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DELEEGATION DU NORD                                                                     ANNÉE SCOLAIRE 2024-2025 

LYCÉE BILINGUE DE NGONG                                                                                                      𝐓𝓵𝓮𝓒   

DÉPARTEMENT DE MATHÉMATIQUES                                                                              Durée : 4H 

 Examinateur: 𝕄𝖗.𝕂𝔸𝕂𝔸   𝔻𝔸𝕀ℝ𝕆𝕌.𝓦. 𝕊                             Séquence 2                                                        𝓒𝒐𝒆𝒇 : 7 

La qualité des figures et la clarté de la rédaction sont les éléments qui définissent l ’hygiène de la mathématique  

PARTIE EVALUATIONS DES RESSOURCES  14,5pts  

EXERCICE 1   (3,5pts) 

 
EXERCICE 2. (2,25pt) 

EXERCICE 3. (4,5pts) 

EXERCICE 4. (4,75pts) 

 



 Classe  Tle  C-Sequence N o 2  Novembre2024 

Kaka Dairou  Lycée Bilingue  de Ngong  Année Scolaire 2024- 2025© Whatsapp 695-76-24-75/681-44-69-17                                                          
 

   2 

 

 

PARTIE B EVALUATIONS DES COMPÉTENCES (5pts) 

 
 

                              

 

BONUS           4pts 

 

 

 

« Il y a qu’une façon d’échouer, c’est d’abandonner avant d’avoir réussi » 
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CORRECTION 

La qualité des figures et la clarté de la rédaction sont les éléments qui définissent l ’hygiène de la mathématique  

PARTIE EVALUATIONS DES RESSOURCES  14,5pts  

EXERCICE 1   (3,5pts) 

1- Pour tout 𝛉 ∈ ]𝟎 ; 
𝛑

𝟐
[ on considère  la suite (𝐏𝐧)𝐧≥𝟏 𝐝𝐞𝐟𝐢𝐧𝐢𝐞 𝐩𝐚𝐫 :      𝐏𝐧 = 𝐬𝐢𝐧(

𝛉

𝟐𝐧
)∏ 𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝐤
)𝐧

𝐤=𝟏    

Montrons  que 𝐏𝐧 est une suite géométrique de raison    
𝟏

𝟐
 

𝐨𝐧 𝐚: 𝐏𝐧+𝟏 = 𝐬𝐢𝐧 (
𝛉

𝟐𝐧+𝟏
)∏ 𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝐤
)𝐧+𝟏

𝐤=𝟏   

𝐏𝐧+𝟏 = 𝐬𝐢𝐧(
𝛉

𝟐𝐧+𝟏
)×𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝟏
) ×𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝟐
) ×𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝟑
)…… .×𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝐧
)×𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝐧+𝟏
)  

         = 𝐬𝐢𝐧 (
𝛉

𝟐𝐧+𝟏
)× 𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝐧+𝟏
) × 𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝟏
)× 𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝟐
)× …… .×𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝐧
)                               (𝟏)  

 𝐎𝐫    𝐬𝐢𝐧 (
𝛉

𝟐𝐧+𝟏
)× 𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝐧+𝟏
) =𝐒𝐢𝐧(

𝛉

𝟐𝐧

𝟐
)𝐒𝐢𝐧(

𝛉

𝟐𝐧

𝟐
)=

𝟏

𝟐
𝐒𝐢𝐧(

𝛉

𝟐𝐧
)         (𝟐) 

(𝟐) dans (𝟏) donne  𝐏𝐧+𝟏 =
𝟏

𝟐
 S𝐢𝐧 (

𝛉

𝟐𝟏
)× 𝐂𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝟏
)× 𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝟐
)× …… .×𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝐧
)⏟                        

∥

∏ 𝓒𝐨𝐬(
𝛉

𝟐𝐤
)𝐧+𝟏

𝐤=𝟏

    

⟹𝐏𝐧+𝟏 =
𝟏

𝟐
𝐒𝐢𝐧(

𝛉

𝟐𝐧
)∏ 𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝐤
)𝐧+𝟏

𝐤=𝟏 =
𝟏

𝟐
𝐏𝐧                                                            𝐝𝐨𝐧𝐜 𝐏𝐧+𝟏 =

𝟏

𝟐
𝐏𝐧  

Donc 𝐏𝐧  est une suite geometrique  de premier  terme  
𝟏

𝟐
  et de premier terme  𝐏𝟏 = 𝐬𝐢𝐧(

𝛉

𝟐𝟏
)∏ 𝓒𝐨𝐬 (

𝛉

𝟐
𝟏)

𝟏
𝐤=𝟏  

𝐏𝟏 = 𝐬𝐢𝐧 (
𝛉

𝟐
)𝓒𝐨𝐬 (

𝛉

𝟐
) = 𝟐 𝐬𝐢𝐧(𝛉)   𝐝𝐨𝐧𝐜   𝐏𝐧 = 𝟐𝐬𝐢𝐧(𝛉)(

𝟏

𝟐
)
𝐧−𝟏

= 𝐬𝐢𝐧(𝛉)(
𝟏

𝟐
)
𝐧

                    ⟹ 𝐏𝐧 = 𝐬𝐢𝐧(𝛉)(
𝟏

𝟐
)
𝐧

  

2- Déduisons  que ∏ 𝓒𝐨𝐬(
𝛉

𝟐𝐤
)𝐧

𝐤=𝟏 = (
𝟏

𝟐𝐧
)(

𝐬𝐢𝐧𝛉

𝐬𝐢𝐧(
𝛉

𝟐𝐧
)
) 

D’après la question prétendent   𝐏𝐧 = 𝐬𝐢𝐧(𝛉) (
𝟏

𝟐
)
𝐧

   (𝟏)         et    𝐏𝐧 = 𝐬𝐢𝐧 (
𝛉

𝟐𝐧
)∏ 𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝐤
)𝐧

𝐤=𝟏        (𝟐)  

En égalisant les deux relations, on a : 𝐬𝐢𝐧(
𝛉

𝟐𝐧
)∏ 𝓒𝐨𝐬(

𝛉

𝟐𝐤
)𝐧

𝐤=𝟏 = 𝐬𝐢𝐧(𝛉) (
𝟏

𝟐
)
𝐧

 ⟹∏ 𝓒𝐨𝐬(
𝛉

𝟐𝐤
)𝐧

𝐤=𝟏 =
𝐬𝐢𝐧(𝛉)(

𝟏

𝟐
)
𝐧

𝐒𝐢𝐧(
𝛉

𝟐𝐧
)
   

⟹∏ 𝓒𝐨𝐬(
𝛉

𝟐𝐤
)𝐧

𝐤=𝟏 = (
𝟏

𝟐
)
𝐧
(
𝐬𝐢𝐧(𝛉)

𝐒𝐢𝐧(
𝛉

𝟐𝐧
)
)      𝐝′𝐨𝐮  𝐥𝐞 𝐫é𝐬𝐮𝐥𝐭𝐚𝐭  

3- Démontons par récurrence que ∀𝓷 ≥ 𝟐, 𝓒𝐨𝐬(
𝛑

𝟐𝓷
) =

𝟏

𝟐
√𝟐+√𝟐+⋯+√𝟐(𝓷− 𝟏 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒄𝒂𝒖𝒙).           1pt 

 INITIALISATION :pour  n  =  2  car  𝓒𝐨𝐬(
𝛑

𝟐𝟐
) =

𝟏

𝟐
√𝟐 =

√𝟐

𝟐
 vraie  (hypothèse de récurrence) 

 HERIDITE : Supposons   le   résultat   jusqu'à   un   ordre   n ≥ 2,   et  montrons que  

∀𝓷 ≥ 𝟐,𝓒𝐨𝐬(
𝛑

𝟐𝓷+𝟏
) =

𝟏

𝟐
√𝟐+√𝟐+⋯+ √𝟐(𝓷 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑢𝑥).   

 Or on sait que 𝓒𝐨𝐬(
𝛑

𝟐𝓷
) = 𝟐𝓒𝐨𝐬𝟐 (

𝛑

𝟐𝓷

2
)− 1 = 𝟐𝓒𝐨𝐬𝟐 (

𝛑

𝟐𝓷+𝟏
) − 1 

d’après hypothèse de récurrence 𝓒𝐨𝐬(
𝛑

𝟐𝓷
) =

𝟏

𝟐
√𝟐+√𝟐+⋯+√𝟐(𝓷− 𝟏 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒄𝒂𝒖𝒙)  

ainsi ⟹ 𝓒𝐨𝑠(
𝛑

𝟐𝓷+𝟏
) = √

1

2
+
1

2
𝓒𝐨𝐬 (

𝛑

𝟐𝓷
) = √

1

2
+
1

2
×
𝟏

𝟐
√𝟐+√𝟐+⋯+√𝟐  (𝓷−𝟏 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒄𝒂𝒖𝒙) 

= √
1

2
+
𝟏

𝟒
√𝟐+√𝟐+⋯+√𝟐(𝓷− 𝟏 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒄𝒂𝒖𝒙)  = √

1

4
[2+ √𝟐+√𝟐+⋯+√𝟐](𝓷− 𝟏 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒄𝒂𝒖𝒙) 
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=
𝟏

𝟐
√𝟐+√𝟐+⋯+√𝟐(𝓷 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑢𝑥)  la proposition est vraie au rang n+1   

 Conclusion. : ∀𝓷 ≥ 𝟐, 𝓒𝐨𝐬(
𝛑

𝟐𝓷
) =

𝟏

𝟐
√𝟐+√𝟐+⋯+ √𝟐(𝓷−𝟏 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒄𝒂𝒖𝒙).    

4- Déduisons-en que ∀𝓷 ≥ 𝟐, 𝐬𝐢𝐧(
𝛑

𝟐𝓷
) =

𝟏

𝟐
√𝟐−√𝟐+⋯+√𝟐(𝓷− 𝟏 𝐫𝐚𝐝𝐢𝐜𝐚𝐮𝐱).                           0,5pt 

On a : 𝐒𝐢𝐧(
𝛑

𝟐𝓷
)= √

1

2
−
1

2
𝓒𝐨𝐬 (

𝛑

𝟐𝓷−𝟏
)   (1)         Or    𝓒𝐨𝐬(

𝛑

𝟐𝓷−𝟏
) =

𝟏

𝟐
√𝟐 +√𝟐+⋯+√𝟐(𝓷−𝟐 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒄𝒂𝒖𝒙)  (2) 

Dans (2) Donne 𝐒𝐢𝐧(
𝛑

𝟐𝓷
)= √

1

2
−
1

2
×
𝟏

𝟐
√𝟐+√𝟐+ ⋯+√𝟐  (𝓷 −𝟐 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒄𝒂𝒖𝒙) 

𝐒𝐢𝐧(
𝛑

𝟐𝓷
) = √

1

2
−
𝟏

𝟒
√𝟐+√𝟐+⋯+√𝟐 (𝓷 −𝟐 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒄𝒂𝒖𝒙)  = √

1

2
−
𝟏

𝟒
√𝟐+ √𝟐+⋯+√𝟐(𝓷−𝟐 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒄𝒂𝒖𝒙) 

= √
1

4
[2−√𝟐+ √𝟐+ ⋯+√𝟐](𝓷−𝟐 𝒓𝒂𝒅𝒊𝒄𝒂𝒖𝒙) =

𝟏

𝟐
√𝟐− √𝟐+⋯+√𝟐(𝓷 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑢𝑥)  CQFD   

5- Déduison-en que 𝟐𝓷√𝟐−√𝟐+⋯+√𝟐 =
𝐬𝐢𝐧(

𝛑

𝟐𝓷+𝟏
)

( 𝛑

𝟐𝓷+𝟏
)
𝛑    𝐚𝐢𝐬𝐧𝐬𝐢 𝐪𝐮𝐞 𝐥𝐚 𝐥𝐢𝐦

𝐧→+∞
(𝟐𝓷√𝟐−√𝟐+⋯+√𝟐).          

 Déduison-en que 𝟐𝓷√𝟐−√𝟐+⋯+√𝟐 =
𝐬𝐢𝐧(

𝛑

𝟐𝓷+𝟏
)

( 𝛑

𝟐𝓷+𝟏
)
𝛑     

On a : 𝐒𝐢𝐧(
𝛑

𝟐𝓷+𝟏
)=

𝟏

𝟐
√𝟐− √𝟐+⋯+√𝟐(𝓃 radicaux) 

⟺
𝟐𝒏

𝟐
√𝟐− √𝟐+⋯+√𝟐(𝓃 radicaux)     𝑎𝑛 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑖𝑎𝑛𝑡 𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒𝑢𝑥 𝑚𝑒𝑚𝑏𝑟𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑟2𝑛  

 ⟺
𝟐𝒏

𝟐
√𝟐−√𝟐+⋯+√𝟐(𝓃 radicaux) = 2𝑛 𝐒𝐢𝐧(

𝛑

𝟐𝓷+𝟏
)  

⟺ √𝟐−√𝟐+⋯+√𝟐(𝓃 radicaux) = 2× 2𝑛 𝐒𝐢𝐧(
𝛑

𝟐𝓷+𝟏
)  

⟺ √𝟐−√𝟐+⋯+√𝟐(𝓃 radicaux) =
𝐒𝐢𝐧(

𝛑

𝟐𝓷+𝟏
)

( 1

2𝑛+1
)

  

⟺ √𝟐−√𝟐+⋯+√𝟐(𝓃 radicaux) =
𝐒𝐢𝐧(

𝛑

𝟐𝓷+𝟏
)

( 𝟏

𝟐𝒏+𝟏
)𝝅
𝝅  D’OU LE RESULTAT  

 Déduisons la limite 𝒍𝒊𝒎
𝒏→+∞

(𝟐𝓷√𝟐 −√𝟐 + ⋯+√𝟐)         

𝐥𝐢𝐦
𝐧→+∞

(𝟐𝓷√𝟐−√𝟐+⋯+ √𝟐)= 𝐥𝐢𝐦
𝐧→+∞

(
𝐒𝐢𝐧(

𝛑

𝟐𝓷+𝟏
)

( 𝟐𝝅

𝟐𝒏+𝟏
)
𝝅) = 𝐥𝐢𝐦

𝐧→+∞
(
𝐒𝐢𝐧(

𝟐𝛑

𝟐𝓷
)𝝅

(𝟐𝝅
𝟐𝒏
)
).   Posons :{

𝑿 =
𝟐𝛑

𝟐𝓷

𝒒𝒖𝒂𝒏𝒅 𝒏 ⇢ ∞,𝑿⟶ 𝟎
 

𝐥𝐢𝐦
𝐧→+∞

(
𝐒𝐢𝐧(

𝟐𝛑

𝟐𝓷
)𝝅

(𝟐𝝅
𝟐𝒏
)
)= 𝐥𝐢𝐦

𝐗→0
(
𝐒𝐢𝐧X

𝑋
𝝅) = 1× 𝝅 = 𝝅, 𝑪𝒂𝒓        𝐥𝐢𝐦

𝐗→0
(
𝐒𝐢𝐧X

𝑋
) = 1  

Donc 𝒍𝒊𝒎
𝒏→+∞

(𝟐𝓷√𝟐− √𝟐 +⋯+√𝟐) = 𝝅     

 

EXERCICE 2. (2,25pt) 
On considère la série statistique suivante :  

x i  A 4 b 8 c  12 
 y j  -3 a 4 -b 7 c  

1- Exprimons  𝐗  ̅̅ ̅̅ ;  𝐘 ̅̅ ̅  𝐞𝐭  
𝟏

𝟔
∑ (𝐱𝓲𝔂𝓳𝓷𝓲𝓳)
𝟔
𝐢=𝟏  en fonction de a ; b et c.                                                       0,75pt 

  𝐗  ̅̅ ̅̅̅ =
𝒂+𝟒+𝒃+𝟖+𝒄+𝟏𝟐

𝟔
=

𝒂+𝒃+𝒄+𝟐𝟒

𝟔
.             𝐘  ̅̅ ̅̅̅ =

−𝟑+𝒂+𝟒−𝒃+𝒄+𝟕

𝟔
=

𝒂−𝒃+𝒄+𝟖

𝟔
 

𝟏

𝟔
∑ (𝐱𝓲𝔂𝓳𝓷𝓲𝓳)
𝟔
𝐢=𝟏 =

−𝟑𝒂+𝟒𝒂+𝟒𝒃−𝟖𝒃+𝟕𝒄+𝟏𝟐𝒄

𝟔
=

𝒂−𝟒𝒃+𝟏𝟗𝒄

𝟔
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2- Déterminons a, b et c sachant que  𝐗  ̅̅ ̅̅ =
𝟒𝟎

𝟔
;     𝐘 ̅̅ ̅ =

𝟏𝟒

𝟔
    𝐞𝐭    𝓒𝐨𝐯(𝐗;𝐘) =

𝟏𝟕𝟗

𝟏𝟖
.                        1,5pt 

{
 
 

 
  𝐗  ̅̅ ̅̅ =

𝟒𝟎

𝟔

 𝐘 ̅̅ ̅̅ =
𝟏𝟒

𝟔

𝓒𝐨𝐯(𝐗;𝐘) =
𝟏𝟕𝟗

𝟏𝟖

⟹

{
 
 

 
 

𝒂+𝒃+𝒄+𝟐𝟒

𝟔
=
𝟒𝟎

𝟔
𝒂−𝒃+𝒄+𝟖

𝟔
=
𝟏𝟒

𝟔
𝒂−𝟒𝒃+𝟏𝟗𝒄

𝟔
−
𝟒𝟎

𝟔
×
𝟏𝟒

𝟔
=
𝟏𝟕𝟗

𝟏𝟖

⟹ {
𝒂+𝒃+ 𝒄+𝟐𝟒= 𝟒𝟎
𝒂−𝒃+ 𝒄 +𝟖 = 𝟏𝟒

𝟔𝒂−𝟐𝟒𝒃+𝟏𝟒𝟒𝒄= 𝟑𝟓𝟖+𝟓𝟔𝟎
⟹ {

𝒂+𝒃+ 𝒄 =𝟏𝟔
𝒂−𝒃+ 𝒄 = 𝟔

𝟔𝒂−𝟐𝟒𝒃+𝟏𝟒𝟒𝒄 =𝟗𝟏𝟖
   

⟹ {
𝒂+𝒃+ 𝒄 = 𝟏𝟔
𝒂−𝒃+𝒄 =𝟔

𝒂−𝟒𝒃+𝟓𝟕𝒄 = 𝟏𝟓𝟑
 Apres la résolution on 𝒐𝒃𝒕𝒊𝒆𝒏𝒕 𝒂= 𝟖,𝟏𝟏;   𝒃 = 𝟓 ;  𝒄 = 𝟐,𝟖𝟗  

 

EXERCICE 3. (4,5pts) 

Soit B=(𝓲 ⃗⃗ ;𝓳 ⃗⃗ ;𝓴 ⃗⃗  ⃗) une base de l’espace vectoriel E et f un endomorphisme de E tel : 

𝒇 (−𝓲 ⃗⃗⃗  −𝓳 ⃗⃗  ⃗+𝟐�⃗⃗� ) = 𝓲 ⃗⃗⃗  +𝓳 ⃗⃗  ⃗;   𝒇(−𝓲 ⃗⃗⃗  +𝟐𝓳 ⃗⃗  ⃗− �⃗⃗� ) = 𝓲 ⃗⃗⃗  +𝒌 ⃗⃗  ⃗  𝑒𝑡  𝒇 (𝟐𝓲 ⃗⃗⃗  − 𝓳 ⃗⃗  ⃗− �⃗⃗� ) = 𝓳 ⃗⃗  ⃗+𝒌 ⃗⃗  ⃗. 

1- Déterminons la matrice de K de f dans la base B=(𝓲 ; 𝓳 ; �⃗⃗� ) et montrer que f n’est pas automorphisme. 1,5pt 

 Déterminons la matrice de K de f dans la base B=(𝓲 ;𝓳 ; �⃗⃗� ) 

𝑜𝑛 𝑎:

{
 
 

 
 𝒇(−𝓲 ⃗⃗⃗  −𝓳 ⃗⃗  ⃗+𝟐�⃗⃗� ) = 𝓲 ⃗⃗⃗  +𝓳 ⃗⃗  ⃗

   𝒇(−𝓲 ⃗⃗⃗  + 𝟐𝓳 ⃗⃗  ⃗− �⃗⃗� ) = 𝓲 ⃗⃗⃗  +𝒌 ⃗⃗  ⃗

𝒇(𝟐𝓲 ⃗⃗⃗  −𝓳 ⃗⃗  ⃗− �⃗⃗� ) = 𝓳 ⃗⃗  ⃗+𝒌 ⃗⃗  ⃗.

⟹

{
 
 

 
 −𝒇(𝓲 ⃗⃗⃗  )−𝒇(𝓳 ⃗⃗  ⃗) + 𝟐𝒇(𝒌 ⃗⃗  ⃗) = 𝓲 ⃗⃗⃗  + 𝓳 ⃗⃗  ⃗

  −𝒇(𝓲 ⃗⃗⃗  )+𝟐𝒇(𝓳 ⃗⃗  ⃗)−𝒇(𝒌 ⃗⃗  ⃗) = 𝓲 ⃗⃗⃗  + 𝒌 ⃗⃗  ⃗

𝟐𝒇 (𝓲 ⃗⃗⃗  )−𝒇(𝓳 ⃗⃗  ⃗)−𝒇( 𝒌 ⃗⃗  ⃗) = 𝓳 ⃗⃗  ⃗+𝒌 ⃗⃗  ⃗.

   

𝑎𝑝𝑟𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛 , 𝑜𝑛  𝑜𝑏𝑡𝑖𝑒𝑛𝑡 

{
 
 

 
 𝒇 (𝓲 ⃗⃗⃗  ) = −𝟐𝓲 ⃗⃗⃗  + 𝓳 ⃗⃗  ⃗+𝒌 ⃗⃗  ⃗

  𝒇(𝓳 ⃗⃗  ⃗) = 𝓲 ⃗⃗⃗  −𝟐𝓳 ⃗⃗  ⃗+𝒌 ⃗⃗  ⃗

𝒇 ( 𝒌 ⃗⃗  ⃗) = 𝒊 ⃗⃗ +𝓳 ⃗⃗  ⃗−𝟐𝒌 ⃗⃗  ⃗.

     𝑑 ′𝑜𝑢   𝐊 = (
−𝟐 𝟏 𝟏
𝟏 −𝟐 𝟏
𝟏 𝟏 −𝟐

)  

 montrer que f n’est pas automorphisme 

Calculons  le  déterminant  de  la  matrice  M   de  f 

𝒅𝒆𝒕(𝑲)= |
−𝟐 𝟏 𝟏

𝟏 −𝟐 𝟏

𝟏 𝟏 −𝟐

| = − 𝟐|
𝟏 −𝟐
𝟏 𝟏

|⏟      
∥
−𝟔   

− |
𝟏 𝟏
𝟏 −𝟐

|⏟    
∥
+𝟑   

+ |
𝟏 −𝟐
𝟏 𝟏

|⏟    
∥  

+𝟑      

= 𝟎 𝒅𝒐𝒏𝒄𝒇 𝒏’𝒆𝒔𝒕 𝒑𝒂𝒔 𝒂𝒖𝒕𝒐𝒎𝒐𝒓𝒑𝒉𝒊𝒔𝒎𝒆    

2- Soit l’endomorphisme 𝓱 donc la matrice H est donnée par : 𝐇 = (
−𝟐 𝟏 𝟏
𝟏 −𝟐 𝟏
𝟏 𝟏 −𝟐

). 

a- Déterminons  le  noyau  de  𝓱   noté  Ker (𝓱 )  et  donnons  une  base   𝒆𝟏⃗⃗⃗⃗            0,75pt 

𝑲𝒆𝒓( 𝓱 ) = {𝒖 ⃗⃗  ⃗(𝒙, 𝒚,𝒛) ∈ 𝑰𝑹𝟑   / 𝓱 (�⃗⃗� ) = 𝓞𝑰𝑹𝟑⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗}  

 
D’où  le  noyau  de  h   est  une  droite  vectorielle  d’équation  𝒙 = 𝒚 =  𝒛  engendrée  par  le  vecteur   𝒆𝟏⃗⃗⃗⃗      

𝒆𝟏⃗⃗⃗⃗  = 𝓲 ⃗⃗⃗  + 𝓳 ⃗⃗  ⃗+𝒌 ⃗⃗  ⃗ est  la de base 𝑲𝒆𝒓( 𝓱 ).   

b- Déterminer l’image  𝑰𝒎 𝓱   ainsi que sa base(𝐞𝟏⃗⃗⃗⃗  ;𝐞𝟐⃗⃗⃗⃗  ).                                                      0,75pt 

𝑰𝒎( 𝓱 ) = {𝒖 ′⃗⃗ ⃗⃗   (𝒙′ .𝒚′;𝒛′) ∈ 𝑰𝑹𝟑  ,∃ 𝒖 ⃗⃗  ⃗(𝒙,𝒚, 𝒛) ∈ 𝑰𝑹𝟑   / 𝓱 (�⃗⃗� ) = 𝒖 ⃗⃗  ⃗′}  
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D’où  le  noyau  de  h   est  une  droite  vectorielle  d’équation  𝒙 + 𝒚 + 𝒛 = 𝟎  engendrée  par  le  vecteur   𝒆𝟐⃗⃗⃗⃗   

et 𝒆𝟑⃗⃗⃗⃗    tels que  𝒆𝟐⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −𝓲 ⃗⃗ + 𝓳 ⃗⃗   et 𝒆𝟑⃗⃗⃗⃗ = −𝓲 ⃗⃗ + 𝒌 ⃗⃗  ⃗. 
         

c- Montrer  𝒌𝒆𝒓 𝓱 et  𝑰𝒎 𝓱 sont deux sous-espace vectoriels supplémentaires de IR3.0,5pt       

Ker (𝓱 ) et Im (𝓱) sont deux  sous-espaces vectoriels   supplémentaires   de 𝑰𝑹𝟑  si  et  seulement si     

{
𝑲𝒆𝒓 (𝓱 ) ∩ 𝑰𝒎(𝓱) = {𝓞𝑰𝑹𝟑}                                

𝒅𝒊𝒎(𝑲𝒆𝒓 (𝓱 ))∩ 𝒅𝒊𝒎(𝑰𝒎(𝓱)) = 𝒅𝒊𝒎(𝑰𝑹𝟑)
  

 𝑲𝒆𝒓 (𝓱 ) ∩ 𝑰𝒎(𝓱) = {𝓞𝑰𝑹𝟑} 

         
 

 Montrons  que  𝒅𝒊𝒎(𝑲𝒆𝒓 (𝓱 )) ∩ 𝒅𝒊𝒎(𝑰𝒎(𝓱)) = 𝒅𝒊𝒎(𝑰𝑹𝟑) 

On  a  :  𝒅𝒊𝒎(𝑲𝒆𝒓 (𝓱 ))+ 𝒅𝒊𝒎(𝑰𝒎(𝓱)) = 𝒅𝒊𝒎(𝑰𝑹𝟑) = 𝟏 + 𝟐 = 𝟑  et  𝒅𝒊𝒎(𝑰𝑹𝟑)= 3 

Donc  :  𝒅𝒊𝒎(𝑲𝒆𝒓 (𝓱 ))+ 𝒅𝒊𝒎(𝑰𝒎(𝓱) 

D’où  𝑲𝒆𝒓 (𝓱 ) 𝑒𝑡 𝑰𝒎(𝓱) sont  deux  sous-espaces  vectoriels  supplémentaires  de  𝑰𝑹𝟑     
  

3- On pose  𝒆𝟏⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝓲 ⃗⃗ + 𝓳 ⃗⃗ + �⃗⃗�  ;         𝒆𝟐⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −𝓲 ⃗⃗ + 𝓳 ⃗⃗   et     𝒆𝟑⃗⃗⃗⃗  ⃗ = −𝓲 ⃗⃗ + �⃗⃗�   

a- Montrons  que  𝕭′= ( 𝒆𝟏⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ;  𝒆𝟐⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ;  𝒆𝟑⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ) de E et donnons  la matrice A de h dans la base 𝕭′ .           1pt 

 Montrons  que  ( 𝒆𝟏⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ; 𝒆𝟐⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ; 𝒆𝟑⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ) est  une  base  de 𝑰𝑹𝟑. 

( 𝒆𝟏⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ; 𝒆𝟐⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ; 𝒆𝟑⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ )  est  une  base  de 𝑰𝑹𝟑 si et seulement si, 𝒅𝒆𝒕( 𝒆𝟏⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ; 𝒆𝟐⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ; 𝒆𝟑⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ) ≠ 𝟎. 

𝒅𝒆𝒕( 𝐞𝟏⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ; 𝐞𝟐⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ; 𝐞𝟑⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ) = |
𝟏 −𝟏 −𝟏
𝟏 𝟏 𝟎
𝟏 𝟎 𝟏

| = − |
𝟏 𝟏
𝟏 𝟎

|
⏟  

∥
𝟏 

+ |
𝟏 𝟎
𝟏 𝟏

|
⏟  

∥
𝟏 

− |
𝟏 𝟏
𝟏 𝟎

|
⏟  
∥
𝟏 

= 𝟑 ≠ 𝟎  𝒅𝒐𝒏𝒄  ( 𝒆𝟏⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ;  𝒆𝟐⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ; 𝒆𝟑⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ) est une base de  𝑰𝑹𝟑. 

 Donnons  la matrice A de 𝓱 dans la base 𝕭′ .   

On a :  

{
 
 

 
 𝓱( 𝐞𝟏⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝓱(𝓲 ⃗⃗⃗  + 𝓳 ⃗⃗  ⃗+𝒌 ⃗⃗  ⃗)

  𝓱( 𝐞𝟐⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝓱 (−𝓲 ⃗⃗⃗  + 𝓳 ⃗⃗  ⃗)

𝓱(  𝐞𝟑⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝓱(−𝒊 ⃗⃗ +𝒌 ⃗⃗  ⃗) .

⟹

{
 
 

 
 𝓱( 𝐞𝟏⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝓱(𝓲 ⃗⃗⃗  )+𝓱 (𝓳 ⃗⃗  ⃗)+𝓱(𝒌 ⃗⃗  ⃗)

  𝓱( 𝐞𝟐⃗⃗⃗⃗  ⃗) = −𝓱(𝓲 ⃗⃗⃗  )+𝓱 (𝓳 ⃗⃗  ⃗)

𝓱(  𝐞𝟑⃗⃗⃗⃗  ⃗) = −𝓱 (𝒊 ⃗⃗ )+𝓱 (𝒌 ⃗⃗  ⃗) .

     

⟹{

𝓱( 𝐞𝟏⃗⃗⃗⃗  ⃗) = −𝟐𝓲 ⃗⃗⃗  +𝓳 ⃗⃗  ⃗+ �⃗⃗� + 𝓲 ⃗⃗⃗  −𝟐𝓳 ⃗⃗  ⃗+𝒌 ⃗⃗  ⃗+ 𝒊 ⃗⃗ + 𝓳 ⃗⃗  ⃗−𝟐𝒌 ⃗⃗  ⃗

  𝓱( 𝐞𝟐⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝟐𝓲 ⃗⃗⃗  −𝓳 ⃗⃗  ⃗−𝒌 ⃗⃗  ⃗+ 𝓲 ⃗⃗⃗  −𝟐𝓳 ⃗⃗  ⃗+𝒌 ⃗⃗  ⃗

𝓱(  𝐞𝟑⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝟐𝓲 ⃗⃗⃗  − 𝓳 ⃗⃗  ⃗−𝒌 ⃗⃗  ⃗+ 𝒊 ⃗⃗ +𝓳 ⃗⃗  ⃗−𝟐 𝒌 ⃗⃗ ⃗⃗ ..

⟹ {

𝓱( 𝐞𝟏⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝓞 𝐞𝟏⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝓞 𝐞𝟐⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝓞 𝐞𝟑⃗⃗⃗⃗  ⃗

  𝓱( 𝐞𝟐⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝟑𝓲 ⃗⃗⃗  −𝟑𝓳 ⃗⃗  ⃗

𝓱(  𝐞𝟑⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝟑𝓲 ⃗⃗⃗  −𝟑𝒌 ⃗⃗  ⃗
  

⟹

{
 

 
𝓱( 𝐞𝟏⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝓞 𝐞𝟏⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝓞 𝐞𝟐⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝓞 𝐞𝟑⃗⃗⃗⃗  ⃗

  𝓱( 𝐞𝟐⃗⃗⃗⃗  ⃗) = −𝟑(𝓲 ⃗⃗⃗  − 𝓳 ⃗⃗  ⃗)

𝓱(  𝐞𝟑⃗⃗⃗⃗  ⃗) = −𝟑(𝓲 ⃗⃗⃗  −𝒌 ⃗⃗  ⃗)

⟹ {

𝓱( 𝐞𝟏⃗⃗⃗⃗  ⃗) = 𝓞 𝐞𝟏⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝓞 𝐞𝟐⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝓞 𝐞𝟑⃗⃗⃗⃗  ⃗
  𝓱( 𝐞𝟐⃗⃗⃗⃗  ⃗) = −𝟑 𝐞𝟐⃗⃗⃗⃗  ⃗

𝓱(  𝐞𝟑⃗⃗⃗⃗  ⃗) = −𝟑 𝐞𝟑⃗⃗⃗⃗  ⃗

 D’où  𝑨 = (
𝟎 𝟎 𝟎
𝟎 −𝟑 𝟎
𝟎 𝟎 −𝟑

) 

 

 
 

EXERCICE 4. (4,75pts) 

1- Pour tout entier naturel𝐧, on pose : 𝐅𝐧 = 𝟐
𝟐𝐧 +𝟏. 
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1.1- Montrer que pour tout entier naturel 𝒏  non 

nul,  𝑭𝒏≡ 𝟐(𝒎𝒐𝒅𝟑).                           0,75pt 

On a :2 ≡ −1[3] ⟺ 𝟐𝟐
𝒏
≡ (−𝟏)𝟐

𝒏
[𝟑] 

⟺𝟐𝟐
𝒏
≡ ((−𝟏)𝟐)

𝒏
[𝟑]  

⟺𝟐𝟐
𝒏
≡ 𝟏[𝟑]  

⟺𝟐𝟐
𝒏
≡ 𝟏[𝟑]  

⟺𝟐𝟐
𝒏
+ 𝟏 ≡ (𝟏 +𝟏)[𝟑].    

⟺𝟐𝟐
𝒏
+ 𝟏⏟    ≡ 𝟐[𝟑].

 𝑭𝒏                       

 ⟹,𝑭𝒏 ≡ 𝟐[𝟑].    𝑪𝒒𝒇𝒅 

𝟏.2- Déduisons-en que pour tout entier naturel non nul n 

𝑭𝒏+𝟏 ≡ 𝟎[𝟔] 

 On a : 𝑭𝒏 ≡ 𝟐[𝟑] ⟺ 𝑭𝒏+𝟏 ≡ (𝟏 + 𝟐)[𝟑] 

                              ⟹ 𝑭𝒏+𝟏 ≡ 𝟎[𝟑].           (1). 

 On a:𝟐 ≡ 𝟎[𝟐]    ⟺ 𝟐𝟐
𝒏
≡ 𝟎[𝟐] 

                            ⟺𝟐𝟐
𝒏
+𝟏  ≡ 𝟏[𝟐] 

                                       ⟹𝑭𝒏 +𝟏 ≡ 𝟎[𝟐]              (2).  

𝒐𝒓 𝟐 ∧ 𝟑 = 𝟏. Donc {
𝑭𝒏+ 𝟏≡ 𝟎[𝟑].

𝑭𝒏+𝟏 ≡ 𝟎[𝟐]
⟹ 𝑭𝒏+𝟏 ≡ 𝟎[𝟔] car 

({
𝒂 ≡ 𝟎[𝒄]

𝒂 ≡ 𝟎[𝒅]
⟹ 𝒂 ≡ 𝟎[𝒑𝒑𝒄𝒎(𝒄𝒅)]) 

2- Pour tout entier naturel 𝒏 𝒆𝒕 𝒌  tels que 𝟎 ≤ 𝒌 ≤ 𝒏. 

2.1- Montrons  que  : 𝑭𝒏+𝟏 = ( 𝑭𝒏−𝟏)
𝟐𝒌

+ 𝟏. 

On a : : 𝑭𝒏+𝒌= 𝟐
𝟐𝒏+𝒌 +𝟏 = 𝟐𝟐

𝒏×𝟐𝒌 +𝟏 

= (𝟐𝟐
𝒏
)⏟  

𝑭𝒏−𝟏

𝟐𝒌

+ 𝟏 

⟹(𝑭𝒏 −𝟏)
𝟐𝒌 +𝟏.    𝑪𝒒𝒇𝒅 

2.2-  Vérifier que(−𝟒)𝟏𝟔 ≡ −𝟒[𝒎𝒐𝒅𝟏𝟎𝟎]. 

On a :  (−𝟒)𝟒 ≡ 𝟐𝟓𝟔[𝟏𝟎𝟎]⟺  (−𝟒)𝟒 ≡ 𝟓𝟔[𝟏𝟎𝟎] 

                                             ⟺[ (−𝟒)𝟒]𝟐 ≡ 𝟓𝟔𝟐[𝟏𝟎𝟎] 

                                            ⟺  (−𝟒)𝟖 ≡ 𝟑𝟏𝟑𝟔[𝟏𝟎𝟎] 

                                          ⟺  (−𝟒)𝟖 ≡ 𝟑𝟔[𝟏𝟎𝟎] 

                                        ⟺[ (𝟒)𝟖]
𝟐
≡ 𝟑𝟔𝟐 ×𝟔[𝟏𝟎𝟎] 

                                      ⟺  (−𝟒)𝟏𝟔 ≡ 𝟏𝟗𝟗𝟔[𝟏𝟎𝟎] 

                                  ⟺  (−𝟒)𝟏𝟔 ≡ −𝟒[𝟏𝟎𝟎]  

Car 𝟏𝟗𝟗𝟔 ≡ −𝟒[𝟏𝟎𝟎] 

   2.3- Montrer par récurrence que  : 

 ∀𝒏 ∈ 𝑰𝑵∗,𝒐𝒏 𝒂: 𝑭𝟒𝒏+𝟏 ≡ −𝟒[𝒎𝒐𝒅𝟏𝟎𝟎] 

Pour n=1, 𝑭𝟓 = 𝟐
𝟐𝟓+ 𝟏= 𝟐𝟑𝟐 +𝟏 = 𝟐𝟐×𝟏𝟔+ 𝟏 

 (−𝟒)𝟏𝟔 +𝟏 
𝒐𝒓 𝒅𝒂𝒑𝒓𝒆𝒔 𝒍𝒂 𝒒𝒖𝒆𝒔𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒑𝒓𝒆𝒄𝒆𝒅𝒆𝒏𝒕𝒆,𝒐𝒏 𝒂   

 (−𝟒)𝟏𝟔 ≡ −𝟒[𝟏𝟎𝟎]⟺  (−𝟒)𝟏𝟔+𝟏 ≡ −𝟑[𝟏𝟎𝟎] vrai 

Soit n un entier naturels non nul supposons que 

𝑭𝟒𝒏+𝟏 ≡ −𝟑[𝟏𝟎𝟎] et montrons  que 

𝑭𝟒(𝒏+𝟏)+𝟏 ≡ −𝟑[𝟏𝟎𝟎]   

𝑭𝟒𝒏+𝟓 = 𝑭(𝟒𝒏+𝟏)+𝟒 = ( 𝑭𝟒𝒏+𝟏− 𝟏)
𝟐𝟒

+𝟏 ( 𝒄𝒂𝒓  

 𝑭𝒏+𝟏 = ( 𝑭𝒏−𝟏)
𝟐𝒌

+ 𝟏) Or  𝑭𝟒𝒏+𝟏− 𝟏≡ −𝟒[𝟏𝟎𝟎] 

                        ⟺( 𝑭𝟒𝒏+𝟏−𝟏)
𝟐𝟒

+ 𝟏≡ (−𝟒)𝟏𝟔[𝟏𝟎𝟎]  

Or(−𝟒)𝟏𝟔 ≡ −𝟒[𝟏𝟎𝟎] donc ( 𝑭𝟒𝒏+𝟏− 𝟏)
𝟐𝟒
+ 𝟏 ≡ (−𝟒)𝟏𝟔[𝟏𝟎𝟎] 

𝑭𝟒𝒏+𝟏 ≡ −𝟑[𝟏𝟎𝟎] ⟹ (𝑭𝒏−𝟏)
𝟐𝟒 ≡ −𝟑[𝟏𝟎𝟎] 

D’où : 𝐅𝟒𝐧+𝟏 ≡ −𝟑(𝐦𝐨𝐝𝟏𝟎𝟎) 

22. Déduire les  deux derniers chiffres de l’entier naturel   E= ∑ 𝑭𝟒𝒌+𝟏
𝟐𝟎𝟐𝟒
𝒌=𝟏  

On a : 𝐹4𝑘+1 ≡ −3[100] 

 Si k=1    ⟹ 𝐅𝟒(𝟏)+𝟏 ≡ −𝟑[𝟏𝟎𝟎] 

 Si k=2    ⟹ 𝐅𝟒(𝟐)+𝟏 ≡ −𝟑[𝟏𝟎𝟎] 

 Si k=3     ⟹𝐅𝟒(𝟑)+𝟏 ≡ −𝟑[𝟏𝟎𝟎]   

  ∥                        ∥                     ∥ 

  ∥                        ∥                      ∥  

Si k=2024     ⟹𝐅𝟒(𝟐𝟎𝟐𝟒)+𝟏 ≡ −𝟑[𝟏𝟎𝟎] 

En additionnant les  2024 congruences une à une  on 

obtient    ∑ 𝑭𝟒𝒌+𝟏
𝟐𝟎𝟐𝟒
𝒌=𝟏 ≡ 𝟐𝟎𝟐𝟒(−𝟑)[𝟏𝟎𝟎] 

≡ −𝟔𝟎𝟕𝟐[𝟏𝟎𝟎]  

 ≡ −𝟔𝟎𝟕𝟐 +𝟔𝟏𝟎𝟎[𝟏𝟎𝟎]   

car 𝟔𝟏𝟎𝟎  ≡ 𝟎[𝟏𝟎𝟎] ≡ 𝟐𝟖[𝟏𝟎𝟎] 

Ainsi  𝑬 ≡ 𝟐𝟖[𝟏𝟎𝟎] donc les deux dernier chiffres 
de E  sont 28 

 

 

PARTIE B EVALUATIONS DES COMPÉTENCES (5pts) 

TACHE 1 : SOUFYANE, agent de cette société se demandes à  quel distance ‘‘d’’ du mur que 

MAXWELL doit se positionner afin qu’il réussisse à atteindre la cible. SOUFYANE vous présente 
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la situation et sollicite votre  aide.  En tant qu’élève e la classe de 𝑻𝒍𝒆𝑪 Répondons à sa 

préoccupation  l’aide de nos connaissances mathématiques.                                         1,75pt          

Résolvons le système {𝑚
2 − 3𝑑2 = 1998
9 < 𝑥 ≤ 20

    Avec  𝑚 = 𝑃𝑃𝐶𝑀(𝑥 ;𝑦)𝑒𝑡 𝑑 = 𝑃𝐺𝐶𝐷(𝑥 ;𝑦) 

𝑚2 − 3𝑑2 = 1998 (1)    𝑠𝑜𝑖𝑡 (𝑥 ′ ;𝑦′) 𝑡𝑒𝑙 𝑞𝑢𝑒  𝑃𝐺𝐶𝐷(𝑥 ′  ;𝑦′) = 1 𝑒𝑡 𝑥 = 𝑥 ′𝑑  (2);   𝑦 = 𝑦′𝑑 (3)  

(2) et (3) dans (1) donne (𝑥 ′𝑦′𝑑)2 −3𝑑2 = 1998⟹ (𝑥 ′𝑦′)2 −3 =
1998

𝑑2
=

2×33×37

𝑑2
 

Le seul entier dont le carré  qui est diviseur de 1998 est, 3 donc d=3 

(𝑥 ′𝑦′)2 −3 =
1998

32
= 222⟹ (𝑥 ′𝑦′)2 = 225  

⟹ (𝑥 ′𝑦′)2 = 152 ⟹ 𝑥 ′ × 𝑦′ = 15⟹ {
𝑥 ′ = 1
𝑦′ = 15

  𝑜𝑢 {
𝑥 ′ = 3
𝑦′ = 5

  

𝒔𝒊 {
𝑥 ′ = 1
𝑦′ = 15

 ⟹ {
𝑥 = 3𝑥 ′ = 3(1) = 3
𝑦 = 3𝑦′ = 3(15) = 45

𝑺𝒊 {
𝑥 ′ = 3
𝑦′ = 5

⟹ {
𝑥 = 3𝑥 ′ = 3(3) = 9
𝑦 = 3𝑦′ = 3(5) = 15

       𝒐𝒓  9 < 𝑥 ≤ 20  𝑑𝑜𝑛𝑡 𝒙 = 𝟏𝟓   

Distance ‘‘d’’ du mur que MAXWELL doit se positionner afin qu’il réussisse à atteindre la cible est de 15m                 
 

TACHE 2 : on suppose dans la suite que MAXWELL  tire la balle avec une vitesse initiale Vo = 10 

m/s,  pour atteindre la  cible dans ce cas quelle serais  la hauteur maximal H  qu’atteindrait la balle 

avant de d’atteindre la cible ?                                       1,5pt                             

   On a 𝓱(𝐱) = −
𝟏

𝟐

𝓰

𝒗𝟎
𝟐𝓒𝐨𝓼𝟐(𝛂)

𝔁𝟐 +𝔁𝓽𝓪𝓷(𝛂).  On donne: g =10m/𝒔𝟐; h=1,80m;  𝜶 =
𝝅

𝟒
. 

AN : a 𝓱(𝐱) = −
𝟏

𝟐

𝟏𝟎

𝟏𝟎𝟎𝓒𝐨𝓼𝟐(
𝝅

𝟒
)
𝔁𝟐 +𝔁𝓽𝓪𝓷(

𝝅

𝟒
)⟹ 𝒉(𝒙)= −

𝟏

𝟏𝟎
𝒙𝟐 +𝒙 +𝟏𝟖.   

Au sommet ; 𝒉′(𝒙𝒎) = 𝟎 ⟹=−
𝟏

𝟓
𝒙𝒎 +𝟏 = 𝟎⟹𝒙𝒎 = 𝟓.   

Or 𝑯 = 𝒉+ 𝒚 de plus ; 𝒚 =  𝒉(𝟓) = −
𝟏

𝟏𝟎
(𝟓)𝟐 +𝟓 = −𝟐,𝟓 + 𝟓 = 𝟐,𝟓.   

Donc  𝑯 = 𝟏,𝟖𝟎 + 𝟐,𝟓𝟎 = 𝟒, 𝟑𝒎 
 

TACHE 3 : Quelles pourraient être les coordonnées du point de chute de la balle s’il n’y avait pas le 

mur ?                                                                                                                                              1,75pt      

La balle chute après avoir parcouru une hauteur h  𝒄 − 𝒂 −𝒅  𝒉(𝒙) = 𝑯 

  𝒉(𝒙) = 𝑯⟺−
𝟏

𝟏𝟎
𝒙𝟐 +𝒙 = 𝟒, 𝟑 ⟹−𝒙𝟐 +𝟏𝟎𝒙−𝟏𝟖 = 𝟎, ⟹−(𝒙 +𝟏, 𝟓𝟔)(𝒙− 𝟏𝟏,𝟓𝟔).   x=-1,56 ou x=11,56 

Or 𝒙 > 𝟎 𝒅𝒐𝒏𝒄 𝒙 = 𝟏𝟏,𝟓𝟔 

Les coordonnées du point K de chute de la balle s’il n’y avait pas le mur K(11,56 ; -1,8)     

 

BONUS           4pts 

1- Résoudre dans IN3 le système {

𝒂∧ 𝒃 = 𝟏
𝒂∧ 𝒄 = 𝟏
𝒄∧ 𝒃 = 𝟏

𝒂× 𝒃× 𝒄 = 𝟒𝟗𝟓

                                                                              1pt 

{

𝒂 ∧ 𝒃 = 𝟏
𝒂∧ 𝒄 = 𝟏
𝒄 ∧ 𝒃 = 𝟏

𝒂 × 𝒃×𝒄 = 𝟒𝟗𝟓

     ⟺{

𝒂 ∧ 𝒃 = 𝟏
𝒂 ∧ 𝒄 = 𝟏
𝒄 ∧ 𝒃 = 𝟏

𝒂× 𝒃× 𝒄 = 𝟑𝟐 × 𝟓× 𝟏𝟏

   𝒐𝒓{

𝟗 ∧ 𝟏𝟏 = 𝟏
𝟏𝟏 ∧ 𝟓 = 𝟏
𝟓 ∧ 𝟗 = 𝟏

𝒂× 𝒃× 𝒄 = 𝟑𝟐 × 𝟓× 𝟏𝟏

    

𝑫𝒐𝒏𝒄 𝑺 {(𝟗;𝟓; 𝟏𝟏),(𝟗; 𝟏𝟏;𝟓), (𝟓; 𝟗; 𝟏𝟏), (𝟓;𝟏𝟏; 𝟗), (𝟏𝟏;𝟓; 𝟗),(𝟏𝟏; 𝟗; 𝟓)} 

1- Soit 𝔁;  𝔂 𝒆𝒕 𝔃 étant des chiffres de la base dix, on considère le nombre 𝑲 =  𝔁𝟏𝟑𝔂𝟖𝔃 en base 10. 

Déterminer tous les triplets (𝔁;  𝔂;  𝔃 )pour lesquelles 𝑲 ≡ 𝟎[𝟒𝟗𝟓].                                       3pts 
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