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Les questions sont indépendantes.
1| Combien d’anagrammes (ayant un sens ou non) possede le mot PROCRASTINATION?

Correction : OWMWWMW%/&%QMM%%M,
a sawein + R, 0, o, T, T, {0 W neate emsite les lebtres umigues F, € et .

dﬁbdm@%/[\uﬂmLQ@biS@m/r&aM,ceqmdmme(l;) /"\DM}.D}(DAJ:éA

13 04012

(1) ot

@emé/mewkedb:<121> qwmx%,&e%(i) W,%U(;) /’fu}AAAQxﬂktéb,/rwae
w<g>mmm%

Enfiim, il neste & placer les brois Lebbres nestambes (&, € ek §); il s'agit la dume pernmutabion de
3%@,mewn\&fwtsta&demw&t&éguﬁd3!.

Bilam . Le mombre d semages ou mon) du met PROCRASTINATION et de :
wﬂﬂﬂ)’lﬂ/ﬂvﬁ\@b

15\ 13\ [11)\ (9 [T\ (D 15-14 13-12 11-10 9-8 7-6 _5-4
| = p— - - ca}c Z %GCI )tat%

=105 x 78 x 55 x 36 x 21 x 10 X 6

= 20432412 000.

2| Combien y a-t-il de multiples de 3 dans I'ensemble {0,...,1000}?

Correction : ?Mtne{O,...,lOOO} :c/ebtummxw/’r&ede\gmgtw&mnmtb/iﬁ »Borik
n:3k,weckeN.UQw%ktdxyncdzmxr\tULtoubﬂmmkte@&que()éi%kél()()().g)owlce
%am,émymkadymmam&dwnmdemoo/[\m& On a 1000 = 3 x 333 + 1. bimad,

1
0<3k<3x333+1 <= 0<k<333+ 5 = 0<k<333 con k et um embien. matunel.

Z]Q%a334mbimokmeWOat333,doermm\QﬂedemuﬂtiTﬂ%dz3mwaat10005&1:
de 334.

5] Dans un jeu de 32 cartes (donc ne contenant pas les chiffres du 2 au 6 inclus), on tire
simultanément 5 cartes.

+) Combien y a-t-il de tirages possibles?
Correction : UQ Ahﬁfdi dum bmaﬁe Aumuv,ta/ré (dﬁ/m: soms nemise ek sams /r\mum
em wmq\te de Qlondne), ce qm denme em ftouk <352> = 201376 hnageb d}.%éwv\tb

©) Combien y a-t-il de tirages ou quatre cartes portent le méme numéro (ou la méme
figure)?
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Correction : @)WM Qa M/r\@mhm d/umg'eude 39 cankes JLQ wnvrml‘,e
Qabcante,b7,8,9, 10,W,M,M,M;MMTMW%WWJE&M(W,

(o méme.figune), ce qui. domne <T>ISWW-&%%MQSW&%“W*
Wmmumuqm,am:

,{7Ae/ruque,7dzweun,7dzmnneau,7deff\é[%ﬂe};
,{8Ae/ruque,8dzweun,8dzmnneau,8deff\é[%ﬂe};

—{a»de/ruque,abdeweun,mdewmm,wdeb@%ﬁe}.
%m%@@&eﬁn@«ur\edeqmb\emntebcp\m,&mtedcp\mm1mnte/rmnm&eb32—4:28

neskambes, seil (218> =28 Tmm&'&t& .
Billar.. Z]Eaala <?> <218> =8 x 28 =224 WMWWW%WW (ou_

s [
<) Combien y a-t-il de tirages ou toutes les cartes sont de la méme couleur? On rappelle
qu’il existe quatre couleurs dans un jeu de cartes : pique, ceeur, carreau, tréfle.

Correction : Nbtons A Fensemble des tmaﬁax o Loutes les cantes sonk de
Qam@mew&@un Om/r\eujiécnineAwmmek,udemgoimteA:AluAguAguA4,mlA1
MQ@AWMMWWMW,AQWmmM,AgdeW
etA4qudmthé%&eA‘€mqmbmmwmw%MQ&manW(w&eﬂaw&wn
W),Mmmw. c)bm,ma|E|@|E1|+...+|E4|:4|E1|.
Aizxa.

B suffit done de detervmimen le candimal de Ei, dome de compten le mombre de binages me
mxrvs’ltamtaruadebcantebdzkaw&ekm“/ruarua”UB«(.}&%MSWWD&W,M

Rl . |E|:4<8> —ax oo
5 315!

1) Combien y a-t-il de tirages contenant au moins un as et au moins un pique?
Correction : Umbwduxwr\,b que@queb metabions : em mote E Q,mwmwe de tous
?@ika&ofmcl Q,MM@Q@AMWMMMMM&CQ Q,mwmwedmhnageam
MWW,AEWWE\B201UCQ.

Caleul de |C1|. X sagit de binen 5 cantes porvmi. [es 32 — 4 = 28 cantes me confemamt nas les

. 28 0.0 , <. 28
ab, sk <5> ¢MD,JAJ;%, cesb-a-dine |Cq| = <5>

F. PUCCI 2 PTSI - VINCI 2023



Cornection

@Mmtmmr\bpi@’wmbigi

gaﬁcujde|Cg|.UQb’ﬂ8ﬂ‘dehnmSmnteb/r\anmLer32—8:24mntebmemtanamt/r\aAer
riques, soit <254> roantbilites, cest-adine |Co = (254>.

ga[ouﬂdewlﬂCﬂ.ég'mem\@Qe ClﬂCQMQ,mmn@Qedebthmﬂebmmtemamtaumabat
ema4),Wmdﬁ,mdzwqux%twmmdwdmmwﬁé8ymldbuw,&
gautdmné&minm8+4—1=11mm,mqmmmd%mdeSMnmwmw—u:m

cankes. dimat, |C1 N Ca| = <251>.

Caleid de |E\B|.Oma :
|E\B| _ |Cl UCQ| — |C1|+|C2| — |Cl ﬂCg| — <258> + <254> B <251>4
O Miniom _.M&|B|_Ommd@u¢%&mﬂamnt :
B BB (352> B (258> B (254> . <251>

= 80941 (caleul facultatif).

] On considere l'alphabet latin constitué de ses vingt-six lettres.

<) Combien de mots (ayant un sens ou non) de cinq lettres toutes différentes peut-on
former au total avec trois consonnes et deux voyelles quelconques ?

Correction : il A’uﬁit d'dberd de hoisin brois consenmes (wa les wﬁt) i
o vorlles (s Les sic), it (ff)(g) S B9850 7100 posaiblitss v quion
“bme”cebketble,ﬁmu.&taménnemt(E,ydhemlwwﬁewwﬁecﬁmmd@matmﬁ%w
MM)%MWMWMM,&A’WMMWWW
mmtdequ&atb’m,ce%%ait& possibilites. dou kotal, s ebtient (23()) (2)5!—2052000

) Méme question si I'on interdit aux trois consonnes d’étre consécutives dans le mot.
Correction : (emn/r\t&rwkemmnﬂhedemtb(dbwwwmmmmatdmm
W)ME@MW@MMSEBW&W&M

. . N ) 20\ (6) q . S .

ces Lekbres oat Eojouns Lo méme, & sawoin (3)@ lbme foio Lo Eobbnes choisie, i 3y o brsi

é une&ebmm@m«mtméwhm :mite&&ebmtmwhmbi,g,

3, soik em positions 2, 3, 4, seik en positions 3, 4, 5. Dams chacum de ces brots cas, il oy o

Wa@%@é(m/rwmig&'ktéb),miliﬁﬂlMM.@%W%W&%MWW,
%W3-3!~2!MMWW%¢WMW.

<230> <g> % 3-31-2! = 615 600, denc /r\an Wﬁe oL M/’r\flé/myriaine, Ee ’T\MT\Q?’\E de mets fr\/anjaf@

s brets comaemmes comsseubinves eb de 2052000 — 615600 = 1436 400.

| Calculer le nombre de bijections f de {1,...,12} dans lui-méme telles que :
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<) sinest pair, alors f(n) est pair;

Correction : %W%Mquefmtmﬂiﬂaﬁmde:{l,...,w}mMm@mz
ok et seulement si f esl imjective (can X eal fimi). dimai, f eat embiznement déternmimée fan
wwf(i)@&wiex,aww@.ammmmm.
el fous les mombres impains sw euscamames. £B’T\MT\Q>’1€AEP}%&CUWAE{274,6,&IO712}AQM
ui-meme stamk de 6! (dgm@mwec{1,3,5,7,9,11}),mmdédu¢qugﬁemmn@>wdg&gecmm
nechenche est de 6!- 6! = 518 400.

) sinestdivisible par 3, alors f(n) est divisible par 3;

Correction : Les embiens de X dinsisibles an 3 sont 3,6, 9 b 12. Comme
qvmm,&b/%d'wmwmmm-m,imwmm

euncmmes. e mombre de [/xaect\m de [emnemble {3,6,9,12} aun fuimeme stamt de 4! et
Qemmn@)wdgﬂaﬂaﬁmdg{1,2,4,5,7,8,1o,11}m&um@métmtdesl,aﬁymﬁemmn&wdg
Wmm&m&émtdezu-s!:%mso.

<) les deux propriétés précédentes sont vérifiées simultanément.

Correction : @ette %&wu, /r\oun /andne em wnvr\te er deunc /Iwrwr\niétéb, er
WW3QQMWWMM-W,MW@6&I2W,WM

les pains nestamts sun les pains nestambs, et de mame anee les impains nestamts -
7Qemmnﬂ’wdeﬂiﬂaﬁmmdz{3,9}m&u-m@mzehtde2!;
7Qemmnﬂ’wdeﬂiﬂaﬁmdz{6,l2}m&u-m@mzmtd62!;
7Qemmn@’wdeﬁdﬂaﬁmdz{2,4,8,10}m&um@meehtdz4!;
7Qemmnﬂ’wdeﬂiﬂaﬁmdz{l,5,7,ll}m&um@meehtdz4!,
M%WM@W@XmMWWmMWa&

de 21-21-41.41 =2304.

o] Dansun jeu d’échecs standard, on tire simultanément quatre pieces parmi les blancs. Com-
bien y a-t-il de tirages:
+) entout?
Corvrection : EQ@TMM@méJmWWMdeSW,QW,
&vanaﬁgabl)/r\armmlzabi6dmbwwm,&%a <146>—1820b'vm.85b/r\ow%b.
©) comportant exactement deux pions?

Correction: O choisit simultamément: 9 gions ganmi les 8, soit @ possilites
Ume fois fait, il neste & chotsin 9 picces parvmi les 8 pizces qui me sont s des pions, soit

<§> qmu@«.&té& égaﬂamt c)dOu tota&, oM a <S> =784 hnnﬁeb/r\mmweb

) comportant au moins deux pions?
Corvrection : @m /r\aAAage oL M/’r\flé/myriaine, M/th&r\b Qe fmym[/ﬂe de tmageb
thwWiM,cb&t-d-dﬂwm&taum,MWmmt)l.égammnﬂdedetmageﬁ

mwmmae<i> (4 pizces panmi les 8 qui me sont pas des pions) et le mombre
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de tinages compontant exactement 1 piom esk do (f)@ (4 pion parvmi les 8 quis 3 puizces
parvmi les 8 qui me sont pas des pioms). Le momlbne de binages comportamt au moims deuoc
e ()-()- ()
1) comportant le roi ou la reine?

Correction : Notors A Lemsemble des binages compontamk le noi et B [emsemble
e Einages compontant Lo reime. On. chenche 1 UBI. Dabord, [A] = 3] = <135> (ume foio Le ot
(ou la neime) choisile), on tine 3 quzces panmi les 45 nestamtes). Enfim, ANB est Lensemlle
des binages contemant le not et o neime, dome il y em o (124> (choice de O puizces parvmi les
14 nestamtes). Fimalement, [AUB| = ||+ [B] = [ANB| = 2(*) — (1) = 819.

2
©) comportant une tour, un pion, un cavalier et un fou?

Correction: @m&%agm,Sw,Qma&m&QB&w,ﬂeWw
. . 2 8 2 2
st o a1 (2) () () 2) -1

Note : pour simplifier le dénombrement, on supposera toutes les pieces discernables.

7| Une grille de mots croisés est représentée par un tableau rectangulaire a n lignes et p
colonnes (donc constituée de np cases), parmi lesquelles &k sont noircies (et toutes les autres

blanches).
<) Combien y a-t-il de grilles différentes possibles?
Correction : a0 Jb'aﬁit de choisin k cases moines /rum/mk les np cabdeb dAA/’rqu),eb

) Combien de grilles possedent les quatre coins noirs?
Correction : £m aruable coims meis Abamk A.%,C\L occu/r\éb, JJZ A/maidi de QP\O«NJL
Q@k—4mm&n@n@tamt@dn@rmﬁmkk@np—4m@qwﬂ%@,dmcm

42 . np —4

/r\rmwxemt,&%a </<:—4> T\@MADAMZ&A

<) Combien de grilles ont exactement deux coins noirs?
Correction : @WMMMWMmeM
moelned : om o <;1> MW@WW,&W&MkuMWdW
/rm]zabnpf4meb%1ebdzﬂa8rum<attenm :Qmmnmtwmtmm,domﬁeb
9 coims nestambs sont dzja Mames ), ce qui domme (”p‘4> posaililites. dou fokal, om obbiont

k—2

<;1> <7;p_24> gilles avec deusr coims moins exactement.

1) Dans cette question, on suppose k < n. Combien de grilles ont au plus une case noire
sur chaque ligne?

Correction : (emmnekgnethwfzmwwtau/’r&ubmmemm/r\m
W,Mk%mmtmw&mmdmmtmmw(et&mmﬁmm)@m
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g)le MME&/I’\MW\ABQWMA&W pckmwwe& mnx&néap
c@gommeb)mng ce,hli/r\anaﬁ MW&CW&Q&WL;GMQM&Mp

Bl iy o (1) possbbtsn o gl avec .l e cose i . e

<) Dans cette question, on suppose n = p = k. Combien de grilles comportent exacte-
ment une case noire sur chaque ligne et sur chaque colonne?

Corvrection :

Bilam :iﬂndanx(nfl)x...x2><1:n!Wu%wecume);a&emzmm/r\m[&ﬁmeat/l\m

4] Lesudokuest une grille de 9x9 cases (9 lignes, 9 colonnes), elle-méme séparée en 9 régions
carrées de 3 x 3 cases. On rappelle le principe : chaque ligne, chaque colonne et chaque
région doit contenir exactement une fois chaque chiffre compris entre 1 et 9.

) Calculer le nombre de fagons de placer les neuf chiffres 1 sur une grille de sudoku
vierge. On présentera le résultat en donnant son unique décomposition en facteurs pre-

miers.
Correction : @a&tqu@mmﬁwﬂ%w&aww(
Qo./r\nebmu;edbb canhzeb?)x?)cem@/r\owpxwe&).@%' amwvm[)/\ﬁme

/r\anﬂkﬁnm /r\anme/mx’r&e queﬁcmmsteLl,..., :
&%QQW}&«Mwﬁelmwﬁ«ﬁn@

: &WW&_ négion, ce i lose 6 qossiblitss (can 3 cases & oniton, dons o
/r\nammfuenagmﬂ\
—Lg:mmawﬂewmdmmnégimmp@édynte&,wwm3qmﬂiﬂ¢ébdwm
lo brotsizme et dermizne négiom.
—L4&mte6w&xﬁ¢a(m3wgmmmomtd%aatewmﬁecﬂomdmmgxm
mméebebtdemm%\e)
1p Ay 4 possdbbites (can 2 colbmnes Ubres dons Les 2 autres négions carice)
1o Al gy 0 2 posslblites (can 2 colomnes Ubres dons Lo broisisme negion. cannce)
1o iy a8 posailites (can 3 colonnes llbres - ume qan nigion).
ta Ay a2 posstblites (can 1 colbmne e dams oo deue derniznes negions).

- Lg un/ume/’r\mw&té
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dou total, s shbiemt
Ix6x3x6x4x2x3x2x1=(3"-3)x(2°-3) x3=(3-2)% x (3)% = (3)° =6° =2°.3° (=46656).

©) Sil'on ne tient pas compte des regles du sudoku, combien y a-t-il de facons de placer
les neuf chiffres 1 sur une grille vierge ?

Correction : @MhmwwwﬂmmmmWM

e mots o - om place 9 chiffres 1 pami. les 1 cases de Lo grlle, soi (891> possiblits
(clent biem wn tinage simultans, con Uondne des 1 mlest pas qoiis em comple).

Commentaires: On brouve 260887834350 - Lo propontion de gilles de audobu panmi foutes
les grilles faisallles est done extremement faille. .. (en negandamk seulement le positionmement

des 1).

Coco, le perroquet du capitaine Haddock, ne possede que neuf mots dans son
vocabulaire. Trois mots de la vie courante : «alld », « dring », « caramba » ; mais aussi six expres-
sions inspirées du capitaine : « mille-sabords », « tonnerre », « ectoplasme », « moule-a-gaufre »,
« bachi-bouzouk », « malotru ».

On suppose que chaque phrase prononcée par le perroquet contient exactement six mots (possi-
blement répétés).

1| Combien de phrases Coco peut-il prononcer?
Correction : & Sogit du mombre de m)m/r&eta (liske de 6 moks) d'glaments de
Q’MMWW(&MS),MQGWMW
Commentaires: og,ﬁ’ubw des mots dams la MW &G/mflte, denc aucun w%aﬁnt Limsmial win-
Lervsient ci.

2| () Combien de phrases contiennent exactement six mots différents?

Correction : ] A/maidi du nombre de Aaxhur\,&@tﬁ d'dlements diskimets de [emsemble
. . 9! 9!
des mobs possibles, soit g~ 3 oW eneene 9:8:7-6:5-4=60480.
©) Combien de phrases contiennent exactement cinq mots différents?

Correction : %MW&MMMWWMW

. . . 6 )l k2 .
doit emsuite placen. dams lo phnase, ce qui. domne @ posaillitss (dhoie de 3 emplacements
M%W,W&%6W&E@,&Q&dﬂemw@mmﬂdﬁ&emm&)‘em
Bait,iﬂm&ted[)js’mnenumemde4mm(c/ebt-d-dihemciuadnwr\ﬂ@td’éﬁénnemtﬁ

distimets) doms Uemsemle des moks nestomts qui eak de condinal 8, soit =0 = T

2) "1 2
WM.OmME@SMWMAM%MW,m@)MW.@M
cep 5 moks, o en choisik un seul qui sena népéte, dome 5 choioe possibles. Il neste a placen
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4t qossibilites (penmutakion des & mots nestamts s les 4 emplacements nestamts). Em kout,
on obbient

9 6
4! =22 .
<5> X H X <2> X 6 800

<) En déduire le nombre de phrases contenant au moins cinq mots différents.

Correction : Z]Q b du 'mmeﬂe de /r\p\rm.daﬁ combemamk eocoatennemt meks
qumkmmmmmw @WQ%

6 8 9l
9 x <2> X E+§ = 287 280.

5] On suppose dans cette question que Coco n'utilise qu'une seule expression du capitaine,
«malotru », et que tous les autres mots proviennent de la vie courante.

<) On fixe p € [0;6]. Combien de phrases Coco peut-il faire dans cette situation, en
placant exactement p fois le mot « malotru »?

Correction : Ommwwnce/rmgﬂommke&p/r\ﬂawbmur\éab/rm&emot
«mﬂ&obux»/r\armm]zab6m/r\ﬂanaﬂmtb/r\ewﬁw,w¢ <p> (thdhemmn/r\@nte/rmm&bnﬂxt
dufmémefrmt).gfrmuite,iﬁmted[)jo’mnenume[/mtedz6fpwmtb(c'mbd-dirwm(Gfp)-wr&@t)
&mwmwwmmk3w36_pwm&(k,mmm&et&%

nepdtitions sonk possilles) @WM@M<>36PMW

6
6
©) En utilisant une approche combinatoire, justifier la formule 45 = E ( >36_”.
p
p=0

Correction : @Mmdzdm%wwd%ﬁmt%ﬁem\ﬂ*wdewwﬂm
/r\mil‘%ahuea/\}eckemot«Wm&obiu»ek&e&bm@mohbdﬁ&amﬂewmamte.JpMAﬁmmMe

Fremicne flagon.  sagit du mombre de quadruplets d'elements de Uemsemllle des mobs posniles
(&gma4i¢i),d@m|A|:46.

<« malsbur » ¢ st il m /A/r\/[\anaﬂ‘/[\ajs soib il m ’a/r\/[\ana’fl ciu’ume%&b Mdm%@«betc Wli\l
WE@M%&AO%MMMWAWA%WMWA U‘AP
mApﬁQmmmmmwammmnmtp%wﬂeM«mm g()a/r\nebﬂa

question précédente, A, = <p>36,,_ Comme Lumion esk disjoimle
=3l =3 ()

p=0
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