
Language: French

Day: 1

▲✉♥❞✐ ✶✶ ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻

Pr♦❜❧è♠❡ ✶✳ ▲❡ tr✐❛♥❣❧❡ BCF ❡st r❡❝t❛♥❣❧❡ ❡♥ B✳ ❙♦✐t A ❧❡ ♣♦✐♥t ❞❡ ❧❛ ❞r♦✐t❡ (CF ) t❡❧ q✉❡
FA = FB ❡t q✉❡ F s❡ tr♦✉✈❡ ❡♥tr❡ A ❡t C✳ ▲❡ ♣♦✐♥t D ❡st ❝❤♦✐s✐ t❡❧ q✉❡ DA = DC ❡t q✉❡ ❧❛ ❞r♦✐t❡

(AC) s♦✐t ❧❛ ❜✐ss❡❝tr✐❝❡ ❞❡ ❧✬❛♥❣❧❡ D̂AB✳ ▲❡ ♣♦✐♥t E ❡st ❝❤♦✐s✐ t❡❧ q✉❡ EA = ED ❡t q✉❡ (AD) s♦✐t

❧❛ ❜✐ss❡❝tr✐❝❡ ❞❡ ❧✬❛♥❣❧❡ ÊAC✳ ❙♦✐t M ❧❡ ♠✐❧✐❡✉ ❞✉ s❡❣♠❡♥t [CF ]✱ ❡t X ❧❡ ♣♦✐♥t t❡❧ q✉❡ AMXE s♦✐t
✉♥ ♣❛r❛❧❧é❧♦❣r❛♠♠❡ ✭❝✬❡st✲à✲❞✐r❡ (AM) ‖ (EX) ❡t (MX) ‖ (EA)✮✳

▼♦♥tr❡r q✉❡ ❧❡s ❞r♦✐t❡s (BD)✱ (FX) ❡t (ME) s♦♥t ❝♦♥❝♦✉r❛♥t❡s✳

Pr♦❜❧è♠❡ ✷✳ ❚r♦✉✈❡r t♦✉s ❧❡s ❡♥t✐❡rs str✐❝t❡♠❡♥t ♣♦s✐t✐❢s n ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧s ❧❡s ❝❛s❡s ❞✬✉♥ t❛❜❧❡❛✉
n×n ♣✉✐ss❡♥t ❝❤❛❝✉♥❡ êtr❡ r❡♠♣❧✐❡s ❛✈❡❝ ❧✬✉♥❡ ❞❡s ❧❡ttr❡s ■✱ ▼ ❡t ❖ ❞❡ s♦rt❡ q✉❡ ❧❡s ❞❡✉① ❝♦♥❞✐t✐♦♥s
s✉✐✈❛♥t❡s s♦✐❡♥t s❛t✐s❢❛✐t❡s ✿

• ❞❛♥s ❝❤❛q✉❡ ❧✐❣♥❡ ❡t ❝❤❛q✉❡ ❝♦❧♦♥♥❡✱ ❡①❛❝t❡♠❡♥t ✉♥ t✐❡rs ❞❡s ❝❛s❡s ❝♦♥t✐❡♥t ❧❛ ❧❡ttr❡ ■✱ ✉♥ t✐❡rs
❝♦♥t✐❡♥t ❧❛ ❧❡ttr❡ ▼ ❡t ✉♥ t✐❡rs ❝♦♥t✐❡♥t ❧❛ ❧❡ttr❡ ❖ ❀

• ❞❛♥s ❝❤❛q✉❡ ❞✐❛❣♦♥❛❧❡ ❝♦♠♣♦sé❡ ❞✬✉♥ ♥♦♠❜r❡ ❞❡ ❝❛s❡s ❞✐✈✐s✐❜❧❡ ♣❛r tr♦✐s✱ ❡①❛❝t❡♠❡♥t ✉♥ t✐❡rs
❞❡s ❝❛s❡s ❝♦♥t✐❡♥t ❧❛ ❧❡ttr❡ ■✱ ✉♥ t✐❡rs ❝♦♥t✐❡♥t ❧❛ ❧❡ttr❡ ▼ ❡t ✉♥ t✐❡rs ❝♦♥t✐❡♥t ❧❛ ❧❡ttr❡ ❖✳

◆♦t❡ ✿ ❧❡s ❧✐❣♥❡s ❡t ❧❡s ❝♦❧♦♥♥❡s ❞✬✉♥ t❛❜❧❡❛✉ n × n s♦♥t ♥✉♠ér♦té❡s ❞❡ 1 à n✳ ❆✐♥s✐ ❝❤❛q✉❡ ❝❛s❡
❝♦rr❡s♣♦♥❞ à ✉♥ ❝♦✉♣❧❡ (i, j) ❞✬❡♥t✐❡rs str✐❝t❡♠❡♥t ♣♦s✐t✐❢s ✭1 ≤ i, j ≤ n✮✳ P♦✉r n > 1✱ ❧❡ t❛❜❧❡❛✉
♣♦ssè❞❡ 4n − 2 ❞✐❛❣♦♥❛❧❡s ❞❡ ❞❡✉① t②♣❡s✳ ❯♥❡ ❞✐❛❣♦♥❛❧❡ ❞✉ ♣r❡♠✐❡r t②♣❡ ❡st ❝♦♠♣♦sé❡ ❞❡s ❝❛s❡s
(i, j) ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s i + j ❡st ✉♥❡ ❝♦♥st❛♥t❡✱ t❛♥❞✐s q✉✬✉♥❡ ❞✐❛❣♦♥❛❧❡ ❞✉ s❡❝♦♥❞ t②♣❡ ❡st ❝♦♠♣♦sé❡
❞❡s ❝❛s❡s (i, j) ♣♦✉r ❧❡sq✉❡❧❧❡s i− j ❡st ✉♥❡ ❝♦♥st❛♥t❡✳

Pr♦❜❧è♠❡ ✸✳ ❙♦✐t P = A1A2 . . . Ak ✉♥ ♣♦❧②❣♦♥❡ ❝♦♥✈❡①❡ ❞✉ ♣❧❛♥ ❞♦♥t ❧❡s s♦♠♠❡ts A1, A2, . . . , Ak

♦♥t ❞❡s ❝♦♦r❞♦♥♥é❡s ❡♥t✐èr❡s ❡t s❡ tr♦✉✈❡♥t s✉r ✉♥ ❝❡r❝❧❡✳ ❙♦✐t S ❧✬❛✐r❡ ❞❡ P ✳ ❯♥ ❡♥t✐❡r ♥❛t✉r❡❧ ✐♠♣❛✐r
n ❡st ❞♦♥♥é ❞❡ s♦rt❡ q✉❡ ❧❡ ❝❛rré ❞❡ ❧❛ ❧♦♥❣✉❡✉r ❞❡ ❝❤❛q✉❡ ❝ôté ❞❡ P s♦✐t ❞✐✈✐s✐❜❧❡ ♣❛r n✳

▼♦♥tr❡r q✉❡ 2S ❡st ✉♥ ❡♥t✐❡r ❞✐✈✐s✐❜❧❡ ♣❛r n✳

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

❈❤❛q✉❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ✈❛✉t ✼ ♣♦✐♥ts

moi
Machine à écrire
G1

moi
Machine à écrire
C4

moi
Machine à écrire
N7



Language: French

Day: 2

▼❛r❞✐ ✶✷ ❥✉✐❧❧❡t ✷✵✶✻

Pr♦❜❧è♠❡ ✹✳ ❯♥ ❡♥s❡♠❜❧❡ ❞✬❡♥t✐❡rs ♥❛t✉r❡❧s ❡st ❞✐t ♣❛r❢✉♠é s✬✐❧ ❝♦♥t✐❡♥t ❛✉ ♠♦✐♥s ❞❡✉① é❧é♠❡♥ts
❡t s✐ ❝❤❛❝✉♥ ❞❡ s❡s é❧é♠❡♥ts ♣♦ssè❞❡ ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ♣r❡♠✐❡r ❡♥ ❝♦♠♠✉♥ ❛✈❡❝ ❛✉ ♠♦✐♥s ❧✬✉♥ ❞❡s ❛✉tr❡s
é❧é♠❡♥ts✳ ❙♦✐t P (n) = n2 + n+ 1✳ ❉ét❡r♠✐♥❡r ❧❡ ♣❧✉s ♣❡t✐t ❡♥t✐❡r str✐❝t❡♠❡♥t ♣♦s✐t✐❢ b ♣♦✉r ❧❡q✉❡❧ ✐❧
❡①✐st❡ ✉♥ ❡♥t✐❡r ♣♦s✐t✐❢ a t❡❧ q✉❡ ❧✬❡♥s❡♠❜❧❡

{P (a+ 1), P (a+ 2), . . . , P (a+ b)}

s♦✐t ♣❛r❢✉♠é✳

Pr♦❜❧è♠❡ ✺✳ ▲✬éq✉❛t✐♦♥

(x− 1)(x− 2) · · · (x− 2016) = (x− 1)(x− 2) · · · (x− 2016)

❡st é❝r✐t❡ s✉r ✉♥ t❛❜❧❡❛✉✱ ❛✈❡❝ ✷✵✶✻ ❢❛❝t❡✉rs ❧✐♥é❛✐r❡s ❞❛♥s ❝❤❛q✉❡ ♠❡♠❜r❡✳ ❉ét❡r♠✐♥❡r ❧❡ ♣❧✉s ♣❡t✐t
❡♥t✐❡r ♣♦s✐t✐❢ k ♣♦✉r ❧❡q✉❡❧ ✐❧ ❡st ♣♦ss✐❜❧❡ ❞✬❡✛❛❝❡r ❡①❛❝t❡♠❡♥t k ❞❡ ❝❡s 4032 ❢❛❝t❡✉rs ❞❡ s♦rt❡ q✉❡
❧✬éq✉❛t✐♦♥ ♦❜t❡♥✉❡ ❛✐t ❛✉ ♠♦✐♥s ✉♥ ❢❛❝t❡✉r ❞❛♥s ❝❤❛q✉❡ ♠❡♠❜r❡✱ ♠❛✐s ♥✬❛✐t ❛✉❝✉♥❡ s♦❧✉t✐♦♥ ré❡❧❧❡✳

Pr♦❜❧è♠❡ ✻✳ ❯♥ ♥♦♠❜r❡ n > 2 ❞❡ s❡❣♠❡♥ts s❡ tr♦✉✈❡♥t ❞❛♥s ❧❡ ♣❧❛♥ ❞❡ s♦rt❡ q✉❡ ❞❡✉① s❡❣♠❡♥ts
q✉❡❧❝♦♥q✉❡s s❡ ❝♦✉♣❡♥t ❡♥ ✉♥ ♣♦✐♥t ❞✐✛ér❡♥t ❞❡ ❧❡✉rs ❡①tré♠✐tés✱ ♠❛✐s s❛♥s q✉❡ tr♦✐s ❞✬❡♥tr❡ ❡✉①
♣♦ssè❞❡♥t ✉♥ ♣♦✐♥t ❝♦♠♠✉♥✳ P♦✉r ❝❤❛q✉❡ s❡❣♠❡♥t✱ ●❡♦✛ ❞♦✐t ❝❤♦✐s✐r ✉♥❡ ❡①tré♠✐té ❡t ② ♣❧❛❝❡r ✉♥❡
❣r❡♥♦✉✐❧❧❡ t♦✉r♥é❡ ✈❡rs ❧✬❛✉tr❡ ❡①tré♠✐té✳ ❊♥s✉✐t❡✱ ✐❧ ❞♦✐t ❝❧❛q✉❡r ❞❡s ♠❛✐♥s✱ ❛✉ t♦t❛❧ n − 1 ❢♦✐s✳
❈❤❛q✉❡ ❢♦✐s q✉✬✐❧ ❝❧❛q✉❡ ❞❡s ♠❛✐♥s✱ ❝❤❛q✉❡ ❣r❡♥♦✉✐❧❧❡ s❛✉t❡ ✐♠♠é❞✐❛t❡♠❡♥t ❡♥ ❛✈❛♥t s✉r s♦♥ s❡❣♠❡♥t
❥✉sq✉✬❛✉ ♣♦✐♥t ❞✬✐♥t❡rs❡❝t✐♦♥ s✉✐✈❛♥t✳ ▲❡s ❣r❡♥♦✉✐❧❧❡s ♥❡ ❝❤❛♥❣❡♥t ❥❛♠❛✐s ❞❡ ❞✐r❡❝t✐♦♥✳
●❡♦✛ s♦✉❤❛✐t❡ ♣❧❛❝❡r ❧❡s ❣r❡♥♦✉✐❧❧❡s ❞❡ s♦rt❡ q✉✬✐❧ ♥✬② ❛✐t ❥❛♠❛✐s ♣❧✉s ❞✬✉♥❡ ❣r❡♥♦✉✐❧❧❡ à ❝❤❛q✉❡ ♣♦✐♥t
❞✬✐♥t❡rs❡❝t✐♦♥✳

✭❛✮ ▼♦♥tr❡r q✉❡ s✐ n ❡st ✐♠♣❛✐r✱ ●❡♦✛ ♣❡✉t t♦✉❥♦✉rs tr♦✉✈❡r ✉♥ ♣❧❛❝❡♠❡♥t ❞❡s ❣r❡♥♦✉✐❧❧❡s q✉✐ s❛t✐s✲
❢❛ss❡ s♦♥ s♦✉❤❛✐t✳

✭❜✮ ▼♦♥tr❡r q✉❡ s✐ n ❡st ♣❛✐r✱ ❛✉❝✉♥ ♣❧❛❝❡♠❡♥t ❞❡s ❣r❡♥♦✉✐❧❧❡s ♥❡ s❛t✐s❢❛✐t s♦♥ s♦✉❤❛✐t✳

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

❈❤❛q✉❡ ♣r♦❜❧è♠❡ ✈❛✉t ✼ ♣♦✐♥ts

moi
Machine à écrire
N3

moi
Machine à écrire
A6

moi
Machine à écrire
C7




