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PROBLEME 1. Soient z, y et z trois
nombres réels strictement positifs tels
que

1 1

+==2
Yyz

11 1 1
—+-+-=V2 et —+
r Yy =z xy X

e Calculer la valeur du nombre :

r+y—+z
Ty + Yz + zx

PrROBLEM 1. Let x, y and z be three
strictly positive real numbers such that

1 1 1
—+-+-=v2
x Yy =z

e Calculate the value of the number :

rT+y+z
Y + Yz + zx

by%];\xiz)y}xuiﬂ .1'&31&\

1 1.1 101 1
—+-+-=V2 5, —+—+—=2
Yy oz Ty Yz 2

ZJ.A’J\ :LQ.:\; w\ O

rT+y+z
Y + Yz + zx

PROBLEME 2. Soient ABC'D un paral-
lélogramme et I le milieu du segment
[BC]. Soit H la projection orthogonale
du point D sur la droite (AI).

e Montrer que CH = CD.

PrROBLEM 2. Let ABCD be a paralle-
logram and I the midpoint of segment
[BC]. Let H be the orthogonal projec-
tion of point D onto line (AT).

e Show that CH = CD.

Iy el @l ABOD K3 .2 4Ll
350l Lall H -S3.[BO] dabd| Caatie
(AI) el o D i

WCH=0CD ol o +

PROBLEME 3.

b
(1) Vérifier que : ax + — > 2vab ou
x
x, a et b sont des réels strictement
positifs.

(2)

Montrer que

Ty Yz  2x
—+=+—2z+ty+z
z 45 Y

ou x, y et z sont des réels stricte-
ment positifs. Etudier le cas d’éga-
lité.

PROBLEM 3.
b
(1) Verify that : az + - > 2v/ab where
x, a and b are strictly positive reals.
(2) Show that

Ty Yz 2%
—+=+—2Z2z+ty+z
z 45 Y

where x, y and z are strictly posi-
tive reals. Study the equality case.

.3’4\‘1.....&\

b e .

b — > :" o -
xv;-aa:—i—m_Q\/ab Ol e 3ad (1)

.M%f@i\.&\b}d}

w

o e (2)

LYy

Yz = zx
+—+—2x+y+=z
z 48 Y

£ '3
.M&y'&jﬁb;\.\c\z)y)x%

'LSJL“:\H "AM» uﬂ)J‘

PROBLEME 4. Le plan est muni d’un re-
pére orthonormé (0O, 4,7). On considére
cinq points, les coordonnées de chacun
d’eux sont des entiers naturels.

e Montrer que, parmi ces cing points,
il existe au moins deux points qui
forment un segment dont les coor-
données de son milieu sont aussi
des entiers naturels.

PROBLEM 4. The plane is equipped with
an orthonormal frame (O, 7, 7). Consider
five points, each having natural number
coordinates.

e Show that among these five points,
there exist at least two points that
form a segment whose midpoint al-
so has natural number coordinates.

ot daleze oo (U] e gl 14 L
E bl slael chis i e (0,7, 7)
b 4 Taled Lo 1
.\;_-jcw}-'\w\ o.ﬁ\boﬁycdjiéx .
1o ciabss Olsad Olhi Y Jeo
Viasds G 1310e] NS Lo
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PROBLEME 1. Soient m, n et p des entiers
naturels non nuls tels que m +n +p = 2017.

e Résoudre I'équation
r +my+ nz+ pt = 2018

d’inconnues les entiers naturels non
nuls z, y, z et t.

PROBLEM 1. Let m, n and p be nonzero na-
tural numbers such that m +n + p = 2017.

e Solve the equation
x4+ my + nz 4+ pt = 2018

where the unknowns x, y, z and t are
nonzero natural numbers.

fwwis\xﬁp}n}mﬂ ST
m4+n+p=2017 > degdre

Wolall Jo e
x + my+ nz + pt = 2018

26 Tandall el SV faldl O3
.t) Z} y) x 3.».\»1\

PROBLEME 2.

(1) Soient a, b, u et v de R*T. Montrer
que
2 32 2
ot b (atb)*
u—+ v

U v
Quand est-ce qu’on a 1’égalité ?

(2) Pour tout =, y et z de R**, prouver
que :

4yt yPa? Pea’

>2(z+y+2)
z T Yy

PROBLEM 2.

(1) Let a, b, u and v be elements of R*™.

Show that
@ B (a+b)?
U v~ u-+twv

When does equality hold ?

(2) For all z, y and z in R**, prove that :

2102 24,2 24 g2
+ - +
SR AR A ym >2(z+y+2)

v T

24l
OTL;'\: .R*Jr&»v)u}b}aogﬂ (1)

2 12 2
a7+b7> (a+10)

U v o u4duv
:OTJTLR*"'OAz}y}xﬂ (2)

2 2 2 2 2 2
z° +
y+y +z +z +x
z x Y

>2z+y+=z)

PROBLEME 3. Soient ABC un triangle, O le
centre de son cercle circonscrit (C) et D le
point diamétralement opposé a A. La droite
tangente & (C) au point D coupe la droite
(BC') en un point P. On considére le cas ou
la droite (OP) coupe les segments [AB] et
[AC] respectivement aux points N et M.

e Montrer que OM = ON.

PROBLEM 3. Let ABC be a triangle, O the
centre of its circumscribed circle (C) and
D the point diametrically opposite to A.
The tangent to (C) at point D meets line
(BC') at a point P. Consider the case where
line (OP) meets segments [AB] and [AC]
at points N and M respectively.

e Show that OM = ON.

bl 6515 5, 0, e ABC oK) .3 4L
cidl A il | Bl il D ()
(BC) gl gy D il 3 (€) 3510 Lol
(OP) gl b glady A e P abaidl
5 N ol g VA e [ACT 5 [AB] MJ—\«J)

OM = ON | o

PROBLEME 4. Nous écrivons les nombres en-
tiers naturels consécutifs, commencant par
1, dans toutes les cases d’un tableau rectan-
gulaire de la maniere suivante : chaque case
contient un seul nombre, dans chaque ligne
les nombres sont écrits dans ’ordre crois-
sant de gauche a droite. Les nombres 100 et
193 sont écrits sur la méme colonne, mais
le nombre 100 est écrit dans une case de la
ligne du milieu et le nombre 193 est écrit
dans une case de la derniere ligne.

¢ Combien de nombres sont écrits dans
ce tableau ?

PROBLEM 4. We write the consecutive natu-
ral numbers, starting from 1, in all the cells
of a rectangular table as follows : each cell
contains exactly one number, and in each
row the numbers are written in increasing
order from left to right. The numbers 100
and 193 are written in the same column, but
100 is written in a cell of the middle row and
193 is written in a cell of the last row.

o How many numbers are written in this
table ?

Cnlrll Gadd)) Gl slaeY) G L4 AL
PRIREURINE RO PP 5 ey
beé)&);xdc%;j:iﬁubf :L}\:ﬂ
) Qb o0 bl L s 450 5 3 2
sdall S 65 50l U"‘“’L,BL:{ 193 5100 sl
193 sanlly Loy V1 L) oo 3l G 8 100
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PROBLEME 1. Soient x et y deux nombres
réels distincts tels que

c4+1=(y—1?2 et y+1=(z—1)>.

e Calculer la valeur du nombre

x2+y2 2018
3

PROBLEM 1. Let z and y be two distinct
real numbers such that

zt+1=(y—1)2 and y+1=(z—1)>2

e Calculate the value of the number

x2+y2 2018
3

Com Cpilit i ey o oS 1AL
r+1l=(y-1?% 5 y+1=(z2-1)>%

J-r\&”l&.;; w\ O

$2+y2 2018
3

PROBLEME 2.

(1) Déterminer le nombre premier p tel
que le nombre entier naturel

19p+1
soit un carré parfait.

(2) Montrer que le reste de la division
euclidienne du nombre 216 par p est
égal a 1.

PROBLEM 2.

(1) Find the prime number p such that
the natural number 19p 4 1 is a per-
fect square.

(2) Show that the remainder of the Eu-
clidean division of 2'6 by p equals 1.

PRIMY
gl saall 00 p LY sl s (1)
S o 19+ 1 sl

p J 216 sall 1Vl 2l 3L o Gy (2)
.1 g:g)Lwi

PROBLEME 3. On considére un cercle (C)
de centre O et soit [AB] un de ses dia-
metres. Soit F un point extérieur au cercle
(C) et n’appartenant pas & la droite (AB).
Les droites passant par E et tangentes au
cercle (C) aux points S et T tels que le
point S soit le plus proche du point A. Soit
H la projection orthogonale du point E sur
la droite (AB).

o Montrer que THE = EHS.

PrOBLEM 3. Consider a circle (C) with
centre O and let [AB] be one of its dia-
meters. Let E¥ be a point exterior to circle
(C) and not belonging to line (AB). The
lines through E tangent to circle (C) touch
it at points S and T, where S is the clo-
sest to point A. Let H be the orthogonal
projection of point F onto line (AB).

e Show that ﬁI\E = E{H\S

[AB] :Sdy O WS» (C) &51s ew 3 AL
Vs (C) 51l ol s B oS sl o
E oo oW Olied) (AB) el ] e
O Lo Ty S bl 3 (C) 8510 olulally
Lidl B S Al e o3 S i)

«(AB) f;siwl\ Je B ibal eg;,d\

THE = EHS Ol ¢ +

PROBLEME 4. On considere 100 éleéves
d’un lycée. Parmi eux, 45 pratiquent le
basketball, 53 pratiquent le handball, 55
pratiquent le football, 28 pratiquent le bas-
ketball et le handball, 32 pratiquent le
basketball et le football, 35 pratiquent le
handball et le football et 20 pratiquent les
trois sports.

e Quel est le nombre d’éleves qui ne
pratiquent aucun de ces trois sports ?

PRrROBLEM 4. Consider 100 students of a
high school. Among them, 45 play basket-
ball, 53 play handball, 55 play football, 28
play basketball and handball, 32 play bas-
ketball and football, 35 play handball and
football, and 20 play all three sports.

e What is the number of students who
play none of these three sports ?

ot o st or 1 100 e o4 QL)
55 5 W85 Opusle 53 5 bl 55 Opmslc 45
W8Ty Al 55 Ogmslg 28 45 0l 55 Opmsl
Ol 35 5 pudl 55, Al 35 Opusle 32
A Slab M O gulg 20 5 e 555 )1 55

o W Opsle Y ol oSl e ga Lo
¢ 29| Lol s
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PROBLEME 1. On considére un rectangle
ABCD de centre le point O de longueur
AB et de largeur AD. Soit (C) le cercle
circonscrit au triangle OBC. Le cercle (C)
coupe le segment [AB] en un deuxiéme
point E.

e Montrer que le triangle AEC est iso-
cele.

PROBLEM 1. Consider a rectangle ABC D
with centre O, length AB and width AD.
Let (C) be the circumscribed circle of
triangle OBC. Circle (C) meets segment
[AB] at a second point F.

e Show that triangle AEC is isosceles.

0 il o5 ABOD St on 1 4Ll
bl 550 (C) S AD ap ey AB 45k
& [AB] wkdl &b (C) 371 .OBC hl,

Bk ks

(S @sluds AEC I O o

PROBLEME 2. Déterminer tous les entiers
naturels non nuls z et y qui vérifient
1 . I 1
xr y b

PrOBLEM 2. Find all nonzero natural
numbers x and y satisfying
1 1 1

zt3°5

T TR S R g X P
322 My sz beanl
1

1,11
x y b

PROBLEME 3. Soit ABC un trlangle On
poseAB—c AC—b BC = a, BAC =
Q, CBA = B et ACB = ~. On suppose
que a > > 1.

(1) Montrer que

(2) Montrer que

1 1 1 1 1 1
a(6+7) -‘rb(a'i‘,y) +C<Oz+,8> Z

PrOBLEM 3. Let ABC be a triangle. Set
AB = ¢, AC = b, BC = a, BAC = o,
C/B\A:BandA/C\B:'y.Assumea>
B>n.

(1) Show that
b
o'

(2) Show that

1 1 1 1 1 1
CL(B-‘!‘W) +b<a+7> +C<a+ﬁ> >

,AB_CCQ LLAABCUKJ 3 Ll
CBA = 5,BAc_a,Bc_a,Ac_b
.a>/6’>7«.>\uejw.ACB_7j

ol (1)

PROBLEME 4. On dit qu’un sous-ensemble
non vide A de IN est complet si pour tout
entiers naturels a et b tels que a+b € A,
alors le nombre ab appartient aussi a A.

e Trouver tous les ensembles complets
de I’ensemble IN.

PrROBLEM 4. We say that a non-empty
subset A of IN is complete if for all natu-
ral numbers a and b such that a +b € A,
the number ab also belongs to A.

e Find all complete subsets of IN.

o ARyl e Wm it e Jui 4 WLl
0 (e Gpe® (3l [N 0K 13) 3l e IN
N ey ab sl Qb ca+bE A C by

N e gorndl 261 Olegasd) s ol 4 )
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PROBLEME 1. Trouver tous les nombres
réels strictement positifs =, y et z tels que

1 1 1
—t+ytz=—-+r+z=-+zx+y=3
T Y %

PrROBLEM 1. Find all strictly positive real
numbers x, y and z such that

1 1 1
—tytz=-—+zt+z=-+z+ty=3
T Y z

[REEVEIERSIX e s sl L1 AL

-z yYsx

1 1 1
—tytz=—-+zrt+z=-+r+y=3
43 Y &%

PROBLEME 2. Soit ABCD un quadrila-
tere cyclique tel que (AC) L (BD), et
soit (A) la droite image de la droite (AC)
par la symétrie axiale d’axe la bissectrice
intérieure de I’angle [m]

o Montrer que la droite (A) passe par
le centre du cercle circonscrit au

quadrilatere ABCD.

PROBLEM 2. Let ABCD be a cyclic qua-
drilateral such that (AC') L (BD), and
let (A) be the image of line (AC) under
the reflection whose axis is the interior bi-
sector of angle [BAD].

o Show that line (A) passes through
the centre of the circumscribed circle
of quadrilateral ABCD.

e Wi Lel, aBoD £ .2 Al
col) 590 (8) oSy «(AC) L (BD)
S Gl oy gl (g5 BB (AC)
" J[BAD] 4,0

) 3711 50 o0 4 (8) gl O g
AABCD £\

PROBLEME 3. On considére le nombre en-
tier naturel N dont I’écriture décimale est

N=11...1122...225,
—_—
(n+1) fois

(n € IN¥).

n fois

e Montrer que le nombre N est un car-
ré parfait.

PROBLEM 3. Consider the natural number
N whose decimal representation is

N=11...11 22...22 5,
—_—— S———

n times (n+1) times

(n € N").

e Show that N is a perfect square.

G N o) el sl e 23 AL
Sy B

N=11...1122...225 (neN*).
—_——— ——

ns s (n+1)s, -

PROBLEME 4. On suppose que les nombres
entiers relatifs sont colorés en rouge et
bleu selon les deux regles suivantes :

(1) le nombre 1 est de couleur rouge;

(2) si deux nombres a et b (pas néces-
sairement distincts) sont de couleur
rouge, alors les nombres a + b et
a — b sont de couleurs différentes.

e Quelle est la couleur du nombre
20187

PROBLEM 4. Suppose that the integers are
colored red and blue according to the fol-
lowing two rules :

(1) the number 1 is red;

(2) if two numbers a and b (not necessa-
rily distinct) are red, then a + b and
a — b are of different colors.

e What is the color of the number
2018 7

B e Bl Bl 510N OF 2 5 o4 WL
sl s G533 W sl
gﬁi 1sadl of (1)
(539l cpdlez ) by a Olade 0K 13] (2)
Az a—byatb ol ob 2l
& s
€ 2018 >l O 4o Lo «
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PROBLEME 1. Soit f une fonction poly-
nomiale telle que f(1) = 0 et pour tout
n € N* on a :

f(2n) =2f(n),
o Calculer f(2018).

f(2n+1)=2f(n)+1

PROBLEM 1. Let f be a polynomial func-
tion such that f(1) = 0 and for all
n € IN* :

f(2n) = 2f(n),

o Calculate f(2018).

f@n+1)=2f(n)+1

F(1) =0 Com B3pde s £ oS3 1 4L
L:..\STZEN* ﬁj
f(2n)=2f(n), f(2n+1)=2f(n)+1

f(2018) )

PROBLEME 2. Soit ABCD un trapéze tel
que (AB) soit paralléle & (CD), AB =
42, BC = 20 et DA = 15. On consideére
le cercle (C) tangent aux droites (BC) et
(AD) et de centre le point P du segment
[AB].

e Calculer le produit PA x PB.

PrROBLEM 2. Let ABCD be a trapezoid
such that (AB) | (CD), AB = 42,
BC = 20 and DA = 15. Consider the
circle (C) tangent to lines (BC) and
(AD) with centre the point P on seg-
ment [AB].

o Calculate the product PA x PB.

Com s 4k ABCD S 22wl
BC =204 AB = 42 , (CD) &)\ (AB)

Cestiend Lldl (C) 5514 e WDA =15 4
Wnbdl o0 P iaidl b5, Jls (AD) 4 (BO)
’ .[AB]

PAXPB i) ool

PROBLEME 3. Trouver le plus petit en-
tier n > 2 tel que toutes les fractions
suivantes

19 20 21 91
n+19" n+20 n+21" " n4+091

soient irréductibles.

PROBLEM 3. Find the smallest integer
n > 2 such that all the following fractions

19 20 21 91
n+19" n+20" n+21" 7 n4+091

are irreducible.

Lo 1 > 2 22 e ol gl 23 AL
YUl S K0S

19 20 21 91
n+19" n+20" n+21" " n+4+091

e Wl e

PROBLEME 4. De combien de facons
peut-on colorier les cellules c1,co,...,cs
du tableau ci-dessous par les trois cou-
leurs bleu, rouge et vert, sachant
que deux cellules adjacentes quelconques
(horizontalement ou verticalement) ne
soient pas de méme couleur ?

lci[e2]e3]ca
cs [ ce [ cr|cs

PROBLEM 4. In how many ways can the
cells ¢y, ca,...,cg of the table below be
colored with three colors : blue, red and
green, such that any two adjacent cells
(horizontally or vertically) are not the
same color ?

lci|ca]es] e
c5 | cg | e7 | cs

ser Ol e (Lein b e ; 4 4L
G o1yl 3ty il dyadl e 5 wes 2
Lal) il ol 8 0 Ue sty oty

¢ o4l o Ld u“‘j (L.JJ“;)T
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PROBLEME 1. Déterminer tous les tri-
plets (z,y,z) de nombres réels vérifiant
le systéme suivant :

zt+y—z = -1
x2—y2—|—22 = 1

PRrROBLEM 1. Find all triples (z,v,2) of
real numbers satisfying the following sys-
tem :

rt+y—2z = -1
xZ—yQ—i—zQ = 1

slael e (2,1, 2) byl o 30 1 AL
) 2l 538 P La

z+y—z = -1
2—y2+22 = 1
B = 1

PROBLEME 2. On considére un segment
[AB] et soient Dy, Dy, ..., et Dapig des
points appartenant a [AB] tels que Dy =
A, D2018 = Bet

DoD1 = D1D3 = --- = Dap17D2p18.

e Si C est un point du plan tel que
[BC'A] = 90°, prouver que :

DG A= CIDT - - o - - CiD %

AD? + AD} +--- + AD3p15.

PrOBLEM 2. Consider a segment [ADB]
and let Dg, D1, ..., Dagig be points on
[AB] such that Dy = A, Dag1g = B and

DoDy = D1Dg = --- = Dog17D2p18.

e If C is a point in the plane such
that [BC'A] = 90°, prove that :

G, A= G0 A o« - I

AD? + AD% + ... + AD%y5.

3 D1 3 Dy Sy [AB] 4 jen 22 4l
Dy=cC = [AB} élwﬁo’wDQ(]lg)
s Da1s=DB 3y A
DoDy = D1Dy = - -+ = Dao17D2018-
S Ssll o dhy C K 13
01 .l «[BCA] = 90°
CD§ +CD3 + -+ CD3p13

AD? + ADZ +--- + AD3g15.

PROBLEME 3. Soient a et b deux entiers
naturels non nuls tels que a2b divise b +
3a.

b? 3
(1) Vérifier que " € N et ?a € N,
9
puis prouver que b—g € IN.

(2) Déterminer tous les couples (a,b)
d’entiers naturels non nuls, tels que
a?b divise b% + 3a.

PROBLEM 3. Let a and b be two nonze-
ro natural numbers such that a2b divides
b2 + 3a.

. v? 3a
(1) Verify that — € N and 5 € N,

9
then prove that b—g € IN.

(2) Find all pairs (a,b) of nonzero na-
tural numbers such that a2b di-
vides b2 + 3a.

J?QMM@JJCMGQQJ?ELA\
.b2+3a(m2a_a2b“..s‘-,_@w)m

5‘:. 3a b2 L5 e
9a K
.b—zeINu\

Iz slael o (a,b) C\)j}/\ &= sl (2)
el 0% Lot Clagidan s Anch

b2 + 3a
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PROBLEME 1. Soient z et y deux
nombres réels non nuls vérifiant :

z® + 43 + 32%y® = 2393

e Déterminer toutes les valeurs pos-

sibles du nombre i + —.
Ty

PROBLEM 1. Let x and y be two nonzero
real numbers satisfying :

2 43 + 3222 = o3,
o Find all possible values of the num-

1 1
ber — + —.
x Yy

(et e (i (3o Yy S 1AL
ol
23 4 3 4+ 322y? = 2393
Ll ey -
L -2 ~ D .

X

PROBLEME 2. Soit ABCD un parallé-
logramme. I et J sont, respectivement,
deux points des segments [AD] et [AB]
tels que ID = JB.

e Montrer que BCP = P/C'T), ol
P est le point d’intersection des
droites (JD) et (BI).

PrROBLEM 2. Let ABCD be a paralle-
logram. I and J are, respectively, two
points of segments [AD] and [AB] such
that ID = JB.

« Show that BOP = P/C’T), where
P is the intersection point of lines
(JD) and (BI).

J 5T gl @l ABCD K3 2 4Ll
[AB] 5 [AD] (galadl) o (e Q1) Je Lo
JID=JB &2
# P & (BCP = PCD O p -
{(BI) 5 (JD) Cposiill bl i

PROBLEME 3. Un jardinier a un ter-
rain rectangulaire de dimensions 120 m
et 100 m. Sur ce terrain, il y a 9 jardins
circulaires de méme diametre 5 m.

e Prouver que quelle que soit la po-
sition des jardins, ce jardinier peut
toujours construire un jardin rec-
tangulaire de dimensions 25m et
35m.

PROBLEM 3. A gardener has a rectangu-
lar plot of dimensions 120m and 100 m.
On this plot, there are 9 circular gardens
of the same diameter 5 m.

e Prove that regardless of the posi-
tion of the gardens, this gardener
can always build a rectangular gar-
den of dimensions 25 m and 35 m.

ol Wit %)l dalss Gl .3 ALl
9 o 5 oo, Yl ankadll o o 10005 120
5l ks U %51 e
(ol é}» F Shdl "] C,.ST .
e ol Gl e OGL JIy Y
3545250 Lol Wdatins
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PROBLEME 1. Soient a, b, ¢ et d des
nombres réels strictement positifs tels
que :

1 1
a=c+ - et b:dJrg.

d
(1) Prouver que ab > 4.

(2) Trouver la valeur minimale du
nombre ab + cd.

PROBLEM 1. Let a, b, ¢ and d be strictly
positive real numbers such that :

1 1
a=c+- and b=d+ -.
d @

(1) Prove that ab > 4.

(2) Find the minimum value of the
number ab + cd.

aii Talael d y ey by a oK .1 Al

ab >4 o1 gl (1)

wab+ od 348 L) 1) eyl (2)

PROBLEME 2. Soit ABC un triangle et
(C) son cercle circonscrit. La hauteur is-
sue du sommet A coupe le cercle (C) en
un point D et coupe le segment [BC] en
un point E. Soit J le milieu du segment
[CD].

o Montrer que les droites (EJ) et
(AB) sont perpendiculaires.

PROBLEM 2. Let ABC' be a triangle and
(C) its circumscribed circle. The altitude
from vertex A meets circle (C) at a point
D and meets segment [BC| at a point E.
Let J be the midpoint of segment [CD].

o Show that lines (EJ) and (AB) are
perpendicular.

Al 5515 (C) 5 s ABC ) 2 4L
G (C) 35 gy A 1 e W i,V
oS B i  [BC) aahdl ki, D b

[CD] %k Carazia J

w

(AB) s (EJ) cpesizdl O (o o
Crphelaze

PROBLEME 3. On dit qu’un nombre pre-
mier p est charmant, s’il s’écrit sous la

forme p = m3 — n3 pour m,n € N*.

(1) Donner trois exemples de nombres

premiers charmants ayant les
chiffres des unités deux-a-deux
distincts.

(2) Trouver toutes les valeurs possibles
du chiffre des unités d’un nombre
premier charmant.

PrROBLEM 3. We say that a prime num-
ber p is charming, if it can be written
in the form p = m3 —n3 for m,n € N*.

(1) Give three examples of charming
prime numbers with pairwise dis-
tinct units digits.

(2) Find all possible values of the units
digit of a charming prime number.

¢ wlp car e L}j sde e Jsi 34l
&Typ:mgfngﬁdcvlgidg 13)

.m,n € IN*

P50 e 2l sl alnl w3k Lel (1)
e e ddz Lol

sde Olde rs) Y f:zs\ o dom g (2)
e L},T

Version réécrite par Saad Choukri

B A g Ly
A SOOHCA oLXUOS A 43Sl Gl 2l )l g pdsd) pledl s






2021 Sl ) G iyl 5L, Y

T W1y e Al B Al Sl w1 o)

+eXUALt | HCYOZO
telollo®@t | 3@XLCE elsC280

il 2sll)
1

Slele &M LY sk

2019 18 22 %kl o 21 250

SEAUFRTE NP

els lla=Se

AR G dozet sl o (558 8 els may oK) 1S e B S Ao Y1 Bl o B s

.LJJM fw“} M}A “wlca)w é)b’ c(@:}&]\} %Jx” J)}L) 4..«/-\) M“LOJ_J;: :@))&Céﬂ\ dj-’g O

ey ALY e M O ool ] 2 BN K

Sujet

g s

PROBLEME 1. Soit f(z) un polynéme de
degré 5 tel que :

f1)=0, f3) =1, f(9) =2, f(27) =3,
F(81) =4 et £(243) = 5.

e Trouver le coefficient de x du poly-
noéme f(x).

PROBLEM 1. Let f(x) be a polynomial of
degree 5 such that :

fQ)=0, f3) =1, f(9) =2, f(27) =3,
f(81) = 4 and f(243) = 5.

o Find the coefficient of z in the poly-
nomial f(x).

1 5 Ly Wl f(2) u.(:) BRMY
f(1) =0, f(3) =1, f(9) =2, f(27) =3,
F(81) =4 , f(243) = 5.

S(@) Bogd z Jolae .\?j .

PROBLEME 2. Soit (FA) une tangente &
un cercle (C) de diameétre [AB] au point
A (E ¢ (C)). On considére une droite pas-
sant par F et qui coupe le cercle (C) aux
points C' et D telle que C € [ED]. La
droite (EO), ou O est le centre de (C),
coupe [BC] et [BD] respectivement aux
points F' et G.

o Montrer que O est le milieu de [FG].

PROBLEM 2. Let (EA) be a tangent to
a circle (C) of diameter [AB] at point A
(E ¢ (C)). Consider a line through E cut-
ting circle (C) at points C' and D such
that C € [ED]. Line (EO), where O is
the centre of (C), meets [BC| and [BD]
at points F' and G respectively.

e Show that O is the midpoint of
[FG].

ks (C) 5504 Ll (BA) ) .2 4l
leizs o o(E ¢ () A i)l § [AB]
5,0 &> (EO) gidl .C € [ED] Com
& JIA e [BD] 5 [BC] gady ¢(C) 351

Gy F opedaid)

[FG] Cazin O O

PROBLEME 3. Un professeur de mathéma-
tiques a choisi cinq nombres deux-a-deux
distincts de l'ensemble {1,2,3,4,5,6,7}.
Le professeur a communiqué le produit de
ces cinq nombres & un éléve, et il lui a de-
mandé si la somme de ces cing nombres
est paire ou impaire. Aprés un moment de
réflexion, I’éleve a répondu qu’il ne peut
pas déterminer avec certitude la parité de
la somme de ces cinq nombres.

e Sachant que la réponse de 1’éleve est
correcte, quel est le produit des cing
nombres qu’a calculé le professeur ?

PROBLEM 3. A mathematics teacher chose
five pairwise distinct numbers from the set
{1,2,3,4,5,6,7}. The teacher communi-
cated the product of these five numbers
to a student and asked whether the sum
of the five numbers is even or odd. After
a moment of thought, the student replied
that he cannot determine with certainty
the parity of the sum of the five numbers.

o Knowing that the student’s answer
is correct, what is the product of the
five numbers the teacher calculated ?

e slel trt Ll 3kl ks (3 (L
o) f1,2,3,4,5,6,7) G gask] o ddkz g
ALy ¢ 5106 0dn el ey 1y Yl
v 51 gy e slac W o 2 0K 15
vaaiw\gt?icﬂﬁﬂ\yw@

ST ) SVl ods g2 ) 4ol

dir b s 01 3l) of L
€ 3LV a (gl bl sl
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PROBLEME 1. On considére un cercle (C)
de centre O. Soient (AB) et (AC) deux
droites tangentes au cercle (C) aux points
B et C. Le point E appartient au diametre
[BD] tel que (CE) L (BD).

(1) Montrer que

BE-BO = AB-CE

(2) Montrer que

AB _ BO
VvBE +VED

PrOBLEM 1. Consider a circle (C) with
centre O. Let (AB) and (AC) be two tan-
gent lines to circle (C) at points B and C.
Point E lies on diameter [BD]| such that
(CE) L (BD).

(1) Show that

BE-BO =AB-CFE

(2) Show that

AB _ BO
VvVBE VED

3 (AB) (K 0 WLS - (C) 3515 ew 1AL
B ghadl we (C) 5510 (plt Cpesiiuws (AC)
(CE) L &2 [BD] il o5 E ahidl .C

.(BD)
o e (1)
BE-BO = AB-CE
o e (2)
AB _ BO
VBE VED

PROBLEME 2. Trouver le plus petit
nombre réel m, pour lequel il existe deux
nombres réels a et b tels que I'inégalité

|22 + az 4 b < m(z® +1)

soit vérifiée pour tout z de l'intervalle
-1, 1].

PROBLEM 2. Find the smallest real num-
ber m, for which there exist two real num-
bers a and b such that the inequality

|22 + az 4+ b| < m(2%2 4 1)

holds for all z in the interval [—11].

o el om g s ﬁj .,\?j 2 Al

05 ot by a Obii Olode doy dal
w5l

|2? + az 4+ b < m(z? 4 1)

J-1,1] d) e ﬁ pryEl

PROBLEME 3. Soit p un nombre premier.
Supposons qu’il existe deux entiers natu-
rels distincts m et n tels que

9 m? +n?
2
o Montrer qu'’il existe a € IN tel que

2

2p—n—m =a" ou 2p—n—m:2a2

PROBLEM 3. Let p be a prime number.
Suppose there exist two distinct natural
numbers m and n such that

2_m2+n2
=

e Show that there exists a € IN such
that

2

2p—n—m =a~ or 2p—n—m:2a2

Et nogm Ol Olab Oles? Oloue

2_m2+n2
pr=m

g:?NOﬁan.)idﬂm'

2

2Zp—n—m=a j 2p—n—m:2a2
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PROBLEME 1. On considére les nombres
réels strictement positifs a, b et c tels
que :

(a+c)(b* +ac) = 4a.

e Trouver la valeur maximale pos-
sible du nombre b+ ¢ et détermi-
ner tous les triplets (a,b,c) pour
lesquels cette valeur maximale est
atteinte.

PrROBLEM 1. Consider strictly positive
real numbers a, b and ¢ such that :

(a+¢)(b? + ac) = 4a.

e Find the maximum possible value
of the number b 4 ¢ and determine
all triples (a,b,c) for which this
maximum value is achieved.

5 a s o bl ) slaeN e o1 4Ll
ELcyb

(a+¢)(b? + ac) = 4a.
bt ¢ sdall KL (6 pad)) Al d syl o
> A (a,bc) ol & e

vy Gl o 3 Ll

PROBLEME 2. Soient (C1) et (C2) deux
cercles tangents extérieurement au point
T. Les droites (A1) et (Az) sont les tan-
gentes communes & (C1) et (C2) respec-
tivement aux points E et F. La droite
(ET) coupe (C2) une deuxiéme fois au
point G.

e Sachant que A est le point d’inter-
section de (Ap) et (Az), montrer
que (AT) || (GF).

PROBLEM 2. Let (C1) and (C2) be two
circles tangent externally at point 7.
Lines (A1) and (A2) are the common
tangents to (C1) and (C2) at points E and
F respectively. Line (ET) meets (C2) a
second time at point G.

e Given that A is the intersection
point of (A1) and (Az), show that
(AT) || (GF).

Lealeza 15 (C2) 5 (1) oS3 22 4l
(A2) 5 (A1) bzl T kil G Lo s
S dA e (C2) 5 (1) J oK e Ol
5,0 (Co) gy (BT) gl JF 5 B (el

G ki) it

(A2) 5 (A1) pbli s p A o e -
J(AT) || (GF) O ¢

PROBLEME 3. Sur une période de 100
jours, chacun des six amis a nagé exac-
tement 75 jours et pendant n jours (n <
100), au moins cing de ces amis ont nagé.

e Déterminer la plus grande et la
plus petite valeur du nombre n.

PROBLEM 3. Over a period of 100 days,
each of six friends swam exactly 75 days
and during n days (n < 100), at least five
of these friends swam.

e Determine the largest and smallest
value of the number n.

o dels 8 e 0100 e Jo 23 4L
Loy Iy Lol Layy 75 5o eBtnol 22
N W N I R I (1)

.;B.\,f}/\

.nbwwﬁij‘,ﬁ{?:b .
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PROBLEME 1. Soient z et y deux
nombres réels tels que xy = 1.

e Déterminer la plus petite valeur
possible de I’expression :

20 + 2ty? + 22yt 4+ o0

PROBLEM 1. Let = and y be two real
numbers such that xy = 1.

e Determine the smallest possible va-
lue of the expression :

28 + J:4y2 + x2y4 + y6

ot (i (ke y 3 @ S 01 Al
ay =1

gl 158 4ed ol S0 ¢

2 + zty? + 22yt + 4O

PROBLEME 2. On considére un losange
ABCD. Soit E un des points d’intersec-
tion des cercles (C1) et (Cq2), ou (C1) est
le cercle de centre B et passant par C,
et (C2) est le cercle de centre C' et pas-
sant par B. La droite (ED) coupe (C1)
au point F'.

e Déterminer la mesure de l’angle
AFB.

ProBLEM 2. Consider a rhombus
ABCD. Let E be one of the intersec-
tion points of circles (C1) and (Cz2), where
(C1) is the circle centred at B passing
through C, and (C2) is the circle cen-
tred at C passing through B. Line (ED)
meets (C1) at point F.

e Determine the measure of angle
AFB.

o 4as B oS3 LABOD L w22 4L
sl (C1) Lo ¢(Ca) 5 (Cr) pbli ghs
SN (2 (C2) 5 <C oo f5 Bl G
(C1) gl (ED) il B o 5 C o500

AFB %) o3 50+

PROBLEME 3. Trouver tous les entiers
naturels pairs et non nuls n, qui vérifient
les deux propriétés suivantes :

(i) L’entier n admet au moins quatre
diviseurs;

(ii) L’entier n s’écrit comme somme
des carrés de ses quatre petits di-
viseurs.

ProBLEM 3. Find all nonzero even na-
tural numbers n satisfying the following
two properties :

(i) The integer n has at least four di-
visors ;

(ii) The integer n can be written as the
sum of the squares of its four smal-
lest divisors.

Tl Gl 50V o dosl 23 AL
o) 32l Lé” - dedadl ey Ay
W)

(VI e ol Bl Jm sl (D)
awlp Slu o faent sl (i)
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PROBLEME 1. Trouver tous les triplets
(z,y,2) de nombres réels, ot z > 1,
y > 1et z > 1, qui vérifient le systeme
suivant,

1 17

: 1+—) = £
(z+v) < + = 1
1 25

1+—) = 2
(y+2)1+ e 3
1 33

1+—] = =

(Z + a:) v 2T 4

PrOBLEM 1. Find all triples (z,y, z) of
real numbers, where x > 1, y > 1 and
z > 1, satisfying the following system,

1 17

1+—) = =L

(z + y)< + p” 1
1 25

JERES R
(y+2)1+ e 3
1 33

1+—] = =

(Z u a:) u 2T 4

o (z,y,2) ol &= .\a,j 1Al

£
z>21lay>1aa>1 e i sl

Al 2l g2 g

1 17
(ery)(lJr:vy = 7

1 25
(y+z) 1+% = ?

1 33

PROBLEME 2. Considérons un point G &
Iintérieur d’un parallélogramme ABCD.
Soit (C) un cercle passant par A et G
et qui coupe, pour la deuxieme fois, les
cotés [AB] et [AD] aux points E et F
respectivement. La droite (FG) coupe le
coté [BC] en H et la droite (EG) coupe
le c6té [CD] en I. Le cercle circonscrit du
triangle HGI coupe le cercle (C) pour la
deuxieéme fois en M, ou M # G.

o Prouver que M € [AC].

PROBLEM 2. Consider a point G inside a
parallelogram ABCD. Let (C) be a circle
passing through A and G that meets, for
the second time, sides [AB] and [AD] at
points F and F' respectively. Line (FG)
meets side [BC] at H and line (EG)
meets side [C'D] at I. The circumscribed
circle of triangle HGI meets circle (C) for
the second time at M, where M # G.

« Prove that M € [AC].

@b? Sl Jols G s oa W2 ALl
Sy Gy A sy 55 (C) S .ABCD
s [AD] 5 [AB] gkl sl 5,4 ¢l
(b (FG) gzl oF 5 B i) 3 JI
il b (EG) gisdls H & [BC] ol
chs HGI 2l i) 550 T 3 [CD)
M#G S M 33U 5,0 (C) 551

s

M € [AC] o) el o

PROBLEME 3. Nous avons au moins 8
pommiers et 8 bananiers. Nous voulons
planter seulement 8 arbres dans une ran-
gée, tels qu’il ne devrait pas y avoir de
pommiers entre deux bananiers.

e De combien de fagons possibles
peut-on planter ces huit arbres ?

PrROBLEM 3. We have at least 8 apple
trees and 8 banana trees. We want to
plant only 8 trees in a row, such that
there should be no apple trees between
two banana trees.

e In how many possible ways can we
plant these eight trees?

85 £l Ll 8 e Ja Y Ll W3 Al
oty Cano (3 Jab 21 8 3l 5 1 pe
S G cn el s 05 et

£33 O o5 ) el Gl s § -
¢ 200 LW ods L
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PROBLEME 1. Soient z et y deux
nombres réels tels que

(z+1)(y+2) =8.
(1) Montrer que (zy —10)? > 64.

(2) Déterminer tous les couples (z,y)
de nombres réels qui vérifient

(zy —10)? = 64

PROBLEM 1. Let = and y be two real
numbers such that

(z+1)(y+2) =8
(1) Show that (zy — 10)? > 64.

(2) Determine all pairs (z,y) of real
numbers satisfying

(zy —10)* = 64

Eot Cpim ey y v oSS 1AL
(z+1)(y+2) =8.
(wy —10)2 > 64 Of & (1)

slel e (2,9) C\,jy\ = sde (2)
a2 Jly R

(zy —10)? = 64

PROBLEME 2. Soient (C1) et (C2) deux
cercles qui se coupent en deux points A
et B. On considere une droite passant par
le point B et qui coupe les deux cercles
(C1) et (C2) respectivement aux points C
et D. Soient E et F' deux points apparte-
nant respectivement aux cercles (C1) et
(Co) tels que : CE = CB et BD = DF'.
On suppose en plus que la droite (BF)
coupe le cercle (C1) en un point P et la
droite (BE) coupe le cercle (C2) en un

point Q.

e Montrer que les points A, P et
sont alignés.

PROBLEM 2. Let (C1) and (C2) be two
circles intersecting at two points A and
B. Consider a line through B cutting
circles (C1) and (Cq2) at points C and D
respectively. Let £ and F' be points on
circles (C1) and (C2) respectively such
that : CE = CB and BD = DF. As-
sume moreover that line (BF) meets
circle (C1) at a point P, and line (BE)
meets circle (C2) at a point Q.

e Show that points A, P and Q are
collinear.

& Cemblise 5715 (C2) 5 (€1) 59 24l
B abid) oo lyle lagits o B 5 A (el
3 A e (C2) 5 (€1) el gty sy
Je Obast (b F y E oS4 0D 5 C (el
CE = :22 (C2) 5 (C1) ¢\ dL IS

| of laf L»5s .BD = DF , CB
M‘;PMJ (1) 55141 i, (BF)

Qi G (Ca) 35101 g (BE)

asitas Q 5 Py A Lz O o

PROBLEME 3. Soient n, m, p et ¢ des
nombres premiers satisfaisant :

S5<n<m<p<qg<n+10.

e Prouver que la somme de ces
quatre nombres premiers est divi-
sible par 60.

PROBLEM 3. Let n, m, p and ¢ be prime
numbers satisfying :

dS<n<m<p<qg<n+10.

e Prove that the sum of these four
prime numbers is divisible by 60.

T

‘_,.444.3 Jciq}p}mjnoﬁ.?)ﬁm\

dS<n<m<p<qg<n+10.

a".)iy‘ :L,.J;}“ :\Jc&}f\ oda C)# QT C,@T .
.60 dc Lownd| J.i.,.
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PROBLEME 1. Considérons un triangle
ABC' & angles aigus et (T') son cercle cir-
conscrit. Soit F' le point d’intersection des
tangentes au cercle (I') aux points B et
C. Les points M, L et N sont les pro-
jections orthogonales du point A sur les
droites (F'B), (FC) et (BC) respective-
ment.

e Prouver que AM + AL > 2AN.

PrROBLEM 1. Consider an acute triangle
ABC and (T) its circumscribed circle. Let
F be the intersection point of the tangents
to circle (T') at points B and C'. Points M,
L and N are the orthogonal projections of
point A onto lines (FB), (FC) and (BC)
respectively.

e Prove that AM + AL > 2AN.

8515 (D)5 83bn Usy ABC Bew jemi o1 40N
S (1) 851 Cpwlod] CbuwFuQ e
WLl ANy Ly M L)l .Cy B (ehill

(FC) 5 (FB) Slaedl Jo A 2hill %5 poll
il (BC) S

AM + AL > 2AN o) el -

-

PROBLEME 2. Soient @ et b deux nombres
réels strictement positifs vérifiant les deux
conditions suivantes :

(i) le polynome
P(z) = 23 + az® + 2bz — 1

a trois racines réelles distinctes u, v
et w;

(ii) le polynéme Q(x) = 222+ 2bx +a
n’a pas de racines réelles.

(1) Prouver que a® —4b = u? + v +w?.

(2) Montrer que a? —4b > 3 et en
déduire que a — b > 1.

e On rappelle que

<x+y+z>3
f > TYz

pour tous nombres réels strictement
positifs et distincts z, 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(z) =23+ aa® 4+ 26z — 1

has three distinct real roots u, v and

w;

the polynomial Q(x) = 222 + 2bzx +
a has no real roots.

(ii)
(1) Prove that a? — 4b = u® + v + w?.

(2) Show that a? —4b > 3 and deduce

that a — b > 1.

o Recall that

<m+y+z)3
—3 > Yz

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

s g 0 i g by a oS3 o2 ALl
Ul b ) Glaas

'&.L:j.,\;-\ (1)
P(z) = 23 + az® + 2bz — 1
W g v g u AR o> jyde WY

W ol Q(z) = 227 + 2bz + a 4o pad) (i)

i g der
a2 —4b = u? + 02 + w? Of C,.GT (1)

all o s 9 ol o
o gl ¢ a? -1 > 3db\u,lg(2)
a—b>

ol 5% -

(Js+y+z>3
T > xYz

5w ik, b L g Lid slke] S
29y

PROBLEME 3. Une famille se compose du
pere, de la mere et de n enfants, ou n €
IN. Soit X le nombre d’enfants dans cette
famille qui peuvent avoir a la fois un frére
et une soeur.

e Trouver toutes les valeurs possibles
du nombre X.

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

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

o p W QY e sl 0% 23 Al
JULY! ske X oS o€ N Eom JbY
ROA -Civuﬁo?digdmmw\ oo &

X _s.\&U&J.\ ﬂa\@e,\,j .
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PROBLEME 1. Soient a, b et c¢ des
nombres réels tels que 0 < a <b<c < 1.

e Montrer que

a b @

<2
1+bc 14 ac

14+ab —

puis étudier le cas d’égalité.

PROBLEM 1. Let a, b and ¢ be real num-
bers such that 0 < a <b<c¢<1.

e Show that
a n b n c <9
14+bc 1+ac 1+ab—

and then study the equality case.

Cot i Dalael ey by a oSS o1 Al
D<a<b<e<1

ol sl o

a n b n @ <
14+bc 14+ac 1+ab—

olglud) e w5l ft

2

PROBLEME 2. Soit ABC un triangle tel
que BAC' = 60°. Les points M, N et K
appartiennent respectivement aux cotés

[BC], [AC] et [AB] tels que :
BK =KM = MN = NC, AN =2AK|

e Déterminer la mesure de chacun
R g ¢

PROBLEM 2. Let ABC be a triangle such
that BAC' = 60°. Points M, N and K lie
on sides [BC], [AC] and [AB] respecti-
vely, such that :

BK =KM =MN = NC, AN =2AK|

e Determine the measure of each of
—_—

BAC = 60° &pz e ABC oS 24l
4 [BC] Cm%z\de,N,Mw\cas
&t s A o [4B] 5 [AC)

BK =KM =MN =NC, AN =2AK,.

J@%JU\JLFJL:;"’"

des angles ABC' et ACB. the angles ABC and ACB. ACB
PROBLEME 3. Considérons l'équation | PROBLEM 3. Consider the equation (E) y sz Jole B () dsladl e 3 AL
(E) a trois inconnues z, y et z dans IN : | in three unknowns z, y and z in IN : T ’ TN D%

(E) : 2 +y* =3-(2023)% + 77

(1) Pour z,y € N, montrer que si 4
divise 22 + y? alors 4 divise 22 et
Y

(2) Pour z,y € IN, montrer que si 7
divise 22 + y? alors 7 divise z et y.

(3) Déterminer tous les triplets
(z,y,2) € N? solutions de 1’équa-
tion (F).

(E): 2 +y? = 3-(2023)% + 77

(1) For z,y € IN, show that if 4 divides
22 4 92 then 4 divides both 22 and
Y

(2) For z,y € IN, show that if 7 divides
22 4+ 92 then 7 divides both 2 and

Y.

(3) Find all triples (z,y,z) € N3 that
are solutions of equation (E).

(B) : 2 +y* =3-(2023)% + 77
4 o 13 6l ol a,y € N el (1)
.yQszf:Ju’Zl ob m2+y2;\.ﬁ.§.\
7 od 13 4l ol @y € N gl (2)
.y,xf;qmpxuy?j\m\

(2,9,2) € N? SLWI mr sl (3)
J(E) daladl Jgd)
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PROBLEME 1. Soit ABC un triangle rec-
tangle en A. Considérons un cercle (C)
passant par les points A et B et cou-
pant les cotés [AC] et [BC] respective-

ment aux points D et E.
e Sachant que le rayon du cercle (C)
est égal & —, prouver que le tri-

angle ABFE est isocele.

PrOBLEM 1. Let ABC be a right tri-
angle at A. Consider a circle (C) passing
through points A and B and cutting sides
[AC] and [BC]| at points D and E res-
pectively.

o Knowing that the radius of circle

CD
(C) is equal to —» brove that tri-

angle ABFE is isosceles.

s e A 3 UG T ABC (S 1l
B 5 D il g s A e [BC]

@il (0) ) 8 et 0L e
@slds ABE 2l ol e ¢CTD
b‘:):.\;u\

RROBLEME 2. Soient a et b des nombres
réels tels que :

a®—3a>+5a—17=0, b>—3b>+5b+11=0

e Déterminer la valeur du nombre

a—+b.

PROBLEM 2. Let a and b be real numbers
such that :

a®—3a>+5a—-17=0, b>—3b>+5b+11=0

e Determine the value of the number
a—+b.

I3
:%W@;Jcb;aﬂ 2 Al
a®—3a®>+5a—17=0, b>—3b2+5b+11=0

«a+b :M\"M.;E:.WA, .

PROBLEME 3. Soient a,b,c,d,e, f,g,h
et i dans IN* n’ayant que le nombre 1
comme diviseur commun. On dit que le
tableau

albl|c
dlel|f
glh|i

est un carré magique multiplicatif
(CMM) de produit P si et seulement
si le produit des nombres de chacune des
lignes, le produit des nombres de chacune
des colonnes et le produit des nombres de
chacune des deux diagonales est égal a P.

(1) Montrer que si le tableau ci-dessus
est (CMM) de produit P, alors
e3 = P.

(2) Construire un tableau qui est
(CMM) utilisant tous les divi-

seurs de 100.

(3) Montrer que si e est un nombre
premier, alors il n’y a que quatre
carrés magiques multiplicatifs pos-

sibles.

PROBLEM 3. Let a,b,c,d, e, f,g,h and i
be elements of IN* having only 1 as a
common divisor. We say that the array

al|b|c
dlel|f
glh|i

is a multiplicative magic square
(MMS) of product P if and only if the
product of the numbers in each row, each
column, and each of the two diagonals
equals P.

(1) Show that if the above array is a
(MMS) of product P, then 3 =
P.

(2) Construct an array that is a
(MMS) using all divisors of 100.

(3) Show that if e is a prime number,
then there are only four possible
multiplicative magic squares.

Gisleliyab e de, f,g,h & 34l
st o8 il (\,«LE.( 1 sl gy b N
Jyad o)

c

f

1

a
d
g
dele o (Promt) G® 6 g
<2 an\, oK 13} .Lajé} \Sl P g.)j.'aj\
(4 Jf .:\..\ci <2 Jw\,) (o ‘F ;\J.cT

P sy 5 K slel o Juolos

el Jyakl O 1) &l gl (1)
P oAl Jga\, o ( '.ua.(.)
P

S oS

i

, sde e o8 13) o el (3)
ERCR WS RP RTINS SR pryw
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PROBLEME 1. Soient a et b deux nombres
réels strictement positifs vérifiant :

a b 7

b=2 et — 4+ 2 L
“ ¢ a+b2+b+a2 8

e Déterminer la valeur du nombre

ab + 8.

PROBLEM 1. Let a and b be two strictly
positive real numbers satisfying :

b7

ab=2 and

a
a+b2+b+a2 8

e Determine the value of the number
ab + 8.

oy Ot Ode by a oK) 1 Al
:OLE.Z%LLE
a b 7

=2 TR ire T §

vab 4+ b8 sual s sl o

PROBLEME 2. Soient ABC un triangle
et (C) son cercle circonscrit de centre le
point O. Les tangentes au cercle (C) en B
et C' se coupent en un point D. Le cercle
circonscrit au triangle BC'D coupe une
deuxiéme fois chacun des cotés [AC] et
[AB] respectivement aux points F et F.

» Montrer que la droite (AO) est per-
pendiculaire & la droite (EF).

PROBLEM 2. Let ABC' be a triangle and
(C) its circumscribed circle with centre
O. The tangents to circle (C) at B and
C meet at a point D. The circumscribed
circle of triangle BCD intersects sides
[AC] and [AB] again at points E and
F' respectively.

o« Show that line (AO) is perpendi-
cular to line (EF).

el 615 (C) 5 e ABC S .2 4Ll
G (C) 51 oLl Wblic .0 S o3
Ll el 550 pas D ki O, B
G &b [AB] 5 [AC] codidl op 56 BOD
A Je F o B el
cizll (e (5358 (A0) gzl ol el

(EF)

PROBLEME 3. Trouver le plus grand en-
tier naturel n vérifiant :

Vn++vn+60 =vm

pour un certain entier naturel m tel que

Jm ¢ N.

PROBLEM 3. Find the largest natural
number n satisfying :

Vn+vVn+60 =+vm

for some natural number m such that

vm ¢ N.

(G532 1 e 3o ST a3 L
Vi +Vn+60=ym
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PROBLEME 1. Soit ABC' un triangle rec-
tangle en A. Les bissectrices intérieures
des angles ABC et ACB coupent respec-
tivement [AC| en P et [AB] en Q. Les
points M et N sont respectivement les
projections orthogonales des points P et
Q sur le segment [BC.

e Déterminer la mesure de l'angle
MAN.

PROBLEM 1. Let ABC' be a right triangle
at A. The interior bisectors of angles ABC
and ACB meet [AC] at P and [AB] at
Q@ respectively. Points M and N are the
orthogonal projections of P and @) onto
segment [BC] respectively.

e Determine the measure of angle
MAN.

L o A 36 b ABC &) 141
G [AC] bl ACB 5 ABC cyede\ ) 51
M okl s A Je Q & [AB] ’d@\j P
Je QP il Olaalecl) 0bGauYIe N

s A e [BC) aakil

JAN 1) S 30 o

PROBLEME 2. Soient a et b deux nombres
entiers naturels non nuls tels que :

pged(a,b) =1, b—a=15

4
S=—F

t
¢ 7

| ot

<

Sl S|

¢ Quelle est la valeur de la fraction % ?

PROBLEM 2. Let a and b be two nonzero
natural numbers such that :
ged(a,b) =1, b—a=15

and §<g<é
9 " b T

o« What is the value of the fraction % ?

2 G G G206 by a oK) 2 AL
HUNELS VPR )

pged(a,b) =1, b—a=15

?%J.&J\:@L;b-

PROBLEME 3. Nous disons qu'un entier
n > 2 est de type SP si nous pou-
vons répartir les nombres entiers natu-
rels 1,2,3,...,n en deux ensembles non
vides n’ayant aucun élément commun tels
que : la somme des nombres appartenant a
I'un des deux ensembles est égale au pro-
duit des nombres appartenant a ’autre en-
semble.

o Par exemple : n = 7 est un nombre
de type SP car

24+44+5+7=1x3x%x6

(1) Prouver que n = 4 n’est pas de type
SP.

(2) Les nombres 5 et 6 sont-ils de type
SP?

(3) Montrer que tout nombre entier n >
7 est de type SP.

PROBLEM 3. We say that an integer n > 2
is of type SP if we can partition the na-
tural numbers 1,2,3,...,n into two non-
empty disjoint sets such that : the sum of
the numbers in one of the two sets equals
the product of the numbers in the other
set.

e For example : n = 7 is of type SP

since

24+4+54+7=1%x3x%x6

Prove that n = 4 is not of type SP.

(1)
(2)

Are the numbers 5 and 6 of type
SP?

(3)

Show that every integer n > 7 is of
type SP.

SP gl oo > 2lme Toe 0) i 2300

d8 12,3, Sl 5o g ST 13)

1t e ol 3 OB AR Y (b e (e #

o Jrolo ol e sal g sl ¢

v A e a5l

N SP gl cpn=7 S «

24+44+54+7=1x3x6

SP gl oo =401 2l (1)

ESP g0l o 6 55 Ol Jo (2)

gl o n > T e sse 800 il (3)
.SP
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PRrROBLEME 1. Considérons la fonction
polynomiale

gl
PROBLEM 1. Let us consider the polyno-
mial function

s9udl 5,28 Al yead o1 WL

Plz)=a23+ax+b avec a,beR P(z) =23 +ax+b with a,beR

e Montrer que si P admet trois ra- o Show that if P has three pairwise
cines réelles deux a deux distinctes,

alors a < 0.

Lai> yede OW P J K 13 &l gy o
distinct real roots, then a < 0.

a,beER > Pz)=2>+ax+b

PROBLEME 2. Soit ABC un triangle et
I le milieu du c¢oté [AB]. Considérons le
point J du segment [BC] tel que

@< 0O ol ot 35t
PRrROBLEM 2. Let ABC be a triangle and
I the midpoint of side [AB]. Consider the
point J on segment [BC| such that

A\ Caaza Iy s ABC £J.2 4L

Eut [BO) dabadl) o J 3 ows J[AB]
BJ = 2JC et AIC = BAJ

BJ=2JC and AIC = BAJ
e Déterminer la mesure de l’angle

BJ=2JC , AIC =BAJ
e Determine the measure of angle

BAC. BAC.

PROBLEME 3. Soit m un nombre entier

naturel non nul tel que le nombre

BAC %)) s s0e +
soit un carré parfait.

PROBLEM 3. Let m be a nonzero natural
M number such that the number

m(m+1) is e pm,p L"a..,..]a lsde m ug.} Sl
3 z z
a perfect square. K sy 7m("§+1) sl 0,5
e Prouver que le nombre 3 djynise m e Prove that 3 divides m,mand that UT) 3 &c Tl J.:B m sJll OT S
et que les nombres m + 1 et & sont the numbers m + 1 and 3 are per- . . - .
) : 3 WO Ol » 2y m 1y
des carrés parfaits. fect squares. .

Version réécrite par Saad Choukri






2024 Sl )1 G byl 5L, Y

LYy e Ay 2 S GBI o

teXHAZE | ILYOLO
+elelle®t | EORLCE ols[2O

&

Slele SEY! 5

SECIPRRNPEMU

els Ol

.QKJ\L_';W;&;T&&;}:;,@@s o B U5 e S oY) B e B 0da

.:b_J;.\,U (w\;) AS.M}A fwléoéw é)b’ C(ww\}%ﬂ\ JJ}L) ‘L.“""S} w\‘ojdiiéﬂdci‘jl\ d)v&g °

oy I Y e ) Sl ol ] 2 BN S

Sujet

gl

PROBLEME 1. Soient a et b deux nombres
réels strictement positifs.

« Prouver que si a® —b® > 4a, alors
a? > 2b.

PROBLEM 1. Let a and b be two positive
real numbers.

« Prove that if a® — b3 > 4a, then
a® > 2b.

G Gt (o by o S 1 ALl
ke
0B @ — 1 > da 5 13) &l cp e
«a? > 2b

PROBLEME 2. Soit ABC'D un trapéze,
avec (AD)|(BC), tel que BAD =
ABC = 90° et AD < BC. Le point E est
le point d’intersection des droites (AB)
et (CD). Le point F est le symétrique du
point A par rapport a la droite (BC). Le
point I est le milieu du segment [EF].

e Sachant que (CI) L (FD), mon-
trer que les droites (FC) et (ED)
sont perpendiculaires.

PROBLEM 2. Let ABCD be a trapezoid,
with (AD) || (BC), such that BAD =
ABC = 90° and AD < BC. Point E is
the intersection point of lines (AB) and
(CD). Point F is the reflection of point
A over line (BC'). Point [ is the midpoint
of segment [EF].

o Given that (CI) L (FD), prove
that lines (F'C) and (ED) are per-
pendicular.

o g (3 s 48 ABCD K 2 4L
5 <BAD = ABC = 90° , ((AD) | (BC)
ol ncbu;wt_,ww\ AD < BC
Al sl » F aidl .(CD) 4 (AB)
Caaze p 4l (BC) f““‘““ Al Al

[EF] inkd)

o o «CI) L (FD) of (ke -
Oldelaze (ED) 5 (FO) panizal]

PROBLEME 3. Une voie ferrée relie une
gare A & une autre gare K en pas-
sant successivement par les gares B, C),
D,E,F,G,H,I et J (on suppose que
ces onze gares sont alignées). La distance
entre les gares A et K est 56 km . La lon-
gueur d’un parcours qui relie trois gares
successives ne dépasse jamais 12 km . La
longueur d’un parcours qui relie quatre
gares successives est au moins 17 km .

e Quelle est la distance entre les
gares B et G?

PROBLEM 3. A railway line connects
station A to another station K pas-
sing successively through stations
B,C,D,E,F,G,H,I, and J (it is
assumed that these eleven stations are
aligned). The distance between stations
A and K is 56 km. The length of any
route connecting three successive sta-
tions never exceeds 12 km. The length
of any route connecting four successive
stations is at least 17 km.

e What is the distance between sta-
tions B and G'?

A i) nde B b L, W3 Al
olbdl Jd Je Ly K oA dk
ods O\ L2 is) J 5 B,C,D,E,F,G,H,1
(s welizal Jo o8 2 aaY) Ollad
Jsb o f 56 (sld K 5 A peladl oy BL
12 3512 Y llme Olaz &% b, sl o

£ 17 e Ja

$G B hast! p0ldl p L -
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PROBLEME 1. Trouver tous les nombres
entiers relatifs m et n tels que m* + 4n*
soit un nombre premier.

PrOBLEM 1. Find all integers m and n
such that m* + 4n? is a prime number.

Ny M deeed) 31V —_ dosl o1 2L
Ul e m 40t 0,5 ez

PROBLEME 2. On considére un carrée
ABCD, avec AB = 4 cm. Les points £
et F' appartiennent respectivement aux

segments [BC] et [C'D] tels que EAF =

—

45° et EAB = 20°.

e Déterminer la hauteur du triangle
AFEF issue du point A.

PrOBLEM 2. Consider a square ABCD,
with AB = 4cm. Points E and F' lie on
segments [BC| and [CD], respectively,

such that m’ = 45° and m = 20°.

e Determine the height of triangle
AFEF from point A.

AB = > (ABCD lnp o 2 Al
Al I e olasis F oy E Obkddl dem

BAF = 45° 0 2 [CD)] 5 [BC) cponbid

EAB =20° ,
o oslall ABF CMI gl i -
A ikl

PROBLEME 3. Sur un tableau, on écrit
les entiers naturels 1,2,... et 2023. A
chaque étape, on efface deux nombres a
et b (a > b) et on les remplace par leur
différence a — b. On remarque alors que
le nombre des nombres écrits au tableau
diminue, d’une étape a ’autre, de 1 . Soit
d le dernier nombre qui reste écrit sur le
tableau.

1. Peut-on avoir d =07

2. Peut-on avoird =17

PROBLEM 3. We write the natural num-
bers 1,2,...,2023 on a board. At each
step, we erase two numbers a and b (a >
b) and replace them with their difference
a —b. We then observe that the num-
ber of numbers written on the board de-
creases by 1 at each step. Let d be the
last remaining number on the board.

1. Is it possible to have d =07

2. Is it possible to have d =17

1,2,...,2023 Gl slacVI 5 L3 4L
b)a@;.xcd.'\lcsjb.é-fk} 'iji-lc
LY wa—b 3,AL o smis (a > ) E2
i sy ) e 3 S 5laeY s of
Vsl e d O (o ,dd s F 1

oW Je Al

€d=005 0l (K Jo o1
Cd=105 0l K Jo 2
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PROBLEME 1. Soit ¢ un nombre premier

tel que :
3¢ +10 =

n=22+n—-1>%+n’+(n+1)°+(n+2)>+(n+3)?

avec n > 3 un nombre entier naturel.

« Prouver que 36 divise le nombre (g —
7).

PROBLEM 1. Let ¢ be a prime number

such that :
3¢+ 10 =

n=2+m-1)*+n+(n+1)°+(n+2)°+(n+3)?

where n > 3 is a positive integer.

e Prove that 36 divides the number
(q=17).

(22 Ul s g K3 1 4L
3¢ +10 =
(n—224+m—-12+n>+(n+1)2+(n+2)>+(n+3)?

'}*b.. c:.s'?s.,\cn23¢:>-
36 o dewl LB (q—7) 541 0T 0

PROBLEME 2. Déterminer tous les couples
(z,y) € R? qui vérifient le systéme sui-
vant,
?4+r=9—y
{ y +y= -z

PROBLEM 2. Determine all pairs (z,y) €
R? that satisfy the following system

x2+x:y3—y
yty=a®-u

LS” ,y € R? C\))Y\ Ce* Sl 2 AM“J.\
L}U\ ¢UQJ\ OAA

x2+a::y3—y
yt+y=2’-2z

PROBLEME 3. On construit n points sur
une feuille rectangulaire. La longueur de
cette feuille est 40 cm et sa largeur est 30
cm .

1. Sin = 7, prouver qu’il existe deux
points M et N, parmi ces 7 points,
tels que

MN < 10V5

2. Si n = 6, prouver qu’il existe deux
points M et N, parmi ces 6 points,
tels que

MN < 10vV5

PROBLEM 3. We place n points on a rec-
tangular sheet. The length of this sheet is
40 cm and its width is 30 cm.

1. If n = 7, prove that there exist
two points M and N among these
7 points such that

MN < 10V5

2. If n = 6, prove that there exist
two points M and N among these
6 points such that

MN < 10v5

b aldetes By Jo L n o 23 AL

M Ottty &) ppy n =T O 13] 1
%C‘J\Lw\o.\bw‘_‘p]\f}

MN < 10V5

de&xﬁiyganGOK\S\;.Z
2 cudl Llad ods gy o0 N

MN < 10V5
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PROBLEME 1. Soient z et y deux
nombres réels strictement positifs tels
que x +y = 1.
e Montrer que
2 2
95 ¥y S 1
y+1 z+1 3

PROBLEM 1. Let x and y be two positive
real numbers such that x +y = 1.

e Show that
2 2
45 Y >1
y+1 z+1 3

(o sr i 3l y s 2 S W1 Wl
at+y=1<2 Ll
QTCJAJ .
.7;‘2 y2
y+1

PROBLEME 2. Un tailleur dispose d’un
grand morceau de tissu. Il le découpe en
4 morceaux. Il choisit ensuite un des 4
morceaux qui le découpe a nouveau en 4
morceaux. Le tailleur répete cette opéra-
tion un certain nombre de fois.

e Est-il possible d’avoir, apres ces
opérations, 2022 petits morceaux
de tissu?

PROBLEM 2. A tailor has a large piece
of fabric. He cuts it into 4 pieces. Then
he chooses one of the 4 pieces and cuts
it again into 4 pieces. The tailor repeats
this operation a certain number of times.

o Is it possible to have, after these
operations, 2022 small pieces of fa-
bric?

L) e S Balad Lls ez L2 L
oda o Sty el & Lok 4 ] Lo o8
R QURTTI R P WS ]
LA o G T3 el 0dn LLEV S
sds da cfaz O Sl e o e
o e dabd 2022 o (Ol
¢ L)

PROBLEME 3. Soit M N PQ un parallélo-
gramme. On considere un point F a l'in-
térieur de M N PQ tel que PE = PN.
Les points I et J sont respectivement les
milieux des segments [M E] et [PQ].

o Montrer que les droites (NE) et
(IJ) sont perpendiculaires.

PROBLEM 3. Let M N PQ be a parallelo-
gram. Consider a point F inside M N PQ
such that PE = PN. The points I and
J are the midpoints of segments [ME]
and [PQ)], respectively.

+ Show that the lines (NE) and (I.J)
are perpendicular.

deb Mol @l MNPQ oS 23 4l
.PE = PN 0l &t MNPQ J&ls E ahis
DA e [PQ]

(I]) 5 (NE) (pegimdl 01 cpy e
Oldelaze

PROBLEME 4. Déterminer tous les
couples d’entiers naturels (a,b) tels que

1L LS ORE = T

PROBLEM 4. Determine all pairs of non-
negative integers (a,b) such that

I cERg St

Toemdl) 51V 23] e sued AL
532 3 (a,b) )

1+2a+2a+1:b2
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PROBLEME 1. Soient a et b deux nombres
réels strictement positifs.

e Montrer que

2ab a2 + v? a+b
> vV
aro VT2 T2 T ab

PROBLEM 1. Let a and b be two strictly
positive real numbers.

e Show that
2ab + a2 + b2 > a + b + m
a+b 2 - 2

e i (oo by a oS L1 Al

Lelg
Oiyj .
2ab + a2+b2>a+b+\/%
a+b 2 T2

PROBLEME 2. Les points du plan sont
coloriés de telle sorte que chaque point
soit blanc ou noir.

e Montrer qu’il existe une couleur
telle que pour tout nombre réel x >
0, on puisse trouver deux points de
cette couleur distants de z.

PROBLEM 2. The points of the plane are
colored so that each point is either white

or black.

e Show that there exists a color such
that for every real number x > 0,
one can find two points of that co-
lor at distance x.

E 0K &t gl bls o 4 24l
vel3 g o) oliny L) i
L~ 3Jc L}Q g O -'\4,-;:,43T A

S N3 e ok sle] oK< @ > 0
2 Bl lenan o Oldas

PROBLEME 3. Soient A et B deux points
d’un cercle (C). On considére le point T
du segment [AB] tel que AI = 2IB. Les
points E et F' sont les intersections de
la perpendiculaire & (AB) passant par [
avec le cercle (C). Soit H le milieu du
segment [AT].

e Montrer que le point H est ’ortho-
centre du triangle AEF.

PROBLEM 3. Let A and B be two points
on a circle (C). Consider the point I on
the segment [AB] such that AT = 2IB.
The points F and F are the intersec-
tions of the perpendicular to (AB) pas-
sing through I with the circle (C). Let H
be the midpoint of the segment [AT].

e Show that the point H is the or-
thocenter of triangle AEF.

(C) 5515 Je Ok B 5 A oS W3 Wl
Et [AB] tagmal) dabdl o T dadd) o
Oabls L2 F y B olhidl AT = 2IB 0.5
3N g 1 e U (AB) Gabail) Caall] 5 yoal]

JAI %k oz H S 4(C)

) welw §0 p H daidl O oy e
i AEF

PROBLEME 4. Trouver tous les couples
d’entiers naturels non nuls (a, ) tels que

3 2
les nombres % et Va2 + b soient des

entiers naturels.

PROBLEM 4. Find all pairs of positive
2

integers (a, b) such that the numbers %

and Va2 + b are natural integers.

N TN R R NN R R

2
397 sadl 0,5 2z (a,b) Taaedl i

J
b
.:i::.:.‘.la :\aezﬁ'-a \J\-'\CT vV a2 + b
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PROBLEME 1. Soit ABC'D un quadrila-
tere convexe tel que AB = AC et soit
K un point du segment [AB]. La diago-
nale (AC') coupe le segment [BD] en son
milien M et coupe le segment [DK] en
F.

e Sachant que AK = AF, calculer la
valeur du rapport %.

PROBLEM 1. Let ABCD be a convex
quadrilateral such that AB = AC, and
let K be a point on the segment [AB].
The diagonal AC' intersects the segment
[BD] at its midpoint M, and intersects
the segment [DK] at point F.

e Given that AK = AF, compute

- MF
the value of the ratio 5.

ol e ABOD wud! £ ) oS 14l
JAB] 2akdll ke this K Sy (AB = AC
(M \giaa 3 [BD)] aaadl (AC) il ok

F ikl G [DK] dabil) sl

el B ol AK = AF 01 L -
MF
*'BK

PROBLEME 2. Combien de nombres ra-
tionnels, sous forme irréductible, y a-t-
il dans lintervalle |0,1[ et tels que la
somme du numérateur et du dénomina-
teur est égale a 2007

PrOBLEM 2. How many rational num-
bers, in irreducible form, are there in the
interval ]0,1[ such that the sum of the
numerator and the denominator is equal
to 2007

Je 4 oS ) slaeY s F 2 4L
Ji L} B35l (dlFe LB e WS ﬁi

bl B o0 2 5, o1

PROBLEME 3. Soient a et b des nombres
réels vérifiant la condition

a2022 4 b2022 — a2024 4 b2024

e Prouver que

a4+ <2

PROBLEM 3. Let a and b be real numbers
satisfying the condition

a2022 + b2022 — a2024 + b2024

e Prove that

a2+ b2 <2

Sliag (pidm ook by a oS3 Al

L2
a2022 + b2022 — 0,2024 + b2024

ol el e

A +b? <2

PROBLEME 4. Une puce se déplace dans
un plan muni d’un repére orthonormé.
Au départ la puce se trouve au point de
coordonnées (0, 0). La puce ne peut effec-
tuer que des sauts de longueur 5 unités,
en ligne droite et dans n’importe quelle
direction. De plus, la puce ne peut at-
teindre que des points dont les deux co-
ordonnées sont des nombres entiers rela-
tifs. La puce veut atteindre le point de
coordonnées (2023,0).

e Quel est le nombre minimal de
sauts qu’elle va faire ?

PrROBLEM 4. A flea moves in a plane
equipped with an orthonormal coordi-
nate system. Initially, the flea is loca-
ted at the point with coordinates (0,0).
The flea can only make jumps of length
5 units, in a straight line and in any di-
rection. Moreover, the flea can only land
on points whose coordinates are both in-
tegers. The flea wants to reach the point
with coordinates (2023, 0).

e What is the minimum number of
jumps it must make ?

ooy sy e G 4F 4 AL
W OS5 Al G gy delaze Ol
oS Y 1(0,0) oLl ©ls kil we
G Dy 5 Uyb Sl V) i of 1
Y ocels d) BlaY Lol ol g Lt
Lelihae] 0,5 bls 4L Y] Jows OF 120 (g
<5 dhazdl 3 Jypo gl ) 5 e Vo]

+(2023,0) oLy

rﬁ'di%o\}w\y:x&T}ab'
L,
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PROBLEME 1. Trouver tous les entiers
naturels qui sont divisibles par 30 et qui
out exactement 30 diviseurs entiers na-
turels.

PrROBLEM 1. Find all natural numbers
that are divisible by 30 and have exactly
30 natural divisors.

)] Bl 51V o e ALl
Lels 30 Lol U 1y 30 Je e} )

PROBLEME 2. Soit ABCD un losange
avec BAD < 90°. Le cercle pasiant par D
et de centre A coupe la droite (C'D) pour
la deuxieme fois en un point E. Soit S le

point d’intersection des droites (BE) et
(AC).

e Démontrer que les points A, S, D et

PrROBLEM 2. Let ABC'D be a rhombus
with ZBAD < 90°. The circle passing
through D with center A intersects the
line (CD) for the second time at a point
E. Let S be the intersection point of the
lines (BE) and (AC).

e Prove that the points A,S, D and

BAD < &z Low ABCD 5 240
et A s o5 D daadl 2 o .90°
S S B ks g bl 5,4 (CD) f‘a...,\l\

H(AC)s (BE) (o) oblis das

o e g8 By 4,8, D bl ol el

FE sont cocycliques. E are concyclic. Al
PROBLEME 3. Soient a, b, ¢, d et e des en- PROB.LEI\{I 3. Let a,b,c,d, and e be non- | . L3 et esabc.d - r 'AJLJ.\
tiers naturels tels que negative integers such that s US:'} -

Wslall 322

abcde =a+b+c+d+e.

e Trouver la valeur maximale pos-

sible de

max(a, b, c,d, e)

abcde =a+b+c+d+e.

e Find the maximum possible value
of
max(a, b, c,d, e)

abcde =a+b+c+d+e.
J 2l oladl el oyl

max(a,b,c,d,e)

PROBLEME 4. Déterminer le nombre de
carrés dont les sommets sont des points
du tableau 5 x 5 ci-dessous.

PROBLEM 4. Determine the number of
squares whose vertices are points on the
5 x 5 grid below.

bl Luysy @) Ol Ul s 5o 4 %L
wobis] 22,01 5 % 5 82 e
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PROBLEME 1. Trouver tous les couples
d’entiers relatifs (z,y) tels que

Py—-1D)+y(z—1)=1

PrROBLEM 1. Find all pairs of integers
(z,y) such that

Ply—1)+y(x-1)=1

Tl 316V e V) o doal 1L
s J (z,9)

Py-D+y(z-1)=1

PROBLEME 2. Le code de sécurité du
smartphone d’Ahmed est formé par une
liste de 10 chiffres. Ahmed a oublié deux
chiffres de son code indiqués par a et b
dans le tableau ci-dessous;

[a[2][0]2[4[b]2]0]2]5]

Heureusement, il se rappelle que les
chiffres de son code forment un nombre
divisible par 99.

o Aider Ahmed & trouver les chiffres
manquants de son code.

PROBLEM 2. Ahmed’s smartphone securi-
ty code consists of a list of 10 digits. He
has forgotten two of them, denoted by a
and b, as shown in the table below :

[a]2]0[2[4]b]2]0]2]5]

Fortunately, he remembers that the digits
of his code form a number divisible by 99.

e Help Ahmed find the missing digits
in his code.

o S art Csld gl o 055 w2 ALl
)Ltl\ D(/)L«'Awﬁ)kiggd .r\S)Tl()(\aslflS
%LL'J\ d)-\;-\@b} a_f L».f:”;

[a]2]0]2]4]b]2]0]2]5]

S V5e 0355 00y ¢6,1 f $T dadd ol
99 o il

oo cesadd) o)l oslel s KPS
0

PROBLEME 3. Soient A et B deux points
distincts d’un cercle (T'). Les tangentes a
(T) en A et B se coupent au point E.
Soit M le milieu du segment [BE].

La droite (AM) recoupe (T') en C et la
droite (EC') le recoupe en D.

e Montrer que les droites (AD) et
(BE) sont parallgles.

PROBLEM 3. Let A and B be two distinct
points on a circle (T'). The tangents to (I')
at A and B intersect at point E.

Let M be the midpoint of the segment
[BE].

The line (AM) intersects (I') at C, and
the line (FC) intersects it again at D.

o Show that the lines (AD) and (BE)
are parallel.

555 Jo iz oebai B, A S9.3 4L
@ olblin By A4 3 (T) a5l olldl ()
) ’ E i

[BE] dabdl Caaze M S
€ il G () 3500 ez (AM) P

L5\ s (BE) 5 (AD) Cpasizadl OF 0y +

PROBLEME 4. Dans chacune des cases
d’un tableau carré 6 x 6, on inscrit l'un
des nombres suivants : 0; 1; —1 tels que
la valeur absolue de la somme des nombres
inscrits dans toutes ses cases soit inférieure
ou égale a 12.

e Prouver que le tableau ainsi obtenu
contient un carré 3 x 3 dont la va-
leur absolue de la somme de tous les
nombres inscrits dans ses cases est
inférieure ou égale a 3.

PROBLEM 4. In each cell of a 6 x 6 square
table, one of the following numbers is writ-
ten : 0, 1, or —1, such that the absolute
value of the sum of all the numbers in the
table is less than or equal to 12.

e Prove that the table thus obtained
contains a 3 x 3 square whose abso-
lute value of the sum of all the num-
bers in its cells is less than or equal
to 3.

6% 6 mp dpde op 3 3 4 AL
1,01, 0 W sl el S
e G S 1o g g il 30l 0,5
12 g5l 1 e 5T abls
3x3c,ga%;;4dj.q.\\hoTyj 0
e & ol et wallll 2l 055
3 sl o e 5T abls
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PROBLEME 1. Sur un écran, des entiers
relatifs I'un apres lautre suivant la regle
comme suit ;

Si deux nombres a et b s’affichent dans cet
ordre, alors le nombre qui s’affiche juste
apres est ab — 1.

e Sachant que les deux premiers
nombres qui s’affichent sont 1 et 2,
quel nombre s’affiche-t-il a D’étape
20277

PROBLEM 1. On a screen, integers appear
one after another according to the following
rule :

If two numbers a and b appear in that or-
der, then the number that appears imme-
diately afterward is ab — 1.

e Given that the first two numbers to
appear are 1 and 2, which number ap-
pears at step 20277

S ) Bd B slel s a2L2 e o1 AL
Al sacldl 3y 2V
TS IERE] Ob (. w Al 14 by a Slode b 13]
vab—1 g WPun 5 2le gl
510 g ol oV ol of U
£ 2027 o L L}A.LLLL';_M sdal ga Lo (2

PROBLEME 2. Soient a, b et ¢ trois nombres

PROBLEM 2. Let a, b, and ¢ be three strict-
ly positive real numbers.

o e i ol B e, by a SH2 4L

réels strictement positifs. L "
o Montrer que o Show that ..
ol ol .
a b c 3 a b @ > 3
S 2 > 2
b—|—3c+c—|-3a+a—|-3b_4 b+3¢ c¢c+3a a+3b 4 a n b n c >§
b+3c c¢c+3a a+3b " 4
PROBLEME 3. Soient I'y et T'y deux cercles | PROBLEM 3. Let I't and I'y be two circles | fjl\ g lad 55l Tos I ugz) 3 "‘\SL.\.\

de meme centre O et de rayons respec-
tifs 1 et ro tels que r1 < ro et A et B
deux points de I'y non diamétralement op-
posés. La demi-droite [AB) coupe 'y en un
point C' . La tangente a I'y en A et la tan-
gente a 'y en C' se coupent en un point D.
La deuxieme tangente a I'e passant par D
touche le cercle I'y au point E.

o Montrer que [AD) est la bissectrice
de l'angle /BAE.

with the same center O and respective radii
r1 and r9, such that r1 < 79, and let A
and B be two points on I'; that are not
diametrically opposite. The half-line [AB)
intersects 'y at a point C. The tangent to
I'; at A and the tangent to I'; at C' intersect
at a point D. The second tangent to I's
passing through D touches the circle T's at
the point F.

o Show that [AD) is the bisector of the
angle /BAEFE.

rp < 1Tl Tos T ‘_L\}:S\ch)lzl)\ ui,,a.;j
w..LLu,\cl"l 0;1_)3\ MB)AUQ}
nCALJJdFQSj\,\S\&.@ AB (\.a....,.U;_,a.,a:
C ‘_; FQ OJ\.A,U L}“L«l\j A d rl aj\.xU JLQ.U
)UJ Ty 550 dU\ uﬂl.@l\ .Dsda.‘b L}dl&labu

.EM\L}FQSJ‘\_)}\UM.CDML

LBAE % )| Caaia g [AD) O oy

PROBLEME 4. Yahya et Hiba jouent & un
jeu avec n cartes, posées sur une table, en
respectant les regles suivantes;

o A tour de réle, chaque joueur tire 1;2
ou 3 cartes au plus.

e Le joueur qui tire la derniere carte
est gagnant. Déterminer, suivant les
valeurs du nombre n, le joueur qui
dispose d’une stratégie gagnante.

PROBLEM 4. Yahya and Hiba are playing
a game with n cards placed on a table, fol-
lowing these rules :

e Each player, in turn, draws 1, 2, or at
most 3 cards.

e The player who draws the last card
wins.

Determine, depending on the value of n,
which player has a winning strategy.

Slilley ozl i) iy 2 oy 4 AL
Al del i Gy calylb Lo s e
63.«\»\_’ 331.]4.: g_,’u-»l C;JJLJ'JL Cvﬁy ‘.F 0
SN Je bl &3 41 el
S s 5 VN Bla)) ot gl o) -
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PROBLEME 1. On considére un nombre entier
N a quatre chiffres, carré parfait. En ajoutant
1 & chacun de ses chiffres, on obtient un autre
nombre entier M, également a quatre chiffres
et carré parfait.

e Déterminer toutes les valeurs de N.
Justifier.

PRrROBLEM 1. Consider a four-digit integer N
that is a perfect square. By adding 1 to each of
its digits, we obtain another four-digit integer
M, which is also a perfect square.

o Determine all possible values of N. Jus-
tify your answer.

Jad w035 8 A1 Bk WK
WE e S

i) o N sl L) G o ]

PROBLEME 2. Soient a, b, c des réels stricte-
ment supérieurs a 1.

e Montrer que

a? b2

A A

PROBLEM 2. Let a, b, ¢ be real numbers strict-
ly greater than 1.

e Prove that
D) b2

a
b=t —

Tt vt v VetV ve

e L 8T i lsel 0, b, ¢ oS3 .2 4Ll

OT P
2 b2

=t —

Ve " Ve W > V/a VB /o

PROBLEME 3. Soient ABC' un triangle et M
un point du segment AB. Le cercle circons-
crit au triangle AMC recoupe BC' en E, et le
cercle circonscrit au triangle BMC' recoupe
AC en F. On note O le centre du cercle cir-
conscrit au triangle EFC.

o Montrer que les droites (OM) et (AB)
sont perpendiculaires.

PROBLEM 3. Let ABC be a triangle and M
a point on the segment AB. The circumcircle
of triangle AMC meets BC again at F, and
the circumcircle of triangle BMC meets AC
again at F'. Let O be the center of the circum-
circle of triangle EFC.

e Prove that the lines (OM) and (AB)
are perpendicular.

awbidl o abs M, B ABC K .3 4L
BC f\ux\ AMC Ll dad 50 d@ .AB
Sl dadl AN iy o el G R
04 s F i) 3 o415, AC gl BMC

EFC 2l a2l 5514 5 J)

Oldeleze (AB) 5 (OM) gagizdl O oy »

PROBLEME 4. On considere la grille 4 x 4
416 | 112
2110 (8| 3
56| x| 3
201 |y| 2
contient un entier relatif, a l’exception de
deux cases contenant des valeurs inconnues z
et y. On considére opération suivante : choi-
sir deux cases adjacentes (qui partageant un
cOté commun) et ajouter un méme entier rela-
tif £ aux nombres inscrits dans ces deux cases.

suivante : Chaque case

o Déterminer la condition nécessaire et
suffisante sur x — y pour qu’il soit pos-
sible, aprés un nombre fini d’opéra-
tions, d’obtenir une grille dont toutes
les cases contiennent 0 .

PROBLEM 4. Consider the following 4 x 4
grid :

4 6 1| 12

2110 | 8 3

5| -6 | x| 3

2 1 |y | 2

Each cell contains an integer, except for two
cells containing unknown values x and y. We
consider the following operation : choose two
adjacent cells (sharing a common side) and
add the same integer k£ to the numbers in
these two cells.

e Determine the necessary and sufficient
condition on x — y such that, after a
finite number of operations, it is pos-
sible to obtain a grid where all entries
are equal to 0.

4 x 4 3 St jew 4 AL

12| 1] 6 | 4
3 1810 2
3 x| 6-]5
2 |y 1 2
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PROBLEME 1. Soit ABCD un quadrilatére
cyclique tel que ZADB = 48° et Z/ZBDC =
56°. On considére un point X a l'intérieur
du triangle AABC tel que ZXCB = 24°
et AX soit bissectrice de ZBAC.

e Déterminer la mesure de Iangle
/ZABX.

PrOBLEM 1. Let ABCD be a cyclic qua-
drilateral such that ZADB = 48° and
/BDC = 56°. Consider a point X inside
triangle AABC such that /XCB = 24°
and AX is the angle bisector of ZBAC.

e Determine the measure of the angle
/ABX.

et Ujs Lel, ABCD S .1 %Ll
1 e ZBDC = 56° 5 LADB = 48°
3 ZXCB =24° &2 AABC CE Jols X

W/BAC %)) Caais AX 0S5

LABX %) 5 dayl

PROBLEME 2. Soient a et b deux entiers
naturels tels que

a+b=12025

o Déterminer tous les couples (a,b)
pour lesquels le produit ab est maxi-
mal.

PROBLEM 2. Let a and b be two natural
integers such that

a’? + b = 2025.

o Determine all pairs (a,b) for which
the product ab is maximal.

%W@;xbjaogﬂ.Z‘a\\LA\
a® +b = 2025.
Ly ab o ) ool

PROBLEME 3. Soient x, y et z trois nombres
réels strictement positifs vérifiant xyz = 1.

e Montrer que

1+ z2? 18

1+ xy2 1+ yz2
23 = 3

PROBLEM 3. Let x, 9, z be three strictly po-
sitive real numbers such that xyz = 1.

e Prove that

1+my2 1+yz2+1—|—zx2 18
23 3 y3 == w3+y3+z3

i g B olel B 2.y, 2 oKD L3 WL
.xyzzld,.:é\;lf

ol Pre
1+ a:y2 1+ yz2 14 zz? 18
= =3 Y3 T 23ty + 23

PROBLEME 4. On considére un polygone
régulier & 22026 cotés. Hiba souhaite numé-
roter tous ses sommets de sorte que

o Seuls les chiffres 1 et 2 soient utilisés ;

e Chaque sommet porte un nombre for-
mé de 2026 chiffres;

¢ Deux sommets distincts portent des
nombres distincts ;

e Les nombres de deux sommets consé-
cutifs différent d’un seul chiffre.

Une telle numérotation est-elle possible?
Justifier.

PrOBLEM 4. Consider a regular polygon
with 22026 gides. Hiba wants to label all its
vertices such that :

e Only the digits 1 and 2 are used ;

e Each vertex is assigned a number
consisting of 2026 digits;

e Distinct vertices are assigned distinct
numbers ;

e The numbers assigned to two conse-
cutive vertices differ in exactly one
digit.

Is such a labeling possible? Justify your
answer.

b ks 22026 Lizta Line e o4 (Ll
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