Académie de Montpellier et Maroc

Olympiades de mathématiques

Classes de premiere des

Séries S

Durée : 4 heures

Ce sujet comporte quatre exercices indépendartix gages numeérotées de 1 a 6.

Les calculatrices sont autorisées.

La rédaction et la précision des justifications@@rprises en compte dans I'évaluation de la
copie.

Toute initiative, méme infructueuse, pourra égaleinéére prise en compte.



Exercice 1 (national) :

On dit gqu’'un nombre entier edigisiblelorsque les trois conditions suivantes sont &&Hi:

« aucun de ses chiffres n’est nul ;
- il s'écrit avec des chiffres tous différents ;
il est divisible par chacun d'eux.
Par exemple,
« 24 estdigisible car il est divisible par 2 et gar
« 324 est digisible car il est divisible par 3, patdar 4.
« 32 n’est pas digisible car il n'est pas divisib& 8.

On rappelle qu’un nombre entier est divisible pagi &t seulement si la somme de ses chiffres
est divisible par 3.

1. Proposer un autre nombdegisible a deux chiffres.
2. Proposer un nombre digisible a quatre chiffres.
3. Soitn un entier digisible s'écrivant avec un 5.
a) Démontrer que 5 est le chiffre de ses unités.
b) Démontrer que tous les chiffres mlsont impairs.
c) Démontrer qua s'écrit avec au plus quatre chiffres.
d) Déterminer le plus grand entigigisible s'écrivant avec un 5.

4. Soitn un entier digisible quelconque.
e) Démontrer qua s'écrit avec au plus sept chiffres.

f) Sins'écrit avec sept chiffres, dont un 9, détermieecchiffres de n.

g) Déterminer le plus grand entier digisible.

Exercice 2 (national) :

Rappels

« On appelledistance entre un poin et une droite (D)
la distanceMH, ouH est le point d’intersection de (D)
avec la droite perpendiculaire a (D) passant pér

- Dans la figure ci-contre, si le rayon du disque Bstet
si l'angle du secteur angulaire grisé mesure
(exprimée en degrés), alof&ire de la portion de

2
disquegrisée vau%.




Dans la partie 1l de I'exercice, on considérerditgance d’'un point M a un segment [BC]
comme étant la distance du point M a la droite (BC)

Partie |
Soit C un cercle de centre O, A un point de celeettD le disque délimité par ce cercle.

1. Reproduire la figure, et représenter I'ensemblepibésts du disque équidistants de O
et de A.

2. Hachurer I'ensemble des points du disque plus m®de O que de A.

3. Soit M un point déterminé aléatoirement de marégpgprobable sur la surface du
disque D.
Quelle est la probabilité que M soit plus prochédgue de A ?

Partie Il
Soit ABCD un rectangle de longueur AB = 20 cm etaslgeur BC = 12 cm, de centre O.

Soit E un point situé a I'intérieur du rectanglmghe de A, a 2 cm de chaque bord (comme sur la
figure ci-aprés, qui n’est toutefois pas a I'éabell

Soit M un point déterminé aléatoirement de manégpgiprobable a l'intérieur du rectangle
ABCD.

1. Quelle est la probabilité que M soit plus prochecété [BC] que du cété [AD] ?



a) Reproduire le rectangle, et représenter I'ensemhsepoints intérieurs au
rectangle et équidistants des c6tés [AB] et [BC].

b) Hachurer 'ensemble des points intérieurs au reiéaet plus proches du cété
[BC] que du cbété [AB].

c) Quelle est la probabilité que M soit plus prochecdi¢ [BC] que du cote [AB] ?

2. Quelle est la probabilité que M soit plus prochedté [AB] que des trois autres cotés
[BC], [CD] et [DA] ?

3. Quelle est la probabilité que M soit plus proche€dgue de E ?

4. Quelle est la probabilité que M soit plus prochédgue des quatre sommets A, B, C
et D?

Exercice 3 (académique) : Le probleme de Dédé.

On lance deux dés ordinaires : le Tableau 1 suipsdgente les résultats possibles du lancer
des deux dés ainsi que I'ensemble des valeurséda somme des valeurs obtenues pour

les deux dés.
10 O
8234567
345678
456789
567893
ol
789012
Tableau 1

Ce tableau conduit aux nombres d'apparitions stsyaour chacune des sommes possibles de
2a12:

w
IN

Somme 2
Nombre
d’apparitions

5 6 7 8 9 10 12 12
1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1
Tableau 2

Probléme :

Le but de cet exercice est de montrer qu'il essiptes de fabriquer une autre paire de dés
cubiques, équilibrés, qui ne sont pas les dés aebigrdinaires, permettant de retrouver en
les lancant exactement le méme tableau que le daBle

On se donne les regles de construction suivaness,deux dés n’étant pas forcément
identiques :

- les chiffres figurant sur chaque face sont nds,nu
- les chiffres ne sont pas forcément entre 1 eais sont positifs,
- on peut répéter le méme chiffre sur deux facH#érdntes.



1. Etude d'un probléme plus simple.

On considere deux dés a quatre faces (dés
tétraédriques réguliers comme sur la figure
ci-contre) dont les faces sont marquées ave
les chiffresde 1 a 4

a) Donner le tableau des résultats possibles pounter® calculée en additionnant les

résultats obtenus en lancant deux dés ainsi guédgaence d’apparitions de ces
sommes.

b) On essaie maintenant de fabriquer deux dés téigaegdrréguliers ne portant pas les
mémes chiffres mais donnant le méme tableau queldajuestion précédente. Pour
cela, on essaie sur un dé les chiffres 1,2, 3e¢s8r I'autre deé les chiffres 1,2, 4 et 5.
On obtient le Tableau 3 suivant :

Faces des

tétraedres 1 2 € €

1 2 3 4 4

2 3 4 5 5

4 5 6 7 7

5 6 7 8 8
Tableau 3

Ce tableau convient-il ?
c) Fabriquer alors deux dés différents a quatre fgaesonviennent.
d) Justifier gu'il n'existe qu'une paire de dés sofutiu probléme.

2. Retour au probléme des dés cubiques.

On cherche une paire de dés a six faces solutigoralleme ci-dessus. On ordonne les
faces de chaque dé dans l'ordre croissant dangbleati comme le Tableau 3 ci-dessus.
Apres des essais (que I'on ne demande pas deergals s’apercoit qu'il n'est pas
possible que les quatre premieres faces des deusoiknt les mémes que celles obtenues
a la question 1. d.

Donner, sans justification, une paire de dés dasigs répondant au probléme posé.
Indication : La répartition des 1 et des 2 pourad&s pas ordinaires n'est pas celle des dés

ordinaires.
On ne demande pas de prouver l'unicité du résuitaits ce résultat est en effet unique.



Exercice 4 (académique) : Perdre le Nord ?

2.

Sur Terre, a la latitudg (en degrés), le cercle paralléle & 'Equateur (Epparalléle)

a pour centre P et pour ray®: montrer que lorsqu’on parcourt une distadoge
1000 km sur ce parallele entre deux points A aiiri mesurer de I'angle APB est

d . 180d .
— radians ou—— degres.
R R

Paralléle B (degrés)

PA=PB=Rayon Paralléle B

Equateur

OA=OAD= Rayon Terre=6400 km

Ilgor Moustaiev part de chez lui & Novosibirsk {late 55° Nord) faire un tour de
Sibérie. Il prend un avion qui le méne plein Nomhgant 1000 km puis il prend un
deuxieme avion qui I'emméne plein Est pendant 1860; un troisieme avion

I'emmeéne vers le Sud pendant 1000 km et, enfiquatrieme avion se dirigeant vers

I'Ouest le raméne chez lui. Quelle est la distgrareourue par le dernier avion ?

Jésus Martinez rencontre son ami Paco Montanemau& Amis ; la température est
de 35°C. Il lui raconte la mésaventure qu’il viede vivre : « Figure-toi qu’en

déchargeant des caisses, le train dans lequedailtais est parti sans prévenir : jai
fait 200 km vers le Nord, 200 km vers I'Ouest, 200 vers le Sud et 200 km vers

'Est... et je suis revenu a mon point de départ ! »

« Amigo, c’est normal puisque... aaargh... » lui ditc®an s’écroulant dans un

dernier rale, un couteau planté entre les deuxlépauOu habitent Paco et Jésus ?



