
Language: French

Day: 1

▼❛r❞✐ ✽ ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✹

Pr♦❜❧è♠❡ ✶✳ ❙♦✐t a0 < a1 < a2 < · · · ✉♥❡ s✉✐t❡ ✐♥✜♥✐❡ ❞✬❡♥t✐❡rs str✐❝t❡♠❡♥t ♣♦s✐t✐❢s✳ Pr♦✉✈❡r q✉✬✐❧

❡①✐st❡ ✉♥ ✉♥✐q✉❡ ❡♥t✐❡r n ≥ 1 t❡❧ q✉❡

an <
a0 + a1 + · · ·+ an

n
≤ an+1.

Pr♦❜❧è♠❡ ✷✳ ❙♦✐t n ≥ 2 ✉♥ ❡♥t✐❡r✳ ❖♥ ❝♦♥s✐❞èr❡ ✉♥ é❝❤✐q✉✐❡r n × n ❞✐✈✐sé ❡♥ n2 ❝❛s❡s✳ ❯♥❡

❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ❞❡ n ❥❡t♦♥s ré♣❛rt✐s ❞❛♥s ❝❡s ❝❛s❡s ❡st ❞✐t❡ ♣❛✐s✐❜❧❡ s✐ ❝❤❛q✉❡ ❧✐❣♥❡ ❡t ❝❤❛q✉❡ ❝♦❧♦♥♥❡

❞❡ ❧✬é❝❤✐q✉✐❡r ❝♦♥t✐❡♥t ❡①❛❝t❡♠❡♥t ✉♥ ❥❡t♦♥✳ ❉ét❡r♠✐♥❡r ❧❡ ♣❧✉s ❣r❛♥❞ ❡♥t✐❡r str✐❝t❡♠❡♥t ♣♦s✐t✐❢ k

t❡❧ q✉❡✱ ♣♦✉r t♦✉t❡ ❝♦♥✜❣✉r❛t✐♦♥ ♣❛✐s✐❜❧❡ ❞❡ n ❥❡t♦♥s✱ ✐❧ ❡①✐st❡ ✉♥ ❝❛rré k × k q✉✐ ♥❡ ❝♦♥t✐❡♥t ❛✉❝✉♥

❥❡t♦♥ ❞❛♥s s❡s k2 ❝❛s❡s✳

Pr♦❜❧è♠❡ ✸✳ ▲❡ q✉❛❞r✐❧❛tèr❡ ❝♦♥✈❡①❡ ABCD ❡st t❡❧ q✉❡ ÂBC = ĈDA = 90◦✳ ▲❡ ♣♦✐♥t H ❡st ❧❡

♣✐❡❞ ❞❡ ❧❛ ❤❛✉t❡✉r ✐ss✉❡ ❞❡ A ❞❛♥s ❧❡ tr✐❛♥❣❧❡ ABD✳ ▲❡s ♣♦✐♥ts S ❡t T ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t

❛✉① ❝ôtés AB ❡t AD✱ ❞❡ s♦rt❡ q✉❡ H s♦✐t à ❧✬✐♥tér✐❡✉r ❞✉ tr✐❛♥❣❧❡ SCT ❡t q✉❡

ĈHS − ĈSB = 90
◦, T̂HC − D̂TC = 90

◦ .

Pr♦✉✈❡r q✉❡ ❧❛ ❞r♦✐t❡ BD ❡st t❛♥❣❡♥t❡ ❛✉ ❝❡r❝❧❡ ❝✐r❝♦♥s❝r✐t ❛✉ tr✐❛♥❣❧❡ TSH✳

▲❛♥❣✉❛❣❡✿ ❋r❡♥❝❤ ❉✉ré❡ ✿ ✹ ❤❡✉r❡s ❡t ✸✵ ♠✐♥✉t❡s

❈❤❛q✉❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ✈❛✉t ✼ ♣♦✐♥ts



Language: French

Day: 2

▼❡r❝r❡❞✐ ✾ ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✹

Pr♦❜❧è♠❡ ✹✳ ▲❡s ♣♦✐♥ts P ❡t Q ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t ❛✉ ❝ôté BC ❞✉ tr✐❛♥❣❧❡ ABC ❞♦♥t ❧❡s ❛♥❣❧❡s s♦♥t
❛✐❣✉s✱ ❞❡ s♦rt❡ q✉❡ P̂AB = B̂CA ❡t ĈAQ = ÂBC✳ ▲❡s ♣♦✐♥ts M ❡t N ❛♣♣❛rt✐❡♥♥❡♥t r❡s♣❡❝t✐✈❡♠❡♥t
❛✉① ❞r♦✐t❡s AP ❡t AQ✱ ❛✈❡❝ P ♠✐❧✐❡✉ ❞❡ [AM ] ❡tQ♠✐❧✐❡✉ ❞❡ [AN ]✳ Pr♦✉✈❡r q✉❡ ❧❡ ♣♦✐♥t ❞✬✐♥t❡rs❡❝t✐♦♥
❞❡s ❞r♦✐t❡s BM ❡t CN ❡st s✉r ❧❡ ❝❡r❝❧❡ ❝✐r❝♦♥s❝r✐t ❛✉ tr✐❛♥❣❧❡ ABC✳

Pr♦❜❧è♠❡ ✺✳ P♦✉r t♦✉t ❡♥t✐❡r n str✐❝t❡♠❡♥t ♣♦s✐t✐❢✱ ❧❛ ❇❛♥q✉❡ ❞✉ ❈❛♣ é♠❡t ❞❡s ♣✐è❝❡s ❞❡ ✈❛❧❡✉r 1

n
✳

➱t❛♥t ❞♦♥♥é ✉♥ ♥♦♠❜r❡ ✜♥✐ ❞❡ t❡❧❧❡s ♣✐è❝❡s ✭❞♦♥t ❧❡s ✈❛❧❡✉rs ♥❡ s♦♥t ♣❛s ♥é❝❡ss❛✐r❡♠❡♥t ❞✐✛ér❡♥t❡s✮
❞❡ ✈❛❧❡✉r t♦t❛❧❡ ♥❡ ❞é♣❛ss❛♥t ♣❛s 99 + 1

2
✱ ♣r♦✉✈❡r q✉✬✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❧❡s ré♣❛rt✐r ❡♥ 100 ♣✐❧❡s ♦✉

♠♦✐♥s✱ ❝❤❛❝✉♥❡ ❞❡ ✈❛❧❡✉r t♦t❛❧❡ ❛✉ ♣❧✉s 1✳

Pr♦❜❧è♠❡ ✻✳ ❯♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞r♦✐t❡s ❞✉ ♣❧❛♥ ❡st ❞✐t ❡♥ ♣♦s✐t✐♦♥ ❣é♥ér❛❧❡ s✬✐❧ ♥✬② ❡♥ ❛ ♣❛s ❞❡✉①
♣❛r❛❧❧è❧❡s ♥✐ tr♦✐s q✉✐ ♣❛ss❡♥t ♣❛r ✉♥ ♠ê♠❡ ♣♦✐♥t✳ ❯♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❞r♦✐t❡s ❡♥ ♣♦s✐t✐♦♥ ❣é♥ér❛❧❡
❞é❝♦✉♣❡ ❧❡ ♣❧❛♥ ❡♥ ré❣✐♦♥s✱ ❝❡rt❛✐♥❡s ❛②❛♥t ✉♥❡ ❛✐r❡ ✜♥✐❡✳ ❈❡s ❞❡r♥✐èr❡s s♦♥t ❛♣♣❡❧é❡s ❧❡s ré❣✐♦♥s

✜♥✐❡s ❞❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡✳ Pr♦✉✈❡r q✉❡ ♣♦✉r t♦✉t n s✉✣s❛♠♠❡♥t ❣r❛♥❞✱ ❞❛♥s t♦✉t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ n ❞r♦✐t❡s
❡♥ ♣♦s✐t✐♦♥ ❣é♥ér❛❧❡✱ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞❡ ❝♦❧♦r❡r ❡♥ ❜❧❡✉ ❛✉ ♠♦✐♥s

√

n ❞❡ s❡s ❞r♦✐t❡s ❞❡ s♦rt❡ q✉✬✐❧ ♥✬②
❛✐t ❛✉❝✉♥❡ ré❣✐♦♥ ✜♥✐❡ ❞❡ ❝❡t ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞❡ ❜♦r❞ ❡♥t✐èr❡♠❡♥t ❜❧❡✉✳

◆♦t❡ ✿ ❉❡s rés✉❧t❛ts ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s
√

n s❡r❛✐t r❡♠♣❧❛❝é ♣❛r c
√

n s❡r♦♥t ✈❛❧♦r✐sés s❡❧♦♥ ❧❛ ✈❛❧❡✉r ❞❡ ❧❛
❝♦♥st❛♥t❡ c✳

▲❛♥❣✉❛❣❡✿ ❋r❡♥❝❤ ❉✉ré❡ ✿ ✹ ❤❡✉r❡s ❡t ✸✵ ♠✐♥✉t❡s

❈❤❛q✉❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ✈❛✉t ✼ ♣♦✐♥ts


