Classe: TSspé chapitre4 : Calcul matriciel

Ce qui est affirmé sans preuve peut étre nié sans preuve. Euclide d’Alexandrie
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Activité 1 page 116 d'une situation a des tableaux de nombres
A- Représentation par des tableaux de nombres (matrice)

Deux dispositions possibles sous forme de tableaux :

1) Une disposition :

Article A Article B Article C Article D
Usine 1 64000 31000 16000 28000
Usine 2 24000 48000 28000 8000

On note T, = 64000 31000 16000 28000
: 24000 48000 28000 8000
Tableau a 2 lignes et 4 colonnes,
Le nombre 24 000 a la 2ieme ligne et 1ére colonne est la production quotidienne de l'article A dans l'usine 2.

2) Une autre disposition :

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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Usine 1 Usine 2
Article A 64000 24000
Article B 31000 48000
Article C 16000 28000
Article D 28000 8000
64000 24000
_ 131000 48000 <
T, = 16000 28000 Tableau a 4 lignes et 2 colonnes
28000 8000

Le nombre 31 000 a la 2iéme ligne et 1¢re colonne est la production quotidienne de l'article B dans l'usine 1.
Cours (premiére définition) et utilisation de la calculatrice :

Les tableaux obtenus sont des matrices.

Le tableau T est une matrice de dimension ou format 2x4.

Le tableau T, est une matrice de dimension ou format 4 2.

A la calculatrice, prendre le menu " matrice ", puis, " éditer " la matrice (ici : T, ) en indiquant son format et les
nombres dans l'ordre 1ére ligne, 1¢ére colonne, 1ére ligne 2éme colonne ....

i AU LTV LU
YA ZEOO0

coefficient de la 2ieme ligne et
4ieme colonne

mMmOCmD

.|:_ll EN EN EN EN

On peut obtenir la matrice T, en prenant la transposée de T;.

nn

Faire " matrice " " nom [A] " " Entrée ", (la matrice T, est affichée)

nn nnTnn nn '

puis " matrice " " mat entrée " et on peut mettre en mémoire dans [B]. (Faire " sto " " matrice '

"

nom" " [B]" " entrée "

sFillc
fidentitaf
: randi

Jauament.

B- Premiers calculs sur des tableaux de nombres

1) Une augmentation au second semestre (multiplication par un réel)

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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Les calculs sont faits a partir de T, (méthode évidemment analogue avec T, )

Augmenter de 5 % revient a multiplier par 1,05.

Chaque coefficient de la matrice est multipliée par 1,05.

On obtient le tableau T; en multipliant par 1,05 le tableau T. Onnote : T; = 1,05XT;,

Cours (multiplication par un réel) et utilisation de la calculatrice ::

On multiplie chaque coefficient de la matrice M par un réel £.

On obtient une nouvelle matrice N de méme format, et, on écrit : N = AXM.

A la calculatrice, faire : 1,05%[A] (" matrice " " nom " [A]), " entrée " et on peut mettre en mémoire dans [C].

2) production annuelle (somme de matrices)

Le tableau T, représentant la production annuelle est obtenue en additionnant les coefficients de T, et de T, de
méme rang.

On obtient une nouvelle matrice de méme format. Onnote: T, =T, +Ts

Cours (somme de deux matrices) et utilisation de la calculatrice ::

Soit deux matrices M et N de méme format.

On obtient la matrice S de méme format, somme de ces deux matrices en ajoutant les coefficients de méme
rang.

Onnote: S=M+N

A la calculatrice, faire : [A] + [C] " entrée " (au'on Eeut mettre en mémoire dans [D])

[A]1+[C]
[[131268A0 &3554
[43Z288 225486
Hh=+[0]
[[13128A8 &3554
[4920808 292488
|
3) prix de revient : (produit de deux matrices)
0,5
Soit P la matrice représentant les prix unitaires é (format 4X1)
5

Pour obtenir le prix de revient de 1'usine 1, on multiplie le nombre d'articles de chaque catégorie par le prix
unitaire correspondant, et, on fait la somme de ces produits.

Prix de revient usine 1 : 131 200X0,5 + 63 550X 1 + 32 8002 + 57 400X 5

De méme pour l'usine 2 :

Prix de revient usine 2 : 49 200x0,5 + 98 400X 1 + 57 400X2 + 16 400X5

On obtient un nouveau tableau Ts de format 2X1 qui est la matrice produit T4, XP ou P est la matrice des prix

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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unitaires de format 4X1.

Présentation des calculs :

A gauche, on écrit la matrice T, et, au-dessus a droite la matrice P.

En dessous de P au niveau de Ts, on écrit la somme des produits partiels obtenus en multipliant chaque
coefficient de la ligne de T; par chaque coefficient de la colonne de P ... voir ci-dessous.

. . 0,5
matrice T; représentant la . . .
. matrice prix unitaire 1
production annuelle en effectuant
format4x1:P=__|-2.
Format 24 5

131200 63550 32800 57400| | [131200% 0,5+ 63550 1+32800%2+ 574005 481750
49200 98400 57400 16400 49200<0,5+98400 < 1+57400X 2+16400% 5 319800

on multiple le coefficient de la ligne i et de la colonne j de T; par celui de la ligne j et de la colonne k de P
pour obtenir le prix de revient de l'article " j ".
on fait la somme de tous ces prix de revient pour obtenir le prix de revient de I'usine " i " qui est notée dans la
colonne k.

A la calculatrice :
On entre la matrice P de format 4 X1 (ici : [E].
On entre : [D]X[E] entrée

Au tableur :
[r] # Z = |=5B2°GS2+5C2"GS3+SD2*GS4+SE2*GS5
A | ~ | E | ~ | = | F | S | _ | | eei— K|
article A | article B | article C | article D prix unitaire orix revient

usine 1 131200 63550 32800 57400 0,5 article A usine 1

usine 2 49200 98400 57400 16400 1 article B 319800 usine 2
2 article C
5 article D

La formule entrée en J2 se recopie en J3 a condition de mettre les $ pour fixer les colonnes de la matrice T5 (en
jaune) et les lignes de la matrice P (en vert).

Le tableur contient une commande permettant de faire le produit de deux matrices.

Sélectionner d'abord une plage de deux lignes et une colonne (format de la matrice produit)

Entrer la formule =PRODUITMAT(B2 :E3;G2:G5) (la plage B2:E3 est la matrice T; et la plage G2:GS5 est la
matrice P).

Faire ctrl+Maj+entrée (sinon seule la premiére ligne est effectuée)

(voir copie écran)

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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[*| £ Z = |{=PRODUITMAT(B2:E3:G2GS5)}

A | B | ¢ ks € | F| 6 | H

article A | article B  article C  article D prix unitaire

usine1 131200 63550 32800 57400 0,5 article A
usine 2 49200 98400 57400 16400 1 article B
2 article C
5 article D

Cours (produit de deux matrices)

Soit deux matrices M de format mXn et N de format nXp.

La méthode décrite dans I'exemple permet de définir la matrice produit P de format mXp ;

On écrit : P =MXN.

Remarques importantes :

* il n'est pas possible de commuter les deux matrices.

** si on fait tous les calculs avec T, (format 4X2), la matrice T; sera sous le méme format et on doit écrire la
matrice des produits unitaires sous le format 1X4 et faire en ce cas, le produit PXT;

On obtiendra en ce cas la matrice Ts = PXT, sous le format 1X2

Voir copie d'écran :

[FI#Ans  _~ —°°
1451758 319580..

3 page 118 Points a coordonnées entiéres sur une courbe
Partie A : observation

Partie B : De proche en proche (une transformation dans le plan).

) v x'=2x+3y
M(x ;5 y), M'(x"; y") tel que [y,:x+2y

_ x,=2X1+3X0 . X,=2X2+3X1 ' ‘
I)P(I,O) Pl y1:1+2><0 Pl(zal) P2 2+ 2%1 P2(754) P3(26515)

2) Puisque M € E,ona:x*-3y*=1

Calculons : x?—3y?=(2x + 3y)> —3(x + 2y)> =4x>+ 12xy + 9? - 3(x* + dxy + 4*) = x*—3)?
Puisque x*> — 3y? =1, on obtient : x? —3y”? =1

Conclusion :si M€ E ,alors M'€ E.

(On peut se poser la question de la réciproque : Si M’ € E alors M € E

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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x=2x"'-3y’

Montrer : , , -
y=—x'+2y

x> =3y*=(2x"-3y)? - 3(x"+ 2y = 4x% - 12xy + Op”? - 3(x* — 4xy' + 4y”?) = x*—-3y"
Conclusion : si M'€ E , alors M€ E )

3) Calculer les coordonnées de P4, Ps , etc .

4)x>0ety>0

Recherche du signe de x'— x et de y'— y.

x'—x=x+3yet y'—y=x+y

Ces différences étant strictement positives, ona : x'>x et y'> y.

Il y a donc une infinité de points a coordonnées enti¢res appartenant a I'ensemble E.

Remarques et compléments sur la fonction étudiée et sa réciproque :

On étudie par ce procédé une fonction T définie dans le plan qui, a un point M associe un point M'.
Pour étudier T, on étudie une fonction f définie sur IR* (c'est-a-dire : 2 variables réelle (x ; y)) par :

x'=2x+3y

Sixsy) = (x';y)avec [y'=x+2y

(On peut faire le travail dans I'ensemble C(z=x +1iy),et f¢ :z >z avecz'=x'+1iy'= (2 —i)z +2iz.)

L'application réciproque, si elle existe est notée T, et est celle qui permet de retrouver M connaissant M.
(Notion de bijection).

x'=2x+3y

yi=x+2y ou les inconnues sont x et y (et les réels x" et y' sont

Pour cela, il suffit de résoudre le systeme [

SUPPOSES CONNUS).

x'=2x+3y@ x'=2x+3y - x'=2x+3y@ 2x'-3y'=x
y'=x+2y 2y'=2x+4y 2y'=x'=y 2y'=x'=y

L'application réciproque T est donc définie par : N(x ; y) > N'(x', y') avec [;C,fzi:;);
dans C, cela donne : N(z) > N'(z' = (2 + i)z — 2iz)

Partie C. Décrire avec une matrice et opérations sur des matrices.

1 a) Au pOint Mn (‘xn;yn) s on aSSOCie le pOint Mn+ 1 (‘xn+1 ;yn+ l)

On 2 donc X, =2x+3y . x,=2x,+3y, . [x,=2(2x+3y)+3(x+2y)=Tx+ 12y
n a donc : y=x+2y ° puis, V,=x,+ 2y, soit y,=2x+3y+ 2(x+ 2y):4 x+7y
X =2x+3y . x 2 3 x x
b) {7 est équivalenta: | '| = X =AX
) [y1=X+2y 1 (yl) (1 2] \y y

ou A est la matrice carrée d'ordre 2 : A = (? ;)

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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X
y

_[2 3
12

=BX

Au a), on a établi de la méme fagon : [

Yol |2 3
Y2 1 2
2 3
I 2

avec B = (7 12)

4 7

x,=7Tx+12y | (x2
, Soit :
v,=4x+ 7y

Y2
Xy

ot X, =(2 3)X(x),d'0f1, X,

Vi Y1 1 2 y V)
2 3y |7 12

X(l 2)_(4 7)

_ |7 of 2 3 % 3) _ [2X3+3x2| _ |12
4 1 2 2 1 X3+2X%X2 7]

7 12
4 7

2 3
I 2

X
Y

¢) Or, X X X

Il en résulte que : (

o <[

Ce qui permet de déterminer le produit : (% ;) X (% 3) - (

2X2+3X%1
1X2+2X%1

3) En appliquant ce procédé au point P (1) , et en notant A" les puissances de la matrice A.

0
Xol s 1y (7 12 1|
xn 1 \ xn . r
(y =A" X( ) ou ( ) est la matrice colonne des coordonnées de P, .
s_ (7 12) (2 3| _ (26 45
mar- {722 3] [ %)

s _ (97 168 s_ [362 627 o [1351 2340
AT (56 97) A (209 362) A (780 1351)

(o7 168) (1) _ (97
Pa= (56 97)X(0) (56) ele.-

o Al (262087 453948)

TX1+ 12X0
4 X1+ 7X%0

= (471) (on retrouve P, )

151316 262087

4 page 119 une marche aléatoire
A- Une nouvelle représentation : un graphe probabiliste

1) 3 inscrit sur le graphe est : " la probabilité que 1'indécis sachant qu'il est en A aille en B ", c'est-a-dire :

1
P, ,B) ==
A ( ) 3 . \/ - B
i
2) Graphe complet : 2
P
k1 1
. 7 4| |2
B- A l'aide d'arbres. {jx
v 1r s
1) L'indécis part de A <
7 C
« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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1 5
4
3 o 3 T C
J'"""J" 4
B
/ 1 1 4
1 PN~ — T
3 —1
2 T— B
2 4 _— ;
.ﬁf 2
C
2 _\\‘\h 3
B 1
4 T—
2) En partant de A :
1.3 21 1 1 7
' ;. r . =_><_+_><_=_+_=_
L'indécis est en A en deux étapes : P, (A) 3571373 1 3 12
o . 2 1 1
L'indécis est en B en deux étapes : P, (B) = §X§ =3
C o, , 1.1 1
L'indécis est en C en deux étapes : P, (C) = §XZ =17
Evid t: TG =1
videmment : {F=+5 =
en 2 étapes A B C
7 1 1
A i 3 2
3) En partant de A :
1.1.1 213 1 1 7
'indéci is & : = X=X+ EX XS = — o=
L'indécis est en A en trois étapes : P; (A) 3% 275t 3%5%y 24 + 4 34
1 _3_1 1.1_1 2. 1.1 1 1 1 17
nndéci is & : = oXEX= 4 X =X= 4 EX=Xo = —  —  — = —
L'indécis est en B en trois étapes : P; (B) 375273 37377 37573 2 24 9 7
1.3.2 212 2. 1.1 1 2 1 17
indéci is & : = XSXZ 4 IXZXZ 4+ EXZX = — 4+ 24— = =
L'indécis est en C en trois étapes : P; (C) 35273 37573 37577 6 9 12 36
. 7 17 17
D + JR— _— =
Evidemment : 2 7 36 1
« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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en 3 étgpes™ A B C

7 17 17

A 2% 2 36

C- A I'aide d'une matrice

La matrice de transition T est formée par les probabilités conditionnelles P «Y) ouXestle point de départ et
Y le point d'arrivée lors d'une étape.

1) a)b)
1 2
0 - =
3 3
T= % 0 i La somme des coefficients d'une ligne vaut 1. Pour X =A ou B ou C,
1 1
- = 0
2 2

Py (A)+ PyB)+ Py(C) =1 puisqu'on fait la somme des probabilités de tous les cas possibles.

1.3 .21 1.1 2.1 2. 11,2 7 1 1
OXO0+-X=+=X= OXZs+-X0+=X—= OXZ+-X—+=X0 — T —=

3 43 2 33 3 2 3 3 43 123 12

3 3. 1.1 3.1 1.1 3.2 1 1 1 3 1

2= [=X0+0X=+—X=— =X-+0X0+—=X— =XZ+0X—+—-X0|=|= = —
2a)T 4 4 4 2 4 3 4 2 4 3 4 4 g8 & 2
1 1.3 1 11,1 1 1.2, 11 3 1 11
—X0+=X=+0X~ —XZ-+=X0+0X= —XZ+=X—-+0X0 = = —

2 2 4 2 2 32 2 2 3 2 4 8 6 24

b) On retrouve en premiére ligne les résultats de B/1.

Ce sont les probabilités, partant de A, d’arriver en 2 étapes en A, B, C.

Par analogie, le coefficient situé¢ en 3eme ligne 2eme colonne est la probabilité, partant de C, d’arriver en 2
¢tapes, en B.

La probabilité d’aller en 2 étapes :

* de B en A se lit en 2ieme ligne et 1¢ere colonne, soit : 3

* de C en C se lit en 3ieme ligne et 3iéme colonne, soit : TR

717 17| f21 17 34
24 72 36 72 72 72
17 7 17 51 28 17
3 p— — — — = — — JRS—
39T =135 % 9 9% 9 96
1717 7| (17174
48 48 24 48 48 48

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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b) On retrouve en premiere ligne les résultats de B/3.
Ce sont les probabilités, partant de A, d’arriver en 3 étapes en A, B, C.

c) Les probabilités d'aller de A a B, de B a B et de C 4 B en 3 étapes sont données par les coefficients de la
deuxi¢me colonne

1.7 Y .1_7 A -l Y .H
Probabilitét de A a B : 72,deBaB. 24,deCaB. 13

d) En partant de A, la probabilité la plus grande est celle d'arriver en C
En partant de B, la probabilité la plus grande est celle d'arriver en A

En partant de C, la probabilité la plus grande est celle d'arriver en A ou en B

6 page 122 une histoire de labyrinthe
Partie A : Description

le labyrinthe :

1

De 1l a2, et,del a4, laprobabilité est 3

de2a3,et,de2as,et,de2al,laprobabilité est 1 .

3

de 3 a 2, la probabilité est 1.

\ \ e, 1
de4al,et, de4aslaprobabilité est R

\ \ e, 1
de 5a?2,et de5 a4, laprobabilité est R
Le graphe :
« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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112 113
—_— -
e -

113 1
i

1/2 112 1/3 112

102

A

12

1 1
O — 0 = 0
2 2
1 1 1
3 3 3
La matrice de transition : 7= ({0 1 0 0 0.
1 1
- 0 0 0 =
2 2
1 1
0O = 0 = 0
2 2
Partie B : puissance d'une matrice
29 7 29
72 0 36 0 72
11 7
0 18 0 18 0
1) La calculatrice donne pour 7* : T* = A 0 2 0 A
18 9 18
0o L 0o 2 o
12 12
29 7 29
7 Y 3% "3

2 a) Py(i) est la probabilité pour qu'en partant du compartiment 1, la souris a 1'issue de 4 étapes se situe en i :

Pl(l) = Q . P1(2) = 0, P1(3) = % ; P1(4) =( ; P1(5) = g .

72 ° 72
b) P4(i) est la probabilité pour qu'en partant du compartiment 4, la souris a l'issue de 4 étapes se situe en i :
7 5
Pi(1)=05Py(2)= 15, PsB) =05 Pi(4) = 15 s Pu(5) = 0.

¢) La souris est dans le compartiment 5 apres 4 étapes :

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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. . 29
en partant du compartiment 1 avec une probabilité égale a : )

: e ]
en partant du compartiment 3 avec une probabilité égale a : 1

: S .. 29
en partant du compartiment 5 avec une probabilité égale a : E7)

Partie C : un exemple d'état probabiliste stable
La souris est lachée de fagon aléatoire dans un compartiment :
(X'= k) est I'événement : la souris est dans le compartiment k.

La variable aléatoire X suit la loi de probabilité suivante :

k 1 2 3 4 5

P(X=k) 0,2 0,3 0,1 0,2 0,2
1) Vo=1(0,2 0,3 0,1 0,2 0,2) est la matrice ligne représentant 1'état probabiliste au départ
Vi=VT=(0,2 0,3 0,1 0,2 0,2) L'état probabiliste aprés une étape est identique a 1'état initial .
2) apres 2013 étapes, 1'état probabiliste est identique, d'ou :
Paoi3(1) = 0,2 ; P2o13(2) = 0,3 ;5 P2013(3) = 0,1 ; Pao13(4) = 0,2 ; Po13(5) = 0,2
Petite récurrence :
Montrons : pour toutn =1, Vo T" = V),
Initialisation :
Vi=Vel=V, d'ou,pourn=1,ona: Vo T" =V,
Héréditeé -
Soit un entier n > 1, tel que Vo, T" = V, (Hypothése de récurrence)

Evaluons : ¥, 7"*!

Comme Vo T""' = Vo T" XT
ona: VoT""' =Vy XT=V,.....
Conclusion : ....

TP7 page 123 Résoudre des systéemes linéaires a l'aide de matrices

aliments Foin Ensilé Farine
Nutriments
A 1 1 1
B 1 1 0
C 0 1 1

x étant la dose de foin, y celle d'ensilé et z celle de farine, 1'¢leveur veut :
Unités du nutriment A : xX1 +yXx1+zX1=6
Unités du nutriment B : x X1 + y X1 +2zX0 =3
Unités du nutriment C : x X0 + y X1 +zX1 =5

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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xX+y+z=6
On a donc le systetme : { x+y=3
y+z=5
I 11 X 6
EnposantA= |1 1 O] etX=|y|etK=|[3|,ona:AX=K.
0 1 1 z 5
1 0 -1 IX1+0X1+(—1)X0 IX1+0X1+(—=1)x1 IX1+0x0+(—1)x1
SoitB= -1 1 1 |,BA= | —1X1+1X1+1X0 —IXI+1X1+1X1 —IX1+1X0+1X1
1 -1 0 IX14(=1)X1+0X0 IX1+(=1)x1+0x1 IxX1+(—1)x0+0x]1
1 00
BA=(0 1 0f =0
0 0 1
On a alors : B(AX) = BK, soit : (BA)X = BK et comme BA =1;, il vient : X = BK.
1 0 -1 6 1
Calcul : |[—=1 1 1| X [3]=1]2
1 -1 5 3

x=1,y=2,z=3

TP8 page 123  Etude de systéme d'équations linéaires

|2x—y=3 4x-2y=6 5x=10 x=2
La)Se: [x+2y=4 < x+2y=4 < x+2y=4 < y=1
Le systéme S; a pour unique solution le couple (2 ; 1).
b) S,: [3x+2)_/ =3 a une et une seule solution.

x+y=0

Preuve : Dans le plan muni d'un repere

3x + 2y = 3 est I'équation d'une droite de vecteur directeur (_32) (ou de vecteur normal 77 (;) ).

x +y =0 est I'équation d'une droite de vecteur directeur i, (_11 ) (ou de vecteur normal 7, (i) ).

Comme ), et i, ne sont pas colinéaires (ou comme 7; et /7, ne sont pas colinéaires) , les droites sont
sécantes.

—

Rappel : (_32) et U, ( | ) ne sont pas colinéaires puisque —2X1 — (—1)X3 # 0.

n'a aucune solution.

S.- 2x+4y=3
ol x+2y=1

Preuve : Dans le plan muni d'un repére

2x + 4y = 3 est I'équation d'une droite de vecteur directeur i, (_24) (ou de vecteur normal 77 (i) ).

I3 . f . . — _2 — 1
x + 2y =1 est I'équation d'une droite de vecteur directeur #, ( ) (ou de vecteur normal 72, ( ) ).

1

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet

13/44 chap 4.odt 28/03/14




Classe: TSspé chapitre4 : Calcul matriciel

Ce qui est affirmé sans preuve peut étre nié sans preuve. Euclide d’Alexandrie

Comme #, et i, sont colinéaires (ou comme 7, et 1, sont colinéaires) , les droites sont paralléles. Elles sont
strictement parall¢les, puisque 2X1 # 3.

2x—y=3

Se | _6x+3y=-9

a une infinité de solutions ....

Les couples solutions sont représentées dans le plan par la droite d'équation 2x —y =3

Les listes des coefficients (2 ; —1 ; 3) et (-6 ; 3 ; —9) sont proportionnelles.

2- cas général :
a, b, ¢, d sont des réels non tous nuls. «, B sont des réels.

. . : : - |[—=b
a) ax + by = « est une équation de droite du plan de vecteur directeur u ( p )

cx + dy = B est une équation de droite du plan de vecteur directeur vV (_C )

ne sont pas colinéaires.
—bXc—aX(—d) # 0, soit : ad — bc # 0.

Les deux droites sont sécantes si et seulement si
Les deux droites sont sécantes si et seulement si

€

u
i e

t v
t v
ax+by=a
cx+dy=0
Vocabulaire : ad — bc s'appelle le déterminant du systéme.

Le systéme S : [ a une et une seule solution si et seulement si ad — bc # 0.

b) On pose A = (Z Z) et X = (f}) et K= (%) ,ona:AX =K (écriture matricielle du systeme)

1 d -b
ad—bc \—c a

1 d —b||a b| _ 1 ad—bc bd—bd| _ [1 0
ad—bc \—c a c d ad—bc \—ac+ac ad—bc 0 1
3) En multipliant & gauche par la matrice B, on en déduit : BAX =BK, soit : X = BK

(x): 1 (d _b) (a): 1 (da—b[s)
y ad—bc \-c a| \P ad—bc \—co+af

c)B=

) . do—bf aP—ca
Les solutions du systéme S sont : x = “ad —be ety= “2d —be -
Appliquées a 1, ces relations donnent : ad — bc =4 —(-1)X1 =15
2Xx3—(—1)x4 2X4—1%3
x= 5 =2ety= 5 =1

On retrouve les solutions de S,

page 132 Construire et exploiter un graphe probabiliste D'aprés Bac ES (Amérique du Nord)
1) Traduction des données :

Pour ne pas surcharger en notations, je note les événements avec les mémes notations que les probabilités mais
dans une autre police.

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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événements: 7, le n™ feu est vert, (J, le n“™ feu est orange, £, le n“™ feu est rouge.

Si Mathurin est arrété a un feu vert, au prochain feu, la probabilité pour que le feu soit vert est Pyy(¥ 1) = 0,9,
pour qu'il soit rouge Pyu(%n:1) = 0,05 et par conséquent Pyy(CUhi) = 1 - 0,9 — 0,05 = 0,05.

De méme, Pou((Uni1) = 0,1, Pon(V4i1) = 0,8 et Peu(Kni1) = 0,1.

Pin(@n+1) = 0,5, Pin(Cni1) = 0,05 et Pigo(V 1) = 0,45.

P, est la matrice ligne de format 13 (V,, 0, Rn) traduisant I'état probabiliste du n“™ feu tricolore.

V., On, R, sont les probabilités pour que le n“™ feu soit Vert, Orange, Rouge. (Ce sont des nombres).
1) Graphe

01
0,05
b) la matrice de transition M de ce graphe :
0,9 0,05 0,05 Py (Vi) PrlOni) Py(Rons)
M=1{08 0,1 0,1 avec les notations précédentes | Po (V1) Pe(On:) Po(R,.r)
0,45 0,05 0,5 Pu(Viwi) PalOn) PalRos)

2) a) Le premier feu est vert : I'état probabiliste du premier feu est P, (1 0 0)
P, =P, XM= (1><0,9+ 0X%0,8+ 0x0,8 1x0,05+ 0x0,1+0Xx0,05 1x0,05+0x0,1+0X 0,5)
= (0,9 0,05 0,05

b) P3 = P2 XM=
(0,9)( 0,9+ 0,05X%0,8+ 0,05%x0,45 0,9%0,05+ 0,05x0,1+ 0,05X0,05 0,9x0,05+ 0,05X0,1+ 0,0SXO,S)

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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= 10,8725 10,0525 0,075
La probabilité pour que le 3™ feu soit vert est 0,8725.
Vi =0,8725.

3) Le premier feu est rouge : 1'état probabiliste du premier feu est P, (0 0 1)
Py =P, XM* = (0,85 0,05 0,1) arrondi au centiéme.

Lorsque le premier feu rencontré par Mathurin est rouge, la probabilité pour que le huitiéme feu soit vert est :
0,85, celle pour qu'il soit orange est 0,05 et celle pour qu'il soit rouge est : 0,1.

Vg = 0,85, Og = 0,05 et Rg = 0,1

Probléme 2 page 136  Réseau intranet
1) L'employé qui entre sur la page (4) peut en un seul clic se rendre sur la page 3 ou sur la page 2

En deux clics, il peut se retrouver sur la page (3), (4— 2 — 3) ou sur la page (1), (4— 3— 1) ou sur la page
2),(4— 3— 2)

Il ne peut pas repasser par la page (4) puisqu'aucune aréte orientée n'est dirigée vers (4).

2 a) On peut penser dans l'ordre (3) — (2) — (1) — (4) lors d'un parcours au hasard.

Justification : 3 liens pointent sur (3) et sur (2), mais, de (2), on ne peut aller qu'en (3).
1 lien pointe sur (1)

0 lien pointe sur (4)

12

b) Puisque le " surf " est au hasard, une fois sur une page, il y a équiprobabilité d'aller vers les pages li¢es et la
somme des probabilités a partir d'une page est 1.
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P.(j) signifie : probabilit¢ de pointer sur (j) sachant qu'on est en (i)

1 1

on a donc : P1(2)=P1(3)=§ , P,(3)=1 P3(1)=P3(2)=5, P,(2)=P,(3)==

2

Les autres probabilités sont nulles.

¢) Matrice de transition liée au graphe probabiliste (dans 'ordre des numéros de page)

1 1
0 - = 0
2 2
0 0 1 0 1
T=1(1 1 0 0 ty = > est la probabilité d'aller en un clic sur la page (2) a partir de la page (3).
2 2
1 1
0 = = 0
2 2
1303 305 1, 5585 29
4 8 8 16 16 2 256 256 64
1 3 3 3 1 31 43 27
0 — =0 = = =0 -— — = 0
3a) T = 4 4 T4 = 8 8 4 T8 — 128 128 64
3 3 1 O’ 1 5 9 0’ 27 85 117 0
8 8 4 8 16 16 128 256 256
133 305 1, 55 85 29
4 8 8 16 16 2 256 256 64

b) En trois clics au hasard, la probabilité d'aller de la page 2 a la page 3 est : %

En quatre clics au hasard, la probabilité d'aller de la page 3 a la page 4 est: 0

29
En huit clics au hasard, la probabilité d'aller de la page 4 a la page 3 est : -

4) Apreés n clics, I'employé est sur la page (i) est notée : Y, =1

X, est la matrice ligne représentant la probabilité d'étre sur la page (i) en 7 clics :

Xy = (P(Yn):l P(y,)=2 P(Y,)=3 P(Yn):4) (état probabiliste)
a) Formule des probabilités totales :

T=(t; )1<i<ai<ics)

I; ; estla probabilité sachant qu'on est en (i) d'arriver en (j)

D'ou, P(Yn+l:1):(P(Yn)zl)th,l+(P(Yn):2>Xt2,l+(P(Yn):3)><t,

&
~o
~

i—/
I
B
X
~

N

P(Y,,=2)=(P(Y,)=1)Xt,+(P(Y ,)=2)xt,,+(P(Y,)=3)Xt,,+(P(Y,)=4) X1,
P(Y,.,=3)=(P(Y,)=1)xt,;+(P(Y,)=2)X1,,+(P(Y,)=3) X1, ,+(P(Y,)=4)x1,,
P(Y,,=4)=(P(Y,)=1)xt,,+(P(Y,)=2)xt,,+(P(Y,)=3) xt, ,+(P(Y ) =4)x1,,
Soit :

X = (P(Yn+1):1 P(Yn+1):2 P(Yn+1):3 P<Yn+1):4)

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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Onabien: X XTI = X,

+1
b) Par récurrence.
* X=X XT par définition
*%* Supposons qu'il existe un entier n = 1 tel que X, = X XT"
en multipliant par T a droite les deux membres, on a :
X, XT= X XT"XT
soit : X, = X, x1T""'

*** [ 'axiome de récurrence ....

c¢) L'état initial est caractérisé par le choix de la premicere page :

on entre sur le réseau par la page (1) : X, = (1 0 0 O)
x, - [35 85 2
256 256 64

on entre sur le réseau par la page (2): X, = (O 1 0 0)

x (3L 4 21
128 128 64

on entre sur le réseau par la page (3) : X, = (O 0 1 O)

X8=(27 85 117 0)

128 256 256

on entre sur le réseau par la page (4) : X, = (O 0 0 1)

x, - [35 85 29
256 256 64

En mettant toutes les fractions sur 256, on peut constater que les valeurs sont proches ...

Au huitiéme clic, la page d'entrée sur le réseau n'a plus beaucoup d'influence ....

0,222 0,333 0,444

0
0,222 0,333 0,444 0
0
0

5) a) TIS ~ — T20 — TSO

0,222 0,333 0,444
0,222 0,333 0,444

b) En calculant X5, on constate que quelle que puisse étre la page d'entrée,

) ) 2 1 4
ona: X5 ~ (0,222 0,333 0,444 0/ qui est trés proche de X = (5 39 0].
« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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X est un état stable, c'est-a-dire que XX7 =X

11
0 = = 0
2 2
00 10
2 1 4 2 1.2 1.1 2 1 4
= = = 0 1 1 = [0+0+=+0 —+0+=+0 —+—+0+0 0| =|= = — O
(939 13 5 00 97" 97T 973 )(939)
11
0 = ~ 0
2 2

c¢) En attribuant les probabilités de I'état stable aux pages, on a le classement : pages 3, 2, 1, 4.
Nombre de liens aboutissant a la page 3 : 3
alapage2:3
alapagel:1
alapage4:0
Le nombre de liens aboutissant a une page ne suffit pas a établir le classement.
Le lien de la page 1 a la page 2 a moins de " poids " que celui de la page 3 a la page 2,

en effet, la probabilité d'étre en page 3 est plus ¢élevée que celle d'étre en page 1.

Probleme 3 page 137 : Transformations et matrices
Partie A :

1)2) Construction avec GeoGebra dans un repére orthonormal (O; 7,}) .

On constate que la matrice (_01 (1)) appliquée a un point B(x ; y) donne un point B'(x"; y') symétrique de B

par la symétrie orthogonale d'axe (Oy).

Preuve : x| =D 0) méneax'=-xety' =
* yf 0 1 y y y'

SiBe€ (Oy)alorsx'=x=0etB'€ (Oy).
Si B & (Oy) alors x’ # 0 et Soit BB’ (;:);) = (23 ) BB’ =2x' i =-2x 1.

Le vecteur BB’ est orthogonal au vecteur 7 et le milieu K de [BB'] a pour coordonnées :

X+ x' + v’
(xK: 2 =0 yK:%:y) .

Les points de (Oy) sont invariants et (Oy) est la médiatrice des segments [BB'], ce qui prouve le résultat
observé.

Complément :
Enposantz=x+iyetz'=x'+1iy,ona:z'=f(z)=—x+iy= _z

(écriture complexe de la symétrie orthogonale d'axe (Oy))

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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3) La matrice (_01 _01) donne B" (x"; y") avec ;, ,i:;i qui définit une symétrie centrale de centre O.
Complément :
Enposantz=x+iyetz'=x"+tiy,ona:z'=f(z)=—=x—-iy=-z

(écriture complexe de la symétrie de centre O)

[ —

La matrice ((1) _01) meéne a {yX, —_—xy qui définit une symétrie orthogonale d'axe (Ox).

Complément :
Enposantz=x+iyetz'=x'+iy,ona:z'=f(z)=x—iy=z
(écriture complexe de la symétrie orthogonale d'axe (Ox))

Partie B :

. _ 10,5 —0,5

1) a)b) la matrice 4 = (0,5 0.5 )
T

L'image est réduite de moitié (coefficient de réduction k) et subit une rotation de 4 radians.

(On appelle cette transformation une similitude directe, elle est caractérisée par le centre (ici : O, I'angle de

rotation ici y , et, le coefficient de reduction ou agrandissement, ici : k)

Le triangle OBB' semble étre un triangle rectangle isocele.

) (o5 —os) (x| . .
= > b I — _ t r_— + '
c) (y’) (0’5 0.5 ) (y) meéne a x'= 0,5x — 0,5y et y'= 0,5x + 0,5y

Calcul des (carrés) des longueurs : (pour montrer que OBB’' est isocéle et rectangle en B’)

OB*=x*+)?
1 1 1 1 1 1 1 1
Q:'2+Q:_2+_2__ +_2+_2+_ :_2+_2
OB"=x"+y"= 4 R A R O R A R
BB?=(x"-x)*+ (' —y)*=(-0,5x - 0,5y)* + (0,5x — 0,5y)* = lxz+ ly2-|r lxy-ir lxz-ir ly2— lxy
’ ’ ’ ’ 4 4 2 4 4 2
1 1
= — 2_|_ — 12
2% Y

On adonc : OB'= BB'et OB*>= OB"” + BB"
ce qui prouve le résultat observé.

B' 2

OB 2 °

Le coefficient k =

Autre méthode :

Pour montrer que I'angle OB’ B est droit, on peut faire le produit scalaire : BB 'XOB '
= [x'—x| _ (-0,5x-0,5y| _ —X—y =57 [0.5x-05y) _ X—y
BB (y'—y) ( 0,5x—-0,5y ) 0.5 ( x—y ) ¢t OB (O,5x+ O,Sy) 0.5 (x+ v

BB'XO0B' = 025X[(-x —y)(x —y) + (x - »)(x +2)] = 0,25(x + y )[-1 X(x —y) + (x ~¥)] =0
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J— =
c¢) mesure de l'angle BOB’ =45°ou BOB' = 4 radians

Complément :

Enposantz=x+iyetz'=x"+1iy,ona:z'=f(z) =0,5x — 0,5y +1(0,5x + 0,5y ) = 0,5(1+ 1)z.

2 :
Y x""=0,5x—-0,5y+1
2) B ("5 y") avec [y’ '=0,5x+0,5y—3
En posant : V' = ( ! ),ona: (x”) =4 (x) + V.
-3 y y
b) B ! B rr 1
-3
Ce vecteur ne dépend pas des points.
B est I'image de B dans la translation de vecteur v (_13) .
Pour construire B"”, on applique la translation de vecteur v au point B’.
3) la courbe du dragon de Heighway
a) un algorithme pour créer les points :
Variables :
x, y coordonnées d'un point
a nombre aléatoire entre 0 et 1
A matrice carrée d'ordre 2
V matrices d'ordre 2X1.
Initialisation :
x prend la valeur 0
v prend la valeur 0
Traitement :
Pour i allant de 1 a 10 000
) 1 0,5 —-0,5 0
< <~ alors4= | ) t
Sia > alors (0’5 0’5) e V(O)
. _[—=0,5 -0, 1
sinon 4 = ( 0.5 _095) etV (0)
Fin si
(x) prend la valeur A4 (x) +V
y y
Placer le point (x ; y)
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Fin pour.

essai_fractalepage 137.5ce |

nkpoints=
P=zercs (Z,nbpoints)
for i=Z:nbpoints
tirage=rand()
if tirage<l/2 then
A=[[0.5,-0.5];[0.5, 11:W=[0;0]
else R=[[-0.5,-0.3]7[ p—0.5117V=[1;:0]
end
B{:,1)=R*P(:,i-1)+V;

L= T IS I = T I B SR ) LN R

0.4 T T T T T T y y T T
-0.4 -0.2 u] 0.2 0.4 0G (R 1 1.2

essai_fougérepage 139.5ce

1 |nkpoints=
2 |P=zerca(Z,nbpoints)
3 |for-i-= nkpoints
4 tirage=rand()
5 if tirage < then R=[[0,0] -5 [0, 11:¥V=[0z0]:
& glae if tirage < then A=[[ . 1-:1[- ' 11:V=[0; 12
7 else 1if tirage < then A=[[ P 121 r 11:V=[0; 1z
g glse RA=[[- ' 1-:1 ' 11:V=[0; 17
g end
10 end
11| end
«Cbstéﬁncedbbﬁ:lz BULLI=RAB(E, 11047
13(|end
22/44 14 |plot | I - i I ;
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Partie C : fougere

10

Partie D : Arbre

essai_arbrepage139.sce |

nbpoints=10000
c=0.255;r=0.757g=0.825;phi=-%pi/8;p3i=%pi/3
P=zerca(Z,nbpoints)
for i = 2:nbpoints
tirage=:a:1
if tirage «<1/3 then 2=[[0,0] 7[0,0.255]];V=[0.570]:
else if tirage <2/3 then RA=[[r*cca(phi),-r*zin{phi)] ;[r*zsin(phi),r*cos({phi)]];V=[0.5-0.5*r*coz({phi);c-0.5*r*3in({phi)];
else . A=[[g*cca({psi),r*sin{phi)] ;[g*zin{pai),r*cca{phi)]]:V=[0.5-0.5*q*coa(pai) ;0. 6*c-0.5*g*3in({p3i) ]
end
end
Bi:,1)=RA*P({:,1-1)+V;
end
Ipl_':tl[Pl[L S AP PR A

WM -l o s L R

el e e
Wk PO

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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0@
0.8
0.7
0.8
0.5+
0.4
0.3
0.2 -
0.1
o — T T T T T T — T T T T ' T T 1 T
o 01 02 03 04 05 06 07 08 08 1 11 12
1 page 142
On a quatre objets différents et trois métaux distincts.
Relevé des données dans un tableau de format 4 X3 (4 lignes et 3 colonnes)
métaux cuivre étain zinc
objets
Médailles 0,9 0,1 0
Monnaies 0,95 0,04 0,01
Cloches 0,8 0,2 0
Statues 0,83 0,07 0,1
Relevé des données dans un tableau de format 3 X4 (3 lignes et 4 colonnes)
. objets Médailles Monnaies Cloches Statues
metaux
cuivre 0,9 0,95 0,8 0,83
étain 0,1 0,04 0,2 0,07
zinc 0 0,01 0 0,1
2 page 142
Copie d'écran du tableur OpenOfficeCalc :
« C'est a force d'observations, de réflexion que l'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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=PRODUITMAT(B2:C4;F2:F3)

s 8 C D E F G H
1 M 2 Prixx 1 g
2 objet 1 200 100 M1 012 €
E objet 2 400 50 M2 018 €
4 objet 3 300 200
9|
o m—
_8 |
9 F 5
10 Assistant Fonction 23 |
11
12 Fonctions | Structure PRODUITMAT tésultat de la fonction |42
13 _
14 Latégorie Multiplication de matrice. Calcule le produit de deux matrices,
15 |Matrice IZ”
16 trice ( is)
il Fonction matrice (requis
18 CROISSAMCE La seconde matrice pour le produit des deux matrices. Elle comporte autant
19 DETERMAT de lignes que |a premiére matrice a de colonnes,
20 DROITEREG ] —
1 FREQUENCE matrice B2:C4
22 INVERSEMAT matrice F2:F3 (¢
oo | - T
23 LOGREG H -
2 MUNIT
75 PRODUITMAT
26 | SOMME.X2MY2 I
37 | SOMME.X2PY2 '
g | SOMME.XMYZ Formule Résultat |42 I
=1 SOMMEPROD — |
29 TENDANCE =PRODUITMATI(B2: C4;F2:F3) & |
4[4 TRANSPOSE |l o
3 page 142
3 . .
A= | s est une matrice carrée d'ordre 2
_ =3 5 1 .
B= est une matrice de format 2X3
2 -4 0
2 . <A1
C=1_ 3 est une matrice colonne a 2 lignes (format : 2X1)
D= (1 —2) est une matrice ligne a deux colonnes (format 2Xx1)
1 4
E=| 2 —5| estune matrice de format 3X2
-3 2
« C'est a force d'observations, de réflexion que l'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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3
F= _9 est une matrice colonne a 4 lignes (format : 4X1).
0
4 page 142
2 0
M= (_1 3) = (mij)1<i<2;1<j<2
1) i peut prendre les valeurs 1 et 2 ainsi que ;.
2) Le coefficient m,; =-1 (2iéme ligne, 1¢€re colonne)
3y my =2, my =0, my =—1, my, =3
10 page 143
2 -1 3 2 51 -1 =3
= = + = J— =
_ (4 2 _
2A = R —4 Remarquer : (A +B) + (A -B)=2A
_ (=5 -8
2A-3B= ( 5 _19)
2 1 0 2 1 -3 4 2 =3 0 0 3
2)A=1|1 3 -1|,B=|-2 0 4 |,A+B=|-1 3 3 |,A-B=|(3 3 -5
0 -4 2 I -1 =5 1 -5 -3 -1 =3 7
4 2 0
2A=12 6 -2|=(A+B)+(A-B)
0 -8 4
-2 -1 9
2A-3B=|8 6 -—14
-3 =5 19
13 page 143
1) L'image

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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1 1.0 0 1 1
1 01 0 0 1
. 10 001 1 0
est associé a la matrice 4 = 00100 1
1 101 1 1
0 01 010
0 011 00
01 01 1 0
2) Le négatif de 1'image est associ¢ a la matrice 4’ = o0
& & 110110
0 01 0 0O
1 101 01
01 0110
1 100 1 0
) |11 0 01 0 1 <1
3) la matrice B = L o101 1 correspond a l'image
01 11 01
1 000 1 0

. 1
a) L'image correspondant a ) Best:

. 1 .
b) L'image correspondant a 4 + ) B sachant que les coefficients ne peuvent dépasser 1 est :

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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14 page 144
a) [2 3] x (_51) = 2X(-1) +3X5=13 b) (-2 1) x g — Dx4+1Xx0=-8
1 -1
o) (2 3 —4)x|=2| =2X1+3x(2)+(HX(1)=0 d) (7 0 3)x|5|="7+0+6="1
—1 2
19 page 144 Une équation de Pell-Fermat
On cherche les entiers naturels x et y tels que x> — 7y* = 1.
1. Une premiére approche
a) x étant un entier positif, on a les équivalences suivantes.
X*-T=le ¥*=1+7? & x= \/1+7y2
X Z\/ 1+ y2
(rappel dans R, on aurait: x>*—7y*=1e x¥*=1+7)? < ou )
x= —\/ 1+ y2
b) Algorithme
pour y de 0 jusque 1000 faire
x prend la valeur racine carrée de (7*y"2+1);
si x est égale a partie enticre de (x) alors
afficher(x,y);
fin si
fin pour
=)
!
127
43
SMicE XKW [l
" Erdd Dane
: Ericd
Les couples obtenus ; (1, 0) ; (8, 3) ; (127, 48) ; (2024, 765).
(On peut aussi utiliser la commande " tant que ... "
« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet

28/44 chap 4.odt 28/03/14




Classe: TSspé chapitre4 : Calcul matriciel

Ce qui est affirmé sans preuve peut étre nié sans preuve. Euclide d’Alexandrie

1 VARIABLES

2 couple EST_DU_TYPE LISTE

3 message EST_DU_TYPE CHAINE

4 DEBUT_ALGORITHME

5 couple[2] PREND_LA_VALEUR B

6 TANT_QUE (couple[2]<=18@8) FAIRE

7 DEBUT_TANT_QUE

8 couple[1l] PREMD_LA_VALEUR sqrt(7*pow(couple[2],2)+1)
g 8T (couple[l]==floor{couple[1])) ALORS

10 DEBUT_ST

11 message PREND_LA_VALEUR "une solution est le ("+couple[1]+", "+couple[2]+")"
12 AFFICHER message

13 FIN_SI

14 couple[2] PREND_LA_VALEUR couple[2]+1

15 FIN_TANT_QUE

15 FIN ALGORITHME

bﬁ Lance
kxxplgorithme lancéxxx

une solution est le (1, @) [] Mode pas
olution est le )

olution est le
une solution est le

kxkplgorithme termingxxx X

2) a) Soit un couple (x ; y) solution de I'équation (E).
On a donc I'égalité x> — 7y* =1

x") _ |8 21 X
y' 38/ \y
Onaalors : x"=8x+ 21y ety'=3x + 8.
Evaluons x? — 7y” = (8x + 21y)? — 7(3x + 8y)?

=64x2 +2X8X21xy + (21y)* — TX9x? —TX2X3X8xy — TX(8y)*

Comme 2X8X21xy = —7X2X3X8xy et que 21>=7X7X9 ,ona:
x?=Ty?r=x>-T=1
Si (x; y) solution de 1'équation (E) alors (x'; y’) est solution de l'équation (E).

Soit

b) Algorithme :

Variables :

X matrice de format 2X1 et A matrice de format 2X2
N nombre

Début algorithme

(1)) et A prend la valeur (g 281)
Pour N allantde 1 a 10

X prend la valeur (

Faire X prend la valeur AXX
Afficher X
Fin Pour

FrramFELLFER:

=
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I

I

.
LA 00—

AP0 =
I R200 00
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Ce qui est affirmé sans preuve peut étre nié sans preuve. Euclide d’Alexandrie

Dernier couple obtenu : (528 572 943 487 ; 199 781 794 032) (la calculatrice ne suffit pas )

o neey ——iaF L) e Il

&:=[[&,211,[3,811;

X:=[[11, 011+

pour k de 1 jusgque 10 faire
K:=h%X:

afficher (¥);

fpour:;

(
X:[[8],[3]]

X:[[127].[48]]

X:[[2024],[765]]

X:[[32257],[12192]]
X:[[514088],[194307]]
X:[[8193151],[3096720]]
X:[[130576328],[49353213]]
X:[[2081028097],[786554688]]
X:[[33165873224],[12535521795]]
X:[[528572943487],[199781794032]]

Avec Xcas :
22 page 144
?2 1 1
a3 -33)x|0 ?2 3]=-3-90
o o 2?2

En appelant a, b, c les coefficients inconnus de la diagonale, on a : 3a + (-3)X0 +3X0=-3, d'ou, a =-1
3X1+ (-3)Xb+3xX0=-9,dou, b=4
3X1+ (-3)X3+3Xc=0,dou,c=2

-1 1 1
La matrice cherchéeestdonc: | 0 4 3.
0O 0 2
4 0 O
b)(?00)x ([0 -1 0|=@®7?79?
O 0 3

Comme 2X4 + 0X0 + 0X0 =8, le premier coefficient est 2
Puis : 0X2 +0X(—1) + 0X0=0, et, 0X2+0X0+0X3=0

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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Onadonc:(2 0 0)x |0

4 0 O
-1 0

0 0

=8 0 0)

(1 2
A_(24

0 0

et B= (

AB = (0 0) et BA = (_10

24 fage 144 Produit nul

—6
-1 3

—20
5 10

)

On constate que le produit AB n'est pas égal au produit BA (la multiplication n'est pas commutative)

On peut avoir un produit nul sans avoir une matrice nulle en facteur.

26 page 145
a) Produit : AXB =P
4 0 -1
-1 2 3
21 2 détails des calculs
_ _ IX4+ 2% (=1)+(—=2)%x2 X0+ 2X2+(=2)x1 IX(=1)+2Xx3+ (—2)x2
1 2 2 2 2 1 >3<><4+>(;><(71)+1><>2< >3<><0+>(;><2+1><>1< >3<><(71)+>(;><3+1><;<
3 0 1 14 1 —1 (=2)x4+ (—1)x (= 1)+ (3)x2 (=2)X0+(=1)x2+(3)x1 (=2)x(= D)+ (—1)x3+ (3)x2
-2 -1 3 -1 1 5
b) -3 2|19 31 2 (@ 2 0 0
-3 2 -1 1 -1 0 -1 1 0
0o 2 -2 1 0 2 =23
1 -2 0 -7 4 2 -1 =2 9 1 4 -2 4 =2 —-12 8 —6
1 0 -3 2 -1 -1 -1 1 -6 1 -2 3 -2 1 10 —4 3
1 2 3 1 6 4 3 4 7 5 8 1 3 -1 -3 5 =3

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement»

31/44

Claude Monet
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Ce qui est affirmé sans preuve peut étre nié sans preuve. Euclide d’Alexandrie

27 page 145

PRODUTMAT  [+| fx ® « |=

30 page 145
Gilet : G, Veste : V, Pantalon : P

G: 0,8 m de tissu a 15€ et 4 boutons a 1€.
V:2,5mde tissu a 15€ et 2 boutons a 1€.
P: 1,8 m de tissu a 15€ et 4 boutons a 1€.

0,8 4
1) Une matrice de format 3 X2 représentant les matiéres : M= |2,5 2
1,8 4
une matrice colonne représentant les prix unitaires : P = (115)
0,8X15+4x1 16
2) Lamatrice C=MP = |2,5X15+2X1| = [39,5| représente le prix de revient des vétements dans 1'ordre :
1,8X 15+ 4X1 31
Gilet, Veste, Pantalon.
34 page 146
1 -1
A =
2 =3
« C'est a force d'observations, de réflexion que l'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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1)A2=(

1

2

A

2) Calculatrice (a vérifier ...)

-3

LY

-1
-3
I -1} |[—-1 2
(2 —3) —4 7)

AZ

) détails des calculs

IX1+(=1)X2 1X(=1)+ (=1)x(-3)
2X 1+ (=3)x2 2X(—1)+(=3)x(-3)

)

-7 12
—24 41
A4

37 page 146 Matrice diagonale
1 00 0 O
02 0 00
A=10 0 3 0 O
0 00 40
0 00 0 5
" 0 0 0 O
0 2" 0 0 O
Les calculs successifs de 4%, 4° , A* ménent a la conjecture suivante: 4" = [0 0 3" 0 0
0 0 0 4 0
0O 0 0 o0 5
Démonstration par récurrence :
" 0 0 0 O
0 2" 0 0 O
L'égalité a démontrer : Pourn € IN", 4" =0 0 3" 0 0
0 0 0 4 0
O 0 0 o0 5"
Initialisation :
La propriété est vraie pour n = 1
Hereéditeé :
« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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1”0 0 0 0
0270 0 0
Soitunentierntelque 4" =0 0 3" 0 0
0 0 0 4 0
0 0 0 0 5
"0 0 0 O 1 0000
0270 0 0 02000
A" = A4"x4=10 0 3 0 0|x |0 0 3 0 0
0 0 0 4" 0 00040
000 05 (00005

Nommons @;, b; et ¢; les coefficients de chaque matrice.
Pouri #j, a; =0, b; =0
a,; = 1" avecientierdelas
b, =iavecientierde1as5.
Pour tout i et tout j, (supposons i < j pour I'écriture d'un calcul de coefficient)
Cc; =a, xXb +. . +a;x b+ ..+ a;x b, + .+ a;Xbs;
Sii # j, tous les produits sont nuls.
Sii=j,ona: ¢; = a;; Xb; +..+a; X b, + ..+ asxbs; =0+..+{ Xi+..+0
c; = i"!
Le calcul montre qu'un terme qui n'est pas sur la diagonale est égale a : 0
Un terme qui est sur la diagonale est la puissance (n+1)i¢me de 1.

Conclusion : D'apres 1'axiome de récurrence, la propriété est démontrée .

38 page 146 Matrice triangulaire supérieure
1 11
A=1(0 1 1
0 0 1
1 n n(n+1)
. . R . . 2
Les calculs successifs de 42, 4’ , A* ménent a la conjecture suivante : 4" = 0 1
n
0 0 1
nin+1
Rappel : 1 +2+ ...+ n= %
Démonstration par récurrence :
« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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1 n(n+1)
L'égalité a démontrer : Pour n € IN", 4" = 0 1 i
0 1
Initialisation :
La propriété est vraie pour n =1
Heérédité :
1 n(n2+1)
it ti tel "=
Soit un entier n tel que 4 0 1 ;
0 0 1
I n ”<”2+1) 111
A" = A" x4 = X |0 1 1|=
0 1 n 00 1
0 0 1
1x1+nxo+@xo 1><1+n><1+”<”T+1>><0 1><1+n><1+”(”2+1)><1
OX 1+ 1X0+ nX0 0X1+ 1 X1+ nX0 OX1+ 1X1+nX0
0X1+0Xx0+ 1X0 0X1+ 0X1+1x0 OX1+0X1+1X1
(n+1)(n+2)

) n(n+1)
Le coefficient a; = 5 +t(n+)=11 2+ .. +n+m+])=

2

1 1 2
ouencore . d;3 = nint 1) "‘(1’14-1):(1’14-1)(E +1)= (nt )(n+_)
2 2 7
| peq rD)(n+2)
. n+l _
ona: A 0 | ot 1
0 1

(n+1) n+l)+1)

Comme (n+1) ( )

Conclusion : D'apres 'axiome de récurrence, la propriété est démontrée .

50 page 148
A et B sont deux matrices inversibles, c'est-a-dire :

il existe une et une seule matrice notée 4™ et une et une seule matrice notée B telles que
A'A=AA"=1LetB'B=BB'=1,
Comme le produit des matrices est associatif, on a : ABB'A™" = A(BB)A™" = ALA™

= (AL)A™.
Comme A, = A, on obtient : ABB'A™' = A4 = 1,.

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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De méme, B'A'AB=B"'(4"'4)B =B'ILB=B'B=1,
On en déduit que la matrice produit P = AB est inversible et que P' = (4B) ' =B'4™"

51 page 148

(1 2 _ (10
A (1 1)‘3”2 (0 1)

IX1+2X1 1X2+2X1
IX1+1X1 1X2+1X1

2X1+1 2X2+0

2 —
4 2X1+0 2XI1+1

3 4
— + —

_ (3 4)
2 3]
L'égalité 4> =24 + I, est équivalente a I'égalité 4> —24 =1,
Or, A> — 24 = A(A — 21,) en factorisant 4 a gauche, et, 4> — 24 = (4 — 21,)A en factorisant A4 a droite.
Onadonc: A(A—-2L)=A-2L)A=1.

La matrice 4 est par conséquent inversible et A" =4 — 21, = ( ! Iz | 2 ) = (_l 2 )

54 page 149 un systéme linéaire 3X3

2x+4y—z=1
(S): {3x—2y+z=2 oux,y,zsont des réels.
x—3y+z=4
2 4 -1 X 1
1) (S) est équivalenta Y=4Xavec4d= (3 -2 1| ,X=|y|etY=|2
1 -3 1 z 4
1 -1 2
2) La matrice A4 est inversible et la calculatrice donne : [—-2 3 -5

3) Comme AX = Y, en multipliant les deux membres a gauche par 4™, on a :

I -1 2 1 1-1X2+2X%X4 7
X=4"Y=|-2 3 -5 21 = | —2X1+3X2-5%4 | = |-16
-7 10 —16/) \4 —T7X1+10X2—-16X%X4 —51
« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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Compléments :

Pour ceux qui veulent savoir comment on peut faire sans calculatrice

2 4 -1
Pour calculer le déterminantde 4 : A= |3 -2 1
1 -3 1

On prend chaque terme ay; de la premiére ligne (ligne 1, colonne i) et on leur associe les matrices 2 X2
constitués des termes des deux autres lignes et des deux autres colonnes autres que i, dans 1'ordre de
permutation ... le déterminant de cette matrice 2X2 est le cofacteur du terme a;;.

on multiplie le terme par son cofacteur, et, on fait la somme de ces produits.

(On peut faire de méme avec toutes les lignes ou colonnes ou combiner des lignes pour réduire les calculs)

(Le cofacteur de aj; est obtenu en rayant la ligne i et la colonne j du coefficient et en calculant le déterminant de
la matrice restante en faisant attention a I'ordre des lignes et colonnes.

Une technique consiste a réécrire la colonne 1 en colonne 4 et la ligne 1 en ligne 4, et, ou, lacolonne 2 en
colonne 5, ...).

2 4 —4 2 | 3
Exemple : cofacteurdea;, |3 —2 1 3|.le cofacteur de 4 est dét ( ) =2
11
1 3 1 1
2 4 -1 2
3 2 t 3 L1 1) _
cofacteur de a» 1 =3 1 1l le cofacteur de —2 est dét (_1 2) =3)
2 4 -1 2

Calcul du déterminant de 4 :

-2 1
-3 1

1 1

dét(4) = 2xdét ) + 4 dét (1 315) —1xdét (_32 _3) =21 +4X(-2) -1X(-7) =1

Ensuite dans la matrice 4, on remplace chaque terme par son cofacteur pour obtenir une matrice B

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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Premiére ligne : Le cofacteur de 2 est dét (:i i ) =1, celui de 4 est -2, celui de —1 est -7
Deuxieéme ligne : le cofacteur de 3 est dét _43 _11) =—1, celui de -2 est dét (_11 ;) =3 etceluide 1 est

L1 =3 _
de‘[(2 4)—10

-1 2

| 3) =5 et celui de 1 est

Troisieme ligne : le cofacteur de 1 est dét ( 4 _11) = 2, celui de —3 est dét (

=2
det (2 4) =-16

3 -2
1 -2 -7
OnaalorsB= |[—-1 3 10
2 =5 -—16
1 -1 2
Ensuite on transpose la matrice B en inversant ligne et colonne : '‘B= |-2 3 =5
-7 10 —16
L trice i de A est 1 t'Al—;tB
a matrice inverse de A4 est la matrice 4-1 = d6t (A4
1 -1 2
Comme ici dét(4) =1, on obtient : 4—1=|—-2 3 =5
-7 10 -16

90 page 154 D'aprés Bac ES  Polynésie juin 2010
les données :

en notant B; : " utilisation de Bestmath 'année 1 " et " 4; : utilisation d'Aurora l'année 1 "
janvier 2009 : P(4;) = 0,32,

20% des utilisateurs d'Aurora utilisent Bestmath I'année suivante : P, (B,) = 0,2

25% des utilisateurs de Bestmath utilisent Aurora l'année suivante : P Bl(Az) =0,25
Partie A : avec un arbre

1) Un arbre pondéreé :

La somme des probabilités d'une partition de I'univers vaut 1, d'ou, P(B;)=1-0,32=10,68
P,(4,) =1-02=08et Ps(B,) =1-025=0,75

1

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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Az
o,s/
A /
\o,z
0,32 \ B;
0
0,68 A2
0,25 /
B; /
\
0,75
\ N

2) Un informaticien utilise Bestmath la premiére ET la deuxiéme année est I'événement : B, N B,

3 68
P(B,NB,) = pB)x Py (B,) =0,68%0,75 = 0,51 (Remarque : 0,75 = 5 et — =17)

3) P(B))= P(B,NB,) + P(4,NB,) =0,51+0,32x0,2=0,51 + 0,064 = 0,574
4) Un informaticien utilisait Besmath la premicre année sachant qu'il utilise ce logiciel la deuxiéme anné.

On cherche P (B,)

P,(B,) = P(B,)N(B,) 0,51
BT p(B) 0,574

~ 0,889 a 10’ par excés.

5) on interroge au hasard de fagon indépendante trois informaticiens.

a) On note S I'événement : " l'informaticien utilise Aurora la deuxiéme année "
P(S)= P(4,) =1- P(B,) =1-0,574=0,426

On reconnait la loi binomiale de paramétre p = 0,426 et n =3 9(0,426 ; 3)

Soit X la variable aléatoire réelle donnant le nombre d'informaticiens parmi les 3 interrogés ayant utilisé Aurora
la deuxieéme année

PX>1)=1-PX=0)et PX=0)=(P(S))>=(1-0,426)=0,574
P(X>1)=1-0,574"=0.8114 10 par excés.
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b) On cherche P(X = 2)
PX=2)= (;) (P(S))>X P(S) = 3x(0,426)* X0,574=0,313a 10 par exces.

Partie B : Avec des matrices

Erreur d'énoncé : reprendre les données en modifiant par semestre.

0,2

0,25

b) matrice de transition dans l'ordre alphabétique des sommets

Ve (0,8 0,2)

025 0,75
2) P, =(0,32 0,68) L'état initial en janvier 2009 : P(4,) =0,32 et P(B,) =0,68.
08 02 0,32x0,8+ 0,68 0,25
P — P — ’ ’ — D) ’ ’ ’ —
b) % o M=(0,32 0,68) (0,25 0,75) (o,32>< 0,2+ 0,68 X0,75 (0,426 0,574)
08 02

¢c) P, =P M= P, M>=(0,426 0,574) ( ) = (0,484 0,516) en arrondissant au milliéme.

0,25 0,75

L'état est celui de janvier 2010, donc, pendant le deuxieme semestre de 2009, la probabilité qu’un informaticien
pris au hasard utilise le logiciel Aurora est 0,484 a 107 prés, et utilise le logiciel Bestmath est 0,516 a 10~ prés.

Compléments :

Le sujet donné au bac se poursuivait avec les questions suivantes :

Les semestres sont comptés a partir de janvier 2009, que l'on appellera semestre 0 (juillet 2009 est donc le semestre 1).
Pour tout entier naturel n, on désigne par :

e an la probabilité qu’un informaticien pris au hasard utilise le logiciel Aurora le semestre n ;

* bn la probabilité qu’un informaticien pris au hasard utilise le logiciel Bestmath le semestre n.

P, = (ao bo) = (0,32 0,68)

3. Dans cette partie on étudie la suite (an).
a. Démontrer que pour tout entier naturel n on a : an+l = 0,55an +0,25.

b. On considére la suite (Un) définie pour tout entier naturel n par : Un = g -an

Démontrer que la suite (Un) est géométrique, déterminer sa raison ainsi que le premier terme.

c. En déduire l'expression de Un puis de an en fonction de n.

4. Soit P = (x y) l'état probabiliste stable.

a. Déterminer x et y.

b. Dans cette question toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’initiative méme non fructueuse, sera prise en compte dans
dans lévaluation.

On suppose que l'utilisation du logiciel Aurora dans 'entreprise progresse réguliérement de la méme fagon. Le distributeur du
logiciel Aurora peut-il espérer que son logiciel soit utilisé un jour par plus de 60 % des informaticiens de 'entreprise ?

3) a) Suite (a,) :
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0.8 0.2

+ n+:nn ’ 2 ,",n+:,n+g n:g n+, _n:, n+,
(anss buir)=1(a b)(0,25 0’75) d'ou, a,+; = 0,8a, + 0,25b, = 0,8a, + 0,25(1 — a,) = 0,55a, + 0,25

_ 55 25
@ =700 U 100

5 s 5 55 25

S)b) Un— 5 —Clndou Un+]_ 9 —Ap+] = 9 - 100 a, — 100
comme a, = 5 - U,
. 5 55 5 25 55 500—55%X5—-25%9 55
ilvient: Ui = g = 155 ( g =U)= 750 = 100 U " 900 = 700 U

— — 0,32 et de raison ELE

la suite (U,) est une suite géométrique de premier terme U, = 9 100 °

5 5 !
3 —032et a,= 9 Uy X (i)

55 |
3c¢)Onaalors: U,= U, X (W) avec U, = 9

4) a) L'état probabiliste stable est solution de 1'équation matricielle oux +y=1:

o 1) = y) ( 00’285 00’725) —(0,8x+ 0,25y 0,2x +0,75y)

Les deux équations x = 0,8x + 0,25y et y = 0,2x + 0,75y sont équivalentes a : 0,2x — 0,25y =0

On résout : [0’2x_ 0.255=0 it 0.2x— 025(1 —x) =0, soit : 0.45x = 0,25
x+ y=1
_2n_5,,-4
T4 T 9T g

5
b) La limite de (U,) quand » tend vers +oo est 9

5 60 o .. o
Comme 9 < 100 ° le distributeur du logiciel Aurora ne peut pas compter sur plus de 60% d'utilisateurs.

93 page 155 GPS
On suppose la Terre parfaitement sphérique et muni d'un repére orthonormal dont 1'origine est le centre de la
sphere et I'unité, son rayon.

Vitesse de la lumiére : 0,047 rayon par milliseconde (rayon.ms™)

Relevé des positions par satellite :

Satellite n°i Position (xo, Yo, Zo,i) Temps #;
1 (0,94 ;2,05 ;0,00) 19,9
2 (1,95; 0,00 ; 2,06) 2,4
3 (1,02;0,88; 1,14) 32,6
4 (2,03;0,97;0,00) 19,9

distances mesurées en rayon, et, temps en milliseconde.

A- mise en équation

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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Satellite n°1 :

a
1) 2) 3) Rappel : dans un repére orthonormal, # |5 |,
c

i} =a?+b*+ ¢ (il suffit d'appliquer le théoréme de

Pythagore dans deux triangles rectangles).

Le chalutier C a une position repérée par les coordonnées C(x ; y ; z) au temps ¢ d'arrivée du signal envoyé au
temps 1 = 19, 9 par le satellite S; repéré par les coordonnées (xo.1, Vo1, zo.1) = (0,94 ; 2,05 ; 0,00).

La relation de Pythagore dans le repere orthonormal donne : d,> = S1C* = (x — x0,1)* + ( —y01)* + (2 — 20.1)?

Donc d, = \/(x —x,, )+ (y—y0,1)2+ (z—zq, )* (rayon)

Comme la vitesse du rayon lumineux est ¢gal a 0,047 rayon par milliseconde

et la durée du parcours est (¢ — ;) millisecondes, on a : d; = 0,047(¢ - t,;)  (rayon)
2= (x—x01)>+ (V—yo1)* + (z — z04)* = 0,047%(t — ty.1)?

Evidemment, la démarche ne dépend pas du n° du satellite, d'ou,
d}?=(x—x0, )+ =y, *(z—z2,)"= 0,047 - 1)

d?=(x—Xo, ) + (¥ —yo,)* +(z 2, =0,047°(¢ — 10,

dr=(x—xo,) + =y, +(z—2,)=0,047(t-1,,)

4) Remarque : Le chalutier étant sur la sphere, ona: x*+)? +z2=12=1

En développant chaque ligne, on obtient :

X2 = 2x01x + X012 + V2 —2p01y + You? + 22— 2201z + 2012 = 0,047 — 2101t + 1,12).
X2 = 2xo,x + X0, 2 +3* =2y, + w02+ 22— 220,z + 20,2 = 0,047 — 20t + 1o,)?).
X2 = 2x0.x + x>+ )2 = 2y0y + 30,2+ 22 =220z + 20,2 = 0,0473(2 - 200t + 10.2).

X2 — 2x0,4x + Xo,42 +92 - 2y0,4y + y0,42 +z22— 220’42 + 20,42 =0,047%(* - 2to,4t + to,42).

Par différence entre les lignes 1 et2, 1 et3,1et4:ona:
—2(x0,1 — Xo,z)x + X012 — )Co,z2 201 —yo,z)y + yo12 — y0,22 —2(z01 — Zo,z)Z + 212 — Zo,22
= 0,0472(— 2(t0,1 — l‘(),z)t + l(),l2 — l‘(),zz).

2
>3

= 0,0472(— 2(10,1 — l‘0,3)t + 1‘0,12 — l‘0,32).

=2(Xo,1 — X0, )X + X017 — Xo,.> —2(Vo.1 — Yo, )y + yoi® — Yo, — 2(z01 — 20,.)z + Zo4® — Zo

—2(x01 — X0,4)X + X0.1% — Xo,42 201 —yo,4)y + y01% — yo,42 —2(zo1 — Zo,4)Z +zo2 — Zo,42
= 0,0472(— 2(l0,1 — f0,4)l + l(),l2 — f0,42).

En remplacgant par les valeurs du tableau, on a :

« C'est a force d'observations, de réflexion que 1'on trouve. Ainsi, piochons, piochons continuellement» Claude Monet
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2,02x—4,10 y+ 4,122z=-0,077315¢+ 3,82206225
0,16x—2,34y—2,282=0,05610867—3,44455075 ,
2,18x—2,16y=-0,0243

soit en arrondissant et en multipliant par —1 chacune des lignes :

—2,02x+4,10 y—4,122=0,077¢—3,82
—0,16x+ 2,34 y+ 2,28 2=—0,056 1+ 3,44
—2,18x+ 2,16 y=0,02

B- Résolution du systéme

On prend ¢ comme parameétre, (ce qui revient a dire qu'on suppose ¢ connu).

—2,02 410 —4,12 x 0,077¢—3,82
Onposed = |—0,16 2,34 228 |, X=|y| ctB=|—0,0561+3,44]|.
—2,18 2,16 0 z 0,02

Le systéme est équivalent a 1'équation matricielle : 4X = B.

—-0,53749 0,97126 —0,031956
La calculatrice donne 4" = | —0,54247 0,980253 0,4307108
—0,519027 0,49929  0,444287

—0,53749 0,97126 —0,031956 0,077¢—3,82
X=-0,54247 0,980253 0,4307108 | [—0,056¢+ 3,44 | =
—0,519027 0,49929  0,444287 0,02

Avec Xcas

Fich Edit Cfg Aide CAS Expression Cmds Prg Graphic Geo Tableur Phys Scolaire  Tortue
Unnamed
7 | sauver | Config - exact real RAD 12 xcas

1[B=[[0.077"t-3 2] [-0.0561+3.44].[0.02]]

0.077=t-3.82
-0.056:t+3.44
0.02

A=[[-2.02.41 -4 12][-D.16.2 .34 2 28] [-2.18.2 16.0]]

L2

202, 41, -412
016, 2.34, -2.28

218, 216, 0
3[inv(a)
-0 537403582557, 0.071260333303, -0.0310562461364
-0.542470374088, 0.080253484628, 0.430710825659
-0.519027063273, 0.400204517845, 0.444287864659
A]simplify(inv(A)B)

-D.0957T7T75845269-1+ 539372190732
-0.0966644140133=1+ 545292303609

-D.06T792557687 14x=1+3.70914228035
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