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AVANT- PROPOS

Bien jou¢ ! Vous c¢les orienté en Maths-Info ! Vous estimez avoir franchi
I'¢tape que vous perceviez comme la plus difficile, ¢'est-d-dire le Bac C, E ou
D. Toutes nos félicitations... D’ailleurs, votre entourage vous a toujours dit
que vous ¢tiez « bon et méme trés bon en mathématiques » ...

Certes, personne ne met en doute cela. Pour autant, la partie la plus importante
du processus vient juste de commencer, Comme le dit le Proverbe Chinois,

« Quand on a dix pas a faire, nenf pas font la moitic du chemin » ...
En d’autres termes, vous n'étes pas au bout de vos peines. Cette derniére
moiti¢ de chemin comporte plusicurs obstacles tels que : s"adapter au systéme
de cours universitaire, la compréhension des cours dispensés dans  les
amphithéitres, validé toutes vos UE avee de bonnes mentions etc.

Le VALIDEUR LMD est un recueil d*anciens sujets du systéme LMD, de
propositions de corrections et des conseils absolument importants a savoir. Sa
mise a votre disposition vous permettra de vous imprégner des sujets auxquels
vous pourriez étre confrontgs.

v La premiére partie de ce document présente quelques témoignages
d’anciens et les opportunités qu’offre la filiére.
v La seconde partie contient les sujets et propositions de corrections des
années académiques antérieures qui sont les années universitaires
(2020-2021/2022-2022/2022-2023/ 2023-2024).
S’appuyant sur I'expérience personnclle des auteurs et sur de nombreux
témoignages d’étudiants, cet ouvrage se veut résolument concret et
opérationnel.
Vous avez des questions au sujet du VALIDEUR LMD ? Un point de cours qui
vous résiste 7 Une erreur que vous avez croisée dans I'ouvrage ? Voulez-vous
intégrer ’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 : valideurlmd.ci@gmail.com

les auteurs
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Introduction

L'Cquipe VALIDEUR LMD vous souhaite la bienvenue dans la filiere mathématigue
infarmatique (M1). Comme vous le constatez c'est une filiere scientifique. En effet elle fait
partic du domaine des sciences et technologies qui regroupent en outre les Unités de
Formations et de Recherche (UFR) Sciences des Structures de la Matiére et Technologie
(SSMT), Biosciences (CBG), sciences de 1a terre et des ressources miniéres (STRM). 5i vous
otes orientés en MI, cela dit votre profil est compatible. Ah oui car titulaire d'un BAC
scientifique (C, D, E), vous étes aptes a entamer les études dans ladite UFR. Ici en MI c'est le
courage rien que le courage. L'année académique se fait en 2 semestres dont chacun d'eux
est composé d'unités d'enseignements (UE) qui s'évaluent 3 30 crédits. Ainsi I'année se
compose de 60 crédits dont 80% des 60 crédits soit 48 crédits au moins permettent a
I'étudiant de s'inscrire s'il le désire en deuxiéme année toute fois en revenant composer les
UE qui n'ont pas été validées.

La conséquence liée au passage avec au moins 80% des crédits (pour ceux qui n'ont pu
avoir 100% des crédits soit les 60 crédits) est que vous payez les frais d'inscription de la
deuxiéme année puis la moitié de ceux de la premiére année,

L'étudiant a le choix de rester en premiére année puis valider tous ses crédits avam
I'entame de ces études en deuxiéme année.

Les cours sont donnés en AMPHI par un professeur ; ¢’est ce que I'on qualifie de Cours
Magistral (CM). Celui-ci fait un briefing de son polycopié s'il en dispose dans le cas contraire
il vous fait copié comme cela a été les années antérieures dans I'ancien systéeme. A la fin
d'un certain nombre de CM terminés, les Travaux Dirigés(TD) sont programmeés
Pendant ces Travaux Dirigés I'enseignant est autorisé a
faire des interrogations, des devoirs qui par |a suite seront pris en compte dans le calcul de
moyenne de la note de contréle continu. i
Ainsi a la fin des TD il faut penser a un contréle final qui représente un examen comme au
baccalauréat.

L'équipe VALIDEUR LMD organise chaque année depuis 2015 des cours de soutien (cours de
renforcement de capacités) pour aider les étudiants de ladite UFR d’aborder sereinement
I'année académique. En outre I"équipe VALIDEUR LMD 2025 se compose de :

MEMBRE VALIDEUR LMD 2025 ASSOUMOU TANOH R. MARTIAL ENSEA/ABIDJAN

MEMBRE VALIDEUR LMD 2025 KOUASSI KONAN DAVID MI/UFHB
MEMBRE VALIDEUR LMD 2025 MOUSSA K. A, KADER ANDERSON ~ MI/UFHB

MEMBRE VALIDEUR LMD 2025 DOUMBOUYA AMADOU MIfUFIB

MEMBRE VALIDEUR LMD 2025 KOUASSI GNAMIEN N, J. MICHEL E. MI/UFHB

MEMBRE VALIDEUR LMD 2025 ZANA TOURE SERGE MALICK PSAV/UFHB
MEMBRE VALIDEUR LMD 2025 ASY ABY MI/UFHB
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Bienvenu a I'Unité de Formation et de Recherche de
Math¢matique et Informatique (UFR Math Info)

- Dés Parrivée d'un nouvel Sudiant a 'UFR

L*étudiant s'il connait un ami bien avant sa venue i I'UFR, prend contact avee celui-ci pour quil lui
donne quelques directives afin de voir son département. Si possible lui demander quelques conseils.,
Aussi I"éudiant doit s’informer sur la rentrée académique. Celui-ci peut par curiosité écouter les dires

de plusicurs étudiamts qui s°y trouvent déji. Ensuite se diriger au bureau M de I'UFR pour prendre de
plus amples informations du fait de la présence des conseillers disposés 4 nous fournir de vraies

informations,
= L.>¢tudiant lors d*un cours magistral (CM)

Lorsque vous suivez un cours magistral SVP soyez concentré car la moindre distraction peut vous
compter chére dans ln compréhension du polyeopié du professeur,

En effet, il y a des professcurs qui mettent I'accent sur des points du cours qui sont § 99% susceptibles
de sortir i I"examen (faites aussi attention aux 1% restant).

Ne prenez en aucun cas & la légére les cours magistrnux. Votre présence 4 un CM est certes non
obligatoire mais doit étre pour vous une obligation. C’est en cela que vous comprendrez certaines

démonstrations du cours.
> L*ctudiant pendant les travaux dirigés (TD)

En TD il faut le signaler ; ¢"est comme si vous étiez dans une classe comme en terminale. Donc I"appel
est fait (sous forme de liste de présence), les absences sont marquées et sont comprabilisées pour la

note de contrile continu qui compte un tiers dans la validation de I'UE.
La participation 4 la correction des exercices qui vous sont proposés sur la fiche de TD vous apportes

un plus & la compréhension du cours,

- La phase de préparation d*un examen

Un examen comme vous I'avez constaté en terminal ne se prépare pas a la veille de la composition.
Vous devez vous dire pendant que vous assistez aux CM et aux TD que ¢'est le moment de comprendre

pour bien faire la composition.
- Les conséquences li¢es & la TRICHERIE

La Tricherie est une perte de dignité. Alors dtez cette idée dans votre pensée, En voulant s'adonner &
une telle pratique vous vous embrouiller et en fin de compte, vous avez un doute sur ce que vous avez
appris. Eviter done la tricheric (Rester done digne dans la douleur : disait un prof de CM).

2025@ Nouvelle édition ** Tout est possible & celui qui croit **

i Scanned with
i A CamScanner’


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

¢ jcence Master Doctorar*** * Tout travail bicn fait est récompensé * *VALIDEUR LMD EDITION 2025

PREMIERE PARTIE
TEMOIGNAGE DES ANCIENS

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 Vindustrie  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 2 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 ; voici ¢i aprés des témoignages d'anciens ayant effectués des études a
I'UFR Math Info de ladite Université.

ASSOUMOU Tanoh Raoul Martial

Je suis ASSOUMOU Tanoh Raoul Martial étudiant en cycle ingénieur i FENSEA
d'Abidjan. Malheureusement apres mon BAC j'échoue au concours post bac done
j'opte pour la licence en mathématiques et applications i université Félix Houphondt
Boigny. Je n'y connaissais rien de 'université ot comment les compositions se
déroulaient. Mais grace an VALIDEUR LMD j'ai pu me familiariser avee le for-
mat des examens . Ce document représente une ressource précicuse pour tous les
étudiants et je tiens & motiver chacun i Putiliser dans les périodes des examens afin
de maximiser ses chances de réussir aux examens.

KANGONE Bi Kangone Habib Trésor Zah

Je suis Kangone Bi Kangone Habib Tresor Zah, étudiant en Master 2 de Séeurite
Informatique et Technologic du Web a 'ESATIC. Apris 'obtention de mon BAC D
en 2020, j'ai intégré le département de Math-Info. J'avais trés peur an début, et je ne
connaissais pratiquement personne (aucun grand frére ayant fait Math-Info. .. ), mais
j’avais les conseils de mon pére en téte et Pamour du travail dans le carur, alors je
me suis dit : allons-y ! Mon parcours en Math-Info, je peux dire que c'est une griice
de Dicu et la peur d’échouer qui m'ont poussé. En L1, je suis arrivé au département
avec un pen de retard, et le début a été difficile, d'antant plus que les professenrs
avangaient rapidement dans les cours. Alors il fallait travailler dur. Lorsque les
phases du Kosso sont arrivées, je n'ai pas hésité i dormir dans les amphithéatres,
comme Léon Robert, ou dans la salle 204 du département, qui fut méme fermée les
soirs & cause du grand nombre de personnes qui y restaient pour réviser. Ce fut
une belle expérienee, surtont grice & un ancien étudiant qui avait pris Uinitiative de
eréer le document Le VALIDEUR LMD. Ce document nous a beaucoup aidés, car
il répertoriait tous les anciens sujets avee des corrections. Cela nous permettait de
simuler les examens et de nous préparer efficacement. Aujourd’hni, je remercie toutes
les personnes que j'ai pu rencontrer durant ces trois années passées en Math-Info, et
je suis fier de faire partie de ceux qui ont validé leur Licence en réussissant le 111.
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TOURE Zana Serge Malick

Je snis Zana TOURE, étudiant en Master 2 de probabilités et statistiques appliquées
anx vivants. Je suis titulaire d'wn bae D, Aprés 'obtention de mon bae D, j'ai postulé
ponr le conconrs de FINPHB, ot mallieurcusement, j'ai éehoud i ce concours. J'ai eru
an début gque e'était Ia fin d'nne bonne earritre universitaire pour moi, mais je me
suis ressaisi, Pen de temps apris, je me suis inserit en lieeniee 1 de mathématioues
et informatigues. C'était trés difficile an début pour moi parce gque je n'arrivais pas
a m'adapter au rythme et i la cadence dans cette filitre. Mais avee du recul et du
travail, j'ai pn m'adapter et j'ai validé mes années jusqu’a 'obtention de ma licence
avee un parcours sans faute par la grice de Diew. 11 faut dire gque le document m'a
beancoup aidé e document était ponr moi une aide précieuse pour me préparer anx
examens. Je vous le recommande vivement.

N’GUESSAN Koffi Joule Kevin

Je snis N'GUESSAN KOFFI JOULE KEVIN actuellement-élive i 1'éeole Centrale
Casablauca an Maroc.

Jai fais un Bae € an Lyede Classique de Bonaké.

Etant donné que j'ai tonjours nourri Uenvie d'étre Pilote, mes devanciers m’ont
informé que la meilleure filicre i M'université pour cela est Mathématigues et Informa-

tique. Mais plusicurs m'avait fait pear en me disant que la filitre était trop difficile
et aussi assez lente,
Mais & mon arrivé j'ai pu avoir la chance d'avoir le document VALIDEUR LMD

qui m'a beaucoup aidé pour les révisions afin de micux préparer les examens. Je
vous encourage vivement A travailler sériensement et avee constance surtont.

ASSO Luc Carlos

Bonjonr i tous,
Je m'appelle Asso Lue Carlos et je suis actuellement étudiant en evele ingénieur en

seiences exactes ot modélisation (ISEM) a P'nstitut Polytechnique de Yamoussoukro
(INP-HB). Comme vous, j'ai commeneé au département de mathématiques. Vous

pourriez penser gque eela signifie que je suis naturellement fort et intelligent, et je ne
vous contredirais pas. Mais ce qui m’a vraiment faconué, c'est la solide base que j'ai

acquise dis ma premiére année, griace au document VALIDEUR LMD.
Ce document renferme des résumés de cours plus explicites et pour couronner, des

anciens sujets dont quelques uns ecorrigés. Ce document est un document de prépa

aux examens de I'nfr mathématiques et informatiques de cocody. 11 vous donne plus
ou moins, de voir comment un tel prol compose ses sujets, done va vous emmencer i

optimiser votre bosse,
Je vaus le recommande, ear ce dociment m’a servi énormément a faire une bonne

prépa lorsque j'étais encore a ufr.

Merei beaucoup.
REMERCIEMENTS

Nous remercions Dien pour la réalisation de cette belle ceuvre, Nous remercions
fealement les Professeurs de 'UFR Mathématiques et Informatique de 1'Université

FFélix Honphonit Boigny de Cocody.
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Pour une vue globale des possibilités aprés des études en mathématiques informatique

Etant en licence 1 math
info

Etant en licence 2 math
info

Etant en licence 3 math
info

Une L3 math info validée

* Procédure CAMPUS
France

* Concours ASde
I'ENSEA, TS de
I'EAMAC

o Des bourses pour les
étudiants de L1

e Cycle ingénieur
EAMAC sous réserve

= |SFA, EURIA,
ISUP...BECEAS)

Concours ENS
ISE de I'ENSEA sous
réserve
s Cycleingénieur
Centrale Casablanca
« Concours cycle
ingénieur INPHB, ISE
* Concours Master
IFORD, lIA, Big Data,
ESATIC, PSAV
* (Concours écoles de
commerce HEC,
ESSEC, ESCP...

T e e e
LRI

CavsUs =
e |

X
snee bt
FRANCES 92

e e B

Goar

!;uiru-r:-'llu.

-
X cda)

(
..... - .

—@"- HEC —N
" weune ENSEA

Qui peut le plus, peut le moins. Cela dit que si vous étre de niveau sup vous avez la
possibilité de postulera tous les opportunités de niveaux inférieurs.

2025@@ Nouvelle édition

** Tout est possible 4 celui qui croit **

| Scanned with
i i CamScanner


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

***Licence Master Doclorat*®*® * Tout travail bien fait est récompensé *  **VALIDEUR LMD EDITION 2025%*

Allez sur un navigateur (google, Microsoft Edge) puis saisissez :

Campus France Cote d’lvoire :
* https://www.ivoire.campusfrance.org (site d'informations)
Concours Centrale Casablanca:
o http://www.centrale- (site info et concours cycle ingénieur)
Concours INPHB Yamoussoukro (Bourse du gouvernement aprés admission) :
https://www.inphb.ci/concours/ingenieur
Concours ENSEA Abidjan (Bourse du gouvernement aprés admission) :
o http://ensea.ed.ci/ (site info)
+ http://capesa.ensai.fr (site concours cycle AS/cycle ingénieur)
Concours HEC Paris (Bourse du gouvernement aprés admission) :
o https://www.hec.eduffr
» https://www.hec.edu/fr/grande-ecole-masters/programme-grande-
ecole/admissions
Concours ENS Abidjan (Bourse du gouvernement aprés admission) :

« http://www.ensabidjan.cif (site de I'école)
« https://ens.laatech.com/ (site concours)

Concours |IA Yaoundé :
« http://www.iiayaounde.com/ (site de I'école)
o http://www.iliayaounde.com/linstitut/conditions-dadmission/ (admission)
Concours X polytechnique de Paris {Bourse du gouvernement aprés admission) :
« https://www.polytechnique.edu/ (site de 'école)
» https://www.polytechnique.edu/admission-cycle-ingenieur/fr/voie-universitaire-
univ-filiere-universitaire-internationale-fui (page admission)
Concours ESATIC Abidjan (Bourse du gouvernement aprés admission) :
« https://esatic.ci/presentation/ (site de I'école)
o https://esatic.ci/admission/ (page admission)
Concours ISFA Lyon (Actuariat) :

o https://isfa.univ-lyoni.fr/ (site de I'école)

e https://isfa.univ-lyonl.fr/formation/actuariat/admission-a-la-formation-d-actuaire-
a-l-isfa-803812.kisp (page admission)
Bourse du Japon (Bourse du gouvernement Japonais aprés admission) :
f wnwew.ci.emb-ja ip/files/000475798.pdf (PDF d'information a
télécharger)
e https://www.ci.emb-japan.go.ip/itpr ja/11 000001 00848.html (site officiel de la
bourse)
o https://www.studyinjapan.go.ip/en/planning/scholarship/application/examination/
(anciens sujets)
Bourse Russie (Bourse du gouvernement Russe aprés admission) :
¢ https://studyinrussia.ru/fr/study-in-russia/scholarships/
M2PSAV de I'UFR Math Info (Possibilité de Bourse du gouvernement aprés admission) :
¢ http://m2psav.master.edu-math.org/ (site officiel)
e http://m2psav.master.edu-math.org/?page id=18 (page de candidature)
Concours IFORD Yaoundé (Bourse du gouvernement aprés admission) :
o http://www.iford-cm.org/
o  http://wweiford-cm.org/index.php/formation/mpd
Concours EAMAC de Niamey (Bourse d'organisme Adronautique(ANAC,SODEXAME ...} aprés admission) :

e http://www.eamac.ne/ (site officiel de I'EAMAC)
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Universitd Felix Houphouct-Boigny 2020~
UFRMI 2bgug

Examen de suites ot fonctions dérivahles Q
Exercice 1 (14242 points) W
L. Soient a >0et b> 0. &Iuntmqum"—;bg_ﬁ /

2. Didduire de ee qui pricide que

inf{2f+2%:z¢ Ril=1t

3. Déterminer Ia bome infitienre et la Wiﬂﬂl"dt‘

.

Exercim 2 (15424 l.am@;@m snites namériques (ua) et

{1 ) difinies par @ wp = Va2 5 wis, ponse i > 0 entier naturel donné,

(U-. H*-)
= - -
1. Montrer ouc nir% a0 <, <y

dos deux suites.

2, Erud
3. J{ullﬁﬂh? deux sites comvergen! ot ont fa méme huute,

Shrcice 3 (24 1,54 1,5 points). Soit [ 1 [0,1] —» R une fonction
“continue Wllc Gue J(0) = f{1) = 0. On suppose que [ ot dérivable en 0 et
; 'M@JW}'!’("'&
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Poc =i
aF by
v i
- ’_.l"'.;'
1. Montrer que Ia fonetion g : [0.1] = B définie par : ‘ ‘r‘.:‘
-1 si =10 - ) f
g(r) = E}ﬂ - i':if—;'l siox )0, 1] est continne sur 1], &
1 s r=1 -

2. Montrer qu'il existe o E]n_ 1] tel que LEL' - %;'—l'-l

3. Déduire de ce qui pricide gque éguation f(r) = = 0 admet an mioins
une solution dans [0, 1].

,.

Exercice 4 (2,5 + 2.5 points). Soit f la fonction de R dans R définie par
I

Jiz) = s.r‘r'-’+‘.1:-l-—.-r4r‘2._-: =

L
=]

L

e

1. Donner le developpement limité & Pordre 3 de [-en 1. Déduire de ce
developprment 'équation et Ia pogition relative de la tangente ila
courbe de f an point d'abscisse 1. Y

2. Donner le developpement limité & Vordre 3 de f en 400, Que dire de
- o =
Ja branche infinie de la conrbe de [ en +oc 7

"
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Université Félix Houphougt-Bolgny /—H_H ~2021-2022
UFRMI-L1 Session 1 - 2 heures
1

Examen de suites et fonctions dérivables_ . N

Excrclco 1. Recopier sur volre feuille de composition les assertions a, b c :ld dﬂ :ﬁaquc question,

el répondre par vraie ou fausse & chacune d'elles. Taule réponse juste donm droit 40,75 point et
pour toute réponse fousse on perd 0,25 pL ‘,

1. Soit la fonction g(z) = (z - 2)e” ! déhinie sur R, s &

(n) Pour tout z € R*, g/(z) est du signe de 2% +z - 2 .

(b) Le developpement limité de g au voisinage de —2 m I

. ’

o(z) =ed(-4-2(z42) - -(r i RJ’J_':i- of(e+ 2.

(¢) Le devcloppement limité de g au voislnage dn —2 est

g(z) = e} (.4 - -{:: + z}’} + u({z +2)9).

£

“~(d) g n'admet-pas de limite en 0.. ':-.'f - / -

2, Soit f(z) =ev \fzix-l- 2). On note C la courbe representative de f dans un repire ortho-
normé, e~
{a) La fonction h{z} ﬂ-l m:lmet une limite en —co.
(b) Le developpement hrmté Alordre 2 de hen —co est f(z) = -1=2 = & +o(%)

(c) En —oo, C admet pour asymptoté la droite d'équation y = —z — 2
(d) En =00, C est en dessous de son esymptote.
3. Soit f(z) = Atcsin[sinz] 5 Armos{ms:r) On notera Dy le dmme de définition de f.

(a) - —{—3 A (b) VzeR,f(z)=2=
(c) ,"i":E] 110[}(:) =0 (d) Vze[-m-F,f(@)=—=—-22

Exercice 2 (5 points)..On i‘.nnsiéi:re les suites (up) et (v,) définies parup =2, vg =1 €t U4y =
Yatta gt vpqy = V/Un X Uy pour n €N,

1. Montrer que 0 < vy < tn Puis que tng = ¥ag1 < 2az¥a pour tout n € N.

2, Montrer que (u,) et (vy) sont adjacentes.

Exercice 3 (6 points). On désigne par a.un réel strictement positif, et par f; la fonction définie
sur [0, 4-00] par : fa(z) = ae™*.
21, Justificr que I'équation fu(z) = = admet une unique solution dans [0, +cof. On note z, cette
solulIon.ﬂf'
-2, Comparer @ ¢t Za.
"L._ - ‘3."_.Justiﬁer que pour tout z € [0, oo,

(\'!. . alz) = za] < ajz - zd].
@
‘-::"_::_:»-..
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2021-2022
Licence 1 = .2 heures
Examen de suites et fonctions dérivables - session 2
I diesigne le logartihmes népdrien, Anls £t Atlan prepectivement bea foneilones rlelproques dla sls &1 faa aur 1 ’ ,' L l- [-

Disrurments e caleulatnlers lntamliie.

Exercice 1 (G points). Questions de cours

1. Chacune des fonctions f, g et h représente le :Imrnlumwmt ut limité en 2o € BU(+00, —20}
A l'ordre n € N. Recopier chaqu'une d'elles sur votre feuille et dite quelle peut étre In
valeur de xg et la plus grande valeur possible de n pour celle-ci.

Jla)=1+ -;- + %cosz, 9(z) = 2z — 42® +Iic'l. l(z) = (z - :.2;}‘[3"5“3 =i})

3

. [ est une fonction d'une variable réelle définie sur-f=1,1] telle que f(1) =1 et f(=1) =
—1. Former en utilisant le moins d’ expressions possible uniquement parmi celles
ci-dessous, 3 assertions différentes et urruts Attention, une expression peut étre utilisée
dans plusieurs assertions, g "
si [ est continue sur [=1,1] ;. alors; et; dc’nﬂa!.-fa sur|-1,1[; strictement monotone sur
[=1,1]; il eriste o € )=1,1] fel que j'[::u} =0,5; |f(=)] < 1 pour tout = € |—1,1{;
[f{:)-u-:p.--1|poumuzze[— A5 £, 1)) = [-1,1].

Exercice 2 (5 points). On cunsldcrgle.s stites (@n)n €t (bs)n définies pour n € N* par

1 1 17 gl 1 1 1
— — - e —_— F— — —_— e __l T
y 1+2+3+ +n lnn.ctb.-‘ l+2+3+ -+ =—==inn

1. Etudier les variations de (as) et'de (bn)-
2. Montrer que les suites () et (b,) convergent vers la méme limite €.
Exercice 3 (4 points). L Sml.'. ack. Pmlr quelles valeurs de a 1'équation
) e’ —¢ _

é Pl i i (E)

wlmet-elle une umque hnlulmn dnns B 7 Sail 2, cette selution ; déterminer x, en fonction
de a. ,-‘_’ - .
2. Soita,b € P:. \!ulllrer qur.. 81 T, ¢l oy, existent nlors on

., By
i -_ . b=a
Exercice -1 (i3 ]mmL-i] Ou considire In fulml.mn de In mrmhl:* réelle & définie sur |=1, 1] par :
& r!’}‘ f(z) = ﬂ.n:mu( ] - :"mhul[ )
e e

1. Moutrer que n dérivée de [ sur |—l. I[ el ['(x) = ;ﬂ, et en diduire le developpement
S dimitd de foen 00 Pordre 5.

2 lJt'lr roniner Péguntion de ln tmgente o point d'abseisse 0 et donner saposition relative
& lmr rnpport i o courbie de [
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Umiversité Félix Houphouet-Boigny 2022-2023
UFR-MI-LT . 2 heures
Examen de suites et fonctions dérivables ' N
E'-Iruli_l:tﬁl at documents interdits r{'""‘:"__- - (’{:.’,'
Exercice 1. Soit @ > 0. On définit les suites (uq) et (v,) par & & .
Hn=(]+tt)(l4-ﬂ=}-*>(1+a"), U“zf:-!-uz-}—..,.}._uﬂ.}x_ ;11*1.‘,1::-"
1. Mantrer que la suite (u,,) est croissante. -".'\\ "‘;-:.__\ !
2. (a) Pour tout n ¢ I4*, calenler vy, — “_-;-,.{?.»5

:'L

(b) En déduire que si 0 < a < 1, alors la suite (v,) est majoréel
3. Soit r € K. En utilisant le th&nrcme des accroissements finis, monlnr*qu‘ﬂ existe ¢ € [0, z|

tel que ~ ¥
& — 1=z, V 4

AP o

puis en déduire que 1 4+ x < €*. Ve
4. En déduire que si 0 < a < 1, alors la suite (un) est conw:rgantc

Exercice 2. On définit une suite (1,) par

=il w'
{ Vn € N, tn41 = sin (-—ﬂ-)
1. En utilisant le théoréme des accroissements finis, muntrt_er que pour tout (z,y) ER*, ona’

Jsin (£) = sin (;) < ltz‘- ol

. En déduire que pour tout n € N, iu,.,.Hi < ,,Eun|

3 Calculer limp_ 450 Un.
Exercice 3. Soit f : R — K une fonction contmue Onsuppose que f est 1—périodique, c’est-a-dire

Vi e R,f(a:l+ 1) = f(z).
1. Rappeler la définition de la continuité de.f en un point zo € R.

2. Justifier que f est bornée sur Pintervalle [0, 1]-

3. En déduire que f est bornée sur & tout entier.
4. On suppose en plus que f est dérivable sur R. Montrer qu'il existe ¢ € [0,1] tel que f'(c) =0

Exercice 4. 1. Enoncer la formule QE'Tay]nr-Young pour une fonction f : [~1,1] = R de classe

C", au point 0.
2. Ecrire les deve!oppements lumtes a l'ordre 3, au point 0, des fonctions

e, cos(z), In(1 + x).

3. Montrer que le développement Limité & I'ordre 2 de la fonction In(cos(z)), au point 0, s'éerit
: 2
In(cos(z)) = = +2%(z)

avec limy_o€(z) =

4. En posant = = 1/n, cn déduire la valeur de
y 2

1 n
lim (cos(—)) .
n=t<4-00 mn
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Aorata e .ll‘l"ll-"il..l 2023-2024

LS ]
L AL R L LT Y
N AT LR 1B RTTTOR EPTTT SCTTTURESTITTT P S (A

'1 e 4
Iér‘;! TR L S LT ECRU TP R T R U CLLE I A PPveney
. . : = Eloigs ol PRI i :.|L|_‘|-!..J|_J":i ‘,-;\.

L : 4 - £y
m Bermplaces Yo yviant illes el pint on Dhesn Peetpression qpui luwulll‘._-fr‘lllﬂ__"hlll'i 119 ".l.}‘llqtu
stz tots eof expressions e desons, Reeopier T pliesse completee e satpe foalle l|1-"'.'-lll|l"1-i_*-"-“}1 g,
Peaate hmlui‘ b A Josbe AV praanng |'hu.|||1|' prlurmear Favnpsmses, : L4 ,_lr-i.f
A W
1 Sowent o et bodeox oiels, SE0 oo nhors s existent pog & N® tels que L0000 T =
A

2 Sowent @ et b deux réels, Sioet a < boalore . 2

— ot F o
4. Boient @ ot b deux réels. Sia < b, f o b o R dirivable et f'(x) vt pour tout s € Ja, b, alors
... = ® oest strictement eroissante. £

Fis
F i

4. Si Ia fonction h : Ja.+00] = R est telle que 2hiz) = a4+ b 4+ 5 + of ) At v:‘ﬁs‘.‘umm de bog oavec

(a.b) # (0,0) alors ...... est 'équation de .......... i la courbie de b, £

Liste des mots et expressions: a<b ; a=b ; a<b-1 ,?f"l’_:""‘:.-";t VasBiel § bak Na

=0 : <0 ; #0 : SUabD) ;5 Jabl i R § abeZ ; =az+byi y=bzta ; Vasymptote
la tangente o _

. : N

Col=u -~ 3vil (6 points) Recopier le tableau suivant sur votre feuille et compléter les cases vides par
roui"ou "non ", Justifier les réponses des cases colorées. Dan le tableau,

T/C = La courbe de la fonction admet une tangente au point d'abscisse 0 et est en dessous de celle-ci;
€/T = La courbe de la fonction admet une tangente au point d'abscisse 0 et est au-dessus de celle-ci;

A/C = La courbe de la fonction admet unc asymptote en +co et est en dessous de celle-ci;

C/A =La courbe de la fonction admet une asymptote en +00 cs.c-st au- dessus de celle-ci;

— [Tjc [ C/IT | AICTC/A
f(z) = =z +1)+1 jsnoni |

T 1 nenddo ooy \
sel=nE & 4 i‘ e B
hz)=V1+vi+z | non | l |

fom W
(5 points) On définit les suites (un)n20 et (vn)nzo par :
.r'-;-l- My <=
o =2/t =1
Vi €N, vngi/= 2232 et tnyy = /Tt

AT,

L7, Y =
1. Montrer par récurrence/que 0 <0p < in pour tout n € .
e A1)

Etudier Jes variations des suites (Un)n20 €€ (Vn)nz0 -

ol

Montrer que les sﬁ%t-:q"{u,.]n;rﬁ ot (¥n)n>0 sont convergentes.

4. Justifier que les suites (in)nz0 €t (1 )nzo sont adjacentes.
& S
<.

% ",_:E:h_. '(.J_-'J
TSz w2 “(5mpoints)On veut étudier le signe de la fonction f(z) = sinz — 2r dans [0, 3]
Q. 4

1 Jusy gﬁrf-_qu.- [*i::q{fni.jnn cosz = 2 adinet au moins une solution dans [0. z].
A ., . .
2 Eradier lavariation de [* (fonetion dérivee de f) surfo, 3.

£,
n._:__-‘!la-..
Loy

3. Déduire dere qui prectde le signe de f
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o A nnde aenddmigue 20‘23-20?"
AT U Ve tiei ol e vagiahile peells

LR T e T |
I"‘;! Pl s Saltes ot fonetions dérivalilos 2 !.hurt'ﬂ
Moy el TEE, - ol Justing F L ﬂr“"‘x
‘~'..f 'l
(0 kit Doe dene apnesthons e oot eveprioe samt dndd pe nebant es ;f"\x /jj
..‘" __\' W

Lo Sodent 1 B fonction g e cntBae dans e et s dens pennbres téeke et nan entler «t i tevnent peitil

(1) Numteer gue <ior oo s nbos () 0 F(e), e ¥
o i .
1 S w 1__' T .
(Y NMontrer yue 1 ('—-""‘-J) = E{r). S D
\’-, "‘-, }:

2. Sodent G an sonseensemble e B ool o b donse nothilires géels véeilinnt 0 20w { b, (it veiilire npp
application S @ G - R gui wifie Inoelation o < fla) < b pour tout £ € ; , Meotrer 1’?‘

\\

I
i (fm) ) &

, h
(7 points) & 1
~ ’ = N‘x !_Jr

1. Soient ry...., rq des révls strictement positils, Clha e

~ g - e, “iy i
{n) Moutrer que si.ry X £2 X oo X T, = 1 alors 7y +aze 425 Z 0. (On povrra utiliser le fuit gue

a*b*ﬂb-’-l-{-(l-n](&—l}‘; p _-:_-__-‘._ N
(1) On pose ]'l:c,— =y X &g X e X gy, O E.::; =) +;:z+-: + L. Déduire de ce gqui précide que

=1 =1 _ T

n Ii’" L1
'(ﬂ-.r.) <5 L.r. (On powrrs uppfu,-‘ur,r {a,'l aur :wlx X* (—'-jm. avee j=1...., u).

=)
wm ]

2. On cousidére les deux suites de nombres réels (u, ) et [v,.} dLﬁmes par les relations de récurrence:

D<cug<y, Wne N, .= {vi |-'u -.-' ﬂul-l - "“Il;"a

(a) En utilisant la question 1., muntrer quaD <u, <v, VneN.
oy

n_‘- e g

(b) Montrer que les suites (u,)uen ot {U;JHEN_SGI!'- adjacentes.

oy Exercice 3T pm.m}o.. considint: Ty ey A J de la variuble réelle o définie par
F ’ r f“ 4 3
r
!i'.a ) =u4 (— - Arctun(e) = 1_4'-1_4')

- ¢
LT Y

1. Déwenminer l'ensem_hh' de définition de i
2. Montrer que pour tuut réel £ < 0]

Arctan(x) 4 :\rt‘luu{%] = ,,;

& M
4. Eu utilisant le guestion grocddente, dommer le développement linité a Pordre 2 de la fonction £ — L
A \'Uhulr'l“r the —0X,

4. En d:—dum ltt|ll-i'luh nt I position de Pasymptote a la contbe représentative de f an vuisinage de

=90y
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CORRECTION EXAMEN SUITE ET FONCTION DERIVABLE 2021  /
SESSION 1 o

EXERCICE 1 72

1) Soienta > O ct b > 0. Montrer qucﬂ:-—h- = vab “ -1

Ona:Va>0 etb >0, 05(ﬁ“ﬁ)2=“—zﬁﬁ+ﬂ=ﬂ£a'+i{—§\fﬂ_5

,

+b
=2ab<sa+b= QSE-E—-

1
2) Déduire de ce qui préctde que inf {27 + 25 x € Ry} = 4
Posons A = [2"' +2().x e E&;.}.

En posant a = 2% etb = 2('/x)  1a question 1) nous donneque -

T e ’ =

2-\:_4_22(___2 2x % 2(Vx) = 2"*%__: 2£T
g

= 2% 420/ 2 2y 277 - (1)

47 ", xM41 -
¥x > 0,x2 > O alorsenposanta = x*etb = 1 ona: =Vxt=x

2

2 . xT+1 2x_2
= x* 4 1 = 2x. Comme x > 0, en divisant le tout par X, ona: =

2
x

En remplagant ce résultat dans (1),ona:

2% 4 204) > 2@2 222 =2x2=4
AlorsVa e A, a = 4 =$4cst un minorant de A.
* Montrons queJiﬂ}(A) = 4 'I
Considérons f : Ry =R
2 X 23;:!' 2("x)

f est dérivable surRi etona:

vx € Ry f/(0) = (28 +20/) = 22y + (20/9)
f'(x) *':.‘(Exlnzl), + (eélntzb)' car 2¥ = eXI"2 ¢t 2% = e%'n(z)

2025 Nouvelle édition ** Tout est possible & cclui qui ¢roit »»
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£
Ainsi Vx € R, ['(x) = In2 |2 — = 2(/)] £
2{ J’t} '_"u‘- : j!}"}
Ona:f'(x)=0&1In2 IZ" = ] =0 r/ \
W 4
2(1/x) 2(1/x) 70 E."-_ /.!
- =02 = £ W v
xz XZ - - ,‘
_ 1 ’ = B -
< xIn(2) = ;ln(z) - 2In(x) 4 »
i X it ‘lf'.
= (x- -_) In(2) = =2 In(x) 2) V.
* PN
F iy
En posant X = In(x), ona: £ “‘.l\
x =e* et (2)devient e?*In(2) + 2 x e* —In(2).= U=’ XE_'ﬂ
Orx=In(x) =0=In(x) =x=1 ) ”‘-\ =
Alors le point x = 1 est un point critique. x.
e Déterminons la nature du point x =1 <. _,,,' J
Ona: f"(x) = In(2) [ln(Z) x 2% — L z(lz’x] = —-Z(If'x)]]
£(x) = In(2) [2:r In(2) + (& + )2(1&)]
ona: (1) =In(2) [2' In(2) + (— )20
f'f,(l) = ln(Z}(Z In(2)+6)>0
ffA)>0=f(1)=4 est le minimum de i
inf(A) = inf(f) =4
t x E R}
3) Déterminer la bonne inférieure et la bonne supérieure de :
- m 4n
A= {—+— im,meE N'}
| n m
e Déterminons si elle existe inf (A4). "
o Oh £ m 4 m?+4n® 4nm
' YmneN,—+—= = =4
2 n m nm nm
*= Tout ¢3! possible 4 celui qui eroit ** 23
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iy
;o

L &r

Caor(m=2n2=m2+4n? =4mn 20=m?>+4n* =z 4mn & o
Ainsi 4 est un minorant de A et done A admet une borne inférieure notée inf(A) = @ /J
Fy % Pk

=

Comme @ est le plus grand des minorant de A et que 4 est un minorant de A, ona: o

4 < a . De plus, pourm = 2n, on a :%+ % =4 €A ANors 4 = a.
Ainsid S aeta < 4= a =4 Parconséquent inf(A) =4. )
e Déterminons si elle existe sup(A).

Ona:¥YmneN m*+4n?2=4nm>nm

. m in z m in
Donc lim (— - --) = lim —4+— =4+m
n—+o \n m n—tw o m
ou ou
m=++o0 m=+om

Par conséquent A n'étant pas majorant et donc A n'admet pas de borne supérieure.
EXERCICE 2 (Voir session 1 de I'année 2017 - 2018)
EXERCICE 3 (Cet exercice comporte des erreurs)

EXERCICE 4 |
Soit f la fonction de R dans R définie parf(x) = Vx* +2x — 1 —x + 2.
1) Donner le développement limité aTordre 3 de fenl,

Posons X =x—1. quandx > 1L, X —=0etx=X+1

f(Xl)-é\/(X+1)?+2(X+1)—1—(X+1)+2

» X FXv142K42-1-X+1
f{x}:’_1{X2+4x+2—X+1
er.\_ _"l. 7 -
Posunsg(X}=\iX?+.4X+2=J2(1+2X+x?)={i\);\.{h(gx.{_%)

e oy
Posons t =-2X+-xz—'. Alors quand X — 0,t — 0

g =VZV1i+t=V2(1+0'%

2025@ Nouvelle édition ** Tout est possible & eclui qui eroit »+ ”
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i 4 1 1 1 /
_ L L T L e TR N g
g(t) =2 Tged| Sxbo iy L xb_—xo ttfn(t) 3
4 :‘i ;
‘ R &
t tz r3 "'"--\ 'i\/.r’{\
—: —_—— —_— 3 L
g(t) JE(1+2: =k 400 )) J/ Ry, ¢
xz /'—‘-, "‘\-._.-"J
Ona:t? = (2X + ?) = (2X)2 + 2(2X) (—) +0(X?) = 4x% + 2x* + 0(x3)
x2\? X2 & . G
S=(2X+=) (2% + =) = (4x? +2x3)+0fx3)
2 2 ,'_"'.'.'"\_:
t3 = 8X3 + 0(X3)
P :\ ‘rr__-
Xz Xz 3 ’.( : ":.“ '1._-._.',;
= g(X) =2 (1 + X+ _4___2__.% + D(X*’?)j: Sy,
X2 x3 Ty,
— ——— — 3 e
Ji(1+x - +D(‘x"?)~,‘ »
X=x—-1=X2=3? 521+1_
Ona: X*¥= (" —2x+1)(x—1) 0% —xz 2x2 +2x+x—1
X3=x%—=3x% +3x—-1+0(x3)
Alors g(x) =2 (1 +x 2 1 —’x +§i%—%+?:———+ =} U(xs))
~.~ - x.
x,4F3%% - x? 3x2 x3
gy’ o B, - R e 3
g(x) = v’_(x+ 7 ‘!'!- 1 4+U(x ))
Zea? XY .
gx) =2 [— —2-'—?‘!' 0(x?)
¥
Alors f(x) ey 9G)— x4 2
R
f(xl \F( +?_T) —-x+2+0(x?)
‘-./.-"'-"""--m-.-:\t
'h--l.-__-‘-
202540 Nouvelle édition ** Tout est possible 4 celui qui croit ** =
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g
fx) = = -:w— +%x - £x + 2+ 0(x") ’:?“71;’-'}1 \;
% &5
f(x)=2+ = :3‘!—;: +- —\;:xz - £ 3 4+2400x) "i::,h J,”
L'équation de la tangente 4 la courbe de [ estdone y = 2+ j‘%ﬂx t‘ i
Y
Clnla:f(za:jll—(2+1:?i§-;x)=1“-2'r?'.'n:2 L x4+ 0(x) ;‘ & »

: s =N
On regarde le signe du monome — Ly

On a bien ¥x € R,> xz = 0. Alors la courbe de f est at-dessus dc la tangente au

point d'abscisse 1.

2) Donner le développement limité de f en +o00, Quc dirc de la branche infinie de la
courbe en 400 ?

Ona:f(x) =vVxZ+2x—1—-x+2

f(x)=Jx2(1+§—%)-x+2= »

Au voisinage de +o0,x > 0 = |x| = x

Posons h(x) = [1+2—=—=

.

EnpoSantX_—_-Eu—;:— ona: X—iﬁlﬂquucx-——aq-m
X :
e

F i

fuy h(x) VIFX=Qa+x)":

yV x X ¥ 5 1
~ — — — —_— e — 4 ——
h("?. A TR T 0( )

sditi o+ Tout ¢st possible 4 celui qui croj »=
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V4
- z 1Y 4 4 1 1 & o
X2= ———] = e == () — f\',':-'
¥ X% x¥2 F3° xt x? - J
P 4
. il 8. 4 2% F Q €
Onas =t KOS x'+ﬂ(.\" . \! ¥ 4
4 16 1 oy, WY
| xt=gro(g)

(4 4+I+1(EE 4)“
x2 x3 x“) 16\x3 x* x* -'128 I‘+0(1)

ml--

1.2 1
b =14 5(2 =) -

ney=14lot_ 1,1 1.1 lem 14 s 1
RRd= x 2x° 2:::2+2J:3_8)::“-!-21':7l 2x* 4x% 8x* (;‘T)
1 1 3, i\ g
a"!{:!t:}='l+———.._,-|‘J':—3—lei 0 —4)

Ainsi f(x) =xh(x)—x+2 o B

! 3
flx) =x+ 1_;_;5“".'_'@"""?\2'*'0("3)

T 1 3

On a done lim Flx)= lim 3~——F.-_I--2x—3=3

Alors la courbe représentative’ de 7% admet pour asymptote horizontale la droite
d'équation y’ = 3 V- & 4

& &
¥

&=
LY

& "
b

\t
Enmre,
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CORRECTION SUITE ET FONCTIONS DERIVABLES SESSION 1 ANNEE 2021-2022 &

- R e e ‘_“ /-"\-\“

EXERCICE 1 QUESTION DE COURS. Dans cet exercice, il est demandé de recopier les assertions avarlt ;}

de répondre : Nous ne le ferons pas ici £ &
1-a)VRAI  b)FAUX ) FAUX d)VRAI “ ':\-\
2-2)VRAI bB)FAUX c)FAUX d] FAUX - Ry, & 4
__"l'
3-a) FAUX b)VRAI ¢)FAUX d) FAUX RLE ..‘_)_,*
EXERCICE2 - ‘ :
U _ Ut ‘.(?
#1 =0 &
On considére les suites (U,,) et (V,) définiepar Uy =2 Vo =let{ : _ Vv¥nen
nel = Url " Vu
1-Montronsque 0 < b, < U, f
Soit F, la proposition < U, > 0etV, >0, YneN»
Onally=2>0etVy,=1> 0Donc Py est vraie
Uy =3>0etV, =VZ> 0 Donc P, est vraie e,
Soitn = 1. Supposons que F, est vraie et montrons que Py eﬁi'vra{e. On rappelle Pra :
Pro: € Upsy >0etVoy; >0, Y21 W &
D’aprés hypothése de récurrence, Ona: < U, > 0etl > ﬂ".: Yn=1
=Untha g A
¥v=1,0na: s z Doné Py, est vraie. Ainsiven Uy, >0etV, >0
Vﬂﬂzwjun'un}n ",'
= Montrons a présent que ¥n EN',.la;; <U, C‘e__slmontrer quelUp, =V, >00uV,—U, <0
Onalo=2>1=V, => Uo>Va
Uy + Vil : : 2
vnel, U, _ﬂ%.,l-,{u,, 12" Vg1 = [,,r'u,h = JVam1) > 0.car Upoy > Vay
AinsivneN, W, < Upet fma!emeut I} < V < U, Pourtoutn€N
; “-'. = H'n-if“
L Montrons que VHE NJ Uﬂ+1. Vn...i <
Lo ! U=V
Il s"agit de monuerque "ﬂt E N U,m Vg1 — ( ) <0 ouvVneN
!ﬁ'"
\-"‘ —1" n Un=Vn p—
VHEN, U.I‘H-l V,‘*l\:'?“z E—z‘:ﬂ““'Un'Vn-(—r)—Vn_\iUnivn
o sl Cp Un'vn
¥, = 0,0n a(?{,';:(..!'!e’,,:l J’,Alnn vneN, Ups1 = Vanr h( ) = (V= J0,) <0
CarV, ‘.>I'J e.l:**V -::qU D’ntl le résultat
2- Mﬂntrgns qdf {Un}et (¥,) sont adjacentes.
U 1\ ”"‘"" <0 car V,—U, <0 Dot (U,)eststrictement décroissante
n+
%}}3
2025@ Nouvelle édition & Furitiest pnatilo diciun il orol > 28
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Vasr = Vo = JU(JV = JU,) > 0. D%l (V) est strictement croissante

& g

o,
Posons¥n € N, v, = U, =V, (ladif férence des deux suites) . .y f:f}
Vi EN,ona:0 < ypyy < '—;— . D'aprés la question 1, ;"j’.. , :
Ona:0 <y <% EXERCICE 3 o~ 11_-‘1 ;"
O o 1-soita € |0; +en] L § 2 N g
O<y<d {-;- - l‘ﬁ Posons g I[]; +m[ . b L‘f‘_‘j- -.r_—f-"l
[/ A
0<y <3 > -2
0<y;< % < ‘;—3 Vx € [0; +oof,g(x) = ae: —~x 'Jq est une
) : fonction de classe € sur [I} +oo[ comme
$ 2 somme de functiuns qul le sont.

i

0<y, < 2_: or, yo=Up—-Vo=1| yxe ]l} +m[,_qr {x]=—m,- -1

vneEN0 <y, <= o W=(aeF +1)
S
Le théoréme de Gendarmes donne, h 5“1'.."' (@™ +1) <0

: 1 Alors .
!'I]J-mu 0s lun Yo S h'" 2" g est continue et strictement décroissante
=> ﬂl_t*l;rtm| Yo = "!_i.m U=V, =0 “1sur [0; +up[.'Afurs elle réalise une bijection de
[0; +ea] dans g([0; +oa[)

Finalement (Uy,) et (V,) sont adjacentes.

Avec g([0; +eo[) = ]xﬁtpmy (x): y[ﬂ)]

ol

g([0; +ca[) = ]—o0;a] aveca > 0.0r 0 EH]-'—‘oo ;a[ . Donc I'équation g(x) = 0 admet une unique
solution dans [0; +¢o[ c'est-a-direl’ équatlun ,I",,(x} = x admet une unique solution dans

[0; +o=[ que I'on note x;. &
i A
2-comparons a et X, . H
Ona:glx,) =0 & A& x 0 T, a +om
Kk £ oy .

9@ =fu@-a=actda L —
ol g'(x) —
g(a) = a(e™ - 1)/
£ Y (x) [ @
Ora>0=> —-a ":-0='?.l?'n‘:?‘?=1 g ) = g(xa)

= ¥
JoF
n iy

o, aei . ' ™~
=Ty, N ala)

=>e0-1<0 7 B

D'aprés le tahle‘au Yo < ./

3-Posops Vx € ]{l +uu[ hix) = ax

[lalx) =
m;.: vxE Jo; +m[,[ % (x}_ ;i
. ’ i )
o h . |f n(x}l = |-ae™*| = ae™*
2025(@ Nouvelle édition ** Toul est possible & celui qui croit ** 5
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Onax€[0;+m|=>x20=>-xs0=>c"se’=1=>¢"21

i e —— i

seVALIDEUR LMD EDITION 2025+

Donc |’ (¥)] = ae™* = a = h'(x) = [W'(x)]

_
I (0)] = 1ol "
_— W
Comme f, et h sont définis surx; x, | si x < x, et [x,:x] si x = x,, linégalité des accroissements
finis nous donne que |f,(x) = fo(xa)| = [h(x) = h(xa)l or fo(x) = x, d’aprés |a question 1'.“& "
ainsi 1fo(x) = x4l = Jax = ax,] = e
fo®) = %al < alx - xa|
i
4
L ;
Vi d
L&
& R
==
Sy,
£ - iy
S, £
. 4 :‘ 1
&, ja=m
b &
3, ,':
= - F .4
£ e
/;f b =
F 5
.I"-f‘_"- ’ ‘frlr.
'\i.‘r:
i
&
.!."
- #» Tout est possible & celui qui croit
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i
PROPOSITION DE CORRECTION DU SUJET DE SUITES ET FONCTIONS DERIVABLES SESSION 1 L
2022-2023 2 B
f..- o ' /J'."
EXERCICE 1: [ ek

i
i

1-) Soit @ > 0, on définit les suites (u,) et (1) paru, = (1 + a)(1 +a?) ... (1+a") | /4
vy=a+a’+-+a" &

JMpay _ (14a)(14a).(14a™(14a™* ) n ros UnefTos
Y g = {(1+a)14a?). . (1+a") st era>0 ey Uy = 1'.

Ona

Donc la suite (u,,) est croissante.

w -nn i 5 }.'N p
2-a)VneN® v, =¥, a' =a (I:—_’:;) (somme des termes d'une suite géometrique de
raisona) -
2-b)onal<a<l =>0<a"<1 =>-1<-a"<0 =>0<1-a"<1

Onaa>0ct0<l-a<1 alors— >0 a
1-a 0

LB B ) et = 200 L TERE N a
Dnncﬂ-::l_n-{] a )<I_ﬂ-1 o e {1—a.__."‘:’ vneN’, v, < —

Donc la suite (v,) est majorée.

3-) * soit f: [0;x]=R, t—e’ lafonction f est continue sur [0 ;x] et dérivable sur [0 ;x],

d'aprés le théoréme des accroissements finis : 3ce[0 ;x| tel que f'(c) = %.

. *=1 ¥ . .
Ainsiona: e€ = ET =>xe =e* =1 d'ou eX=1=xec.

*tonae* —1=xet => e*=1% A;.e‘ == 1+xse’.
4-)on0<a<1,daprés3) VxeR,, 1 +r5 ex,
Comme Vie(l,....n},a'eR, én'prémhzﬁt'xié' a',onavie(l,..,n},1 +a' < e,
Ona:pouri=l 1+a :'-_f.e". y
i=2 1+4+a®< e“lz' x6
i=n s o Sl
En faisant le produit m;:mbt*é a membre on obtient :

."_“- (1 i;(l)(l +a?)..(1 +a”)<es e® « . ved"

U, <evn
a4 ‘a o B = %
Comine YneN, vy < 7= => up S e Seime => u, <eva.
La suite (u,) est une suite croissante et majorée donc elle est convergente.
N
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EXERCICEZ / .
1-) Soit f(1) = sin(* 5) la fonction continue sur & en particulier sur [y ;x] et :Iirwahle sur \:
1y x| avec y<x. & ¥ 4
D'aprés le théoréme des accroissements finis 3ce)y; x| tel que ['(c) = [x)-1y)
‘--v -.\--
inrEy—sint® Ty
Ona:[f'(t) =%cns{§] => f'(c)= %cns{'-z'] =‘_"r;:_;_"‘ﬂ | B

i
£oF

sin(3) — sin(%) 3
x=)

1
(ST

veely; x[. If'(e)| = lztm C)I % s

(X ¥iad ;
=> |5|n( E) - Si"('ﬁ)| < =|x -yl
2-) d'aprés 1-) en posant x = u, et y = 0 on obtient |sin(52'5}l = Elu.,l
X
donc pour tout n |tp, | =3 [t

3)pourn=0 hy| < iIui,,l

n=1|u;| == |111|

n-1, lu,| = % Jaty-ql

; n
En multipliant membre 3 membre on {ﬂ}tmnthtnl f( ) [ugl => 0= |, | = (z)

F.% T
: : i =] => limu,l=0=> lim u,=0
> 0= ni-l-lpulunl $ﬂl-!'l_:l‘ﬁ (2) 5 't"“"l nl netw

F)
P i
£ ¢ L

EXERCICE3 ; : _
1-) Ve > 0,36 > 0: Vxe]xg = 6; Xo + BLIF(x) = flxo)] < &. e JLTD F() = fxg)

2-) f est continue sur l'intervalle fermé [0 ;1] donc elle est bornée.

3-) f étant bornée sur [0 ;1] et 1-périodique, elle a le méme comportement sur les
intervalles de longueur'l. Ainsi f est bornée par morceaux.

Elle est bornée sur tous le‘é’ intervalles du type Iy = [k; k + 1], keZ. alors elle est bornée
sur R puisque B'= Uga[k, k + 1].
4-) la I'un-::tmn ‘frest :unt:nuu et dérivable sur R en particulier sur [0 ;1], D'aprés le

thénreme des'éccrmssements finis 3ce[0; 1]tel que f'(c) = M Comme f est
-penudique alors (1) = f(0),d'oi f'(c) =
F"‘ !--:.:::
2025@ Nouvelle édition ** Tout est possible a celui qui croi #+ 32
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Suites et fonctions dérivables
session l 2023- '2'.'!2I

Exercice 1

1) Soient a et b deux réels. Si 0 < a et a < balors ils existent p,q € [1* tels qurr'h < f;—; <b.

2) Soient a et b deux récls. Sia,be Zeta<balorsa<b-1

3) Soient a et b (ll“ll‘{ réels. Sia < b f da,b|— & dérivable et f' (i) est > (1 pour tout z €la, b, alors
g: f Hﬂ ﬁ[) — [ définie par g(x) =y & = f(y) est htnctmm-nt croissante.

4) Si la fonction h :)a,+oo[— X est telle que h(z) =a+ 2+ 5+ u(_, ) an voisinage de +oo avee
(a,b) # (0,0) alors ¥ = ax + b est I'équation de I'asymptote i la courbe'de

Exercice 2

T/C | C/T | A/C | C/A
f(X) =e*(-x+1)+1 >< NON | NON | NON

g(x) = 1+’:‘3”x NON ><>< oul

NON NON | NON
h(x) = [1+V1+x ><

: i-‘igure 1:

T\mtlﬁcatmn des cases colorées

. Le DL3(0) est f(z) =2+ z— ’z"’ + 0(z*) Donc la courbe présente un point d’inflexion en (0,2).
Cn.s 2 La fonction g n'est pas: deﬁms en 0 par conséquent ne peut avoir de tangente en 0. g admet un
prolongement en 0, mais ce]ul-m n‘mt pas dérivable en 0.
cas 3: DL3(+00) : 3[51 1-t+5+0 (—,) Donc la courbe C est au-dessus de 'asymptote y = Jz -}

| (:r)-lz-!-l— ! +o(-£)
A A R T R b

Cas 4: erreur dans le sujet. Le resultat est oui.
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Exercice 3

=+ VALIDEUR LMD EDITION 2025**

1) Par définition, nous avons 0 < vy < ue. Soit n € M. Nous supposons que 0 < v, < U

Uy + Uy
Upg) = Vsl = m - D)
e
Vnsl = I."J:I.EL‘I. =0

-{.’I-::u,,-r:u,,-.—:-{

2
u2 U,
(Uvulu.-.) = Upilly = -n"'ﬁ
(u, ) u2 + 2u,vn + 02
2 4
2 u? -2 .
Unyr — Un-l-l = .l‘i_._" > 0 car Upn 2 Vn
Done tn4y — tpsy > 0 Conclusion: 0 < u,, < v, YneN
2) Un4l = Uy = En:._;lu_!;":!ini.h}n

Done (v,) est croissante

Upailly > 0= 1y >0

o
=,

Unsl — Up = /Unpilin — 1y = (Vs \,H-In:lv?t..{ﬂ

car /Uni1 < +/up et -Ju,, = 0.

Donc (u,) est décroissante.

3). La suite ( v, ) est croissante

- v, < u, pour tout n A
- La suite (u,) est décroissante & '
Donc pour n € N : v, < u, < o = 2 Donc [‘L‘,l) est convcrgente
De méme vy < v, < t, = 1 < u, Dore (u,) est m“"ﬂgﬁﬂm

4) (un), et (va), sont-convergentes

Soit | = lim,_1eeun et ' = llmn_..;,mt_r,;.{}n .

-—r

". 'll ’ ¢
f——z'—' = A'=[+1

==

Par consequent limy—y4c0 (Un — Un) =0

-(un) est décroissante o >

-(v,) est croissante 3

: & alp )=
oo 7

Done (un) et (vy) sont ati_mcultcs

" ...""' =

Exercice 4

Wk

b
5

1) f est cont,[n‘ugfcbldérimiﬂe sur B, f(0)=0st f (5) =1-1=0.
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f'(x)

Figure 2: tableau de vuriatinn"ﬁ .

i

**VALIDEUR LMD EDITION 2025%*

D’aprés le théoréme de Rolle, il existe zo €] 0; 5[ tel que f' (zo) = I] c eat-u-dirc 7o est solution de f'(z) =

coa(m}—— =,

2) f"(z) = —sin(z) <0 ¥z €]0,

2025 Nouvelle édition

] Done f' est strictement r.h.cmi-:sante‘ sur [U. 2]
3) De la question 2, il ressort que z de la question 1 est I'unique solution de f(z)=0
Donc f(z) = 0 ¥z € [0, 3] (voir figure 2)
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***Licence Master Doctorat* == = Tout travail bien fait est récompensé *
UFHE 20_21
UFR MATHS-INFO /4'
CALCUL INTEGRAL D o B
Durée : 1h45min y "'“"\I
EXERCICE 1 |

Soient a, b : | = R deux fonctions continues, et y : [ — |0; 4| une selution de I'équation U:')-: vt ay = by™.

.1

1) Onsupposem € T\ (0.1} _

Montrer que par un changement convenable de fonction inconnue, (E) se transforme en équation différentielle
linéaire du premier ordre. iy

2) Ondésigne par ¢ une primitive de la fonction (1 — m)a.
Déterminons alors y.

3) Que se passe-t-il sim = 1 7 Donner la formule de calcul de y.
2y 4yt =xty; x>0
y(1)=1

Attention ! Identifier clairement a, b et m avant de passer 3 la résolution.

4) Résoudre le pmbléme[

EXERCICE 2 :
Préciser I'ensemble de définition de chacune des fonctions suivantes, puis donner I'ensemble de leurs primitives.

——
sinx=-cosx
4x+7

] s
Xxi4x42 / g
x+1

(x=1)7(x*+3)

1) flx) =
2) hix)=
3) ki(x)=

A
o
f "
4
r _l'
£ /
b
-
- l‘\L
T ** Toul est possible & celul qui croi *
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P
D
V4 -‘f“«\' &
[ \
“U'..’il ‘*..“IE‘ 4?

ANNEE 2020

UNIVERSITE FIIB =
UFR MATHS-INFO f R
FECUE: Probabilité -_\\-/}
N )
CALCUL INTEGRAL /\\
SESSION 2 (L1) . i I/}*
DUREE: 1H45 V4

EXERCICE 1: o &

On considére 'équation differenticlle (E) : " — o/ — ~ Gy = (_7: o l}c*“'
1) Donner la solution générale de I'tquation hnmngl‘-:m mnm{*c ,i
2) F:qnllqmr pourquoi une solution particuliére de l: E..j t'st tli{l‘! forme

(ax? + br)e™r. A W

Déterminer alors les nombres réelsaet b

3) Donner la solution générale de (E). w0y 5
i

4) Donner 'unigue solution [ de (E) vérifiant f(0) = 1 f1(0) = ~55
5) Donner le développement limité A l’nrdrc dde [, .H.Il \rmsma,gc de 0. En
deduire I'équation de la tangente 4 la conrhe I'P[lri'.sl‘lltﬂlt\ﬂ de [ au point
(0, £(0)). Etudier les positions relatives.

EXERCICE 2: Vo

y L IS
[ § Ry

* -1 s 4 £ " . -
Donner Pensemble des primitives des fonctions suivantes, aprés en avoir

précist les domaines de definition: 3, >
) g(a) 1 &
i X)) = ————=
4l 9 sinz + CoSE 0. AY
i T
har =11 oy
hiz)y=——r——%x
b) #(=) x? +2r+2 2
I rfi-mz . -
¢) kz) =
) ko) = R
- ,.f'
y 4
> er
. 3
:_ i
S C
i ** Tant st nissibly & celui qui croit **
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y N
N &
UNTVERSITE FHB ANNEE 2021 - 2002 w
UFR MATHS - INFO
‘.J"_u
CALCUL INTEGRAL
SESSION 1
DUREE: 1 H 30
EXERCICE 1:

On considire |'squation difftrentielle (E): ' — 5y — My = (—18z+ 11)e~2*
1) Expliquer pourquoi une solution particulitre dé'(E) est de

Ia forme (az® + bz)e=?",
Déterminer alors les nombres réels a et b,
2) Donner Ia solution générale de (E).

3) Donner l'unique solution f de (E) vérifiaat f(0) =~1; f'(0) =1
4) Donner un développement limité de f & V'ordre 3 au voitinage de 0.
En dédulre I'équation de Ia tangente A Ia courbe représentative de la

fonction f au point (0, £{0)) . Etudier Jes positions relatives

EXERCICE 2

Donper I'ensemble des pcrl-:miﬁvu des fonctions suivantes,
aprés en svoir pr&'ﬂlﬂ domaines de définition:

8) () = v=dms
b) v(z) = 35
. 3
¢) pl2) = w=iten
/
.r" 4
i, .
.
o 4
& Y.
P = 4
o -
o N
LY ) @
-\::.\ .
V<
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UNIVERSITE FHB
UFR MATHS - INFO ANNEE 2021 - 2022

CALCUL INTEGRAL
SESSION 2 . _
DUREE: 1H30 s Mg

EXERCICE 1

On considare I'équallon différentiella (E): y" - Sy’ — 14y = (~18x 4 16)e™
1) ExpEquer pourquoi une solution particulifra de (E)estde ¢

la forme (dz?+lx)e’™, _

Déterminer alors les nombres réels d ot k

2) Donner la solulion générale de (£)

3) Déterminer I'unique solution h de (E) vérifiant h(0) = 1 I:'(l]}- ;

4) Donner un développement limité de b & 'ordre 2 au voisinage de 0.
En déduire I'équation do la tangente 4 la courbe renréscmnhm deln

fonction b au polnt d'abscisse 0.
Etudier les positions relatives.

EXERCICE 2

Donner 'ensemble des primitives de chacune des fonctions sulvantes
en précisant d’abord leur domalne do définltion:

(=) = wner
2} V(:} xlot-ll

3)wx) = Gy
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= Tout travail bien fait est récom

Y P
c“‘:‘“-f-' j l'l
= B
T -_f' s
1.-11'1 r//..\
FpEgAre ¢ i ?f}il.;m“_-“"\_ ‘
UNIVERSITE FHn ANNER 2022 _ >
UFR MATHS - INFO - )
NIVEAL: LI P e A
: ,. o,
CALCUL INTEGRAL N A
SESSION 1 ~
DUREE: 1130 .—{'
P
EXERCICE 1 ¥ ‘ 5 : |
On donne ]H[Ill‘diun différenticlle { 2 i

(E): " -y = 12y = (~21z7 = Bz 4 Q)exp(~3z) 0, o

1) Donner Ia mlul.mn géntrale de I'tquation 1 unmgén' ‘nssocifea ““};

2) Expliquer rigoureusement pourquei une solution particulidre de (E)
peut ftre mise sous la forme (az® + bz? + ez) exp {-3I}

3) Déterminer alors les véelsm, bet e .

4) Déterminer In solution pnrlu:uln‘!m fde Iéqll.hhun [E) verifiant les
conditions f(0} =2; /' (0) =

5) Donner un développemnent ]umtﬁ dela I'unchun J A l'ordre 3 au voisinage
de 0. En déduire I'dquation de la tangente i ln courbe représentative de f
au point d'abscisse 0. Etudier les positions relatives.

L5 Jegmm!

EXERCICE 2 e

On donne k (z) = [,—’_.L['RT'T,I eth(z) = gm0
Donner I'ensemble des primitives de chacune de ces fonctions, aprés avoir
précist le domaine de définition de I'intégrant.

Ty
F N
& £
& 4
e _."]'
. i,
= Aoy
S,
/r." - '
i .
y A
V.
/, ) e &
i,
& i,
. .
o A
-J
- _"«
.
i
\;; i
& X
\ A" ¥
® \\
v Vv
e '-\
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Universite 10011, 1t
UER Maths - Iafo . Ny Y,
Annde 2023 2024 v

x g . . . ,.l
Nivean: L1 /‘\‘: ,f,
L o

EXAMEN: CALCUL INTEGRAL /
F" |I.l.
DUREE: 1145 :

EXERCICE 1 /
On dmme 'i‘(.qlmtmn diffémntm“c :
Exy=27-2+y+z+2

1) Chercher une so'iutmn particuliere ¥ de (E) sous la forme az, a € R

2) On pose ¥ = 1o + +, ol Z est une nouvelle fonctlgn inconnuc. dépendant

de z.
2.a Montrer que ce changement de functmn transforme (E) en 'équation
(E)rd—&==2% <. &

(on donnera tous les détails des calculs menant A& ccttc équation)

2.b Résoudre (E')
2.c En déduire la solution générale de l’équntmﬂ (E)

3) Résoudre le probléme ) 2
{ y' =14 y ((12)+ ) y+z+2 on'aé‘;agm’.‘im g sa solution

4) Soit C; la courbe re;:-résentatwe de la fonction g dans le demi-plan z > 0.
Donner l‘équatton de ]'asymptote a C en +oco et étudier les positions

relatives.

EXERCICE 2: '
Déterminer l'ensembleé des pnmttwes des fonctions suivantes aprés avoir

donné le domaine, de deﬁmtlon de l'intégrant:
Q) [ (2) = w2z, 4

b) g(z) = (- 1';3:::,;9-1-?] )

12z+4-1
¢) h(z) = el

&
o
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£

CORRECTION CALCUL INTEGRAL 1** SESSION 2021 &

b AP \

—— . /’I.,-:

Soienta, b : | = R deux fonctions continues et | — ]0, <[ une solution de I'écllifatiup'

(£): ¥y +alx)y = b(x) y™ . W
1) On suppose que m € Z — {0, 1]. Divisons les deux membres de I'égalité (E) par‘“tcrme y™

EXERCICE N°1

Nous obtenons : st
y'y™ +a(x)yy™™ = b(x)y™y™™ X 4

Soit y'y™™ + a(x)yl—m = b(x) (E") - £

Posons z = y'™™ — z' = (1 =m)y'y~+-""1 = (1 -m)y'y™" (E")

En remplagant dans (E") z et z' par deux expressions _rcs'pccti'-jés. on obtient :

= +a()z=b(x) =z +(1- m) a{x) 2= (1 —m) b(x)

zZ’+(1-max)z=(_1 -—rm) b(x)" E™)
2) @)= [(1—m)alx)dx R 4

Equation homogéne associé a (E'")

=~

Z+(1-m)lalx)z=0 {E};" —

Désignons par zy la solution de 'équation homogéne (Eji")
z;; + (1— Tn} ﬂ.tx:l iy = 0

- _- "L.zh. = _,(1-"— m) a(x) Zu

F

Gou 21— m) ala) dx = Inlzyl = — [ (1= m) aGo) dx
/O ) = e oemaares

| Zn =4 of e~ JU-m)a() dx = o4 o= JG-m)a() dx

P
posons k = %

e

el = ZH': k e~ J(1-m) a(x) dx

—_— zy; = ke )
o a

Recherche d'une solution particuliére de I'équation
(E™) : ;-""-i- (1 —m)a(x) z=(1—m)b(x)

e
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f:
Appliquons la méthode de la variation de la constante k, en posant k = k(x), nnusf-u.

obtenons : Zy = L(,};)E“?[I) — 7 =k’ (I)ewp[x} — k(x) p(x) e=?00) W

R -’J
; 9 Y
zj = k'(x)e™?® — k(x) p(x)'e™v® § N pa
Sachant que @(x) = /(=M a()ax a6 ona p(x) = (1 —m) a(x)e™ o ";II y
|L‘ -.'\ >
z, = k'(x)e~?®) — k(x) (1—m) “(x)e_miﬂ_-.; “R_xj
L'équation (E") nous donne : 4 e

k'(x)e=?) = k(x) (1 = m) a(x)e~?® + (1—m) a(x)k(x)ej?,""u"%?l —m) b(x)

I |
-./-‘- ;

-

k'(x)e™ ™ — k(x) (1 = m) a(x)e~?®) + (1 -m) dtx)k(x)e%'?”fx) = (1-m) b(x)
= k'(x)e""™ = (1 -m) b(x) = k'(x)‘-—' (1—m} b(x)e?*)

=k@=01- m) b(x)e?™) = k{x}_=,:f1 e :;;1);-] b(x)e?™) gy
k(x) = (1-m). f b(x)el"-p(l'f) dx.

= z, = k(x)e™?W) = [(1 —m) f'b(x.)e@f") dx] e~¢(x)

Solution générale de (E'):

z=2zy+2,"%

= k(x)e 'p(le + [(l -m) J- b(x)e®®) dx] -o(x)
= [ic + {1 —m) fb(x)e'ﬂ(ﬂ dx] ~p(x)

Orz=y™"M=y: ="zm — [z(x)]m JkER
3) Sim=1,0n obtlem

y +H(IJJ’ b(x)y =y +(alx)=b(x))y =0

R R Y ——(E(IJ Mx})}*ﬁd—=—(a(x} b(x)) dx

- - = lﬂ|}’{ = *-f(a(x) -b(x))dx=y=¢" J{atx)~b(x)) dx+c

""‘.'\' _ ‘ y= e€ e~ [(at)-b) dx = 4 o= [(alx)-b(x)) dx
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y= Ae-Jla)-bx))dx 4 emr 2
4) Résolvons le probléme - . 3
xiiy' + y4 = xzj’ X >0 : f’?
y(1) =1 —

Nousavons:x%y’ +y* =x’y = y' + — y* =~ y
1 1
i dat St 3 (E2)

Dans l'expression de I'équation (E;), nous avons

1 1 B
a(x)=_E; b(x)=—'£§‘; m= 4z =y

Ona: i,
z= [k +(1-m) j b(x)e?™ dx] e~?()
1) pow ~plx)
=k+(1—m)J ~3 e?\ Y dx|e
e900) = J-m)a@ dx = o [(1-4) (%) ax = 35
e:p[x} B eBInx = einx:" = x3
e=9x) = e—_ftl—rn]n(x} dx — e_”de = plnx~3
. 3
; 1 1
N1 Tt T
z—-[k 3[( x3)x dx]r-?
1 k+3x
[k—i—Sde =A.+3x]-—-= =
_ k+3x e T L
Xx_w. b 1 %
ik y= ==3
. afk +3x Vk+3x
y .. 4 g IB
4 x
xX) = ——
y(x) Vk + 3x
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Pourx=1; y(1)=1=y(1)= 7 e 1 --..;”_L‘H
A
1=Vk+3=1=(k+3)= | k=-2 ~ &
4 | ¢
Vi
R, :
2 wem-f QN
= X -1z A
Y= T N
EXERCICE N°2 @ \ »
) flx) = sinx-cosx /’h '

Df ={x € R/sinx—cosx # 0} = {x Estinx$cnsx}

sinx

=[IER/CGS

} {xER/tanx q&l}

Or tanx =1 ‘:'1':1'#2&'?1}--?{ € g,'

Donc Df = {x * %-}*Zk”’ kgﬁ}

Y,
Df =R—{x # g+ 2km ke z)
dx 4 i ‘ —
Posons F(x) = [ f(x) dx = _['sinx_mu P
Ve Qd
Posons t = tang = % = arctgt = -5{ s 1+:=
4 2dt smx— 2t .
a : - x fl..
1 ol 4 1 14

sinx-—cosix;'__Zt W1-t2 2+2t-1 24+2t—1
&\ 1+E‘ s 88 1+¢2

f 1+ ¢t? 2dt 2 dt
ix) = fsmx—-cusx £z+2tw1'1+tz—ftz+2t_1

I"._ 2
Remarque tZ+2t—1=(t+1)*-2=(t+ 1)2 - (v2)

a ©f (t+1)2— («J )
posonsu'=t+1=du=dt
2025@ Nouvelle édition ** Tout ¢st possible & celui qui croit ** a5
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&
dt dt &
F(u :zJ‘-——.—=zJ' & /A
) uz_(ﬂ)z (u = v2)(u+ V2) . A
1 __ A, B
(u-\."'i)(u+ﬁ)_(u—ﬁ) (u +2) - 4
1= A(u+v2) + B(u—V2) -
1= (A4 B)u+V2(A-B) ! '
A+B=0 A=2
=y e
A-p="2 B=-
2 u
V2 1 1 (u—
F(u =ZX—I( - )ci’u v
) u J \(u—-v2) (u-}-\/f) (H+*f_)
(.':+1 \/j (tanu+1—\f_)
(.':+1+~,/_) (tanu+1+\f_)
t +:1= 2
Fx) = ‘E {laniaie )|
(hnx+1+ﬂ
. | ,
.. 5. AT = L4 Y A ; -
2)h(x) = ol xP+XH2: (x+3) +2>0; Dh=R
Remarque (x2 +x + 2)4=2x +1
4x+7=22x+1)+5
Ax+7 0 2@x+D+S_2@x+1) S
W) = T ix32, 2+x+1  x2+x+1 xHx+1
o) J‘(2x+1)dx+5J’ dx
H(x) fa(xrx-— 24x+1 X24x+1
b o= (x* +x+1}' SJ‘
QU ¥ x2+x+1 7
% ‘ +7
2025@ Nouvelle édition ** Tout est possible i celui qui croit ** 46

! ‘Scanned with
i & CamScanner


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

** 2 icence Master Doctoral*** * Tout travail bien fait est récompensé * **VALIDEUR LMD EDITION 20254+
dx /
= 2In(x? +x+1)+Sf &
( o ) 7 N A |
‘l/:{ \x‘. .r"/'.
dx dx 9 A
5[ 1 ¢ 7 - 2 L (,"'_"""ﬂ-\._ I
x+=%] 4= sy & __? f W S
(x+3) +7 (x +3) +(‘§) W)
X+ l 10 {

5 2 1

= art +C=—art (x-l- )+C W
vz r N A AN , V
2 2z

N o S . [2(;4-1)]+c
X)= nix X -— ar —_— —_

V7 TN 2

» .Hl

.y

ﬁ'i ; . .\: ._v ; -

x+3

3) k(x) = (x=1)2(x2+3) |
Dk ={x € R /X—1#0o0ux?+3 # 0}

—

or vxeERx2>0=x2+320""
Donc Dk ={x€R/x#1}=R—{1}
Décomposition en élément siﬁ-\plei. de k()
x+3 J A B Cx+D
G-DI2+3) -1 -1 x2+3
x+3=,q(;,+3)+a(x—1)(x2+3)+(cx+u)(x—-1)2
= A(x% +3) +.'j3(x3’ —x243x—-3)+Cx(x* =2x+ 1)+ D(x? —2x + 1)
= (B +0)x® +{A B=2C+D)x*+ (3B +C—2D)x + (34~ 3B +D)

B+C—D (B=-C B=-C
A—B=2C+D =0 A-=C+D=0 _, J-2c-2p=1
138+c=20=17 = 7 -20-2D=1 A-C+D=0
3A-—3B+D 3 3A+3C+D=3 34+3C+D=3
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B =-C (B=-C (B=-C ,-/ e
—2C-2D=1 C+D=-3 C+D=-> Nf P
v . =b 2 y
-3A43C-3D=0 = | 6C-2D=3 8BC=-1+3 B <
34+43C+D=3 I | A-B-2c+D=0/
B=-C )
dc==
4 ~
P —r=tewad 2 Pt ¢ A= /
2 4 4

B 1 1 1 lx 3
TGx-1)7% 4 (x- ) 4x2+3
B 1 _l 1 12x 6
G—12 4x-1-Bx?+3
1 11 1 2x+. 6 1
“G-17 4x-1/8x2+3. 8x2+3
111 _1062+3)03 1

G-I 4x-1.8 %43 4,24 (y3)

k(x)dx = : —l I'J::—1-|+—In(.1c2-§-3‘,'u-E artg—-+C
f(x FETY1 4 Ry, 43

1 y 12 : 4
k(x)dx = -—__i e ]H'X 11 + In(x?+3) —— ﬂl‘l‘.‘g
AT %
LG
&5y .
b R i
- £
-(.{‘il‘_“-\. k J’.
8 -..;'I'. I
) W
\\_-. ;-
R
\?.". b\ ’
-\j‘\
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Correction de Calenl Intégral Session 2 (1.1) 2020-2021 !e"'-" 2
Exercice | : and 2
On considére I*équation différentielle. / \1
(E): ¥ =y =6y = (x = 1)e™ = P(x)e™,avec P(x) = x - 1 vV

1) L'équation homogéne (Ey) est :

(Ey): ¥" = y' = 6y = 0 ¢t I'équation caractéristique correspondante c'?l-:rz.. —-r=6=0

A=(=1P2-4x1x(-6)=1+24=25 \ 4

A= (52 =VB=5 =5 Y, 4
4 =#=_2 )({_—,—-.
e N,

Ainsi I'équation (E,) admet pour solution générale yy, (x) ———*-J_E'}?"!T.Jl-ﬂh. (A ERxR

2) Expliquons pourquoi une solution particuliére de (L') est de la forme (ax? + bx)e’,

Ty
L

Ona:(E): y"-—y'-—ﬁy:f’(l’)ﬁjt A 4

Une solution particuliére de E est de la forme y(x) = x*Q(x)e** avec Q(x) € R[X] un
polyndme de méme degré que P. Donc de degré 1. Alors @(x) = ax + b. De plus 3 est une
racine simple de I'équation caractéristique, donc s = 1.

Dot une solution particuli¢re de (E) est de la forme y(x) = x(ax + b)e?* =
(ax? + bx)e®, (a,b) € B x R. Déterminons a et b,
Comme ¥ est une solution particuliére de {E) y vérific (E).
Ona: y(x) = (ax? + bx)e3* .
e y'(x) = (3ax? + (2a +3b)x+ b)e”
o y'(x)= (an" + (12a + 9b)x + (2a + 6b))e?
e ona:y"—y' = (6ax’ +10ax +66x + 2a + 5b)e?*
o y'=y' —6y=10ax+ 2a + 5b
Ainsi (E) : (10ax + 2a + 5b)e** = (x — 1)e3*
e (10ax + 2a + 5b) = (x - 1).

Par idcntiﬁca!iun.:[ =% = :uﬁ
2a+5h=-1 bz_.ﬁ

6
On vérifie aisément ces r-..sul:als en remplagant a@ et b par L rc*ipr.t{:ln ement dans
y(x).

3) La solution générale est donnée par :
G(xj s Jp(.xJ +y
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6 -
Ya(x) = Ae " + pe* 4+ (%x - E—;x) ¥ ALHER £ PN

1 (] N
(x) = e~ ( =it ) il AT r.
Vo(x) = e 2" 4 ,u+mx T AReER .' _.
4) Onpose yg = f. \ &
Onﬂ:f{ﬂ)*—'1ﬁ).(."hn‘i‘(ﬂ'}'%xDz—%xﬂ)uﬂxn=1 -
@ 1+p=10) . N
vx E R, i -

2 6 5 18
' - -2x —_—yl - — e e 3x
J'(x) 21e +(_H+"]I 25+3,u+m.1r: zsx)e

; 6 6
f[O)——2A+3:+3;a—g-—-z—5 P

' 6— 6 3
F/0) = =24+ 4 -5z == e = dp=22=0 ,-
22n-A=00Q)
. (A+p=1 =
Dc@cl@ona!csyslcmc.{zn_ﬂ=ﬂ=’ {

[FE Y B

Ainsi ["'unique solution de f de (E) vérifiant f(0) =1ct f' 0) = - —.. cst

7 ; R Y
———— ) o et Noeld ax
f(x)=3e +(3 TRl Tk )"

5) Auvoisinage de0,ona:ef =1+ t.+";+ %.t%+o (x*)
o e =1-2x+2x? - 134210 4o (x*)
o e =1+43x+2x2 +-"‘x3-§_-£x‘_" +o (x4
1 6 DNy 16 1 9., 9., 27, 4)
— e — S =|=——=— S - i s AL +
(3 25x+ x)e-" (3 25::«1»10::) 1+3x+2x +2x +B.t o (x*)
1 6 1 19 22 18 99
s e —_—yi ) pdx — 2 frmla oty SRE TN Mhsits 4
(3 51 "‘) (3 25”25" +35% T opp% +0(x)) O
2 2 4 4 %8 4
gt [ & 5 APRERS 4
3¢ & (3 31'+“,a’__.'1.' 3x_l +3'c +0(x%) | @
f(x) = (')+O

y: 165 TTa6 1097
f(&) =1 - i st =gpx +gpxt 4o (1)

4
L’équation dc la mngcnté i la courbe représentative de £ au point (0, £(0)) est: yr = 1—

I—J‘g(x)dr-wf;z_ztu— J(t-l}z

T"zf :Iu b J‘(t_vr_}(t.‘_‘r)

** Tout est possible & celui qui croit **

20250 Nouvelle édition N

| Scanned with
i i CamScanner


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

]

gr———

% *Licence Master Doclorat®*® * Tout travail bien fait est récompensé *  **VALIDEUR LMD EDITION 2025%*

1
ol 4
2[2“! i .. /'r .
t+V2 — )
Aprés caleul, ona : {, Y <
'r +2 1, hn(g] + V2

+0=—
!—\E

[ = —J'n ﬁ W

vZ
Sr=11

b) h(x) = Xe2xe2 T it
Dy={x€ER/x*+2x+220)={xeR/x*+2x+1+1=0}
={x€R/(x+1)*+120)=RcarVxeR,(x+1)*+120" || &

~ _f Sx-11 4P e
j_jll(x}dx—fxz+2x+2 X = 5Ixz+z_-x+2dx ilfx‘+2x+2
j—E 2x + 2 13j 4

=3 Exaxga™ I.'x+1}z+1

5
] =Eln]x2 +2x+2|-13arctan(x+ D+ K KER

+C T .I'f.ﬂ"

c:l k(‘r) = x-\ﬁ i .

’\

Dy={x€R/2—x20etx—VZ—x=0} ./
Dy={x€R/2=xetx +VI—x) |
D.={xeR/x<2etx?*#2-x} /

Dy={xe foEZetxz+2(;) 22}

g, 1
D,={xeR/x<2e¢t (x+E) .-#.2+1] }
Dy={xeR/fx<2et (x+.i) '”-_E;ﬂ]
. '\1.‘1"-. 3 2
D= treR/xs2et (x+3) ~(5) »0

= rer/xS2er (""‘%;‘z‘)(’”é’*g)* 0)

Dy=(xER/x<2etx#1etx#-2)

1l I'autnmcrqucx-i-;: + §'= x + 2 # 0 est toujours vraic Vx €] — o ;2]
Donc Dy ={xeR/x=2etx+1}

Dy =] = 21\(1)
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V 4
CORRECTION DE CALCUL INTEGRAL ET EQUATION DIFFERENTIELLE SESSION 1_2021- 2012 /-\

/:

EXERCICE 1 :| 2
r'
Ondonne: (E): " =5y — 14y = (~18x + 11)e~2* o VY

[} N of

1- Expliguons pourquol une solution particuliére de (E) est de la forme (ax? + b.r}!‘z" T\.

s Solution homogéne de (E) associé 4 I'Equation homogéne de (E) : y"a-- y’ - 14y = [lI

Equation caractéristique:r? =5r =14 =10 ,(:?
A=81 r,=-2 et =7 Ainsilasolution homogéne est de la forrrle :r'n = Ae~tr4Be™™
Une Solution particuliére est y,, = e=2*x™Q(x) avec Q qui est un pc:!vnomc de meme degre que
—=18x + 11. Comme -2 est racine simple de I'équation :aracté;!;tnque, alors r:t =1
Par conséquent ¥, = x(ax + b)~2* , Ainsi une solution parti;ulil_‘frt' e_stﬁfi.;'ia:fnrme

yp = (ar+ bx)‘?’f?‘m} -
Déterminons les réelsaet b W S

&, R
Comme Y, est solution de(E), Alors y;' — Sy, — 14y = (=18x +11)e~*

Aprés dérivation de y, et remplace dans(£), On obtient d

-'-‘-\
=5y, — 14y = (—18ax + 2a - ‘Jb]E'z’:,F (- IBx + 11)5'2‘ Paridentificationa = letb = -1
J
D'oll yp = =(x?-x)e¥*=x(x~- l}e"z“ \ k“

2 -Solution Générale yg =yy +¥p = & ﬁE'z" ¥ Be“ + x(x—1)e"®* avec ABER
i'
3 - Donnons I'unique solution de f de (E) v._é_nhant JF0)=-1, f'(0)=1
f(x)= A‘i:z’;‘*hﬂ” +x(x~1)e"* avec ABER

Aprés calcul on obtient B = :J/ , A= —1 Mﬂﬂ' @) =(x2=x—1)e~%

EXERCICE 2 /f" -C"H
U /l
W .
ﬂ -, A7 2VEE ﬂrﬂl‘.an(‘ﬁg tu:!;"]-h’ﬁ)
a-l(x) = W vaIr(sefsmn 2,1 Cfi(x)dx = = S EER

b "'J

b-v(x) = ::ix;;zzz (uﬂir(ﬂ's)gnn 2), [v(x)dx = I—:Inﬂzz +2x+2]) + 7arctan(x + 1) +¢c ,ceER
R

Se AV 2xteB

c-p(x) = W_—%HTJ :_:ll' + S (divison euclud), ensuite décomposition en élement
|' -\ r ' - =
& ' f urﬁnn("l—')
simple p(x\l o 1-4 x=+z Alors [ p(x)dx = x+3 !“( qu -—p ke, CER
oy
E:::::__" I"J-
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UNIVERSITE FHB ANNEE 2022 2023
UFR MATHS - INFO V-
NIVEAU: L1 f
N\
CALCUL INTEGRAL ==, '/
SESSION 1 : '
DUREE: 1H30 ... &=
CORRECTION +BAREME
-.-‘- ‘/
EXERCICE 1 P
On donne I'équation différentielle a4

(E): v" — v — 12y = (-212% - 8z 4 9)e™3=, "l
2,
1) Donner la solution générale de 'équation-homogeéne associée & (E).

Soit yx () la solution générale de I'’équation homogeéne. On a alors

yn (z) = Cre'* + Cre™%; C1, C2 €R (1 pt) |

2) Expliquer rigoureusement pourquoi une solution particuliére de (E)
peut étre mise sous la forme (az® 4 bz? + cz) €73

Le second membre de I’équation (E) étant le produit d’un polynéme de
degré 2 par e~3%, une solution particuliére y, (z) de I'équation complete
se cherche sous la forme z° (az’ + bz + c) €7, ol s est la multiplicité de

—3 en tant que racine de I'équation caractéristique
r2 —r—12 =0.Jci, s =1 ca.r_f? —r—12= (r — 4) (r + 3) d’o1 la forme.

(2 pts) g 8§
3) Déterminer alors les réels a; b et c.

Dériver yp (z) = '(ézw* + ba? + cz) €737 deux fois, puis injecter dans (E).
On trouvea=1;b=1;c=—1 (14-1+1) = (3 pts)

4) Déterminer la solution particulitre f de I'équation (E), vérifiant les
conditions f(0) = 2;f'(0) = 0
/

La solutiuq_géné;z‘tle de ’équation compléte (E) est &'onc

y(z) = Un (z) + yp (z) = C1€** + Cre™3* + (2 + 2% —z) 73,0y, C2 €ER
Donc y(z) = (C'z +z3 422 — :f:} e~ 4+ Cie'*; ), C2 €R

F0)=2 f/(0)=0=Cy = 1= C; (141) = (2 pts)

Ainsi, f(z) = (1+2® +2? — z) e +e'=

5) Donner un développement limité de la fonction f & l'ordre 3 au voisinage
de 0.
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Le développement 1im1té de f (:c} (1423 4+ 2% — g) e=374¢t= au vmsmage
de 0 donne f(z) =2+ 3z? — 123 + 0 (2%) (2 pts) ’ :
En déduire l’équatmn de la tangente A la courbe représentatwe de f /
au point d’abscisse 0. '

L’équation de la tangente s’en déduit: y = 2 (0.5 pt)
Etudier les positions relatives.

On a: f(z) —y= £z? - 323 + 0 (2*) > 0 (au voisinage de 0).
Donc la courbe représenta.twe de f est au-dessus de la tangente
au point d’abscisse 0. (0.5 pt)

EXERCICE 2 :
On donne k (z) = —Iz%-ﬂ—;?fl et h(z) = gromz

Donner ’ensemble des primitives de chacune de ces fonctions, aprés avoir
précisé le domaine de définition de l‘mtég;rant

D =R\ {1} (0.5 pt)
La décomposutmn en éléments samples de k (z) donne

k(z) = :ziﬁff-n 252 _r +1 (2.5 pts)
On en dédmt

Jk(z)dz=z—In|z— 1|+ln(m +1) —2arctanz + C; C € R (1.5 pt)
Dy =R (0.5 pt)

Poser tan § = t. (0.-5 i:}f,-).

On obtient alors”

dz = -1—_'_2-tgdt (1 pt)
COST = 1“ (1 pt) /

Ainsi, fh d:; = fmdt 7— arctan (:}3) +C .(1.5 pt)

En définitive, [h(z)dz = —‘% arctan (t%“a-?-) +C,CeR
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V4
J"”l_\ j..al"_ 5
. +F 4 )
Calcul intégral L1 ~ - J
session 1 2023-2024 | Y
l":.—"b- - 11 ‘J_r"l
- > & Ta h 2 . ‘_j i
Exercice 1 /’_ \ /
On donne I'équation différentielle (E): ¢ = (2 + 2 )y +z+2 |V 4
1) Chercher une solution particulitre y, de [E) sous la furmr.! ar,a € R ,{’:'\ ;
On trouve a = 1 dunc Yo = = (1point) o
2)Onposey=1yo+ + 7, 0ll Z est une nouvelle fonction inconnue, dépendant de z.
2.a Montrer que ce changement de fonction transforme (E) en I'équation (E"’) # —Z = -1 (on donnera
tous les détails des caleuls menant & cette équation) T W
R Ry,

1 1 Z _a 5 -'1) 1)
— — = —_— —3 — — — 2
V=t a:+z=>y’ 1- >3 z(z+z) (+$ (“"‘z + T+

Ty
e d

On obtient (E'): 2’ — £ = —1 (3 points) &, e

S ¥

2.b Résoudre (E") ; -J\._\L
La solution générale de 1'équation homogéne assomée a (E') est:

Zy = t::a:,c E R (1point)

Par variation de la constante, on obtient une solqtmn partlcuhére Zp de ( E'). Elle vaut 1. (1.5 point)
La solution compléte de 'équation ( E' } est '

Z(z) = Z;;+Zp ez + 1,¢ € R(0.5 point )

2.c En déduire la solution générale de l’équatmn {E}
La solution générale de I’ équation (E

a"" . 1
y{z)-z-i- +1,cE]R[1 point )

¥

3) Résoudre le probleme o .,

{ V=27 - 2+ y+z+2

_ y(1) =0

On désigne par g sa solution y(1) = 0 = ¢ = =2, donc g(z) = z + =5 ( 1 point)
4) Soit C, la cqurhc représentative de la fonction g dans le demi-plan z > 0.
Domner 1’équation de 'asymptote a C, en +oo0 et étudier les positions relatives.
Equation de I'asymptote & C, en +oo s'en déduit : y =z ( 0.5 point)

~
£
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Exercice 2

¥
o
—

Déterminer 'ensemble des primitives des fonctions suivantes aprés avoir domé le domaine de dﬁimltmn de

l'intégrant: P 3
ﬂ) f(:) = rln::_:;rz- 2

Dy =R\{-} +km,k € Z} (1 point) N v

f(x) = 23"= Poser tanz = t done I = [ f(z)dr = [ grmiamdt (1 point) [

Cﬂmme)mr 3-:111 Sy —L— (1 point), on obtient J = {In(? 4 1)+1 nrctrmt- 3 En|.'.+1|+C,' CeR
(1 point

Ainsi, I-~—Hn'|ma:r|+ lz — lIn|tanz + 1|+ C,C € R(0.5 point )  © \ 2
b) 9(6) = it Dy = R\(T)0S point) R’
OF Nt S~ li: — (1point) Y

. On obtient done [ g(z)dz = Lln|z — 7| — §In (2* + 7) + % arctan (!;f.r} + K, K € R (1point)

— 2r+l "

c) hiz) =J 1/'*,;;—;—;:]’: Dy= R(D point ) R _
12041 _ o 2rs2 [

Comme 12z + 1 = 6(2z + 2) — 11, alors o cxrre 6\,1'{:’4-2:4-'1 . vﬁxuz’ - - (1 point)

[ h(z)dz = 12V + 22 + 0 — 11In (2 + 1+ Va*+ 22 +9) + L, L € E (1.5 point)

'J‘ -
D /t'
=y,
2 " :_ J.-';-"
%
LT
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L1 Tronc Commun
UE : Mécanique du Point Matériel £ o L
; Durée : 3 H 00 session 1 {’f_‘-\“ﬁ i "'f
Exercice 1 P |
1. Soit @b, € trois vecteurs donnés dans un espace vectoriel £. _,a‘ ]

a. Résoudre I'équation vectorielle suivante d'inconnue ¥ dans E { dhi=h;
b. Faire une représentation graphique de la solution trouvée a la questIPlln l.ag.
2. On considére un vecteur @ de coordonnées (—2,1, —2) dans la base de R= [D x.9.7)
et un point B de coordonnées (1,2,1). e 4
a. Définir et calculer les cosinus directeurs du vecteur d. § N
b. Déterminer en détaillant les calculs, I'équation du plan paSiant par B et
perpendiculaire & a. ]

~ ] '

y .y
Exercice 2 c ."'-_'-th > 4
Un point matériel M est repéré dans un référentiel fixe R(0,1,], k) par ses cordonnées cylindriques
(p,0,2) telles que : p = R, @ = wt et z = h® (R, w et h sont des constantes positives et t le temps).
1. Ecrire I'expression du vecteur position OM dans la base cartésien_ne @@.J. E).
2. a-Quelle est la nature du mouvement de M dans le paln (x0y) ?
b- Quelle est la nature du mouvement de M suivant la direction de I'axe (0z) ?
c- Quelle est la nature du mouvement résultant de M ? '
3. Déterminer les expressions des vemeurs wte sse et accélération de M dans la base cylindrique

(&pr B K).

Mantrer que I'angle @ = (k 7) est constant En dédunrel hodographe du mouvement.

Exercice 3

Une bille, assimilée a un point matériel M de masse m, est lichée sans vitesse initiale depuis le point A
d’une gouttiére situé a une hauteur h du point le plus bas O de la gouttiére. Cette derniére est terminée
en O par un guide circulaire de rayon a, disposé verticalement. La bille, dont on suppose que le
mouvement a lieu sans frottement, peut éventuellement quitter la gouttiére vers I'intérieur du cercle.
On désigne parj = —QE}: I'accélération de la pesanteur (figure 1).

T
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1, Caleculer la norme vy de la vitesse de la bille en 0.

2. Exprimer la norme 1y, de la vitesse de la bille en un point M quelconque du cercle repéré ff :
I'angle 8. S /\)

3. Ondésigne par &, = E'—:{"ﬂ le vecteur unitaire porté par le vecteur position CM du point M., )

F * -«

Ecrire I'expression de la réaction R = R, du guide circulaire de la bille. g '-\ -

4, Déterminer la hauteur minimalehy iy & partir de laquelle il faut licher la bille sans vitesse inrtiaTc 4
pour qu’elle ait un mouvement révolutif dans le guide. (i B, 9

5, On lache la bille sans vitesse initiale depuis une hauteur hy = 2a. A quelle condition la bille’ \
décolle-t-elle du guide ? Calculer en degré, la valeur 8, de I'angle 8 correspondante, - A

6. Calculer lavaleur vy, de la composante suivant I'axe Ox de la vitesse de fa bille au mnmcnt ol
clle quitte le guide. &

7. Calculer la valeur maximale iy de la hauteur atteinte dans ces conditions par la bille nprés
qu'elle est quitté le guide.
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o) sty
L &)
%ﬁ':"‘ I‘!‘l
L1 Tronc Commun Année Académlque 2013—2()21 J /
UE : Mécanique du Polnt Matériel ; /','T“
. Deuxitme session e i
Durée:3H OO0 :

1. Soita, ﬁ, b trois vecteurs donnés dans un espace vectoriel E. ws
a- Résoudre I'équation vectorielle suivante d'inconnue Fdans E :@" A% = v 4
b- Faire une représentation graphique de la solution trouvée a la quesuﬁn l.a.

2. On considére un vecteur i de coordonnées (2,1, ~2) dans la base de R = (0;%.7.7) et
un point I} de coordonnées (1,2, 1). y _
a- Définir et calculer les cosinus directeurs du vecteur d. < - B

b- Déterminer en détaillant les calculs, I'équation du plan passa nt‘;_lar B et perpendiculaire &

Exercice 2 ; b e
Un point matériel M est repéré dans un référentiel fixe R'(0; 1.7, E} ‘par ses coordonnées
cylindriques (p, ¢, z) tellesque: p = R, ¢p = wt etz = hep (R, wet h sont des constantes positives
et t le temps). P y
1. Ecrire I'expression du vecteur position OM dans la base cartésnenne (0.7 k).
2. a-Quelle est la nature du mouvement de M dans le plan (x0y) ?
b- Quelle est la nature du mouvement de M suivant la direction de I'axe (0z) ?
c- Quelle est la nature du mouvemnent résultant de M?
3. Deéterminer les expressions des vecteu rs vitesse et accélération de M dans la base cylindrique
(& € k) S B
4. Montrer que I'angle a = (k, 1?) est c::mstanl En déduire I'hodographe du mouvement.

Exercice 3 : - - :
On considére le repére fixe ﬂ(ﬂxy?} {repére absulu} muni de la base orthonormée directe (7, j, k).

(x0y) étant le plan horizontal. Soit () un plan vertical qui tourne autour de (0z) avec une vitesse
angulaire constante . On désigne par R, (0x;y,2,) le repére relatif muni de la base orthonormée
directe (17,75, /; ), tel que (x, 02, ) se trouve constamment dans le plan (P) etk = k; (voirla
figure ci-dessous).

Soit (A) une tige de longueur L {de vecteur directeur unitaire ity ) passant par 0, constamment
contenue dans le plan (P) et faisant un angle & constant avec l'axe (02,) (0 < a < m/2).

z4 2
/(d)

-
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Un anncau M de masse m (assimilé & un point matériel) se meut sans frottement le long de la ;!ée

(A). La position de M sur la tige est définie par : oM = r(t)iry 71.Soient 7, un vecteur unitaire, )
contenu dans le plan () et perpendiculaire A 13, et iz un vecteur unitaire tel que la base oom. Vi
(i, U3, 1i3), soit orthonormée directe. : : 3

1. Exprimer dans la base (t_;,J_;. k_{]
a- le moment cinétique de M au point 0 par rapport 3 R,.
b- le poids de M.
c- les forces d'inertie.

2. En appliquant le théoréme du moment cinétique dans le repére ®,, détermine la réaction R
exercée par la tige sur le point M. £

3. En appliquant le théoréme de I'énergie cinétique dans le repére R, détermine I'équation
différentielle, du mouvement de M, vérifiée par r. Donner la solution de cétte équation.

4. Calculer, en fonction de », I'énergie potentielle de M par rapport au repére R;.

&L
e
£ ’ &
. &
i
y Y.
o . 1bl lui qui croi
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& L
L1 Trone Commun Année Académlique 20‘4!_]-2!112
] F %
UE Mécanique du Point Matérlel stsion TR
Durée : 3 Heures _
i = = e o= ——=
QCM : - &
1. Les vecleurs normés €y, 2z et €3 constituent une base B = (7, @2, ), o:thnnonnéc directe. Alors :
a- 2 au moins des trois vecteurs sont perpendiculaires entre eux, [/
b- ?1 AE2=Ts P

c- En amenant ’?1 sur T?:, on obtient '?3. en tournant dans le sens horaire.
d- En amenant 2y sur 3, on obtient 23, ’en tournant d:ms le sens dircr:{. |

¢- Aucune réponse n'est comecte. / [ &
Vi .y
. g - . .
2. Concernant le produit vectoriel de deux vecteurs Tsur b B
a-8i @ - b, = 0, alors les vecteurs @ et 5 sont colinéaires.

b-Si @+ b =0, alors les vecteurs @ et b sont perpendiculaires.

c- @ A b est caractéristique du périmdtre du parallélogramme construit sur @ et }:
d-@ A b estcaractéristique de la surface du paral[élngmmme construit sur @ et b
e- Aucune réponse n'est correcte.

Exercicel:
On considire le repire {O. 3 i 4 } et une mndunlc cylindrique mince et creuse (OF), (OP) est en mouvement de

rotation autour de 1'axe (O; &), d‘angt: 8(t). de sonu que (OP) reste toujours perpendiculaire & (O; & ). Le repire
(P; ?,..?g. E)telque @, = |O_f5i e = F A, cstli€a 1a conduite eylindrique.

Un point matéricl M (une bille) s déplac: dans la'conduite (O P) mince en translation tel que OM = r(t). On donne
OP = £fetw =6 = cte.

1. Schématiser le mnuvemcﬂt de (OP) ct M avec les reptres. Préciser la nature de chaque repere.

2. Caleuler les vecteurs vitesse et accélération de M par rappost A 1a conduite cylindrique (OP).

3. Calculer les vecteurs vitesse et nccélérauun de M dans le replre [D €r ?p, k). Cumpm:: les résullats avec
2).
- ;
4, Calculer dm:ctcmenl les vecleurs vitesse et accélération de M dans le repdre (O , J:}. Quelle est Ia
trajectoire de M, dnns ce repire?

5. R:tmuvcr les résulms de 4) en utilisant la composition des muuvemcnts

6. Quelle accélération dans (0; i, ; . ¥ ) faut-il donner A la bille Af, pour qu'elle ait une vitesse minimale dans
la conduite (OP), .

Exercice2:

Une bille, assimilée & un point matéricl M de masse m, csl lichée sans vitesse initiale depuis le point A d'une
gouttidre situé & une hauteur /i du point le plus bas O de la gouttitre. Cette dernitre est terminée en O par un guide
circulaire de rayon a, disposé verticalement. Ln bille, dont on suppose que le mouvement o lieu sans frottement,
peut éventucllement quitter la gouttidre vers I'intérieur du cercle. On tiESlgnr. par § = —g'? 1'accélération de la

pesanteur (figure 1), _ :

1. Calculer la norme vo de Ja vilesse de la bille en O.
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Figure 1: Goullitre

2. Exprimer la norme upr de la vitesse de la bille en un point M quelconque du cercle repéré par I'angle 8.

3. On désigne par 2, 'ar le veeteur unilaire porté par le vecteur posilion CM du point M. Ecrire
V'expression de la réaction R = RZ, du guide circulaire sut la bille.

»

4. Déterminer Ja hauteur minimale fimin 3 partir de laquelle il faut licher [a bille sans vitesse initiale pour qu'elle
ait un mouvement révolulif dans le guide.

5. Dans ces conditions, donner I'expression de la réaction du support 2u point O d’entrée du demi-cercle (8 = 0).

6. Déterminer les limites hy et ko telles que : <
a-s5i h < by, le point M effectue des oscillations.
b-sihy < h < ha, M quitte la goultitre et chute pnur < B <.

¢-sih > ha, le point M fait des tours complets (si le guide circulaire se poursuit).

-‘Q'_J'
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L1 Trone Commun . ﬁﬂl

Année Académique 2022-2023

Ul. Mﬁcamquc du Painl \hifnet
Premitre Scssion

Durée : 3 Heures =

Exercice 1 :
I. Représenter dans le référentiel canésien Ozyz= les coordonnées sphériques (7,0, ) d'un point A,

2. Exprimer les coordonnées canésiennes (z, y, z) en fonction des coordonnées s;:hénquu (r,6,¢). En déduire
les coordonnées (r, 8, 2) en fonction des coordonnées (z,y, z).

3. Calculer le vecteur déplacement élémentaire d 7 dans la base (€, ?;;«. ?,,]. En déduire la surface élémentaire
dS en coordonnées sphériques, 2 la surface de la terre (de centre O et de rayon R), puis la surface de la terre.

4. Calculer le vecteur vitesse V de M dans la base sphénique. En déduire I'exiﬁressiun du vecteur vitesse V,
lorsque M se déplace 2 la surface de la terre, le long d'un méridien (en géographie, un méridien est une demi-
ellipse imaginaire tracée sur le globe terrestre reliant les péles géographiques).

Exercice 2 :
On se propose dans cet exercice d'étudier le mouvement du vol d'un avion parcourant une ligne rejoignant deux villes
se trouvant sur le méme méridien. On suppose que 1"avion effectuc le vol & une hauteur & et & une longitude g et ce
une vitesse v constante par rapport A la surface terrestre. Soit Ro(OXYpZg) le repére géocentrique et Ry (0.X1Y1 2;)
le repere li¢ A la terre. L'avion est considéré comme un point matéricl, que 1'on notera M, repéré dans R, par les
angles @ et ¢z, voir figere ci-dessous. Soit A le rayon du g!abc terrestre el w sa vitesse angulaire de rotation. Exprimer
tous les résultats dans la base sphérique.

-

R(O.X, Y Z): reféientiel absolu 2. latitude
RO, K \Y1Zy): reférented relatit - '_Ebongmade
S ::,T 7, GHR A=ty

£ Ménidien

Figure 1: Vol d'avion

1. Etablir I'expression de la vitesse de 1'avion T}{x'lf /Ry). En déduire que § est constante.

2. Etablir I'expression de I'accélération de 'avion 5 (M /R,).
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3. Qucl est le vecteur rolation (R /Ra) 7

4. Ftablir les expressions de Ia vitesse vV (M/Ra) et de I'aceélération 5 (A /Ry). Endéduire 'effet de )’ 1CI’.‘I5.|ﬁm||gr|

de Conolis et celui de aceélération d entrainement sur le mouvement de avion.

. Reprendre I'excercice si I'avion se déplace selon le paralidle de latitude Ao (sur Terre, un paralldle est un cercle
imaginaire reliant tous les licux situés sur une méme latitude).

Exercice 3

Un petit morceau de glace de masse m, repéré par le point M, glisse sans frottements sur la surface externe d'un igloo
qui est une demi-sphre de rayon R dont la base est horizontale. Autemps t = 0, il est liché sans vitesse initiale d'un

. cop =y
point Afp de cote 2 = Rsin 0y ob 0 est 1'angle {():,O:‘lh.

z}

"y

Figure 2: Glissade sur un igloo.

1. Déterminer les composantes de la vitesse et de 'accélération dans un reptre local (O; U 5, UWg) i€ 2 M.

2. On désigne par M la réaction de 1a demi-sphére sur M. En utilisant la relation fondamentale de la-dynamique,
déterminer 1" expression de ][ﬁﬂ en fonction de la fiorme de la vitesse v = || 7] de M.

3. En utilisant le théoréeme de 1'énergie cinéliquc;'dunner l‘expréssion de v puis ||F~”‘ || en fonction de I'angle 6.
4. Représenter la variation de uﬁ || en fonction de 8: Pour quelle valeur de 8, le point M “décolle-t-il" de I'igloo

7 Quelle est alors sa vitesse de décu!lage 7 Quelle est la nature de la trajectoire quand la masse m quitte la
surface de "igloo ?

5. Montrer que le cas panticulier fig = /2 correspond & une position d’équilibre. Etudier sa stabilité.
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1.1 Trone Connmnn Annéé 2023-2024
Premiére lsess‘.nn lundi 04 Mars 2024
Mécanique du Point Matériel
Durée : 3 Heures

exercice 1: (10 poinis) - . i

Une charrette se déplace A vitesse constante ¥p = 1.8 km.h~1, Ces roues & rayons ont un diamétre t]g D =47.75 em,
A Vinstant ¢ = 0, on considdre un rayon CA horizontal avee C centre d'unc roue et A autre extrémité du rayon, A
I'instant £; ce méme rayon se relrouve pour la premidre fois dans laméme position (1a roue a effectué un tour complet).

C -
' A .0 X
S Ay i l
¢ % e
Instanit =0 Instantt {0 <1 <ty) Instant ¢ o
1
Figure 1: Déplacement de la roue d"une charette : T

I. Question préliminaire

Boses Ak s eeapie

1. Exprimer la vitesse angulaire w en fonction de Vp et D. En déduire Vexpression du vecteur vitesse angulaire
0. Calculer w. : 3

2. Exprimer le temps t1 au bout duguel la roue a effectué un tour complet. Caleuler t;.

3. Une petite coccinelle A située au centre (7 & I"instant £ = O part avec une vitesse constante v sur le rayon CA
Quelle doit &tre sa vitesse pour atteindre A & l'instant £, ?

11, Référentiels en mouvement

On considire les référentiels suivants caractérisés par leur repére :
» Référentiel R(0; W5, Uy,

£ ?:‘
» Référentiel R'(C; i fy. —‘?:}. :
» Référentiel R 1i¢ au rayon C'A avee sa base fixe (Tf',., U ¢) qui correspond A la base polaire du repére R'(C, 7, ¥}
1. Quel est le mouvement de R par rapport 3 R? (préciser les caractéristiques du mouvement).
3. Quel est le mouvement de R” par rapport 3 R’ 7 (préciser les caractéristiques du mouvement).
3. Quel est le mouvement de R par rapport 4 R 7 (préciser les caractéristiques du mouvement).

111. On s¢ place dans le référentiel R (li¢ au rayon C' A, base [T? i wa))

1 La coccinelle se déplagant 3 vitesse constante v dans ce repere, donner I"équation horaire du mouvement de
MUCM = plh)).

2, Laprimer e vecteur vilesse W du point M dans lu base {Ti'l., W)

3, Que vaut le vecteor accélération = du point M dans ce rélérentiel ?
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Iy ehn e phe il be seferenticl & Doy ot et o it lisera s b mwdable @ o, fu

St e di vedteni pasitioen t \!
Poapinmen I sy ion vitease r'.I VR b pevimt NF o appeant o 6 Férenniel 1

E bt b vectens acvelranon v MR ot M par sapport o iéférenniel 1

Ao L e connpansition des vitesses of aceélérntions

boppemer, poan Te pomt 3 e vevtenr vitesse dentinement ! du référentiel R par rapport au rélérentel
W Enencen L londe composition des sitesses b retronver Pexpression de '.'?”,”-_qj 3 partir de celles de o
I

.
Uik

> D¢ e, expimer
a- Le vecteur acedlertion o entrainement T;':_ du point AL,
b Le veetenr aceeléntion de Coriolis ou complémentaire 5, du point M.
- Enonver la ot de a.'unuuhmm des accélérations et retrouver I' mprcssmn de (MR

i ".m:r de celles de \ . _‘,- el '\r &
VL On se place maintenant dans le référenticl R'(C; Wy, ¥y, W 2.
Conmrnl A pantir de 7 (AM/R’), peut-on obtenir I'expression du vecteur ¥ (M .n" RY) vitesse de M par rappon
1R 7 Donner son npre;smn,

2. Méme question pour I‘accé]ération F(M/R).

Exercice 2 : (10 points)
Soitun r:férenuclnahhéenﬂ(o, b J ; L}elR;(O ?p,?a. ) un référentiel en mouvement de fagon quelconque

par reppont & R (R est non galiléen).

A- Questions de cours
I Dans le référentiel R, énoncer le principal de la dynamique.
2. Dans le référentiel Ry, énoncer le priﬁcipul de la dynamigue,

3. Dans le référentiel R, énoncer ie théoréme du moment cinétique.

A
-

Dans le référenticl By, non galiléen, énoncer 1¢ théordme du moment cinétique.

B- Application au pendule simple
On considire lz pendule simple défini comme suit ;

| B appliquant le principe fondamental de Ja dynamique dans le référenticl galliléen R, déterminer I'équation

du meuvement du poit matériel A,

Ersppligpuant le principe fondamental de By dynamique dans le eéférentiel non galliléen Ry, retrouver I'équation

Tot

Au nnovement du point matériel Al

Eneppliguant le théortme du moment cinélique dans le référentiel galliléen R, déterminer I'équation point
mainel M,

b appheant be Wcoreame du moment cmélique dans le élférentiel non galliléen Ry, retionver Uéquation du

miftise et Jdu ]'.n‘.-llﬂ Ilh‘|l+"|||_'| H

!_J'I frnthanitiufe ot on Fanre i ile v resalign'!
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Universite FI11 Maths-Info 2020-2021

[CORRECTION MECANIQUE |

SESSION 1

Exercice 1
1. a) Résolvons @ A% = b (1)

(1) admet une solution ssi @ L 'I." Soit () un plan contenant le
vercteur @ et .

On chnrclm une solution particulivre 75 tel que .70 = 0.
_.? FAY .rﬂ - 'E? {2:‘

Th(?h E::}-_I"r'\ b

D@ -(FD)To=TAT

!

1]

o BAR
A==
Ainsi la qnlutmn particulitre trouvée.
7a£—b (1)
A 'i"ﬂ. = f; {2} - f
(1)=& AT ##M.,_'u’
7 P I: — J."u:l = ﬂ

?—:rn-a?f awE R
P=r+adieeR

“diti #= Tout est possible & celui qui croi *»
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i) Schiéma

(57

@(=2,1.-2) et B(1,2.1)
n] Soit _t‘(ul uz.ua) les ecoordonnées dn thuur unitaire de méme
orientation que lee vee cteur 7 .
wy =1 =7 l| cosly = cosl,

2.7 =7
up=.j5 =[] “.3'“ cosfly, = cosfly,

= =

uy=.k = 177111 & I|.cos 8. = cosd.

?=—$}mn#u=mﬂf=@=s

1o 2

b) Soit (P) ce plan, T un vecteur normal & P et soit M(x.y.2) un
point du plan.
Me(P)s BM.@=0

=1
—
BM ('y-2
z—=1

Dou Me(P)e 20@=-1)+-2)-2(:-1)=
] = =20+ 24+y—2—-2:42=0
& -2xr+py—-2:+2=10
Une ¢quation de (P est =2w+py—-2:242=0

Exercice 2
s Ty A
1. OM =ai +yj +3k

o En corrdonnée cylindrigque, on a:
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T = ponsy r= Moo w!
V= ;‘Hﬂll T W= Hosinwl
==h . t=hw!

e . = — —"
Don QM = Reoswl i+ Rsinet j + bt k
: r = I eosw! 0 TR0 SR L, | S, e W
2. n) { Y= Rsint = 5 4 = Reos" wi L sinfwt) =R
Alors dans le plan (zoy) la nature du mouvement de M est unceercle
e centre © (:;) est le ravon It

r = Rcos{wi + 27) ( x= Reos(wt)
W y= Rsinfwt +27) = ¢ y=Rsinfwt)

z= hfwl 4 27) s=hwt + 950
Suivant Uaxe (oz), on o un mouvement de translation o rectilizne
uniforme 4

¢) La nature du mouvement vésnltant:
Le mouvement résultant est un monvement hélicotedal.

3. Vet 3 dans la base ( Cp e F}

On a: O =50, + K= e, +het ®

. .
—" dO;’t} - H fl;k
e fi l. Frewt
V= ayr “RL*'*“ Ry + okl op
_r
Rc'er este dtfR .
de
d.*j"R _!Eii"" - (w!}t wz,,
done s 7 ﬁ'.-.t +h.~.’..
T o > . X
— il = Rw l{? i'![-j’J - QF’P= {"‘:!)F;’= ;;,1':;
difR [ ff!fﬁ' d!,-"ﬂ

—’
done § = ,ff?wgf:_;

&

4. "‘1”"”““5‘I“f‘1m1§|l n= U- ) est constant.
On sait que 7K = 7] ||| cos(a)
1P| = Vi(Rw)? + (e = w412

I]A.” =1pr ;[E",-ﬁ._ k) est orthonormée alors

s
3T "'(Rwr Eha VR ) = g
[ it ,
done :.u:m = =(sle

WwVIE +12 VR 4+ 02
Alors @ est un angle constant. Puisque 'angle a et le module de la

vitesse sont constants, on en déduit que Mhodographe du mouvement
est un cercle de rayon vy = Rw

Exercice 3: Voir correction Examen 2019 2020 ECUE Dynamigue,
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Universitd FHI3 Maths-Info 2020-2021

[CORRECTION MECANIQUE DU POINT MATERIEL

SESSION 2

Exercice 1 (Correction, voir Exercice 1 session 1 2020 = 2021)

Exercice 2 (Correetion, voir Exercice 1 session 2 2020 — 2021)-

Exereie 3

1. Exprimons dans Ia base [ i .,n : i.)
n_}‘ Le moment cinétique de A an point @ par mpport @ R.

Ly est le moment cinétique en O ﬂl“""“ m:m ricl M, d'oi:
Lo = m OM AV (M/Ry), On a: OM = #(t)

- A&-t
i, A
u,
> 1y
' 2 '
-y =
Ri(O, Jluﬂh-'lj base(dt. 1. ki)
i =sina 11 + COS (v fx|’_{_}
'FE:--:mm' I -i;}smn i
'F."ll:'_j_;f k -'t'l
)
—j- u'E—'f i _;. =|_;. tf!f;
V(MR) = Iff,fffj Emff,fﬁ|( ) Ni"’rtﬂfﬂ'l
ff:{;::!'l '_)} car o =

= r{t) et r = r(t) done ?(:‘-.’{R:) =7
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v {‘-.’Hﬁ‘j“: {sinn ;-. +oens o L,}
5 OM A V(MR = r(t) i} AF() T} =

Done Lu =T

) le poids de M

-F

wl

—}
P = —mg k) (voir ligure)

¢) Les forees d'inertie.

¥ ﬁ: = —1113:

avee 3, = T(O/R)+ "X | B Gy RINT (R R)ADDT)

dt/ R

=

5 1%
&

o4

wt

Of

.,.}

D apris 10 hgurc !!(R;;’R}

Commie ky. BET = H(R”‘R} =w k

'a’ O/R)= T car 0 est lié i R
Q(R/R) _

=0 ear§ "f”l,lf-'q]' = w’-l ol wet -‘-1 sont coustants dans i
dUH
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(/R AON = why Ar(t) i = w (1) sina i
_i{ff;fﬁ]!\[ﬂ{fh,"ﬂ)n(}1}] =w kya(w r(t) sinn _n} = =gyl r{.",‘l -sin fr ||

. =
Done |8, = —w? r(t) sina iy

=
= ﬁ. = muw? r(t) sine i

L

F= —m & avee 6, =2 B(Ri/R) A V(ar/my)

Ty .
B u.hAlr[smnl_:+cnﬁﬂkt}|=2”r5m‘?‘_-?l_'

e

. 7
= F.. ==2mwr sina g

2. Enappliquant le théoréme du moment cinétique dans le Ity déterminons
la réaction Jt exercée par la tige sur le point AL,

-3 B
%;{—R‘l = m(B) + my(R)+ mh(F + (R avee fh(F) le
1 L3

moment de la force H

* Hufﬁ) =OMAP = |r.sina r; +7 cmnk | A (=mg Ll}
nu(T“"} OMAP =m gr sin a _ﬂ

* m‘é(ﬁ):ﬁmﬁ- .

= v} A (Ry i} + Ry 153)

—I‘Rz.rm—'TRET-TEI
Avec "I-!‘ Ry 1y + R'r e B3 13 et mouvement saus frottement done
=0

* r::z(r-’) E}—}f\?— m r?w? sina cosa J|

- M(F:J =0MAaA J'_"i. =—2mrwrsine i

-‘U’R L;;{Mf&} =T =m Ggr sum,}] +rRal-r R+

it [
mr? w? sina cosa j —2mirwr sina G =

— . .
Or J. = —u; = —nugr munﬁh—r Ra r_r,;—-r' Ity ?l_-*_t—m 2 r..rg s Cos Eﬁ-—
‘?mrw: F.mnm =
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= [lo=myg sineo+mrw? sinn cosa
= My= 2mwr sine

3. En appliquant le théoréme de U'énergie cinétique dans le repére Ry,
déterminons 'équation différentielle dn monvement de Af,

BT _ p(B 1)+ PP IR + PR 1)
. P{'}j‘ﬂn )= PV (/R
= my I.'.I(; sino '!_: +r COS I.:.:}
= m y; oS 0

PP /R =0

*

*

P{F‘;{RI] = ﬁ_?(;”fﬂl} = mr o Hinr_t :;[;' qinex -r-; L
r cosa ki)

P{E.’Rl) =myrrw sin’a
=L PR = BM ) = w2
E‘{A!-"Rl)'—z | = r:J- 9

_, AEM/R)) _ e

r
di
L] L]
=mrr= mg? cosa4mrr w? sin? o
=T w!sinfar= g cosa estléquation différenticlic du mouvement

de M. Cette équation différenticlle est une équation différentielle avec
second membre. On obtient aprés résolution:

y ] COS0Y
) =Ae ™ +B e + L=

1]

avec wf = w? sin’ a

4. Calculons en fonction de 7 'énergie potentielle de Af par rapport an
repire e

: = - =3 - =
Ona‘ar =r sina =% F, =muw T1i1l = r‘ut? G B E,.

— —

dE, = dW(F/Ri)= F.dOM
- - —
= muw i_:[:f.-rl i_|}+dy| g +dzky)
= mi ay day

1 1 ) .
=% Ep. 3}: muw?at+Cle=E, = ,mu? 2 sin?a+Cle

dEp; = ,d”’[}?;’fh};' P (OM
'

—

I =roosn = Ep.‘, = mgrcosa +cle
- =¥ e
_-;1;-1y.l:;[f!'-"il iy +dm g +dz k)

= B 1 i i
L = = E, =mgzy +ele p(M{Ry) = mgrcos a musrt sid o -
dF b i dz, LI,, 11=1

A m i W LA N LA
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QCM

l.hetd

2.betd

Exercice 1 :

1. Schema du mouvement de (OP) et M avee les repéres

OFP =p; 0 = w=este f_} = r(t)e;

Nature de chaque repére

R(O,T,_?, I:) : repire fixe ou absoln

Soit, Re(P.&.¢. k) le repire velatif

2. Calcul de ”‘JPU” et Jop(A)
m,(ﬂ\” dOX) _ dir(i)

difertt T o
i(r(1)) I, i, g § . ;
Top(M) = S5 + r(1) G avee r(1) 25 = 0 car & se trouve dans le repére relatif

[IOP M) = #(t)é, l
",lap(a\-!] = r-{[i‘—“l.ii“__l — d(#{1 ~ N

djortr i i
For(M) = #(t)e,
3. Calcul des vecteurs vitesse et accélérations de PM dans le repére (O, &, &, k)

V(M) = 498D - 4 ya) Re [Vo(an) = i()e,

di|Ke
(M) = 405 = 46 (0)&)/Re [7,(M) = 45) = 7(1)c,
Compal aison des resultats
Vor(M) = V(M) ct Fop(M) = 7.(M) -
4, Calcul direct des vecteurs vitesse et Elccélt.l‘ﬂtlﬂﬂb de M dans le repére (O

= dOX) _ drt)e) _ dr(E) | rod(e o :
V(M) dilt =Tann < (:;,ﬂ:, D ‘d":l{ﬂ] V(M) = #(2) +r(t)0

F(M) = 9 = QD08 [5(01) = (7(2) = (1)w?)2 + 20 (D)l
5. Retrouvons les resultats de 4. en utilisant la composition du mouvement
Va(M) = V(U} + V(M)
¥, O™ )
V(M) = St =7()e,

€00 _

Vi(M) = 429 . 5 A O = AT Ao =

IJ'IHI‘

Vo(M) = wi A (r (t)&) = r{t);«‘ﬂ‘ A G
V(M) = r(t)wéy
V(M) = #(t)& + r(1)wdy

Va(M) = V(A1) &5

Fa(M) = Fe (M) + Fo(M) + Te(M)

F(M) =Gk = f'(r](r

Z(M) =190 L 4D A 5T L5 A (5 A DT

]It d:mr
F(M) =B A(EBA cﬁ) = wk A (t)wép = r()w?k A @
Fe(M) = —r(t)*E:
Fe =2 AV, =2k V;
= 2/t )y
Fo(M) = (i (1) = r(Ow?)er + 201wy

Ya(M) =7(M) Teei F
G. Pour gque I vitesse soit minimale dans la conduite (OP), il faut que I'accélération soit nulle

FExercice 2 : déja corrigé dans le VALIDEUR LMD
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Correction de I'examen de mécanique du point
Session 1 Année académique 2022-2023
Exercice 1

1) Représentation
r
z

2) Coordonnées cartésiennes (x,y,z) en fonction des coordonnées
sphériques et déduisons-en les coordonnées sphériques (r,0,¢) en
fonction des coordonnées cartésiennes (,Y,2)

Le vecteur position est donné par OM=ré,
En projetant &, dans la base cartésienne obtient :
1
x = rsin(@) cos(¢p) relettyt+ 22) 5
y =rsin(@) sin(p) et 6 = arccos (;)

Z=res(t) o= arctan(%)

3) Calculons le déplacement élémentaire di* dans la base (&,., &g, €,)
On OM=ré, = d{}_ﬁf=dr§r+rd_é} or &, = cos(f) K+ sin(8)é,
€, = cos(@)i + sin(r,a)?c' et &g = cos(B)e, —sin(6) k
Cherchons d&,"
de, =-d@ _sin(ﬂ)if' + df cos(B)é, + de sin(B) €,
dé, = df(cos(8)é, — sin(8) k) + dy sin(8)é,
rdé, = rd6ép + rdesin()é,

d'oll dFf =dré, 4+ rdfé; + rdesin(6)é,
v dS en coordonnées sphérique

dS = rdgsin(8).rdé

we o W ] [ 75
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v" dS sur la surface de la terre
a la surface de la terre r=R=cte
dS = R%desin(0).d6 (1)

v" calcul de la surface de la terre notée Sy
0sf=smet0<¢@<2n
En intégrant (1) on obtient :
Sy = 4nR?
4) calcul du vecteur vitesse V(M)
v" dans la base sphérique
onadi =dré, + rdféy + rdg sin(0)é,
SV(M)=5=5 & + 75280 +r2Lsin(0)¢,
=V(M)=1é, + r8&g + ¢ sin(0)é,
v sur la surface de terre
onar=R=cte=r =0

et
@ = cte = =0
V(M)= ROE,

Exercice 2

1) Etablissons I'expression de V(M/R,) de I'avion et déduisons que @ est
constant.
Ro (0,x0Y0¥0) : repére absolu
Ry (0,x1311) : repére relatif
Vecteur position se termine en tenant compte du mouvement
horizontale de I'avion (c’est-a-dire avant que I'avion s’envole) ainsi que
son mouvement verticale (lorsque I'avion en aire).
5_.-'3={RT + h)é, = Ry €, en coordonnées sphériques. Avec Ry = cte

dOM

V(M/Ry)===Rn @ &g : la vitesse relative

5 2 . : ,
2 = |[V(M/R)||” =Ry” & %, comme v est constante alors @ I'est aussi

2) L'expression de ¥(M/R;)

d oM

F(M/R:) = —g7=-Ru 0 *&;

2025@ Nouvelle édition ** Tout ¢st possible & celui qui croit ** 76
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3) Le vecteur de rotation ﬁ{R,jR.])
A(Ry/Ry) =wk
4) L'expression de la vitesse absolue V(M /R,) et de I'accélération
F(M/Ry) et déduisons-en I'effet de I'accélération y¢ et y,sur le
mouvement de |'avion
* Calcul de la vitesse absolue
V(M/Ro)=V(M/Ry) +V,
Déterminons la vitesse d’entrainement 7,
V.=1(Ry/Ro) NOM car d‘% =0
On sait que &, = cos(8) k + sin(#)e,
V= wk ARy (cos(8) k + sin(0)é,)=wRy sin(6)é,
V(M/Ry) = Ry( 8 g + wsin(0)é,)
%+ Calcul de I'accélération absolue
e L'accélération de Coriolis ¥¢(M)
Fe(M) = 20(Ry/Ro) AV(M/Ry) =20kARM 0 &
Ve(M) = 2wRy 6 cos(8)é,

Avec: k = cos(8)é, — sin(8)ég

» L'accélération d’entrainement ¥,(M)
J AOM + 3R, /Ry) AI(Ry/Ro) NOM
0
Vo(M)= Ry w?(cos(8)é, — sin(B)ég)a(cos(B)e, — sin(8)ép)a &,
= Ry w? sin(8) (cos(8)é, — sin(@)€g)né,
Apres les calculs on obtient :
V,(M)=Rw? sin(8) €, avec €, = cos(8)éy + sin(@)é,

o dT(R; /Rp)
Ye(M)= —dlr_g_

Finalement Y(M/Rg) = ¥(M/Ry) + Yc(M)+¥,(M)
F(M/Ro) = =Ry 028 + 20Ry 8 cos(8) €, + Ryw? sin(8) cos(0)ép + Ryw® sin(8)€,
F(M/Ry) = 20Ry 0 cos(0)é, + Ryw? sin(8) cos(8)é; + Ry (w?sin®(8) — 8 *)é,

< L'effet de I'accélération ¥ et ¥ .sur le mouvement de I'avion
v" |'accélération de Coriolis engendre une force d'inertie qui a
tendance a dévier |'avion vers I'Est.

20256 Nouvelle édition ** Tout ¢st possible & celui qui eroit ** 7
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v L'accélération d’entrainement introduit une force d'inertie qui a
tendance a éjecter I'avion vers I'espace dans le plan du paralléle.
5) Selon le paralléle de latitude 4,

Danscecas ! = ’—; — Ap=0, , ce qui donne :
V(M/R)=Ry ¢ sin(0,)é, et ¢ = cte
F(M/R,) =-Rp p 2 s5in(8,) (cos(6y) €y + sin(Bg)é,)
e lavitesse et 'accélération d’entrainement ne changent pas
¢ L’accélération de Coriolis
Ve(M) = 2wRy ¢ sin(8,)(cos(8y) g + sin(bp)€,)

En faisans la somme des accélérations et des vitesses, on obtient la
vitesse et |'accélération absolue.

Exercice 3

1) Déterminons la vitesse et I'accélération de M
e Référentiel terrestre supposé galiléen
e Systeme : Morceau de glace(M)
e Bilan des forces
v’ Le poids P de la glace M
v’ La réaction N de I'igloo sur M

Vecteur position W=Rﬁp

Vecteur vitesse E(M)=%=RQUG
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Vecteur accélération ¥(M)= #::ﬂ=ﬂf::jﬁg ~ R0,

2) Calculde W en fonction de v
D’aprés le PFD ona: ¥ Fope = mj(M) = P+N=my(M)
Projetons P et N dans la base polaire [U,,, Ug)
= (—mg cos(a) =N
; —mg sin(a) ' N [{]

D'apreés le schéma ci-dessuson a :0 + a = g

{N —mgsin() = -mR6* (1)
mg cos(8) = mRE (2)

(1) =N = —mR6? + mg sin(0)
N = —m8v +mgsin(8) orv = RI=0 =

o=

2
= —%"— +mgsin(6) (3)
(2)= 8 = Zcos(6) 4)
3) Donnons I'expression de v et N en fonction de I'angle @

Appliquons le théoréme de I'énergie cinétique
» Premiére méthode

ﬂEfg_;M = Eﬂ—iM W(ﬁexr)

%m(vz -y = W(ﬁ) 4 W(N} ,or W(N} =0car N L OM et pasde
vitesse initiale d’ou vy = 0m.s™!

%mvz = mgh

-;1;2 = gh (5), onsaitque v = Ré:;.%i’- = R

w,

Cherchons (5) en utilisant (4)

Dans (4) on aboutit & :
" ; =2 = g cos(0)

dt

: av _ dv d@ dél : v
ysaitque — = —. == elodfi o e
- ‘ dt  df de rm 6 R
vdv "
——=gco
Rdg ~ 9°05©)

vdv = Rg cos(8)d8 (6)
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Aprés avoir intégré (6) on obtient :

-;»1:2(:) + ky = —=Rgsin(0) +k, , posons que ¢ = ky + k; = cte
1
Evz (t) + Rgsin(0) = ¢

Cherchons ¢
at=0,0ona: 8 =0getv(0) =0=c= Rgsin(fy)

%vz{t} = Rgsin(8,) — Rg sin(8)
v2(t) = 2Rg(sin(f,) — sin(8))
v = [2Rg(sin(8y) — sin(8))] /2 (7)

En remplagant (7) dans (3)
On obtient: N = mg[3 sin(8) —2 sin(6,)]

» Deuxieme méthode
AEco.pr = Zo-m W(-Eex:)
~m(v* —v§) = W(P) + W(N),or W(N) = Ocar N L OM etpasde
vitesse initiale d'oll vy = Om.s™?*
%mvz = mgh
~v? = gh (5),
Cherchons h

h = Az = Zy — Z car le petit morceau de glace fait un mouvement
ascendant,at =0,ona Z;, = Rsin(6y) etat+ 0 Z = Rsin(f)

D'oli v = [2Rg(sin(8,) — sin(6))] /2

** Tout est possible i celui qui croit **
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4)
* Repreésentation

v

e Llavaleurde @

La condition de décollage, N=0 et 0o =0

N =mg[3sin(8) —2sin(f,)] =0
@ = arcsin(é sin(89)=0nax

¢ Lavitesse de décollage
On asin(@) = %sin(ﬂu}

v= E Rg s.in-.(l.';"'.[,)]l'f2

e Lanature de |a trajectoire

s*VALIDEUR LMD EDITION 2025**

La trajectoire est une parabole car la bille n’appuie plus sur son

support.

5) Etudions la stabilité
Pour 8y = % =N'= myg :condition d'équilibre

1/, <l :
v= E Rg] ? ‘une vitesse constante

sditi *= Tout est possible @ celui qui croit **
20256 Nouvelle édition po

81

| Scanned with
i i CamScanner


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

***Licence Master Doctoral*** « Toul travail bien fait est récompensé * **VALIDEUR LMD EDITION 2025%*

Correction de I'examen de mécanique du point matériel

Exercice 1
I
1. Caleul de w ;i1

2V, 2x05
D 04775

v
I-:,:meocu:ﬁ-'—- = 2,095 rad.s™?

Le vecteur vitesse de rotation instantanée : 1 = wii; = —=2,095%,; w < 0.

2. Letemps t; pour effectuer un tour,

2 ailtyest 2 2% 3,14 3

r=|w =— = =35
PER T el 2099w

3. Calcul de la vitesse v pour parcourirCA = ’.;1,

b -1
E—v£l=v--é—!1-—?,96m.s 5

1. R'esten translation rectiligne uniforme par rapporta R avec la vitesse 1.
2. R'"est en rotation uniforme par rapport 3 R’ avec la vitesse angulaire

0= wi =-20951;
3. R" esten translation {de vitesse V) et en rotation d'axe it par rapport a R. (R = wit;)

. Onse place dans R" ,
1. Equation horaire du mouvementde M :
CM =p(t) = vt +p, < p(t) = vt
2. Vecteur vitesse de M dans la base (i, ig)
5(M/ ) = vi,
3. L'accélération de M dans R"

. di(Mfpn) o, .
n(MfRn} i = m{vup} =0

_ = M & un mouvement rectiligne uniforme sur le rayon CA

IV. Onse place dans R’
1, Levecteur position :CM = pit,

2. Le vecteur vitesse de M : 5(M/),))
3(M/pr) = 52 (vil,) = pii, + pdiig
ﬁ(MfRJ) =wm 1_1}, + p[ﬂﬁﬂ

= 0.1, + vt. @iy
5(M/p:) = v(il, + wtily)
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Dot 5(M/ 1) = 0,08(ii, — 2,094tiiy)
3. Levecteur accélération de M : d(M/p,)
" 1(M/.,, . et
"{MI’R') = t—u-.-_-u{mfﬂ ) = (Ol + witp = mtﬂllp)
= (2 wiiy — w?tii,)

= v w(2iiy — wtii,)

oo @(M/p,) = —0,35tii, - 0,330

V. Loide composition des vitesses et accélérations
1. Calcul de la vitesse v_',' :

Ve = 5(C/p) + AACM =0 + wilyapli, = poilo

U'.-_- = thﬁu =-0,167t l-l.u

=

Le point M aurait un mouvement circulaire uniforme s'il ne bougeait pas dans R”. Donc v’
vwtilg. D'aprés la loi de composition des vitesses :

3(M/pr) = 5(M/gn) + V%

=vi,+ vwtilp & méme résultat que 3.b.

a. B = 8(C/p) + 52 ATH +TA(AATH)
: =0+ wiiza(wila pii,)
= - wzpﬁp = —mzvrﬁp

= accélération centripéte.

b. Laccélération de coriolis:
0. = ZHWITQ

' c. L’accé_lération absolue :
L, 5(M/) = 6(M /) + 70 43¢
=0 - p w?ii, + 2vuiig
E(Mf,q} = vw(—wtii, + 2iig)

Vl.  Onse place dans R’
1. R'esten translation par rapport a R, On a donc

ﬁ(”fn) = ﬁ(“fg*] +V,
5(M/g) = v(ii, + wtilg) +V, 15

2. B(M/p) = 5(M/p) + 5(C/p) = 5(/p)
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= —p w?ii, + 2valig

8(M/5) = v(—wtii, + 2iig)

Exercice 2

A
1. Enoncé du principe fondamental de la dynamique dans R, (Galiléen)

Eﬁ;—man h_t:'—b_.+'b_r'+g. £
¥ Fex: : Somme des forces extérieures appliquée au systéme [point matériel)
bn accélération absolue du point M "
B, : accélération relative du point M 4
b_{.' : accélération d'entrainement du point M
b_; : accélération de coriolis,

2. Dans Ry, apparaissent les forces d'inertie d'entrainement et de coriolis.

Zm‘:,z;f, = mb, avec Z'ﬁ.-:‘ﬁ:+i;‘;

T']: = -ms; : force d'inertie d'entrainement

Fe.= —mE : force d'inertie de coriolis

Théoréme du moment cinétique

- Moment cinétique : 0 (M) = OMamV en O de M : moment de la quantité
de mouvement,

- Théorémedans R :

ﬁf”) = OMAF avec F =3 Fogp
B. Application au pendule simple

1. Dans le cas d'un référentiel galiléen @
* Systéme : Le point M de masse m
* Bilan des forces: le poids de M P= mgfc'
La tension du fil T = =Te,

=
i
W -1
Pzrmek
J "3
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Le principe fondamental de la dynamigue (PDF)
z Foxt = mbd, _ V.,
Y P =F4T

—  di(M
mb, =m ETXR]

e Vecteur position :0M = I¢,
« Vecteur vitesse : F[M,’R} = ﬂiﬂ Ir = m:_‘“-’ = 16y

— M 7 58 el N2
»  Vecteur accélération absolue : d(M/,) = %‘rﬂl = ﬂ'%ﬂ = 102 — 1076

PFD:
Z Fae=md(M/p)e P+7 = md(M/p)
MHC.OS Oe, —mgsinBey — Te, = ml(6eg — 0%z,)
e,:mgcos® —T = —mib? .
ion : .. d'ol I'éguation du mouvement de M :
Projection N — ol I'équation du
6+ %—s!na =0

2. PFDdans le référentiel Ry non Galiléen :

Z Fozi "TZF“ =md,

s Calculons b, b_,-'.ﬁ;t’-'l T':

— oM, _di&) 7 _ Faf
o b.==—=lp==5F=02F=0

r
o B =8(0/g)+42 \OM + n(ANDM) avec i (T/p) = 6
3, = Bjale, + 6Ja(8)alE,) = 167, — 168,
b, = (675 — b8;) = F. = —ml(Beg — 68,)

Onadonc: P, ; "
mg cos 0, —mg sin 0 — T, — ml(Beg - 6°%;) =0

—=

05O ST+ mlO? .
gy:mgeosO =T 47 d'oli I'équation du mouvement

Projection : { E_B':'-ng Sil:l 6 ‘.I'HIB“= a

ﬁ+%sinB=D

3. Théoréme du moment cinétique dans R

d0,(M) — = 2
—-3%— = OMaF avec F = Z A

iti +* Tout est possible & celui qui croit *+
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0, (M) = OMamV(M/p) : moment en O de M
0,(M) = l5;amlbE; = mi*6f

(M) . r][ml':l'}_l'l _ 2
at ot mi*6]

o OMAP = legga(mgcosOF, — mgsinBeg) = —mlgsin0]
o OMAT = lggn(-Te,) = ]
Soit  mi26) = —mlg sin O j d’ol I'équation du mouvement :

ﬁ'+?sina=n

4. Théoréme du moment cinétique dans R,

d0, (M) R . .
T iy = OMAF + OMAF,
dO, (M) s
dt ls, =0 -

mhﬁ = aﬁnf‘: + G_M.A-F:';: .
OMAF, =0 + lggn (-ml(88 = 67;)) = —ml*6]

Onadonc —ml28f - mlgsin®j =0 d'oliI'équation du mouvement :

Ei+%sinﬁ=0

5. L'éguation du mouvement dans le référentiel Galiléen comme dans le référentiel non
Galiléen peut s’obtenir soit par le PFD; soit par les théorémes généraux.
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I- ARCHITECTURE

Exercice 1 (0.5x8+ 2

Quelle est la signification des acronymes suivants :

BV UAL it i s g
B RAN v s
e
e T Ty, . . -0

B TR st s s ol lsisssasisto
TN st A A

P o N . o WO,

9) Différence entre RAM et ROM (2)

Exercice 2 : Choisissez-les ou la bonne réponse (0,5 x 5)

Le microprocesseur comprend I'UAL ou 'UCC

Le microprocesseur comprend l'unité arithmétique et logique

Le microprocesseur comprend unité de commande et de contréle
Le microprocesseur comprend I'UAL et I'UCC

Aucune bonne réponse

Les périphériques d'entrée effectuent les instructions de lecture
Les périphériques d'entrée effectuent les instructions d'écriture
Les périphériques d'entrée effectuent les instructions de lecture et d'écriture

Le clavier, scanner, microphone : sont des périphériques d'entrée
Le clavier, scanner, microphone : sont des périphériques de sortie
Le clavier, scanner, microphone : sont des périphériques d'entrée / sortie

Le clavier est un périphériqhe qui effectue les instructions de lecture
Le clavier est un périphérique qui effectue les instructions d'écriture
Le clavier est un périphérique d'entrée

Aucune bonne réponse

P " . ikle & e i 1 i
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L'ordinateur est une machine intelligente

L'ordinateur est une machine programmable et intelligente
L'ordinateur est une machine programmable et rapide
Aucune bonne réponse

- LOGICIELS D'EXPLOITATION

Exercice 1{0,5x4)

Relier entre les mots de la premiére colonne et leurs correspondants dans la deuxiéme colonne,

Compléter avec ce qui convient _ -
1- Linux e a- est un SE mono-tache

2- DOS e b- est la partie software nécessaire pour faire fonctionner un ordinateur

3- Windows7 ... c- est un SE qui gére les CPU

4- LeSE... d- est un SE open source

Exercice 2 ; (0,5 x 5)
Répondez brigvement a chaque question :

1) Windows est-il un systéme d'exploitation mono tiche ou multi tiches ? Expliquer ?

2) Comment faire pour démarrer rapidement I'application « calculatrice », si son raccourci a été
supprimé du menu « accessoires » dans « Tous mes programmes » ?

3) Comment faire pour déplacer complétement un fichier nommé « mon fichier » du répertoire X
vers le répertoire Y 7 Citer deux fagons pour le faire,

4) Comment |e systéme d'exploitation reconnait qu'un fichier Word doit étre ouvert par « Ms Word
»7? )

5] Comment le systéme d'exploitation reconnait gu'un fichier Excel doit étre ouvert par « Ms Excel
n?

Exercice 3 : (0,5 x3)

Cocher la ou les bonne(s) réponse(s) si elle(s) existe(nt)

Dans Windows, le bureau est une image

Dans Windows, le bureau est un répertoire

Dans Windows, le bureau est un fichier

Dans Windows, le bureau est un dossier

Aucune bonne répeonse

Windows est un logiciel de bureautique

Windows est un systéme d'exploitation

Windows est un ensemble de fichiers et de programmes
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Un svsi-’.*mc d'exploitation est un ensemble de programmes pour écrire nos documents,
Un systéme d'exploitation est un ensemble de programmes destinés & gérer une machine,
Un systéme d'exploitation gére le processeur, la mémoire et les fichiers

- Logiciels de bureautique
word

Exercice 1 : (0,5 x3,
Relier entre les mots de la premiére colonne et leurs correspondants dans la deuxiéme
colonne. Compléter avec ce qui convient :

1- Un Farmateur de texte ...... a- produit un document brut
2- UnEditeur detexte ... b- produit un document nen éditable
3- Un traitement de texte ..... t- ne nécessite pas un éditeur de texte externe

Exercice 2 (1

Pour créer un tableau Word il faut :

A. Cliquer sur le menu Insertion

B. Cliquer sur le menu Tableau.

C. Cliguer sur l'icone tableau de la barre d'outils standard
D. Cliquer sur le menu Format

Exercice 3 (1)

Quel chemin doit-on suivre pour insérer une image dans un texte ?
A. Edition, insertion d'image

B. Format, Image

C. Insertion, Image

D. Aucune de ces réponses

EXCEL
EXERCICE (0,5 x 6)

Excel est un document de Microsoft office

Excel est un Tableur.

Excel est un Chiffrier

Excel est un logiciel pour créer des tableaux, traceur des graphes, faire des calculs, ....
Aucune bonne réponse

Un fichier Excel est appelé classeur,

Un classeur Excel peut contenir plusieurs feuilles

Une feuille Excel comporte plusieurs pages

Une page Excel est un ensemble de cellules numérotées
Aucune bonne réponse
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Ms Excel est un programme de caleul

Ms Excel n'est pas un programme de calcul

Ms Excel peut étre utilisé comme calculatrice scientifique

Ms Excel ne peut pas étre utilisé comme calculatrice scientifique

Dans Word Pour Copier on peut utiliser le raccourci clavier Ctrl+V
Dans Word Pour Couper en peut utiliser le raccourci clavier Ctrl+X
Dans Word Pour Copier on peut utiliser le raccourci clavier Ctrl+C,
Dans Word Pour Couper on peut utiliser le raccourci clavier Ctrl+V

LU'extension d'un fichier Excel est xsl ou xslx .
LU'extension d'un fichier Excel est doc ou docx
L'extension d'un fichier Excel est xls ou xlsx,

On peut copier un tableau d'Excel et le coller dans Word.,
On peut copier un tableau de Word et le coller dans Excel.
On ne peut pas copier un tableau de I'un et le coller dans l'autre.
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UNIVERSITE DE COCODY Année 2021 - 2022
FELIX HOUI"H“U_E'I‘ BOIGNY
UFRMI

PREMIERE SESSION

Epreuve de Bureautique
(L1)

Qucstions de cours :

Répondre en choisissant la ou les bonnes réponses
Quelle est la composition de 1"architecture d'un ordinateur selon VON NEUMAN
a) UCC, UAL, E, ROM, RAM, BUS
b) UC, ECRAN, CABLE, SOURIS
¢) UCC, USB, BUS, RAM XP
Dans la catégorie de systémes d'exploitation, on trouve :
a) Unix, Windows 8, Open Office
b) Unix Linux, Windows, Mac Os
c) Microsoft Windows, Microsoft Office, Libre Office
d) Android, Unix Windows

Structure et fonctionnement :
Répondre par vrai ou faux et justifier voire réponse:

1.Un ordinateur ne peut pas fonctionner sans imprimante.
2.La mémoire centrale d’un ordinateur conserve les données momentanément
3. Un ordinateur peut fonctionner sans processeur.

4. Les mots, ordinateur et computer désignent la méme chose.

Environnement Windows

Répondre en choisissant la ou les bonnes réponses
1- L'informatique est

A. un ordinateur qui traite 'information

B. la science du traitement des connaissances

C. la'science du traitement rationnel de l'information

2- La mémoire RAM est
A. non volatile

B. souple

C. volatile

3- Quelle est "unité-utilisée pour la mesure de la taille d’un écran
A- Le pied

B-Lenez

C — Le pouce

D - Le coude

4- A I'origine, Windows nécessitait la présence de MS-DOS.

A. Vrai

B. Faux

Traitement de Texte

1) Quelles sont les fonctions d’un logiciel de traitement de texte ?
A. Mise en page d’un texte
B. Compilation d'un texte
C. Présentation d'un texte sous forme de diaporama
D. Edition d’un texte
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2) Pour enregistrer un document pour In premitre fois, nous utilisons :
A, Fichier/Nouveau
B. Fichier/Enregistrer
C. Fil;‘.hil.‘ri"Enrq‘,:l:i'lrcr-smm
D. Fichier/Enregistrer en tanl que page Web

3) Insérer des lipnes supplémentaires dans un tablean Word :

A. Celaw'est pas possible et il fout ealenler dés le départ le nombre de lignes qui seront nécessaires,

B. Peut se faire & nimporte quel moment en allant dans la derniére cellule du tableau el en appuyant «
touche LEspace,

C. Ieut se faire & n'importe quel moment en utilisant le menu Tableau - Insérer Lignes.

D. Peut se faire & n'importe quel moment en allant dans la demiére cellule du tableau et en appuyant «

touche Entrer.
4) Pour créer un tableau Word il faut :
A. Cliguer sur le menu Insertion
B. Cliquer sur le menu Tableau
C. Cliquer sur l'icdne tableau de Ia barre d'owtils standard
D. Cliquer sur le menu Format
5) Quel chemin doit-on suivre pour insérer une image dans un texte?
A. Edition, insertion d'image
B, Format, Image
C. Insertion, Image
D. Aucune de ces réponses
Excel

1) La cellule F2 désigne :
A. Ligne F colonne 2
B. Colonne F ligne 2
C. La touche du clavier F2
D. Aucune des trois réponses;

2) Qu'est- ce qu'une cellule :
A. La cellule est une colonne.
B. La cellule est une ligne.
C. Aucune des deux réponses.
3) Quand vous tapez une équation dans une cellule Excel, la premiére chose a faire est d'introduire :
A. Une parenthése,
B. Le signe égal,
C. Un double apostrophe.

4) Répondre par Vrai OU Faux
- L'extension d’un fichier Excel est Xls ou Xslx ;
- L’extension d’un fichier Excel est Doc ou Docx
- L’extension d'un fichier Excel est Xls ou Xlsx

5) Répondre par Vrai OU Faux
- On peut copier un tableau Excel et le coller dans Word ;
- On peut copier un tableau de Word et le coller dans Excel ;
- On ne peut pas copier un tableau de I'un et le coller dans I"autre;
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UNIVERSITE FELIX
HOUPHOUET BOIGNY

UFRMI

OQUTIL BUREATIQUE

PREMIERE SESSION ANNEFE 2022-2023

L1
(11130)

1- ARCHITECTURE
Exercice 1
Quelle est la signification des acronymes suivants :

5 CCPW s arrenmsniai

9 “TIALE ; ciommmmmsnn e smesnanuans assssnmimsssmisssn

8} RONE asevmnervanmsnms s amnmssnisnims inies s i asss v i soas £ uiarv ety e s st mnmsn nmmns

9) Différence entrc RAM et ROM ............ccvvmveneen.

Exercice 2 : Choisissez-les ou la bonne réponse

D EDITION WL

93

[ - Le microprocesseur comprend I'UAL ou I'UCC
| - Le microprocesseur comprend I'unité arithmétique et logique
- Le microprocesseur comprend unité de commande el de contrile
- Le microprocesseur comprend |'UAL et I'UCC
- Aucune bonne réponse
| - Les périphériques d’entrée effectuent les instructions de lecture
- - Les périphériques d’entrée effectuent les instructions d’écriture
. - Les périphériques d’entrée effectuent les instructions de lecture et écriture
" - Leclavier, scannér, microphone : sont des périphériques d'éntrée
- - Le clavier, scanner, microphone : sont des périphériques de sortie
- Le clavier, scanner, microphone : sont des périphéniques entrée / sortie
- Le clavier est un périphérique qui effectue les instructions de lecture
- Leclavier est un péripbérique qui effectue les instructions d'écriture
- Le clavier est un périphérique d'entrée
- Aucune bonne réponse
- L’ordinateur est une machine intelligente [
| - Llordinateur est une machine programmable et intelligente ]
l - L’ordinateur est une machine programmable ct rapide
| - Aucune bonne réponsc |
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UNIVERSITE PELIX HOUPHOUET BOIGNY Annce 2023 - 224
L
PREMIFRE SESSION |
EXAMEN : OUTIL BUREAUTIQUIE
A Question de cours

1- Detinit les sigles suivants
a- CPU
b- UAL
c- RAM
d- ROM
e- USB o
- Bit '
g- PC
- Donne une définition du mot INFORMATIQUE.
- Quelle est la différence entre un Systéme d’exploitation et une
application. '
4- Quelles sont les différentes catégories de mémoire que I’on peut trouver
dans un ordinateur.
5- Quelle est la différence entre ROM et RAM.
6- Soit ¢ W
{1-word ; 2-excel ; 3-powerPoint -4-Access ;5-Adobe Illustrator ; 6-
Adobe Photoshop ; 7-Windows Media Player ;8-Final CutProx}
des application Microsoft . Fais correspondre chaque application de
Microsoft a I'une des application libre"cnntenue dans I’ensemble suivant :
{a- Base ; b-Writer ; c-Impress ; d-Calc ; e-VLC ; f- Inkscape ; g-Movie
Maker ;h-Gimp} :
Exemple 9-i

oy

B Word

“#1- Donne une explication i I'expression suivante : DAECOLE\Rapport.docx
2- Quelles sont les foncetions d'un logiciel de traitement de texte ?
a- Mise en page d'un texte
k- Compilation d'un texte
Présentation d'un texte sons forme de diaporama
tl- [inon d'un texte

2025@ Nouvelle édition #* Toul cst possible 4 celui qui croit ** 04

| Scanned with
i i CamScanner


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

***Licence Master Doctorm*** = Tout travail bien fait est récompensé *

A= Quel chemin doit-on suivre pour insérer une image dans un texte 7
a- Edition, insertion d'image
b- Formal, Image
- Insertion, mage
d- Aucune de ces réponses
4-  Pour créer un tableaw Word il faut :
a-  Cliquer sur le menu Insertion
b- Cliquer sur le menu Tableau
¢- Cliquer sur I'icone tableau de la barre d'outils standard

d- Cliquer sur le menu Format

5- Pour enrcgistrer un document pour la premiére fois, nous utilisons :

a- Fichier/Nouveau
b- Fichier/Enregistrer
c- Fichier/Enregistrer-sous
d- Fichicr/Enregistrer en tant que page Web
6- L'extension d’un fichier word est
a- .cod
b- .doc
c- .word
d- .docx
C Excel

1- L’extension d’un fichier Excel peut étre :
a- .exe
b- .exelx
c- .xlsx
d- .xlxs

|  1- Uneligne a- Al:AS

. 2- Unecolonne ' 'b-Al e e e =k
3- Unecellule c- 1 . SN |

1['_-4_ Ung_Planedccellule o jd-A

3- Dans une cellule, une formule Excel commence mu_]ours par

a- Formule "

b- Equation &

c- =

d- +9

iti =+ Tout est possible 4 celui qui crojy »»
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2- Etablis la correspondance entre les expressions suivantes exemple : 9-1
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- LOGICIELS D'EXPLOITTION

Relicr entre les mots de la premitre colonne ef leurs correspondants dans la deuxiéme colonne. Compléter
avee cc qui convient

1- Linnx ..., a- est un SE mono-tiche

2-'DOS ivsss b- est la partic softwarce nécessaire pour faire fonctionner un ordinateur
3- Windows ... ¢- st un SE qui gére les CPU {

4- LeSE ... d- est un SE open source

Exercice 2
Répondez britvement A chaque question :
1 Windows est-il un systéme d'exploitation mono tiche ou mul'li tiches ? Expliquer ?
2y Comment fairc pour démarrer rapidement I"application « calculatri::::- », 51 500 raccourci a été éliminé
du menu « accessoires » dans « Tous mes programmes » ?
» Comment faire pour déplacer complétement un fichier nommé « mon fichier » du répertoire X vers le

répertoire Y ? Citer deux fagons pour le faire.
) Comment le systéme d’exploitation reconnait qu'un fichier Word doit ére ouvert par « Ms Word » ?

5 Comment le systéme d’exploitation reconnait qu'un fickier Excel doit étre ouvert par « Ms Excel » 2

Exercice 3

Cocher 12 ou les borme(s) tépoase(s) si elle{s) existe(nt)

- Dans Windows, le bureau est une image

- Dans Windows, le bureau est.un répertoire
- Dans Windows, le bureau est un fichier

- Dans Windows, le bureau est un dossier

- Aucune bonne réponse

- Windows est un logicicl de bureautique |
- Windows est un system d'exploitation
- Windows est un ensemble de fichiers et de programmes

[ Un systéme d’exploitation est un ensemble de programmes pour écrire nos documents
! - Un systéme d'exploitation est im ensemble de programmes destinés a gérer une machine
- Unsystéme d'exploitation gére le processeur, la mémoire et les fichiers
2025@ Noﬁvellu edition ** Tout est possible i celui qui croit ** 04
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III-,anchaIs de bureautique word

Exercice
Relier entre les mots de la premigre colonne et leurs correspondants dans la deuxiéme co

avee ce qui convient ¢
1- Un Formateur de texte ... a- produit un document brut
2. Un Editeur de texte vessss b= produit un document non éditable
3- Un traitement de texte ...... c- ne néeessite pas un éditeur de texte externe

Exercice 2 .
Cocher la ou les bonne(s) réponse(s) si elle(s) existe(nt)
Pour créer un tablean Word il faut :
A. Cliquer sur le menu Insertion
- B. Cliquer sur le menu Tableau
- C. Cliquer sur l'icone tableau de la barre d'outils standard
- D. Cliguer sur le menu Format

Exercice 3
Cocher la ou les bonne(s) réponse(s)'si elle(s) existe(nt)
Quel chemin doit-on suivre pour insérer unc image dans un texte 7
- A. Edition, insertion d'image
- B. Format, Image
- C.Inscrtion, Image
- D. Aucune de ces réponses

EXCEL
EXERCICES

Cocher la ou les bonne(s) réponse(s) si elle(s) existe(nt)

jonne. C

Gmp'létﬂl.'

-~ Excel est un document de Microsoft office

- Excel est un Tableur

- Excel est un Chifirier

- Excel est un logiciel pour créer des tableaux, tracer des graphes, faire des calculs,
- ... Aucunc bonne réponse

- Un fichier Excel est appelé classeur

- Unclasseur Excel peut contenir plusieurs fevilles

-  Une feuille Excel comporte plusieurs pages

- Une page Excel est un ensemble de cellules numérotées
- Aucune bonne réponse

- Ms Excel est un programnie de caleul

- Ms Excel n’est pas un programme de caleul
- Ms Excel peut étre utilisé comme calculatrice scientifique

- Ms Excel ne peut pas étre utilisé comme calculatrice scientifique

- Dans Word Pour Copier on peut utiliser le raccourci clavier Ctrl+V
- Dans Word Pour Couper on peut utiliser le raccourci clavier Ctrl+X
- Dans Word Pour Copier on peut utiliser le raccourci clavier Ctrl+C
- Dans Word Pour Couper on peut utiliser le raccourci clavier Ctrl+V

- L'extension d'un fichier Excel est xsl ou xslx
- L'extension d'un fichier Excel est doc ou doex
- [L’extension d'un fichier Excel est xls ou xlsx

- On peut copier un tableau d’Excel et le coller dans Word
: - On peut copier un tableau de Word et le coller dans Excel
- On ne peut pas copier un tableau de I'un et le coller dans 1'autre

2025(@ Nouvelle édition ** Tout est possible a celui qui croit *»
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UFRMI 2020
L1

L1
Epreuve de Outil Bureautique

CORRECTION

A - QUESTION DE COURS

1) Quelle est la signification des mots suivants :
1. CPU : Central Processing Unit
2. UAL : Unité Arithmétique et Logique
3. RAM : Random Access Memory
4. ROM : Read Only Memory
5. USB : Universal Serial Bus

2) Les principales caractéristiques pour l'achat des périphériques suivants :
“ Processeur:

- Gamme (Intel, AMD, ...)
- Vitesse en GHz
- Mémoire cache L1 et L2
< Disque Dur:
- Marque (Seagate, Samsung, ...)
- Capacité en Go

- Vitesse de Rotation
- Connexion norme SATA (Serial ATA (Serial Advanced Technology Attachment :

vitesse de transfert = 150 Mo/s) ou PATA (IDE) (Parallel Advanced Technology
Attachment : vitesse de transfert = 133 Mo/s)

4 Carte mére :
- Vitesse de son Bus .
- Compatibilité avec les différents types de processeurs (Intel, AMD, ...)
- Nombre de slot pour RAM
- Nombre de slot PCI Express
- Nombre de connecteurs USB
- Connecteurs IDE et SATA
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3) Mettez V si la phrase est juste ct F si la phrase est fausse :
avVv
b. F
c. F
d. F

e |

B - STRUCTURE ET FONCTIONNEMENT

Mettez V si la phrase est juste et F si la phrase est fausse :

L. F
2V
3 F
4. V

C - ENVIRONNEMENT WINDOWS

1) Windows est un systéeme d'cxploitation multitiche.

2) Deux fagons pour déplacer un fichier :

“ Premicre fagon : _

- Faire un controle (Ctrl) A pour sélectionner le fichier dans le répertoire X, puis
contréle (Ctrl) C pour copier. Ensuite on part dans le répertoire Y puis controle
(Ctrl) V pour coller le ﬁchicr. -

< Deuxiéme fagon :

- Faire un controle (Ctrl) A pour sélectionner le fichier dans le répertoire X, puis
contrdle (Ctrl) X pour couper. Ensuite on part dans le répertoire Y puis contréle
(Ctrl) V pour coller le fichier.

3) Le systéme d'exploitation reconnait un fichier Word et Excel par leurs extensions
(doex pour Word et xIsx pour Excel).

r

W
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D - TRAITEMENT DE TEXTE

1) Répondre bricvement &
- Dans le menu fichier de Word, on utilisc Enregistrer sous si l'on veut enregistrer -
son document pour la premiére fois (en lui donnant un nom et un emplacement).

- Dans le menu fichier de Word, on utilise Enregistrer si l'on veut enregistrer son

travail courant.

Mettez V si la phrase est juste et F si la phrase est fausse : :
1) Quelles sont les fonctions d'un logiciel de traitement de texte 7
a. V :
b. F
e. F
d. V
2) Pour enregistrer un document pour la premiére fois, nous utilisons :
a. F
b. F
c. V
d. F .
3) Pour créer un tableau sur Word, il faut ;
a. F '
b. V
c. F
d. F
4) Quel chemin f;!oit-on suivre pour insérer une image dans un texte ?
a. F

“

b. F
c. V
d. F
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EXCEL

1) Mettez Vsi la phrase est juste et F si la phrase est fausse :
a. I
b, Vv
c. V
d F

2) Mettez Vsi la phrase est juste et F si la phrase est fausse :
La cellule F2 désigne :
a. F
b. V
G F i
d. F

3) Qu'est-ce qu'une cellule ?
a. F
b. F
c. V

4) Mettez Vsila phrase est juste et F si la phrase est fausse :
Quand vous tapez une ¢quation dans une cellule Excel, la premiére chose a faire est
d'introduire :
a. F
b. Vv
c F

20250 Nouvelle &dition #* Tout est possible i celui qui croig *»
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UNIVERSITE FELIX
HOUPHOUET BOIGNY

UFR MI

CORRECTION OUTILS BUREAUTIQUES
PREMIERE SESSION ANNEE 2020 - 2021

1-ARCHITECTURE

Excercice 1 (0,5 x8 +2)
Quelle est la signification des acronymes suivants :

13 CPU ;: Central Processing Unit

2) UAL : Unité Arithmétique et Logique

3) RAM : Random Access Memory

4) ROM : Read Only Memory

5) USB : Universal Scrial BUS

6) INTERNET : INTERnational NETwork

7) INTRANET : Réseau informatique qui est développé au sein d’une entreprise et réserveé
aux collaborateurs de celle-ci, qui est similaire a internet,

8) SITE WEB : World Wide Web

9) Différence entre RAM ¢t ROM : La RAM est une mémoire vive tandis que la ROM est
une mémoire morte.

Excercice 2 : Choisissez-les ou la bonne réponse (0,5 x5)

[J Le microprocesseur comprend I'UAL ou I'UCC

& Le microprocesseur comprend I'unité arithmétique et logique

Le microprocesseur comprend unité de commande et de contréle
Le microprocesseur comprend I"UAL et I"UCC

[J Aucune bonne réponse

Les périphériques d’entrée effectuent les instructions de lecture
[J Les périphériques d’entrée effectuent les instructions d’écriture
[J Les périphériques d’entrée effectuent les instructions de lecture et écriture

Le clavier, scanner, microphone : sont des périphériques d’entrée
[J Le clavier, scanner, microphone : sont des périphériques de sortie
[J Le clavier, scanner, microphone : sont des périphériques entrée / sortie

B Le clavier est un périphérique qui effectue les instructions de lecture
[J Le clavier est un périphérique qui effectue les instructions d’écriture
B Le clavier est un périphérique d’entrée

O Aucune bonne réponse

L] L’ordinateur est une machine intelligente

O L’ordinateur est une machine programmable et intelligente
Lordinateur ¢st une machine programmable et rapide

O Aucune bonne réponse
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Exercice 1 (0,5 x 4)

Relions les mots de Ia premiére colonne i leurs correspondants dans la deuxiéme colonnc.

1 - Linux d
2-DOS f
3 - Windows c
4-LeSE b R

Exercice 2 (0,5 x 5)
Répondons briévement i chaque question

1) Windows est-il un systéme d’exploitation (SE) mono tiche ou multi tiches ? Justifier votre
réponse 7

Réponse : C’est un SE multi tiche, parce qu’on peut lancer plusicurs applications en méme
temps.

2) Comment faire pour démarrer rapidement |'application « calculatrice », si son raccourci a
ét¢ éliminé du menu « accessoires » dans « Tous mes programmes » 7

Réponse : On clique sur Démarrer — Exécuter puis on tape le mot « cale ».

3) Comment faire pour déplacer complétement un fichier nommé « monfichier » du répertoire
X vers le répertoire Y ? Citer deux fagons pour le faire ?

Réponse : On va dans le répertoire X, puis on sélectionne le fichier et dans la barre de menu
on clique sur Edition

— Couper ; ensuitc on se place dans le répertoire Y, on clique sur Edition — Coller.

On peut aussi dans X, cliquer sur le fichier avec le bouton droit de la souris, choisir Couper,
ensuite dans Y, cliquer avec le bouton droit de la souris et choisir Coller.

4) Comment le systéme d’exploitation reconnait qu'un fichier Word doit €tre ouvert par « Ms

Word » 7 _
&

Réponse : Grice a son extension « .doc » ou « .docx »,

5) Comment le systéme d’exploitation reconnait qu’un fichier Excel doit étre ouvert par « Ms
Excel » 7

Réponse : Grice 4 son extension « .xlIs » ou « .xlsx ».

Exercice3(0,5x3)
: '

[] Dans Windows, lc bureau est une image
[ Dans Windows, le bureau est un répertoire
[] Dans Windows, le bureau est un fichier

& Dans Windows, le bureau est un dossier

[J Aucune bonne réponse
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fﬁ“*indnws est un logiciel de burcautique
Windows est un system d’exploitation
& Windows est un ensemble de fichiers et de programmes

Un systéme d’exploitation est un ensemble de programmes pour écrirc nos documents
Un systéme d’exploitation est un ensemble de programmes destinés i gérer une machine
B Un systéme d’exploitation gére le processeur, la mémoire et les fichiers

WORD

Exercice 1 (0,5x 3)

Relions les mots de la premiére colonne & leurs correspondants dans la deuxiéme colonne.

1 = Un Formateur de texte h _ -
2 — Un ¢éditeur de texte a

3 = Un traitement de texte c

Excercice 2 (1)

Pour eréer un tableau Word il faut :
A.F

B.V

C.F

D.F

Exercice 3 (1)

Quel chemin doit-on suivre pour insérer une image dans un texte ?
A.F .

B.F

(i

D.F

Exercice (0,5 x 6)

[T Excel est un document de Microsoft office

Bd Excel est un Tableur

B4 Excel est un Chiffrier

Bd Excel est un logiciel pour eréer des tableaux, tracer des graphes, faire des calculs, ...
[0 Aucune bonne réponse
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(B Un fichier Excel est appelé classcur

Un classcur Excel peut contenir plusicurs feuilles

X Une feuille Excel comporte plusicurs pages

X Une page Excel est un ensemble de cellules numérotées
O Aucune bonne réponse

' Ms Excel est un programme de calcul

B Ms Excel n'est pas un programme de ealcul

& Ms Excel peut étre utilisé comme caleulatrice scientifique

O Ms Excel ne peut pas étre utilisé comme calculatrice scientifique

rEI Dans Word Pour Copier on peut utiliser le raccourci clavier Ctel+V
X Dans Word Pour Couper on peut utiliser le raccourci clavier Ctrl+X
B Dans Word Pour Copier on peut utiliser le raccourci clavier Ctrl+C
O Dans Word Pour Couper on peut utiliser le raccourci clavier Ctrl+V

[0 L’extension d'un fichier Excel est xsl ou xslx
[ L’extension d'un fichier Excel est doc ou docx
B L’extension d’un fichier Excel est xls ou xlsx

™ On peut copier un tableau d’Excel et le coller dans Word
On peut copier un tableau de Word ct le coller dans Excel-
[J On ne peut pas copier un tableau de ['un et le coller dans I"autre
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BT P a N AT My

Année : 2021 - 2022 Semestre 1 Sesslont : )
Examen sans caleulatrice, durée 1 h 30 ld qﬂj
INITIATION A L'INFORMATIQUE AT/ A Y AW

L]
-

Exercice 1 : culture Informatique

1.1. Définir les trois grandes familles de logiclels et donner un exemple de chacune d'elle.
1.2. Citer les cing blocs fonctionnels de I'architecture de Von Neumann et donner leur réle
1.3. Donner la signification des termes informatigues ci-dessous :

Expressions Signification | Expressions | Signification
ixel ROM

RAM use

Asus Vivobook X571 - Intel Core 15-10300H - 8Go Blog

RAM & 512Go S5D + 4Go NviDia - Ecran 15.6

Exercice 2 : Conversions et calculs

2.1.17"=( ?)cm ; 2560 Go=( ?)To .
2.2. Réaliser les conversions suivantes: (54,75he=( ?); (424)=[Pw; (1101010:=(? )i:
(1101011 );=(?)s: (1C5)16={ 22 ; (101,01)2={7)10; (10)10%(?)aans ; 1ACss= (Pho; 2430 = ( Tho

2.3. Effectuer les opérations suivantes :(1A/B), , (2BC + DAE)ss , (1BCx Alhs (1011/111); 3 2 chiffres
prés; (1011x101)2; (1101-111),.(1101+1001);

Exercice 3 : systémes de numération

On donne A=39 15, B=32 10, C=43,75p

3.1. Effectuer A- B en complément 3 10 et A- C en complément 39

3.2. Convertir A et B en octal, puis effectuer B- A en complément restreint

3.3. Convertir A et B en DCB, puis effectuer A+ B en DCB

Pour la suite on considére que les codes sont sur une longueur 8.

3.4. Convertir A et B en binaire

3.5. Coder —A selon le mode signe et valeur absolue, selon le mode complément & un, puis selon le

mode complément a deux.
3.6. Effectuer si possible B - A dans le codage signe et valeur absolue, dans le codage complément &

un puis dans le codage complément a deux.

Abidjan, le 10/03/2022
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f-'. m-é;"’.‘:» o Examen initiation a l'informatique ﬁ_é ‘{ﬁ
' Tl s “U 2 =

Session 1 semestre 1 durée 1h 30

— L alelafrce w}u:.abq[fr-—-—

Ex_rcice 1 : Question de cours

1. Citer les cing blocs fonctionnels de I'architecture de Von Neuman et le réle de chacun

2. Aprés avoir donné des définitions, citer les différences entre ROM et RAM, et entre
Windows et MS Office.

3. Donner une relation entre I'octet et le Bit, entre le cm et le pouce, entre 'octet et le
téraoctet

Exercice 2 : Conversion et arithmétique des systémes de numération

1. Trouver les valeurs décimales des nombres suivants: (1110,1):; (32,4)s; (1FA)s:
(10010111 )oce;

2. Effectuer les conversions suivantes : [101111011 (:?)e; {IﬂlPllllh[ ? 16 (1FEs« [ 72
(27, 75)h0=( ? )i (77)a0=( ? )6 ’

3. Soit P=24yp, Q=78y9. Effectuer en DCB, Q -P et P+Q.

4. Donner la suite des 33 nombres hexadécimaux aprés 199

5. Effectuer les opérations suivantes :

(101010101+10101110)2 , (11010111-1100110); , (111.101+101.111); , {101.01-11.11)2,
(1101 x 1010)2, 358 x 728, {10011 / 111)2 & 2 chiffres aprés la virgule, 1435 / 155, (1AF+EB)ss,
, (2A1x3C)s6

Exercice 3 : Probléme

On suppose gue les codes ont pour longueur 8. Soit A=62 et B=18 dans le systéme décimal.

1. Coder A et B en binaire pure.

2. Coder —B selon les modes suivants: Signe et valeur absolue; complément 3 un;
complément a deux

3. Effectuer si possible A+#(-B) dans les codages suivants: Signe et Valeur Absolue,
complément a un, complément a deux .

4. Effectuer B-A en complément vrai puis en complément restreint.

5. Convertir a et B en octal puis effectuer B-A en complément a 8 et en complément a 7

6. En octal, effectuer A-B, A/B, A+B
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S UFR A Licenee 1 2021 - 2024 e u
PRNELE L S Faamen eorit ' arehitecture des ordinasteurs ':-::-' '.'.,."

L] P .
AL e Session 1 durde 1 b 30 min I '
L PR o Culeulatrice et ancun document non attorisés

Exvreice 1: culture inl'ﬂrlmlflqur
1. Réepondre aux que m.m: ';nrullu. copie en cnmhm.u’ut Ia question & Ia bonne r‘. ponse

LU elavier Fesmgnis est un | 2.1 'inl’l:rlnnritrw vst [ 3.Comment appelle-t- | dLeclavier estun

clavier 7 | n'll.in ordinateur on I"'ensemble des ﬂl‘g:n{ de

a) AZERTY b)La science du trailement programmes assurant la | alSottie

by OQWERTY des connaissances linison entre les ressources | b)Fntré |

) Twpe 12 v)La science du traitement myatériels, Putilisateur et I c)Entreé ! Sarticd

d) Type 2 automalique de les applications d'un | .
| I'infonmation ardinateur. I '

a)Logiviel de base [
b)Logiciel libre i :

[ c)Systéme dexploitation | |

li .Dans le micro- 6.Le systéme 7.La mémoire RAM est ; [ 8.Parmi les i i
| ordinateur le traitement de d'exploitation WINDQWS | a)Non volatile programmes suivants,
| Pinformation est réalisé par | appartient 4 b)Seuple - lequel est un exemple |

a)Le microprocesseur a)Apple c)Volatile de tableur

b)La mémoire RAM b)BM - a)Wordpad '

¢)La mémoire ROM. ¢)Microsoft, S L b)Excel |
l @ cIMS Access |
| 9.Pour réaliser un 10.En convertissant 11.Un écran 17 puuws 12.Le pixel est le p plus |
| traitement, 'ordinateur a) 1To= 1000 Go vaut : petit élément
| exécute b} 1 To= 1024 Go a) 34 em a dune imagge 1
| a) des données c) | To= 1024 Mo bJ435em numérique |
| des données c}3,18 b) d'un espace de 1
| b) un programme stockage, l
| €] des résultats 2 wid une distanue

2. Compter 20 nombres en hexadécimal 4 pamr du nombre hexadécimal 129,
Exercice 2 : systéemes de numération

2. Manipuler des systémes de numération en réalisant les conversions suivantes :
a) (32,75)w=( 7) b) (454)s=( ?)io ) (111011010R=(7)is d) (IBE)is=(?): ) (DChs= (o
F)(11101010):=("h g}(l!ﬂllﬂlﬂlﬁ)z“(?h h)(ACx 28 1) (1011 /11): (1 chiffre prés) j) (ACS - |EF)ys

Exercice 3 : Probléme

Ondonne A= 37wetB=(16

1, Effectuer B-A ep complément vrai

2 Canvertir A et B en base 8 puis effecluer AXB, A/B (2 chiffres prés), B-A en complément restreint.

1, Convertir A ¢t B en *base'S puis effectuer A-B en complément vrai

4. Convertir A ¢t B en DCB puis effeciuer A+B

5. Coder si possibile A en binaire sur 4 bits. Justifier votre réponse

h i,f.‘ccku..r ¢n binaire A+B ot AxB

Dans le sysieme binaire, on stuppose que les codes ont pour longueur 8.

7 Coder - A selon le mode sipne et valeur absolue, selon le mode complément d un, puis selon le mode
complément a deux

%, Lifectusr en omre si possible B - A dans le codage signe et valeur absolue, dans le codage complément a
un puis tlans e o fl{l-{f":(' L"ll]lj'lr"lllk‘rrr a tleux

T I ' o . 11
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SUJET INITIATION A L'INFORMATIQUE SESSION 1.2021-2022

Exercice 1

1.1)voir cours
1.2)voir cours

1.3) *pixel :point d’une image electronique,unité de mesure de la definition d’une
image numérique

*RAM :Random Access Memory

*ROM :Read Only Memory

*USB: Usual Serial Bus

*Blog :WeB Log (journal en ligne)

*Assus.... renvoie au information d’un ordinateur de marque Assus Vivobook X571
core i5 avec 8Go de memoire vive et 512Go de memoire du disque dure avec un
ecran de 15.6

Exercice 2 (2BC+DAE)I6=  2BC
¥ B0 (1011x111)2= 1011
= (105A)16 c 1
1011
1-177=43.18cm ; : 1011
2560G0=2.5To; (1BC x A1)16= 1ic b
54.75(10)= 110110,11(2), x5 100110 1
1101010(2)=6A(16) +11 58
1101011(2)=153(8) U173 OB o= 1011
1C5(16)=000111000101(2) At
101,01(2)=5.5(10) |
10(10)=1010(8421) .- (01V1112= 1011 111
1AC(16)=428(10) : : 1]61(1 10 1,10
SB1oX0) 111 (1101+100)2= 1101
(1A/B)16= - 0010 + 100
| A 5 00 10001
= 15 2 1{}
04
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Exercice 3

A=39(10) ,B=32(10),C=43.75(10)

3.1) *A-B en complement a 10

*complement a 10 de B =102-32=100-32=68(10)

A+(complement a 10 de B)=39+68=107 (10)
11 y a une retenue de depassement qui est 1,
nous l’ignorons on obtient donc A-B en complement a 10=07(10)

*A-C en complement a 9

*complement a 9 de C=10?-10-2 - 43,75=100-0.01-43.75=56.24(10)
A+(complement a 9 de C)=39.00+56.24=95.24(10) il ny a pas de retenue de
depassement complementons donc 95.24 on obtient : 10%-10-2 -95.24 =4.75
affectons le signe (-) nous obtenons :

A-C en complement a 9 = -4.75

3.2) A et B en octal

A=39(10)=32+7=4x8+7=4x8! + 7x8° =47(8)

B=32(10) = 4x8 = 4x8' + 0x8°=40(8) ~

B-A en complement a 7 :

complement a 7 de A= 82 -80-47(8)=64(10)-1-47(8)=64(10)-50(8)

Remarque = 8%=1(10)=1(8) ‘et -1(8)-47(8)=-(47+1)(8) = 47

+ 1
50(8)

64(10)=8?=1x82+0x8!+0x8°=100(8)
finalement on obtient: -
complement a 7 de A=100(8)-50(8)= 100

: - 50

030(8)
B+(complement a 7 de A) = 40(8)+30(8) = 40
+30
70 (8) Il n’y a pas de retenue de
depassement complementons le resultat :
2025@ Nouvelle adition ** Toul ¢st possible & celui qui croit ** 110
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on obtient : 82-80-70(8)=64(10)-1(8)-70(8)=100(8)-71(8) = “:I;:

007(8)
Affectons le signe (-) on a : B-A en complement a 7 = - 7(8)
3.3 Convertir A et B en DCB

A=39(10)=00111001(DCB)
B=32(10)=00110010(DCB)

(A+B)(DCB)= 00111001
+ (00110010
01101011 le bloc 1011=8+2+1=11 est erroné ajoutons 0110 au
resultat: 01101011
+ 0110
01110001 d’ou (A+B)(DCB)=01110001(DCB)

3.4 convertir A et B en binaire

A=39(10)=32 +4 + 2 +1=
25422+20=1x25+0x24+0x23+1x22+0x21+1x2°=100101=00100101(2)
B=32(10)=25=1x25+ 0x24+0x23+ 0x22+0x2'+0x2°=100000=00100000(2)

3.5) codage de -A

*SVA(signe et valeur absolue) : -A=10100101(SVA)
*Complement a 1 : 11011010(complement a 1)
*complement a 2 = (complementa 1) +1 = 11011010

11011011
3.6) B-A dans le codage

*Signe et valeur absolue
B-A = 00100000

+10100101

?1000101(SVA) ici 0 et 1 representent les bits de poids fort donc les bits de

signes dans ce cas nous avons un conflit de signe car il est difficile de dire avec
precision le signe vainqueur ce calcul est donc imposible a effectuer directement
en SVA.
*complement a 1

B-A=00100000
+11011010
11111010 pas de retenue de depassement complementons le resultat on obtient
:00000101 affectons le signe (-) on a
B-A en complement a 1= -(00000101)=10000101
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Université Feliv Houphouet-Boigny d’Abidjan/Maths-Info/2020 — 2021

Livence 1 Maths-1nfo
Durde: 2 henres
NDB: Ia clarté de la rédaction sera notée !

Examen (1ére Session)
(Element de Logigue mathématicue)

Exercice 1
On note P et @ les aflivmations suivantes:
P: Jean est fort en Maths
¢2: Jean est fort en Chimie.
Reprecsenter les affirmations suivantes sous forme sv mlm]zqm'. A aide
des lettres P2 et Q et des connecteurs logiques nsuels.
1) Jean est fort en Maths mais faible en Chimic.
2) Jean est fort en Maths on il est & la fois fort en chimie et faible en Maths,
3) Jean n'est fort ni en Maths ni en Chimie.
4) Jean est fort en Maths 'l est fort en Chimie.

Exercice 2
P,Q ct R ¢tant des propositions données, établir les tables de vérité des

formes propositionnelles mn"mrr:s
NPvQ /
2) (PAQ)=Q R
N PVQAR.

Exercice 3 i
Pour tout enticr naturel n-€ N°, on pose I, =]H.n + 1|, intervalle ouvert

de B, On considére les soub-r'lm'mh'[

p=/0 B,et N B,
nelis nell*

1) Montrer que D =0, +oc].

2) Déterminer de facon explicite le sons-ensemble /1. (Justifier votre
réponse !)
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Exercice 4
On munit Pensemble 12 = M* de In relation hinaire T saivante.

Ypoge Nt pRy e e M*, p=¢*

1) Montrer que R est une relation d'ordre sur . L'ordre est-il togal 7
(Justifier) g

2 On convient gque 'élément p € N* est plus pet it que Pélément q e n*
relativement & la relation d'ordre R si p € N°. Soit A = {2,4.8, 16,61}

(a) Verifier si l'ensemble A adimet un plus petit ¢lément relativememt
A la relation R.

(b) Veérifier si Venssemble A admet un plus geand elément relativement
i la relation R. :
(Si oui, préciser ces Gléments !).
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Université Felie Houphouet-Boigny o ‘Abidjan/Maths-Info /2020 — 2021

Licence 1 Maths-Info
Durde: 2 heures
ND: In elarvté de In rédaction sera notée !

Examen - Eltment de logique mathématiogue - Session 2

Exercice 1
Déterminer la négation de chacune des assertions suivantes:

1. Tout trinngle rectangle posstde un angle droit.

s

! ]
2. Dans toutes les ¢éeuries, tous les chevaux sont noirs,

3. Jean est fort en Maths ou il est & la fois fort en Chimie et faible en
Maths.

4. Jean n'est fort ni en Maths ni en Chimie.
5. Jean est fort en Chimie 8'il est fort en Maths.

6. Ve>0,3a>0, lr—il<a=|flz)-T <=

Exercice 2 -
1) Soient A, B et D des partics quelconques d'un ensemble E. On note A
le complémentaire e 4 dans E.. Dire si les implications ou équivalences
suivantes sont vraies ou fansses (Justifier les réponses!)

(i) DCANB=DC Aol DCB.
(i) DS ANB= DECA.

(ii) DS AUB=DC Ao DCB.
(iv ACB&BCA

(v) A=Be AAB =0
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sxercice 3

une tantologic est une propogition intrinséguement vraie, Par exemple,
si 7 est une proposition et 7 est la négation de P, la connection P est
une tantologie,

Soient I, Q, It des propositions. On considire les donx propositions suivantes.

(P=+Q)A(Q= )] = (=R

(P=Q)=[(PVR)=(QVR)] |

(a) Sans utiliser de table de vérité, montrer que la proposition (1) est une
tautologie.

(b) Vérifier si 1a proposition (2) est une tantologic.
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e mmE e e

Uninersité Féliz Houphouét-Boigny d',llbidjaﬁf Année 2021-2022

Licence 1 Maths-Infi-Mdéca
Durée: 2 h 05 mn
NB: Ia clarté de la rédaction sera notée!

Examen - Eléments de logique mathématique - Session 1

Exercice 1
Démontrer la proposition suivante:

‘#"EN\-{LE.:’}I 1"11'52"

Exercice 2

1) Exprimer les propositions suivantes & l'aide des deux quantificateurs 3, ¥ et des symboles
mathématiques, le référenticl étant I'ensemble E des étudiants.

(2) Aucun étudiant n'a une taille supérieure ou égale & 2m.

(b) Certains étudiants ont une taille supérivure ou égale 21t
(c) Tous les étudiants ont une taille strictement inférieure 2 m et supérieure ou égale 1.50m.
2) Donner les négations de ces propositions.

Exercice 3
Déterminer la négation de chacune des assertions suivantes:
1. Si I est un intervalle et si f est continue sur /, alors f a une primitive sur I.

2. Jean est fort en Maths ou il est & la fois fort en chimie et faible en Maths.
3. Jean n'est fort ni en Maths ni en Chimie.

4. 3a22.Vn257< | < e

5. Ve>0,3a>0, |I"'%| <a=|f(r)-T<e

Exercice 4

1) Soient A, B et D des parties quelconques d’un ensemble E. On note A le complémentaire
de A dans £. Dire si les implications ou équivalences suivantes sont vraies ou fausses (Jus-
tifier les réponses!):

(i) DCANB = DCA ou DCB.
(i) PDCANB = DCA.

(i) DEAUB = DCA ou DCB.
(iv) AUBUD =0 = B=0.

(V) A=B e AAB=0

(vi) ACB & BCA
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Universited Féliz Houphowit-Boiguy d'Abidjon/ UFR-MI/ Année 2021-2022

Licenee 1 Mathe-Info-Mdea
Durdo: 2 he 06
INTE: Dn clarte de In rédaction sern notée!

Examen - Eléments de logique mathématique = Session 2

Exercice 1
Mentrer que pour tout entier naturel n, I'entier n* = n est divisible par 6.

Exercice 2

1) Exprimer les propositions suivantes i I'aide des deux quantificateurs 3, ¥ et des symboles
mathématiques, le référentiel étant 'ensemble £ des étudiants,

(a) Aucun étudiant n'a une taille supérieure ou égale a 2m.

(b) Certains étudiants ont une taille supérieure ou égale 2m.

(c) Tous les étudiants ont une taille strictement inférieure 2m et supérieure ou égale 1,50m.

Exercice 3
(i) Solent H={zeR/222-4z-3<0}et T={zeR/252<3}.

Déterminer HNT.

(ii) Soient A, B, C des parties d'un ensemble E.

Montrer que:

1) (AUB)N(AUEB) = A (ol A est le complémentaire de A dans E).

2)ACBe BCA

3) (AUC)N [(ANB)U(CNB) = ANB.

4) (AUB)\(ANB) = (AnB)U(BNA).

Exercice 4

Une tautologie est une proposition intrinsdquement vraie. Par exemple, si P est une propo-
sition et P est la négation de P, la connection PV P est une tautologie.

Soient P,Q, A des pro‘pusltmns On considére les deux propositions suivantes.

(PoQAQ=R)= (PR )
(P=Q)=[(PVR) = (QVR)] (2)

(2) Sans utiliser de table de vérité, montrer que la proposition (1) est une tautologie.

(b) Vérifier si la proposition (2} est une tautologie.
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Universite FHI3
Licenee 1
Année académique 2022 — 2023

Examen d’Eléments de logique
Session 1, 2)

Exercice 1 :(6-points) '
Exprimer A I'aide de quantificateurs et symboles logiques, les affirmations
sujvantes :

1. La partic A de N n'est pas majorée.
2. L'application f: R — C est bornée.
3. Dans tout intervalle I, ouvert, il y a des nombres rationnels.

Exercice 2 :(3-points) . Notons par £ I'ensemble des étudants de Math-

info et par R 'ensemble des repas.
Exprimer clairement chacune des propositions suivantes écrites avec les

quantificateurs :
1, Vr € R, 3¢ € £ tel que e mange le repas r.
2. 3r € R, tel que Ve € £, e mange le repas 1.
3. Je € £, tel que Vr € A&\ e mange le repas r.

Exercice 4 :(6-points)

Sur l'ensemble £ = {n € N':n < 23}, on considére la relation binaire
suivante :

aRb si a® — b est un multiple 6.
1. Montrer que R est une relation d'équivalence.

2. Déterminer les classes d'équivalence de 0 et de 1.
3. Déterminer toutes les classes d'équivalence de R.

Exercice 5 :(5-points) . On considére I'ensemble des entiers naturels M

1: Trouver une application f de Z dans N* qui soit injective.
2. Trouver une application g de N* dans Z qui soit surjective.
3. Détenniner vos propres applications fegetgo f.
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L A ]
Liwcence 1 Classigue
Annee acadomigque 2023 200

Examen ('Eléments de logique : Session 1, 1100

Exercice 1 :(1-points) Dire si les collections suivantes sont des en-
sembles ou non

L A={01,{1},{38.2.1},{1,2}}, B={zeC:z< 2i ¥,
2.} 1a ecollection de tous les étudiants inscrits pour I'année 2023 — 2024
qui iront & Adjamé.

3. F la collection de toutes les fonctions bornées de & dans C.
Exercice 2 :(4-points) . _

Soient £ 'ensemble des étudants de UFR-MI et R Pensemble des repas.
Exprimer clairement chacune des propositions suivantes écrites avec les

quantificateurs :

1. Vr € R, 3 e € £ tel que ¢ ne mange pas le repas r.

2. 3r € R, tel que Ve € £, e mange le repas 7.

3. de€ £, tel que Vr € R, e ne mange pas le repas 7.

4. 3r € R et e € &, tels que e ne mange le repas 7.

Exercice 3 :(6-points) :
Sur 'ensemble N\ {0, 1}, on considére la relation binaire suivante :

a =< b si a® 3 a divise b? + b.

Lorsqu’on aura a < b, on dira gue b majore ¢ ou encore a minore b.

1. A-t-on la relation 2 < 37

2. Montrer que la relation < est une reation d’ordre partielle.

3. Soit A ={3,4,5,90}. La partie A est-elle majorée? Est-elle mino-
rée?

Exercice 4 :(6-points)..

On considére les ensembles suivants : E = {0,1,2,5} et F = {a,b,c}.

1. La partie f = {(0,0), (2,¢),(1,¢),(5,0)} de E x F est-elle une appli-
cation de Ir dans £'7

2. Trouver une fonction @ de E dans E telle que :

0 +#idp et ool =idg
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Universite FHID, UFR-A
Livencel ¢ Classique
Anndée académique 2023 — 2024
Examen d*Eléments de logique, Session 2, 2/

seconde session. M Uensemble des matitres et par A 'ensemble des Notes.
On éeriva N(e) pour la note de I'étudiam "e",

Exprimer & 'aide des quantificateurs, les propositions suivantes :

1. A toutes les matiéres de la session, un étudiant aura moins de 03/20,

2. Aucun étndiant n’aura une note supéricure 4 11. et ce. dans toutes
les maticres.

3. Dans une seule matiére. un étudiant aura la moyenne.

4. Aucune matiére ne sera validée !

Exercice 2 :(3-points)

Exprimer  I'aide de quantificateurs et symboles logiques. les affirmations
suivantes : 4

1. La partie A n'est pas incluse dans [,
2. L'application [ : R — C est bornée.
3. L'intervalle J1,2[ n’a pas un élément plus petit que les autres.
Exercice 3 :(G-points)
Sur l'ensemble £ = {n € N : =23 < n £ 23}. on considére la relation
binaire snivante :
aRb si a® =6 est un multiple G.

1. Montrer que R est une relation d’équivalence.

2. Déterminer lesclasses d'équivalence de 0 ot de 1.

3. Déterminer toutes les classes d'équivalence de .

IExercice d :(5-points) . Soient f : E — E une application , ¢t A. B
deux parties de E.

De votre choix, montrer une seule des propriétés suivantes :

. [(ARB)C f(A)N[(B)

2. f(AUB) = f(A) U [(B).

. FHANB) = [ AN FN(B).

1. §i fe fof=idg, alors [ est bijective.

o

o
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CORRECTION LOGIQUE SESSION 1 ANNEE 2021-2022

EXERCICE 1

Démontrons que ¥n € N\{1,23) n?<2"

Soit p{n} Ia proposition : n?$2™ ,n 2 4

Vérifions p(4)

4% =16 Et 2' =16

Donc 4% < 2% puis que 16516. Ainsi p(4) est vraie.

Soit n = 4, supposons que p(n) est vraie et montrons que p(n + 1)estvraie: (n + 1) < 2"*!
D'aprés hypothése de récurrenceona:n? < 2" =>2n* 2+ 2"

Or2™!=2+2"22en?=nf4nen2nd+dn=n?+n+2nzn’+2n+2-42n*+
2n+1=mn+1)y

Done,n®+2n+1<2™ yn>4

Ainsi, (n + 1)? < 2"*1,¥n 2 4. Donc p(n + 1) est vraie vn 2 4
Alors, ¥n = 4, n® < 2n,

Conclusion

vn € N\[1,2,23} n® < 2",

EXERCICE 2
L 2-Donnons la négation.
3} YxEEx<Zm Nonfa):3xE E.x=2m
b) Ix€eE.x=z2m
¢ YxeE,1L,L5m=x<2m Non{b):¥x € E, x <2Zm
Nonfc):3x e Eilm=x < 1,5m
EXERCICE 3
1)

Silestunintervalle et f es; une fonction continue sur | et f n’admet pas de primitive sur |
2) P : jean est fort en math ; Q:jean est fort en chimie; R:jean est faible en math
Pou(QetR); P et(QouR);: (Pet@ou(PetR)

Jean n'est ni fort en math et en chimie ou jean est ni fort et ni faible en math.

Jean n'est ni fort en math ni faible en chimie ou jean n'est fort et ni faible en math.

3)len*3<=> (Pet @) donc la négation est (P ou Q) : (c'est-3-dire jean est fort en math ou en
chimie).

4) lanégationestVa = 2,3n 25,a < |Un| <7
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5) la négationest: 3e > 0, Va > ﬂ.].r—ngl zaet|f()|=-7=¢
EXERCICE 4

Disons si les propositions sont vraies ou fausses en justifiant.

i~ DcANB=DcA ou DB : faux : car DcAnB=DcA et Dl

i) BcAnB=DcA Vraie, car DcAnB<DcA ET DB

ili) DcALB DA OU DR FAUX, carsaient D={1,2); A=(1); 8={2,3]} et AB={1,2,3). Ona
Do ALB mais DaAd et DB

iv) ALBLD = 0=B = @; Vraie, car BcALB LD = O Donc B2 ce qui implique B=0

v) ABB = (A\B)U(B\A) = (ALB)\(AnB) '

A = Be> ADB=0 VRAIE ; en effet si A=B, ((A\B) = (B\B) = 0et (B'\A} = (A\A) = 0}=>AAB =0
Si AAB = 0 Aors, (A\B)L/(B\A) = © .

=>(A\B)=0 et (BAA)=0

=A\B=0 et B\A=0

=(A=0 ou A=B) et (B=0 et A=B). Dans tous cas A=B

vi) AcBesBcA ; vraie. Preuve : supposons que AcB

Soit, xe H alors xgB=>xgA=xeA donc BcA

*Supposons que BcA et soit xeA alors xg A=>x¢ B =>xeB DONC AcB
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CORRECTION LOGIQUE SESSION 2 ANNEE 2021-2022

EXERCICE 1

Montrans gue ¥n N, n? — n est divisible par 6

YneEN ' =n=nn-1)(n+1)

D'oirn? = n est le produit de 3 entiers naturel consécutifs .

Donec n? — n est divisible par 3 et par 2

Comme 2 et 3 sont premier entre eux, alors n? — n est divisible par &
Exercice 2

a) VxeE, taille(x) < 2m
b) 3x € E, taille(x) = 2m
¢) ¥x € E, 1,50< taille(x) < 2m

Exercice 3
i) Déterminons HAT
H=[x ER/2x* - 4x -3 <0} et T =[x ER/2 5 x < 3]
Notons p(x) = 2x* —4x -3

A= 40
r-.- =
M P
tableau de signe de p(x)
x 2440 2-410
B Y, T 2
p(x) s B b o,
Doi ] 28, 2050 o 7 (23]

Ainsi HAT = [2; 2259

2

i) _

1) Montrons que: (ALB)(ALB) = 4

Ona: (ALB)N(ALB) = A(BNE)
¥ =ALD
(ALB)ALE) =4

2) Montronsque: AcB B A
Supposons que Ac B et montrons que BcA
Soitx € B, alors xeB
D'ol x gl puisque AcB
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Ainsix € A
Donc Be A

Réciproquement, supposons quefc A et montrons que Ac B
BcA= Ach

= Ach eneffet A=Aetli=n
Ensomme AcB e BcA

3) Montrons que (ALCYA[(ANBACB)] = AR
On a : (ALC)N[(ANBYAEAB)] = (ALC)N[(ALE)R)
= (ALC)AALE) B
= [ALCAC)] ~B

= (ALQ)nB
(ALC)A(ANBYACHB)] = AnB

4) Montrons que (ALBN\(ANB) = (AnB)ABAA)
(ALBINANB) = (AUB)(ANB)
= (AUB)ANB)
= (AnA) AANBY ABAA)ABAB)
= 0U(ANB)ABAA) O
(AUBI\(AB) = (ANB) ABA)

Exercice 4
a) Montrons que la proposition (1) est une tautolegie
(P=Q)A(Q=R)]=>(P=>R) = [(PvQ)A(QvR)]=>(FR)
= [(PV@IAQ v IV(PVR)
= (PAQIAQAR) (P vR)
= [(PvP)A(PVQ)IA(QVvR)A( RvR))
"B P" Est une tautologie, Donc toujours vraie
Ainsi la valeur de vérité de "(FvP)A( Pv@)" est celui de " Pv("
Doi "(PvP)A( Pv()" est équivalente 3 " PvQ"
Par ailleurs "R vR" est une tautologie, donc toujours vraie
Ainsi la valeur de vérité de "(Q vR) A( R vR)" est celui de "QwvR"
D'oll "(QvR)A( R vR)" est équivalente & "QvR”
En somme la proposition [({’_ vPYA( Pv@)]V(Q vR)A( R vR)) est équivalente &
(P @)v(QvR) = PUQ V)R
Etant donné que " § vQ " est une tautologie, alors la proposition " P (@ v@)vR "
Est toujours vraie.

Ainsi la proposition [(P vP)A( Pv@)]V(QvR)A( R vR)] est une tautologle.
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Par ricochet, [(P=Q)A(Q=2R)]=(P==R) est une tautologic

b} Vérifions sila proposition (2) est une tautologie
Table de vérité de le proposition (2)

P| Q| R [P=Q|PvR| QR | (PR)=(QVR) (PVQ)=[(PR)=(Qvit)|
v |V |V v v Vv vV v
v |V |F v v v v Vv
v |F |v F v Vv v v
\J F F F v F F v
F |v |V v vV v v v
F |v |F v 3 v v v
F |F |V v Vv v v v
F |F |F v r F v v

D'aprés la table de vérité, la propasition (2) est une tautologie

«* Toul cst possible 4 celui qui crojt #+

2025@ Nouvelle édition -

Scanned with

'8 CamScanner


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

*=*Licence Master Doctorat®** * Tout travail bicn fait est récompensé *  **VALIDEUR LMD EDITION 2025+*

CORRECTION LOGIQUE SESSION 1 ANNEE 2022-2023
EXERCICE 1
1) vyMeN,3xeAtel quex>M

2) aIM e Ry ,Vz eC, |f(z) < M (dans C, il n'y a pas de comparaison, donc on utilise le
module)

3) va,beRtelqueb >a,)a,binQ+0
EXERCICE 2
1) Tous les repas sont mangés par des (certains) étudiants de math-infos
2) Certains repas sont mangés par tous les étudiants de math-infos
3) Certains étudiants de math-infos mangent tous les repas
EXERCICE3
1)
*réflexivité
soita EE
a* —a® = 0 or 0 Est un multiple de 6
D'ol aRa. Ainsi R est réflexive
soient a, b € E tel que aRb. A-t-onbRa?
aRb=a®—b*=6k ,keZ
=b*—a*=6(—k ), keEL
=b*—-ad¥=06p ,p=—k

D'oli bRa. Ainsi R est symétrique
*transitivité %
soient a,b, ¢ € E tel que aRb et bRc. A-t-on aRc?
aRb=a®*-b*=6p ,pEE
bRe=b*—c*=6q qEZ
En additionnant ces égalités, on obtient ;
at—c*=6(p+q) PQEL= a*—c*=6k k=p+qEL
D’ol aRc. Ainsi R est transitive.

R étant réflexive, symétrique et transitive alors R est une relation d’équivalence

2)
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2-) *classede 0: 0 = [xeF tel que xR0 )
xR0 <=> x* =6k, keZ <=> 6|13
Tableau de congruence modulo 6

= s 1 |z |8 |4  #&]>5

D'aprés le tableau de congruence 6|x* <=> 6|x

Dol xe0 <=> 6|x <=>x = 6Z
Ainsi 0 = {0; 6; 12; 18).
*Classede 1: 1 = [xeE tel que xR1}
XR1 <=> x* = 1=06k kel <=> x*=6k+1 <=> x* =1[6]
<=> x = 1[6] d'aprés le tableau de congruence
<=>x=1+6k kel
Dot 1=1+6Z={1;7;13;19).
3-) *classede2: 2= { xeE tel que xR2)
*R2 <=> x3 —8=06k kel <=> x*=8+6k <=> x? =2+ 6K, avec
K=k+1¢€Z
<=> x? = 2[6] <=> x = 2[6] d"aprés le tableau de congruence,
<=>x =2+ 6k, keZ
Ainsi 2 = 2+ 6Z = (2;8; 14; 20)
*classedede 3 ,4,5: onmontre de fagon analogue que 3=34+6Z={3;9;15: 21}
3 =4+6L=1{410;16;22) /5=5+6Z=(5:11;17;23).
EXERCICE4 :

n sin>0

4l Bsin <0 [ est bien injective.

1) ffZ— Nn |—1.{

') sinest pair

2-) g:N' —EBn— {1 ' ) g est bien surjective.
5 st nest impair

,
N

3-) les applications f et g définies dans les questions précédentes sont bijectives et
réciproques I'une de l'autre.

Ainsi }'ug:ﬂ!'ﬂm',n-—rn et gef:z—;g,up—}ﬂ_
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Eléments de logique

_s_qsi:iun 1202 3-2bi£

Exercice 1

Dire si les collections suivantes sont des ensembles ou non

1. A={0,1,{1},{3,2,1},{1,2}}oui B={z € C:z < 2i + 1}ouli

2. E la collection de tous les étudiants inscrits pour I'année 2023-2024 qui iront A Adjamé non
3. F la collection de toutes les fonctions bornées de R dans C oui

Exercice 2

Soient £ 'ensemble des étudiants de UFR-MI et R I'ensemble des repas

Exprimer clairement chacune des propositions suivantes écrites avec les quantificateurs :
1. Aucun repas n'est mangé par tous (les étudiants).

2. 1l ¥'a un repas que tous les étudiants mangent.

3. Un étudiant ne mange aucun repas .

4. 11 y'a un repas qui n'est pas mangé par tous (tous les étudiants).

Exercice 3

1. On a 2°42=0 et 3*+3=12, 6 divise bien 12, donc 3 majore 2.

2. (a) On a pour tout a , a*+a se divise , donc a < a . La relation < est reflexive.

(b) Si a<b et b=a , alors a®+a divise §°+b et &+b divise a®+a .

Clairement on aura 'égalité e®+a=b"+h et comme a et b sont positifs , cette égalité conduira I'égalité
a=b .

La relation = est donc anti-symétrique .

(c) =< est clairement transitive !

(d)=< est donc une relation d'ordre ; mais < est partielle. En on a ni 3<4, ni 4<3. 3 et 4 ne sont done
pas comparables.

3. Soit A={3,4,5,90} . La partie A est majorée par 12x20x90x91 .

Elle n'est cependant pas minorée car aucun entier plus petit ou égale & 3 ne minore A .

Exercice 4

1. La représentation de f dans le diagramme montre bien que f est une application .
9. B#idg et Ueflof=idg et 8={(0,1),(1,2),(2,0),(5,5)} répond & cette question .
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Universite FHB. UFR-MT
Liceneel : Classique
Amnce académigue 2023 = 2024

Corrigé de 'Examen d'Eléments de logique,
- Session 2.

Exercice 1 :(6 = 4 x Li-points) . Notons par € I'ensemble des Gluedants
on L1 en sceonde session, M ensemble des maticéres el par A" lensemble
des Notes. On terira N(e) pour la note de I'étucdiant "e".

Exprimons i 'nide des quantificatenrs, les propositions suivantes :

1. A tontes les matiéres de la session, un étudiant aura moins de 03/20.

Y € M, 3e € € tel que n(e) < 03,

2. Auncun étndiant n’aura une note supérieure i 11, et ce, dans toutes
les matidres.

Yin € M, Ve € £ tel que n(e) < 1L

ou Ve € £ tel que nfe) <11, Yin € M.

3. Dans une seule matiére, un étudiant aura la moyenne.

3tm e M telle que 3¢ € £ pour qui on a nfe) = 10.

4. Aucunc matiére ne sera validée!

Ym & M, Je € £ tel que n(e) < 10

Exercice 2 :(3 =1+ 1 + l-points)

Exprimer a I'aide de quantificateurs et symboles logiques, les aflirmations
suivanies : B

1. La partie A n’est pas inclnse dans I¥. peut s'exprimer comme suit :

dne Atel queag

2. L'application f : B — C cst bornée, peut s'exprimer comme suit :

JreR), : VzER, |f()] = r

3. L'intervalle |1,2[ n'a pas un élément plus petit que les autres. peut
s'exprimer comme suit

Va €]1,2[, 3n' €]1,2] tel que a’ < a

Exercice 3 :* ((-points)

Sur l'ensemble 7 = {n € Z: =23 < n < 23}, on considére la relation
binaire suivante
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allh si a® — K est un mmltiple 6,

. Montver que R est une velation d'équivalence,

(a) On a powr tout a, a* — a* = 0 el 0 € 6GZ., Done aRa ponr tout
a € E, la relation R est reflexive.  (1-point)

(b) Si pour (a,b) € E? on a aRb, c'ost i dire o — 4 € 62, alors
B -t = -(.-1:' = !13] € GZ. Par constquent on a bRa, R est
symétrique,  (1-point),

(¢) R est claivement transitive!  (1-point)

2. Les classes d'equivalence de 0 et de 1.

(a) La classe d'équivalence de (.

= {e e E:aRO} = {nEE:rr:’EﬁE} ={a € E:ae€li}
On trouve 0 = ENGZ 1 Point
(b) La classe d'équivalence de 1.
T = {nEE:u“—-l € GZ})
Comme a® =1 = (a=1)(a+a+1), on voit que si u— 1 € 6Z, alors
a* =1 € 6Z. On a dene ENGZ+1 € 1, ¢t on tronve finalemment :
1=En((Z+1)

(1-point).
3. Déterminer toutes les classes d’équivalence de R. Comme

0 = b = (a — b)(a® + ab+ b7)
on voit que si a — b € GZ, alors a? = {# € GZ. On a done
ENGZ+a)Cu

(. on Ltrouve finalemment on trouve G elasses d’équivalence :
L 1,3 = EN(6Z +2);3=EN(GZ+3), 4 =EN(6Z +4) ot
5= EnN(6GZ +5). tl-pn[:1t)

Exercice 4 :(5-points) . Soient f: £ —+ E une application , et A, B
deux parties de £.°

De volre ehoix, montrer une seule des propriétés suivantes :

o1
i &

(=l s)

k|
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Université Félix Houphouét Boigny
UFR-MI
Licence 1 :

Année académique 2020-2021

Examen de Structures Algébriques :

(Premiére Session 2heures)

Exercice 1 : (7-points).
Soit I'ensemble E = {1,2,3,4,5].

1. Construire sur FF deuy |.c.i {loi de composition interne) commutatives, admettant
respectivement 3 et 5 comme éléments neutres.

2. Construire sur E une l.c.i non commutative, non associative, admettant 1 comme élément
neutre.

3. Construire sur E une |.c.l commutative, associative, admettant 1 comme élément neutre, et
telle que chaque élément admette un symétrique..

z
Exercice 2 : (7-points) On considére |'anneau quotient 4 = 1oz

1. Déterminer les classes d’équivalences de 3329%! et de 31202 dans A.
2. A est-il commutatif, unitaire, intégre ?

3. Déterminer U(A) 'ensemble des éléments inversibles de A.

4. Déterminez tous les sous-groupes du groupe U(4).

Exercice 3 : (6-points)
On considére I'anneau quotient M =_:¥E et K[X], 'anneau des polyndmes a coefficients dans K.
1. Ecrire les tables de I'addition et de la multiplication de I'anneau quotient K.
2. Effectuer dans [K[X]; la division euclidienne de
POX) = X5 +2X* +3X3 44X +1par Q(X) = 4X3+ X* + X + 4.
3. Effectuer dans K[X], si possible, la division suivant les puissances croissantes, a
I'ordre 3, de :
PX)=XS+2X* +3X° +4X +1parQ(X) =4X3 + X + X + 4.

*+ Tout est possible & celui qui croit ==
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Université Félix Houphouét Boigny, UFR-MI
Licence 1, Année académique 2020-2021.

Examen de Structures algébriques : (Deuxiéme session 1h30min)

Exercice : 1: (15-points)
Répondre par vrai ou par faux a chacune des propositions suivantes :
Motez bien : 1,5-points pour une bonne réponse et -0,5 si non.

1. Sur tout ensemble d'au moins 2 éléments, on peut définir une loi de composition interne (l.c.i) non
commutative,

2. Toute l.c.i commutative est associative.

3. Il y'a des l.c.i qui sont ni associatives, ni commutatives, mais admettent un élément neutre,

4. Un méme éléments peut étre neutre pour 2 lois de compositions internes différentes sur un
ensemble E.

5. Pour tout entier n € N°, il y a des groupes finis de n éléments.

6. Si H est un sous-groupe de 2 éléments d'un groupe fini G, alors le cardinal de G est pair,

7. 1l y a des groupes infinis qui ont des sous-groupes de 2 éléments.

8. Pour tout entiern € N*, il y a des groupes abéliens de 2" éléments.

9. Dans un anneau commutatif unitaire, 'ensemble de tous les éléments inversibles est un groupe.
10. Les idéaux de 'anneau des entiers relatifs Z sont exactement Ses sous-groupes.

Exercice : 2 : (5-points) On considére le produit cartésien de I'anneau des entiers relatifs Z par lui-
méme : Z x Z. On rappelle que (a,b) + (a'.b") = (a+a',b+b')et(a,b).(a'.b") = (a.a’.b.b’).
Soient

= {{(mn)neZ}l et = {(n3m)n.meZ}
1. Montrer que [ est stable pour + et pour. .
2. [ est-il un idéal de I'anneau Z x L ?
3. Montrer que J estunidéaldeZx Z,
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Université Félix Honphonit, Doigny
UFR-\

Licence 1

Annde académique 2021 - 2022

Examen de Strutures algébriques : (premiére session 2h)

Exercice 1 : (6-points).
Soit ’ensemble E = {1,2,3,4,5}, Sur E, on considére la loi de
composition interne A, définie par :

aAb= Min{a,b}

1. Ecrire la table de la loi A.

2, Etudier la loi A,

3. Si la loi A admet un élément neutre, déterminer 'ensemble
des éléments ayant un symétrique.

4. Calculer 4™ pour un entier m € N*.

Exercice 2 : (6-points) Soient A = {(,?,0} et le groupe (P(A), &).
on A est la loi différence symétrique.

1. Déterminer P(A).

2. Montrer que H = {2,{Q}} est un sous-groupe de P(A).

FAA) 7 Déterminer ses classes d’équi-

3. Quel est le cardinal de
valences

Exercice 3 :(8-points) . On considére 'ensemble
Z{V5) = {a +bV5, (a,b) € 27}
1. Montrer que Z[y5) est un sous-anneau du corps (R, +,).
2, Si z =a + by/5, on note = a — b/5. Montrer que
Atnm=h+h, Hrun=h-het z-ZelZ
3. Montrer que si z est inversible alors Z est inversible et 2z €
{_11 1]"
4. Montrer que 2 + /5 est inversible.
5. Donner 19 éléments inversibles de I’anneau Z[v/5).

= Toul st possible & celui qui croip **
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UFR-MI
Licence 1 :
Aunnée académique 2021 - 2022

Examen de Strutures algébriques :
(Deuxitre session 2heures)

Exercice 1 : (7-points). »
Soit I'ensemble £ = {1,2,3,4,5}. 47

1. Construire sur £ denx lc.i(loi de composition mternes) commu-
tatives, admettant respectivement 1 ct 4 comme ¢léments neutres. |

2. Construire sur E une l.c.i non commutative, non associative, ad-
mettant 1 comme &lément neutre. |

3. Construiresur E une l.c.i commutative, assocnm’e , admettant 1 comme
¢élément neutre, et telle que chaque élément admette un symétrique. .

, Z
Exercice 2 : (7-points) On considére 'anneau quotient A = 3

1. Déterminer les elasses d'équivalences de 16%%2 et de 36°% dans A.
2. A est-il commutatif, unitaire , intdgre?
3. Déterminer I/(A) I'ensemble des éléments inversibles de A.
4. Déterminer :
(a) 1 sous-groupe de 2 ¢léments du groupe U(A).
(b) 1 sous-groupe de 4 éléments du groupe L/(A).
(¢) 1 sous-groupe de 5 éléments du groupe U(A).

Exercice 3 : (6-points);

: Z
On considére 'anneau qunlienl K= 7 et K[X), Panncan des polyndmes

A coefficients dans X

1. Ecrire les I,ahles de I'addition et de In multiplication de l'annean quo-
tient [L.

9. Lffectuer dans K[X), la division cuclidienne de
POX) =X5 42X+ 38X 44X +1 par Q(X) = 4X3+ X2 4 X +4,

4. Effectuer dans K[X], si possible, la division snivant les puissances
croissantes, & 'ordre 3, de _ ‘
U(X) = 8X3 44X + 1 par V(X) = 4X3 4 XTp X 4,
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Vaiversité Belix HNouphauét-Boigny / UFR-MI / LL Mathe-lnfo TC /2028

Lharee: 2 1 35 mn
NI Ia clarté de Ia rédaction sern notée!

Examen - Session 1 - Structures algéhriques

Exercice 1
1) Dire si les assertions suivantes sont vraies ou fausses (justifier les réponses!).

i) L'anneau Z./8Z est intégre.

iiyvneZ, nZcC-nZ

2) Déterminer les entiers naturels m, n, k tels que

i) 1I50Z+231Z=mZ

i) 42 +6Z+ 16Z =nZ

iii) 162 NGZ N 12 = kZ. !

3) Déterminer des entiers u, v € Z tels que 150 u 4 23lv=m

Exercice 2
1) Factoriser dans R[.X] les polynémes suivants:

Pi=X¥31, P=XVFEX*41
.:i,; Dans R[X], on considére les polyndmes A et B suivants:
A= (X + X2+ 1 X+ (X242 X +38)T, B=(X+7X*—0)(X* + X +1)°
Déterminer le PPCM et le PGCD des pulyuﬁm-es Aet B.

3) Décomposer en éléments simples dans R(X) la fraction rationnelle réelle suivante.

‘xuF. 4 x*
FELS X+ 1)(XT=X+1)

Exercice 3

1) Rappeler la définition d'un anneau unitaire.

2) Rappeler la définition d'un corps.

3) Pour tout a,b € R, on pose
aTb=a+b—-1 et axb=ab—a—b+42

i) Montrer que (R, T, #) est un anneau commutatif unitaire.

i) Vérifier si (R/Ts +) est un corps.
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Lot Feln Wonphont oy UERME /1o Mot b dnfu THE /202

RTINS i TR R )
NG L el e el By véddawsliony sepen 1l il

xamen = Seasion 1 - Steactures algéhrigoes

Fxercice L
T Decomposer I ln.l]:,'-l'h.lllu' f’[,\'} = X8 1 en ]‘JJ‘UII.I]“. de fretenrs rrciuctinl @ s ?'[‘YII
puis dans CLY). _
|
N

) Quelle est la parité de la fraction rationnelle F7(X).
(i) Decomposer la fraction ratiomelle F(X) en éléments simples dans R(X).

_1 ('I“ ]M!Sl' !;‘{.\.} ——

Exercico 2
Pour tout 2 € C, note par Z le conjugué de = dans C. On considere F'e n-’remhh-

A={a+ibV5/a beZ)
1} Montrer que A est un sous-anneau de 'annenn (C, +, %).
2) Vérifer que Vz € A, 2T € Z.

3) Pour u, v € A, on dit que % divise v dans Pamnean (A, +, %) si il existe w € A tel
que v = wi.

(i) Déterminer les éléments inversibles de Panneaun (A, +, x).
(i) Déterminer tous les éléments de A qui divisent 4 dans Fanneau (A, +, x).

Exercice 3
Pour tout a et b de lintervalle T = [1;-+oo|, o pose aTb = va?b? —a® — 1 + 2.

(1) Vérifier que pour tout x, y € R, on a
i e A C e VTR VT |

o=

(2) Montrer que T est une loi de composition interne dans 1.
%) Montrer que (1,7T) est un groupe commutatif,
‘1) Montree que lt"l'-!*nlhl'l. l ~{VIH 2%/ m € R} est un sons-groupe du groupe (7, T).

e papprelle gue (R4 %) esboun groupe commmtatif,

Ctoadgenr que Aapphcation w0 R 5 [ définie par @ — /T F 1 est un homomor-
e (ME SEGUDG (l:;" 2 ) vers e Erotye t.lr -I}

[ bepsengadr Jer foyan I\'"l'f"t’a} il i,

-'iJ1|.=1'I Fo v WH Ilj|||”’|'I|.I.‘1.'|||l' |1|~ ".t""ﬂ'l'.q-
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STRUCTURE ALGEBRIQUE Session 2 2023-2021

EXERCICE 1

1) Décomposer le polynome P(X) = X*+1 en produit de facteurs irreductible dans
E[X] puis dans C[X]

2)On pose F(X) = 25

i)Quelle est la parité de la fraction rationnlle F(X)

ii)Décomposer la fraction rationelle F(X) en éléments simples dans R[X]

EXERCICE 2

Dans & on définit la loi T par

Ve, yeR zTy=zy—-2(z+y)+6

1) On pose G = R \ 2 Montrer que G est une partie stable pour la loi T
2)Montrer que (G, 7") est un groupe commutatif

3) On considére I'application g : G — R* définie par 2+ = — 2

Montrer que g est un isomorphisme du groupe (G, T) sur le groupe (R*, x)
4) Montrer que [2, +00] est un sous-groupe du groupe (G, T)

EXERCICE 3

Parmi les affirmation suivantes lesquelles sont vraies lesquelles sont fausses ?
Justifier vos réponses (NB toute réponse non justifié ne sera pas prise en compte)
a) Si le produit de deux entiers est congru 0 modulo 5 alors I'un des deux est multiple
de 5 :

Ib) Si un entier est congru & 2 modulo 5 alors sa puissance quatriéme est congru i 1
modulo 5

¢) Si deux entiers sont congru & 2 modulo 5 alors leur somme est congru & 1 modulo
5 _
d)Pour tout entier non,multiple de 5 il existe un entier tel que le produit des deux
soit congru i 1 modulo 5

¢) Aucun entier n'est tel que son carré soit congru & 1 modulo 5

f) Aucun enticr n'est tel que son carré soit congru & 2 modulo 5

g) La puissance quatriéme d'un entier non multiple de 5 est toujours congru Al
modulo §
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Exercice 1

1)

* Toul travail bicn fit est récompensé *

Correction du sujet de structure algébrique

session 1 année 2020-2021

S*VALIDEUR LMD EDITION 2025**

Table d'une loi de composition interpe admettant 3 comme élément neutre
Notons * cette loi de composition interne

Eneffet, VXEE,x+3=3+x=x

e

1

2

U e | B e

e | D | B

(L BNTTRE SE RN T, ]

WD L | B L

LR = N -

PN LR R T

Table d'une loi de compasition interne admetta comme ¢lément neutr
Notons &4 cette loi de composition interne
En effet, Vv € E, xA5 = bdx = x

-

a

1

2

3

L = PR

e W e

B UM L | = | D

[TER R TU N

a rd | W I
(LRE-NET R SN YT,

2)

Table d'une loi de composition interne non commutative, non associative admettant 1

comme élément neutre.

MNotons O cette loi de composition interne

"

nislwim|=|g

LY R - T S R

Bl | B L [ po | o

= o | w

Blanimlw|lals

W jwwvw|’

Ona:302 = 4et 203 = 5, donc O n'est pas commutative.
(302)o4 = 2et30(204) =4,
Donc O n'est pas associative,

20256 Nouvelle &dition

** Tout est possible 4 celui qui croit **

138

i Scanned with
i i CamScanner


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

=++ [ jcence Master Doclorat®** * Tout travail bicn fit est récompensé * **VALIDEUR LMD EDITION 20254

3) Table d'une LCI associative, commutative, admettant 1 comme élément neutre, et cell
chaque élément admette un symétriqu
Notons 'T' cette loi de composition interne

Tl 1] 2]3]al]s
| 1 21 [2[3]a]s
2 2 1 1 1 1
3 3 1 1 1 1
4 4 1 1 1 : |
5 5 1 1 1 1
Exercice 2
&
A=16

1) Déterminons les classes d'équivalence de 332021 et de 312021 dans A,

Ona:33=16%2+ 1 ¢ 33 = 1[16)

e 332021

120!1{16‘]

= 33202:

1

1[16] comme 0 =1 < 16
Ainsi T est la classe d’équivalence de 332921 dans A.
Ona:31=16x2-1e 31=-1[16)

& 312021 = (—{)2021[ 1)
= 31292 = ~1[16)
Or—1 = 15[16],d’ols 312021 = 15[16] et comme 0 < 15 < 16

Ainsi 15 est la classe d’équivalence de 312°21 dans 4.

2} A est-il commutatif, unitaire, intégre ?

B, i e R gt
el 3.4

Soit (%, 7) € A?

Ona:J?XF='i“f='j"f=§'xf

Ainsi A est commutative,

Deplus, Ixf=TXx=xX1=%

Ainsi A est unitaire d'élément neutre 1,

Mais Z x 8 = 16 = 0 d’oli A n’est pas intégre.

En conclusion : A est commutative, unitaire et non intégre.

3) Déterminons U(A).
U(A) = {X € A, pged(x,16) = 1}
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U(A) = {1,3,5,7.9,11,13,15)

4) Déterminons tous les sous-groupes de groupe U(A).
On sait que les cardinales des sous-groupes de U(A) doivent divisés le cardinal de U(A).
Comme card(U({A)) = 8, alors les cardinaux possibles sont : 2,4 et 8.
* lessous-groupes a 2 éléments sont :

(1,7).(1.9),(1,15)

-

* Sous-groupe & 4 éléments : <
(1,3,11,9)
*  Sous-groupe 3 8 éléments ;
TUA)
Exercice 3
1} Table de I'addition et de la multiplication de I'anneau quotient ¥,
K : i
H—m-{u,i,zjuﬁ]
+ o | i[2]3]4 T el 2| 81 5
0 | 0 i ) 2 | & |4 bl ol ol ol ol o
i1 | &3 ]4)]0 i [%onl 1| 2| 3 | &
2 |23 |4]16]1 2 | 0 Je2alis | 1] 3
3 -HAEAEAERE T 1l olavilal?3
4 [[alo]i]2]s3 4 ]olalalzali

2) La division euclidienne dans K[X] de P[X] par Q[X].

Ainsi P(X) = Q(X). (4X2 +2X +3) +4X? +3X + 4
3) Division suivants la pulssance croissantes, al'ordre 3 de P(X) par O(X)
Par suite : P(X) = Q(X). (4 +4X% +2X3) + X*(X +3X* +2X3)
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CORRECTION STRUCTURE ALGEBRIQUE |

SESSION 2

Exercice 1 |

1- Vrai

2. Faux 2=
3- Viai '
4= Vreai

B- Vini

G- Vrai

7- Vrai i

8- Faux ' &y
9- Vrai

10- Faux

Exercice 2

I'={(n.n); n€ &) ct J={(n,3m); n.m € I}

1. Montrons que I est stable pour la loi + et la loi e
Soient (e, D) eZxZet (o' V) EZXT

At-on(ab)+ (" V)YeETxT 2

(a, ) + (' V) = (a+ a' b ¥ Wyaveca+d € Lot b+ o' € Z don
(4o’ b+ V) € Z x Z done I est stable pour la loi +.

A t-on (ab)(e' W) EZXE?

(a,b).(a" 1) = (a +a' b+ V) avec a.a’ € T et bt € Z d'on
(a.a’.b.b') € 2 x Z donc [ est stable pour la loi ».

2. Verifions si £ est idéal de Panncan Z x Z
o §
Nous avons montrd que I est stable pour la loi + et la loi » & la question
1).: Done il suffit de vérifier que [ admet un dlément neutre et chague

2025(@ Nouvelle édition *= Tout ¢st-possible & celui qui croa **

it
«sVALIDEUR LMD EDITION 2023

141

Scanned with

‘B8 CamScanner


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

L]
eosLicence Master Doctoral®** * Tout travail bicn fit est récompensé *  **VALIDEUR LMD EDITION 2025*

tlements de I admet un symétrie. 4

Vérifions que J admet un dément neatre

Soit (e, e') I'tlément neutre de T et soit (a,b) € I alors, o1 i

(i, h) + (e,e’) = (a,h) o
(e.e') = (a,b) = {a,]) .
(e.e) = (0,0) .

= ¢ =0ct e =0don 'dément neutre de [ est (0,0) ﬂlﬂrﬁ’ I admet
clfectivement un &ément neutre,

‘l
Virifions que chaque ¢léments de [ admet un f-l(-:ucn; syindlrie.

Soit (a1, by) le symétrie du couple (a, 4!.-) avee (hh 1)E 2 - Z
On a done (a,b) + (a5, b)) = (0,0)
(a-+ay,.b+W)=(0,0)

a+ay=0 aj=-a 4 ..
{ b+l =0 =>{fu=-h s
Dot I'tlément symétrie du couple (a,b) est (=a,=b), Done chaque

Elément de I admet un symétries,
Conclusion: [ est belle et bien wn idéal de Z x 2.

3. Montrons que J est un idéal de Z x' Z

Vue la question 1), il est trivinl de montrer que J st stable pour la loi
4etlaloie

Montrons que J admet un clément neutre

Soit (£, €') I'élément nentre de J, alors on a:

(1. 3m) + (2i ") = (n,3m) Montrons que chague éléments de J admet un symétrie
(n+z=.3m+¢) =(n,3m)

Soit (¢, g) le symétrie de (n,3m) alors on a:

b= -G (e, Sa) + (d, ) = (0,0)
= { o _1:‘;! = 3 { :;r 0 (n+d 3 +g)=(0,0)

n+d=0 il=—n
D'on Peélément nentre de J est (0,0) 3m+g=0 = —m

Do le symétrie du couple (n,3m) est ( n, 3m)
Done chaque ¢lement de J admet un symétrie.

Conclusion: Aw regard de ee qui précéde on o montré que
Joest unidéal de anmean Z x 2
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RRECTION DE STRUCTURE ALGEBRICQUE SESSION 1 ANNEE 2021-2022

EXERCICE 1

Soit £ = {1.2,3,4,5) on censidére Ia lol A par aab = min{a, b}

1-Table de loi s
A 2 3 4 5 2-Etudions la loi A
1t 11 11 11 |1 1
2 1 2 3 3 2 «  Commutativité
3 1 12 313 (3 Soienta,bh E E
4 1 |2 [3 a3 [a | aab=min{ab)
5 1 |2 |3 |3 Is = min{bh,a}

aal = haa Donc la loi A est commutative
*  Assoiciativité

; + Elément neutre
Soient a, b, ¢ élements de £ tels quea < b < ¢

A6 i 1 :
aA(bAC) = qamilnb.c) Exist-il un unique élément de E tel gue

eax=x, x€ET.

= aab

Vx € E,on a 5ax = x D'aprés latable delaloia
= min{a, b}
=a Ainsi 5 est I'élément neutre dedelaloin

(aab)ac = mina, bjac » - Elément symétrie

= anb VérifionssiVx €E, 3x' € E,xax' =5

= min(a,¢) D'aprés la table de la lei A, on 3 545=5

= . Donc I loi A n'est pas symétrisable.

Ainsi (aab)ac = aa(bac) La loi a est assc-ciatiue-,
3 —L'ensemble des éléments ayant un symétrie. Soit A, cetensemble A = {5)

4 - Calculons 4™ pour tout entier m € N*

s

A™ = 4ada .04
m fois
= min{4,...,4)
4N =4

EXERCICE 2

o

Seit A = {0,9,0)etle grmtim (P(A),4)
1 - DéterminonsP(4). card(P(4))=2"=8 =>
P(A) = (¢ (0} (=} {O); (o 0): {o; 0} (w0 A)
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2 - Soit H = {¢; {©)) On vérific aisément les trois propriétés de sous-groupe L =

(Trivial)/ pe H,  ale)={c}eH, (c}a[c}=d€EH
3 - Cardinal :Ie?% . D'aprés le théoréme de Lagrange, ona:

P(A) _ card(P(A)) _8 _
[T )' card(ll) 2

card (

Classe d'équivalence de % . Puisque cartl (11::—’) = 4, Alors on a quatre d'équivalence de

deux ¢léments suivant H

o & =al
$=H
« (T)=(0)aH
= ({D}4¢: (D)afo}}
= ({0} (0:0))
e (B} = (@)K ‘
= {(@}4d; (v)4(°}) -
= {{e}: {=e]) ;

« [Ui0) = (v;0)aH
= ({v;0)4d; (v: D)4[0))
= ({v;0):4)

Ses classes d'équivalence sont : {{; (B); (T); (T:0))

EXERCICE 3

z[V5] = {a + bv5, (a + b) € Z2?).

1-Montrons que Z[v/5]est un sous anneau de Eﬂ,i.‘l
.0=0+0v5 d'ols OEZ[V5]

.Soient (a,b) et (a',b")EZ"

[a+bv'_5-)+[a’+b'\f5-1={a+a*|+[b+b']\,f§ puisque a+a’€Z et b+b'€Z alors posons f=a+a’ et g=b+b’; a+bV/5 +
a' + b'V5=f+gV5 €Z[V5] ona ~{a+bV5) = —a = by/5 Posons e=-a et g=-b ainsi—(a+bV/5) = e +

V5 €Z[5). Z[5] est un sous-groupe de (R,+,*)

.1=1+0v5 €Z[5]

{a+bVB)(a’ + b'V5)=(aa"+5bb’)+(ab"+ba’}V/5 posons e=aa'+Sbb'EZ et g=ab'+ba’€Z (a+bV5)(a’ +

b'V5)=e+gy/5 €Z[V5]-En somme Z[5) est un sous anneau du corps R.

" A H 1 e
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2 -soit z=a+bv/5, 2 = 0 — V5 ; 2, + zy=a, + blﬁ:‘ﬂz + b;\rg =(a, — by;VS)+az — f’zﬁ}=fi + 7
2.1-_,?_'; = (ﬂ'l + hl\"g}{ﬂz + hz\l"g) =y + 5}.'-'[!?2 e (ﬂ] bz + ﬂzbl)\lrg Dnnciff:’i = ﬂ:?z

Montrons que si Z est inversible alors Z est inversible et 2Z € {—1;1} ; Z étant inversible alors

37' €Z|V5), 22'=1. 22'=1=> Z7'=1 => ZZ' = 1 Ainsi Zest inversible d'inverse Z*

OnazZ'=1et 27 = 1 en faisant le produit nombre a nombre on a : 22".27 =1 d’ou 22.2’Z'=1 Ce qui

montre que 2Z € {—1; 1} car ZZ et Z’Z sont entiers et leur produit donne 1.
4 - Montrons que 2+V/5 est inversible
Posons 2=2+\5 alors Z=2-V5

27=(2+V/5)(2-V/5)=1 Or d'aprés 3) Z est inversible si 2Z € {—1; 1} Puisque 2Z=1 alors Z=2+/5 est

invesible.

5-Donnons 19 éléments de I'anneau Z[5](voir cours)
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Exercice 1 (6 points)
1) Disons &i les assertions suivantes sont vraies ou fausses.

i) L'anncau Z/8Z est intégre. C'est FAUX car 8 # 0 et 8 n'est pas premier. (1 point)

ii)¥ne&, n?ZC-nZ Clest VRAL
En effet, Tout entier relatif multiple de n? dans Z est multiple de n dans Z. 8i z € n*Z, il
existe k € Z tel que £ = n*k, donc z = (=n)(-nk) € —nZ, ainsiz € —nZ et n?Z C -nZ.

(1 point)

2) Déterminons les entiers naturels m, n, k.

i) 1502 +231Z=mZ

On a m = PGCD(150,231) = 3. (1 point)

ii) 4Z + 6Z + 16Z = nZ,

On a 4Z + 6Z + 16Z = (4Z + 6Z) + 16Z = 2Z + 16Z = 2Z donc n = 2. (1 point)

iii) 15ZN6Z N 12Z = kZ. R

On a 152N 6Z N 122 = (152 N 6Z) N12Z = 30Z N 12Z = 60Z. Donc k = 60. (1 point)

En fait k = PPCM(PPCM(15,6),12) = PPCM(30,12) = 60.

3) Déterminons des entiers u, v e Z tels que 150u+231v =m

D’aprés la question i) on a_mr=' 3. En appliquant 'algorithme d’Euclide, on obtient
) x 150+ 13 % 231 = 3

Par identification u ='-20 etv= 13'.; '-['1 point)

R
Exercice 2 f 8 e :
1) Factorisons dans R[X] les polynomes Py = X+ 1, Pj=X'4 X241,

Pi=X3+1=(X+1)(X?~ X +1) donc

Pl.l= (X+1)(X*=X+1) (1 point)
P=X4 X 41= (X 42X +1=-X=(X?+1P = X2 = (X2 - X+ 1)(X?+ X +1)
done

P=(X*-X+1)(X*+X+1) (1 point)

1) Dans R[X], on considére les polynémes A et B suivants:

A=(X'+ X+ 1P(X +1(X*+2X +3)", B= (X + 73X -9)(X*+ X +1)°

146
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Déterminons le PPCM et le PGCD des polyndmes A et 3.

Une décomposition de A en produit de facteurs irréductibles dans R[X] est
A= (X=X + 1 X2+ X+ 10X+ (X2 +2X +3)
et une décomposition de B en produit de facteurs irréductibles dans R[X] est
B=(X+N{X=-3)(X+PX*+ X +1)
Ainsi, on trouve
PGCG(A,B)= (X +7)*(X*+ X +1)* (1,5 points)
et
PPCM(A, B) = (X2 =X +1)%(X*+X+1)* (X+7)* (X?+2X+3)"(X=3)(X+3) (1,5 points)

3) Décomposer en éléments simples dans R(X) la fraction rationnelle réelle suivante: F(X) =
4X?
(X3+1)(X? =X +1)

Ona

4Xx?
X+ D)X - X +1)
11 existe des nombres réels a, be, e, f tels que '
a bX +e- eX'+f

F(X) =

F(x}'-'(X+lJ+X?—X+1 (X3=X 41)2
On trouve 4 4
a=gz b= - (3 points)

L
Exercice 3 l’irmﬂ }
1) Définition d’un anneau unitaire (cf.' Cours) (1,5 points)

2) Définition d'un corps (cf. Cours). (1,5 points)
3) Pour tout a,b € R, on pose
aTb-—'-'ru+b-l et asb=ab-—a-b+4+2

i) Montrons que (R, T, *) est un anneau comnutatif unitaire.

Il est clair que ces deux lois sont de composition interne dans R.

Associativité de la loi T:
Pourtout g, b, c€R,ona”

%
(aTh)Te=(a+b-1)Te=(a+b-1)+c-1=a+bt+c-2=a+(b+c-1)—-1= aT(bTe)
done (eTh)Te=aT(bTe).

Laloi T admet 1 comme élément neutre car Va € R, aTl =a = 1Ta,
Pour tout a € R, 2 — a est le symétrique de a dans T

et laloi T est commutative. Ainsi (R, T) est un groupe abélien.
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De plus, on montre que la loi # est associative et commutative et admet 2 comme élément .
neutre et elle est distributive par rapport 4 Ia loi T. : :

En somme, (R, T, ) est une anneau commutatif unitaitre, (4 points)

ii) Vérifions si (R, T, *) est un corps.

Soit a € R tel que a # 1, Existe-t-il be N tel que a b= 27

Ona

g .or
ath=2 & ab—a-b+2=2 &b=—7

o .-_:‘.a- -’l

Donc donc a est un élement inversible de I'anneau (R, T, #).
L'anneau (R, T, #) est donc un corps. (1 point)
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Indieations de CORRECTION - Examen - Session 1 - Structures algébrignes

Exercice 1
1) Déconposons Ie polynome P(X) = X% — 1 en produit de factenrs irréductibles dans BLY]

puis dans CLX].

Dans R ‘ _
P(X)=X=1= (X" =12 = (X' = )(X'+]). Comme X' =1 = (X+ )X =D(X*+1)

of

(X1 1) = (N3P 42X 4+ 1-2X2 = (N24 1) = (VEX)? = (X2+V2 X+ 1N =VEX +1)

done ; 3 )
PIX) = (X + DX = X2+ X2+ VEX + )(XT=V2X +1)
Dans C
PX)=(X+1)(X =1 (X +i) (X =) (X =) (X —:_IJ_EN —n)(X -2
avec 3 = -_ﬁ;i_@ = —p=1T o1 sy= ﬁ_';’_ﬁ .= Pk 19

1
2) On pose F(X) = ol

(i) La parité de la fraction rationnelle F.

1 1 - i i
Ona F(-X)= CX)r=1 =2 F(X) done F est paire.

(ii) Décomposons la fraction rationnelle F'(X) en éléments simples dans R(.X).

L b’ n b +|:.'X+ff+ eXN+f gX +h
F{A}'—J‘f—l+;\'+l_-x3+1 X2+ V2X4+1 X2—3X+1
ona,b e d e [,y h€ER

Come F(X) = F(=X) alors on dédnit que b= ~aet e=0et g=—cet f =1,

On obtient

jb=—=. =0, d=—=

4

T =

OO
[ 8 B

Par la limite limy (X — z2) F(.X) on obtient
1
(zi=-1) (22 =21)(z2—7)

g+ h=

permet de déterminer g et . Remarquons que 37 = =22

mn!.:zl- l1==2¢t2—21 = V2 et 2 ~T=-23.
. V2 1
On oltient g = 5 et =——,

il
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Exereice 2
Pour tonl = € C, note par T le conjugué de 2 dans €. On considére I'ensemble

f'1={u+if:\-"'f_1fﬂ.hEE} - =

1) Montrons que A est un sous-annean de 'annean (C, +, »).
1l est elair que A € C.

On sait que 0=0+:10vV5doncDe Aet 1 =1 +i0yadone 1 € A,

Soient Zy =a+ibvV5, Za=c+idv5e A Alors

Si=Za=(a—=c)+ f(b"fﬂﬁ € l }

ol P _
Zy % Za = (ac = 5bd) +i(ad + be)V5EA |}

En sonume. A est un sous-anneau unitaire de 'anneau unitaire (S, x).

2) Vérifions que Vz € A, 23 € Z. s

Soit s =a+ibvs € A. Alors

puisque a, b € Z. iy

3) Pour u, v € A, on dit que v divise'v dans 'anneau (A, +, x) si il existe w € A tel
que v = wu. %

(i) Déterminons les éléments inversibles delanneau (A, +. x).

Soit = = a+ibyvs € A, Alors 2 est.un élément inversible de anneau (A, +.x) siil

existe w € A tel que 2w = 1.,0n a'done
b "~ IS o

y
i A Zw =1
Comme 3 = 2 alors )
- zZwiw = 1
Done 2T =1, c'esta dire,
b @ +50 =1
Forcement b =0ldonc a =lbona=—1,doltz=10uz=—1.

“ i
(NB: on peut aussi remarquer que z est un ¢lément inversible de 'anneau (A, 4, x) équivant
i dire que z divise 1 dans Panneau (A, +, x), done 27 divise 1 dans N).

(iii) Déterminons tous les éléments de A qui divisent 4 dans U'annean (A, +, x).

Soit = a+ibV5 € A. Alors u est un diviseur de 4 dans I'anneau (A, +. x) si il ex-
iste w € A tel que uw = 4. Ce qui implique que u®@ divise 16 dans N, C'est a dire que

a? + 56% divise 16 dans N.
2025@ Nouvelle édition ** Tout est possible a celui qui croit ** %
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Ninsi
a? +50% e {1.2, 1.8 16}

Les éountions o2 4 50 = 2 ¢t o? 4+ 50 = 8 n’ont pas de solntions dans 2.

Onan
A+ 50 =1 impligueque h=0 et o=+l

Doncu=1mn=-=1.

A +50 =1 impligneque b=0 ot a=:=%2

Doncu=2omu=-2

a4+ 50 =16 impligue que b=0 ot a==%d
En somme, 'ensemble D des divisenrs de 4 dans 'anncan (A, +, %) est
D={-4-2 <112 4}
Exercice 3

Pour tout a et b de U'intervalle 1 = J1:+ocf, on pose aTh = Va? IF —a? = 17 + 2.

(1) On vérifie sans difficulté que pour tont &, y € B, ona

PR - -+ 2= =) -1)+1
(2) Montrons que T est une loi de composition interne dans 1 = |1z +oc].
Soient a, b € B. D'aprs la question (1), on a

P —a® - P +2=(a* =11 -1)+1

done

aTh=Vatl? —a> =P +2= /(a2 = 1)(F* = 1)+ 1
Comme ¢ > 1 ¢t b> 1 alors (@ —=1)(0* —1) > 0 donc (a* = 1)(" = 1)+ 1 > 1 et
(@@= -1)+1>1

par conséquent, aTb € ]1:_ +ool. La loi T est done interne dans [ = 1L +00| .

(3) Montrons que (£, T) est un gronpe commutatif.
On sait gue In loi T est une Lei dans 1.
Associativité:

Pour tout a, b ¢ de Fintervalle / = ]1; +o0f, on a

(aTh)Te= (Va2 l? —a? =12 +2)Te = ValPe? = a*h* — a* = P + @ + 1° + 2

done

(e Th)Te = Va2l2e? = a?l? — a2 — b2 + a2 + 1P + 2
On obtient de meme que
202560 Nouvelle édition HT(EIT(‘}
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Commutativité
On montre sns diffienlté que ponr tomt a. b de Tintervalle | = ]l:+m{. on a I'égalité

iaTh=hTa.
El¢ment nentre
On obtient que e = v/2 est I'élément neutre dans (7, T).

Eneffet, aTe =a & a@-a?—-2+2=a? ¢ (c*=2)@*-"1)=10 pour
tout @ € I, par conséquent, ¢? = 2, done ¢ = V2. - ;

— g
Elément symétrique \
W

On obtient que pour tout a de Fintervalle 1 = J1i+00], le symétrique de @ dans (7, T)

sl a 4
{4) Montrons que I'ensemble I' = {,,,"] +2mfmn € R} est un suus-gmﬁi)c du groupe ([, T).

i '.t_.

e

Onalcl=)l;+o[cte=v2eT.

Pour tout a, b € T, il existe m,n € R tel que @ = /1 +2% et b = /1+2". Alors on
otient '

i 1 7]
aTh=VIFTTET ot —m— =-—_“\/*2'_f —Vizamer

3u somue. T est un sous-groupe du grope (1, T).
(5) Ou rappelle que (RS, x) est un groupe commutatif.

(i) Montrons que 'application @'= R} — I' définie par & — /r+1 est un homomor-
phisme du groupe (R}, x) vers le groupe (I,T).

Pour tout &, y € Ry, ona

o) Toly) = T O D -0 T -T2 = VE7F1=wlzd)

done .
@@} Tely) = vley)
¢t 2 est un homomorphisme du groupe (K3, x) vers le groupe (I, T).
(i) Déterminons le noyau ker(e) de ¢.
Soit x e R}, Onare kérg Selr)=v2 &
-;1‘[.?‘}:\1@ & Vitl=V2 & =1

done kerg={1}.

.
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(iii) Vérifions si ¢ est un isomorphisme de groupes,
Comme ker g = {1} alors ¢ est injective.

Soit w € I. Existe-t-il » € B3 tel que ¢(r) = a?

glr)=a & Vr+l=a & r=a*-1

Et a? — 1 € B, done ¢ est surjective,

En somme, ¢ est un isomorphisme de groupes.

71
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Jf‘
EXAMEN TEF [ SESSION ] Durée : 2 heures LICENCE 1 / MATH & INFO
2019-2020

E A E AR AT R AR R ARG AR A R R AR R R R
............................................... T LR R IR AR R R N R RN

ENERCICE 1 (6 pts)

Indiquez les registres pour chacun des mots, :
9_ [mportuner

. Embéter 5, Ennuyer

2. Sc%mmmr 6. Se tromper 10. Se méprendre
" Eguﬂuﬁ’ﬁse 7. Sale 11. Répugnant

4. La flotte 8. Leau 12. Onde :

EXERCICE 2 (5 pts)

Meitre les verbes donnés i la forme pronominale, méme temps, méme personne,

1. Tusals

2. Vous nourrissiez
3. Elic déplaga

4. Nous obligeons
5. lls échangent

6. Je suis interrogé
7. [Elle érait rempéc

8. Nous serons ennuyés
9. Tues détendu

10. Vous étiez changés

EXERCICE 3 ; (Spts)

Dites siles verbes des phrases sont i la forme pronominale réfléehi ou réciproque.

iy

1) Ma sceur se peigne longuement tous les matins,
2) Ces cnfants se disputent souvent.

3) Alain et son l'rl‘:_r-:: s'affrontent 4 'eserime.

4) Cette personne s'écoute parler en société,

5) Je m'enléve une écharde du pied.

6) Mes parents s'entraident d la cuisine.
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7) Tu tappliques un nouvem produit de beauté,
8) Les deux adversaires se regardent méchamment,
9) Tu te soucies peu de ton avenir,

10) Vous vous dénoncez sans le savoir.

EXERCICE 4 : (5 pts)

Dites si ces verbes sont essentiellement pronominaux ou accidentellement pronominaux.

1 Gabsenter 2. S"aftaiblir 3. STarroger 4. S'enfuir 5. §'enquérir
6. S'ensuivre 7. S'entraider 8. S'envoler 9. S'éonner 10, S'évanouir

12. S'exclamer, 13, Se féliciter 14, Se formaliser = 13, S'immiscer 16, S'insurger

17. Se méprendre 18, Se plaindre  19. Sc presser 20. Se saisir

EXERCICE 5 (5 pts)

Identificz la valeur des connecteurs logiques employés dans chacune des phrases.

|. Hortense a appris sa legon donc elle a cu une trés bonne note.

Barmabé est tombé. En effet, il a glissé sur une plaque de verglas.

b3

Hortense prendra le bus ou le train pour partir en vacances.

o

Certes, il fait beau...

Jaime les betteraves et les choux,

> w

Hortense a menti 4 ses parents car elle avait peur de se faire disputer.

Je connais ma legon par caeur. Toutefols, je redoute 'interrogation.

8. La fourmi a mis de la nourriture de ¢éte, ainsi elle ne mourra pas de faim en hiver,
0. Barmnabé n'aimait ni la lecture, ni le caleul, ni le dessin, ni la musique.

10. Yaime les betteraves, cependant je n'in pas souvent Poccasion d'en manger.

EXERCICE 6 :
Sujet : Avec Intemet, la notion de frontiére n'a plus de sens.

L'internet aujourd’hui devient l'invention la plus disponible pour tout le monde o

partout. Cette invention représente un regard panoramique sur le monde et la fenétre ouverte 4
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Vinformmtion, mais & travers cette définition est ce qu'il existe une vue plus loin et peut Ii-m.'
sans limite, ' \ £

Nous debuterons cette argumentation par les choix multiples que I'internet nous offre
pour démontrer que I'internet avee ses fonctions assez nombreuses est sans limites ¢t enfin nous
nous pencherons sur comment intemet change notre style de vie, ,

Personnellement, je pense qu'au Maroc Fintemet signifie I'invention de la It_bcm:-.-c-,;sl-
d-dire [a notion de frontiére n'a plus de sens. ,

Tout d*abord, on peut dire que linternet nous donne l:iri!pnsi;é-tcmps agréable et
damuser, c'est grice 4 Ia possibilit¢ de télécharger confortablement les vi'ij{:ns, les films et de
plusle hes audios aussi le document lisible et les ouvrages on version PDF et aussi il nous
permet de suivre Facualitg, .

Ainsi I'internet est une sorte de communication mndﬁmc p-.u";:u qu'il nous permet de
découvrir le monde et de s'exprimer via les sites su-::inux.'et comacter l'entourage par I'email
aussi passé des appels en vidéo.

En outre c'est une source riche d'informations, ereffet il met le chercheur devant une
nviére pas d'eau mais d'information.

Enfin, 'internct véritablement ch:inﬁc beaucoup dans notre style de vie, par exemple
nous pouvens faire des courses et recevoir notre achat par livraison & domicile tout & fait par
internet et plus que cela, le paiement est en ligne ¢t par carte bancaire.

En conclusion, I"internet ‘s:ths doute est comme "univers, ¢'est pourguoi il faudra bien
profiter au maximum de cette liberté.illimité;

Apres ["exploitation du texte ci-dessus

I. ldemifiez le théme. (2pts)

2. Qu'elle en est la thése associde 7 (2pts)

3. Formulez le probléme qui est traité duns ce texte argumentatif. (2pts)

4. Formulez-le ou les différents axes qui sous-tendent ce texte argumentatif. (2pts)

5. ldentifiez les principales parties du texte en les délimitnt elairement. (Ex:Li.ad

L...; titre de La séquence). (2pts)
6. Identificr dans un tableau toutes les idées, tous les arguments et toutes les

illustrations du texte. (4pts)
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UNIVERSITE DE COCODY-ABIDJAN  ANNE UNIVERSITAIRE 2020 - 2
UFR DE MATHEMATIQUE ET INFORMATIOQUE,

ECONOMI |
Durte:s 201
EXAMEN, 28me session 2021

I QUESTIONS A CHOIX MULTIPLES (QCM) (8 points)

Indiquez la (les) véponse(s) correcte(s) & chague QCM

: : " ;
L1 L'expression < ceteris paribus 3 est utiliste lorsene

a) de plusionrs factenrs

Fon étudie influenece

b) d ; o e décidant d'en laisser un senl A Son nivean initial,
») de plusienrs factenrs, en décidant d'en laisser quelques-uns

i b i lene nivean
initial,

'_3} dmn senl factenr, en décidant de laisser tons les autres A leur nivean
initjal.

1.2, La courbe d"Engel indique les differentes quantités d'un bien que le
consommatenr désire acheter A différents niveaux de son rovenn.

a) pour chaque aceroissement du prix du bien

b) pour chague aceroissement de 'mité totale

¢) toutes choses égales par ailleurs 1.3. un bien Giffen est un bien dont :

a) la demande diminue quand son prix augmente

b) la demande augmente qumii'l sO1 prix angmente

¢) la demande augmente quand son prix diminue

1.4. La notion de < rendement & hectare 3> utilisée en agriculture est
assimilable i

a) la productivité physique totale

b) la productivité marginale

¢) la produetivité physique moyenne

d) la productivité physique marginale 1.5. La productivité moyenne est
croissante lorsqgue .

a) la productivité marginale lui est inférieure.

b) la productivité marginale lni est supérienre.

¢) la production est croissante.

II Exercices dapplication
2.1 Exercice 1 (7 points)
Louis posséde la fonction d'utilité suivante : Uz, y) =ay—2onxret y

correspondent respectivement aux quantités de biens X et Y. Louis dispose
d'un revenn R, exclusivement consacré i achat des biens X et Y, dont les
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2.1.1. Etablir I'tquation des conrbes d'indifférence pour un nivean d'ntilir

SVALIDEUR LMD EDITION 2005

donnce Uy et I'equation de Ia droite de budget pour un revenn donndé R,
2.1.2. A I'aide du lagrangien, déterminer les conditions du ordre,
2.1.3. Diterminer Iéquation du sentier d'expansion du reven.

2.1, Puis déterminer les coordonnées des points optimanuy (noties re of

ys).

2.1.5. ]-‘-'II'-“I]HL' pr= GF, = WFe fi= 24F, caleuler:
- les eoordonnées de Poptimum (nowe Z),

- 'équation du dentier d'expansion,

- P'éemation de la dreite de budget (notée Dy),

- Péquation de la conrbe d'indifférence associée & loptimum (notée )

2.2 Exercice 2 (8 points)

Supposez quun fabriguant de chaises produise & terme (avee son équipement

et son ipstallation actuelle). Le fabriquant a constaté les niveaux de production
suivants, correspondant A différents nombres de travailleurs :

Nbr de travailleurs/mois | Nbr de chaises en unités/mois | Product moy | Product marzinale
0 0

1 10
B E

3 ) G

4 28/

5 Ri))

6 28 l
T 25 ]

Product moy:Productivité moyenne, Product marginale:Productivité marginale

a) Calenlez ln productivité moyenne et la productivitt marginale du travail

pour cette fonction de procuction.

b) Cette fouction de ']:rmlm-ti[:'-n' présente-t-elle des rendements du travail

decroissants 7
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UNIVERSITE DE COCODY-ABIDJAN ANNE UNIVERSITAIRE 2020 - 2021
UFR DE MATHEMATIQUE ET INFORMATIQUE

ECONOMIE
Durée: 211
EXAMEN, session 2021

I QUESTIONS A CHOIX MULTIPLES (QCM) (8 points)

Indiquez la (les) réponse(s) correcte(s) a chague QCM
1.1, L'expression < ceteris paribus 3 est utilisée lorseue Fon Gtudie influence

a) de plusicurs Tacteurs, en décidant d'en laisser un senl & son nivean initinl.
b) de plusieurs factenrs, en décidant d’en laisser quelques-uns & lenr nivean
initial.

¢) d'un seul facteur, en décidant de laisser tons les autres A leur nivean
initial.

1.2, La courbe d'Engel indigue les differentes quantités d'un bien que le
congommatenr désive acheter i dilférents niveanx de son revemi.

a) pour chague aceroissement du prix du bien

1) pour chague accroissement de Punité totale

¢) toutes choses égales par ailleurs 1.3, un bien Giffen est un bien dont -

a) la demande diminne quand son prix angmente

b) Ia demande augmente quaned son prix augmente

¢} 1a demande angmente quand son prix diminue

1.4, La notion de < rendement & Uhectare 3 ntilisée en agriculture est
assimilable a:

a) la productivité physique totale

b) la productivité marginale

¢) la productivité physique moycune

d) la productivité physique marginale 1.5. La productivité moyenne est
croissante lorsgque

a) la productivité marginale lui est inféricure,

b} la productivité marginale lui est supéricure.

¢) la production est croissante.

1.6. Les cofts éeonomiques: a) Incluent le coat des inputs, plus le cont
d"opportunité,

b) Inclnent le coit des Tctears fixes et variables,

¢} Incluent le coit explicite des inputs ainsi que les conts irtenpérables des
actifs ponr lesquels il n'existe pas d'antres usages,

) Exeluent le cont explicite des factenrs, maisincluent les conts d'opportunité,
1.7, Si le cout total d'une entreprise est de S00F lorsque la production
ost égale & 0, 1000F lorsque la production est de 10 et FIOOF quand la
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produetion est de 20, le coit est égal a:

a) 1000F.

) 900F.

¢) H00F,

) Aneune de ces réponses, -

1.8. A long terme : 1

a) Tous les inputs A Uexception du travail penvent varier; le cofit variable

reste done inchange, mais le coft fixe est égal A zéro &

) Tous les points, comme le travail, les équipements, les Imrmnx on les
nsines, penvent varier; le coit fixe moyen est done plus faible.

¢) Tous les inputs, comme le travail, les équipements, les bureanx ou les
usines, penvent varier; les conts variables et les colts fixes hmsseul done.
d) Tous les inputs, comme le travail, les ¢quipements, 1& Lureaux ou les
nsines, peuvent varier; le cont variable est. done lga! an cont total puisque
le cont fixe est nul. ' '

II Exercices d’application

Exercice 1 (5 points) : o
La demande d’un bien Q est fonction duprlx divbien (P), des prix des autres
lm*ns (1) et du revenu (R).

. Comment appelle-t-on les indicateurs qui perttmttent de rendre compte
lu changementen pourcentage de la demande du bien Q en fonction du
changement en pourcentage de (P), de (Pi), de (R) ?

2. On suppose que la demande de Q s'exprime par la relation:

Q= P03 pt

.

Quelle sera la mmhﬁmtmn £ pnur{ entage enregistrée dans la demande de
Qsi:

- P croit de 10%, PJ ot R restant lll(.}l.dllg("i ?

- Pi croit de 5%, P'et R restant inchangés 7

- R déeroit de 10%, I et Pi restant inchangés ?

Exercice 2 (7 points)
La pitisserie Choeo est réputée ponr ses famenx sonfflés au choeolat. Son
propriétaire nous apprend que la fonetion de production pour les soulilés est
la suivante :
Q= 50K™" LP% o0 Q est la quantité produite de soufilés an chocolat;
K est In quantité de capital utilise;
L est le nombre d'heures travaillees par les employeés.

A) Ecrivez 'equation de lisocoit de Ja pitisserie Choco & un cofit total de
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GOOIT si le prix du eapital (P est dgal & 28 e celui da travail (L) est )
a6l

1) Quel est le TMDT de Ia pitisseric Choro ?

C) Quelle est Ia combinaison optimale de Tacteurs e production K et [ a
un cont total de GOOF 7 Combien d'unités seromt produites 7 Représentes
graphiquement le choix optimal. (Prenez soin de bien identifier vos axes, ln
valeur de Pabscisse et de Pordonnée a Vorigine, les (quantités optimales de I

et Ly le nivean de production, ainsi que toutes antres fonctions présentes sur
votre graphique)

D} La production de souflés an chocolat afliche-t-elle des rendements a
I'échelle croissants, décroissants on constant ? Explicuez.
E) A court terme, la loi des rendements marginaux déeroissants ’applique-

t-clle & la production de souflés an ehocolat lorsqu'on ajoute des travailleurs
7 Expligues. >

** Toul st possible & celul qui croi **
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UNIVERSITE DE COCODY-ABIDJAN  ANNEE UNIVERSITAIRE 2021-2022
UFR DE MATHEMATIQUE ET INFORMATIQUE
LICENCE I* ANNEE

[ ECONOMIE - J

Durée:2 1
EXAMEN, 2itm¢ gaccion 2022

I Questions théoriques (3 points)
1) Quest-ce qu'un bien normal, un bien inférieur, un bien Giffen ?

2) Une entreprise produit sur un marché concurrentiel des tricycles A un cofit variable
moyen de 40 euros et un coflt total moyen de 60 euros par unité, Si le prix de marché est
de 50 euros par unité, entre les trois solutions suivantes laquelle doit choisir
l'entreprise  court terme et pourquoi ?

1. Fixer son niveau de production de fagon 4 minimiser son cofit marginal ; 2. Fermer
immédiatement ; 3. Continuer 2 produire.

II Questions & choix multiples (QCM) (6 points)
Répondez aux questions 4 choix multiples suivantes :-

Tout en vous servant des données suivantes, relatives aux coflts totaux (CT) de production et
aux quantités produites (Q), répendez aux q.c.m 1, 2, 3 et 4 ci-dessous :

Q [cT
0 150
1 155
2 170
3 192
4 228
5 275
1) le coit fixe moyen (CFM) nécessaire 4 la prodliction de 3 unités d’output (Q) est :
- a) 64 . , c) 150
b) 192 : C )50
2) le codt variable total (CVT) pour produire 5 unités d'output est :
a) 30 ; ¢) 55
_b)125 ] d)25
3) le coft marginal (Cm) de la 4°™ unité d’output est :
a) 228 : ¢) 57
b) 128 / d) 36

4) le codit variable moyen (CVM) pour produire 3 unités d*output est :
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a4 : ¢) 22
b S0 ; d) 64

§) Lorsque la demande d'un bien nomal est inélastique, une augmentation du prix de 1%
cntminge :

a) une augmentation de la demande de plus de 1% ¢

b) une augmentation de la demande de moins de 1% ;
clune baisse de la demande de plus de 1% ;

d) une baisse de la demande de moins de 1% ;

¢) rien de ce qui précede n'est correct

6) L ¢lasticité-revenu d’un bien Giffen est :
a) positive ;

b) nulle ;

c) négative ;

d) tout ce qui précéde est comecte ;

ITT Exercices d'application

Exercice 1 (6 points) . ]
Supposons que Yao, étudiant en L1, tire son utilité de la consommation de deux biens

X et Y vendus au campus. Cette utilité est de la forme :
UX,Y) = LnX+LnY
Ot Ln est le logarithme népérien.

a) En général, en utilisant la fonction ci-dessus, calculer les fonctions de demande
marshallienne de Yao pour les biens X et'Y comme fonctions de Px, Py etR.

b) Calculer ¢t commenter 3 X/aR, 9X/3Px, et 9X/3Py.
¢) Quelle est 'équation de la courbe d"Engel relative au bien X pour Px=20?

d) Quelle est Ia fonction d'utilité indircete de Yuo ?
e) Si le prix du bien X, Px = 20, celui de Y, Py = 10 ¢t le revenn, 1 =200, quelles sont

les quantités qui seront achetées pour maximiser ['utilité de Yao ?

Exercice2 (5 points)
Aprés sa formation, un étudiant de Math-info cnvisoge douvrir un stand de limonade. Le

stand Jui-méme colte 200 dollars. Les ingrédients néeessaires pour faire un verre sont de 0,50
dollar :

a) quel st le colt fixe de cette alluire ? Quel est le codt variable par verre ?

b) Dressez un tbleau montrant le coft totl, le codt moyen et le codt marginal pour une
production de 00 & 10 litres (il y a 10 verres dans un litre)

¢) Dessinez les trois courbes de coiil.

2025 Nouvelle édition ** Tout st possible i celui qui croit ** 163


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

=l &

- ol

e bkl

Ry b ol

***Licence Master Doclorag*+e * Tout travail bien fait est récompensé ¢ **VALIDEUR LMD EDITION 2025**

i : ¥
GRS D COCODY-ATMIDIAN ANNGT: ONIVERSTTATRE 2023-2004

LR D N T AMATTQUIE B INFORMA T IQUE

LICENCE 1t ANNEE,

L ECONOMIE GENERALE

Durée: 21T
EXAMEN, seasion du 07 mars 2024
[ Questions (4 points)
2) Qu'est-ce qu'un bien normal ?
b) Quest-ce qu'un bien inférieur ?
¢) Expliquer pourquoi deux courbes d'indifférence ne peuvent se couper 2
) Détinir un isoquant

11 Exercices d'application :
Exercice 1 (8 points) .

Un étudiant de I"'UFR-Mi consomme deux biens et sa fonction d'utilité est .

U(x.y) = x y~2 ol x et y correspondent respectivement aux quantités de biens X et Y. 11
dispose d'un revenu R, exclusivement consacré 4 1'achat des biens X et Y, dont les prix sont
respectivement py et py.

1.1. Etablir I'équation des courbes d'indifférence pour un niw_:a’u. d'utilité donné Up, et
I'équation de la droite de budget pour un revenu donné R.:

1.2. A I'aide du lagrangien, déterminer les conditions du 1 ordre.

1.3. Déterminer ['équation du sentier d'e_xplansiuri du revenu,

1.4. Puis déterminer les coordonnées des points optimaux (notées xe et ys).

1.5. Lorsque px =6 F,py=3F et ﬁ= 24 F, caié'uler ¥

-1.5.1 les coordonnées de l'optirr;um (noté lZ). i 1.5.2 I'équation du sentier d’expansion,

- 1.5.3 I’équation de la droite de budget (notée D1). 1.5.4- 1’ équation de la courbe
d'indifférence associée i 'optimum (notée U)

Exercice 2 (8 points)

Pour Jutter contre la cherté de la vie, I'étudiant crée et fait produire les deux biens par sa
propre entreprise qui a pour fonction de production Q=3K'AL¥?

2.1 Lorsque Pentreprise augmente la quantité de capital employée, la productivité marginale
du capital est-elle croissante, décroissante, constante ?

2.2. Définissez le TMST du travail au capital et établissez sont expression dans le cas de la
fonction de production donnée. Si on pose L=6 et K=3, quelle sera sa valeur ?

2.3. On sait que I'équation de colt total est donnée par "expression ; .C= wL+ K .
Supposons que le prix du capital 1=6 ¢t e prix du travail w=10. Le coiit total est C=90.
Déterimries les valeurs optimales des facteurs de production et le coiit associé. Déterminez et
définissez le sentier d'expansion (en donner I'équation de la forme K=({L)).

Bonne Chanee !

2025 Mouvelle edition ** Tout est possible & celui qui croit ** 164

| Scanned with
i i CamScanner


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

se+ jcence Master Doctorat*** * Tout travail bicn fit est récompensé * **VALIDEUR LMD EDITION 2025+«

UNIVERSITE DE COCODY-ANDIAN ANNEE UNIVERSITAIRE 20232024
UFR DE MATHEMATIOUE BT INFORMATIOUI

JACENCE 1T ANNEE,

- — o o ey = B e e

ENAMEN D'ECONOMIE

I L T i)
Durte: 21

1 Questivns (6 polnts)

a) Qu'est-ce quun bien normal ?

b) Qu'est-ce qu'un bien inléricur ¥

v) Expliquer ponrguoi deux cowrbes d'indifférence ne peuvent se couper ?
d) Définir un isoguant

11 Excrcices d*applieation

Exercice 1(? points) ?

Un consommateur posséde la fonction d*wiilité suivante : Ulx, y) = x?y +d ol x et y
correspondent respectivement aux quantités de biens X (banane) et Y (igname) qu'il achete
chez « brave paysan ». Initialement, le prix du bien X est de p francs et le prix du bien ¥ est
de 4 francs. De plus nous savons qu'il dispose d’un revenu de 24 franes.

1.1, Etablir I"équation des courbes d'indifférence pour un niveau d*utilité donné Un.

Par la méthode du lagrangien, déterminer :

1.2 Le lagrangien et les conditions de 19 ordre,

1.3. L' ¢quation du chemin d’expansion du revenu,

1.4. Les coordonnées des points optimausx,

1.5, Lorsque p = 2 francs, caleuler I"utilité lotale associée au point optimal (noté A), puis en
déduire 1"équation de la courbe indifférence associée (notée Uy)

1.6. Caleuler a I"aide de deux méthodes le TMS en'A. Raisonnant a partir de optimum. s'il
souhaitait réduire sa consommation de banane de 0,5 unité, de combien devrait-il faire varier
sa consommation d'igname pour maintenic le méme niveau d utilité ?

Exercice 2 (5 points)
L'entreprise « brave paysan » a pour fonction de production Q= IK'IL.2?
2.1. Lorsque 'entreprisc augmente la qu:tntitlé de capital employée, la productivité marginale
du capital est-¢lle croissante, déeroissante, constante ?
2.2, Défimissez le TMST du travail au capital et établissez sont expression dans e eas de la
fonction de production donnée. Si on pose L=6 ¢t K=3, quelle sera sa valeur ?
~2.3, On sait que P'équation de coli total est donnée par I'expression : .C= wl+ K.
Supposons que le prix du capital r=6 ¢t le prix du travail w=10, Le codt total est C=90.
Détenminez les valewrs optimales des facteurs de production et le codit associé, Déterminez ¢t
définissez le sentier d'expansion {en donner I'&uation de la forme K=f{L)).

Bonne Clumlcu !
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Université FHID Mathis-Info 20202021

[CORRECTION ECONOMIE |

SESSION 1 P
£
go
i
1- ¢ V4
2-¢ .J.I-S,?.‘if f‘-.\h'
3-b 4 0N
1- b ., . il
e m ) “ \. " ’:,I"I
G- ¢l N W
T-¢ )
8- d Fane - -0
Exercice 1 ‘:-?
u:', Vi
1. Les élasticites 0

- Elasticité prix- direct
- Elasticité prix- indirect 2
- Elasticité revenn i , A—

2. On suppose la demande O e '_.‘_;.

" : Q= P_n‘s P.'."“ o
Quels sont los modifcatigns 7
o Si P croft'de;10% et P, et R restent inchanger.
Q' = (P+ 10% P73 P03 god
o 0y R0 éa
Q=01 F_'jl.'?lfi PP pod
Q* = “. I}__F"?.1P'ﬂ-3 ln:-‘.;l Ru..|
Q' = (1, I}'.'.'D.E @ done Q angmente de (1, 1)~ fois.

~ o Si L croit de 5% et P et It restent inchanger
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I‘?' =P "-I‘.ﬂ! NN lI"I1"lrl Ty L]
= P "']“.”ﬁ .i'”ﬂﬂ i

Q'=(1.0m""0
Done @ angmente de “rﬂﬁ]“'" fuis.

o Si R decroit de o,

Q' =p M P 0 !
=P ni f‘:n{".ﬂ ﬁp}ﬂ.l
(0,9)% P 03 pM R

[?J' - {".ﬂ}lﬂ {r‘)
Done @ angmente de 0,9

15 K
- HH ili ‘; +_—;
C- On a: TMST 101

15K
0L
Do le systéme: {

Done 3o

(1) dans (2) donne: K = 2x 600 =120 d'oi: {

Remplagons dans Q

Q= 50(1200 (60)06 =

D- Le rendement.

* Tout travail bien fait est récompensé *

**VALIDEUR LMD EDITION 20250

Fxereiee 2

A- Equation disoront

On sait que s Cp = P 10+ T, LOon ag P = 2F ot P, =6
Done Cp = 2K + 6L = 600 Daiv K +31 = 300
est I'teuation  (isocoit,

3 Caleulons le TXIST

d0)

o .4 N
L= SO0

'”m L=
\ST Pl or
TMST = ;" or:
e = r."fz e AT
= =20 p
Pmlﬁ' r‘”"- 20K I
sk L "t K
Done TAMST = oofe A6 106 = 20 1,

Y

TMST =
TMST =

e . K G
or i Peeuilibre, T MSET = =3

K=2L

K + 3L = 300
IC =20 (2)% 2L + 3L =300

e aL =300

& 1L =06 (1)
L =100
=120

Onadh=a+7=04+006=1 done le rendement A 'échelle est
constant car @@ est du type Cobb Dounglass

|,
e

E-

On a: f:f:’ =30KM L " =Q' et

L1 ¥

il

Ji‘
= oKL L4
dlL L2

Commie. Q" < 0 alors la loi des rendements marginanx sapplique.
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UNIVERSITE DE COCODY-ABIDJAN  ANNE UNIVERSITAIRE

UFIt DE MATHEMATIQUE 71 INFORMATIQUE

CORRECTION ECONOAE |

Durte: 21 o
EXAMEN, 20me session 2021

I QUESTIONS A CHOIX MULTIPLES (QCM) (8 points)

Ll)e /
1.2) ¢ ;
1.3) b {

14) b

1.5) ¢ . i

Il Exercices d.applieation . :

2.1 Exercice 1 (7 points) _
Soit Uy le nivean d'atilice, Fy
OnaU(XY)=lh o XY =2=( _ b4

@ XY =Us+2

Y= %(Un +2) | est I'oquation desrcourbes d'indifférences.

« L'¢quation de la droite de budget pour R,

Ona: XPy+YPy=Re Yy =R—-XPy
It . Px
SY=—-= X

Py
Py. R Fil
ey = ..I—;‘-,ﬁ. + P est I'équation de la droite de budget.
¥ =]

2) A l'aide du Lagrangien, déterminons les conditions de Pordre,

« Formulons le Lagrangicn
On a: LIX, Y, A) =U(XY)+ A [R= XPy - VPy]
LIX, Y, A= XY =24+ [R= XPy - YPy]

20256 Nouvelle édition ** Tout est possible 4 celui qui croit **
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C1L0
(ALY
ax "
S Y =APx =0 Y = APy
] fic_'[_‘_‘_}_‘ =) &4 N=My=0 oL X =An
0 R=XPy=YP =0 R=XPg sy
LN N _
\ i3 B

3) Déterminons équation du sentier o 'expression.
Liéquation du sentier Cexprossion ftant déeterminer 3 Voeniliben,

Y=APx (1)
Ona: { X=XPy (2)

R=XPx+YDPy (3)
En faisant (—_;; on obtient Péquation dn sentier d'expenssion
Y _APx Y Py

XwWEX TR

W g ; A :
&Y = F;A st I'équation du sentier o ‘expension.

(1
m#&

1) Déterminons les coordonnées des points optimans.

(1)

b}

Px - _ Py
Y = — X=-Y
= va (e) et X = _\" )

(3) & R=XPy+ YDy
o 2

() dans (3) donne: R = X Py + i‘%:lp,. dlon [t =2X Py

5 It
Done | X* = ﬁ _

- Y I"l’ - ] — LF
(b) dans (3) donne: & = _P\‘_P'r +Y B d'on R=2YFy

. R, '

Donc |¥Y* = F’Y

5) Lorsque Py = GF, Py =3F et R=2F

Calculons =
« Les coordonndes de loptinnun noté 2

On'a:. X* -'-'E- =2 Y= oL =4 Done Z(2,4)
a5 2x6G 2% 3

» L'equation. de la dreoite de budget noté Dy
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yo P R
Ona YV = P!‘)‘ +T’1—' 4

ﬁ.\.’ + g =-2X4+8

73
(M):Y ==2X+8 f]

ANV =

«L'tquation de Ia conrhe dindifférence

On aill = (X% Y*) .
= X'y -2 ¥ %
=2x4-2 L /
- 8-‘2 . - " . ‘a‘fhh‘ ‘j..l‘rl

=06
Ditic r=‘-i;{a+2}= Y=

=]

Exercice 2 T,
a) Caleulons la productivité moyenne ‘et marginale du travail pour cette
fonction, . &
Soit. Py L : productivité marginale Y
Py Lt productivité moyenne

Nombre de chaises”
Pyl=< —— 11
Nowmbre de travailleurs,

AQ

FuL= ~T Avee Lle I':.u-'t'ﬁﬁ;- an‘ltai!,'g

nbre de travailleur/mois | nbre de chaise en unité/mois | Py L | Pyl
0 il - <

1 & 4 | 107 10 -

2 » 4 |18 9 8

3 ™ 24 8 6

'l 2 ™ 28 T 4

5 30 6 2

G - ! 28 467 | -2

T ) 25 357 | -3

b} Cette fonction de production présente t-clle des rendements du travail
décroissant 7 07

La [onction de production présente des rendements du travail décroissant car
au fur ‘et & mesure que le nowbre de travailleurs augmente, la productivité
diminue, 00

o
v
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UNIVERSITE FHB

U.F.R Maths-Info

EXERCICE 1 ( 4 points )

Calculer le déterminant suivant :

EXERCICE 2 ( 10 points )

1 0 0
Soit la matrice A = (6 -5 6
3 -3 4

s Tout travail bien fait est récompenad *

EXAMEN DE CALCUL MATRICIEL
L1

Premiére Session

Durée : 1H30

1 0 0
;f:|=(ﬂ 1 0
g 0 1

a) Déterminons deux réels a, f tels que : A* = ad + fl3
b} En déduire que A estinversible et donner A~V en fonction de A et de /5.

c) Donner A~! sous forme matricielle a I'aide de I'expression: A~

Com(* A) est la comatrice de la transposée de A.

EXERCICE 3 { 6 points )

Résoudre & |'aide de sa matrice augmentée le systeme,

x+y+z=3
x+2y+3z=6

)=y x-y+22=0
3x+2y—4z=1

20256 Nouvelle édition
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UNIVERSITE FHB Année
U.F.R. Maths-Info 2020-2021

EXAMEN DE CALCUL MATRICIEL
M.1.L1; 27 Session ; durde : 1H30

EXERCICE
Répondez par VRAI ou FAUX, dans I'ordre des questionnaires et assertions en justifiant.

Questionnaire 1

Soit A, I? et € des matrices d’ordre n = 1. Questionnaire 2
1) AB=0=A=00uB=0; saitd=[1 Hetr=[f 9
2) A(BC) = (AC)B ; 1) A2=24;
3) A(B+CY=AC+ AR: 2) A" = 2"A, pour tout entier n= 1
8) (A+B)? =A% + 248 + B2, 3) (A- lp)™ =5, pourtoutentiern 2 1

4) (A -13)"*' = A+ pour tout entier n= 1.

Questionnaire 3
On considére les matrices:

2 4 1 0 0
A=[101].B=[1 _],c=|1 11

0 0 0 2 2
1) LerangdeA est3;

2) lerangdeBestl;
3) lerangdeC est3;
4) lerangdeDest3.

105 1
etD=[1 1 0

Questionnaire 4
Soit A une matrice carrée d’'ordre n a coefficients réels et /,, la matrice identité dordre n;
1) A est inversible si et seulement sil existe une matrice B telle queAB =1, ;

2) A estinversible si et seulement s'il existe une matrice B telleque BA =1 ;
3) A estinversible si et seulementsi les coefficients de A sont inversibles pour la multiplication

dans R ; /
4) A est inversible si et seulement si pour toute matrice ¥ a une colonne et nlignes, il existe
une matrice X a une colonne et nlignes telle que AX =Y

Questionnaire 5
On considére le systéme d’équations, dinconnues (x,y,2z) e @3 «

x-y+z=1
(S) = IZ::‘- ytd4z=1
ytz=1

x-y+z=1
1) (ﬂﬁl}'-h’:l ;
z=0

2) Les équations de (S) sont celles de trois plans;
3] (5)admet une unique solution;

4) (5)n'admet pas de solution.
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Universte PH1 2021-2022
UFR MATHS-INFO.

EXAMEN de Caleul Matriciel
1%r* Sesgion, Licence 1
Durée : 01H30

EXERCICE 1(5 points)
Répondre par vrai ou faux dans I'ordre des questions, en justifiant.
VneN*
1. VA, B € M,(R), det(A + B) = det(A) + det(B); T
2. YA, B € Mu(R), det(AB) = det(BA); '
3. VA € M,(R), ¥p € N, det(AP) = p.det(A);
4. YA € My(R), VA € R, det(A4) = ). det(A);
5. Soit (K, +, %) un corps non commutatif,
VA, B € Mn(K), det(AB) — det(BA) = Ox4), I'élément neutre
' du groupe abelien (K,+). ;
EXERCICE 2(15 points)

=111 100
SoitA=| 3 5 3 |,eth=]010
1. 1.-1 001

1. a. La matrice 4 est-clle inversible ? Si out, justifier puis déterminer son inverse,
b. Calculer M = A — z13.

c. Caleuler P(z) = det(M).

d. Résoudre I'équation P(z) =0.

2. a. Calculer A* - 34% - 164 — 1215.

b. En déduire I'existence d'une matrice P telle que AP = /.

¢. Donner une écriture de P sous forme de matrice.

3. Résoudre dans R?,

a) le systéme (5)) suivant :

-I+y+z=1
(5)) ¢ { 3z4+5y+3z=2
z+y—z=-1
z 0
b) (Sz) & (A-6L) |y | =0
2 0
#* Tout st possible & eelui qui croit *» 174
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UNIVERSITE FHD Annfe
1'.lf.li.?~1nills~l|1[t! 2021-2022

EXAMEN DE CALCUL MATRICIEL
Li
Deuzidme Session
Durfe : 1 H 30

EXERCICE 1 :

Répondre par vrai ou faux en justifiant.

1. Si 4, B deux matrices carrées de méme ordre sont telles que AB =0

alors ni A ni B ne sont inversibles,

2. Il n’existe pas de matrices carrées inversibles dont I'inverse est égale 4 elle-méme.

3. Si on permute 2 lignes d'une matrice inversible, elle reste inversible.

4. Si A cst inversible, alors A (*A4) est inversible.

5. Toute matrice carrée d'ordre n, A vérifiant 54 + A + 71, = 0 est inversible.

6. Soit A une matrice carrée quelconque. Alors A+ (*4) est symétrique et A - (*A)
est antisymétrique.

7. Le produit de deux matrices antisymétriques A et B est antisymétrique
si et seulement si AB = —BA. ;

8. Soit A une matrice antisymétrique et inversible. Alors son inverse est

antisymétrique.
9. Si deux lignes de A sont proportionnelles, alors le rang de A est strictement
inférieur 4 son nombre de colonnes.
10. Si A est diagonale, alors A est semblable 4 la matrice identité,

EXERCICE 2
-1 1-=1 1
11 =11
1. Calculer A = a1 A
-11 1 -1
1 1 =1y
2.%itA=].2 1 =3
-3 3 -1

a) Montrer que A est inversible et caleuler A1,
b) Résoudre le systéme suivant dans R? :
z+y-8 =2
2+y-3z = 3.
—dz4+3y—-z = 1
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20222024
Universté FHB

UFR MATHS-INFO.

EXAMEN de Calcul Matriciel
Session juin 2023
Durée : 01HOOD
Licence 1

EXERCICE
Pour ¥m € R, on considere les matrices :
2-m 1 1 1
Aom= 1 2—-m 1 -onnote Is = | 0.
1 1 2-m & |0
1.Déterminer la matrice transposée de A, Vm € R..
Que peut-on dire de A, VmeR.
2. On pose f (m) =detAn, VmeR.
(i) Donner V'expression de f (m) en fonction de m.
(ii) Veérifier que f (1) = 0 et en déduire I'ensemble B des
valeurs de m réelle pour lastiuel]es la matrice A,, est inversible.
3. On pose que m = 0. La matrice Ap, est alors notée Ag.
(a) Montrer que A3 = 6A3 +9A0 — 413 = O ppy(my-
(b} En déduire que la matrice Ag est inversible et donner
sa matrice inverse A’ en fonction de Aq et de I,
: 2r+y+z =
1. Soit (S) le systéme suivant : (S) <= 24+ 2%z = 2.
i z+y+2z =
Résoudre le systéme (S).
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Tlniversid 191111 AN 2A
UFR MATTIS-ININ.

EXAMEN de Caleunl Matriciel
Seaston
Durde = Q11100

Licenee |

EXERCICE 1(8 points)

Répondre par vrai on faux dans Vovdre des guestions, en justifiant.

1. Si A, BB deax malvices r.:m'r;‘:r.:s de mime ordre soul telles que Al =0

alors ni A ni B ne sonl inversibles.

2. Soit A une watrice de type (p,q), alors A (*A) de type (. 4)-

3. Si on perute 2 lipnes d'une matrice inversible, elle reste inversible,

4. Si A est inversible, alors A (*A) est inversible,

5. Toute matrice carrée d’ordre n, A vériliant 5A% 4- A - 7/, = 0 est inversible.
EXERCICE 2(12 points)

-1 1 =1 1
1. Calculer A = L& =% =)
1 1 1
-1 1 1 -1
1 1 =1
2, SpitdA=| & 1 =3
-3 3 -1

a) Montrer que A est inversible et calculer A1, .
b) Résoudre le systéme (S) suivant dans &% & 'aide de sa matrice angmentée :
rtty—2z - = 1
(S) «» 2w 4y = 3= 3
—~Bx+3y—-2z2 = 2

il

20256 Nouvelle dition ** Toutcst possible & celui qui eroiy +» Scanned with ACE Sqanr

i Scanned with
i A CamScanner’


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

leaed el L] bl el g

e ] ) ] Led Beed Bed ¥

=g

[T

"V."\[.IUEUR LMD EDITION 20254+

. ¥ " (]
sss] jeence Master Doctorr*** * Tout travail bien fait est récompensé

Universté FIIB 20213-2024
UFR MATHS-INTO.

EXAMEN de Calcul Matriciel
Sesgion 2
Durée : 01 HQOQ
Licence 1

EXERCICE 1
Pour ¥Ym € &, on considére les matrices :

2—m 1 1 1 00
A= 1 2 —m 1 connotels=| (0 1 0 )
1 1 2-m 0 0d R

1.Déterminer la matrice transposée de Am, Y € R,
Que peut-on dire de A,,, Ym € R.
2. On pose f(m) =detA,;,, YmeR.
(i) Donner ’expression de f (m) en fonction de m.
(i) Vérifier que f (1) = 0 et en déduire I’ensemble B des
valeurs de m réelle pour lesquelles la matrice A,, est inversible.
3. On pose que m = 0. La matrice A,, est alors notée Ay.
(a) Montrer que Ag - EAE + 940 — 413 = 0.
(b) En déduire que la matrice Ag est inversible et donner
sa matrice inverse A" en fonction de A et de I3.

‘ T 1
(c) Résolution dans R? le systeme suivant : A5 | v | = | 2
z 3
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UFR-MI:L1 Maths-Info 2020-2021

[CORRECTION CALCUL MATRICIEL |

SESSION |
Exercice 1

Calenlons le déterminant A

¥ 4 2 # I f 1 1
d:l 1 =1 =1 |0 0 2 2|La+=Ly—In
1 -1 =1 1 0 2 2 0|Li=Lg-Ia
1 =1 1 =1] |0 <2 0 -2|Leli—-&

0 -2 .2

Den A=|-2 -2 0 =-=(=-2) -“? -gl_‘,_, :; -{f‘
2 0 -2

A=2{+2x0)—-2(=)

A=2xd4+38

A=10

Exereice 2

a) Déterminons a. 4 tels que A*=a A+ 81y

1 0 0 =0 0
Ona: A2=[6 =5 6] (6 -5 6
(:s =3 4) (.1 _3 .;)
1 0 .0
A=|-6 T —ﬁ)
-3 3 -2

] g 0 0
Par ailleur, o A+ 3 fa = bu -da Gn 080

Ja =Ja 00 g8
a4 (i
aA+Bly=| o —ba+j3 I’in
\ da =3a  da+g

1 a+ 0 0
AinsiA? =a A+ Iy & | -6 :' —f; =| 6o =da+3 Ga

-3 3 -2 Jn =da o+ 3

#* Toul est possible 4 celui qui croit *= 179
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a4+ =1
Oy = =103
e do = -3 { {;i'—I
o+ fA=7 =
A+ 3 =-=2

Par suite: A? = —A 4214

b) Diduisons que A est inversible et donnons A=1 en fonction de A ot Ty

Ona: A2=-A4+2Le A2+ A=21
SAL AL =213 car Al = A
S AA+ L) =21

1 |
Ao A(E A+ 3 Iy) = Iy
i - 1
L= [3 A+ }.; IDA =y

< A est inversible

s

1 1
Ainsi done | A~ = :2_;1, + Efa

¢) Donnons A~ sous la forme matricielle en utilisant:

1 y
o ¢
Al = Zei(A) x Com( .4] ey ¥
1 0% e
Ona: det(A)= 6 -0 0 .3 -IIJ
3, -3 4|
det(A) = -20+ 18
det(A) =-2 i e
i 673\
Ainsi ‘A= [ 0p=5 -3,
LY R |
Cn Ca Ci
Com(fA)= | Cy Cn Cnxn
\Cs1 C32 Cy
=5 =3/ _ _ — _ |0 =3f _
on = P d.l_ 204+ 18 = -2, C"r_:r-—-iu 4\._[]

0 A , G 3
Cu = L] EJ‘ =0; Cn=- |(; 4| =—(21-18) = -6
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2.0 0
Ainsi Com (') = G4 .6
Hoa .8 Exercice 3
Conmme A -1 = I % Com('A) Resolvons (8) a Uaide de sa matrice angimentée
tdet{A)
) 1(.2 0 0 r+y+z=3
Alors A== =3 -0 4 =06 L4+ 2p+3x=0
i By & Htd==0h
Jk':‘ 3 --'-,I'i) [ }“ - r. ”+'z;=.[]

x4 y-dz=1

A-l= (.: n‘ :\ 1 | I

= g
a = 3 .
2 - .‘: 2 } Notons 4 = _ll .'] .3 la matrice associée a (S)
3 1 =ad
1 1 1 2 3
. | 2 3 [
(Sre 4.1 2 (”) = 1o
\ 3 1 -4 3 1
1 1 113
Soit B = _Ll .2] 23 g Ia matrice augmentdée de A
3 1 =-4]1
1. ¥ :
0 1 213 L &« L2 Iy
B=| 46 0 3|3 Iz & Ll

D=2 -7T|-8 Ly " Ly -3l

' |
.Irl,’t = :- L:!-

X

a -2 -7 -8 I

1 1 02 o= -1
1 0 1 lo '+ L . A 2;’.-:{
0

- 0
0 -2 04 )k & Latils
llg‘l? <34 lﬂ['_l|\f.[ ~ Ly -L»
o~ n 1 01 0!
odally & o B=1go01[
0 0 ofl 1 cltEaTe [lﬂul}
100 b TR
i o018l (" 1 { e=1
D'on (5) & 00 1 Yyl =14 = =1
000/ Vv |} =

L'ensemble des solutions de (8) est + Sge ={(1;1: 1)}
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Universite FHDB Maths-Info 2020-2021

CORRECTION CALCUL MATRICIEL |

SESSION 2
Exercice

Chiestionmaire 1

1
Onn: AB=0mais A#Oet B#£0

1. Fanx, car pour A = (] :) ct 2 ("11 -ll)

2. Faux, car Pannean des matrices est non comnntatives
3. Vrai, car la multiplication est distributive par rapport & Uaddition

4. Fanx, car A et B ne commutent pas

P

Questionnaire 2

1. Vrai, en elfet, ..-1**'_= G 1) (i {) = @ i) =24

2, Faux, car pourn =1, A# 24

3. Vrai, En nffct.'fA IJ}E" = L(:l - fé]" “ = (A% — 245 + I3)"
(A= RPr=(A? - 244 L) or 2 =2A= A?-2A=0

Do (A— L)Y =(h)" =1L

4. Faux,
En effet; (A = L)+ = (A= L)* x (A=) or (A= L) =1
D'oir (A - .fo}z"‘“ = [(A-1I3)
(A-DL)H =A-l# A+l

uestionnaire 3
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1. Fanx, var ranglAd) < 1
Comme A n'est pas I matrice nulle, alors rang(A) = 1

2
2. Viemi,en offet, 3= |1 =2
0 0
2 4
Ba=|0 0 |lo=l2=LL,
m o
I 00 =
1. Faux. Eneffet, dei(C)=|1 1 1= |2 2’ =2 2=
0 2 2
Don rang(c’) < 2
1 0 1 Lo —
1. Fanx. En effet, def(D) =[1 1 ﬂ] = ,l .ll-i-[” ]|= =l4+1=0
01 -

D'on rang(D) <2
Questionnaire -

1. Faux, car la matrice B n'est pas necessairement une matrice earrée
d'ordre n

2. Faux, car la matrice 13 n'est pas necessairement une matrice carrée
d'ordre

1 ; : . ,
3. Faux. En effet, la matrice (I} :) est inversible mais 0 p'est pas

inversible pour la multiplication dans &
4. Vrai; en effet, AN =Y & X =4~

Questionnaire 3

T izl E r—y+z=1 B
1. Viai. Eneffet, (S) & ¢ 2r 3p+dz=1 B &y 2:=1 E =2, E»
g y+2=1 Ej p+z=1 Ey
o y+r=1 E,
(Slety 2==1 E
=0 Ei=F E;
9. Vrai, car ces trois équations sont de la forme ax + by + €2 +d = 0 qui
et 'équation dn plan.
3. Vreai. En effet, (8) admet une imigue solution qui est; (2 1 0)
4. Faux. En elfet (8} acdmet une wnique solution.
20250 Nouvelle édition ** Tout est possible & eelui qui croiy *= s
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2)A=12 1 -3

o] irence M:lsﬁr Doglorai*** . Tm}&mvnil bien fait est r-:'cnmpcm‘ .l "IV)\!,_IP‘EUI{ LMD EDITION 20254

Répondre par vrai ou [aux en justifiant

1}y Faux
2) Faux car la matrice identité est I'exemple
3) Vrai
4) Vraicar (let{ﬂ X (ty)) = detA x det(ty)
det(ty) = (detA)2 =0
Done det(A % (t,)) = 0
5) Vricar5A* + A+ 71, =0
= 542+ A=-7I,

1
= --ffﬁﬂ + fn)ﬂ = .f"

1
— “"T?I‘Jq(sﬂ + l'"} = jn

Done A~} = ‘-*;'(514 + 1)
6) Vrai
7) Faux car tyy = tyty = =B(=A) = AB
8) Vrai
9) Vrai contre-exemple

-3 3 -1
a) Montrons que A est inversible et
calculons A™!
*Déterminons detA

1 1 =1
detA=|2 1 -3
-3 3 -1
2.1, -1
detA=cy=¢;+613 1 =3
0,3 -1

=2y Z1-305
=2(-149)—-3(-1+3)

=2Xﬂ—3}(2
detA =16-6=10
detA=10%0,..

Donc A est inversible.

*Calculons A= .

1
Al= mﬁﬂm (tﬂ)

Voir session | (Exo 2 1-a)

2 2 2 2
A= [1 11 1] b) Résolvons le systéme suivant dans B3,
orrg(d) =1 x+y—z=2
=i 2x+y—3z=3
x+y—z=2
o ==y t+z=-1
Exercice 2 Gy~ g7
Ly A el A RO 0. ..
yoasd BT i 2
= o gl == . 513
e Ly o=l =1 =1, 4+l
a=[7 4 1 1 L=4L+h r=2=1=1
-1 1 1 -1 x =;
-z 0 40 0 y==
a=17 2 1 1|2RETA gl
-1 0 1 =1 2
2 -1 -1
=-212 1 1 31
0 12 '__% Spa "—‘{(I.E'z-‘}}
. R 2 -2
= -2 |2 2 e 1 ' 22z S
o 0 -1
A=2(4+4) =16
=# Tout est possible 4 celui qui eroit = 154
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Prnpt:-sil.iﬂn eler sohition et barfmne

session 1 calcul matriciel anné 5
Correction de 'exo 92072-2028

1.La matrice transposée de Am, ¥Ym € R est
2=m 1 1
(*Am) = 1 2-m 1 = Am, YmeR.
1 1 Z2=m
On peut dire que A,'est une matrice symétrique, Ym € R. (0,6pt)
2. On pose f (m) = detﬂm, vm € R.

2—-m 1 1
(i) Evaluons det A,, = 1 2-m 1
1 1 2—m

det Ap = =m® + 6m? — Om + 4 (2pts)
det A, = = (m =4)(m = 1) = f (m). (1pt) )
(i) Soit f (m) = det Ap = — (m — 4) (m — 1) = 0 ¢ m € {1, 4} (1Pt)
Ds lors, on a bien f(1) = 0 et B = R\ {1,4},((0,5pt+2pts)
ainsi Vm € R\ {1,4}, A, est inversible. (1pt+0,5pt)
3. On pose que m = 0. La matrice 4, est alors notée Ao

21 1
Ay=|1 2 1] (0,5pt)
el [
211]" [65s
>A2=|121]| =|5 65 |(pt)
11 2 556
6 5 5 241
A3=AA=|565[|12]1
5 56 1.1 2
2221 21
= |21 22 21 | (1pt)
21 21 22
Ainsi :
22 21 21 6 55 2 1 1
A3—6A3+0A= | 2i>22 21 |-6|5 6 5|+9[1 2 1
: |21 21 22 556 11 2
400
A} -6A3+940=| 0 4 0 | =4/ (2pts)
004

o Aj — 6AF + 04y — 4ly = Opyw) (0,5pt)
() On a bien A — 643 + 94o — 413 % 0.
(b) On a: A§ —6AF + 9Ag = 4ls & 7 (A§ — 6Ap + 913) Ao = I3 (1pt)
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1
= Ag o5t inversible et Ag! = 7 (A2 - 6Aq + 91,) (0,5pt+1pt)
Evalumis matricielle
1’161 = E {A% - 6Ap+ 9!3]

6 5 5 211 100
A.;“=§:- 56 5|-6]1121(+9]01°0
556 112 001
8 XX
i T4 "1
A= -t § 1| @)
=% T4\ 4
2r+y+z, = 1
4. Soit (S) le systéme suivant ; (S) &= { z+2y+z = 2.
z4+y+2z = 3
Résolution du systéme (S).
22+y+z = 1
(8) = z+2y+z = 2
z4+y+2z = 3
T 1 x 1
S)et|y[=|2]|e|v]|=4"|2| @)
z 3 ¥ 3
; 1] [ 3= ] [
ol =at|2 =t 30-2]|21=] 2
z 3 e I R 3
Sz = {(~3:3:3)}-(0:5p8)
20256, Nouvelle édition ** Tout est possible 4 celui qui croit **
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Calcul Matriciel

“session 2 2023-2024

Exercice 1

Soit m € [, on considére les matrices Ay, et Iy définies par :

2 —=m 1 1 100
A= | 2=m 1 , =010
1 1 2-=m 001

1. Déterminer la matrice transposée de A,,, ¥Ym € 2.

Par un caleul simple on a :
AT = A,

2. Que peut-on dire de A, Yme R ?
On peut dire que A,, est une matrice symétrique.

3. On pose f(m) = det(Am), Ym € B.

+ (i) Donner I'expression de f(m) en fonction de m.

La matrice A,, est de la forme suivante :

2—m 1 1
An = 1 2—m 1
1 1 2—m

On calcule son déterminant par développement le long de la premiére ligne :
D S T 1 1 1 1
det(Am) = (2 =m) "dct( 1 2-171) = "d"t(l E—m) & LR (1 2—m)

En simplifiant, on obtient :

dEt{Am] — (2 —?H] x ((2 e ru]ﬂ e 1) = [2 - I'il’l} ® (‘.'T12 —4dm +3) = '-{TN. - 3] b4 (m - 1}2

Done :

f(m) = fl{!t{f!m] = -(m - 3]{;71 = 1]'-3

«* Tyul est pessible d celui qui croi *=
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(ii) Vérifier que f(1) = 0 et en déduire l'ensemble B des valeurs de m réelles pour
lesquelles la matrice A, est inversible. / s

J()=-(1-3)(1-1)*=0
Pour que la matrice A, soit inversible, il faut que det(A,,) # 0. Cela imp]:qne que m # 1 et m # 3.

Done :
B=R\{1,3)

S

4. On pose que m = 0. La matrice A,, est alors notée Ap.

« (a) Montrer gue A3 — 6A2 + 94 —4l3 =0.

Calculons les puissances de Ay : y 2

2 1 1 16712 12
A= |1 2 1], 42 A= 112 16 12
i (1 12) 0 ( ) 2 12 16
Nous avons dong :

16 12 12\ 6 4 4Y 2 11 1 a0
A} —6A3+94p—4 = (12 16 12| —G |4 6 4 +9(1 2 1|-410 10
12 12 16 4 46 11 2 001

En simplifiant :

I
=

£ TS
= o e
-

v ¢ 000
—GA3 -+ 949 —4I3= [0 0 O
SN 0 00

Done I'égalité est vérifiée.

(b) En déduire que la matrice Au esi: mver.-:.lhle et donner sa matrice inverse A;' en

fonction de A, et de [;.
D’aprés le polynéme caractéristique de Ap :
' A3 — 6AR+ 94, = 4l
En factorisant :
Ag(A2 — 6Ag + 913) = 41,

Comme Ay est inversible, 6n peut multiplier des deux c6tés par A;

(A2 — 6Ay + 915)

e | b

A7l =

202560 Nouvelle édition ** Tont ¢s1 possible & celui qui croit ** 188
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T 1
+ (c) Résolution dans E? du systéme suivant : Ag A (y) = (2)
2 3

On résout le systéme linéaire :
En utilisant 'expression de A3' :

En développant et en simplifiant :

1\ ([
Ag? (2) =7 (23)
3 \ \28

La solution du systéme est done :
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UNIVERSITE FHDB
UFR Maths-Info. 2020 = 2021

EXAMEN D'ESPACES VECTORIELS ET APPLICATIONS LINEAIRES
L] #
Durde : TH30
Questionnaires Répondez par VRAI ou FAUX dans 'ordre

. Un espace vestoriel de dimension 4 peut avoir un systéme de 3 veeteurs Jibres

. Un espace vestoriel de dimension 4 peut avoir un systéme de 5 veetenrs libres,
. Un espace vestoriel de dimension 4 peut avoir un Systéme de 3 vecteursgénératenrs

s I RS =

. Un espace vestoriel de dimension 4 peat avoir un systéme de 5 vecteurs générateurs.
L'ensemble V = {(x, 2%, - 22); 0 € R} est un E—suus;r_-&[mét' de R,

o o

Soit I et @ deux sous-espaces d'un K—espace vectoricl E. Si tous les
vectenrs d'un systéme génératenr de Fappartiennent A6, alors F € G
SiE = {(lzyz) eRYe+Y—-z=0_ ¢l ‘r—y+:=0}ect
F = {(z.y.2) € R%:60 = —dy = -2z} alors EUF est un R—soug-espace de B3

=1

8. Soit F et G deux sous-espaces d'un i espace vectoriel E. Si tous les
vectenrs d'un systéme libre de F appartiennent & G, alors F C @
9. Dans un espace vectoriel, tout systéme li¢ contient le vecteur nul.

10. Dans un espace veetoriel de dimension 1, tout singleton de vecteur non
nul est une base V'

EXERCICE 2

Soient B, I'espace vectoriel de baseicanonique B = (ep;estes) et [
I'endomorphisme de B?* défini par :
f(e1) = ey + 3ea; f(e2) = —2¢) + ea; f(ea) = =€) + 2e2 + 3.

1. Déterminer la matrice A'uﬁ:-iut_‘it’:& i frelativement & B,

9. Déterminer une hase de l!\'r:r'[f} et de Im([).

3. Soit v = ¢+ ea ey, montrer que (u,ep,e2) est une base de B ot
déterminer Ju matrice de f dans cette base.
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Université F.H.B. Année : 2020-2021
MATHS-INFO,

Examen Espaces vectoriels &
Applications linéaires

L1
2"* spssion
1h 30.
EXERCICE

On considére |'espace vectoriel R? muni de sa base canonique B = (ey,e;.€3) et [ 'endomorphisme
de R? définie par f(e,) = —ey, f(e2) = & + esetf(es) = e
Pour tout réel t, on considére I'endomorphisme g, définie de R? dans R? par :

gew) = idgaQu) + ¢/ () +5f2)

(ol idg3 désigne I'application identité de R? et £ désigne f © f).

1. Déterminer la matrice A de f dans la base B.

2. Déterminer le noyau ker(f?) et l'image Im(f?) de f2.

3. Déterminer le noyau ker(f>) etl'image Im(f3)de f3=fofo f.

4, On désigne par E(t) la matrice de g, dans la base B.

a. Montrerque E(t) = I3 +tA +§;12 et déterminer £(0).

b. Montrer que pour tous réels x et y, E(x + y) = E(x).E(¥) ;

puis déterminer le produit E(t). E(—t).

¢. En déduire que pour tout réel ¢, E(t) est inversible et trouver son inverse (E !:t)'}_I en fonction de
t,1; et A.

5.0nprend t=2etonnote g = g, et E = E(2).

a. Déterminer la matrice E en fonction de /5 et A, puis I'écrire sous forme de matrice.
b. On désigne par ¢;' le vecteur colonne numére i de E.

* Montrer que la famille B' = (e,',e,', e5") est une base de B3,

* Déterminer les matrices de f et de f? dans la base B".
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Uindversie 110 2021-2022
IR MATHS-TInlo,

EXAMEN d'Espnces Vectoricls
1%* Session, Licence 1
Durée : 01H30

EXERCICE 1 (5 pts)

Répondre par vrai ou faux en justifiant.

1. E = {{z,y,2) € R} = =0} est un R-espace vectoriel;

2. F = {P € Ry|X]; P(3) = 0} est un R-espace vectoriel ; j
3. F = {P € Ry|X]; P(3) = 0}, une base de F est {X2—3X, X =1};
4. [ :R? = R?, (2,y) — (z +¥,Zy) est une application linéaire;

5. 9:R*— R (z,v) = (z + ¥, — y, 2z) cst une application linéaire. ,
EXERCICE 2 (15 pts)

To+z3=10
(T) & { 32y +6z,+32; =0 , ¥ (21,72, 75) € R.
Iy +z2=0

1. Les variables 1, T2, T3 sont ordonnées naturellement. Trianguler le syst2me d'équations
() & laide de algorithme de Gauss. Combien a-t-on de variables libres dans ce systéme?
9. Soit F le sous-espace vectoriel de R? constitué par les solutions du systéme (3) .
Résoudre le systéme () et donner une base de F.
3. Soient v; = (0;1;1), v2 = (1;2;1), et 5. = (1;1;0). On
désigne par G =< vy, 13, t3 > le sous-espace vectoriel de R® engendré par vy, v2, .
Donner une base de G.
4. Déterminer alors, en suivant par exemple un algorithrtie du cours, une
équations & 3 inconnues donl G est I'ensemble des solutions.
5. Monter que (v, v2) est une base de G. Préciser I'expression de v3 dans la base (v;, 1) de G.
6. On considére I'application lindaire f de R® vers R® dont la matrice dans la base
D11
canonique B = (e;,ez,63) deR%est A= [ 1 2 1
110
a). Déterminer f(e1), f(ez), f(es), les images respectives de ey, ez, €3 de la
base 8 de R® en fonction des éléments du méme B!
b). En déduire une base de Im(f) 'image de f.
¢). Soit (z;,23,23) € R®. Posons (1,12, 1) = f(21,22,73).
Préciser I'expression de (1,1, ¥s) & I'aide de (21, 22, 73).
d). Déterminer une base de ker(f) le noyau de f.
e). Déterminer 'intersection de ker(f) et Im(f).
f). A-t-on ker(f) ® Im(f) = R®? Justifier.
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Universite 1 1L1 Annta 2 2021-2022
MATHE NI

Exnmen Fspnees vectoriels
& Applientions linénires

L1
2" gpssion
1h 30"
EXERCICE
Soient A et B les_ deux matrices suivantes.
100 1L 0%
A=101 0 |eteB=|011
11 -1 001

1. Viérifier que A est inversible et calculer A-1,

2. Vérifier que B est inversible et calculer B,

3. On pose M = AB. Justifier le fait que M est inversible et caleuler M~!, en
utilisant les résultats des deux questions précédentes.

Dans toute la suite, § = (by, by, bs) désigne une base de R®. On note f (respectivement :
g) 'application de R® dans lui-m&me qui a pour matrice A (respectivement : B)

dans la base § = (b, by, b3)-

4. Exprimer en fonction de by, by, bs les vecteurs f(by), f(b2), f(B3), puis fo f(by),

f o f(B2), fo f(bs). Retrouver le résultat de la question 1.

5. Exprimer les vecteurs g~(b;), 9~"(b2), g7 (ba) en fonction de by, by, bs.

6. On note h I'application linfaire de R* dans lui-méme, qui & un vecteur v associe
h(v) = f(v) = g~(v). Ecrire la matrice de h dans la base § = (b1, b2, bs).

7. Donner, en fonction de by, by, by, une base de Ker(h) et une base de Im(h).

8. On note ¢; = f(b,), 6z = f(ba), ca = f(bs). Montrer que ¢ = (¢1,¢2,¢s) est une base
de R®. Quelle est la matrice de P'application [ dans la base ¢ = (c1,¢2,¢1)?

9. Calculer les matrices des applications ¢ et g~ dans la base { = (1,2, Ga)-

20250 Nouvelle édition ** Toul st possible a celui qui croiy ** 193

i Scanned with
i A CamScanner’


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

=*+[jcence Master Doctlora®*» * Tout travail bien fait est récompensé * s VALIDEUR LMD EDITION 20254+

U MATHS-Tnfo.

EXLERCICE

Soient 8 = (1, €2, €3,¢4) la base canonique de &=

= - . o
linéaire de I2°

( 2.!
Y

4
o
f.’

“

dans R* définie par f(z,¥. z,L)

EXAMBEN d'Fspaces Vectoriel:
Session guin 2025
Durée : 01100

Licence 1

4ot f I'application
Ny 2. t) avec
=3y — 21 -

=l

2z -2y + 3z -1

I

I

= -5 — 6y — z -+ 0!

1. a) Déterminer la matrice A de [ dans la base .

b) Déterminer ker f.

™
w

¢) Déterminer le rang de f et Imyf.

2

.Soit F={(z.y—=, zY) _";-zj Y,z € R}

a) Montrer que Frest un sous-espace vectoriel de £

L)) Déterminer unerbase de I el la dimension de
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UNIVERSITE FHINY
VL 1R Maths Info

Annde
o220

bo
EXAMEN D'ESPACES VECTORIELS
MIAGE L]

17" Session

Disxe ¢ 1 I 50

what
EXERCICE G
Soit f Pendomorphisme de B rapporé & I base canonigue 5

N

= (. ey, 0y ditin par

Vu(r,pz) € RY, f(u) = (& — 3y -+ 32; 3z — Jy + 3z 6= 6y +4:)
- 1. Ditenminer la minttice A associde de £ dans la base 3, :
-2, Calenler le polynome P(A) = det(A = My), o8 Ty st la matrice nmte dordee 3
En dedduire les solutions de 'éguation 2{A) = 0. »
3. On définit I.'r'minmumhisu:{: g de R par : gy = fi= Nidyy , 00 ddgy et Papplication
identité de 2 de matrice associte Ty, Déterminer une base-de chacun des sons espaces

veetoriels de RY definis par £, = kergy,, oh indexe les solutions de PN 0
4. Seit une funille 3 de vectews ;

1y = £y + oy + 203, N
Uy =iy =03,

iy = =y -+ Jey.

2, Montrer que Ia famille 5° est une bhoase de 1°,
b. Déterminer la matrice de passaye 2 de la bose A la 5,

¢. Déterminer la matrice D de f dons Ia base 4 par Tn formule D = ot age,
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Universtd FI113
UFIR MATIIS-Info.
EXAMEN d'Espaces Vecloriels
Session bt'ptfmﬁrn.’ﬂﬂﬂ
Durde ¢ 01H30)

Licence 1 o

EXERCICE 1(05 pts)
Seit F={{x.y =) :z,y €R}
2) Montrer que F est un sous-espace vectoriel de £
bY Déterminer une base de F et la dimension de F. 4%
EXERCICE 2(15 pts) "

Sofent 5 = (¢, €2, ¢3) la base canonique de £ = Yo f t'f';p{ﬂ'u. Wion
indaire de B3 dans B3 définic par f (ny.2) = (I u’ z’}l avec:,
¥ =z-8y—z .
y =-T+y+z _ j
z =25+ 2+3z “Lp, f.:_\

1. a) Déterminer lx matrice A de f dans la b"i.'-]l B..
b} Déverminer ker f.
¢) Déterminer le rang de [ et Imf
2. Solent v; = ¢y — 2 + 263, V2= _—%1 g g2+ 265 Yy=—C1 T e+ 3€y
a) Montrer que ' = {w;, va, 't’;a}-{.‘:.'vl une base de &

Ax ol Tt
b} Donner la matrice, de pussage I = Fs gdegafd,

¢) Donner la matm,e B assoc u“o 4 f dans la base 8’ au mw. en de la matrice P.
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1niversité F.H.B.

MATHS-INFO
Examen Espuces vectoricls
& Applications linéaires
L1
1¢"¢ session
1h 30°.
EXERCICE 1

Soient F = {(z,1,2) eR¥; r+y=0} et
G={(a+ba+bb) ek abeR])

1. Montrer que F et G sont des R-sous-espaces vectoricls de R®.

Donner les dimensions de F et G.
2. Déterminer F N G et sa dimension.
3. F et G sont-ils suppléméntaires dans R%?
EXERCICE 2
Soient 8 = (&1, €2, €3, €4) la base canonique de R® et f
I'application linéaire de Rdans R* définie par [ (z,7,2,1) = ("
' =-3y-z+t

=-—-I+2t
2 =214 %4 3z-1
" =—-5z—06y—z<+6t

1. a) Déterminer la matrice A de f dans la base B.
b) Déterminer ker f.
¢) Déterminer le rang de f et Im /.
2. Soit F = {(z,y — = 2,¥) ; 7y, 2 € B}. _ )
a) Montrer que F' est un sous-espace vectoriel de R*.
b) Déterminer une base de F. 2
c) On pose g = f ~ 2dze. A-t-on g (F) € F~
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Université F.H.I13. Année @ 2023.2()24

MATHS-INFO

FExamen [Espaces vecloriels
& Applications lintaires
L1
2"de session
1h 30°.

EXERCICE 1(08pts)
Soient F={(z.y.2)eR*; 2 +y=0}cL
= {(a+b,a+0,0) € R*; a,b € R} '

;1 Mcntler que F ¢t G sont des R-sous-espaces vectoriels dr» R"

Donner les dimensions de F et G.
2. Déterminer ' N G et sa dimension.
3. FF et G sont-ils suppléméntaires dans R ? &,
EXERCICE 2(12pts)
Soit IZ un IR - espace vectoriel de dimension 3 et ,ﬁ' (ey, €2, €3) une base de £.
On considére application R - linéaire u : £ — E définie par :
u(e)) = ey + e; + 2es, u(e2) = —u(e1), u(es) = e — ez
Soit M la matrice de u dans la base . On pose :
fi=ea2+es, fa=e +es fi=eir+ex et ¢= (f1,[f2 f3)
1) Ecrire la matrice M.
2) Caleuler la dimension de Ker (u), le rang de u et le rang de M.
3) Montrer que ¢ est une base de E.
4) Soit P la matrice de passage de la base [ a 1a base ¢ et

N'la matrice de u dans la base g.

4-a) Déterminer les matrices P, P~ et V.
4-b) Pour tout entier k > 1, calculer N* et en déduire M*.

.y
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Université Félix Homphonet-Boigny 2020 -2021
UFRMI

[CORRECTION ESPACE VECTORIEL]
IERE SESSION

Questionnaires : Repondez par VRAT on FAUX

1- VRAI
2- FAUX
3- FAUX
4- VRAI
5- FAUX
G- VRAI
7- FAUX
8- FAUX
9- VRAI

10-VRAI

EXERCICE 2

1. Déterminons la matrice A associte & f relativement a B
fle1) = ey +3ez; f(es) = =2e; +e3; flea) = —c1 +2e2+ 03

=2 B
D'Uﬂ 11 3 i 2

=y 1

2. Déterminons une base de Ker(f) et de fm f(f)

Soit (. y.'{:;"j € R

1 =2 -1 x ) r=32y—z2=10
(r;p,2) EKer(f)e |3 0 2 | [y]=|0]&q 3r+2:=0
o b LfAe 0 ptz=0
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:I‘.—2”—,:=[] .T.v-*'zy—"“'ﬂ
oy —br—z=0 &¢ —ty—-2z=10 Sr=p=z=0

y+==0 y=10
Ainsi Ker(f) = 0_,, Ker(f) n’adimet done pas de base.
Par aillenrs, Im [ =< f(ey), flez2). fles) > .r"

Imf =<(1,3,0),(~2,0,1),(=1.2.1) >. Ces trois vecteurs sont libres

done continuent done une base de fmf.
Notons ) cette base: £y = ((1,3,0),(=2,0,1), (-1,2,1))

3. Montrons que (1, €1,e2) est une base de B? et déterminons la matrice
de f dans cette base.

Notons B la matrice obtemme en disposant en Ilg,mz les '.{-Lteur-: de

(pr.eq,02) e
jt=ey+es—ez=(10,0)+(0,1,0) = (0,0,1);, <8
1 1 -1 W
p=(L1L,=-1)deaB|1 0 0 "
01 0/
1 1 -1 ) ;
det(B)=[1 0 0 :Plfli ?’:—mn
01 0

Ainsi (. e1.e2) est une base de R?

1 =27 ~1 1
Ona: flp)=Ax(1,1,-1)=134 0 2 1
B Nop1 1/ \-1

[G0) = (0.1,0) = ¢

r Qi B g\ N1
fle))=Ax(1.00)=[3 0 2|0
' gr1 1 0

flea) =(1.0.0) = ey

_ 1 =2 -1\ [0
flea) =Ax(0,1,0)= |3 0 2 1
01 1/ \0

Fe2) =(=2,0.1)
Jles) = —pHéz—er=—p—rcy+e2
Notons O la matrice de [ dans la base (g, ¢4, 02)

A2 1 -1
haC=[0 0 =1
y 1 0 1
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Universite 171113 Nathis=Info 2020-2021

SESSION 2
Fxercice

1. fley) = =e2 i fler) = ev +eq et f(eg) = e2 doi la matrice Ade f

0 1 0
dans 1a base B = (e, ea,e3) est ¢ [ =1 0 1
g 1 0

2. A? pst la matrice associte & f2

0 1 0 0 10 T
AZ=[-=1 0 1 -1 0 1]l=(0 0O
0o 1 0 0 1 0 -1 01

Soit = (z.,y,2) € R*

-1 0 1 5 0 L TR
Ona: pe Ker(f?)e | 00 0 U 0] = { __1,+_-,: —0
=1 0 1 = ()

= .'l:' —— L
D'ot gt = (2. 9. 3) = 2(1,0,1) + (0, 1,0)

Ainsi [Ier(f?) =< (1,0:1), (0,1,0) >|
Im(f?) = {f (@&, 2)s (2. 9:2) € BY)
= {(Cx +20;—x+2),(x,3) € R*}
= {(_'T 5 :}(l 0, 1;'1 {-1-'!:) = EE}

D'm‘llfm(f?} =< (1,0,1) }l

3. La matrice de f% est A3

S =1 0 X n 1 0
PB=A2xA=[0 00)[-1 01
1 0

-1 0 1 0

/0 0 0
At=10 0 0
000
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A =03
Ainsi Ker(fY) =R et hin(f*) =0z

2
4. I'I} Montrons e f';[f} = ,l':! + "-‘I 4 %,‘iz et ddtermminons ﬁ:“])

Notons pp = (4, 2) € R
£ 5
alpt) = ailoes s =) = idge,m s) + 0 flaym 2) + 5 le'.ﬁ.ﬂ. z) ,

12 25, ;
= Is(w,p,2) + 4 Alz,p3) + 5 A (250 2)

2

a(p) =(la+tA+ %z’l“]{:r. 7. z)
2
Par identification : E(l) = Iy +14+ %—Az

D'ont E(0) = I3+0 A+ “—2;1‘—’ b \

5 a)Ona: E=E(2) =L+24+; d-—L,-:—.bH—E:‘A“

Bl

E

n o 10 1:}1)
01 +2(-1 0 1]|+21"0>'0 0

Y30 (_,“

&

= 3 .

b) € = (152 -2); ¢ =(21:2) ot ¢ = (2:2;3)

| =R

B

+ Montrons que B st une base de B?

152 2 —1- 0 0 3 g
det(E)= (-2 1 2| = -3 =2 == ‘_:, _I’ = —(3 - 4)
=272, 3 —2 -2 -1 -

det(E) =1, del(E) # 0 don rang(E) = rang(3') = 3

Comme Card(§') = rang(8’) = dimR?, alors 4 est une base de RY,

® - . )
«Determinons les matrices de [ et f7 dans I3

Noton My, la matrice e f dans B’ et M la matrice de f? dans 5’
o Déterminons M

*+ Tout est possible & celui qui craip *+ 502
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o 140 =]
) = A(-l; =2 =2) = (-1 01 (-2 = =06} — €3 — Dby
0 10/ \-2

f(e}) = —¢}

g 1 0 2
fl:{'”z} =|-1 01 1 =)+ 0y
0 10 2

fleh) =¢) + ¢

0o 10
1

2

flgg)=|=1 0 2] =2 +ea42e=10,
0 10/ A3

0 10

DonMi=|=1 00 1]=4A

0 10

o Déterminons Ma

0 10 2
et) = f‘.i —1i=2—=-1 0 1 2| = =&y + €3
r{LI] { ‘ ( 0o 10 3

L)) =—¢1 -

=} 0 1\
fleh)=|0 0 n)(
-1 0.1

-1
fey) = (n

B = S
e
Il
—_
=
m
et

=R=i=]

)'=~‘3| +eg =} + e}

=

-1

=101 X
Dot Ms=| 0 0 0] =4
=140 1

G. Moiitrons qite Y.y € R, E(x + ) = E(x).E(y)

———
TR RS

(x+y)? 42
2
g

vr,yER,E(z+y)=h+ (@ +y)A +
i, : 9
E(a+y) & ls+aA+yd+ 5 A% + LA tay? (1)

]

2, -
Y,y € K, E(x).E(y) = (Iy + A + “f—,.-1~']{.f;, +yA+ %.-1-}
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. . W .. 2, Ty o
Ela) By = In 4 pA + -';!—,-'l"f;; 4+ adlz +aryA* 4 ‘72""-“3 + Tz—.*l‘f;g L

42 22

J".zﬂ-’-“ + %zr* Or A" = Ozs
2 i 2

Dot Yr.y € R, E(x).E(y) = Is + pA + %-:rz + A+ ayA? 4+ %Ai

a2 2 f
E(e).E() =l +aA+yA + %_.12 + ‘i:;— A2 4 pyA? (2)
Comme (1) = (2), alors Ve, p e R.E(r+ y) = E(r). E(y)

Déterminons E(). 5(=1)

Posons r=tot y= -1
On obtient done E(t = t) = E(t).E(—t)

E(t).E(—t) = E(0)
E() .E(=t)=1I3 car E(0) =13
On a: E(t).E(—t) = I3, donc E(t) est inversible d’inverse.

E(=t)=1I3-tA+ {:iﬂz

(c.z] iy = " =] tlz o
E(-t) =f;j—!.rl+-*2—ﬂ' Ainsi[(E()) =L —tA+ -3:1
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CORRECTION SUJET ESPACE
VECTORIEL

Licence 1 Session 1

2021 - 2022
Exercice 1
1. VRAI
2. VRAI
3. FAUX car pour P(X) =X —1, P(3)=2#0
4. FAUX car pour f((Ax, ) # M (x. )
3. VIRRAI
Exercice 2 : - J
1) Triangulons le systéme d ‘bquation (37
Ta=tdg = :
[2] = {31 -i-ﬁ:cz + 3r-1 =0
It 2= ]
N2+ a3=0
4:' EFytxa=1) I
) + T- g = u
a4+ ?Iz +ry=10 [
= TntIy=I
-y — I3 = {}
1+ 2+ =10 t
i { Ty 423 =0
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Done une triangulation est
T4 2ro+ a1y =10
= '
SN i
Il n'y & pas de variable libre.

2) Résolvons (32)

x4+ 200+ a3 =0

S To+ 3= 0
Ty=—12
= r+2rn—a2=10 )
Iy = =13 ; -k
Ona
T =2l
T | = Ia
£y S ]
Done Szr = {(—xa, 22, —12) ,¥2 € R}
Une base de Fest F = {(=1,1,-1)}
3)
G=<r,inty>
Une base de G est : a = {(0,1; l} (I.-.])}
4) Montrons que (v, 1) est base th‘."fG.
Ona: . o
0 ] =1
Fad 2 =] 2 |#0
15\ 1 -1

Done (vy. 1) est base et comme G est engendré par vy, va, vy alors (1. 1) est
hase de .

5) Précisons Iexpression de vy dans la base (vy.12) de G.

g = Ay + Aoty g
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e Ap=1 oS
T ':{"\1:1—'2)&- :{"«2;_1
‘\'I+<‘"-2=" . 2 Al =

A . -1
Done 1y = =1y 4 2 0t par consequent ©y & ponr coordonnies ( | dans

la base {1y, 12)
6)

a) Déterminons f(ey). flea). fles)
Jley) =+ ea

Jlea) =1 +2e2+ 5

.pr!f-’:!) = +ea

1)) Déduetion d'une base de Tm(f) de f
Une base de fm(f) est : = {(0,1.1),(1,2. 1)}

¢) Déterminons une base de Ker(f)

Ty
Ker(f) = {(xn,22,73) e RYA | =2 | =0}
3
I|+2.1'g+.l-'3=0 : I = —2r2
‘:b{152+:1:3=[] <=>{.'I'3=-—J.'j
Done une base de Ker(f) est : {(=1,1,1)}
d) Déterminons intersection de Ker(f) et Im(f)
s 01 -1 010 0 1
1 2 1§|=]|142 3 |==3% : 1]:3-?.59
1 1--1 L1 0
3

Done Ker(f) N Im(f) = {0} et par conséquent Ker(f) N Im(f) =@

e) Ker(f)®Im([)= B!

On a dimKer(f) + dimIm(f) — dimKer(f O Im(f)) = 1+2-0=3 et
dimB?

On adimB® = dimtKer(f) +dimIm(f) = dim(f 0 Im(f))

Donc on a Ker(f) @ Im(f) =R?
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DEUXIEME SESSION ESPACE VECTORIEL 2021-2022

1 0 0 1 01
A=(ﬂ 1 0 |;B={D 1 l)
1 1 =1 0 0 1

1 ) vérifions que A est inversible et calculons A

1 0 0
det {A]:ln 1 0
U

Déterminons A

= =1 = 0 comme det (A)# 0 alors A est inversible.

Xy W
Utilisons la méthode des systémes d'équation, soit X=(xz) ety = &z) onaAX=Y <X = A

X3 ]
H =W X3=n Xy 1 0 0 i
Oﬂﬂﬂxﬂ'ﬂ:'}'! Xz =22 =>[ 2= =>[|X2|={0 1 0 ||
Xy+Xz—=X3= Y3 Xa=y+¥2—¥3 X3 1 1 =1\
1 0 0 :
DoncA'={ 0 1 g) "
1 1 _1 L]

2 - Vérifions que B est inversible et déterminons son inverse (voir question 1)
1 0, -1
det(B}=1s 0 donc elle est inversible et B*‘=(D 1 —1)
0 0 1
3 - on pose M=AB
Justification
Det(M)=det(AB)=det(A)*det(B)=-1 0 donc M est iversible
Calculons M™
0o -1 1
M= (AB]"=B"~A"=(—1 0 1
1 1 -1
On a A=mat (f); B=mat {g)

4 - Exprimons en fonction de by,b; by

1 0 0° f(b) =0,
A=mat[f]=(n 1.0 ) Donc:{ f(by) = by + by :

1 1 Fbs) = —bs

1 01 glb) = b,
B=mat{g}=(0 1 1) Danc g(bz) = b,

0 01 ghs) = by + by + by

5 —exprimons les vecteurs g*(bi), g7(bz), g7(bs) en fonction de by; bz bs.

f# étant considéré comme la base canonique de R* on a B est la matrice de g donc glba)=by, g
H{bs)=bs, g1{bi)=-b1-batbs

& =soit v un vecteur associé a g(v) = f(v) — g~ (v).
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Soit F la matrice de h dans la base ff=(hy, by, bs) :

1 1 0
hiby) = f(by) = g~ 1(hy) = (n) - (n) =0h 4 0b; +0by = (ﬂ)
1 0 1

0 (1] 0 0
hbe) = [(hy) - g7 (by) = (") ) (‘) ) (”) s (“)
1 n 1 1
0 -1 1 1 00 1
h(by) = f(by) = g7 (by) = ( 0 )—(—l) =( 1 )=( 1 )DoncF=(D 0 1 )
=1 1 -2/ \-2 11 -2

7 -Déterminons une base de Ker(h) et Im{h}
X 0 0 0 1y 0 i3 = 0
Ker(f) = {(x.y,2)eR/f (y) — (0) <=> (U 0 1 )(y) = (0) =2 [x —
z 0 1 1 =2/\z 0

Ker(h) = (=1,1,0) D’aprés le théoréme des rang on a : dimker(h) + dim im(h) =
dim(R?*); dim(h) = 3 — 1 = 2 Donc im(h) = {(0,0,1), (1,1,—2)); une base de Ker(h) est §' =

{(—1,1,0)} ; une base de Im(h) est 8" = {(0,0,1); (1.1,-2))

1 0 0
B-C, = f(hy) = (U) Gy = (1)=f(bz}ica=f(ba)=(ﬂ)

1 1 —1
1 "0 0
£=(€,C3,C3)ona:Card(c) =3 =dimR%et|0 1 0 [=—1% 0Doncé estunebasede R?
1 1 =1
=Déterminons la matrice associé a f donc €.
1 0 0 2
OnaPg,=|0 1 O ): Soit H la matrice de f dans la base &, H=P e =1 APpg,
1 3 =

10 0\/1 0 O\/1.0 O
H=(Dl 0)(03 n)(u 1.0 |=4%
1 1 -1/\1 1 =1/ 1,_-1

8 — spit W la matrice de g dans la base ¢
Ona:W = PBe™'APg,

1 0 0 140 1\ /150 0
W= (-:} 1 0 )(ﬂ 1 1) 0 1 0 |lamatrice g~ danslabase gest WL,
1 1 =1/\0 01 \1v/1 =1

.
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Espaces vectoriels et Applications lincaires
“sossion 1 2023-2024

Exercice 1

1. Sous-espaces vectoriels et dimensions de F et G

Pour montrer que I est un sous-espace vectoriel, nous devons vérifier les trois propriétés suivantes :

+ F contient le veeteur nul : Prenons (z,y, z) = (0,0,0). Alorssz+y = 0+0=0, donc (0,0,0) € F.

« F est stable par addition : Si (z1,%1,21) € F et (22,42, 2,) € F, alors 2+, = 0 et 22+ = 0. Donc
(x1+22)+ (11 +32) = (21+ 1)+ (22 +y2) = 0+0 = 0. Par conséquent, (z1+z2, 11 +¥2,21+22) € F.

« F est stable par multiplication scalaire : Si (z,y,2) € F et A € E, alors z +y = 0. Done,
Mz +y) = A-0 =0, ce qui implique que (Az, Ay, Az) € F.

Ainsi, F est un sous-espace vectoriel de R,
dimension de F: Ecrivons = en fonction de ¢ : = = —y. Tout vecteur (z,¥, z) € F s’écrit donc sous la

forme (—y., 2) = y(—1,1,0)+2(0,0,1). Ainsi, une base de F est vect{(—1,1,0),(0,0,1)}, ce qui implique
que la dimension de F est dim(F) = 2.

Montrons maintenant que G est un sous-espace vectoriel. Comme pour F, nous vérifions :

« G contient le vecteur nul : Prenons @ = 0 et b = 0. Alors (a+b,a+b,b) = (0,0,0), donc (0,0,0) € G.

« @ est stable par addition : Si (a) + by, a; +b;,b;) € G et (aa + ba, a2 + b, bo) € G, alors (a, + az) +
(by + bs) = @y + by + az + by. Ainsi, ((a; +az) + (by + b2), (a1 + a3) + (by + b2), by + b2) € G.

« G est stable par multiplication scalaire : Si (a+ b,a+ b,b) € G et A € E, alors Aa + b) = Aa + Ab.
Dong, AMa + b,a+ b,b) = (Ala+b), Ma +b),Ab) € G.

Ainsi, G est un sous-cspace vectoriel de R?,

Dimension de G : Tout vecteur (z,y, z) € G s'éerit sous la forme (a+b,a+b,b) = a(1,1,0)+5b(1,1,1).
Une base de G est done {(1,1,0),(1,1,1)}, ce qui implique que la dimension de G est dim(G) = 2.
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2. Intersection FNG et sa dimension

Pour trouver F'N G, nous devons résondre simultanément les conditions de F ot (.

Un vecteur (z,1,2) € FNG doit satisfaire 2 +y=0ct z =a-+b, y =a+b, 2 = b pour certains 0. b € B,
Puisque r = —, nous avons a 4+ b = —a = b, ce qui implique que 2a = —2b, done a = =h,

Substituons a = —b dans les équations pour z, y, et z :

(2,9, 2) = (=b+ b, =b + b, b) = (0,0,b).

Ainsi, tout vecteur de F NG est de la forme (0,0,0), on b € R.
Une base de F NG est done {(0,0,1)}, et la dimension de F NG est dim(FNG) = 1.

3. Vérifions si F' et G sont supplémentaires

Pour que F et G soient supplémentaires dans B?, il faut que dim(F) + dim(G) = dim(F N G) + dim(E?).
Nous avons :

dim(F) =2, dim(G)=2, dim(FnG)=1
Ainsi, dim(F) + dim(G) = 4, tandis que dim(B3) = 3.
Done, dim(F) +dim(G) # dim(R*) +dim(F N G), ce qui implique que F et G ne sont pas supplémentaires
dans R

Exercice 2

1a. Déterminer la matrice A de f dans la base 3.

Pour trouver la matrice A de f dans la base canonique f3, on applique f aux vecteurs de la base canonique
de R*.
Calculons f(e;), f(e2), f(es), fles) :

fler) = (0,-1,2,-5),

f(e2) = (-3,0,2,-6)",

f{eﬂ = [_1! ura:_l)Tt
fles) = (1,2, _lmﬁ]T'

La matrice A est donc :

0 -3 -1 1
-1 0 0 2
A=149 5 3 _
8§ =@ ~i @

1b. Déterminer ker(f).
detA=53 # 0 donc f est un automorphisme de R = kerf={0a} = {(0,0,0,0)}
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1-b rang de f

Le rang de f est de 4 et done imf=R?

2-a montrons que I est un s.e.v de R*

F = {{z,y — 2,2,),2,5,2 € B} = {2(1,~1,0,0) +(0,1,0,1) + 2(0,0,1,0); 7,4,z € B}
=veet{{1,-1,0,0),(0,1,0,1),(0,0,1,0)} € R* = F est un sous-espace vectoriel de R?

2-b
Une base de F est w={(1,-1,0,0),(0,1,0,1),(0,0,1,0)}

2-c
la matrice de g = f — 2[dzs dans B = (e1, €2, 3, €4) la base canonique de R* est:
0 -3 =1 1 1 000
=1 0 0 2 0100
A-2li=| 5 5 3 3|"2%|001 0
-5 -6 -1 6 0001
-2 =3 =Inf1
-1 =20 0 2
-5 =6 =1 4
w= {wr = (1,—1,0,0),w2 = (0,1,0,1), w3 = (0,0,1,0)}
1 -2 -3 -1 1 1 1
=] o S | <=2 0 3 [|-1|_|2
(A-24)| o [=A-2L=]5% 3 1 || o |T]o|FF
0 o =5 =6 =1 4 0 1
Donc glwy) = (f — 2das)(w1) =(1,1,0,1) ¢ F = 9(F) & F
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Espaces vectoriels et applications linéaires
_session 2 2023-2024

Exercice 1(voir session 1)

Exercice 2

Soit £ un R-cspace vectoriel de dimension 3, et soit § = (e, €2, €3) une base de E.
On considére V'application R-linéaire u : E — E définic par :

u(ey) = ey + ey + 2e3, ulex) = —ule;), ulea) =er—ea

Soit M la matrice de u dans la base 8. On pose :
fi=es+e3, fa=ec1+e, fr=er+er et (= (f1, f2: f3)-

1) Ecrire la matrice M

Pour déterminer la matrice M, nous devons exprimer les images des vecteurs de la base § dans cette méme

base : 1
uley) = e +e2+23 = M = (1)
2
» _l i
uley) = —u(e)) = —(e1 + e +2e3) = M= |-1 I
1
ules) =e1—ex => Mz = .61
Alinsi, la matrice M s'écrit : g
M=[1 -1 -1
2 =2 0

*#* Tout ¢st possible i celui qui croit *=
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2) Calculer la dimension de ker(z), le rang de u et le rang de M
Dimension de ker(u) :

Pour déterminer ker(u), il faut résoudre 'équation u(x) = 0 pour £ € E. Autrement dit, nous devons

r 0
résoudre le systéme M [ z2 | = | 0|, soit :
M 0

Ty —Zy+T3=0
Ty —2o—xT3=0

2.."21 — 25..“2 ={
La dernitre équation donne 2; = 3. En substituant x; = 27 dans les deux premiéres équations, on obtient
: 1 .
z3 = 0. Donec, tout vecteur de ker(u) s'éerit sous la forme z = A | 1|. Ainsi, ker(u) est de dimension 1.
0

Rang de u et de M :

Le rang de u correspond au rang de la matrice M. On peut voir que M a deux colonnes indépendantes
(par exemple, les deux premiéres colonnes sont linéairement indépendantes), donc le rang de M est 2.

Par conséquent, dim(ker(u)) = 1, et rang(u) = 2.

3) Montrer que ¢ est une base de E

Pour montrer que ¢ = (fi, f2, fa) est une base de E, nous devons vérifier que les vecteurs fi, f2, et f3 sont
linéairement indépendants.
Considérons une combinaison linéaire nulle des f; :

afitafatasfy=0
Substitucns les expressions des f; :
ay (€2 + e3) + az(er + e3) + as(ey +ex) =0
En regroupant les termes similaires : l
(a2 + as)e; + (ay + aglea + (g +az)ez =0

Pour que cette égalité soit vérifiée, il faut que chaque coefficient soit nul, ce qui donne le systéme suivant :

ayt+ay=0
ﬂ]'f"ﬂfa:[]
a4+ a2 =0

La solution de ce systtme est ay = az = az = 0, ce qui prouve que les f; sont linéairement indépendants.
Done, € est bien une base de [Z.
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4-a) Déterminer les matrices P, P~' et N

Malrice P :

sa U ALIDEUR LMD EDITION 2025+«

La matrice /7 est In matrice de passage de la base 7 4 la base ¢. Chaque colonne de P est constituée des

coordonndes des vecteurs fi, fa, fa dans la base 3 :

011
P=|1101
1 10

Matrice P-1

P! est linverse de P. Pour trouver P-!, on résout PP~! = I, ol I est ln matrice identité ;

-1 1 1
P'l=|1 -1 1
1 1 -1
Matrice N :

La matrice N est la matrice de u dans la base {. Elle est donnée par :
N =P MP

Calculons N explicitement :

-1 1 1 1 =1 4 0 1. 0
Ne |1 =1 1 1 =1 =T 81 -= [0
1 1 =1/ 2 =2 9] \I%T O 0

4-b) Pour tout entier k > 1, calculer N* et en déduire M"*

Comme N est une matrice diagonale de la forme :

D oo
N-—..:GUG
003

On peut facilement calculer N* pour tout entier k >1:

’ 000
Ne=1o 0 o
00 3

Enfin, pour retrouver M*, on utilise la relation M* = pPNkp-1 .

011\ f00 0\ /-1 1 1
Mi=|101ff0o0 Off1 -1 1=
110/\003/\1 1 -1

La matrice M* s'exprime donc comme une matrice ol toutes les entrées sont égales a 3*. En d'autres

termes,
M* = 3% 1,,

.

ol 15 est la matrice de taille 3 x 3 dont tous les éléments sont égaux j 1,

20256 Nowvelle ¢dition == Tout ¢st possible i celui qui crogy ==
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Universiteé FHII
UPFR Maths-Info

U.E: Analyse IRéelle

Session 1 Aodt 2021
Duree ¢ 2hi30
Nivean @ L1

Excrcice 1

Analyse Réelle
: | I : - ‘-{
C.’tit:ulr-r‘/l; l+.aer .
2. Calenler la limite, si elle existe, de ]-1 suite E }' 1'5 = ":

Exercice 2 Soit [ =]1,+2¢[. On :li-sl e prar f I'application de [ dans

2, définie, pour tout x € J, par

T2 W
1@y [

1. Déterminer le signe de f(x)

: lnfx
2. Justifier la dérivabilité de f sur / et montrer que f'(r) = _{T-}-Ll}_)'-'
pour tout a: €7,
(t_1)7°
3. Montrer que pour'tout t €1  t—1—*—=<In(t) <t -1
On pourra utiliser In formmle de Taylor Lagrange entre 1 et ¢
¢]
£ b
4. Montrerque In(z +1) + 35 = < flx) < n(z +1)
5. En deduire Vexistence et la valeur deTim J(x)
¥ r=u]t
Excrcice 3 (Gpoints)
Intégrer les équations differentielles suivantes :
1
1o 4 ax’ +da = cos(2L) avee x(0) = 0 et 2*(0) = — avec a €]0. 4]
(47
2. 4" + y=colan(x)
3. 2%y"  Bay’ +y =2 sur R*. Poser t = In(x).
** Tout st possible & celui qui croit ** 26
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Université FHB
UFR Maths-Info

U.E: Analyse Réclle

Session 1: 25 Jluin 2022
Durée: 3h00
Niveau: L1

Exercice 1 (3 points)
Répondre par vrai ou faux. bonne réponse= 0,5 point
Mauvaise réponse= -0,5 point

1. Toute fonction monotone sur un intervalle fermé et borné sur [a, b] est
Riemann-intégrable. .

2. Pour toute fonction f Rjemann-mtégmble sur [a,b] on 2
VX €8us,S(f,X).< [ f(z)dz ol1 S, est Pensemble des subdivisions
de [a,b] et S(f. X) est la somme de Darboux supérieure-de f relative—
ment & X,

3. L’équation différentielle yfcosz + ysinz + y° = 0 est une équation de
Ricatti.

4. Soient f et g deu.x fo:ict;inns continues sur [a,b], alors 3¢ € [a,b] :
I? f(2)g(z)dz = () [, 9(z)dz.

5. On cuns:dére la fonction f : x +» z définie sur [0, 2].
Yoo 5 est une somme de Riemann associée & f sur I.

6. L'intégrale d'une fonction continue et impaire sur [—1,1] est nulle .

Exercice 2 (4,5 points) Soit I, = j'ni sin™(t)dt

1. Etablir une relation de récurrence entre I, et In.g?

2. En déduire o, et Inyy.
'3. Montrer que (I)nen est décroissante et strictement positive.

4. Montrer que I; est équivalente & Iy

L. ve " .-
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5. Calenler nly Jana
G. Donner un équivalent simple de I,
Exercice 3( 7,5 points) Soit F la fonction définie sur |0, 3| par

T e
sint

F(z) =

1. Montrer que F' est bien définie sur |0, 7[, puis qu’elle est de classe C!
sur cet intervalle.

2. Caleuler F'(z) et en déduire les variations de F sur |0, 3[.

3. A l'aide de la formule de Taylor-Lagrange, montrer que pour tout t €

[z,22] €]0, §[; . “

Az
ﬂ<t*—-§ < sint <t
4. En déduire que } < ;- < 14+ 74
5. Montrer que pour tout z €10, 3/,

2 -2z
In2< F(z) < In2 - In(-m-]

6. En déduire la limite de F(z) lorsque 2 — 0.
Exercice 4 (ﬁpoiﬁts]
1. Donner la solution générale de 'équation différentielle £/+4x = cos(2t).
Les solutions sont-elles bornées lorsque ¢ = +c0?
2. Soit a €]0, 4[. Donner la solution générale de Iéquation différentiellé
- " + az’ + 4z = cos(2t)(E)

Déterminer la solution de (E )pour les conditions initiales z(0) =
0; 2/(0) =Fl. -

4. Déterminer le maximum M, de cette solution pour ¢ > 0 en fonction
de a.

5. Quelle est la limite de M. lorsque a tend vers 07

P e i e S & o 3
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Universitéd FHDB
UFR Maths-Info

U.E: Analyse Réelle

Session 2: Aout 2022
Durée: 3h00
Niveau: L1

Exercice 1 (3 points) )
Répondre par vrai ou faux. bonne réponse= 0,5 point
Mauvaise réponse= -0,5 point

1. Toute fonction Riemann-intégrable sur un mtervalle fermé et borné
[a, ] est continue sur [a, b].

2. Pour toute fonction f Rlemann-mtégmble sur [a,b) on a
VX € Sap8(f, X) < J’ [lx)dz ot S,y est l'ensemble des subdivisions.
de [a,b] et s(f, X } est la somme dp Darboux mfénnu fe de f relativement
aX.

3. L'équation différentielle y'cosz + ysinz + ¥ = 0 est une équation de
Bernouilli.

4. Soient f et g deux fonctions continues sur [a,b], alors 3¢ € [a,b] :

I f(@)g(=)dz = f(C) [, 9(x)dz.

5. On cuns:dére la fonction f: z — z définie sur [0,2].
$oiny & est une somme de Riemann associée  f sur /.

6. L'intégrale d'une fonction continue et paire sur [—1, 1] est nulle .

Exercice 2 (4,5 points) Soit a €10, +oo| et soit f € C}([0,a]) telle que
£(0)=0. Posons Vz € [0;af; F(=) = Jy If'(t)lat

1. Montrer que Vz € [0,a], |f (z]f r(x)l < F(z}F’ ()

2. En déduire que _ﬂ} jf[;l;]f’ "‘]l[fa, < SﬂEH. puis que fn IIE::L;:{IN
a fy )Pt . ‘
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Excercice 3( 5 points) Soit f ln fonction définie sur | = 1, 1] par
fit) = "0 i r 400t f(t) = 18it=0.
Soit I In I'nllllmu définie sur | = 1,1| par: F(z) = I—r J()dt.

1. Montrer que f est continue sur | — 1,1[.
2. En déduire que F est de classe C' sur | = 1,1].

. Calculer F'(z) pour tout z # 0 et calculer F'(0).

£  La

. Montrer que F est impaire.
5. Donner les variations de F sur |0, 1 puis sur | —l,ﬂI

Exercice 4 (7.5 points) :
A- Onse prnpmc de résoudre I'équation dlﬁérentzelle

(B): lzly + (z - 1)y = 2*
1. Résoudre (E) sur R}, puis sur R*,
2: On cherche maintenant les solutions f définie et de classe C* sur R.
a Déterminer f(0). Que peut-on dire des restrictions de f & R} etaR:?
b- En déduirc qu'il existe unc unique solut.iaﬁ sur R.

B- Résoudre I'équation différenticlle (F) y” + y = cotan(z) sur 10, (.
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UER M |

Annee 2022.2023

Analyee Réelle
15 session

Durée; 2h30

| =

Exercice 1: (3pts)

)

R R [ —
Déterminer _lim : , awec p>0
M=t =0 ner

Exercice 2 (Spts) {
Caleuler les intégrales indéfinies suivantes:

1-z , sin(x) + sin['lf}d =

% PRI SS—— )

f 2 4 f 1+ cos?(x) [

Exercice 3 (4pts)
Soit f une fonction continue sur [a.b).

1) Montrer qu'il existe zg et yp € lo b tels que (b= a)flzo) = L flrydr < (b= a)f(uo)-

2) En déduire qu'il existe ¢ € [a,b] tel que fic) = !—1—; f Ilr)

Exercice 4 (5pts)

On considére I'équation différenticlle

(F): az®y" +bzy' + cy =0, z €]0,+00]

on g, bet csont des réels avec a # 0.

On pose z(t) = y(e'), une fonction deux fvis dérvables sur .

v re e

1. Vérifier, en effectuant le changement de variable ci- tll“\h'llh dans 'I'l.'llumign ““}‘ que l'on
obtient I'équation différenticlle linéaire en = 2 (1)1 az" 4 (b= a)z' + ¢z =

1

2. Résoudre sur 0, +oo[ I'équation différenticlle 2y — vy +y=10.

T

Exercice 5 (3pts) l

. 00 E
1. Justifier sans calcul que l'intégrale ] converge.
By 1 Ht+1)
i -

I
2 OnposeFfﬂ)=_/; [+ > 1.

a- Calculer F(z). E
o0 i .
Yo R el - TS a A :
h En déduire la valeur [’iﬁ‘ﬂ A E
20256 Nouvelle édition *+ Tout est possible i celui qui croit ** 2
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Tniversité PHB
'l..l_ frgd Niath"}-_[nfn

U.E: Analyse Réelle

Session 1:.Juin 2024
Durée: 2h00
Nivean: L1 A

Bxercica 1 (2 points)
Répondre par vrai ou fanx. bonne réponse= 0,5 pomt
wl.uwmwc- réponse= -0,25 point

On considere la fonction [ : o — 2 sur I mtprva!le ! rﬂ 2]

—_—l

2, = est une somme de Riemann associée & f sur /.

[\,-

Ind

ELLIN 2 « s A5
. Yooy ox oSt we somme de Riemann associée a f sur 1.

3. 50 & ost une somme de Riemann associée a f sur /.
3. 2070, 3% est une somme de Riemain associée a f sur 1.

Sxercice 2 (4 points)
Seit (0. b € B2 tel gue a < L. ealculer les intégrales

rb

: h
I= 1 fle—a)lb=a)dr et J ___f o/ (z —a)(b - x)dx

T

Fenr J oo poun@peser L=+ b - x).

Bxergics 3 T pomnts)
Soit f 11, o0 B une fonction continue, strictement croissante et telle
aue F0) = 0ot limeone (1) = 400 :

1. Civsuspose que foest dérivable sur [0, +-09].
Fow Tour . € Ka, posons G(r) = f“”f"‘{t]dt olt f=1 pst la fonction
cécimregne de f.

. Montrer que G est dérivable sur [0, --20f et que
vr € 27 G (x) = xf'(r).
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- Montrer que la fonction @ @ r = [“ (!)d£+f0”’)f (t)dt—zf(z)
est constante sur By,

|
¢- En déduire que Yz € [0, +ool; [y f(1)dt + fn”ﬂf"(.t]di = z[(z)

2. S b w rée] positif fixé, considérons la fonction W, qui & tout = €
l[" -—-'v". pEseie ".TJ'{;} = J“ f(f}d." + Jﬂ J(f dl — xb

e cdontzey que W est dérivable sur [0, +o0[ et que
Vi € {0, +oc[; ¥'(x) = f(r) = b.

- Erudier le sens de variation de W, montrer que ¥ admet un mini-
anun an point f=H(b) et caleuler w(f (b))

- Sa dadauire que Ya € [0, +ool; [; S (t)dt +f;f'l[f]d! = ab

Sxeveinz £ T noins)

1. Ricovdre |'équation différentielle

non
A y 2 o=l :. e
(E): 4" +y=1+lan x, T €| 379
: osx 08T
O e semaroner que o = 3 (72 + 225

2. St § - B — ® une fonctioh contine vérifiant Vi € &
Ha)= Ef f(t)eos(x = 1)dt +1 (1)
| U]

o= Calenier J{C

o laertiar gue (1) s'écrir:
- r .
fay = '}:r:;aszj Sf(t)cos(t)dt +2sinu:/ f(t)sin(t)dt + 1
ey u 1]
CZa ceonive f'(r) el () et montrer que f est une solution de

Lanuation difidrentielle (£1) 1y =2 +y =1
i Eu rebiarguant que f1(0) = 2/(0) montrer que f(x) = 2ze” + 1
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Universite 1°T113
Urit Majlhes-Info

U.IZ: Analyse Réelle

Session 2:Juillet 2024
Durée: 2h00
Niveau: L1

Exercice 1 (4 points)

Déterminer la limite des suites suivantes: &
n # 1 M L )
- PR 2M. 1.2
g e E R ﬂ"_n?]-—[(r-t. +,I.)n
k=1 k=1, N

Exercice 2 (4 points) 7
On rappelle que pour une fonction f continue positive sur [a,b] avec a < b,
J? 7(z)dz est Daire de la partie du plan délimitée par la courbe dont une
équation est y = f(z), les droites z =a; z = b et l'axe (OX). Posons

I-—-[Z\/{z—l)m'—-:z:)dz et J=/l.zz\/(z—1)(2—:1:)dm

1. Montrer que y = /(z —1)(2 = z) est 1'équation d’un demi-cercle dont
on précisera les caractéristiques: le centre et le rayon.
2. En déduire la valeur de J
3. En posant { = 3 —z, montrer que 3/ —2J =0
4. En déduire la valeur de J
Exercice 3(3 points)
A Faide de la formule de la moyenne généralisée , calculer la limite suivante:
aged
Jim [t |
Exercice 4 (9 points)

I. Soit la fonction ¢ de classe C* sur R telles que g = g, 9(0) = 1 et
gM(0) = ¢ (0) = g*)(0) = 0 et soit la fonction f telle que f = ¢ —g.

1
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1. Montrer que f est de classe C? et vérifie 1'équation différenticlle
Ey: 4"+ y=0.

2. Déterminer la fonction f

3. Résoudre I’équation différentielle £y: y"— y = f. (On remplacera
f par son expression obtenue 4 la question précédente)

4. En déduire la fonction g
11- Résoudre les équations différenticlles suivantes

1. 2" + az’ + 4z = cos(2t) avec z(0) = 0 et z/(0) = ; avec a €]0. 4]
2. ¥y +4y = HIET

Ll
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CORRECTION EXAMEN ANALYSE REEL 2021 SESSION 1

EXERCICE 1 Bosons. LY =2 W) =2
1
I)t.lh.tllﬂlhf — ~ dx v'(t) = :4]2 v(t) = e
= T 2e¥ 1
soit 1 = [} |22 dx Pone [ = L+==]u w2y bt
£ :
S S & g 2K - +2 arctan(t ]
Posons [ =% = = 1+ ¢2 ( ) 3
g s /
o 1=x =04 %) pon | I = 1+:
&1 x= %4 xit?
2 e a2 A
&l EE X(t°+ 1) 2) Calculons la limite si possible de:
1 t2
= X=
2
R j 3+nzk
—-2t(1+£2 2
Done dx = (1+£2)-2¢(1— )d:
(1+ £2)2 | W s n-k
Soit U -—Ek=1 Rtk
21+ t2 +1-1t%)
= = dt
(1+ ¢t2)
—4¢
dx = ————dt
1+ ¢2)?
e Pourx =0, t=1
e Pourx=1,t=0
—4L
I devientdone: [ = f N ———
(62 . 1 1= %0
0 =4t h = I
Gn'.‘l:f—_rlmdt n,{:l 1+ /n
f 4 ¢?
(I fz)z Posons f(x)= il_k",ﬂ
1+'k;,n
0
Done V), = —E f( )
f (1 + t*)2
: _ 1 UZ 1-0
., f(D+k e
k=1
2025@ Nouvelle édition *= Tout est possible & celui qui croiy =+ o
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h-
(pn) estdu type Vy = — E.&—i (ﬂ -+ bij-;ﬂ) aveceh=1cta=0

(t?n) st done une somme de Riemann associé a f sur [0; 1] relativement 4 la subdivision

k
T;UEBE?L
!

Comme £ est continue sur [0; 1] alors elle est Riemann intégrable sur [0; 1]. On
obtient donc :

lin Z n—k 1- xd
u—l»'+m w3+ nk J. 1+x x

EXERCICE 2

Soit I = ]1, +¢o[. On désigne par f I'application de I dans R, définic pour tout x € /,
par:

s f C ln(?)z
11 faut noter que f est bien définic. EncffctVx €/, x> 1=Vx € [x, x2], ]
l<x<l=t—1%ctcommet=x>1>0, t>0 ctdoncon peutprendrele
logarithme (In) de ¢. Ainsi la fonction [x,x%] 3t~ (1'1{;;2 cst continue sur [x, x?] et I
donc elle est intégrable. ]

1) Déterminer le signe de -f(x).
Ona:Vx€l,aVte [x,x?,1<x<t [
= 1 < t = In(1) < In(t). ( car la fonction In est croissante sur ]0, +oo[ )

Alors 0 = In(1) < In(t) = In(t) > 0, V¥t € [x,x?]

Aussi, Vx € I, vt € [x,2%),(t = 1) >0 |
In(t) **In() .
—> 0= f(x) =
G- =W >0 |
Conclusion, ¥x € 1, f(x) > 0 ctdonc f est positive. I
2025(@) Nouvelle édition ** Tout ¢st possible & celui qui erojg »» 227
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2)
vy e/l g:]l, 4o = R
= (:rl{:}}z, est continue. De plus les fonctionsa : [ - R et f:/ = R

x v+ x? X x
sont dérivables car ce sont des polyndmes.
Donc F:l~ R

x% In(t) (x) . s
X = _f_;_ {.:Ilﬂz f;::) g(t)dt est dérivable sur [.

vx €1, f'(x) = g(a(x))a'(x) — g(B(x))B' (x)

L In(x?) In(x) 4 Inx) In(x)
) GZ-1)2" o (x—-12 (x+1)72(x—=1)? (x-1)2

_ 4x In(x) i P 4.:&"ln(x) —(x+ 1% In(x)

1 (4x In(x) — x2 In(x) —-‘2lx In(x) — In(x})

f'6) = 5=y G+1)?
B 2x In(x) — x2 In(x) = In(x)
f (")"(x—nZ( &+ D2 )
T =1
f(x)_H(x—-llz( (x + 1)? )

: In(x)
f;(x) = -m yVx el

(t-1)?
3) Montrerque Yt e, t —1 —{—z—"ﬂln{t) <t-1

Soith: [Lt] = R
x ~ In(x)

Alors h est de classe C® sur [1, £] car [a fonction logarithme Iest.

Alors la formule de Taylor Lagrange nous donne que : 3C € ]1, t[ tel que :

h(e) = h(D) + 52 h@) +SE n)" + 555 )@ (©

Yx € ]1, tl, h'(x) :% , h'(x)=—= h(‘%)(x)

202560 Nouvelle édition ** Tout est possible & celui qui croit =+ 228
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112 —113
= h(t)=t=1-CE 4 0 e h(e) = In()

Alors In(e) = (= 1 -5 = &2 5

CaVtel,t>1=t-1>0=({t-1)>3>0
YCELH.C >0=3 50

(t-1)3

—-]
3c3

>0

Donevt €1, t=1- 1 <in(e) (1)

De méme, ona: h(t) = h(1) .|.%1. K1) + “;}z @ (©)

(¢ —1)2
M) =t-1-—07

t
(e} — (E=1) 5c— s D

=Ih()-(t-1D<0=hE)<(t-1) (2)

Finalement, (1) et (2) nous donne le résultat.

2%,
4) Montrer que In(x + 1) -t-%—x? <f(x) <ln(x+1)

; (e-1)? o d
D’aprés 3),Vt € l,t — 1 — RS In(t) <t

Comme V't € I, (t — 1)? }ﬂﬁ_ﬁf}ﬂ

1 (t—1)* In(t) t=—1
="cz-—n?[t"l' 2 ]s(r-nzitr—l)z
1 1 In(t) 1

— i B
 E—1 2 (C-DZ- -1

En appliquant I'intégrale panoul sur [x,x%],ona

*dt **de
J; =1 '"“":f(l')_ N =

(n(t — DI - -x-: +2 < f(x) < [In(t - 1)]F" Do le résultat.
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5) En déduire I'existence et la valeur de Iinlg [(x)
x_.

2
D apres lnd), Vx € 1, In(x + 1) + 3 — =< f() < In(x+1)

x2

posons p(x) =I(x + 1) +3-% ; o(x) =In(x+1)

Ona: _\]H}LV(I) = x]l_!‘;‘kﬂ'(.ﬁ.’) = In(2) |

Comme xlinli*}r(x) < a!ir}}f(x) < xti“,lﬂ(x) , on en déduire que Iinl*l f(x) existe et en
-4 -4 - x= +

appliquant le théoréme des Gendarmes, on a :

In(2) = lim f(x) = In(2) = Jim f(x) = In(2)

EXERCICE 3

Int¢grons les équations différenticlles :
1) x'" + ax' + 4x = cos(2t) avec x(0) = 0 et x'(0) 4—‘%,
Soit (E;) : x" + ax' + 4x = cos(2t) -

o Equation homogeéne (E, ;) associée a (E;).
(Eyg): x" +ax"+4x =0

o Equation caractéristique (Ee).

(Ec): 2 +ar+4=0
A= a?—16 or a€]0;4[doncA<0

aon 7 = —a—iy16-a? e _ catiy16-a?
o =——"b S ey

g - 1 1
?‘1=—%a—-%£ 16"‘“2 ¢l T2='—'Eﬂ.+£; 16 — g2
o Solution homogene Xy

Mo Ji6-a2 1
Xy = [A cos(‘lf;“z t)+Bsir1( 162:: t)]e 2% avec A, B €R

e Equation particuliére Xp

(E,) est une équation différenticlle du second ordre avec pour second membre

cos(2t).
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Done une solution particuliére de (£;) est de la forme :
xp = t5(V(t) cos(2t) + T(t) sin(2t)) e avec degV = degT = 0 done vit)=c
etT(t)=d:cetd € R,

Comme 2i n’est pas solution de notre équation caractéristique alors s = 0
d’oll xp = ¢ cos(2t) + d sin(2t). xp étant une solution particuliére de (E;) alors :
xy +ax, + 4x, = cos(2t)
xp = ccos(2t) + d sin(2t)
e 4xp = 4ccos(2t) + 4d sin(2t)
xp = —2csin(2t) + 2d cos(2t)
* ax, = —2acsin(2t) + Z(I-d cos(2t)
o X, =—4ccos(2t) — 4d sin(2t)
On obtient : (—4¢ + 2ad + 4c¢) cos(2t) + (—4d — 2ac + 4d) sin(2t) = cos(2t)
2ad cos(2t) — 2ac sin(2t) = cos(2t)

2ad = 1 d =
2a

Par identification : =
—2ac =10 c=0

Donc Xp = ;—a sin(2t)

o Solution générale xg

La solution générale de (E,) est d. La forme xg = X + Xp

Vie=—a? . (V16-aZ _1 .
Donc x; = [A cus( 162 - t) + Bsm( 162 £ r)l e 2% +2—lﬂ' sin(2t) avec A;BER

Wie—a2  (Vi6-a?
— sin t
Py 2 2
BV16 — a* V16 —a? Aa V16 —a?
4+ ———— C05 —2—5 —? cos —T—.-:

NP

1
e 2% + = cos(2t)

x'(t)=x; =

Ba
2.."'ill'l

—

2
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BY16-a? _Aa , 1
2 £ "4

x (0) = x4(0)

x'(0) =

i —a? 11
doret  [REE .3l Tal)
= - =
BV16-a’
I(D_}=0 L A=0 > =0
y o ik o ln(
D'oll x = - sin(2t)

2) " + y = cotan(x)
Soit (E;) : ¥" +y = cotan(x)
« Equation homogéne (Ey;)
(Ean) :y"+y=0
o Equation caractéristique (E¢)
(Ep): r2+1=0
Doncr =iour = —i
o Solution homogéne yy
vy = A cos(x) + B sin(x)  avec (4,B) € R*
e Solution particuliére yp
- Déterminons le Wronskien w(?c)

cos(x) sin(x)

wix)=1|_ sin(x) cos(x)
= cos?(x) + sin®(x)

w(x) =1 # 0, donc les fonctions x — cos(x) et x +— sin(x) sont libres. D’ou
une solution particuliére de (E3) est la forme yp = A(x) cos(x) + B(x) sin(x)
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On ressourd le systéme suivant :

A'(x) cos(x) + B'(x) sin(x) =0

—A"(x) sin(x) + B'(x) cos(x) = cotan(x)

- 0 sin(x)
A'(x) = w(x) lcotan(x) cos(x)
= —cotan(x) sin(x)

cos(x)

“ % sin(x)

A'(x) = —cos(x)
A(x) = [ —cos(x) dx
A(x) = —sin(x) + C

Pour C =0; A(x) = —sin(x) +C

T cos(x) 0
B'(x) = w(x) |=sin(x) - cotan(x)
= cotan(x) x cos(x)
7 Deost(x)
Bl sin(x)

[ cos?(x)
B(x) = _f sin(x) o
f 1 —sin®(x) i

sin(x)

—

=J - dxﬂfsin(x)dx

sin(x)

= f Sin) dx — f sin (x) dx

sin?(x)

sin(x)
4 B(x) = jm dx—J.sin (x)dx

e [sin(x) dx=— cos(x) + 4

st LA 1 possible & celui qui croip *»
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Pour €; =0 ona: [sin(x) dx = —cos(x)

- J’ sin(x)

—_ ¥
1 — cos’(x)

Posons t = cos(x) < dt = —sin(x) dx
B dt
N “I 1— 12
I = . In l—i-—t +C
2 l1—¢l " ?
1 14+¢ . '
=_E n T pourC, =0
o K [ cos(x)| ™
$= B — cos(x)
Donc B(x) = —-_i; In “tzz:g;l + cos(x)
Dot Yp = —sin(x) cosx) =3 In[F25 sin(4) + cos(x) sin(x)
1. |1+ cos(x)
ye=-—zInl — cos(x)

o Solution générale yg
Vg est de la forme : yg = yy+¥p

1 + cos(x)

) 1
Y = Acos(x) + Bsin(x) — 2 " 1 — cos(x)

(A, B) € R?

3) x%y" (x) — 3xy'(x) + y{x).=-x2
Soit (£3) = x2y"(x) = 3xy'(x) + ¥(x) = x?
Posons t = In(x) & x = et
On obtient donc :
ety (e*) — 3ety'(e") + y(e*) = e* 1)
Posons z = y(e')
z' =e'y'(e)

z'=ey'(ef) +e*y"(eh)
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" =" 4 ety (e’)

2" =z' = e*y"(eY) (2)
(2) dans (1) donne ;
2" —z'—z22' + 7 = e

z'"' —4z' + 7z = ™ (Ey)

 [Equation homogeéne associé a (E4) ¢ (En)
(Ey): 2" —42'+2=0

e Equation caractéristique (E¢)
(Ec): r*—4r+r=0
A=16—4 =12

4—+12 4 ++/12
?‘1 = 2 et rl = 2
e Solution homogeéne zy
A—T2 4+V12
Zy = C]_E F] ¢ =+ Cze 2 ¢ ' (f"li‘cz) € RZ

¢ Solution particulicre zp
(E.) est une équation avec second membre de type exponentielle polyndme done zp
est de la forme : zp = R(t) e?“ or 2 n’est pas solution de (E¢) donc degR = 0
d'oil zp = ae?,a € R et comme zp —42p +2p = et
zp = ae®* '
zp = 2ae?*
—4 zp, = —Bae?*
zp = 4ae®
On obtient : ae** — Sag‘ff + 4qe?t = g%

¥
—3qe?t = e = —3a=1

1
i

; 2%
donzp = =3 e?t

L]
b
]
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e Solution générale de (Ey)
Zg =7y tzp

4—\12 4412 2
2 = Cye ; "4 Cye 2 '—*gﬂz‘ i (6,C;) € R?

e Solution générale y; de (£3)
Ona:z(t) = y(e')
z(In(x)) = y(x)

4-y12 44412 2
——=1 In(x) _ Z ,2In(x)
Yy =6e 2T "Pypgez -z g

4-12  4+12
yxzcl 2 +CE 2

-2 GG e R

P

iy
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CORRECTION AMALYSE REELLE SESSION 1 2021-2022

EXERCICE1 QCM
1-FAUX
2-FAUX
3- FAUX
4- FAUX
5- VRAI
6- VRAI

Caorrection exercice 2
1. Le probléme est qu'apparemment il n’y 2 qu'une fonction, si on fait comme « d*habitude » c'est-i-dire
que I"on intégre e « 1 » on va faire apparitre un « ¢ » qui ne donnera rien de bon, la bonne idée ¢’est
d’éerire Iyez de la fagon suivante : .

i3
lhaz = fz sin(t) sin™* () dt
nw

1 1

lpez = fsm(:)sm"“(t}dr
u'(t) = sin(t) u(r) = —cos(t)
v(t) = sin™*'(t) ; v'(£) = (n + 1) sin™(t) cos(t)

= [— cos(t) sm““(t}in f{- cos(e))(n + 1) sin" () cos(e) dt

-y

lasz = [— |:0${£:lsm"“"l:r.}]2 + (n+ 1)] sin™(t) cos?(¢t) dt
= — oS (—) 5m"'” (-) 4+ cos{0) sin"*'(0) + (n + 1)J- sin™(t) (1 — sin®(¢))dt

=(n +,1)f sin™(¢) dt — (n + 1}f sin"*2(0) dt = (n+ 1 — (n + Dy

Done
n+1

(n+Dlysz=m+ 1), =y = mfu

5]

Onposen=2p—2,

2p—1, =~ _2p—1 2p—3 _2p—1_2p~3 }_
IZp -—z;—"zrr—z - ZP = zp — ';ZP"" o 2]3 = 2:? -2 XX ) IIl.'l

En fait il faudrait faire une récurrence (mais ¢’est assez évident),
fr

Et y
T

s x
Iy = fz sin®(e) dt = fzcu -
(1] ]

., T e ey
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_2;1—Ix2;:-3x :-cl
T 2p T2p-20 772

xn
2

Onposen = 2p — 1

p 2p 2p—2 2p 2p -2 2
P e fooe — = b ¥.ax=]1
lap+1 —-zp_l_l"zv-i 2p + 1 xzﬂ._l =3 " o411 2p-1 g
I "
z n
L= J- sin'(e) de = [— l:cm'lft]l]2 = — 05 (f) + cos(0) = 1
0
Zp 2p—2 2
."z,,+,~2p+1><2p_1x i

3. Pourt € !G. H
0 <sin(t) £ 1 =0 <sin"*!(t) < sin"(t)

L T
En intégrant entre 0 el =

n m
n %

0Ly = jz sin"* () de <1, = f sin™(t) dt
0 0

Ce qui montre que (/,,),ex €5t strictement positive et décroissante.

4. Ondéduit de la question précédente que la suite (I,) yen est convergente (décroissante et minorée par
0). Si cette limite est non nulle, ¢’est fini, [, ~ [ et Iy ~ Lentraine que I, ~ /44, seulement voili
pour I'instant rien n'empéche cette limite d'étre nulle, auquel cas on ne peut pas conclure que [, ~ 0, et
au point otl j’en suis j"ai bien I"'impression que la limite est nulle (mais rien ne me permet de

I"affirmer!).
Reprenons I'égalité [, = ?—:—;I

n+1 n+1 |
0< iz <y S 20<—=hy <l < 2 0< = <2<
n+2 n+2 Iy

En faisant tendre n vers I"infini on trouve que :
f oahdn
lim = =1

n—tem fy

Autrement dit [4y ~ 1

Remarque : :
On ne connait toujours pas la valeur de la limite.
5. On ne connait que Iz €1 f2;44, alors on va envisager deux cas, n = 2p,puis n = 2p — 1.

n=2p

2p—1 2p—3 Exle) (EF -2 4 E)
m,,r,m=2p;2,,12,,+,=sz( T 2p—2 R T a1 s 3
2p m n m
=—X== )(-—
2p+1x2 n+ 2
n=2p-1
Nlylper = @p— l}fzp-liz;!
(2'”#2:( xfxg)x(z'u_ixzp 3l lxn)
=GP X \ggma %5 %a B 22 a2 2
pet 2. B % Remarque

2 x 2 nbl 2 J*ai bien eu mison de me méfier parce que la limite de 1,
est bien nulle. (En fait, je le stvais mais je ne
Donc n qr  vousI'avais pas dit pour ménager he suspense),

el ] =—X=
L T T Ces intégrales sont connuessous e nom de «

intégrles de Wallis»
6. i

HIHLH.; e ﬂ.l',:': et n+1 XE -~ E ﬁl ~ I =3|‘I;-|~J o
Car l=>0.
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( Tusrrect il'll'l &‘!(‘fl‘it'c _1!_

Remangue il est sans doute possible de ite cet exercice d une aotre figon =i on sait gu’une primitive de

ok :m'?cul = In (m" {LJ }

1.
™
,1-5r-_;va—ac:-:.vﬂr52xr:2xErrn=n-:gm(n
1 -
Done ¢ = e est continne sur [x, 2y ], ce qui montre que Foest délinie, continue et dérivable sor !I‘l.%l
r
2 1 2 1 1 1 | = rosly)

5 =

Filx) = sin{2x) sin(x) = Zsin(x) cos(x)  sin(x) sin{x)coslr)  sin(x) = sinlx) cos(x)
Pour tout € ]ﬂ.%l 1 = cos(x) > 0, cos(x) > Detsin{x) = 0, done F'Cx) > 0
Cetie fonelion est strictement eroissanie,

3. comme sin est &7 sur B oon peut appliquer la fonmule de Taylor-Loagrange 6 "ordre 2 sur IEIH:—I il
existe ¢ € ]l.’l%l tel que
‘2
sin(t) = sin(0) + ¢ sin"(0) -+ ?S’"”(f}

Done

12
sinfe) =1 _..2_..:{,3(”

Pourt € }I:)-E[ 0 < cos(t) < 1 done

£2 - e
3 ?Ll!.‘n(r‘] =0

Ce qui entraine que
2 2 l

4 &
L—— =<t =—=—rpos(t) <t

2 2

Autrement dit

| ',u

TR P,
zﬂsn(lj-ﬂr

D autre pan

.
r—g =0 [
T
t>0ett << —< 2

2

Entraine que ¢ — 'z—' =0

2o L

EN
Par conséquent -
. | A 1 2 Py 1 !
— ; — = = — = ——— -
¢ < sin(o) ‘_j_i t((2—¢) ¢ 2—-t ¢ t—2 [
2
A I'aide d'une décomposition en ¢ldment simple.
s .
On intégre entre x ¢t 2x (on a bien x < 2x) i":
2x oy Zx dt' j!x 1 1 ) i -
iz — —_— e B e | o
J; 7 L SO Jx (t — ) dt = [In(D]FF < F(x) < [In€e) = In(e = Dz
& In(2x) —In(x) < F(x) < In(2x) — In(2x — 2) = (In(x) + In(x = 2)) = In (_:i) t
: 2x 2x —2 2y —2
= Flx) =< ]l‘l(?) — In (m) = In(2) < F(x) < In{2) — In (T_'—z)
6. [:
Conmumne =
X =
l*.‘.‘.‘,i"(_r_z)='““)=“ ‘
On a dTapres le théoréme des gendarnmes 't
lim F(x) = In(2)
E
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EXERCICE A

1-soit (£, ): x"+4x = cos(2t) Notons (Ey) : x"+4x =0 I'équation Homogéne associfie a

(Eyy et (E):r?+4=0 ["équation caractéristique associée a(Ey)

Les racines sant 2i et — 2i , alors la solution Homogéne de (E,) estde la forme

xy = Acos(2t) + psin(2t) OO A, ue M. Cherchons une solution particuliére de (£,)
On cherche une solution particuliére de (F;) sous la forme X, = t(Acos(2t) + Bsin(2t))

On sait que x, vérifie (E,) Alors aprés avoir calculé x;, et x," remplacons dans(E,), on obtient

Xy + 4x, = cos(2t) <=> —4Asin(2t) + 4Bcos(2t) = cos(2t)

paridentification —4A =0 => A=0, 4B=1=>8=+ Ainsi x,, = sint(2t)

La solution générale est x(t) = xy +x, = Acos(2t) + (,u + E) siﬁfzt) avecA,pER
Les solutions ne sont pas bornées quand t — +oo car lIiTm(ﬂ + f) sin(2t) = o

2- Soita €]0,4(
L"équation Homogéne associée 3 (E): x" + ax’ + 4x = 0, équation caractéristique r* +ar +4 =0
A=a’—4> Orae)04[=> 0<a<d4 =>a*<4®* =>a?’-4><0

. E & —a —a=v=4
Donc les solutions de (EC) sont 2 conjuguées complexes ry, = “z“:_- 1= “_Zr

P “+—\-16-n‘ o B N M=
TI——; i et ?z-—-E—lT

La solution Homogéne de (E) est de la forme x;; = e™(Acos(ft) + Bsin(ft)) avec

=
a=-5, =" et ABER
Solution particuliére sous la forme Jé',,_ = Acos(2t) + psin(28)

x," + ax,’ + 4x, = —2aksin(2t) + 2aucos(2t) = cos(2t)  Paridentification A = 0, u = zin

Ainsixy, = isin(zt]. Les solutions gé_nérales sont de |a forme

sin(2t) V16 —=a?

x(f) = (‘.'"‘(}ICUS(:G!.) +33!ﬂ(ﬂtj) + %a = _%,ﬂ = _2'— et 1‘1,3 ER

£ I . i
3- En utilisant les conditions initiales x'(0) = = et x(0) = 0 on obtient [x(t) = i’ii:ﬂ

4- |l est clair que Ma = 515 ie cette solution est maximale si sin(2¢) = 1
1
= lim =— = 4+
S-lime =+
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EXERCICE 1
1- FAUX, 2-VRAI 3-VRAI 4- FAUX, 5- VRAI, B- FAUX

EXERCICE 2

1 - Montrons que Yx € [0,al,|f (x)f"(x)] < F(x)F'(x).

' On pose Yx € [0,a], F(x) = [11f'(0)]dt Comme f € €'([0,a]),ona: ¥x € [0,al.
L f10de = [ = f(x)—[(0), Or f(0) =0, Alors [y f'{t)dt = [(x).
Onaaussi Vx € [0,a), If ()] = | [y f'Wdt] < [JIf'@©)ldt = F(x) (1)
Enoutre, comme f € C1((0,a]), f'est continue sur [0, a], vx[0, ajet par suite || Uest ausst.
Ainsi f est dérivable sur [0,a] et Vx € [0,a], F'(x) = ([J1f"(Dldt) = If ‘()1 (2)

En utilisant {1) et (2), Ona: Vx € [0,a],

IFCF el = |F(x) 7 £ (®)dt]

= 1f I, f1de]

< I G 1 ()l
G ()] = F'(x)F(x)

2~ Déduisans-en que [ 1 (O (0)ldx < S Puis [FIfGOf (x)ldx < a [T (FFdt
D'aprés la question 1), ona ¥x € [0, al, If()f'(x)] = F'(x)F(x). Ce résultat nous donne
_f:lf ) f'()]dx = f: F'(x)F(x)dx

< [T FICOF(AE Or [ F'()F(x)dx = [gr::n’]:

2

_(F@)’ - (F)* _(F@)
2 2

1]
car F(0)= flf’(tlldc =0
1]

I
On a ainsi montré que [1'1f(x)f'(X)dx < fFr;m

20256 Nouvelle édition ** Tout est possible & celui qui croit *»
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. Montrons a présent que ['If (x)f'(x)ldx < a [ ()7 de.

Ona:F(a) = j;’u'(:}ldr alorsona I;’I,I"{x}f'(xji idx < ﬁrlL‘:"ﬂ

Uinégalité de Cauchy-Schwartz, nous donne

ULIF =g 117 @©1de)? < (3 12O O1Fde) = a [J1£ (01,

EXERCICE

A-(E):Ixly' +(x-1Dy=x*
1-Resolvons (E)sur Riet RZ

xsix=20

Ona x| ={—xs:'x50

lercasx >0, (E): xy' ++(x -y =x2 =y + =y =k,

2 M, _px=l
Equation homogeéne y' + ‘Tle =0, Solution homogéne yy(x) = Ae 5745 4 eR

Ona: _[IT-ldx = (1 -~ é)dx = x —In(x), Alorson nbt!er:f : yy(x) = Axe™, A€R

Solution particuliére par la méthode de la vﬁtiaticn ﬁe la constant

On pose y,(x) = A(x)xe™™ = xA(x)e™™, Cumnlm.f ¥,p(x) est solution de de (E), alors

2, (%) + (& — 1)y, (x) = x° =:~.")'x'='A'{x)e" =x% => Alx)=x Ainsiyp(x) =xe™ " =x
Solution générales de(E): y(x) = y,f'-.{:jt) +)p(x) = x(de™*+1), A€R

2" casx ER S (x < 0) (E): —xy + (x—=1L)y=x*>y"+ ?y =-—x  méme démarche

'

yi(x) = Be*~Inlx) = B-:;e".E ER, y(x) = B{x)ie’ Solution particuliére par la méthode de la
; i

variation de la constant —xy,(x) + (x = 1)y, (x) = ,ﬁiﬂf_ = —B'(x)e* = x?

=> B'(x) = —x*e™* En intégrant par partie on obtient B(x) = (x2 + 2x + 2)e~*

¥ _ (x*+2x42)

[r’+ZI+E}P_x
x X

Ainsi yp (x) = e

2 5
solutions générales sur )-wo, O[ sont les fonctions y(x) = H;‘e" + 5“‘:—""'“ B €R

1
L
(=1

207256 Nouvelle édition ** Tout est pessible & celui qui eroit **

i Scanned with
i i CamScanner


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

SRR WRIRE el N Il:LI"Jli|!L"It'-L' g PRV AL VLY 1] }l i"]H i,i'z:‘,b-

2-Onposey=fetfe€CsurR
Alors _J_I‘ly_ flx) =,|L1<'11+ f(x) = F()
a = Déterminons [ (0)
Jm ) = lim, x(A e~ +1) = 0= (0)
b-On raccorde les solutions en 0
B- Résolvons (F): y" + y = cotan(x) sur 0, r[, et ! équation homogéne Fy:y" +y =0
L'équation caractéristique Eg: 2+ 1=0 => r=jour=—i
Solutions Homogéne yy, = flcosx + psinx,
Recherche de solution particuliére
Enposant y; = cosx et posant y; = sinx

(¥1.¥2) est une base fondamentale se solution, On va donc chercher une solution particuliere de la

Ay, +B'y, =0 Alcosxy + B'sinx =0

forme y, = Ay, + By, vérifiant: {.«1 'yy 4+ B'y; = mmn(x} ,[A*(—sfn.r) + B'cosx = cotan(x)

Le Wronskien est W = det (%% ‘“"") gost /sink

—sinx COSX =sinx cosx
' o sinx
A' = -eotanx_cost = —cotany * Sinx/=.—COSX
w Rémarque cotanx = =
cosx o l a sinx
Br i |—£|n1 cofanx! .r_'uﬁ
= w sinx
A = —cosx
_— cos’x ce qui donne ,1 = —.-;mx Pour B, on cherche a pr‘lmltwer ; Posons t = cosx => I
sinx
dz
d:—ﬁs:nxdxnnnt:_l'm”d-‘f"*fﬁ!‘“ Jrl :id‘ Sdr=t— =

dt 1
— e —— = i +t +
Irh: e -r(:nm 1) £=3 In(1+¢)

1-£05Xx 1—cosx
%1“{3 —t) = cosx + ;i“(m) ;B = cosx + 3 111( Trcos;) Par conséquent, ¥, = —sinxcosx + I
1 1-cosx 7
(r:asx + Eln (stx)) smx_ : ﬂ
F

Les solutions générales sont de la forme y = yi + Yp. it, feR

Exercice 3 ' l
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1 Eﬂ{*:‘iﬂ & iﬂ:'g—] = 1+ 0(1) = 1 = f(0) Donc f est continue en 0, pour t = O est le quotient de
fonctions continues.
3 — |es bornes sont des fonctions de classe ¢'(x = —x et x — x) et f est continue donc F est de

classe C.

(1-x) _

3-pourx # 0; F'(x) = f(x)—18f(=x) = f(x) + [(-x) = ln(rxj L .-

i (1 +x)=In(1 =x)) = %1“(%} on sait que Fest de classe C* en 0 donc F’(0) est la limite de

F'(x) lorsquex = 0; F'(x) = :—c(ln(l +x)=In(1 = x)) =+ (x + 0(x)—x + 008 =

I

2(2x + 0(x)) = 2+ 0(1) = 2 DoncF'(0) = 2 s

4-F(-x)= fx_xf[t)rft = = [Z f(0)dt = =F(x),F est impaire-'l

%0 ey, ol 14x
5—pour<x<11+x>1-x>0donc E < 1,par conséqyent f.._(x) =zln (i-_x) >

0 ce qui montre que F est croissante sur 0,1
T nséquent In (Eﬂ) < 0 et alors F'(x) =
Pour—1<x <0,0<1+x<1-xdonc T <1 parconscque e

Zln (T—i) > Oce qui montre que F est croissante sur ]-1,0[.
% =
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Analyse Réelle

qr"-'.slnn 1 2023- 2(]2!

Exercice 1
Répondons par vrai on faux

On considere la fonction z — 2 sur lintervalle [ = [0, 2]

1-Faux;2-vrai;3-Faux;4-Vrai

Exercice 2

(a,b) €R? ,a<bdon (b—a>0)

Caleulons I = [!\/(z — a)(b— z)dz

Changement de variable

Posons:\/(z — a)(b—z) = t(x — a) = (b—2) = t*(z —a) = t* = ==
Lorsque £ — a,t — +o00 ; # — b,t — 0 puisque b—a >0
Exprimons x en fonction de t

(b-7) =13z —a) & b+at? =at® + 2 = z(1 +17) =z= 32

2 1) 2 Bl at? = fh— . —24(b—a)d
dr = 2tEE)-2bral?) 4 ZJE{L:-;;.;: - ::;il?gn': d'ott dr = »ﬁgl_ﬁ}_f i{z_,ﬂ){b z) i{r —a) =

t‘g'i'”l
htai® t{b—a)
t( o 0 {i} ,E;[;; 262d
—-3) - -1 o £=di
I=f+m—¢i2mm}'di (b—a)® '™ @y

Remarques

1) m’is = 22(2 +1)-°

2) [W)' = ((1+262)°2) = —2.2¢(1 + £7)~°

Donc iy = —5t x —2.2(1+ %) = = —3t(ry)’

Calculons l’mtég‘rale:
o ftee  20%dt
p (b—ﬂfo (12 + 1)

A
' . : 3 212 1

Appliquons la méthode de I'intégration par parties puisque @ = — 3t
Posons: u = _Ef =o' =1
v=- t(m}’ = v = —jtrygy Nous avons don: .

oo
(b—a)? > it = 'S a)*[- mﬂ;}: + (b= a)* i

oo
=0+ (—-a)? ;™ .T'*"-’{m - ‘(b a) [ iy
Calculons l'intégrale:

1 . [t dt
20-" [ ey

Posons ¢ = tany <> y = arctant = dy = 1551 , Pour t =0,y = 0 et pour t = 400,y =

20256 Nouvelle ddition ** Tout ¢t possible d celui qui croir *= g
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1+1‘-1+1nn J—]+*"'r sh-y'mr..._,_,_=.T'}_,cm v

b )t E;'"' ¥\ o &
z( 4R = d( ) f] IHHH!'G

= 3(b- a)? _I[, cos? ydy Or cos?y = '{1 + cos 2y)
Dnnc -
3(b—a)® J'.. cos? ydy = }(b - a)? ,fn (1 + cos 2y)dy = b= a]"f.;. dy + 3(b—a)? _l}, cos 2ydy
=1(b-a)’ Wi + 1 1(b— a)?[L sin )i = 2(b—a)? + }(b—a)?(jsinw — }8in0) =F(b— a)? +0
En définitive, on lruuw
1= g[a ~a)?

Caleulons J = [ g-\f x — a)(b—z)dr : .!'.-_.
Changement de variable I\ &
t=a+b-r&r=a+b-tPourz=qt=betzr= bt—a[}’ouz-n_-'b—-!ctb —z=t—a
de = —di :

J= [ =la+b=t)/{t =a)b=t)dt = [(a+b—t)\/(t - a)(b —_t}tﬂ
= fYa+ W)/t —-a) (0= 0dt - [t /it-a)b—-1) -
J=(a+b) [t -a)b-tdt—J N

=(a+)-J=2=(a+0)I=J=2]= J=bxE(b—a)} =
Ainsi .

T 3 -y
J =15 X @FH)b—a) »

Exercice 3
1) a) G(z) = f{® [ (t)dt g
Posons H(z) = [y [~'(8)dt = G(z) = Hof(::] :
La fonction f est continue,sctritement croissante sur f (EE+) et f est dérivable sur [0, +oo[, Par conséquent
la fonction H(x) = [y f~'(t)dt est dérivable. :

Nous avons done

G(z) = HU($}I=>G" (z) = f'(z)H'[f(=))
Or H'(z) = f~\(z)

Done
G'(z) = f'(x)f!f(2)] = £f'(z) D'od G(z) = /()
b) ¢(z) = 5 f(O)dt + 7 [ (8)dt — 2] ()
Les fonctions  — [y f(t)dt , z — G(z) = 1% f(t)dt et zf(z) sont toutes dérivables sur R, comme
somme des fonctions dérivables sur B,
¢(z) = Ji F(t)dt + I f- ‘{i)dt zf(z) = Jg f(t)dt + H(f(z)) - =f(z)
é"{z} = f(z) + zf'(z) = f(z) —2f'(z) = 0 => ¢(z) = constante = ¢
¢) Par hypothése ,f(0) =0
Done ¢(0) = 0 f(t)dt + [ f(t)dt = 0 = [ f(t)dt + [ f~'(t)dt =0 = 0= ¢ =0 D'od
17 f@)dt + [ f1(t)dt = zf(2), Yz € Ry
2) a) ¥(z) = J& f(t)dt + 5 [ (t)dt = zb= [§ f(t)dt + H(b) — zb
Les fonctions x — [fy f(t)dt, z — Jo fH(t)dt = H(b) et  —» —bx sont toutes dérivables sur B,

Done ¢ R+ , comme somme de fonctions dérivables sur R,

n e : o 5 H H '
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Nous navons:

Y(z) = J@) + (b)Y H'(B) = b= f(z) = b¥r =0

b) Comme [ est strictement croissante, on a ¥'(r) > 0 si et seulement si f(x) > bes f~'o f(x) = [~'(D)
c'est i dire 2 > f~1(h)

Donc ¥ est strictement croissante sur | f~1(b), +oo] et strictement décroissante sur |0, f~'(b)[
On peut done déduire que ¥ admet un minimum au point f=1(h)

Remarque:

WU ®) = 'O pyde+ g3 17 et = b= (B) Or 8(x) = Ji f()de+ J1 £} (1)t = =/ (x)
V(1) = fu ) f(0)de + J £ (Ot = bf T (b) = $(£1(6)) =0

2) ¢) Ainsi 0 est le minimum de ¢, ce qui implique que ¥(a) = 0V a € [0, +oo|

Soit fy f(t)dt + [y f~(t)dt > ab, Va € [0, 4-00]

Exercice 4

I(E) ¥"+y=1+tan’z ,z €| - 3, 3|

Equation homogéne associé a (E)

yﬂ + y - {]
Equation caractéristiques
P+l=0=2r=—ictra=+i

Solution de I'équation homogéne
yy = Acosxz+ Bsinz , A,BER

Recherche D'une solution particuliére
cosr sinz

—sinT cosz

5 1
Les fonctions y, = cosx et ¥, = sin z sont indépendants le wronstien W (yy, ¥2) = g} ;z
1

Wy, 32) = cos’z +sin®z = 1 # 0 D'ol i, = A(z) cosz + B(z)sinz
Done ¥ et %, forment un systéme fondamental des solutions de (E).Nous avons done:

A(z)cosz + B(z)sinz =0
—A'(x)sinz + B'(z)cosz = 1+ tan*z
0 sinz
COST
Or 1+tan’z = e A'(s) = L S5 '=20%
A,{I] a{nr = d’;il} — %";{: = M(x} = ﬁﬁdf = f{fﬁ(ﬂ:} = %

Ainsi: A(z) = —ﬁ

B(L") _W{:.rhw} —sinz povees I‘ﬁ“

A{z)--f@%m -f%f;f‘i:?='.$

Cos T — 1 — 1 1 1
= __Wl!lll-w](m’: = UJ B](‘T} = ms.z- = n?‘”: - 1::::51 Or 1.—|sin2 [Iu-sdu:}{Hsmx] {{]-ainzl i [l-lmin.:]}
osr dﬂ =
B’(ﬂ’-’) = %({f-nln:) + {l-hun;:_}J # 7 2( -!“Itj + i1+-|.inxi) had dB(I}d:nﬁ.;]([l —sin r) + {1+4Inr_}]d‘r

{aEn z)'dr (sinz) dr disinz)

dr
JdB(z) = zf{f'f.ff;;"' f{‘t’f«f..i; 3 Gy + 2 (e = Ak B )

En pusant X = sinz , on obtient
B(a:) +‘J'm—=«—lln|1 X|+11n|1+X| lin|itX] = 1|zl
A(.-r)cos:r + B(z)sinz = =20 + 3 isingln|ftetl] = —] 4 842 "“’ In [3inzsl

=y +ih= Acosa:-i-Bsm::— 1 + ““’ln[’;'“;:g ABekR
2] a)f(z) =2 J5 f(t)cos(z — t)dt + 1
1(0) = 2 J2 cos(z — t)dt + 1 Or [ cos(z — t)dt = 0, done f(0) =1
b) cos(z — t) = cosz cost + sinzsint d’'ott f(z) =2 f§ f(t)(cosz cost + sin zsin t)dt
flx) = 2cosz fy f(t) costdt + 2sinz [§ f(t)sintdt, f est de classe C'(R) car les fonctmns cosx et sing
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sont de classe C'(R)
F(x) = 2252) 17 £(1) costdt 4+ 2sin 2L (JT £(t) cos tdt) + A2 [ f(¢)sin tdt+2sinz L (fF f(¢)sintdt) =

iy

-25111:_[;, f(t) costdl+2cosaf(x) cosx+2cosx fi f(1)sintdl+2sinxf(x)sinT = —Zsmrfn. J(1) cos telt -+
2cosa f§ f(t)sintdt 4 2f(z)(cos® = + sin® z)

D'oll f'(z) = =2sinz [T f(t) costdt +2cosx f§ f(t)sintdt+2[(z) ; [ est de classe C*(7) car les fonctions
cos ct sinz sont de classe C*(R)

["(z) = (=2sinz)’ [7 f(t) costdt—2sinz(fi f(t) costdt)+(2cosz) f5 f(t)sintdt4+2cosz([5 f(t)sintedt)'+
2f(z) = —2cosx [7 f(t)costdt — 2sinzf(z)cosz — 2sinz [ f(t)sintdt +2coszf(x)sinz+2f(z)

["(x) = =2cosz [§ f(t)costdt — 2sinz [§ f(t)sintdt + 2f'(z)

Or nous savons que

flz) = 2cosz fi f(t)costdt+2sinz f§ f(t)sintdi+1 = f(z)—1 = 2cosx fy f(t) costdt+2sinz [7 f(t) sintdt
1-f(z) =—2cosz [; f(t)costdt — 2sinz [7 f(t)sintdt D'onr f"(z) =1— f(z)+2f'(z)

Soit f"(z) + f(z) = 2f'(z) =1 ouy’" =2/ +y =1 avec y(z) = f(z)

(B)Y' -2 +y=1,y= [f(z)

Résolvons (E;)

2) d) Equation homogtne associé a (E,)

Y —2% +y=0

Equation caractéristiques

rP=r+l=0&(r-1P=0doirn=rn=1

y=(A+Bz)e , ALBER :

Recherche d'une solution particuliére ¥, de (E;) nous pouvons remarquer que la fonction r —+ 1 est
solution de (E,). Doncyp=1dod y =y + % =(A+ HJ:)E’ +1,y=(A+Bz)e*+1; A BeR

Nous avons y = f(z)

JO)=1=(A+0)+1=1=>A+1=1=a=0dl f(:r] —b:r:e=+1

f'(z) = be” + bze* = be*(xz +1) or f’[z] = —2sinz [ f(t) costdt + 2cosz [ f(t)sintdt +2f(z)

71(0) = —2sin 0 f2 f(t) cos tdt +2cos 0 2 f(t) sintdt +2£(0) = 0-+0+2£(0) = 2/(0) car f(0) =1= b =2

f(z) = be*(z + 1) = f'(0) = b Finalement f(n:) =2z +1

248

i L 1 - x & H + Lok
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ca

UFHB 2021 ]
UFRMI | l:
=4
UE : Algorithme et programmation |
ECUE : Algorithme Examen l E
Session 2 {Oct, 2021) |
Ourée : 1 heure = VRN
COURS (QCM)

C1 Parmi ces valeurs affichées par un algorithme lesquelles peuvent provenir de l'instruction
Ecrire (*4*serie’) ?

a)l

b) 4.3

c)4*3.14

d) 4*serie

e) serie serie serie serie

f) Pi

T aT

T

C2 Evaluez I'expression et la valeur de palindrome 2 la fin de I'extrait de l'algorithme.
Palindrome « false
Mot —~ 'ELLA'
Pouri « 1 jusqu'a longueur DIV 2 faire
Palindrome « (Palindrome) and (mot[i] = mot[longueur —i + 1])
Fin pour
a) Vrai
b) Nen
¢) Oui
d) Faux

1 11

C3 Pour le type Booléen, quel est le domaine de valeur et les opérations possibles ?
a) Oui, non, vrai faux

b) Vrai, faux, non, oui, et

c) Vrai, faux, et, non, ou

d} Non, oui, et, cu

C4 Soit |la description de la recherche séquentielle dans un tableau de 20 cellules.
Il s'agit de parcourir le tableou de lo premiére @ la derniére cellule en comparant I'élément recherché
(x=97) & chacune des cellules. En cas d'égalité avec I'une des cellules, on affiche le message : trouvé
puis on arréte la recherche.
La structure de contréle clé de recherche dans le tableau est :
a) si(L[i] = x) alors ecrire ("Trouve’)
‘sinon ecrire ('Pas trouvé”)
b) pouri « 1 jusqu'a 20 faire
si (L[{] = x) alors ecrire( Trouve ")

L
¢) tantque (L[i] <> x) et (i <= 5) faire l
]

i I I B

™

1+« i+ 1 fintantque
d) rechercher (L,x)

20250 Nouvelle édition ** Tout est possible i celui qui croit =+ 319
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€5 Soit I'extrait de I'algorithme qui permet de remplir un tableau 3000 nombres générés (de 1 4 6) de
maniére aléatoire par random [6)+1. Le premier indice étant 0.

Lire (nblancer)
pour i— 0 a nblancer faire
lancer [i] + random (6) +1
finpour
Ecrire (‘Generation reussie pour’, nblancer)
Quelle est la valeur de nblancer pour remplir le tableau ?

a. 2999

b. Indéterminée
c. -1/6

d. 3000

e. 123456

€6 Soit la fonction :
fonction minus2 (a, b: entier) : ........[1?
début
retourner (a > b)
fin 2y
Quel est le type retourné par la fonction dans 'entéte ? -
a) Booléen
b) Réel
¢} Entier
d) Indéterminé

C75i.......Alors ......Sinon....... FinSi permet de vérifier......?
a) Une seule condition { :
b) Deux conditions
¢} Trois conditions
d) Plusieurs conditions

C8 Quelle est l'instruction erronée 7
a) x =x+2y
b) x —x
c) Sezx,

€9 Un algorithme peut étre de différentes structures (2 réponses attendues)
a) Automatique
b) Conditionnelle
¢) Electronique.
d) Itérative
e) Electrique.

€10 Soit le sous algorithme de détermination de la plus grande moyenne dans un tableau, son entéte

peut étre:
a)  Fonction Moyennesup() : booléen
b) -Procédure MOYsup (t: tableau(1 ... 100] de réel)
¢) Fonction MoyenneSup (t: tableau(1...100] de réel) : réel

20256 Nouvelle &dition ** Tout est possible & celui qui croit »+ 250
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d) Procédure vecherchermax (t: tableau[1..100]) : entier

Exercice 1
Ecrire un algorithme qui estime la valeur de la constante mathématique e en utilisant 1a formule,
&
ol g + - +~-=Zl
1 1x2 1x2x3 1x2x3x4 o"!
Pour cela:

a) Définir (Ecrire) la fonction factorielle factorielle (x : tentier) : entier.

b) Dans votre algorithme principal, saisissez I'ordre n et affichez I'approximation correspondante de
e.

c) Dans la pratique avec les entiers représentés en SVA sur un ordinateur 8 bits il est conseillé de
saisir n inférieur a 10 factorielle (11) factarielle (11) =39 916 800 apparait comme une valeur négative
et fait diverger le résultat. Expliquer pourquoi ? factorielle(11)

Exercice 2 : Suite de FIBONACCI
On veut calculer les n premiers termes de la suite de FIBONACCI.
Uo =11, = 1etV nappartientd N : Upso = Uyuy + Uy
Le pseudo code suivant a été écrit ;
U= 1y
V- 1y
Pour i variant de 1an faire
Weu+v
U~ v
v
2.1 Reécrire I'algorithme aprés une analyse des données utilisées.
2.2 Donner la trace pour les dix premiers termes.
2.3 On veut insérer les termes dans un tableau de taille 100, Ecrire l'algorithme.
2.4 Ecrire la fonction qui calcule le nombre d'or,

La suite de Fibonacei posséde de nombreuses propriétés trés utilisées en mathématiques. Une d'entre
elles est que le rapport de deux nombres consécutifs de la suite est alternativement supérieur et
inférieur au nombre d’or, un nombre remarquable gui vaut exactement : 1.61803398...

En effet : 13/8=1.625 ; 21/13=1,61538... ; 34/21=1.61904... et ainsi de suite... plus on avance dans la
suite de Fibonaeci, plus I'écart s'omenuise, et plus le rapport des deux nombres successifs {le plus
grand/le plus petit) tend vers fa valeur du nombre d'or 1,61803...1

. - - £ i‘ alin § oEE
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Algorithme
o s oamanau S : Examen sessionl
I&qut Durée 1H30
l r/448i4 Li

COURS (6pts)

C1 Parmi ces messages affichées par un algorithme  lesquels p'cﬁveni provenir de
I'instruction Ecrire (a): 1 4.3 saisira 3. 14E+01 a=-100 a

C2 Evaluez I'expression
Palindromeé (Palindrome) et (mot[i]=mot[longueur-i+1l])
Pour mot="2020" sachant que :

« palindrome a été initialisé 4 vrai

o ivariede 142

C3 Ecrire I'entéte d'une procédure RAZ avec paramétres devant servir de remetire 4 0 toutes les cellules
d'un tableau del00 cellules.

C4 Pour le type Booléen, quel est le domaine de valeur et les opérations possibles 7

Exercice 1 : Suite de FIBONACCI ( 8 pts)
On veut calculer les n premiers termes de la svite de FIBONACCI :
Ue=1, Ui=1 et ¥n appartientd IN Us2=Uss1 + Us
Le pseudo code suivant a été écrit
u €ul
v€ul
Pour i variant de 1 @ n faire
wEuty
ucy
v
1.1 Réécrire I'algorithme aprés une analyse des données utilisées .Insérer l'affichage du terme courant
1.2 Donner I'exécution du programme pour les dix premiers termes.
1.3 On veut utiliser les termes de la suite de Fibonnaci pour construire la spirale du méme nom. Il
s'agit en effet de construire des arcs de cercle de 90 degrés dans des carrés comme expliqué en annexe.
On suppose que vous disposez d'une procédure cercle (rd, ang) quipermet de construire des
arcs de rayon rd ct d’angle ang,
a) Construire la spirale (sur la grille en annexe 4/4 2 rendre)
b) Déduire I'algorithme de construction de la spirale en utilisant la procédure
cercle(rd, ang) avecdesparamétres effectifs.

| Scanned with
i & CamScanner


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

ses | jcence Master Doctort

e * Tout travail bicn fait est récompensé * SVALIDEUR LMD EDITION 2025

Exercice 2 (6 pis) . . . . .
Un nombre prenier est un entier naturel qui admet exactement deux diviseurs distinets entiers
el positifs (qui sont alors | et lui-méme).

1°) Ecrire Ia fonction qui teste la primalité d'un nombre caticr & partir du pseudo code suivant :

Fonction preml (n)
assert n >= 2 // n doit &tre supérieur ou égal & 2
Pour i de 2 A n -1
8i i divise n
Retourne faux
Fin Pour
Retourne vrai

2°) Dans un algorithme principal, activer la fonction avec un entier (a) 4 saisir au clavier.

3°) Donner la trace poura =13,

4%) Soit le tableau (T (1..100) d'entier) contenant les entiers consécutifs de 1 4 100, écrire I'algorithme
de création et d'initialisation du tableay T

1 |2 3 . i i .. |98 99 00 |

5°) Utiliser dans un algorithme la fonction de test de primalité pour afficher les nombres premiers du
tableau.

La méthode ci-dessus donne le méme résultat que le crible d'Eratosthéne avec moins d'efficacité.

Le crible d'Eratosthéne est un procédé qui permet de trouver tous les nombres premiers inférieurs 4 un
certain entier paturel donné N, L'algorithme procéde par élimination :

il s'agit de supprimer d'une table des entiers de 2 & N tous les multiples d'un entier. En supprimant tous
les multiples, 4 Ia fin il ne restera que les entiers qui ne sont multiples d'aucun entier, et qui sont donc Jes
nombres premiers.

On commence par rayer les multiples de 2, puis 2 chaque fois on raye les multiples du plus petit entier
restant.

On peut s'arréter lorsque le carré du plus petit entier restant est supérieur au plus grand entier restant,
car dans ce cas, tous les non-premiers ont déji été rayés précédemment.

A 1 fin du processus, tous les entiers qui n'ont pas été rayés sont les nombres premiers inféricurs & N,

6°) Donner le début (jusqu'a Ia cellule 20) du tableau pour les 4 premiéres itérations 4 partir de 2.

2 |3
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Probleme (12 pts) o " . “
Un nombre premier est un entier naturel qui admet exactement deux diviscurs distincts entiers
et positifs (qui somt alors 1 et lii-méme),

1) Ferire la fonction qui feste la primalité d'un nombre entier 8 partir du pscudo code suivant :

Yonction preml (n)
assert § S= 3 // n doit Gtre supérieur ou égal 4 2
test € Vi
Pour 1 de 2 & n -1
$i i divise n test € Faux
break
Fin Pour
Retourne test

2°) Dans un algorithme principal, activer la fonction avec un entier (a) & saisir au clavier.
3¢) Donner la trace pour a =10

4°) Soitle tableau (T [1..100] d"entier) contenaat les entiers consécutifs de 1 3 100, écrire Valgorithme
de création et d'initialisation du tablean T - .

_ 2 3 . L |98 99 100

w .

5°) Utiliser dans un algorithme la fonction de test de primalité pour afficher les nombres premiers du
tableau. L= :
La méthode ci-dessus donne le méme résultat que le crible m.m_.u_ﬁﬁmnn avec moins d'efficacité.

Le crible d'Eratosthéne est un procédé qui permet de trouver tous les nombres premiers inférieurs  un
certain entier nature] donné N, L'algorithme procéde par élimination : . )

il s'agit de supprimer d'une table des entiers de 2 & N tous les multiples d'un entier, En supprimant tous
les multiples, 4 la fin il ne restera que les entiers qui ne sont multiples d'aucun entier, et qui sont donc les
pombres premiers. )

On commence par rayer les multiples de 2, puis & chaque fois on raye les multiples du plus petit entier

restant.

On peut s'arréter lorsque le carré du plus petit entier restant est supérieur au plus grand entier restant,
car dans ce cas, tous les non-premiers ont déja été rayés précédemment.

A 12 fin du processus, tous les entiers qui n'ont pas été rayés sont les nombres premiers inférieurs A N,

6°) Donner le début (jusqu'd la cellule 20) du tableau pour les 4 premiéres itérations & partir de 2.

2 3
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COURS (4pts)

C1 Parmi ces messages aflichées par un algorithme lesquels peuvent provenir de
I'instruction Ecrirefa): 1 4.3 saisira 3.14E+01 a=-100 a

C2 Evaluez I'expression
Palindrome€ (Palindrome) et (mot[i]=mot(longueur-i+l1])
Pour mot="2020" sachant quc:

« palindrome a été initialisé & vrai

» ivariedela2

C3 Ecrire I'entéte d'une procédure RAZ avecparamétres devant servir de remettre @ 0 toutes les cellules
d"un tableau del0 cellules,

C4 Pour le type Booléen, quel est le domaine de valeur et Ies opérations possibles et un identificateur
possible?

Exercice 1 : Suite de FIBONACCI (4 pts)
On veut calculer les n premiers termes de la suite de FIBONACCI :
Us=1, Ui=1 et ¥n appartientd IN Uaiz=Usn + Ua
Le pseudo code suivant a été écrit ;
u Eul
v €ul
Pour i variant de 1 & n faire
Wiy
ucy
yew £22
1.1 Réécrire I'algorithme aprés unc analysc des ddnnées utilisées .Insérer I'affichage du terme courant
1.2 On veut utiliser les termes de la suite de Fibopnaci pour construire la spirale du méme nom. Il
s'agit en effet de construire des arcs de cercle de 90 degrés dans des carrés comme expliqué en annexe.
On suppose que vous disposcz d"unc procédure cércle (rd, ang) qui permet de construire des
arcs de rayon rd et d’angle ang,
a) Construire la spirale (sur la grille en annexe 4/4 A rendre)
b) Déduire I'algorithme de construction de I3 spirale en utilisant Ia procédure
cercle (rd, ang) avec des paramétres'efTectifs.
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Annexe

La suite de Fibonacei doit son nom an mathématicien italien LeonardoFibonacci qui a vécutau XMieme
et XTHEme sieele 1est conn pour avoir introduit ¢f popularisé en Europe cten Occident la numérotation
ido-arale quinren place pour les ealeuls 1a notation romaine peu p:.‘lliqut aux opérations mlilmétiques,

Mais il est aussi connu pour avoir mis en évidence une suite mathématique qui porte désormais son nom.
Dans 1a suite de Fibonacei, il n'est pas nécessaire de mémoriser chacun des termes ou nombres de la suite
(qui st d"ailleurs infinic). 11 suffit de se rappeler sa régle de construction:  I'exception des deux premiers,
chaque terme de I suite est égal  Ia somme des deux termes qui le précédent immédiatement, dit
autrement il s'agit d'une suite de nombres dans laquelle tout nombre (3 partir du troisiéme) est égal d la
somme des deux précédents:

1,1,2,3,3,8,13, 21, 34, 55, 89....

11 suffit de prendre deux nombres de départ. Les ajouter donne le troisiéme, puis le deuxiéme + le
troisicme donne le quatriéme et ainsi de svite. Les termes de cette suite sont appelés nombres de
Fibonacci. '

La suite de Fibonacei posséde de nombreuses propriétés trés utilisées en mathématiques. Une d'entre
elles st que le rapport de deux nombres conséeutifs de la suite est alternativement supéricur et inféricur
au pombre d'or, un nombre remarquable qui vaut exactement 1.61803398...

R

1 4+ /3
9
(Construction de la spirale) Dans chaque carré, on trace un quart de cercle joignant un sommet au sommet

opposé, de sorte que les quarts de cercle solent consécutifs. La courbe obtenue s'appelle Ia spirale de
Fibonacei. Les carrés sont donc de ¢5té 1,1,2,3,5,8,13,.... Cette suite est la suite de Fibonacci.

/

| )
|!' ./

Dzns 1a nature, on retrouve trés souvent des motifs basé sur la suite Fibonacei et sur le nombre d'or. I
semblerait que la nature marque une prédilection pour la suite de Fibonacci et pour e nombre d'or.

les ananas

les tournesols

les étoiles de mer

les coquilles de mollusques
les galaxies

les cyclones météorologiques
le foetus humain

® & b 8 & & @

iti == Tout est possible & celui qui croir *+
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ECUE : Algorithme
Examen - Session 1 (Juin 2023)
I)urcc 1130

Exercice 1

Soil I'algorithme ci-dessous

1. Algorithme Licencel ;

2. Var

3 A :entier;

4 Procedure PROG (Var Z : entier);

5 Var

6 Y : Enticr ;

7 Dcbut

. Y € 2%Z-1);

9. L& (2*L)divyY

10. Berive("Ziz L) wmmiem=

11. Fin;

12. Debut

13. A :

14, b /I Activation ou appel = ia procédure PROG
15. /f Affichage de la valeurde A
16. Fin,

1.1 : A quelles lignes sont mis en czuvre les concepts suivants

a) Déclaration de variable locale,
b) Déclaration de paramétre formel
1.2 : Ecrire les lignes 14 et 15

1.3 : Sachant que le mot clé VAR de la ligne 4 permet de garder la modification du paramétre
effectif, donner le résultat de I’exécution si la procédure est écnte :

a) avec ce mot clé
b) sans ce mot clé

Exercice 2 i

F

Ecrire un algorithme qui estime la valeur de la constante mathématique € en utilisant 1a formule
suivante :

L UL . . vl
U s b gl
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Pour cela !

2.1 - Ecrire la fonction factorielle Fac (n : entier) : entier ;
29 Dans votre alorithme principal, saisissez 'ordre n et affichez I’ a]’-‘P“’”mmm"
correspondante de ¢ '

Exercice 3 .

S — ‘ﬂ
TALGORITHME test; Sn:t]'aIgurlmmn:c: .contre: | 4~ |
VAR - 1. Si N=3, donner les résultats de 1'exécution v:lu1
programme tels qu'ils. apparaissent exactement a |

b, 1. N :entier; |
| |*écran. ; 1

Cumul : Reel ;
2. Modifier cet algorithme en introduisant un test qui 1

 DEBUT
: h I"utilisateur saisi N tif
ECRIRE (' Algorithme tester Licence [ - UFRMI') ; affiche unc erreuRgl 1 0K isi N négatt
] B 10" 3. Transformer la boucle pour en une boucle tant qur: '

i Cumul <= 20 ; | 4. Ecrire une procédure connecter qui peut étre
ECRIRE -c; R N appelée dans cet algorithme ol I'utilisateur valide sa |
e (Saisir un nombre entier N°) ; connexion avec le mot de passe est licencel UFRMI |
LIRE(N): ¢t I'utilisateur a au plus trois essais.
POUR i+1 JUSQUA N FAIRE ;
DEBUT '
| Cuniul < Cumul+ (b7i) ; _ e : o I i

FIN:
ECRIRE (! Cumul =", Cumul);
ECRIRE (* b=",
ECRIRE ("Fin du tranement’) ;

Bonne Chancz
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UE : Algorithme et progr ammation
ECUE : Algorithine

Examen - Session 1 (Juin 2024)
Durée : 1 1130

e S ——e e e S

Exercice I (10 points)

Soit l"exécution du programme ci-dessous ;

ﬂm T

i'-'-'-'-'!l'n'm Vifrn

1.1 : Quelle est 1a structure de données (L) utilisée pour enregistrer les élements saisis ?

1.2 : Le nombre 57 st recherché de maniére séquentielle. Expliquer le principe de la recherche
séquentielle (5 lignes maxinwim)

1.3 : Ecrire I'algorithme permettant non sculement d'enregistrer les données dans L mais
épalement de rechercher séquenticllement un élément

1.4 : Ecrire une fonction qui recherche le minimum de L

Excrcice 2 (5 points)

Ecrire un algorithme qui estime la valeur de Ia constante mathématique ¢ en utilisant la formule
suivante :

o) 1 )
byl o L

|
=l S e e e

Pour cela @
2.1 : Ecrire la fonction fﬂﬂl{!ﬂt"l‘: Fae (n : entier) : entier 3

2.2: Dans volre ulgoruhme principal, saisisscz l'ordre n et affichez 1'approximation
con'cspondnnlu dee

Exercice 3 : (5 points)

3.1 : Ecrire une fonction paire permettant de tester si un nombre entier est pair.

3.2 : Soit T, un tableau d'entiers positils de ille 10, Ecrire un algorithme wilisant la tonetion
paire (question A) pour compter les nombires paivs dans le tableau
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VE : .-\.Iunrulum ¢l ||rn;_| ammation [ Examen - Session 2 (Aout 2024) |
ECUE : Algorithme [I‘Jnnr FIT45 |
Exerc:ce 1 Recurswlfe (4 points) |

Ecrire deux (2) versions récursives du sous algorithme permettant de calculer e '
PGCD de deux nombres |

Principe 1 : Par soustractions successives, i a = b, le PGCD est a, Sinon, on calcule
le PECD du couple formé par la différence entre a et b et le plus petit des deux

Principe 2 : Par division Euclidienne. Si b = 0, le PGCD est a. Sinon, on calcule le
PECD du couple formé par b et le reste de la divisionde a par b

Exercice 2 : (8 points)
-Al_.ga_RiTHME test :

1. Ecrire un programme qui permet de saisir ur

I

ECRIRE (‘Saisir un nombre entier N') ;
LIRE(N) ;
POUR i1 JUSQUA N FAIRE
DEBUT
Cumul & Cumul + (b™i) ;
beb-1:
FIN;
ECRIRE (' Cumul = !, Cumul) ;
ECRIRE ('b=",b):
ECRIRE (Fin du traitement’):
FIN

VAR nombre puis de déterminer il apparfient ¢
Dl N entier; un intervalle donné, sachant que les bornes
Cumul : Reel ; de l'intervalle sont fixées par |'utilisateur

DEBUT 2. Ecrire un programme qui demande deux (2]

| ECRIRE (Algorithme tester Licence I - nombres & lutilisateur et linforme ensuite si

RRER leur produit est négatif ou positif.

: i Attention : On ne doit pas calculer le produit
t o Cumul 20 AlTenEe !

des 2 nombres
3. Soit l'algorithme ci-contre. Si N=3, donner
les résultats de I'exécution du programme
tels quils apparaissent exactement a 'écran
4. Medifier cet algorithme en introduisant u
test qui affiche une erreur si lutilisateun
saisi N négatif
5. Transformer la boucle pour en une boucle
tant que

Exercice 3 i (8 points)

On considére un tableau de 10 étudiants (matricule, nom et moyenne). Ecrire un

clgorithme permettant de
- 'Les seisir
- Les afficher par ordre alphabétique

- Rechercher un étudiant par la méthode de recherche dichotomique

2025 Nouvelle édition ** Tout est possible & eelui qui croit **
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UFHB 2021
UFRMI Sl
UE : Algorithme et programmation
Licence | ECUE ; Algorithme
Correction Examen Session 2 v d
COURS (QCM)
Cl) Réponse : 4*seric
C2) Réponse : Faux

C3 ) Réponse : ¢) Vrai, faux, et , non, ou

C4 ) Réponse : b)

C5 ) Réponse : a) 2999

C6 ) Réponse : a) Booléen

C7) Réponse : a) Une seule condition

C8 ) Réponse : ¢) 5 — X

C9) Réponse : b) Conditionnelle, d) Itérative

C10 ) Réponse : ¢) Fonction MoyenneSup{t stableau[1..100] de réel) : réel

EXERCICE 1
a) Fonction factorielle
factorielle(x : entier) : entier

variable
fact, j : entier

début

Si (x = 0 oux =1)alors
fact «—1
Sinon
Pour j «— 2 jusqu'a x faire
fact e« fact * j
Finpour
Finsi

retourner fact
fin

202560 Nouvelle &dition *+ Tout est possible & celui qui crojt **
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b) L'algorithme principal
ALGORITHME approximation
VARIABLE

n, i:entier
e:reéel
DEBUT
tierire("Entrer l'ordre n : )
Lire (n)
e=0
Pour i «— 0 jusqu'a n faire
e = e + (1/factorielle(i))
Finpour e
Ecrire(*L'approximation correspondante de e est ", €)

FIN

EXERCICE 2 : Suite de FIBONACCI

2.1)
ALGORITHME fibonacei
VARIABLE
u, v, w, i, n: entier
DEBUT
Ecrire("Entrer la valeur den: )
Lire(n)
u 1
ve—l
Pour i variant de 12 n faire
Wi—u+v
Eerire(u,” v, W)
uey
Voe— W
Finpour
FIN

e S ** Tout cst possible & celui qui croi ++
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2.2) La trace pour les 10 premiers termes

| Y R T - W/ 1

0 1 | | : ';
1 1 2 : 2 J‘,
2 2 3 | & 3% |
3 3 | 5
4 5 8 8 |
5 8 13 13
6 13 21 ' 21
7 21 34 34
8 34 55 55
9 55 89 89
10 89 144 144
tableau
2.3)
ALGORITHME
VARIABLE
tab : tableaul .. 100] de entier 24)
i entier Nombre_or(n entier): réel
DEBUT variable
tab[1] «1 or,u, v, w, i:entier
tab[2] 1 aébiit
Pour i variant de 3 a 10 faire et
tab[i] « tab[i-2]+tab[i-1] el
Finpour or <0
Pour i variant de 1a 10 faire Pour i variant de 1a n faire
. Ecrire(tab[i]) :: . :_u“- :, "
Finpour Uy
Ve
o Finpour

retourner or

fin

— s & Tout est possible i celui qui croit ** 263
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ALGORITHME 2021-2022 SESSION 1

COURS

Cl.a

C2.FAUXN

C3. PROCEDURE RAZ (t: tableau[1...100] de entier{ou réel))

pour cetie procédure nous avons juste besoin de connaitre le tableau a reminailsv a 0.Les autres
variables peuvent étre déclarer a I'intérieur de la procédure.

C4.{VRALFAUX}

EXERCICEI

1.1)Analyse des données : %

u0,ul:premiers termes de la suite & partir desquels 1'on calculera les autres lermes.
i : variable servant a calculer les autres termes de la suite d’ md:ce i.

u,v: répresentent respectivement les variables u0 et ul. -

w: terme courant de la suite.

Ecriture de I'algo :
ALGORITHME FIBONACCI

Variable

u,v,w,i,n:entier
Debut
(lire = comme une affectation et non comme une egalité)
u=]
v=]
lire(n)
pour i allant de 1 & n Faire

w=utye

u=v

=W

Ecrire(w)
Fin pour i
Fin // algorithme

1.2 Faire "execution du programme pour les 10 premiers termes revient a faire la trace de

I’algorithme (1'etudiant doit le faire lui méme) . Apres cette trace nous obtenons les resultats suivant

ler terme ;2
2eme terme:3

202560 Nouvelle édition ## Toul est possible & celui qui croj »»
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Exercice2

1. FONCTION prem1(n) :

* Tout travail bicn fait ¢st récompensé *  **VALIDEUR LMD EDITION 2025+

Variable
i:entier
Debut
si (n (sup ou egal) 2) alors
pour i allant de 2 a n-1 Faire
si (n%i == 0) alors
Retourner (Faux)
Fin si
Fin pour i
Retourner(Vrai)
Fin si
Fin

2.Trace pour a=13.
Resultat =Faux

3.Algorithme de création et d’initialisation

PROCEDURE Init()
Variable 4.Algorithme Test
; tableau[ 1,..,n] de entier variable
i,n:entier i entier
Debut
Debut Init()
n=100;. - Pour i allant de 1 & 100 Faire
pour i allant de 1 & n Faire si(prem1(t[i])==Vrai) alors
1[i]=i Ecrire t[i]
Fin pour i
Fin fin si
fin pour i
fin
202500 Nouvelle édition ** Toul ¢st possible & celui qui croit *+ 265
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UNIVERSITE FELIX HOUPHOUET BOIGNY
VALIDEUR LMD 2025

ALGORITHME

CORRECTION SESSION 1 2023-2024

Principe 1: Par soustractions successives

Algorithme PGCD_Soustraction(a, b)

Sia=balors Lk
Retournera .
Sinon

Sia>balors
Retourner PGCD_Soustraction(a - b, b)
Sinon
Retourner PGCD_Soustraction(a,b-a)
Fin Si :
Fin Algorithme

Principe 2 : Par division Euclidienne

Algorithme PGCD_Euclidien(a, b)
Sib=0alors
Retournera
Sinon
Retourner PGCD_Euclidien(b, a mod b)
Fin 5i
Fin Algorithme

Exercice

Question 1
Ecrire un programme qui permet de saisir un nombre puis de déterminer s'il appartient i
un intervalle donné, sachant que les bornes de l'intervalle sont fixées par 'utilisateur.

202560 Nouvelle édition ** Tout est possible & celui qui croit ** 266
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DEBRUT
ECRIRE "Saisir 1a borne inférieure de Uintervalle : *
LIRE(borne_inferieure)
ECRIRE "Saisir 1a borne supéricure de l'intervalle :
LIRE(borne_supericure)
ECRIRE "Saisir un nombre : *
LIRE{nombre)

51 (nombre >= borne_infericure ET nombre <= borne_superieure) ALORS
ECRIRE "Le nombre appartient a l'intervalle.”
SINON
ECRIRE "Le nombre n'appartient pas a l'intervalle.”
FIN 51
FIN

Question 2

Ecrire un programme qui demande deux (2) nombres A l'utilisateur et informe ensuite st
leur produit est négatif ou positif. Attention : On ne doit pas calculer le produit des 2
nombres.

DEBUT
ECRIRE "Saisir le premier nombre: "
LIRE{nombrel)
ECRIRE "Saisir le deuxiéme nombre:; "
LIRE(nembre2)

SI (nombrel == 0 OU nombre2 == 0) ALORS
ECRIRE "Le produit des deux nombres est zéro."
SINON SI (nombrel > 0 ET nombre2 > 0) OU (nombre1 < 0 ET nombre2 < 0) ALORS

ECRIRE "Le produit des deux nombres est positif.”

SINON
ECRIRE “Le produit des deux nombres est négatif."

FIN Sl
FIN

Question 3
Soit I'algorithme ci-dessous. Si N = 3, donner les résultats de 'exécution du programme tels

qu'ils apparaissent exactement a I'écran.

Algorithme original corrigé et déroulement :
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ALGORITHME test :
VAR
b, N : entier
Cumul : réel
DERUT
ECRIRE “Algorithme tester Licence 1-°
b= 10
Cumul « 20
ECRIRE "Saisir un nombre entier N ;"
LIRE (N)
POUR i« 1 JUSQU'A N FAIRE
DEBUT
Cumul « Cumul + (b * i)
Be=b-1
FIN
ECRIRE "Cumul :*, Cumul
ECRIRE “b:". b
ECRIRE "Fin du traitement”
FIN

Exécution pour N=3:

- Initialisation : b= 10, Cumul = 20

= Lecturede NavecN=3

- Boucle POUR de 1 AN (doncde 143):
- Itération 1;

* Tout travail hien fait est récompensé * SVALIDEUR LMD EDITION 20254

Question 4

!"iﬂl.“ﬁ'ﬂr cet nlgt.l rithme pour affi cher UnNe errour si
I'utilisateur saisit un nombre négatifpour N.

DEBUT
ECRIRE "Saisir un nombre entier N ;"

LIRE(N)

SI(N<0) ALORS
ECRIRE "Erreur : N doit étre positif.”
FIN-
SINON
POURi « 1 ]USQU'A N FAIRE
DEBUT
Cumul « Cumul + (b *i)
be=h 1
FIN
ECRIRE "Cumul :*, Cumul
ECRIRE"b:", b
ECRIRE "Fin du traitement”
FIN S1
FIN

Question 5

Transformer la boucle POUR en une boucle
TANT QUE dans le méme algorithme

-Cumul=20+(10"1) =30 DEBUT
-bh=9 i=1
- Itération 2: TANT QUE (i s N) FAIRE
<Cumul=30+(9°2)=48 DEBUT
.b=8 Cumul = Cumul + (b *i)
- ltération 3: beb-1
Cumul=48+(873)=T72 i=i+l
-b=7 FIN
- Affichage final : ECRIRE "Cumul :*, Cumul
-Cumul : 72 ECRIRE "b:", b
=7 ECRIRE "Fin du traitement”
- Fin du traitement FIN
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Exerciced

Objectif : On considére un tableauw de 10 étudiants
(matricule, nom et moyenne). Ecrire un algorithme permettant de

1. Les saisir
2. Les afficher par ordre alphabétique
3. Rechercher un étudiant par la méthode de recherche dichotomique

1. Saisie des étudiants

DEBUT
POURIDE 1A 10 FAIRE
ECRIRE “Saisir le matricule de I'étudiant *, i, " ;"
LIRE etudiants[i].matricule
ECRIRE "Saisir le nom de I'étudiant ", i, " =
LIRE etudiants[i].nom
ECRIRE "Saisir la moyenne de I'étudiant *,i," "
LIRE etudiants[i].moyenne
FIN POUR
FIN

2. Affichage par ordre alphabétique

Pour trier les étudiants par ordre alphabétique de leurs noms, on peut utiliser un
algorithme de tri simple comme le tri par insertion.

DEBUT
POURiDE 2 A 10 FAIRE
courant + etudiants|i)
jei-1

TANT QUE (j = 0 ET etudiants[j].nom = courantnom) FAIRE
etudiants[j + 1] « etudiants[j]
J+1=4 '

FIN TANT QUE

etudiants|j + 1] « courant
FIN POUR

ECRIRE "Etudiants triés par ordre alphabétique :*

POUR i DE 1 A 10 FAIRE
ECRIRE etudiants(i]. matricule, etudiants[i].nom, etudiants|i].moyenne
FIN POUR
FIN
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4. Recherche dichotomique

La recherche dichotomique (ou binaire) nécessite que les données soient tri¢es. Danc, aprés
avoir trié les étudiants par ordre alphabétique, on peut appliquer cet algorithme pour
rechercher un étudiant par son nom.

DEBUT
ECRIRE "Saisir le nom de I'étudiant a rechercher :"
LIRE recherche_nom
delmt =1
fin+~10
trouve = FAUX

TANT QUE (debut < fin ET trouve = FAUX) FAIRE
milicu ~ (debut + fin) DIV 2 B

S1 etudiants[milieu].nom = recherche_nom ALORS
trouve «~ VRAL

SINON SI etudiants[milicu].nom < recherche_nom ALDRS
debut « milieu + 1 :

SINON
fin «= milicu-1

FIN SI

FIN TANT QUE

Slirouve ALORS
ECRIRE "Etudiant trouvé : * etud:ants[mtheu] matricule, etudiants[milieu].nom,
etudiants[milieu] moyenne
SINON
ECRIRE “Etudiant non trouvé.”
FIN 51
FIN

o
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CFRAM AN — 2002
Ly

Progranmmation Python
Exmmen session 2
Durdée: 1HI15

EXERCICE 1: Questions de conrs

11 Parmi ces valeurs losquelles ne sont pas des entiers (int):
I =43 210 4E - 06 5¢

12 Traduire en python Valgorithue et donner le résultat de la lign® =
I ALGORITHME exemple3bis

2 VARIABLE a,b, ¢ : reel
3 FONCTION produit (x.y:reel): reel {parametres}

1 DEBUT

b retourner(x e y)
G FIN

7T DEBUT

8 Ecrire ("ab’)

9 Lire (a,b)

10 ce produit (a,b)

11 ecrire (produit (5, 10))
12 ecrire ("e="¢);

13FIN

13- for i in range (1.11};
print (i)
Quelle st Ia derniére valenr de i ? justifier,

o

14 Qu'est-ce que le transtypage 7 Donuer un exemple utilisé pendant Ia
saisie des données en python.
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15 Soit Pexcention dn programme

. 4, =5 0. 21, 38 ~69)
Le plus petit est: -G9 indice: 6 .
Tropver les errenes de syntaxe di programe ci-ilrssons

defl recherchemin(t):

min=int(t]1])

i=1:

while i <len(t)do:

ifmin<=1+1 p
i==i+1
else: -y
min=int (t[]) T . s

return (i) 5
#programme principal
tb=[1, 4, =5, 0, 21, 5, =09 .
print (tb)
print("le plus petit est ", recherchemin(th)), =
"indice:, th.index(recherchemin(tb)) ; y

EXERCICE 1

1 def MaFonction(n):# définition de fonction
2 res=| | 5%
3 k=n
4 iter=0 .
3 while k>0 iy
6 iter=iter+1" /
T res.apprend(k962)...
5 k=k//2
9 return rés. -

10 #programme principal
11 th= MaFonction(16)
12 print(th)

1.1 Donner lexplication de chaque ligne.

1.2 Donner la trace et le vésaltat d'exéention (le tablean) pour 1:9 et 16.
1.3 En déduive Lobjectil de co progriamme,

1.4 Les fonctions: "hin' et "hex” permettent de faire plos simple.  Ecrire un
programme qui demande un nombre, le convertit en binaire et en hexadécimal.

EXERCICE 2
On veut tester ln simulntion d'un dé par un ordinateur. Ponr cela on géndre
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dans un tablean des nombres compris entre | et G pepresentant les faces.

import random
i=input (random.randint(1,6))
print(1)

La déclaration des ressonrees est In suivante:
algorithme de_ test;

type

tablo=tableau[1..1000] de entier;

varinble

lancers:tablo:(*I'ensemble des lancer*)
nblancer,i face:entier

procedure range_lance(t:tablo) //conserver les lancers dans | tablean(a)
/ /pour les 1000 cellules, générer le nombre compris entre L et G et le conserver
dans 1a cellule constante b

fonction probabilite face(t:tablo, finteger): réel (b)

/ [parcourir le tableau et rechereher les cellules qui conticnuent la valeur f.
A chagque Egalité avee f. ' -
//Angmenter le nombre d'apparition de la face par une incrémentation

2.1 Définir la procédure (a)

2.2 Définir la fonetion ()

2.3 Dans un programme principal, déclarer les variables globales
2.4 Remplir le tablean lancers | ]

2.5 Tester la génération pour la face 1

&
~
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r ,$;¢;€Fﬁ 02
| N
(UFRMI Programmat lon Python
11 Examan seasfon!
Durgs HOO
EXERCICE I (12 pts)

Soit I'algorithme d'approximation de racine selon Héron d'Alexandrie:

algorithme carrel
variable
a,a0,an: reel
itentier
debut
ecrire('calcul de racine carree de :')
lire(a) // le nombre dent on cherche la racine carrée
ecrire{ 'le carree le plus proche')
lire(al)
pour i € 1 jusqu'd 5 faire
an€ (1/2)*(a0+a/ad) &
ecrirefan) '
a0€ an
finpour
ecrirefan)
fin

1.1Traduire 'algorithme en python, : N e
1.2 Donner la trace et le résultat dexécution pour 9 et 15. (faites au moins 5 itérations de Ia
boucle en suivant les valeurs de i, a0, a etan) ad

1.3 Ecrire une version plus simple du programme en python en utilisant le module ‘math’

1.4 Transformer le programme (1.1) en une fonction python dgl" correl(n): ....retuman

1.5 Ecrire un programme principal permettant de calculer la difference entre la valeur approchee

et la valeur rélle,
EXERCICE 2 (8 pts)
The Gregory-Leibniz serjes
E (-1)" i £ 3.4 4
'ﬂ=4 _—=l¢(---+l—-—bl—+nrir)=
gzﬂ.;.]_ 1 3 ' 6 7 12
1+ 7
: A —
2.1 Ecrire 5!
un 24—
247

programme permettant d'afficher pour n allant de 1 jusqu'd 100 les valeurs {-1)™

2.2 Utiliser Ia formule de Leibniz pour ecrire un programme itératif en python qui
d'avoir une valeur approchée de Pi, python qui permettra

Indicatlons yfrom math {mport * : d faire avant toute utilisation de fomction mathématique telles que :
cos (n), ebs(n), sinfn), sgrift)math.pow(x, ¥) Retotme x élevé 4 la puissance y, " al
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Annexe

1.a suite.de Fibonace doit son nom av mathématicien italien Leonardo Eibonacei qui 4 vécut au X1léme
ot N1l1éme sidele, 1 est connu pour avoir introduit et popularisé en Europe et en Occident [1 numérotation
indo-arabe quia remplacé pour les caleuls Ia notation romaine peu pratique aux opérations arithmétiques,

Mais il est aussi connu pour avoir mis en évidence une suite mathématique qui porte désormais son nom,
Dans 1a suite de Fibonacei, il n'est pas nécessaire de mémoriser chacun des termes ou nombres de 1a suite
(qui estd'ailleurs infinie). Il suflit de se rappeler sa régle de construction: A I'exception des deux premiers,
chaque terme de la suite est égal & la somme des deux termes qui le précédent immédiatement, dit
autrement il s'agit d'unc suite de nombres dans laquelle tout nombre (A partir du troisiéme) est égal A la
somme des deux précédents:

1,1,2,3,5,8, 13,21, 34, 55, 89,...

11 suffit de prendre deux nombres de départ. Les ajouter donne le troisiéme, puis le deuxidme + le
troisiéme donne le quatriéme et ainsi de suite. Les termes de cette suitc sont appclés nombres de
Fibonacci.

La suite de Fibonacci posséde de nombreuses propriétés trés utilisées en mathématiques, Une d'entre
elles est que le rapport de deux nombres consécutifs de la suite est alternativement supéricur et inférieur
au pombre d'or, un nombre remarquable qui vaut exactement 1.61803398...

1 +4/5
2

(Construction de la spirale) Dans chaque carré, on trace un quart de cercle joignant un sommet au sommet
opposé, de sorte que les quarts de cercle soient consécutifs. La courbe obtenue s'appelle 1a spirale de
Fibonacel. Les carrés sont donc de ¢bté 1,1,2,3,5,8,13,.... Cette suite est |2 suite de Fibonacti.

5 ) I

Dans la pature, on retrouve trés souvent des motifs basé sur la suite Fibonacdi et sur le nombre d'or. II
semblerait que la nature marque une prédilection pour la suile de Fibonacci et pour le nombre d'or.

.:}ﬁ_:._.

{es ananas
les tournesols

les étoiles de mer

les coquilles de mollusques
les galaxies

les cyclones météorologiques
le foetus humain
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LIFRMI ECUE Pfthﬂn Examen [Juin 2023)
purde:1HISMIn _ e
s

e —

COURS (QCM)

C1 - Pour produire un fichier « py : », on utilise un
a) Un éditeur
by Un exécuteur
¢} Uncompilateur
d) Interpréteur de commandeur
. ibles ?
C2 Pour le type bool, quel est le domaine de valeur et les opérati ons poss!
a) yes, not, True False :
b) True, False,!=, ++ and -
¢) True, False, and , not, or 7 .
d) no ,yes, and .or -

C3 Dans l'instruction python y = int((b) / 2) i
a) best déclaré comme un int
b) b estconverti en int avant la division qui s eifectue surd
c) c'estle résultat de la division qui est converti en int
d) il y aune erreur

eux int-

C4 Soil 'extrait de code python ci-dessous :
x=iat({) y
if (x==0): !

i=17
i=i+20
priot("The value of i=", i)

Quel est le résultat de I'exécution de |2 hgne 5
(a) 0
(b) 37
(c) erreur
(d) 17

C5 Soit la fonction :

def minus2(a, b):
return(a>b)
Quel est le type retourné par la fonction minus2 ?

a) bool
b) float
¢) int
d) infinity

C6 - Lequel des mots réservés de python permet de forcer la sortie d'une —

; w9 anops iR T
st el edinon Tout est possible & celui qui croit *»
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For 1 m range(n) .
(a) iry . catch
() hreak
(e} exception
(d}) mamn

C7 Quelle est I'instruction python crronée sachant x et y sont des int?
a) x = x + 2/y
bl x = %
c) 5 = x

C8 Soit 1a fonction
def f{x):
retum 3°x-7

Comment peut-on 'appeler dans un programme principal?
(a) flint x)
(b) f{a)
(c) flahb)
(d) f{10)

Exercice 1 _
Soit I'algorithme d'approximation de racine selon Héron d'Alexandrie:

algorithme carrel
variable
a,all,an: réel
i:entier
debut ,
ecrire('calcul de racine carrée selon Heron ')
ecrire(‘racine carrée de : ? Saisir le nombre : ')
lire{a) // le nombre dont on cherche la racine carrée
ecrire( 'Saisir le carré le plus proche :')
lire(a0) - :
pour i€l jusqu'a 5 faire
an€& (1/2)*(a0+a/al)
ecrire(an)
a0&an
finpour
ecrire(an)
fin
;g.
a) demmlbmomﬁheenpwhom
b) Donnerla trace et le résultat d’exécution pour 9 et 21. (Faites au moins 5 itérations de I
boucle en suivant les valeurs de i, a0, 2 et an)
t) Tfapsfurmer en foncticn RacineHeron{a) et tester dans un programme principal.
4] Ecrire une varsion plus simple du programme en python enimportant ‘math’.
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Exercice 2
Soit 13 fonction ci-dessous

alTrouver les erronrs de syntaxe du programine ci-dessous
def recherchemin(t):

min=iac (¢11])
while i¢ 1e'i~iﬁ° : ﬁ
if ain tli]: -
i==1v1
else :
min=int(t(i])
return {i)

Dans un programme principal,

b)Infaliser et afficher la liste th contenant [1,4,:5,0,21,38,- Eﬂj

¢)Activer aprés correction la fonction recherchemin(t) pour afficher la position du minimim et donner
sa paleur.

th.incex(i) donne la valeur contenue dans la liste a la position i

8-5-6
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! Barhme 16 -5-5
_-LL-J?_E!_?;*T'& el prograr atine
Réponse juste 1pt, ECUE : Prog Python  Zrserer fum2nin,
réponse fausse -0,5pt, Durée : 2 HiSrmin
sons réponse et réponse incompléte 0

COURS ( QCM) recopier le numéro de la bonne réponse

C1 - Pour produire un fichicr « .py : », on peut uliliser
a)  Un éditeur de texte
b) Un exécuteur python
c) Idle
d) Interpréteur de commandeur
€2 Pour le type bool, quel est le domaine de valeur et les cpérations possibies ?
a) yes,not, True False
b} True, False, !=, ++, and
c) True, False, and , not ., or
d) no,yes,and ,or

C3 Dans I'instruction python y = int((b) / 2)
a) b estdéclaré comme un int
b) b est converti en int avant la division qui s'efectue sur deux int
¢} c'est le résultat de Ja division qui est converti en int
d) ilyauneemeur

C4 Soit l'extrait de code python ci-dessous :
k=290
foriin range(0,6):
k=k+1
print("The value of k=", K}

Quel est le résultat de I'exécution de Ia ligne 5
(a) 296
(b) 5
(c) erreur
(d) 6
€5 Quel est le résultat de 1'exécution

i=1
while (1==1):
ifi%3==0
break
print(i)
i=it

o ** Tout est possible i celui qui croiy + )
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{a) 123

{b) 12

{c) Erreur

{(d) Aucun des trois

C6 Soitla fonction
def minus2(a, b):
return{ash)
Quel est le type retourné par la fonction minus2 7

a) bool
b) float
c) int -
d) infinity

C7 - Lequel des mots réservés de python permet de forcer la sortie d'une boucle :
Foriin range(n): ; -
(a) try..catch
{b) break
(c) exception
(d) main

C8 Quelle est I'instruction python erronée sachant x et y sont des int?

a)x = x + 2/y

b) ¥ =X

c)5 =x
C9 Soit la fonetion ; >
def f(x): :

return 3*x-7 : L3
Comment peut-on l'appeler dans un programme principal?
{a}) f(intx)
(b) f(a)
(c) fab)
(d) £(10)

€10 Quelle instruction permet d'ajouter 100 a la liste q ¢i dessous ?
[47, 28, 33, 54, 15]

(a) gq+100

(b} gl5]=100

(e} g.append(100) :

(d) g[5)=int{input('Saisir a[5]')
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Exercice 1
soit I'algorithme d'approximation de racine sclon Héron d'Alexandrie: .

algorithme carrel
variable
a,al,an: réel [
i:entier
debut
ecrire('calcul de racine carréde selon Heron ')
ecrire(‘racine carrée de ; 7 Saisir le nombre : ')
lire(a) // le nombre dent on cherche la racine carrde
ecrire( 'Saisir le carré le plus proche :')
lire(a0)
pour i¢1 qusgu'a 5 faire
ane {(1/2)*(a0+a/a0)
ecrire{an)
aléan
Finpour
ecrire (an)
fin

a) Traduire I'algorithme en python.

b) Donner la trace et le résultat d'exécution pour 6 et 16. (Faites au moins 5 itérations de la
boucle en suivant les valeursde i, a0, a et an)

c) Transformer ['algorithme en fonction RacineHeron(a) et tester dans un programme principal.
d) Ecrire une version plus simple du programme en python en important 'math’ qui contient
sqri(x) "
Exercice 2

Soit |2 fonction ci-dessous qui permet de trouver le minimum dans un liste
a)Traduire en Python

Fonction recherchemin( t : tableau[1..imax] de entier) : entier
variable
min,i:entier
Debut
i-1
min— t[i]
tant que (i<= imax) faire
si (min <= t[i]) alors i-i+1
sinon min=t[i]
finsi
retourner(min)
Fin// fonction

g

b) Expliquer I'instruction i< len(t).
¢) Dans un programme principal, initialiser et afficher la liste th contenant [1,4,-5,0,21,58,-69]
c)Activer la fonction recherchemin(t) pour afficher la valeur du minimum

20250 Nouvelle édition *= Tout st possible & celui qui croit *» 28l
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Programmation Python
Correction Examen Session1& 2

Durée 1H15

—

EXRERCICE 1: Questions de cours

11 Les valeurs qui ne sont pas des entiers (int) sont : 21.0 ; 4E-06 ; 5C

12

» Traduction de I'Algorithme en Python

# Programme exempleSbis
def Produit (x, y):

return (x * y)
# Programme principale

a = float(input("a=?")
b = float(input(*a=7"))

¢ = Produit(a, b)

print("c =", ¢)
# Fin du programme g
+ Lerésultat de la ligne 11 Si;l'a :50.0
13 La derniére valeur de i est : 10
14 .

e Définition.

R

Le transtypage correspond a un changement de type de variable, comme
transformer une variable de type string en int.

« [Exemple:

nombre = input("Entrer un nombre : ")
nombre = int(nombre)

20250 Nouvelle édition
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15 Les erreurs de syntaxe sont

. (ligne 3), do (ligne 4) , == (ligne 6) , (i) (ligne 9)

EXRERCICE 1
1.1 L'explication de chaque ligne

1: Définition d'une fonction nommée MaFonction avec pour paramétre formeln
2 : Affectation a la variable res une liste vide

3: Alfectation a la variable k la valeur du paramétre n

4 : Affectation a la variable iter la valeur 0 (initialisation)

5 : Définition de la condition k > 0 avee la structure itérative while

6 : Incrémentation de la variable iter

7: Ajout du reste de la division de k par 2 dans la liste res avec la fonction append
8 : Affectation a la variable k la valeur de la division enti¢re de k par 2 (condition
d'arrét de la structure itérative)

9 : La valeur retourner (return) par la fonction MaFonction est res

10 : Un commentaire pour marquer le début du programme principal

11: Affectation 2 la variable tb la valeur retourner par la fonction MaFonction
avec comme paramétre effectif 16 (appel de la fonction)

12 : Afficher la valeur de la variable tb avec la fonction print

1.2 La trace et le résultat d'exécution (le tableau) pour 4 ;9 et 16

« Pourn=4 :
o PSR REY g {11 R RN R
0 . . 4 -
1 2 0
2 y 1 0
3 N 0 1
Le résultat de lexécution est : [0, 0, 1]
* Pourn=9
iter A TR N U B
9 :
4 1
2 0
1 0
0 1
Le résultat de l'exécution est : [1, 0,0, 1]
2025 Nouvelle édition ** Tout cst possible i celui qui croit *» 28}
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« Pourn=19

TR T | R 4, A Y §ro ok
0 16 - & B
| 8 0
2 1 0
3 2 0
4 I 0

Le résultat de 'exécution est :[0,0,0,1]

1.3 L'objectif de ce programme : est de convertir est un nombre entier en binaire

1.4
# Programme conversion W Wy _
n = int(input(" Entrer un nombre entier : ")) -
print(* La valeur binaire est : *, bin(n))
print(" La valeur hexadécimal est: ", hex{n).}
# Fin du programme
EXRERCICE 2 & ! 2.3
2.1 La procédure (a) " # Programme principal
def range_lance(t): : lancers =[]
for i in range (0, 100) : ' ?i)lgncer £
t[i]=input(random.randint(, 6)) f=0
2.2 La fonction (b). i 24
def pruhabi!im_i"acc(t,’f} - # Remplissage du tableau lancers [ ]
nblancer =0 range_lance(lancers)
for i in range(0,100): 2.5
if £ ==t[i] # Programme principal
‘nblancer = nblancer +1 nblancer = probabilite_face{lancers, 1)
return nblancer
202540 Nouvelle édition ** Tout est possible & celui qui croil *» 184
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Exercicel

1.1 Traduction

prini(*calcul de racine carrée de :')

[loat(input(a))

print(‘le carrée le plus proche’)

float(input(a0))

for i in range(1,5):
an=(1/2)*(a0+a/a0)
print(an)
al=an

print(an)

1.2 Laissé au soin de |'etudiant
1.3 version plus simple

from math import *

® Tomt travai] Bien fait evt ricompeny

-y

FSEVALIDEUR LMD FIMTION 025

print(‘le carrée le plus proche’)
float(input(a0})

racinel=racine(a,a0)
racine2=math.sqrt(a)
difference=racine2-racinel
print(difference)

Exercice2
1.1

for n in range(1,100):
f (n%2==0):

e=1
print(‘Entrez le nombre dont on doit calculer la racine carrée :") else: =
float(input(a)) _ =
racine=math.sqrt(a) print(e)
print(racine) 5
1.4 def racine(a,a0): b
for i in range(1,5): for n in‘rt_ange{u.mm]:
an=(1/2)*(a0+a/a0) ' (“%2;;?-
a0=an -
return(an) o=
1.5 var=s+(e/(2*n+1))
: e
from math import * Pl=a Vil
. prini(pi)
def racine(a,a0):
foriin range(l1,5):
an=(1/2)*(a0+a/a0)
al=an
return(an)
print(‘calcul de racine carrée de :")
float(input(a))
20250 Nouvelle édition ** Tout ¢st possible & celui qui crojt ** 25
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Universite Félix 1. Boigny

UFR Maths Info, Filitre classigque Année Universitaire

UE: Probabilité<-Statistique,L1 2020/2021
ECUE: Probabilitts

Exnmen de final : Durée: 130

NI In clarté de la rédaction sera prise en compte dans la correction,

el

Exereice 1
(1) Donner les differents principes de dénombrement. -/

(2) On suppose le code du coffre fort de Mr-Proba est constitué de 6
cliiffres non ordonné et ne pouvant pas se répéter pris dans U'ensemble
des chiffres de la numérotation diécimale, L'ayant oublié, il essaie au
hasard un code en une minute. On cherche le temps maximal qu'il lui
fandra pour ouvrir son coffre. < ;

(a) Donner le modéle de dénombrement dont il a besoin.

(b) A I'aide de ce modéle douner le temps maximal qu'il lui faudra
pour ouvrir son coffre fort.

(3) On réalise une expérience aléatoire £ dont I'inivers est I est fini.

(a) Qu'est ce IEH‘I.I.I'-IE expérience aléatoire ?

() Domner la définition de Punivers U,

(¢) Donuer la dtfinition d'une probabilité sur cette univers,
(d) Quest ce quune expérience Cquiprobable ?

(¢) Onsupposeque lexpérience est fuiprobable, Soit A un événement
de cette expérience. Déterminer Vexpression de la probabilité de

A,

- o ible & celui qui croi
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Dans une ville, il va ¢ing boulangéries gqui ferment tin jour par semunne

on désire attribuer un jour de fermeture d chacune G'elle,

(1) Donner e modéle de dénombrement qui perinet de trouver le nambre
de possibilités.

(2) Déterminer le nombre de fagons d'attribuer un jour de fermeture hebdomardaire
"

(3) Déterminer la chanee d’attribuer nn jour de fermeture hebdomadaire
si plusieurs boulangeries ne peuvent fermer le méme jonr ?

(4) Déterminer Ia chance d'attribuer un jour de fermeture hebdomadaire
si chaque jour, il doit y avoir au moins une houlangerie ouverte.

Exercice 3

Pendant un examen, trois candidats sur cing sont supposts étre des
tricheurs (on équivalent), denx sur cing sont des ctuclinnts conscienciens
. 75% des candidats tricheurs sont admis. 90% des candidats consciencienx
sont admis.

(1) Quel est le taux global de personnes admis 7

(2) Quel est la probabilité pour qu'un étudiant soit un tricheur sachant
qu’il est admis ?

3
=7
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Université Félix H. Boigny ‘ l Année Universitaire
UFR Maths Info. Filiére classique: L1 2021/2022

UE: Probabilité

Examen de rattrapage, Durde: 1h30

NB: Ia clarté de la rédaction sera prise en compte dans la correction.
Ui etadiant divide de participer & nnconconrs avee In passibilité de choisir deux types d'exmmens
Ey et Ey oui sont réglivs de T fagon swivante :
» o probabilité d'dtee admis an type d'examen E est de ;:;
ol probabilité d'etre adimis an type dexamen E' est de fﬁ
Conmse I'étudiant sait que les deus type examen n'ont pas les méme ordre de dilfienlté, mais me
sait pas lequel est In plus facile, il décide d'adopter la stratégie suivante: ;
w il commence par choisiv un type dexamen au hasard ; '
o apros clngue session, i1 change de type d'examen s'il vient d'étre IijIl'nf'c!. il compose ivee
le miéme tepe d'exanen sl est admis,
Ou définit pour tout k> 1 los événements suivimts:
o Dy "L'étudiomt est admis an k-itme concours
o Ep: "Le I-idme concours se déroule avee le type d'examen E.

(1) Déterniner la probabilite d'étre adimis-an premier conconrs.

(2) Déterminer b probabilité d'étre njourné an denxiénie concours.

{3) Traduive mathématiquement 'expression "# est la probabilité divoir compuoser le premier
concours avee le type d'examen £ si Uétndiont n @¢ adwis au deuxicine concours” en
fonetion des dilferents événement Ej, D,

(4) Déterminer la valenr de 3

(5) Soit k> 1,

() L'éléve ditvrai dit ceciz On pent étre admis o & éme concours en composant avee Je
type Fexmmen £ on avee Ia type d'examen E'. Déterminer P(Dy).
{b) Montrer que j

‘ 1 9
P(Eis) = -}.:?ia‘-'u] +3

(e) En déduive B(EL) puis (D) en fonetion de k.
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Examen do rattrapage corrigh, Durée: 1h30

NE: la clarté de la rédaction sera prise en compte dans la correction,

(1) Donner la définition d'une probabilité sur Punivers 02 d'une expérience aléatoire.

(2) Donner les deux principes du dénombrement.

(3) On suppose qu'un type habillement d'une étudiante est composé d'une chaussure, une jupe
et une chemise. Miss Proba veut dénombrer le nombre de types d'habillement différents
au'elle peut avoir.

(a) Donner le principe de dénombrement dont elle a besoin.

(b) Soit a,d et ¥ le nombre de chaussures, de jupes et de chemises respective de Miss
Proba. Déterminer le nombre de différents types d'habillement de Miss Proba.

c) On suppose qu'elle a deux fois plus de chemises que de jupe et quatre fois moins de
chaussure que de jupes. Déterminer le nombre minimal de chaussures, de jupes et
de chemises que Miss Proba doit possédés pour que chaque jour elles porte un type
d'habillement différent pendant une année bissextille.

{4) Soit £ une expérience aléatoire d'univers 1. ‘

(i) Donner ia définition d'une expérience aléatoire.

(ii) Donner la définition de I'univers d'une expérience aléatoire.
(iii) Donner la condition pour que £ soit équiprobable.

(5) On suppose que € est équiprobable et € est fini. Soit A un événement issue de cette
expérience. Donner Pexpression de la probabilité de A.

(6) On réalise une expérience aléatoire non équiprobable. Seit B un événement issu de cette
expérience. Donner le mécanisme qui permet de caleuler la probabilité de A.

Exercice 2

A leur entrée en L1, les 6tudiants, choisissent une langue (anglais ou allemand) et une option
(inforinatique, chimie ou ‘astronomic). Dans un groupe d’étudinuts, 12 étudiants sont inscrits en
astronomie, 15 en chimie, 16 étudient I'allemand. Par ailleurs, 8 inscrits en astronomie et 3 inscrits
en informatique ¢tudient 'anglais, 6 inserils en chimic éludient I'allemand. Avee un raisonnement
rigourcux a 'aide de notion ensembliste, indiquer In vépartition des ¢ludiants pav discipline, niusi
que le nombre total d'étudiants dans le groupe.

:

Exercice 3
On disposc de deux urnes 1y et up . L'urne 1y contient trois boules blanches ct une boule noire.
L'urne 12 contient une boule blanche et deux boules noires. On lance un dé non truqué. Sile dé
donne un numéro d inféricur ou égal & 2, on tire unc boule dans l'urne . Sinon on tire unc boule
dans l'urne uz - (On suppose que les houles sont indiscernnbles au touchér).
(1) Ca leuler Ja probabilité de tirer unc boule blanche.

(2) On a tiré une boule noire. Calculer la probabilité gu'elle provienne de 'urme u,
2025@ Nouvelle édition == Tout ¢st possible i celui qui eroil =+ P
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UE: Prebabilités-Statistique, L1 ey

Examen final de Probabilité: Durée: lhﬂﬂ_-

NB- la clarté de la rédaction sera prise en compte dans la correction.

AT

[ Bxercice 1] (6 pts) &

(1) Donmner la définition d"une mesure de probabilité sur Q, I'vnivers d’unq_gxpﬁrience aléatoire,
(2) Donner les deux principes du dénombrement. £
(3) On suppose qu'un type habillement d’une étudiante est composé d’une chaussure, une jupe

ot une chemise. Miss Proba veut dénombrer le nombre de type ;!l.hablllement. différent

W,
-
N o

qu'elle peut avoir. ' W
{a) Donner le principe de dénombrement dont elle la, besoin. :
(b) Soit a,b et ¢ le nombre de chaussures, de jupcs- et de chemises respective de Miss
Proba. Donner le nombre de différents types d’habillement de Miss Proba.
(4) Soit € une expérience aléatoire d’univers . .
{i) Donner la définition d’une expériencé' aléatoire. I
(ii) Donner la définition de 'univers d’une expérience aléatoire.
(iii) Donner la condition pour que £ soit équiprobable.
(5) On suppose que £ est équiprobable et £ est fini. Soit A un événement issue de cette
expérience. Donner 'expression de la probabilité de A.
(6) On suppose que £ est non équiprobable et { est fini. Donner le protocole & mettre en place
pour déterminer la probabilité de A et ‘donner son expression.
5]
Ex xerucc 2_| (7pts) e
A leur entrée en L1, les étudiants choisissent une langue (anglais ou allemand) et une option
{informatique, chimie ou astronomie). Dans un groupe d’étudiants, 12 étudiants sont inscrits en

astronomie, 15 en chimie, 16 étudient I'allemand, Par ailleurs, 8 inscrits en astronomie et 3 inscrits
en informatique étudient I'anglais, 6 inscrits en chimie étudient I'allemand. On désigne par:

o A; l'ensemble des étudiants inscrits en anglais

« A, 'ensemble des étudiants inscrits en allemand

¢ Azl'ensemble des étudiants inscrits en astronomie
o (' Vensemble des étudiants inscrits en chimie

« | Pensemble des étudiants inscrits en informatique

11 Décrire toutes les situation & I'aide des ensembles ci-dessous et déterminer leur cardinal.

‘a1 Fn déduire le nombre d'étudiants inscrit dans chaque discipline.
as B * I

(1} Gt #+ Toul est possible 4 celui qui crojy »»
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] e (
Excrcice 1] (5 ptsky s 0F PROBABILITE 2022-2023 SESSION 2

¢ Panner Ticddfuition dyae mesare de pr ul:u-.!nh‘r' sur {2, lllm,}_frsnl e expérience aléatoire.

..;'* Donner les denx prineipes du dénombrement.
s s 1 - : o

31 On suppose g tepe habillement d'wne Gtudiante est composé d'une chausstre, 8o jupe
Miss Proba vent dénombrer le nombre de type d'hahillement différent

1 s £
qu'clle pent avoir. ! =

(n) Donuer le principe de dénombrement dont clle a besoin. '
(1)) Snit a,b et ¢ le nombre'de .;-hnummvs de jupes et de clicmises T respem\'ﬂ de ML“

ot une chemise.

Proba. Donner lo pombre de différents types o babillement de Miss Pm‘l;-_n.
Soit £ une expdrience aléatoire d univers £, % 6 A
(i) Donner la définition d'une expérience altatoire. o

(it} Donner la définition de Punivers d'une expérience aléatoire,

der
F;
foF

_,_..
—

it} Donner la condition pour que € soit équiprobable.

(5 Un suppose que £ est tquiprobable ot £ est fini, ..'nit".z;l 1n 1‘:1*:‘!l|r:_ﬁ_ii.'nl: jgzue de cette

expérience, Donner Pexpression de la probabilité de A o

(17 Ou suppose que £ est non équiprobable ot Q est fini. Donner le protocole & mettre en place
pour déterminer la probabilité de A et donner son :.-::pru.éiiun. ¥

1 E.\:ugj_;_r_;eﬂ_'.’q" (5 pts)

B L

Une compagnie dmsuranee répartit ses assurdés en l"’-;‘;l.S r.:-!vgorm conductenr & faible risque,
condacienr 4 risque moven of conchiuctenr & haut risque. l.v‘c sinlhllquﬁ de la compagnie indiquent
que ks probabilité d'accident sur une période deun an est .05, 0.15 ot 0.30 selon ln eatégosie. Par
ailleurs, la pépant mm; des assirds oxl la 5|_||1_.'mllnf: .!“u."_ﬂplll. & bas risque, 50% A risque moyen o
30% & haut risque. Un assurd est choisi su hagard.,

(1) Queile est la probabilitd qu'il ait un huciliuui au cours de 'annde?
(2) Sechant que Vassurf n'a pag en d'ac LIdﬂ'I’ll lors de I'année écoulée, quelle est la probabilit s

!
I (u ‘il soit a faible risgue ’J ’ A
[Exercice 3] (6 pts) P N
Disrie unie ant :.-'.ni-uu LS S Y .':np[..,z-.,,-_' 4l St o homnmes, 352 sont wembres 4'un 5}.::1“‘._“1_
s, 1ER sont des bowmes syteliuds, 106 sont des Lomimies mariés, 208 sont syadiques

J29 wyrs
eyt de, 1o sment des Lomemes piorits syhizpts

P4 Formader corte senation <o terme oflensesblis of leuns Gandinauy
#a1 Dorermine Vons-mble npréeentant o femies otlibataires nor synidiguies,
Citegninnr S0 < srdinal
L1 e e 3]0 (5 pre)

& Vegrpepdon s ubde, onr diipode d oo clavier - 12 touches: trais leteees AL & et )00 los

kAL
neat < ::'lT.-}" auatres g b Lo conle dnnyrrogse de La puarti fEt cotagsd e fetere sulvie dhn
ne il g Gt Bilres ey dxemiple A IS

L 4

(L0 iearmines da probaloitf drobienis ve ewde dont bis e clilifres sont difiénent:
Salaied debitende vn ecde dont les quates rhul:.ﬁl:um:r. ijans Pondneeiols

fo i@ 12 pr

sant =
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” Preamiere '-"'.'.ifin.--llll;it:f:_.’ I b 20 H
Il",xl'l-l't'_il'l_; 1 I
Un cléve dispos: de 20 billes indiscernnbles qu'il range de Daoamdane fugon dans Lo oo it &y
123, chingue Tois aprds avoir jond avee ses amis. Lorsgne les billes sont Bicke rongfe, e adarme
declenchie, Un jour, ayant ouldié b disposition de ses billes dine les eagess, §1 essnie de L reonver o
répartissanl an hasard ses billes dons les Lrois eases e minuite, Oy elierehe e venpsmzminnl gyt
i G pone vetronver T bonne disposition.

1. Domer le moddle de dénombrement dont il a besoi,

2. Quel est done le temps maximal gu'il Ini T ponr reteonver B bogne dizposition”

3.1 se souvient quiiienne des enses n'est vide, Dins ee ens, combien de temfe Ind Badza=t-i?

[lExercicy 2]

On dispose de trois urnes @ A, B ol C Lourme A contient deus: jetons ronges ol Leois jetous bleus; Funge
B denx jetons blens ol quatre jetons verls, ¢f Purne €3 un jeton vert ol un jelon ronge. On eeaisidépe
Je jeu suivant ¢ le jouenr lonce d'ahord un dé non tragué, [ Giee eosoite un jeton dans uis uene choisie
en Touction du résnltat du dé. L'urne A est choisie quand e dé donne 1, 2 ou 3: Purne B oquand o

ohtient 4 ou 3 et 'urne C quand on obticnt 6.
1. Quelle est 1o probabilité d'obtenir un jelon roupe par ce procédé?
2. On obtient un jeton vert, Quelle est la probabilité que e jeton soit issu de Parne B7
3. Est-ce que I'événement echoisiv dans Purne Ca et 'évincment #obtenir un jeton rouges song
mdépendants 7 Justifics volre réponse,

[Exercice 3

Le centre de santé d'un villape dispose de » médeeing traitants. On comple dans ln population n

personnes malades. Pour la consultation, chaune des w pergonnes malatles [ail sappelle & un des 1

médecins Lrailanls.

On definit X, = {

T f : ]
1. si auenne personne de fit appel an midecin N, ; ,
A . Lot oon pose S, = ZA,.
(). sinon  « vl
1. Que représente S, 7
2. Caleuler E(X,), puis E(S,)
3. On suppose v = 10 Combien de personnes malades an minimor Bant-il pour qu’an moyenne
proportion des médecins non consullés soil inféiiour & 547
| Exercice 4] b
Dans un ot de picees fabriguéds, 20% sont délectuenses. Un manchanel regoit un lot de 12 pidees,
met en vente un cehimntillon de 5 picees pelevites an hasard de son Tob, U serviee de controle inspect
les pitees avanl i venle st une picee est manvaise, le naachand paye 150 F o e serviee ponr s
destruetion, sinon elle est vendue o 300 1. Soit S le pain sur Péchantillon apres le contedle,

1. Déterminer b loi de Y.

2. Calenler 5(5) of Var(5).
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| Exercice 1

On dispose dant un sae 10 billewe dont 2 gagoent. (075, 3 gagnent, 175 et Jes autres font, perdre 135,
On choisit 2u bosurd une poignée de 4 billets, cimegue billet ayant i miéine probabilite d'eire attrapd.
Les questions 1 ¢ 2 sont indépendantes,
1. (a) Quelle est du probabilité de n'avoir choisi sucun billel de (.75 7
(b) Quelle est Ja probabilite Caveir abtenn an moins un billet de elague valeor?
2. On désigne par X et Y les variables aléatoires donnant rr:h]:f=fi'i"’=f.-;"ff'*- le: nomnbre: de Billets
gagnant 0.7 et 1.7$ dans cette poignée, r
(a) Donner la loi de probabilité de X et eelle de ¥, A
(b) On note S la varisble sléatoire représentant Je ﬁain algthnique associe 4 cetle poignée.
Exprimer S en fonction de X et Y. -

(c) En déduire Je gain moyen associ¢ & cette poignée,

Exercice 2|

La société ASR. un grand producteur d'ordinateurs, sait que 3 machines sur mille sortant de son usine
sont défectueuses. Afin de détecter ces ordinateurs défectueux, les ingénieurs de ASR ont mis au point
un test de figbilité qu'ils ont éprouvé sur un échantillon test connu d’avance. Parmi Jes ordinateurs en
parfzait érat, 949 réussissent le test et parmi ceux défectueux, seulement 2% réussissent le test. Il a été
décidé que les ordinateurs n'ayant pas passé le lest avec succés seront détruits, sinon, vendus 4 100

euros.
1. (a) Quelle est Ja probabilité guun ordinateur ne réussisse pas le test?

(1) Quelle est la proportion d'ordinateurs vraiment défectucux qui sont détruits?

9. On s'appréte & réaliser le test sur 3 ordinateurs. On suppose que les résultats du test sur les
ordinateurs sont indépendants entre eux. On désigne par X le nombre d'ordinateurs détruits.

(2) Détermpiner la loi de prohabilité de X. (On donnera I'arrondi d’ordre 6 des résultats)

(b) Déterminer le nombre moyen d’ordinateurs détruits aprés le test ainsi que la dispersion
absolue autour de ce nombre.

(¢) Quel est le chiffrc d’affaire moyen réalisé sur ces 3 ordinateurs?

3. Soit n un nombre entier naturel supérieur ou €gal a 2. On note py, la probabilité qu'au moins un
ordinateur soit détruit aprés le test réalisé sur n ordinateurs. Déterminer la valeur minimale de

n pour qu’cn @it p. 2 0,99999.
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UE: Probabilités-Statistique, L1

session_1

Examen fipal de Probabilité corrigé +barérr: Duréc lh?ﬂ

NB: la clarté de la rédaction sera prise en compte dans la correction.

:Excrcir:n l] (6 pts)

(1) Donner la définition d'une mesure de probabilité sur 2, I'univers d'une expérience aléatoire.
1 pts, non divisible
Une probabilité sur cette univers est une apphcar.ton P:P(N) - [0,1] tel que
P(R) =1
Soit (An)31 une suite d'¢léments de P(Q) disjnints deux & deux. On a

P (U ,4.,) 3 P(An)
n21 n2l
(2) Donner les deux principes du dénombrement. 0,25 pt+-0,25 pt
Lesdifférents principe de dénombrement sont: le principe additif et le principe multiplicatif.
(3) On suppose qu’un type habillement d’une étudiante est composé c’'une chaussure, une jupe
et une chemise. Miss Proba veut dénumbrer le n-:-mbre de’ type d’habillement différent
qu'elle peut avoir. Sooey =i
(a) Donner le principe de dénombrement dont elle 2 besoin.0,25 pt
Etant donné que pour s'habiller Miss Proba doit faire successivernent trois sous action,
le principe utilisé est le principe multiplicatif. 'E
(b) Scit a,b et ¢ le nombre de chaussures, de jupes et de chemises respective de Miss
Proba. Donrer le nombre de différents types d’habillement de Miss Proba. 0,75 pt
Soit & le nombre de différents types d’hebillement de Miss Proba. D'aprés le principe
multiplicatif, on a: -

a=axbxe 7 .

(4) Soit £ une expérience aléatoire d'univers 0.
(i) Donger la définition d'une expérience aléatoire. 0,5 pt non divisible
Une expérience aléatoire est une expérience qui vérifie les conditions suivantes
— OUn ne peut pas prévoir les résultats
— On connait tous les résultats A I'avance
— Rép6té dans les mémes conditions, il peut donner lieu & des résultats différents.
(ii) Donner la définition de 1'univers d'une expérience aléatoire. 0,5 pt
L'univers d'une expérience aléatoire est I'ensemble constitué des tous les résultats

possibles de cette expérience.

20256 Nouvelle édition ** Tout est possible 4 celui qui croip *» 295

Scanned with

. B8 CamScanner


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

see oence Master Psdulai LRSI LRI L LIS LI B SR N TORT o LT

Université FHB- UFRMI 2022/2023

(iii) Donner In condition pour que £ soit équiprobable. 0,5 pt
Pour q'une explrience aléatoire soit équiprobable il faut que tous les tvénement élé-

mentaire aient 1n méme chance de se réaliser.
(5) On suppose que & est équiprobable et Q2 est fini. Soit A un événement issue de cette
expérience, Donner l'expression de la probabilité de A. 1 pt
Dans ces condition on a:
card(A)
P A = e—
) card(2)
(6) On suppose que £ est non équiprobable et 0 est fini. Donner le protocole & mettre en place
pour déterminer la probabilité de A et donner son expression.
* On détermine (By)ichen un systéme complet d'événemedt, ﬁ,i& pt
* En suite & l'aide de la formule des probabilité totales on a: 0,75 pt

P(4) = ir(aim} x P(By)

k=1

[Exercis:e 2 I (7pts)

A leur entrée en L1, les étudiants choisissent une laogue (anglais ou allemand) et une option
(informatique, chimie ou estronomie). Dans un groupe d‘étudx:ants, 12 étudiants sont inscrits en
astronomie, 15 en chimie, 16 étudient l'gllemand‘ Par ailleurs, 8 inscrits en astronomie et 3 inscrits
en informatique étudient 1’anglais, 6 inscrits en chimie étudient l'allemand. On désigne par:

» A 'ensemble des étudiants inscrits en anglais
o As lensemble des étudiants inscrits en allemand
o A;l’ensemble des étudiants inscrits en astronomie
o C V'ensemble des étudiants inscrits en chimie
» [ I'ensemble des étudiants inscrits ed informatique
(1) Décrire toutes les situation & 'aide des ensembles ci-dessous et déterminer leur cardinal.
D’aprés I'énoncé, on & card(A;) =12 (0,25pt), card(C) =15 (0,25pt), card(4;) =
16 (0,25pt), card(AsnA;) =8 (0,25pt), card(INAy) =3 (0,25pt), card(CNAz) =
2 (0,25pt) :
(2) En déduire le nombre d'étudiants inscrit dans chaque discipline.
D'aprés I’énoncé, il reste & déterminer card(4;) et card(J). On sait que card(4, L.}A-A] =

card(A;UCUI). Ona

|

Gﬂl‘t_f(ﬂ; N A;) + card(A; N C) +card(A N1
card(A; N Ay) + card(C) — card(C N Ay) +card(Ay N)
8+ 15— 2+ 3 = 24. 2 pts, si toutes les difiérentes étapes ont été respecté

card(A1)

i

i
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card(l) = card(l NAy)+ card(] N A;)
== card(A, NI) + card(Ay) — card(ANC) — card(As) + card(Ay N Ay )

J+16-2-12+8=13. 2 pls, si toules les différentes étapes ont GLE respectd

(3) Indiquer la répartition des étudiants par discipline, ainsi que le nombre total d'#tudiants
dans le groupe.
Ona

Card(A;) = 24, card(A;) = 16, card(A;) =12, card(C) = 15, card(I) =13
Soeit G 1'ensemble des étudiants, on a:
G=A:UTUC =AU A, {U,Ept]

Finalement

card(G) = card(A;) + card(I) + card(C) = card(A;) + card(As)
= 12+413+415=24+16=40. (1pt)

Exercice 3| (7pts)

Une urne contient trois dés équilibré. Deux d’entre eux sont normaux : ils possédent six faces
numérotées de 1 4 6. Le troisidme est truqué : il posséde deux faces numérotées 1 et quatre faces
portant le numéro 6. On prend un dé au hesard dans 'urne et on effectue de maniére indépendante
des lancers successifs de celui-ci. On note :

o N lévénement: " le dé tiré est normal";
e U l'événement: " on obtient 1 au premier lancer";
e pour n entier non nul, S, I'événement : 'on obtient 6 & chacun des n premiers lancers".

(1) Montrer que B(U) = 2. (2 pts)

D'aprés la formule des probabilités totales

P(U|N)B(N) +PUIN)F(N) (1pt)

jF(U}:
- 1 2 2 1
= == = M - t
= 6x3+5x3(m)
_ 2
= 5

2 LS T e
(2) Pour tout entier n non nul, Montrer que P(S.) = i gﬁl) +3 ( 5) . (3 pts)

Soit V; I'événement : " on obtient 6 au iéme lancer. On a

aﬁﬁum@n

=]
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e e

et de ln méme maniére que préctdemment, on a

P(S) = () VINJE(Y) + B() VIR)B(Y) (1Y)

i=] i=1
- HP[VlN}L-[N} + H B(ViIN)P(N)(0, 5pt)
i=1 i=l

- YRR ) 2

(3) Pour n entier non nul, on note p, la probabilité d’avoir tiré Té-'tié truqué, sachant qu’on a
obtenu le numéro 6 & chacun des n premiers lancers.
Montrer qu'on a:

= t

D'aprés sa définition, on a y
P =B(N|S:). (0,5pt)
Or d’aprés la formule de Beyes on a '
N - CAL) L5 1)

&) x%
(6" x3+()" 3
1

= E_GT‘?. (1pt)
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Examen de rattrapage de Probabilité: Durée: 1h30

NB: Ia clarté de la rédaction sera prise en compte dans la correction,

[Exercice 1] (5 pts)

(1) Douner la définition d'une mesure de probabhilité sur 02, 'univers d'une expérience aléatoire,

1 pts, non divisible
Une probabilité sur cette univers est une application P : P(f1) = [0, 1] tel que

B(Q) =1
Soit (An)n21 une suite d'éléments de P(() disjoints deux & deux. On a

P (U A,.) =Y P(As).

azxl nzl

(2) Donner les deux prineipes du dénombrement. 0,25 pt-40,25 pt
Les différents principe de dénombrement sonut: le principe additif et le principe inultiplicatif,
(3) On suppose qu'un type habillement d'une étudiante est eamposé d'une chanssure, une jupe
¢t une chemise. Miss Proba veut dénombrer le nombre de type d'habillement différent

qu'elle peut avoir.

{a) Donner le principe de dénombrement dont elle a besoin.0,25 pt
Etant donné que pour s'habiller Miss Proba doit faire successivement trois sous action,
le principe utilisé est le principe multiplicatif.

(b) Soit a,b et ¢ le. nombre de chaussures, de jupes et de chemises respective de Miss
Proba. Donner le nombre de différents types d’habillement de Miss Proba. 0,5 pt
Soit a le nombre de différents types d'habillement de Miss Proba. D’aprés le principe
multiplicatif, on a:

a=axbxe

(4) Soit £ une expérience aléatoire d’univers £
(i) Donner la définition d'une expérience aléatoire. 0,5 pt non divisible

Une expérience aléatoire est une expérience qui vérifie les conditions suivantes
— On ne peut pas prévoir les résultats
— On connait tous les résultats & 'avance
— Répété dans les mémes conditions, il peut donner lieu & des résultats différents.
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(i) Donner In définition de 'univers d'une expérience aléatoire. 0,6 pt
L'mivers d'une expéricnce aléatoire est I'ensemble constitué des tous les résultats
possibles de cette experience.
(iii) Donner la condition pour que £ soit équiprobable. 0,5 pt
Pour q'une expérience aléatoire soit équiprobable il faut que tous les événcment ¢lé-
mentaire aient la méme chance de se réaliser.
(3) On suppose que & cst équiprobable et 2 est fini. Soit A un événement issuc de cette
expérience. Donner |'expression de la probabilité de A, 0,5 pt
Dans ces condition on a:
card(A)
card((1) :
(6) On suppose que £ est non équiprobable et §1 est fini. Donner le protocole 4 mettre en place
pour déterminer la probabilité de A et donner son expressions,.

P(A) =

« On détermine { Byh<i<n un systéme complet d’événement. 0,25 pt
« En suite 4 'aide de la formule des probabilité totales on a: 0,5 pt

P(A) = 3 P(A|By) x P(B) ,

k=1

(5 pts)

Une compagnie ¢'assurance répartit ses assurés en trois catégories : conducteur & faible risque,
conducteur & risque moyen et conducteur i haut risque. Les statistiques de la compagnie indiquent
que la probabilité d'accident sur une période de un'an est 0.05, 0.15 et 0.30 selon la catégorie. Par
ailleurs, la répartition des assurés est la suivante : 20% sont A bas risque, 50% 4 risque moyen et
30% & liaut risque. Un assuré est choisi au hasard.

Soit

« Rp I'événement " avoir un [nible risque d’accident",

¢ Ry 'évenement " avoir un mnoyen risque d’accident",
¢ Ry Pévénement " avoir un haut risque d'accident”,

¢ A l'événement "avoir un accident au cours de 'année".

(1) Quelle est la probabilité qu'il ait un accident au cours de l'année? (3 pts)
Cela revient & déterminer P(A). En utilisant la formule des probabilités totales associte
au systéme complet {Rp, Ry, Re}, ona

B(A) = B(A|RF) x P(Rg) + P(A|Ry) x B(Rar) + P(A|Ry) x P(Rp)
0,05 x0,2+0,15x0,5+0,3x0,3

= 0,175.

i

(2) Sachant que I'assuré n'a pas eu d'accident lors de I'année écoulée, quelle est la probabilité
qu'il soit & faible risque? (2 pts)
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Cela revient & déterminer F(Rg|A). Pour cela d'aprés la formule de Bayes, on 2
P(AIRF) x P(R¢)
P(A)

(1 = P(AIRg)) x F(Ry)

1-B(A)
_ (1-0,05)x0,2
T 1=0,175

0,2303.

P(Rr|A)

(6 pts)

Dans une entreprise, il y a 800 employés. 300 sont des hommes, 352 sont membres d'un syndicat,
424 sont mariés, 188 sont des hommes syndiqués, 166 sont des hommes mariés, 208 sont syndiqués
et marics, 144 sont des hommes mariés syndiqués.

(1) Formuler cette situation en terme d'ensembles et leurs cardinaux. (0,5 pt) par cardinal

o | @M o)

» E l'ensemble des employés

¢ H l'ensemble des hommes

¢ M l'ensemble des mariés

¢ S 'ensemble de syndiqués
D’aprés I'énoncé on a:

card(E) =800, card(H) = 300, card(S) =352, card(M) =424
card(HNM) = 166, card(SNM) =208, card(HN S) =188
card(HNM N S) = 144.

(2) Déterminer I'ensemble représentant les femmes célibataires non syndiquées. (1 pt)
Soit A I'ensemble des'femmes célibataire non syndiquées. On &

A=HnMNnS.
(3) Déterminer son cardinal. (3 pts)
Done on a:
card(A) = card(ANMNS)

= “card(TTUMT3)
= card(E) —card(HUMUS)
card(E) = card(H) - card(M) = card(S) + card(H N M) + card(H 0 §) + card(S 0 M)

—card(HNM N S)
= 800— (300+ 352+ 424) + (166 + 188 + 208) — 144
= 142,
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Probabilité L1

session 1 2023-2024

Exercice 1

1. Donner le modéle de dénombrement dont il a besoin.

L'éléve doit trouver la répartition correcte des 20 billes dans les trois cases. Chaque case peut contenir
un nombre arbitraire de billes, donc on cherche & dénombrer les différentes fagons de répartir ces billes,
On utilise ici une combinaison avec répétition car on peut supposer les billes identiques et faire une
combinaison de p éléments parmis n éléments ou parmis les n éléments, il y a des répétitions, c'est faire
une combinaison avec répétition. Dans notre cas ici les les 20 billes peuvent étre supposer identiques car
elles sont indiscernables ¢'est-a-dire on ne peut les distinguer.

" 204+3—1\" (22
Nombre de répartitions = ( 90— 1 ) = (19) = 1540

11 y a donc 1540 fagons de répartir les 20 billes dans les trois cases.

2. Quel est donc le temps maximal qu’il lui faudra pour retrouver la bonne
disposition 7
Puisque I'éléve a une minute pour essayer une disposition, et qu'il y a 1540 dispositions possibles, le temps

maximal nécessaire pour retrouver la bonne disposition est de :

Temps maximal = 1540 x 1 minute = 1540 minutes

3. Si on se souvient qu’aucune des cases n’est vide. Dans ce cas, combien de
temps lui faudra-t-il 7

Si aucune case n'est vide, ‘alors on doit exclure les cas ot une ou deux cases sont vides. On cherche alors
le nombre de partitions strictes de 20 billes en 3 cases.
Le nombre de telles solutions est donné par :

(7))o

Ainsi, le temps maximal est de 1349 minutes.
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Exercice 2

1. Quelle est la probabilité d’obtenir un jeton rouge par ce procédé ?

On a trois urnes et on choisit une urne de manitre aléatoire. Les probabilités d'obtenir un jeton rouge
pour chaque urne sont :

» Ume A : P(R|A) = § (2 jetons rouges sur 5).
« Urne B : P(R|B) = 0 (obtenir jeton rouge dans I'urne B).
« Urme C: P(R|C) = } (1 jeton rouge sur 2).

La probabilité totale est donnée par :

P(R) = ZCP{R}:'}'P{{) :

i=A I

d'apres énoncé ona , P(A) =1 P(B)=1%; P(C)=} ona:
o 5 2 (1) _ 1
HRL‘EG)+2(J+UX 3/ 60

2. On obtient un jeton vert. Quelle est la probabilité qu’il ait été tiré de
urne B ?

On utilise ici le théoréme de Bayes :

P(V|B) - P(B)

FEIVISG F

= PV)="% PVI)-PG)
{=A.0,C

et P(V|B)=2, P(V|A)=0; P(VIC)= ! ce qui donne

3¢
g 1.1 1 1
+R gt =

Ox5+3 276" 3%

Bl

Remplagons par les valeurs :

9.1
2% = 3
PBIV)=3ixgt=5
3 11
o Tt st possible & celul qui crojp *» 104
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3. Est-ce que I'événement “choisir dans I'urne C* et I'événement “obtenir un
jeton rouge” sont indépendants 7 Justifiez votre réponse.

Denx événements A et B sont indépendants si et senlement si P(AN 1) = P(A)P(B).
Calculons les probabilités ¢

« P(COR)=PRIC)x P(C)=Lx}i=4%

Vérifions 'égalité :
17 1 "!l

1
= I — -
P(CNR)= T et P(C)P(R) = b & = 360
Puisque ﬁ %, les événements "choisir dans I'urne C" et "obtenir un jeton rouge” ne sont pas
indépendants.

Exercice 3

1. S, représente le nombre de médecins parmi les » médecins traitants qui n'ont été consultés par aucune
des n personnes malades.

2. Pour calculer E(X;) :
Chaque malade a une probabilité égale de consulter n'importe quel médecin. Donc, pour un médecin
Ni, la probabilité qu'une personne ne consulte pas N; est =

La probabilité gqu'aucune des n personﬁcs_ ne consulte le médecin N; est ("—:-‘-)". Donc,

E(Xi).=P(Xi =1) = (’" - 1)" .

Puisque S, = YI_; X, par linéarité de 'espérance :

E(S,) = S E(X) =1 (= 1)" .

i=1

On veut que la proportion,moyenne des médecins non consultés soit inférieure & 5%, done

E(Sr) < 0.05.
r

Remplagons E(S,) par sa valeur :
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Avee 1 =10, on obtient :

(lﬂ_ﬂ)” < 0.05.

Prenons le logarithme de chaque edté ;
108 (-g-) < log(0.05)
10 '

Comme log (-,—“u) < 0, on divise par ce logarithme négatif, ce qui inverse l'inégalité :

/ 1

log(0.05)
R, ol
log (%}

Calculons cette valeur : Jog(0.05) _— <
og(0. -1 £

n> B — 7z 28.44.

log (&) 0045757 = J

n

Done, n doit étre au moins 29 pour que la proportion moyenne: des médecins non consultés soit
inférieure a4 5%. -

Exercice 4 Y 4

1. Détermination de la loi de §

Soit X le nombre de pigces défectueuses dans I'échantillon de 5 pitces. X suit une loi hypergéométrique
avec les parameétres suivants ;

o Tailledulot: N =12 : .
« Nombre de pitces défectueuses dans le lot : K =0.25x12=3
« Taille de I'échantillon : n=5

La probabilité d'avoir x pitces défectueuses dans I'échantillon est donnée par :

K\ (N=-K
- 52
ol (‘;) représente le coefficient binomial "a choisi b™.
Le gain S est caleulé comme suit :

S=300x(5-X)—450 x X
On cherche done les différentes valeurs possibles de S en fonction de X :

S(X) =300 x (5= X) —450 x X = 1500 — 750X
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X pent prendre les valeurs 0, 1, 2, ou 3 (car il y a au maximum 3 pitces défectuenses dans le laot de

12). On a done :

X | S(X)
0| 1500
1| 750

2| 0

3 | =750

2. Calcul de E(S) et Var(S)

Pour calculer 'espérance E(S), utilisons la formule de I'espérance pour une variable aléatoire discréte

E(S) = i S(z)P(X = x)
z=0

Les probabilités P(X = x) peuvent étre calculées en utilisant la formule de la loi hypergéométrique ;

P(X =2) = ()2

Calculons chaque probabilité :

— i, T mm——

On peut donc calculer 'espérance :

21 63 42 6
- r?’- vl oo T D B
E(S5)= 1500 x ot 750 x 132 +0x — 5~ X 15
_ 31500 + 47250 — 45@:} 47—
5(S) = = o 5625,

Pour la variance Var(S), on & besoin de E(S?) :

ZS[IF (X =1)
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§(0)? = 1500° = 2250000,
S(1)? = 7507 = 562500,
52 =0"=0,

5(3)° = (-750)* = 562500.

Done :

21 63 6
E(SY) = e :
(S%) = 2250000 x 135 962500 X - 735 HOx 32 + 562500 x —> 132

e 132 =

La variance est alors :

Var(S) = E(S*) ~ (E(5))? = 651171,875 — (562.5)".

Var(S) = G51171.875 — 316406.25 = 334763.625.

: o % Tout est possibled celui qui croit ** !
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2020 — 2021

Licence 1 MI - Somestre 2
ECUE statistique Deseriptive

Examen 20me Session
Durée: 1130

Soit la série statistique suivantes: 11,8, 12.0,20,9,4, 12, 16.8
1. Déterminer les quartiles de cette série.
2. calculer les limites des moustaches, puis constrnive la boite & moustaches.

3. Y a-t-il des données extrémes 7 si oui. préciser les et placer les sur la
figure.

On a ebserve le salaire mensuel X (en centaines d'curos) des emploves d'une
entreprise. Et on a les résultats suivants:

[~ X [GA] [ R10] | T10;14] | [14516] | [16:20]
Eiffeetifs | 48 | 144 80 56 72

1. Déterminé le salaire le plus observé de lentreprise.

2. Quelle est la propertion des employés dont le salaire mensuel est :
a) inférienr & 1000 enros ? b) supérienr & 1400 curos 7 ¢) comprise

entre 60U et-1700 euros ?
3. Environ 25% des employés ont un salaive mensuel inférieur & combien d'euros ?

Exercice 3

On a observé deux caractéres X et Y sur cing personnes. Et on a les résultats

suivants : .
Fo

X[6 2[4]3 5]

. Y|9 3[6|5 |

1. Deéterminer la droite de régression de ¥ en X par la méthode des
moindres carrées.

2, Caleuler le coéfficient de corrélation linéaire. Le modeéle linéaire est-il
Justific 7 Si oud, estimmer la valeur de Y pour X =&,

e =

NS ! 0 acline _ . " c ;
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Consiones : Sans documents. Le sujet comporte deur exervices indépendants. L'ctudiant pourra les

—_————

titer dans Condre qu'il souhaite. On acconlera un soin loul parliculicr @ ln présentation cl d la
nifaction. Le temps moyen par question est de Y mn.
{Exercice ll

L'utilisation en vase clos d'un insecticide a donné les résultats suivants sur la durée de vie des
insectes (exprimée en secondes) : J

Durée de vie | [0;4] | (48] | [8;12] [ [12;a] | [2;22] | [22;30] | [30;42(
Fréquence [ 0,06 | =z v 0,17 | 0,14 | 0,11 0,03 |

Certaines données sont illisibles et ont été remplacées par @, z et ¥.

1. Déterminer z et y sachant que le quatriéme décle est égal & 9,5 sccondes.

2. Déterminer a sachant que la durée de vie moyenne des insectes soumis & l'insecticide est égale &
13 secondes.

3. On prend comme unité d’amplitude 4 secondes. Donner les fréquences corrigées.

4. Calculer et interpréter le mode et la médiane de cette distribution.

5. Quelle est la proportion des insectes qui ont une durée de vie entre 10 et 25 secondes?

| Exercice 2 |

Une population de n ménages ot les deux conjoints occupent un emploi est étudi¢e. Les variables
X et Y désignent respectivement les revenus du mari et de la femme (en dizaine d'euros).
Une étude a montré que X =125, ¥ = 80, 0% =16, 6} = 9 ¢t axy = Cov(X,Y) = 8.
1. Lequel des revenus est le plus disperst?
2, Caleuler le coefficient de corrélation linéaire entre X el Y. Commenter le résultat.

2. Caleuler Ja variance du revenu tatal § = X+Y et du revenu disponible aprds impét W=0,8X+0,7Y.

4. Déterminer par la mnéthode des moindres enrrés, In droite do régression de 1V en S et celle de S

en W,
Existe-t-il unc relution lintaire entre 5 el W1 Si oui, estimer le montant de 'impdt pour un

(3]

revenu totel de 2 500 euros.

On edmettra gue Cov(aX,pY) = afiCou(X,Y) et Cov(Z,X + Y} = Cov(Z, X) -+ Cou(Z,Y).

Bonno chanco |
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Consignes ; Sans documents. Le sujel comporte deur exercices indépendants. L'étudiant pourra les
fmter dans Vondre qu'il souhaile. On accordera un soin toul purliculier & la présentation et 4 la
nideciion. Le temps moyen par question est de 9 mn,

|Exercice 1 |

Une enquéte a été réalisée auprés de 500 employés d'une usine, pour étudier la distribution des
salaires journaliers en milliers de francs.

Salaires [5:6 | (6570 | 17:70 ] 7391 ] [9;10]
Nombre d'employés | 80 | 150 | 200 | 60 10
Centre de classe 7,75

Fréquence cumulée 0,86

1. Déterminer la population statistique, le caractére étudié et sa nature.

2. Compléter le tableau en ajoutant les fréquences, les fréquences cumulées croissantes, les centres,
les amplitudes et les effectifs corrigés (on prendra comme unité d’amplitude 1,5 milliers de francs).

3. Calculer ct interpréter le mode, la médiane et la moyenne de cette distribution.

4. Déterminer |'écart interquartile.

5. Quelle est la proportion des employés qui pergoivent un salaire entre 6500 et 8000 francs par

jour?

6. Lesyndicat des employés de.l’usine a demandé une augmentation des salaires de 16% pour chaque
employé. Quel sera le montant du salaire journalier moyen dans le cas de cette augmentation

En vue d'étudier le lien entre la catégorie socio-professionnelle et le sexe, on a observé 800 personnes,
dans une population active. Parmi-celles-ci, on a Eompté 400 ouvriers et 80 cadres supérieures; 500
hommes dont 196 cadres moyens, Parmi les femmes, on a 20 cadres supérieures. -

1, Préciser la population’ et les caractéres étudiés ainsi que leurs types.

9, Construire le tableau de contingence correspondant A ces observations.
3. Etablir le tableau des éffectifs théoriques.

4. Caleuler le cocfficent de Cramer et apprecier la liaison entre entre la catégorie socio-professionnelle

et le sexe.

20256 Nouvelle édition
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l Examen 1ére Session - Durée : Ih‘jD]

|l':-wct,r4:i(:-a-Li
Lu statistique edministeative d'une entreprise
rovenu [en ceataines ' Eures) et le sexe dos employés

présente le tablean svivant résultant d'unt énquite sur e

Sexe \Revenu | [10; 14[ | [14;20] | [20;22( | [22;28] |
Homme | 140 210 105 35 /
Femme | 100 130 ] 25 ;

1. Pricizer la population et les carnetéres Etudiés ninsi que Jeurs types.
Diéterminer les distributions teginales (ob donners les cffectifs ol Jes fréqueaces).

3. Détcrmincr les profils-lignes de cette statistique. Le revenu dans cette entreprize dépend-il du sexe des
b

i1

ei.aplowds 7 Justifier votro réponse.
4. Duns la suite, on considére In distribution des revenus rlnns cette catreprise.
(a) Déterminer le revenu le plus observé dans cette entreprise.
(b} Caleuler le revenu moyen et le reveny médian et expliquer leur signification.
(¢} Quelle est la propartion des employés qui ont un revenit compris entre 2000 et 2500 euros?
[d‘n 75% des emplovés ont un reveny mensuel au dessus de combien d'enres ?
i FExcrmcc 2]

On veul predire la bautenr T d'un arbre en fonction dr. son diamétre D. Pour faire une régression Imémre

on cffectue un changement de vm:mbl-:: en pezant ¥ = In{H) et X = In(D). Voici les mesures faites sur §

arbres - -}
X |-1,61 1-1,20 | =097 | -0,51 | -0,42
V2221327238 ] 360 | 2060

On donne ©

S o= A1 Yon=1212; )5 =5,4005; ) of = 20,5282 ) "wn = 11,0455,
1 “ ' i

[]
. Dttermines Péguation de la droite de régression de ¥ par rapport & X,
Calenler le coeflicient de corrélation lindaire cotre X et V',

3. Paur le prédiction de Ja buvtews eo fonction du diamétre, on fait I'hypothiése d’un madale de la forme
h = ad”? {a = 0). Cettebypothése est-clle justifiée 7 9i oui, estimer les coefficients a et 4.

O

4. Donner lo hantens p:&'."ue d'un wrbre de diamétre 0,8,

5. Le modile précédent est-il apprarié pour donner uue estimation du dismetre d'wn arbre dont on connadt
s bawteir 7 Justifier votre répanse, puis donner une estimation du dismétre d'vp arbre de hauteer 15,

B : Les résuluts seront donns & 107! prés.

Boone chancu!
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" Deiadnme Secaon " Duree - 1 1 30 "

Iiaerveten I]
Uraves enguete veadisée sapds de D00 amployés d'une usine o donné les résnltats sipvants sne lenrs salaires

metziel: (en centnines: denon).

Saliives (en 1_t_|i!li|_‘.}'-._-<_"_|l-|_--!-n_':_nu'u) |I:-.iii |6,7] |?,r;[_|-[rr,fl|. [9,10]

Nl .d‘vn.1.||lng,-|"u @ 120) ||‘;n| 4R Y

Malheurensement, eevtaines: donnmees sont illiaibles et ont ¢4¢ remplacées par o, =« ol 3.
Lo Détermaner In popuolation stabistioue, le caractére éadié el sa nature.
2 Déterminer oy x oy sachant que Te centre de la elasse [7;af est. 7,75 et que la. fréeqience enmulte
s cette classe est O, BG,
3 Cadenler ef interpreter le mode et les quartiles de celte distribution.
A4 Déterminer 'éenrt interquantile et les limites des moustaches.
Onel est le nombre d'employés qui pergoivent. un salaire entre 675 et 825 enros par mois?
6. La syndient des employés de 'nsine a demandé une angmentation des salaires de 20% pour chaque

emplové, Quel sera le montant du salaive mensnel moyen dans le cas de cette augmentation?

fl-:-_wrrir:- .!f
On s'intéresse i une éventuelle relation entre le sexe de 200 personnes et la coulenr des yeux, L'enquéte
a fonrni les vésultats suivants 1 110 persounes ont des yeux verts et 30 des yeux bleus; on a 120 femmes
dont A0 ont des yenx marrons, Purmi les honnes, 10 oot des yeux bleus.

1. Préciser In population et les cavactéres éludids ainsi que leurs types.

Construire le tablean de contingence correspondant & ces observations.

P

s

Etablir le tablenn des éffectils théoriques.

Calenler Je coellicent de Cramer. Que peut-on en déduire ?

lixereice 3 I _
=

Soient X et ¥ doeux variables quantitatives. On a caleulé les deux droites de régression, celle de ¥ sur
X et eelle de X sue Y, par lnméthode des moindres carrés. On a obtenu les deux droites suivantes :

y = 0,522,625 et z = 1,6y — 3,835
1. Determiner les vadenrs moyennes de X et de Y.

y Déterminer le coellicient de corrtlation linéaire de ces variables. Le modéle linéaire est-il justifié ?

Bonne chance!
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s

Depxitme Sesmn Durte : 1 |"| 30 ]

[Excrcico 1]

Une étude sur le budgel consacré aux vacances d'6Lé auprés de ménages Bretons a donné les résultats suivants
Malheurensement, eerfaines données sont illisibles et onl éLé remplacées par a, b et c.

Budgets (en centaines d’euro) | [a;10] | [105b] | [bie] | |e;20] | [20:24] | [24 ;f!ﬂ!l
Fréquence cumuléc 008 | 018 [034 ] 061 | 073 | 1 |

1. Détevminer [a population. Quel est le earaclire éludié? Préciser sa nature.

2. j Détermmer a sachant que I'étendue des budgels consacrés awx vacances d'été est de 3200 euros.

(b) Ddcnmller b el ¢ sachant que le centre de Ia classe [b ,ci' est 15 et que le budget moyen consacré aw
vacances d"¢Lé est de 2034 euros.

(e) Quel est le budget que la plupart des ménages consacrent aux vacances d'été?
3. Déterminer le budget médian consacé aux vacances d'été.
4. Quel est le pourcentage des ménages qui consacrent un budget entre 1500 et 3000 euros aux vacances d'été’

5. Sachant que ¥ nyz? = 4741200000 et V(z) = 604044, retrouver l'effectif total des ménages enquétés ains
que les effectifs correspondant & chacune des tranches de budgets.

Une population de 40 ménages ol les deux conjoints occupent un emploi est étudiée. Les variables X et ¥ désignen
respectivement les revenus de la femme et du mari (en dizaine d’euros).

Une étude & montré que X = 120, ¥ = 140, 03 =9, o} = 16 et oxy = Cov(X,Y) = 10.5.
1. Lequel des revenus X et Y est le plus dispersé?
9. (a) Le revenu dans les ménages dépend-t-il du sexe des conjoints? Justifier votre réponse.
(b) Calculer l¢ revenu moyen et la veriance du revenu dans les ménages.
(¢) Quelle est la proportion de la variation du revenu expliquée par le sexe?
3. Calculer le cocefficient de corrélation linéaire entre X et Y. Commenter le résultat.
4. Onnote S = X 4 Y le revenu total et W = 0,7X +0,8Y le revenu disponible aprés impét.
(a) Calculer la variance o3 de S et la variance of), de . Puis, la covariance agy de S et IV,
{b) Déterminer par la méthode des moindres carrés, la droite de régression de 1} en §.
(¢) Existe-t-il une relation linéaire entre 5 et W7 Si .uui, estimer le montant de 'impét pour un revew

total de 4 500 eures.

On adhmnetza que : CovlaX, BY) = afCou(X, Y), Cor(Z, X +Y) = Cor(Z, X) +Cou(Z,Y) et
V(2) = o = Cou(2, ).

Bonne chance!
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sujet + correclion seesion 2 année 2022-2023
[ Corrigé - Rattrapage Eiam_e_q__-__ﬂ_uree': 1h30 |

I:E?xorcicc 1 ]

L'utilisntion en vase clos d'in insecticide n donné les résultats suivants sur In durée de vie des inseetes
{exprimée en secondes) :

Durée de vie | [0;4] [ 14:8] ] [8:12] J,l??l_fal‘r_:_’éfifiIr]_iﬂ%!l[wl-'ﬂﬂ-l‘li',

Fréquence | 0,06 | p q | 047 | 004 [ 011 | 0,03 |

Mallicurcusement, certaines données sont illisibles et ont été remplacées par r, p et ¢. Mais, on sait que
le quatridme décile cst égal & 9,5 secondes ct que la durée de vie moyenne des insectes soumis i linsecticide
est égale &4 13 secondes.

Sp+dg=272
1)
1. Montrer que p et g vérifient le systéme { p4g=049
ch- (215 ptS] l

Enposant s=p+g,ona:

Durée de vie X' | [0;4] | [4;8] [B:2] | [z | Irs22] [ [22;30] | [30;42] | Total
Fréquence f; | 0,06 P y 0,17 0,14 0,11 003 | 1
Centre c; 2 6 10 6+5 r+11 26 36 |
FCC Fy 0,06 [0,06+p|0,06+5|0,23+5|037+s5|0,48+5|0.51+5]| j
Amplitude a; 4 4 4 r=12 | 22=-r 8 2 |
OnaDiy=qs=935e95€ [8; 12{, ainsi 0,06 + p < 0,4 < 0,06 + p + 4 et par interpolation, on a :
0,4 — (0,06 + p) _95=-8

- (0,06 +p+qg)— (0,06 +p) T 12-8

D'oil, 8p+3q=2,72. :
R f Sp+3g=2,72
D'autre part, puisque Zlf,- =1, 0n a: p+q=0,49. Dol lo svstdme : { ot =040
fw
9. Déterminer les valeurs de p, q et r.
Rep. (2 pts)

Ep+39=2,72 oy "
- Par résolution du systéme : { I’]:' i : 0,49 , on obtient : p=0,25 et q=0,24.
?;'EE‘\ k
- D'autre part, ona X = z Siej = 10,52 + 0, 185r.

P J'!I
Or par hypothése, X = 13. Donc 10,52+0,155r= 13. Ainsi, r=16
3. On prend comme unité d’amplitude 4 secondes. Donner les fréquences corrigées.
Rep. (2 pts)
Oun a.: fréquence corrigée : f{ = .‘_'-f » U (ici, U = 4). Done, on a le tableau :
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T [ Dwedevie X oA [ AL B [ 126 ] 1622 ii?f’{-'—'--i--["‘:;?l;.',-‘-”
[— “Frequence /, | 0,06 | 0,25 | 0,24 0,17 _E_li_T ..'.m_-_i
I"_fi;:l_l'.‘f_J. 2 b | u ______19 "—‘—g.._t i _.*]'_' 5
T FCCF, 006 | 0,31 0.55 | 0,72 | 0.86 | 097 | 2
1] 4| 4 L[ 6 _| & 2% |

| —
;'\mplllude a O NG n1
}n Cquence corrigt /| 0,06 [ 0,25 | 0,24 | 0,17 0,093 | 0,055 | 0,01

4. Caleuler et interpréter le mode et la médiane de cette distribution.

Rep. (2 pts)
- Mode (Ma). La classe modale est [4;8].
Donc, Mo = Ty, + Oy X 3o Ve Ty = 4, 0, =4, A; = 0,25 0,06 = 0,19
et A, =0,25-0,24=001.Dodl: Mo=d+4x 5 =78 ;
- Médiane (Me = qqs). D'apres FCC, on a : 0,31 < 0,5 < 0,55, donc Me € (8, 12[. Ainsi, par
interpolation : Me =S+dx 220 =10+ 1= £ =11,167
5. Quelle est la proportion des insectes qui ont une durée de vie entre 10 et 25 secondes?
Rep. (2,5 pts)
On a:p(10 < X < 25) = F(25) - F(10).
Comme 10 € [8,12], on a : F(10) = F(8) + dys 15(10 - 8) = 0,31 -+ %{2] 0,43.
Puisque 26 € [22,30], on a : F(26) = F(22) + dian(25 = 22) = 0,86 + 55(3) = 0,00125.
D'on, p(10<X <25) = F(25) — F(10) = 0,90125 — 0,43 = 0,47125

Exercice ‘i_-_'

On veut prédire la hauteur h d'un arbre en fonction de son diamétre d. L'unité est le métre. Pour faire une
régression linéaire, on effectue un changement de variable en posant y = In(k) et = = In(d). Voici les mesures
faites sur 5 arbres :

x| -1,61]-1,20 | .0,97 | -0,51 | -0,42
y| 222227 (238|260 | 2,65

On donne :

Sa= a7 Y u=12,12; Yo =5,4095; 3 yF =29,5282; 3z = —11, 0458,
i i i i i

NB : Les résultats scrout donnés & 1077 prés.
1. Déterminer 'équation de la droite de régression de ¥ par rapport a X.

(Dyx) : ¥ =ar+bavec
_ Cou(X,Y)
T Var(X)

CorlX, V)= T a =X x ¥, Var(X) =2 Ly - X et
OnaX="2==0M2e¥V="122=2424 (05 pts)

Alust,
~11,0458
Cov{X\V) = —— = (—0,942) x 2,424 = =2,2001 + 2, 283808 = 0, 074248, (0,5 pts)

et b=Y —aX.
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o 5An0s
Var(X) = '—~ﬁ—— = (=0,942)* = 1,0819 - 0, 887364 = 0, [94536: (0.5 pts)

Done,
_ Cou(X,Y) _ 0,074248 _ i

b=V - aX = 2,424 = 0,3816671464 x (~0,942) = 2, 783530452 = 2,7835. (0,5 pts)
2o
(Dyix) : y=10,3817x + 2,7835. (0,5 pts)
2. Calculer le cocfficient de corrélation lintaire entre X et Y.

T g L. b4
: VVar(X) x Var(Y)

Var(Y) = &EL’? - '}_’2. done

20,5282 -
Var(Y) = ——-; 32 (2,424)" = 5,00564 ~ 5,675776 = 0,020864. (0,5 pts)
D'ott
0,074248
- = T - T t

3. On fait 'hypothése d'un modéle de la forme h = kd™ (k > 0). Cette hypothése est-elle
justifiée 7 si oui, estimer les coefficients k et m. (2=0,5+0,540,5+0,5 pts)

Oui, cette hypothése est justifiée. En effet, r(X,¥) 2 0,9741 est trés proche de 1, il y a une forte
corrélation linéaire entre X et ¥ et on peut done estimer Y par le modéle linéaire y = ar + b or
y = In(h) et = = In(d) done In(h) = aln(d) + b; ainsi, on & : h = ¢’d" avec k = ' et m = a. D'ol
k= 2™ = 16,1755 et m = 0,3817. Par suite, h = 16,17554%3817,

4. Prévoir la hauteur de Parbre si son diamétre est de 0,35 métre. (1 pts)

Comme on peut estimer la hauteur h d'arbre de diamétre d par le modéle h = 16,17654°9%17, Alors
pour pour d = 0,35, la hauteur h prévue est i = 16,1755 x (0,35)%3%17 ~ 10,835.

5. Le modéle précédent est-il approrié pour donner une estimation du diamétre d’un arbre
dont on connait la hauteur ? Justifier votre réponse, puis donner une estimation du
diamétre d’un arbre dont la hauteur est de 12 métres. (2=0,540,5+0,5+0,5 pts)

Non, le modéle précédent n'est pas approrié pour estimer le diamétre D connaissant la hauteur H,
car (X, Y) = r(In(D),In(#)) # 1.1l n'y a donc pas de relation afine entre ¥ = In(H) et X' = In(D),
Dans ce cas, connaissant H, pour estimer [, on doit faire la régression de D en H. Pour cela, on fait
d’abord I'ajustement linéaire de X = In(D) en Y = In(H) : z = oy + V' avec

,_ Coo(X,Y) _ 0,074248

~ “Var(Y) — 0,029804

Ainsi, on ala régression de Den H :dd = K™ avee k' = ¥ = ¢89635 » 0,00094 et m’ = o' = 2,4862.
D'o d = 0,00094124%62_ Alors pour /i = 12, on a : d = 0,00094(12)*%2 ~ 0,4531.

~2,d862 et ¥ =X —a'V = 0,042 - 2,4862 x 2,424 = -6,0685.

Bonne chance!
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Statistique - Semestre 2
Correetions et haréines
Examen lére Session Aont 2021
Durce : 1 1 3o

I: xercice 1| (12.5 pt)

Lors d'une cnguéte, on a interrogé 20 individus sur lear taille. On a obtenu les valeurs (exprimdées en

mdtre) snivantes :

1.72 1,87 1,66 1,73 1.64 L.77 1.82 LSIFLGO 1,78
.83 1,75 1,70 1,58 1,68 1.66 1,93 1,75 1,80 1,83

(1) Déterminer la population et la variable statistique étudicées. Quelle est la nature de cette
mriahle 7 R
Rep. - Population : Fensembe des 20 individus interroges.: (0,5 pt)
- Variable statistique : la taille (d'un individu) (0,5 pt)
- Nature : quantitative continue (0,5 pt) £
(2) Caleuler et interpréter la taille moyenne et médiane. Que pouvez-vous conclure de la compara-
ison e ces deux valeurs? '
Rep. Notons X la taille d’un indivicdu,

)
) 1 34.01 e
- Taille movenne : X = _ﬁ = %- = 1.7153. (1 pt)

Interprétation @ Dans la pnpulni ion éludice,
en movenne, un incdividu mesnre 1,7455 métre (0,5 pt)
- Taille médiane © M, = go5 (ici on va juste ordonner les données : @y < @) < ...)

1,58 1.60 1,64 1,66 1,66 1,68 1,70 1.72 1,73 1.75
1,75 1.77°1,78 11,80 1,81 1,82 1,83 1,83 1,87 1,93

On a: 0.5 % 20 = 10. Done M, = ggg = J00Zfon = LU - ) 75 (1 pt)
Interprétation : Envivon 50% des individus interrogés ont une taille an plus égale (inférieur
ou égale) 4 1,70 métre. (0,5 pt)
Onu: Me=1.75et X = 1.7455, on a Me = X, la distribution des données est sesiblement
symétrique. (0.5 pt)
(3) Quelle est la proportion des individus qui ont une taille inféricur & 1,74 meétre ?
Rep. D'aprés In strie i:-rd{:-mlf-.u 0 individus ont une taille inféricur & 1,74 métre. Soit une
proportion p(N < 1.74) = & = 045 = 45%. (0,5 pt)
(4) On regroupe les données en 5 Llusm:-; définies comme suit :
la borne inférieure et Ja borne supéricure des intervalles sont 1,55 et 2,00 respectivement; la
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premidre, In troisicine et In derniére classes ont ponr amplitndes 0,1 : 0,03 ot 0016 respective.
ment; les deax antres elasses sont de méme amplitade o,
(n) Trouver la valemr de a. (1,5 pt)

Rop. « 1&re elasse @ [1.55, 1556 + 0.1[= [1.65, L65[. 2éme classe @ [1.65, 165~ al,
[1.68 + a2, 1.G8 4 2a].
Some classe @ [2.00 = 0,16, 2.00[= [1.84,2.00]. Done on n : 1.68 + 20 = 1.81

d'o o = LEZLE - ) g,

Jome classe @ [1.6GD 4 a, 1.68 4 af. 4¢me classe

+ Ou bien, on pent procéder pinsi @ La 1ore elasse est @ [1.55. 1.55 = 0.1[= [1.55, 1.63],

La Séme classe est [2.00 — 0.16, 2.00[= [1.84, 2,00{. Connne la 3¢me a pour amplitude 0,03

et que les deux autres sont de miéme amplitude a, alors on a: oo < 0,03 + 0 = L8] = 1.65,

=+ 2a 40,03 = 0.19, ainsi ¢ = L2008 — 08,

+ Ou bien encore, on pent faire Ia somme de toutes les amplitndes et Pégaler a étendue

0.1 4 a+0.03 4+ a+0.16 = 2.00 — 1.55, = 2a -+ 0.20 = 0,45, d'on o = L2202 = 0,08
(b) Etablir le tableau dounant les effectifs, les effectifs par unité d'amplitude, les fréquences

et les fréquences cumlées eroissantes. On prendra 0,08 comme unité d'amplitude.

Rep. On a effectil par unité d’amplitude : u; = :—: % U =hyx U, avee U = 0.08. (2 pt)
X []1.55,1.65] | [1.65,1.73] | [1.73,1.76] | [1.76,1.84] ] [1.84.2.00] | Total
fj 3 5 3 7 2 20
) 0.1 0.08 .03 0.08 0.16
H; 24 5 8 T 1
Jj 0.1 0.25 0.15 0.35 0.1 1
FCC 0.1 (.40 0.55 0.9 1

(¢) Caleuler et interpréter le mode et In médinne de cette distribution.
Rep.
- Le mode : Mo
La elasse modale est = [1.73. 1.76[, car son elfeetil par unité d'amplitude est le plus grand
soit my = 8. Done
Mo =2, + ity % m

aveo Iy, = ]‘IT3. iy = U[}S! Jﬁ[ =8—-5= et &-‘ =8 — 7= 1. Ainsi,

Mo= 173+ 0.03 x —i = 1.7525. (1,5 pt = 14-0.5)

341
- La médiane : Me = qos
Drapres FCC, on a @ 0.40 < 0.5 < 0.53, alors Me € [1.73, 1.76[.

) Me =173 0.5 — 0.0
Done par interpolation, 176 = 1.73 = 0E = 010"

Ainsi,

0.1
Me=1.73+ 0.0 = m =] .75, (1 ]]L)
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(d) Avee co regronpement en elasse, veprendre Ia guestion (3). (1 pt)
Rep. Lo proportion des individns qui ont une taille inférienr & 1,74 métre cst
PN < LT0) = FLT). o Flr) = Flbyoy) + & x (2= i), si o € by 7,

Oun iz 1.7 € [L.73. 176, done

(.15 0.15 e o
at) = P+ 22w zh- 11 = 040+ 213 w001 =0 TR,
F(1.74) ffl.ri]-i-{”m * (LT4= LT3 =0 I(|'+".“3 % 0.01 =010 =43

m (08.5 pt)
On veut ¢tudicr le lien entre le risque eardio-vaseulaire et le type d’hnile consommée. Pour cela, on a
observe: pendant dix ans, 500 individus et on a les résultats snivants. Parmi-cenx-ei :
- 200 ont consommé de Ulnile d'arachide. :
- 53 ont consommé de 'hmile d’olive et ont en des problémes eardio-vasculaires.
=173 ont consonnné de U'lmile d’arachicde et nont en auenn Drﬁlilﬁ!llt‘-
(1) Préciser la population et les earactéres dtudids ainsi que Icur;s.gypvs et les maodalités,
Rep. :
- Papulation : ensemble des 500 individus observes (0,5 pt)
- Caractéres = le type d’huile consommée (TyplC) et le risque cardio-vasculaire (RisqCV), tous
denx qualitatifs. (0,5 pt) '
Les modalités : !
* Type d'lhuile consommée : hile d'olive et huile d’arachide (0,5 pt)
* Risque cardio-vasculaire : problémes CV et pas de problémes CV (0,5 pt)
(2) Construire le tablean des éffectifs observés, puis le tablean des éffectifs théoriques.
Rep.
- Tableau des éffectifs observés @ ny. (2 pt)

TypHC \ RisqCV | problémes CV | pas de problémes CV || Total n;,
Huile d'arachide 27 173 200
Huile d’olive a3 9T 200
"Total 1, 80 120 500 |

- Tablcan des éffectifs théoriques @ ag; = LEL (1 pt)

TypHC \ RisqCV problémes CV | pas de problémes CV Total |
Ilni-lv d nrachide 12 168 20
Huile d'olive 48 952 ﬂ_‘
Ej_ta-:l_ J 80 4920 [ 500
= Tout est possible & celui qui croir == o
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{3) Caleuler In distance de khi-denx entye le viggue eardio-vasenlaire et le tvpe d Tiile consommée,

Rep.

o e :
Fablean des résidus @ ef, = m;; = n},. (0,5 pt)

TypllC N\ RisqCV | problémes CV | pas de problémes CV | Total |
Huile d arvachide -0 ] I 0 1
ﬂ}_ilt.' o olive h =5 | ] _h[
{ Total 0 1 o H'_-l"l :I!'

- Done

v

.2 . = =2
N =D (eh)? _ (=5)° PRI ol g L PR O
X e ”:J a2 187 163 252 2006 A0, (1.5 pt)

(1) Calenler le coefleent de Cramer et apprecier la liaison entre le risque eardio-vaseulaire ot le
type d’huile consommeée.
Rep.

- Cocffeent de Cramer : C = \ i-l_zi-"i avee x3p,, =500 % min(2 — 1.2 — 1) = 500,
XAtar '

8] G = _.:.i_l._.{s__.'_uﬂﬂr'r- 1 nt
one _”‘2[}lﬁx$:-[lﬂ_' 0557, (1 pt)

- Appreciation : Nous avons une relation faible entre Je risque cardio-vasculaire et le type
d'huile consommée (car C' €]0:0,2]). (0,5 pt)

Bonne chance !

e
e
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[errT RECTION DE STATISTIQUE

SESSION 2
FExerciee 1

e Sericordonnée: 0 4 8 8 9 11 12 12 16 20

1. Les quartiles
Ql = faas
Ona:np=10x0.25=2,5 Done ¢ = Xj=8
% T

Q2 =ty
Ona:np=1x0,5=>5

X+ X - 9411

Done (z = 3 == =10

Q-g= 0= Me

=,

Qs =z, A
Ona: np=10x0,75=71:5

Donc Qs =Xs=12 5. ¢

2. Caleulons m,,,, ¢t M,

m. =0 - 1,5(Qs - Ql}fi_.'.'-.'
=8—-1:5(12_3] .
=8=0 :

mo =72 A5

Done m,,, = min{Xi: Xi 2 m_}

m =4

ny =0Qz 'il‘.jL 5(Q3 - Q1)
= 1241,5(12-8)
m. =18

-
- -
—_—
i
B
Tk
d
i
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M = T { X 1 Xy < my}

My = 10
Miap —I_T

C 2 L G B 10 1211 18 %

3. Les donndes extromes sont: 0 2 18 ot 20

Exercice 2

1. Salaire le plus observé: Mo
On constate que les amplitudes des elasses sont differentes. Corrigeons

alors les effectils.

X [1.4] | [4,100 | [10,24] | [14,16] | [16,20]
n; 48 144 80 56 72
o 3 6 4 e 4
o; 5.;—" =16 24 20 28 18
nt 16 2] 20 28 18
fi 0,12 0.36 0.2 0,141 0,18
FCC 0,12 048 0,68 (.82 l

L'unit¢ d’amplitude est 1
(PPCM(1,1,1,1.1) =1)

Soit n* Veffectifl corrigc.
On a: n! =Ud;
Ainsi la classe modale est [14, 16]

A/ X+ 2]
Nig =S4l fli"‘&b‘

76— i4 25— 20
=1-l+( e )(25_;;(]}-{-(28—13].
8
=1.|+2x-1-'§
My=14.9
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2.a)

3)

20254 Nouvelle édition

Done le salaire le plus observe est environ 1490 enros,

P(X < 10) = F(10). P le pourcentage,
» Cherchons P

ip € [10; 14], par interpolation linéaire, on a:
P — Fo)

':l'!' = In+“'1— ”u ¥ Fﬂm]—i = 10

P-0,48 &
— = [0} £
0.65—0,48
D' ;m =0 P=048 S

“‘. 2 e ’ " -
Par constaquent, 48% des employés ont salaire inferieur i 1000 euros.

Done 10+ 4

Iy} W

PIX>14)=1-= PX = 14) =1 o= Fl4) '“‘\
=1-0,68 .
=ﬂ,3‘2 . A

Donc 32% des employts ont un salaire supericur & 1400 euros

c I J—
.r!fr. <X <17)=P(X > 64+ P(X <17)
| - P{X. < 6) £P(X < 17)
10,12 40,82
=1-=0,7
f=03 8
Donc 30% des employés ont.un salaire compris entree GOO et 1700 euros.

Yy
Ona: 0,12 <0,25 < 0,48
@1 € [4:10]
Par interpolation linGaire, on a:
Q-4 _0.25-012 Q-4 _013
Mm—d4 0,48 -10,12 (i 1, 36
Done @ = 6,17
25% des employés ont un salaive inféricur & 6,17 euros.

Exercice 3
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(n) par In méthode des moindres earrds, on a: Y = aX + b avee

L“:v}: ol = ?—HT

fl =

XI-X
NJ]6]2]4]3]a
Y [9([3|6 |5 |7

XY |64 |6 |21]|15 35
X736 | 4|16 0 |25

- 1
X = ;}{ﬁ+2+‘l+ﬂ+5:l=‘|-

T’wl(lJ+d-+fH 5+7)=06

r

[

ATV =4dxG=24
o
XY = 5(54+G+2ni+]5+35] = 20,8

— 1
Xé= E(-’Iﬁ-i-*l + 16+ 9+ 25) = 18

X°=4?=16

z 26,8 — 24
Dmmn——lg:-l-ﬁ—=l.f1
b=P=a®
b=6G-1,4%4 :
b=10,4

D'on f Y =1{4X +0D, -1| par la méthode des moindres carrés.

Cou(X.Y) § 4
(b) 7(X.Y) = —\/F(_TJ—TT_ﬁ y
5 P
On a: Cov(X.Y) _*'3.21 }’: niziyi - XV V()= 2(81+9+36+25+49) (*=4
Cov(X,Y) = é(m +{s';r- 24 + 15 t'.ﬁﬁ} 2 =2.8 — r(;' 1 2}2 - 0
V(X) = i f - Ve

Le modele linéaire est justificatif car #(X,Y) > —$

b—i {'Jll —
L]
=

V(X)==z HG+1+16+9+%} 2=2 _
= Estimons ¥ pour X =§

s Y?
HY)= "ij§ nyp ) Ona: Y =14X +0,4
AN: Y =1L,4x8+0,4
Y =11,6
2025 Nouvelle édition ** Tout est possible i celui qui eroit ** S
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CORRECTION EXAMEN STATISTIQUE SESSION 1_ANNEE 2021-2022

XERCICE 1

1-Déterminons x et y sachant que g4 = 9.5

F.C ! 0,006 0.55-}' 0.55 0,72 0,86 0,97 1 J

Notons F(i) la fréquence cumulée de i

8<95<12 =>F(B)<04<F(12) <=> 055-y<04<0)55
Ona: 8<95<12

0,55 -y < 0,4 < 0,55 Par interpolationona: 2o— = :;J_*s‘_‘:;;‘;’; => y=024

055 =-y=x=006 => =x=025

.

2+ X=3L, fo=13 £, N

tmne 2 6 10 12+a a+22 |26 36 1
2 a2

+22
<=>2-u_ms+ﬁ.0_25+19.0_244.&2;_“]..0,174.93—2—)-0,14+26f0.11+36-0.{]3

=13 =>a=16
Densité 0,015 0,0625 0,06 2 0,0425 0,023 0,01375 | 8,33*107*

3) fréquence corrigé =£—: U
Fréquence | 0,06 025 |02 0,17 0,93 0,055 0,01
corrigé <
' EXERCICE 2

o _ 4 _
1) Ve ==0032

Oy B :
CV,,-? == 0,0375

V< CVJ, done les revenus de la femme sont les plus dispersés

2) o(X; :"}"m:f:‘;r' =0,667 ; ri(X;¥)=044889 f-:% . Dong il n'y a pas de liaison
¥

linéaire impaire en X et Y.

3) Var(s)=Var(x)}+Var(Y)+2Cov(X;Y)

Var(S)=16+9+2°8=43

2025@ Nouvelle édition ** Toul est possible i celui qui croit **
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Var{W)=Var(0,8%+0,7Y)=23,61

4 ) La droite de régression de Wen 5

- BT - -
W'——ru:-l-.'}ave:ﬂ=M¢-[ﬁ=w—~ﬁs

var(s)
*Cov{W ;5)=Cov(X+Y ;0,8X+0,7Y)
Posons X+Y=Z donc Cov{7N;5)=Cov|(Z;0,8%+0,7Y)
Cov{W ;5)=Cov{z ;0,8X)+Cov(Z ;0,7Y)=0,8Cov(Z ;X)+0,7Cov(Z ;Y=

En remplagant Z par sa valeur on a:

Cov(w ;5)=0,8Cov{X ;X+Y)+0,7Cov(Y ;X+Y)=0,8"16+0,8*8+0,7"8+0,7*9=51
. _Cov(w,s) . 311 i _ 08X+ 0;7F _
S Vas) g e e

b =W - as = 4,2 par consequent W = 0,725
*Droite de régression de § en W

i i Cnvfs.-w! -
= 4+ = = s T o = =1,32: 5
S=iw + b aveca Var(w) eth=%—dw; a nﬂﬁﬁ =132

-046; s=132w—-046
5_pui. Pour w=2500; s=1,32*2500-0,46=3300

2025@ Nouvelle édition ** Tout est possible & celui qui croi **
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i |
78+ §=1025 ;

4 4,2

=1025-1,32+78 =
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CORRECTION STATISTIQUE SESSION 2 ANNEE 2021-2022

EXERCICE 1
1 - Population : Ensemble des 500 employés interrogé

Le caractére : Le salaire

Nature : Le caractére étudié est une variable quantitative continue

2-
Salaire (5:6] [16:7] |17:85] (8,5:9] [9: 10]
Nbre d'employé 80 150 200 60 10
Centre de classe 55 6,5 7,75 8,75 _ 95 /
Amplitude 1 1 1.5 05 4 1
Fréquence 0,16 0,3 0,4 0,12. ~1002/
FCC 0,16 046 | 0,86 0,98 - 1
Effectif corrigé 120 225 200 180 15

3- * Calculons le mode

La classe modale est [6 ; 7[{on regarde la classe qui a le plus grand effectif corrigé)

100
Mo=6+1%——=68077

« Calculons la moyenne

Moy = o= (80+ 5,5 + 150 * 6,5 + 200 +7,75 + 60 + 8,75 + 10+ 9,5) = 7,17

s Calculons la médiane

Ona: F(7) <05 <F(85) DoncMe=7+(85~7)» ot =7,1538

I

Interprétation

Ona: Mo < Me < Moy, On 'a donc une distribution dissymétrique a gauche
4 - Cet intervalle est : [@,, Q3

» Calculons @5 = ¢o7s
0,75=-0,
Ona:F(7) <075 < F(85) Q3=7+(85—7) ¢ o => Q; =B,0875
e Calculons @y = Goz2s

\r . — i 0.25-0,16
: ’ A = F Y — — |
On a: F(6) < 0,25 < F(7), Q= ) 0.46—0,16 5

Done l'intervalle interquartile est :  [8,0875; 6,3
2- P(65 < X <8) =F(8) - F(65)
¢ 758<B5 => F(8)=046+(8-7)+ 7 =0,7267
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* 6265<7 => F(6)=016+(65~-6)F=031
Donc (6.5 < X < B) = 0,7267 — 0,31 = 0,4167
6 - 5i la variable X est pour I'ancien salaire et} = X + Ilﬂ_:' X

¥ =1.16X

D'aprés le théoréme de la moyenne

F=116% ( ¥ Est Ia moyenne calculer au début)
7=8,3172

EXERCICE 2
1)

Population_I'ensemble des 800 personnes interrogées
Caractéres catégorie socioprofessionnelle qualitative

Sexe (qualitative)

¢ CALIDEUR LMD EINTION ndgee

2)
Era—— OUVRIERS CARDRES _ CARDRES SUP TOTAL
SEXE MOYENNE
H 244 196 60 500
F 156 124 20 300
TOTAL 400 320 80 800
3
0 M cs
250 200 50
F | 150 120 30

nombre d' hommesnombre d' ouvrier

Pour trouver 'affectif théorique des hommes ouvriers, on fait le

e
On fait pareil pour les autres effectifs

2025/ Nouvelle édition ** Tout cst possible & celui qui croii **
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PROPOSITION DE CORRETION DE L'EXAMEN DE STATISTIQUE DESCRIPTIVE 22-23 SESSION 1

EXERCICE 1:
1. * population : I'ensemble des employés de I'entreprise ;
* Caractéres étudiés et les types : le sexe : variable qualitative nominale
Le revenu : variable quantitative continue.

2. * Distribution marginale de la variable sexe :

Sexe Homme Femme Total &
Effectif 490 350 840
fréquence _2_ i 1
12 12
*Distribution marginale de la variable revenu :
Revenu [10; 14[ [14 ; 20] [20; 22| [22; 28( Total
Effectif 240 360 180 60 840
Fréquence 2 3 3 N 1 1
7 14 14

3.  * Les profils-lignes

Sexe/Revenu | [10; 14] [14 ; 20] [20; 22] [22; 28] Total
Homme 2 3 ﬂf_i_ l 1
7 7 14 14
Femme 2 3 i }_ 1
7 7 14 14
de la variable revenu,

Les profils-lignes sont identiques et égaux a la distribution marginale
donc le revenu ne dépend pas du sexe des employés.

4-a)
Revenu [10; 14] [14 ; 20] [20;22[ [22; 28] Total
gffectif 240 360 180 60 840
Fréguence 0,29 0,43 0,21 0,07 1
FCC 0,29 0,72 0,93 1 “
Centre 12 ' 17 21 25 -

amplitude |4~ 16 2 ; .
Effectif corrigé | 60 60 90 10 :

[20; 22 estla classe modale, car elle a le plus grand effectif par unité d’amplitude.
= b - e ey
Soit My Le mode: Mg =X + a7 avecX,, =20, a=22-20=2,

A=90-60=30, A=90-10= 80,

A33 o Nouvelle édition ** Tout est possible & celui qui croit **
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Alnsi Mo =204 2+ s = Mp = 20,55, Le revenu le plus observé est 2055 euros,

4-b)  * revenu moyen, soit y le revenu d'un employé.

j‘=£—£,_,n,c, => ﬁ-m{24n-12+36ﬂ-1?4~ﬂm « 21 4 60« 25)

7 = 17 Donc le revenu moyen est 1700 euros.

Interprétation : En moyenne, les employés de cette entreprise ont un revenu égal 3 1700

curos

*revenu médian, soit M, le revenu médian. M. = qg5

Ona:029<05<0,72, donc 14 <M, <20

Beo13 - 227928 =5 M, = 16,93. Donc le revenu médian est 1693 euros

Par interpolation:; e e

Interprétation : 50% des employés ont un revenu inférieur ou égal a 1693 euros.

4-c) soit p la proportion, p=F(25)-F(20) p=F(25)-0,72
_Calculons F(25) ona:22 < 25 < 28,donc 0,93 < F(25)< 1

3 . F(25)-093 _ 25-22 _ _
Par interpolation ———— = ——= => F(25) = 0,97

Ainsi p=0,97-0,72 ; p=0,25.
En somme 25% des employés ont un revenu compris entre 2000 et 2500 euros
4-d) |l s’agit de calculer le quantile d'ordre 0,25 : g 75 -

a: 0<0,25<0,29 donc 0 < qgas <14

L = o 25-“ 3.25_0
P N = - = {r — ?
ar mterpﬂia‘tlﬂﬂ ' 0,29=0 0.25 12,0

Ainsi 75% des employés ont un revenu au dessus de 1207 euros

EXERCICE 2 :

1-) équation de la droite de régression de Y par rapport a X est : Y = Ax+b avec a = ‘":::;’"
—471 12,12
s o Szuxm XY _ Zhaxy —5RF _—110458 - 5(—%=--9)
= —a W a= 2 __ 7
52 NPEED I ST 5,4095 - 5 (- %71
=>a= 0 3315
12 12 4,71
bHT—UBEIS ( z ):-;. b=27834
Ainsi ¥y =0,3815X+2,78134
** Toul st possible & celui qui croiy »» 331
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coriX.y) > I|'-|1'i.'|'l' 5%F
vixeviry
Wi { JII!'I Xy a—s_fhj}:ﬂ‘h -.-51.1'

2-) * Coefficient de corrélation lindaire : r =

- 110458 r( 74 ”"'Tj
J#uu*-r{-u—]‘

3-) comme r = 0,9741 > 0,87, alors il y a une forte corrélation linéaire entre Y et X.

=> r=109741

L'équation Y = 0,3815X+2,7834 est bien justifiée. De plus on a d’aprés F'énqpcé X=In{d) et
Y=In(h) d’ols In(h) = 0,3815In(d) + 2,7834 => h = £03815In(d) , p27634,

=S | = 27834 , 03815

Ainsi I'hypothése h = ad” est justifiée avec a = e et f# = 0,3815'
4-) pourd=0,8,0na:h = 2783 . 0893915 =5 h = 14,8540 )

5-) oui le modéle est apprécié. En effet, vue la bonne corrélation entre x et Y le modéle est
justifié pour faire une prédiction de h ou d. )

Pour h=18, on a : 18 = ¢2703% 4 103815 => d = ()" =>d = 1,3237.
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Statistique descriptive

_sujet et correction session 1 2023-2024

Exercice 1

Enoncé

Lors d’unc enquéte sur le poids des habitants d’une localité, on a obtenu les valeurs suivantes, exprimées

en kilogrammes :

66, 93, 75, 80, 78, 64, 70, 58, 68, 83, 77, 82, 81, 60, 83, 72, §7, 66, 73, 75

1. Déterminer la population et la variable statistique étudiées. Quelle est la nature de cette variable ?
Calculer et interpréter le poids moyen et les quartiles de cette série statistique.

Quelle est la proportion des individus qui ont un poids supérieur & 74 kg ?

Lol

On regroupe les données en 5 classes définies comme suit : la borne inférieure et la borne supérieure
des intervalles sont 55 et 100 respectivement ; la premigre, la troisiéme et la derniére elasses ont pour
amplitudes 10 ; 3 et 16 respectivement ; les deux autres classes sont de méme amplitude a.

(a) Déterminer la valeur de a. Puis, établir le tableau statistique donnant les effectifs, les effectifs
par unité d’amplitude, les fréquences et les fréquences cumulées croissantes.

(b) Calculer et interpréter le mode et la médiane de cette distribution.
(¢) A partir des données regroupées en classe, déterminer la proportion des individus qui ont un

poids supérieur & 74 kg.
NB: On prendra 8kg comme unité d’amplitude.

Correction

1. Détermination de la"?iupulation et de la variable statistique
+ Population : 1l s’agit de I'ensemble des habitants de la localité étudice.
« Variable statistique : Le poids des habitants, exprimé en kilogrammes.

+ Nature de la variable : Il s'agit d'une variable quantitative continue.

333
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2. Calcul du poids moyen et des quartiles
Poids moyen

Le poids moyen est caleulé par la formule suivante :

ol n = 20 est le nombre total d'observations. — 2

66 -+ 03 + 75 + 80 + 78 + 64 + 70 + 58 + 68 + 83 + 77+ 82 + 81 + 60 + 83 + 72 £ 87 + 66 -+ 73 + 75
20 gy © = 73.85 kg

I=

Quartiles

Pour calculer les quartiles, nous ordonnons les données de manitre croissante :

58, 60, G4, 66, 66, 68, 70, 72, 73, 75, 75, 77, 78, 80, 81; 82, 83, 83, 87, 93

Les positions des quartiles sont données par :

tme e 3
s - (%‘) - (39_:'_1)”" = 525" ¢lément

#me me
Qs (2{n+ 1)) 2 (2 P 21)*‘ _ 105 €lément

tme e
Q= (3('”' 1 ) = (3 - 21) = 15.75"¢lément

Les valeurs des quartiles sont :

@, =66 +0.25 x (68 - 66) = 66.5 kg
Qr=75+05x (75— 75) =75 kg
Qs = 80+ 0.75 % (81 — 80) = 80.75 kg

3. Proportion des individus ayant un poids supérieur a 74 kg

1l y a 10 individus ayant un poids supérieur A T4 kg. La proportion est donc :

eiad® e
Propartion = 0= 0.5

2025 Nouvelle édition ** Tout est possible 4 celul qui croit ** 3
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4, Regroupement des données en classes
(a) Détermination de la valeur de o
On eonnait les amplitudes des elnsses comme suit -

+ Classe 1 : amplitude = 10
« Classe 3 : amplitude = 3
« Classe 5 : amplitude = 16

Soit a l'amplitude des classes 2 et 4.
On & done la relation suivante :

104+a+3+a+ 16 = 10055 = 45
Ce qui donne :

20+29=45 = 2a=16 = a=8

Tableau statistique

Classes | Effectif Effectif par unité d’amplitude | Fi réqucnce Fréquence ml[;nzl:éc croissante
3 2 = (0,25 !
55,65 5 =035 25 =
65,73 | 8 i= 2 =04 g.g{:
[73,76] | 4 “; 1.33 2 =02 85
{Tﬁ,sd[ 9 3 = 1125 é =0.45 1.3
84,100 | 3 3 = 0.1875 2 =015 1.45

(b) Mode et Médiane
+ Mode : La classe modale est celle ayant le plus grand effectif, soit la classe [76, 84[.

. Médiane : La médiane se trouve dans la classe [73,76] car la fréquence cumulée juste avant cette
classe est de 0.65 et celle de la classe est 0.85, contenant donc la position médiane.

(c) Proportion des individus ayant un poids supérieur & 74 kg aprés regroupement

&
Dans les classes [76,84] et [84, 100, il y a un total de 9 + 3 = 12 individus. La proportion est donc :
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Exercice 2

Enoncé

Le volume d’air expiré ¥ est une mesure standard du fonctionnement pulmonaire. Pour identifier une
population possédant un fonctionnement pulmonaire anormal, il faut établir un.moddle pour le volume
d'air expiré dans une population normale. Pour cela, on mesure le volume Y en litres et la taille X en
centimitres sur 12 gargons dgés de 10 & 15 ans. On obtient les résumés numériques suivants :

2ai=1872, Yyi=323, S 22=204320, S uf=93.11, 3 T =5156.20
1 i i i i

1. Caleuler le coefficient, de corrélation.
Caleuler les estimations des coefficients de la droite de régression linéaire de Y sur X.

. Quel volume d'air devrait expirer un garcon mesurant 1,60 m ?

= L2 by

. On a mesuré le volume d’air expiré par un enfant de 13 ans et on a obtenu 2,5 litres. Quelle devrait
étre sa taille ? :

Correction

1. Calcul du coefficient de corrélation
Le coefficient de corrélation linéaire de Pearson est donné par la formule :
= T = T i v
\'/ (nia? - (Tiz)”) (nEiw? - (Tiw)?)

ol n = 12 est le nombre de paires de donngées.
Substituons les valeurs fournies :

el 12 X 5156.20 — 1872 x 32.3
/(12 x 294320 — 1872%) x (12 x 93.11 — 32.3?)

Calculons les différents termes :
o (1874.4 — 60465.6
/(3531840 — 3504384) x (1117.32 — 1042.29)

0 1408.8 14088 14088
T V27456 X T5.03  /2050471.68  1435.11

Le coeflicient de corrélation r = 0.9816 indique une trés forte corrélation positive entre la taille et le volume

22 0.9816

d’air expiré.
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2. Estimations des coeflicients de la droite de régression linéaire

La droite de régression linéaire de Y sut X est donnée par

}’ = 4'?0 ES i‘iT .x

ofl
ﬁ = n E"'.'rl.lfl = Ei Ty Et.’r’:
Y a2 - (i)
rt
1y, - 1T
Bﬂ - n B ﬁl mn
Substituons les valeurs pour 3, :
- 1408.8
By = 57456 0.0513
Pour ﬁ'ﬂ :
By=222 _0.0513 x 2522 — 9,6017 — 0.0513 x 156 = 2.6917 — 8.0028 = ~5.3111

12 12
Ainsi, I'équation de la droite de régression est ;

Y ==5.3111 +0.0513X

3. Volume d’air expiré pour un gargon mesurant 1,60 m

Convertissons 1,60 m en centimétres : X = 160 em.
Substituons X = 160 dans 1’équation de régression :

Y = =53111 4+ 0.0513 x 160 = =5.3111 + 8.208 = 2.8969 litres
Un gargon mesurant 1,60 m devrait expirer environ 2,90 litres d'air.
4. Taille estimée pour un volume d’air expiré de 2,5 litres
Pour Y = 2.5 litres, nous résolvons I'équation de régression pour X :

2.5=-5.3111+0.0513X

0.0513X = 2.5+ 5.3111 = 7.8111

7811
D X = 00513
Un enfant de 13 ans qui expire 2,5 litres d’air devrait mesurer environ 152,25 cm.

2 152.25 ¢cm
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Exercice 3

Enoncé

Une entreprise est composée de trois usines A, B et C qui emploient respectivement 40, 50 et 30 salariés.
Les salaires mensuels moyens dans les usines A, B et C sont respectivement 90, 80 et 75 Euros, avee des
éearts-Lypes respectifs de 10, 15 et 5 Euros.

1. Calculer le salaire moyen et la variance totale des salaires dans l'entreprise,

2. Déterminer le rapport de corrélation. Commenter.,

Correction

1. Calcul du salaire moyen et de la variance totale

Soient n, = 40, np = 50, ne = 30 les effectifs des usines A, B et C respectivement. Les salaires moyens
dans ces usines sont 7, = 90 Euros, £z = 80 Euros, et ¢ = 75 Euros. Les écarts-types correspondants

sont a4 = 10 Euros, oy = 15 Euros, el o = 5 Euros.
Le salaire moyen global dans 'entreprise, T, est donné par :

NATA 4+ npip +neic
na+ng+ne

i=

Substituons les valeurs :
40 % 90+ 50 x 80 +30 % 75 3600 + 4000 + 2250 9850
- = 82.08 E
40 + 50 + 30 120 190 s

La variance totale des salaires dans l'entreprise, o, est la somme de la variance inter-groupes ct de la
variance intra-groupes. La variance intra-groupes est donnée par :

=

_ Ma0% +npof + neol
na+ng+ne

2
ﬂ-ille
Substituons les valeurs ;

2 40 % 107 + 50 x 15% +30 x 5* X 40000 + 112500 + 7500 _ 160000

i - i 2 2
Tintra = 120 120 120 1333.33 Euros

La variance inter-groupes est donnée par :

o na(Ea— %) +np(Ep = 2) + ne(@e — 5)?
inter — na + ng + ne

Substituons les valeurs :

40(90 — 82.08)2 + 50(80 — 82.08)? + 30(75 — 82.08)?

o

mler =

20254 Nouvelle édition == Toul ¢st possible & celui qui croit ** - 338

i Scanned with
i i CamScanner


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

=& icence Master Doclorat*=# * Toul teavail bicn fail est récompensé * SsUALIDEUR LMD EDITION 2025+

a 40 % 62.3364 + 50 x 4.32064 + 30 x 50,1261
a'fltl""l' - 120

b L]
ﬂﬁmr ! 2493.4aﬁ+2l{j{!24~ 1503.792 = -‘12]3.5& s 35.11 Etiros?
120 120

[.a varinnee totale est done la comme des denx :

0% = 02y + 02 per = 1333.33 + 35.11 = 1368.44 Euros’

2. Rapport de corrélation
Le rapport de corrélation 5° est défini comme le rapport entre la variance inter-groupes et la variance
totale :

2 Oimer _ 3011 o ooen

"= T 136844

Le rapport de corrélation 7 = +/0.0257 = 0.1603 indique une faible proportion de la variance totale
expliquée par la différence entre les salaires moyens des différentes usines. En d’autres termes, les variations
salariales entre les usines expliquent une petite partie de la variance Itutnle des salaires dans |'entreprise.
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Statistique descriptive

ngsiml—?i_ﬁﬁﬂ-_ﬂ_ﬂi{

Exercice 1

1. Détermination de la population et du caractére étudié
La population étudiée est I'ensemble des ménages Bretons ayant été enquétés. Le caractére étudié est le
budget consacré aux vacances d'été par ces ménages. Ce caractére est quantitatif continu puisqu'il est
mesuré en euros et peut prendre n'importe quelle valeur dans un intervalle donné.
2. Calcul de a, b et ¢
(a) Détermination de a
L’étendue des budgets est donnée par ;
Etendue = ¢ — a = 3200 euros
Ainsi, en tenant compte des classes fournies, I'étendue est également donnée par 24 — 40 = —16, done
a=24-16=8.
(b) Détermination de b et c

Le centre de la classe [b; ¢] est donné par :

L=
-+
4}

Ainsi, on a b+ ¢ = 30. .
De plus, le budget moyen est donné par la moyenne pondérée des centres des classes :

T =
Etant donné que 7 = 2034, on peut résoudre ce systéme pour trouver les valeurs de b et c.

(c) Budget majoritaire

Le budget que la plupart des ménages consacrent aux vacances d’été correspond 4 la classe modale, c'est-
a-dire la classe avec la fréquence la plus élevée. D’aprés les fréquences cumulées, cette classe se situe entre

[b; .
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3. Budget médian

Le budget médinn est celui qui divise In population en deux parties égales, soit un hudget pout lequel la
fréquence cumulée est égale & 0,5. On détermine alors la elasse médiane et on applique la formule de la

médinne.

4. Pourcentage des ménages

Le pourcentage des ménages consacrant un budget entre 1500 et 3000 curos est déterminé i partir de la
classe correspondant & cet intervalle et des fréquences cumulées associées.

5. Calcul des effectifs

En utilisant les formules de la variance et la somme des carrés des budgets, nous pouvons retrouver I'effectif
total ainsi que les effectifs pour chaque classe,

Exercice 2

1. Comparaison des dispersions
La dispersion d’une variable est mesurée par sa variance. Comparons les variances des revenus X et ¥ :
0% =9 et o} =16

Ainsi, le revenu Y (celui du mari) est plus dispersé que le revenu X (celui de Ia fermme).

2. Analyse du revenu des ménages

(a) Dépendance du revenu au sexe .

Pour vérifier si le revenu dépend du sexe des conjoints, on compare les moyennes XetV:
X=120 et ¥ =140

Le revenu moyen du mari est supérieur & celui de la femme. Cela pourrait indiquer une dépendance au
sexe, mais pour une conclusion précise, il faudrait une analyse plus approfondie avec des tests statistiques

appropriés.

(b) Revenu moyen et {-aj-ia;nqg du revenu dans les ménages

Le revenu total dans chaque ménage est donné par S = X + V. Le revenu moyen dans les ménages est

done : . A
S§=X+Y =120+ 140 = 260 (dizaines d’eurcs)

La variance du revenu total S est donnée par :
0% = Var(5) = Var(X +Y) = 0% + o} + 20xy
o2 = 9+ 16 + 2(10, 5) = 46 (dizaines d’euros carrés)
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(e) Proportion de la variation du revenu expliquée par le sexe

Pour trouver la proportion de Ia variation expliquée par le sexe, on peut calenler le coefficient de détermination
R? i partir du coefficient de corrélation linéaire pyy (voir section suivante).

3. Coeflicient de corrélation linéaire

Le coefficient de corrélation linéaire pyy est donné par :

G -
Pxy = LAY

oxTy
10,5 10,5

= (), 873

Xy = =
£ VIx /16 12
Le coefficient de corrélation est trés proche de 1, indiquant une forte corrélation positive entre les revenus
des conjoints.

4. Analyse des revenus totaux et disponibles aprés.imp6t
(a) Calcul des variances de S et 1V, et covariance ogy
La variance de W = 0,7X + 0,8Y est :
o¥, = Var(W) = 0,7%¢% +0,8%3 + 2(0,7)(0,8)axy
ofy = 0,40 x 9+ 0,64 x 16 + 2(0,7)(0,8)(10,5) = 4,41 + 10,24 + 11,76 = 26,41
La covariance entre S et W est : _
osw = Cov(S, W) = Cov(X +Y,0,7X +0,8Y)

s = 0,70% +0,80xy +0, Toxy +0,80% = 0,7(9) +1,5(10,5) + 0,8(16) = 6,3 + 15,75 + 12,8 = 34,85

(b) Droite de régression de W en S

La droite de régression de W en S est donnée par : |y =aS+b ol q= ff%"i = 344*_:5 = 0.7587
et b=1V =al ; ’

Pour trouver b, on calcule 17 = 0,7.X +0,8Y = 0,7(120) + 0,8(140) = 224

b =224 — 0, 7587(260) =~ 26,742  Ainsi, la droite de régression est W = 0,75878 + 26, 742.

(c) Estimation de I'impat

Pour estimer le montant de l'impdt pour un revenu total de 4500 euros, on remplace S = 450 dans
'équation de la droite dé régression :

W = 0,7587(450) + 20,742 = 368,712 L'imp6t est done estimé & 4500 — 3687, 12 = 812, 88 euros.
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L1 MATH-INFORMATIQUE 2020-2021
UNIVERSITE FELIX HOUPHOUET BOIGNY

EXAMEN D’ELECTRICITE

Session 1
Durde : 2H
ECUE 1 : ELECTROCINETIQUE

It est rappelé au étudiants gue ;
+  Aucun document n'est autoriné
«  LesSmartphones dolvent rester é1eints

Exercice

Dans le circuit électrique ci-dessous constitué de générateurs de courants, de générateurs de tension
et de résistances, on souhaite calculer les intensités de courants dans chacune des branches du
circuit en utilisant Ia méthode des courants fictifs de maille.

1) Transformer les générateurs N, et N; en générateurs de tension réelie.

2} Qu'est-ce qu'une maille indépendante ? Combien ce circuit en comporte-t-il ?
Aprés avoir transformé tous les générateurs de courant en générateurs de tension, on affectera a
chaque maille indépendante un courant fictif /; orienté dans le sens horaire.

3) Trouver la relation de couplage entre les courants fictifs /; et le courant de branches [y,

comme orienté dans le circuit.
4) Ecrire 'équation matricielle permettant de calculer les courants fictifs J; et la résoudre par la

meéthode de Cramer.
5) Endéduire les intensités des courants de branches Lye, lag fge. Iog: lcoi Toa-
6) Quel est le régime de fonctionnement (générateur ou récepteur) des générateurs 73, Tz, Ny

ELN:?

Ondonne: Ey = 20V E; = 20V; Ry = 20 Ry = 1Q;1gy = 400mA ; loz = 300mA;
Rﬂl = Rﬂl = 10{1:&3 = ER;R,{ =20,
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L1 MATH-INFORMATIQUE 2020-2021
UNIVERSITE FELIX HOUPHOUET BOIGNY
ECUE 2 : ELECTROSTATISTIQUE :
Exercice
Toutes les questions de 'exercice sont indépendantes.
- Soit une sphére de centre O et de rayon R. Elle est chargée en surface par une densité de

charge non-uniforme a(8) = g,5ind avec gy = cte. Donnez I'expression d'une surface
élémentaire ds sur 1a sphére. En déduire 'expression de la charge totale @ de la sphére ?

- Par les considérations de symétries et d’invariances, montrer qu’en un point de I'espace M, le
champ électrostatique E créé par les distributions suivantes ne peut se calculer que par la
méthode directe c'est-a-dire les lois de Coulomb ; i
a- Fil de longueur 2L de densité de charge uniforme A = A,
b- Disque de rayon a de densité de charge o = gy,

oL

- Soit la distribution D formée par deux charges ponctuelles placées dans un référentiel
cartésien tel que : en A(=2,0): —3Q;en B(+1,-1) : +Q. Déterminer I'ensemble des
points M dans le plan (x0y) pour lequel ¥ = 0. -

IV-  On considére un cylindre de rayon R, de longueur infinie, chargée uniformément en volume
par une densité volumique p = py (pg > 0). On désire déterminer le champ électrostatique
E et le potentiel électrostatique lr' créés par cette distribution en tout point M de I'espace
(Voir figure).

a- Quelle est |3 direction du champ électrostatique E(M) et de quelle(s) variable(s) dépend
sa norme ?

b- Aprés avoir Justlfué de 1*apphcal|on du théoréme de Gauss pour le calcul du champ
électrostatique E (M), exprimer le champ E(M) dans les cas suivants : (r > R) et (+ < R).

¢- Endéduire le potentiel électrique V (r) dans les deux cas ci-dessus. On prendra en un
point de donné 1y (rp > R) le potentiel V(1) = 0.

d- Tracer les variations de la norme du champ électrique E(r) en fonction de r.
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L1 MATH-INFORMATIQUE 2020-2021

UNIVERSITE FELIX HOUPHOUET BOIGNY

EXAMEN D’ELECTROMAGNETISME

Session 2
Durée : ZH

Il o5t rappel® aux fMudiants gue &
*  Autun decument n'est autorisé
. Les Smartphones dolvent resier éteints

ECUE 2 : ELECTROSTATIQUE (10 points)

Exercice 1

Une spire de rayon @ et d’axe (0x) est chargée uniformément par une densité de charge lingique 2.
Déterminer I'expression du champ électrique E en un point M quelcongue sur I'axe (0z) en fonction
de Ag, 2, a, €.

Exercice 2

On travaille en coordonnées cartésiennes d'origine 0. On considére une charge g > () placée en P
(x = a,y = 0,z = 0) et une autre charge ponctuelle opposée - g placéeen N (x = =a,y = 0,z =
0). On s’intéresse au champ en un point M(x, ¥, z). Voir figure ci-dessous comme illustration.
1) En utilisant les symétries, que peut-on dire de la direction du A 5
champ (Montrer par un schémaj ?
o EnunpointM (x =0,y2)
¢ EnunpointM (x,y =0,2=0)
2) Déterminer Pexpression du champ sur 'axe Ox. On
distinguera trois cas (x < —a; =@ < X < @;x > q)
3) Tracer E en fonction de x.

4) Déterminer I'expression du champ en un point M de I'axe Oy. PRSI Sl ; o
5) Tracer E en fonction de y. il i p‘:.o
6) Déterminer I'expression du potentiel V au point 0,
P ‘.‘,‘l.:‘_-_
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L1 MATH-INFORMATIQUE 2020-2021
UNIVERSITE FELIX HOUPHOUET BOIGNY

ECUE 2 : ELECTROCINETIQUE (10 points)

EXERCICE 1 L

1. Déterminer le potentiel au point A en utilisant le pont diviseur de tension,
2. Endéduire les intensités de courant dans les différentes branches.

i

3
—
:

=510 R, =200
k.= 1042

‘Fﬁ U,
a8 ™ _
=10 K) H: 00 - I

| R

T, o figure A

EXERCICE 2

1. Exprimer puis calculer intensité / du courant qui tr averse Ry de le figure B en utilisant le
théoréme de superposition.
AN:E, = 10V,1, = 0.14, Ry = 100,R; = R, = 150, Ry =802, Rg = 50.

R
I -—1—-' b
e -
i !
ki __".:;_'...__.4.{‘_}.;} _-l-..—" ._.,__.__:
{ - | -
TR b
“ Ii - I“!' dy om, flpure B
T ‘ R | iR; ‘ |:'\'5 .
.ril‘ F | . i - l'
fi {\i,}
T
i Solieali i R S
i
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)
o= ff B = f s =22
h= ﬁ E(r)nyds + ﬂ: E(r)nyds +{ E(r)izds
th= _{j( E(r)ngis

A
’_*'1’1"

0

,}_/ . \\‘A

;'{1' .
¢ = E.ds = E x 2arl,

19cas (r > R)

Q= poV = Po. TR

Po. TR%h l
€

= EX2nrh=

2
= E = pﬂ. R
- 2reg

28 cas (r < R)

S ———

-.____Lr:_'_‘-__" "y
" 1 _I-EQEM =po.V = pg.mrth
: - arih
E' L pxomrh =20
) Ep
Po-T
=2Ff=—
26y
] T
= E(r) = —!—Er'

20250 Nouvelle édition ** Tout est possible & celui qui crojt **

«sVALIDEUR LMD EDITION 207¢s e

359

Scanned with

CamScanner


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

s**Licence Maoster Doclorap*** * Toul travail bien fait est récompensé * **VALIDEUR LMD EDITION 2025+
) E=—grad V = -2£%;

1 cas (r > R)

Po- R? Po. R?
u = - = — . .
Oreg .dr 2, In(r) + ki k, e R

2" cas (r < R)

& Po- T Po.1?

= &l dy =

250

'kz ER
On prend un pninl donné r3(rg > R), le potentiel Vi(rp) =0

V(re) =

]n(ro)‘i'k’ =0
2 €o .

Po. R?
2€p

In(rp)

=lk;|

Done V(r > R) = —p"R In(r) +—-In(ru) =2 In (m)

Comme V(1) est unc fonction continue au point r = R, par conséquent

: po-R? PR
i - BT k= —=—In(=
rI_:'rg;x_i.*'(r-} ,‘L’;‘FW# 7 + ke T In.,(r)

= ks =P—°E—‘:—2(E+In (%) )

Finalement

2 ;
pU'R ln(]-f-) r>R

| 2€
R= Pot re P:R To
. | =E— =+In(— )
y 4 . 26 (z Mgt g TSE

4) Tracons les variations de E.

L1
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CORRECTION EXAMEN ELECTRICITE SESSION 2 2021
ECUE 1: ELECTROSTATIQUE

EXERCICE 1

Déterminons I'expression du champ électrique E en un point quelconque sur
I'axe (0z) en fonction de Ay, 2, @, &

Figure 1

Par raison de symétrie, le champ E estportée par (0z) dE,
= E(M) = E, &, = E,k |
dE = dE,.cosa = dE;.cosa
dg, = dq, = dq = Ag dl
z z
T l@ 2
1 dgq 1 Apdl z
dE; = _.1 7= e Y
41e, ||PM|| dmey (a2 +28) (a2 +22)2
o 1 Apdlz
1 4‘3'1'5;_‘. .{ﬂz + 2'2_)3.’,2
1 Agdl z —
E = de — ; g 3 j dl
47?.'50 (az = ZZ) fz 0
202560 Nouvelle édition ** Tout st possible 4 celui qui crojt ** 161
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t APy AL
es s jeenee Moster Daoctorav s+ & Touit travml baen fait et n'écnmrfﬁ‘t

d'ol
Apa z -
0 k

T
2¢p(a? + z7%) /2

E(M) =

EXERCICE 2

1) En utilisant les symétries, que peut-on dire de la direction du champ

*EnunpointM(x = 0,y,2)

}’ A
Figure 2
//’;’.‘ }ﬂ i
+ _— - > X
-q : +q
Z

M € plan oyz plan d'antisymétrie chI:Jnr: E (M)est perpendiculaire 2 ce plan
E(M) = B, T o

e EnunpointM(x,y =0,z=0)

M est sur I'axe Ox (voir figLi;r?e]; R

M € plan Oxz plan de syi;n‘étfirt_z .

M € plan Oxy plan de symétrie -

EM=Ew . - |

2) Déterminons I'expression du champ sur I'axe Ox

Onécrire E = Exuy ¢

Figure 3 Sl q M
- | | IR
— I 1 I »K—> X
=g o aP
N
** Tout est possible & celui qui crojy *+ 362
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Par le principe de superposition
E(M) = Ey(M) + Ep(M)
—qNM

) PM
4JTE|]|[W” 4m: |?T'

i
q PM
" ey (IIPMII (R )

- q ( X=10 x+a )_.
EM) = -
(M) dmeg \|x —al® |x+al? :
1er Cas
X< —a
Sl n =y ( —4ax )_, :
E(M) = Tz, \2— b u Car

Ix+a]=—(x+a) et |x—a|=-(x—a)
—a<x<a=|x—al=—-(x—a)

lx+al=x+a

EM) = A (— 1 % 1 )it_'
( dmeg \ (x—a)? (x+a)?) "

q_ 2Axi-af)
(M) 4.1.1.5_.0 X (IE_HZ)Z u-'t’

eme [
x>a=|x—al=x-a

lx+al=x+a

q ( xX—a x+a )_...
u
EM) = gy \G=ayF G+ a3/ ™
J rr dax
». u
E(M) dme, | (x—a?)? ¥
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3) Tragons £ en fonction de x

: W :
5 |
; 2q “ o
; 4mega® |

On remarque que E est une fonction paire de x.

4) Déterminons I'expression du Ehamp enun de Oy

PM=|y NM|y
0 0
—q N <0 P
: 4
D'aprés le théoréme de superposition
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EM)=E, +E

————

{ PM —q

— + y 4
e |PM||" e i

Ona:
. —4 + —q a
X 4mey (a? +yz)3fz 4me, .(ﬂz+y2}3fz
_ 9 -2a
ey (a2 4 y2)s
B = y ~q y

- 4meg '(az + yzﬁg * 4me, '(az + yzjsfz

5) Tragons E en fonction de y

Figure 5
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6) Déterminons V au point 0
V(0) =V(N) + V()
. q
= 4]?5[]1\:0 4?[[0!’0
§

_j_(; —-) 0= 0=
. NG+FU , N P a

V() =0

ECUE 2 : ELECTROCINETIQUE ~

EXERCICE 1
1) Déterminer le potentiel au point 4 en utilisant le pont diviseur de tension

Nous ne pouvons pas directement appliquer le principe du'diviseur de tension
au point 4, compte tenu du fait qu'une dérivationest issue de ce point et que

des courants différents circulent donc R et Ry En revanche, transformons
légérement la figure A comme indiqué ci-dessous

Figure A

T

R, = r + Ry (association en série)

1 _ 1., 1 Rthy

Rs Ry Ry « RaR3
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_ iy lq
- Ra+ R;

e

On peut appliquer le principe du diviseur de tension :

Rs
Ry + Ry

Vi=E X JAN: Y, = 485V

2) Déduisons-en les intensités de courant dans les différentes branches

Le courant /; s'obtient en considérant qu'aux bornes de I'association série
(Rq = v+ Ry) régne une différence de potentiel égale 8 E = Va-

= = = 606 mA
17 r 4R, 25
En appliquant la loi d'Ohm aux résistances R, et R, on obtient
immédiatement :
Vi 485
=L =——=121mA
" R, 40
= y_"‘ o 4_'£§§ = 485mA
Ry 10
EXERCICE

1) Exprimons puis calculons I'intensité du courant qui traverse Ry dela figure
B ci-dessous en utilisant le théoréme de superposition

D R, Ry Rs

rrm
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Figure 2

Dans ce schéma nous pouvons considérer que la résistance Ry est alimenté
parle dipole AX. Nous allons rechercher le générateur de Thévenin équivalent
a ce dipole AX (autrement dit du circuit démuni de sa résistance R;), ce qui
permettra de répondre facilement a la question. Dans ce dipdle AX, le
générateur de courant /; placé en paralléle avec la résistance R est
équivalent a un générateur parfait de tension £, en série avec cette méme
résistance Rz, AvecEy=R;1,=08V

Aprés cette transformation, le dipéle AX se présente comme indiqué sur la
figure

-~

Ry

()
L
Eq

E,

o Eteignons E; et déterminons /;

. ey
RS Eﬂ
- R, R
R, R ! 5
+# Taut ¢st possible & celui gqui croj ** 368
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R E,
1 1
I 1 1 ! e + —
R‘:H+R_z EJ R2 = seitins
Appliquons Pouillet :
E+e E
YR+r R; + Ry + 12
¢ Eliminons E; et déterminons I,
L
. -
Rs
Ry
Rg R4 RE
s (D
Par les équivalences de Thévenin-Norton on obtient :
J R
R
e M
E
Iy ==
Ry R, R, R,
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I, — Rs
oy S

%% R,

Par les ¢quivalences de Thévenin Norton on obtient :

Jz2 — Rs
= ==

Appliquons Pouillet
ZEEE Wy —E]
2 =SR+r S T s+t R,

Finalement par le théoréme de superposition

I'=1+1,: | = -EG‘_E;_

o i
R1 + RS R
AVECR'—I-l:l:;R’:RZ*Rl Etf{—-m:?’f—ﬂulﬂ
L R R 17 Ryxm, R, 1 =
15+10 !
AL =gl EthR———lel
17 1510 ‘ 1 1 1 6
. Rg+R4- -
R-'2=i+.}_=;.R£ Rs+Ra E1'—'U',16V
R4 RS RJ}.KRE 05—016
5+15 dot | = ———=—— = 0,076 A
R; = = 0,16 Q 16+8+0,26
Ry donc, I = 76 mA
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Corrigé électricité session [ année 2021-2022

exercice 1

/) Tout plan contenant Oz est un plan de syméirie, dunf_: sur 'axe £ /0=,
Le champ créé par un ¢lément de surfaceds est:q2 5 — k.7 dS

M2 e
——l . |
- z 2 rdrdd .08
avee dS=dr rdnet P;‘lf:———cm“ d°E= K - TCOS0

Le champ dZ; créé par la couronne comprise entre les deux rayons et r-+drest:

Krdr

2

27xrdr

%
dE. = g cos. &

'

2=
@ cos’ nf do = K
0

On a, pour tous les éléments de la couronne :
dev dr

—

r
ane = - = — =
z Cos* a z

3
g cos oY

2
dE: = K Zz(tana)z

r
= K2wo sin a da

cos? o

Le champ E- créé par le disque de rayon R est'donc:

L] o - )
E. =K Zﬂ'o'f sina do = 2——{1-.—’ cos o
= 0 ED J

- a Zz
E:"_(]_' 1 ! [J'

2) Quand R tend vers I'infini, alors :

= o
E— —&
€0

3) D aprés le principe de superposition, le champ E créé par le plan percé d’un trou est :
E.?’:JE] + Ez o

ol £, est le chamﬁ créé par le plan infini chargé

avec une densité +o,

B &< 0

E» est le champ créé par le disque chargé avec une C:)
J’J

densité —o,

5 g - a 2 - :
— a 1
E=mr—r =m———— a.

20 (22 +1r2)172
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EXERCICE 2

1- Par raison de symétrie le champ électrostatique crée au centre du carré est nul
et en un point M (0, 0, 2), il est suivant I'axe z

2 - Déterminons le potentiel électrique V au centre du carré

V= E?“am:p,-o avec P,0 = P,0 = P;0 = P,0 = a (Pythagore)

PP? = (aV2) + (aV2) =4a®> => PPy=2a OrP0 ="

G =q=q;=q,=q Alors V=——

MEQN

3 — Déterminons le potentiel électrique en un point M (0, 0, Z) |

AnEaPL M

: QY q
V=— DéterminonsP,M. P,M =Vz?% +a? Alors V= P =

4 — Expression de Eenun point M

L W W, Wi ) V=

E =—gradV = (ﬂxe,,_.+'ay.e?,,+ﬂz.?z ==l
= .9z »
E= 5 €2

ey (2% +a2)?
5- F=eE e 2
6—a- Expression de Epy par la méthode directe
Epy =eV  (Vc'est I'exﬁres'siaﬁ_'_t_m potentiel)
-b- & I'aide du théoréme de I'énergie cinétique

BE = SW(fuxe) =amVE —3mVi = W(fe) + W (fiquaeur)
Or Vi =Wy = 0" = W(;E.:) = “W(ﬁquateur) avec W(féquareur) = Ep; — Epy
Or Epi = 0 =>W (fquateur) = ~Ep

W(f:)-';' ~(=Eps) => W(f) = Epy donc W(f;) = Ep,

7 - Expression de Ep; formée par ces 4 charges Ep, = i, QiV; = 2eV

372
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CORRECTION ECUE 2 ELCTROCINETIQUE SESSION 1 20212022

EXERCICE 1

Déterminons les intensités dans toutes les branches

Nombre de nceuds dépendants : n=4 Nombre de nceuds indépendants: N=(n-1)=3
Nombre de branches : b=6  Mailles indépendantes : M=b-N=3

Loi des nceuds Loi des mailles

* NeoeudsA:l =1+ 1, mailles1: [, —4l3+5L,—-11=0
* NCEUdSC"G - L;‘l‘ 1'5 mailles 2 : 1'3 + 1(}!5 —2f4— 1=0
L NCEUdSD.'f5 = f3'+'f1 mailles 3 : f] ‘i‘ga,(,— 1[”5_ 15=10

En utilisant les combinaisons possibles, on obtient les systémes matriciels suivant
avec les inconnus [y, [ et I3

i § = Iy 11
(lﬂ 2 16)(12)=(1)
14 -3 10/ \l3 15

Résolution par la méthode de CRAMER (voir cours de maths) on obtient
I, =224 [1,=0644 [;==14A etd'apréslaloides noeuds on obtient
I, =076A Is= 084 Is=1,564

EXERCICE 2

1 - Déterminons Ry, entre Aet B

Apres avoir éteint E; on obtient (voir figures 1)

g Figure 1
{R[;Rg.Rg;)!{![Rz,RE] [E'an R.'I. +R3 +R4 =R5 et Rz‘l"RS =R? "
: ' 6
Le schéma dévient (voir figures 2) _|—-|:Rl-—_
1 1 1 - (Ry +R; + Ry (R + Rg) F].I_—Llsmz

e YD Rip =
Ren @R, 4 Ry th = R, + R, + Ry+ Ry + Rs

2 — Expression de Eyj,
Branchons la tension Ey, aux bornes de A et B et elle est dirigée de B vers A car
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Elle représente la tension Uup (voir figure 3). Considérons les courants I, /1, Iz
circulants dans les différentes branches. Ces différents courants serviront la
détermination de E;,

e Mailles1:-(Ry +R)L+E, =0 => I, = Es
e Mailles2: Ryl = Egy — Rsl; =0

L MEi“ES 3 . Rl.l'z — Rﬂfl e R4I: + E”l = G R]
E [Ra(R3+Rs)—RsRy ] t —
. e S i L3 tRy)=Reity] p
Oﬂ Dbt'ent Il — R3+R||.+R5 E”l {R3+H4+Rs}{R1+R2}EI - R n
O -
3- Calculons I voir figure 4 : EIOT A 4
i g 5 - . = E”f*ﬁz (D
D'aprés la loi de Pouillet on: [ Yy - R A R
¢ ~ S
4 — Calculons la puissance dissipée dans cette résistance figured
Een + E2|°
— 2 - = i——-z-'
P = RI > P R[RE,1+R R
5 — Applications numériques En B
Ry =72920, Ep =25V, I =00724 et P=0,52W +E
higures
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CORRECTION ECUE 2 ELCTROCINETIQUE 21-22 SESSION 2

EXERCICE 1 cJ: —{El—“f.i“"—*

1- Déterminons la résistance équivalente R, I R

R_:_. = ;:;+::—,+% => Rg ﬂ_-f; alors Rea=R+ Ry +R = %R n_:T_IF Iy 2;‘ Eirme—
I
c R Rq, R A ﬂgll?ﬂ 1

2- La différence de potentiel Uyp = Vy = Vy > =3
Upg = Va— Vg =E, Eo | _ Fea
3 - La loi d'OHM donne en convention récepteur dans la branche AB T
(R+2R)y —E, =0 => L=2 AN: [, =14 Figure 2

4 — Déterminons l'intensité du courant débité par le générateur £,

* Du point de vue de |a branche {A,R,2R,B} est inutile puisqu’une force électromotrice £,
en paralléle impose la tension 3 ses bornes. On peut I"enlever sur un schéma
équivalent. Il apparait deux forces électromotrices en série qui s'oppose : On peut
donc les remplacer par une seule et unique f.e.m de valeur Ey = E; — E; = 2V et de
méme sens que £,

Le circuit est maintenant équivalent a un circuit formé d'une seule maille parcourue
par | d'une force f.e.m E, de méme sens que | et de la résistance Rgy (voir figure 2)
I=0854

3Eg

1=

Loi des mailles donne Ey — I * R4 =0

5 — Loi des nceuds (voir nceud A figure 1)
E, fonctionne en convention récepteur

I=hL+ == Iz=‘_ﬂ,1514-
: Exercice 2
calculons l'intensité du courant 1 =1 equwtens co Thavenin
i [ ‘ | Ensute, on appiquen la loi des mades
I--- fr—— Cees dadse o pding pont on paraiae . On ' : pour ca'culor by courant |
i IJ'- | peuf s FEmSiATCT DA un dipd e - i i I
L _5 1 1_]1‘: _,/—f’-/. ngiprvaler 8 g Paa 130 .'.U_—.-*' [ ]-" o
1 —= = ] | |5
i | ' | N L A
1 ‘ ;‘.; T :_‘il | 1 = l ..—J .-
iy il ) L £ ] & =S .
: o lsar™ Ths | 1D a - o ’
2 (== e, ;lJ;. ) el : I
= e A o ()
3] | |
31— - :'L"L. :
242 Bk
!_ = n;s-le\n ' ':.:}- :_
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CORRECTION 21-22 ECUE1; ELECTROSTATIQUE SESSION 2

Exercice 1

b_ME o M oA B ME
s = +Eu ":;'E_TEI- = >
q (3“ | a
“4me, X X-a
q ;3 1
E= - )
4::1:,,{:4‘ (x-a)
Cas 2: 0<x<a
3 I
=1 (=-—)
4ng, X a-=-x
3 1
= (5+ )
4mg, x° (x—a)
Cas 3: x<0
V= q (__:i_ 1 ) . pm—
4ng, x a-x >
q 3 il i

us) A l'équilibre; T=q'E=0 . 1-.;;) ; dans le cas 2, le champ ne peut jamais étre nul.
e wx B 4
apréslet3d), E=0=—=
D'aprés 1 et 3) == T a}_
2 solutions: A=9a?—6 a?=3 a?

x=3a++v/3a ou x=2,37 r:t x~{l 63.

1-d)L'équilibre et sthe ou mshb]e suivant que la variation de f par rapport a x soit positive

:::.2.'-: —bax +3a° =0

ou négative:
dt _ . dESae [6 p 2 ]
dx dx " anglx®” x—-a)?
Pour x=2.37, % < 0 équilibre stable

Pour x=0,63, -3'; > 0 équilibre instable
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Exercice 2
1) On éludie les éléments de symétrie. Tout plan, passant par M et perpendiculaire au plan
chargé, est un plan de syméltrie. On en déduit que le champ est perpendiculaire au plan.
Pour calculer le champ électrostatique 4 une distance 2 du plan chargé, on prend comme surface de
Gauss adaplée & la symélrie du probléme qui est un cylindre de hauteur /i et de rayon R dont |'axe
est perpendiculaire au plan chargé el qui esl symélrique par rapport au plan chargé.
E

= | —

Pour déterminer le champ E en tout point de I'espace, on i ¢
utilise le théoréme de Gauss, x . .
ip= 925 * ) |
£y I
avee Qe la charge enfermée par la surface de Gauss et @ le ! e
flux du champ électrostatique donné par: d = §f £.d5 l[ o

On constate qu'il existe trois surfaces dS;,dS; et dSy (Sr surface de révolution ou surface
latérale). Pour cela, on doit calculer le flux a travers ces trois surfaces, ainsi

D=, + Dy 4y = ﬁﬁ.d_{ﬁﬁéﬂnﬁ_ﬁﬁﬁﬁg
AVEC: ¢|1 = ﬁE.Hf'l., d‘z - ﬁ Eprsz.dﬁ = #E¢EH
Comme le champ électrostatique est perpendiculaire au plan chargé, son flux a travers la
surface de révolution du cylindre est nul, d'oti: @, =§ EdSp=0
Dioti: = b, + &, = §FE.dS; + ¢ E.dS;
La surface de Gauss étant un cylindre symétrique par rapport au plan chargé, on trouve

que:® =2, =2mzﬁ¢=2¢ﬁﬁ.ﬁ=.2ﬁﬁ.r&

Sur ces surfaces de Gauss, Eet dS; sont colinaires (de méme pour Eet dS;), on peut écrire alors :

® = z#adsl

Le champ ne dépend que dc x, il est donc constant sur toute la surface S1. On obtient
donc: ® = 2 ES, = 2nER?

On détermine la charge enfermée par la surface de Gauss

Qin:=ﬂdq=ﬂa‘d§=ﬂﬂd§=m§=naﬂz
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En appliquant le théoréme de Gauss :

2
t[a=h_—4 ZHERZ = mak
£y £y
a e & .
Bz PoemF
z.E"n ZEU

2)- On a deux plans paralleles chargés en surfaces avec des densités + o et -0 selon la
figure ci-contre.
En utilisant le principe de superposition

Etof = f::l + .i-::z
On utilise 'expression du champ créé un plan chargé en tout point de I'espace de la
question (1).
On distingue trois zones :

E
-Zonel:
tot 26, 2%, ¥
Zone 2 L
- 0 - Tica [, 'E';
Eifgp =—x+—x=—x
T 2g, 0 s
-Zone3: R
— 1 a =, a - = o
=—X—=—x=
tot - 2%, ;
E;

F X
2)a- Déterminons la direction et les variations dont depend le champ E & |'interieur des plan.
On travail en coordonnées caresiennes. 1
E(M)=Ex (%,y,2)x+Ey(x,y,2)+ Ez(x,y,2)k soit ox la normale au plan chargé.

La distribution étant invariante par toute translation selon fet K, le champ ne depend que de la :unl_'dannée X.
tout plan passant par M et perpendiculaire au plan (yoz) est plan de symetrie. le champ électrostatique en M
est donc contenu dans l'intersection de tous ces plan, il est porté par I'axe {Mx)

E(M)=Ex{x)x

b- Le plan chargé est un plan de symetrie de la distribution. Au point M'(-x,y,z) symetrie de M(x,y,2) par
rapport a (yoz), le champ E(M’) est le symetrie du champ E(M). On deduit que la fonction E(x) est donc
impaire d'ou E(-x)=-E(x)

& o —
d- Le potentiel V avec V(0)=0  E=-gradV

c-Déterminons le champ E .
" a l'exterieur pour x>a

* D'aprés la question 1ona: PDE=2E(X)S= %ﬁ = & e pax
(] Se — V=-lEu=. ——
x>a Qui=2Sap : dx €0
*a linterieur pour 0<x=a
E{,;):La Pour tout x>a l'exterieur _ paxt
w T m

in=2x5P
0<x<a  Qim= 2x NB: faire les autres cas de E(-x)

X ; g
E.:,.;}:—%u Pour tout 0=<x<a linterieur

Pour tout x;  E{x}=-E{-x)
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CORRECTION EXAMEN ELECTROCINETIQUE SESSION 1 ANNEE 2022-2023
EXERCICE1:

1-) Nombre de nceud : 4 ; nombre de mailles indépendantes : 3 ; nombre de branche : 6
loidesnceuds:A: y =l + I; C:ly=ly+1lg D: s =1y +1g

Loi des mailles : utilisons la convention récepteur

@ —30+2L +4ls—6+20/; =0 => 2/, +20/; +4l5=36.

@: =201+ 6+2+4l,+8=0 => 31, — 201 + 4ls = —8.

@) 3L, —8+20l,— 2, +30=0 => -2I, ~3l; =20/, = =22.

Exprimons les courants en fonctions de Iy, ls, g i [y =Is + 1y L=l +1g I3 =15 —Ig

—2015 + 271g+31, = —8

En remplacant /y, 1, /5 dans les équations des mailleson a :
215 + 314251, = =22 (@)

2) méthode des courants fictifs, relation matricielle : mailles orientées dans le sens horaire.

26 —2{1 -2
Considérons [y, J.€et/; les courants fictifs respectifs: [-2[] ] L } [ 1
-3

-2
3) *calculons les courants f'l:.tifs onalz= 6968 A, =17420 A,=10452 A, =—3484
a
donc J, ~—L 25.4 j,__ =154 13—ﬁ=—0,5,-1

* déduisons les courants réels et les tensions Vy, Ve, Vp-
L=h—-Jz=34; L=J—Ji=24; Lb=)h—-lh=14;
| Ihy==l3=054 Ils=};=25A I=hp=154A
Ona:Usy=Vy=Ve=V,=30+2l =>V,; =364;
UCH=VC—VH=VC=8+Z(H.; =>Ve=?; Upg=Vp—Veg=Vy=4ls =>V, = 10 A.

EXERCICE 2 :
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1_1-a) lorsque le moteur est calé, ona:
— E il
= gt 104
1-b} lorsque le moteur tourne a vide, on a ;

I =0 A carle moteur ne fournit pas de puissance (P = E'l = 0 A)

2_2-a)ona: 1=5E o5 pr=FE=R+r)dondP = E'1 = El = (R+1)I?

R4r

2b)ona: =0 => E-2R+1I=0 => lpax = 30775 =
Donc Ppax = Elpax = (R + r)lpax = 250 W
3_3-a)ona:P =160 => El—(R+1)?=160 => 12=10/+16=10
A=36 cequidonnel/; =84 et I, =24

3-b) le meilleur rendement est obtenu pour 2 A car le générateur fournit moins de
puissance. '

P dy moteur 160

Le rendement : n = = générateur  100xz

CORRECTION EXAMEN ELECTROSTATIQUE SESSION 1 ANNEE 2022-2023
EXERCICE 1 : ]
1-) description des différentes distributions de charges possible :

*Distribution de charges linéique: A = Ed% =>dQ = Adl avec!lalongueur

=> dQ = o0.dS avec § la surface

F oz k d
*Distribution de charges surfaciques : 0 = F{sl

&, 4 £
*Distribution de charges volumique : p'= E% => dQ = p.dv avec v le volume

2-) expression du champ' électroﬁtatiqﬂe crée par les différentes distributions en un point M

f o.M
*Distribution disméte E(M) = E“ ," n:ﬂ g avec Ugy = Ilﬁfll
*Dlstrlbutlon continue : E(M) = _"“D E""ﬂ Ugn
P, 1 Adl — " L —
linéique : E(M —EH—%IW Ugas surfacique : E-.‘(M) _4% W TPy
& Ty 1 [ T —
volumique : E(M) = EIW T

La loi sur laquelle on s’appuie pour exprimer le champ est la LO| DE COULOMB.
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3-) "Une ligne de champ est une courbe telle que le vecteur champ électrostatique soit en
tous ses points

*Un tube de champ est un ensemble de ligne de champ s’appuyant sur une surface
fermée

4-) les lignes de champ sont divergents au voisinage d'une charge paositive et convergents au
voisinage d'une charge négative.

5-) le champ électrostatique est contenu dans le plan de symétrie et perpendiculaire au plan
d’'antisymétrie.

6-) la circulation du champ électrostatique entre deux points A et B est la différence de
valeur que prend une fonction scalaire de position V(r) au point de départ A et au point
d'arrivé B. Elle est conservative car elle est indépendante du trajet emprunté,

7-) le potentiel électrostatique est I'énergie potentielle par unité de charge associée 3 la
force électrostatique. La relation est : E = —grad(V)

8-) le flux du champ électrostatique est le produit scalaire  d0 = E.dS

9-) théoréme de Gauss : Le flux du champ électrostatique E sortant d’une surface fermée (5)
est égal au quotient par & de la somme algébrique de toutes les charges électriques situées

3 I'intérieur de la surface (S) appelée surface de Gauss.|@ = #Eds =2

£
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CORRECTION EXERCICE 2

r=0M=0H+HM
ri=AM=AH"+ H'M
r:=BM

re=g=> 0=

-] .
IA"'“I a"
A
-
Ty .
I 1 ¢ ry—ra . 2
peaf)=—2—| - | =2 2 _
TEp\ > 1y STEg  ryra )
- <IE “
;= AF'+H' AL ~—cosa+r et r=()}{+!{,1!~:rasﬁ+ ra
l -
$ - - 2
Onen déduit: rp —r> =~ acos & et rpra=r ‘_.-T"O'i Omr
1 . f acos 8
Soit: 7 r.‘lf)=--'—!-—'~‘—"f'-":r—*'
4::50 r"'
— a1 7. 2acosO L o asind
2. E=—gradV == E, =% == et Eg=—="F= -
or I-;Fé-"g .,ﬂ* r og J}Tﬁ'a oL

== = P > T e e

E=r\E;+Ez = a4 ixir-ul'.ﬂ" cos~ 8+a” sm"e = a4 i Jcos- 8+ 7
ImEy 3 ITEY 3
ey . i . - i . i Eg o |
L onemration du champ peu éire définie par I'angle @ que fait £ avec OM : 1gg=—"= ?rgﬁ
e

3- Le nouveau potentiel est lasonune du p:uientiel du dipale et du potentiel extérieur 1ssu de Eg.
176 = (M) + 1. - :

Eg = Egi etlarelation E = —gradl” doment : 1 = ~[ Egdv =—Epx + Cre

A llorizine I'y(0) = 0 == Cre=0.d%0 Vp==-Esx. avecx =r cos.

4 ‘0038 g riost

Vrotal ()= dzey 2

/! i,—_Egr cosli=0
d7Ep p?

4-Traemr =0 E:"[

b a =7 = :
= 4 M. _ Egr|=0 etdans cecasr= {!--g— -—— , ce qui définit une sphére de ravon r et de
o rrp i \ 7€y Eq

centre O conune surface équipotentielle.

Ourcos @= 0 => 8= x/ 2. ce qui définit le plan médiarewr @Y comme surface équipotentiells.
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Correction de I'examen d’électrocinétique premiére session
2023-2024

EXERCICE 1
Le circuit électrique suivant est formé de deux piles électriques (e, ri) et fes £2), d'un galvanométre
(G, r), de deux résistances Ry et R; et d’un interrupteur k (figure ci-dessous)

A} kestfermé :
1. Donnans les nombres de nceuds N, de branches 8 et de mailles indépendantes M,

Donnens I'équation qui lie ces trois nombres.

Nombres de nceuds : N=2
Mombres de branches ; B=3
Mombres de mailles : M = B-N+1=2

2. Enappliquant les lois de Kirchhoff, calculons les courants qui circulent dans chaque

branche du circuit,

» Loidesnceuds: | =/, +1;
¢ Lol des mailles :

@: Ryl = Uy + Roly = 0 & Ry(ly+1p) — ey +r1ly + Ryly = 0
= ey = (R1+ri+R2}Il = lez

2025 Nouvelle édition ** Tout est possible 4 celui qui croit **
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@ . u'l _'R?It_uﬁ =ﬂ~=l£'| —T'|I'| —th el 4 | 'f'l“zfz =0
@ ep—ez=(Rytry)ly = raly

D'l {“t=(":+r:+ﬂz)r.—ﬁ.rz )
84 = 8= (R|+1't}f1 — }‘!'! (n-)

Ry4+1y4+R; +-R,]{f,}_ e 302 —zm}[} 12
¢=[ R,-H‘, =1z Irz _[ﬂ':'ez]ﬁ 102 -1 2 [ ]

Soit B la matrice associée, alors det(B) = 20098

|—2[}ﬂ 12
=—0,034
20098
302 12
=1102 31
—0,0158 4
20098 e

3. Calculons les Puissances

e Puissances fournies: Py

Pr ='e1l; + eyl =~ 0,502 w
e Puissances consommeées: P,

P. = R,I* + RyI# = 0,509 w
e Puissances perdues: Py

B = nlf +nlf = 0,002 w

4. Deduction du rendement.

o op 0509 _
OHE.R—_PI—_G'EUE 1,01

B) kest maintenant ouvert;

5. Pour quelle valeur de la f.é.m. e; le galvanométre G affiche un courant nul.
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On a le schéma suivant :

yi

k ¥
'['u"f} TU; (Ecl‘i) é‘l\ul‘

0
8 \_\ <) B;_U#LQ (ﬁ\l’@i,v}

() : [er = Rytry+R)L - Ryl

@ . U: —sz1—uz+rfz-=ﬂ=?‘£1 '-'Tlh _RZII -2 +l"zfz+l".l'z =0
= ey —ey= (Ry+rdli— (r+12)2

{ e, = (Ry+r+R)1; = Ryly

On veut une nouvelle valeur de la f.é.m. €2, lorsque le galvanometre G affiche
un courant nul. C'est-a-dire, le courant 2 ui circule dans le galvanometre est

nul ( 1=0).

eytRylz
———

D'aprés @ : ,"1 = Ry+ry+Rz

i ; ey +Refz \ _ o,
Donc @ devient : e; —e; = (Ry+1 ;)(ﬂ——-—*ﬁ,ﬁh) (r+ 1)z

. _(r +ry)e
Pﬂurfz =0, onaie;—ex= n,irnﬂ'g
Ryey-

On tire e;:. 83 = PR

200%12 _
ANiBgy ==2p == 795V

EXERCICE 2
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On considére le montage ci-dessous:

£, j _'i i _i“,t.L
D' ;
E,]d_‘) 11 \':1.
bicsana ; —

**VALIDEUR LMD EDITION 2025**

1. Enutilisant la transformation Thevenin-Norton déterminons le générateur de Th evenin
équivalent de caractéristiques (Ew Rw) vu aux bornes de I'électrolyseur.

On veut exprimer | en fonction de Ex, Ry, Ez, Rz, E’ et R”. Pour ce faire, on peut remplacer tout le
montage par un schéma équivalent plus simple sans prendre en compte la branche qui contient I.
- ) [}

A

mE | 61”1
EjeD ‘ ETFa

g .. - |
1 T F L I
| _I'-l s
4]
II'" .‘. I-l‘l
fUE L1
Ey E5 g 1 1 1 ol Ry=R2
= — ] —_— e — f== Ry = ——
ponc Iy Ry +R, gy MmO R N7 Ryriy
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R
Rth=Rg:%:ﬁf EtEm=-:-i:—i:x(:—:+§?;)
;h=£-i':*:r—': Ep =£”1=|:::ml ,
Loi des mailles: _

Ep—Ral+ E-RI=0"& (Ry+ R =Ep+E

| j = Ep+E' i
T Rtk

2. OnaE;=6V, Déterminons | dans I'électrolyseur.

o EyxRy +EyxRy 1,5%6+6%6 3t75 v

R Ry, B : 5
Run = PRy~ 646 30 et Eq, Ry +R; 6+6

’“M_ =1 3.?51-;.5 = U.BTE A

RatB 3+

3. Determinons | pour Ex=1V,

Ey#Ra+ EyxRy _ 1LSX6+I86 _ 1.25V
= = 4,

Ry = 30 Cet B == 0= =" &6
donc = FtE, 15215 _ ¢ ycg 4
e T T
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Correction de I'examen électrostatique premiére session 2023-2024

Exercice 1

-] |
Ef)
. g 5
Ilrnr + = !ﬂftl
4
\\//1
AcAin
= ¥R
i W |
A "
LE LN,
.lf -l'i

1. Calculons le champ électrostatique crée au point C.

D'aprés le principe de superposition, ona: E(C) =E4(C) + Ep(C

Eq(C) = IntollAChE MAC et EE{F} = e, HCIE BC

e =cosak +sina] et Upc =cosak —sina]

or |AC|| = |IBC|| donc E(C) =m(cnsa§+sinaf+ cosak —sinaj)

il

E(C) = 4—:—% (2cosa k)

. r
IBC|I® = r? +.a_2 & |IBCll =r? +a? et cosa = BTl
E(C) 1 i

0 2ngy(rt + a?) e

2. Calculons la force électrostatique.

On a une relation entre |a force et le champ électrostatique :

— |

2
RO =4E(C) e |R(0= A

2nEy(r?2 + a2) 2

3. Calculons les positions de la charge mobile pour que F,(C) soit maximale.

dFe(C) _ =
dr 0

La force électrostatique est maximale si:
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dr(cy q* ((r*+ Hz)i"r? = 3r3(r2 + a?)'/2 e
dr  ank, (r? +a?)? N

i,

e (4 nz)??fz —3ri(y2? +ﬂ2}';’2 =0 & 2+ ﬂz)sz = 3,-2(,.:,! + ﬂllifz

V2

e 3i=rl4q? o i=ade TmrrxziTﬂ

4. Calculons la position d'équilibre

Aléquilibre,ona:LF =0 e F(C) =0
q°r 7 _7 =10
T k=0er=
2rEy(r2 + a2) 2

5. Calculons I'énergie potentielle électrostatique 3 a position d'équilibre.

Ona:Ey, =35 iV =3 (qaVy +qsVs +qc%e)
kg kq
2a (r!.mzjlfz

Or Va=Vp+Vp=

I-'rB_ A C_2ﬂ (Tﬂ.;.ﬂZ}lfz
kq kq

,.i.
(rz+ a?)'z (@ + a?)'/2

7. kg1 4 )
Ep(?') & 2 (E+ =y ) i

VE=VA+VB=

Skq?
%&=m=3%

6. Montrons qu'elle est minimale dans cette position.

L'energie potenticlle est minimale si :%E =(

dEy _ Eq_’(_ 2 x 2r(r? +a?) "z

dr 2 re +a? )=0ﬁ—4r={lc=r=n
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Exercice 2

Soit un condensateur plan de capacité Co = 1004F portant une charge initiale Qo = 600 mC.

5 __"“__L
- _t__ V. T”:']L___i: . &, I )
e ali I

=

1. Calculons sa tension initiale Vo et son énergie potemtielle initiale Eo.

1
n=22| e {5,220,

600 x 1073 Ry 5
ST, et S == -3 x 6000 = 1800/
AN:Vo = 70— 7076 6(10{113. et E, zxﬁﬂﬁxw X

2. Calculons la charge et la tensiom de chaque condensateur.
D’aprés le principe de conservation de charge:'Qy = Q@ = Q,q

il U

T OrV it ele=dy “’—Q(c Cz

e G &

| eealid)-ea ()

oapres (D Q=00 0’5 = 0= G (T3
4 C, +C Ci+C
= Q]+Qlca(=TlE-"2_z)=05= Ql(l'l’cn ::11:'22))=Q°

Qo
& Q=
L, +C,
Lt (‘Lﬁ"zl ; )
»* Tout est possible & celui qui croir *» 390
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Connaissant Q, = @, , on peut tirer @', dans la relation @

, o Q' Q0 @2
=X0 =5 =4
D'ol V T Vi ﬂ': et V; ¢

3. Energie potentielle finale E.
1 1 ]
Ona:E= EE}LU Q;iV; = E(Q I]V g QIVI + QZVZ)

4. ladifference d’énergie 4E.

.d|€=5""£g

Eo: Energie potentielle initiale.
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Université Félix Hﬂuphﬂuﬁt-ﬂﬂ]gnf UFR mI
(Abldjan-Cocody-Rép. Cote d'lvoire)

LICENCE 1 MATHEMATIQUE-INFORMATIQUE
UE OPTIQUE PREMIERE SESSION 2020-2021
Durée : 2 heures

Questions de cours {06 points)

1. On considére un dioptre sphérique (D,), de centre € et de sommet §, séparant deux milleux
transparents homogénes et isotropes d'indices n et n’, avecn > n'. ;

a) Le centre C étant dans le milieu d'indice n, que peut-on conclure 7

b) Le point objet A de I'axe optique ayant pour image le point A’, établir les relations de conjugaison
de (D;) écrites avec des mesures algébriques ayant pour origines les f-:wers principaux F et F' de
(Ds). Comment appelle-t-on ces relations ?

2. On considére une lentille mince 3 bords minces L, de centre optique 0, de foyers principaux objet
F etimage F', et un objet AF obéissant aux conditions de Gauss. Construire a ['aide des trois rayons
remarquables I'image A'B’ de AB  travers L, dans chacun des cas suivants :

Cas 1: Objet AB situé avant le foyer objet F

Cas 2 : Objet AB situé entre le foyer objet I¥ et le centre optique

Cas 3 : Objet AB situé entre le centre optique et le foyer image F'

Cas 4 : Objet AB situé aprés l'image foyer F’

Probléme (14 points) :

Le plus simple des microscopes visuels est constitué de deux lentilles convergentes considérées
comme minces. La premiére, l'objectif, devra donner de I'objet une image agrandie. La seconde,
I'oculaire, rendra cette image observable & IJ'cEii. . o

Dans tout ce probléme, on note L les lentilles minces, O la position de leur centre optique, F celle du
foyer objet et F’ celle du foyer image. On notera AR |es objets, A étant leur position sur I'axe optique
et AB leur taille algébrique. Ces objets seront considérés comme plans et perpendiculaires a I'axe

optique.

Af L'objectif :

Il sera réalisé avec une lentille canvergente L, placée en 0,, de distance focale f;". Onprend f,'=
1,0cm, D,A =-15 cm,.dE =a=0,50cm: i

a) Construire A, B,, l'image de AR & traverser L.

b) Calculer 'abscisse D; A4, de A, et le grandissement y, de Ly en fonction de f;" etp; = 0;4.
Donner les valeurs numériques de 0; 4, et y;.

¢) Ol doit-on placer un cbjet AB pour que son image A, B, a travers L, soit réelle et agrandie ?

B/ L'oculaire ;

a) Pour observer une image reeIFe directement a I'a2il nu, ol doit-elle se situer ?

b) ob faut-il placer l'oculaire L, pour qu'un ceil emmétrope puisse observer l'image A'B’ de 4, B, a
travers L, sans accommodation ?

¢) Sur, place |'oculaire L, a cet endroit. On prendra f," = 4,0 cm. Peut-on dessiner I'image A'B' de
A8y ?

d) Représenter I'angle a’ sous lequel on voit A'B’ et exprimer cet angle en fonction de y; et fy'.

- A sl f i sty 392
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0:0; =9cm;f; = 15¢em;f; =4cem; A0y =2cm; AB=05em.
Construire I'image de AB donnée par le microscope (échelle unité).
Quel est I'intérét de I'appareil 2

2/ En réalité un microscope est tel que, par exemple : 0,0, = 12em ; f{ = 2mm; f; = Zem.
Un objet AB de longueur 1t m est placé perpendiculairement & 'axe principal, a 2,04 mm devant L.

Caleuler la position 0,A" et la taille A’B" de I'image.

3/ I'observateur met son ceil au foyer image de I'oculaire. Déterminer le diamétre apparent de
I'image, c'est-a-dire I'angle 8’ sous lequel elle est observée.

4/ Calculer le diamétre apparent 8 de I'objet AB lorsqu'on I'observe & I'ceil nu & la distance de
25 em. Calculer le grossissement G = @'/ 6 du microscope (rapport du diamétre apparent de I'image

au diamétre apparent de |‘objet).

!
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Université Félix Houphou#t- Boigny (Cocody) UFR M1
{Rép. COte d'Ivoire)

LICENCE PREMIERE ANNEE MATHEMATIQUE-INFORMATIQUE

UE OPTIQUE
Durée : 2 heures

Exercice 1 : (12 points)

PREMIE : 0s
Une demi-sphére en flint diindice ne a1 O toritt O aa seramet § ot de rajon R = OS = 6 cm
constitue une lentille demi-boule. La lumiére pénétre dans cette lentille par sa face plane.

A) La lentille est plongée dans un milieu {eau) d'indice ﬁ? =1,33:

1) a) Etablir la fermule de conjugaison de cette lentille, avec origine en O ; -

b) Etablir la formule de grandissement linéaire de cette lentille ;

c) Déterminer Ia position et la grandeur de l'image A’B’ d'un petit objet AB = 10 mm disposé
paralltlement 3 la face d'entrée de la lentille, au point A diamétralement 0pposé a 5. On tracera la
marche d'un rayon quelconque issu de A, .

2) Déterminer littéralement, puis numériquement, pour cette lentille :

a) Les positions du foyer image F' et du foyer objet F;

b) Les positions des points principaux H et H';

¢) Les distances focales objet f et image f', En déduire Ia vergence V de Ta lentille.

B) L2 lentilla balgne malintenant dans "air (d'indice 1) :

3) Déterminer littéralement, puis numénquument les distances focales f et et la vergence V de la
lentille.

4) On éclaire la lentille par un faisceau de rayons paraliéles 3 axe, d’axe OS, qui couvre grace a un
diaphragme la moitié de la face plane d'entrée. Le foyer ©' des rayons marginaux ne coincide pas

avec le foyer F' des rayons paraxiaux. Caleuler I'aberration sphérique @' F',

Exercice 2 : (08 points)

Un objectif photographique est constitué d’une lentille convergente Ly de centre O3, de distance
focale image fy’ = ajﬁ; = 75 mm. La pellicule TC est placée dans le plan focal image de I'objectif. On
ajoute a cet objectif deux Ie:n_iille:; additionnelles

- Une lentille L, d‘mergem.é,l'c!e n_:,éi;tre 0z et de distance focale f;’ = —25 mm, que I'on accole 3 L1 ; on
aainsiOy=0yq;

- Une lentille L3 convergente, de centre O3 et de distance focale f3" = 100 mm, que ['on fixe devant le

systéme Ly-Ly. La distance 030, est réglée de maniére a ce que I'image d'un objet éloigné soit nette
sur la pellicule.

1) Faire un schéma représentant les lentilles avec les positions relatives des centres optigques et des
foyers. Compléter ce schéma par un tracé de rayons définissant la position du foyer image F* de ce

téléobjectif constitué par 'ensemble Ly-La-L3. -
2) Calculer I'encombrement de cet appareil, c'est-d-dire la distance du centre O3 de L3 a la pellicule

.
3) Calculer la grandeur A'B de Iimage d’une tour AB de 60 m de hauteur, située 3 une distance

d=3 km de |'objectif.
) Calculer I'encombrement d’un appareil qui aurait comme objectif une seule lentille donnant une
image de méme grandeur. Conclusion ?

20256 Nouvelle édition +* Tout est possible & celui gui croit ** 396
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MVALIDEUR LMD EDITION 395504

Unhersitd Téfy Houphoutt-Dolpny A ;
(%2, Céte d'ivolre) nnée 2021-2072

LICENCE 1 MATHEMATIQUE-INFORMATIQUE

DEUNIEME SESSION 2021 - 2022
I
UE OPTIQUE GEOMETAY

Durde : 2 heures

Questions de cours (05 polns)

1) Enoncer e pincipe de Femnat dans un mifiu ransparent Quelonnque.

€) A part Gu princine de Femmal, btabiles deux (2 lis ce Snel-Descartes pour a réfracton.

) Quand €401 Qivn systima optique est igowreusement sigmafique pourle couple de points (A, A 7

4) Quelizestla natue (réatie ou ituele) e fimage dans les cas suvanls ? usifer votre réponse,
2) Un nageur quion regarde au fond dwne piscne.
b) Une femme qui se maquiliz face & un mick plan.
¢) Limage dunimmebla prise par un apparel pholographique. :

5) On eonsidie un dioptre sphérique Ds de centre C etde sommet S, séparantles mieux dindices n et n
&) Donner, sans démonsirafon, la relation de conjugaison (g2 posilion) de Ds aves des mesures
algébriques ayan pour origing e sommel $, On se placera dans s condidons de Gauss ;
) A pafir e cefi ormude, déteminer les posiions des oyers pricipauxF et F de Dspar rapport  §;
qawhmmmmpmﬁmmﬁémq montrer que les deux foyers
peincipau du mirolr sphérique sont confondus, '

Exercicel (06 points] ;

On considére un tube en verre, cylindrique, d'axe vertical 0z, d'épaisseur négligeable et de diamatre
2R = 8 em. Le tube est terminé & sa partfe Inférieure par une surface hémisphérique de centre O, de
sommet § et de rayon R. Une source lumineuse ponctuelle P est placée sur 'axe Sz du tube, 3 la cote

OP =27 am au-dessus de 0, On ne s'intéresse qu'aux rayons lumineux voisins de Paxe Sz, Ueay
dindice n = 4/3 rempiit la partie hémisphérigue du tube, son niveau horizontal contenant O ({voir
figure]. ' '

3/ Déterminer 2 position OP™ e Vimage P’ de P &travers ce systéme. Construire la marche d'un
rayon luminewxissude p

2/ Déterminer 12 position OF " du foyer image F' de ce systéme.

I
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Exercice 2 (08 polnts)

Un oculaire de distance focale f * = 40 mm est formé de deux lentilles minces Ly et Lz convergentes
talllées dans le méme verre, de centres optiques O1 et 02, constituant un doublet de symbole (4,3,2).
La lumi&re se propage dans e sens 040,

1/ Déterminer les distances focales fy' et fy’ de Ly et La, alnsi que leur écartement d = 0102,

2/ Déterminer les positions des foyers F et F’ de cet oculaire. $'agit-il d'un cculaire convergent ou
divergent ? ' g ;

3/ En déduire les positions des peints principaux H et H'.

4/ Etablir 1a relation entre fy’, f2* et d pour qu'un doublet plongé dans I'air soit achromatique, c'est-3-
dire que sa distance focale f * soit indépendante de la longueur d'onde de la radiation qui I'éclaire,
L'oculaire étudié est-il achromatique ? LTk

A& Noyvelle édition ** Toul st possible 4 cclui qui croit **
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wversité Felix Houphouet-Boigny
(atndian = Cocody / Rep Cote d'ivoire)

LICENCE 1 MATHEMATIQUE-INFORMATIQUE / 1ERE SESSION 2022-2023
UE OPTIQUE

Durée : 2 heures

Exercice 1 (08 points)

On réalise I'expérience des trous d'Young : deux trous trés petits (on ne prendra pas en
compte ici la diffraction) Sy et S;, distants de a, sont éclairés par un faisceau de lumiére issy
de S, monochromatique, de longueur d’onde A. La source S est'située sur la médiatrice des
trous. Le plan de figure contient la source initiale et les sources secondaires. On observe la
figure d'interférences sur un écran perpendiculaire au plan de figure, 2 une distance D de
I'axe 515;.

1/ On se place en un point M de I'écran dans le plan de figure. L'écran étant a grande
distance des trous (D>>a) et le point M étant peu éloigné de I'axe (D>>x), exprimer la
différence de marche & (M) en fonction de a, D et x.

On rappelle que la différence de marche au point M est la différence entre les chemins
parcourus par les deux rayons lumineux S5;M et 55;M.

2/ Déterminer les positions Xss des franges brillantes et Xes des franges sombres, puis
I'expression, en fonction de D, a et 4, de l'interfrange i, ¢'est-a-dire la distance entre deux
franges brillantes (ou deux franges obscures) successives.

On rappelle que les interférences sont constructives (les franges brillantes) lorsque d =n. A

| .
et elles sont destructives (les franges sombres) lorsque & = (n + ;-;t. A,0UnEZ.

A
.—-':?\'1‘1
- Lot o |
S-‘, b o S — " " ...-—"""":-. = i
L - T e 3
_..--".- Y. =T = Er\
§ ej_t&-—---*-—‘w 8 of |
- = - Ed
) - ..-r-"".-J-PL s
— -
e 2 '14, :
Sy
. R e D ——r————p

202560 Nouvelle édition ** Tout est possible & celui qui croit **
U2 4

| Scanned with
i i CamScanner


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

e 11002 b np22 p aqqussod 1520 . UONIPY IIANON BISTOT

*.4.,@ anbuauds uonessage,| sajnajed xneixesed suokes sap 3 Jakoj o dane

sed apidu 05 au xneuidiew suohes sap P Jahkoy a7 29.u3,p aue|d adey ef ap 210w e| dwdesydelp
un e 35248 3)An02 Inb ‘SO axe,p ‘axe,| & $3|3||esed suoAe) Ip Neadsiey un Jed 3|1nua) | anepPa ug (v
i [P UE

B| 2P A 22uaBi3A B] 12 J 19 | S2|RI0) SADURISIP S3| .EwEm:EEEE._ sind ‘JuawajesaNl| JauIwialaq (€
: (1 @21puy,p) Jie,| Suep Jueuajuiew audieq 3||1ua| el /g

*3|jnua| ] ap A 22uadian e 24INPIP ug ) a8eW1 33 § 12[q0 s3|BD0) Saduelsip 537 (2

' H 1@ H xnedduld sujod sap suolsod $a7 (q

o u.w_.u_o J2Aoy np 12 ,4 @8ew) JaAo) np suorisod sa7 (e

: 3jIuR] 21392 Jnod Wswanbuawnu sind ‘Juawajesanyy Jautwsaag (z

. ) 'y ap nssi anbuosjanb uoAes un,p ayasew

g| es37e4) UQD 'S B 3soddo Eme_mwaEv v 1ujod ne ‘@||aua) e ap 29J3Ud p Jdey e B JudWIR|esed
gsodsip ww QT = gy 12igo =d c.__.__n_ ax m..mmEE ap ingpuesd e| 12 uonisod e) Jaliwialag (2
! 3|[1U?| 1322 ap 2.J1B3UI| uBWassipuesd ap ajnwioy e| qeld (q

‘oud m:_m_.ﬁ J2A€ '3)|nuaj 91392 ap uosiedn(uod ap ajnwuoj e} njqei3 (e (T
T£€'T = 0u @2ipul,p (nea) naijiw un suep aa8uo|d 353 3|U| BT /Y

aue|d a2e} es Jed 3jjlIua] 21122 suep m:uv.c_wn_ 2121Wwn| e ‘s|nog-IWap a|jius) m;....: aNIsuod
w3 g = O =Y UoAel 3p 18 § JPWWOS 3P ‘D 81U3I 3p ‘TL'T = U 21pULP JUI|} UD 31ayds-iwAp DU

(syurod ZT) : T 231519%3

Scanned with

CamScanner


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

SVALIDEUR [AID IS J029%s

08 ieenge Masef Doctana®+* o Tout irwviil ien fail enl plvmpemnd *

Dernittd L gy [N Pelgee
(ABH en Cogrnly - iy I r’-!ﬂﬂ'!.‘m--tl e

L FRERULIT AMNET CLASSE ETER0E
UL OPTHILE FREMUERE STS410M 20222071

1ios
™
' Batte ; } heures 10 minutes

Questlons de cours (04 points)
i 00 censldber un diopitre 1phdviane (), de gomite © et die sommel 5, tApatan deie mil due
transparents homogines €1 kotropes d'indices n et o', avee n > 1,
M Le contre C étant dant lo miticw d'indize n, qua peuton ranehyre ?
b) Le point ohjet A de Faxe optique ayant pour IMage le polnt A, diable les relators de coomae 1 36m
de (0] feritos avee dos mesures 2 jgibrigues ayant poir orlgines les foying pring a4 F 615" de (04
Comment appelle-:-on cos relations 7
2 0n conyidére une lentil'e mince & bords minces L, de centre optique 0, de foyers g aaue o AL 7
et image F', of un objet AR obdissant aux cond tions de Gauts. Consteure 3 Faide des tro o edy0ms
remarquables limage A'D' de AB 3 travers L dans chacun das cas suivants
Ca3 1 Objet AB situd avan: le foyer ohjel F
257 Obier 48 situd enire le foyer objes F ot o contre optigue
Las3 . Objer AS situé enire le contre oplique et 1 fover image £ *
Cas 4 : Objet AS sitee aprbs le foyerimage B

FA
B

Exercice (04 paints) ;
A/ Solt une nde telfeque S1x8) = Sweotant s B =1), Qo
al L'onde se propage-t-clle dans le sens des % etolssante ewucmhﬁr-ﬂ.?

b} Determiner sa piriode temacrelle T, 54 période *:un't-alr: Messavitestec
B/ 2) Les ondes radar ont ung longueur d'ende comprise tn’[e)ﬂr} N ein et Ar<1,0 . Déterminar o
fréquences de ces endes Eleclramagnétiques se pmwmr' Blavitesse de fa luwltre.
£} On considdre une ende radar harmonique progressive se pmp':gean.ae ton Pane O dans le seny, dey
2¢roissants et polarisée rectiignement selon s direction Oy. Donner Nexpression mathématique el
grandeur physique da ce signal gu'est la champ é‘m&qm
¢} Determiner la pasition des points qui vibrent en pu"as*' wecl‘nnz.nn
d) Méme question pour ceux qui vibrent en cp'“H ion de phase avec 'orig

7
Prableme (12 points) x‘-z::_‘“.r_”." =
tes cOnsidenéas

te plus simple des microscopes -.nsuv:.Hs.. tonstitud de deux lentilles CORVETRENES
comme minces. La premitre, V'ebjectif, dr-v dn-mer do f'ebjet une image agrandie. LT seconce,

I'eeulaire, rendra cette image nhiim'ﬁ"' 2. Wﬂ
Dans tout ce probleme, on -wtcr:: L (es lentiles minces, 012 pasition da feur centre optique, F celle du
.G',fer ohjetet ' celledu 1':-- o "11‘“. i}n noterd A les objets, A étant leur pasition sur Taxe opt gue

(41 .r'u‘l feur taile al g{-nﬁde Ctes eu spront considérds comme plans et perpendiculaires 3 Vaxe

optigue. £ e ,;,
Af Uobjectif : b
; fentiie o nvergontels placée en Oy, dedistance focale . On prendrafy’ =10

Il spra réalise :;wéuag.?{.  LONYE
cm, U:‘l --IScm, =2=0,50m.
aicnns:m;.eh E-;,l:ma ede AB @ travers L.

— A,

A _-.
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=== igence Masier Dogtins® -+ * Towt trwvail buen Tret et i . oyt mEUR LMD E
L]
b ¥
B Calzaics Papweiens 1) A A i
b A e Az et le praced swemant v dntyentanegion da (i stog = FAS ) o
Danippr 1ia O N T hal e e () ‘_ A . /')
LA i
) Chi clalt-cn placen un oot AR PO e pen nage A2y A trevertlg ot rhela st agrandie 1 o B &
Y \ .
N Uneulale : . i
1
M) ot cle it i inaps réalls frectement 3 Terll r, ni B elle w ituer ? W

BY O faut 1 placer Faculaiee Ly pour qu'un ool emmdtross Buisss obierver limage A ﬂ' f"’ iﬂ"
Pravers |7 4308 aceammadation 7 I A y
€100 place Foculaire Lz Yeetendrait On prendra iy =30 cm. Peyton dessines m!"' 3 dqul.
ol Représnnter Fangle " $0us loquel en voit A8 el exptimer cot ang'e en fonttpﬂ e .r'u gaett ‘H
¢/ Daublel de leatilles minges 5 | W
;r;c'.&n:ﬂ'

Onappelie doulies oo lentiles minges une association de deye lontilles minges L v‘ L an ‘
co daubiles par iy ot 127, s distances Totales, et par 'earioment AnFy ( Fyan “ .

jeutera 4 F
A Dang le can gl néral, donner les positions des fayers £ et & du dnu'[:-'t" Pour to'y, pncaled
" ' y _' 1 J;"

citonctien ey er A, puns n- Fh st fanttondndit et & : ‘
u*'meﬂ'l crs postions:

W Ealewer €3, F ¢t O F" danslo umum.(m-mmﬁméum w"ﬂ,m,;ph'ru

"
e

I/ Grossisspment £ ATty
. I = —cs—‘,'c':l ‘:u' o5t

e

On rappelic aue e prossissement commercial d'un instrumens: dlogtique e Ge
. v

Fangle sous lequal un pbservateur verrait AB 3 une di{!ancn l:Un'anhﬂl"“'
Punctum Proximum o 'un ool normal {dee = 250 mm) et nr"t'ars-- ¢ s0us 't-_-q u"" ony

e dpp corfespondant aud
oit l'image de AS

tans linstrument d'opligue. AR

s L

a) Ens'aidant d'un dessin, caleuler 1o mssnsmv- m cumw:r:m de Voculaire G du microscape
£

précédent en fonction da )" et dep. Drnnersh I.ri'.!eur numénque
b) Exprimer le grossissement Gedu m}cmstopd:cn funmim deGeret ¥, . Calculer savaleur numénque.

E/ Puissance : o . .
C A I e a'
On rappelle que la puissance commerciale P d'un instrument d'optique est définie par P = __f_ 2
A 4 AB

W] ’
Ty £

Cailculer celle du rnicms:ﬂpa‘_'précdduﬁf en fonction de y, et 2. Calculer numériguement P lon

! précisera son unité). W
F/ Résolution: e i
f On rappelle que lo pouvoir separatcu. de 'ccil est d'une minute d'arc.
Calculer ia taille du plus p;:_tn! abjet visible avec le micrescone précédant. En fait, que! phénomane
! physique inte reiont avant, empéchant d'atteindre cette résolution ?
. o A
n
; : g0
20385 Nounelic ddaion ** Tout et posible & celui gub croat **
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#ae oo Master Doclorai®** o Tout travail bien Ditest récompensé *  **VALIDEUR LMD EDRITION 2021
Licence Master Doclorat El

Université Félix Houphouit-Boigny Année 2023-2024
(Rép. Cote d'Ivoire)

LICENCE 1 MATHEMATIQUE.INFORMATIQUE (MI1)

PREMIERE SESSION 2023 - 2024
UE OPTIQUE GEOMETRIQUE

Durée : 2 heures

Questions de cours (06 points)
1) Enoncer le principe de Fermat dans un milieu lransparent quelconque.

2) A partir du principe de Fermal, établir les deux (2) lois de Snell-Descartes pour la réfraction.
3) Quand dit-on qu'un sysléme oplique es! rigoureusement stigmatique pour le couple de points (A, A) ?
4) Quelle est la nature (réelle ou viruel'e) de limage dans les cas suivants 7 Justifier volie reponse.
+a) Un nageur qu'on regarde au fond d'une piscine,
» b) Une femme qui se maquille face & un miroir plan,
r¢) L'image d'un immeuble prise par un appareil pholegraphique.
5) On considére un dioptre sphérique Ds de centre C et de sammet S, séparant les miieux d'indices n et n ",

a) Donner, sans démonstration, la relation de conjugaison (de posilion) de Ds avec des mesures

algébriques ayanl pour origine le sommet S. On se placera dans Jes conditions de Gauss ;

b) A partir de cette formule, déterminer les posilions des foyers principaux F etF ' de Dspar rapport a S ;
, ©) Enassimilant e miroir sphérique & un cas paricufer e dioptre sphérique, montrer que les deux foyers

principaux du miroir sphérique sont confondus. ;

Exercice 1 (06 points)

On considére un tube en verre, cylindrique, d'axe vertical Oz, d'épaisseur négligeable et de diametre
2R = 8 cm. Le tube est termingé  sa partie inférieure par une surface hémisphérique de centre O, de
sommet 5 et de rayon R. Une source lumineuse pdnctuelle P est placée sur I'axe Sz du tube, a la cote
OP = 27 cm au-dessus de 0. On ne s'intéresse qu'aux rayons lumineux voising de I'axe Sz. L'eau
d'indice n = 4/3 remplit la partie hémisphérique du tube, son niveau horizontal contenant O (voir
figure).

1/ Déterminer Ia positien OP' /de I'image P'* de P & travers ce systéme. Construice la marche d'un
rayon lumineuxissude P.

2/ Déterminer la position OF * du foyer image F' de ce systéme.

2025 Nouvelle édition ** Tout est possible & celui qui croit *»
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Exercice 2 {08 points) &
Un oculaire de distance focale f ' = 40 mm est formé de deux Ientillas rmnces L3 et L2 convergentes

taillées dans le méme verre, de centres optiques Oy et Oz, cunsmuant un U'UUHE‘ de symbole (4,3,2).

La lumiére se propage dansle sens 0902.

1/ Déterminer les distances focales fy’ et f2' de Lj et Ly, ainsi que leur écartement d = 0303.

2/ Déterminer les positions des foyers F et F’ de cet. uculaire S'agit-" d’un oculaire convergent ou
divergent ?

3/ En déduire les positions des points principaux H et H.

4/ Etablir 1a relation entre fy’, 2’ et d pour qu’ un doublet plnngé-ﬁans I'air soit achromatique, c’est-a-

dire que sa distance focale f * soit mdépendante de la longueur d’onde de la radiation qui I'éclaire.
L'oculaire étudié est-l achromatique ? -

404

cditi +* Tout est possible & celui qui croit **
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#*+Licence Master Docloral®** * Tout travail bien fait est récompensé *  **VALIDEUR LMD EDITION 270

Unlversité Fellx Hotuphoue!-Dolgny Annde 2023-2024
{Rétp. Cote d'Ivoire) UFR M

LICENCE 1 MATHEMA TIQUE-INFUEMA?.'QUEJ’CMSSE ETOILE 1ERE ANNEE
SECONDE SESSION 2023 - 2024
UE OPTIQUE GEOMETRIQUE

Durée : 2 heures

Questions de cours (03 points)
On considére un dioplre sphérique Ds de centre C et de sommel S, séparant les miieux dindices netn .

a) Donner, sans démonstration, la relation de conjugaison (de posilion) de Ds avec des mesures
algébriques ayant pour origine le somme! S. On se placera dans les conditions de Gauss |

b) A partir de celte formule, délerminer les positions des foyers principaux F et F * de Dspar rapporta § ;
¢) En assimilant le miroir sphérique  un cas particulier de dioplre sphérique, montrer que les deux foyers
principaux du miroir sphérique sont confondus. :

Exercice 1 {03 points)
Une lentille mince biconvexe donne ¢'un objet réel situé 4 70 cm avant son centre O une image renversée réduite
d'un facteur 2. ..
Déterminer la position de limage par rapport a O et la distance [ucalg image de la lentile :

a) Enuliisant les formules de Descartes : :

b) A partir d'une conslruction géomélrique.

Exercice 2 (06 points) /

On considére un tube en verre, cylindrique, d'axe vertical Oz, d'épaisseur négligeable et de diamétre
2R = 8 cm. Le tube est terminé'a sa partie inférieure par une surface hémisphérique de centre O, de
sommet S et de rayon R. Une source lumineuse penctuelle P est placée sur I'axe 5z du tube, 2 la cote
OP =27 ¢m au-dessus de 0. On ne s'intéresse qu’aux rayons lumineux vaising de I'axe Sz. L'eau
d'indice n = 4/3 remplit Iz partie hémn;phéuque du tube, son niveau horizontal contenant O (voir
figure).

1/ Déterminer la position OF' de 'image P' de P 3 travers ce systéme. Construire la marche d'un
rayon lumineuxissude 7,

~"i

2/ Déterminer la position OF ' du foyer image I de ce systéme.

42
be
1
1
4 a i
. 5 i = 7 e o
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Exercice 3 (08 points)

* Tout travail bien fait est récompensé *

**VALIDEUR LMD EDITION 2023

Un oculaire de distance focale { * = 40 mm est formé de deux lentilles minces Ly et L3 convergentes

taillées dans le méme verre, de centres optiques O3 et 03, constituant un doublet de symbole (4.3.2),

La lumiére se propage dans le sens 03103,

1/ Déterminer les distances focales f1° et f2° de Ly et Lz, ainsi que leur écartemnent d = 0107

2/ Déterminer les positions des foyers F et F' de cet oculaire. 5'agit-il d'un oculaire convergent ou

divergent ?
3/ En déduire les positions des points principaux H et H'.

a/ Etablir la relation entre fy’, f2' et d pour qu'un doublet plongé dans I'air soit achromatique, c'est-a-
dire que sa distance focale f * soit indépendante de la longueur d’onde de la radiation qu I'éclaire.

L'oculaire étudié est-Il achromatique ?

sditi »+ Toutl sl possible & celui qui croit **
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CORRECTION DE L'EXAMEN D'OPTIQUE : PREMIERE SESSION 20202,

PROBLEME
AL abjectil

a) {'unslmimn-;.d, B, image de AR dtravers L.

b) Caleulons Ty 7; de A, et le grandissement yy de Ly en fonction de ['etpy =04
D’aprés la relation de conjugaison,ona
(Ly)

1 1 1 1 1 1 0,A+f)
==+—;="_"'—'=_r+'__= ——
oA, 0 A ff 04 [ Oy fi-04
Dol —— = LA orp; = 0,4
04, Lo T TV
_hn
T 1'- | salers 044, = w7
pooe IR .Y fim

Ona:yy =“ﬁ3_“'ﬁrmpl =0, Act0Ay = p:h’.'

: 914'11 fime 1 _ A
1504 pthim mth

I
nif]
Applications numériqu::s

o DA = ,r1 p‘ P AN Ordy = 222 = 3 em

Alorsyy =

T L0+(=15)
= f_' L
* h=5 A'N "= i

¢) Pour avoir une image réclle, il faut que 0,4 > 0.
Etudions donc les cas possibles :
¢ Sip; > 0 :alors "objet est virtuel, ce qui est toujours vrai.
o Sip; < 0:alors l'objet st réel, pour cela, il faut py + f{ < 0s0it 0,4; < fi (O : Dans ce
cas A, doit étre avant Fy.
Pour avoir une image agrandic, il faut que |y, | > 1.
Etudions donc les cas possibles :
o Sipy>0:Clostlecas impossible

o Sip, <0:il faut "‘h}ﬂuu—l‘:‘:g-:: -1:

O remarque que =" " 77> O estimpossible car py + fi<0

=fi>=-m=fi @

Det@=-2fi <04 <-f :

Alors pour que I'image A, B, soit réelle et agrandie, il faut qu'on ait: ~2f; < Oy A; < —fi.-

2025 Nouvelle édition ** Tout est possible & celui qui croit **
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B/Lloculalre

a) Oui, il est possible de voir une image réelle A I'eeil nu mais cela est rendu difficile par - )
I'éclairage ambiant. infini 11 J

b) L'eeil voit sans accommodation, si les rayons qui lui arrivent semblent venir I'.!E' Ly
faut donc que A, By, se trouve dans le plan focal objet de la lentille ().

¢) Onne peut pas la dessiner, car I'image est 3 'infini. ,

d) Représentation de 'angle a’ sous lequel on voit A'B’ et exprimons cet angle
deypactf;.

on rﬂl'lll'tiﬂ“

-
- ———
S
——

* [Lxprimons de a'.

Ona:tana' = tana = % ory, = % = A8, =y, AB

al

A
tana’ = Bir

- _—
= tana’ =Y7'_‘-;—.-0r.|w =a= tana' =ﬁf‘§-,
* =iz

o T3F; = =1

. r. d - = f“_ .
Pour a’el @ petit, on aura tana' = a’ = -’% <[aT
el

Alors : o' =-’—'$;r, < 0,alorsa’ >0
- 2

C/ Doublet de lentilles minces:
a) F'estI'image a travers le dt_]l.i:hlt:l d’un point & I"infini sur I"axe, As-

Onadonc:

Ao Y Fi_(2) O F

F' est alors I'image Fy & travers {Lz)ll.. D’aprés la relation de conjugaison, ona:
1 1 1 1 1 +‘ 1

____—,=_(=__,=_|- _f

0,F 0Ff fi 0:;F» f; O,F

Or0,F) = 0,F; + FoFi = 0,F, =Rl = f-0=—fz—8

Dlotde = il  fafafy 4
NTF ~ R AL LG BG)

LGP < BU)

De la méme fagon, F a pour image un point a "infini sur I'axe, A5, :

F 1) Rl o Aa

F, est I'image de F i travers (L,). D’aprés la relation de conjugaison, ona :
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i a4
0h OF
00, = 0 F +FF=[1 44
T T T B 1
Dol 5 =5 = 17 T K@ ()
: a1y
o3 j}-:-- ﬁl

. ]
On constate sur la figure que, pour @y petit, tandyey = @y = ﬁr

iy
1 .r?
. J'r; \\,i:‘\ flr:':.hfl;
I'f
I'_'{p'f.
o
Ora'= y,r— Par mi!curs, n= -ﬁ*=% <0.
D'ot &’ h fz :>0= =7 |
Le grandissement commercial est donc : Gg, = aL.ﬂ
+al 1 al dpp dp
= Ec: _— — —"'-—‘ —

i
Alors G¢, = 6.25 j
b] GzF ﬁ(ﬁ-l'fz}AN OzF = If;? =12cn
G';F'-l!r:m R,

= BERI\N: GF == R = ~15em
ﬁ_f-—' =-1, Srm

Vérifions graphiquement ces positions

o .

Aﬂ '.)l . f**.t:].'
; Y
\\_ ht s 5 . . A, ¥
- w, I \ ,- - e
P‘;"‘h T~ . : Fl _.-"".
\'\ : ;_.1. - .._._....-.J.-Z .-..'h —.n_-o_.-_..-_-_..__.q —
F=a ™ P Ul N_E! -
~ __[f..-"..,_ o -
“'f ; -p: 5 = y *‘_‘J{
I 4 [ ..;'[a ~ < - ’/ ~ \
- . \I; "J Y

Pour trouver F, on procéde avee un rayon venant de la droite ¢t en exploitant le principe de retour

inverse de la lumiére.

Pl
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1 Grossissement 4 P
a) Calculons G en fonction de f3 ct dpp. i 3 &
b) Exprimons G¢ en fonction de yy et Ge,. 4 '

.. 8

'y = la' = =y, 2
S S = Thi

] : ) Z
A e
Fi |-‘”. 5 I
On en déduit & =£=:iyf£ _ /_,
it b Trif I; ’-#.w_‘__ %,
F
_ fdpp . v Y
Or E{‘, = T = GE = _P'lGC; / 4 .{ I,
- e Fo
AN Ge=—(-2)%625=125 O g,
Ge =125 \
e

s

E/ Puissance
&, :
Caleulons celle du microscope précédent en fonction de fz ¢t ¥1- ,{ -

La puissance commerciale cst donnée par :
=2 e’ -y i,
P—n.—aurtz n&.. & 9

a
Dot P =E =-n &
a I O, W

Y
P :——’ \__.?\_ |
7 .

2 o ] ."r 'h-'l N
AN: P= oo™ 50m “f‘ ", 4

.
- i, F
P= sﬂfﬂ 1 ‘,.pr'-:--.___\"-\ :‘_a_ .‘.'.-'

A e Ty Yy

W,

## Tout est possible 4 celui qui croit ** 410
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Correction optique session 2 2020-2021

Exercice |

1)

£,

Le microscope permet de grossir I'image d'un objet de pculcs d1mens:ons el de séparer les
détails de cette image afin qu’il soit obscnab]:: é I"eeil humain.

2) Calculons la position 0,4’
¢ Larelation de ccnjugalwn de la lentille (L 1) est:
i TS N - [ 1 ‘: 71
{}1.4 0,4, OIFI fi/ G,ﬂl f, 01A
Avec A, I'image A parrapporta (Ly). .,

gl.ql =310% 2, 0410
0,4, =0, 102m o,
« Larelation de conjugﬂlsnn de la lentille (L) est :

1 1 1 ’
— e = _— A. A .
Ty r” vee A’ I'image A par rapport a (L)

1 &l 1y Rl 1 1
ﬂb"‘;_ﬁ 02"‘1 ﬁ 9301 +ﬂ|,l'11
1 1
____r- __ _..—._—___.__———'_.._——
R 3;4‘1- fz —ﬂ;ﬁ; + 01‘41
= o+ Tout est possible d celui qui croit ** ¥
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AN .. :
ls. . 13 1 | D
ﬁoz;;'“*z.1n-=+-n.12+n.mz .

U;J’I = =0,18m -II

« Caleulons Ia taille AR’ de 'image.

Notons ¥y ¢t ¥; les grandissements respectifs des lentilles (Ly) et U-_z)-

ThAy
Ona:y; =22 =240 o 45, = 76 (33
— 0,102 -
=A‘BI ='__2‘:m= '—5{]#1“ .
= 7,5, = —50um =
_OA _ AR =A 3
Lol - i AT (5
T o m { _“"'-. X
= A'B'= A8, (U';'UT +04, .y
o e v+ [(FLL
=% =78 (St >
—_uT -0,18 e 4
AP == (—G.I.ZH}.]M) :
P2 N

= A'Q = —500um :.'“ B

-,
o

3) L’observateur met son eeil au -f‘uylrl" im;‘igé' de ’oculaire. Déterminons le diamétre
apparent de I'image c’est-a-dire g souslequel elle est observée.
B,
: 4 4) Déterminons le diamétre apparent
6 de I'objet observé a 1'ceil
nu, & la distance de 25cm.

B
: er
A 25¢cm
50.10 ° £
— e T '? _1 -3
" 0,12 -0,102 % .E ‘ tanf = % = 4.10-6
P =2 0 Lod 0=410"% !
G g’ _ 2810 3
8 4l =700
G =700

++ Tout est possible & celui qui croir ** 412
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CORRECTION OPTIQUE SESSION 1 ANNEE 2021-2042

EXERCICE 1
1-0) A—Da py —2 1
o Deddd B
E:=—:l > DA %ﬁﬁ
o Dedyad ﬁ-ﬁf";‘ avec 08 = R on obtient %—%:#};L’” @

b- Laformule de grandissement linéaire
¥ = ¥(Dp) * ¥(Ds) :
. ¥ Hy iﬂ- L] D’Iﬁ
¥(Dy) =1 (Dioptre plan) ¥(Ds) = % => y(Ds)=—57 wdoncy= ”?ﬁ'

C - Déterminons la position et |a grandeur de 'image A'8" d'un petit objet AB=10mm disposé
parallélement & la face d'entrée de la lentille, au point A diamétralement opposé 3 5

f’f(
s \/"’f
AJ Bl #ﬁﬂﬂ-; :::_'_ s S =] /
,...--"‘"'*'“-::: ::: =4 T _.-"‘
)
D
&=
D, % 4
AB . AB, % . u
f" o o
y(D,) =22 L= => AB =B et 1| > OF=-1609cm

La taille de i'imageE =y=200 et A8 =2,09em
7 - Déterminons littéralement, puis numériquement
a - Les positions du foyer F et F

ho——r ¥ OF=OF [1]o et gRer

2025@ Nouvelle édition #* Tout ¢st possible & celui qui croil ** 413
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F »#y OA=OF [1] =-p=tmm OF=- 2GR
AN: OF = 27¢cm , OF = =16ecm
b-HetH

o DY
De l'équation1et2 H —— H [y =+1 [Iéquation2=>y = 2 n an =%
Dnncm?=nln'ﬁ‘ﬁ etlequalmn1=>-~-gﬂ=——_k

v n' n ¥
(Multiplions I'équation 3 par n? et en prenant l'inverse) on obtient == = T; ni'ors I'équation 1

dcwent% %=@ = W:?Rnndéduilqurﬂ

AN:OI =4,76cm O = 6em

C-Les distances f et i/

. H s
[=HF=T0+0F = -0H +0F =>f=-2R-—_p  =>fi=—"=R

nn=no)..

S e - " n b N
['=HF =H0+0F =0 +0F => ['= R+ => /' =R

r- |

. =Do _ N=Tg
LA L__M-_1=> f=—f" alorsV== =

iy Mo
AN:f==21cm , f'=-2lcm etV=6336 | .
3 - La lentille baigne maintenant dans I'airn, = 1

— 1 fP o =3-t.-—=. :-I=— = =11
f_“E:TR "r_n—a,R et V=— a_h'l,f 845em , ['=845cmetV =1183 4

4= Calculs I'aberration 5 hérique_ﬁ.':' :
P A £ i=30"R = 6cm, nsini = sinr

cost =y 1 — sin®r =y/1 — n¥sin’i

cosr = 0,52; cosi = 0,87;

{
—_— =

sinr

AN: 0" = 10,56 cm

=

=058

¢ Dansletriangle OI' i+ (mr—r)+a aveca=r—i $F =90 +0F =-0¢' +0F

ot i B =S a;],':R(—L—) OF = =R =112 1445 ¢cm

sin(m-r) sina sm(r-l} sinr.cosi-cosrsini n=ng 1,71-1

'=R b le triangle OKI T L | AN:§'F = =10,56 + 14,45 = 3,89 cm
0¢' = R | ——i— | . Dansle triangle OKI, sint ====2

m:l—'—-—-c“m osr
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EXERCICE 2
Ly . Ly e
1) Leskentlles Ly et Ly sont bquivalentes d e lentille ique Lyde  Aw —— > Fy ——>=F'= .
centre 0= 0, = et de distance focale . AL b o 0yF=25mm,
F, 05 Jy
.I.=d|. +—I- 'ﬂ'l]'l‘J_ﬂ:-"_','|f*f'r|-|,-||-p|1 ﬂ. 1 OFy h_ o
Lhok Ladistance entre Lyet Lyvaut : 0305 =0;F34 430y =75 mm.

Ly st dhonc divergente. de foyers Fy et Fy,

04F = 0,05 4+ 0,F =1 x
On souhaite photographier des objets éloignés. Le fover image ' de I'ensemble DO;F 200,40, =150mm

st sur la pellicule Tl et cviincide avee F . 3) La lentille L donne de la tour AR wne image 1B} pratiquement située &
Ly} Ly son plan focal image : AjB = -1’:?- fi==2mm.
$ : - i : T 5} T 1 6
" Sur la pellicule. I'imaze A'B' est égaled AF === .A"\f1) =-Hmm.
' T, 0.F;
o 1) Pour obyenir wne image de méme dimensin, uge lentille convergente dem
" ;. =::- = :_.- i E i l
1. S . -: avoir une distance focal f*= T.d:_\mm,
F!* ﬂ.l Fy 0O, ”F; F FinF' g % ,_.i y
Lappareil serait dnai deux fols pls encombra,
! A
.-'ﬂ | ]
& [Fags
- '..: - :
|T" .":!
,r -,\::.‘_ ! .-Pf.".r
:':3' :
.¢I-
llr-.l
Y
‘I.. (-
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Correction de I'examen d’optique géométrigue session 1 .l

Session 1 Année académique 2022-2023

Exercice 1

Schéma

¥
mm“
) |

1) Exprimons &=f(D,x,a) ! 4
&.ﬁgv — wﬂbmﬂﬁhauuhzmu" ﬁn = RN ’ car .-_um.._:_ —=
Cherchons d, et d; h .
Considérons les deux triangles rectangles ci-0€550US :

1

M
x.. -
d 20 ; d,
a X
2

¢ ] ._
1 M-M m....__m
D'aprés la propriété de Pythagore on obtient :
2
d? = D? + (MH,)? = D* + (x +5)
2 2 _ 2 a\?
d3 = D? + (MHy)? = D* + (x = %)

- a x
noﬁ:ﬁ:mbvvnmﬂb VVHHMAA HmﬂmAAH

d, = Tum +T..+mev{~ of i ﬁbm + AHIWVJQ.N

En développantona:
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2 foad il - .m_h nt
dy = ? :+u~+nb+k_abu et amr? D+I| o ;aLv

dy = ._u?+ +:,+$~v¢.umnnmﬂmu?+“|”l +|p...vc__m

n? 307
i a?
1nmo=mn:ma_lf+ +.:.ﬂmnau u|~||.+ﬂ
1
=D(1+ x) /2 et =D(1 + x,)/2

En faisant am<mmouum3m:” limité au voisinage de 0 d’ordre H onobbiel:
Rappelons la formule : f(x) = (1 + x)“
DL f(x)(0) =1+ ax + 0(x)

a?
oi =00 ) b= D

2) Déterminons ArB et Xes ) Schéma
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> pour Xgs , R A Xew ?M 2
§ nktn 2 T “
S(M)===4(n wmu Mgy omy iz s
“Hﬁm”MKMAHH+MU B = T
D 1 ¥ " L__
.x._ﬂ..w. ”lVA\.*.ﬁ..wHI_FMu L - S il s B "
- ¢ g A
¥ Pour X, i= Xpplt+1)— Xep(n)
B D
. f= M. » .m.m.wﬁ.?u..._tnl X .N:
.R._.._m = lmw X An
a n -
: " . b
o n_mﬁmqa_:o:m,_._:ﬁml_.m:mm" b= m\m

Exercice 2

Voir la correction de I'examen d’optique 2021-2022
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Correction de I'examen d’optique géométrique session 1

Session 1: Classe étoile Année académique 2022-2023

Question de cours

1)
e lu
a) Le centre optique étant dans le milieud indice de réfraction le p
ce qui signifie que le dioptre sphérique est convergent.
b) Relation de conjugaison

s éleve

sA'  §a 5C
Avec pour origine au centre C

Tig HI_PI_JI...H__._‘":'_“I._.MW
ey ©A S 5F SF
(L) »
2)
1°" cas B — J.m__
=1 ._B_ Wl - .... .h”... 3 .
A F (0] . =X _
| e
Image virtuelle et objet réel v
(L)
Bt . |
B T
Mmammm _ mW .-..r---.“ o
A= Aa0—. F T~
| - S
Image réelle et objet réel -
; v
(L)
'y
3*"cas | B~
. _3 . . |
| mh.... .U.___
—nn_ D, m_—.w. .Pu . ﬂﬁ; N

image virtuelle et objet virtuelle

[T
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4" cas
(L) 4 B
» ..u__ &
) i
Y s A
O g—ﬂ_ “....

Image virtuelle et objet virtuel

Exercice

A) On a $(x,t) = S, cos(4nt +8mx - 3)
a) Rappel: S(x,t) =S, cos(wt + kx +9)
» Lorsque le theme kx < 0, alors les ondes se propagent dans je
sens des x croissant
> Lorsque le theme kx > 0, alors les ondes se propagent dans le
sens des x croissant
Par conséquent les ondes se propagent dans le sens des X
décroissant.
B)
a) Déterminons les fréquences f; et f2
fi umpz“m = 10'%H;

R __mum}z“muw.sfm

b) Déterminons:T,Aetc
v Période T

T uuln AN:T = 05s
v" Période spatial

2 Hulmb.z :1= 025571 b} m%ammaa mathématique
v Lavitessec < m_“.Hhu \.@5 cos(wt — kz + awmw
¥ o mbz et s o ¢} Déterminons la position du point

Posonsque: H=wt —kz + O
Alorigine H=0et @ = 0 = wt — kz=0

=t
R
R d) Enopposition
P=g=z=LU%
k
Probléme

Voir document valideur
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Correction de I'examen d’optique deuxiéme session 2023-2024

Question de cours

a) La relation de conjugaison de _._a._ i .mn = HHM._ (Formule de Descartes)

b) Déterminons Fet F'
« PourF
On se place dans les conditions de Gauss

n .|....

SA' = oo ﬂ||._un,uc uhll.ml —
v :13
s+ PourF
wml.ﬂmﬂmnwlrm d’'ol ﬁ"mﬁﬂu%wm

.

¢) Montrons que fy et fz sont confondus
ion de conjugaisen du dioptre sphérique est donnée par :
@ avecn; et na les indices de réfraction des deux milieux et R le

CRTON

fr h R

rayon de courbure des dioptres. _ :
pans le cas d’un miroir sphérique on a m=1 (air) et nz2=1 (pour prendre en réflexion,
ial avec un changement de signe

considére que la lumiére repart dans le milieu initi
da a la réflexion)

i dcka ol W LR

@ nmc.m:ﬁlb g n....mu+: =
1 Ve 2
Hmlﬂﬂmlcqnc Nlu
1 .
aﬁuisumlﬁn .Wlm

=

ol
Par conséquent L.‘w W B Eno_._n_:_u: de Gauss) fi et f2 sont donc confondus.
—..

Exercice 1:
péterminons la position de I'image par rapport 3 0 et de |a distance focale image de la
lentille
a) En utilisant les formules de Descartes ;
Déterminons 0'A" et [

Données du probléme :

« Image est renversée et réduite d'un facteur 2, ce qui signifie que y = — m {le

grandissement)
s DA = =70 carl'objet est situé avant la lentille

Le grandissement est y = mw = |wu 0A' = iw % (=70) = 35¢m
Cherchons f’
20250 Nouvelle édition ** Tout ¢st possible d celui qui croit ** 420
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38

LB

P E

I8 m

D'aprés Descartes ona:— = 4 —— = — 4 — = 70¢em &W

apr “fr T 0A T @A =70 35 : g

b) A partir d'une construction géométrique

| . )

w8 : Exemple de construction, on retrouvera l'image réelle lorsqu'on wtilise un papier millimétré,

Exercice 2

1) Caleulons 0P
* Onalediametre dutube 2R = 8om = R = 4em
* ng = 1,33 lindice de réfraction de I'eau
* Laposition de la source de lumire a hémisphére O = 27 cm

Appliguons la formule de la réfraction

Sorg-e. Mo

=t a3 i .
i Ak * (cas d'une surface sphérique) ny est I'indice de Iair ni=1

1 133 133-1 __ 133-1 1|
|wﬂ+ms.w.nl . = 0P = 7 +mmn 11,95 om
% Tracer de la marche
— Dessinez I"hemisphere avec son centre 0 et son sommet §
= Tracez I'axe vertical 0z passant par 0
% Tracer de la surface hémisphérique
+ Pgsitionde P
Marguez la position P sur I'axe Oz 3 27 cm au-dessus de O
« Rayon incident PA
Dessinez un rayon allant de P vers A sur G surface de I'hémisghére.
s Normalalasurfaceen A
Tracez la normale & la surface en A, passant par 0
Rayon réfracté AB
Tracez le rayon réfracté AB dans Feau AB en direction de I'axe {0z)

Indication :
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2) Calculons OF

* Tout travail bien fait est récompensé *

3

n ﬁ.....nr.__..n g g | ...?....natwﬁ__ﬁhrhu
b

L
=

5
So A (R tepreabia

..
e

¥ S & .,q,_....\?.f_x

o

..‘._. .h.__.n._._.,.... —_“rh._.. 3

“*VALIDEUR LMD EDITION 2025%*

TOF " oFm g Plagonslobjet P a linfini = OF = @
. 1 n Ty S— naR
SiOF 500 =5 — o doty—% = Mo~ 7 - R 161

oF 0 d'ou = = = OF = 16,12 cm

Exercice 3

1) Déterminons f7,f7 etd

Lol o
—_— —_—— ——
._\._ 5_._ “m .—.._l.ﬁ.u
minces)

Onaf'=40mm

(Formule de la distance focale équivalente pour deux lentilles

En tenant compte du symbole (4,3,2) on écrit f{ = 4n, f; = 3n etd = 2n

1
D'ol f{ = 66,68 mm, f;

2) Déterminons FetF

n

12n?
= 50,01 mm etd = 33,33 mm

= 12n = 200 = n = 16,67 mm

» La position du Foyer par rapport au centre optique Oy de (Ly)

0.5 < f1%d _ 6668X40
P17 =d 66,68 — 33,33
O, F, = B0mm

= B0 mm

« La position du Foyer par rapport au centre optique Oz de (Ls)

2025) Nouvelle édition

fixd  50,01x40
_.H_MH.‘M = =
fo—d 50,01-3333

05F; = 120 mm

=* Tout st possible & celui qui croit **

= 119.89 mm
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Puisque I'oculaite a une distance focale positive [' = 40 mm, alors I'oculaire est

convergent.
3) Déterminons H el H
s+ Pour le point principal image H'
fi(f, -d) 50,01(66,68 — 33,33) Lh
F - )
0,11 = 41,69 mm _

0, =

» Pour le point principal objet H
o filfa=d) @mnmm.ﬁ -3333)
1 .‘.. i 40 1 *
0,1 = 27,80 mm

4} Etablissons la relation
Un doublet est dit achromatique si les aberrations achromatiques de ces deux lentilles se
compensent mutuellement, Pour cela la relation entre les distance focales et leur
dcartement doit étre telle que le doublet soit optimisé pour une certaine de longueurs
d'onde. I

Condition d"achromatigue est : __
I X t = _u.. X ni=1

ni et nz sont des indices de réfraction des lentilles pour les longueurs d’onde

different (par exemple rouge et bleu)

Dans notre cas le doublet est taillé donc ny=n;.

vérifionssi fy X f, = d n_“_mﬁ.“. =1

Hu.l 2
onafi X f; = 3333,5# d doncle doublet n’est pas parfaitement _
achromatique.

2025w Nouvelle édition |
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12
" 4_...m|_._|.+:.+|-+3.mq.:_.".
_ub Huav_ s
shax a+m_.+ i=+:_+n_._?. )
1 (] pin
thz _+.m~q+u|+:.» u:.u_._..“:._quiq”_
_+ +(-1)" Lt () (72043
sinz o T nuw:|.+|_m+ ) (r14)
o z
= ||+|+.:+ =) — nsl
Ry 7 (-1) E__.iv {£+2)
_“_.+u.u=_ = l+nr+ mm...|u”|:kn+.:+:ﬁ:|:I.T.l=+: ..+G___.h._:._
. n!
! - T
= =l+z42' 42 +...+u:+3?3_“
-z
T o
n(l-z) = |H|W|m.rm.l:_|{=l+a__1.:_,_
1
H.T|H - _IH+HuIHu+...+n.|:=H: +¢_”h_.:“.
Hu Hu. H.__ ) :LH:
(142)ys 5=5 47— HH I £0 ()
R u wop] B ek f2g — i ;
i+ !.__.,MIM.T...._.n 1} I.Il.lllmxn_u.:x..: ™0 _h_
1 s B plX3xcx (=t a gean
axm-TH B m IHul.:..l _...._ 2x A% xdn ( m
1 pantl
Arctan = = .._F.IH.W S z:?;_._.c_”h?:u
H_u H.m.._du . u..__bh
Argthz = H+M+‘:+ua+_¢$T )
X 123 103 %o (3= 1] g4l
Arcsinz = h+mﬁ+.:+ TR 3.1+0Tuat_q
I8 JaBxee(@n=1) gned
Bahe = ujmﬂq..i_?: Pxdpo-rxn m=+_+¢T.r...ﬂ_
i g W it
thez = M.+._nu|wﬂh+ (<)
: _ 7 7
tanz |q+|w.,.+|.1..+u_u + 0"
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Développements limités usuels

nel, reR

.__ﬂ- = .:M.I..nnunql-nq e
v........ 3 __ st +ER
s azn(2n +1)!
n_.uu.&. = EV\...TA.M:v- TG Mﬂ
e - h. ”:.. c....— :
sina = Sy sER
. @ ;
GO - VLAI.HI rel
& ofey = 1) e~
1+z)* = 1+ M_:?_ ):: :....: =_.__.. (neR) xe]-=-1:1]
. = 1 .
— = Lot (acC?)  xe|=|alilal]
I L
(@ — x)2 e .__VM.: qRid. & (crel") x€]=lal;lal|
1 N et 8 "
(a=zx) Muu., :...ﬂ._ E: (ueC) xe|-fullul|
Hﬂnhlﬂu = IN.-“_.LH h.mml_.nu.—
i_.“___.l_
_mnﬂm+ﬁu = . s xr hmeH“:
JiFz alx3x.ox(2n-3)
+ = - PR Ty ’ -1:1
v Sy +um._." u 2xdx.x(2n) e wel _
: - ._HXUX...x_.M.:I: i i :
Vidzr _+___m__._|: Tx A% % (2n) - w€]-lit]
Arctan & = mml:: pintl re|-1:1]
H=l
Argthz = Mwmmﬂma§+, re|-1;1]

Aresinax =

Argshe =
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o | x4 %o x(2n=1) 2!

h+M.,

woh 2xdxeex(2n) 2+l
Ix3xeox(2u—=1) g+t
& — 1y
= N._._ h 2xdxeex(2n) Zn+l
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re|-1;:1]

re|=1i1]
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Relations

Arcoos r + Arcsin £ = /2

Arctan 7 4+ Arctan g = Arctan

Arctan @+ Arceot 2 = 7/2

Arceot =

* Tout travail bien fait est récompensé *

**VALIDEUR LMD EDITION 2025%*

0 wiay =<1

Eal o

1 -y

Areton 1/

+em il g = lsizy>letryz0

=1l siay>letz,ps0

sie =0

mok Arclan 1/2 sixr <0

Arctan @ + Aretan Lz = sign(z) < 7/2

Formules importantes pour le Calcul intégral

1 Corollaires du théoréme de Pythagore

cos? x + sin’ z

7

[R5
sin®x
2 Addition des arcs
cos(n + b)) =cosacosh —sinasind

sinfa + b) =sinacosh 4 sinbcosa

tana + tanb
1= tanatanh

L

tanem + h)
cos{u — b) = cosacosb + sinasinb

sin(u — b) =sinacosh — sinbeosa

L = tan b
1+ tanatanb

tanfa - ) =

3  Arc double, arc moitié

cus 2 = cos ¥ — sin z
2eoxtr—1

=1-=2sin?x

Il

sin2x = 2sinzcosx

2Lne
| = tan®z

tun 2z =

20256 Nouvelle édition
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i

1+ tan’

2z

1 Lan”

L+eot?s  L+tanr

cusp 4+ cosig = 2cos da cos L4
2 2
sinp +sing = 2sin p+e cos 29
2 2
. sinlp + )
.—...r,mu:z.#.ﬁ_
; : s B—4 Pty
— =7
M:._u—_ ME:__-. = 5l H Cus )
cosp = cosig = —=2sin o 2O
2 2
sin(p —
tanp — tang = 2 ,.,._: )
Cus prosy

2 1 +cos2r
costr =
2
ol 1 - cus2a
sin"r =
2
sin 2 | = cox2r
tunr = = -
1+ cos2a sinr
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