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Les consignes suivantes sont a lire attentivement :

- Le groupe junior est constitué des éleves nés en 2005 ou apres. Les autres €leves sont dans le
groupe senior.

- Les exercices classés “Juniors” ne sont a chercher que par les éleves du groupe junior.

- Les exercices classés “Seniors” ne sont a chercher que par les éleves du groupe senior.

- Les exercices doivent étre cherchés de maniere individuelle.
- Utiliser des feuilles différentes pour des exercices différents.
- Pour les exercices de géométrie, faire des figures sur des feuilles blanches séparées.

- Respecter la numérotation des exercices.

- Bien préciser votre nom en lettres capitales, et votre prénom en minuscules sur chaque copie.
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Exercices Juniors

Z:;Cercice 1.

De combien de facons peut-on placer 7 tours sur un échiquier 7 x 7 telle qu’aucune tour ne puisse en
attaquer une autre ?

Une tour peut attaquer une autre tour si elle se situe sur la méme ligne ou la méme colonne.

Z}(ercice 2. Lesentiers de 1 a 2020 sont écrits au tableau. Jacques a le droit d’en effacer deux et d’écrire
a la place leur différence ou leur somme et de recommencer jusqu’a ce qu’il ne reste plus qu’un entier.
Est-il possible que I’entier obtenu a la fin soit 321 ?

f{ercice 3. Andréa, Baptiste et Camille jouent au foot a trois. Un des joueurs est aux cages, les deux
autres sont sur le terrain et essaient de marquer. Le joueur qui marque devient ensuite gardien pour le tir
suivant.

Durant I’apres-midi, Andréa a été sur le terrain 12 fois, Baptiste 1’a été 21 fois et Camille a été€ aux cages
8 fois. Leur professeur sait qui a marqué le 6-ieme but. Qui était-ce ?

‘Exercice 4. On choisit 5 diviseurs de 102°2°, Montrer qu’il y en a deux dont le produit est un carré.

f?gercice 5. Martin a rempli chaque case d’une grille rectangulaire ayant 8 lignes et n colonnes avec
I’une des quatre lettres P, O, F et M. 1l se trouve que, pour toute paire de lignes distinctes, il existe au
plus une seule colonne telle que ses intersections avec les deux lignes sont des cases ayant la méme lettre.
Quel est le plus grand entier n tel que cela est possible ?

Z?(ercice 6. Dans 5 boites se trouvent respectivement 402, 403, 404, 405 et 406 pierres. La seule opération
autorisée est de prendre 4 pierres dans un tas ayant au moins 4 pierres et d’en mettre une dans chacun des
autres tas. Quel est le plus grand nombre de pierres qu’il est possible d’avoir dans un seul tas ?

Z}(ercice 7. Un mauvais sorcier a enfermé n mathématiciens. Il dispose de n couleurs. Le sorcier place
sur la téte de chaque mathématcien un chapeau d’une des n couleurs; deux chapeaux peuvent avoir la
méme couleur. Chaque mathématicien peut voir la couleur du chapeau de chacun de ses collegues mais
pas la sienne. Les mathématiciens doivent alors tous en méme en temps annoncer la couleur de leur
chapeau. Si au moins un des mathématiciens devine correctement, tous les mathématiciens sont libres.
IIs peuvent bien siir se concerter sur une stratégie avant de connaitre la couleur des chapeaux des autres
mathématiciens.

Proposez une stratégie qui assure que les mathématiciens soient libérés.

Z?Cercice 8. Un coloriage des entiers {1,2,...,2020} en bleu et rouge est dit agréable si il n’existe
pas deux entiers distincts dans {1, 2, ..., 2020} de méme couleur dont la somme est une puissance de 2.
Combien de tels coloriages existe-t-il ?

f{ercice 9. Soit n un entier. On dispose de n couleurs, et chaque point d’un cercle est colorié de 1’'une
de ces couleurs. Montrer qu’il existe deux droites paralleles qui intersectent le cercle en 4 points distincts
de mé€me couleur.



Exercices Seniors

Z:;Cercice 10.
On choisit 5 diviseurs de 102°*°, Montrer qu’il y en a deux dont le produit est un carré.

Z:;Cercice 11. Lors d’une féte, 2019 personnes s’assoient autour d’une table ronde en se répartissant de
facon réguliere. Apres s’€tre assises, elles constatent qu’un carton indiquant un nom est posé a chacune
des places et que personne n’est assis a la place ou figure son nom. Montrer qu’on peut tourner la table
de telle sorte que deux personnes (au moins) se retrouvent assises en face de leur nom.

Z:Pcercice 12. Martin a rempli chaque case d’une grille rectangulaire ayant 8 lignes et . colonnes avec
I’une des quatre lettres P, O, F et M. 1l se trouve que, pour toute paire de lignes distinctes, il existe au
plus une seule colonne telle que ses intersections avec les deux lignes sont des cases ayant la méme lettre.
Quel est le plus grand entier n tel que cela est possible ?

f?(ercice 13. Soit N > 1 un entier. Alice et Bob jouent au jeu suivant. 2N cartes numérotées de 1 a 2N
sont mélangées puis disposées dans une ligne, de maniere a ce que les faces numérotées soient visibles.
Chacun a leur tour, Alice et Bob choisissent une carte, soit celle tout a droite soit celle soit a gauche de
la ligne, et la gardent pour eux, jusqu’a ce que toutes les cartes aient été prises. Alice commence. A la
fin du jeu, chaque joueur calcule la somme des numéros des cartes qu’il a prises. Le joueur ayant la plus
grande somme gagne. Un joueur dispose-t-il d’une fagon de ne pas perdre ?

Z:xercice 14. On considere une grille de taille 2019 x 2019. Sur cette grille sont posés des cailloux. On
dit qu’une configuration est belle s’il n’existe pas de parallélogramme formé par quatre cailloux ABCD,
tels que A, B, C et D ne soient pas tous alignés.

Quel est le plus grand nombre de cailloux qu’il est possible de mettre dans une grille ?

Z}(ercice 15. Un lycée comporte un nombre impair de classes, et, dans chaque classe, un nombre impair
d’éleves. Un éleve est choisi dans chaque classe pour faire parti du comité des éleves. Si le nombre de
classes avec le plus de garcons que de filles est impair, montrer que le nombre de facon de former un
comité des éleves contenant un nombre impair de garcons excede le nombre de facons de former un
comité d’éleves contenant un nombre impair de filles.

‘Fxercice 16. On considere une grille 2019 x 2019. On note Ci; la case sur la i-ieme colonne et la
j-ieme ligne pour 1 < 1,j < 2019. Un coloriage de la grille est formidable si il n’existe pas d’entiers 1, j,
ketftelsquel <i<€<2019,1<j <k <2019, et queles cases Cy 5, Ci ik et Cgj soient de la méme
couleur.

Quel est le plus petit entier N tel qu’il existe un coloriage formidable avec N couleurs ?

‘E?(ercice 17.

Un super-domino est un pavé droit dans une grille en trois dimensions de 1’une des trois formes suivantes :
Ix1x2,1x2x1et2x1x1.Quelssontlesentiers a,b,c > 1 tels qu’il est possible de paver un pavé
droit de dimensions a X b X c dans un grille en trois dimensions avec des super-dominos de sorte qu’il
y ait autant de super-dominos de chacun des 3 types ?

Z:xercice 18. 2019 éleves participent 4 un concours et répondent chacun 4 6 questions. A la fin du
concours, on remarque que, parmi les bonnes réponses données par un quelconque groupe de 3 éleves,
il y a au moins une réponse correcte a au moins 5 des 6 questions du concours. Quelle est la valeur
minimale du nombre total de réponses correctes aux questions du concours ?



