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L'Olympiade
Internationale de
Mathématique 1995

Frangois Lo Jacomo
Paris

Chine, Roumanie, Russie, Viét-nam, Hongrie, Bulgarie, Corée du Sud,
Iran, Japon, Royaume Uni, Etats-Unis d' Amérique, Taiwan, lsraél, Inde,
Allemagne, Pologne, Yougoslavie (Serbie-Monténegro), République
tcheque, Canada, Hong Kong, Slovaquie, Australie, Ukraine, Maroc,
Turquie, Singapour, Bélarus, Italie, Argentine : tous ces pays ont é1é
meilleurs que la France aux Olympiades Internationales de Mathématiques
qui se sont déroulées les 19 et 20 juillet 1995 & Toronto (Canada). « Clest un
triste bilan qui inaugure mal les nouveaux programmes de Terminale S et de
l'enseignement de spécialité de mathématiques ; il faut dire que ceux-ci, trés
peu ambitieux 1 rés orientés vers des “activités mathématigues" & base de
caleuls, n'offrent que peu de sectzurs sur lesquels on pourrait appuyer un
solide enseignement du raisonnement mathématique », estime Claude
Deschamps, Professeur de Mathématiques Spéciales au lycée Louis-le-
Grand, chef de la délégation frangaise et Président du Conseil consultatif de
I'OIM.

Les Olympiades internationales de mathématigues (OIM) ont &€ créées
en 1959 en Roumanie, et la France y participe depuis 1969,

Elles ont pour but de :

a) stimuler et encourager le développement des éléves forts en mathéma-
tiques de twus les pays,
b) favoriser I'établissement de relations amicales entre éléves et professeurs

a I'échelle internationale,

c) créer des possibilités favorisant I'échange de renseignements sur les pro-
cédures et plans de cours établis dans les écoles i travers le monde.

Le nombre de pays invités 3 y participer n'a cessé de croitre: 16 2
Moscou en 1973, 32 & Paris en 1983, 54 & Pékin en 1990 et 73 cette année.
Les prochaines Olympiades se dérouleront & New Delhi (Inde) les 10 et 11
Juiller 1996,

Les candidats doivent étre dgés de moins de vingl ans et n'avoir pas com-
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mencé d'études universitaires. En France, ce sont les six lauréats du
Concours général : depuis 1988, Ie Concours général ne propose plus de Jong
probléme mais des exercices donl certains sont dans le méme esprit que Ies
exercices d'Olympiade. Il doit néanmoins prendre en compte la formation el
la diversité des candidats : sur 2000 candidats, seuls quelques dizaines attei-
gnent la note de 20/100 e, cetie année, la meilleure note érat 60/100. A
I'Clympiade 1995, la moyenne des 412 candidaty était 19/42. Les 30
meilleurs (de 15 pays, parmi lesquels 14 candidats, des huit pays les micux
classés, ont obtenu le score maximum 42/42), ont regu un premier prix; les
T1 suivants, un deuxiégme prix, les 100 suivants un iroisiéme prix. Sur 64
pays présentant une délégation compléte de 6 candidats, 55 ont ramené au
moins un prix dont 39 au moins un premier ou deuxiéme prix. La France
raméne un premier prix (Emmanuel BREVILLARD, du lycée Camille Guérin 3
Poitiers, premier prix du concours général et deux troisiémes prix (Thién-
Ldc NGUYEN et Julien Samana, tous deux du Lycée Louis-le-Grand & Paris),
mais trois lauréats frangais du Concours Général se classent dans la seconde
moitié de 'Olympiade (230™, 245™ ¢t 306™<), ce qui est tout de méme sur-
prenant. La France, qui s'était classée 13™/55 en 1989 en Allemagne, 5%/45
en 1990 a Pékin (année ou Vincent Lafforgue a obtenu le score maximum),
13=</55 en 1991 en Suéde, 10°/55 en 1992 & Moscou, 17*=/73 en 1993 &
Istanbul, 18"/62 en 1994 & Hong Kong, se retrouve donc 30"/73 cette
année!,.,

C'est en février que chague pays participant doit proposer au pays orga-
nisateur un maximum de 6 exercices originaux accompagnés de leurs solu-
tons détaillées (en France, une dizaine d'anciens lauréats aident Claude
DEscHAMPS et Johan YEsBoU dans le choix de trois ou quatre énoncés). Une
semaine avant les épreuves, le Conseil consultatif, actuellement présidé par
Claude Descuamps - et qui comprend 8 membres dont wrois représentent le
dernier, |'actuel et le prochain pays organisateurs, les autres étant élus par
moitié tous les deux ans - se réunit pour préparer les déeisions du Jury,
notamment le choix des prochains pays organisateurs (1997 Argentine,
1998 : Taiwan). Puis, le Jury, & savair un chef d'équipe par pays, se réunit a
huis clog; il regoit, en anglais, une trentaine de sujets présélectionnés par le
pays organisateur. Durant guarante huit heures, il doit trouver des solutions
pour ensuile les comparer avec les corrigés “officiels” fournis par le pays
organisateur. C'est alors que le jury choisit les six énoncés définitifs (trois
pour le premier jour, trois pour le second), les traduit d'abord en frangais,
espagnol, allemand, russe et chinois, puis dans toutes les langues utiles (une
quaranlaine).

Les candidats arnvent deux & quatre jours avant les épreuves, accompa-
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gnés de leurs chefs suppléants (en France: Johan Yessou, Professeur de
Mathémaliques Spéciales au Lycée Charlemagne & Paris. Tls composent deux
fois quatre heures et demie. chacun dans sa langue, avant de revoir leurs
chefs d’équipes. Les corrections durent trois ou quatre jours, suivies de la
cérémonie de clbture. Les frais de séjour sont entiérement 3 la charge du
pays organisateur, les frais de voyage & la charge des pays participants,

Chagque chef d’équipe comige, sans les noter, les copies de ses candidats.
Le pays organisateur nomme des coordonnateurs pour chacun des pro-
blemes, chargés d'attribuer les notes en accord avec les chefs d'équipe.
Toute démonstration mathématiquement correcte, quelle que soit son €élégan-
ce, vaut 7 points, et la discussion ne porte que sur les 30% de solutions par-
tielles (les rares différends sont ranchés par I'ensemble du jury), mais des
prix spéciaux peuvent étre attribués pour les solutions particuliérement méri-
toires, el une mention honorable est remise A tout candidat qui ne regoit pas
de prix mais qui a obtenu tous Jes points pour au moins une question,

1l n"existe pas de programme : chaque exercice se résout avec fort peu de
connaissances beaucoup d'astuce et surtout beaucoup d'imagination.
Certaines connaissances, |'arithmétique, la géoméirie du cercle, la combina-
Loire.., sont néanmoins supposées évidentes: en France, une préparation spé-
cifique de trois semaines vise nolamment & combler les lacunes des candidats
sur ces points, mais sussi sur des notions plus fondamentales comme le rai-
sonnement par récurrence 21 le raisonnement par 1'absurde ; elle vise aussi &
acquénr la maitrise de méthodes classiques comme la descente infinie, le
principe des tiroirs, Ia recherche des situations extrémales. ..

Nous publions ci-dessous les six énoncés proposés cetle année. Nous
publicrons dans le prochain numéro les solutions de ces énoneés, accompa-
gnées de commentaires heuristiques. Signalons également que "ouvrage de
Denis Gertl & Georges GiRaRD, les Olympiades Internationales de mathé-
matiques (classique Hachette, 1976), a é&é réédité en 1994 aux Editons
Jacques Gabay. 1] donne les énoncés de 1939 & 1975, les solutions de 1967 4
1975 et une sélection de problémes divers. Plus récemment, R. FERREOL el F.
Casiro ont publié, aux Editions du Choix, Qlympiades & Concours Général
(énoncés et corrigés) de 1983 & 1987, Puis, R, Ferreor, R. CucULIERE et F.
Casirg ont publié, aux mémes éditions, une suile, Glympiades
Internationales de mathématigues Concours générul, 1988, 1989, 1990 (dis-
ponible en photocopie). Un nouvel ouvrage paraitra dans les semaines qui
viennent chez le méme éditeur ; Robert Ferréol, Concours Général, énoncés
el corrigds détaillés 1988 a 1994,
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First day ® Premier jour

July 19, 1995 1995 19 juillet, 1995

Temps accordé: 4 heures et demie.
Chaque probléme vaut 7 points.

1.

A, B, C et Dsont, dans cet ordre, quatre points distincls d'une
meme drolte, Les cercles de diamétres AC et BD se coupent aux
points X et ¥, La droite XY rencontre la droite BC au point Z. Soit
Pun point de la droite XY, distinct de Z La droite CP rencontre le
cercle de diamétre AC aux points C et M et la droite BP rencontre
le cercle de diamétre BD aux points B et N. Montrer gue les
droites AM, DN et XY sont concourantes.

Solent a, b et ¢ des nombres réels positifs vérifiant abc = 1.
Montrer:
1. SN SH
alb+c) blc+a)l cla+b)

r-.llr_.;

Trouver tous les entiers n. strictement supérieurs a 3, pour les-

quels il existe n points A;, Ay, ... . A, du plan et des nombres

reels ry, ra, ..., 1, vérifiant les deux conditions

(1) trois quelconques des points Ay, Ay, ... . Ap ne sont pas ali-
nes ;

(0] gour tout triplet £, f, k(1 s i< f< k< n) laire du triangle AAA,

a pour valeur rg+ 1 + ..

First day Deuxiéme jour

July 19, 1995 {00 20 juillet, 1995

4.

958

Trouver la plus grande valeur de x pour laquelle 1] existe une
suite Xg. X1, ... , X)gg5 e nombres réels strictement positifs véri-
fiant les deux conditions:
) xp= X905
() pourtouti 1<i< 1995 :
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1

2 _
Solt ABCDEF un hexagone convexe (el gue:
AB=BC = CD, DE=EF=FA, et BCD =EFA =60°
Soient G et H deux polnts intérieurs a 'hexagone tels que
AGE =DHFE =120°. Montrer que: AG + GB + GH + DH + HE > CF.

Soeit p un nombre premier impair. Trouver le nombre de sous-
ensembies A de I'ensemble {1, 2. .... 2p] tels que:

() A contient exactement p éléments;

(1i) la somme de tous les éléments de A est divisible par p.
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