Entrainements pour ’AMC
Australian Mathematics Competition

Avant d’entrainer les éléves sur les épreuves des années antérieures, il est bon de faire quelques révisions.

Toujours chercher la décomposition en facteurs premiers de I’année en cours, cela peut servir !
Par exemple 2013 =3x 671 =3x 11x61; 2014 =2%x19x53

Rappeler la définition des nombres premiers, et chercher la liste des nombres premiers inférieurs a
50 par exemple.

Les Australiens travaillent souvent en utilisant les triangles semblables, et triangles isométriques,
notion ayant disparue de nos programmes de mathématiques frangais. VOIR LES ANNEXES

Les Australiens utilisent les ratios « : »  Un ratio compare des

valeurs, et dit combien il y a d’une chose par rapport a un autre chose. 3 : '
Par exemple, les rectangles bleu et jaunes sont dans un ratio 3 :1

signifie que pour trois unités de rectangle bleu, il y a 1 unité de
rectangle jaune. Mais il y a donc % des rectangles qui sont
bleus et % qui sont jaunes. VOIR ANNEXES

Expliquer comment caractériser des nombres entiers
consécutifs ....n, n+1, n+2....

Expliquer comment caractériser des nombres a deux chiffres : ab = 10a+b ; a trois chiffres :
abc=100a+10b+c

Niveau Junior

Connaitre les propriétés sur les nombres relatifs, les fractions, les puissances.

VOIR Formulaire MATHS 3°™-2™ établi en 2006

Savoir calculer une moyenne.
Savoir convertir et calculer les durées (h, min, s)
Calculs avec des pourcentages

Calculer p% d’un nombre A , ¢’est multiplier A par T&
Le nombre B représente p% du nombre A si % = T&

Divisibilité :
o Un nombre est divisible par 2 s’il est pair.
Un nombre est divisible par 3 si la somme de ses chiffres est un multiple de 3.
Un nombre est divisible par 4 si les deux chiffres de droite sont multiples de 4
Un nombre est divisible par 5 s’il finit par 0 ou 5.
Un nombre est divisible par 9 si la somme de ses chiffres est un multiple de 9.
o Un nombre est divisible par 10 s’il finit par 0.
La somme des angles d’un triangle fait 180°.
Savoir calculer le périmétre d’une figure.
L’angle plat mesure 180°, I’angle droit mesure 90°.
Un triangle isocéle a 2 cotés égaux, et deux angles égaux a la base.
Un triangle équilatéral a 3 cotés égaux et 3 angles égaux a 60°.
Connaitre les formules d’aire de triangle, carré, rectangle, .....
Connaitre les formules de volume cylindre, boule, pavé droit = parallélépipede rectangle, ...
Th Thales
Th Pythagore

o O O O

VOIR Formulaire MATHS 3°™-2™ établi en 2006



Niveau Intermédiaire

e Rappel équation réduite de droite, coefficient directeur, fonction affine.
nombre de cas favorables

e Probabilité en cas d’équiprobabilité = -
nombre de cas possibles

e Augmenter ou diminuer de t% c¢’et multiplier par 1+t%
. s as av'3
e La hauteur d’un triangle équilatéral de coté a est -

e La diagonale d’un carré de coté a est a2 .

e La diagonale d’un cube de coté a est a3
e Identités remarquables

(a+b)?%=a®+2ab + b?

(a-b)*=a?-2ab +b?

(a+b)(a-b)=a%-b?

(a+b)3=a3+3a’b+3ab?+b3

(a-b)3=a3-3a*’b+3ab?-b3

e Angles inscrits et angles au centre interceptant le méme arc.
e Aire d’un disque =R’ ; périmétre de cercle = 2R

e Aire d’un secteur angulaire (rayon R , et angle o ) = , et la longueur de I’arc est Ro .

e Division euclidienne : Dividende = diviseur * quotient entier + reste

Niveau Sénior

e Rappel sur les éléments caractéristiques d’une parabole.

Rappel sur les équations du second degré (+ complément : la somme des racines est —b/a et le produit
des racines est c/a)

Rappels sur les suites arithmétiques et géométriques + formules de sommes.

Probabilités (combinaison)

Graphes

Arithmétique



ANNEXE 1 : Les ratios

AMC Junior 2012

D
9. Dans une chorale, si = des enfants sont des garcons et le reste des filles, alors la

proportion du nombre de garcons par rapport au nombre de filles est

(A)4:9 (B)4:5 (C)5:4 (D)9:4 (E)5:9

Corrigé

9. Pour 9 enfants dans la chorale, il y a 5 garcons et 4 filles alors la proportion du nombre de gargons par

rapport au nombre de filles est 5 : 4
donc (C).

AMC 2012 intermédiaire

20. Pippa a fait un litre de boisson & partir de jus de pomme et d’eau dans la proportion
1: 2. Elle a trouvé le gotit trop fort donc elle a refait un litre de boisson en utilisant
la proportion 1 : 3, mais cette fois-ci le gotit était trop faible. Alors elle a pensé
qu’en combinant les deux mélanges cela devrait étre bon. Quelle est la proportion
de jus de pomme par rapport a I'’eau dans ce nouveau mélange ?

(A)2:5 (B)2:7 (C)5:12 (D) 7:17 (E)7:24
Corrigé

Question 20

Y . .1 . . .1 .
Le premier litre de boisson contient — L de jus de pomme. Le second litre contient y L de jus de pomme.
. , 1.1 7 . 7 17, . -
Donc dans les 2 litres de mélange. ily a §+Z T L de jus de pomme et 2—5 =5 L d’eau. Ainsi la

. . . 7
nouvelle proportion de jus de pomme par rapport a I’eau est - +—=—

Réponse (D)



AMC Intermédiaire 2013

14. Le point T divise le c¢6té [QR] du rectangle PQRS en deux segments égaux. Le
point U divise [PQ)] de telle facon que PU : UQ =1 : 2. Le point V divise [SP)]
de telle facon que SV : VP =1 : 3 et enfin, le point W divise [RS] de telle facon
que RW : WS = 1: 4. Trouver l'aire du quadrilatere TUVW si l'aire de PQRS
est égal a 120.
indication : PU : UQ = 1 : 2 signifie que pour chaque unité de longueur de PU
il y aura deux unités de longueur pour UQ, de méme, a une unité de longueur de
SV il y aura trois unités de longueur pour VP.

S W R

V

(A) 67 (B) 70 (C) 72 (D) 75 (E) 77

Corrigé

14.
P U Q
Méthode 1
Si le rectangle a une hauteur de h et une largeur de w, alors hw = 120 et les aires des triangles
sont :
. _1lw3h  hw . _12wh _ hw _
trianglePVU = 5318 15;triangleQUT = 533°-6 20
. lwh hw . _l4wh hw _
triangle RTW = 2532 = 20 = 6;triangleSVW = 25 1-10 " 12
Donc la somme des aires des triangles est 53 et I'aire de TUV W est 67.
Réponse (A).

Méthode 2

Comme les dimensions du rectangle ne sont pas données, on peut les fixer arbitrairement mais
de fagon & avoir une aire de 120. Si on prend un rectangle de 15 x 8, alors les ratios divisent SR
et RQ) en segment de longueur un nombre entier. Alors RT = TQ = 4; RW = 3; SW = 12;
SV =2;VP =6; PU =5 et UQ = 10. Donc les aires des triangles sont : triangle RTW = 6,
triangle UT'QQ = 20, triangle PVU = 15, triangle SVW = 12. En les additionnant on obtient 53,
ce qui donne, par soustraction de 120 la réponse de 67.

Réponse (A).



AMC Intermédiaire 2013

22. Deux cercles, I'un de rayon 1 et l'autre de rayon 2 sont tangents extérieurement
en P. Une droite passant par P coupe l'aire formée par ces deux cercles dans
la proportion 1 : 2. Dans quelle proportion, la droite coupe-t-elle I'aire du petit

cercle ?
(A)1:2 (B)2:5 (C)1:3 (D)2:7 (E)1:4
Corrigé

Supposons que 'aire de la région au dessus de la ligne est deux fois 'aire au-dessous de la ligne.
Si le cercle de gauche est divisé dans le rapport Dessus : Dessous égal a a : b, alors le cercle de
droite est divisé dans le rapport b : a. Or 'aire du cercle de droite vaut 4 fois 'aire du cercle de
gauche. Par conséquent, le ratio total Dessus : Dessous est (a+ 4b) : (b+ 4a), qui vaut 2 : 1. Donc

a+4b = 2(b+4a)
2b = Ta
a 2
b 7

Réponse (D).
AMC Senior 2013

9. Dans un ranch du Pérou, il y a deux types d’animaux : des lamas et des alpagas. Le ranch a
aussi des soigneurs. La proportion de lamas par alpagas est de 2 : 3 et la proportion d’alpagas par
soigneurs est 8 : 1. La proportion d’animaux par soigneurs est :

indication : la proportion 2 : 3 signifie qu’il y a 2 lamas pour 3 alpagas.
(A)16:3 (B)13:1 (€)12:1 (D) 40: 3 (E)20:3

Corrigé
9. Avec les proportions données, pour 24 alpagas, il y a 16 lamas et 3 soigneurs. Par conséquent,
pour 40 animaux (alpagas plus lamas), il y a 3 soigneurs.
Réponse (D).



]cr

cas d’isométrie :

Annexe sur les triangles

Triangles isométriques
Définition : Deux triangles sont isométriques s'ils sont superposables c'est-a-dire lorsque 1'un est
I"image de I'autre par une symétrie axiale, une symétrie centrale, une translation, une rotation ou une

succession de telles transformations.
Exemple : les triangles ABC et A'B'C' sont isométriques.

Les cotés [AB] et [A'B'] se correspondent, on dit que ce
% sont des cotés homologues. (de méme pour les angles)
/\&. Attention a I'ordre des points.
\ ABC est isométrique a A'B'C', pasa C'A'B'.

/'|A
-
&

S
&

Propriété : Si 2 triangles sont isométriques, alors les 3 cotés de I'un sont isométriques aux 3
cotés de 'autre et les 3 angles de I'un sont égaux aux 3 angles de I'autre.
Rq : les aires sont alors égales.

Si ABC est isométrique a EFG alors AB = EF , AC = EG , BC =FG, BAC = FEG , CBA = GFE
et ACB = EGF

Exemples :1) ABC est un triangle isocéle en A, H le milieu de [BC]. A

Alors ABH et ACH sont isométriques. —/- Ii E
B H D C

2) ABCD est un parallélogramme de centre O.
Alors OAB et OCD sont isométriques.
Caractérisation des triangles isométriques propriétés admises:

24 cas d’isométrie : 3% cas d’isométrie :

Si

deux  ftriangles  ont Si deux triangles ont un angle Si

deux triangles ont deux

respectivement leurs trois cotés
homologues de méme longueur

alors ces triangles sont
isométriques.
Si AB=EF , AC=EQG et

BC = FG alors ABC et EFG sont
des triangles isométriques.

de méme mesure et deux cotés
respectivement de  méme
longueur alors ces triangles
sont isométriques.

Ou

Si AB=EF, AC=EGet

BAC = FEG alors ABC et EFG
sont des triangles isométriques.

Exercice : ABC est un triangle isoctle tel que AB = AC = 2BC.
C’ et B’ sont les milieux de [AB] et [AC] respectivement.
Démontrer que les triangles suivants sont isométriques :

a) AB'Bet AC’C;
b) BB’C et CC'B.

angles respectivement égaux, et
un c¢6té homologue de méme
mesure alors ces triangles sont
isométriques.

Si AB = EF, BAC = FEGet

CBA = GFE alors ABC et
EFG sont des triangles
isométriques.



Triangles semblables

Définition : Deux figures sont semblables si elles ont la méme forme, c’est a dire que I'une est un
agrandissement ou une réduction de I'autre.

Définition : Deux triangles sont semblables ( ou de méme forme) si les angles de I'un sont
égaux aux angles de 'autres.

Remarque : deux triangles isométriques sont des triangles semblables puisque leurs angles sont
égaux deux a deux. Mais des triangles semblables ne sont pas nécessairement isométriques.
Exemples : 2 triangles équilatéraux sont semblables ; 2 triangles rectangles isocéles sont de méme
forme ; 2 triangles formant une configuration de Thalés sont de méme forme.

Propriété : Si deux triangles ont deux angles respectivement égaux, alors ils sont semblables.

Exercice 1: ABC est un triangle isocéle en A Exercice 2 : C est un cercle de centre O, ABC
tel que : B = 72°. La bissectrice de I'angle C un triangle, ayant trois angles aigus, inscrit
coupe [AB]enD. dans C. D est un point de I'arc BC ne
Démontrer que les triangles ABC et CDB sont E

contenant pas A. La droite (AD) coupe le
semblables.

segment [BC] en E.

Démontrer que les triangles DBE et CAE sont

semblables.

Théoréme et définition : Si deux triangles sont semblables, alors les longueurs des cotés opposés
aux angles égaux sont proportionnelles. ( =k, si k>1 agrandissement, si 0<k<1 réduction).
Théoréme réciproque : Si deux triangles ont leurs cotés respectivement proportionnels alors ces
triangles sont semblables.

Propriété : Si 2 triangles sont semblables et si on peut passer de I’'un a ’autre en multipliant par un
coefficient d’agrandissement ou de réduction k , alors le rapport des aires de ces 2 triangles est égal
aka.

Exercice 3: ABC est un triangle, AB =28 mm, BC =39 mm et =

AC =42 mm. | est le milieu de [AB]. On note D le point de [A

tel que AID = ACB. I

1. Calculer AD et ID.

" T aire (AID) _ 1

2. Démontrer que aire (ABC) O A ) c

AMC Senior 2013

29. Les points X,Y et Z sont sur les cotés d'un triangle PQR comme indiqué ci-dessous, de fagon a
ce que :
QZ:ZY :YR=1:2:3et PX: XR=4:5
indications : si QZ =u alors ZY =2u; YR =3u; et si PX = 4v alors XR = 5v.

T

QVZ Y R
s

Si QS = 11 cm, trouver la longueur de ST, en centimetres.



Corrigé

29. Supposons (QZ = u alors d’apres les proportions ZY = 2u, YR = 3u. Et posons aussi PX = 4v
et X R = 5v. Notons W sur [PQ)], tel que WX||QR.

T

Alors

— Les triangles PW X et PQR sont semblables et PX = $PR, donc PW = £ PQ et par conséquent
WX =3QR=3(6Q2)=3QZ.

— Les triangles SZQ et SXW sont semblables et 3QZ = WX, donc SW = 35Q et par conséquent

QW =25Q.
— Les triaggles TWX et TQY sont semblables et WX = %QY doneTW = %TQ et par conséquent
wWQ = LTQ.

- TQ=9WQ =155Q et alors TS = 165Q = 176 cm.
Réponse (176).



