OLYMPIADESACADEMIQUESDE MATHEMATIQUES

SESSION 2006
CLASSE DE PREMIERE
DUREE : 4 heures.

Les quatre exercices sont indépendants.
Les calculatrices sont autorisées.

EXERCICE 1: «laspirale».

Le plan, muni d'un repére orthonormal d’origi@e(unité 1 cm), est quadrillé par les droites pata
aux axes de coordonnées et passant par tous s paioordonnées entiéres du plan. Sur ce quaglrithn cons-
truit, en partant du poir® vers le bas, une ligne brisée en forme dpirale » qui «tourne dans le sens contraire
des aiguilles d’'une montre, conformément au dessin ci-dessous.

N ' ' M __| PourtoutpoinM a coordonnées entieres, on nighé)
! ! ! ! ! ! la longueur de la portion despirale» qui va du point
| | | | | | O jusqu’au pointV.
: : : : 1) SoitA un point de I'axe des abscisses tel A=5.
] S e R S Déterminer les valeurs possibles| ().
! ! © 2) SoitB le point de coordonnées (2005 ; 2006).
! ! H Déterminer(B).
"*:""E"""""" | | |3 Déterminer les coordonnées du pairtel que
| | | [(C)=2006.
: : : : : 4) La «spirale» passe-t-elle effectivement par tous les
oA : : : - - points a coordonnées entiéres du plan ?
n
. . : n(n+1)
On rappelle le résultat suivant : pour tout entigureln non nul,1+2+3+...+n= k=—">=.
k=1 2
EXERCICE 2: «sur letoit »
Un radio amateur place un mat d’antenne sur leg¢otangu- M
laire de son garage a I'endroit ou il fournit laileere réception. e ¢
(On suppose que le méat est orthogonal au planitju ltdixe alors
ce mat par des cables rectilignes en fil de fervqunt de la cime H
jusqu’aux quatre coins du toit selon le schémabnire. Sur ces qua-
tre cables, deux cables non consécutifs mesureméties et 4 me-
tres, un troisieme mesure 1 metre . A D

Quelle est la longueur du dernier cable ?
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EXERCICE 3: «leslicornes »

Dans I'lle Mystérieuse, vivent depuis toujolricornes bleues, licornes rouges et licornes vertes. Un
mal étrange vient frapper I'lle : dés que deuxrlies de couleurs différentes se rencontrent, ellaagent toutes
les deux de couleur et prennent la couleur restaptbut de ce probléme est d’étudier la possébdite, sur cette
7le, les licornes deviennent unicolores ?

1) Montrer qu’une telle issue est possible dans chdesrcas suivants :
a) b=roub=vour=v.
b) r=b+3etv>0.
c) r=b+3kouk estun entier naturel inférieuva

2) Dans cette question, on suppose goel,r=2,v=3. Une telle population peut-elle devenir unicol@re

3) On suppose querencontres ont eu lieu depuis le début du maliglg condition nécessaire et suffisante
surb, v, r, la population de licornes peut-elle devenir aloce ?

EXERCICE 4: «lescylindres en papier »

1) On prend une feuille de papier rectangulaire der@te large et 29,7 cm de long (le format A4). On
forme un cylindre en roulant la feuille de papiter faisant coincider deux bords opposés. Enrfada
méme avec les deux autres bords opposés, on obtienttre cylindre.

Les deux cylindres ont-ils méme volume ?

2) Dans une feuille de papier de format A4, on enliex triangles de mémes dimensions selon la figure
dessous :

/
n°2 I
\
N\

Si on roule la feuille restante bord & bord, onestitun premier cylindre (n°1). Si on la roule aisant
coincider les autres bords opposés, on obtieneécons cylindre (n°2).
Trouver la ou les valeurs dgen cm) pour que les deux cylindres ainsi obteneist le méme volume.
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