré unique dont l'aire égale
a® 3} b2

3. Dix enfants japonais occupent les dix places

de leur classe. Lorsqu’est venu le jour de
changer de place, ils procédent de la ma-
niére suivante. Sur une seule feuille de pa-
pier, ils tracent d’abord dix traits verticaux
de méme longueur, & la méme hauteur et ins-
crivent un nom au-dessus de chaque trait.
Pour simplifier I'écriture, désignons les noms
par 1,2,...,10:

Ensuite. ils ajoutent au hasard un nombre
quelconque de barres horizontales, chacune
joignant deux traits adjacents, et cela de telle
sorte que deux barres ne soient jamais a la
méme hauteur. Par exemple,

Tout éleve détermine sa nouvelle place en
tracant un chemin partant de son nom, em-
pruntant des traits verticaux toujours en
descendant. et chacune des barres horizon-
tales rencontrées : 'extrémité inférieure at-
teinte indique de quel éleve il doit prendre
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la place (éventuellement, il ne bougera pas).
Sur notre exemple,

I’éléve 8 occupera la place qui était celle de
7.

(a) Est-il certain que, pour tout choix de
barres horizontales, deux éléves ne se verront
Jamais attribuer la méme nouvelle place 7
(b) Toute permutation des places peut-elle
étre ainsi obtenue (c’est-a-dire par un choix
approprié des barres horizontales) ?

(c) Quel est le plus petit nombre naturel n tel
que toute permutation des 10 places puisse
étre obtenue par choix d’au plus » barres ho-
rizontales ?

4. Démontrer qu'une droite partageant un tri-

angle en deux polygones de méme aire et de
méme périmeétre passe par le centre du cercle
inscrit au triangle.

Maxi finale

1. Voir question n°3 de la finale M1, la pre-

miere figure n'étant pas donnée.

2. Quels sont les nombres entiers qui sont 2 la

fois carrés d'un nombre entier n strictement
positif et égaux a une somme de n nombres
entiers consécutifs ?

Deux cyclistes roulent & la méme vitesse v
¢gale & 30 km/h sur une longue route plate,
séparés par une distance d égale & 100 m.
A un endroit de cette route se trouve un si-
gnal lumineux qui alterne des phases vertes
de durée 30 s et des phases rouges de durde
30 s. L’instant ol le premier cycliste arrive 3
la hauteur du feu est uniformément aléatoire
sur une période, c’est-a-dire : la probabilité
qu’il arrive au plus t secondes aprés que le
feu est passé au vert vaut &.51 0 <t <60.
Discuter quel sera 1'écart ¢ entre les deux cy-
clistes lorsqu'ils auront tous les deux franchi

U
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le signal ; en moyenne, leur distance aura-t-
elle diminué, augmenté ?

. Dans le plan, soit ' un triangle plein ou

un parallélogramme plein. Nous dirons qu'un
demi-plan D privilégie C sil'aire de 'interse-
ction de D et ¢ vaut au moins sept huitiémes
de [Maire de C :

P
aire(DNC) = galre(C)

51 Dy et D, sont deux demi-plans qui privilé-
gient (', en est-il de méme de tout demi-plan
D) contenant l'intersection D; N Dy, lorsque

(a) ' est un triangle plein ?

(b) C est un parallélogramme plein ?

D
_.




La courbe représentée ci-dessus porte le nom de TRACTRICE ou EQUITANGENTIELLE. Elle
fut étudiée en détail en 1692 par HUYGENS mais aussi par LEIBNIZ, Johann BERNOULLI et
bien d’autres.

La droite en pointillé est sa directrice. Etant donnée une telle droite directrice, la TRACTRICE
est le lieu des points M tels que le segment tangent a la courbe, compris entre ce point M et

la droite directrice a une longueur constante «.
; : e . ro= acoﬂ—!—alntg%
Les équations paramétriques de la TRACTRICE sont alors : g = iind
Si on fait tourner la TRACTRICE autour de sa directrice. qui est également son asymplote,
la rotation engendre la surface que tu peux contempler ci-dessous et sur la couverture de ton

Math-Jeunes, surface qui porte le nom de PSEUDOSPHERE.

Il existe en effet une analogie profonde entre la sphére et cette surface ; notamment une
« espéce de propriété complémentaire » concernant la somme des angles intérieurs des triangles
« sphériques » que l'on peut dessiner sur ces surfaces.
La PSEUDOSPHERE joue aussi un réle non négligeable en géométrie non euclidienne, en particu-
lier, en géométrie de LOBATCHEVSKI ; mais cela, c’est une autre histoire ... Tu peux toujours
en parler a ton professeur de mathématiques.

La Rédaction de Math-Jeunes te souhaite une [ructueuse session d’examens suivie, bien

entendu, de vacances ensoleillées . . .
A bientot ...






