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2022 ؊׍ܰس׍ت ඗ආا ᇖᆱ ا۹ݮݝؽسڶ اটগوঔঐغس׍د ؊ڶ ૭ેۿඤ๺ছগوا وا۹ٶܦ઱ઝسڶ ا۹שܦ౼৉ڶ ؑ׍኱ካפ׍ت ا඗ආاؑכ ا۹ٶܦض

݅׍໣׍ت ௌேؚث اඤ๺ছগ׍ز. ܇ٔة 2021 ۳؊ أޙ޻ 30 ا঻যদשڶ اࡀ࡞࡬ܦޒ޻. ໆ็ؗ׍ر اঔঐݓ૯૔ك اߓ਎ٓع اঔঐݐـݮى.

ڷ׍܇ڶ: ܇ௌேڑݟ׍ت
اഢ೺۹׍ؑڶ. ᇖᆱ ჱჩـ܊චੀ أڐݠ׍ء ौु໣ ච๽ـݮي ٔ٨ ،኿ካذ و܇כ .ಢಂၨ၁۹ا ٨غ۳ ܇܌ ا࿎ঐۣـݮؑڶ اটগܲۿسڶ اས۹ݐ໵ڶ ܇܌ ໵઱ઝڶ ڷٓه •

؊ڶ. اঔঐٔޒ޻ ྂ༈إ و ܇ݣ݅ݐـڲ ྂ༈إ ܇سௌேده، ໆ็ؗ׍ر اཛྷཀௌ኷ካؽسڶ)، و ا۹שܦ౼৉ڶ (ؑ׍ߓਊܦوف ઱ઝغڲ و إᅝᅎڲ ච๽ܦޒ޻ه ور٨ڶ ौु໣ ໇਺૯૔ঔঐا ࡺ࢜ون •
৓౵׍݅غڲ. اჷუي اছগڐـس׍ر ڑݐ׻ ا۹قௌேؚڶ، ا኱ካפ׍ت ྗ׌໥ٔى أڕݮ౼৖ڲ ච๽ܦޒ޻ ໇਺૯૔௛ዿካ ୗ଻ۣ܌ •

Sujet اঔঐݮܰݮع
Problème 1. Considérons un triangle
ABC à angles aigus et (Γ) son cercle cir-
conscrit. Soit F le point d’intersection des
tangentes au cercle (Γ) aux points B et
C. Les points M , L et N sont les pro-
jections orthogonales du point A sur les
droites (FB), (FC) et (BC) respective-
ment.

• Prouver que AM + AL ≥ 2AN .

Problem 1. Consider an acute triangle
ABC and (Γ) its circumscribed circle. Let
F be the intersection point of the tangents
to circle (Γ) at points B and C. Points M ,
L and N are the orthogonal projections of
point A onto lines (FB), (FC) and (BC)
respectively.

• Prove that AM + AL ≥ 2AN .

داޏ޻ؗڲ (Γ)و ໥׍دة زوا؊׍ ABC ً ܇قۿق׍ ૯૎ؔשـ .1 ჱუݐאঔঐاᇖᆱ (Γ) ჸጅካاޏ޻ة ൘ഽ݅܊׍ঔঐا ؗٵ׍ݝכ ؔٵݠڶ F ۹ـۣ܌ اவளயسݠڶ.
اঔঐݐ׍٨ݚ ᇖᇇ N و L و M ا۹ؽٵݚ .C و B ൘ഽا۹ؽٵݠـ
(FC) و (FB) اঔঐݐـٵس܊׍ت ौु໣ A ኱ካؽٵݠڶ ا۹ש܊ݮد؊ڶ

.ᇖᇃؑ׍۹ـݮا (BC) و
.AM + AL ≥ 2AN أن أལགྷ׮ •

Problème 2. Soient a et b deux nombres
réels strictement positifs vérifiant les deux
conditions suivantes :

(i) le polynôme

P (x) = x3 + ax2 + 2bx − 1

a trois racines réelles distinctes u, v
et w ;

(ii) le polynôme Q(x) = 2x2 + 2bx + a
n’a pas de racines réelles.

(1) Prouver que a2 − 4b = u2 + v2 +w2.

(2) Montrer que a2 − 4b > 3 et en
déduire que a − b > 1.

• On rappelle que(
x + y + z

3

)3
> xyz

pour tous nombres réels strictement
positifs et distincts x, y et z.

Problem 2. Let a and b be two strictly
positive real numbers satisfying the follo-
wing two conditions :

(i) the polynomial

P (x) = x3 + ax2 + 2bx − 1

has three distinct real roots u, v and
w ;

(ii) the polynomial Q(x) = 2x2 + 2bx+
a has no real roots.

(1) Prove that a2 − 4b = u2 + v2 + w2.

(2) Show that a2 − 4b > 3 and deduce
that a − b > 1.

• Recall that(
x + y + z

3

)3
> xyz

for all strictly positive and distinct
real numbers x, y and z.

ً ٨ݠש׍ ൘ഽ܇ݮڕغ ൘ഽڑٵسٵس ੪੎ٔد໣ b و a ۹سۣ܌ .2 ჱუݐאঔঐا:൘ഽا۹ـ׍۹س ൘ഽݝศ༖۹ا وච๰ٵٵ׍ن
اߓਊٔود؊ڶ (i)

P (x) = x3 + ax2 + 2bx − 1

w؛ و v و u ඟੀـۿٶڶ ڑٵسٵسڶ ໩ٓور ௌேؚؚڶ ଚଖ׍
ଚଖ׍ ܺཛྷ۹ Q(x) = 2x2 + 2bx+ a اߓਊٔود؊ڶ (ii).ڑٵسٵسڶ ໩ٓور

.a2 − 4b = u2 + v2 + w2 أن أལགྷ׮ (1)
أن اཀྵ݅ؽـڄ ሙል a2 − 4b > 3 أن ൘ّഽؑ (2)

.a − b > 1

أن ஂ୧࢛ ࢇ •(
x + y + z

3

)3
> xyz

و x وඟੀـۿٶڶ ً ٨ݠש׍ ܇ݮڕغڶ ڑٵسٵسڶ أ໣ٔاد ၣ၁۹.z و y

Problème 3. Une famille se compose du
père, de la mère et de n enfants, où n ∈
N. Soit X le nombre d’enfants dans cette
famille qui peuvent avoir à la fois un frère
et une sœur.

• Trouver toutes les valeurs possibles
du nombre X.

Problem 3. A family consists of a father,
a mother and n children, where n ∈ N.
Let X be the number of children in this
family who can have both a brother and a
sister.

• Find all possible values of the num-
ber X.

܇܌ n و واটগم اটগب ܇܌ أศ༈ة ৖ಂۣݮن .3 ჱუݐאঔঐا
اটগݝٶ׍ل ໣ٔد X ۹سۣ܌ .n ∈ N ڑسװ اটগݝٶ׍ل،
وأڐ׮. أخ ଚଖ܄ ؊ۣݮن أن ୗ଻ۣ܌ ੪੎ჷუا ჱჩ؇ا۹ש׍ ڷٓه ᇖᆱ

.X ኱ካשٔد اঔঐ܊ۣؽڶ ا۹ٵࠝ࠸ ᅋᄽسכ ٔ໩أو •
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