MATHEMATIQUES
Section : Sciences de I’informatique

Session de contrble 2022

Exercice 1 :

1) a) (1-3i)2=12-2x1x3i+(3)2=1-6i—9=-8—6i
b) A=[-(5+i1)]?—4x1x(8+4)=52+2x5x%xi+(1)2—32—16i

=25+10i—1—-32—16i=—-8—6i = (1 — 3i)?

(5+i)—(1-3i) _ 4+4i
2

Ainsi S¢ ={(2+2i); B-1)}
2) a)

(5+D)+(1-3i) _ 6-2i
2 T2

=3-1i

Par suite z; = =2+2iet z,=

D) (Za—2Zc) (Zpn—Zg) =1 +i—-3+D)(A+1—2-2D)=(-2+2i)(-14+1) =—4i
Donc (ZA - Zc) (ZA - ZB) = —4i
c) Ona: (Zy—Zc) (Zy— Zg) = —4i € i R* donc les vecteurs CA et BA sont orthogonaux

Par suite le triangle ABC est rectangle en A.
3) a) Aff(DC) = (Zc—Zp) = (3—i—1+3i) = (2+2i) =2(1 +1)
Aff(AB) = (Zg —Z,) = (2+2i—1—1) = (1+1)
Donc Aff(DC ) = 2 Aff(AB)

b) Aff(DC) = 2 Aff(AB) donc DC = 2 AB



D’oul les vecteurs DC et AB’ sont colinéaires et par suite les droites (DC) et (AB) sont
paralléles.

C) AB=|Zg —Zpl =1 +i| =V12+12 =42
CD=2AB =22
4) (AB)et (CD) sont paralléles et C ¢ (AB) donc ABCD est un trapéze
Or ABC est un triangle rectangle en A donc [AC] est un hauteur du trapéze
AC=1|Zc—Zpl=13—-i—1—i|=|2-2i|=V22+22=+/8=22

(AB+CD)XAC _ (V2+2v2)x2V2

D’ou l'aire du trapéze ABCD est : Spgcp = . . =6 (ua)
Exercice 2 :
a -1 1
e de=|2 -2 1|=ax|7* ‘|-2x|7t Ll+2x|7) ]
S 1 -2 1 -2 -2 1
=ax[(=2)x (=2)=1x1] -2 x [2=1] =2 x [-1+ 2]

=3a—4
Par suite dét(M) = 3a — 4

b) La matrice M n’estpas inversible si seulement si dét(M) = 0 ssi o = %

1 -1 1 1 -1 1
2) a M2=MxM=(2 -2 1 ]|x|[2 -2 1

-2 1 =2 -2 1 =2
Ix14+ (1) X24+1x(=2) 2 -2 -3 2 =2
= —4 3 —2)=|-4 3 -2
_4 2 3 —4 2 3

1 -1 1 2 =2 2
Or2M=2x|2 -2 1 |=|4 -4 2
-2 1 =2 -4 2 -4

-3 2 -2 2 =2 2 -1 0 0
DoncM?+2M=(-4 3 2|+l 4 -4 2 |]={0 -1 0 |=-I4
-4 2 3 -4 2 -4 0 0 -1
Par suite M2 + 2 M = —I;

b) M2+2M=-1; & -M?-2M=I; & Mx(-M-2L) =1

Ora =1=# g donc M est inversible et sa matrice inverse M~ = —M — 24

X—y+z=1 1 -1 1 X 1
3) ) (S):{2x—2y+z=1 & (S)=<2 -2 1)><<y>=<1>
—2x+y—2z=-3 -2 1 =2 -3

X
< (S):MxX=R avec X=<y
v/

-1 1 -1 2 00 -3 1 -1
by Ona: M t=-M-2I;3=(-2 2 -1])-(0 2 0)]=(-2 0 -1
2 -1 2 0 0 2 2 -1 0



S):MxX=Re&e (9:X=M"1xR

X -3 1 -1 1
@(S)-<>—<—2 0 —1)><<1>
Z 0 -3
x=(-3)x1+1x1+(-1)x(=3)

© (9):y=(-2)x1+0x1+(-1)x(-3)
z—2><1+( 1) x14+0x(=3)

< =
:)(S){:

Ainsi Sgs = {(1;1;1) }
Exercice 3 :
1) a) 2x3—(—1)=6+1=7donc(3;—1) estune solution de (E")
b) Ona: 2A1 =1 doncl'équation admet des solutions
Comme (3; —1) est une solution de (E’) alorsona:
2x—y=2%x3—-(-1) & 2x-2x3=y+1e 2x-3)=(F+1)
2 divise(y+1) > y+1=2k aveck€Z =>y=2k—1 aveck€eZ
2(x—-3)=R2k—-141) = 2xx—-3)=2k> x—3=k =>x=k+3 aveckeZ
2x—y=2%x((k+3)—-(2k—-1)=2k+6—-2k+1 =7
Par suite Sy.z = {(3+k;—1+ 2k) aveck € Z}

2) a) 56=15625=7x2232+1 = 5°=1(mod7)
b) Sin = 6q alors5°% = (5%)9 = 5% =1 (mod7) alors 5°4 = 1 (mod7)

Sin=6q+ 1 alors5%9*1 =561 x5 = 564*1 =5 (mod7)
Sin = 6q + 2 alors 5992 = 564 x 25 = 564%2 = 25 (mod7) = 5%9%2 = 4 (mod7)
Sin = 6q + 3 alors 5993 = 564 x 125 = 5%4%3 = 125 (mod7) = 5°%1%3 = 6 (mod7)
Sin = 6q+ 4 alors 5%9t* = 551 x 625 = 5°1** = 625 (mod7) = 5°1** = 2 (mod7)
Sin=6q+5 alors 564%5 = 56a+4 x 5 = 564+5 = 10 (mod7) = 5°*> = 3 (mod7
3) a) a, =5"+3donc a, =k, +3telqueky; =5" oun€eN
b, =2 %x5"—-1 donc b, =2k, —1telqueky, =5" oun€eN

D’ou (ap; by,) est une solution de (E")
b) (a,; b,) est une solution de (E’) donc 2a,—b, =7

a, A b, divise a, } .
. = ap Ab, divise 2a, — b, =7
a, Ab, divise b, non nooon

= a, Ab, €D, ={-7;-1;1;7}

Or a,Ab, >0 donc a,Ab,=1o0u a,Ab,=7



c) (¢) n=2(mod6) = 5" =4(mod7) donc 5" + 3 = 7(mod7) et par suite a, = 0(mod7)
n = 2(mod6) = 5" =4(mod7) donc 2 X 5" — 1 = 7(mod?7) et par suite b, = 0(mod7)

7 divise a,
7 divise by,

} = 7 divisea, Ab, d'ou a,Ab,=7
(=) a,Ab,=7 = 7 divise a,= a,=0(mod7)= 5"+ 3 =0 (mod7)
= 5"=-3(mod7)= 5" =4 (mod7)
= n=6q+2 avecq € Z{question2) b}
= n= 2 (mod6)
Ainsi a, Ab, =7 & n =2 (mod6)

Exercice 4 :

_ cov(xy) __
1) 8) Ty) = 5o = 009948

Ona: r,,0,9948 > 0,75 donc il y a une forte corrélation.

b) Soit D la droite de régressiondeyenx.Ona: D:y=ax+b

aveca = % =1775,5633 etb =y —ax = 2089,2548

Par suite D:y = 1775,5633 x + 2089,2548
2) a) Le cout de formation des 17 ingénieurs esty = 17775,5633x17 + 2089,2548 = 37292,895
b) x=0,0006 x 30096,500 — 1,0579 = 17

La somme de 30096,500 dinars permet de former les ingenieurs de la société selon cet

ajustement.

Exercice 5 :

1) g(1) =—-4In(1)=0

0|

X

g'(x) + 0] —

[6)¢]
o
X
X
X
X
X
A
X
X
X
X
D |
*
*
*
I

Par suite

X 0 1 +
g(x) ‘ + O -

- 201
2) a) lim MO0 gy XAZZI09 X (11— 2Inx) = lim x— 2 xIlnx = 0
x-0t x-0 x-0% X x-0% x-0%

donc f est dérivable a droite en 0 et f'4(0) = 0 et (C)admet une
demi — tangente horizentale a 1'origine 0(0,0)



b) lim f(x) = lim x? (1 - 2Inx) = —eo et lim 9 i 27209 iy ¢ (1 - 2Inx) = —oo
X—+ 00

X—+00 X—+o00 X X—+00 X X—+00

Donc (C)admet une branche parabolique de direction celle de 1'axe(0,]) au voisinage de (+)

3) a) Pourtoutréelx >0ona: f'(x) =2x(1—2Inx) + x2 (—2&) = 2x — 4xInx — 2x
= —4x Inx = g(x)

b) f'(x) ale méme signe que g(x) sur]0; +oo[

X 0 1 + oo
f(x) + 0] —

1
f(X) /
0 —o0

f(1) =12 (1 - 2In1) = 1

4) a) Pourtoutréelx >0ona: f'(x) = g(x)
Donc f’est dérivable sur |0 ; + o[ et que f”(x) = g'(x)

Par suite

+ oo

x
|-

£7(x) + 0 -

f'"(x) s’annule est change de signe en i

Donc (i , f(i)) est un point d'inflexionde (C)

0 1()=3 (1-2m() =2 442 =2 ar()=g()-!
ooreary= () (1) +1() = (- + 2 =Ex- 32 =Ex-3

, s 4 1
D’ou A:y:gX—e—Z

5) a) f(ve) =2 (1-2In(Ve)) =1 (1-2x3)=2(@-1 =0

e
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b) A= fl*/€|f(x)| dx ua = fl\/gf(x) dx = ffxz (1 — 2Inx) dx

2
ux) =1-2lnx =2 ukx)=-—--

On pose x3X
v'(x) = x? = vix)= )
Ve
_[x3 Ve x3 2
A= [?(1 —ZII’IX)]I - fl ?(—;) dx
—[(ﬂ 1-21 \/‘>—1—3 1 - 2In1 ]+fﬁ£d —[0—1]+[£]\/E——1+—2(@3—3
- 3 ( nve 3( nl) 1 3 X T 3 9l 3 9 9

Par suite A = (g eve — g) (ua)



