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AVANT- PROPOS

Le VALIDEUR LMD est un recueil d’ancicns sujets du systéme LMD, de
propositions de corrections et des conseils absolument importants & savoir.
Ce document a été confectionné dans le but d’aider les étudiants a valider
efficacement leur crédit afin de passer en classe supéricur. L’avantage
d*avoir ce document est qu'il vous servira de guide et qu’il vous permettra de
rentrer dans la famille Valideur LMD.

La famille Valideur LMD prend en compte I’équipe Valideur et tous ceux
qui ont acheté ce document. L'équipe Valideur est I'équipe qui est constituée
d*ainés qui ont pour charge :

y

De confectionner les documents (Valideur LMD) ;

De coacher leurs cadets tant au niveau des stratégies de bosse que sur
leurs projets professionnels ;

La préparation de cours de renforcement pour améliorer davantage le
niveau de chacun.

v

v

Sa mise a votre disposition vous permettra de vous imprégner du type de
sujets auxquels vous pourriez étre confrontés, des propositions de correction
pour vous aider a avoir de trés bonnes notes et d’un suivi dc la part de vos
aings.

> La premicre partic de ce document présente quelques témoignages
d’anciens ct lcs opportunités qu’offre la filiére.

> La seconde partie contient les sujets et propositions de corrections des
années académiques antérieures.2018-2019-2020-2021-2022-2023

Vous avez des questions au sujet du VALIDEUR LMD ? Un point de cours
qui vous résiste ? Une erreur que vous avez croisée dans 1’ouvrage ? Voulez-
vous intégrer I’équipe ? Ou vous voulez juste nous laisser un petit mot gentil
? Et bien n’hésitez pas & nous contacter. Nous nous ferons un plaisir de vous
répondre dans les meilleurs délais : support@gvivaservices.com

L’EQUIPE VALIDEUR.
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L’Univers Math Info
L'équipe Valideur LMD vous souhaite la bienvenue en
Licence 2 de mathématique. Toutes nos Félicitations !

Rien de ci agréable de se voir admis en Licence 2. Pour ceux qui sont autorisés, ce n'est pas
grave. Comme on le dit souvent mieux vaut avoir un peu que de ne rien avoir (mieux vaut
étre autorisé que de reprendre l'année).

Bref ; la venue en Licence 2 est une chose, une autre est de pouvoir y faire face a ce
deuxiéme niveau du premier cycle Universitaire. Nous pouvons vous dire qu'avec la Licence
2, beaucoup de portes s'ouvre & vous. Pour pouvoir avoir des informations sur le
comportement & avoir, sur les opportunités, Nous allons plus ou moins répondre a quelques
questions.

+¢4 Quel est le niveau de difficulté de la Licence 2 ?
Evidemment le niveau de difficulté augmente par rapport a celui de la Licence 1. Certains
ont tendance a penser que plus tu avances plus c'est facile. Ce n'est pas vraiment le cas.
Seulement il faut savoir que pour celui qui a acquis le niveau Licence 1 en toute honnéteté
n'a pas a se préoccuper. A vrai dire les cours deviennent de plus en plus volumineux.

++¢ Comment surmonter ces difficultés ? ,
En premier lieux, il faut avoir confiance en soi. Ah oui !! Et recommander le reste a DIEU.
En deuxiéme lieux, apprendre ses cours au jour le jour puis ses travaux dirigés (vraiment
important) et voir les anciennes compaositions qui se trouvent dans ce document.
Lors des compositions, svp faite bien les exercices que vous choisissez. Méme lorsque
VOUus rencontrez un exercice qus vous avez déja traité, faite bien attention & la rédaction.
En troisiéme lieux travailler quelgues fois en groupe trés important. Attention ! Apprendre
ses cours avant le travail en groupe ; sinon c'est inutile.

L’équipe VALIDEUR LMD 2024 sc dit heureux de contribuer efficacement a la formation des futurs
cadre de la nation.

L’équipe VALIDEUR LMD organise chaque annéc depuis 2015 des cours de soutien (autrement cours
de renforcement de capacités) pour aider les étudiants de ladite UFR d’aborder sereinement I’année
académique.
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PREMIERE PARTIE

Bienvenu dans cette premiére partie innovante du document VALIDEUR LMD. Dans cette
partie, il s’agira pour nous de vous donner cette propulsion a votre projet professionnel.
Omniprésentes dans 'industrie — aérospatiale, imagerie, cryptographie..., ou dans les
services-banques, assurances..., les mathématiques et I'informatique apparaissent aussi dans
de nombreux autres secteurs : sondages, gestion des risques, protection des données...Elles
interviennent dans notre vie quotidienne — télécommunication, transports, médecine,
météorologie, musique...et contribuent 4 la résolution de problématiques actuelles : énergie,
santé; environnement, climatologie, développement durable..Pour renchérir de cette
diversité des mathématiques informatiques auprés des étudiants de I'Université Félix
Houphouét Boigny ; Vvoici ci-aprés des témoignages d’anciens ayant effectués des études a
I'UFR Math Info de ladite Université.

Bobet Goualo Victorien, Ingénicur de Conception en Sciences et Technologies de I'Information et
de la Communication (STIC) de I'INP HB de Yamoussoukro aprés une L2 de I'UFR Math Info de 'UFHB
et titulaire d’'un Exécutive Master of Engineering Big Data & Data Science de ISAE ISM Paris.

Actuellement Consultant Data auprés des entreprises et enseignant chercheur 3 I'Ecole Supérieure
Africaine des TIC (ESATIC)

Votre orientation en mathématiques et informatigue est 'un des meilleurs choix de filicres. Alors
n‘oubliez pas d’avoir une idée de votre projet professionnel puis murir cette idée. Beaucoup de
courage, ce n'est pas facile mais c’est possible car piusieurs ont pu le faire.

N'oubliez pas de vous approprier le VALIDEUR LMD, un document qui aide pour la validation des
examens a travers des apercus de la fagon dont les profs composent. Le document VALIDEUR LMD
qui est depuis 2015, un manuel trés utile & la compréhension du systéme de I'enseignement
supérieur est beaucoup apprécié des étudiants.

Je suis DOUKOURE DAOUDA, ingénieur statisticien économiste (ISE) de I'école nationale de
statistique et économie appliquée (ENSEA). Apres I'obtention du BAC D au lycée moderne de
Tiassale ; j'opte pour la filiere de mathématique informatique (MATH INFO) a l'université Felix
Houphouét Boigny, juste pour I"'amour que je nourrissais pour les mathématiques.

Durant mon parcours en MATH INFO ; je fus fasciné par I'utilisation qui pouvait étre faites des
mathématiques : tant en mécanique, économie, comptabilité ... Ainsi en licence de mathématique,
je présente plusieurs concours d’entré dans des écoles ingénieurs, ou j’opte pour la formation ISE.

Comme message a tous ceux qui suivent le parcours mathématique, j'aimerais les rassurer de la
diversité des débouchés que cette filiere leurs offres.

Quant a ceux qui aimeraient embrasser le métier ingénieur, comme premier conseil
en vous, en votre potentiel et ensuite mettez vous au travail. Faites votre
les cours qui sont dispensés et de les approfondir.

:aillez confiance
possible pour comprendre

Comme j'aime le dire « Faire sa part des choses et implorer le tout puissant qu’il facilite »
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Je suis Koné Ziepe Seydou actuellement étudiant en Licence Mathématique appliquée aux Finances bientot
Master de Monnaie, Banque, Finance et Assurance i université d’ Orléans (France) titulaire d’un BAC D avec la
mention Passable j'arrive & 'université en Maths info avec objectif de devenir un analyste financier trds vite je
rencontre des difficultés dans la compréhension de mes cours et qusst les réalités du campus aprés la lere
session du semestre je valide une seule matidre (technique d’expression).C'est 1a qu’un ami me montre un
document appelé e Valideur qui appartenait a son grand-frére lors de son passage en MI un document
volumineux, riche d'explications claire, d’exo, d’anciens sujets et pleins de correction ensemble nous avons
commences le Kosso dans l'optique de traiter le maximum d’exercices pour mieux comprendre les cours, exo et
la maniere dont le prof compose ses sujets ce qui était difficile pour nous dans les débuts mais le travail et la
perseverance finissent toujours par payer(le plus fort ce n'est pas celui qui valide tous a la 1ere session mais
celui qui ne se détourne pas de ses objectifs méme quand c’est dur) merci bonne continuation dans vos études.

Pour une vue globale des possibilités aprés des études en mathématiques informatique

Ftant en licence 1 math
info

Etant en licence 2 math
info

Etant en licence 3 math
info

Une L3 math info validée
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Qui peut le plus, peut le moins, Cela dit que si vous étre de niveau sup vous avez la
possibilité de postuler i tous les opportunités de niveaux inférieurs.
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Allez sur un navigateur (google, Microsoft Edge) puis saisissez :
Campus France Céte d’lvoire :
e https://www.ivoire.campusfrance.org (site d’'informations)
Concours Centrale Casablanca :
e http://www.centrale-casablanca.ma/fr/ (site info et concours cycle ingénieur)
Concours INPHB Yamoussoukro (Bourse du gouvernement aprés admission) :
s http://www.inphb.ci/2/vues/accueil/ (site info)
e https://inphb.ci/ConCours_Ing-INPHB-2022/ (site concours Ingénieurs)
Concours ENSEA Abidjan (Bourse du gouvernement aprés admission) :
e http://ensea.ed.ci/ (site info)
¢ http://capesa.ensai.fr (site concours cycle AS/cycle ingénieur)
Concours HEC Paris (Bourse du gouvernement aprés admission) :
e https://www.hec.edu/fr
* https://www.hec.edu/fr/grande-ecole-masters/programme-grande-
ecole/admissions v
Concours ENS Abidjan (Bourse du gouvernement aprés admission) :
e http://www.ensabidjan.ci/ (site de I'école)
e https://ens.laatech.com/ (site concours)
Concours lIA Yaoundé :
e http://www.iiayaounde.com/ (site de I'école)
e http://www.iiayaounde.com/linstitut/conditions-dadmission/ (admission)
Concours X polytechnique de Paris (Bourse du gouvernement aprés admission) :
e https://www.polytechnigue.edu/ (site de I'école)
o https://www.polytechnique.edu/admission-cycle-ingenieur/fr/voie-universitaire-
univ-filiére-universitaire-internationale-fui (page admission)
Concours ESATIC Abidjan (Bourse du gouvernement aprés admission) :
o htips://esatic.ci/presentation/ {site de I'école)
e https://esatic.ci/admission/ {page admission)
Concours ISFA Lyon (Actuariat) :
e https://isfa.univ-lyon1.fr/ (site de I'école)
e https://isfa.univ-lyon1.fr/formation/actuariat/admission-a-la-formation-d-actuaire-
a-l-isfa-803812.kjsp (page admission)
Bourse Japon 2023 (Bourse du gouvernement Japonais aprés admission) :
e  https://www.ci.emb-japan.go.jp/files/000475798.pdf (PDF d’information a
télécharger)
e https://www.ci.emb-japan.go.jp/itpr ja/11 000001 00848.html (site officiel de la
bourse)
o https://www.studviniapan.go.ip/en/planning/scholarship/application/examination/
(anciens sujets)
Bourse Russie (Bourse du gouvernement Russe apres admission) :
e https://studyinrussia.ru/fr/study-in-russia/scholarships/
M2PSAV de I'UFR Math Info (Possibilité de Bourse du gouvernement apres admission) :
e http://m2psav.master.edu-math.org/ (site officiel)
o http://m2psav.master.edu-math.org/?page id=18 (page de candidature)
Concours IFORD Yaoundé (Bourse du gouvernement aprés admission) :
e http://www.iford-cm.org/
e http://www.iford-cm.org/index.php/formation/mpd
Concours EAMAC de Niamey (Bourse d'organisme Aéronautique{ANAC,SODEXAME ..) aprés admission) :
e http://www.eamac.ne/ (site officiel de 'TEAMAC)
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RESUME ALGEBRE LINEAIRE ( Important pour les concours )

e Valeur propres et vecteurs propres d’un endomorphisme /}2 2

Soitu € L(E).L"ensemble des application linéaires de E dans E . Un scalaire 2 é K est:un
valeur propre de u lorsqu’il existe un vecteur x # 0g de E tel que u(x) —’”x- C&ve eurx
est appelé vecteur propre associé a la valeur propre A \A\ «1:

NB : Le vecteur nul n’est pas un vecteur propre de u . I &

* L’ensemble des valeurs propres de u est appelé le spectre de u, on Ie note S;u(u)"f’
PourtoutA € K, on note Ej(u) = Ker(u—A IdE).SiA € Sp(w), alors E; (i) est constitué
du vecteur nul et des vecteurs propres de valeur propre 4. On I’appelle sous-espace propre

P e

associéad.Sid g Sp(u),alors Ey(u) = {0g}.

b

* Le scalaire A appartient a Sp(u) si et seulementsiu — 4 ldb‘*est non m]ectlf En particulier 0
est valeur propre de u si et seulement si 1 est non injectif. %z .

N,

\x‘%».

* Les vecteurs propres et les valeurs propres sont souvent: appées Ies éléments
propres de u. g ;eh
* Propriété importante : si A, ..., 4, sontp valeurs propres dTEtmctes de v, alors la somme

E;, +. +E} est directe. Ainsi des vecteurs propres assocnes %3 des valeurs propres distinctes

sont lmealrement indépendants. En particulier, dans un espace de dimension n, il ne peuty
avoir plus de n valeurs propres distinctes. .

¢ Elément propre d’une matrice
Soientn € N* et M € M, (K). = )
* Onditque A € K, estvaleur propre de M !mcqu |I existe X € Mn,1(R) non nul tel que
MX = AX. Ce vecteur X est appelé vecteur oropre de M associé & la valeur propre A,
* Soient E un K-espace vectoriel, de leT\E’f]a~0ﬁ finie, B une basede E, u un
endomorphismede Eet M = Mat(u, Les valeurs propres de u et de M sont identiques, et x
est vecteur propre de u pour la’ valeur progire | ssiX = Mat(x, B) est vecteur propre de M
pour la valeur propre A. Og;geut doncapphquer a la matrice M les définitions et les propriétés
concernant I‘endomorphnsmeu )

"”1

““-’z’*
o Polvnomé caractérist |gu
Soient M € M;,(K) et uun. endomorph|sme d’un espace vectoriel E de dimension finien .
R* .A;,——> K
A det(M Al
estiappele polyndme caractéristique de M .Il est de degré n et s ecrlt
g Xy * = (—1)"X" + (=)™ 1(tr V)X 4+ det M
e Les racines @n J&du Polyndme caractéristique Yp sont exactement les valeurs propres de
M.

s La fonctlon Xnm K est polynomiale .Son polyndéme associé , que I'on

notera egalement Xir

A . ‘wé.;:f
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Lorsque le polyndme y,, est scindé dans K[X] , avec 44, ..., 4, pour racines, ona
detM =[[p_y A ettr M = Tp_q Ay . .
On appelle ordre de multiplicité d’une valeur propre 4 de M, ct on note m(4), I'on:dre de Y
multiplicité de la racine A du polynéme x N .
Une matrice a coefficients réels d’ordre impair admet au moins une valeur propre dans R ‘ Deux

matrices semblables ont méme polynéme caractéristique. La réciproque est fausse. %,

* Endomorphismes et matrices diagonalisables o
Soit £ un K-espace vectoriel de dimension finie et u un endomorphlsme de E L’endomorphlsme

u est dit diagonalisable lorsque I'une des propositions équivalentes suivantes est vérlflee
* il existe une base de £ formée de vecteurs propres de u, P -
* OnaE = @pespqu) Ea(w) o

Caractérisation des endomorphismes diagonalisables : I'end
est diagonalisable si, et seulement si, il vérifie I'une des propos

* Yaespauy dim E, (1) = dim E S ¢
* Le polynéme y,, est scindé sur K et pour toute valeur propre A)“on a dlm E;(w) =m(1)

Cas particulier important : si y,,est scindé sur K et 3 racmes SJmpIes alors I'endomorphisme u
est diagonalisable et chaque sous-espace propre est de d|menS|on 1.
Remarque pratique

Pour détermine dim E;(u) ,on étudie suivant les cas Ker(i — AIdE) (systéme linéaire) ou

bien rg(u — AIdE) car, d’aprés le théoreme du rang, ona:
dimE;(u) = dimE -rg(u — AIdE) ;-

* Exemples d’endomorphismes diagonalisables : Ie< homothetles sont les endomorphismes
~ diagonalisables possédant une seule valeur. propre les projecteurs (resp. les symétries) sont les
endomorphismes diagonalisables cLonjc le spectre estinclus dans {0, 1} (resp. dans {—1,1}).

Remarque

A7
* Lorsque u est diagonalisable;on.atr u = VzespayM(A) A et detu = Maespauy 4 ™),

* On dit qu’une matrice M d M '-V)’;,est diagonalisable lorsqu’elle est semblable & une matrice
diagonale. Cela équivaut & sterice ‘d"line matrice P » inversible, dont les colonnes sont des
vecteurs propres de M, telle que P"iMP est diagonale.

1
IIn ’est pas nécessai effe es calculs pour P~IMP . En effet, cette matrice est la matrice
de I'endomorphisme canoﬁlquement associé a M dans la nouvelle base formée des vecteurs

propres. Les valeu;?Fpropres apparalssent sur la diagonale dans le méme ordre que les vecteurs
propres dans la ma rice de Qassage P.
*v*;i i
; e, A
) Polvnom”eS/d’
Gin ¢4
PoIvnomes annulateurs

endomorphismes, polyndmes annulateurs

20/1172023 ***Ricn n'est impossible & Dieu*** 13
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* On dit que le polynéme P est un polyndme annulateur de u Iorsque P(u) est
I'endomorphisme nul de E, ce qu’on notera abusivement P(u) =

* SiP(u) = 0,alors toute valeur propre de u est un zéro de P;

* Lorsque E est de dimension finie, tout endomorphisme u de £ admet au moins Un polynome
annulateur. Ce n’est pas vrai lorsque E n’est pas de dimension finie. '
* Résultat important:

Si P est un polyndme annulateur de u, alors toute valeur propre de u est racme de P. La\
réciproque est fausse. )
Polynéme minimal

* En dimension finie, il existe un polynéme non nul de degré minimal nu (que I’on
unitaire) On I'appelle le polynéme minimal de u. Les racines de m; sont exactement les valeurs

propres de u. '_;/

pourra choisir

Le théoréme de Cayley-Hamilton '
Soit u un endomorphisme d’un espace vectoriel £ de dlmensmn fmle Alors xm = Ooude
maniére équivalente : 1, [ xu. Il en résulte que deg (m)><: dzm E.

Remarque : si le polynéme minimal de A est scindé simple’ alors A est diagonalisable.

4
)7;

e Endomorphismes tngonallsables
Soit E un espace vectoriel de dimension finie égale an ‘lr'fK Un endomorphisme u de E est dit
trigonalisable lorsqu'’il existe une base dansvlaquelle la matrlce de u est triangulaire.

Remarque “Gn., i
Si dans une base B= (ey,...,ey) la matrice de 4 est triangulaire supérieure, alors dans la base

(en, .., €1), elle est triangulaire inférieuré;’ﬁimﬁ matrice M € Mn(K) est dite trigonalisable
dans Mn(K) lorsqu’il existe une matncn P € GLn(K) telle que la matrice P~1MP soit
triangulaire i ‘

° Diagonalisation,‘f’i‘igo aIisation et polyndme annulateur
Soit E un K-espace vectoriel de.dimension’ ifinie etu € L(E).

» Critéres de diagonalisation i
. L’endomorphlsme u estfd'agonallsable si et seulement si u admet un polynéme annulateur

. L'endomorphlsme u estd|ago fisable si et seulement si son ponnome minimal est scindé
dans K[X] et a racines 5|mp7e
% ,w’

non nul, scmde  dans i(f'[X]
. L’endomorphl ‘me u est trigonalisable si et seulement si son polyndme minimal est scindé

20/11/2023 ***Rien n'est impossible & Dieu*** 14
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* Quelques applications de la réduction des matrices P :;ﬁ v
Calcul des puissances de A : soit A € Mp(K). X,

* Lorsqu'on dispose d'un polyndme P annulateur de A, on effectue la division eududienﬁk de
X" par P Nexiste (Q,R) € K[X]? telsque X" = PQ + R avecdeg R = n .~ 1. Onen
déduit que w '\‘% -l
= P(A)Q(A) + R(A) = R(A) . S

En particulier, en notant p le degré de P, A" est combinaison linéaire de {Im‘}L AP }?
* Lorsque A est diagonalisable, il existe P € GLp(K) et D duagonale telles qJEP gP = D.
Alors, pour toutn € N,ona P~1A"P =D" etdonc A" = PD" P~1,
* Lorsque A est seulement trigonalisable, on essaie d’éctire A = PT P~ ! avec P E GLp(K), T
triangulaire supérieure telle que T = D 4 N avec D diagonale, N tnangma»re strictement
supérieure et DN = ND. Ainsion peut utiliser la formule du bidme de Newton, et on obtient

i=o(3) N D™=* N étant nilpotente, le calcul est alars plus simple.

R )

20/11/2023 *#* Ricn n'est impossible & Digu*** 15
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UNIVERSITE FHB DE COCODY
UFRMI L2 TOUTES LES FILIERES

lére SESSION D'EVALUATION
EPREUVE D’ALGEBRE LINEAIRE
Durée: 2 heures

Exercice 1 {10pts) =N
Soit f I'endomorphisme de 'espace vectonekfeel R¥%dont la matrice
dans la base canonigue est:
S as al:onigu ‘&%
R~

A=( i =3 —4*:‘?;,

- IJF&?

c.z-? A

{

1° &) f est-il un automorphisme de E? 4
L) Determiner le 1:ovau c.c,}‘image de f
2° Soit B = (u.v,u) avegy u =: (3\1' Oiv = (L-L1}w= (2.-1,1)
une famille de vecteura de E =
a) B est-il une base dQ_F .~
b) Dctex miver la matrice &’ de” dans la base B

donner ses éléments caractéristiques

5 -
Exercice 2 { ]G}%L.s) &

Soit la matrice 4 &

& My (R), o @ est un réel donné.

- -

‘alculer le‘gﬁrnéme caractéristique de A/ et montrer que M est trig-
onalisa T
Moxﬂ@ﬁue sia#0eta##l, alors M cst diagonalisable.

que sia=1 oua = 0 alors A n'est pas diagonalisable.

20/11/2023 ***Rien n'est impossible & Dieu*** 16
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UNIVERSITE FHB DE COCODY ANNEE 2020-2021
UFRMI L2 TOUTES LES FILIERES

1¢re SESSION D'EVALUATION
EPREUVE D’ALGEBRE LINEAIRE
Durée: 2 heures

Exercice 1 (8]#9)

3 :
2- Soit H € My(R) dont le polynéme minimal est mﬁX )=
a) H est-elle inversible?
b) H est-elle diagonalisable?
c) H est-elle jordanisable?
(Seules les Justlﬁcamom aux questlons a) b)

cing ]ignes) A

3- Dire si les assertions suivantes sont vraieg

assertion fausse, proposer une assertion vra i
a) VA € M,(R),VA € R, det(A\A) = Adet(A)."

b) Le rang d’une matrice est<¢gal au nombre de ses lignes non nulles

)
c)

Pour tout nombrc réel 1, on consmi;‘, : P
maltrice dans la base c,gnon:que est:
iy

161 les valeur ,j;)ropres de fr, et discuter le nombre et les multiplicités
s de mi:

s va
2- Pouréﬁxelles valetirgide m, f,, est-il diagonalisable?
3- Détermifietile po z'yri’ome minimal de fy, suivant les valeurs de m,

4- Calculer ( Aﬁ‘%yh eN.

20/11/2023 **+*Rien n'est impossible a Dieu***
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v,

N\,

-

UNIVERSITE FHB DE COCODY ANNEE 2020-2021 V
UFRMI L2 $M % v
2eme SESSION D’EVALUATION A

EPREUVE D’ALGEBRE LINEAIRE
Durée: 2 heurcs b
&

Prise

>
Exercice 1 (11pts) h 1
Soit f I'endomorphisme de 1'espace vectoriel réel*E"ﬁtgi_dont@' matrice

dans 1 Se C i X Sty
18 la base canonique est: o . 2

iy, M

\

z 2 =3 %\ r};%?,
M=[-1 -1 e
0 0 1 /=
4
P

1- f est-il un automorphisme de E? &

2- a) calculer M* Y

b) En déduire la nature de f et donner ses ¢léments caractéristiques.
3- Pourquoi [ esi-il diagonalisablete
4- Soient respectivement P et [J s base et 1a direction de f.

a) Dire pourquoi on a E =k - Dt donner la définition d’une base
B' = (u.v.w) de E adaptéo@ ot sapme directe,

b) Soit B' = (u, v, w) une bascde . < feptée ala somme directe E = P®D.
Donuer la matrice de f dans cctte Dasc.

Exercice 2 (9pt & Q;“;;‘;g}"
Soit la matrice: i
, = 574 1 0] € M3(R)
,m%_ -2 1 2

g %

1-a) Déterdiifes les valeEs propres et les sous espaces propres de A.
L) A esl-elle waligable? trigonalisable?

2- Tro mat triangulaire supérieure T’ et une matrice inversible
P telles que p-1,

2011172023 *#*#*Rien n'est impossible & Dieu*** 18
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UNIVERSITE FHR DR COCODY ANHNEL 'JU'{’} 6’2'?;....,,,.‘
UFRME L2 TOUTES LES FILIEIS L

j’

)

=

Jore SESSION D'BVALUATION & &
BPREUVE D'ALGEDIRE LINEATI *f
Dutée: 2 hewred P
,‘.?
"y,
Bxereieo 1 (pte) & -
1* vopondro par viad (V) on fux (1) I')nnntf:’ﬂm o In lz,mnmy cat fanvase,
donner 'afliemation correctu .y .
n) Lo vang d'une matree eat égal nn nombre de Hen |
1) ‘Touto matric symétriquo eat dingonaliznble
¢) Toute matrico & coeflicientn dnnw € eat. dingonalisnble
d) 1o determinant d'une matrlee trinngulniro par blocs ent trnl an produit
des bloca de In dingonale

2° Donner quatre critdres ( c.dud conditions necesinires ot suflisantes) de
diagonalisation . d

. N y

o

firnes non nulles

iy

Exercico 2 (8pts)

Soit f Pendomorphisime d6 Vespace vectordel tbel 12 = RY dont la matrice
dans la base canonique @t

w2 7 11
Ael 1 -4 -0
146

&y
1° ) / eat-il un nutomorphisme de £7
b) Determiner le doynu ot V'imago do f

avee: w o= (3,1,0) 10 = (1, =1,1);w = (2,~1,1)

2" Soit. .- lﬂ?,&' y’
une fg\lé de veeteurs de £,

73 est-il uno bawe do £7

3 Determitier Ia matrice A’ do f dans a bago 3
¢ Calctler A% A%, Quelle est In nature do f7

(8pLa)

Q}_@mw

ﬂ
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81 =2 réy%%
M=[1a -1 | €M), oﬂacqt un r(zcl don % %

11 ~1

1) Calculer le polynome caractéristique de M et montm}- que z}ll estetng-

i

onalisable. -] ;éb;f
2) Montrer que si a % 0 et a # 1, alors M est dmgozmhsgglp <

3) Montrer que si a =1 ou a = 0, alors M n'est pas dia alisable.
4) On suppose a = 0. trigonaliser M %@Maa” ”3%

j

20/11/2023 #*+Rjen n'est impossible & Dieu***

20

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

***Licence Master Doctorat*** <<Tout est possible 4 celui qui croit>> ***YALIDEUR LMD EDITION 2024 %%+

UNIVERSITE 1M1B DE COCODY | ANNEL 2021-2022 ca
UFRM! L2 TOUTES LES FILIERES f«?’

28me SESSION D'EVALUATION
EPREUVE D'ALGEBRE LINEAIRE
Durée: 2 heures

Excrcice 1 (4pts) .
1° répondre par vrai (V) ou faux (I') Dans I cas o la r(.ponsc st faussc,
donuer 'affirmation correcte:
a) Le rang d’unc matrice est égal au nombre de
b) Toute matnce symétnque est dmgonahsable ’

des blocs de la diagonale >
2° Donner quatre critéres ( ¢.A.d conditions %cessmrcs ct sufnsa.ntes) de

diagonalisation w@m
S, W&
‘%23«,, a.;
Exercice 2 (7pts) U, A

Donner une forme échelonnée par lignes, le lﬁngqet la forme ligne canon-
ique de la matrice

Exercice 3 (9 L,s)
Soit la matrl VA

1° 1) Déteriningpls valours propres et les sons espaces propres de A.
b) Sur i, A t-alle trigonnlisable? dingonnlisable?
2% n’)”*qulgul(,rw, el A el en deduire A" on fonction de A et n, Yo >

;—-A" en fonetion de Iy, A ot A?
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UNIVERSITL FHB DE COCODY ANNEE 20222023
UFRMI L2 TOUTES LES FILIERES

1eére SESSION D’EVALUATION
EPREUVE D’ALGEBRE LINEAIR.E(»
Durée: 2 heures

Exercice 1 (8pts)
Soitn > 1et A, B e M, (R) tels que AB — BA”’- A

b

Le but de cet exercice est de montrer que A ebtﬁfulpotent é*a?

1° Montrer que Vk > 1, A*B — BAk = kA f;%*,}z,f”, iy
(o] . L ;?x} '»

2° On considere o TR

M, (R) —
Mw— M B B]‘?f’"
a) Verifier que fg est un endomorphlsme de Mn( )

b) Montrer que si A* # 0, alors k est une “valeur propre de fg
¢) En déduire qu'il existe k >.1 tel que A% = 0

fp:

Exercice 2 (12pts)
Soit la matrice

1) Calcule%li%% O sicaractéristique de M et montrer que M est trig-
onalisable. /;'/ :
2) Montrewq% si mf’—% 0 et m # 1, alors M est diagonalisable.
&
3) Mont 1ter qu&slgn =1 oum = 0, alors M n'est pas diagonalisable.

)On SUPPO m 0. trigonaliser M

20/11/2023 #**Rien n'est impossible & Dieu*** 22

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

***Licence Master Doctorat™**

Proposition de correction de la licence 2

Algébre Linéaire : 2019-2020

Exercice |

-1 6 8
A=l1 =2 -4)
=1 3 B
1) a) Vérifions si f est un automorphisme de £ ou

non:

f est un automorphisme de E si det(A) = 0

-1 6 8
Ona:detAd = -2 —-4| e det(A)=0
-1 3 5

Donc f n’est pas un automorphisme de F.
b) Déterminons le noyau et I'image de f.

2
Noyau de f: (ker(f) =< (-1) >>
1

Image de f;
ona: dim(ker(f)) + dim(/m(f)) = dim(R?)

alors : dim(lm(f)) = 2. Dot Im(f) cst engendré par
2 vecteurs. Soient v, et v, ces deux vecteurs ct e, et e,
deux vecteurs de la base canoniquc de R3.

-1 6 8\/1 =1
Ona:v1=(1 -2 —4>(O>=<1)
-1 3 5/\0 -1

-1 6 8\/0\ /6 y:
v, = ( 1 -2 -4) (1) = (—2) %
-1 3 s5/\0/ \3 .

2) a) B est-il une base de E ? .
B est une base de E si
B est libre et génératrice.

det(B) = 3 |‘11

‘fl-li

Donc, B est une famille libre.

”'x

e
Ona:card(B) =3 = dlm(]R{3) a]ori B@est génératrice par
conséquent, B est une base de E. “4 :?3’

<<Tout est possible & celul qui croits~  ***VALIDEUR LMD EDITION 2024%##

3
Or: f(v) = AV = (1)
0

3 3 1 AN
Alors | 1) = ap (1] +ay| - 1)+ ag| =18 i“‘fg&h
0 0 1 AREA V-
A,

a; =1 f?‘; "z.q".v'L' 0 0
» {“21 =0 Deméme, on montre queA’ = ‘b,é. 1 40

@y =0 0, 0570
» 'i";f;‘ Ny, HW
ﬂ.«‘ e 4
-
‘ale g A% iy i
3) a) Caleulons A - '_J’:d”;
-7 6.8\ /-1 6 8
Onun:A?=AxA= (I‘ -2 ;;—4),‘2‘0 1 =2 —4)
1 3 W \-1 3 5
o,

b) Du.dul'Sons u\"lhmlmedc [ et donnons scs éléments

c'uacléuqnqnes. N
wu) L‘t—‘,\‘

1 x Sy
inv(f)-{'}( )eIR’/f(X) X)

—X 4+ 6y + 8z =x (E))

,:5140“‘] /‘(X) x«:AX X={x=2y-4z=y(E)

—-x+ 3y + 5z =z (E3)

—2x + 6y + 8z =0(E)
=

e

x=3y—4z=0(E,)
—x+3y+4z=0 (E;)

Les trois équations (Ey), (E,) et (E3) sont proportionnelles

- alors,ona:

x=3y+4z

Dot inv(f) = {(3y +42.y,2) / y,z € R}

3\ /4
imv(f) = {(1),(0)} # 0 et A% = A donc,
0 1

f est une projection P,

Eléments caractéristique,

3 4
inv(f) =< (1),(0) > c’est la base de P,
0/ \1

2

Ker(f) =< (—1) >c’est la direction de P.
1

' Exercice 2
Determxm%%a 21, r—
Ona: f(v) =auu+a21v+a31w M=|1 a —1)
11 -1
20/11/2023 *+*Rien n'est impossible & Dicu*** 23
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1) Polynoéme caractéristique de M
Soit Py (X) le polyndme caractéristique de M.

2-x 1 -2
PyX)=| 1 a- x —1

1
=(2_X)IGIX |‘|1 aj= xl*! 1x j

Py(X) = -X(X - a)(X— 1)

2) Montrons que si a# 0 et a% 1 alors M est
diagonalisable.
Ona:Pu(X) = -X(X —a)(X —1).
Sia# 0ct a# 1 alors;
mX) =X(X —a)(X - 1) od
m(X) est le polynéme minimal de M.

Comme m(X) est scindé simple sur R alors M est
diagonalisable.

3) Montrons que si a= 1 ou a= 0, alors M n’est pas
diagunalisable.
Supposons que a= 1 alors :

2 1 =2

M= (1 1 —1) el Py(X) = —X(X — 1)?
1 1 -1

= 5,(M) = {0;1} oumy = Tetmyy = 2.

Sous-espace propre

x
Eg ={X(y)ER3/ MX = 043)
z
2x+y—2z2=0
Ona:MX=0R3=>{ x+y—z=0
x+y—z=0

2x+y—22=0(E
{x+y—z=0(E§)

(E2) =x=z-y(*)
() dans (E{) > 2z—-2y+y—2z=0
=2y=0

Alors x = z.

D’ou E, ={(2,0,2) /z € R}.

1 e,
E, =<|0]|>=dim(&) =1 ""‘m,,QO) ‘%
Autre méthode éj%ﬁ%%% ~
Ona:1l < dimE, sm %@%jy
&

. lgr'i‘%).
Pour A=0, 1 < dimEy <im) = 1 i@,

e
= dimEg =1 gmp%% W
E(‘l) = {X( >z‘/€“ﬂk3/ o2
2/

Alors Eqy ={(2,2,2) / z € R}.
20/11/2023
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1
E(l) =< (1) > dim(E(l)) =1#my =2
1

Par conséquent, M n’est pas diagonalisable.

Conclusion

Supposons que a = 0

2 1 -2\ #
M=(1 0 —l)etPM(X)

1 1 -1 %
=5,(M)={0;

Sous-espace propre

~2 et‘[ﬂ(l) =1.

i cM@fs’)x = 0g2)
7/

x+y—-2z=0(1)
x—y—-z=0(2)
x+y-22=0 (3)

%
Dol E) = {(37,5,2y) /¥ €R}.

gty 8 :
2

X
)ema/Mx=o,R3}
Z

2x+y—-2z=0(1)
MX =0gs ®<{x—2=0 (2)
x+y—z=0 (3)

2)=2>2x=z
Dans (1) ona:y = 0.
E() = {(z,0,2) /z € R}

1
Egy =< (0) >= dim(E(o)) =1#my =2
1

Donc, M n’est pas diagonalisable.
Conclusion : si @ = 0, M n’est pas diagonalisable.
4) On suppose a = 0.

Soit f un endomorphisme de R*dont la matrice de la
base canonique est M.

T ia matrice I'rigonaliser de M dans la B’ = (w, v, w)
24
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Avecu = (3,1,2), v=(101).
P la matrice de passage inversible Pgp telle que :

1 a b
M =PTP lavecT = (0 0 c)
0 0 O

Déterminons a, b et c

Prenons w = e; = (1,0,0)
Ona:f(u)=u (@)
f@W)=au+0xv (2)
f(e) =bu+cv(3)
(2) > f(v) =avalorsa = 0.
()= f(ey) =bu+cv

2
Or:f(ey)=Mxe, = (1)
1

Alors :

2 3 1 3b+e=2
1 2 1 2b+c=1 7

1 +1
Donc T = (0 —1)
0 0
3 1
Do P = (1 0)
2 0

O = ooo

20/11/2023 *k*Rien n'est impossible 4 Dieu*** 25
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Université FHB
MATHS-INFO L2

CORRECTION ALGEBRE LINEAIRE
Scssion 1

Exercice 1
1) Une matrice de format (4,5) écholonnée réduite par 115?;&‘%%@;5;3 est ¢

Soit A cette matrice

11001
R 1 i
A‘00011
0000O0TU O

2)a- VRAI car 0 € Sp(H)

b- FAUX car le polynéme minimal de I;{t n’est pas scifidg simple dans R.

c- VRAI car le polynéine caractéristiqie@st scindé dais R.

d- Comme —5 est la scule valeur propre H %gﬁ?s H contient un seul
élémentaire de Jordan. On a E_5 = 2 donc if%*?i;\%?? sous blocs de Jordan
dans la matrice élémentaire de Jordan. Par ailleurs m, (X) = (X + S)? donc

Pordre maximal des sous blocs_desfordam est 2.
5 1 0 £
0 -5 0

Douc J = 0 0 -5
0 0 0

et (0 4) = 3 det(A)

.
3) a- FAUX car VA € M, (R), YA €
e li ou de colonnes non nuls.

b- FAUX car c’est le iggbr

3 &
¢- VRAI F- 2
d- VRAI a@g ﬁ_}a
L5
s &

Exercice 2 ey %
N W

2 W
A=| &l 2y !
f%%«m m—12m+1
& Py

Ber o,
1) Détp%’%onsﬁs “yalelifs propres de fy

20/11/2023 #¥*Rjen n'est impossible & Dieu***
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1-X 0 1
Py, (A)=| -1 2-X 1
1-m m—-1 m+1-X

1-X 0 1
=|1-X 2-X 1
0 m—-1 m+1-X

] 0 1
1-X))1 2-X
0 m—1 m+1-X

=(1-X)

0 2- XW G N
1 m-1 aJ. X
(1- X)X —m—1 : “p
= m )2 /@% ézy"
=1-X)(X-m-1)(2-X) ;f’

=X -1)(X-m-1)(X-2) =
Py (X)=—-(X-1)(X —m — 1)( :

=(1-X)(X-m-1)

On a: Sp(A,)={m+1,2,1
Soit I; le nombre de multiplicité. -
Sim=0,o0na: Ps,(X)=-{%
Alorsl; =2etl, =1 ‘

Sim=1,ona P4 (X )—«@4 1)(X—2)?
Alorsll—letlg—-Z?V . lén

Si m € R\{0,1} a&j’ggj” est scjfidé simple. D’oli chaque valcur propre a pour

multiplicité 1. g,
xﬁ"}“‘,’: 2, -
2)Sime R{ 1.1}, Pﬁ&X t scind# simple done f,,, est diagonalisable.

Sim = ,93” M’A‘% M (X -1)%)(X -2)

té‘im,mpns les us espaces propres E; et E,

¥

20/11/2023 ***Rien n'est impossiblc 4 Dieu***
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245,
*".'4._
T e

z oM
evessf-

0 0 1\ [x 0
(1009
" { £=8 { z=y ﬂ

e R
c o C

—r+y=0 &

. z=0

e-2z=0
(@,9,2) = (y,9,0) = (1,1,0)y = | By =< (1,1,0) > |
OnadimE) =1 # m, = 2 (la multiplicité de 1) donc Ag n est pa,sg" ¢
d'ol f,, n’est pas diagonalisable. y.

eSim=1ona Py (X)=—(X-1)(X-2)?

+ Déterminons Fo

T T 0
y| €EEy & (A1 - 2[3) (y) = (0
2 z 0
-1 0 1 T
& |1-1 01 Y| =
0 00 z

—r+2=0& 0= ’
(z,y,2) = (2 y.2) = (0,1,0)y + (1‘0 12 2 By =< (0,1,0);(1,0,1) >
Onadiinlp =2=1my=2ct dyn B, =4 d_o;;c [ cst diagonalisable.
C‘o'n"cLl‘hsion
e SimmeR {0} fm est diagonalisable.
. "\w’ ’*\
o Si nr-.—.; jm n est; pas diagonalisable.

& -
3) Déterminons le ggiyno me minimal de fy, suivant les valeurs de m.

.. 4
Soit ma4,, (X) le p%"i@ﬂg mmm;?] de fm.
Pour m € Rg;m f dmgonallsable donc my,, (X) est scindé simple. Par

cnnsoqucnt@,qm z - 1)(X - 2)(X - (m+1))
llIlAm (/\) \wa,:;\ l)(X ﬁ2 WX = (m+ ])1
Y4

Pour 1 =20..0u 13'(%' = —(X —1)%(X - 2) le polynéme 1minimal est suit
(X-l (Xw‘gﬁij‘;«\soit X -1)(X-2)
s ,_V 0

| R 0 #1 § «l
On‘?’i@g{o - I}fﬁo -2)=|-1 2
", 47 =

1
1 -1 0 1
1 1 -1 -1

1 1

**¥Rijen n'est impossible & Dieu*** 28
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(Ao = D(Ap=2D = {0 =1 0 S &

=1 =i
1 ) g

Done nous pouvons di;o que: ma,(X) = (X = 1)}(X ~2) - V

Conclusion

o Sime R0} ,ma (X) = (X~1\(%(m+l))

e Sim =0, mAn(X)—(x Ni(x )
Yy

1 =1 =i ]
(Ao =D(Aa=20)= |0 =1 0| #0ps ﬁ 2

l~’

-

1) Calculons (A;)™, Vi € N % v 2
|-
1 n 1 o )
On a: Az = -1 2 1 I '-’._,”" a0t e 2
0 n 2 .
Comme A, et diagonalisable. i} existe nne matries l’ rfngm ale et Pune matrice
inversibie telle que Ay — PD P! & N
100 e, ¥
OnaD=10 2 0 -
0 0 2

£
* Déterminons Ey pour m 7

(;)es,«u,-l)(g)g Mot

-
~

0 0 1]
]eLP*'a -i ] 1
1 0 1

20/11/2023 +**Rien n'est impossible & Dicus** "
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1.0 11 (1 O
AT=PD"P"7=11 1 0] |0 27
00 1] {0 0

1 0 2v-1
A= l1-2¢ 20 27—}

0 0 ol
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RESUME ALGEBRE BILINEAIRE % W

k J}‘ =
Soit £ un espace vectoriel réel, O
v Forme bilinéaire sur symétrique 5 Y 4
¥

-On appelle forme bilinéaire symétrique sur £ toute application ¢définie surp';: xE a_\!‘;cvxleurs
réelles telle que : LN

=pourtoul x € E, I'application y » ¢ (x,y) est linéaire (linéarité a droﬂé) i e
~pourtouty € E, I'application x = ¢ (x, y)est linéairc (linéarité a gaUChc) ¥’
=pourtout (x,y) EE x E @ (x,y) = ¢ (y,x) (symétrie). ¥ 4

° L’ensemble des formes bilineaires symétriques sur £ est un R — espace vectortel
* On dit que la forme bilinéaire symétrique est positive lorsque, pour tout
x € E,ona@ (x,x)=0.0ndit qu’eclle est définie positive, lorsquc de plus, I’égalité @ (x,x)
=0 implique x = O (la réciproque étant toujours vraie). w7

A

v Formes quadratiques N
° Si @ est une forme bilin¢aire symétrique, on appelle forme quadldlique associée a @,

I"application g définie sur £ a valcurs réelles, telle que, pour tout
x € E, qg(x) = @(x,x) On dit qu’elle est positive Iorsque pour toutx € E,

q(x) = 0, et définie positive lorsque, pour tout X € E_\ {0}5‘1(’5) > 0.
¢ Formules de polarisation : si g est la forme quadratique associée a ¢, alors pour tout (x,y) €

E x E,ona @(xy)=;(qx+y) -ax)-q) - S+ - q(x - )

e Inégalité de Cauchy-Schwarz : si @ est une forme bilinéaire symétrique positive et si g est sa
forme quadratique associée, alors pour tout x, v} € E?,

ona @ (x,y)* < q(x)q(y).

+ Matrice d’une forme bilinéaire symétrique

Soient ¢ une forme bilin¢aire cymcmque sur E,et B = (ey,€,,...,€,) une base de E. On pose

a;j =@ (e,e;)pouriety compns entre I'etn. La matrice A = (a”)1<u<n est appelée matrice

de la forme bilinéaire symetnquc P (ou de sa forme quadratique associée g) dans la base B. Cette
matrice est symétrique. ’ \;‘,"

Six=YL,xe ety —;Z" 1 y,e,\? on note X et Y les vecteurs colonnes des coordonnées de x
et y dans la base B . Alors (p(x y) = Zlqls,, a;yx;y; = 'XAY. En particulier,

g(x) = Y1<ijen al/xlx] = Z: =1 a“x, + 2 Licicjsn @igxiX; = 'XAX

v Endomorphlsmes orthogonau
IIn endnmorphléme y de E cst dit orthogonal lorsqu’il conserve le produit scalaire, ¢’est-a-dire
¥(x,y) € E% (u(x) | u) = (x|y)
. L’endomorph?sme u. csr. orlhogonal si et seulement siu o u® = Idg (c’est-a-dire que u est
inversible.ct u”= il"l

Y o \‘h
" 5
vﬁt’! “{;‘,‘
1:‘»‘. - %
AR

20/11/2023 **#Ricn n'est impossible d Dieu*** 3]
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-

¢ L’endomorphisme u est orthogonal si ct seulement si I’image par u d’une base onhonormaleesL
une base orthonormale. "?;“:, F - 4

¢ On note (XE) I’ensemble des automorphismes orthogonaux. Muni de la loi - QE) cst un sous-
groupe de GL(E), appelé groupe orthogonal. S 2
*Siu € OE), alors detu = +1.On note SO(E) le sous-groupe de O(E)‘forme des <
¢léments de déterminant égal 4 1, appelé groupe spécial orthogonal. -.,‘;,

* Une matrice M € M, (R) est orthogonale lorsque I’endomorphisme de R canomquemcnt
associ€ a M est orthogonal. Cela est équivalent & ’'une des propositions suwantes

et

v (i) les colonnes de M forment une base orthonormale de R, . z

v’ (ii ) la matrice vérific la relation'MM = M'M = I,,. y @
L’enscmble des matrices orthogonales de R™ est noté 0, (R). C’est un groupe multiplicatif,
appel¢ groupe orthogonal. 4 :

4

¢ Caractérisation matricielle des endomorphismes orthogonaux: I’ endo;norphlsme u cst

orthogonal si et seulement si sa matrice dans une base orthnfi rmafe quelcpnque de E est
orthogonale. . Y

¢ Changement de bases orthonormales : si B et B’ spnt deux”basesorthonorma]es de E, alors

la matrice de passage de la base B a la base B’ est une matnce,:g}'thogonale.

v" Endomorphismes orthogonaux parﬁculfér
Soit F un sous-espace vectoriel de £. On appelle :

¢ symétrie orthogonale par rapport a F7, la ';ymetrle par I‘dppOIt 4 F dans la direction F*

e réflexion toute symétrie orthogonale par“‘gﬁOOl‘f & un‘hyperplan (son déterminant vaut alors —1).

e Lorsque dim E = 2, une rotation de % w.‘-z-“. domorphlsmc orthogonal de déterminant 1. Sa
matrice dans toute base orthonormale s’ ¢zt

(%?Tfee C‘S(;l.;‘lg) ou 6 ( l’angie de rotatmn) ER.

oo Lorsque dim E = 3, une rota;non de E o5t un/ena’omorphtsme orthogonal u de déterminant 1.

77
7

Dans une base orthogonale doj ’le 2 ‘emter yecteur est dans Ker (u — Idg ). Sa matrice s écrit
1 0 0 4
0 Cos@ -Sinb
0 Siné Cos@

20/11/2023 #++Rien n'est impossible a Dieu*** 32
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" Université FHB
MATHS-INFO.
Examen 'algtbre bilinéaire
L2; durée: 1 H 30
Exercice

On note E 'espace vectoricl des matrices éelles de taille 2 x 2.
Pour toule matrice A € E on pose g(A) = tr(42).
1) q est une forme quadratique

2) Sa forme polaire est : b(A, B) = tr (AB) =1tr (BA).
3)L’exprission de ¢ dans la base ¢ anonique de E,

a b .
pour 4 = ] oestig(A) = a?
(G |

4) Une décomposition de Gauss de qest:qg(Ad) =
5) Lasi*  :ure de g est : (3,1).

6) Pour tout A ¢ E, ona: A? = (trA)A - (derA)fg :
On considere maintenant le sous-espace F.CF des matrices de trace nulle.
7) Pour tout A € F on a ¢(A) = ‘Jdrfi‘,((':—H

8) La signature de la restriction de 4, Fe

0 -1 ——}5”
10) Pour que dim F + dim 1:\;

il est nécessaire et’§d,

1t qug& 17 soit non dogénome
11) Pour que F @ F+

5
T mﬁ choix de bous—esparo FCE,

|
1

sl :
kRien n'est impossible a Dicu***
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Université FHB
MATHS-INFO.

EXAMEN D’ALGEBRE BILINEAIRE
Session 1 ;L2; durée:1H30

EXERCICE @,

1) Décomposer en carés la forme quadratiq
sur R?. .
Quelle est sa signature 7 Quel est’son

£ ] Vg

b) Déterlnil‘lzg%’(Dzap
& &

queD

20/11/2023 ##¥Rien n'est impossible & Dieu*** 34

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

***Licence Master Doctorat™** <<Tout est possible a celui qui croit>> ***VALIDEUR LMD EDITION 2024***

UNIVERSITE FHB
Maths-Info

EXAMEN ALGEBRE BILINEAIRE
1.2
2¢éme Session, Durée: 01h30°

Exercice 1 (06 points)
Soit @ et b deux nombres réels et B: R? x R? - R définig,par
B( (1, 22), (11.2) ) = z1yn + barye + broys + azeys. 57
Donnez, lorsqu'il y rn a, les valeurs de a et b pour le. uelles 3 eﬁﬁ
a) linéaire cn la premiére variable, '

b) linéaire cn la deuxiéme,
¢) symétricues,

d) positivcs,

e) non dégénérée,

f) un produit scalaire.

X2

Exercice 2 (14 points)

Soit E un espace vectoriel sur R, = (eq, 2,%3)4”1%'%2 base de F et f une
forme bilinéaire sur E dont la matrice par rapport’fa B est

b) z = e1 + 269 ef; Gz
,;/,’ elle ﬁaqe de E par rapport a laquelle la matrice f est

. “W,{
a matrice D = |0

2 {rf‘/

47
que (*P)MB:= D
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UNIVERSITE FHB 2021-2022
Maths-Info

EXAMEN ALGEBRE BILINEAIRE
L2
1?7 Session, durée : 01h00

Exercice

Soit E un espace vectoriel sur R, 3 = (€1, ez, €3) une base de E

et f une formne bilinéaire sur £ dont la matrice par rapport a 3 est
-1 2 3

M=|2 -71

3 10
1) Caleuler f(,y), f(x,2), f(y,y) dans les deux cas sul\{aﬁ’w

a) T =¢€;+ey— 23 el y=e — e+ 2es. %@%i
b) r = e, — 2e; et y = ey — Tes. ﬁm‘m‘&x <
2) Trouver unc nouvelle base de E par rapport & lalcﬁi'@l_t; la matrice de f
-1 0 0 N S
est la matrice D = 0 -3 0 |.En déduii‘é?fi;ﬂg mat!f_fé'c inversible P telle que
0 0 U g
(*P)MP = D, ou (*P) est la transposée de.P.
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Annge 2021220272
i ﬂ:‘.‘_ v

Urnn
Maths-lnfo

ENAMEN D'ALGEBRE BILINEAIRE
2° session
Durée : 1 11 30

EXERCICE 1
Soit a un nombre réel. Soit ¢ In forme quadratique définie sur R? par

Fis N
g(v) = 274+ (L +a) 4 (1 Fa+a?)2? + 2zy - 2ayz ﬁzf b 4
pour v = (2, y, z). Soit f In forme bilinéaire symétrique associée & . '3 , 5.«
1. Déterminer une décomposition de ¢ en combinaison linéaire ‘ w
de carrés de formes lincaires indépendantes. r
2. Donner le rang et la signature de ¢ suivant les valeurs de a. -
3. Pour quelles valewrs de a, f délinit-elle un produit scnlmrcz, '

EXERCICE 2
Soit E =

Dans E le plodmt scalaire cst not® < T,y >, le pxodmt\ve(.wuel z Ay pour z,y € E.

)
w

~ »u,

3

.
:Laxe oriefité par .

a

Soit u= | b | un vecteur unitaire de E. Soit

c
Pour tout rée A non nul on note fy I'endomorphisme de £ qui & z associe

H(r)=a+A<T,d> .
1.1 a) Justifier Pexistence d'une basc‘arthonormée directe (u, v, w) et donner
la matrice Ay de f, dans cette bdbc
(St vous ne pouvez . ,ustz[zer de l existence. d'une base orthonormée directe (u,v, w),

1.2 u) Ponr qucllc valenr dé

m@f“dj
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UNIVERSITE FHR
Maths-Info
EXAMEN ALGEBRE BILINEAIRE
L2
1¥7¢ Session, durée : 0130
Exercice 1
Soit E un espace vectoriel de base /3 = (€1, e9,¢3). ,,

On considere la forme quadratique ¢ sur £ définic par : é’“
2= Z e, q(r) = 2r‘ - 21-2 - br’ + 31179 ”“A;J.‘r"“‘,

1. Detemmlwr la matrice A de g dans la base B. *:‘?’*‘: -
La forme quadratique g cst-elle dégénerée ? tﬂ:?fw"ivgf v
2. Déterminer la forme polaire f associée a -
g dans la base B. B | N{?

" . N A

3. Décomposer g en somme de carrés indépendantsiiy, 4
-y ALY
-

Préciser la signature ct le rang de q.
4. Déterminer une base B’ de F ()”])(Jboll e pour [ (ou q).

et préciser 'expression de ¢ duns cotti bast.

5. Déterminer la matrice de [ dans le hase B,
<R - /

Exercice 2 —
Soient a € R et ¢ la forme quaﬂranquo d('fuuo sur R* par,

g (z,9,2) =2+ (1 +a) y;y (1 e B 2+ 2ay - 2ays
1. Moyennant 3. la base cﬁ'ﬂbmque do,ﬂl déterminer M, la matrice

e l“i

as:ocaﬁ‘m.;q X
2. pour quelles valelégs dc ace R;* a est elle dégénérée ou non

3. Décomposer Ga o1 carrg de Gdus:, et donner suivant a € R,

gy Mau

le rang ét THf’s;gnat ure de ¢;.
4. Détermmer une base or@ogondle de g, si nécessaire suivant a € R.

38
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Proposition de correction Algébre bilinéaire : 2019-2020
Exercice

1) Vrai
Justification
Soit A€ERetA €E,
Ona:a(A4) = tr(1°A7) = X1 (4%) = A?q(A)

Par conséguent, ¢ estune forme quadratique.

) Vrai
Justification
HA®) = 3[6(A+ B) - o(4) = ()
a8 = %[w(ﬁ + 24B + B?) = tr(A?) - tr(B?))
bA.B) = %{tr(ﬁ) + 2tr(AB) + tr(B?) - tr(4?) - 11 (B?))

B) = *[ tr(AB)] = tr(AB) ()

Soient A = (g 3) ctB = (i: 2:)

4p = (@ +bc’ ab' + bd
e (ca' +dc cb'+ dd’)
' _(a'a+bc ab+bd
ol ca+dc b+ d’d)
Alors tr(AB) = aa’ + bc' + ¢b' + dd’
tr(BA)=a'a+b'c+c'b+dd “n

= tr(AB) = tr(BA) (%)

Ea s ) o
De (#) et de (#), on en déduit que : . % —
y . g

b(A,B) = tr(AB) = tr(BA).

3) Vrai y - =

Justification

SonAz[:

q(A) = tr(A*) alors :
&7
7 a b b
A=hxh=° d]w
=[a’+bc ab . ;
ca+dc c¢hb+

Dol tr(A?) ﬁ +b
tr(A?) = a? + zebi

Donc q(w d

20/11/2023

b+ d?

OnE (A= (a4 @)
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4) Vrai
Btification
Ona:q(A) = a? + 2¢b + d?

Oribe=1[(h+c) =(h=c)] .

1 1
W - 2 P~
= 2bhe z(!M»r:) 2( ¢

1 {{% \ "
d'oi:q(A) =a’ + E(b ‘HC)Z -5 ir) et

~i§ 1’
M:;p»a: : -
{'l'* ”(Uf,,
%) Vrai 4
) - "’\',a
Justification % 4

Ona:sign(q) = (r, sﬁu

rile nomfme positif
{s le myﬂbrc de ter'ﬂ_[e négatif

Alorﬁgqn(ﬂ}%w‘@ 1}"
e
W v
‘H N

O Vo,

: at+bc ab+ bd] ()
ca+dc cb+d?
b]:_[a2+ad ab+b

ca+dc ad+d*

vA eE‘.A} =|

detAl, = (ad — be) ((1) ‘1’)
ad — bc 0 ]

Ty [ 0 ad — be

V'en -

2
A—detAl, = [a% +ad ab+bd]_ ad — be 0
r(4) nely [ca+dc ad + d? [ ad—bc]
(2)

De (1) et (2), on dlduit que :
A =tr(A)A - (detA)L,.

7)  Vrai
Justificatio

Soit4 = (a 3)

Tr(A)=0=a+d=0=a=—(¢

Prenons A = (3 fa)

_(a*+ be 0
Alors A? = ( 0 @+ bc)

q(A) = tr(A?*) = 2a” + 2bc or :
dﬂ(ﬁ) = —u‘ - bc = -zd'tA = 202 + Zbc d‘ol:l

q(A) = =2 det(4)
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8) Vrai

Justificat
Ona:g(A) = 2a® 4+ 2bc or

1
b(‘li[(lo+¢')'- =07

1
= g(A) = 24° #E(h + )’ -%(b«n(*)2

d'ou sign(gif) = (Z.1)

o) Vs

Jusufication

Son b’ la forme polaire de |F .
Alors b'(A, B) = tr(AB) = tr(BA)

aveea=(E L)as=(2 )

—u
D aprés 2).
b'(A,B) = 2aa" + bc' + b’

Posons E, -.(3 _Ol)-fz=(n 1)

-10
6=(7 o

La base {E;, £,, E;} est orthogonale s1

b"ﬂl,fz) = {, b (EllEE) =0 ’ REN
b’{f;,fz) =0 : " 4

On vénifie ga aisément

19) Vrai

Par défmition - é;df

dimF + dimF* = dimF + dim .’h'ﬁ

Si g est non dégénérée alors ; i i
Ker(FnF*) = M

Dou M+aﬂ‘:‘;&

v

1) Vesi N’
Jusubication

s »‘ _;,
£
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Proposition de correction
CXAMEN ALGEBRE BILINEAIRE
L2.Session 1_2021-2022

Correction de 'exo
Soit E un espace vectoriel sur R, # = (ey, €3, e3) une base de E

el f uue forme bilinéaire sur E dont la matrice par rapporl & 3 est

-1 2 3
M=1| 2 =71
3 1 0

1) Calculons f(x,y), f(z.2). f(y,y) dans les deux cas suivants :

a) T =e; 46— 2ex et y=e; —eg+ 23

1 1
r = 1 Y= -1
-2 2
[ 1
fap=(11-2)] 2
I 3
[ 1
f(x,at)=( 11 —2) 2
i 3
1
fen=(1-12)]
3,
b)$=61—262€ty=62—7(’;{§;‘ .

1 0 \&

1
fan]
—

= =8}

1
3 1 0|\ -7
quadratique associe & f avec 7 = (1, w2, 23) est :

20/11/2023 *%*Rjen n'est impossible & Dieu***
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-1 2 3 I
g(z) = (rx T3 T3 ) 2 -T1 T
3 1 0 Ty
9{(x) = 79 (20 = Tag + 13) + 3 By + 23) + a1 (209 = 71 + 33)
q(x) = —ai + Aryrg + Girgry - Try 4 2031y i
La décomposition en carré de Gauss de ¢ esr :

2 b v
q(7) = = (1 = 21y = 323)’ = 3 <r2 - grs) + Z:'?T% ‘3
R 7 i ﬂ ) -ﬂ.“

Soit F la nouvelle base de E, par rapport A laquelle la matrice de f
-1 0 0 g &
est la matrice D = 0 =3 0 |. V
0 0 U VA
Avee 7 = (r}, 1, 14) dans 3, ainsi

6
q(z) = = (2})* -3 (z))? - % (r4)? dans la base /' et ‘f

) :
q(2) = = (z) = 215 — 315)* = 3 (12 - ;3‘3) + %@ 3 d%N

wh ,L’J*\
'1—T1 212—311 e ?“‘ "‘!’G
o arn 7 ‘3:- T
par identification on a : Thy=1T, - =I3 -
3 =
Ty = Iy
n=1y+21h+ 27 et
< Ty =19+ i1
Ly = A ‘
alors £ 2T
12 % [ E=f 0
P=Py=]01 I |o(P)=1% 9%
23
0o 1 & 58 1
\ g, \ 3 f;

et ainsi /
¢t le calcul de :

=("PyMP =

o -
o - N
— i w2
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déterminables analytiquement.

Une autre méthode pour répondre a la question 2,

au moyen des opérations élémentaires sur les matrices

1 0 0 10
0 1 0 0
[13 1o o0 1 1o 1
A[] -t 8 38 L, | -1 3
2 -7 1| Ly+2L 0 -3 7

3 1 0] Le#3Li [ 0 7 9|

C, Cy+ 2C, Cy+3C,

1 2 3
0 1 0
1o 01
1 -1 0 o
0 -3 7
| 0 7T 9
Ca 3C3+7C,
[ 1 2 23]
0 1
1o o
-1 o0
0 -3
] 0 76 |
Ainsi
12 2 N
Pgg =P=|01 1
00 1 % ;

et alors B/ = {(1,0,0) ; (2, 1,07 (2 : ’i??l )} dans la base 3
Aussi, évaluons (tP) Mﬂ% “g

1 2 %
(LP) MP = oy ﬂm g$~-7 1 01 %
¥ T 3 1 0|00 1
(tP)MP = | D
20/11/2023 ***Rien n'est impossible & Dicu***
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EXAMEN SUITES ET SERIES
DUREE: 2H

Exercice 1

a) Soit f une fonction, positive et croissante sur [0, +o0l.
Montrer que pour tout n > 1, on a:

/ @ Xn: f(k) < /"“ f(o)da.

e
Exercice 2
On considére la série de fonctions de terme %%a
z

up(2) = T D=L zeCetn>1g
a) Etudier la convergence simple et calculer sa somm’S(z)
b) Etudier la convergence uniforme et lm%%elgelu %;7}01 male sur C puis sur
’ensemble D = {z € C/Rez > 0}.

Exercice 3 _—
¢ N P . P 2 e—
On considére la séric de fonctic Qe t uye_;%é;neral un(z) = pUREE z € RT.

est continue sur R*.

1 au voisinage de
— T ] ® 1e
2+4+x &

1)'n____1__
2"(n+p+1)

diitesla somme de la série

<

3) En
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Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

***Licence Master Doctorat™** <<Tout est possible a celui qui croit>> ***VALIDEUR LMD EDITION 2024***

Exercice 5
Soit f la fonction paire, de période 27, égale & f(x) = (m—x)2 ponr 0 <

1) Calculer les coefficients de Fourrier de f. Ly % e
2) Montrer que la serie de Fourrier de f est convergente de somme 2;?13)\ W
! x ] 7r2 ” \.‘:ﬁ'ﬁ b,
En déduire que: nz=:1 5 = ﬁ?ﬁz%“ﬁ%ﬁ
£
- )
m
R
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: 35 ET SERIES =
EXAMEN S0 SESSION 12021 202 =

Exercice 1 o -

Soit la série numérique E o tg Q"

n21 "e”f\% >
1) Démontrer qu'clle est convergente. On désigne par S 8a somme. 4 7
¥
2) a) Démontrer que cotgz — 2cotg2z = tgz, < €)0,%
b) En déduirc un calcul de S.

Exercice 2

2) Etudier la nature et Ja somme des séries de terme géﬁé{‘-\}

1 ;
P 4 -1 ——
Un = gy § S mzmn(n 1)

b) Soit la série de terme général:

_ un = Ln(n) + afin(n gz)wm&’ua) =1
Trouver les valeurs de a et b pour lesquelles la séﬁe@}un converge et, dans ce cas, calculer sa somme.

¢) Soit S, ]a somme des n premiers temes de la série Z"" (un > 0).

Montrer que l'on a:

n 0
si lim S,=
n—+00
Unz 20 -
i n+1
o né(n +1)?
Exercice 3
3 nx
On considére hmgf?%ﬁdngmnﬁc terme général up(z) = + ErD ° e R+,

1)Montrer q&%somme dcf;:gcttc sério cst continue sur I2*,
2)Montrer,gue Va:>,0, la somme de cette série st dérivable sur [a, +oof.
3)La qu ccc%% ri(!"iw t-¢llo dérivable au point x = 0?

.
Exercice 4 "w%@

e

Y 4
1) % Dévelom)u or‘gfa( ric entitre la fonction f(z) = R
T r;:,, + T
W}/«

#2) Mont.rem’mwm P ¢st un entier > 0, on a:

1
./'2+.c i 22( ?"(n+p+1)

an voisinage de z = 0.
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3) En diduire ln somme de In séric T 4 % 2

Exercice & W

Soit f 1a fonction paire, de période 27, égale & f(z) = (7 = z)’ pour 0 < 2z ﬁ' ﬁ

1) Calculer les cocfficients do Fourrier de /. V

2) Montrer que la série de Fourrier de f est convergente de somme f(z)- y
En déduire que: y 4

20/11/2023 **+Rien n'est impossible & Dien**#*
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Examen SUITES ET SERIES
DUREE: 2H

SESSION 2 2021-2022

Exereice 1

n) Soit J une fonction continue, positive et croissante sur (0, +ool.

Montrer que pour tout n > 1, on a:

/ J2)dr € }:/(1) < /" l}(:r)dr. -

k)

L) Trouver wn équivalent pour n = 4oo de Sy = 14+ V2 + V34 ...+ ﬁ ;?

S.‘ 7

En déduire 1a nature de la séric de terme général up = =, i : vqa
Exercice 2 ,g

,2€Cect n>1.

On censidire la séric de fonctions de terme général uy(z) = (nz + l”c'l" e+ l]
a) Etudicr la convergence simple ¢t calculer sa somme S(z (z % e
wiak,

b) Etudicr la convergence uniformie ct la cenver gence normale e C puis sur 'ensemble D = {z € C/Rez > 0}

e
o

v -
Exercice 3 = 3 S

S

-
Ou cousidere la sene de fenctiens de terme général u"(:)l‘j’%—éﬁ, r € M+,

1)Montrer que la semmme de celle séric ost continue sur ye*,
2)Montrer que Ya > 0, la somme de cotte séiiz est dérivable sur [a, +oo|.
3)La somme de cette sdrie est-clle ddrivalile o ,mlut =07

R
Exercice 4

1) Développer en série catitre la fonetion” ](a) = ——i—- au volsinage de r = 0.

2) Montrer que si p est un cuglﬁer on &; :
> -,
!v' T S| \
Lf;’?' a~— ' = £ _ n__ VvV
- Lz*z‘r 2|>u( Y 2nrprl)
S oty i J
‘*’,ﬁ
-4 (-l)"
- 4 V E 2:;(" + ")

. 7 e

Vol noita,

Exercice b h

Suit [ In fmumm pm%%‘ riode 2, Cgnle b ](:) (=) powr0Lor<n
1) Caleuler Jes coelliclentide Founier de f

- S
3) Mnmw%h ﬁ de Fourrier de f vst coovergente de saame flx),

B 10

=1 o
a‘ mel '-'7 " "a"“
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Ctablissement : Aﬂné”
UFR MI )u?é 1023
LICENCE 2 -
7 e g
[ }‘,,:,Y_'
r <1 I{}- ,‘/
EXAMEN F N, W
SER.I DR ):*?;., v:-:}
Premiedre Session P h"t}‘-«_&h y,
Durée : 02H30 &y T
i :5:“ ‘ﬁ?:‘)
EXERCICE 1 : y '
JI—
Enoncer et démontrer la régle de Cauchy pour les séries munéﬁdues. T
EXERCICE 2 h
Soient n € N* et z €]0; 2x(. Posons
T
W(®) = 57 T cos(z)’
CSax) = sin(pa): X _sin nx
] = 2 Un(X) = =—=—=
) i>-»1. 2Vn +nx
% g . 1 ba 5'7/\4\‘/' n
*, Vr €)0;27], |Sal@)| Sy St S
1. Montrer que Vn € N*, Vz €]0; [ 1Sz l\ I\m(i) | 2aty Ay W

2. En déduire que la séric de terme généml déhm par up(z) =0 et up(z) si n ¢ N* est shnplement
convergente sur |0; 2[. )
3. Montrer que le reste Ry(t) dmdm ) de la série de terme géunéral u,(z) peut s'écrire sous la

sn n,;»

forme :

Rn(a')%‘*‘anﬂ(x »Sh(m) + Z(“’p(" = apy1(2)) Sp(2).

_ =N+

i u'\.

a?"‘,%
. En déduire que la suité" ‘de fonctions (R (z))a converge uniformément vers 0 sur tout intervalle
fermé de ]0; 2n[. *‘gé“a\,, b
3. Que peut-on a.lo%@nclh&@ouf“ la série de terme général v, () ? Justifier votre réponse.

“*i} A

NS

-,

A \ R 4 EXERCICE 3 :

On oonsxdém la foﬁ%ﬁenf R = R, 2n-périodique définie par f(x) = sinh(z), pour |z| < 7.
T § le gmphe de f sur [ -3 3n).

( 1)’(2p+ 1)
?p‘ 4+ 2p4+1
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CORRECTION SESSION 1 £022-2023 EXAMEN SERIE .

EXERCICE 1

(VOIR COURS)
EXERCICE 2

Sa(x) = ) sin(p) \ \ N
Ll r 4

n

= im(e'*)?P B

p=1

n s

Ainsi, |Sp(x)] < 2(9“)”- _
o |-

1 -- el.'h’f -
il ; y
< Ier.x
S T
h L —e™|
9
e
e
l— ey
2
W

2) Y
‘%.“ w xsin(px)
g Rey Fol®=mm o

*3'5;1%@ 10,27[ , on a Uy (x) = an(x) sin(nx)).
La suite ( aﬁ%m- esppositive car pour toutn € N*,2yn + cos(x) > 0,
mﬁim a,(x) = 0 et pour tout ndans N*,on a

a ‘.”i j?}nl 1+ cos(®) = 2vn + cos(x) d'olt apyq1(x) < ap(x);

A% 4
ce qui 'Tu_o_ntr‘a‘;gue la suite ( an(x))nen €St décroissante de limite 0. Aussi d'aprés la question
b .

& § -
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iy,
é‘ng o

1 .
précedente, |S,(x)| < M avec M = ————| : (x)l D'apres les régles d' Abel, la sene*& A
sin (5
2 8

e

X,,\Q 1‘3;-
\[onctwn ‘tonverge

S ,)f‘&'

simplement dans ]0,27x].

3

Ona Ry (x) = X3S 41 n(x) sin(nx) Aussi,sin(nx) = S, (x) — Sy 1(x
Puis,Rn (x) = Y3541 an () [(Sp(x) — Sp-1(x)].
Soit NeN”

by S an(x)[(S (%) = Sp-1(0)] =

D’ou

22’=n+1 an(x)[(Sp(x) — Sp-1()] = 2’=n+1 apfx)(S (x) —”a,;.,_l(x)S,l(x) +
p—n+1 ap+1(x) Sp (x)

En faisant tendqu al'infinie,on a :

$aY (Cay(0) = e (1)) Sp(0)

4)

Ra(] S I=tnas (IS Z (Cay() -
W‘% ,p =n+1

*%‘@ a{;
Est bornée. Ainsigfégt W@W

ap+1(x)) IS, (). or la suite (S,(x))

o
%’%f‘ 12
IRn(’C)l <&‘M|_an~|-1(x)| +M Z 1(( ap (%) — ap+1(X))| ‘
{‘:%;3 /‘5 p=n+1

an(x)l < M|=ap41 ()| + Mlan11 ()] < 2M]ay,4(x)).

la suite de terme generale a,41(x) converge vers 0:

Soit € > 0.
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INEN,VRE Nn2N = |a ()] = ¢
= |R,(X)| < 2Me

> |IRa@I|, < 2Me

Ce qui montre que la suite |lR,,(7£)I|<>° tend vers 0 .Par conséquent la suite

(Ru(x))nen converye uniforment vers 0

" »¥
Une serie de fonction converge uniforment ssi !IR,,(J:)Hon tend ver .?n
-
d'apres la question precedente ,on en deduis que la serie de f onct_’\ de'terme general
&

U, (x) converge uniforment.

- 9
A w*?*._w
.
ka
o
ity
N . e
. ;:’
"‘1":;\,‘ ¥
2 \‘*R;h"‘m~ ‘;w
£ L -
i &
Sy, e
) T o
- A S
PN
4 m
A
.~
£ o
K 4
\ ;
~
&
Q i
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i
|
|
i
|

EXAMEN D’'INTEGRALES GENERALISEES
DUREE: 02H

l

b
Exercice 1

Soit f une fonction défnie, continue et hornée sut JR*.
1} Etudier la convergence de I'integrale impropra
+30
I, :/ flx)e ™ dx, n >0
0
2) Montrer que lim I, = 0 et que limi nl,, = §(0;
00 L XRE

Exer~* 3
-

1) Soit I'intégrale T'(x) :/ t et

0
a) Pour quelles valcurs reelles de =, I'(xr)
b) Evaluer I'(n), n € IN*. T'(}).

+ X P

On admettra 'égalité / e dy = i
0

2) Application: Calculer I'intéaraie § dy avec n € IN et m > =1

Exercice 3

T3¢ g
/ sin{r) d,
0 .T
F.8

- g(z)]dz soit. convergente.

BOXNNE CHANCE
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EXAMEN D'INTEGRALES GENERALISEES
DUREE: 2H

Exercice 1
Soit f une fonction definie, continue et bornée sur R,

1) Etudier la convergence de 'imtégrale impropre. i

1,‘..~/nwf() N e n >0 ! V

2) Montrer que hm l,, =10 et que lim nln = f(O& }
Exercice 2
ﬂw

o
1) Soit I'intégrale I'(z) = t*=Te b,

a) Pour quelles valeurs r(\(‘ll(-s de ., I'(x) (ﬁkdl@@ymmo?
b) Evaluer I'(n),n € N*, T'(}).

N

40c ‘Q"‘ 4
N ‘ » &) T -
On admettra I'égalite / e dr "%y -—'\/—T‘
0 20
rl ‘
2) Application: Calculer Tmtéprale J / M) dr avee n € N et
m > —1. .
Exercice 3 ) .
. . ®1—-e"/1+zx
a) Indiquer pour quelles valeurs 30 0L Lrortela l'mtégrale/ i
0 T

converge.

b) Montrer que hm‘gr.ﬂc’f —&-—— dr est convergente et qu’elle est
et

. Aot 12

nulle,

¢) Etudier la uawﬁ;.\ié-fl(grq)&s suivantes:
+oo
he [ T
. f«m z,
%

]2-':
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Exercice 4

400 .4 1
a) Soit / %—:—3 dx
Vénher que cette intégrale est divergente. Trouver une sohgvtui
1, 400 telle que: é?g‘" )
yhiyt i1 A '
/1 - T g(z)] dz soit convergente. R f,%i
&

b) Soient f et g deux fonctions réelles localement intg a.blqs ﬁr [a, +00]
Si f est décroissante et tend vers 0 quand z l.‘ém wm\ﬂ-ou et s'il
existe une constante M telle que | [ g(t) dt’:’:‘< M, Vz f> a, alors

+oo .
J.7 f(x) g(t)dt est convergente.

M
Montrer cc résultat dans ’hypothése supplémenﬁ.w ot ffi"émou vent réalisée
en pratique, que f et g soient de class@'éﬁl‘” "**
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EXAMEN D’INTEGRALES GENERALISEES
DUREE: 2H

Exercice 1
Etudier la nature des intégrales suivantes:

+00 i
a—/ §}B(m—)dx
0 T

3
b- ——
1 (3—z)Vzr+1
./+°° !
% VT =1
o0
d/ cos() _cos(z) .
1+1\/_
+oo _1_
f/ \/_smzdx

In(1+2)

_—1_-d1'
)

Exercice 2 %y,
1) Démontrer que VX € [1,+0o[, 3n GN%@;} que r

Quclle cst la nature de

sin'a

+00
2) Démontrer que /

1 z
sinz

3) Veérifier que les deux“v" ) ies sur [1,+oc[ par f(z) = T et

Exerc1ce;’§
a) Etud:er i?”” Watme de:ﬁ%tégrale& suivantes:

T %“% 1dt +oo gsint < arctanz
dt; —dx
J1 1

t T
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EXAMEN D'INTEGRALES GENERALISEES
DUREE: 01H

SESSION 1 2021-2022 &

Exercice 1

Ltudier la nature des intégrales suivantcs:

i /"‘““’ sin(z) iz
0

x

3
1
—— . dx
/x (B -z)VzT+1

400 1 +
c- /; Py _ldz
cos(z)
) Thes®

(o]
+o0
e f “dz
1

+00 sa(l
[ yEnd)
0 l!l(l + I)
Exercice 2
1) Démontrer que: VX € [1,

2ne >ar> X et |

nw

Quelle est la nature de f i

1

+00 g4
2)Démontrer que / -
1,

)

e sur (L +ool par (2) = 02 et (z) = f() 4 S22

vz s sont équivalentes

0 Arctgr
dz

dt; /
1 T

[
BONI.\'E CHANCE
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xss\,mcnt Année
ke 2022-2023
LICENCE 2 |

e
EXAME ) = 4
INTEGRALES G! NLH ALISEES % ;
Premicre Session
Durée :

by %
01H00 éﬁﬁ% %

EXERCICE 1:

- Déterminer I'ensemble D des couples (a, h) de nombres réels tels que l'inté
400

v
d =
K{a;b) = / W—x_r?)ﬁ converge. ”f?
ll o ¥

2. Montrer, en effectuant un changement de variables, que’
K(a;b) = K(a;2 - b—4a).

i

Soit T €

—

®. On considére la fonction suivante

o

540

20/11/2023
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EXAMEN D’INTEGRALITES GENERALISEES

Exercice 1 (voir précédent )
Exercice 2

400y q -
1- a) Soit I'intégrale I'(x) = fo Crr-le=t gt

Pourtout x € R, lafonction
f:]0; 4] » R

t — t*"1e~t est positive et continue sur 10, -i;ggg]ietfd,o‘ﬁ% localement
Y.

Intégrable sur ]0, +oo].

*Etude de la convergence en 0

]‘(t) ~ —-= donc f estintégrable sur]0; 1[ si el/seulez ent5|;;ggl>0 (d’apreés les

t1—x

Crltere de Riemann)

*Etude en +oo0

Ona: lim t2e~tt* 1=

t—+4oco

c'est-a-dire f(t) ~ 0( )qul est mm yam”_ sur 11+,

Donc f est intégrable sur [1, +o0| pOUf",yt}QUE we Tk,

Les intégrables folf(t)dt et f1+°°[§t) dt tbﬁve_rgent toutes les deux pour tout x € ]0, +co[.

Par conséquent, en utilisant la rélativohi;dg Charles, I'(x) converge si et seulement six € 0, +oo[.

1- b) Evaluons I'(x), Vx € N,

En effectuant une Qﬁeg tL%%Ear@B ties, on obtient :
¢ %Mb/

w;f
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= & A yo1 -
F(x+1) = Jim f: t2evidt & Jim, (—A"e A4 e+ xfa - ta

a—0 a—0

F(x+1) = Jim x f; t*~le~tdt = xT'(x)

a—0
Vx > 0,T(x + 1) = xT'(x)
Ainsi Vn € N, T(n)=(n—-1)T(n—-1)

DeplusI'(1) = f;m etdt = [—e ] +:° =1,

Par récurrence, on obtient alors e,
A

vn € N, | T'(n) = (n-1)!

1 +oo 1 _ _ rtowet
*T(3) = [Ttz et = [0 e

Onpose u=+tett=u? et dt=2udu

et on obtient:

re)

'@

2) Application,

Calculons | = fol x™(Inx)™

A, %
A,

Soit £:10,1] — ngff? -

4 . .
si et'seulement si m > —1. Par conséquent [ est bien défini.

i
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I= folxm(lnx)"dx = [° emn ynetdy

= f_(_)w um eM+DUGy posons [ = In
Ingy = [° untlem+dngy
Posonsx = u™! =0 = x' = (n + Du

v =eMmiDu — 5, = L (m+du

m+1 ‘
nn+1 nTH-l 0 %
i 41 = e(m+1)u] 0 ____f une(m+1)udu
% m+1 —0 4l Y- & &
n+1 0 %
i Ee n,(m+1u ;
- == [ u"e du %m =N
T . S k-
n+1 m+1 g Y.
n+1 %‘%% W
Ona:V =—-— %,
n n €N, L, R Iy Iﬁ%‘”" i,
On montre par récurrence que i
n i, :
vn eN' [, = —— 2
1 in ey vl . ’i%
PR, i
1 i 4
VE N, I, =——(ul,_,) e W 4

m+1

Ona:ly = [ x™dx = [°_elm+ing;

— me1?

(=)™
(m+1)nt1
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EXERCICE 3

a) Etude de la nature d’intégrales :

o Iy = [t gy

0
Posons f :]0 ;+oo[ — R
sin(x)

X

f est continue sur —]0; +o[ , donc localement intégrable sur ]0; +00[’:;; w
L] 4 s
N | W 4
*Etudeen 0 f;q«

Soit C € ]0, +o0o[

tim f(x) = tim  sin(x) _ 1

x-—>0+ x—0t x

Alors [ f(x)dx est une fausse intégrale généralisée en 7ero, Par ronsequent elle converge en 0.

*Etude en +o o e,

-

1 Ry, . -
Posons V x € [c,+oo, f(x) = - et g(x)=sin(x)

*&_;...b.,{gv
fec®( [C,+°°[) Deplus Vx € ]c, +oo[ e
f'(x) = == < 0. Alors fest stnctement (décroissante sur [c,4oo[ et xi’:mf(x) =0
Aussi,Vx € [C +wl, U g(t)dt| = I smtdt|

5‘“‘[':()'5 t] CI = ICOS(C) — COS (x)l
= lcos{c) — cos (x)| < |cosx| + |cos(c)|
<1+1=2

Ux‘g(t)'dt! =.2

D'aprés la régle d'Abel, f f(x)g(n)dx = f+0° St 09 g converge.

+o00 sin (x
Comme les mtegraIeS'f (x) d f x( )dx convergent, on conclut en utilisant la

+o0SIN (X
rélation que I’mt’égralef ——J—C(—zdx converge.

+0°A7'Ct ,X
L4 12 —f g d

Gagoim
e

'?‘
w%;

Posonsf .,[1,}+oo[ — R
Arctg x
—

f est contmue sur [1; +oo[ , donc localement intégrable sur [1; +oo[ .
F o r~ — \

e o ALY
5B

20/1172023 #*¥*¥Rjen n'est impossible & Dicu*** 62

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

***Licence Master Doctorat*** <<Tout est possible & celui qui croit>> *#4yA| IDEUR LMD EDITION 2024%**

*Etude en +o

f(x )L—>+ — donc les lntegralesf f(x)dx etf

+oo
Or f1 -Z;dx est Riemann divergente.

m

b) Vérifions que f1+ dx diverge.

Posons f i [1; +0[ — R

Vxt+1
—

x+3

Ona. lm \/_f(x)— lim VxVx*+1

‘X—+o0 X—+00 x+3

lim i 2Jx '
x-—»+oo\/;f(x)= m Sl = o

X—+00 X—+00

\/x—+_

Alors f

Vxt+1

t—+oo x+3

h(x)

Comme f1+°° h(x) ﬁx orjverge alorsf “(x — g(x)) dx converge.

’ G, 7
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o 1 _f3 dx
371 3-x)(WxZ+D)

Posons f : [1;3] — R

1
= (3-x)(Vx?+1)

~

f est continue sur [1; 3[ , donc localement intégrable sur [1; 3[. N -

*Etude en 3

ona: M (=3 +x)f(x) =, o= = s #

1 eATCtg X

BRRRS ]

Posons f : [-1;0[ U ]0;1] — R
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UFR-MI Année 2022-2023 " -
INTEGRALES GENERALISEES " A
SESSION 1 '
EXERCICE 2 ' ‘ =

oo dt
148X &

Soit xeRR ;on considére la fonction suivante :1(x) f

1)Déterminons le domaine de définition de I(x)

[1 ;400[
Traitons juste le probléme au voisinage de +o

¢ Six<0; 11m T =1 car hm t*=0

Donc I(x) ne converge pas au voisinage de +co

o Six=0 alors la fonction est constante et son mtégral ne converge pas au voisinage de

+00

en +00‘ Y

L
Six>0 alors on i——=~

Puisque ['intégrale f - est une lntegrale c?e*RLgmann convergente au voisinage de +co si x>1 alors
d’aprés le critére d'equnvalence 1(x) converge,sm>1 2y

Ainsi Dy =]1 ;+00[

Soit la fonction z+- tf@ivécﬂ;_Z 1, croissante alors :

X<t 1YY

% R, 857
e

L 1 ‘f/.’
14:t}\< 1+t" /{;:
= I(y) < r(a“c)
& J"} .AJW
Doncd est decrof sante
\ 4
b
3)Calcufons la llm (=)
20/11/2023 **#*Rien n'est impossible & Dieu***
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Pourx>1ettz1,0ona- e
L ] ey
it 1 VA
0 ____< R rm( \1..‘» V4 ‘w’
140X (X =>O<I(x)< f a1 - L " 4
& &
' £ . .
lim ——=0 “ W
X—rdw X-1 ’,‘4 ‘;/'
LT i ,¢£:/
D'apres le théoréme de comparaison , lin‘1 (1(x))=0 ‘{ N
X400 ‘.\_ . h
iy
\
EXERCICE 1 Y

ey

1)Déterm|nons le domaine D des couples (a, b) de nombres réels tal; sque I’intégrale K(a,

+00 piei i
b)=J, ,,——— converge Sy, f}
xb(1-x%)2a
/x ‘~-.. "/
“ﬁﬁ‘: .
Soit f la fonction : x- Ab(—l-le)z—a ; f est définie et continue sur ]1, +00[ donc Iocalement intégrable sur
]1,+00[ Ay ‘ g
1 et +oo sont les bornes impropres '
o FEtudeenl T
Sk
N S 1
Fix)= xP(1-x%)20" xb(1-x)20(1+x)24
Soitc>1;ona f ————esl une mtegrale d"e*Riemann“aﬁ voisinage de 1 qui converge si et

seulement si 2a< 1 de meme pourf —--‘~—4a(1 'x‘jz%

4

£ © d
1 i ,,9?? Ty e
D’aprés le critere ¢é u|{\4alence «j:, T (1x7)a

: . __1-b
converge si et seulement si a> =

Ona:
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Université FHB Cocody ~ UFRMI L2 2019~ 2?20

EXAMEN DE GEOMETRIE 1 (ou GEOMETRIE Plane) : Durée 2 h

Exercice 1

Faire une étude et construire les courbes parameétrées suivantes :

{x(t) = sin(2t)
y(t) = sin(t)

On précisera les tangentes aux points particuliers
Exercice 2 /::l
Dans R3 muni de ses structures euclidienne et affine et de son répere carfésten canonique,

B & ’”\, X4 //+ 1
= (0, e;,e,,€3). On considére la droite affine D d equatlo u{\%__z 41=0 Ef le plan

Sive

.‘Pd'equattonx+y—z—1—0.

1- Déterminer la position relative de D par rapport AP
2- Déterminer I'expression analytique de &
a- La symetne orthogonale par rapport aD.

associée a D.

20/11/2023 " wk*Rien n'est impossible & Dicu*** &

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

***Licence Master Doctorat*** <<Tout est possible a celui qui croit>> ***VALIDEUR LMD EDITION 2024***

Université FHB Cocody UFRL2 2020‘20&1 \.'?,’,,'.t /;J
,A::—«M B,
EXAMEN DE GEOMETRIE 1(ou GEOMETRIE Plane)
Durée: 2H - "
Exercice 1 ,e‘/;" } -

' 23
Dans R3 muni de ses structures euclidienne et affine et de son repere cartésien’
canonique, R = (0, e1, ¢2, ¢3), on considére la droite affine D d’équation @+ -
t"')

{ ifgi 1 : g et le plan P d’équation: z +y — 2z — 2 = 0 \ 'f:}'
1- Déterminer la position relative de D par rapport aﬁ:f?." B
2- Déterminer V'expression analytique de: | &

a- La symétrie orthogonale par rapport & D. S e

b- L’affinité de base P, de rapport ( -3), de diz‘g@\gtignﬁ" digitie vectorielle

associée 4 D. b
B ey

Exercice 2 ‘\M"”W

Etudier et représenter graphiquement la courbe ”ﬁﬁﬁ@gggﬁtrée (T") définie par:

M) = ((2), y(1) éi%%f; ;;t)
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Université FHB Cocody  UFRMI 12 2021-2022  SEOSIONT

EXAMEN DE GEOMETRIE 1 (ou GEOMETRIE Plane) : Durée 1 h 30’

Exercice 1

Dans R? muni de ses structures euclidienne et affine et de son repere cartésien

canonique, R = (0, ey,e,,e3), on considére la droite affine Dd’équation :
{; _—}_}; i i : 8 A(1; 0; 1) un point de I'espace et le plan ?‘?\a'ssantlpar Aet

perpendiculaire aD . £rero®

1- Déterminer une équation cartésienne de P.

2- Déterminer I'expression analytiquede: .
Iaffinité de base P, de rapport (—=2) , de dlrectlon la droite vectorielle
D associée & D.

Exercuce 2

Etudicr et représenter graphlquement;la courbe paramétrée (I' ) définie par:

-, =

M) = (xa),y(t)) "“) (¢ + et
b =e-ne

On précisera les tangenLes aux pomts part:cuhers

W, g e,
ye
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Université
ite FHB Cocody  UFRMI L2 2022- 2023 Session 1

EXAMm o
EN DE GEOMETRIE 1 (ou GEOMETRIE Plane) : Durée 1 h 309

Exercice 1
Dans R3

muni de ses structures euclidienne et affine et de son repére cartesien
canoni =

que, R = (0,e,,e,,e3), on considére le plan P passant par A(1 0;1)

x=t+1
te'qU93D1//?,D2//3’ avecD; : { y = —¢ DZ:{X'}‘,}’+-’1 =0
Z=t—2 ;c,+4~—_1=0

rapport a P.

Exercice 2

Y
%@&
70

(“422: “xq .
4
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Géométrie 1 :

Exercice |

Soit I(t) = {

2019-2020

x(t) = sin(2t)

(1) = sin(t)

<<Tout est possible a celui qui croit>>  ***y AL IDEUR LMD EDITION 202

4HHH
Vi E]g;g] X' <0

vie[ol].ym>o

Tableau de variation

Fairc unc ¢tude ct construire la courbe paramétrée.

[

t

ho (3

¢ Domaine de définition D
Dy=RetD, =R
=D=D.ND, =R

¢ Réduction du domaine D
Vite Rt+27 € R,

x(t + 2m) = sin(2t)

T(t+2n)= { y(t +2m) = sin(t)

T(t+27) =1(1)

Denc, on réduit D sur un intervalle de longeeur 27

Prenons D, = [—#; ]
On obtient la courbe compléte quand t décrit D,
Yite Dl'_tl & Dly

x(=t) = sin(-2t)
y(=t) = sin(-t)

x(—t) = —sin(2t)
y(—t) = —sin(t)

(x(=t) = —x(t)
Fing) = [y(-t) = -y(t)

=TI(-t) = Sor(l)

(=t) = [

r(-t) = [

Doiic, on 1éduit le domaine de définition sur D, =

X i
x(t)

0 b 4 0

pA(O

Points particulters |

Vecreurs tangents

~ei,, -3

C(‘i‘list_rucliliﬁ'

o g Sty e

[0; rr] : gl

puis on oblient la courbe compléte par la symétric ccqlrale

de centre 0. Py :

vt €[0;7], &
Coon,

R

R SRR e

Fm—t)= { y(m—t) = sm(t) y(t) 5

&53«.
e

On étudic et on construit la coge sur ;‘,%&J}O 9-? puis on
obticnt la courbe compléte p wn d’axe 0y), puis

par symétrie centrale de centre 0. i e

&

s  Dérivée et sen?;!g: varlation o
o Dérivée

3

ve e|o; ] x(z) ZCDE(ZQ

ve elo; ],**(;)—co Q
*~ 9

Wf var‘htgon

vt E[0,4], (t)zo‘

20/11/2023

x(m - t) = —sin(2t) = —-x(tT"'fwﬁ~

i
i
p
7
i
i
i

Exercice 2

1) Position relative de D par rapport A P.

Déterminons Pintersection de D avec P,

X
Soit M (y) € R3.
Z

MePND &MclPetMcD
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Mep ey (FHYHT =0 ;{ 7 " ‘i’ =g ] 5M) = 2P(M) M
—cgilm fz=0" 4 ,
¥=4+1m( i y 1) Soit aVatfinitd de vappon (<2, de s P et de
MePp esxy y z=1=0 direction 1, . A
’ L 4
AMosMeEPAD ooy 1wgey—1e0 alMy = M ~ M1 ' ;;7:":
p alt) = 4sM" ~ 21 &
[ yg— . = 9 g - 4 Sy
» gD m () e g 2 Fosons /;(/4) /41 ;
X o= =3 La projection de M sur P de'tirection /A
D'ond y =2
7=l Déterminons Vexpressign analytique d¢ "‘
-3 projecuon de base P ti e dire ctifm .
Done, PN D =M( 2 n
-2 St v ( 7) b e dirttens 'i"f,fl
-3 o A
La droite D est sécante au plan P en M( 2 ) Alors D =< v > ' /: 4
-2
] ‘ ,me(/) f't//f’(/)
2)  Expression analytique de : V... 4
a) - La symétrie orthogonale par rapport 4 D) e 7 uep
1'(M)/“°? "= By e & ) U = ai
Déterminons I'expression analytique de la projection V4 *
orthogonale a D, -
ik
X ' 4 __7 y 4 le—[_y
X . e, - o ’ s
Qnuih =ab =1y —y=-u
Soient M (z) etM (y:> . s , 72 —-z=ua
T A (@ =r+a
M’ est la projection orthogonale de M sur D, P {;’ =y«
MeD 72 =z 'a«{
P(M) = M’ c{ 21 SN v
3AeR/MM = Afiol igggrmmon%&
1l est un vecteur normal 4 D. Me gf”%ﬁ; y-z-1=0

Avec 7 est un veeteur normal 4 D,

M’E.’P:x’+y—4—1~0

g ;
Aveci| 1 N

Y —x=] v,
o T = 1 oy o = ¥ =hhty=a=1
Ona:MM' = An “{37’,_::3 y' ==y+z+1 est!'expression analytique de la

Z=x+y-1

x'=x+A projection sur P de direction D.
)y ' =y+2
Z'=z Posons a(M) = M"

Déterminons x

Alorsa(M) =M" =3P(M) —2M &

V4
y+i=0 "=4x+3y-32-3

/
MED:){ -7Z+1=0

"=3x+43y-3-22
I’affinité de base P de rapport (—2) et de direction D.

Expression analythue de la symétrie orthogonale,

Soit S la §y étrie ortbo;.ona e

&7

S(M) = M’ + TP
=2M'-M
20/11/2023 *###Rien n'est impossible 4 Dieu***
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Correction de Géométrie 1

Exercice 1

Dans R3 muni de scs structurcs cuclidiennes et affines et de son repére cartésien canonique.
x+y+1 0

s Oet le plan i

R = (0, e4,e,, €3), on considére la droite affine D d’équation {

d’équationx +y—z—2=0
1) Déterminons la position relative de D par rapport a P. ;
x+y+1=0 S, Ut
DNP=y x—z+1=0 :
xX+y—-z—-2=0

y=-=x=1
m{ z=x+1 & '
X+y—-z-2=0 : '
y=—-x-—1
@{ z=x+1
x+(—x-1D)—-((x+1)-2=0
y=-x-—1
®{2=x+1
—x—4=0
y=-x-1
@[ =x+1
x=—-4
y=3
@{z=—3
x=—4
Doan:P—I( -4,3, 3)

Avec A =

Si M’ est symétrie orthogonalé de M par rapport & la droite D alors :
N, £ 1) MM'.D =0

L'i)-Z-(M-i-M’) €D
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1 !
2(x +x)

1 )

1 -

= 5()"1-)/') +1 =4 (—1> £ 0 4
1 ! 3 4
5(z+2) -1 oy, B

S{y+y' +2=-21 Wb

{ x'+x =21
z+z' —=2=27

x'=21-x ' w o4
SV ==20-y-2(F) ' 2
zZ'=21-2z+2 /,.»;/ <V

B x'=x\ /1 & %
OMM.D=0 |y -y|.[-1])=0
7 -7 1 . pe— N ,"

Sx' —x—-y' +y+2z' —z=0(E)
En remplagant (E;) dans (E;)ona:

2A—-x—x+21+y+2+y+21-2z+2-
S 64A—-2x+2y-2z+4=0

©31-x+y-2z+2=0

©@3MN=x—-y+z-2

1
@A=§(x——y+z—2)
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a(M) = p(M) — A(M = p(M))
a(M) = p(M) + (1 = Dp(M) .
¢ Déterminons p(M) fF S
M €P PV
{iz)W =D . O
Ona:P=x+y—-z-2=0(E)ctD= ( )-HR{( 1) , ,

D=A+D 4

p(M) =M &

DMePex'+y -2 -2=0 K.

x'—x 1 &
i)MW = D o (3” = 3’) =4 (_1>
2 =2 1 . "ef

x'—-x=2 x'=A+x
@{y —y=-2 <=>{ =—/1+y (Ey)

zl—z=2 Z'=14+z
En remplagant (E,) dans (E;) ona:

Atx—A+y—-2A-z-2=0

-A+x+y—-z-2=0
A=x+y—-z-2
En remplagant A dans (E)

Ona:p(M)=M'={y' = ~(2 R

x'=2x+y —*2%%;5* 7
p(M)={y'=-x+z w,wz_.,g« 2y
z'= xé-l?ﬁl
\;»\;
Comme a(M) = AM -‘P\(‘h» A)QCM)
= -1898«F 4x !
a(M) = {y =-3y+ 4y” b
e -3z + 42/;&"
= -3333+8x+4y 4z -8
a(M) %;{W" y,f 4x +4z+8
22" =8z +4x+4y—8

'

v
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-
x"=5x+4y—4z—8 e
aM)={y"=—4x—-3y+4z+8 /{-‘; “tg?.)
z"=4x +4y—-3z—-8 . B
/:/ \’.'(T\’. /"“a
4 &
e | V4
(%

Exercice 2
M(t) = (x(t);y(t)) = (—cost ; sin2t)

x(t) = —cost
y(t) = sin2t

Soit f(¢) = (x(¢); ¥ (1))
Ensemble de définition

Dy =R

M(t) = {

Domaine de définition 5
/ h, .
Vt € Dy, t + 2w € Dyet f(t +2m) = f(t). Dot f es pgéﬂgdque de période 27, On prend
P'intervalle D; = [—m; 7] et obtient toutes les courbes par ufie %ation de centre O et d’angle
N x(—t)m x(¢) )
n. Vvt € [0,7], —t € [-m, 0] et f(=t) = {y(—t) -

Nous allons restreindre le domaine & D, = [0, 7] et obtenir la courbe 71 par symétrie d’axc
Ox; n= SOX (M) Uy ﬁ”ﬂy@ﬁf

-
vt € [O'E] m—tE [E;n] et f (- £),= (ost, —sin2t) soit f(w — t) = —f(£).
2 ’ g,
. 2
D’ou nous avons une symétrie centrale. %
o =
o R P T 9 fa
On se restreint a D3 = [0, ;] %gn L;fn%%?%%[o, 7] par symétrie centrale.
Variation 27 ﬂ‘;‘? s
' : e, A
ey X (t) = sint =2z, o
v
A I
§ = int = V]
x'(t) =0 & sint = y-
/ v
alliaea #%£Rjen n'est impossible & Dieu™**
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Tableau de variation
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B o |
£ |0 3 G 4
x'(t) )
x(t)
y(®)
_Y'(©®
M.I1.C.1
Pas de boucle infinic
Pas de points stationnaires (g@;ﬂ%
% ‘E":‘T"rr‘ﬁﬁ?
Tangente N b,
7 2_ = L N
En0,d=2=] =
A
EnZ,d=-07i=~i A )
EnZ,d=1-2} y &
2 G & »
201172023 +¥#Rien n'est impossible & Dicu*** -
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Exercice 3
r=1-sin(20) = f(0)
Ensemble de définition

Dy =R

Domaine de définition

D, P

=[-z E]
Tl 2’2
. 327
Plus de réduction possible.
& ", ‘
Variation

f'(6) = -2cos(26) 3"
£1(8) = 0 & 2¢0s20 =
20 Y
& C0Sé -y
= 20 &"%
"

¥

20/11/2023
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f(m+8) = f(t). f est pérfﬁﬂi_g}@ de p@bde 7. Nous allons restreindre au domaine a
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n
&’0&*;‘-

Tableau de variation

oot e i con

0 o
i 2, 2 B
/'(0) .

M.1.C.1
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CORRECTION DE GEOMETRIE 1 SESSION 1 ANNEE 2021-2022

EXERCICE 1
y+1= 0 ) ]
(D): {A P A(1;0; 1) un point de 'espace et le plan & passant par A et perpendiculaire
3 (D) . o
1-) Equation cartésienne de &
... SNy |
X=y+1=0 (1) y=-z : g
_ - . t =2, d’'ou = —t
{x+z+1 -0 (2 D-@) >{x=—1-—z En posantt =z ?u yé‘:t "
-1 (1
Alors (D):B| 0 |+ IR; avec t| -1 & ’
0 1 . &

Comme (D) est perpendiculaire au plan (9) alors le vecteur normal du plan‘est colinéaire a

-1 -1
T (—1), d'ol 71 le vecteur normal au plan & est il (—l)
1 1

=, N
L'équationduplan (P)ax + bx + cz+d =0, avecn(p-l) () >( ):—x—y+z+d=0
LX C

1‘&
Comme A € (P)Alors —x4 —Ya+24+d =0, =>d =0

L 8

M >P(M) = M’

s

Sl
Ve i

« MEP, MM €ED SoitM(x', v /’ M’ieB <=>31€ IR, MM =t

) ;‘;
x' —x -1
y -y =/1(—1 =>
z'—7z 1

—x'—y' +2'=0,=> —(— ﬂ-l;,}?i Yk Y8 (2,+z)-_0,=>,1=§(x+y—z)

x = —A+ xin
ors; M’ vérifie I'équation du plan & d’ou

x'=-;-(2x-—y+z)

Y =3(-x+2y+2) ' M,)*’f‘M” => a(M) = AM + (1 — ))P(M) = —2M + 3P(M)

a(M):

EXERCICE2 “%:,

M) = x(t)-—(t+1) 4 D, = IR*
y(t)—»(t—I)ec Dy = IR’

Dr=IR"car Dr= D,ND,

. Etude de :;(t)
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t?—t—1) 1 , _
vtE IR x'(t) = (—tz—_) et Donc lesigne de x'(t) depend de t* —t ~ 1

1-+5 1-v5
t = 5 0 - +o0
|+ i . A
e Etude y(t) )
2 1 B/ -
Vvt € IR, y'(t) = (‘—ngl) et Donc le signe de y'(t) depend de t? —t+1, o £
Ort?—t+1>0vYt€IR Doncy'(t) >0 . &
AT L

. N i 1
i, 40 = Jim, yle) = =%, gar Jim, 3=0

. , o1
(T, 70 = 1, y(8) = +eo,car lim o=

‘ ol
lim x(t) =0,car lim=-=-o
t-0« -0 £

lim x(t) =+ o, car lim 1o 4o
t—>0> t-0s5 t

; 1
lim y(t) =0,car lim=-= -
t_,0<)'( ) =0,car }gg( z

: o |
= - - = o0
cl“o“ y(t) o, car chmo>t +

y(t)

m ===
t=+o0 x (t)

en+ o eten— oo
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£
EXERCICF 3 B
n m A
r(0) = \/cos(f) 6 € D, <=>cos(f) =2 0 <=> 6 € Ugez [“; +2km; o+ 2""] - f;"
D, = Uge, [—g + 2km ; g+ Zlcn]
Domaine d’étude ( - O
e Periodicity . h
1; :
VO € D,,8 + 21 € D,,r( 0 + 21) = \[cos(0 + 2m) = y/cos(8) = r(9) °
f-n m
On réduit le domaine & un intervalle de longueur 27, Soit ! I'intervalle. | = [~ ﬂ]f\Dr 3 ;,»[715]
Soit D, = [ ] (/7) est la courbe der sur Dy et (/") estla courbe de T suly D
;,
e Parité (/ », ;
B €D;et—0 €D, r(—0)=.cos(=6) = /cos(8) = (@), *‘-”3 ’7
(77) Est symétrie par rapport a (0x) D,- [0 ] et (]“2) est Ia courbe sur Dz
- Etude sur D, Dy
.4?"-# N # w\
N
sin(@ o, 4
r(0)=m; r’(6)=——]-g-: geD;f >0<0<-2- <=> sin(f)
1/cos(9)
1
os-//’—\\\
s ° 0c ]f 5
FYSIN /
e
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EXAMEN GEOMETRIE 1 PREMIERE SESSION 2022-2023

EXERCICE 1
x=t+1 -
Dl:{ y:—l, donc 01=A1(],(),—2)+Rd1(1,—1,])
z=t—-2
x+y+1=0 __ y=—-x—1
2{x+z—1=()<—>[z——y+1
x=t pé
iy-— —t—1 donc D, = A,(0;-1; 1)+W’d2(1 =1) 5
z=~t+1
Di// ¢oetDy // o signifiequeaeﬁ etE;EE /// <

1- d, et d, ne sont pas colinéaire et D; 0 D, = @ donc Dyet Dz ne se touche pas
2- SoitM(x,y,z) € p & det(AM ;d; ;d,) = 0 donc I'équation est prx+y—-1=0
3- W lasymétrie orthogonale par rapport & .7 (1; 1 0) le vecteur normal ap,

Ml o Y X+ YAy ¥ =x+l
YM)=M & { @——zx—+y—% Oetaﬂ c—IF’Lelque y' —y+ﬂ
MM' € Rfi : z' =z

;—2—O<=>7\=—x-y+1

Doncx'+y' +x+y— 2—0<:>x+7\+y+7f+‘/" y

EXERCICE 2

=DyND,; tER,t+2r éR et/ p(t 2;1') @(t) donc ¢ est 2m — périodique,
On obtlént toutela.courbe sur D = [—m,7)
t € [-m,m],—t€[-m, ] et’rp(—tf (cost,—sin2t) = (x(t),-—y(t))
On une une symétrie par rabport al'axe O>§ Soit Ty la courbe sur D, = [0, 7]
f’Doh 'P.= [V (symétrie d'axe 0X)
tE [0,16] fom — é'E‘[f),rr] etop(m—1t) = ( x(t), —y(t))

On a une symétrie par rapport a I’origlne 0.Soit [, la courbe sur D, = [0 g]

16«[1 {vl U (symetne par rapport a 0)
x'(t) = —sint
y'(t) = 2cos 2t
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EXERCICE 3

r(8) = —cosf ,D, = R,rest 2w — périodique
D = [~m,n] le domaine d'étude. ‘
6 €D, -0 €D et r(—8) =r(8) donc la courbe T de r est symétrie par rapy
Soit T; la courbe sur D; = [0,n] alor T =Ty U (symétrie d’axe 0X)
'(0) = sin@,v¥0 € D; 7'(8) 2 0.
LT o VLML o VAN itaidebel 2 D
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Université FHB Cocody  UFRMI L2 2019- 2020

EXAMEN DE GEOMETRIE 2 (ou GEOMETRIE DANS L’ESPACE) : Durée 2h
EXERCICE 1 s
Lespace affine euclidien (&, E ) est munid'un repére orthonormé ( 0,1, ], k ). |

On considere 'endomorphisme affine f de € quia M(x, y,z ) associe M (x y z )
telque: fM)=(+1,x+12). oy

P o
i baod ;. ;. A o Appt
Montrer f est une isométiie de £ dont on préciscra les caractéristiques géométriques.

Y. 4

EXERCICE 2 P "'}

/
5 T

L'espace affine euclidien ( €, E') est muni d’un repére orthonorme ( Q. 1.5 % )
Soit la quadrique d’équation: (E) x2 + y? = ny"} X = 0

Déterminer I'équation réduite de cette quadrique etprea.se[ sa- nature

) ’-..,4
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£y
Université FHB Cocody UFRMI L2 2020-2021
l o
EXAMEN DE GEOMETRIE 2(ou GEOMETRIE DE L’ESPACI@?) :(\ '
Durée: 2H . 5

y
5
EXERCICE 1 & W

L'espace affine euclidien (¢, E) est muni d’un rcpérc 01£f10h01 mé Q} i, ] k )
Oun considére I'endomorphisme affine f de € qui & M@z{y \)‘:?s;gocw My, 2")

tel que : F(M) = M'(y,z,z +1). [V,
\"s'a A
""""”W\« 4

Mountrer f est une isométrie de £ dont on pxécxse” 115tu1e et les caractéristiques

géométriques.

EXERCICE 2

it -,
L’cspace affine euclidien (e, £') est muni d’un repél orthonormé (O, ?, 7, k).
Soit la quadrique d’équation: (E)a2+-2y% + 22 + 22y — 2yz —2— 2 =0

tiniih rique et préciser sa nature.
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Universite FHB Cocody UFRMI
L2 2020-2021
Session 2 Septembre 2021

L

EXAMEN DE GELOMETRIE 2(ou GEOMETRIE DE I’ESPACE)
Durée: 2H ] >

EXERCICE 1 ﬁ_-%&‘% = s
L’espace affine euclidien (g, E) est muni d’un repére orthopormé (0, 7, 7, k).
On considére I'endomorphisme affine f de e qui-a M ( ;;‘:f‘,"y{ z) asgocie M'(z, 1, 2')

tel que: F(M) = M'(y+1,z,z+1). e

Montrer f est une isométrie de € dont on précisera la nature ct les caractéristiques
péométriques. -

EXERCICE 2 o
, . F P
L'espace affine euclidien (¢, E) est muni‘d’un repére orthonormé (0,7,7,k).

Soit la quadrique d’équation: é(*E’.)QT,?-}fyg‘—/zz +2ry+2=0
. g

pa T
TN pcE

y . P o ST :L"a. o
Déterminer une équation réduxtb@%hceﬁe:quadrlque et préciser sa nature.

8
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p—
| g h !
N
]
.
Y.
Ps
3
¥

Université FHB Cocody UFRMI L2 2021- 2022 '

EXAMEN DE GEOMETRIE 2 (ou GEOMETRIE DANS L’ESPACE) Durée 2h
SESSION 1

Oy

Exercice 1

a

Uespace affine eudlidien (&, E) est muni d'un repere orthonorme (0, iJ, k )
‘y! =% une application
z+1

fr€E-E M(x,y,z) M'(x',y',2") tel gug

affine définie par son expression analytique.

Montrer que f est une isométrie de € dorit
caractéristiques.-

Exercice 2

L'espace affine euclidien ( &, b“)fégt murii d'un repére orthonormé ( 0,1,7, k ).

Sait la quadrique d’equat?o"_‘,\ %%
B
xm‘i-Z)iz -+ z2 +2xy—2yz—x—2=0

Déterminer l‘equatloﬁr‘i‘ m?auite “t et la nature de cette quadrique
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Université FHB Cocody UFRMI L2 2022- 2023 Session 1

EXAMEN DE GEOMETRIE 2 (ou GEOMETRIE DANS L'ESPACE) : Durée 2 h

Exercice 1

Uespace affine euclidien ( €, E ) est muni d'un repére orthonormé (0,1, k).
¢= -—'y _

fi€-E M(x,y.z)P M'(x',y',z") telque jy' = =x — 1 une application

=1z +1

)

affine définie par son expression analytique.

Montrer que f est une isométrie de € dont o précisera la nature et les

caracteéristiques. )
Exercice 2 4:';-;_\ e .
\:v:- - ’ a7
Lespace affine euclidien ( €/E) est muni d’un repere orthonormé (0,1,7,k ).
j.'_‘) W ;;\"N. P ‘._"

Soit Ia quadrique d'équqtion -4

xz—yé\+:zz+21y—2xz+-2yz+x—y+z=0

Déterminer I'équation réduite et la nature de cette quadrique

g
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Proposition de correction Géométiie dans 'cspuce ; 2019-

2020
Exercice |
¥' =y
[y =x+1
7wy

Montrons que f est ane isométrie de £ dont on préciser Jes
caractéristiques géométriques,

!

X r.'zy
i L(/) - {y’rﬁx
2 =y

Soit A lu matrice avsocice & L(f) telle que :

010
Ar-lon)
00 1

Calculons A x ('A)
Ona;

0 1 0y /0 1 0 100
/‘X('A)=(1 0 O)x(l 0 0) (0 I o)
001/ \o o1 0 0 1

AX (*A) = Iy done f est une isométrie

010
det(A)=11 0 0|=~-1
00 1

Donc f est un antidéplacement,

Déterminons (nv(f) 7

Ve
M€ inv(f) & f(M) = M S
. -4
y+i=x (y-x+1=0 B
Six+l=y=ix-y+1=0 L“:?fﬂ»
z2=12 Z=12 . ;;;;}*
X¥PI+AL=X o= Ompossible £ ii’;
B Z =7 y -4 !ﬁ'f
4 (0 // [7
Donc inv(f) = &

‘i/

D’ol f est la composée de tramlaugn;t"c{ d@?éﬂcxn@'n‘ﬁ'
Alors f = tgos , ol i est ¢ vcc(eﬁf,dc lranslatlog,,
Déterminons i

f? = fof =(tgos)o(tz0s)
= (Lgos)o(suly) o
= tgzo(sos)oty i

iw

= tyo(lde)oty car sos 'Id,_,

oy
“”;- Y ?/
= tgoty = tzf[ %, w-;*,:{
s,
Ainsi 0 étant I” ong@w du repgre

0f%(0) Lo S

20/11/2023

<=oul esl [N:W“D"i i oulul l|ll’ ciof -

*##Rien n'est impossible 4 Dicu***

BV ALIDBUI LD BDETION HiAP#*

) [}
Or [() = (l) chr () (0)
) \

()

o
I 2\ | N
YCORY! 1) /) » N
0 () 4 4
(z I %
w Al = )—+ ] ( ) ' 4
0 \) W 4

’ "\.‘; T i
Done, uf 1 ) ", g
[§} - 'A"a "‘.;’

Déterminens une (-qllnf(l@ﬂ”(lif 3

, s Y 4
Mo PesMf(M)~ Miy(M) ll &

o MM il

¥ - 4 7
f.',(y’ y)'a’ 1)
! e ()

2y
x' -1

ey iy —y
z' -7 ) '
Yo ] ~ X & 1 {y x=0(1)

w{;ﬂl»y' 109 ix=y=0(2)
7750y /—/(.5)

wp iy

T,cs &jualmna/ (1) et (2) sont proportionnelle d’od

0
{x/zsj_/

Done, P et le plan d’équation :

{r/ y=0

Z€ER

4y

ixercice 2
Soit y la quadratique d’équation :
x
Xyt =gt =2xy+x= O,SoitM(y) €EE
z
Posons f(M) = x* +y* — z* = 2xy + x

¢ la forme quadratique associée 4 f et ¢ la partic linéaire de

f
qM) =x? +y* =22 = 2xy +x et p(M) =x

Prenons A la matrice associée 4 g telle que :

1 -1 0
A=(-1 1 0)
0o 0 -1

1 -1 0
det(d)=|-1 1 0

0 0 -1
de=-|2, J|=-a-n=0

Douirg(4) <3
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Alors y admet soit un centre vide, soit une droite affinc ou
un plan affine.

af v :.i. v
3;"0 W, &
2x=2y+1=0 z=0 E., 0 4
Ona:{f=0e] 2y-2c=0 @[ x=y Ve =ty = B =\0 L V)
I A -2z=0 1 =0 impossible % 1 e \ "4 -
D ¥ 1 .s"i X V'
onc, y n’apasd c. Vz " %
y n’a pas de centre L, 1 V2 ' y
V3 = -———‘” " = -—ZEZ = 1 s G "}ai‘
4 VN ey, @
Polyndme caractéristique de A4 P,(X). 0 7. w
o, =
1—X -1 0 Soit P la matrice de passagesB:a By oﬁ‘-ﬂ,,@st\!é'base
Py(X) = 1-X 0 canonique de €. § %
0 0 -1-X i - e &
4
_ g <4 =
P =C1-0' 20 T =-a e -nr-1) |2
PA(X) = =X(X + DX - 2) vz
Alors Sp(4) = {0,-1,2} 0 g
Posons X =P,

Sous espacc propre

X
Ep = {x (y) €E/AX = 05}
VA

1
Dot B =< (1) >
0

E_, = {X € E/(A+I5)X = 0g)

2x—-y=0

(A+13)X=05=t{_x+2y=0

0
Dol £y =< (g) # Aprés calculona :
E,={X€E&/(4- 213)X = Og} Y £, = Posons X =x",Y =z'etZ =y —x'
—x—y= 0 ) . i
(A—2I3)X = 0g [—x Alors,ona:2X —Yz-ﬁz =0
X _yz_ly_
-1 it (71_2)2 Y ﬁ'Z =0
D’Ol‘l Ez =< 1 > ): .
0 £ nd Done, 1a quadratique y est une paraboloide hyperbolique.
3k S
Déterminons une base ortho%‘ﬁrmee des Sous-cspaces
propres. :
Soit B4 (V1, Va, V3) uhe bas?f)rthogonale directe telle que
det(Vl,( V3) = 1 ;
Vy =
20/11/2023 ***Rien n'est impossible & Dieu*** i
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Uuiversité FHB
MATHS-INFO L2

CORRECTION GEOMETRIE 2
Session 1

Exercice 1

On considére I’endomorphisme affine f+¢ qui & M(z,
tel que :
f(A[) . ]ul(.‘/)wvz oy 1)
Montrons que f est une isométric de ¢ dont on
caracléristique géométriques. ’

la nature et les

Soit = L(f) et M = mat(p) =

01 0 0 1 0 0
Af=1(1 0 0] ;M!M=1|1 0 1 0
0 01 00 01

M'M = I, done [ esl isométiie.
dct(M) = —1, donc f est antideplaccment.
Inv(f) = {M(z.y,2)\f (M) = M}

=y rT—y= U”“M“/,
ad y=r s y-z= H"absuile_w,
z=z+1 ~1=0%,, 5
Donc Inv(f) = &y,

Etant donné que f est un anlic ylace%”’i}t et que Inu(f) = 0 donc f est la
composée de translation ct de reﬂcm&h

f=8o0ty =tz08 (f‘umS' esl une reﬂexmn d’un plan P U appartient & la
direction de P. 7 <

Calculons @ i
fof=(tg08)o0
Jof=try ¢ M %ﬁ%

ff(f(mi% M%¥ 27
zz%, f[f (M))] WM =27

é%&% 2 0
Pour M = O“'@gm%u repére, on a: O f[f(O )] =2, f(0)=|0],
«,'M 1
4

=ty

2071172023 #¥¥Rjen n'est impossible & Dieu*** 92
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0 0
Oflfj(O) =20« |0|=20e2(0] =27
2 1 ’
0
eUd=|0
1
Déterminons 1'équation du pian
MeP & S(M)=M & TolS(M)] = To (M) A vy

= f(M)=M+7
JIM)-M="7 s
M f(MS =% :

MePeMfM) =17«
y—xr=0
& z2—-y=0 @{,

z+1=-2=1
D’ott P d'équation 2 —y =0

Exercice 2

Soit la quadratique d’équation: ‘N"\*?‘;;?
(E) 1224292 + 22+ 22y — 2z~ — 2
Déterminons 1'équation réduite %@ﬁ%gmdraﬁque et précisons sa nature.
& ~;§

* Equation réduite
(E):2?2+ 2% + 22+ 22y — %
(E): A+ L+ k Avec A la matii

et k la constante.
0

A=1[1 2 -1
0 —‘1 1 y 4

On a det(A) =0 d Qu (b n;

sur Ry = (0,B;) a Ewin

propres de A. p

1 1 0
0
a7 (1—35)‘ 0 2x -1
- I 1 -1 1x
R _ 2-x -1
={l=a) 5 1x
20/11/2023 **¥*Rien n'est impossible & Dicu***
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Déterminer les vecteurs propres associés & chaque valeur propre.

z
Uo |y | € Ker(A=-0x1I3) & [A-0xI3)Us=0
2 By, S~
o AU =0 i{;;"/ k,ﬁ_":;f‘! ‘
L) L) y
z+y=0 i‘k 4
@ s+2y—-2=0 . Yﬁﬁ{‘/
—y+2=0 lf oy
T=—y '
& 2=y
Y=y .
Ker(4 =0 x ) = {(-v,5,0), v € R} = {y(= D'ou
-1 Lo
Uy = 1 A
1
Ui |y S AU =U;
z+y==zx x+y—2=0 @% rT=2z
T4+ -—z=y &{ r+2—2z—y=04 y=0
—-y+z=2 —y+27z—2z=0 z=2z
Rer(A—1TI3) = {(z,0,z), z€ R} 0,1), zeR}. D
x
Us |y | & AUs = 3Us 4
Z
z+y=3z . X —224y=0
T2y —2=3y W w z—y—2z=0
—y+z=232 @%’Z —y—2z=
r=ly & &
< 3=‘_r1‘>1/=:%~ . £,
= dmey &7
e, R 1/2
I(@T‘(A _;! {(%@‘ —‘ilj%)y Y€ R} =y(%111_%)' D'ou U3 = 1
E -1/2
Déterminons® g

4 e, A7
o aveed|U|| = v/3
Kacad N
S, 40

F 5
i uymﬂ

.

« Vo=

20/11/2023 *¥*Rjcn n'est impossible & Dicu***
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\/(_3
IU “U;; avec [||Us|| =

2,1 1 1
Va=—(z,1,-= 4 =-—=(,,2,-1
3 \/6(2,1, 2):‘-‘1 \/6( ) )
Dans P'ordre Vo Vi V3 le déterminant est positif dans By =
une base orthonormale directe. D’oli le nouveau repére Ry = (O

€T T
Ona: X |y etX;|wm
Z 21

Matrice de passage de B & B;
-1/v/3 1/vV2 1/6

P=|1//3 0 2/V6
V3 1ve i)

= —-7:1:1 +2\/—y1 +
Ona: X=rkX;& J—\/—$1+\/-

zZ= \}—3,1 -+ \/_yl
Dans le repére R; 1'équation de (E) devient:
(B):0z2 +y? + 323 + _a:1
V3
(B):wf+327 —

X2

(E):F-i__—

20/11/2023 : #**¥Rien n'est impossible a Diew*** 4
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EXERCICE 1
x'=y e Lesvaleurs propres:
fie—e,) y=x e Vecteurs propres
z'=z+1

010
A=Mat(L(f),[i)=|1 0 0]
0 01
0 1 0710 1 O 100
tM=I1 0 0“1 0 0‘=[ 1 0}—13
0 0 tlto 0 1 0 01
010
det(A) =1 0 0|=-1
0 01
Donc f est un antidéplacement.
x=y
MEInv(f)<=>{ y=x
z=z+1

—-1/¥3 1/NZ 1/V6
/3 0 2/
13 1NZ —1/46

<=> {%’ Z ;I, Inv(f) =
Inv(f)=¢ donc f est un antidéplacement.

Donc f=f = tzod,;ona fof =tz

000 )
[0\ (0 /(0 onaD=PlAP=(0 1 0)|=>A=PDP”
ts5(0) = 0" =/ (1’ = (2) =2V 2' M’ RO

x'=y
=>d :t__—of:{ yl=x .
p v ) < p-lx -~ X = PY
2 =z+1 f{%m (in pose Y =

EXERCICE 2 <x1)
=\
Z
-1/V3 1/V2 16
(-10-1)[ 143 0 2/V6 =(0“—éo)
1N3 1/N2 -1/46

x242y? +2% +2xy—2yz—X

yf+3z12—iy1=0
N3

ise _, 1
<=>(y1_ﬁ) +321=§

Alors c’est un cylindre elliptique

20/11/2023 *#*Rien n'est impossible & Dieu*** 96
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CORRECTION GEOMETRIE 2 PREMIERE SESSION 2023

EXERCICE 1

REMARQUE : Dans cette correction M! désigne la transposée de la matrice

Donc

remarque dans la lecture de cette correction .

= —y / % 5

f:rE€-EaAM(x,y,2)— f(M)=M(x'y' z")tel que { = —x 2 et B(' gy

zZl=z+1 -

= x'=-y

Lf):E->Eatum—u avec {y = —x
z=12z

0 -1 0 0

=mat(L(f),B)=-1 0 O0|etAlA=[-1
0 0 1 0

0, G

Donc A'A = I3 donc f est une isomelrie ,delA = donef éSLun antideplacément

x=-y
M(x,y,2z) € Inv(f) & {y =—-x-1
z=2z+1

D'apreésla classification des isome

Ona fof =Tsy soit 0" = fof(0) et Q’ = f(0)donc 0" = (0,-1,
Pe 5

00" =Zudoncii = —00”’:%0n cU: M(@lzf’i— l/2 ,1) et Sp = T=0f
é«g;;;g m/
& e
114 1 %“V(" % 1

w;%g=__y__§

1
1 5 -=
%g y=-x-1 donch+y+2 0

U s

3 —"'sz+2yz+x—y+z=0 & flx,y,2z)=0

1 1 -1
X=@yz) A={1 -1 1) L=(1,-11) k=0
-1 1 1

donc T la quadrique admet un centre unique

2x+2y—-2z41=0 x=01 )
{Zx 2y+2z2-1=0 ©<{y=—-- a=(0,— 0)
2x+2y+2z4+1=0 z=02 2’

20/11/2023 ***Rien n'est impossible & Dieu*** -
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1=4 1 =1
PAMY=]| 1 =1=2 1 |=0=-2)@=2(=2~2) SpecA ={-2;1;2}
E; désigne I'espacepropre de la valeur propre é "J
— 4_‘] 0 y 4
E"z = ll&u','(l,—Z,l) El = Mﬁi(l,l,]) EZ = Mllg(—'l,o,]) () :'Z?’
e, Y
uy Ty Ua 4 o,
B=(g/ =, = 2 5= -—1--) est une base orthonormée'directe
( PNl T Tl sl . B
1 17 wld
o i "z s 0 0 ug
P=rpassgz=| =% g O D= < 0 1 o) = PtAP 4vec P~ = P!
1/ 1/ 1/ 0 0 2
o s ~
Dans le repere (a; B), (E) < X'DX + f(a) = 0,avec fla@) =f(0, -3 0)

T Sl J
-

(E) & =2x% +y? + 22% + 7 = 0car fla) =7
:‘;w AR
(E) & 8x% — 4y% — gz*

S,

Donc (Mest une hyperbc‘;l&'idq a deuxnappes .
“ 53 ‘ Ny / v

20/11/2023
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UNIVERSITE FHB COCODY AnnEE Unvirsirare 2019: 2020
UFR SSMT SESSION DU 8 DECENBRE 2020

LICENCE 2 SM & IG
EXAMEN D' ELLCTROMAGNETISME
Durée : !2 heures

Exercice 1. (5 pts)
On considére dans un repére cartésien ((),x,y,z), unc demi spirc de centre O, de rayon Ry d axe (0z),
située dans le plan (yOx) et parcourue par un courant continu d’ mtensxtexl (Flgule 0.
1. Quel est le plan d'antisymétric de cette distribution de courant ? & A
2. Quel est le plan de symétrie de cette distribution de courant ? a , 4
3. Montrer que le champ magnétique en tout point M(0. y.2) est de la formgs &

3

B(M) 13,(» + B, (f\

—_
ol B, ct By sont les composantes du champ R .
4. Quelle est la forme du vecteur champ B (0) créé par la®démi spi

Exercice 2. (5 pts) >
On comlderc une djsmbutmn éonstity

2, D

Exercnce 34 10 pts)
On con’ﬁ'dcrc un fil rectiligne de longueur infinic parcouru par un courant d'intensité /; dans un repere
en coordonnees cartésiennes (Figure 3a).

Unwele'menl de lon;_,ueul dl pris autour d'un point P du conducteur cré un champ magnétique

RS “‘%x(
elememalre"’z’l (M) en tout point M situé a une distance OM == x du conducteur. Donner I’expression

de d B (M). o
20/1 Pad2gnner les expressions respectivesles lggggﬁ}‘%gffbﬁe\'gﬁggui [ et PM dans la base (7, 7y, 73)99
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3. En déduire le champ magnétique ? M) créé par | lc fil au point M.,

a. On place au voisinage de ce fil, un cadre recmm:u]axre ABCD (AB = CD =a, BC = DA =b)

parcouru par un courant d'intensité /5. La distancé qui sépare le fil de la médiatrice plmClpdlC a
cadre ABCD est R>>a (Figure 3b). l.c cadre beigne dans le champ magnétique créé-par, le ﬁl’de
longueur infinie. Comment appelle t-on lu force qui s ‘exerce Sur ce circuit rectangulaire AB D

5. Quelle est ['expression du champ magnétique I | eréé par le fil infini en tout po m M € AD] "
6. Ce champ est-il umforme en tout poml du segment [AD]? - u-\ 7

7. En déduire les forces j el j > qui 8 exercent respectivement sur les cotés AD@t QB du'cadre.

8. En tout point M, situé 2 une distance x du fil. le champ magnétique est don/}e p@l liex;)ressron

r:\i
“ull - ) B

5

B.M) =

Déterminer les expressions des forces ? 3 el 7 4 qui s’exercenl respec
DC. -
9. Quelle est la résultante 7 des forces qui s'exercent sur le cadre7\ 3
- 10. A quelle(s) condition(s) le cadre se rapproche-t-il du fil? s o

20/11/2023 ***Rien n'est impossible & Dieu***
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parcouru par un courant d'intensité /3. L distance qui sépare le fil de la médiatrice principale du
cadre ABCD est R>a (Figure 3b). Le cadre beigne dans le champ magnétique créé par le fil de’ -
longueur infinie. Comment appelle t-on la force qui s'exerce sur ce cireuit rectangulaire ABCD?

5. Quelle est I'expression du champ magnétique d, créé par le fil infini en loul point M € (AD]? LW
6. Ce champ est-il uniforme en tout point du segment [AD])? ; ; ad

7’2 qui s'cxercent respectivement sur les cotés AD et CB du ¢adre.

7. En déduire les forces [ et
8. En tout point M, situé 2 une distance x du fil, le champ magnétique cst donné par V'expression . 7
toly S,
B =217 &y, :
l( ) 27X L &

Déterminer les expressions des forces 7 3 et 74 qui s'exercent respectivement sur_Jes cOés BAgt
DC. |
9. Quelle est la résultante

7 des forces qui s'cxercent sur le cadre? - “
10. A quelle(s) condition(s) le cadre se rapproche- 74

t-il du fil? 6 4

& o
) » X
h
i
(a) ! )
+\~Uv\rz 3
Exercice 4. ( 6 pts) ,
On considére un solénoide (§)) delon guedf‘i‘ngnie, derayon K) consitué de 7 spires jointives par unité
"intensité ;. On place  I'intérieur du solénoide,

de longueur parcourues par un courant permand

)

B Oh >

Z%?é}a, I%}g

- 4 ;

e‘gx;é%on{R <R;. On définil & = (?1,7,) od 7 est le vecteur normal & la
i I 4 o

une spire circulaire (S2)

surface de la spire (Figure 4). &g
1. Donner |'expréssion du chamip magnétique '31 créé sur 1'axe du solénoide.
S dﬁ flux ®; du champ 51 A travers la spire (7).

ctance mutuelle Ly des deux circuits.

jre circulaire est animée d'un mouvement de rotation avec une vitesse angulaire
Déterminer la force électromotrice e(¢) induite dans la spire .

R, quelle est I'expression du courant i (t) induit dans la spire?
(1). On donne pp =47 % 107781, 1, =0,1A, © = 1007 rd /s,

3. En déduire ]
4. En réalité, ], sp
o = o ob » désigne la pulsation.
5. La spire'ayant inp résistance interne
6. Calculer I"amplitude maximale I, de i
R=010, R3=10"2m,n=10*/m

20/11/2023 ***Rjen n'est impossible a Dieu***
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Université FHB Cocody, Abidjan Année universitaire 2020-2021
UFR-SSMT/Département de Physique (Session du 16 Septer?bre 2021)

LICENCE 2 (MI-IG)
Examen d' ELECTROMAGNETISME .
(Durée 02H00) &

Questions (4 points) & .
I. Quand dit-on qu'une distribution de courant posséde un plan de symétrie ? &
2. Pourquoi dit-on que le champ magnétique est non divergent ? e
3. Répondre par Vrai ou Faux
3.1. Les vecteurs champs magnétiques en deux points symétriques d'unc dlsmbutlon possedant un plan
de symétric sont eux mdme symétriques ? 4
3.2. Les vecteurs champs magnétiques en deux points symnélriques d'
d'antisymétrie sont eux méme symétriques ?

r; ¢

Exercice 1 (6 points)
1. Déterminer le champ magnétostatique B(O) créé par une Splre ‘
d'axe 0z parcourue par un courant d'intensité / (figure 1) au-gentr 0,de la spire.
2. On considére par la suite, le circuit représenté par la fig ylnstltue de deux fils semi-infinis (d;)

et (d,) reliés par unc semi-spire circulaire de centre O'e tayon R. Le circuit st contenu dans lc

plan (x0y) et est parcouru par un cowant /. Déterminer le ﬁihp magnétostatique B(O) au point 0

. . - - - ;}éi//,
dans la base cylindrique (€, €g, €7)- w%% f}f’
@@%ﬁ/ﬁ
%{%}% )
77
e % %
/ M/ %f%}g’/yy /;

Figure 1

Exercice 2 (10 points)
Un conducteur (Cy) fi lzforﬂw"d ' lngueuy;:ﬁ’mﬁme est parcouru par un courant d'intensité /. L'espace est
orienté selon une base cyllf)drlque (e@g@, €2).

VA

. Quelle est le champ mfgn e B crée par (Cy) en un point M situé a la distance p du conducteur ?
o[ : ecteur B et{fes lignes de champ.

3. Donner ‘.explesmon de I'intensité du courant enlacé par le contour circulaire de rayon p et d’axc
“Oz:poyr pk> R (désigné par I,,) et pour p < R (désigné par /)

20/11/2023 ***Rjen n'cst impossible a Dieu*** 102
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1. Donner l'expression de la circulation (€) du champ magnétique B créée par ce conducteur (Cy) le
long du contour circulaire de 1ayon p et d'axe 0z.

5. En déduire les expressions du champ magnétique B a p = R puisa p < R.

ROndonneAlOI Aodp 0.
On tappelle : AA = =p,7 et le otationnel d'un vecteur F dans une base cylmdnquést L

F, F, oF,
p(0¢ a:(pF’))é’ (0: ap)

103
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UNIVERSITE FHB Cocony ANNEE UNIVERSITAIRE 2021-2022 " te
UFR M1 . SESSION DU 10 MARS 2022 \ V2
UE ELECTROMAGNETISME F 9 -
DuriiE : 2H00 1 W &

Question (4 pts)

Dans un repere cartésien, un circuit carré Ay (a, u,O);Ag(—-a,a,()):/h("“
par un courant I (¢ est un nombre entier nature constant).
1. Déterminer Jes plans de symétries et d'antisymétrie de cette distribution de courant.
2. Quelles sont Ies invariances de cette distribution ? ' )

, =0, 0);A4<a, -a, 0),A est parcouru

Exercice 1 (10 pts) ,»/;.‘,.’) et '
Une spire carrée plane Py Py P3P, de cOté a, est parcourue par un courant.stationnaire d'intensité I‘(ﬁgure 1)
1. Quel est le champ magnétique 5 py p, (M) produit par le coté P]Bgl.éﬁllfl 'p()jn\l M de son plan diamétral ?
Le point M est situé A une distance r de Py . & - £id

2. Fn vous servant de la symétrie de distribution du courant,,qdﬁnér_~ ' orientation du champ magnctique
B (M) créé par la spire en un point M(0,0,2) de son axe (02)7 .

3. Montrer que le champ au centre O de laspite PPy PPy est

Fo)=2vilily,
wa T

4. Quelle est I'cxpression du champ magnétique —f?(nr\l)créc parwlid spire sur son axe (Oz) 3 une distance z
de son centre O. On exprimera B (M) en fonction de z = QM, ¢ et/ B
5. La spire est déformée en un polygone anN ¢Otés, plan régulier inscrit dans un cercle de centre O et de

rayon R. Déterminer I'expression du champ, {34) au point M(0,0,2).

6. En déduire I’expression du champ B (M) créé Par une spire circulaire en un point M de son axe (0z).
W, 4 v

Exercice 2 (6pts) S

Une spire rigide de coté a, d’arie S est pmfcfﬁirue pariin courant d'intensité 1. La spire de centre M, mobile
sans frottement autour d'un axe (4 (Mz) csf lacée dans un champ magnétique uniforme E, ayant la
direction et Je sens de l'axe (M.:Q, pasition estreperée par I'angle 8 (Figure 2).

1. Quelle est force qui s'exercessur la $pit
2. Q_n note fHet ]’3 les force ub;g:fs‘%"respeggivcment par les cotés perpendiculaires & (Mz) de milieu Py et
Ps, f» et Ja les forces subies respe tivement par les ctés paralitles & (Mz) de milieux F, et Py. Déterminer
1a somme totale des forces:exercées sura spire. :

¢ Laplace ?A par rapport & (A) en fonction de 7, S B et 6.,

3. Calculer le momcn;-.ﬁgé forces’
4. Montrer que I'énctgie potentielle de cette spire dans Ia position repérée par 8 peut s'écrire

W
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UNIVERSITE FHB Cocoby ANNEE UNIVERSITAIRE 2021-2022 b
BB SESSION DU 21 JUILLET 2022

UE ELECTROMAGNYTISME
DUREE : 2H00
Question (4 pts)
?““ un repdre cartésien, un circuit carré Aj (a,a,0);A2(—a,a,0); Ay(—a
1] "\;m C?Ur'ml d’intensité I (a est un nombre entier natore constant),
Dtpuscmcr le circuit AjA2A3A4 dans un repdre (0,x, Y, 2).
2. Donncr le ou les plans de symétric de cette distribution de courant.
:1 » Danner le ou les plans d'antisymétrie de cette (hstnbuuon de courant. < |
Quelles sont les invariances de cette distribution ? - n &

Exercice 1 (8 pis) &

Une spire carrée plane P, P, P3Py, de cOté a, est parcourue par un courant ;tauonnau‘c d'intensité I (hgure 1)
1. Quel est le champ magnétique _[?p, p, (M) produit par le coté 11, ¢ er?u un point M- dc son plan diamétral 7
Le point M est situé A une distance r de PP, i y: ;/

2. En vous servant de la symétrie de distribution du courant, dcnuqr ?Loncntaupn du champ magnétique
B (M) créé par la spire en un point M(0,0,2) de son axe (0z).

3. Quelle est I'expression du champ magnétique ﬁ(M) Créé; pﬁr*l
de son centre Q. On exprimera 5 (M) en fonction de z = OM, aétl
4, En déduire I'expression du champ B (O) au centre O de la spire 7’{&!}3

5. La spire est déformée en un polygone A N cotés, plan i éguher inscrit dans un cercle de centre QOectde
rayon R. Déterminer 'expression du champ_5 (M) au poin M 0,0:2).

6. En déduire ’expression du champ B (M) créé par une spire rewlaire en Tin point M de son axe (0z). -

ie sur son axe (Oz) & une distance 2

Figure 1:

Exercice 2 (8 pts)
Unc spire rcua%u!dm NPQR,svg]fmw § de largueur RQ = NP = a ¢l de longueur RN = QP = b est parcou-
rue par un Loumnrd.x;:{;?lumlg’l? La spire de centre 0, m()lnk, sans frottement autour de son axe (4) = (0y)
esl placte d,;ns un lemegxwém]uc uniforme 7? = B, (Figure 2),

. ;3 eTlE“rzmﬁ force qui 8'cxerce sur chaque cOté de In spire ?
2 DthrqnnLrJ frircf‘”%u et fyp qui s'exercent respectivement sur les cotés QR et NP de la spire,
3, Dau?n' er lu;‘ ces fuw el j',»Q qui s'exercent respeelivenient sur les ¢Otés RN et PQ de la spire,

4. g_‘.alculcr Jomeht des forees de Laplace T par rapport (A) en fonction de 1, S, B et .

[ A~ ;?/ A “H
4 t
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od ? désigne lo moment magnétique de o spire,

6. Quelles sont les valewrs de @ pour lequetles le systdime eston dauillbre?

i }.

e

b~
1
h -

&3> m
Figure 2; fj

%
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UNIVERSITE FHB Cocony

B il ANNFI UNIVERSITATRE 2022-2023

SUESSION DU 27 ¢livRIER 2023

VR BLEeTROMAGNETISME
Durg : 21100

Exercice 1 (8 piy)

On consido %';?n
S C“tpt::mnnmndm(cur((| ) de forme cylindrigue de rayon R, d' axe (0z) ctde |<)ngu?.ur|:11|n|c(ﬁglxxc7

ouru par un cournnt volumique uniforme de vecteur densité J = Jo#, o,
Dn\m\'c A Textérieur de (€1), ¢'est-d-dire pour OM = p > K, J'= 0 dans un repdre cylj

- Déterminer les plans de symétric et d’nntisymétric de cette distribution de courant
2. Etudier les invarianees de cetle distribution de courant. .

;MT\;t“mu quen tout point M(p, 0,2), le champ magnétique créé par le conductcor ‘f?; 1) p(,m s'écrire
f) = h(p)

rayon OM p d’a\c ((L) pour p > R (dwgm par Ic.,) cLp R (r]ésxgné pdl‘ l,,u

5. Donner I'expression de 1a cireulation (%) du champ magnétique B (M)l
rayon OM = p et d’axe (03).

6. En déduire les expressions du champ magnétique —IY(M) aOM =

- Donner les composantes du potenticl vecteur A en fonction de7
0’” =p 2 R. On donne cA; (0) - Ag lorsque p = 0.
On rappdlc AA’ + Uo J =0 et le rotationel d’un champ vegloriel ? ‘en coordonnées cylindrique

) e R

Exercice 2 (12 pLs) ;
Ur il de Jongueus mhm;;é%
COlé u et plack dans lgﬁpla
il 4 )z dislance x d‘

k1 51 parcouru par un courant d'intensité 1. Un circuit carré PORS de
(ﬁpur; 2). Le module du champ magnétique créé par ce il en un point M
EAesien a pour expression

bl

:
[ Dy

g,,b,
1. Indiquer Je sens du” meﬁr(h.nnp magnétique i
2. On orieil %’??fﬁ’é} o1 e sens horaire. 1e veetenr normal est 2 == éy. Déterminer te flux Phi du champ
mabnc%w 7%7 f/ par le il infini a travers la spire carrée.
fx c?fdé § CT ¢ du il avee une vitesse constimte telle que == v 5 deux des cdtés du circuit carré
rcsu,m paré ,)q(,los S%m e guel type d'induction $ apit-il 7 Déerminer la force ¢lectromotrice e(r) dans le

Wmﬁ%%m

g
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circuit carré en fonction de x(r) et v(1).

“ Enoncer la loi de Lenz, Préciser le sens du courant induit i(r). Jusllﬁel volre réponsc

<~Tout est possible & celui qui croft**VALIDEUR LMD EDITION 202

4***

EaaN
f}“: d‘:

&%

3 r»g“

3. Onnote R la résistance électrique dc Ja spire et on néglige son mdtfcumcc Détermmer I’expression de

i(#) en fonction de x(r) et v(r).

»’:‘

6. Déterminer la force FpQ de Laplace exercée sur le ¢61é PQ de la spue carré

-»..‘.A\

7. En déduire I'cxpression de la résultante ? des forces de IApIaCe exercée sur la spire. Le sens de cette
résultante €lait-il prévisible ? Justifier votre réponse.
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Correction d'Electromagnétisme session 1
Exercice 1

1) Premiére méthode

=2 .l
nY 13

Posons # = PM puisque B = 4—f s

Etque diA7 = dlLr sin(El', T')E,,, et sin(dl, F) = cosf

o ul Lr -
Alors B = 2= [—cos6 &, D)

< . = I, p cos?8 -
D’ou(:)de jent B = & [ £—"-co0s6 &
vient B an” cos36 p? ¢

.l (%2cos@
B=t— 8 E,
4n Jo, P

B = £ [sin6, — sinf] &,

Et puisque le fil est infinie alors 6; = =

pwl
=—.€
2m ¢ B

]
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On rappelle que
div(d A b) = b.Tot(d) — d.rot(b)

PM 1
— = —grad (——)

_(, PM\ _ PM _, PM
div (JAPM3) —Wrot(]’) j.rot (PM3)
Comme le vecteur densité volumique j est uniforme au point P, 70t(}) =

. = Fﬁi — s == (""" _1_ =
Par ailleurs —J.rot (p_m) = —].rot (grad (PM)) =0
Donc divE = 0 g
4) Sachant que Donc divB = 0 et que la divergence du rotationnel d’ m champ vectoriel

est nulle, on en déduit qu’il existc un champ vectoricl A aggele yotglltlel de vecteur tel
que : B= rot(A) \

Exercice 2
1) Calculons §AC et Bgy au point 0.
—r

e

3

=dz

ukkx

20/11/2023 ***Rien n'est impossible a Die sagid
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2 _ y I [ POdz
Alors B, ,(0) = = =2 f =S cos(a)é,
a a

cos(@) = — = PO =
@ PO v cosa

z
tan(a) = - = 7 = q,tana

dz =

cos? a
LUS a

1
D'ou Bgy(0) = - ““ f s cosza x =2 x cos(a)daé,,

Bey(0) = —-4—";_[0‘? cos(a) daé,

- 1 -
Beu(0) = —%[sina]ge«,

Bou(0) = ~ 2% sinpe, .
Mol e -+ £ Y
4na\/a? + a? fo Gy N b

Hol 2 = \/—llo e i, ‘
Wira ®  Bma ¢ -
Lol

gna ¢

EGH(O) _—

Beu(0) = -

Par symétrie, B, (0) = -

3) Ona:DF = 2FG "

= Bpr(0) = 2B#s(0) T
= V2pl é
BDFEO) ~ 7 4na . - -
4) B(O) = BAC + BGH + BDF + B‘; 4A* Orp .,

€y

Exercice 3

1) Premiére méthode

Etquedi AT =dl.r sm‘(ﬁ dl7)é, et sin(dl,7) = cosf

Alors B = —ﬁ‘g;,cosﬁlﬁ’ @
.2
‘———utl—-ptg()cartgf)=—=>dl 58

cost

Ona: c?s@ -”-* =

* ‘._VZ, fd 9
D'od (D.devient B = 4 [ —£— €0y’
@1 m d B e ——cos0 é €y
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, wl (%2cosB
5=t [T e,
4w Jo, P

= el - . -
B ==[sinb, - 5inf,] &,

Et puisque le fil est infinie alors 8; = —0,d'ou ﬁmﬁf’zm % {«
-, :,;,‘“N 4
B = gl é % %é
2r " ° Y
i, et
g
Deuxiéme méthode pe 1:3,3
D aprés le théoréme d’ampére on a : g A -

éEd?=[l0 I =pol

Or § Bdl = B.2mp

D’ou B.2mp = pyl

_tal
2np
Soit
= Mol |
B=—
p %o

2) Répresentation (Voir Cours)

3) Pourp=R .
l=f J.dS
®
Or] =JoR,

EtdS = dSé,
Dol = f(s) JodS

20/11/2023 *+#Rien n'est impossible 4 Dieu*** o
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1
= —R2]027r
I = nszo

Pourp <R
1
as ==p*dy

[t
linp = [].dS Or] = 48,
EtdS = dsé,
D’on Int = --](,p2 fozn do

Int = —]0P227T

Int = ]Op T fv
OrJ, = — car on avait trouvé precedement que | = mR? ]0 %

Done Int = n—z.p T g%g% &

Int =1 (%)2 oy

4) Composantes du champ B

ap <k

Dans la base cylindrique &, é,, &,
ona:

ﬁp—o ¥
[ =toline d’aprés I’cxpression de B
w znp ey

Bz=0
Int 5

donc B = £t g = o
2mp P

_ Hop

21rR2
3p=0
ﬁrp'"‘:,?:z’é(/’

Bz=0

CUl

ap=k

i% Les'Gomposantes du potentiel vecteur A.

1%ur <R
Qus avons ceci TotA = B
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Comme Iexpression du rotationnel en coordonnée cylindrique est :

fose-2tons)

rotA=| a4p_oa
d DA
Slisean -5

FB?A = ﬂAz

En fait, ~
Nous savons que : AA = =po] = =Hoo€;
On remarque que : A, # 0

A, =0

Ay, =0

Ainsi 4 = A,¢, & m g

. rd - %.‘% =
On vient de montrer que A = 4,¢, :ﬁ e -
N N
e
a0 .
Par conséquent rotA = |_24; A -~
9p - &~
0 .
Donc -
— 2 aAZ - - HOIOR .
rotA = —Fp-eq, B 0= 2 "
o 94, _ uoJoR?
ap 2p
HoloR® [ dp
2A=-" 7 G
R? £ N
=34, = —#010 In(p) +cste s
Pourp =R on aA,(R) = A' A}‘” b
 polR?
= — aRE ——+ 4= % Jl cste
! R
= cste = -#-0—+’-‘3’i°{—l (R)wtD
= cste = I‘o]aﬁ‘ + ”o.jéé Yn(R) + 4
|+ 4
In(R) + ln(tp)] + Ap
20/1172023 **¥Rjen n'est impossible 2 Dieu*** o
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945 ”
Car rot(A)I- — 5% = ByE,
Holp
dA, = — d
‘ 27R? ¢
54, =—

Pour p = 0 ona 4,(0) = 4,
Donc 4,(p) = - Holo, 29 p% + A, or puisque Jo = —l—

4nR?
Az (p) = —ﬂp + A5

Ay=A,=0

Pourp > R
% _ HoJoR?

dp 2p
En effet

rotA =B

En coordonnée cylindrique

1194z _38/,, ]]
- p|9e “azlPAe 0
TotA = 34p _aa, _ 94z
9z ap ap
1 a 94p 0
E[ﬁ(”"‘“"ﬁ)]

CarA =4,8,= A,=0,4,
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CORRECTION D’ELECTROMAGNE 2021-2022 SESSION 1

QUESTION DE COURS

1 — Plan de symétries et d’antisymétrie

+ Le plan (X0Y ) est un plan de symétrie pour

cette distribution de courant

+ Les plans (X0Z) et (YOZ) sont des plans

d’antisymétrie pour cette distribution de courant

2 — Invariance

Cette distribution de courant est invariante par rotation discréte d’angle Z

EXERCICE 1

1 -Déterminons le champs magnétique = Bpqp2(M)

" — Mol P2 diAUpzn
Bp1p2 (M) = 4m Jp1l  pM2

= dz'U, Et dIAUpy = dz'U,AUpy = dz'sin(Uy,; P;M) I -
. . : RN
Bpip2 (M) = uol fpz dztaln(VriPoH) Uy, g‘ —) II

p1 P;M?

Pour effectuer ce calcul de 'intégrale, on introduit le

parameétre angulaire
6 = (MH; MP,) et sin(Uy,; P,M) = COS\a

r 1
g =" =>—
S0s P, > oo

Hol r
plpz(M) fcos’.!g'cos

S _ ol (6,
Bpipa(M) = =)o,

sin 0 = ..P.ﬂ = __‘—1_/2__
27 p ((5)2+r2 1
2

\l
Les plans (X OZ) et (YOZ sont"des plans d'antisymétrie.Le champ
fqg’

.;fétzon donc B(M)est

appertient a leur inter

: (~" )= ;
% ol —

}Te champ au centre O est B(0) = 2\/_—ez

W,

Le plan ( (0Y) e§t>un plan de symétrie donc le champ lui est normal B(O) = B,(0)e,
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dB = Bl _Fize Gl =dres a= Ny =0 1= —cosag, —sinagy,
dB = Ll Gint @l = dxe; a=(PPpi)ou =5 U x y
=t a a a
=— =— =>x= =>dx = —s———dgs
IAT = —dxsinae; tana S T 2sina 3
2si 2 gda y‘{g
i e 1 2sing Mol _;i_l_l!_g) L B
sing =— => == donc dBplpz(O)- ( =) ‘Shts .sinae,
= #o’ . 3n n
Bp1p2(0 )"—fn sinadae, = ( cos =~ + cos 4)
B 0 =ﬂ_“_°'
plpz() ? v

B(0) = 4B,1,;(0) donc B(0) = 2v25%E;

4- Uexpression du champ B(M) crée par la spire sur son axe (02)

2\ 72 -
En remplacent r = (22 + (5) ) dans B(M)

) = _ 2V2uola® o
on obtient : B(M) = ,,—(a'z?;z)o_— Vazizz? ¢

— I'expression du champ B(M) crée par :m nolv aj neaN cotés

== I‘_g_ Fl"':ékc ”‘(;‘ A% — R2 2
Bpipe- e = s= .sin 8, cos § Avec sin 62 Sr R°+z

P1P;

. T
sma—T —2RsmN

ing 2Rsm
Doncsinf; = 2\/172+_z?

L n

72 = HO? +z% on obi;fg“nt cosﬁ = N
%Rlcusz—-ﬂz

y: % N

/ o .
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-

\.:.'
On reconnait le champ crée en un point de son axe par une spire de courant de centre O et de rayor

%

>

R parcourue par un courant | vue sous I'angle ¢ depuis M avec sin¢ = Wy

EXERCICE 2
1- 1l s’agit de la force de Laplace.
2- Calculons la somme totale des forces
fi=IAA,AE =0 Et f5=I[A;A,AB =0
F> = 1A;,A3AB = ~1aZABR = ~laBy

i = 1A,ALAB = laZABZ

Il
—
Q
o]
<

La somme des forces est nulle.

3 -calculons le moment des forces de Laplace

s = MAB avec M = 157 moment mc

Ts = ISBsin(#; ;)e, = <ISB:sinde

sy

4 — Montrons que E, = —M. B

" e o e
La spire tourne d’un angle df autour de M, le travail élémentaire’du couple de force est :
e, f

(2

On définit une énergie potentielle par:

A
dE, = —6W = d[~ISB cost];=

5- les valeurs de 8

u***
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b,
4

Le systéme de coordonné le micux adapté a notre étude est le systeme §e7
coordonné cylindrique M (p, 8, z) dans le repére (0, €, €g, ez) voir ﬁgure 1
o ;giz

Soit 0 projection orthogonal de M sur(0z).
Le plan défini par la droite (OM) et I’axe (0Z) est

un plan de symétrie pour le courant. Donc

(M, €,,¢2,) est un plan de symétric de cette

distribution de courant.

Tout plan contenant I’axe (M8) est un plan

- La distribution est invariante par translation‘%ig;ﬁ%t (Oz)car le conducteur de
forme cylindrique est de longueur.infinie. (*)
- Ladistribution est invariante p@r ition autour dec I’axe (0z)c’est-a-dire
suivant ’angle 8 (**) &y %gﬁ/’
- La distribution varie par translay‘oms%vant p.(F*%)

3-De la question 2 (*), (**) et '(j**) on%edmt que le champ magnétique crée par
cette distribution dépend seulem t-que de: p

,/,,

- De la question 1 on dédy )f querfe champ crée par cette distribution est orthoradial,
c’est-a-dire est suivant ég. 1;10]11510,;7 on peut écrire (M) = B(p) &,

%/ N %

4- Donnons I’ cxpressm’n del ntens1te du courant traversant la surface délimité par le
contour circulaire deggyon OM;ﬁ— p, d’axe (0z).

Soit (S) une suzfé’”ce ouve‘ﬁ’ %fZ’e courant electrlque traversant (S) de la face (=) vers
la face (+)(sortant de‘%(S));;est I= f(s) J.dS; Icif = J42,, lasurface (S) estla

surface de base.d’un cy,lu‘fdre donc dS = dSé, et dS = pdpd® et p €[0,R] et

3' ]opdpde jof pap fzn dd => [I=JymR*,=>],=—
o T’om p A R (désigné par I,,;), le courant enlacé sera Iy, = JymR* = 1
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7. " p?
- Pour p £ R (désigné par Iy ), le courant enlacé sera /;,, = Jomp? = I;

5- Donnons I’expression de la circulation du champ magnétique B(M) le long/du
contour circulaire de rayon OM = p et d’axc (0z).

Le contour est un cercle (C) fermé de rayon p la Jongueur (périmétre du-cercle.._

(I = 2mp)): le contour passe comme toujours par le point M ! Le module de B est;
constant sur ce contour. e

P

La circulation du champ magnétique B(M) le long du contour est : gﬁ Bdl &

$. B(MYdl = § B(M)d = 6, B(M)é,dlé, = B(M)gﬁ dl B(M) *an
6- On déduit de (5) que F

oR% o
Pour p 2 R:B(M) * 21tp = figloxe  <=>B(M) = ’ig’ &g <=> B(M) = ”"’p &

Pour p < R:B(M) » 21tp = polyy, <=> B(M) = “°’” Eg —> By =22y

7- Donnons Jes composantes du potentiel vecteur A« .

On sait que AA = —uof = —UoJo; &
D’ou A, #0,A, = 0 et Ag =0, on écrit
alors 4 = A,2,
L84\ _ 240 —
p(aﬂ) 2z ,P 5.4 J'#olode
X 2 * Pour , = — [Rere
Tth=| Z2-% |- wy P : 2w P
‘ R2
1 [2totn) _ 24 Az = =22 1n(p) + ¢,
pl ap A6 | - y i
’ oy S|p=R,Az(R)=AZ =>
On sait que 70tA = B(M) B(M) eg , 4]
- gn, . 'a’ngﬂ.. -4 A,(R) = —% R? + A,
d’ol T0tA = —Spefear oy =0 oo R?
& B =-="—Mh(R) +C,
24 o 4y
_._1 - B(M) / y i ]
e .;.,.’ri :-_[...‘_______.— C2 0J0 [l (R) _ —] + AO
_ 4,
& A= f B(M)dp Finalement
A v UoloR2 [ (R\ 1
+ Pourp S‘R;Az_;’— f%‘lp dp Az = T [ln (;) 5|t Ag
A E g -fa,;u Aa = 0
- L
Y Az@ #(ZO p*+ G A, =0
P, AZ(O) Ay => Cy = Ao
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. . B = \
1- Indiquer le sens du vecteur champ magnétique. , Z\%{/ e &
Le plan (&,, é,) est un plan de symétrie de la distribution ‘J /7[8 :

EXERCICES 2 G ® 36
M

de courant. Le champ magnétique lui est perpendiculaire

3 \ . . - - - =2 G -~ ‘. ';
c’est-a-dire suivant é,,. Car (€,, &) L é,. p 4 9:.7\ e > M
Le sens du vecteur champ magnétique est suivant €. / 2 &
REMARQUE :Si la question était de trouver F =V 4

I’expression du champ B créé par le fil infini en un point M situé a une e distance x

,«‘,f
Vo "%3'

du fil, alors voila la réponse : 7

On oriente les angles 8, et 8, par le sens du courant I /Voirfigure C 01 dessus 6, est
négatif et 6, est positif. Un élément dl de FG crée en un pomt M-un champ
élémentairc d B perpendiculaire au plan formé par; dl et i'M etotienté vers Iintérieur.
Alors, d’aprés la loi de Biot et Savart, on a : E

“hg

= ugl dINFM  pol dING o LS e
dB = o 221 = ke ;U ——J‘i’cosﬂex +s5infé, ; dl = dlé,

i TER o4

= uol dl.cosO ,~
———f’

=>dl =—-df
[+

Onécrit: OM = x; FM = =
0s°60

En reportant dans dB, il v1cnt, d Mf;% s@d@ey ; En 1ntegrant sur tout le segment
| B3 iy =
FG, on obtient : E= ”°x_( %, cosg/ﬁﬁ 6 ea;;;:fionc Bsegment = EZ (sinf, — sinb,)é,
M"” éry e
Pour le fil de longueur mﬁm 6 £ tol
“ i =

é!?
de la spire, dontl’elemennde,surrace est dS = dxdz avec x variant de x(¢t) ax(t) + a

”"\""" e -

etz variant de — =3 a-

2 e
‘5@@’;«/

24

x(t)+a dx

32 [[ By 7ids = [ £ dxdz =2 (% dz
fit -1 z f J, x(t)

. _Hola (x(t)+a
=>0= ln( x(t) )
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3- Le cadre s’éloigne du fil avec une vitesse constante v = vé,

11 s’agit de I’induction magnétique, déterminons la force électromotrice e(t)

_db dd) dx - _d_ Uola  [(x() +a
e(t) = Tdt . dxdt v(t)dx 21 ln( x(t) )

_ Hola® 1 -1§{‘:\ |
~ e(6) =v(0) 2m (x(t)[x(t) + a]) r_9

4- Enongons la loi de Lenz ~

Le sens du courant induit cst tel que le champ magnétique qu’il produit s’opi)ose ala
variation de flux qui le produit. La boucle s elmgne du fil, donc B est de plus en plus
faible. Le courant induit doit donc créer un champ Bing q v

‘va compenser la
diminution du Bf,-l. Le B,-nd doit étre suivant &y, le courant-induit cst» donc dans le sens
horaire.

5- Expression de 1(t)

1
e = Ri - e(t) = Ri(t) = i(t) = (x(t)[x(t) + a])

iy A

7- Déduisons-en I’expression de la’ result :t, e des forces de Laplace exercée sur la
spire o,

polia
2n(x +a) Cx

aux é-ausesqt 1111 ont dOl]l'lCC naissance.

¥
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S EXAMEN - LICENCE 2 : 1" session y
Mécanique des systémes _
Anndée académique 2019/2020 &F
Durée : 2h00 < Y 4

(Cetre ¢preuve comporte deux pages numérotées 1 et 2),

iy \V
=

<
S,
LSS
-

Exercice 1 (4 points)

Soit un quurt de disque de rayon R de centre O et de masse £ 4
surfacique non uniforme o(r) = a r, avec aqune conslante
positive,

1) Calculer la masse m du quart de disque. LT~

2) Calculer son moment d'inertie par rapport & un axe’ pbrpendlculalre au quart de
disque passant par O en fonction de R et m.

Exercice 2 (6 points)

,,,,,

Dans un repére .‘R(O ], -l;)omhonmmé el direcl; on. consldere les torseurs [T;] et [T,]
dont les éléments de réduction au point O et au pomf “Q’ (0, 1, 1) sont respectivement
[R1, M\0] et (R, Mao:] définis par : )

cosa —a sina “ (cosa —(a+1)sina
(T:(0)] ={sina acosa L [T2(00)] = {=sina —(a+1)cosay;
0 0 \"?%W - 0 cosa
ou a et & sont des constantes réel gs“% e A
1) Préciser la nature des deux tm’seu

Déterminer I’équation ﬂc ’axe Z’%ﬁg al de [Ty] et en déduire le moment Mlp €n un
S

’

point P de cet axe. %@% 7
3) Déterminer les v: 1letﬁs de yofir lesquelles le torseur [T] = [Ty] + [T,] est un

glisseur.
4) Calculer le co- momeqf”“dus d;ﬁ% torseurs [Ty] et |T,).
§) Trouver Iaxe central. dcélﬂ‘]""

Exeicice 3 (10 pom 8)p. g7
i
& o

On considére un «%vrefclenucl auquel est  associ¢ lerepére orthonormé  direct
R (0; xo,yo,zo) vis- a“vrs duquel on ¢tudie le mouvement du systéme X suivant

f,b
constitue: gy, & |
TN ’W ;
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d’un disque D de centre B, de rayon R restant en contact ponctuel avec le plan™
11(0;%0,¥p). Le centre de D est hé a 'extrémité libre de T et la l@ison est telle
que T reste perpendiculaire a D. ce dernier pouvant tourner autour de A3, On note
[ le point de contact avec le plan 77 a ['istant 1 _

Pour repérer £ vis-a-vis de R on intioduil Ja base orthonormee directe (U, 9, Z,) avec :

t~d}
il
|3

N
x

¢t on pose

P(t) = (Xo.°) = (¥o, ). 5

De méme, cn considérant un point P lie a lapériphéfic de D. on introduit la base
orthonormée directe (U, W, Z) avec

et on pose  —

0(t) =W = (7o,£)

Dans tout ce qui suil, les résultats \ccloncls scrout donnes, projetés dans la base
(1,7,%,).
1) a) Déterminer les ¢léments de lcducuon en K du torseur cinématique associé au
mouvement de T vis-a-vis de Rg'
b) Déterminer les él¢ments d% mducuon en B du torseur cinématique associé au
mouvement de D par rappost a Rg
2) On suppose que D roule sans&h,x,sersur I1. Déterminer une relation entre 8 ct P
aduisant ce roulement sans whsqcmwt
3) Calculer (B, §/R,) ot 3B, s/aeg),
4) Calculer I"énergic cu‘lénqne E‘{}}/fRo)

- 5 ey

On donne ¢ ‘ e '
Matrice d nertie du dlSC]UL de rayon R
2 0 f D >4
D 0 1 v la base(ii - - A
e
Ty
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LT,
EXAMEN DE MECANIQUE DFES SYSTEMES (% T,
SESSION 1 .

Durée: 3heures .

Exercice 1 (4 points) | :

Dans un repére orthonormé direct £2(0, 7 i ] k) On considére le champ de
_)

vecteurs V (M) dont les composantes sont définies en fonction des coordonnées

(z,y.z) de M par:

Ve=143y—I2

V, = -3z +2tz ol tcst un paramétre réel. ~

V.=2+tz -3y "y N
1) Calculer le vecteur T}(M) au pont, O. : i

2) Pour quelles valeurs de ¢, ce chamyp est ant.1symetr1que "
3) Pour chaque valeur trouvée de ¢, déterminer_ Iea élémenw (le> réduction du

~J

o1

torseur (résultante et moment en O)
4) Décomposer le torseur associé a —\7 M) en uno%bmme d’un couple et d’un
glisscur dont on précisera les ¢lements de réduction.

5) Déterminer la position de 'axe centralgy torseur pouy, t=0ett=2.

29

py

Vod
4

Exercice 2 (6 points)
Un solide (9) & la forme d’une plaque triangulaire lmmdgéno d’épaisseur négligeable,

de masse m, et de cotés AB — A av2, BC = 2a. Ou a est un réel
strictement positif. On appelle Hsle mi ﬁbu du coté BC'.
Soit (Ryy) = (H;X,Y,Z) un xel)'eze,orbglononnellb a (S) tel que (HX) et (HY)
sout confondus respectivement,a (H@) et (HA) (voir figure).
1) Déterminer les coordonnees%jw, ntxec:il inertie ¢ du sohde (S) dans (Ry).
2) a) Montrer que la matrice d’ mefzﬁe@jﬁp solide (S) en H dans le repére orthonormé
e, M 020
(Rg) est de la forme | wﬂ = WO Ngyo
“0%ga0” P
ot M,N et P sont/ﬁgs suaﬂalres ue I’'on déterminera en fonction de n et de a.
b) Eu déduiréTain tfilce & méﬁle du solide (S) en G dans le repére orthonormé
(Pa) = (G:X,Y,2). 2
3) Quel est le/xf;on‘fer;t;d in

Y
" /"
/," s, e
NG &
/’Jl ! .‘" "2
, b L’ i}~ ‘\‘ X
it o
& i R{/ h <
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Exercice 3 (10 points) o
On considére le systdme malériel compos¢ d'uu platcau (1) et d,un Lylmdrc

(C). Le platean, de masse m est anitné d’un mouvement. rectiligne horizongalet!

uniforme de vitesse 7. Le eylindre (C), place sur le plateau (), est homogeéne
, de masse m, de rayon @ et son axe est perpendiculaire au vecteur vitesse Ug.
Le cylindre est. initinlement immobile par rapport au platean, A l’in«;nnf, t =0
on applique au plateau une force I de freinage constante, La xcaultant(‘ (lr:s
forces de réaction du plateau sur le eylindre est, ﬁ b NT Jo N > 0): L

coefficient de frott(‘mom (l(‘ g:hsqcmont du plateau sur le eylindre est f. f 4

désigne par Ro(0, 7 ¢, J 0s ko) le repére fixe est par Rg(G, 70, J o kn) i"'f
repére lié an platean. Le centre C' du eylindre est repéré, par rapgyrt A Re
par @ = KT avee I = I( en @ = 0 A Pinstant initial (¢ =<0)w=Lipx 0
cylindre est repérée par 'angle 0 tel que # =0 a (=0, J:rﬁ'mouvemgnt de (P)
par ra.ppmt au repére Ry est repéré par X = OG av:fc A 0 poug f =0ct
Yop=1U 1, 0. ‘ /J

Dans tout le probléme, on considére que le cylindr' 1G
plateau. A

- :
1) a) Faites un schéma wontiant, lggmiﬁérgﬁtes forces agissant sur le systéme.
b) Préciser la conditio de roulcxﬁkeylt sans glissement du cylindre sur le
pla.l,eau. o
2) En appliquant le I’rI‘ D (,]answi j_x;epcre Ry an cylindre seul, puis au plateau
seul, donner les équ oL ’dlff(‘l cnt,mlleq qui régissent le mouvement du systéme.

z ct’X En déduire que : z(t) = Z‘)/TF:-;?

3) Trouver la relation’ aﬁb

4) Exprimer Xi glfﬁll f@uc,txoﬂ‘cfg’l’ vo, mymq et t. Trouver instant 4, concspondant

a Parrét du ﬁl"\t can, A
5) Sachanlsfquc le plateau}cstu'a immobile pour ¢ > ¢, donner les valcurs de la
forco de, frobtement, T ef fde 7(C/Ry).
ng}q‘est la natﬁrc du mouvement du cylindre pour t > t,.
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«/ e"'
Cuiversité FHB Cocody UFRMI L2 2020-202(
EXAMEN DE MECANIQUE DES SYSTEMES ’{ ‘ 4
SESSION 2 »
Durée: 3h00 o
]V’ ‘ |
Exercice 1 (4 points) ~ y‘u‘ y. 4
R I N v 4
Dans le iepae R(O, i, J, k), soient A(3,0,0) et B(~1,2,1) deux pojnts de
Pespace. Soit M un champ de vecteurs défini par: . M/
M(0) = (1,1,4), M(A) = (1,1,1), M(B) = (2, -1,9). ,f-ﬂ
1) Montrer que Al cst un champ antisymétrique. A
2) Déterminer la 1ésaltante ﬁ du taiseur associéau Llldm]) /T} p]
3) En déduire A_1>(P) en bout point P(a, g, z) de l’('spaw. b 4 '
4) Déterminer 1'axe central (A) du torseur, et caleuler A7 sur (A). ’
) ety
Exercice 2 (3 points) (B 'M:L.;l.\::) !
Soit Rg(0, To, 0, Z0) un repére orthonorme dnu,t Une ngc rectiligne AD de
longueur L, est mobile relativement & Ry e mamme que, A sc déplace sur 07
et B se déplace dans le plan Q% 070 l'i;g,uu.g‘,‘,Llig On yppose que le montage
permet pour la cote de A des valeurs positives dtang f;ﬁlvc.s, el que I3 ne vient
jamais en O. On note R1(O, 7 71,70) le repére orthonormé direct tel que 4
soit le vecteul unitaite de OB dirigé: de O vers B.
Ou pose Ei—L'? et v =7, /‘f(?( ”"‘
1) Justifier le falt que la posxtloxgde 4B};clﬁhv€’m(.nt. A Ro est déterminée par
les angles o = (T, ) auLouL de“?fyfet} /3 = (70,?) autour de ;.
2) Calculer 6(AB/R0) par sas éomposa‘nte; dans R;.
3) Caculer V(4/Ry), V (B/Ro) et VA(B/R1) dans Ri.
4) Retrouver V(B/’R,o) enutilisant la cbmpomtnou de mouvements.
5) Calculer les cumposantcs dansJa basc de Ry de accélération absolue de B.
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Exercice 3 (8 points)

On considere une tige (EF), homogeénc, de masse m, de longueur 2a et de centre
dinertie G qui glissc sans frottement & I'intérieur d’un anneau (A) circulaire de
centre C et de rayon r (figure 2). Tout en restant dans le plan vertical (zOy)
du repére Ro(O, '7’ 7, 7 I'anneau roule sur I'axe Oz du repére R-avec une’ . .
vitesse angulaire auguldm w constante. On désigne par, § 'angle formé, 3
chaque instant, entre les vecteurs CI et C'G; & Pabscisse du point €' sur P'ave &>
Ox; ¢ = 7 le vecteur accéleration de la pésanteur; I le point de contact, de/ 7
’anneau avec 'axe Oz et (7, , ?) une base orthonormée directe llée ala ng@»
(EF).
On pose GC = L¥ avec L = vrf— a2, OF = r72 ot Cﬁ",: Ay -
1)Montrer que ﬁ(EF/’R 07 et calculer V ,» ‘

y

»

«

2) Calculer le moment d'ineilie J de la tige (EF ) ar x‘apport a son The G7.

3) Déterminer le torscur dynamique de la Lige (EF) aupomt Gafm A (G), 6(G.EF/R)).
4) En utilisant lc théoréme du moment, dvnamique %13 tige (EI") au point, (7,

montrer que I'une de ses équations dans le repére R s’écrlt
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P EXAMEN de Mécanique des Systémes
s Année académique 2021/2022

"‘m.q-‘ (R it i ¥
PR o) Premiére session 1
o i ™ ’\-\_.fa I N :
P - Durée: 3 h 00 !
W (Cette épreuve comporte deux pages numérotées 1/2 et 2/2) g
o' 4 L
i
EXERCICE 1 : (5 points) o y:
Soit un triangle rectangle (S) de cdlés (a. b, ¢) dont la masse surfacique A/

@ est donnée par: 0 (x,y) = o, %, 09 = cste

Le domaine de (S) est ; {P (;)/0 Sys<bh 0sx<sxyy }

; " , ; . &7
1) Déterminer I’équation de la droite (MN) et exprimer x, clest-a-
e

<Glin,,

dire xpy, en fonction de y, a et b.

Pour meitre en place un mat d'éclairage, on le souleve lerlgeméﬁt avec un cdble de hissage actionné

w.“,

par un treuil E. Le méat a une masse m (centre d’inertie C) et le cable (EB) est de masse négligeable.
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EXERCICE 3 : (8 points)

Une tige AB de masse négligeable, de longueur 2L, de centre O fixe tourne dans un’plan horizontal
(m). Ry (03 Xy, Po, Zy) repére lié a () tel que Z, est ascendant dirigé vers le haut. Gnimoteur in\hposc
une vitesse angulaire w = cte a la tige. ‘ ‘

Deux autres tiges AP et BQ de masses négligeables et de longueur L portent chagne en leur
extrémité respective P et O un point matériel de massc m. Ces tiges sont articulées €n A et B et
peuvent done tourner par rapport & la tice 4B, L’ensemble forme le systeme (S)). 4
R (0; €., 8y, 8,) repére lié & 4B tel que &, = Z,

On note respectivement « I'angle entre BA et AP = Lii el S 1’angle entre AB et BQ = L.

Molteur

Yo
" wt ér
v
wt %
- - xo
H 0= €z

1) On considére dans un premiér temps querles articulations en 4 et B sont bloquées et
donc que a = cte et [ = cte. ¥
a) Déterminer les posnt:ori; aﬁ\etcOQ da
b) En déduire les e\plei;s:onsfaes vitesses V(P/Ry) et V(Q/.'Ro) dans R.

¢) En déduire la quantits Le@; g%ouwj&ent P de (8) en fonction de L. m, w, a ct B.

d) Exprimer le momenl cxnét:qﬁe’% de (S1) en O.

£\~

ps la base (é,, &g, €;) en fonction de L, a et R

a) l—xpnmer.P en fbnct;qn“de LomwapB detf.
b) En déddire Ie: moment cinélique g, de (S)) en O.
c¢) Vénfier que 'on retrouve la question 1.d) lorsque @ = cte et = cte.
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EXAMEN de Mécanique des Systémes -
Année académique 2021/2022 r'v“.li‘(:‘:n‘ki

Deuxid¢me session
Durée: 3h 00
(Cette épreuve comporte deux pages numérotées 1/2 et 2/2)

EXERCICE 1 (5 points) -
Dans un repére orthonormé direct R, (0; X1, 51, 71), on considére le champ de veeteurs v(M) dom les
composantes sont définies en fonction des coordonnées (x, y, z) de M par ,
vy =143y—tz; vy=-3x+2z; v,=2+tx—t’y, OUBLER
1) Calculer le vecteur #(M) au point 0. r K
2)  Pour quelles valeurs de t, ce champ est antisymétrique ? '
3)  Pour chaque valeur trouvée de t, déterminer les éléments de réduction du torseur en O.
4) Décomposer le torseur associé a en une somme d’un couple c.l d’un ghsseur “dont on indiquera
les éléments de réduction. &
)  Déterminer la position de ’axe central du torseur pour ch'\que valeur de+.

EXERCICE 2 (9 points)

Un solide plan (T) est constitu¢ d’une plaque plane ma(ggulaue ’lmmOgene de masse m, de densité

surfacique g, et d’¢ ¢paisseur négligeable. On désigne par G le cemre d’inertie de (T) et par C le milieu
du coté AB (Figure 1). On note R le repére orthoﬁonne duect (C X,9,2) lié a (T), tel que y cst
colinéaire & AB, dirigé de A vers B, CZ est orthogonal 4 Cy*dans le plan de (T).

Le repére Ry(0; %y, Yo, Zo) cst orthonormé du‘e vec 0%, vertical ascendant. Le solide (T) est lié en
C a ’extrémité d’une tige OC de longueur l\et de ma,sse ‘négligeable. OC restc dans le plan 0%,¥, en
¢tant confondu avec ¥. La liaison en C e‘stltelle qug::}‘;e plan de (T) reste vertical et perpendiculaire a

OC. Onpose yp = (X0, %) = (3,,7) e;éi) § (u,y) et on donne 4B =2CD = 2a.
&
(T) ={ ( )/)’DB <Y =< Ypa gg <§<”Q} &

i
= (Zo, Z“

> 2y

1]
P
«3

o

s

Jr
-3

Figure 1 : Solide (T) constitué dune plaque plane triangulaire homogéne
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1)  Caleuler ((T/R,) par scs composantes dans la base de R,

' 7 rl
2)  Montrer que G a pour coordonnées dans R | (0 Oy = ,—).

3)  Montrer que (C;%,7,7) est un repére principal d’inertie de (T) et detcrmmer I’opérateur
d’inertie T, (T) en C de (T). ',,’
4)  Déterminer I'opérateur d’inertic 1¢(G,m) au point C du centre de masse G. En déduire
Vi », 4

I"opérateur d’inertie I (') au point G.

5)  Calculer les moments cinétiques d(G, T/Rg) et 6(0,T/Ry).

EXERCICE 3 (9 points) ,

Un solide (S) est constitué¢ de deux cylindres homogenes, concentriques, c/le,rayoﬂs;l respectifs R, et
R, < Ry (Figure 2). La masse totale de (S) est M, son centre de Masse G, énn moment d’inertie par
rapport a son axe de révolution est noté J;. Le solide roule saanghsscr sur un plan incliné d’un angle
@ par rapport 4 I’horizontale. Un fil inextensible et sans masse’ eqt,enroule en pame autour du cylindre
de rayon R, ; I'autre partie est paralléle & la pente. On faxt passer o ﬁl sur une poulie parfaite sans
Imasse ¢t on y accroche une masse m. Le tout est laché sarisw ess/e: initiale, Le référentiel R(O; X,y,z)

li¢ au plan incliné est galiléen. On repére le mouvement du solidc" (S) par les variables : x(t) : abscisse

de G sur un axe paralléle a la pente, dirigé vers Ic bas .’*(-)(t) angle de rotation du cylindre dans

//'fi

R(O;x,y,2) ; z'(t) abscisse du centre de maﬂse G de la masse m sur un axe Oz’ vertical descendant.

is variables cinématiques x(t),8(t) et 2'(t)

. (On utilisera respectivement I’hypothésec

G
de roulement sans glissement du cy]mdre de raypn R1 ainsi que Ja nature inextensible du fil).

2) Faire un bilan des actions exterleureq éxerce q;is‘ur le solide (S) et sur la masse m.

3) Appquuer le théoréme de la’f*rc"t )tﬁ'ﬁlc %wthue au solide (S) et & la masse m. A-t-on assez

1

uVemérﬁ des systemes étudiés ?

Figure 2 : Solide (S) constitué de deux cylindres homogeénes concentriques
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s EXAMEN de Mécanique des Systémes ' w‘".
T el \nnde neadémique 2022/2023 Whatin - voges.. - ey

LT Premidre session ,
e < 4
St Durée: Jh 00

(Cete epreny e comporte deuy pages aumerotées 12 ¢t 272)

h

w;e

noooasidéne un oy lindee de ravon r, pouvant rouler a I’ intdricur d'une gorge Lyllndrlquc (lc myon R

(ef. figure ci-contre), R (0:6,.6,,¢,) repdre fixe lid dau cylindre et R’ (0 efx,e y; e,) mobllc

\ louler 1a vitoece - 1 \
1Y Caleuler 1a vitesse du centre d'inertie Gy par

WPPNTL G R en fonetion de R, et de @ (on
POUm noter que Gy déerit un cerele de rayon
R-n.

=) En deduire 1a vitesse du point de contact /,
ainsi que eelle du point H par rapport 4 R.

3) Ecrire alors la condition de roulement sans
glissement au point /.

+) Exprimer finalement avec cette condition la
vitesse en H en fonction de celle en Gy.
Conclusion?

EXERCICE 2:
1Y Caiculer 12 posiion du centre d° inertie Gy du deml dlsquc
homogeéne de ravon R, (cf. figure c1-comre) évidée (au centre
Jde celui-ci) d'un demi disque eoalemem homogéne.de rayon R,
(0 <R, <R,). V:\ =5
2) Czleuler pour ce solide les moments: a: 1nemef’autour de I'axe
Ox. puis autour de Oy. On supposera nEOIloeable I’épaisseur du

demi disque devant ses amres dxmensngrg.

~5i8
Indication : Pour cet exercice, gn aurarmterét’a utiliser le principe de
superposition. avec une masse’surfamque -ra pour le demi disque de

rzy0n R, superposée avecyn }passe sgrt}c“que o et de rayon Ry.

o Ine uru (T) de: loneucur 2L, de masse négligable, articulée en 0, en mouvement par rapport

il oéta.n:/lg lan (0, %y, 7). On désigne par R, (0; %, 7, 7,) un repere orthonormé direct

.t,lLI que £, soit confondu avee (T) et Z, = Z, (voir figure 1).

pqamon”dc la tige par rapport & Ry est repérée, & chaque instant, par Mangle : ) = (%, #)).

Uy,

o o
1/2
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] ; . . ,
e Une plaque homogene carrée (P) de masse m, de ¢61¢ 2a et dont I'un des coiés noté AR est

reli¢ a (T). On note 0, le milicu de [4B] qui coincide avee celui de (T) et G le cenlre
dinertie de la plaque.
Un repcre orthonormé direct R, (04: %5, 55, 2;) est1ié a (P) tel que X5 = X, el que 7, soit paralILIe el

de méme sens que O2

La position du solide (S) par rapport & R, cst repéréc, a chaque instant, par les ang|CS P et

8 = (51, 52) : au cours du mouvement de (5). 00, reste dans le plan (0, ro,yo) (voir ﬁgurc ])
Dans tout le probléme, les grandeurs vectorielles et matricielles seront expr |mées dansla base

v

(X2, ¥2,7,). &

/./

1) Déterminer le vecteur instantanée de rotation Q(S/R ) du sohdc (S) dans son mouvement
par rapport a R,. Utiliser les figures planes de calcul de la ﬂgure2

2) Calculer la vitesse du point G par rapport & R. T e

3) Déduire la vitesse du point 0, par rapport a R,. e~

4) Montrer que la matrice d’incrtic en G de la plaque (P) est de Ia forme

A 0.0
](G/P)=(O A
00

5) Déterminer les expressions de A et C. /: =

6) En déduire J(0,/P) la matrice d’ mf’rtLe en Ozraejlplaque

T

(Figure 2)

2/2
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Exercice 1 %
1. Le point O a pour coordonnée 0 = (O) 4 B
= V()= (0) 4 o &

2 \.\' A
2. Equiprojectivité, on utilise les points O et M, tel que : K /3
. 1\ /x 1+3y—tz\ /x [ .
V(O) oM = V(M) OM = (0) (y) = ( 2tz — 3x )(y) ~ \‘ ":,1
2/ \z 2+tx —t2y/ \z & 1//
A
St -2t=0=t=0out=2 "

Sy & T
Le champ V(M) est équiprojectif pour t = Qout =0; V (M):est un torseur pour ces valeurs
de t. ‘ v

|

0
3. Pourt=00na:§(t=0)=(0)
-3

—4
Pourt =2ona: ﬁ(t =2)= (—2>

«=3 i
4. Soit les deux torseurs associés a t = 0 ¢ [Cglicta t = 251 [C,]
Calculons pour les deux valeurs I'invaiiant scalaire %%E/J”
lp=V(0).R(t=0)=-6#0 .
I, =V(0).R(t=2)=—-10%0 F oY
Donc les deux torseurs sont quelconqueé‘%@' g};1§s§;1 Ffii’couple) chacun peut cependant étre
décomposé un la somme d’un glisseuget d"uiiicouple :
[Co] = [V(0),R(t = 0)] = [V(0),0]
De méme .

-
&

[C.] = [V(O),ﬁ(t =2)]= [V(O)“

A

couples : C(M) =1

Glisseurs : GA(I\/;)‘—“”EQ‘*R KoM
5. Soitp appé\ﬂnggié I’axe éﬁezgtral du torseur, la position de P par rapport a O est donnée

Galy
—  ROAVM),. =G
ar OP = +————h ARe

Avec A €R%2.,

R .
Pour 1 =0, 0P, ;@{?_’Qw
p:

By

é
“u

20/11/2023 ***Rien n'est impossible & Dieu***

<<Tout cst possible a cclui qui croit>>  **+*VALIDEUR LMD EDITION 2024%***

136

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

***Licence Master Doctorat*** <<Tout est possible a celui qui croit>>  ***VALIDEUR LMD EDITION 2024***

L’axc central pour t = 0 passe pour p, et parall¢le a R’(t = 0) =paralléle a k.Dcla
méme fagon on obtient I’axe central pour t = 2.

L’axe central pour t = 0 passe par
4

29 —4
Po = —25—9 et paralléle a ﬁ(t =2)= (—2)
2 -3
29 - !
Exercice 2 o .

G(0,y5,0) car ’axe y est un de symélrie et G appartient 4 I’axe de symetrle On a:

Yatys+yc .
yG 3 £ 7 A 4

B(-a,0);C(a,0);A(0,y4);ya=AH = a e 4
A(0, a)ya——doncG(O— 0). I~ =
2. Lesplans (H,X,Y) et (H,Y,Z) sont des plans dc symétric matcncl Alors le repére
(H,X,Y,Z) est un repére principale d’inertie d’ou .
M 0 0 M moment d'inertie par{f( )
Jy = ( ) avec

0 N O N moment d’merue ar.y rapp5rt a (HY)
0O 0 P P moment d'inertie: par rapport a(HZ)

e Déterminons M, N et P
Posons (h = 0,b = 2a)

by _ hey
b h b
=by=-(h-y)
ds = Abydy

bXh :
m=2 __é_ éf\
1= 2m E
T bXxh

10 0
Donc P = "2 ,j,,(S)—l"f—(o 1 o)
fk..; 0 0 2
b) On a 3/ (S) = .IZS)+J(G7n)
=>Ja(5) JH(S) J(G,m)

1. 0 0 y‘é‘ 0 0 a?
) o) —m|{ 0 0 0|;yé= 5
0 0

L ey
= )

2

P Vi
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J6(S) =

O O W=
o - O
wlrhpoe o

3. Moment d’inertie par rapport a (AB)
IAB = IAH + md?
lay = tgjp(S)u

i = cos (%) T+ sin (—E)f

ma? a
lay =—,d=—
! NG
1A3=-3-ma2

Exercice 3
1. a.
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2. Pour le cylindrique
mli;(C/R()) = Tn]!j + ﬁ + 7:
d ,
f(C.c/Re) = =3 (C,c/Ro)/Ro
Car le cylindre roule sans glisser sut le plateau
Or 3 (C,c/Ro) = J(c,Ro). T (¢/Ro) = — 275
Dot (C,c/Ry) = — 1%
f(C.c/Ro) = M ,ext = M(P) 1 M(N) + M(T)
=CCAP+CIAN+CIAT = —aTk,
- d?
7(c/Ry) = =3 — (X + x)Ty/Ro = (X + 2)1,
par projection sur les axes on obtient
mX+%)=-TQ®
0=N-mgQ®

(2o

e Pour le plateau

ko or

my(G/Ro) =mg’+7?;+ﬁ—ﬁ—? "t:v
{ m¥=T-F(®)
=
0=Rp—N-mg® L
3. L’équation (1) = % = af K, =
=% =af 6 S
=0 = Z‘. dans I'équation @) W 7

SN N
@dans@ = m, (Fé+ x):ﬁw
3 . 43
ml(X-i-zx)—O:‘i’:kﬁ\{o@

e
u\A

@ EL® dans@ = mX (B5)-F

3 m 2F
. *3( 1 = e (]
el {ad % F X 3m+m, O)

<Tout est possible & celut qui croi>
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“ha
ey PAWhes Ly tappnioen

0.

S T frrvaibie & LA LR A

s
A “ )

; 7/
oty Y
4 , st
retarmesntin . {
St

done f(1) /L

i I/,}

i ",
‘ ) + Vr,’
Lk
sttt vonespondent 4 1 arrét du plateau correspond a
Vylhm b my )
sy
bes b, le plateau o immobilive 5 A0L) = X(t) = 0
L Equation (2 de b T ot ' anrés (7 » r=0 & &
Sequation (2 devient my 7 It d'apris (T)ymys = 2T =T =10 5 &
Anstmgy = 0 5 2ty = cte = #(tuy "y
Pourt = ta, et en utilisant 0 X+ ;/ ~ Yy pourtout t = te,
2 P VS

X’(t(l} () oy tu

2%

£ 5

P,

; y:
X’&O(!Lk“j;v;,

OrVe/Ro) = Ve /1) 1V, = 2(0)i5 = Vo0
Le mouvement du cylindre est uniforme

&
=

2001112023
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Université FHB Année 2020-2021
MATHS-INTO L2 N

CORRECTION MECANIQUE DES SYSTEMES
Session 2

Exercice 1
A(3,0,0); B(-1,2,1)
1

M) = (),ﬂzl)-();;\_}(m:(f})
1 9

1) Champ nntisvmétrique & champ équiprojectif.

0A.M() = ;ﬁ V4
57{ ]\} =3= (ﬂ/T}( - 04A. IT} ie. ('hose pmlr OB. 1\} 573)1\_}(3)
AB.M(4) _—.Aé.M(B). ==

Donc IT} est un champ antisymdétrique. N

z\
2) ;’\_} est antisymétrique donc 3! 7? y |“telyque

VA,0, M(4)=M©O)+RAOA={ ~

VA, B, ﬂ(3)=ﬂ( +BAY Lﬁ’;-:kk{g%f

i, Wy =0
% <y y
VO, B, M = J\ (0) + RAD alo&&-ﬁ est unique et | i= ( )
"“x \-%a 0

3) ﬂ P) en tout poirft’ Pér?b@:dc l’e‘%pace
On a: M(P) = M (O] + R OP

142700 -
1—\_[)(P) 1-22 ~

4 ~in L 2y
4) M(P) = Xﬁ/Pe A)

\: ‘;‘\A‘ ::'f _
A4 ?{fii
&lf+"21/~—\ x=0" /=3

(z — 4) qui's Selfrouve dans le plan 7z = 3
3;}%]\1(}’ €eA)=2R
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AR BER
pad “un,

Exercice 2 Ay
1) A tout instant ¢ la tige se trouve dans le plan (O, 7;"?‘0),__ »

Ty
Or ¥, est orthogonal & tout ipStan %; ce plan=> 7, est lié & la tige. Ef

vecteur unitaire de la tige est@% 3 l&@lg‘éﬁgﬂl et 7 sont orthogonaux or
T=",A7=> (T?, 71.?),\051',“5\_ fiormé direct. et T est aussi lic & la tige.
Donc le repére R(A. 7,7 1. Z)est liéﬁgilu@:c‘ige.

OA=2Py= =047, i 7

=

Donc A=L7.Zo ﬁsm?” F=
@mﬁﬁg &y

S

P
@ -
OF, %
(Aw;ﬁi)ﬁr'g\)
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—) . —)
7 =33 0=+ sin 0

AN=L7.T0= Lcos 3

m /\.l) “\(—“ L(‘O‘s, 2o
n\ l)ﬂ\“() ',_\(” 1'1»"0) .:)—) (_? "l!“)
On passe de la htN\ 7’0‘70. <o) & la base (7 V1. 20) par de.ﬂluu d'angle

a autour de Fq et on passe de la base (22 ?1,Z0) 4 la base’ (v, 71, Z) Ay
par rotation d’angle # autour de T)l donc o et B détermincnt la posltlt')n,;’ 4

de (7 V.7 Z) par rapport & (W 20, V0.2 o)or ( (—A = Lesp? 0) A (lonne ln.

position de A par rapport a Ry.

Finalement a et 8 donnent la position de R par rapport & Rop-el comme R est

lié & la tige , « et 3 dounent la position de la tige par rapport. a R.
e ’wa\

2) Calculons T (AB/Ryq) dans R , ey K

T (AB/Ro) = B(R/Ry) Sote.  ewmd

=A®R/RY) + a('Rl/Rn)
= ;5?1 + (..l’_?()

3)
d0A _ Ld(cos p20)
V(4/Ro) = dt/Ro dt/Ro
dZo , deosps
(C B iR, kL
AETE

V(A/Ro) = —LAsinf70 A7 “
V(B/Ro) = V (A/Ro) + B(AB/RO) A ;ﬁww
—LB sin 7o + ﬂ+ a?n)j\,( L?)
= V(A/Ro) = LB - Lasin #
Z=cos3Z —sinBU; _17 —cosﬂﬁ ——smﬂ Zo
V(B/Ro) = —L(Bcosﬁ'ﬂ;i—asmﬁfl

7(3/R1) = —Lﬁ c%sﬁﬂ
4):Prenons (,011141110 repére abso]ue Ro ot repere relatif R,
Va(BY= V(B + V. (5) = V(B/Ro)

S D) = 7(3/711)

‘ ((ﬁ) ‘7 Be R]/Ro
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V(B € Ri/Ro)
=0 ZoA(=Lsind W)
=-L&sinBW

V (B/Ry) = —LB cosBU ~ Lasinf7,

_7
5) 7 (B/Ro) = ﬂﬁ—%@

7(3/730) = L(sin ﬁ(/] + 0'2) - .[3‘ cos )W — L(Z&B cosB+ o sinﬂ) ‘li'

Exercice 3

1) Montrons que ﬁ EF/R) = 0?, la base (%, ¥, 7) estﬁune bqse orthonormee

directe liée a la tige (EF)

<<Toul vst possible & celui qui croit>>

= V(0/Ro) + B(R1/Ro) A OB

rif

,c‘“ x“ W

A

% B
=

* Calculons —‘?(G) W‘»
Vo) = d,/_G)R = 4@t +1 75?+ _é‘*'jf

N ‘iw\

iy _ o 47 g !

am= Y am = ﬁ EF77M@“=~%%A?
7G)—$?+L0ﬂ m@gﬁ[;—\/ = Cste

dy v
e T Lk

_)
2) Caculons J le mument d‘(xn&;(\ge de§ tige par rapport a son axe G'z

¥ A @,

Ala ,f,

du m=2Na=|J=

! nd)na}}l/\(mu de lo. tige au point G : [m7(G) ? (G,EF/R)|

3G, EF;(R}
3 (. ) = J Gﬁ%f"*’

w@ Gr F‘/R) Or 2(C,EF/R) = J S(EF/R).=J 97

4) Thcorcm‘é”‘dggnoment dynamique de la tige au point C'
3 (C,EF/R) _WAﬁD+@AﬁF+C AP

g}—,i—ﬂu Jz;f}ﬁ]q = —Rr?x, C}‘/ —7‘72, Cﬁ'—'l‘ﬂ], __8'= —L?;

mg. Y ; "t?-—sm() +cosf 7

EFJR) = $(G, EF/R) +m 3 (G) AGC =

t ;._.ﬁw "jC;F‘ /\_I-Y)p —8 (—’?1/\ = -mgLsinf 7

[J.O. +mL20 4 m%L cos 07
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?(C, EF/R) = Lm[.(l.(L+.//ml,)-|~?r. cos 0] 7 or ?(C', EF/R) = ~Lmgsin0 E4

dont I'une de ses équations dans le repére R oest:
g .
(LA J/mL)+ 2 cos@+ g sind =0

5) Théordme de la résultante dynamique 22 Y
mF(G) = P+ Re+ Be=-mg7 — R Ty~ Rp v A

_l?g = &11(17 —-(‘Ob(’l_} avee cos o —

_t?l= sina € —cosa ¥ h
m¥y(G) = -my 1/+(11’E—Rp).sma7+(Rr+1?p)co:mt/
=-mg ¥ + RE—RQ),&-?'F(R&'}‘Ji;)I ki

U =cosf T -I-Gm()] wf! = cosf T —sinf T
7--—51110 € +L0507 '7-:«b111011+c030'7

o2 &
m[('v cosf + L 0)7 + ( () -7 91119)7] (-mgsinf + (Rp — RF)%]V 4
[-mgcosb + (Rg + Rp) ]"?\“m - x:_g

;*; RS

tqsm Gzim(.z; cosf+ L 6)]

(Re - RF)’?;*
(R + Bp):

Aprés 1eqoful,1ou on ul)tluxt Rg el Rp.

[ Jjébs@” m(L 9 )

- \
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CORRECTION MECANIQUE DES SYSTEMES SESSION 1 ANNEE 2021-2022 | ) “, &
EXERCICE 1 LV
“ » e 4
1- Déterminons I'équation de la droite (MN) et exprimons X, c'est-3-dire x,;y en fonctionde
0-b b V4
y,aetb. Iﬂ(g)'N(g)’ y_Ax.{..B Avec A=a—_7)'=—a- - \!‘
X N e, v

Yy = Axy + B =>B=b D'ouy=—§Hb=b(1‘;) (0 .

“ _ _ — x v".} N
de (1) Ontirex = xyy = a( b) : ‘

2

On utilise I'expression inlégiale de la masse, adaptée 4 la Jisiibulion surfacit.lup. Lef 'foorc!on-
nées décrivant le triangle seront les coordonnées cartésiennes car elles pers_n/ettent d’exprimer
simplement les frontiéres du uiangle. by,

On ne peut pas séparer ici I'intégrale double en produit de dcux;fntegrales?s_‘l’mples car la fron-

tiére du domaine d'inlégration n'est pas rectangulaire. & =]
h ,;x il
Q.. F
o s AV
. ~ oy
N 4

AN ~ o,
La masse Af est donnée par M = .”( 5° ds = JL SG(J.)’N)dfd)’ v

La fonction ¢ ne depend que de ¥, il est plus facile de conimencer par une intégration sur
la variable x: & N

= [ ot ety

0

¥

est donné par ’équation de l’hyp?téi‘nsg : x“"f“' +d= lo>x, = (l(l - %). d’ou :

e 2l Y
‘%;)o(y)dx]d)’

S, ¥4 . '
Calculons rintégrale : 3 ;cyalc“ulgx[}_s; les coordonnées (xg, y5) du centre de masse G ‘

[ looon(1-D)or %

= _a-c_’(-} [‘(y-l‘ d V.;;’» G‘),‘”“ v(,r(lvi)id.\‘ d}‘ i "Ubj’“:yz(J“‘“' = d)
):l)' 150 5

xm ax

b ()

'4 _y —l- \! ¥ \J )
" _(‘ ) d\]d)‘ yo = M L-u(‘[xxﬂ ‘\U("A))d‘\‘)d'\

il

M A I ¥ xo(s )
=0

b Jot ;’ Mb B
- o - o 2 ,l‘ 1y
UGO )“2 y‘g 1 v G(; rh a2 l‘ 2 .MbJ‘yHJ‘) (ﬂ(l b))d‘)
I N
b 2 db O W;%? ‘ ';=u L3 - (_,_Q.G.Ib (})’1 ﬁ)d)‘
" . ; 2 K 2 - a!b j & -
ac, ( 2 h? a = Mr ()‘-i'ﬁ—:lﬁ)d)f e ¢
= —1’— -2- -ﬂ-;_-}—g 2 IMbly=o 2 h Gua(b’ b‘)
g Y , 8 = T
TOMB\Y T3 _ Oyl b
UM 4
On utilise alors I'exoression de la masse M
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EXERCICE 2

R,(0;%3; 1;Z7) Repére OND lié & la terre galiléen

1-) Bilan des efforts extérieurs sur le mat (S,)

¢ Effort de pesanteur sur (S,)
Torseur équivalent :[C(P)] , = {—n%q%

* Force exercée en par le cdble (EB) sur (S,)
Torseur équivalent :[C('T')]B = {_T.V
e Efforts sur(S,) diis a la liaison pivot d’axe
DZ; entre (S,) et la terre.
- 3 R
T lent:|C(R)| = {__,
orseur équivalen [ ( )]p i

Et déterminons les efforts mconnus»qﬁi%ulllutent 5
fz
mat (S,)A I'équilibre relatlvemgnt a Ia ferre (donc R,

Torseur des ef forts 9
[ ] = [0]

R

exterieurs sur le
mat So

{ ~mgy TV +F =0, @) _
Mp (ﬁ) + Mp (T) +M0(ﬁ) = 6{5‘;2;_/(4)

e

MD(P) MC(P)+P/\ _ﬁ‘rﬁ?g;q/\'cb’ (5)

(5)= >MD(P)2-{—mgny1|| +||cD|sinG7 , €Dz
(s) => M,,('r) = —=T||V|| +|[BD||sin(V , BD)zZ;

20/11/2023
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i= cosg'f}' + sin%yl’ =
EBD est un triangle isocéle en D

=> 208+ (n —13'-)_= s ;,ép’ = E“=> B = E[21r]
ouf= ( —I—”_n') [Zn] Orﬁ est un angle aigu =>
p=1 [an

£7

N N:« 4 —,
0sP%x; + sinfy,

Finaleme MV;;

1/2

by ¥
—mgy; - T(‘/_‘* %yl) +R=0 (7
—-2mgz; + T2 zl +mp =0 (8
mD.21 = 0 (9)
Projection dans la base (x7;37; 27) (7)
-Brikzm=0 Qo
(7)=>14 —mg - —T +Ry =0 (1)
Rz =0 (12)
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g X = 0 (13)
(8)et (9) => p.2; =0
-mg+3T 1wz =0 (1)
v " — By = 9
(15)=>T= gmg ; (10)=> R.x; = img et (11)=>R.y; =-mg ,;
EXERCICE 3 R

OP = OA+ AP = L&, +Li

- —_— . —_—
U = cosae, + sinaey

V(P/Ro) = ﬂ/Ro =L(1+ cosa)ﬁv

der/Ro = Q(R/RO) /\er

o -_
Finalement

De mémelV(Q/R,) = stmﬁe_r'

‘”"f}e«

’X

P=mV(P/Ry) + mV(Q/Ro)} u; P = mLw[(sinf — sina)e, + (cosa — cosp)eg]

.a‘
v

\A&‘ - fj,;
d-) Expnmons le moment ol nétiquedg de (S;)en 0.

L-’.,
Le moment c]hethue de (Sl) se calcule en sommant les cinétiques des deux masses :

Ru) +00~mV(Q/Ry)

i v

OXVP

=,

°1

20/11/2023
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B L(1 + cosa) —Lwsina X 4
OPAV(P/Ry) = ( Lsina >/\ Lw(l + cosa) | = L*w[(1 + cosa)? + sin*ale,
0 0

= 4L2mcos“~;?‘;
-+ cosﬁ)) ( Lwsinf
A

0QAV(Q/Ro) = ( ~Lsinf ~Lw(1l + cos/f)) = L2o[(1 + cosf)? + 551;[?]52
0 0

3
= 4L2mc052%E}' i

»

Il vient que @, = 4mL’w(cos? % + cos? g)?z'
2-) Les articulations sont a présent débloquées ( @ et f ne sont pas des contan"t‘es)
a-) Exprimons Pen fonctionde L,m, w, a, B, d,B p

V(P/Ry) = —Losinag, + Lw(1 + cosa)eg + Ld(‘i/-§§‘1m?; + cdéa'e'é')

. V(Q/Ro) = stin[fé',' - L(u(l + Cnc/{)e_o' o+ Lﬁ(;mﬁ;T o cqs’ﬁb‘é’)

Finalement : P = mLw[(sing - sina)e; + (coser— cos‘ﬁ)ﬁ']

+ml[(~dsina + BsinB)e; + (dcosa —f cos f)eg]
b-) Moment cinétique g, a8 N
. 2 2% 2B\ 2 “* &7 . .
0y = 4mlLfw (cos 5 + cos E) e, + mL?[a(1 + cosa) + (1 + cosp)]e;

SIS,
C-) Vérifions que I'on retrouve la 1-d) lorsque@ = cte et

Vi ™

B/= cte

il R .

o,
et p=Cte=>=0
. e 1
N — oo ! .
D'ou Gp = 4m~i2,w‘(cosz,=-f+ cos? ﬁ) e,
! N A2 2

£y A R R
",

b 24
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¥
B
w

EXERCICE 1 (5 points)

0 1 — &
[- Le point O a pour coordonnés : 0 = (0) =/ V(0) = (0) : ;’(\“\* =4
0/ _\2/ ®W P
2- Equiprojectivité, on utilise les points O et M ; ,.fjjj\:‘*f,?;-;-j,:'i
1\ /x 1+3y—tz\ oy ‘\:;_"\g .
1q - V(O)OM =V(M)OM = (0) ' (y) — ( 2tz — 3% ) (y) ‘a,;\ 5{,}
2/ N2/ \2ttx—tly/ N2/ o G
= -u=0=t=00ut=2. .4

l Le champ V(M) est équiprojectif pour ¢t = 0 ou t = 2 V(M) e\»l un torseur pour ces
L valeurs de L - ;

I - T 0 Sl Wi
3- i]’ourt =0,onaR(t= 0) = ( 0 ) ; N
—3 AW BT x> 4
. —4 Nﬁ*ﬁé}‘g&
Pourt =2,ona R(t=2) = —g); -
— &\\ e

; V-4
4- Soit les deux torseurs associés a t = 0 : [Jp] et h*@—@? [S2];
Calculons pour les deux valeurs I’ mvarlant scalaire :

zo_vg@‘) R(%"Q2=—6¢0

%é
i
%

i I = V(O) R(t52) =-10+#0
Donc les deux torseurs sont que.lconqu?:s&(m ghsseur ni couple) chacun peut cependant

(3] = [V(0), R(t-gﬁj{ 0y,
De meme : [J;] = r(()) R( - ]
“”“"1‘2’% & 1
Couplcs C?M) = £70) = o) VM

,'m 2 .

P
kaa - =

Ghsseurs G(M) =0+R({)A

Donc :
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5- Soit P € a’axe central du torseur, la pmllmndc P par rapport a Q est donnée par :

!———~ R(OAV (M
;OP BONTOD 4 3R avee A € R !
RIOAV (0) g

I ) l

0 1
Donc pourt = 0. ﬁ(t &= 0) = ( 0 ), V(O) = (0) on obtient alors : OPO = "']

t Pour A = 0, OPn =

Ll

-3 2 e
L axe central pour t = 0, passc par Py et parraléle & R(t =0)= parra]é] ak.
de la meme fagon on obtient 1’axe central pour t = 2 : 3
Yo\ 4
L’axe central pour t = 0, passe par Py = | — 5/79 etparraldléd R(t = 2) = (— 2) :
L -3

2/5q

EXERCICE 2 (9 points)

f

X et Z, vecteurs unitaires et orthogonaux ~—=—> (x N zo) ou u =Zy A%

Ona Ro(0; %o, Jo,7) » R (C; %, ,Z) et posons R1(0 x‘”ﬁ,%

A Yy,

AR 0(R/Ry) = AR/R) + AR, /R)

» ‘,\“‘,,?\: y

R
ia
A

2 g
T VUT/Ry) = 63 + Pz,

Ainsi dans la base ge SR on obtlent

“’.Q(T/Ro) = g% +Psingy +cospz

2) Montrer.que Gia pour coordonnées dans R ; (0 By - g)

y

(T) est une ﬁ']aqué-jﬂane triangulaire homogéne donnée par {M (}Zl) /Yop SY<ypp—-a<z< 0}
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m sa masse et G son centre de masse. Soit o, sa densité surfacique égale & une constant.

-

On note x, y, 7 les coordonnées cartésiennes relativement au repére OND R (C iX,Y.Z).

(CD) est un axe de symétrie matérielle de (T) ==
Ona:

mzg = f zdm
()

A(‘O“), B(). (7)) dums®(C;%,,7)
Sur (AD) 1y = —(z +a)
Sur(DB):y = (z+a)

D’ou

Finalement,

3) Montrer que (C; X,y Zi)“ gt un repére principal d’inertic de (T) et déterminer I’opérateur

14

d’inertie I ”?Cﬂ‘g&n C dg-(T)

CZ estaxe de antrlc ; énelle de (T) e=== Z ditection principale d’inertie de (T) en C
mﬂ‘”‘ i

CyZ plan d%symeu mmat}?r'lelle de (T) === X direction principale d’inertie de (T) en C

3.

i et Z étantli v'1re}¥nent indépendants == ¥ =Z A X cstaussi direction principale d’inertie de

¥,Z) estun repére principal d’inertie de (T).
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Iz (T) 0 0
McMleyn=| 0 Iy 0
0 0 Iz (T)
Avec

Iz (T) =I5 (T) + 15 (T)

Car (T) plan, ¥ L (T), C € (T) et (&,¥,Z) othonorm¢.

0 (z+a) '
Iy (T) = f z%dm = Uof 2% (f /,rjy'> dz
(T -a -(z+4) Y

£

P -8

0
Iey (T) = Zaof z%(z + d)dz : o

-a

Iez(T) =

(z+a)
(f y’-’dy) dz
—(z+a)

1),
. g
AL 240
= ;%9/ v De? 25 (0 geat
7 = Oy /> £ —]
Cz ( ) 0&1’2’ {.3 6
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4) Déterminer I’opérateur d’incrtie [10(G,m) au point C' du centre de masse G. En déduire

I"opérateur d’inertic /71, (T) au point G.

On sait que : /m i
— a - ’ 4
(G =262 = =37 Y 4 ;
entraine que P s‘/,
zg 0 0 _ .[1 0 0]
[1c(Gm)]zy=m|lo 22 0|=—5|0 10
0 0 0 00 0
D’apres le théoréme de Keenigs, on a : >
]lc(T) = ”G(’I') + ”(_'(G,m) ﬁ”fj J
Et donc ,/ .

> 5_’

A 4~
et A T
8

100

0=1 0

0- 0 0
STG.T/Ro) et (0, T/Ry).

oI/

/55) = N6(TOT/Ro)
mat[4 0 01/ ¢
W[O 1 0f| ¢¥sing

0 0 3!\pcose

ma® ma?

sed,

grice 4G (GaT/Rp)on en déduit G(0,T/R,),
3(0,T/Ry) = (G, T/Ro) + mV(G/Ry) A GO
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Avec
— daa < R A —_— -
V(G/.'Ro)——-'(-—dz— et OG=0C+CG=1x+ZﬂZ
/ Ro

- doG ~ e dx + dz
V(G/Ry) = (-—d—t— . dt Zg ‘;f—f- .

dt %4

(‘;—f) =R /R)AZ = —¢) + PsingX
Ro y

V(G/Ry) = Wi + z5(—¢Y + w:m )

Expression dans une base

V(G/Ry) = zgPsinpX + (lycos qo-—tng)jl' —ljsingZ

—ljsingZ

On en déduit

2m 2 _, “m w. &, ma?
d(0,T/Ry) = 18 wsu?cp +~-—1,bcos<pz

+m [-f—w sin cpx 1 (lt,bcos<p +¢= ) — i sin (p] AN=(1% + 2¢7))

£ ) ma:  mla
g 3 ¢ +— 1[) CoS ¢
oW 2
& macy . |,
&.5(0, T/ffffﬁ = (ml2 + 5 ) Ysing
B R ,  ma?
L Wy ml +— Wcos g
A ¥ (5 2)
20/11/2023 #**Rjen n'est impossible a Dieu*** -
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EXERCICE 3 (9 points)

e e e 2],

) 1 k ey

Ry A NG
w A e

Leénonce indique une hypothése de roulement sans glisement du cylindre de rayoa R Sinsi ™
que la nature inextensible du fil. 1l faut prendie en compte ces deux hypothese}four é_!:aﬁinr les
:‘l i

relations entre variables cinématiques, W 4
3 S 4
€A o
@ \

La vitesse du pomt /; appartenant au cylindre de rayon R, et cn'“(‘:onﬁggdg’v‘ec le plan

i el 2 . . . -, A -3/ ond0 - ¥ 4

incliné a un instant 7 est donnée par la formule de Varignon : oy - v(:G) y rriiia Gl,.
! o .

soit | 2 _ [(dx dey, | &

Le plan incliné étant lixe et le cylindre roulant san. glisfes sur cerplan, la vitesse préceé-
dente doit #tre nulle, d’ol une premiére relation entr@ variables ¢inematiques :

i i ki s > .
da, p 40 - [& ™=
D=+ R =012 77
( ) dl | d.f’;}:‘. ;::.c e
L‘;,,T:-‘l'
Le fil étant inextensible, on doit vérifier la relati“gvr;si(‘;éigtion, Paxe 2’ est dirigé vers le
bas) : ' — i
' d;";{-’"; : —r
——= -y =f ¢
'L df - f:-igz.)“"?" J
Loy S pdo,
Cependant : (1) = YJ(G? + 1 ?z ~ Gl,
‘,;\ \::* : de
soit : /0, 4‘*‘-‘@"‘1 CLp ——)"
.;‘:?/ Y., 2) 4 di B3
Lo, e
5 v 0
d’ob : S, 2R CY, R Yo
V2 VAT, by = 0

-

. ’ ér';"‘ 5 P s - .
Combinée avec la premiere 3‘elaﬁ}m cinématique, I'équation précédente conduit a :

F N wgin, o
il

fd * ,‘;“' d—-—zl _B@ Sl-f l
s @ (i Rl)(n“"
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On étudie séparément les deux sous-systémes, ma

e m ct solide sur lc plan incliné. Les tensions
du fil sont donc des actions extérieures

- R 4

34

Le solide en mouvement sur le plan incliné est soumis aux actions exterieures-sun ante

~ poids, appliqné en G et de résultante M3 = Mg(sinod, - cosy(/‘c}}); »
actions de contact appliquées au point de contact /; et de resultante 77‘ + N¢

~ tension exercee par le fil ~ F,7, J Ay |

La masse m est soumise aux actions extéricures suivantes * =
~ poids, appligné en G’ et de resultante mg = mge, —%

tension exercée par le fil -F 7.

Le théoréme de la résultante cinétique nous mdlquc quc la dérivée par rapport au temps de la
résultante cinétique cst égale 3 la résultante des actions extérieures.

.
£, 4

:
W

Al

Le solide a pour résultante cmethuef M M 3

£, MLE’ théoréme de la résultante cinétique pro-
jeté respectivement sur (Ox) et sur- "('Ql.) ‘c©«§1duit donca:

,(s)ljud 5 3 Mgs1n0t+T F,

(4) () =7 Mgcosa +N

UE A : «__7
AY e .
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De méme, le théoréme de la résultante d)ndmlquc dpphquv a la masse m et prnjele sur
(0z") conduit a - ¢

ol

. d?z’ .
(D) | m—== = mg—- I, )

d¢ . ;

Il'y a trois inconnues cinématiques (x, 2°, 8) et quatre inconnues d)mmlques (Net, By
et £,). On dispose de deux relations cmem'mqucs et trois cquallons dynaquue; scalai-
res, soit au total 5 equations pour 7 inconnues. Il 0’y a donc pas assﬁez d’ equ'mons pour

déterminer le mouvement du systéme.

L'hypothése de poulie parfaite et sans masse n’a pas été utilisée, ;u°qu’% present La poulie
est soumise aux actions du fil F,7, et ]}c’z , de moment par rapport' al I axe de la poulie
respecivement - £y r et F,r, on rclcsxg,nc le rayon de la poulle, et augactions d’axe de

moment nul car la puuhe est supposée parfaite. On en dédui

O F=F| &

On a donc finalement 6 équations pour 7 inconnue ‘éncore une équation.

)4
Le théoreme du moment cinétique peut &tre appliqf entre d’inertie d'un systéme, méme si
ce point st mobile. M

&

é? A
: dO 2
Le moment cinétique du cylindre 3‘%’?‘66 esft f”f} .- Déterminons le moment des actions
extérieures exercées sur le sohd ;

- la tension exercée par | ]e ﬁl i au point de contact 12 apour momenten G : - RJ‘,?
&%?"W»n'%\ W V““
Le théoréeme du moment cmej;qfie appliquée en G conduit donc 4 :

d2g
JoSm =~ RT-RF,

Jod2x

“Eé}i = R, T-R,F,
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— sl
; F, = m 4z ’
' de |
R, d?x <
soil, d’apres ’équation {2) . Iy = mg+ m(l - '—:)""-' oy, v
P q (&) | Rl d 2 7 ¢ .‘
4 . 4
Léquation (3) et 'expression précédente conduisent a : y 7
dix oo Rydise, %
T = M= - Mgsino. + mg + m(l - -——) i
d[ g - _R dt‘ ‘ ‘-?,"“'fl":
On reporte les expressions de F, et T'dans 'équation (7), d’ {‘ I'équ muon du mouvement

du centre d’inertie du solide (.5) sur le plan incliné : 2.8

](. o R'z) |
(M.Rl + -—l +m T) dz = IMQR Slna ( V7 Rz)
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Correction de I'examen de mécanique des systemes o4y
Session 1 Année académique 202?-2023"‘?‘-./,‘/ -
Exercice 1 § )
Soient &g(le cylindre de rayon R) et &, (cylindre de rayonr) £y » ¥

1) Calculons la vitesse ¥ (G, /R) .
Aprés le PFCS ona: ¥ (G, /R)=v (O /R)+ 9(061/R)/\051 W,
Or0G, = (R —r)e, et (0 /R) = 0 car O est fixe R 4
Etant compte du mouvement du cylindre de centre ﬂ(OGl/R) qoez
¥ (Gy /R)= (R — r)¢e, S,

2) Endéduire (1 /R) et ¥(H /R)
Apphquons le PFCS

GlH—— re,
v(H/R)=[(R—-7)¢ - rd)]ey

3) Condition de rouler sans gllsserﬁnﬁﬁﬁgy
La vitesse de glissement ést: notee%vg (1, 6,/6R)
vg(z 5r/5R)_ v(166 /R)—- v(T@st /R)
j;z

4) Exprimons v(HW/R) en fonction de 7(G, /R)
On sait'c que v(H /R)=[(R — )¢ —r¢]e, ord’apres3) (R —r)p = —r¢
Par conseqUent v(H /R)=[(R=7)p + (R —=1)¢]le,

5(H [R)= 2(R — 1)8;=23(G, /R)
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Exercice 2 Y 4
- R
7 “
Schéma Dy | {/,; S—
\\L { ‘.
Ol /R \9 \, ) X
— = N )
.// \ D2 /....ﬂ \‘ - 7

x=rcos(d) -
En projetant dans la base polaire on aboutit a {y = rsin()-

R, <T <R, et —’—2’-59312’-

1) Calcul de la position du centre d’inertie G

v (O
yGZ = 0 etZGz =0
ds = rdrdf

Ona:dm = ods etlé

En appllquant la fo %ntmlt'
by -

2 3n (sz’}f?{z)

-
r'f‘*?
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4_p 4 =
m (RZ —R; ) <
= S (2 cin? L MkR T ) -
af ridr 2 ,tsm (8)db=7 5.7 P
4 o
i m (RZ - Rl ) (:'( O
Oxx — 4 (R2 — Rlz) S
% Pour I, AT
d " i
Ry .3 2 2 L N
= s cos*(0)do -
foyy =0y 1 dr f‘g (6) A, e LT
m m
Oroc=—=3y—7—
g(Rzz‘Rll)
c btiant : ] (mA-r
n remplagant ¢ dans Ip_on obtient : /o, T

Probléme

Schémas de projection

A

_ Yo B
yl ///
\ y yd

T -

N /,/(\ ‘P

\,,

el
1 — 40

((Ry/Ry)=0%,=0%;

ie‘ de rotation instantanée {3(S/R,)

2) Calcul de ( /Ro)
o Premlereﬁf‘?jethode (derlvatlon du vecteur position OG)

06 = 002 e OZG
06 = Lx; + ay;
dt dt

En-appliqant la formule de Varignon, ona:
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P

gal 4o d)’z _ a5 . .
at g, ~ “at lg, + Q(S/Ro)NT; et =2 at g, + Q(S/Ry)Ay, \
d%; , o o "
Gy, = [¥(c0S(8)Z; + sin()77) + %] - ‘
d%; . . :
1, = T¥SIn(0)Z; + ¥eos(0)7;
d_d 1 —_-— . J—y o —) —
ditz B [W(cos(0)z; + sin(0)yy) + 6x5]AY,

0
@. Nt —_— — i
at lg, — ¥ cos(0) x; + 67,

#(G/Ro) = —aw cos(8) Tp+L¥ cos(6) ¥; + (ab-L¥sin(6))zy

Q)
0’0

b(G/Ro) =

3) Déduisons-en ¥(0,/R,)
Apre.a le PFCS

4) Montrons .
« Les axes (G x5 et (G=,»?‘"3'1;') sont des axes de symetrie matérielle, d’ou
les axes prmcupaux d’inerties.
. X, et y2 Ilnealrement indépendants, par conséquent z; =X,AYy, est
aﬁssuaxe pr|nc1pal d’inertieen G.

. A= BetC2A
& A 0 0
A o]

0 ¢
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29 _ 2
rep)Y dm—afpe(p)y dxdy
A=o [ y2dy[® dx

A =aia4 ets=[*"dy[® dx = 4a®

m
La plaque ¢tant homogéne m = gseto =

4a Ty
A= ma?
3
B = &’
3
C = 2ma?
- 3 J— ”
ma? 100 f:;‘;w"’»
J(G,P) = — - 0 1 0 a
oo 2

6) En déduire J(0,,P) N
En utilisant la formule de Huygens gene@é‘}'
(02, P) ](Gr P) +](02: {Glm})

N 'i‘{z"“}
0 . ;gf a2 0 0
Ona 0,G = ay,=| a | dans R, d’ob j(oz,{(;j”%‘%}}g&%;m 0 0 0
0 0 0 a?
ma 1 0 0
](OZJP) ==
0 0
10
3 5
0 3
0 O]
0
: 5
7) Calculons cggG/S) puis 6(G/S)
Tfest‘“deﬂmasse négligeable et S est un solide indéformable
a(P/S)— J(G,P): .(Z(S/Ro)
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0 0 6 |
U(G/S)—— O 1 0] Wsin(8) :‘v."?-.‘/f,'«'/:. o
0 0 24 \wcos(8) =5, L2

d(G/S) = — o (o35 + W sin(0)¥, + 29 cos() Z;] 4
5(6/5)= ["%Gt—@]R + 3(S/Ry)28(G/S) P

Apres calcul on obtient :
5(G/s)= "= [(6 + W2 5in(8) cos(9))%; + ¥ sin(8)F; + (2% cos(8) + 294’ sm(é)) z)

8) Calcul de I’énergie cinétique T(S/R)

T(S/R)= Mla(smoﬂ . J(G,P) - !2(3‘/ f

Aprés calculona:
®
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|
|

|
- ! Y ) nER B8 .
" it UFR M Licence 2 2039-2020 Jrarnemansactss QD
<3 .tg sev Programmation PY”1°1”n 55 %
New, ) txamen session 1 durée -
RS et ’ 4
Exercice 1 ; ; ; |

culture générale oL " . e =
1. Compléter la phrase en choisissant un mot (compilé, interprété, raachine, binaire).

Python est un langage .. “ G A\ Biomeeis
2. Donner le réle des mndules Python Numpy, SciPy £ \
Donner un exemple de code Python correspondant aux structures'de donrkees shivantes :
e'\ / f
dictionnaires, ensembles, listes \ 7

4. Ecrire un code python permettant de calculer la puissance entiére d;/t)n reeiJ
5. Remplir le tableau i dessous T

o

—— - - -

' Instructions ] Code Python | Instru‘ctton_s A | Code Python
Comment accede.ton a la 3e | "Quelle instriiction en ;Python
lettre d’une chaine de caractéres '{ | permet d’ obtenlr ia ItSte dés”ent;ers
?

divisibles pnrﬁ comprrs entre 5 et !
111 comprls? B

ot e

| Comment: accede t-on en Python a

Comment demande-t-on

l'utilisateur d'entrer une chaine ‘ I "avant dernrer element d’une liste |
de caractéres ? ! | (éa}gi utiliser I’ m;trucnon len) ?
Comment effectue-t-on l:a“F Quel ‘aﬁgggbg?r en Python permet
! concaténation de deux chaines | d’obtenir 167 reste de la division

i de caracteres ?
Exercice 2 : Python

ALGORITHME test;

!

it mg]

Ecnre un programme qui permet de saisir un

VARbI ";?ELENT'ER _— ”"‘”“f'.;?,nombre puis déterminer s'il appartient & un
cumul. ; 4

intervalle donné, sachant que les extrémités de

DEBU[ I'intervalle sont fixées par "utilisateur.

b<«10; (* initialisation *) Ecrire un programme qui demande deux nombres

/ l
I
cumule-20; 4 ' 3 Iutlhsat.eur et | H‘Wf.Ol’mE enfmte si leur. produit
ECRIRE(‘Saisir un nombre eafiEey), | est négatif ou positif. Attention toutefois on ne
| LRE(N); ,é‘;’ ‘Q% l doit pas calculer le produit des deux nombres.
POUR i1 JUSQUA y% m&h 3;? ! 3. Soit l'algorithme ci-contre. Si N=3, donner les
DE BV ' W résultats de I'exécution du programme tels qu'ils
cumul—cumul+(b’ | apparaissent exactement 3 I'écran.
! , i
! 2;\1‘" 1 4, Modifier cet algorithme en introduisant un test

qui affiche une erreur si I'utilisateur saisi N

ECRIRE(' cumul =

pr— négatif
ECRIRE( €= 5B
FINPOUR @ & 5. Transformer la boucle pour en une boucle tant
ECRIRE('Fin dy traitement'); que
VEIN.

6. Traduire cet algorithme en python
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EXAMEN 2020-2021 SESSION1

Exercice 1:

Soil I'algorithme ci-contre. y
Algorithme : Tribulle(T) 1. Ecrire une fonction TriBulle en python.
2. Transformer la boucle pour en tant que en
Données : un tablean T de nombres python dans TriBulles. '
Résultats : le tableau T tric en ordre 3. Echange dans I’algorithme est une fonction.
croissant Ecrire en python la fonction Echange qui
Pour i=len(T)-1 & | décroissant faire permet de permuter deux élements,
Pour j=0 & i-1 faire 4. Dans un programme pr1nc1pa] manipiler un
Si T(jI>T[j+1] alors tableau de 6 entiers. A
‘_|~ Echange (Tjj+1) ; - !

Exercice 2 -~ o

21 2.2
.
a=9 a « &g
b=a'1 h Cr
a=b-8 Saisir (a)  oirp est entier
a=a*7 “
if (a < 8)

print (« bonjour », a)
else
print (« au revoir », b)

Un éléve a écrit et exécuté le programme python
ci-dessus : 7o, Tr"éduire I'algorithme ci-dessus en python.
Justifier avec soin la réponse obtenue’en tracant ‘":. Modifier votre code pour que I'utilisateur puisse
ce code (cad donner le résultat obtenu apr”es «/«/ continuer ou no en répondant a la question
exécution.) & " voulez-vous continuez ?

Exercice 3

1. Donner le role desﬁblbflothequgs numpy, scipy et matplolib puis ecrire le code pour tracer la
fonction 2x+1 sur {intervalle [-3; +3).

2. Ecrireun module’appele”iﬁufm{] contenant une fonction somme, différence, division et
multlpllcatlon'de 'weli UtIITaer le module ufrmi pour réaliser une calculette (+; * ; ;-3/)en
python. 225“

3. Ecrire un.ode python pérmcttant de saisir le mot de passe lic2mi sachant que I'utilisateur n’a
que trois essais; &

4. Ecrire'uny programme ‘python permettant de calculer la combinaison d’un nombre p dans un
nombre n engutlllsant une fonction factoriel itérative.

5. Réécrlre la fonctlon factoriel de fagon récursive,

6. On subpose dg un contact est décrit par téléphone et nom. Modéliser la structure de données

e contact- Q python puis écrire un code permettant de saisir 5 contacts et de les afficher.
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EXAMEN 2020-2021 SESSION 2

Consignes générales : pas de documents, calculatrices, téléphone, et internet. Merci de blen
numéroter les intercalaircs. |V &

@£

AR A ~

y.
Exercice 1 : Donner les valeurs des variables A, B, C ct ’affichage a I’écran des a]go’ﬁlhmé’sﬁﬂsuiyants !

Algorithme algo1 : Algorithnie algo2 : Algorithme algo3” : 7
Variable A, B, C, D : entier Variable A, B, C, D : entier Variable A, B,C, D : entier
Début Nébut Début o
A<10; Ae5; A«<10; B,
Be3; Be—10; Be1; W .
TantQue (A> B) Faire Pour B allant de 1 4 2 Faire Ce8; | W4
Si (A div B=B) Alors Si (D-A = D div 2) Alors Répéter 1.7
B AmodB; A-A*2-D/2; Si (B> 2) u (A< 9) Alors
A< AmodB; C<Dmod3div2; G (B+A) mod 5 ;
Finsi D« D/2divA; A7 sinon>,
Si (B-A=B+A) Alors Sinon fii D« BiAdiv3;
C « 10*B mod B+2 ; AeAD; AL M
D « C+(B-A) ; Ce Adiv2; 1.2';
FinSi Ecrire(A-C-D*2); 2
FinTantQue FinSi - ]usqu a(A= C) et (B=D) ;
Ecrire(D+C-(B+A)) FinPour & “* Ecrire(A) ;
Fin Fin. Fin.
Exercice2 : & ¥

Algorithme exo03 ; Utillser,gl’algouthme ci-contre

Variable a, b, i, P : entier ; 1. Que falt cét algorithme ?

Début !‘,%2 Tracer cet algorithme pour a =12 et b=8
Lire (a,b) ;i <2 ;Pe1; V- 3 % Traduire cet algorithme en python.
Tantque(i<b) fairc 4§agRepLendre le cude python obtenue et

Si (amod i=0) et (bmodi=0) alors w;@;%remplace 1 la boucle tant que par la boucle
P«i; pour
FinSi
i—ill;
FinTantque & s
Ecrire(P) ; é«g\ & . ’utilisateur réponde & la question voulez-vous

Fin N % A continuez.

i 7. Modifier volre code sous forme de fonction.
Exercice 3 :

1. Ecrire un programme afﬁ chant lcs ‘10 premicrs nombres pairs.
2. Donner le code pylhon pennettg@ntdc tricr un tableau de réels par ordre croissant, d’afficher le plus
grand élément et de.rechercher tin nombre donné.
3. Donner les blbllotheques nééesgaues pour les utilisations suivantes : tracer de courbes, utiliser des
formules mathemanqueq
4. Donner un exempigde cod pour tracer la courbe cosinus(x).
5. Donner un exemple d&@odc pour faire I produit de 2 matrices carres d’ordre2.
6. Ecrire en pgfthon'Bdé’mnfmlclnons puissances (cad x ) I une itérative et I’autie récursive.
Tracer.ces deux«t«foncnons pour2® et dites celle qui semble plus rapide en termes d’exécution.
7. bont\un nom; de longueur 10. Ecrire un algorithme permettant de renverser le nom (par
o exemple abcdef donne fedcba).
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A S TN Licence 2 __/?
AR SRR : Annte ; 2021- 2022 Semestre 1 /Lj 7 Q
BN a Examen Langage Python de durée; 1 h 30

Exercice 1: Culture langage Python

1 Conner le réle des bibliothéques numpy, scipy ct matplolib

2. Un programmeur écrit un algorithme relatif A Ia fonction factorlel en 2 versians en "“"""t lepour, e tant que.
Réaliser ces deux versions de la fonclion factoriel en Python.

3. Donner une signification & chacun des codes suivants : Aprés avoir reproduit le tableau cl- dessous le remplir

Ondonne _s=['lundi’, ‘mardi’, 230, ‘dimanche’ )

o

. Commande Alfichage Commande B Affichage
L s[0:3:2) s.append(‘samed’)
del(s[2)) T T Tter pair in range(100, 110 2 ? .
print(palr) , ;
s¢['jeudi’,'vendredi’) thisset = {"apple", "bantana", "cherry' )]
print{thisset) T, -
prlnl(len(thlsset))
Exercice 2 e e
Soit I'algorithme sulvant ; 1. Tracer cef“algoclth'ne pourx =2etn=3
; R . . 2.Traduire cetalg orithime en lan age Python
variables : x, n, puiss des entiers positifs; 3. Se servir |a quitlnm° pour lrfnﬁor;er 1a boucle while en boucle

afficher("entrer x"') ; lire(x) ; for \(
4. En ?ylhon, modifier le programme qui utilise une fonction .
puissance It&ratlvc :&ec les paramétres x et n .
initialiser puiss & 1 == S. Mocifler (a: fommon puissance itérative en fonction récursive

6. Modifier le code Python, prenant en compte le cas d’erreur lors
“desaisie de mauvaises valeurs de x et de n.

afficher{"entrer n”) ; lire(n) ;

Initiatliserid 1

tantquei inférieur ou égal 3 n faire - S En Python, écrire un code remplissant un tableau T de 2%, 22, 28,
Saliit LEEN 2‘ 2 s=et'd'afficher en renversant le tableau (plus grande valeur 3 Ia
: plus petite)

pulss recoit puiss*x ; D\Bnqer un code Python pour résoudre ax+b= 0, a et b sont des

reels

N“-gk:,x,\ L‘;

|
|
l
i incrémenteri;
l

afficher les valeurs de x, n et x pulssaﬁce n.

e l’l‘y
Exercice 3 - s f
ST, iy A

3.1 é / 2 e < _‘-?3.2

o - 9 4 A Y " e 8

bh o= “'l.' I /{_,’

u oz hex L, Suidslre () ( N i

s "x_, &y = y . g Ou o ext anlicr

¥ 4 m,;n:nn:( ‘,_” on_JoUE". : lll ,g’ﬁ Salsie (v ull A est flatint :

elmr’:—xnt ‘rau xevau o h. Afchere Boniour
Un éléve 2 f'cnthl exéculé le pmgmanmu Allichenig
Python ci-dessUs gf 4 Traduire algorithme ¢l-dessus en python
Jl-lsllﬂl‘.;! avec sm lz‘d ;qse,{bzenue en Modifler votre code pour que I'utilisateur pulsque
tragant ce! i;" nne(j résultal continuer ou non en répondant A |3 question voulez- vous
obtenuaf, ecutlon; continuez ?
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, U 1 ”
Licence 2 T NroRToU D)
Examen final (Deuxiéme session) 1h30 ;g;ﬂ;f/?
Initiation & Python LG IR g
Année : 2021-2022 @ ‘ ’
y- \f\\ .
EXERCICE I S ® 2

Algorithme9 : triBulle(T)
Données : Ie tableau ‘I' de nombre
Résultats : Le tableau T trie en ordre
croissant
procedure tri_bulles(T)
N etaillede T
pouride N— 14| faire
pourjde 0di—1 faire
si T[] > T(j + 1] alors
échanger T(j] et T[j+ 1]
fin si
fin pour
fin pour

1- Quelle est la différence entre une
procédure ct une fonctiGh
2- Réécrire la procédure tri bulle en
python 2 N
Trunsforméti‘lg}“bouclc»ipour en tant
que en pytb?ﬁi‘d}}n_s\!;i;,"farocédure
Echange dang.I'algorithme est une
foncﬁgi]g&\iii;;\iféﬁg;python la fonction
Echange qirpermet de permuter deux
élémz\;ﬁgél‘;g.w g P

5- Dans un progtamme principal

s N

(83 ]
1

I
1

*¥*VALIDEUR LMD EDITION 2024***

fin procedure manipuler,un tableau de 6 enticrs

May o e S e st . — -

4

2

1- Lcrire un code python pcrmet‘t‘agtﬂa‘i‘i@
* Lire un nombre fint de notes ;\§§ﬁﬁp§i\sr§§i<§’ntre 0 et 20.
* Afficher la meilleure notepla mnuv;\ii‘gz note et la moyenne de toutes les notes.
2- Dans un programme p :.(hor?f‘?fii‘tﬂilsc:‘ﬁ‘? module cercle et on demandera a

3 by ahe : A :
I'utilisateur de donnerde rayen ct o affichera la circonférence et l'aire.

.\
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entier a, b

cerire "Introduisez le ler nombre: "
lirc a

lite b

c¢crire "Introduisez le 2¢me nombre: "

3-1 Que fait I algorithme dans la co‘onnc
de gauche ?

3-2 Traduirc 'algorithme en python
3-3 Retracer I'algorithme poura =32 ct

b= 14

fsi

fsi

tant que NOT (a*b=0) faire . !
si a>b alors a <-- a-b ‘
sinon b <-- b-a

ftant i
si =0 alors écrire "PGCD =", b & @
sinon écrire "PGCD =", a & ‘

EXERCICE 1II = -
Donner le r6le des bibliotheques numpy, scipy-et matplotlib puis écrire le code
pour tracer la fonction 2x+1 sur l’lntervallc [-3 ;3]
Ectire un programme Python permettant de ca]c.llcr la combinaison d’un
noinbic p dans un nombre n en utilisant Uuqfom:uon factosielle
Ecrite un code python permettant de réaliset une calculette avec les quatre
opérations de base. On utilisera 4'ffi§truction (swu\ch. .case....) pour permettre 2
Putilisateur de faire le choix de ‘son op(,ratlon BRI
On considére un tablcau de,10"¢tudiants (m'ltrlcule nom ct moyennc). Ecrire un
code python permettant deles» éalsxr ‘Puis de les afficher par ordre alph'tbcuquc
Les nombres de Catalan sont un adtre exemple de définition récursive basée non
seulement sur la val«.m dz? ngfonCUQh an—1 et C(0). lls sont définis ainsi: C(0)
=tlet Cr=Xl,C (l) *C (ﬁi—b‘_)ﬁ'?”

£
< £5y

Ecrivez le code python‘dc_s ‘nomptes de catalan sous la forme défini ci-dessus

20/11/2023
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Exercice 1 : Culture sur python

1

-
l

—— e
Comment accéde-l-on
lettre d’une chaine de caractéres ?

i d
|
59
i

2. Donner le réle des modules Python : Numpy, Sci
3. Donner un exemple de code Python correspond

d

Remplir le tableau ci-dessous
Instructions J

a la 3@

| Quel opérateur en Python permet |

‘obtenir le reste de la division
uclidienne ?

Licence 2 v
| Examen Algorithmique et Programmation Python
Semestre 1 Session 1 1h 30 2022 - 2023

<<Tout est possible a celui qui croit>¥**VALIDEUR LMD EDITION 2024%**

urR ng
MATHEMATIOYEg
kY INFORMATIQY Y
7

i

£

lrflsl}:ﬁdior;s

Code ] ,‘Co~de
Python o “Python |
lister des entiers divisibles par3. -

compris entre S et 111 compris ?

Comment accéde-t-orl’ en Python
] N o g0 o] P
a lavant dernier élément d’une |
liste (sans utiliser 'instructjon len)’|”
2 -«

ictionnaires, tuples, listes

Py N
ant aux structutes de données suivantes :

P

4.Une année est bissextile si son millésime est divisible par-4_et noh divisiBIe par 100, sauf s'il est

divisible par 400 : 1900 n’est pas bissextile, 2000 I'est, 2001 ne Pest pas; 2004 I'est. Ecrivez un code

Python qui, étant donné le millésime d’une année, affiche si cett

Exercice 2 : Algorithmique et Python

e année est bissextile ou non.

Algorithme 9: TiiBulle(T)

}
|

Données : Un tsbleau T de nombres
Résultat : Le wableau T trié en ordre
croissait
pour ;=len{T)-1 & 1 decrowsunt faire
pour j=0 & -/ faire
si T/ >T [j+1] alors
| Echange(Tj+1);

2.6

Soit I'algorithme ci-conire. ]
1.Ecrifg@&ggonctio‘ggriabulle en python
Z.Transfomerggg‘_b
dans TriBulles “

tcle pour en tant que en python

\

ns.un programme principal manipuler un tableau
entiers

i

i

Exercice 3 ; Python
gef Recherche_dicho_iterative(ta

———— e .
S———

& 2
) X)ias
L d

debut, fin = 0, len(tab)
while debut <= fin:

5
milieu = (debut + fin)//2
if tab[milieu) == ¢

return milieu_fj
elif tab[milieu] < x:
debut = rhi]igg +1

.

else: <
fin = mfligu :;’1’ -
# I'element n'existe pas

v

2.

5.

hiconsidere la fonction Recherche_dicho_iterative ci-
contre prenant en paramétre que des tableaux triés

“;fl Expliquer le principe de la recherche dichotomique

h donne le tableau tab= (2, 7, 8, 20, 25, 30, 33, 39, 45, 50]

On donne tab1=(8, 7, 50, 2, 25, 30, 33, 39, 20, 45,]

Tracer cette fonction en utilisant tab et 'élément 8

a rechercher dans ce tableau

Dans un programme principal, demander
I'utilisateur de saisir un élément & rechercher dans
le tableau et a afficher le résuitat de la recherche
Ecrire la fonction Recherche_dicho_recursive qui est
la version récursive de la  fonction

Recherche_dicho_iterative

a

Donner un code python permettant de trier Tab1 en !
tableau trié Tab

<

return -1

20/11/2023

4

***Rien n'est impossible a Die

u***

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

" Licence Master Doctorat*** < “Tout est possible a celui qui croit->  ***VALIDEUR LMD EDITION 2024***

CORRECTION Proarammation Python Licence 2 2019 - 2020

Exercice 1: culture générale
1. Réponse : Python cst un langage interprété.
2. Réponse : - Numpy : est un module Python qui est utilise pour les caleuls. .
numériques sous Python.

- SciPy : est un module Python utilisé pour les calculs scientifiques.

3. Réponse : - dictionnaire : nom_dictionnaire = {“voiture : 4”, “vélo : 2"}

- ensembles : dic ={1, 3, 5, 7} =4
- listes : liste = [ ] #Unec liste vide. e
S
4. Réponse: Ny "';‘*

#coding : utf-8
x = float(input(‘Entrez un nombre réel )
n = int(input(“Entrez un nombre entier : ")) ‘
while (n < 0): )

n = int(input(*ATTENTION : ERREUR v
puiss =1

j=1

fin
devez entrer un nombre entier positif ;"))
2 4}/}'

while (i <= n):

puiss *= x
i+=1

print(‘la valeur de “, x,“ 4 la pisissafice ", n . “ est : ”, puiss)

P

_;,:: - ‘:; - 2 ,g;,}/
P -3 /’/
5. Remplir le tab]qaﬁéi-dés'sdhs. -’
y A |
. g ,...‘ - r; ;‘j
Instructions 4 “»Code Python Instructions Code Python
Comment accéde-t- | chaing[Z) Quelle instruction en for i in range(5, 112):
on ala 3e lettres, & Bl , . T
d'une chaine ? | ython permet d'obtenir la if (1% 3 == ):

liste des entiers divisibles print(i)
par 3 compris entre 5 et 111

compris ?

20/1172023 *¥kRien n'est impossible & Dieu*** 173

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

***Ljcence Master Doctorat*** <<Tout est pOSSib]e a celui qui croit>> **¥4 VAL IDEUR LMD EDITION 2024 #*%*

Comment demande- | chaine = input(“Entrez unc | Comment accéde-t on en liste[-2]" 27

t-on al'utilisateur chaine : ") python a I'avant dernier WA
d'entrer une chaine ou élément d'une liste (sans : 2
de caractere ? chaine = utiliser I'instruction len)
string(input(“Entrer une )
chaine : "))

£y W
Comment effectue- | chaine = chainel + chaine2 Quel opérateur en Python % (le modulo)
t-onla -
concaténation de
deux chaines de
caracteres ?

permet d'obtenir le reste de

Exercice 2 : Python

1. Réponse :
#coding : utf-8

inf = int(input(“Entrer la borne inférieure deli

else: M
&,
print(“Le nombre " nombre%n
2. Réponse :
#coding : utf-8

= int(input(“Entrer, le prenn

4
ye

b = int(input(* Entre
if(a<0)or(b< Q)),«

naa

print(“Le, prodult st ?Ie ,“par”, b, “ est négatif ")

i o

else:

“par”, b, “est positif ")

Wiz *#*Rjen n'est impossible & Dieu*** 174
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ALGORITHME test,
VAR b, i, N : ENTIER;
cumul: REEL;
DEBUT
ECRIRE('Algorithme tester licence 2 en info’);
b- 10; (*initialisation*)
cumul- 20;
ECRIRE(‘Saisir un nombre entier N’);
LIRE(N);
POUR L - 1 JUSQUA N FAIRE
DEBUT
cumul= cumul+(b*i);
b- b-1;
FIN;
ECRIRE(‘cumul =", cumul);
ECRIRE('D =, b);

3. Soit l'algorithme ci-contre. Si N=3, donner les
résultats de l'exéeution du programme Lels qu'ils
apparaissent exactement al'’écran.. |

Réponse :
Algorithme tester ficence en mfo
Saisir un nombre.entier N <~
X p

cumul =

h=9

cumul = 48

FINPOUR 72
ECRIRE(‘Fin du traitement’);
FIN. &8 )
~“%Fin du traitement
;,EfCRIRE(‘cumul =", cumul);
" . “ECRIRE('D =, b);
4. Réponse: FINPOUR
ALGORITHME test; . ECRIRE(‘Fin du traitement’);
VAR D, i, N : ENTIER; FIN.
cumul: REEL;
DEBUT 5, Transformer la boucle POUR en une boucle

ECRIRE(‘Algorithine tester,
licence 2 eninfo’);, 4 W
b- 10; (*LnLtLaLusatuon )
cumul~ 20; £ ‘;-,V: »
ECRIRE(‘Saisir un nomibre. entlef
N) "//';(,,..«,M"f”"\:{\’ L /
LIRE(N);, 4/ 9
TANT QUE (N 20) FAIRE‘
ERCIRE(“ATTENTION
ERREUR vous devez $aisir un
nombre positif”); .-
LIRE(N);
FINT‘A’NTQUE &
POUR L - L IUSQUA N FAIRE
DEBUT T

& ‘EumU = cumu]+(b*1)

2071172023

TANT QUE
Réponse :
ALGORITHME test;

VARD, i, N : ENTIER;

cumul: REEL;

DEBUT

ECRIRE('Algorithme tester

licence 2 en info’);

b- 10; (*initialisation*)

cumul- 20;

ECRIRE('Saisir un nombre entier

N);

LIRE(N);

L -1

TANT QUE (i <= N) FAIRE
DEBUT
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cumul= cumul+(b*i):
- b-1;
L=L+1;
FIN;
ECRIRE(cumul < cumul);
ECRIRE('D =, by:
FINPOUR

ECRIRE('Fin du traite ment’);
I'IN.

6. Traduit cet algorithme en python.
Réponse :
#coding : utf-8

print(‘Algorithme tester licence 2 en info’)

TF*VALIDEUR 1 MD EDITION 2024***

)
b = 10 #initialisation % !
N Z
cumnl =20 A -

“
N = int(input(‘Saisir un nombre entier N)) @
for iin range(1, N+1): -~

cumul = cumul + (b * i) S Y 4

b=b-1 ‘\z
print(‘cumul =', cumul’)
print(th =' hl) h
print(‘Fin du traitement’) Q\\
g S J
i

i

g*i‘
o~y
-4

o, W
VY A
. 5

’,.

L4

v

&?‘4
i
V

NS

20/11/2023 #*#4Qion n'est impossib!c a Dicu***
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SUJET PYTHON SESSION 1 LICENCE 2

Exercice 1

1.Ecrivons la fonction triBulle en python

def TriBulle (T) :

for i in range(len(T)-1,1,-1) :
for j in range(0,i-1): x4
if Tjl > Ti+11 p N Y
Echan=T[j] #represente 1 ’lmplementatzon de la fonction
echange. :
T[I=T[j+1]
T[j+1]=Echan
return(T) @

2,Transformons la boucle pour en tant que

def TriBulle (T) :
i=len(T)-1

.=0 Pty

whlle (i >=1): " ‘

while(j <= i- 1)

if (TI> 1[1+1])

Echan= T[}],
T[]]-T[]+1 gl
T[j+1]=Echan
1-J+1 ‘
i=i-1g, 4
20/11/2023 ***Ricn n'est impossible & Dieu*** 177
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3.Ecriture de la fonction echange

def Echange(T,k,k+1):

Echan=T[k] R :
T[k]=T[k+1] ‘
T[k+1]=Echan

///

s
return (T) # Ici le tableau retourné sera le tableau T avec Ies elements
d’indice k et k+1 permuter.

# saisie des elements du tableau

S=[]
for i in range(0,6):

a=int(input(’veuillez entrer I’élément svp <))
S.uppend(a) #cette fonction permet d ’a]outer

#Appel de la fonction tribulle ecrite a la questlo
TriBulle(S)

Exercice 2

prmt( ‘bon]our'
print(n)
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-Modification de I’algorithine

choix=int(input(‘voulez vous continuer tapez 1 pour oui et 0 pour non : ‘))

while (choix!=0):

a=5

n=int(input(‘saisir n :’))
x=float(input(‘saisir x’ :))
print(‘bonjour )

print(n)

choix=int(input(‘voulez vous continuer tapez 1 pour oui et 0 pour non : ))

Exercice 3

1) Voir cours

2) calculatrice

print ( ‘l.addition )
print (‘2.soustraction ‘)
print (‘3.multiplication ‘)
prmt ( ‘4 dlwsxon ‘) \

if (choix==1): . ‘\‘\:;ﬁ}\
resultat= a+b S
print(‘la somme de ‘,a, ’et’,b,’donne’,resultat)

Suny

elif (choix==ﬁZ)\.‘Z§;\

resultul‘a b
prmt(«’la dlfferencc de ‘,a,’et’,b,’donne’,resultat)

20/11/2023 ***Rjen n'est impossible & Dieu***
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elif (choix==3): -

resultat=a*b
print(«’le produit de ‘,a,’et’,b,’donne’,resultat)

else:

if (b==0): . he
print(‘ERREUR DIVISION PAR 0°) A, e
else: A

resultat=a /b
print(‘le quotient de ‘,a,’par’,b,’donne’,resultat)  ,,

3.mot de passe

password- ‘I:c2m1

2)

def factorrel (m
facto=1
fori n_rangc(l m+1)

def co)nbma:son(p,n)
congb =factoriel(n) / (factoriel(p) * factoriel (n-p))

“Z&return (comb)
180
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.
-~ * . ';.;vé.'.* e
a.factoriel recursive W Rl

def factorielrecursif (m):

if(m==0):

facto=1
else : »
facto=m*factorielrecursif(m-1) »

return (facto)
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CORRECTION PYTHON 2021-2022 SESSION 1

#Examen Session 1 python

# Exercice 1

ft 1) voir le cours
# 2) La fonction factoriel avec for et tant que:
# boucle for:
def factoriel(n):

fact=1

foriin range(1,n+1):

tact=fact*i

return fact

# boucle tant que :

def factorielle(n):

("lundi", 230,\ "mardl", ';dlmanche

ft =>["'lundi', 'mardi', 'dimanche'] ce cade
supprime I'élement a l'index 2.

# c- s+["joudi", "vendredi"]
s+["jeudi", "vendredi",_]‘:.

# ce code dohne -

"nu wn

jeudi", "vendredi"]

#d- sap end(samedl)
sappend Samedl) Z

# =>[ Iundu 'mardi', 'dimanche’, 'samedi'] ce
code ajoute I élement samedi a la fin de liste s

# e- for pa!r in range (100,110.2):

fact=1 prlnt(palr)
i=1 D #100
while (i<n+1): o Mfpitd02
fact=fact*i - #104
I=i+1 . \“: _ # 106
return fact iy f;” #108
#3) N» w & # ce code géneére les nombres compris entre 100

s=["Iundi“,“mardi",230,,5.—'dih‘léh@:ﬁe"]wg’}
fia- s[0:4:2) &5 k
NI S
# =>["lund’, 230] ce code llste les elements de
la listes a partIr de 3 mdex,O 3 4 avec un pas de 2.
o dellsf2l)
delisi2l)

Y

< Car

20/11/2023
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et 110 avec un pas de 2

# f- thisset=["apple", "banana","cherry"]
thisset=["apple", "banana","cherry"]
print(thisset)

tt ['apple’, 'banana’, 'cherry'] ce code affiche la
liste thisset :

print(len(thisset))

# 3 ce code affiche la taille de la liste thisset

182

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

¥4 Licence Master Doctorat***

# Exercice 2
# 1) trace de l'algo pour x=2 et n=3 voir pages suiv
# A la 1ére itération: i=1,puiss=1,

# on obtient: puiss= 1*2=2, i=1+1=2

# A la 2e itération: i=2,puiss—2

# on obtient: puiss= 2¥2=4, i=2+1=3

# A la 3e itération: i=3,puiss=4

# on obtient: puiss= 4*2=8, i=2+1=4

# on a i=4 >n=3, docn fin de boucle.

# on obtient la trace de cet algo :

# x=2, n=3, X puissance n est: 8

# 2) traduction en python

x=int(input("Entrer x :"))

n=int(input("Entrer n :"))

puiss=1 r.-N

i=1 -

while (i<=n):
puiss=puiss*x T

i=i+1 _!_-J

'\ «\ ;""
lo er't ducle for:

it 3) traduction de la boucle- ¢hil

Ry W
=Y
x=int(input("Entrer x )) ‘?@
2 . &
n= mt(mput("Entreﬁn “)) s

w

def puissance(x,n):
puiss=1
foriin range(1,n+1):

puiss=puiss*x

" puiss)

#5)

def puissancel(x,q)_:
it (n==0)t - >

return 1

P2

>

ﬁn%z g

““Heturn x*puissancel(x,n-1)
#6)

def puissance(x,n):

if(x<0 or n<0):

<<Tout est possible & celui qui croit>>  ***VALIDEUR LMD EDITION 2024%**

print("x=",x,", n;",n,‘"et)g\pui»ss_{avrice n est

return print("erreur sur la valeur de n ou

x")
elif (n==0):
return 1
elif n%2==
puiss=puissance(x,n/2)
return puiss*puiss
else:

return x*puissance(x,n-1)

ax en n'est impossible & Dicu***
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# 7} "
T=[puissance(2,k) for ki ,
p L4} ek iRt ol Au depart: a=9, b=a+1=10, .-
foriinrange(0,5): -4
e=ins ensuite on a: a=b-8=10-8=2 g
rint(T(4-i -
WIS et on a: a=a*7=2*7=14 %, ¥ 4

\u.,.

"8 ﬁ%
donc on termine avec la vaeur —14 et ,10

Pl ‘*-?sﬂ’..—av

#Resolution de I'équation ax+b=0
par conséquant, le resultat"’de alt race est au revoir

def equation(): 10
a=float(input("Donnez la valeur " Y 4
b=float(input("Donnez la valeur # 3.2) Traduction vaIcodq SBrpython
x=float foriin range(l@)”&x ‘2
if(a==0): a=5 :Tf S
x=b n= mt(mput("SaJsvr n:t))
elif(b==0): x—float mput("Satsnr x:"))
x=0 pr_gt("BonJogn ?
else: prmt(ﬁ)‘l‘ v’
x=b/a < “ﬁ@i;%reponse=|nput("VouIez-vous continuer?oui ou non

print("La solution de cette équa’ 4
Bt reponse=="non":

(",a,"X +",b,“=0)est: X =",X)

# Exercice 3 f?
V-4
#3.1) A 4

AR ***Rjen n'est impossible 4 Dicu*** 184
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CORRECTION SESSION 2 PYTHON 2021:2022 L » 2
H Examen Session 2 3
§ 3%
# Exercice 1 i
# 1) La difference entre une procedure ct une forction: e '
# voir le cours .
# 2) La procedure tri bulle en python
A !
def tri_bulle(T): 4
n=len(T) -
for i in range(n): ,*‘“'; -
m -
for jin range(0,n-1): . e
if(T[>T+1)): Y
echanger(T[j], T[j+1]) y ﬁ —th
HT(j),T(+1)=T[+1),7() .
#3) transformation de la boucle pour en tant que dans ljap‘proceduga
def tri_bulle(T): e
Y
~ 1) —
I=0 \e‘% 4 o
while i<n: - “:::_
j=0 y Y
i &
while jen-1: y 4 -
i '
T TL+1)): A 4
i :
HTOLTU =TT
T{j1,Tlj+1]= echanger(T[j], Tlj+1))
e 2
; i, e
j=j*+1 e @
f=i+1 | - l
r
return T 7
= £
#4) Ecriture de la hange
def echang
i L
returnab ¢
)
o
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#5) Le programme principal ;
Tab=[20,4,0,1,11,2] , 5
print(tri_bulle(Tab)) 5 Ty
#=>[0, 1,2, 4,11, 20] ’
# Exercice 2
# 1)Ecrivons un code python permettant de:
# lire un nombre fini de notes comprises entre 0 et 20:
def notes():

notes=(]

foriin range(5):

note=float(input("Saisir la note : "))

if(note<0 or note>20):

print("Saisissez une note comprise entre 0 et 20") ¥
else:
notes.append(note) “3%

return notes

note=notes()

tri_bulle(note)

print("La meilleure note est: ",note el],"/ZO") %fa;g

Gy

print("La mauvaise note est: ",ngtelO] "/20%9%@

C

e &7
= At £
om0 %ﬁm@{ ¢
i3 B 5
foriin note: amton M
. 7 Y,
som=som-+| éﬁ%. %
/ ( t)% z
moyenne=som/len no e) “iks
Y W%%?f

es est { ,moyenne,"/20")
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Rw

Examen CORRECTION SESSION 1 Programmation Python 2022-2023 4

Semaestre 1 Session 1 2022-2023

Exercice 1 : culture sur python
1- Remplir le tableau :
a- r-. .

En Python, on peut accéder 3 la 3¢ lettre d’une chaine de caractéres en utilisant I'indexing. Les indices
dans Python commencent a 0, donc pour accéder a la 3¢ lettre, vous devez utuhser I mdex 2. Voici un
example : = 4

Code python
chaine = "Bonjour"
troisieme_lettre = chaine[2] 3:\ \ Y
print(troisieme_lettre) # Affiche ‘n’ _ N '\ = .‘
Explications : \ o

Dans cet exemple, la variable ‘chaine’ contient la chaipe de caractéres « Bonjour ». En utilisant
‘chaine(2]’, nous accédons a la 3¢ lettre de la chame, qugest n'. Ensmte, nous imprimons cette lettre
avec ‘print(troisieme_lettre)". R

b- ST
SR

En Python, I'opérateur qui permet d obten@te reste‘*ﬂegggfmsuon euclidienne est le symbole de
pourcentage ‘%". Cet opérateur est egalegge\‘?mc inu sous le nom d’opérateur de modulo. Voici un

exemple : - N\:\w&
Code python

dividende = 10

diviseur = 3

reste = dividende % diviseur sz,
print(reste) # Affiche
Explications : {2‘

Dans cet exemple, nou‘su’gilsons | opérateur *% pour effectuer la division euclidienne de 10 par 3. Le
résultat est le reste de la duwsuon qui est 1. Nous stockons ce reste dans la variable ‘reste" et
I'imprimons en§u1te avec p,rﬁg‘nt(resle) .
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Cc-

Pour lister les entiers divisibles par 3 compris entre 5 et 111, vous pouvez utiliser une boucle foren . 'i‘: .
4

‘c)or’r;bmant l'opérateur de modulo "% pour vérifier la divisibilité par 3. Voici un exemple de-code en
ython

Code python
for nombre in range(s, 112): -

if nombre %3==0: A, ey

print(nombre)

Explications :

Dans ce code, nous utilisons la boucle ‘for" avec ‘range(5, 112)° pou'f parcourir tous les nombres de 5
a 111 inclus. Ensuite, nous utilisons I opérateur ‘%" pour venﬁer si chaque nomhre est divisible par 3.
Si le reste de la division par 3 est égal 3 0 ("nombre % 3 == 0'), cela signifie que e nombre est divisible
par 3, donc nous l'imprimons avec ‘print(nombre)’.

d- “id.

Pour accéder a I'avant-dernier élément d’une liste en Python sans uflllser Vinstruction ‘len’, vous
pouvez utiliser un index négatif. Voici un exemple : Indr

Code python:

liste = [10, 20, 30, 40, 50]

avant_dernier = liste[-2]

print(avant_dernier) # Affiche 40

Explications :

cet exemple, nous avons ung liste ‘hste, contenant plusieurs éléments. En utilisant I'index *-2°, nous
accédons a 'avant- dermer,clément,de [a*fiste, qui est 40. Ensuite, nous imprimons cet élément avec

‘print(avant_dernier)".Z%

Les modules Python tels due NumPy et SciPy sont des bibliothéques spécialisées qui fournissent des

fonctlonnallt' etendues pour effectuer des calculs scientifiques et numériques. Voici une bréve
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s NumPy (Numérique Python) : NumPy est une bibliotheque fondamentaie pour les -
calculs scientifiques en Python. Son objectif principal est de prendre en charge les
tableaux multidimensionnels (appelés « ndarrays ») et les opérations vectorisées.
NumPy fournit des fonctions mathématiques et des opérations efficaces pour
effectuer des calculs sur les tableaux, telles que I'algébre linéaire, la transformaticn
de Fourier, ia génération de nombres aléatoires, etc. Il est largement utilisé dans les
domaines scientifiques et d’analyse des données.

+  SciPy (Scientific Python) : SciPy est une bibliothéque construite au-dessus.de NumPy
et fournit des fonctionnalités avancées pour les calculs scuentmques Elle offreun
ensemble de modules spécialisés qui permettent de résoudre des problemes.
spécifiques dans divers domaines tels que I'optimisation, 'algébre linéaire, -
I'interpolation, les statistiques, le traitement du signal, I'intégration numérique, etc.
SciPy est souvent utilisé en conjonction avec NumPy pour des taches scientifiques et
d’ingénierie plus avancees. o

En résumé, NumPy fournit les bases pour les calculs numériques et les opérations sur les tableaux
multidimensionnels, tandis que SciPy élend ces fonctionnalités.avec dps modules spécialisés pour les
domaines scientifiques et techniques spécifiques. - S -

Dictionnaire, tuples, listes )~

Voici un exemple de code Python illustrant les structures de données suivantes : dictionnaire,
tuple et liste.

e Dictionnaire :

Un dictionnaire est une structuré:de donnees qui associe des clés a des valeurs. Voici un
excmple de dictionnaire qui stocke des mformatlom sur une personne :

Code python
personne = {
n nom n : n Doe lI'

" prénom " : " Jofi-

A.,J
"age": 30,{:::,
"ville " :/ 'Parls
&/

# Accéder a une valeur spécifique

print({personne[*nom "]) # Affiche " Doe "

# Pg[,couf\irlvésiélés et les valeurs du dictionnaire
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e  Tuple:

coordonnées d’un point :

Code python

point = (3, 5)

# Accéder aux éléments du tuple
X = point[0]

y = point[1]

print(" Coordonnées: ", x, y)

V4 .
* Lliste: LN %
e,
: i o oo . & conti
Une liste est une séquence mutable d’éléments. Voici un exemple de liste qui contient des

noms de fruits : AN
Code python ‘
fruits = [" pomme ", " banane ", " orange "] N
# Accéder a un élément de la liste h
print(fruits[0]) # Affiche " pomme"

# Modifier un élément de la liste

fruits[1] =" kiwi "

# Parcourir les éléments de‘f?zgge
& \%ﬁw &
for fruitin fruits: &7 . “ESY

print(fruit)

Explications:

Ces exemplgillustréﬁé’corﬁ?hent utiliser les structures de données en Python. Vous pouvez
B, =
les adapte‘?’gsefoq;gygks besoins spécifiques.

Y
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4- Une année est blssextile «i son millésime est divisible par 4 et non divisible par 100, sauf s'il est
divisible par 400 : 1900 n’est pas bissextile, 2000 I'est, 2001 ne 'est pas, 2004 l'est. Ecrivez un code. < o
python qui, étant donné le millésime d’une année, Affiche si cette année est bissextile ou?on \ ¥ 4

% i
Voicl un exemple de code Python qui détermine si une année donnée est blssextlle ou non“
en sulvant les régles mentionnées : :

Code python o L
def est_blssextile(annee) : & ' -i'».\ .
if annee % 4 == 0 and (annee % 100 |= 0 or annee % 400 == 0) :

return true

else :

return false

# Demande a |'utilisateur d’entrer une année

If est_bissextile(annee_utilisateur) :
print(annee_utilisateur, "

else:

Dans ce code, la fq“gﬁgtlon ‘?’ %%Slé?(tlle() prend en argument une année et applique les
conditions pourdétermn'né’ sl elle’est bissextile ou non. Si 'année satisfait ces conditions, la
fonction retoume True 5|ﬁ‘0n clle retourne “False".

Ensuite, le code demande a I’utlhsateur d’entrer une année en utilisant la fonction input()".
La valeur entrée est convertce en entier a l'aide de "int()".

Enfin, le code utlllse la; onctlon ‘est_bissextile()" pour vérifier si I'année est bissextile oy non,

puis affTChe Ie re5ultat correspondant.
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Exercice 2 : Algorithmique et Python

1-

Voici une fonction en Python qui implémente I'algorithme de tri 2 bulles (TriBulle) :

code python

def triBulle(T) :

= len(T)

foriinrange(n-1,0,-1): f‘f"
for jin range(i) :
if T > Tl+1)

ThL, TG+ = Th+L1, TG & =

# Exemple d'utilisation :
=[4,2,7,1,5]
triBulle(t)

print(t) # Affiche (1,2, 4,5, 7] f:f’f\

Explications :

£ S
La fonction ‘TriBulle prend en paramétre d’n‘tablea'u ‘TSdéhombres et trie ce tableau en ordre
croissant. L'algorithme itére sur le tableau en comparant les éléments adjacents et en les échangeant
si nécessaire. La boucle externe “for" va de” Ia.@n du’ tableau jusqu‘a I'indice 1, tandis que la boucle
interne ‘for’ parcourt le tableau delfmdlce 0a |~1‘* Si un élément est plus grand que son élément
suivant, ils sont échangés a I'aide de Ione(at:on ]’[) ], TO+1) = T(j+1], T(]'.

y -4
Dans 'exemple donné, le tableay [4,‘,2*'7 1 “est trié a I'aide de la fonction "TriBulle’, et le résultat

‘[1,2,4,5,7] est affiché.

2-

Pour transformer la‘hg
boucle « while » aVec
TriBulle modifiée :

Code python «' -
def triBu\[:I,e(?{),;
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I=0 ‘N -
while j< ¢ . ;:f‘

T > T+ \
TOL Tl+2) = T+ 20, T()) \ l
j 4= TN i
i-=1 -

# Exemple d'utilisation ;
t=104,2,7,1,5]

triBulle(t)

print(t) # Affiche [1, 2, 4,5, 7]

N

Explications :

Dans celle version, la boucle externe « pour » a été remplacée bﬁ‘_r,uqe boucle « while » qui se
poursuit tant que la condition 'l >= 1" est vérifiée, Achaque iteration; la boucle interne « pour » est
remplacée par une boucle « while » qui parcourt le tablea‘u tant que la condition 'j < i* est vérifiée.
Une fois que la boucle interne « while » est terminée, la vanab&g «'i » est décrémentée de 1 pour
passer a I'élément précédent du tableau.

\M"X\
LUexemple d’utilisation reste le méme et don’he le méme resultat (1,2,4,5,7].

3-
Voici la fonction ‘Echange” en Pvtho: q”"igrmet dé permuter deux éléments d’un tableau :
Code python o R
y s

def echange(a, b) : z“?)

temp=a %§

a=h

b =temp
Explications:
Cette fo end deux parametres ‘a’ et ‘b’ correspondant aux éléments a permuter. Elle utilise

8 ‘temp’ pour stocker la valeur de * a’ avant d'effectuer I'échange. Les valeurs

une varla alle
\ nsuite échangdes en utilisant des affectations simples.
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P

Cependant, il est important de noter que Python utilise des références lors de la transmission
d’arguments. Dans le cas de variables immuables comme des entiers, la fonction ‘Echange’ naura e
aucun effet observable en dehors de sa portée. Pour permuter les éléments d’un tableau 3 Iexterleur p

de la function, vous devez utiliser les indices du tableau pour effectuer I'échange. Par exemple

Code python h & »"f'"h
o .

def echange(T, i, j) :
temp = T[i]
(il =70
T[] =temp

Explications:

Dans cette version de la fonction ‘Echange’, le tableau 'T" est passe eni tant qu argument ainsi que les
indices 'i" et j' correspondant aux éléments a permuter. Les eléments du tableau sont échangés en

utilisant les indices fournis. Cette fonction permet de permuter Ies.elunents du tableau
effectivement -

Voici un exemple de programme principal en Python qui ma"Q l& Yun tableau de 6 entiers en utilisant
les fonctions 'TriBulle' et Echange’ pour trier Ie tableau :

Code python

def echange(T, i, j) :
temp = TI[i]
T[]l =T0]
T[] = temp

def triBulle(T) :
= len(T)

foriin range(n-}f 1)

for j in range(i) :

if T(j] >"<+U+11 :

# Prog‘r"é‘m{ne principal

kff'g:@i% L\

1:4, 3]
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print(" Tableau initial : ", t)
LriBulle(t)

print(" Tableau trié : ", t)

Explications :

Dans ce programme, nous avons défini les fonctions “Echange’ et "TriBulle’ comme nous l'avons. '
discuté précédemment. Dans le programme principal, nous créons un tableau al de 6 ent|ers pour
I'exemple. ’

Nous affichons d'abord le tableau initial. Ensuite, nous appelons la fonction TrlBulle pour trler le
tableau. Finalement, nous affichons le tableau trié. 4

Lorsque vous exécutez ce programme, vous obtiendrez la sortie suiyante :

A g | axs

NS

Tableau initial : [5, 2, 8, 1, 4, 3]

Tableau trié : [1, 2, 3, 4, 5, 8]

8]" est affiché.

Exercice 3 : Python
1-

Le principe de la recherche dichotomique, egaiement'éonnue sous le nom de recherche binaire, est
une technique efficace pour rechercher un element spécifique dans un tableau trié. Au lieu de
parcourir le tableau élément par element, la recherche dichotomique divise continuellement la plage
de recherche en deux parties et ‘Compdre I'élément recherché avec I'élément au milieu de cette plage.

i 4 ‘;.

Voici les étapes principales de la re erche dic chotomlque :

e lalgorithme comr’ﬁence pan de lmr - une plage de recherche initiale, généralement toute la
longueur du tableau Dans cre cas, cela est représenté par les variables « début » et « fin »,
qui sont |mt|alement;%%fin}e;75ur les indices extrémes du tableau.

e Ensuite, il‘calcule; I'indice Ju milieu de la plage de recherche en utilisant la formule (début +

fin) // 2. Cela donnedl’sgldlce de I'élément au milieu de la plage.
‘;h
. L’algorithme compafe > '6lément au milieu avec I'élément recherché (x). S'ils sont égaux, cela

sngmfle que- I’élem/ent recherche a été trouvé et I'algorithme renvoie I'indice correspondant.

o SH I’élcrrient au: m|I|eu est inférieur a I'élément recherché, cela signifie que I'élément
s rechercl}e ne peut pas se trouver dans la premiére moitié de |a plage de recherche. Par

“tonséquent, I'algorithme met a jour |a variable « début » pour étre l'indice du milieu + 1, et |a

r‘eéherche se poursuit dans la moitié supérieure de la plage.

u***
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Si'élément au milieu est supérieur a 'élément recherché, cela signifie que I'élément

=
recherché ne peut pas se trouver dans la deuxieme moitié de la plage de recherche; ", &
Lalgorithme met & jour la variable « fin » pour étre I'indice du milieu—1, et la recherche se
poursuit dans la moitié inférieure de Ia plage. &
* Lesétapes 2 a5 sont répélées tant que la plage de recherche n’est pas reduute un seul
élément (début == fin) ou que I'élément recherché est trouvé. i, j
* Silalgorithme parcourt toute la plage de recherche sans trouver I'élement recherch i
renvoie -1 pour indiquer que I'élément n’est pas présent dans le tableau. ‘Q; f‘
x:‘-‘.‘/ff
{.}‘} LNJ,",
En résumé, la recherche dichotomique divise répétitivement la plage d rgcher’&ﬁe en deux parties et
élimine la moitié des éléments 3 chaque étape, ce qui permet une rgcherche'
trié. vﬁ%‘”:g‘z
e
Voici un exemple de tableau illustrant 'exécution de la fonction * re érchf_,
rechercher I'élément 8 dans le tableau 'tab= [2,7,8,20,25 ,30;:
Trace du code:
| Etape | Début | Fin | Milieu | tab[Milleu] | tab[Milieu] == | tab[Milieu] <x | @ [N%]»x | Nouveau début |Nouvelle fin |
| I | I | [
;.‘wé;i
fhmit | 0 | 5 | I | I
1 10 9] 5 bos
| 2 15 |9] | 8 I 9 |
13 18 [9] b9 i 8 1
l 4 | 9 I True I ] 8 l
Explications :
. é’c%ip ed-Au depért la plage de recherche va de I'indice 0 a I'indice 9 (longueur du tableau —
. . iblc A Dieu*** 196
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» Etape 2 : Le milieu de la plage de recherche est calculé en prenant 'indice du milieu arrondi
vers le bas: (0+9)//2=4.Lélément al'indice 4 esl 25. On compare 25 avec I'élément
recherché 8.

* Etape 3: Comime 25 est plus grand que 8, on met a jour la variable « fin » a 'indice du mllieu
-1, c’est-a-dire 3.

* Etape 4 : La nouvelle plage de recherche va de I'indice 0 a I'indice 3.

* Etape 5:0n calcule le nouveau milieu: (0 +3) // 2 = 1. Uélément 3 I’mdlce 1 est 7:0n
compare 7 avec I'élément recherché 8.

 Etape 6: Comme 7 est plus petit que 8, on met 2 jour la variable « début » 3 I'indice du milieu
+1, c'est-a-dire 2. : \

PE v

e Etape 7 : La nouvelle plage de recherche va de I'indice 2 3 I'indice.3.

* Etape 8: On calcule le nouveau milieu : (2 +3) // 2 = 2. Uélément a I'indice 2 est 8. On
compare 8 avec l'élément recherché 8.

* Etape 9: Les deux éléments sont égaux, donc on a trouve I’élement recherche et on renvoie
I'indice 2. :

correspondante

3-

Voici un exemple de programme principal enmP'Q‘c{ﬁiSn qui demande a l'utilisateur de saisir un élément
a rechercher dans le tableau et affiche le res‘ultat de Ia recherche en utilisant la fonction
‘Recherche_dicho_iterative' : R

Code python e Wy

def recherche_dicho_iterative(tab,

debut, fin=0, len(tab) -1 4 4
while debut <= fin ’

milieu = (debut + fin)‘(j/?y"é"“ 4k

if tab[milieu] == x . =
& B &

return milied" W
o d - f.' .

elif tab[milieu] < x :

debut=milieu+1 4

return gl "(\;?;f,
N
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tab=(2, 7, 8, 20, 25, 30, 33, 39, 45, 50]

element_recherche = int(input(" Saisissez un élément 2 rechercher dans le tableau : " ))

indice_resultat = Recherche_dicho_iterative(tab, element_recherche)
g 1
if indice_resultat 1=-1: e A
£ T
print(" Uélément ", element_recherche, " a été trouvé a l'indice ", indice_ resultat) i U
e o
else: e oSy
oo N S
H A1 A 1 ‘ ‘ Sn X
print(" L'élément ", element_recherche, " n'a pas été trouvé dans le tableau.")
Explications : {
Dans ce programme, nous utilisons la fonction ‘input’ pour demandéi”é l’utllusateur de saisir un
élément a rechercher. La valeur saisie est convertie en entier a lalde de la fonctic on ‘int’. Ensuite, nous

appelons la fonction ‘Recherche_dicho_iterative® en passant le, tableau*’tab eI/}eIement recherché
“element_recherche’. Le résultat de la recherche est stocké dans Ia var'able ‘indice_resultat’.

Enfin, nous verifions si ‘indice_resultat’ est différent de 1181 c’est le  cas, cef“a signifie que I'élément a
été trouvé et nous affichons le message correspondant avec I’élement recherché et son indice. Sinon,
nous affichons un message indiquant que I'élément n'a pas été trouye:"dans le tableau.

4-

recherche_dlcho_rteratlve :

Code python

if debut > fin :

Return -1

milieu = (debut + fin) // 2

if tab[milieu] == x 1=

return milieu ™

elif tab[milieu] < x :
~e; e
return rechereha drcho recurswe(tab x, milieu + 1, fin)
,, S ~ "7

o @ T
else : B “eapmm—.
K v~q’ el

return recherche dicho_recursive(tab, x, debut, milieu—1)
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Explications :

La fonction ‘recherche_dicho_recursive" utilise une approche récursive pour effectuer la recherche
dichotomique. Elle prend en paramétres le tableau "tab’, 'élément recherché 'x', et les indices
“debut’ et *fin" définissant la plage de recherche. 3

La fonction suit les étapes suivantes : AR

* Si'debut" est supérieur a ‘fin’, cela signifie que la plage de recherche est vide et I'élément
recherché n'a pas été trouvé. Dans ce cas, la fonction renvoie -1. P =

* On calcule le milieu de |a plage de recherche en utilisant la formule ‘(debut"+ fin)// 2"

On compare I'élément “tab[milieu]" avec I'élément recherché ‘x'. Si les deux éléments sont
égaux, on renvoie I'indice “milieu’.

Si I'élément “tab[milieu] est inférieur & *x’, cela signifie que I'élé‘rhent recherché ne peut pas
se trouver dans la premiére moitié de la plage de recherche On effectue-alors un appel
récursif a la fonction en mettant a jour ‘debut’ a mlheu + 1 et en conservant ‘fin® inchangé.

SiI'élément “tab[milieu]’ est supérieur & *x’, cela srgmf“e que i’element recherche ne peut pas
se trouver dans la deuxiéme moitié de la plage de recherche On effectue un autre appel
récursif a la fonction en mettant a jour “fin" 3 mllleu*_iuet.en conservant ‘debut’ inchangé.

En résumé, la fonction ‘recherche_dicho _recursive" divise récursiVément la plage de recherche en
deux parties et effectue la recherche dans la moitié approprlee jusqu’a ce que I'élément recherché

soit trouvé ou que la plage de recherche devienne vide.™ T Aj !
5 y S
( / \ y ’ ~ ‘-:7
Voici un exemple de code Python qui utljlse I’algonthme du tri a bulles pour trier le tableau ‘tab1’ et
obtenir le tableau trié “tab" : =N T,
Code python =

def triBulle(tab) :
= len(tab)

foriinrange(n—1):

A RETW,

for j in range(0, n ._fi‘l;'.’l) ;
if tab[j] >tabU+ 1]:
tab(jl, tab[J + 1] tab[J 1], tab[j]

," 4
£33 s
e x ,‘x

tabl = [8 7 50 2 25 30 33 39, 20, 45]

tab = tabl copy() # COple du tableau pour préserver l'original

?« ‘-;’

trlBuHe(tab) i 3\

prlnt(" Tab]eau trlcz_ ", tab)
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Explications :
La fonction ‘triBulle” impleniente algorithme du tri 3 bulles. Clle prernd en paramétre le tableau taé;’!
3 trier. ‘435& ~

.‘ig -
Lalgorithme du tri & bulles fonctionne en comparant les éléments adjacents du tableau eéen les
echangeant si nécessaire, de sorte que les éléments plus grands « remontent » vers |a fin du table

" . . \ 'ccv
Cela crée une série de passages sur le tableau jusqu’a ce que lous les éléments sole dans T

Dans le code, nous itérons sur ‘n=1" passages oU 'n" est la longueur du tableau.Ach imapassaxe,
nous itérons sur les éléments du tableau avec ' allantde 04 'n-i—=1". A chaque |t’3}at|on interne,
nous comparons ‘tablj]" avec ‘tab[j + 1) et les échangeons si ‘tab[j]" est superfeuré b[j+~3]

Ensuite, nous créons une copie Ju tableau initial "tab1" en utilisant la méthode ¢ é?py() i:our
preserver l'original. Puis, nous appelons la fonction "triBulle’ avec le tableau copf ‘tab* pour le trier.

Enfin, nous affichons le tableau trié ‘tab'.
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