Olympiades Nationales de Mathématiques 2020

Sélections régionales 1° tour Niveau 4AS 26 janvier 2020
[ Ve
Corrigé
proposé par AMIMATHS
Enoncé de I’Exercice 1
ABCD est un rectangle et M est un point situé a I’intérieur de ce rectangle.
1) Calculer AM2-BM2+ CM2-DM?2.
2) Sachant que AM =119, BM =375et CM =408, calculer la distance DM.
Corrigé de I’Exercice 1 :

Soit P, Q, R et S les projetés orthogonaux respectifs de M sur A P B
[AB], [BC], [CD] et [DA]
On a d’apres le théoreme de Pythagore :
AM?2 = AP2 +MP? CM2=CQ2+MQ?
BM?2 =BP2 + MP? DM?2 =DR?2 + MR? S Jmr O
Or MP = AS, FQ = CR, MP = BQ et MR = DS; -
On obtient :

D R C
AM?2=AP2+ AS? CM?2=CQ2+ CR?
BM? = BP2 + BQ? DM?2 = DR2 + DS2 Bar«‘.eme 2
Mais DR = AP, AS = BQ, CR = BP et DS = CQ. 1) Figure 4
Alors Projections 4
AM2=AP2+BQ?, CM2=CQ2+BP2, Pythagore(s) 5
BM2=BP2+BQ?>, DM2=AP2+CQ2 Egalité ...= 0 5

2) DM 5

AM2-BM2+CM?2-DM2=AP2+BQ? -BP2-BQ2+CQ?+BP2-
AM2-BM2+CM2-DM2=0
2) D’apres 1) on a: DM2=AM2+ CM2-BM?

AP2-CQ?

Présentation, rédaction
et idées

En remplacant par les valeurs AM =119, BM =375etCM =408, on

obtient : DM = 200.

Enoncé de I’Exercice 2
Soit a et b deux réels positifs et a #1. On pose

2

F(asb) = ab/a —ab —25a</a —b+a +25a+b +25/a - 25

a/ab +5a+/a —a\b —5a—+/ab -
1) Calculer F(a;4), F(4;b)et F(0;b).

2) EcrireF(a;b) sans radical au dénominateur.
3) Trouver b tel que F(a;b) =40.

5Ja++/b +5

Corrigé de I’Exercice 2 :

9 F(a.4)_4a\/;—4a—253\/;—4\/;+25a+4+25\/;—25
’ ada +5a\/a —a/4 -5a-Jda -5/a +/4 +5

(4a-25a-4+25)/a-da+25a+4-25 (-21a+21)y/a+2la-21

F(a;4) =

| _(—21a+21)M ~21(31] —
F(a;4) = (73-7)M 2(o-1] = |F(a;4) =-3

(2a+5a-2-5)Ja-2a-5a+2+5  (7a-7)Ja-7a+7
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F(4 )_4bﬁ—4b—25x4ﬁ—bﬁ+25x4+b+25ﬁ—25
44b +5x4J4 -4 -5x4-Jab -5J/4 + /b +5
8b—-4b-200-2b+100+b+50-25 _ 3b-75 _ Z(b-25)

B ()= o vb +40—avb 20240 ~10+Jb +5  3b+15 - A(Vb+5)

M (Vb -3) :
F(4;b) = = |F(4b)=+b -5 Bareme :
M 1) Calculs (3x3) 9
2) F(a,b) simplifié 8
P (0sh) = 0xb/0 —0xb —25%0./0 —b~/0 +25x0+b+25/0 —25 | 3) Valeur de b 6
0/0xb +5%x0/0 =0Vb =5x0=/0xb =50 +/b +5
Présentation, rédaction
b -25 M(\/B—S) et idées 2
F(0;b) = = = [F(0;b)=b -5
Jb +5 M

2)
_ab+/a —ab —25ay/a —b+/a +25a +b + 25\/a - 25

F(a;b)— a\/g+5a\/;—a\/g—5a—\/g—5\/;+\/g+5

(ab-25a-b+25)Ja-ab+25a+b-25 _ (ab‘253‘b+25)M
(avb +52-+b -5)\a -avb -5a+b +5 (a\/ﬁ+53_5_5)w

I
(5

F(a;b) =

P (ash) = a(b-25)-b+25 _(b-25)(a~1) (
- albes)b ( +5)(a-1) ( )
F(w) = -3

3) F(a;b) =40= Vb -5=40= /b =45=b =2025.

Enoncé de I’Exercice 3
Dans la figure ci contre, les aires respectives des triangles AMK, KMB, BMI, IMC, CMJ et JMA

sont 84 cm?2, x cm?, 40 cm?, 30 cm2?,35 cm? et y cm?

1.a) En utilisant les triangles AIB et AMB, montrer que :
AM _84+x
M 40

35+y _84+x
30 40

b) Montrer que :

¢) Montrer que MB =2M] .
2) Calculer xety.

Corrigé de ’Exercice 3
1. a) Les triangles AIB et AMB ont une hauteur commune h; issue de B. Alors

1
aire(AIB) _ ‘i *Al Doy B4XFTA0_ AL 84+x 40 _AM MI
aire (AMB) %xhl X AM 84+x  AM 84+x 84+x AM  AM
. . |AM 84 +
D’ou 40 =E . Enfin |— X
84+x AM M 40
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b) De la méme maniére, les triangles AMC et IMC ont une hauteur commune h; issue de C.

Alors
1 xAM Baréme :
aire(AMC) _ o 2 _35+y N AM _35+y 1.a) 5
aire IMC) 1y opg 30 7 [IM_ 30 1.b) 5
2 1.c) 5
P 35+y _ 84+x
On en déduit que =
e T 2) 8
¢) Les triangles BMC et JMC ont une hauteur commune h; issue de C.
Alors ’ Présentation,
. ~xh, xMB rédaction etidées 2
afre(BMC)zz =E:> @=E:>MB=2MJ
aire JMC) 1 35 MJ 35

Exh3 xMJ

2) Les triangles AMB et AMJ ont une hauteur commune h; issue de A.
Alors
1

aire(AMB) _ 5 M *MB g4, ¢ _[MB_84+x
aire (AMJ) %Xh‘, «MJ y MJ y
D’apres les égalités précédentes :
MB Y
MJ
MB _84+x
MJ y
+ N\
on a: &=2 d’ou x-2y=-84
y
N + + . .
D’apres 1.b)on a : 3530 Y = sim X ; ce qui donne 30x —40y = -1120 soit 3x —4y =-112.

x—2y=-84

on obtient : x =56 cm?2 et y = 70 cm?2,
3x -4y =-112

Alors en résolvant le systéme {

Enoncé de I’Exercice 4

La roue avant d’une bicyclette du 1 siecle a 80 cm de
diametre. Alors que la roue arriere a 50 cm de diametre.

Quelle est la distance parcourue par la bicyclette sachant que la
roue arriere a fait 78 tours de plus que la roue avant?

9éme

Corrigé de I’Exercice 4
La distance D parcourue par la bicyclette est égale celle parcourue par la
roue avant et a celle parcourue par la roue arrieére.
Or pendant un tour, une roue parcourt une distance égale a son
périmeétre. Soit N le nombre de tours de la roue avant et n celui de la
roue arriere.

Bareme :

périmetre roue
Mise en équation

Alors NxTtx80 =nxTIx50, soit Nx80 =nx50 or, n=N+78, Nbr tours et distance

Par conséquent
Nx80=(N+78)x50 = 80N =3900 + 50N = 30N =3900 = [N =130

Donc la distance parcourue par la bicyclette est et idées
D =Nx71x80 cm =104007T cm |

Une valeur approchée de D, en prenant 1= 3,14 , est 32656 cm .

Relation distance-

Présentation, rédaction

8
8
7

2
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