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Le VALIDEUR LMD est un recueil d’anciens sujets du systéme LMD, de

onseils absolument importants a 5avolr.
type de

mprégner du ty

n vous permettra de vous

versite
L=,

IS
¢ . = -
e i e \ 5
onfrontes. En eiret, a 'univers

L]

les Travaux Dirigés est conseille

mais ne pas s approprier les anciens sujets est dangereux.

[\
(1+]

E T
Q ot
al

m

AN SNeeSN
=
S
)
W

% La premiére partie de ce document présente quelques témoignages
d’anciens et les opportunités qu’offre |a filiére.

< La seconde partie contient les sujets avec propositions de corrections
des années académiques (2014-2015/2015-2016/2016-2017/2017-
2018/2018-2019) et les travaux dirigés (TD) avec corrections des

années antérieures.

S'appuyant sur I'expérience personnelie des auteurs et sur de nombreux
témoignages d'étudiants, cet ouvrage se veut résolument concret et
Opérationnel.

Vaus a\n&z 45 quesnons au sujet du VALIBEUR LMD ? Un point de cours qui
7 Croisée s I uvrage ? Voulez-vous
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Introduction

Lequipe Valideur LMD vous souhalte la bienvenue en
Licence 3 de mathématique. Toutes nos Félicitations !

MU O G AgfRabie de se volr admis en Licence 3. POur Ceux gul sont autorises, ce
AL PR REAVE e o e QT souvent nieus vaul avair uiny peld gue de ne rien avolr

N VAV e Al ise ue de reprendire | annee)

Lob VERUR B Licente 1 est une chose, une autre est de POuvalr y faire lace 4 ce
WG NS vedw du premies evele Uiiversitalrg I\!-'ll.|I|‘ll\|ll|.\-'.'ll'.l.llll‘I||I’.1\."r’l 18 LICENCE,
BRAM R MAMES A Ouvie a vous Pour pouverr avoir des Informations  Sur e
CRRIRSNTRINQNT @ avall, sur les opportuniteés, Nous allons plus ou moins répondre @ fuelgues
W LERTELY

. ) |

\ WU S e niveay e irticuite e la Licence 3 ¢
PuRReIIRnl le aiveau de difficulté augmente par rapport & celul de la Licence 1&2
A QI Tenganie & pensér gue IS LU avand iy IS C @51 lacile, Ce n'est Jrat vralment
N SRR Sesisinent B Rat savorr que pour Celu gul a acguls le niveau Licence 1&2 en toute
DOANSTREE 1 O pas A v PreaCCuper
MRS GRER WS couEs deviennent de pius en plus valiimineux

= Climment surmaonter ces difticultes
S0 pagivat Beus, U faut avolr contlance en sol. Ah oul I Bt recommander e reste 4 DIEU

0 deunieme leus, apprendie ses cours au jour le Jour puls ses travaux dirigés (vraiment
Unaortant) el vour les andilenngs compositions qui Se trouvent dans ceé document,
Lous des compesitions, svp faite bien les exercices que vous chaisissez, Méme lorsque vous
PO OntIes Un exercice que vous avez déjh traité, faite blen attention a la rédaction. En
posieme Neux travalller gquelques fois en groupe trés important, Attention || Apprendre
Se5 Coues avant le travail en groupe ; sinen c'est inutlle,
LUdguipe VALIDEUR LMD 2020 se dit heureux de contribuer efficacement & la formation
dos futs cadee de la natien, En outre elle se compose de

M b e owee  Yé0 TORNA IVII/UFHB

st vapseun in snsowee  Tobo GONSEU BIENVENU MI/UFHB .
s vl o s Ghadié Tersio Marius Claver MI/UFHB |
s vaosn e s N'guessan Taneh JEAN-ROMUALD MI/UFHB

sl vangeun e o Koukra Lssighe Charlie Christelle miyurng

A vanm v o Koudou Moko Chiristelle MI/UFHEB ! |
M e e Bamba Adama MI/UFHB

~Actuariat/UFHB
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Bienvenu dans cette premiére partie novatrice du document valideur LMD. Dans cette
partie. il s'agira pour nous de vous donner cette propulsion 3 votre projet professionnel.
Omniprésentes dans l'industrie - aérospatiale, imagerie, cryptographie..., ou dans les
services-banques, assurances.., les mathématiques 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 3 la résolution de problématiques actuelles: énergie, santé
environnement, climatologie, développement durable...Pour renchérir de cette diversité des
mathématigues informatiques aupres des étudiants de I'Université Félix Houphouét Boigny ;
voici ci-aprés des témoignages d'anciens ayant effectués des études 3 I'UFR Math Info de
ladite Université

Aprés un Baccalauréat série D avec une mention en 2013, j’EiEt_é orienté a I'UFR Maths-Info
| afin de poursuivre mes études et aprés une premieére année de tronc commun en 2014 que
| J'ai validé avec succés je me suis orienté en Licence 2 de mathématiques et applications afin

de toujours rester dans la ferveur des mathématiques car c’est I'orientation que j'al voulu

donner @ ma vie. Aprés avoir valider |13 licence 2 en 2015 j'ai continué sur la méme lance en
me dirgeant vers une Licence 3 de mathématiques et applications que j'ai obtenu avec brio
en 2016. Et aprés ma L3 j'avais la possibilité de m’orienter soit en Master EDP Optimisation et
analyse numerique, soit en Master maths fondamentale, soit en Probabilité ; étant passionné
des maths appliguées je décidai de m'orienter en EDP-Optimisation et analyse numerigue
dans le but de décrocher un doctorat en Analyse numérique, une année que je ne termine
pas suite & ma motivation d'aller terminer mes etudes en France, Cela ma conduire a postuler
| pour Campus France qui s’est soldé par un succes et aujourd’hui Alhamdoulilah je continue
mes Etudes en Licence 3 de Mathématiques Pures a I'Université Clermont Auvergne
(France). Etant ici je m'apercois d'autres opportunités plus facile 3 accéder apres une Licence
de Maths doli ma motivation a changé mon objectif qui était d'avoir un doctorat en analyse
numerigue, aujourd’hui j'ai décidé de faire un Master de statistiques et analyses des données
[ aprés ma licence afin de devenir un Data Scientist .Mes conseils aux plus jeunes, c'est
d'abord leur dire de ranger leurs BACs avec les mentions dans leurs sacs car une autre histoire
i vient de commencer et la meilleur maniére de vivre pleinement cette histoire est d'étre
| endurant , patient, courageux, bosseur el avoir la foi en Dieu comme on aimait si bien le dire
« Cest nous qui bossons mais c'est DIEU qui fait valider » ; soyez humble ,respectueux
envers vos ainés quelques soit leurs ages car pour nous, alnés signifie qu’il a intégré
l {université avant toi donc quel que soit ton intelligence tu lui dois respect et considération et
vice versa. Surtout ne trainez pas a I'université, ne vous attardez pas sur les futilités, ne vous
visez bien votre objectif et donnez-vous les moyens de les atteindre

T—— — —

adonnez pas aux vices,
I car les années passent trés vite étant a la fac. |
' Merci pour votre attention, c“était votre frére, votre aing, votre conseiller 1

KONE YACOUBA alias Scologie First

Je suis Alassane Daniogo. Aprés mon baccalauréat au Lycée scientifique de Yamoussoukro, je |
, | me suis orienté en math info. Ainsi avec ma licence 2 mathématique, j'ai été admis au
: concours d'entrée 3 'école Supérieure de I'Aéronautique et de la Haute technologie de
' ca. Mes motivations ont été mon réve de devenir un jour ingénieur dans les

10N rega des - vaient a gravir les échelons

T '|‘ M
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Aujourdhui, cet oncle s'etonnait de me vor embrasser |2 filibre de DATA SCENCE - 3G DaTA
(Filibre dont il n'a aucune notion) . Voild un exemple des benfaits de 12 fikdre Mathématigue

stade ? »
Soyez-en rassurés, vous ave: intégre une filere Qui ne peut vous lass2 pas u chimage apres
mdme que Vous ayez vaildé la LI/L3 ; car cette filktre ouwre plusieurs portes 3 blen plus de
CONCOUTS QUE VOUS Ne pOuver imaginer

Mais, Comment décrocher au moins I3 L2137
C'est Le travail (La bosse, le Kosso, les 2kpy, encore |3 bosse) | et non seulement le ravadl mas
aussi le courage | pas ¢a seulement, Il y 3 aussi ks confiance en sof et LA CONFIANCE EN DIEV
Ne compler pas sur votre série du BAC m sur voire rote en Maths & Naxamen

Ici, c'est le travail, le courage, la confiance en soi 2t 2 Conflance en Dieu

Vous pouve y arriver 1! J'al obtenu 1a beence wans reprendre g classe
autonse. Vous aussi vous pouver le faire

Travaillez et travaillez en groupe ! Loin de vous kes mauvais groupes ot LOIN DE VORS L
TRICHERIE [méme en examen) 11!

Vous &tes des ZOULOUS | Croyez en vous et crover en DIEU

RESTEZ DIGNE DANS LA DOULEUR ! Digré Brice KOUSSAN Data Scientist cher Orange O

et Informatique. Vous vous demanderiez certainement « Comment |'a fait pour armver 3 ce |

SINS mEme Fvow elg

Je suis Traoré Yacouba. Aprés un SAC C au ivoee modere by S Meagu. | opte pour mes
Studes supérieures; la filkere MATHEMATIQUE ET INFORMATIOUE . (e choix resulte Su fant
gue mon professeur de math de Tie C gui 3 81¢ un 785 Dan enseEnant pour mMOH est BIsse
par cette filidre et est celui gui m’'3 wraiment encourags 3 suivre cette formation. De plus
Jalmais vraiment les maths. Avant de venir, plusieurs personnes ont essaye o0 me
dissuader de venir faire la filidre car pour euy, C'est une « Mmassion impassidie =

Alers une fois en math info, le debut r'3 pas 818 du tout fadife pour un nouveas Se s wie
comme mol et surtout le systéme g2 transoont ik faire un hitrage e retars &
nsque d'agression. Une solution 3 &te de restsr Ju I3MDUS 3vaC 08 anus 21 Gormer cans
les amphis (mais 13 encore ["étais constamment & cours de liguaite) Quant i cous. @
remercie 'equipe “LE VALIDEUR™ pour avoir mis 3 notre disposition un Soqument (L2

VALIDEUR LMD) nous permettant d'avoir une idée de oo qui nous attendais Jans les
compos et de nous avoir dispensé des cours gratutement Avec determinaton ot
persévérance, je valide |3 premigre annee 3 deuriéme année et b licence en
Mathématigue. En licence 2, je passe fe concours ITS sous rasenve gue oius tard, sans troo
| de concentration, j'échoue. En licence, 2 passe cette "ol le concours ISE sous réserve,
STIC et central Casablanca et je réussi au concours ISE £t depuss octobre Vil
formation des Ingenieurs Statistictens tconomisies
Pour [a jeune génération, j'aimerais ¢'200rd vous IR QUE 1 VOUS 3VeT &t onentss @
mmmMmenmmtheslneMWmmm
estimer, Ne vous laisser pas dominer par les probiemes . faites fate et svance: (parmi mes
" "mmhmnam#mmahmmmumn
ant validé les trois années sans reprendre ¢ des concours!. Empreigner-vous
ment de bons documents et entowervous Famis Qu Iment travedler
ment t pour fink un point sur lequel famerass inuster, C'est Minformatien
ent si possible el ne passer Pas oS temps 3 surfer sur les
‘ﬁﬁh“”mmthw
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filigres gue je ne voulais pas faire car, disait-on que ce genre de filiere était fait pour
devenir professeur de lycée ou college. Finalement j'opte pour math info, Arrive en Math-
Info, je découvre un nouveau monde, un rouvel esprit, les anciens nous racontérent a quel
point la filisre est difficile. J'étais déboussoler jusqu'a me demander qu’est-Ce que je suls
venu faire icl. Les débuts n'étaient pas faciles mais je me suis battu d'arrache-piec pour

m'adapter. C'est ainsi que j'obtiens ma licence en mathématique en 2018 sans reprendre
une seule année. En master 'opte pour I'option EDP mais au bout de quelgues mois de
cours la motivation n'y était plus, avec toutes ces greéves, je ne voyals pas mon avenir aans

cette filiere. Je décide alors d'aller tenter ma chance dans les concours. C'est ainsi qu'en
2019 je suls admis aux concours d'ISE, ITS et IFORD. I opte pour fa formation ISE

Mon conseil pour la jeune génération, c’est d'avoir un réve, un but 3 atteindre. |l faut réver
grand et se donner les moyens d'y parvenir en travaillant rigoureusement car le travail
Paie toujours, Ne pas trop se fier aux “on dit" sur les filiéres, Croyez en vos capacites

le suis K6NE SIDNE‘;‘ ;ZTZ_KHADER, élove ingenieur a I'Ecole Supérieu-re Afrign;? des

Technologies de I'Information et de la Communication (ESATIC) en Systemes
d'Informations et Génie Logiciel. Aprés |'obtention de mon baccalauréat D au lycee
moderne Djedji Amondji Pierre 220 Logements d'Adjamé, j‘ai intégré I'UFR de
mathématiques et informatiques a |'université FHB de Cocody. Passionné des TIC, je me
suls orienté dans la filiere Sciences Informatiques apreés le tronc commun. J'ai évolue dans
cette filiere jusqu’au master 1 ensuite j'ai présenté le concours d'entrée a ['ESATIC niveau
master.

Je tiens & souligner que dés ma premiére année en math info mon projet d'etudes etait

| déja claire, mon objectif était de pouvoir entamer une carriere d'informaticien

Pour finir, le conseil que je puisse laisser aux plus jeune c'est de croire en ce gu'on
ambitionne de faire et se donner les moyens d'atteindre ses objectifs, croire en DIEU et en
soi méme, bosser et rester optimiste et enfin s'informer au maximum sur les concours
qu'on veut présenter.

Scanné avec CamScanner

LMD/CSC




(AR L, N1,

14.10.2020
-
Pour une vueé giooa 2
Etant en licer b : s
s, F
-y
Ll
-
Etant en licence at . -
-
FEp
¥ . T S F
Etant en licence 3 math infc . ancours ENS 6’- I
& & S
< NSEA sou!
. o X a
F >
Une L3 math info validee e Concours cycls = ]
4 f r .'; i E - r—\
-t r’j_
- r s Master ! Y
, A, Big D
SATIC. PSAV sl

NB: Qui peut le plus, peut le moins. Cela dit que sl vous étre de niveau sup vous avez |3
possibilité de postuler 3 tous les opportunités de niveaux inférieurs tout en respectant les
conditions d'age pour certains CONCOUrs
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Quelques précieux liens absolus pour mieux vous orienter

Campus France Cdte d'Ivoire :

https://www ivoire campusfrance g (site d'informations de base)

Concours Centrale Casablanca

http://www centrale-casablanca ma/ft/ (site info et concours cycle ingénieur)
Concours INPHB Yamoussoukro (Bourse du gouvernement aprés admission) |
http//www.inphb ci/2/vues/accuell/ (site info)

http//www.inphb ci/ConCours Ing INPHB 2020/ (site concours Ingénieurs)
Concours ENSEA Abidjan (Bourse du gouvernement aprés admisslon) :
hutp//ensea.ed.cl/ (site info)

hitp://capesa ensalfr (site concours cycle AS/cycle Ingénleur)

Concours HEC Paris (Bourse du gouvernement apréds adimission)
https://www.hec.edu/fr

https://www hec.edu/fr/grande -ecole masters/propramme grande-gcole/admissions
Concours ENS Abidjan (Bourse du gouvernement aprés admission) :

https://ens laatech.com/ (site concours)

http://www.ensabidjan.ci/ (site info)

Concours IIA Yaoundé :

http://www.liayaounde.com/

https//www liayaounde.com/linstitut/conditions-dadmission/

Concours X polytechnique de Paris (Bourse du gouvernement apres admission) :
https://www.polytechnique.edu/ (site officiel)
hitps://www.polvtechnique.edu/admission-cycle-ingenieur/fr/voie-universitaire-univ-
filiére-universitaire-internationale-ful (page admission)

Concours ESATIC Abidjan (Bourse du gouvernement aprés admission) :
https://www . esatic.cl/index1.php (site info)
https://www.esatic.ci/admission.php (page admission)

Concours ISFA Lyon (Actuariat) :

hitps://isfa.univ-lyonl.fr/format jon/actuariat/admission-a-la-formation-d-actuaire-a-l-isfa-

803812 kjsp

Bourse Japon 2020 (Bourse du gouvernement Japonais aprés admission) ¢
ip/files/000475798 pdf (PDF d'information @ télécharger)

: : po.p/itpr_ja/00 000401.himl (site olficiel de la bourse)
Bourse Russle 2020 (Baurse du gouvernement Russe aprés admission) :

u/web cg;g ~d-ivoire- i r/conditions-a-remplir-pour-devenir-

o q‘a [ ¢ b ie | 5 2
Mkii&Wdi I’UFR Math Info [Posslbillté de Bou rse du gouvernement aprés admission) :
- » o/ (site ofﬂciei )
fpage 18 (page de undidamre)

etudes-form -Ir-" ’l AMLOLRAN L
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i
UNISAT Annde Z015
Lieencg 3 Muthématioues
UL : Caleu! Differe iticd et EDO
ECUE : Caleul Différe ntiel
Premidre Session . Juillet 201¢
Durée : 2 houres, (Sans d cuments
Exercice 1
Enoncer lo théoréme dinversion locule dans les cspaces de Banach réels
Solt E un capace de Banucli sur B Soit filsom{E)— L(E ' =

f(t) = = 20 4y,
1) Monteer que f est diffierentiab

le et calculer df (u) A, Vu € Jsom [E), Yh € L(F
2) Montrer que pour v proche de 0, '6quation 4@ — 24,2 +ldg = 0w 2

solutios u dans un ouvert U C som () .

3) Montrer que [ est deux fois differentiable ot calouher /™ (u). (A, he), Vau € Fsom E),
I Vi, by L(E).
. :
Exercice 3

Solent £ ot F deux espaces do Banach réels. Soit U un ouvert non vidage E
* Soit /1Y — F une applieation. Soit o €CUethe E Oupow

. .00
. ﬁf (ﬂ) .h o &%}3‘% :rr (_a + "EIJ__ f (ﬁ-}
On dit que / ent G-différentiable en o si d* f (a) .h existe pour tout & € 5

et & 'spplication
d®°f(a): B — F ' '
h v &%f(a).h

&Mm.

. WF, 12 “ifﬂmlmullnnjutﬂmunmgncu
n : 1 (a) = df (a).

r iy : :H;l_'nh.’_ Fhl={a+th/te(0,)} etp:te0)m flaten) e
- 3 ".'Lﬂﬂ -dem:poh:du-Jnusan-ﬁ;)';pwh_ !

f: S — L(BF)
R T
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14.10.2020

¥

Vaivesmté Falin lou } F I M athdimnatigues ot [nformatioue

Arivbe nivorsst ale

LY Mathématinues ot Applteations
BECUE « Calval dilfdrontiel

Veaslom du 18 ma 2017 « Durée ' N3N
Avienn o ment nlest autorisd!
! Bxwrcloe 1. /08 peenn | | v enl
1l\ f } ' '
(i
(i) . )
iv & 5 A
Excrcice 2 § ) b 0 fana i
i dvs Fadomorphosmies 4 I commdira {app [vom
| 1 ]
- £ .
L owpme i i \ v e vl g !
L
8. Montrer gu'N satsle un vl positif ¢ gu est tel gue, pour tout v @ L{F)
piryiant Ju~ vl < ¢ 'Suation vou = v passdde une solution dans L[ E)

8. On svgpooe g B = R° sidire lea didments u et A de C(B) dont

les matrvees dams lo Mse canomigue de seathbb R¥ sont

\ 'I :.] y K:: 1}1)

: (n) Celiouler 8w} 4
0 (1) En déduare gus neste pas de fonchion différentiable ¥ ddfinis sur un
_ y wolsinage W de Iy of & weiowrs dana wn velsinage de u dans £(B),
8 telie gue W(/g) = u of ¥{w) o W(w) = w pour tout w &€ W.
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Ecole Normale Supérieure d’Abidjan
Centre de Formation Continue
Université de Vacances

Année 2016-2017

Licence 3 - Mathématiques
UE : Caleul Différentiel et EDO
ECUE 1 : Calcul Différentiel
Premiére Session - Juin 2017
Durée : 2 heures. (Sans documents)
Exercice 1
Enoncer le théoréme d’inversion locale dans les espaces de Banach réels.
Exercice 2
Soient £ un espace vectoriel de dimension finie sur R, L (F) l'ensemble des endomor-
phiswes de 2 et A un automorphisme de /2 (t.e. A€ L(E) et est bijectif).
Seit [ : L(E) — L (E) Papplication définie par
ol le produit UV est la composée U o V.
1) Montrer que [ est différentiable et calculer df (X).H, VYX €L (E), VH € L(E).

2) Montrer que f est de classe C".
J) Montrer qu’il existe € > 0 tel quesi Y & L (E) est tel que
X~XAX-Y =0

admet une solution daus L (F) et déterminer dans ce cas, un ouvert de L (E) sur lequel la
solution est unique.

Y L) <& alors ’équation

Exercice 3
1) Seit £ un espace vectoriel normé sur R, Soient U un ouvert de E et A: U — R une
application différentiable.
Soit p : U — E Papplication définie par
plz)=A(z)z. |
ue ( est différentiuble et calculer dy (z) h, Vz € U, vh € E. '
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Université Félix Houphouet-Boigny Année 2016-2017

UFR Mathématiques et Informatique

Licence 3 - Mathématiques
UE : Caleul Différenticl et EDO -
ECUE : Caleul Différentiel
Premiére Session - Novembre 2017
Durée : 2 heures. (Sans documents)

Exercice 1

Enoncer le théoreme d’inversion locale dans les espaces de Banach réels.
Exercice 2

| - ' - 1 . 1 # -
Soit B un espace de Banach sur R. Soit / Isom (E) — L (E) l'application définie par |

f(w) =u*—2u+ uk

,' 1) Montrer que f est différentiable ot calculer df (u).h, Yu € Isom (E), Yh € L(E). 1

2) Montrer que pour v proche de 0, 'équation o — 2u? — uv + Idp = 0 admet une unique

solution u dans un ouvert U C Isom (E) .

3) Montrer que f est deux fois dificrentiable et calculer f” (u). (ha, ha), Yu € [som (E).

| | Exercice 3
' Soit B = M, (R) l'espace vectoriel des matrices carrées d'ordre n & coefficients dans IR
mtmide Ia norme définie par YA = (ﬂ'ij)lq i<n (S E' HA”N = 12}1&1&; |a“Jl' i
= : <nj<n

Soit f : E — R l'application définie par
[(A) =Tr (*44)

~ ou Tr désigne la trace et *A la matrice transposée de A.
' 1) Montrer que f est différentiable et calculer df (A) .H

niner les points critiques de f et préciser le type d'extréma en ces points.

YA€ E YH € E.
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1) Montrer que 'application ¢ : E — R définis
sur F et calcuier dp(a).h, Ya€ E,Vhc E.

2) Soit © : £\ {0} — R I'application définie par

Moutrer que © est différentiable sur £\ {0} et calculer dO (a) .h, Va € E\ {0}, Vh € E.

Exercice 3

Soient X, E, F, G des espaces vectoriels normeés sur R. Soit U un ouvert de X.

Scient ¢: U — L(E,F) et ¢ : U — L(F G) des applications deux fois différentiables.
Soit f Papplication définie sur U par :

14.10.2020 LMD/CSC
Ecole Normale Supérieure d’Abidjan Année 2016-2017
Ceutre de Formation Continue
Université de Vacances
T 1oance ? - M ‘.':_"i..".'.ili 1es
' UE : Calcul Différentiel et EDO -
ELLE s &.1 cul le‘a. -entiel
Dewaéme Session - Juillet 2017
Durée : 2 heures. (Sans documents)
Exercice 1
Enoncer le théoréme des fonctions implicites dans les espaces de Banach réels.
Exercice 2
1) Soit E un espace ‘-'-ﬂ-cto" ] de dimeusion finie sur R muni d’un produit scalaire «,>. La
Borme associfée 4 ce produit scalair dé par |zl = <z, .
Seit u un endomorphisme symétrique de £, ¢'est-a-dire un endomorphisme de E tel que

) YVuel, flu)=v(u)op(yu).
1) Montrer que f est différentiable sur U et calculer

-l
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14.10.2020 ' ) LMD/CSC

Université Félix Mouphonet-Boigny Année 2016-2017
UFR Mathématiques et Informatique

Liconce 3 - Mathématiques
UE : Caleul Différentiel et EDO -
ECUE : Caleu! Différentiel
Denxieme Session - Féyrior 2018
Durée : 2 heures. (Sans documents)

Exercice 1
Enoncer le théoréme des fonctions implicites dans les espaces de Banach réels.

Exercice 2
Soient E et F' deux espaces de Banach sur R, I/ un ouvert non vide de F, ¢ : U = L (E)

et ¥ : U — Isom (E) des applications dilféérentiables.
Soit f 'application définie sur I/ par
() = (@ (u)) ™ 0 () 04 (w).
1) Montrer que f est différentiable et calculer df (u).h, VueU,Vhe F.

2) Soit A € Isom (E). On suppose que % (u) = A. Dans ce cas, calculer df (u).h .

3) On suppose que U =R, £ =R? ot

o= (0 cm)

sinu  cosu

en identifiant un endomorphisme avec sa matrice dans la base canonique.

R b) On suppose que ¢ (u) = ( (1] (11 ) Calculer f (u) et df (u).

i Exercice 3

Soit E = M, (R) I'espace vectoriel des matrices carrées d’ordre n A coefficients dans R
et F = GL, (R) le sous-ensemble des matrices inversibles.

1) Soit f : E — R définie par f(A) — det (A).

Sachant que f est différentiable sur /2, montrer que :

a) Calculer (v (u))hI et la différentielle de 'application g : u (@ (w) ™. I
a) VH € B, df (I) .H = Tr (H) ot [ est la matrice unité et 7'r désigne la trace. l
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Université Félix Houphouet Boign)
UFR Mathématiquues et Informatique
Année universitaire : 2017 -2018

LICENCE 3 — Mention : Mathématiques - ECUE : Calcul

différentiel
Epr‘fuvf‘ du 12 Janvier 2019 Duree 02H30.
Exercice 1. Soit E et F des espoces vectoriels normés sur un corps come
mutatsf K, U unowvertde E, f :U — F, une application, @ un glément de
7]
! Montrer qu'il existe au plus une application linfaire confiinue g - E—-F
telle gue pour tout h dans un voisingge 4€ O G E
fla + k) = f(a) + g(h) + |hispih
by —— = OF
S e
2 Erprimer que f est différentiable au pownt ¢
3. Démontrer que si j est différentiable eu poin a, elle est continue en a.
4. Démontrer gue st f est linéaire £ continue, elle est différentiable.
5 Spient G un autre espace vectoriel norme sur e méme corps que E et
F .k - ExF — G une application hilinéaire et conlnue. Démontrer que
: P q
k est différentiable et, pour tout a,u € &, b.v € F, donner [’expression
de l'image de (u,v) la différentielle de k au point (a,b).
Exercice 2. Sout E, F et G des espaces vectoriels normés, U un ouvert de

E f:U—sFeT: E x F — G des applications.
1. Bnoncer le théoréme des accroissements finis pour f.
2 (a) Bnoncer le théoréme des fonctions implicites pour T.
(b) Sous guelles conditions minimales la fonction implicie o est diffé-
rentiable. Trouver l'ezpresswon de la différentielle de @ en un point
a.
(c) Enoncer le théoréme d'inversion locale pour f.
Exercice 3. Soientn € N* , f:R" = R" une application de classe C? et,
K > 0 tels que pour tous 2,y € R" ©
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14.10.2020
LMD CSC

4 -~ - M .‘. \-\
ieny Année 2017-2018
x Houphouet-Boigny

Université Féli _
Informatique

UFR Mathématiques et

wiathem '5[_:.-3‘1‘_.':

Licence 3 - Ma -
UE : Calcul Différenti s] et EDO
ECUE : Calcul Différenticl
Deuxiéme Session - Mars 2019
Durée : 2 heures. (Sans documents
Exercice 1
Soient E,, E; et F des espaces de Banach reels Soit
D r — -
B K Ey -
une application bilinéaire continue
Montrer que B est différentiabl C I L1, T2 ») pour tous (Z1, % 2) €
E; X Ez.
Exercice 2
Soit (E,||.])) un espace vectoriel normé sur R. Soit L E) l'espace vectoriel normé des
applications Inéaires continues de £ dans £
Pour tout n € N, on considére |'applicati (E) = L(E) définie par ¢alJ) = \ i
1) Montrer que, dans chaque cas partic lier ot i < 3, I'application o; est différentiable
et calculer wl(f).h pour tous f,h € L(E).
\posée d’applications différentiables).

(On pourra écrire ; comme composce

2) Montrer que ¢, est différentiable pour tout n € N, et calculer

f,h € L(E).

Exercice 3
Soit (B, ||.]|) un espace vectoriel normé sur R. On considére 'application N : £ = R
définie par N(z) = |lz|l-
1) Montrer que si N est différentiableen z € E, alorsVh e E
1
N'(z).h = lmg % (N (z +th) — N (z)).
2) L'application N est-elle différentiable en 0 7
3) Soit (E,<,>) un espace euclidien.
.') On pOSeVu,'U € Ea g(ul U) =< u,v >, f(u] L % “uul = % <u,u>et N(u) = |lu“

Montrer que g est différentiable en tout point de £ x E.

En déduire que f est différentiable en tout point de E.

de ce dernier résultat la partie de E sur laquelle N est différentiable.
aque cas on donnera l'expression de la différenticlle.

'R, Soit U un ouvert de Fety :U = E

R el

Scanné avec CamScanner



14.10.2020
Université FHB - Cocody Annbe universitaire 2018 - 2009
UFIt Mathématicues -
Informatique

Licence 3: CALCUL DH?EEBEN’I'IEL
Examen Premiére Session
Durise: 2 heures 15 o

Exercice 1: ( Cours)

1°) Soient (E, [|.Ilg), (F.l-llg)s et (G, |l.llz) des espaces vectoriels normés sur R, [ -
E — F et g: F — G des applications, et 75 € E.

On suppose que [ est différentiable en 1o, el que g est différentiable en f(zo)-

Montrer que g o [ est différentiable en zs.

2°) Enoncer le théoréme des accroisements finis daas le cas i la variable est vecto-

rielle.
Exercice 2: ;
Eg = C°([0,1],R) est 'espace vectosicl réel des applications continues de [0, 1] dans

R, que 'on munit de la porme de la convergence uniforme |.J. -

CH([0, 1], R) est Pespace vectoriel gha) des applications de classe C"! de [0,1) dans R,
et E, disigne le sous - eapace vecloriel de C'(10,1],R) formé des Eéments [ tels que

f(0) =0.
Pour tout [ € E;, on pose .

Iy =1l e SN =T+ 1

, 1%) Hontmqu(&,ﬂ.ﬂ,)utunwpmdem. I

s . 2‘-‘}Muqu¢dmwplh:uiuud:dueC“de[E,,l.l‘)dm(&.l.l_).d l

PR calculer ses différentielles premiése et seconde.

, ;i_'.').m-quﬁqtunG"-diﬂ'mphi!med'unmﬁfdeﬂﬁmum :

R — V de Og,. _ ok |
- ! ..--Mhmwma(@)-'mv. Ly

=P
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L’ Licence 3: CALCUL DIFFERENTIEL

Examen Seconde Session
Durée: 2 heures 30 mn

Exercice 1: ( Cours )

1°) Soient (B, [|.|g) et (F, ||| ) des espaces vectoriels normés sur R, f : E — F

il application, et 7, € E. 1

$ Soient: ||.||; une norme sur I qui est équivalente & ||.| g, et [.]; une norme sur F quf

2 est équivalente A ||.|| ;. _
Montrer que f est diffrentiable en zq pour les normes ||| 5 et |||, si et seulement sf

[ est différentiable en 7 pour les normes (4, et .1,- |
2°) Enoncer le théoréme des fonctions implicites. 4

Exercice 2:

Soicnt n € N°, E := M, (R) l'espace vectoriel des matrices carrées d'ordre 1 &
cients réels et F := GL(n,R) le sous - ensemble des matrices inversibles.

Soit g : F x E — E 'application définie par: g(A, B) = AB — I, od [ est Ia matsi
identité.

Montrer & 'side du théoréme des fonctions implicites appliqué A § que P'spplication
¢ : F — F définic par ¢(A) = A~ est différentiable sur F et calculer sa différentislle.

Exercice 3:
Solent (E,]-1¢) un espace de Banach sur R, et f : Isom(E) — L(E) Iapplication

définie par:
f(u) = u? = 2u+v~", Yu € Isom(E).

1°) Montrer que f est différentiable et caleuler df{u).h, Yu € Jsom(E) et Yh € L(E).
2°) Moantrer que pour v proche de O, Péquation «® — 2u® — ww + Jds = 0 adimet
‘unique solution dans un certain ouvert U de J'som(E).
ﬂlﬁﬁzﬁﬂf est deux fois différentiable, et calculer f*(u).(hy, hs), Yu € Isom(.
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14.10.2020

LMD/CSC
Université FHB - Cocody Année universitaire 2014 - 2015
UFR Mathématiques -
Informatique

Licence 3: EQUATIONS DIFFERENTIELLES O.
Examen Premiére Session
(24/11/2015 ) Durée: 1 heure 30mn

Exercice 1: ( 10 pts )

On considére 'équation différenticlle
(E) (L+)"(t) + Cy(thy (1) + e7y(t)f =0,
o1 y est une fonction 4 valeurs réelles de la variable réelle ¢.

1°) Posons u(t) = y(t) et v(t) = ¢/(t).
Montrer que y est solution de (£) si et senlement si (u, v) est solution de

& w'(t) = t}
(£1) { ) = Hu(i)‘u(t) - ﬁge“u(tlg-

2°) Etudier l'existence théorique de solution (u, v) de (Ey),

3°) A - t - on unicité des solutions de (E;)?

4°) Enoncer le théoréme des solutions partout définies, Ce théoréme s ‘applique - t - il
a(E)?

Exercice 2: ( 10 pts )

On ccmmdé.re Péquation différenticlle:

2 ==2y+2

(E) Yy =z+3y—1* o0z yet 2z sont dos fonctions réelles d’une variable réclle.

Y=-z-y+3z

i'J.Mmu que (£) est lincaire.
uatic aﬂedesaaluﬁm
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14.10.2020 L

Université FHB - Cocody Année universitaire 2014 - 2015
UFR Mathématiques -

|
Informatique

Licence 3: EQUATIONS DIFFERENTIELLES 0. "
Examen Seconde Session 1
Durée: 1 heure 30mn =

Exercice 1: ( Cours )

Soient (E, |||l 5) un espace de
vectoriel normé des endomorphmn
uniforme, 4 : J —, L(E) et B :

Soit R(t,ty) la résolvante

Banach, [ un intervalle compact de R, £(E) I'espace
1es continus de £ muni de la nerme de la convergence

I — E deux applications continues. nEEetthel
de 'équation différentielle

¥ (t) = At)u(t) + B(®)
¢ { M=
1°) Montrer que, y définie par

y(ﬂ) = R(f,f@).‘rn +]’ R(t,s)B(S)dS,Vf = I.

est une solution de (E) sur 7.
2°) Montrer que (E) admet une seule solution sur .

Exercice 2:
On considére équation différentielie:

(B1) o"(t)+ /(1) - 2y(t) =4, y(0) = —1 et ¥'(0) = 0.
1°) Montrer que y;(t) = £ + 1 est une solution de
(En) V(8 + ty'(t) - 2y(t) = 0 |
- surR.
— 5‘)}&&;].!-’* lmlppllmhon. Pmu(ﬂ v(t) et u(t)-y’(t).'ﬂ El.
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14.10.2020 i
Université FHB - Cocody Année universitaire 2015 - 2016
UFR Mathématiques -
Informatique

Licence 3: EQUATIONS DIFFERENTIELLES O.
Examen de la Session Unique
Durée: 1 heure

Exercice 1: (5 points )
Enoncer le théoréme de Cauchy - Lipschitz - Picard.

Exercice 2: ( 15 poiats )
On considére 'équation differentielle:

Z==z+y

. (E) ¥V =—T—y—2 ,o0uz, y etz sont des fonctions réelles de la variable réelle t.
ot
& =—Y—2— 1

1°) Montrer que (E) est linéaire.

2°) L’équation (E) admet - elle des solutions sur R?

3°) Jordaniser la matrice du systéme. En déduire la résolvante de (E).

4%) Donner la formule permettant de trouver la solution maximale u(t) = (z(t), y(t), z(t))
de (E) telle que u(0) = (1,0,0).

N.B.: Il n'est pas demandé de caleuler concrétement u(t).
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¢} Etndier Vexistence 1 wons de (E;) sur |0, 400]
3% ) Déterminer Ja résel

(E;) pour tg €10, +ool fixé.
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14.10.2020

UNISAT Année 2014-2015

Licence L3 Mathémetiques
UE : Calcul Différentiel et EDO
EC: EDO
Deuxiéme Session - Octobre 2015
Durée : 1 heure. (Sans documents)

Exercice
Scit le systéme différentiel

F(t) = z(t)+2(8) -1
(S ¥(@) = z(®)+z(t)+¢
Z(t) = z(®)—-yl)+1

1) Déterminer la résolvante R (t) = R(¢,0) du systéme homogéne associé.
z(0) = 0
2) En déduire la solution du systéme (S) telle que { y(0) = 0
z(0) 0
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14.10.2020 LMD/CSC

Universitée FHR - Co e ; s ’
e =1y LI sitaire 2 . 201
UFR Mathématique

1

|

ol A

nformatique

)

TR T, e

Licence 3: EQUATIONS DIFFERENTIELLES O.

—

TeIMe]

nere Session

ntde: 1 herrre W
Exerc » | 9 pts ) { Cours )
une application continue telle gue: 32 & = R*
veniianm: - =
¢ >I\ ‘_‘\ i i " 2 =z
Montrer que
- £ -.\‘ — ) v ol i 0
Exercice 2: ( 15 pts
On considére '8quation différentielle
[ oS ray _ P A & \
| =) =—4=x(t) + p{t) +2(t) +-¢
[ ) | B P S \ DR Py
(E vit)==z(t) — (i) —2=(8) -t .
1 I — O .'". a2 £Y 5"
ol £, ¥ et = sont des fonctions réelles d'une variable réelle
1°) Montrer que (E) est linéaire
=! 3 S " e
. equation (£) admet - clle des solutions sur R?
3°) J : L hidas 3. - L
3c. .nrda::maer la matrice dv uire la résolvante de (E).
4°) Calculer la solution maximale u(t) = (z(2), ¥(2), 3(2)) de (E) telle o i)
(1. —1.0) ‘ Yit), 2(¢}) de (5) telle que u(D) =
{1, —1,0).
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Ecole Normale Supérieure d’Abidjan
r Centre de Formation Continue
; Université de Vacances

Licence 3 - Mathifti flie
UE : Caleul Differentiel et EDO
ECUE 2 : EDO
Premitre Session
Durte -

Juin 2017

| heure (Sans do uments
Exercice

Sit le systeme différentiel

7' (t)
(8)¢ (1)
2' (1)

il

=T (l)+ 4y (t) — 2 (1)
=0z (t) + By (t) —z(t) +¢
Z(t) = 2y (t) + 32 (1)

i

1) Déterminer la résolvante R (t) = R(t,0) du
(z(0) = 0
{ ¥ =0

z(0) = 0

<} bn deauire ta sulution di EyEieme (5] 2ele que

Il

Année 2016-2017

systéme homogéne associé,
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Université FHB - Cocody
UFR Mathématiqnes -
Informatique

Année universitaire 2016 - 2017

Licence 3: EQUATIONS DIFFERENTIELLES O.
Examen Seconde Session
f

Dharée: 1 heure 30mn
i .

Exercice 1: ( 4 pts ) ( Cours )
i Enoncer le théoréme sur la continuité de 1
rapport 4 la condition initiale.
Exercice 2: ( 16 pts )

On considére 1'équation différentielle:

a solution d’une équation differentielle par

() = y(t) + z(t) + 1
' (E) { Y (t) = 3(t) + Ju(t) + = -1,
2/(t) = 32(t) + 2y(t) - L2(¢) +¢
ol Z, y et z sont des fonctions réelles d’une variable réello.
I 1%) Montrer que (E) est linéaire.
2°) L'tquation (E) admet, - elle des golutions sur R?
3%) Soient A la matrice du syst

ame, u Pendomorphisme de R* associé, ot

i %2
P={1 0 -1 ].
1 =1 0

Déterminer la matrice de Jordan J telle que A= PJP-)

4°) a) Déterminer los sous - espaces caractéristiques By = Ker(u — AJd)%, on k; st
la mutiplicité de la valeur propre ),

b) Soit  la restriction de u & E,_, A, la matrice de u; dans la base donnée dans P, ot
z(t)
Xt)=| ult) | =3 Xilt) € &y,
2(t) i
Trauscrire I'équation (E) en terme de X(1) et A,
o ) Déterminer las X(t) en fonetion de X (t) par la méthode de la résolvante, pour un

|
|
|
|
|
|
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} Université FHB - Cocody Année universitaire 2017

UFR Mathématiques -
Informatique

Licence 3: EQUATIONS DIFFERENTIELLES O.

FExamen Premiére Session
Durée: 1 heure 15mn

Exercice 1: ( Cours )

Soit R(t, ;) la résolvante d'une équation differentielle linéaire
y(t) = A(thy(t)

dans un espace de Banach (E, ||.|| ) sur un intervalle 7, ou A(t) € End(E),Vt € 1.
Montrer que: V¢, to € I, on a R(t, L) € Isom(E), et que R(t, ta) " = R(to.t)-
Rappel: /som(E) est I'ensemble des endomorphismes bijectifs et continus de (B, ||.|| g)-

Exercice 2:
On considére ’équation différentielle:
Z(t) = 4z(t) — 3y(t) + 2=(t)
(E)

v (t) = 3z(t) — y(¢) +32(t)
Z(t) = —2x(t) + 3y(t) + ¢

oll 7, y et z sont des fonctions réelles d'une variable réelle.
1) Montrer que (E) est linéaire. !
2°) Soient to € R et X; € R®. |

L lﬂthh:h:u d’existence du cours, montrer qu'il existe une et une seule y

4 187 7 ﬁ___ z(L), :__ 1’:{ ) d= (E) sur R '-Bﬂt_! que X(tn) 45 X°, :

R ] & LY .
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Licence 3: EQUATIONS DIFFERENTIELLES O.

Examen Seconde Session
Durée: 1 henre 15mn

Exercice 1: ( Cours ) ( 6 points ) ‘
1°) Donner la définition de la solution maximale d'une équation différentielle ordinaire.
2°) Enoncer et démontrer le théoréme sur la solution maximale d'une équation dif-
férentielle ordinaire.
Exercice 2: ( 14 points )
' On considére I'équation différentielle:

(1) = —5z(t) + 3y(t) — 4=(t)
(E) { V(1) = =3=(t) +2y(t) — 3=(8)
Z(t) = 4z(t) — 3y(t) + 3=(t) — 2t

ol , y et z sont des fonctions réelles d'une variable réelle.
¥ 1°) Montrer que (E) est lin¢aire.

2°) Soient to € R et Xo € ' .

En utilisant les théorémes d’existence du cours, montrer qu'il existe une et une seule
solution X (t) = (z(), y(t), z(t)) de (E) sur R telle que X (to) = Xo.

3°) Jordaniser la matrice A associée & (E).

4°) Déduire de 3°) la résolvante R(t, to) de (E).

5°) En utilisant la résolvante, déterminer la solution X(t) = (2(2), u(2), 2(t)) de (E)
telle que X(U] = (0. 0, "1)‘

LMD/CSC
Université FHB - Cocody Année universitaire 2017 - 2018
UFR Mathématiques -
Informatique
I
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Univermta FHB - ¢ ocody Annbo universitalra 2018 "t‘llD.
UFR L‘Mlmnmhquvﬂ

|
lnformati que

|
Licence 3: E QU [ONS DIFFERENTIELLES O
Examen Seconde Session \
Darde: 1 hewre 30mn

|
g Exercice 1: ( Cours )
1°) Enoncer le théoreme de Cauc hy -
2°) Solent T > 0 et u : [0,T] — R, une application continue telle que: Ja, k € Rll
vérifiant: |

|
Lipachitz,

|
vie [0,T),u(t) <at-+ k& / u(a)ds,
J0
Montrer que

:ll\f‘} < :::l‘t‘“ - 1). Vit € lﬂ,'}'}_

E X ’-r("lgl.‘ 2
On considare 1'équation nthé: entielle:

[ 2'(t) “..r(t) + Ty(t) + Ga(e)] <+t
(E) { w’ifq ?lllxtt) - 6y(e) + 3=(¢)]
2(t) =

sl () = u(t) + 7=(t)]

ot z, y et = sont des fonctiona réelles d'une variable roelle.
1°) Montrer que (£) et linéaire,
2°) Soient to € R ot X, € R, |
En utilisant lea théorémes d'existence du cours, montrer qu'il existe une et une seulo

solution X (t) = (:I'.'(t).y(t] :(t]) de (E) sur R telle qua X (tg) = Xo.
3°) Jordaniser la matrice A amocite A (E).

4°) Deduire de ) la révalvante R(, ) de (£).

5°) En utilisant la résolvante, déterminer la solution X(¢) = (x(t), (1), 2(t)) de (E)
telle que X (0) = (0,1,0).
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Université FH B
Année académique 2014-2015
UFR M1

LICENCE 3
Examen de GEOMETRIE 3, 1' session, durée 03h

Tous les exercices ont pour référentiel 'espace affine euclidien (& E) muni dw repire cartésien

-

R=(0.8)on B~ { K3 E_J est une base orthonormale directe de &

Exercice 1

) 3 : 1 3 . . v, q 1§ 1 i
I Former une équation du cone de sommet § = (<2; 1, 3) dont une directrice est

parameétrée par yit—(t—1; t*+1, i)
2°Former une équation du conoide droit d'axe (O, j) dont les génératrices sonl

n tangentes i la sphére d'équation:  x* 4 y*+ 28 6x = 0

Exercice 2

Préciser la nature et les caractéristiques de chacune des surfaces déterminées par les
gquations suivantes :

. . 2 N S

7x+3y -2z 3x=y~2% x4y

Ex: 3x+3y —2+2)(3y+2z)+(x+y+z-1) =0

Ei: Bxty~zf+(x+ytzti)2x+y+2) =0

=1 e

Exercice 3

Déterminer sur le cylindre d’équations x* + y* = 9, les courbes dont la tangente est

| tangente & la sphére d’équation x* + y* + 7’ = 18,
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UFHB
UFR M1 Annde 20158 2016

LMD/CSC

L3 MATHEMATIQUES

GEOMETRIE 3 Examen de 2° semestre, Durée 03 h

Les trois exercices ont pour référentiel commun l'espace affine cuclidien (& [ ) muni dit

l'(‘lhc"f'l' orthonormé ( O 1 fb J“ :
| EXERCICE 1
Soit la nappe paramétrée 3, = (7 W, n)définie par

w(t,8)=(t+s ,t*+2st, t'+3st* )

Q R Slen ' ]

1° Montrer que la nappe est réglée et donner les lignes coordonnees.
2° Déterminer les points réguliers de )

3° Obtenir une équation du plan tangent a Y aupoint P=nll ,8 yous #0,
puis une équation du plan osculateur au point Q = a( L 0 ) a la courbe I
paramétrée par y(t)= n(t,0)

EXERCICE 2

1° Donner une équation du cylindre  de direction d= (1,-1,1)etde
directrice I’ paramétrée par

I'J r.‘!

B . e e
Y(l)_( l+'.1‘ c+1 ' taed )
20 Déterminer la naturc et les caractéristiques de la surface 4 d’équation (B )
ci- dessous, i=1,2,3
(B1) (2x+3y+z-1) -3(X b2y +2z+1 ) +7(4x+5y—~2z -5) +9=0

(E2) (x+y+3z+2)cos( 2y 24 1)+ 9(3x-y+2z2+3) -

e -

(E3) (2x—-3y--z+2'J(y--’2/-'3) b 4(3x+y+1 )} = 0.
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UFHB
UFR Ml

Année universitaire 2015 - 2016

L3 MATHEMATIQUES

an P < ’ -
3 2 ) e b '
Géométrie Jy LXamen 2°™° Session Durée : 02 h

W ..'.3‘_‘;."1_;’ e atfine enclid: > £ X s ¥ . \ ol e 0
L espace qijine euclidien (& E) muni du repéve ( 0, B) ois B= (1, J, k) est
une base orthonormale directe de E est e référentiel commun a tous les

Exercices..

Exercice 1

D £ A
Farte A

Determiner la nature et les caractéristiques de la surface . d’équation ( E; ) ci-

dessous,i=1,2 3.

2

(Ei): (2x + 3y =2z + U 2x +y) + Yy -2) =1
(Ez): (2x +3y +2z2P + Y2x +y )P(y-2)=0

(Es): x*+ (2x +y)(y-2z) =0

Partie B
Soit I’ellipse I' d’équations z = 0 et % i % = 1,etlepoint §( 1,-1,2).

Déterminer une équation cartésienne du cone Fde sommet S et de directrice .

Exercice 2

Soit la nappe paramétrée )
a(r,8) = (n

1° Déterminer les lignes

2° Montrer que la ligne |

géodésique.

Scanné avec CamScanner
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UFR M

Annbe neadémique 201672017

LICENCE 3 D1 MATHEMATIOUES
GEOMETRIE 3 Examen 1" session, Durée : 03 b

L espace ll”"]i' euclidien (& L) munit di ri prere (G ) i A4 i oy K ) & f e

I’P.f'”'.':l'la‘flf!?n"l‘ directe de L,oent le

Exercice |

S0it X la nappe paramétrée

Feferentie! commun atous len exerclees

deting par #nlu,vi=( u-v u + v I

1) Déterminer les points stationnaires i

27) Obtenir une équation vérifiée par le support § de L

O . v ¢ ’ .
3%) Donner les lignes cordonnées de 14 nappe paramétrée %

Exercice 2

Déterminer la nature et les caractéristiques de la surface (S, ) d’équation (E, )
i=1, 2, 3, ci-dessous :

(E1) (2x+3y+22)? + (2x+y)(y-2)? 0

(E2) (3% +2y 7 + 3(2x+y+z)Xx+y-2)=0

(Es) (x+3z2P+5(2%~y+2zyP+ U x+y+22)2=0

Exercice 3
Soit I la nappe paramétrée définic par n(u,v) =(ucosv ,usinv,u)
1°) A quelle condition la nappe est-clle réguliére ? Donner les lignes coordonnées.
2°) Montrer que la nappe est réglée ; en déduire les géodésiques rectilignes.
~ 3°) Déterminer la I""et la 2™ forme quadratique fondamentale.

R N W W W W W
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Université FHB
UFR Ml Année 2017-2010
LICENCE 3 MATHEMATIQUES

Géométrie 3, Examen annuei, session 1, Déc,2018, duree 03 h.
L'espace affine euclidien (€, E) muni du repere orthonormé direct (O, £ 000 i .h.-
référentiel commun aux trois exercices qui composent €€ sujel, 1“‘1“'" HERIRRIEYE
peuvent étre abordees dans un ordre arbit raire
Exercice 1
Les deux surfaces S; et S; d’équations respectives

xytyz+zx+ 1 =0 e X2y + y2z + 2°X 4 1=0

ont dans leur intersection le point A (2,- 1, 1).

-

|° Montrer que cette intersection est au voisinage du point A une courbe € dont on
donnera la tangente en A.

9° Donner une équation du plan osculateur de €en A,

3° Obtenir le repére de Frenet de €en A

Exercice 2

Donner la nature et les caractéristiques de la surface S; d’équation B, i=1,23 :
(E1) x+2y+3z+1+sin (2x pay b4 1) + 2t y—22)2 =0

(E2) 9(}'+2)3+7(X+2‘1)(y2-z2]=0

(E3) (x+y+2z+ 1) tan(x +y) + 5(x2-y2) = 0

Exercice 3

On considére lanappe £ = (&, D . T ) définie par la paramétrisation I1 telle que
M, v)= (vu,ve?, v*)

1° Donner une éguation du support = de I dont on précisera la nature.

2° Montrer quc la surface & est réglée ; en déduire une famille de géodésiques
rectilignes de .7 Donner les lignes coordonnées.

’ut ims lnjcctwe et donner |'ensemble des points réguliers de ¥
! t choisie tel que I est injective et E régulicre.

- fondamentale.
et les lignes asymptotiques.
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LMD/CSC
UFR/MATHS-INFO Année Académique 2014-2015
Niveau: Licence 3 16 décembre 2015

Examen de Probahilités Avancées
ssion 1

Durée 2h 30

:l__\_l.ll_t‘_l_{_-i_-]: (4 points) ,

On dispose d'une urne contenant au départ une boule blanche. On joue a pile ou face indéfiniment
avee une piéce parfaite. A chaque fois qu'on obtient face on ajoute une boule noire au contenu de
urne. La premiére fois qu'on tombe sur pile on tire une boule de 'urne. Si on obtient jamais pile on
s¢ fait donner une boule blanche.

(1) Déterminer la probaebilité de ne jamais avoir pile.

(2) Déterminer la probabilité d’avoir une boule blanche.

[&@ (5 points)
Soient X et Y deux variables aléatoires réclles défines sur I'espace de probabilité (@, F,R) de loi
uniforme sur [0,1] et indépendantes. on pose Z = X2 +Y?2si X2+ Y2<1et Z=0si X24 V2> 1.
(1) Montrer que pour toute fonction borélienne positive on a |
x [ g
B(f(2) =T [ ftr)dr+ (1~ D)5(0)
4 Jg 4
(2) Ou note p la mesure de Lebesgue sur [0,1] et & la mesure de Dirac en 0.
a) Montrer que [; f(r)dr = £(0)
b) Déduire la loi de 2

4

Exercice 3| (5 points) On lance un dé cubique bien équilibré dont les faces sont numérotées d’le la
6. On perd un point si on ontient un chiffre strictement inférieur & 3, on gagne un point si on obtient
6, sinon on a rien. Soit X la v.a représentant le chiffre obtenu et Y la v.a donnant le gain. On pose
F = 0({2.4,6}) et # =0o({1},{1,2}).

Caleuler B(X|F), E(X|H) et E(X|Y).

|Exurcice 4] (6 points) Soit (X, Y, Z) un vecteur gaussien, centré de matrice de dispersion
K= 1 2

1): ‘Trouver la loi de U = X 4+ 2Y - Z.
2): Trouver la loi de Y?/2 + Z*/3.
3): Donuer la densité du vecteur aléatoire (X +Y,Y — 2).
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Scotte e i
1. = s i sieme T
-] - s
On aridar o 2
1 1 —— = = i
Vi 1 LI "t
VIA) est ement A sori
On définit de mén 2 i

1) Calculer PVl A)) en Ionc +

= - 1 s -y -

4] EXprimer b i 1

2 NaA1r 3

g, LU

' r PIVI(B

+ Gul bl =

= 5 - il 3 s > d 4 § IS = = -

5 aler & ?

p) Est-ce qu'on peut jou

Excrcice 2! (6 points)
8aient X une vanable aitatolr _ o
indépendante de X, uniformement s I i 1
1) Veérifier que ZX est gaussionne | | N
2) En considérant la somme X 4 ZX. montrer que le couple (X Z.
| » ot ZX ne sont pas indépendantes
' 3) Montrer que X et ZX ne sont pas incépen
- [ C TR ) W pet’e‘mri:-':- A, .E“. et C armvent ala poste on mdme temps pour il

-

Sigues qu'occupent immédiatement A et 5, O remplace le premier

] sdiatemoent w avoir wiﬂ;‘ht‘ﬂ‘..‘ On sunpase gue |

£Ee

sont des variables aléatoires indépendantes de méme

Ia personne A. On déSinit de méme X ot Xo

o
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14.10.2020 LMD/CSG |
UFHB-UFRM! Année Académique
Niveau: L3 2015/2016

Examen de Probabilités avancées
Session 2

e .2
Exercice 1

(7 points) Scit X une variable aléatoiro réelle et F sa fonction de répartition ¢est 3
dire pour tout z € Ron a F(z) = B{X < )
1) Montrer que F est continue & droite.
On suppose maintenant que X est absolument continue et on considére la variable aléatoire
Y = F(X).
2) Que signifie cette hypothase?
3) Montrer que F est continue sur ¥
4) Seit y €10, 1]. On posed =z R/ Flr) Ly
a) Montrer que A est non vide. (Utiliser le fait que limpey—oo Fi(z) = 0.)
b) Montrer que A est majorée. (Utiliser le fait que limg .o F(z) = 1). Dites pourquoi A
admet une borne supérieure que I'on note u. Calculer F(u).

¢) Montrer que P(} < y) = y. En déduire la loi de Y,

Exercice 2| (8 points) On considére une wrne U contenant n jetons (n > 2) numdrotés de 1 & n et
on y prend une poignée {ensemble) aléatoire de jutons. Cette poignée peut éire vide. On note N L
est aléatoire!) le nombre de jetons de la poignée et S la somme (aussi aléatoire!!) des chiffres sur les
Jetons de la poignée obtenue. (S la poignée cst vide, i.c. N =0, on convient que S prend la valeur 0).

1) On suppose dans cette question que toutes les poignées possibles sont équiprabables

a) Trouver la leide N ¢t son espérance.
b) Pour i € {1,--- ,n}, on note X; la variable aléatoire qui vaut 1 si lo jeton numéro ¢
uppartient & hPﬁm btenue ¢t U sinon. Déterminer le paramitre de la vaziable uléutoire

S—— =

dantes ¢t en déduive la
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Exercice 3| (5 CH _ :
[ xercice 3| (5 pomts) Déterminer sans utiliser la fonction caractéristique, la lol de X + v ob X

et Y sont deux variables aléatnivee iw1s
ables aléatoires indépenduntes de mbme loi untforine gur [_(J. l].
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h
ﬂ
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. Exercice 3 (4pts)
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Exercice 4(4pts)

LMD/CSC

: r st i} TLLN mon
Soit X = (X, Xy, Xs, X¢)" un vecteur Graussicll de loi ANV{px, x) avec
3 ]
0\ 1 U (
(0] s
.t \ | 5 L - \
| © [ .
\ 0
S0 S L ) 1 1 \._~. Y {éfini pa } X. aXy, \ = .\.'_‘. ’]3 = -\'{
\_ - 3 . \
bl ik : LiK i
2) Quelle condition doit vérifier a varaibles Y5, Y3, Y3 soient independantes
Caleul VIVFY?T) sous cette

Exercice 5( 6pts)

Pan considérant une suite de variable

] » LY ] ] " -
Calculer a ] grands nombres

ity ek % B i
ide de la lol faible des

u f est une applica

) Soit (Yi, & 2 1) une suite de variables aléatoires it

o t
2]
! n
a > 0. Déterminer la loi de Z, = \ Y.
L
k=1
3) Moutrer que la suite des moyennes empiriques

Vv
\én

s aléatoires indépendantes de loi uniforme sur 10, 1}.

\ drydieg...dTq

tion continue bornée de IR dans IR

\dépendantes de loi de Poisson P(a),

= #1 n > 1) converge en loi vers une

limite que l'on déterminers. Calculer (en s'inspirant de la question e

lim

B0

Saion)” ,
Z A I
k>0 ‘

4

n

oft @ > 0 et f est une application continue bornde de IR dans RR.
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Probabilités-Avancées
‘ Examen Z2éme session
[Durd 3 h

Qu'est-ce qu'une variable aléatoire réelle absolument continue ?
m 9) Donner la définition d'une fonction caractéristique, d’une fonction génératrice d'une vari-

i ;’ ; 8 'I'.;'<,:;( :{'-( ‘l; _3"

(Juclic ion ex entre les mu de X et la fonction caractéristique 7.

1) Qu'est-ce qu'un vecteur gaussien ! A conditions admet-il une densité 7

Exercice 2
S0it (X, )uze une suite de variables aléatoires réelles indépendantes de méme lei. On pose
p=PX.| s M), MeR, (fixé¢)et N= inf{n; |Xu=1| > M}
- (1) Quelie est la loi de N 7 Calculer E(N) et Var(N).
2) On désigne par N, = win(N,r). Quelle est la loi de N, 7 Exprimer E(N;).
Exercice 3
' Soit (X, Y) un couple de variables aléatoires réclles.
L. On suppose que X est positive et admet une densité notée fx. Notons Fy sa fonction de
¥l 1 X
répartition et [X] sa partie entiére.
(1) Exprimer les probabilités élémentaires définissant la loi de [X] a aide de Fy.
. (2) Montrer que la variable aléatoire X — [X] a pour densité, la fonction :

U — Z f';_-f'u - A’}l[“.lj('ﬁ).
k=0

- Oun suppose que (X.Y) a pour densité conjointe :
aly ~z)e ™, si0l<zr<y
Joxewy(z.y) = 8 :
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:glfl_é(‘it‘f 4 . |
St X = (X.Y. Z) un vectour nids L oo
fule,y, 2) = K o :

1) Montrer aue X ost un

toreariance Y

| q Waer mu e

t ]:III- T I\- !
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PROBABILITES AVANCEES

Examen de Mars 2020, Durée: 3 heures
Exercice 1(4pts)
Un considére un point M se déplacant sur un axe d'or n partant de el pas
sauts d'une unité vers la droite avee la probabilité p et vers la gauc svec | ahilite ¢
(avec p €)0, l{etp+ ¢ ). Les sauts ¢ : Soit X, variahle
aléatoire réclle égale & I'abscisse du paint d Donner la loi de
Xy, son espérance et sa variance
Exercice 2 (3pts)
Un composant électronique a une durée de vie X qu'on mesure en nombre entier d'unites de
temps. On fait hypothese que, & chague unité¢ de tamps, ce composant & une probabilité

p €J0, 1| de tomber en panne, de sorte que X sult une ol
On considére un autre composant dont la durde de vie ¥ est in

loi. On pose

8§ = min(X, Y) et

1) Que représentent S et T7

2) Calculer IP(S =set 7 = () pour s 2 1 cv 2 2 U (distinguer ¢

Que! est le non

3 Ex déduire les lois de S et T puis IE(T

fométrique de paramitre p; G(p)
dépendante de X et de méme

I'=|X - Y|

Cdet21)

delaloide §7

4) Les variables aléatoires S et 7' sont-elles indépendanies 7

Exercice 3 (7pts)

Partie 1
Suit Ay, Ag, ..., Aa des évencments

1) Montrer que IP(AU B) = IP(A) + IP(5) - P(AN B)

une formule analogue pour PLALBUL)
par recurre B ' di
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Partie 2

Une personne it & n carrespondants do lettres personnelles, met chague lettre dans ',m"
enveloppe, forme Tes enveloppes, s ferit T adreases an hsneed On 8'intfresse an Aomsee
Ny e letvres qui puavienment & lenr destinnt wine

Povt | <1 <€ n, on note Ay Pévemement © by lettpe o perive & son destinatniee.

4) Préciser Vespace fini $2 choist ponr modéliser 1o problime ains que 1 probabilité [P donit
il est muni.

Pour l <k<net 1€y <iy< ... < n, ealeuler IP(A, N A, O LA )

5) En déduive (X, > 0) puis (X, = 0). Quel est le nombre de permutations @ de
{1, ...n) sans point fixe i.e. telles que Vi © {1,..,n}, a(1) #1

6) En déduire que pour 1 € k< net | 4 Iy S .. S0,

=k ]
e S , (n = k)! = (=1)
\ W ((Xn=k)n{A,NA, Voodlyy)) = TLT
=0
Donner la loi de X,
. 7) Vérifier que pour k € (1,...,n),
|
(=1)r=t=1

KIP(X = k) = IP(X, =k - 1) -

(k= )i(n — (k= 1))!

En déduire que IE(X,) = 1.

Exercice 4 (3pts)

Sait X et ¥ deux variables aléatoires réelles gaussiennes indépendantes.
1) Donner une condition nécessaire et suflisante pour que X' +Y et X'~V soient indépendantes.
2) On suppose de plus que X et ¥ sont des gaussicnnes centrées réduites.

2

A ) : e
Caleuler la fonction caractéristique de Zy = —— puis celle de Z; = ——.
3) Montrer que Z; peut s'erire comme le procuit de denx variables aléatoires normales
indépendantes,
Exercice 5 (3pts)

On considére (1, )31 une suite de variables aléatoires indépendantes de loi uniforme sur
Vintervalle I!;ﬂ, ol 0> 0. On pose pour 12 1, Xy o= maXygign Ui

1) Montrer que (X,, n 2 1) converge ps. et déterminer sa limite. On pourra calculer
o -WI; ¢) pour £ > 0.

'  convergence en lol de In suite (n(0 = Xp), 1> 1).
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Licence 3

Examen d’Analyse Convexe et Optimisation
Durée 3H
Documents non autorisés

Exercice 1 (5 points)
Soit ¢ : RS — R convexe. On définit [, : (R} )" » (R])" — R par

' : P = (Ps'\,
P=\p, " Pl ';}:-r":. von Gu) B ip\Pig :=§__l'.-'sr': :{"/

1) Vérifier que I, est convexe. Ea déduire l'inégalité suivante :

Fd

w2 (3a) o (525)

e

2;" On dénit ¢° : R — R par ¢°(z) =29 ().

a! o° est-elle convexe’?

b) Comment se comparent I et I-7

3) Donner les expressions de ¢ et J, dans les cas suivants
Exercice 2 (3 points)

On considize la fonction f, définie sur R* (p étent un paramitre réel).

: p(t) = tint, ¢(t) = (1—- ViR

flz,y.2) =2 +y*+ 7 —pl?+yf+F =),
1) Montrer que la fonction f; est coercive. Eu déduire que la proposition suivante est vraie :
3(zo. o, ) € R® :¥(2.9.2) € R, [(Z0, %6, %) < Sz, 9, 2)-

2) On s'intéressc aux points critiques de f,
I Mantrer qu'il existe une valeur py telle que
s) Pour p < py, f, admet un seal point critique
I' b) Pour p > py, [, admet 27 points eritiques. On préciscra lz valeur de pg aingi que celles des
be 'ajfﬁmvulunfmﬁnngkhuxdef,lamquepgm. ;
~ 4) On suppose maintenant p> py. |
- Mhm.m&f,dﬁudierhwmdﬁmaﬂhmhm:@uh
onction f, edrmet 8 minima globaux que l'on précisera. -'
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‘onvexe et Optimtsatinn (Snssiml 2)

Durde 3H
Documents non autorisés

Examen d'Analyse (

. § = ta} = R définie pal

Exercice 1 (7 points)
ir tout

1) Soient J un intervalle de K,
i) fin) .
ral®) = G2 appelée tanx dac roisserent en 6

r v+ R. Pour tout a € [ on note Ta

: 0 3 ol
Montrer que f convexe si ot senlement 51 P

- . . ik gite fal
a € [, vy ust une application crolssante sur { = part ] Enas b OO
2) Soit f(z,v) = =L aes R"xR%. Caleulor logr "im\tvt.Ianmtm‘.t:']1t~s.~:u'um‘<!:' f en tout point

2) Soit fl=v) T diéfinte sur RX R, Galculor 1€ grac x5 A

T ‘] { N } ( ;

(#.9) € R™ x RL. Verifier si [ est convexe Sui R" x R} en étudiant le signe de (VY - 5
pour tout A € R™ et tout o ¢ R

Exercice 2 (6 points) . e |

On se place dans R*, ot on note = = (1, rq). On considdre la fonction f de R® dans R définie par :

I 1 2
£i) = = (Bx,2) + (bhz) = 5 (%] +oa3) + &1
-
ol B est une matrice symétrique carrée d’ordre 2, b un vecteur de RPeta € R

1) Déterminer B et b
2) Donner une condition nécessaire pour que r réal
a) Si a = 0, montrer que £ posstde un point de minimum et qu'il y a une infini

ise un minimum (local) sans contraintes de £
té de ¢ réalisant ce

minimum
b) Si o # 0, quel est I"élément 2° pouvant éventuellement réaliser le minimum ?

i) 8i a > 0, =* rédalise t-il le minimum de f? Pourquol?
i) Si @ < 0, montrer que f ne posstde pns de minimum.

Exercice 3 (7 points)
Soit 1t > 1 un entier. On considére la fonction

|
i n
flz)= L:r; Inm;
el
définie sur R}, = {z € R*: 2, > 0,Vi=1,- -+ \n} et le probléme )

min f(z)
T E R'.'.,+' E?Il Ty= 1.
1) La fonction f est-elle convexe sur R}, ? Est-olle strictement convexe ?

2) !.u probléme est-il convexe ?
3) Soit A un réel quelconque fixé. On définit sur R, la fonction’

Ta(a) = @) + XD - 1).
=]
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LICENCE L3

ANALYSE CONVEXE ET OPTIMISATION
Devoir du 28 octobre 2015
Durde: 2 heures

{ocun dociiments autornses
Justifier o J-If:- ! r remitit Vos Feponses
Exercice 1 (4pts)
1) Moubror gu'une fonction [ - B » N, =N i ot seulement sl Epgrapin | f)

sl convexe
2) Une fonotion f e ‘| o, 400 el dite positivednent homogene de dégre a > 0,
lovmgue Vo & MY, Wi >0, flte) = °) { st dhive positivenient homogtne si o == 1

Montrer qu'une fonction positivement homogens ost convexo siet seulement. si

Yo,y €. [z 9y) < fz)+ [y)

sxercice 2 (6pts)
Soit € un cuvert convese die 180 et 70 O o TS On it gue [ est loganthmicguernent
ooy sur O lorsque I focrion dn f - 000 et convexe
1) @) Mantrer que si @ (= W1 est convese, il en est de mime ile la fovetion o¥
b) Fu diduire qu'une fonction laganithusguennett couvexe est ndcessdrement convexe,
2) Ou supposc et que [ est dou fois diffcrentabile sor (2,
Moutrer Poguividence des sassertions siunantes
1) 1 ost logaritluniquement convexe;
i) £(2) 9° f{z) = TH&)97 fla) (e Is watvice f2) T* flx) - 2f0e) V7 [(2) ot noi ]'I
définic positve. ) .

ﬁ] la function 0 ) o ‘f{l” et convexe sur () Ve € R
3) En daduire que si f; ot f; sont logaritlumguewnent convexes ot doux fois diffdrentiablos
] wur O, il e est de méme de lewr s [, 5 f3
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Exercice 3 (dpts)

. 1 i
Soit fR* « M Aéfinie par [(1 iy = 2 ¢y g :I '
1) Btudier la différentinlilité I diildrentiabitied 'ondre denx de [ e depdte wa maknce
homaenme. La fonetion [ eateelle vonv Foneave?

i
ixercice 4 (Bpts)

. " {
Dans B* mwni du prodidt sonluire wsoed (O3, onoconmdire le problitne de minmmisation
sulvaap

i (2 <1 0 £
o () {r- R 744 r, (03, A ( I 2 ' ot b I
[ | P J
| 1. Montrer Vesistenieo o iunieite do In ollom de ( f‘i] .
I L Justifier que lo condition de KIKT vl e mnrliLiun nadeessdre o suthsnnto
4. Résoudre,
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Université ¥. H. B

Année universitaire 2015-2016
UFR-MI: Licence 3

ANALYSE CONVIXE 11 OPTIMISATION
Examen de la deuxitme session

Exercice 1

S0it S un ensemble non vide de IR™, |

‘our tout d € IR", on définit la fonction d’appui de
Vensemble § par og(d) = sup (s, d).

LT
L) Montrer que si A et & sont doux purties non vides de IR™, ona,

[ Opvn = 04+ ag,

2) Soit 8 une partie non vide IR", Montrer (ue

79 = il

3) Montrer que si 4, B et €' sont dos compacts non vides de IR™ tel que A+ B = A 4 ¢
alors

Conv B3 = Conu ¢

Exercice 2

Ou considére la fouction ¢ détinie sur IRx |0, +oo| par

t'.l
“Lﬂ=F
Montrer que ¢ est convexe.

Etant donné §' convexe do IR" et g une fonction concave strictement positive sur S, montrer
en urilisaut la définition que la fonetion p définie par sur S par

~Inglx)
0

sl g(x) < 1
si g(z) 2 1

i) = {
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Exercice 3

Soit C I'ensemble de IR* défini

et f:IR® — IR définie par

1) Justifier que f est de class

1 — a) Caleuler son grac

1 — b) Calculer sa matrice hertienne
2) La fonction f est-elle convexe ¢
3) On considére le probléme d
3 — 1) Justifier que ce probleme
3 — 2) Mentrer que tout minimu
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Examen d'Analyse Convexe et Optimisation (Licence 3)
Durée totale : 3h
Documents non autorisés

Partie Analyse convexe (Durée : 1h 30)
Exercice 1 (2 poiats)

Soit C un convexe non vide de R™. On considére pour a € C,

K={deR :3A>0aveca+XdeC}

m

Montrer que X est convexe

Exercice 2 (4 points)
1) Sait f: R® — R. Montrer les équivalentes suivantes :
i) f est convexe;
ii) L'épigraphe de f, (epi(f)), est convexe;
iit) L'épigraphe strict de f, (epi(f)) est convexe.
f 2) Uze fonction f : R™ — R est dite positivement homogéne de degré
a > 0, lorsque :
r Yz eR" ¥t>0, f(tz) =t*f(z).
La fonction f est positivement homogéne si @ = 1.
Montrer gu'uzne fonction f positivement homogéne est convexe si et seule-
ment si

vz, yeR®, flz+y) < f(z)+ fv).

Exercice 3 (4 points)
On considére Q = {(z,t) ER® x R : |zs < t} ol || - [|» désigne la norme
1) M que la fonction h(z,t) = t — 227z est concave sur

.

Pl

Scanné avec Cambcanner



14.40.2020

Marlie 'lll“!llilﬂ”u” (L)rka 1 1IN Ly
Wanpolen 1 (6 peinta)
O conaidhrs Vapphloation [ Aefinle st B e

. ¥ 3
(#,4) =& "7 (:'*rr': z)
Jlw,y) y ¥y Aj

i :
- !;I'r; [l r',; (st TET

” rdhllf.!l-l fjun H" b ali 4 .';"

2} Menibieg e I"agpllemion f fnt 1 Anorke et sbteint 88 BoTR :
I'Il;]ii_!“f'n'.]hu antoalln pon ) whe EUT ’IJ 7
nenl, (iffbrentialic B F' et 2

4) Muntrer que | a6l doviz frile camtiniin
culer Vf'f.'f._g” at Vlw,y) potit %, 4! [

d4) Dévarminer lo minimum globe: o6 f sur B*

Pixercice 2 (b poinls)
On consicdbre I matrice A € Mg(R) 6t l& verctens b e R défimis per

4 I 0 i
A = 1 Z ! b= 1
0 1 2 L2
On considire In fonction | @ % € Rk s ;f/._,,_ z) — (b, %) (e pratisme
(7) inf e f(2) BV0C

(= {SF- ER 24+ 33 =y

1} Montrer V'existencs et Punicité de la sohstion dis probleme (P
“ /
3

2) Justifier que In condition de KKT est une condition nécessaize et sub-

fisnnte d'optimalité,
4) Réaoudre le problime (7).
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UFHB Année Universitaire 2016-2017
UFRM1
Licence 3

Examen d’Analyse Convexe et Optimisation (Session 2)
Durée totale : 2h 30
Documents non autorisés

Partie Analyse convexe (Durée : 1h 30)
Exercice 1 (7 points)

x_ = ~ 3 2 - N z
1) Soit S un sous ensemble non vide de R™. Oq sait que 'enveloppe convexe de S, noté conv(.5)
&1 & plus petit convexe de R™ contenant S

a) Moatrer que :

- —imm] TN

. e 4
o S = ‘=‘_‘ . . J'C."‘.\F'-;l."'.&,
o {‘ B SN st kTS i
) On suppose que S est un ouvert : montrer que conv(S) est un ouvert.
) Sait f: R™ — R. Montrer les aquivalentes suivantes :
1) f est concave;
8) L'bypographe de 7, (hyp(f)), est convexe;
=) L'hypographe strict de f, {(byp(/)) est couvexe.

Exercice 2 (7 points)

Soit @ € R. on déinit f, : (1,y) € R 2244 ary — 2r — .

1) Pour guelles valeurs de a, la fonction fo est-elles? strictement convexe 7 concave ? strictement
concave 7 LorNane

2) Discuter en fonction des valeurs du paramdtre a de l'existence de solutions au probldme
d'optimisation inf{f,(z,y):(z,y) € R®}.

Exercice 3 (6 points)

aetﬂmtdeuxzielsmictemwtpasitifswlsquen+ﬁ=1‘

On pose f(x,y) = =°y°

1) Mountrer que f est concave sur O =0, +00[x )0, +ool.

2) En remarguant que f(1,1) = 1, montrer que

Y(z,9) € 0, 2% S ax + By

b
2
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Partie Optimisation (Durée : 1h an)
Exercice 1 (8 points)

On considére la fonction J définie sur R? par

4

f(z,y) =2 + o* = 2z - ¢)*

1) Montrer qu'il existe (o, 1) € R? (et los déterminer) tels que

f(z,4) 2 all(z, VI + B

pour tous (z,y) € R*, o || - || désigne la norme euclidienne de R?,

En déduire que le probléme (P)

inf fl=z,9)
()

posséde au moins une solution.

2) La fonetion f est-elle convexe sur R* 7

3) Déterminer les points eritiques de [, et préciser leur nature (minimum local, maximum
loeal, point-selle, ...). Résoudre alors )e probleme (P).

Exercice 2 (6 points)
Soit A € M.(R) et f la fonction définie sur R” par f(z) = el4=I" ol || - || désigne la normg

euclidienne sur R".
1) a) Montrer f est deux fois différentiable : déterminer son gradient et sa matrice hessienne.
b) La fonction f est-elle convexe?
¢) Montrer que le probléme (P) qui consiste &4 minimiser f sur R" admet au moins une solution
2) On suppose que la matrice A est inversible, montrer que la solution de (P) est unique.

Exercice 3 (6 points)
Soit la fonction f définie sur (R )? 4 valeurs dans R par f(z,9,2) =zlnz +ylny + zln z.
On considére le probléme (P) :

inf [f(:ﬂ,ﬂ.,Z) :z+])“+.z-—3a =-_0]

ol ¢ est un paramétre réel.
1) Montrer que (P) peut se ramener 4 un probléme d’optimisation sans contraintes que l'a

2) Résoudre le probléme obtenu dans la question 1). En déduire une solution du probléme (P

I" -

b i L

1 I
& ‘I.
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L3 Maths

Examen d'Analyse Convexe et Optimisation
Durée 3H
Documents non autorisés
Exercice 1 (5 points)
1) Soit la fonction [ définie par
I(z,y) =%
ol & et S sont des réels non nuls. Soit

C={(I,y}ER2:I>0,y>O}.

a) Montrer que C est convexe,
b) Etudier la convexité (ou la concavité
2)Soit f-R* = Reta beR™

On considére la fonction 9 - R = R définic par : g(t) = f(a + tb) pour tout ¢ € R.
Montrer que :

) de f sur C en discutant selon les valeurs de o et .

a) si f est convexe alors g est convexe:
b) si f est strictement convexe et b

# 0 alors g est strictement CONVEXE ;
¢) si f est fortement ¢

onvexe et b 5 0 alors g est fortement convexe.
Exercice 2 (5 peints)
1) Seit f : R® — R differentiable. Montrer les ¢quivalences suivantes :
i) f est strictement convexe sur R™:
i fy) > f(z) + (VSf{z),y—z), VZ,y € R", z £ y;
i) (Vfly) - Vi(=).y—z) >0, Yz,y € R™, z#y. ‘ s
2) Soit f(z) = 3 (Az,z) — (b,z),00 A € Mn(R) est une matrice symétrique et z € R™, une
fonctionnelle quadratique de R™ dans R. Démontrer que f est strictement convexe si et seule
si A est définie positive.
Exercice 3 (5 points) ' '
1) Déterminer les points critiques de la fonction réelle suivante et préciser leur nature.

ment

9(z,v,2) = 2°¢* + (2 ~ )z — 42.
2) On considére I'application définie sur R? par :
1
flz,9) = 33' —zy+y’

a) Montrer que f est coercive. En déduire I'existence d'un minimum global,
b) Calculer le gradient de f en tout point. Déterminer les points critiques.
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1) Montrer que (P) admet une solu ptimale
2) Ecrire les conditions nécessaires d'optimalité Sor S SUIDSantes

2) Résoudre le probleme (]

i
o e i
>
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UFHB Année universitaire 2017-2018
Licence 3

ANALYSE CONVEXE ET OPTIMISATION
Examen de la deuxidme session
Durée: 3 heures

Aucun documents autorisés.
Justifier et présenter clairement vos réponses.

Exercice 1 (3pts)

1) Soit @ [e,b] = IR une fonction continue et croissante. On définie sur [a, 4] la fonction
¥e) = [ pluds

Montrer que ¥ es convexe.

Exercice 2 (6pts)

On dit qu'une fonction f définic sur un sous-cnsemble convexe U de IR™ ot & valeurs dans
IR est quasi-concave si pour tout réel k I'ensemble

Ex={zeU; f(z) 2 k)

st convexe.
| 1 Mm ue la fOﬂ.CﬁB : 3 —gf 0l : 3 I
n’l e m‘l nf:R" =R ,(2,y) = —2% - y? est quasi-concave mais que — f |
2) Montrer qu'une fonction concave sur un sous-ensemble conv 2
. S R ' de IR* est quasi- : 1
v 3) Montrer qu'une : o exo quasi- concave.
B v S ﬁq;!ﬁmmsi J définie sur un sous-ensemble convexe U de IR est quasi-

Jltz + (1= )y) 2 min(f(2), /()
sz,yeU,te 0,1,

U e L T
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Exercice 3 (4pts)

Sur IR® muni du produit scalaire usuel et ||.|| désigne la norme associee

: g 3 ~n ’ . n _ Y- v par
Etant donné a # 0 fixé dans IR", on considere la fonction f R" — IR définic pa

12

f(z) = (a,z)e™"* pour toutz € R".

s \ P ) 3 nnt
1) Montrer que f est différentiable sur IR™ et calculer le gradient V f(z) de f en tout poin
zeR"

2) Déterminer les points critiques de f -
3) Démontrer que f est deux fois différentiable en tout point z € IR™ et calculerV* f(z).
4) Déterminer la nature des points critiques de f trouvés a la deuxieme question

Exercice 4 (4pts)

1) Déterminer les puints critiques de la fonction réelle suivante et préciser leur nature
glz,y,2) =22y + (2* — y¥)z — 4z
2) On consid’ re I'application définie sur IR* par :
’ . 1
flz,y) = ZI4 —zy+1°
a) Montrer que f est coercive. En déduire 'existence d'un minimum global.

b) Calculer le gradient de f en toutpoint. Déterminer le spoints critiques.
¢) En déduire le minimum global de f.

Exercice 5 (3pts)

Soit f définie sur R” par : f(z,y) = 6 — 4z - 3y et la sphere S = {(z,y) € R* /22 4 32

On consid"re le probléme de minimisation = 1)
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Exmnen d'Optimisation
Durde 311
Documents non aulorinds

Exercice 1 (7 points)
1) Soit la fonction / définie par
flz,y) = "y
ol o et f sont des réels non nuls. Soit

Cw {(zy) €R :2>0,p>0)

a) Montrer que C est convexe

b) Etudier la convexitéd {UU lo CUIICM‘H!") e f sur () en discutant selon lea valeurs do et f

2) Soit I[I,y,z) - 20 4 ?,y"’ R Dz + 2y + 20z 4 Yz ot I R Vérifier la différentinbilité
d'ordre deux de f sur B et déterminer le gradient et lo matrice hessienne de [ on 2 € B En
utilisant la noture de la matrice hessionne Gludier la convexité de f sur E.

Exercice 2 (6 points)

On considbre la fonction [ définie sur B par ; [(z, ) = 2* + 3 = 2(x — y)* et le probleme

inf  [(x, 1) (P)

{a‘u]tlt"

1) Déterminer a > 0 et f & R tels que :

[(@y) 2 all(z, )l + 4
pour tout (z,y) € R?, olt la notation || - || désigne la norme euclidienne de R,
En déduire que le problme (P) eat coercive
2) Déterminer les points eritiques de /, el préciser leur nature (minimum local, maximum
local, point-selle, ...). La fonction [ est-elle convexe sur R* 7 Résoudre le probleme (7).

Exercice 3 (7 points)

La société Fourivoire fabrique deux types de fours F1 et F2 & partir de trols facteurs de
production :

M (heures machines ); O (heures ouvriers) ; TI'( heures techniciens ).

Les combinaisons de facteurs de production pour chaque type de fours, le prix de vente de
chaque four; V,

le cofit unitaire en francs : C de chaque facteur de production et les capacités hebdomadaires |
K de chaque atelier sont donnés dans le tablony suivant

M|IO|T \4
o | 6 7] 4 | 2010
3 | B | 6 | 2400
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Université Félix Houphou#t-Boigny
UFR Mathématiques et Informatique
Année 2015-2016

Examen d"Analyse de Varlance (2h)

Exercice 1

i Btant indépendants

Xon ~ N(m,.0%).

On dispose de k n-Gehautillons (X oo Xinh 1 = 1..... k. les n-échantillon
les uns clos autres. Pour I'échantillon ¢ = 1. ok, les variables I, (T

Oa veut toster 'homogéndité des moyennes :

Hy:my=..=m contre H,: -:“-J-- n, ?L TH ;.

On utilise les notations suivantes |

" r Y =k i i
- pour la movenne empirigue : X = 251, Loiai Mage
- dans I'échiantillon i = 1....&k la movenne empirique des variables est notée Ne =
L =1 K- &

n sye=]" ’J'I

' e ? (Xig = X))

- pour la vayiabilité totale de échantillon : (nk = 1)8* = 3 01 2 jmi
La variahilité intra-groupe ost S 7, (X, = X0 )2 et la variabilité inter-groupe est

— o a3
03w lX;, = X
]
Question [I. Montrer que la variahilité ce 'échantillon s'écrit comme Ia somme des
variabilités intra et inter-groupes.

Question é Considérons les vectenrs
|
|

1

/\' = {1}—“,.“. ;‘:]n..‘...\.'kI...,,XL-"),
Y = (Ko Do K eniils

| -
Montrer que Y st la projection orthogenale de X sur le sous espace vectoriel E (de R")
de dinunsion k engencié par les vecteurs

: b 5 (Laore 30 cons B By ),

| s

Question 3. Soit la s

Démnntrer tpie sous 1l
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14.1 mv les différences obsorvées sont signiticatives au risque 8 % 7 Compirer doweed.
deux los éehantillons.

&, E; % E,
73 84 69 65
57 95 80 a8
9h R 73 o
78 62 G2 50
80 &80 70 35
61 87 7l 52
80 100 84 70
98 7 G6 79
64 86 52 13
8 il 73 Gif)

X, =77, KXo =84, Ry =63, Xi =63,

Exercice 2

Le probldme qui se pose fréqueminent en agronomie est 1'utilisation de certaing engrais
suivant la nature du terrain, Pay exemple G engrais A, B, C, D, E pouvent étre utilisds sur
4 natures de sols 1, 2, 3, 4. On dispose de 4 champs correspondant & ces 4 compuositions
respectives. Chaque champs a étd subdivisé en 5 parcelles égales sur lesquelles on a affecté
les engrais A, B, C. D. E (par tirage au sovt pour diminuer les erreurs systémutiques).
Les rendements cn Llé dépendent alors de denx factours : nature du sol et type d'engrais,
On a observé les résultats suivants

A B c D E
] 310 dal 3060 299 367
2 284 293 3% 264 34
3 07 306 339 311 3T '
1 W7 308 312 26 842 |

On vewt pouveir étudier si los résultats obtenus sant équivalents (i.c. si les différoncos
obserydes sont dues au hasard) ol si Vinfluence d'un engrais ou d'une nature de ol est
prépondéraute. Ou pent formaliser lo probléme de la manitre suivanto.

J be., e rendement du sol § auni de 1
' avoe m,; de b forme

engrais §. Ou suppove que X, , Suit la Ioi M{-m,i.._u.’)
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" ar b rencdemmend,
dinenen st I ren

Problé mes. §: on veul tester s o nature cog &ols ol po )
fl, log ¢, nE SO FE

on Lestorn Uhypothise Hy= " tous log oy soul nuly - contre
muls’ , olest e 1~n-nm-r test

" ' wocrg ek o, SNt s’
Poir tester Uinfluence des engrais, ot pr el | I\l]\|||,l|-' o Ml " LOW li |
contre MY = "les o, ne xont pas tons noly

Modélisation, On note X = (X1 X2 Xy Nap, Ny Xiyooeny Xan) €

M o= (myg.Myn My oy My My o« TTLY M)
donner 1o dimension g S5e1E-C A

(Qlll'.ﬁlin“ 3“ }':'-\1‘1'-"1["[' i‘ veehei |l!.“ ||‘.-.‘1| MO I't! : i ';‘: 4
o LS DL

voctoriel défigi par ce veetour, Définir [ et donner sa dinension lorsagn

”I(‘N\ (c\?\wl!:«. A o ¢ M B s MiH tn .u‘s‘mu A ML-

'. sle ”1 cotLre 11 il Lol i Tt

intee

Pour appliqupr le test de analyse de 1o varinnee !er

calculer
(X = Xie WP et || X = Xoe |

e déterminer XNg ot X Pour cela, on posera, pour 2= 1., % R A RS

1 l f5 k 1

g S Xy X,==VX,, X==33 Xy
i M |- £ " Nk &~
j=1 pez] 1= =

Question 3-b. Démontrer les épalitds suivantes, pour i = 1,.... ket 7= 1..,.. TP

(XE)y * \’»-( ',-\}ui - X).
o (X = ( - \)

Question 3-c. Démontrer e

[ XNg=Nii, T
o r’rrrn_f_:._dl bl _ ""” " l] ‘—1\ iy \)
o [ n - . oo’
| M =don z:l =] S; 1( X '\I e -\ 7 ke h |

|
Question 3-d. Application numérique,

Question 3-e. Faire la wéme chose pour tester [y eontre Hf,
|

Scanné avec CamScanner



e e

P S ————S RN e - T e - R R R R R J;'l“f“"‘

Analyse de variance: un facteur
RAPPORT DETANLE

Groupes \bre d'échantii  Somme Moyenne Variance
£1 10 770 77 188,666667 1
£2 10 840 84 131111111
£3 10 680 68 120 )/
Eq 10 630 63 282

Analyse de variance: deux facteurs sans répétition d'expérience

PPORT DETAILibre d'échantii  Somme Moyenne Variance

1 3 1695 339 1037,5
2 5 1480 298 750,5
3 5 1640 328 §34
4 5 14595 299 1053
A B} 1168 292 412,666667
B 4 1260 315 686
C 4 1352 338 480
D B 1140 285 558
E 4 1400 350 792,666667

o donne  Gs Quavhilie pivacts
Fc)%. (3,26) = 2,8¢€¢
6,6; (5)41) i
Fu,g_r;((fz 7y = 3,259
T.a}ﬂﬁ' (4) = Ao
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Anneée universitaire 2015-2016
UFRMI : Licence 3
Examen : Régrossion lindaire o

Duree | a-howre-tt ‘,‘1 \ ,‘;L)

Exercice 1. On considdre le moddle de regression lindaire pagsant par Fongine

1. Déterminoer 'estimatour los
D T

&, Lemontrer que i estimatenr 5 ost sans biais

moindres carrés 3 du parametre )

« 1 . 3 4
LCalculer la variance doe ‘ estimatour

1, Soit Xae1 tme nouvelle valour de la variable explicative, Yo 1o vraie valour

de la variable & expliquor cotrespondant & Xyyy of Yooy la prévision de Yo
En supposant que

% (a) £, suit une loi normale \(0,¢%)
(b) Cou(gnsr &) =0 pour toub f=1,...,n

(¢) Varle,] = ¢* est estimdo par

= = : -
o M gy ARG, o TR Yy O, g
f= L deet | Ry

fo= el

Construire un intervalle de confiance de nivean 1 - & pour Yoy,

BExercice 2. Dans le cadre de travauy de rochorehe sur 1o durde de 1o satson de
| végétation en montagne, des stations nu"l'~n11.~ln,.:1quvs: sunt lm:d_n\l-.-n-' i t'.lt[nrmlﬂ.«;:
. altitudes. La température moyenne ainsi que 'altitude (en mitres) de chague saison

sont rolovées et données dans le tablean cl-clessous !

Altitude ] 1040 [ 7230 ] 1500 rﬁﬁh;ﬁﬁiiﬁ (1050 [ 2200 “*@Hl 2800 \ :iiﬁ%
Tompérature | 7.4 0 ““r“‘“ .3‘9_1 19 4 1 -t2j-15}f -4Ab
i } A partir de 'altitude d'un lieu, on cherche i évaluer sa température mmoyenne sans

avoir implanter une nouvelle station.
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I
1. Expliquer en quoi 1a méthode de régression linéaire est adaptée & cette pro-
blématique. Préciser le modile appropri
2. Formuler les hypotheses nécessaires o o 1114l yse
3. Calculer les estimations des paramétres du model
4. Faire le test de pertinence permettant de vérifier que la pente de la droite de
régression ¢st non nulle au risque de 5%
5. On suppose que les hypothises du rnodéle sont toutes vérifiées. Sachant qu'une
certaine plante ne survit qu'd une température moyenne supérieure & —6° C
est-il raisonnable de penser que I'on ne Lrouve iwte plante & une altitude
de 3500 metres 7
n n n "
Indications : Yz, = 19690, Y w=203, 3 2 =42925500, Yz = 17671,
=1 =l i=]
n
D =1624)
=1
s
. 4
"
= | |
L] I|
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guARRaKER s

5

'l—."

Skt X we serabie sbstaler vt uor ol & Stodes A= dogis & Mo, wetee )~
Lo talir donoe les wiwprn £, ¢ tolies e
Bl TH st piaP

II Par mormiphe Ly pan =~ 1. 8200 o2 gl impliqee qoe PIY 7 103 WY X -,
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Université Felix Houphouet-Boigny
UFR Mathématigues et Informatique

Annde 2015-2016

Examen de |a geuxigme $255i0

n facteur suivant

Exercice 1: On considére le tableau d'analyse de varance 2 u

Sources de | Somme des Nombre Carrés Statistique
variations | carrés des écarts | de d.d moyens | de Fisher
raitements 18,4 L ]
Résiduelle T s
| Totale 1 46,2___f_;__w#—_—_7:_ }
On suppose que pour niveau (traitement) du factaur, il y a 7 obsenalions

1) Compléterle tab!eau
2)
3} Quel probléme de test peut-cr. consia
d’ordre 0,85 d’une loi de Fishera6et35¢
! 4) Donner une estimation de la veriance.
5} Les moyennes abservées pour les fraitements 1 et Zsont - spectivement 3,7 et 4,3. Taster 'y
selon laquelle les moyennes des traitemer ==
€) Donner un intervalle de confiance pour la i ifférenc

Exercice 2 : Trois éguipes {matin, midi, soir) se relzient su

B e B o b

u en précisant les hypothesss.

4

14.10.2020 LMD/CSC

r le résuitat de ce test. [le cuantie

thess

sur une chaine de montage. Elies occupent quatre

postes de travail A, B, Cet D. Sur la production d’'un meis, on note e nomore total de pieces cefertususss

ventilées par éguipe et par poste de travail :

" pos;.es A | B € D  moyenne |
équipe du matin 2| 131351 6 20
équipe du soicmk| 12 17 31 2 17 ‘
équtpedenutﬁr 31/24 /3.4, B |

| moyemne [25/18/33/4) 20 |

On souhaite interpréter ce tableau 3 l'aide d'une ANOVA.
. _ kamw,mmmdmmuwamw
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(&) Seraitil pertinent de moddlizer tatile par un modsle complet & dleux Tactaul arnrianl
vatider le modele additif (rmodale 0 TR
(b) On admet que le modéle addit Cvalide Estimer ELY | dans ce moadale

(¢) Calculer la statistique de test d I"hypoth walln y s ' effel poste

(d) Calculer ln statistique de test de 'hypothbse o 1| n'y b pas d'effet dquips

3. On regroupe le nombre de phi Adlocty TRE antildas por douipe ot par poste L]
premicre et trousiéeme semaine o'y et et g deuxidme et quatridme d'autre par
postes : \ il | | B |
équlpe du matin 12:14 8 | 1218 | A2 |
¢quipe du solr 10 [ 17 | 481 | 20 ‘
|
équipe de nuit | 17:24 | 12012 | 18:15 | 1.3 |
]
On danne I tableau d’analyse de varianee pour un modale crolst & deux facteuns (vol RIVEY
(a) Peut-on accepter |'hypothise d'un moddle additif?
(b) Décrire le listing du test carrespondant i letfet équipe
(¢) Que penser de |‘effet "équipe”?
: - | . - | | | Vialeur eritiguie
Source des Somme des Denré e Maoyenne
. [ | ! | Protobilite paur F poure un
variations Carres liberte e carrds |
risgue di (,0%
—_—— — - \
Equipe 10,3333333 2| 516666667 | 03583815 | 070804780 ! LARSTOURAN |
Poste BA7.5 ! | 20%,8833358 20,5202312 5, 1254804 \ 1,A90294R19
lhteracﬂon 109 b 18, 1666667 1, 26011561 0, 34417906 l 2006120878
Allintérieur du 173 12 | 14,4166667
groupe
B e e —
Total 1179,83333 44 | |
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Bxamen: Régression linéaire
Durée:

A 0

1 Données

(Jntbspum)dedonu&mconuwnuutFﬁgxlekﬂmnéuageennﬁﬂkﬂsdeknm.
et le prix en milliers d’euros pour un échantillon de voitures d’occasion d'un
meme type :

> donnees
age kms prix

1 5 92 7.8
2 4 64 9.5
3 6 124 6.4
4 E 97 7.5
5 5 79 8.1
6 5 76 9.0
7 6 93 6.1
8 6 63 8.7
9 2 13 15.4
10 7 111 6.4
11 7 143 4.4

2 Régression linéaire simple

1. Qu'est-ce |
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Normal Q-0

Theoretical Quantiies

FIGURE 1

a , . ,
3 Déterminer la droite de régression.
4. La pente de cette droite ost-clle significative au niveall @ = 0.057

Vérifier 1'équation de la variance puis en déduire le cocfficient de dé-
termination R?. Interpréter le résultat obtenu.

raphiques de la FIGURE 1.

[y ]

. Analyser les g

<y

> sum(age)
[1] 58
> gum(prix)

[1] 89.3

> gum(age*prix)
[1] 4833.6

> sum(age™2)
(1] 326

> sun(priz 2)

Residuals
)5 00 05 1.0 15 20
—td = gt 4
- - |
% (- |
+n 05 060 05 10 15 20
> _.J

-
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0.8216216 -0.9676676 0. 3766757 ~1.1216216 -0,6216216 0.378IT84 -0. 6766757

8 4 {0 11
1.9243243 1,2405406 1.4702703 ~0.6297297

3  Régression linéaire multiple
On l'UN!}il'if"l'l' maintenant o r|'!l;]\':'-.‘:i.U'|1 liun‘:[i]'q' (1[1 ]}1‘I]I‘( Sur h“;-i \rﬁ,l-iﬂ.bll.t‘.‘ﬂ
Age ot kilométrage. A Vaide du logiciel R, nous avons obtenu les résultats

SUIVIILILS ¢

Cxll>
Im(formula = prix " age + kma)

Residuals:
Min 1] Median a0 Max
-1.10056 -0.4992 0.1016 0.51956 1,0086

Coefficienta:
8td, Error t value pr>ltl)

Estimate
(Intercept) 16.72839 1.00600 16.629 1.73e=07 *x

age =0, 86671 0.34364 -2.519 0.0368 *

kms -0, 04660 0.01409 -3.308 0.0107 =*

Signif . codes: 0O 's#4x' 0.001 w! 0,01 " 008 Yottt

Residual standard error: 0.7816 on 8 degrees of freedon
Multiple R-gquared: 0.9392, Adjusted R-squared: 0.924
F-gtatistic: 61.78 on 9 and 8 DF, p-value: 1,368e-05

1. ferire le modtle sous la forme fatricielle en précisant les hypotheses.
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Fitted a3 Normal Q-Q
Residuals vs Fitled o L NG s
s =TT paj B e
E "'! ol ---I 'i: (3 Ii e‘.co
= =} | A o X
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Examen: Régression linéaire
Durée: 1 heure 00

1 Données

On dispose de données concernant 1'age, le kilométrage en milliers de kms,
et le prix en milliers d’euros pour un échantillon de voitures d’occasion d’un
méme type :

> donnees

age kms prix
92 7.8
64 9.5
124
97
79
76
93
63
13 15.
111 6.4
143 4.4

0 oW W~ o>
e S o T T S 5

o
NN, s,

1
2
3
=
5
6
7
8
9
1
i

(=Y

1 entre I’age et le prix.
sur la forme de la liaison statistique qui

'age est, linéaire. Proposer
sur I'age. Quelles sont

Scanné avec CamScanner



. — N - — - = —
T TR Y v ll o R ol -

LMD/CSC
14.10.2020

Fitled val

3. Déterminer la droite de régre
. La pente de cotte droite est-elle significative au niveau a = 0.057
b. Vérifier I'équation de la variance puis en déduire le coefficient de dé
termination . Interpréter le résultat

olenu.

6. Analyser les graphiques de la FIGURE )

> sum(age)

[1] s8

> sum(prix)

(1] 89.3

> sum(age*prix)
(1] 433.6

> sum(age~2)
(1) 326
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-0.8216216 -0.9676676 =-0.3756757 -1.1216216 0.6216216 0.3783784 -0.6756757
< 8 9 10 st o
1.9243243 1.24054056 1.4702703 -0,5207297

[

3 Régression linéaire multiple

On considere maintenant la réoression lindaire du prix sur les variables
age et kilométrage. A I’aide du logiciel R, nous avons obfenu les résultats
suivants :

Call:
Im(formula = prix ~ age + kms)

Residuals:
Min 1Q Median 30 Max
-1.1005 -0.4992 0.1016 0.5195 1.0088

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>lt|)
(Intercept) 16.72839 1.00600 16.629 1.73e~07 *¥*
age -0.86571 0.34364 -2.519 0.0359 *
Ims ~-0.04660 0.01409 -3.308 0.0107 *

Signif. codes: O k! 0,001 "' 0,01 '#' 0.05 '.' 0.1 "' 1

Residual standard error: 0.7815 on 8 degrees of freedom
Multiple -R-squared: 0.9392, Adjusted R-squared: 0.924
F-statistic: 61.78 on 2 and 8 DF, p-value: 1.368e-05

a forme matriciclle en précisant les hypotheses.
ion.

seart-type résiduel.

détermination ajusté. Commenter.

nulle ”le kilométrage n'a pas d'effet

un effet sur le prix”.

de normalité des erreurs, I'ho-
a FIGURE 2.
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£a Mathematigues &t mRarmatque
Annee 2C1 7-201
gamen & ANIySE JR VTR IhO

Questions de cours: :
Citer ies différents modeies Fanalyse de variance (MOSHES ypotheses)

Exercice : Pour tester i2 possia e difiérence enlre CIVers ahorantins dans Un »xamen de '
T.-E::‘“C‘:'CAZ'..: ;a-z-. sborau ire. on dispose de & preparalic : différentes Chaque aborantin

co=ple é.'::':--s d'un certain Gype S TEUUIS S »ue préparation On oduient ie

tableay survant

cellules. Quelie
méthode ¢ analyse de varance iaut-u TO0S
- ae différence significative entre .25 300 rantins?
3. On refait g'autres mesures
1 2 3 = 5
i
—_— 1 s - = - |
i A 49 |50 | &5 4 | 63 N
= i i | :
=4 - 1
s |B 61 /56 |58 |94 |76
p= ' :
E | .
e |C 55‘52'56 82 |77
£ {
8. ‘ |
- g 42 |22 | 65
)
i /5 b
ar L
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QUANTILES n'orpre 0.90 NE LA LY o Fianen

Dugros de libhorté du nume il nr I premiere HERS

Degrés de liberts du dénominate I e
T:-_—-_z_—‘—-T-:—-—-_ =
| 1 2 | 4 '
l | 161 4 1995 2157 2946 : 1.0 2180 / £
2 g8t 1900 1916 1926 1930 0 103 19.47 1998 ’
' 3 10.13 aRs2  0.277 0 117 0013 3 6341 f URT " g THG
: »o00 GOA4 G501 6388 6256 bW Good 6041 v
5 65.608 5.T8E &5 400 5.1092 s (IR0 1 00 A BTG -‘ § TT4
[ 6 | 5087 5143 4757 4534 4387 4 4 o7 4147
ff 7 5.591 4737 4347 4120 3972 3BLD 3,787 3,726 a
'i g 5.318 4.459 4 066 1,838 3 BRT 4 R 4. 500 9,498
.|| L 5117 49256 3863 3633 3482 3374 9903 3230 $.170 '
{ 10 | a96s 4103 3708 3478 nass  AoiTi  aas 3072 U 24
l_l 11 | 4.844 3.982 3.587 3.357 L 204 1 106 1,012 2 948 -
’ 12 ‘ 4.747 3 885 3.490 3.259 3, 10 ) 00 .1 7. 8B40 2. T4¢
| 13 4667 3806 3411 3a79 yngs 2015  AH%2 27907 2,714
14 | 4.600 3.739 3 344 3.112 0.O5F 9 %48 27064 2.609 2.GAl 2
15 4.543 3.682 3.287 3.056 2,001 2140 2707 2641
16 4 494 3.634 3.239 3.007 2.852 2.741 2.657 2.591 2.538 2.494
7 | 4451 3592 3197 9965 2810 2.699 2614 2 B4R 2494 2
18 4.414 3.500 3.160 2.928 STa 2.661 2.577 2.510 2.456 2.412
| 19 a3gy 3522 327 2805 2740 2608 2.504 2477 2423 297
, | 20 | a3s1 3493 Gops 2866 2711 2509 2514 2447 2 103 48
' o GRE  2.578 2488 2.420 2 261 ) 3

1\ 21 \ 4.325 3.467 3.072 2.840 2
{ 22 4.301 3.443 3.049 2.817 2.661 2.549 2,464 2.387 2 .
23 4270 3422 3028 0706 2,640  2.52 5442 2375 2320 2275
\ Z y 5L,
2

I- 24 4.260 3.403 3.008 2.776 2.621 2.508 2.423 21800 300 255
i | 25 an4p 3385 2991 2750 2,603 2400 2405  2.337 980  2.236
\ 26 A28 3360 2975 2743 9587 2474 2388 2321 2265 2220
27 4210 3354 2960 2728 2572 2459 2373 2306  2.260 5 904
‘ 28 | 4.196 3.340 2.947 2.714 2.008 2,045 2.309 2.2M 2236 ]
i \ 90 | 4183 3328 2 gad 2701 2545 2432 2946 2278 2223 2 T
: i 30 | 4171 3316 2922 2600 omm 2421 2334 2266 2.2 3 165
| 40 s085 3232 2839 2 GO 2.440  2.336 2240 2.180 2.124 2 (077
i 50 | 4034 3383 2790 n857 2400 2286 2199 2,130 2073 2026
, 60 | 4001 3150 2758 gE05 2.068 2254 2467 2007 2040 L9
i 70 3978 3128 2736  2.503 oa4d 2231 2043 2074 2007 LOWO
3960 3111 2719 0480 2320 2214 2126 2086 19099 1951 .
3047 3098 2706 0473 2416 2200 2013 2043 1986 (RO

2606 2463 2300 2101 2108 2082 14TH 1.027 |
2.665 2442 2.274 2160 201 2.001 1043 1804 ll
2417 2264 2144 UGG Lush 12T 1.ATH ]

: -2.2;? 2421 2082 1962 1003 1854 “
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UFR Mathématiques et Informatique
Anneée 2017-2018
Examen d’Analyse de variance (Deuxiéme session)
(1h20)
Le sujet sera rendu avec la copie sinon la copie ne sera pas corrigée
microcopie

Pour tester la possible différence entre des [aborantins dans un examen de
ve laborantin compte le

en laboratoire, on dispose de 4 préparations différentes. Chaq
nombre d’un certain type de cellules dans chague préparation. On obtient le tableau

Suivant :

_La_bo_ranlins ’

Préparations

oln|le|»

1. Donner le tableau de I'analyse de variance a un facteur (laborantin)
2 Donner le tableau de l'analyse de variance » deux facteurs (laborantin et

préparation).
3. On veut tester l'influence des laborantins sur le nombre de cellules. Quelle méthode

d’analyse de variance faut-il choisir ? Justifiez.
4. Y a-t-il une différence significative entre les laborantins ? On posera clairement le

probléme de test, on donnera la région critique et le résultat du test.
5. On compléte les mesures précedentes par les masures suivantes :

[ [ xercantins

I Tk 3o 3 L& 1S

3 A | 49 | 50 | 45 | 74 | 65

| Préparations | B | 61 56 | 58 | 94 | 76
€ 1 55 | 52 |56 |82 77
D | 45 | 49 | 46 | 65 | 69
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UFHE, UFRMI, Licencs |
Annde Unlvergitsire
2011/2018

UE: Statistique appliquée
ECUE: Régression linéaire
Examen: Session 1

Durée: 1h30

(1) On considére le modde linéuire suivas

Y=Xft4c
ol
* ¥ =(Y,...,Y.) est le vecteur des observations de
1 Xu oo Xy
e X=: }

est le matrice des observations des variables explicatives.
1 tKn] e k’

Anp
On suppose que rang(X)=p+ 1

» S=(5,...,5,) st le vecteur des paramétres inconnus
s = (Eh. 5

A variable réponse Y

-+€n)’ est le vecteur aléatoire des erreurs qui suis une loi normale N(0,0%1,)
ol I, est la matrice identité d'ordre n et o7 le paramétre variance inconnu.

(2) Déterminer I'estimateur des moindres carrés B. Quelle est 1a loi de 57 Justifier

(b) Montrer que

Etﬁ‘ff} =+ crace “X’X}'l]

.

() En déduire que
E((B-BY(B- ) = a"!raw[fﬁ”x;'!’}

(d) Pourquoi la matrice X'X est-elle diagonalisable? Si on note A, .y g les valeurs
propres de la matrice X' X, caleuler E( 7 457 e fonction de 2 f=0 5, des valeurs
propres g, ..., A, et de o

OauppdlequeﬁZmunwmura!éawiredamR’etAetBmdenxmatriou
carrées d'ordre p alors B(2'AZ) = B(Z'Z) x trace(A).

- (2) Ox étudie Vinfluence des heures de travail (en heures) et du capital (en machines/heures)
8 utilisé sur la production industrielle. Pour cels, on disposs des observations de @ entreprises
 vésumées dans e tableau ci-dessous :
- Travail Capital Production

LR | R
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(1) Ecrire ke modtle de régression linéaire multiple svec les hypothdses appropriées. “ {

LmMpcsc

14.10.2020

Année Universitaire

UFHB,UFRMI, Licence 3
20182019

UE : Statstique appliquée
ECUE : Regression linéaire

Durde : 1 h 15 mn

Les données propasées dans cet exercice présentent le taux de décis par attaque
cardiaque chez les bommes de 55 & 39 ans dans différents pays. Les variables sont les suivantes :

- ¥ : 100 [log(nombre de décés par crise cardiaque pour 100000 hommes de 55 3 59 ans)-2};
- X, : téléphones par millier d'habitants;

= X, : calories grasses en pourcentage du total des calories;

- X : calories provenant de protéines animales cn pourcentage du total des calories.

Ou veut étudier 'impact des variables X), X; et X sur la variable Y. A l'aide du logiciel R, nous
obtencns les résultats suivants :

Call:

iz{formula = ¥ - X1 + X2 + X3, data = Donnees)

Residuals:
- Min 10 Hedian 33 Max
-23.636 -10.553 -1.5589 9.261 23.601

Coefficients:
Estimate Std. Errer t value Pri>|z|)
(Intercept) 22.353115 15.32827C 1.458 0.162

X1 -0.005842 0.077988 -0.07S 0.%41
Xz -0.423988 0.726211 -0.584 Q.567
p & 8.413437 3.689602 2.280C 0.03% »
|

Signif. codes: O ‘sss’ 0.001 ‘e¢’ 0.01 ‘¢’ 0.05 ‘.’ 0.1 ' * 1 I'
Residual standard error: 15.48 oo 18 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.4309, Adjusted R-squared: 0.3361 |
F-statistic: 4.544 on 3 and 18 DF, p-value: 0.01538

- ol )
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(6) La regression linéaire est-elle appropriée 7

yne malvals

Lt:_x-er_ci-qq 2| I:Q( ™M) l]ﬁll.‘"\ cel exercice. une I"‘!"I!' “:-1|r~||:1|- e I'1l‘)h‘-.- 1 point,
réponse enléve 0.5 point.
c9e g - : _ - ; Y2 bt orTii malri-
On considare un modéle général de régression linéaire multiple s'éerivant sous la formme ma

cielle. On reprend les notations usuelles du cours. ¥ = X4 + £, ol

Y X e Xy X
. . Ao £1 \
¥ = Y; X = 1 X; L X; B = e : ]
: : ?r / )

¥ . 1 Xa - Xni Xnw

1 1 : : o £ "Nvnet Heas raLS-
On suppose que les conditions standards des modeles de régression linéaire et 'hypothese gaus

sienne sont vérifiées.

(1) Dans I'estimation des moindres carrés, la matrice X'X

A estderang p+1
B est non inversible
C est rectangulaire

D est nulle.
(2) Parmi les variables suivantes, lesquelles sont de valeur observée ou caleulable sur les obser-

vations :
AY
Be
CéE
DV

EY-X8
(3) Quelle(s) propriété(s) I'estimateur des moindres carrés ordinaires f vérifie-t-il ?

A 1l est linéaire en Y, sans biais.

B 1l est optimal au sens du risque quadratique parmi les estimateurs sans biais.

C 1l est égal & Iestimatenr du maximum de vraisemblance

dont la matrice de variance-covariance cst diagonale.
ut 1, les points sont-ils alignés?
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2018/2019 '
C Pas obligatoirement ‘
(5) Lors d'une régression simple, le R? est égal
A au cocfficient de corrélation linéaire
B au carré du coefficient de corrélation linéaire
C obligatoirement & 1
(6) La droite de régression linéaire minimise

A la somme des errcurs

B la somme des carrés des erreurs

C le carré de la somme des errcurs.
(7) La droite des moindres carrés ordinaires d'une régression simple passe par le point (X,7)
A Toujours
B Jamais
C Parfois
(8) Un cstimateur de la variance de  de lestimateur des moindres carrés de 4 vaut
A o*(X"X)
B &X' Xx)™?

Ca*(xx)?
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L I []
|
1
:I‘I
[#]
| | [ I
l 100 200 W00 400 500 600
4
]
1
| Ealate-tall une relation Undadee entre ¥ et X7 Pourquel 7

(2) Calewler le coefficlent de Carrelation lintalre entre Y et X Interpréter

() Berire lo modale de regrension Unéatra de Y sur X tout en préciaant les hypothbses

& modble sous wa forme matiiclells

it d'sliteniir les résultats ci-dossous
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=12.839 -7.139 2,177 5.613 11.621

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 27.93545 4.44100 6.29 4.000-05 ses
X 0.28226 0.01236 22.83 2.96e-{] »ee

Signif. codes: 0 ‘s 0.00L “esr g,0f ‘a0 SIS S (USRI |

Residual standard error: 8,233 on 12 degreas of freedom

Multiple R-squared: 0.9775, Adjusted R-squared: 0,9756

F-statistic: 521.2 on 1 and 12 DF, p-value: 2,961e-11

2 xR E N B B B

(6) Ecrire la droite de regression.
(7) Qu'appelle-t-on test de validité marginale de Student?
(8) La pente est-elle significative 7 Pourquoj ?

(9) Interpréter les graphique ci-dessous

Residuals vs Fitted

o7
- o
o q o 0 o
B : o 0
7]
- S Gl )
m O
o ¥ Og 130
T T T | T
50 100 150 200
Filted values
' -§ Normal Q-Q
3 S '
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| Calouler 1es matmoos llllllll'- II’u'Ilt AUl |ll1'lll Wy
Dyonnvor Te Khbdous o doart o U indépontan s

Exerclee 3 0 On Gl une analyse ao compasantes (e pales o g isbilean o 9 b vidis . s és i

A vadablos v, v v et vA COnosuppooss que s Do didividue oot [ s puide. On 4

Var(vl)= 12,8125 Vartvd) = 100623 Viaetyd) - 13,0094 @t Virtvd) = 8 U026
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On donne les COTnposanies o pmle

I‘II IIJI 1 H 3,4.
JOHN <K.B12050 1 A0UTYT 0 R TEIAGA 0} Y71 88560

Al <3 RTRT9Y 08022279 001 Y0446 1 (03554

nnm 'I‘l"l"“ :4’1‘{".]'] 0 174971480 -.ll:f“!'""}f-
moni 9 RS1R07 0.5008132 0 0368G% 10 1 | 4998274

didh 6AOG874 20465857 (1171541 44 ) 19044410

andre 3033102 49211080 0071745144 15 11547 4
plor <1 025444 6771170 O 16386976 4 (13G84 1 14
brig 1.953071 4.1005965 6 20199818 01 HHY T,

ovel 1.550436 2.6339447 042146805 0 1144340
I, Caleuler I"inertle totale
2, Donner les matrices M et [)
3. Donner 12 matrice & dingonaliser
Donner la qualité de représentation de Alai sur le plan (1.2)
Donner la qualité globale de représentation des individus sur e plan (1,2)
Représenter les individus sur le plan (1.2)

4,
A
6,
7. Representer les variahles
8. Indiquer les variances des deux premiéres composantes
9,

Caleuler la contribution de jean a I'inentie du nuzge projeté ( plan (1.2)),

10. Donner la valeur des variables v] et v3 pour Pier
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UFR de Mathéms es &1 Iaformatiges
L =T "]: SLMCETLO RS
Fiam=a d Z2k3
i X
Questiog de cours
2 ] | e - ~osarses prncipales
I'_!.H’-;';...I 1 hsrve p =/ vEns e o - i - o BOSOeTes
3 Calculez iz matr i COmMPOSanie &
a D - lems - " = L . Jes
M ~ ra z - 1 sB ¥ g
6. Donner Is contnbanes ce 'indvida ™2 n=
r D - T T THET
Exercice 2 : On doane |z =partinon des Sudisns e cence de mmathematques de I"'Universite
Gonddeana City sclon lcur scxe e leor mrvesy £ &udes
Masculin 500 3 2
Fémumn 100 5 2y
Calculer les matrices profils-lignes < profils-coloanes
2 Donner le Khi-desx décan & Mindependance

rnncipales d'un tablean de @ individus, mesurés sux

Exercice 3 - On fait une anslyse en composaalss pnadipales
& variables vi, v2. ¥3 &t v4. On suppose gue tous los individus oni le méme poids. On a
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On donne les composantes principales

(1] (2] 4
jean -8.612059 1.4093727 -0.06752404 (0.07158969
alas -3.878793 0.5022279 -0.01309446 -0.07093634
anni -3.213388 -3.4683149 0.17497150 0.01065973
mom 9.851807 -0.5995132 -0.03680819 -0.14998275
didi 6406574 2.0465857 0.07561885 0.19044801
andr -2.033102 49211080 -0.077449344 (). 1354230]
pier -1.025444 -6.3771179 0.16386970 -0.02986136
brig 1.953971 4.1995965 0.20192835 0.03907002
evel 1.550436 -2.6339447 -0.42146828 ).0744360]
1. Calculer I'inertie totale
Donner les matrices M et D
Donner la matrice & diagonaliser
Donner la qualité de représentation de Alai sur le plan (1.2)
Donner la qualité globale de représentation des individus sur le plan (1,2)

Représenter les individus sur lc plan (1,2

S

Représenter les vanables |
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Université FHB-UFRMI, Licence 3 A .
Licence: Mathématiques 2016/2017

UE: Analyse des données
Examen d'Analyse des Données
Durte: 2100

MLiLR

Analyse des données
| Exercice 1
N a3 g0 . - .3 .
(1) Douner les différents types de classification automatique et ieus principe.

(2) Quels sont les dlements d'entrde d'une analyse en COMPOSARLES principales ?

(Exercice 3| On cbserve p = 2 variables sur n = 35 individus uniformément pondérés. Les
—

TABLE 1. Le tableau des doundes recueilies que I'on désignera par X.

résultats seront donuds sous forme de fraction brméductible.
(1) Guleules Ia matrice S de covariancy.
(2) Diagonalisez Ja marice S.
(3) Calcules ja matrice C des cCOMPOSAUIGS principales
{4) Donnez les corrélations eatre les composantes principales et les variables initiales.
(3) Donnes la qualite de représentation de lindividu wy ser le premier axe.
{6) Doanes la contribution de l'individy wy & la formation du deuxidme axe.

{7) Dounes ln qualité globale du premuer axe.
@ On 3 observé los résultats de 15 enfants de 10 ans & 6 subtest du WISC * (scores de
0 & 5). Les variables observées sout . CUB (Cubes de Kobs), PUZ (Assemblage d'objets), CAL
(Calcul mental), MEM (Mémoire immédiate des chiffres), COM (Compréhension de phrasss),
VOC (Vocabulaire). Le protocole observe est le suvant (Table 2):

mmummmmmwmm(mmwmm
dessous (U M&Mﬁhhh&a'l‘ubhe)u(d.ml
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1
|2

A

a. Quels sont; les subtests les plus fortement corrélés entre eux 7

b. Comment s’organisent les signes '

+' ot les signes -’ dans le tableau des coefficients de
corrélation. Commenter

(3) Btude des qualités de représentation dans le premier plan principal
a. Quel est individu le moins bien représenté par le premier plan principal ?
b. Quel est Findividu le mieux représentd ?
(4) Etude du nuage des individus
8. Quels sont les individus dont la contribution a la formation du premier facteur princi-
pal est supéricure a la meyenne ? Pour chacun d’eux préciser le signe de la coordonnée
correspandante ;
b. Méme question pour le deuxiéme facteur principal.
(5) Etude du nuage des variables
a. Lareprésentation graphique des variables montre ¢u’clles sont toutes trés bien représen-
tées dans le plan (1.2). Justifier cette affirmation
b. Quelles sont les variables qui sont corrélées positivement avec le premier factour prin-
cipal ? Quelles sont celles qui sont corrélées négativement ? Comment peut-on carac-
térisait cet axe par rapport aux variables initiales ?

¢. Quelles sont les variables qui ont jous un réle dominant dans la formation du deuxiéme

axe ?
L Puz| CAL| MEM| com | vocC
0.7820 | 0.5207 | -0.4493 | 0.3086 | 0.2735
| sasi0 | -0.6143 | 0.2814 | 0.2850
10000 | -0.3685 | 0.4077 | D.4589
15,4686 | 1.0000 | 03082 | 0.2023
| 0.052 | 1.0000 | 0.7819
| 02023 | 07819 | 1.000
entre les variables
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.' '_'f_i\'t‘i'i"lfsi" It‘HB_-_L‘FR_\”

;M E GO =

2014/2015

AR B

w4 NEN

Je.01M 8§4.921
7.3831 | #2.3044 J
4207 | 06.5387

27990 | o988y

CU8TY | 100.0000

wes ¢t statistiques assocites

| 000w Swotid | “‘-“’f‘-_’-s Faer.2 | \'.\‘;'.l:'h_u'u B Foct. I Ga Cos® Fact.2 }

Y | ~3.0568 | - 1343 | 0.5807 |
- | -0.9570 i | 0.3676
".‘ ! 0.6624 i 0.94 ! 0.4263
e J L4636 | 16.01 0.1961
o8 i 01211 | 6.9 0.00 33
. . ~0.1350 - 0.0043
' 8 | 13487 ) 0.6028 | 0.2641
- 7276 2.2054 1.08 0.0816 0.7489
<8400 -0.5423 | ) 0.5745 0.0319
2173 17 3,60 0.7433 0.0589
SH0 . l 13 0.2256 0.5592
L | £.3120 0.2110
0.8730 | 5 0.1949 0.3994
0.8470 | 831 3.25 0.7548 0.1667
0.5581 | 1.13 0.1151 | 0.1484

- LCoordonneées, contributions et qualites de représentation des mdividus

coprds Faet,l I coords Fact.2 | Contribution Feetl \':“u:nr;c:::im. Fact,2 | cos® Fact.l | cos? Fact.14:2

" CUB 0.5970 02 222 | 08046 0.8433
Uz 0.8652 -02 482 | 07485 | 0.8316

C 0.8458 -0.0390 | 0.08 0.8945 0.8960
EM 0.4440 || 0.7881 | 3364 0.1980 0.8160
CCM 5382 | 0.7627 [ 889 | 3Ley 0.2887 0.8714

[ vox — 0.7156 9.91 | 27.87 0.3229 08350

Coordonnégs, contributions e

t qualités de représentation des variables
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_L_iniversité FHB- UFRM_l_

Projection des Indlvidus sur le plan factorlal (1,2)
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FiGURE 1. Représentatiobn graphique des unités statistiques dans le plan factoriel (1,2).

Gercle des corrélations
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Ficunre 2. Cerele des corrélations.
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Université FHB-UFRMI, Licence 3
Licence: Mathématiques Année Académique |

UE: Analyse des données B
Examen d'Analyse des Données
Durée: 1h4dmn
! Analyse des données |
| Exercice 1]
(1) Donner les différents tyvpes : : ; ‘inci
( nner les ditférents types de classification automaticque et leur principe.
[2) 3 . x e NG 3 1 . . H 1 -}
(2) Quels sont les éldments d*entrée d'une analyse en composantes principales ¢
Nunrrcnaial : : . Ard
[Exercice 2| On observe p = 3 variables sur n = 4 individus uniformément pondeérés.
Ny Ng Ny
'y ! 4 }
wp 4 3 4
wy 613 \
- wg 403 1
FABLE 1. Le tableau des données recueillies que I'on désignera par X. l

Les resuliats seront donnés sous lorme de [raction irvéductible.
(1) Donnez le tableau des données centices-ricluites ;

(2) Déterminer la matrice variance-covariance [':

(3) Déterminez la matrice des coredlations s
(4) Diagonalisez la matrice 1. On note A, As et Az ses valeurs propres avec Ay > Ay > Ay et

“i") e l ' |
(5) Déterminez les axes [actoriels F;. Donnez le vecteur unitaire u; de chaque axe Fj.

(6) Vérifiez lorthogonalité des axes [actoriels.

Exercice 3] Trois tableaux de maitres (désignés par les chiffres romains I, 1, |
par G spectateurs désignés par A, B, C, D, E, F. Les vésultats ont eté col
es 1t de terme général ry; dont 'analyse fait Fobjet des d

de donné '
leurs notes une fois l'n-n;al;__e'se:m

1nou \'L".'llJi( h])[flfiill.L”'Lll.'S cornmuniguernt

le tableau de données T.

I
A 8 1 0
B 4 U 3
C 8. 8
o 1 I
E 8 2 &
F 0 4958

TapLe 2. Tablean de do
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U'\ versité FHB- UFRMI e —
(1) Calculer les moyennes 7; des notes relatives & chaque tableau. Ei r matnce
des variables centrées. Montrer 3 =
/2 A
w3 = | —1 | etup = | 1 | sont vecteurs propres de § = X' X relativement 3 RICULS
—] 1/
propres A; et A» que l'on déterminera. En déduire la Jieme valeur pr p 1l C
3iéme vecteur propre uj.
(2) Aprés avoir normé u; et uy, représenter le nuage des points individus dans le es deux
premiers axes factoriels. Représenter les trois points tableaux.
(3) Situer les spectateurs G, H, I, parmi les spectateurs 4,--- , F sur le graphique précédent
fa+bh— .
{4) On considére la famille des matrices de la forme suivante : S(a,b,c) = . < L\
X : ,_'J

Montrer que S(a,b,c) admet les mémes directions propres que la matrice S précédente
relativement & des veieurs propres gue 'en-exprimera en fonction des paramatres a. b. c.
Quelles conditions doivent vérifier a, b, ¢ pour que la matrice S(a, b, €) soit définic positive

y 4

(3) Reconstituer de fagon approchée le tableau de notes A partir du premier facteur. puis &
partir des deux premiers, puis des trois,
uc lou ne changc pas lc.s axes lactoricls si l'on rajoute an tablean des notes

-

Wwec’.u_( =1,0,1,1,0,-1), 'V = (1,1,1)

Scanné avec CamScanner



e i b L

14.10.2020 LMD/CSC

Année universitaire 2017-2018
LICENCE 3 : Examen Regression lineanlro
Session 2
Durée : 1 heure

L'entreprise INFORMATEX se spécialise dans 'analyse de systémes et la programma-
tion sur ordinateur de problémes techniques et de gestion. Elle veut utiliser la régression
dans une étude sur le temps requis, par ses analystes-programmeurs, pour programimer des
projets complexes. Cette étude pourrait permettre & la firme d'établir des normes quant au
temips requis pour programmer certains projets ot d'assurer éventuellement une meilleure
planification des ressources humaines. Les données du tableau suivant représentent le temps
total en heures (Y) requis pour programmer différents projets en fonction du nombre d'ins-
tructions dans chaque programme (X).

| Terps total en heures | 40 | 55 | 62 | 58 | 82 | 04 | 120
| Nombre d'instructions | 60 | 82 | 100 | 142 | 190 | 220 | 285
Temps total en heures | 134 | 128 | 140 [ 152 | 174 | 167 | 218
Nombre d'instructions | 354 | 400 | 425 | 440 | 500 | 530 | 640

!1‘ 14 14 14 14
D Xi=4368 ) ¥, =1624, 5 X.Y; = 631852, > XP = 1806254, Y Y2 = 224526,
=1 =1 =1 =1 §=1

1. Si nous voulons expliquer les fluctuations dans le temps requis pour programmer les
projets quelle variable devons-nous identifier comme variable dépendante ? Comme
variable explicative 7

2. Calculer puis interpréter le coefficient de correlation linéaire entre le temps totale
en beures et le nombre d'instructions.

3. Ecrire le modéle de régression linéaire. Préciser les hypothéses.

4. Quelle méthode d'ajustement linéaire devons-nous utiliser pour obtenir les estima-
teurs des coefficients de la droite de régression ? T
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Coefficients:

Estimate Std. Error t value pri(>ltl)
(Intercept) 7 4.44100 6.29 4.00e-05 ***
X 7 0.01236 22.63 2.96e~11

'R

Signif. codes: O 's»+' 0.001 '++' 0.01 e 0,05 '.' 0.1 "' "1

Residual standard error: 8.233 on 12 degrees of freedom
Multiple R-squared: 77 3 Adjusted R-squared:
F-statistic: 521.2 on 1 and 12 DF, p-value: 2.961e-11

0.9756

6. Quelle est I'equation de la droite des moindres carrés?

7. Donner une interprétation des graphes des résidus ci-dessous

= s s s s EFEEEENSEESENNENAAN
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Asinde 20182019
Al s Iacrorieile ¢ slering (A1)
L—’l‘fUl# LIGGEM) 1 Banne réponss = + (.4 p1, Pes de idponan = O @t Mouwvsise répanss 02pt)
Woimicudre juar Viwi oy Paue - Chague afanption ped y | ol consilérby comme e o she ot
TRUNINE wain. Par gantie 81 FaMamalon 85l aheuils ti 8 y IV pus o 54 Sipibelnw cowre fausse Vpeul y wror
PGB TR BTN wiian @i il filiikinues aflionaliins Fa J Figdgiats grisaon of affirnateans
LA slde di in representabion gl u
ﬂl‘
f/ |
/ |
‘ :‘f ! _F-_, i“. =
y £ 1
/
"‘/
Cualles sant les nlfirmations justes 7
I A+ Lugs varinbles Z1 et 23 contribuent dans des propumions équivalentes a 'apparition de I'axe 1.
I B Les varisbles 22 et 23 contribuent dans des proportions équivalentes a I"apparition de 'axe |
I €. La variable Z1 contribuent quasi-exclusivement 4 l'apparition de 'axe 2
[ - Los variables Z1 el Z3 sonl trés corrélées négativement entre ¢lles
N I Les varinbles 7.2 ot 223 sont trés carrélées négativement entre elies
r F- Toules les variables sont correctement représcatées dans le repére
I™ G- La varisble Z1 n'est pas correctement représentée sur |'uxe |
2. L'AFC est une méthode que 1"on peut utiliser :
" A-Tout e temps, que les variable solent quantitatives ou qualitatives
e Lniguement Jrsgque ek variabies suil qu _ .
3

. 1

el
e o
AT
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A

- lout le temps, que les variables soient quantitatives an qualitatives
B- .
uniquement lorsque les variables sont qualitative:

C- .
seulement lorsque les variables sont quantitatives

4, Brating ikt :
La classification hiérarchique a pour objet de regronper

™ A-Les ol
25 observations en k groupes stmultanement
- B- Les observations les plus semblables séauenticllement
C- Les observations les plus proches des centres de pravités des groupes
5) Analyse en Composantes Principales (ACP) norméo d'un tabloau de données X 4 n individus el p
vanables ;

a) la représentation graphigue des

vatiables es! un cerle fe comélation

b) la samme das valeurs propres (linformalion 4 résumer) est égale ap

€) les coordonnées des points variables sur le plan facloriel sont différents des corrdlations (vanables / facleurs)
d) les vanables & synthétiser onl des unités différentes ou des variances [rés différenles.

€) Analyse Factoriclle des Correspondancos (AFC) - Test d'indépendance du chi-deux sur une fa ble de
contingence  croisant deux variables qualitatives respectivement & p et a q modalités :

a) I'AFC consiste a localiser les évenluelles liaisons enlre las modalilés des deux variables.

b) le nombre de composantes principales de I'AFC est égal d min(p; q ).

c) I'hypathese nulle du test est Ho ! les deux varables sont indépendanles.

d) plus la p-value est pelite plus les vanables sont indépendantes.

7) Analyse des correspondances Multiples (ACM) de p variables qualitatives totalisant g modalities :

a) les axes factonels significalils ont des valeurs propres supéneures & 1.

b) la représentation graphique des vanables est un cercle de comélation.

¢) Iz tableau de Burt est la juxlaposilion de p (p + 1) /2 lables de conlingences dilférenles.
d) les facleurs ou composanles principales de I'ACM son! des vaniables conlinues
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UFHB -UFRMI
I Année J018-2019
Analyse factoriclle ot clusiering (2H)

%ﬂm: {20 questions - 8 poinis - Bonne réponse = + 0.4 pl Pas de réponse = Opl. Mauvaise réponse =-02

?Ou&:}m par Virai ou Faux - Chague afrmation peut éle Vime ou Faussa Ele est considérée comme vrae o/ el est
’_m-e Par contre si faffirmabon est sbsurde ou si elie 1'a pes de sens, elle est consicdrée comme fausse. § peut y svoir
Plusieors afmnabions wraies ainsi Que plusiews a¥imabions fausses dans chaque grovpe Fefimabions

i u” Analyse en Composantes Principales (ACP) normée d'un tableau de données X & n individus et p
as ’

l &) la représentabon graphique des variables est un cercle de comélation.
b) la somme des veleurs propres (linformation & risumer) est égale 8 p.
¢) les coordonnées des points vansbles sur le plan factariel sont différents des comslations (variables / facteurs)
d)les vanebles & synthétiser ont des unités oifférentes cu des vanances Irés différentes
2) Anslyse Factorielle des Correspondances (AFC) - Test d'indépendance du chi-deux sur une table de contingenc
croisant deux variables qualitatives respectivement & p et a g modalités :
&) I'AFC consiste & localiser les éventueliss liaisons entre les modalités des deux vanabies
b) le nombre de composanies principales de 'AFC est égaldmin{p.q ).
c) Fhypothése nulle du lest est Hy : les deux vaniables sont indépendanies.
d) plus la p-value est pelite plus les vanables sonl indépengantes.
3) Analyse des correspondances Multiples (ACM) de p variables qualitatives totalisant g modalities -
a) les axes faciodels significatifs oat des valeurs propres superieures a1
b) la représentation graphique des variables est un cercle de comélation.
¢ le tableau de Burt est la juxtaposition de p(p + 1) /2 tables de contingences différentes. -
d) les facteurs ou composantes principales de I'A CM sont des vanables continues.
4) Analyse Factrielle Discriminants (AFD) 3 p variables explicatives et une variable & expliquerd g modalités (o> g)
&) 'AFD consiste & maximiser linertie ou linformation Intra-classes .
b) le nombre maximum de facleurs discAiminants est égald q-1.
¢c) PAFD est une technique de classification non sugervisée.

o) celte méthode permel didentifier les vanables qui exgliquent le misux I'appartenance d'un individu & une classe.
5) Classifications : Nuées dynamiques et Classification Hiérarchique Ascendante (CHA)
) dans le cas d'une CHA, le nomnbre de classes doil étre fixé par lulllisateur.
l o) Geux classes dindividus d'une méme classification peurent avoir 3 mémo caracténsation (profi & ant-profl.
' ¢) ces lechniques sont des classificalions dites supervisées
a) elles consistent & faire des regroupements d'individus

wsemssm&mmmmmm )

[‘;'  Exercice2 (12p1)
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(b On almeran mainienam pampures o qualith de o

e el i eole, on e I
I"inertie intra-« lusier

\ Caleuler cette valeur ponr bes ¥ regrmupemoit s préedide

1 T
" 1‘1u!||lt\l|Tt|'||'||-'I-|1|I|-|-"r-.:’- e e pegaupament pe ble? gl 6o gque cals vius

{e) S'inapirant du erivdre DIC, guelgu‘un

Frpe ie rul vl ey | ertdee précece ¢« Ll
(o0 N est le nombre de donndes) I
| | | '|=||l;||r f 1t de oo termi
" Caleuler In valeur du novuvean oritere oo e i fju'on cor LT ]
2, (6 points) Classification igrarchique
(a) Classification Hidgrarchigue Ascendants
1 J\pllll:]u{l l'.||F:r|!'l1|.r-.r do classilieation Niden chleu eridante en utli L e

tracer le dendrogramme correspondant

i Idem avee le saut maximal

(b) Classification Hitrarchigue Descendante
Soil un algorithme de classification Widrarchinue deseerdante aul recherehe 4 chaque itération 1z me
fagon de couper un ensemble de points en deux parties

L Détailler la premicre itdration de cot alporiilime (en utllisant un saut minimal)

i, Expliquer I"utilité de cet algorithme,
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Année 2014 - 2015
GESTION DE PROJET - L3 Math/Info
COMPOSITION - Novembre 2015 Durée : 2 heures

Exercice 1 : Questions de cours

0. Quel est l'objectif de la planification ef quels sont ses éléments de base ?
. Définisse: les notions de Marge Totale et Marge Libre,
Quelles sont les principales phases du pr
d. Quels sont les différents eléments qui
du contour d'un projet ?

ocessus de gestion de projet ?
permettent d'effectuer l'analyse

Comment peut-on définir la notion de « Gestion de projet »

Exercice 2 : Planification et PERT

Enoncé : Le BNETD (Bureau National d'Etudes Techniques et de Développament)
a recu la maftrise d'eeuvre de la construction d'une piscing olympique sur un
campus universitaire, Le tableau des antériorités des taches est le suivant :

AT A IS EEERERERNENRNREDN

Codes Taches Antériorités Durés

........ - (en jours)
A Excavation - 5
B Fondation A 2
¢ Pose de canalisations B 4
D Essais en pression P 8
E Etanchéité L~ 9
F | Mise en place de la station d'épuration ke 6
G Mise en place du chauffage _p 5
H Raccordement électrique - 4
' Sonorisation sous- marine ,@;‘H/ 5
' NYallao L 6
8
2
3

:

[P o
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1~ Tracez le diagramme de PERT, Mettez en évidence les dates au plus 44t et

v plus tard ainsi que les marges libre et totale de chaque tache. Chaque
tdche sera représentée sur |2 diagramme selon le format ci-dessous

E Tadche
lgébu‘r + 1ot ' Fin + 451

Début + tard Fin + tard
' Marge libre | Marge totale

2- Quelles sont les taches critiques du projet ?

3- Les fravaux débutent |e 1tr avril, Chaque mois comporte 20 jours
cuvrables, Déterminer si l'inauguration peut avoir lieu comme prévu le 15
Juia, : Pl

4- Lors de la pose des canalisations, on apprend que, suite & un incident
technique, cette opération durera 6 jours de plus que prévu. Cela aura-t-il
une influence sur le délai prévu ? - _

5- La direction s'inquiete quant au respect des délais. Elle propose de se

v passer de la sonorisation sous-marine, Cela vous semble t-il judicizux ?
Justifiez votre réponse, ' ‘ ol

6- Affectation des ressources. On considére que les durées des +aches sont

calculées de fagon que celles-ci soient réalisées par une seule personne.

| : A- Combien de personne minimum il faut pour le réaliser ?

A B- Justifier cela & travers le tableau joint en annexe, (le tableau doit étre
It rendu avec votre copie) "giled

- fa

Bonne Chance '.ér..fous

|.
‘I|

Scanné avec CamScanner



PSR SRR R e T

=S

e
Fl.l -
8L SuonRDaM0) - QL ¥ SUawex3 - S|I9Suo) QW ¥NIANVA ol
- v
-
-3
5
=T ma 13 wlioe|a|nla| nla|n] af afn I#
e | ™ e { - : | s

Scanné avec Cambcanner



14.10.2020

GESTION DFE PROJET - L3 Math/Info

COMPOSITION - Novembre 2016 Durée : 2 heul

Exercice 1 : Questions de cours

5,

. Quels sont les différents éléments qui permettent d'effectuer f'a

n

. Quelles sont les critéres ou paraméires qui permettent de d

. Quel est 'objectif de la planification et quels sont ses éléments d

Comment peut-on définir la notion de « Gestion de projet »

du contour d'un projet ?

. Selon combien de critéres peut-on découper un projet ? citez

donner 2 avantages par criteres,

durée d'une tache ?

(4]

Exercice 2 : Planification et PERT

LMD/CSC

e g
e )

Enoncé : Vous étes responsable de production de ['entreprise SANIA-CI dans
I'industrie Agro-alimentaire.
Vous étes chargé de mettre en place le planning de réalisation d'un nouveau
produit et de gérer le suivi de ce projet.
Le tableau ci-dessous résume les différentes taches a réaliser pour parvenir & la

fin du projet. Les lettres représentent les différentes tdches du projet.

| Téche Prédécesseur | Durée |
. ] - L 4 |
B A ) ‘ |
2 - 10 .
o s ;
# 17 .

: 4]

e 6

'_'r_ _ 8

‘ 6

| 2

ps ';a )

=
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»

NB: a- To=1
b« Il existe une contrainte de type Fin Début de 4 jours entre B et H,
¢~ Il existe une contrainte de type Fin Début de 5 jours entre E et J

1- Quelles sont les tdches nayant pas d'antériorité et qu'est ce que cela
implique ?

2- Tracez le diagramme de PERT, Mettez en évidence les dates au plus 161 et
au plus tard ainsi que les marges libre et totale de chaque tdche. Chaque
tche sera représentée sur le diagramme selon le format ci-dessous

_ - __ Téche

Début + tot | Fin+tot

Début+tard | Finttard

Marge libre | Marge totale

3- Quelles sont les taches critiques du projet ?
4- Si la valeur de la contrainte entre E et J avait été négative (FD = - 5),
qu'est ce que cela aurait signifié ?
5- En choisissant une tdche ayant une marge libre différente de la marge
totale :
A- Expliquer précisément les implications sur le projet d'un retard
supérieur a la marge libre survenant sur la tache choisie.
B- Expliguer précisément les implications sur le projet d'un retard
supérieur & la marge totale survenant sur la tache choisie ]

6- Affectation des ressources. On considére que les durées des tdches sont
caleulées de facon que celles-ci soient réalisées par une seule personne.

) ~ -. A- Quelle est la durée du projet ? !‘

IF: - : B- Combien de personne minimum il faut pour le réaliser ? Justifier cela & i
Y T travers le tableau joint en annexe. (le tableau doit €tre rendu avec r
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Année 2015 - 2016

/&S

GESTION DE PROJET - L3 Math/Info

COMPOSITION - Décembre 2016 Durée : 2 heu

Exercice 1 : (10 pts)

Enoncé : Dans le cadre de la réforr

€ nospitaliere, ies consells @ aam
de 3 centres hospitaliers yie Sleboré en commun un

rationalisation de leurs activitéc

en maintenant 25 3 sites existants
s * »
decidé de fusionner en une seulz entité aooelée HOPTTAL ABI
recf'gaﬂis"'hon des unités de zoins et de eur gestion irmpliqu

des réseaux informetigues des 3 sit

[\

P =IiL

sont déja lntarccnnec?es ; Yous partic

X
YOUS parTicipez @ | £fuce et a la mise en

connexion du troisieme hapital, désigns 13

QQ)?, (Ao

- L'évolution du réseau local du site H3 ¢ é14 planifice. Les taches nécessaires ¢ la
réalisation de ce projet, leurs durées ainsi que les conditions d'antériorité au
les relient figurent dans le tableau ci-dessous

Code de Dureée en

Désignation de la tache ,
iy jours
Defmmon des confraintes du résea:

‘la tiche |

LMD/CSC
PUres
nistration
an de
ants, iIls ont
s H1 et —2
\ pyace ae ia
|aches
- on?erlaure

S

Mise en place du projet

Mise & jour des droits d'acces

i

Définition du budget

5

_ 2

Achat des composants matériels _ g
3

2

Mise a jour des groupes utilisateurs

Formation de |'administrateur résecu 1

TIH MMOoIG|® >

____- ___..--—-—' p—

Cblage

de.s mtervemnts

;)oc_,qx'

o

e
: 10
. _ chwell Netware 5 i 4
 de 5
i
2
2

LIHG6E
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- Tracez le diagramme de PERT. Mettez en évidence les dates au plus 16t et
au plus tard ainsi que les marges libre et fotale de chaque tdche. Chaque
tache sera représentée sur le diagramme selon le format ci-dessous

[ Tdche —

| Début + 16t | Fin + 15t
|Débutetord | Fin + tard |
| Marge libre | Marge totale

2- Quelles sont les taches critigues du projet ?

- Indiquer la durée minimale de réalisation du projet.Rappelons que les
durées des tdches sont calculces de facon que celles-ci soient réalisées
par une seule personne

4- Combien de personne minimum il faut pour le réaliser (1 tache étant
réalisée par 1 seule personne) ? Justifiez votre réponse.(annexe 1)

9- Le responsable redoute maintenant des difficultés techniques sur la mise
a jour matérielle des postes, difficultés qui porteraient de 2 a 8 jours la
durée de la tache L.

@) Indiquer l'incidence sur la durée globale du projet (nombre de jours en
plus éventuellement) d'allongement de la durée de la tache L.

b) Dans ces conditions, le nombre total de personne minimum pour réaliser
le projet changera 1-il ? Justifiez votre réponse.

Exercice 2 : (10 pts) '

Enoncé :Dans ce projet, volontairement simplifié, nous analyserons |'ensemble
des taches d'industrialisation d'un article, nécessitant une étude de gamme et la
conception d'un montage.

Pﬂ' éhldlar h dossier et établir lu gamme de fabrncahon le technlclen en
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Eric, du service Magasin, s'occupera de la réception et du contréle de la livraison

(une journée)
A- (sans tenir compte de la disponibilite des ressources)

Al - Compléter e tableau

our
D-Commander Moutillag — Sk = — =
E-Racevoir l'outillace | 3 . == e
utthiag It _ - SR

AZ - Etablir le tableau des marges

Nom de la téche
A Ewudier ie dos
B Concevoir les

s o
i

B1- Compléter le tableau suivant .

Nom de la tiche _Ressources | Durée (en jour)

A Etudier le dossicr | Alain [100 % o
| B Concevoir le montage ' { ) '
| C Réaliser le montage
| D Commander ['outillage
| E Recevoir l'outillage
B2 - Etablir le tableau des marges -
“Nom de la tiche | Marge lotale (fours) 1 Marge libre (jours) | Tache critique (ouimon)?

jer le dossier - P,

|
:
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UFR M1 96S (ocro

Année 2016 - 2017
GESTION DE PROJET - L3 Math/Info

Devoir - Durée : 2 h 00 min

Exercice 1 : Enoncé: Montage d'un film : Un pmdurmur de cinema est

confronté au probléme du planning de son prochain film et vous soumet les taches
qui doivent étre effectuées :

| il
| Caode | Désignation de la tache D'urer:—l[ Taches antérieures
Ltach_e | | (jours) | I
| A Ecrw_urﬁg_ju SCE‘.;CIFID e DR e " -l e
I B Choix et recrutement des E__fz Ine paﬁ commencer que 15 Jour*s apros le
| comediens il débutde A
[_ c Choix du lieu du tournage | 8 | ne peut commencer que e 20 j Jours anrcs le
A | |débutde A TN -
D [-Découpng_e_TgEhr}iguc | 4 |apresAetC PR
_E | Préparation des décors | 7 loprésCetD
F Tournage des extérieurs | 10 |aprés A, B,Cet D N
| 6 | Tournage des intérieurs | 12 |aprésD,EetF B
H | Synchronisation bl | 3 |apresFet6 =
M Montage R ____'; 14 |apresH LN - L -
i B Accompagnement sonore | 7 | ne peut commencer que 3 jours apres le
B N début de I . )
K | Mixage 6 |aprésIetd - o
L Tirage de la copie zéro | Apres K o _— el
NB:To=1

1- Trq,;gz le. d;agramme de PERT. Mettez en évidence les dates au plus tot et
 tard ainsi que _Ig.s marges libre et totale de chaque tache. Chaque
tée sur amme selon le format ci-dessous

125
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2- Quelles sont les tdches critiques du projet ?

3- Indiquer la durée minimale de réalisation du projet. Rappelons que les
durées des tdches sont calculées de fagon que celles-ci soient réalisées par
une seule personne

4- Combien de personne minimum il faut pour le réaliser (1 tche étant réalisée
par 1 seule personne) ?

Exercice 2 : Planification et PERT

Enoncé : Le BNETD (Bureau National d'Etudes Techniques et de Développement)
a regu la maftrise d'ceuvre de la construction d'une piscine olympique sur un campus
universitaire. Le tableau des antériorités des tdches est le suivant :

Codes | Taches Antériorités Du.r-ee
(en jours)

A Excavation - 5
B Fondation A 2
C Pose de canalisations B 4
D Essais en pression C, G 8
| . - Etanchéité D 9
L F | Mise en place de la station d'épuration A 6
G Mise en place du chauffage F 5
L H Raccordement électrique 6 B
i Sonorisation sous- marine H 5

] Dallage E,T 6.
| K onstruction des vestiaires J 8
3
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Tache
Début + 1ot Fin+ 161
' Début » tar

{ '—lr"i + tara

- Maroe libre Marae fi"‘l‘.lld

2- Quelles sont les tdches critiques du projet ?

7o RN wril. Chague mois comporte 20 jours ouwvi ablas
Déterminer si linauguration peut avoir lieu comme préyu le 19 juin

4- Lors de la pose des canalisations, on apprend que, suite a un (ne cent
technique, cette opération durera & jours de plus que prévu Cela aura-1-l
une influence sur le délai prévu ?

5- La direction SIEHC;UI;\?*C quant au respect des délais. Elle propose de se passer
de la sonorisation sous-marine. Cela vous semble t-il judicieux ? Justifiez
votre réponse.

Bonne Chance a tous
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UFR MI
Amnée 2016 - 2017 2673 lervo
GESTION DE PROJET - L3 Math/Info

Devoir - 2'™ session - Durée : 1 h 45 min

Exercice 1 : Questions de cours (5 pts)

a. Quels sont les différents éléments qui permettent d'effectuer 'analyse du
contour d'un projet ?
b. Définissez les notions de Marge Totale et Marge Libre

€. Le processus de planification est généralement basé sur combien d'étapes, ?
Citez les dans l'ordre.

d. Quelles sont les critéres ou paramétres qui permettent de déterminer la
durée d'une tdache ?

€. Quel est I'objectif de la planification et quels sont ses éléments de base

Exercice 2 :Enoncé : Dans le cadre de la réforme hospitaliére, les conseils
d'administration de 3 centres hospitaliers voisins ont élaboré en commun un plan
de rationalisation de leurs activités. Tout en mainfenant les 3 sites existants, ils
ont décidé de fusionner en une seule entité appelée HOPITAL ABIDJAN. La
réorganisation des unités de soins ef de leur gestion implique I'interconnexion
des réseaux informatiques des 3 sites. Deux des 3 hdpitaux, désignés H1 et H2,
sont déjd interconnectés ; vous participez d I'étude et a la mise en place de la

connexion du troisiéme hopital, désigné H3.

L'évolution du réseau local du site H3 a é1é planifiée. Les tdches nécessaires a la
réaltsahon de ce pr'o.pet Ieurs durées ainsi que les conditions d'antériorité qui les
e tableau ci-dessous .

| Durée en | Taches
il | antérieures
B E

JVUl =
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14.10.2020 s o

- o’ | K
N | Mise & jour des g':.;;:-'.; utilisateurs -
| G Format ion de |'administrateur réseau | 9 :
TN Ciblage | 10 _ -
. t I Commande de Novell Netware 5 | 4 , .2
J Choix des fourmsseur s et des intervenants 5 : 8
i - e 1 o ¥
e l Mise & jour logicielle des postes clients B | ~
L | Mise & jour matérielle des postes b e -
L M | Installation Novell Netware 5 i 2 DR ZA5
__B_ : Tg =1
1- Tracez le diagramme de PERT. Mettez en évidence les dates au pius tot et

au plus tard ainsi que les marges libre et totale de chaque tache. Chaque
tache sera représentée sur le diagramme selon le format ci-dessous

_ 1 Yache =]
- “bu**«m- | Fin + tot

' Dl but + tard _'_Fin + ‘tard
| Marge lit libre | Marge Tomie

™
|

Quelles sont les tdaches critiques du projet ?

w
1

Indiquer la durée minimale de réalisation du projet. Rappelons que les
durées des tdches sont calculées de fagon que celles-ci soient réalisées par
une seule personne

n
1

Combien de personne minimum il faut pour le réaliser (1 tache étant réalisée
par 1 seule personne) ? Justifiez votre réponse.

o
1

Le responsable redoute maintenant des difficultés techniques sur la mise a
jour matérielle des postes, difficultés qui porteraient de 2 a 8 jours la
durée de la tache L.

a) Indlquer' I'incidence sur la durée globale du pro jet (nornbre de jours en

129
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T - UFR MI ’ |
Année 2017 - 2018 '

GESTION DE PROJET - L3 Math/Info ‘ *! \

Durée : 2 heures 'E_ )

COMPOSITION - Janvier 2019

Exercice 1 : Questions de cours

i Comment peut-on définir ls netion de « Ge : ojet »

2. Quels sont les dif férents éléments ¢ ttent d'effectuer lanalyse du contour d'un
prejet ?

3. Selon combien de critéres peut -on d: rojet ? citez les et donner 2 avantages

por criteéres
ie déterminer la durée d'une

IME e ttent Qe

4. Quelles sont les critéeres «

tachke >
0 t Fak yid P a— 4 }
el €51 oD jecTii ae la plar gt Nt ses eiements ce pase

wn

Exercice 2 : Planification et PERT

Enoncé . Vous Etes responsable de production de | entreprise SANIA-CI dans l'industrie Agro-
glimentare

Vous £tes chargé de mettre en place ie planning ce
le Suivi de ce projet

Le Tableay ci-Cessous résume les dif férentes tach
Les letires représentent les dif férentes tiches du projet

eaisation d un nouveau produit et de gérer

es a réaliser pour parvenir a la fin du projert.

Tache i Prédééesse:* I Durée
A : 4 L

LA 4
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- Quelles sont les tach <t -
2 ‘I"...c‘c; € diagromme .
N~ que e m a1 . cp -
e C . =
3- Quelles sont les taches
&- S la valeur ce la cont - )
2 " . ‘
R s F BFEE ;
- i _“_ -
£ cffectat - _
e ;.é' g £s 0 Gure
! B- Comb:en de personne : . ; i
I +ableau jom?T en gNNEXE '€ p Tt e snaU S
|
. y PROTECT
Il Exercice 3 : QCM MS FRC
! - p <
1 Donner lo ou les reponse
i
I (0.5 Point par reponsc jusie cl
1 1 C} WMicrosoet F ect es olicaton GC

QL Ordonn:f‘ des taches cons _ ” o
‘l S‘lfu jonner et supprimer [es LaCT Wl Gec<tion de Projets
er e rélhic dcs'lat"'e" X

MS Projet permet ae
Mmmr 5 hes U._.lc._?.'-, g
. ot commumiquer [ avancement &u projet

: mr“_ﬁlau_l 14 es 3
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COMPOSITION - Mars 2019

UFR MI

Année 2017 - 2018

GESTION DE PROJET - L3 Math/Info

Exercice 1 : Questions de cours

a
b

C

d.

e

Quel est 'objectif de la planificatior

Définissez les notions de Marge

Durée :

LMo/CuC

2 heures

auele sont ses éléments de base 7

A fv‘uli‘r‘ff'. Libre

Quelles sont les principales phases du processus de gestion de projet ?

. > 0 ' W i
Quels sont les dif férents éléments qui permettent deffectuer I'analyse du
contour dun projet ?

Comment peut-on définir la notion de «

Exercice 2 : Planification et PERT

Enonce : Le BNETD (Bureau National d'!

Gestion de projet »

JOEeS I

chniques et de Développement)

a regu la maftrise d'ceuvre de la construction d'une piscine olympique sur un campus
universitaire, Le tableau des antériorités des taches est le suivant :

SR S s
Codes Taches | Antériorités Du.rce

" = (en jours) |

A Excavation - oy L 5 8l

B Fondation A 2t o N

O Pose de canalisations | B 4 H

' is en pression ¢, G 8 i

D 9

— TR

% ET] W

ﬁ---. \
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1. Tracez le diagramme de v I
au plus tard ainsi que et 1ot aaque
téche sera représentée ne ¢ £orma
he
[ Fin
2- Quelles son to
3 L'l'f ravaux ge >
technig >
une in nce sur le d
5- Ladire ns'ing
de | risatic
; E @ [
B- Justifier C
rendu avecl 1T
Exercice 3 : QCM
Donner la ou les réponses JusTes
(0.5 Point par réponse juste et - oir - réponse fausse
1 eadt == _-.,-- ~ nie nlie-+84
i ‘Ql Mlch(UJT p—OJErT |' ' L 4 PluUs 3%
i a) DES“]("“.‘) ) Lz nene§ -,. 11 I :
| b) Des Evenements ) La tiche peut étre réalisée ava otte dat
| _¢) Descpérations L. | ¢) Ladatedefindeld :
Q3 M:crosoff Project gére | Q4 : Les 2 grandes phases d'un projet sont
) Stratépie - Planification
| <
iy v . h) Démarrage - Liviaison
L &) Prevision - Pilotage
Qb Sous quelle forme se présente le
jramme de PERT
agramme de flux
ramme statistique

133
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Année 2018 - 2019 9 }2 (efen
GESTION DE PROJET - L3 Math/Info

COMPOSITION - Janvier 2020 Durée : 2 heures

EXcrcice 1

9. Ques sent les différents éléments qu
cenrour d'un projet 3
b. Définisqe

+ Questions de ecours

permettent d'ef feciuer ['analyse du

€2 les nationg de Marac Tetale ef “\arge Lib-c
C. Le processus de glan fication est généralement baseé sur combien g €tcpes. ?
Citez les duns lordre.
d. Quelles sont les criteres ou peramérre

S qui permettent de déterminer la
durée dune tache ?

e. Quel est labjectf de la planficatian er Guels sanT ses eléments de base

Exercice 2 : Enoncé . Considirons les d'fférentes 18ches & effectuer pour

Lonstruie Un batiment Elles sont repriscs ci-descous -

-

- COdf ke | Désignation de la tache | Durée en | Taches
la tache | S | Jours | antérleures
i A iFardcnens _ 5 S M——
~8 | Miurs : _ _ 10 | A
NC | plomberie intérieure | 5 - o
2 D _1 Electricite | 7 . B
£ | Toit 3 5
8
a
5
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s 161 et

tes au ply

|- Trocez le dicgromme cc PERT, Metrez en €nidence les de iR
1otale de chague 19ch€

ou plus tard ainsi que les marges libre et )
- : . + ef- Sous
tdche sera représentée sur le diogramme selon le forme? ci-desse

Chogue

_Flﬂ';

| Debut = to-d | Fin = tard_
| Marge libre | Marge totale |

2- Quelles sont les taches critiques du projet ?

i- Indiquer la durée minimale de réalisation du projel. Reppelons que les

durées des 1aches sont coleulées de fagon que celles-cl sorent réal sees
’! une scule parsonne

per

4. Comb-en de personne minimum || feut pour le réohiser (i t8che ¢tont réalisee
par 1 seule personne) ? Justifiez cecla @ travers le tablegu joint en annexe,

(le tableau doit €tre rendu avec voire COpIL),

5. Le responsable du projet indique que lzs taches I [peinture ntérieyre) et X
(peinture extérieure) doiven! étre reclisées par |le meme ouvrier,

a) Comment allez-vous resoudre cela?
b) Lo date de fin des 1revoux est-clle affectée ? Justifiez votre réponse,

¢) Dans ces conditiens, lz nembre total de personne minimum pour réaliser
le projet changera-t-il ? Justiflez vatre répanse

_ s
I
5
)|
. : tii«F
o -l
in l
FEE RN EE R RN EEEEEEEE S

Scanné avec CamScanner



14.10.2020 LMo/CSC

Uridvarsitd Féliz Houphouet Bowgny de Covody - UKR-M] - Licence 3 - $014-2015

NB: la clarté do la rédaction sers notée!
Examen de Tuchuigues de Rechorche Documentaire (1 b 15 mn)
(Duwuxlleme Seasion
Exercice 1
1) ull'l':ﬂ o r;‘lt'nh ?.?H‘. fviris '
©) Définde les termos doc Inentalres sul vt
a) Bibliographie eritique,
) b‘lubn‘hi‘llwlu;ui;li' cominerctali
Exerclee 2
L'index d'un livee est
i) une liste alphabétique de termes qui permet de retrouver une indormation
lv';' wie lste de termes employds dans 'ouvrare en question
¢) une conclusion
d) une liste d'abréviations
Choisir ln ou les bonue(s) réponse(s)
Exercice 3
Dans un site web un lien hypertexte pecme
) de cirewler d'une page wely & 'autre
) d'ouvrir une page web autre gue la page Jaceac]
¢) de visusliser une lmage
e} de se diriger vers un autre site f

Chowsir la ou les bonne(s) réponse(s).
Exercice 4
1) Décrire le principe et le fonctionnement de la classification Dewey.

2) Quel et l'indice vorrespondant an domaine Scicnees dans la division Dewey? Donner la coudeur
correspondante,

3) On considive les cotes suivantes (relatives b la classification Dewey):

Scanné avec Cambcanner
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b |

| 2) Une bibliographie

2) Retrace la vie d'un auteur

b) Sélectionne les extraits Jes plus importants de la Bible

¢) laste références de documents

dans les moteurs de recherche (recherche
simplement, dans le moteur GOOGLE,
Jhnhm suivante: Tout groupe fini
o

- 5
A

14.10.2020 LMD/CSC
Universitd Félix Houphourt Boigny ds Oocody - UFR-MI - Licence 3 - 2015 1116
NB: la clarté de la réduction sera notéel
Examen de Techniques de Recherche Documentaire (1 heure]
(Meuxitme Seasion)

Exercice 1

1) Quelles sont les différences essentielles entre un hivre of un pt»rit')-]iqlli’ !

2) Définir les termes documentaires snivants: Lerique, Troncature.

Exercice 2

1) L'index d'un livre est

a) une liste alphabétique de termes qui perme! de retrouver une information.

b) une liste de termes employcs dans 'ouviage en question

¢) une conclusion

d) une liste d'abréviations

Choisir la ou les bonne(s) réponses

2) Pour repérer les informations utiles dans un ouvrage, je me Sers

a) De 'éditeur
| b) De la table des matieres

¢) De la date d’édition

d) De l'index

Choisir 1a ou les bonne(s) réponscs.

3) Vrai on Faux. (Justifier les réponses!)

a) Si on cherche dans une basc de d andes. les référemces trouvées sont souvent plus précises

que celles retrouvées dans un index imprimé.
i b) Un index est l'entité qui décerit une source d'information spécifique telle qu'un livre.
| Exercice 3

1) Pour vérifier la pertinenee de Minformation trouvée dans un livre, par rapport au st (jet traité
’ a) Je lis les résumés d’ouvrage siur la 4éme de couverture
I b) Je lis la préface
; | ¢) Je vérifie si lc livre est cn magasin
pi >

Choisir 1a ou les bonne(s) réponses.
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Université Féliz Houphouet Boigny de Cocody - UFR-MI - Licence § - 2016-2017

NB: la clarté de la rédaction sera notde!

Examen de Techniques do Rechorche Documentalre (1 5 10 mn)
(1-dre Session)

Exercice 1

1) Qu'est ce qu'un decument secondaire?

2) Quelles sont les diffiérences essentielles entre un livre et un périodique 7 ~

3) Définir les termes documentuires suivants: Litterature grise, le bruit (documentaire), la cote
(d'un livre), Troncature

Exercice 2

1) LYindex d'un livre est

a) une liste alphabétique de termes qui permet de retrouver une information.
b) une liste de termes employds dans l'ouvrage en question

) une conclusion

d) une liste d'abréviations

Chaoisir la ou les bonne(s) réponses.

2) Pour repérer les informations utiles dans un ouvrage, je me sers
a) De 1'éditeur

b) De la table des matitres

¢) De la date d'édition

d) De lindex

Choisir la ou les bonne(s) réponscs,
3) Vrai ou Faux. (Justifier les réponses!)

a) Si on cherche dans une base de données, les références trouvées sont souvent plus précises

que celles retrouvées dans un index imprimeé.
b) Un index est Ventité qui décrit une source d'information spécifique telle qu'un livre.

Exercice 3

1) Pour vérifier la pertinence de I'information trouvée dans un livre, par rapport au sujet traité
) Je lis les résumés d'ouvrage sur la 4eme de couverture

b) Je lis la préface

¢) Je vérifie si le livre est en magasin
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'

Université Félix Houphouet Boiguy d’Abidjan - Ecole normale Supérieure. Licenced - UNIVAC -
2016-2017

NB: la clarté de la rédaction sera noide!

Examen de Techniques de Recherche Documentaire (1 h 15 mn)
(premiere Session)

Exercice 1

1) Quelles sont les différences essentielles entre un livre el un périodique ?

2) Définir les termes documentaires suivants: Lezique, Troncature, ISBN.

3) Ecrire une requéte permettant de rechercher simplement, dans le moteur GOOGLE, seulement
les fichiers de Lype pdf contenant exactement la phrase snivante: Tout anneau principal est
factoriel.

Exercice 2

1) L'index d'un livre est
2) une liste alphabétique de termes qui permet de retrouver une information. |
b) une liste de termes employés dans 'ouvrage en question
¢) une conclusion

d) une liste d’abréviations

Choisir la ou les bonne(s) réponses,

2) Pour repérer les informations utiles dans un ouvrage, je me sers

a) De I'editeur

b) De la table des matieres

c) De la date d'édition |
d) De l'index '

3) L'opérateur booléen par défaut dans les moteurs de recherche (recherche simple!) est I'oprateur i
ou.
Choisir la ou les bonne(s) réponses. i

3) Vrai ou Faux. (Justifier les réponses!)

a) Si on cherche dans une base de données, les réferengqg
que celles retrouvées dans un index imprime.
b) Un index est 'entité qui décrit une s

Exercice 3

1) Pour vérifier la pertinence de '
a) Je lis les résumés d'ouvrage sur
b) Ja.lis la préface
¢) Je vérifie si le livre est en magasin
Choisir la ou les bonne(s) réponses,

9) Une bibliographie -
a) Retrace la vie d'un auteur
b) Sélectionne les extraits les
¢) Liste des références
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14.10.2020 LMD/CsC

Université Féliz Houphouet Boigny de Cocody - UFR-MI - Licence 3 -
2016-2017
NB: la clarté de la rédaction sera notée!
Examen de Techniques de Recherche Documentaire (1 h 15 mn)
(2éme Session)
Exercice 1
1) Qu'est ce qu'un Thésaurus?
2) Définir les termes documentaires suivants: Bibliogruphie analytique, Biobibli-
ographie, la cote (d’un livre).

-

Exercice 2

L'index d'un livre est

a) une liste alphabétique de termes qui permet de retrouver une information.
b) une liste de termes employés dans 'ouvrage en question

¢) une conclusion

d) une liste d’abréviations

Choisir la ou les bonne(s) réponse(s).

Exercice 3
Dans un site web un lien hypertexte permet

&) de circuler d'une page web & l'autre

b) d'ouvrir une page web autre que la page d’accueil
¢) de visualiser une image

¢) de se diriger vers un autre site

Chaisir la ou les bonne(s) réponse(s).

Exercice 4
1) Décrire le principe et le fonctionnement de la classification Dewey.

2) Quel est U'indice correspondant au domaine Sciences dans la division Dewey?
Douaner la couleur correspondante. _

3) On considére les cotes suivantes (relatives 4 la classification Dewey):
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Universite élix “--‘l] hom n 1'Al - L

NB: la clarté de la rédaction sera nobdn!

Examen de Techniques de Recherche Dot urmentaire (1 1 20 mn)
(premibre Sosslon]

Exercice 1

On cansidére les cotes (do documents) swvantes {r aliven A o classification Dewey)

520GAP, d=352.22AA4

= 55501 GAP, [ =331.34 AAA
g =555.008GEP

—555.20GEP, b=0556.43C0C10

L1 I = T - ]
I
o«
C

(lasser ces cotes de la plus petite ¢ la plus grande (ordre projssant

Exercice 2
i) Définir les termes documentaires suivants:

a) Editeur

b) Edition

ii) Ecrire une requéte permettant de r
des fichiers de type pdf contenant exaciement
factoriel. y

cchereher simplement, dans le moteur GOOQGLE, seulement
lan phrase suivante: Tout anneau principal est

Exercice 3

Choisir la bonnne réponse (a ou hour).

' {) Qui suis-je 7 Je suis le meilleur outil pour rotrouver de l'information sur un sujet général
| (par exemple la liste des curiosités touristiques au Yucatan, Ja critique d'un film récent, etc.).

a) Un moteur de recherche tel Google
b) Un répertoire tel que La toile du Québec ou Yahoo!

i) Qui suis-je 7 Je classe les ressources disponibles sur Internct et hiérarchise "information en

la classant en catégorie et sou s-catégorie.

a) Un moteur de recherche tel Google
b) Un répertoire tel que Yahoo!
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Exercice 4
Parmi les 9 documents suivants, préciser les livres, les articlos de journaux

[1] N. A'Campo, Le nombre de Lefschetz d'une monodromie, Indag. Math, 35:113- 118, 1973.

(2] 3. Milnor, Curvatures of left invariant metrics on Lic groups, Advances in Math,,21:293-329,
1876.

(3] Anderson, F., and Fuller, X., Rings and Categorics of Modules, Springer- Verlag, New York,
1874.

{8 M. Bilski, A. Parusinski, G. Rond, Local topological algebraicity of analytic function germs: To
appear in J. Algebraic Geom. arXiv:1401.5771

(8] Cartan, H., and Eilenberg, S., Homological Algebra, Princeton University Press, Princeton, NJ,
1956.

6] D.T. Lé, Le concept de singularité isolée de fonction analytique, Adv, Stud. Pure Math,, 8:215-
227, 1986.

{7] 8. Gusein-Zade, 1. Luengo, A. Melle-Hernandez, On the topology of germs of meromorphie fune-
tions and its applications, St. Petersburg Math. J. 11 (2000), no. &, 775780.

(8] B. Wang, Cohomology jump loci of compact Kahler manifolds. arXiv:1303.6937,

[8] N. Budur, Bernstein-Sato ideals and local systems. To appear in Ann. Inst. Fourier 64 (20185).

EERERELRIEESEEEERRERERI]
|?
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Université Féhx Houphourt Bowny de Cocody - UFIE-MI Licenee

NB: la clarté de la rédaction sera notie!
Examen de Techniques de Recherche Documentaire (1 h 15 mn)
(Premiare Session)
Exercice 1

N ' ¢ T * "
1) Qll est ce qu'un numéro ISBN? A quelle(s) type(s) de document(s) est - 3
attribuc?

2) De combien de chiffres est composé un numéro ISBN?
3) Qu'est ce qu'un Thésaurus?

4) Définir les termes documentaires suivants: Bibliographie analytigue, Biobibli-
ographiz, la cote (d'un livre).

Exercice 2
1) Décrire le principe et le fonctionnement de la classification Dewey.

2) Quel est Vindice correspondant au domaine Sciences dans la division Dewey?
Donner la couleur correspondante.

3) On considére les cotes suivantes (relatives z la classification Dewey):

a=555.22 GEP
b=555.01 GAP
c= 555.008 GEP
d=235.543 AAB
e=555.22 GAP
f=755.543.AAA

or ces cotes (de documents) de la plus petite A la plus grande (ordre croissant).
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L'index d'un livre est
3] une liste alphabétique de lermes qui permet de »
b) uoe kiste de term ! C 2 e

C) ure conclus
Q) ene bste d'abréviations

Choisir 1a oy Jes bonne(s)

A A B EE IS EEENNNN
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__EXAMEN « ENTREPREUNARIAT » MATH INFO L3 (Décembre 2016)

Lhrde . 0] H 30 mn

1%/ Parmi les caractéres suivants, citez (sans justification) ceux qui sont utiles & un
Entreprencur : (3 pts)

Etre aimable = Enve dégourdi - Etre monipulaien Etre talentueux - Etve eréatif — Fire solidaive
Etre dloquent - Erre sensible - Etve volontaive - Iitre savant - Etre mravailleur - tre solidair
2° Dites (sans justification) si affirmations smvantes sont vraies ou fausses

a) Tout chef d*entreprise est nécessairement un Entreprencur. (1 pt)

h) On parle d'entrepreneuriat lorsgu'un salarie s'associe avec son patron pour creer unc

nouvelle entreprise. (7 pr)

¢) Lacréation d'une ONG & but humanitaire est un projet entrepreneurial, (1 pi)

d) Le « business model » d'un projet est son « business plan » (1 pt)

¢) Si vous tes issu d'une famille d’entrepreneurs, vous ées certain. de rdussir dans les
affaires. (1 pt)

3% Que désigne le lerme «essaimage) dans lc cadre de !'entreprenarial? Quels soni les
avantages pour |'Essaimeur et pour I'Essaimé ? (5 pts)

4% Parmi les éléments ci-dessous. citez dans I'ordre les trois (3) qui constituent les étapes
d'un projet entrepreneurial : (3 pts)

L2 mise en ceuvre - la création — le financement — la rédaction - la réflexion — la prospection -
1" élaboration

§¢/ Ci-dessous un entretien entre M. TRAORE et son fils MAMADOLU :

TRAORE : Mon fils, tu me dis que tu vews étre 1 entreprenenr mais sais tu au moins ce que ¢ 'est ?
MAMADOU . Oui Papa, un entreprencur ¢ 'est quelqu'un qui construit des maisons;
. &
TRAORE : Que te fawe-il pour réaliser lon réve . .
ADOL! - J'al . ol besoin de begucao dwgcm

étudos de gestion et en plus je suis
£

145
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Durde : 01 H 30 mn

—— —— —

I*/ Dites en justifiant votre réponse si les affirmations sulvantes sont vraies ou fausses -

) La « débrouillardise » est un défaut chez un entropreneur, (2 pts)

b) Tout chef d"entreprise est néeessairement un Entrepreneur. (2 pey)

€} §i vous n'dies Pas issu d'une famille 4 entreprencurs co n'est pas la peine de penser 4 ga
lancer en affaires. (2 pts)

d) On parle d'intraprencuria lorsqu’un salari¢ ¢’

associe avee son patron pour créer une
novelle entreprise. 12 pis)

¢) On ne peut parler d'entreprenariar que pour un projet 4 but lucratif, (2 pis)

2% Qu'est qu'un business plan ? (2 prs)

3% Que désigne ic terme “essmumagen dans le cadre de I'entreprenariat? Quels sont les
avantages pour le salarié et pour I'entreprise source 2 (4 pts)

4% Un de vos amis, M, KOUADIO qui fiit ses etudes I"année prochaine, vous parle de Ses projets en
COs tlenmes ;
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EXAMEN « ENTREPREUNARIAT » MATH INFO L2 (Décembre 2017) |

Dnrée - 0] H 30 mm

1°/ Dites (sans justification) si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses

A nrios " : ~rise oirdes a iés. (1 pi)

b) On parle d"intraprencuriat lorsqu’un salarié créer sa propre entreprase. (1py

¢) Lacréation d'une ONG a but humanitaire estun projet entreprencurial. (7 pf)

d) L'élément le plus important du « business plan » est le plan financier (1pt)

¢) Si vous &tes issu d'unc [amille dentrepreneurs, vous étes certain de réussir dans les
affaires. (1 p1) -

ide une autre entreprise (1 pi)

g) Etre « débrouillard » est une qualité chez un entrepreneur (1 pf)

dans le cadre de I’entreprenariat? Quels sont les
e « franchis¢ » ? (4 pts)

¢

39/ Parmi les éléments ci-dessous, citez dans I'ordre les trois (3) qui constituent les étapes
d’un projet entrepreneurial : (3 pts)

l.a mise en ccuvre — la création — le financement - la rédaction — la réflexion — la prospection —

I*élaboration

4°/ Expliquez en quoi une entreprise est une unité de répartition de richesse ? (3 pfs)

5°/ Parmi les caractéres suivants, citez (sans justification) ceux qui sont utiles a un
Entrepreneur : (3 pts)
Etre capable d'influencer positivement les autres — Vouloir plaire G tout le monde — Avoir envie de

relever des défis — Etre capable de manipuler son entourage — Savoir parler en public — Avoir la
volonté de travailler jort
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| EXAMEN«ENTREPREUNARIAT » MATH
(Janvier 2018)

Session

(]

Durée : 01 K 30 mn

I/ Que désigne le terme «ess

pour chacune des parties (Essaimeur e Essaimé) 7 (4 pts)

2°/ Dites (sans Justification) si les affirmations suivantes sont vraies ou fausses :

a) On parle d’intrapreneariat lorsqu’un

aimagey dans le cadre de I'entreprenariat? Citez deux avantages

salarié s’associe avee son patron pour créer upe
nouvelle entreprise. (] pl)

b) A priori, il est meilleur de créer son eatreprise & plusieurs que seul. (1 pt)

€) On parle de ‘franchise’ lorsq

d) Si vous &tes issu d’

u'une eutreprise existante a une franche collaboration avec

une famille d'entrepreneurs, vous étes certain de réussir dans les
affaires. (1 py)

¢) La création d’une ONG & bu humauitaire est un projet entrepreneurial. (7 py)
f) L'élément le Plus important du « business plan » ¢st le plan financier (1 pY)
g) 1l faut avoir beaucoup d’argent pour entreprendre. (1 pt)

h) 1 suffit d’avoir une bonne idée pour lancer une entreprise (7 py)

i) Une entreprise est une unité de création et de distribution de richesses (1 py)

J) LePCA d’une eatreprise n’est pas nécessairement un Entrepreneur. (1 py)

une nouvelle entreprise, (1 py)
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" EXAMEN « ENTREPREUNARIAT » MATH INFO L3 (Jar

Janvier 2019)

Durée 0] H 30 mn
ot i eont utiles 4 I
1*/ Parmi les caractere i fication) ceux qui SOM
Entreprencur . (3 pts)
- . : Cova Blogue vire solidatre

Etre perséverant - Etre pentil = Etre determint Etve talentuciy - LIVE loquen! F"“. i :
- . - . ) . rosponsable
Etre motivé = Erre sensibie - Live deorowitiar Fire s nt — Elre riene Etre responsadt
2%/ Que désigne le terme wessaimagen Cans ie cadre ie I"entreprenariat? Citez deux
sour chacune des parties (Essaimeur el Essaime 4 pts)
39/ Dites (sans justification) si les affirmations suivanies son! vraics ou fausses

a) Un Directeur Général d entrepr airement un Entrepreneur. (£ py

Bb) A priori, il est meilleur de creer son enireprise 4 plusieurs que seul. (1 pt)

¢) Lacréation d'une ONG & but humanitaire est un projel entrepreneurial. (1 pt)

dy On parle d'intrapreneuriat | rsqu'un salarié¢ s'associe avec son patron pour créer une

n)

j))

nouvelle entreprise. (1 pl)

« husiness plan » est le plan financier (I p1)

S vous étes issu d'une famille d'entrer
affaires. (1 py)

jeurs, vous étes certain de réussir dans les

Pour faire de I'argent, il faut dépenser de |'argent (1 pl)
On parle d"Essaimage lorsqu'une entreprise aide une autre entreprise (1 pt)
L’obje1 essentie! du pian d'affaires est de permettre la levée de capitaux (1 p1)

On parie de ‘franchise’ lorsqu'une entreprise existanie a unc franche collaboration avee
une nouvelle entreprise (/1 pt)

rdre les trois (3) qui constituent les étapes

it - Ia rédaction - la réflexion -
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| EXAMEN « ENTREPREUNARIAT » MATH INFO L3 (Janvier 2020)

Durde : 01 1 30 mn

L2010 prs) Dites (sans justification) si les alliemations suivantes sont vraies ou fausses .
) L ement de plus importent du « business plan o est le plan financier (1 p1)
B) Ui Hntreprencur est guelgu’un qui dirige une entreprise, (1 m)

¢) A prioth, il est mellleur do s'associer avee des partenaires pour créer son entreprise Jue &¢
le (alre senl. (7 po)

d) Lo crdation d'une ONG b but humanitaire est un projet entreprencurial. (1 p)

0) U entreprencur est quelqu’un qui crée son enveprise ety développe des pratiques &
comportements entreprencuniaux. (1 pt)

N Le Désir d'indépendance est la meilleure motivation pour entreprendre. (1 p)

g) On parle de *franchise’ lorsquune entreprise existante o une franche collsborauion avec
une nouvelle entreprise (1 pt)

I) On peut dtre entreprencur (Eme 8i on n'a pus nssez d'argent. (1 pt)
i) 1 suftir d'avoir une bonne idée pour lancer une entreprise (1 pt)

) Un individu gui rachéte une entreprise est un entreprencur. (1 pt)

2% Que désigne le terme « essaimage » dans le cadre de I'entreprenariat ? Citez deux
avantages pour chacune des partics (Essaimeur ct Essaimé) 7 (4 pts)

3%/ Parmi les caracléres suivants, citez (sans justification) ceux qui somt utiles & un
Entreprencur : (3 pis)

Fitre capuble de faire plalsir i toul le monde ~ Eire débrouillurd ~ Respecier ses engagements - Etre

qﬂh'# manipuler son entotirage < Etre capable d'influencer positivement les autres - Savoir
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UFR MATHS/INFO L3-SESSION /2016/ 2 HOURS

ENGLISH EXAMINATION code

Family name......oooone....

L peTee—— student card ~_._'“:-~:' B
Level of study..........ccrnrrernen. ; Session. Date..
¢ here
ENGLISH EXAMINATION code
Date .
Level of study.. ; Maio Mark g

|- Find the right verb and write the right tense 2nd form

1- Mathematics ....... difficuit to undarstand
Quantum physics. also 3 science
Kinematics. .. taught in our schoo
Physics............ an 2pplied science

Data ......... Input in the comput

Thermodynamics .............my favourite subject last year

(Ihth .5\ [N ]

Put the sentences in the interrogative form

1- A scale measures the weight of an objact
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Il- Translate into English,

1- Additionnons deux nombres réels; disons x et y....

...................................

................................................................................................

2- 3

....................................................................

5- Read these expressions and equation

- 2(2]3x)

2- a/b+d/c
3- a+b/d-c

- p
4- <}
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UFR MATHS-INFO

EXAMEN D'ANGLAIS L3 SEMESTRE 2 Durée: 02 heures

Part|: Reading
Exercise 1: Solve the following problems. Give only the solutions

Together they solved 38. How many did each solve?

1. Kenneth solved a certain number of problems and Harold solved 2 more than twice as many

Solution :

2. 1f 2 is added o a certain number, the result is the same as would be obtained if twice that
number were subtracted from 32, What is the number?

Solution :

3. Harry wished one summer to earn enough money for his next years expense In college, which
would amount to $1560. His father said, "For every dollar that you earn | will give you four dollars.
How much must Harry earn?

Solution .

4. A salesman sold twice as much pears in the afternoon than in the morning. If he sold 360

kilograms of pears that day, how many kilograms did he sell in the morning and how many in the
afternoon?

Solution :

5. If a farmer wants to plough a farm field on time, he must plough 120 hectares a day. For
technical reasons he pioughed only 85 hectares a day, hence he had to plough 2 more days than
he planned and he still has 40 hectares left. What is the area of the farm field and how many days
the farmer planned to work initially?

Solution :

Exercise 2: Translate the phrases into algebraic expressions. (Do not give the solutions)

=n less than twice a number
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PaCLIL___ Grammar
Exsrcine 3 Join these sentences using who or which, as in the example.

1 The person phoned. He didn't lesve 8 message
. Jhe person who phoned didn’t leave o mc,.agr

<. The bus goes 1o the pirport. it lesves every 20 minutes
3 The picture wag hang;ng near the door. It was
4. The instructor eught me how 1o drive. He w:

E;g[gip 4. Turn these sentences into pz

1. Dennis Bergkamp scored the goal of the

diLSIvV
Year yeslerday
al YO0
J

——— S
———

2. Who has published the news?

v 3. You must load the bigger trunks fi

Exercise 5: comparatives and superlatives

First, Circle “Correct” or “Incorrect” under each sentence. Then, second, rewrite the correc:
version of the sentence if the sentence is incorrect.

1. Where's the most cheap piace to eat?
Correct Incorrect :

2. She's worst than me at maths.

WM A B E R ENSSERNREENEEES
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UFR MATHS/INFO 2™ SESSION-L3 MATHS /2017/ 2 HOURS

ENGLISH EXAMINATION i

BERERRI DBV ol vnievonsimsmnonss

SUMMIBIME «ovovvveersssersnsssessessensesnssssemsssseennennsStUdENt €ard NUMDET ccvicecniisicssiininns
Level of Study.......ccoeeinnrinenniresns oo s DBSSIO M cnrareseerne DATC s s sncicinnncanicnions

TR AR 0 s s A B i 3 w4 A T e Py e A T T T TR T T .

ENGLISH EXAMINATION | code

LBVBIOE SBUAY.. i i it MBJOT it piaians FMark

' |- Translate into English.

1- Additionnons deux nombres réels; disons xety................
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..............................................................................

8- Read OR write these expressions and equation

1- 2(\2]3x)
2-the derivative of fof x .....

3- m=ap1tapa2forn >3

LR R R N T R R ] LR .llll...l....l-.I.l.ll.".

3

4- % (tospeak about ratios)

....................................

. 5- The absolute value of § minus the sum from 1tonof fof tsubj - |
I‘L times delta sub i is less than epsilon. .

B L D PP P DI De

L R R I ¥ T T S ey
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UFR MATHS-INFO

EXAMEN D'ANGLAIS .3 SEMESTRE 2 (2) Durée: 1-38-heuse

Part | : Reading

=xercise 1: Solve the following problems. Give only the solutions

1. In a group of 60 people, 27 like cold drinks and 42 like hot drinks and each person likes at least
one of the two drinks. How many like bolh coffee and tea? Solution

2, There are 35 students in art class and 57 students in dance class. Find the number of stud

who are either in art class or in dance class Solution :

nis

S~

D

3. Harry wished one summer to earn enough money for his next year's expense in college, which
Ir

would amount to $1560. His father said, "For every dollar that you earn | will give you four dollars.”
How much must Harry earn? Solution :

4. In a group of 100 persons, 72 people can speak English and 43 can speak French. How many
can speak English only? How many can speak French only and how many can speak both English
and French? Solution :

Exercise 2: Translate the phrases into algebraic expressions. (Do not give the solutions)

1. Fifteen less than twice a number

o]

. The sum of one-sixth of r, five-sixths of m, and 3

o

. The product of nine and a number, decreased by six

4. 3 less than 8 times d

Part Il Vocabulary

Exercise 3: Fill in the gaps with the most appropriate mathematics word.
1 If for example, we have the set A ={1,2, 3, 4, 5}, and another set B = {1, 2, 3},

thenBis a of A
2. The { } are sometimes called "set brackets".
3. {.,-4,-2,02 4, ..)is the Set of numbers:

4 {..-3,-1,1,3, .. }is the Set of numbers:

: ._mrr_n_kger._s¢ they are used to indicate that
 direction of the real number line.

Scanné avec CamScanner



14.10.2020

Part ul; Grammar
Exercise 4 {a): Ask Yes/No questions

1. My result is correct

2. The setis empty

3. They solved the two operations
4. Ten and ten equals twenty

-

. He will look at your problems later
Exercise 4 (b):Ask a WH-Question about the underlined part of the sentence

The University is only 5 km form my home

My car used seventy litres of gas for the trip
The class meets in room 205

She has thiee brothers

I need a calculator

LMD/CsC

AR EN

Exercise 5: Define the mathematics concepts below, use relative pronouns

. An integer

A set,

A University,
(the) night

a mathematician

DB LN

e B B | l’—l’jll
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14.10.2020

"' s
‘ UFR MATHS/INFO 1% SEMESTER 1% SESSIONL3 l
! 2017/ 2 HOURS .
ENGLISH EXAMINATION l"wde' e ]
RS IVBITID o vosiississvenssiaiassipviisonvorssass lf .
RIS UINERR vosions sossoonnssssansassnssnssassasst 454 5ra00ngonsavst s0s roasessnenases FoIOaonas Uoq SRQRISAEEREE l
Student card number.........couiiinen. i
LeVel OF SEUAY....vcun e rnssssermensissisasrorenss SESSIOMcuccnacsassses DAL Ruscusansnaseassmnssssisessenss .
ENGLISH EXAMINATION [code | .
T B Er e TS TS0k o) £ e
Level of StUAY.......owmemmmanse MBIOT iy | Mark .
I- Write the number sentence corresponding to each word problem and give -
the answer
Gerald traveled 432 miles by bus and 121 miles by train. How far did
he go? .
Lucy has two apples. Julie has five apples. How many fewer apples -
does Lucy have than Julie? _
i Louise is three years older than her sister Laura. Laura was 34 two
years ago. How old is Louise now .
rranges them equally on 7 plates to -
es does each nelghbor receive?
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e 2 |
® a+b
|
[ ] x:zy
®© x=y :
e D<ex<l i

lll-Read these expressions or equations

ax’+dx+c=0

—b4~b? —4dac
2a

(2x+3)(x+1)

.....................................................

-----------------------------------------------------
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UFR MATHS/INFO 1 SESSION-L3 /2019

2 HOURS
ENGLISH EXAMINATION code
Family name
-’ Surname student card number. £
Level of study Session. Date
IR i

ENGLISH EXAMINATION 1.3 code

L Date. ..Session,

.
Level of study... MaJOTirrererienreenns | Mark

Major: Mathematics, Mechanics, Infarmatics.

I- Find the right preposition or expression

1- Twice -15 amounts 30
2- 24 is equal .2 times-12
3- Three taken away.. thirteen

T 4- The difference .
‘ 5 The ratlo of X ... ¥

6- 4x-8<12

- (2] -

=5 4x-8+8<12+8, [Adding 8 on.. ... _.des of the inequation)

acal .Mren consists in sharing one cake

Scanné avec Cambcanner



ALR
02020 —r

Cutl hr; ¢

lI- Read the algebraic operations and variable expressions in a given
model,

E’ﬁln]pl('.’ X~5reads: the difference of five and 2 ntimbes

daxy
reads: the

13 - 3x reads: the
(11)(-4x ) reads:the

(X + y)z + xy reads: The.

x? 4+x* 4+x% reads:the.

2 2 _

b b - ac

a(x e S I o
2 da

LA L L LR Lttt bt b A LR R L L L T Y R R P PP T

fg—ya,ﬁ-l- S

5 ssssfes nﬂiﬂiﬂ.-ﬂpl"uouuﬂ-.g

et
.
s
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Il- Read these symbols

| symbols | examples | Reads

! Example + | 4+4 : —_f‘—"—u four B
€ xEQ__' R |
3 5 SRLE A = A acel |

b N SR EE
fx) |

| - | —

| v |PVQ

| LA r| PAQ I

i lll- Find the word corresponding to this definition

1- The opposite ofanum“-,'” S NRGBLVE ..oivviiivisiomnmrisinsiun conmssnrannssenmsos

2- An expression in algebrz that consists of two terms.

3- To divide into two equsal ;e*'r"-

4- A number that is placed in front of 2 .na'labie F_ar example, in 6x cnsaror i
5. A number that when multiplied by itself twice gives the original numbe‘..._..._.
B- An integer which can be divided by 2, with no remainder. ............ccoviien

7- The square root of a negatlive number..

8- A group of objects, numbers

8- A product of equal factors. 3 X 3 X 3 33 : -
20~ A number greater than Zero..... ... .c..u vccoessvesesissor sesssasnsnsensassrnsns

IV- Read
1- a+(b-c).
2- a-(b+cle
3- a3+ b«c,:.

e e e me wmw wmw aw e B B B B N B O E B
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Ill- Find and write the solutions to these problems.
1- Subtract the greatest 8-digit number from the smallest 9-digit number.

2- Kelly is x years older than John. The present age of John is y years. How
old is Kelly now? What will be their ages after 5 years?

3- Two Iéss than one third of x

4- The product of two'numbers is 64. One ot them is d. Find the other.

.............

5- letsetA={2,4,56} andsetB= {4,6,7,8)

Taking every element of both the sets A and B, without r

epeating any element,
wegetanewset={(2,4,5,6,7,8)

Symbolically, we write

“AUB={x:xEAOrx€eB)

And we read..

6- There is 3 group of 80 persons who can driy
of these, 35 can drive scooter and 60 can d
| drive both scooter and car? (a)How many
Wk 2 How many can drive car only?(c)

€ scooter or car or both, Qut ‘
rive car. Find how many can =
can drive scooter only?(b)
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13 MATHSE UFR, 1% SESSION: (2020
2 HOLRS
ENGLISH EXAMINATION Code
|
Family NAME....co e -— i!

FOrendme ....c.imssisssannisssasnass dudent enfil number..

Level of stUdY i Sansion.. o 1L PR
Cut here

E_N__(jLﬁﬂ_E_)ffaMiHMlﬂH 13 code
DBLE. ..consivssvsessensrrssanssass Costion ]
Level of Study...omm: Major - Mark

Wespx  Mathernato

s EAAAELS

I- Write true or false
1- The name of the set 15 always wntien i small lener
5. The elements of a set must nol he repeated
3. Anempty set is a finite sel, since the number of elements in an empty
set is infinite, ie, 0
4- The cube of a negative Integer in always positive
5. The squarc of 2 negative gumber is sometimes positive

these words problems by demonstrating the

1- Find the solutions to
in figures).Complete the sentences when you

answers | write numerals
are asked to.

1- Mr. Jones deposited $278475 in a bank in his account, Later he
withdrew $155755 from his account. How much money was lefl in the
bank in his account? (which amount?/write the sum)

s“u.uu-u .

sudanpanse Jesupaasssnpians
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Cut hare

Therefore, Mr. Jones ... . - TIRESL his bank account

2- 470988 books are to be arranged equally in shelves, If 378 books are
arranged in each shelf, how many shelves will be needed?

4- Ron had 15 marbles, he lost y marbles. How many marbles are now
remaining with him?

............................

S Kelly is x years older than John. The present age of John is y years,
How old is Kelly now? What will be their ages after § years?

- Read these'equations or expressions
1- 0.1 x 0.1 = (0.1)2 = 0.01

e 2- 7+(-5)+1.025+.33=y
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8- m taken away from h o o TR

9= Twice a number t subtracted From 50w ismmmesssssisssessesense
10-Two fifths times the quantity NiNe thirds..........mensmenemics

V-

VI-

Six more than the product of 3 and §

« triple the sum of 24 and 16 ...

= Four less than the product of 14 and

= The sum of 4 nines and 3 nines -
The sum of 7 twenties and 4 twentics ..
The difference between 7 forty-six and 4 forty six
Half of the differcnce between 26 and 18

N RN R RN o G

LMD/CSC

Write In numerical expressions

Read these expressions and give the written forms for symbols and
figures

B= ) = BUHEiccssscsmsonisionsssorisisissassinss cemsens R
2 sEsraREmEETY
5- WX ER, 3y € Q| [X = Y| < Furemrrsisssmmmessmmssssssssssassssssuninionses

Read these symbols
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EVALUATION DE TECHNIQUE D’EXPRESSION ]

Niveau : Licence 3
Durce : 1 Heure

EXERCICE 1 ; Les accords du participe

L. Mettez les verbes entre parenth

- W T e e W

&ses au participe passé et faites les accords qui conviennent (06 pts)
2) Marie s'est (Qréparcr) une tasse de thé,

Iy : . . S " I .

b) La mort que j'ai (voir) s'éloigner de ma maison.

' ~

¢) Les billets qu'elles se sont (répartir).

J 2 orarriior g T ) =0 ~ i : i i i
d) Regardez qui arrive 1a; ¢'est un de mes amis que Je n'at plus (voir) depuis longtemps.

pita vaiigs 4o Mal 7 ) ! b % gy
¢) Leuc veuve, je l'al (entendre) raconter son histoire souvent & la télé.

) Cetie jeune fille est beaucoup plus belle que je l'avais (imaginer).

EXERCICE 2 : Registre de languc (14 pts)
Rééerivez le texte suivant au registre soutenu :
Tu veux que je te parle de ma vieille quoi ? En tout cas-la femme-Ia a trop souffert sur moi,
quand je suis quitté au village au début 14, je pensais trop a elle. C'est elle seule qui préparait
pour tout le monde. Moi, je fréquentais pas mais, au nom de Dieu ! Je l'aidais pas aussi, ¢a me
fait honte. A I'heure-1a, elle n'est plus lald. ¢'est trop dur sur moi. Mais j'ai fait comment? |‘

J'exerce pas encore, c'est débrouillardise seulement, sinon j'allais me retourner au village

L B I W W W M

fait done pour lui est doux mais ¢'est Dieu qui va le payer.

Bonne chance !
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TECHNIQUES D'EXPRESSION

EXERCICE 1 : ECRIVEZ LES PHRASTS SUIVANTES DANS UN REGISTRE SOUTENU

1. Tous les étudiants ont eu leur examen en fin d’année.

2. La Cote d’ivoire et le Mali collaborent ensemble dans le domaine
militaire.

3. Deux étudiants de licence 3 se causent pendant les compositions.

4. Les hommes d'affaires sont toujours & cheval entre deux avions.

5. La foule est réunie en grand nombre le long de la rue pour applaudir Ie
président,

EXERCICE 2 : PARMI LES PHRASES CI-APRES, RELEVEZ CELLES QUI SONT CORRECTES

La végétation était si luxuriante que I’on avait peinc a passer.
. Pendant I’hiver les marmottes hivernent.
Les frémisses de I’ harmattan sc font sentir.
. Ces hommes sont mis au banc des accusés.
. Les chaos de I’ambulance faisaient gémir le bless¢.
. Elle a senti une main effleurer son épaule.
. Elle a obtenu le prolongement de son congé pour deux mois.
. Le train est rentré en collusion avec une voiture.
EXERCICE? : METTEZ LES VERBES EN PARENTHESES AU PARTICIPE PASSE EN
RECOPIANT CHACUNE DES PHRASES CI-APRES.

1. Les gargons qui nous ont (recevoir) sont sympathiques,

2. Voici une chanson que j’ai (entendre) jouer pendant mon séjour a
I'intérieur du pays.

3. Les musiciens que nous avons (voir) jouer ce soir sont de véritables
professionnels.

4. Qui sont ces personnes qui se sont (succéder) sur la piste de danse ?

s. La montre que j’ai (faire) réparer coute cher.

- : : - . ‘
Qo0 ] Oy Lh B W o —
[
L
i k.
:
|
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Evaluation Licence3 DUREE :1h30mn

e - -~

TECHNIQUES D’EXPRESSION

EXERCICE | : ECRIVEZ LES PHRASES SUIVANTES DANS UN REGISTRE SOUTENU.

L. Tous les étudiants ont eu leur examen en fin d’année.

2. La Cote d’ivoire et le Mali collaborent ensemble dans le domaine
militaire.

3. Deux étudiants de licence 3 se causent pendant les compositions.

Les hommes d’affaires sont toujours 4 cheval entre deux avions.

3. La foule est réunie en grand nombre Je long de la rue pour applaudir le
président. e

-

EXERCICE 2 : PARMI LES PHRASES CI-APRES, RELEVEZ CELLES QUI SONT CORRECTES.

La végétation était si luxuriante que I’on avait peine a passer. ¢
Pendant I’hiver les marmottes hivernent.

Les frémisses de 1” harmattan se font sentir,

Ces hommes sont mis au banc des accusés.-

Les chaos de I’ambulance faisaient gémir le blessé,

Elle a senti une main effleurer son épaule.

Elle a obtenu le prolongement de son congé pour deux mois.
Le train est rentré en collusion avec une voiture.

EXERCICES : METTEZ LES VERBES EN PARENTHESES AU PARTICIPE PASSE EN
RECOPIANT CHACUNE DES PHRASES CI-APRES.

B0 N 0 N (e

L. Les garcons qui nous ont (recevoir) sont sympathiques.

2. Voici une chanson que j’ai (entendre) jouer pendant mon séjour &
I’intérieur du pays.

3. Les musiciens que nous avons (voir) jouer ce soir sont de véritables
professionnels.

4. Qui sont ces personnes qui se sont (succéder) sur la piste de danse ?

5. La montre que j’ai (faire) réparer coute cher,
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LICENCE3  TECHNIQUE D'EXPRESSION ~ DUREE: 11

Exercice | : Formulez corre clement les phrases suivantes
- Nous sommes venus ensemble avee les éléves du Lycee Classique
d’Abidjan ;

2- Chaque matin le médecin rend visite aux malades ;

3- Les étudiants marchent a pied pour se rendre au campus ;

au baccalaureat 2018 ;

5- A la rentée des classes, les parents prétent un peu d’argent a Ja banque

. pour acheter les foumnitures scolaires.

]

]

J

. . ke * !

: Exercice II : Soit la phrase suivante

'l

: « je laisse mes biens 2 ma sceur non 2 mon frére au coiffeur rien aux pauvres »
r .

b

A partir de cette phrase non ponctuée, construisez trois nouvelles phrases de
sorte gue les biens reviennent &

. -

2- aux pauvres
oilleur

b- auc

c- au frére

Exercice I11 : Faites ['accord des participes passés dans les phrases suivantes, si
nécessaire.

1- Voici les canards sauvages que nous avons (vu) s’envoler ;
2- La chanson que nous avons (entendu) fredonner est mélodieuse ;

3- Les filles se sont (tressé) les cheveux ce week-end ;

 se regardant |
it (suceédé) a la tribune.
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EVALUATION LICENCE 3 : TECHNIQUE D’EXFRESSION

EXERCICE 1 : Ecrivez correctement les pariicipes passés en gras si cela est nécessaire

Combien de fois I'a-t-il emtendu cetie hiswire sans ¥ préter attention (R Ver-cel). - 1l est des
pasoles sur lesquelles on ne pewt revenir, s legerement qu'on kes ait prononcé (J Perret) -
l—§ més.ang: ne se profilait plus sur le ciel. Jo me souvieas de I"avoir vw cuvrir ses ailes, puis
glisser inene o légére (M. Genevoix). — Les oiscaux s sont envelds de la forst ou biea ils
Wl}lf!rék: les ailes dans I"incendic (M. Genevoir) — Lsutre hiver, deux grands arbres ont été
brisés par les vents. J'en ai senti de la pitié (G. Duhcamel) — Petite Véronique coursit 5" asseoir
& notre porte dés qu'elle &tait fevée ot 8"y tennit fapi (P. Loti).

EXE!_{CICE 2 : Soit la phrase suivante : « je lsisse mes bizns 3 ma seur non & mon frire
U coiffeur rien sux pauvres »

1) - ponctuez cette phrase de sorte que les biens revieapent exclusivement au fréve.
2) ~ ponctuez cette phrase de sorte que les biens revieonen? exclusivemsnt au coiffeur.

EXERCICE 3: Fermulez correctement les phrases ci-dessous en utilisant le registre
soutenu.

1) — pardonnez monsieur, montrez-maoi Iss we.

2) - A cause des petits discours entre me femme et moi elle me donne dos 2u lit
3) -Ce matin mon pied 2 cogné un caillos et moins un je tombais.

4) —mes fréres et scours friéquentent su Collége Modernes du Platezu

5) —c'est & lui que je cause

6) —!’bomme que je dis il est bear est mon oncle.

EXERCICE 4 : Réécrivez les phrases suivantes en choisissant le mot juste.

1) —Elle a seati une main efflenrer cu affleurer son dos

2) Le train est entré en collision ou collusion avee |z voiture

3) Elle a obtenu le prolongement ou la prolengation de son congé pour deux mois
4) Chaque hiver, les marmottes hiberneat ou hiverneat. . 1

5) La végération étail si lusurianic ou luxucuse que 'on avail peine & passer

6) Leschaosde I'ambulance faissicnt gémir ou frémir le blessé
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UFR Mathématiques - .
Informatique

Licence 3: TD Calcul différentiel
Fiche n°1

Exercice 1:
Soit f: R* — R la fonction définie par
zly?

~, 6 (z,y) # (0,0), et £(9,0) =0.

1?2+ g

f(z,) =

1°) Montrer que f est de classe C',
2°) £ est - elle deux fois differentiable? Si oui, calculer sa différentielle seconde.
3°) f est - elle trois fois différentiable? Si oui, calculer sa différentielle troisiéme. =
4°) Calculer
sup [ldf(2)]-

(z)efo1]?

En déduire Pexistence de C > 0 tel que
Y(z,y) € [0.1%|f(z.v)| £ C||(z, )|l -

Exercice 2: B _
Soient a une fonction numérique de classe C! sur R, [e,5] un intervalle de R, et
E V'espace vectoriel des applications continues de [a,b] dans R muni de la norme de la

convergence uniforme. g
Montrer que I'application ¢ : X — R définie par

b
ﬂn=faMW¢,

est dilférentiable, et caleuler sa différentielle.

mdl.litﬁﬂ-laire (:.-)" Lum associée 4 ce

 espace vectoriel muni d'un
et v el = 1/, 7).

e de E, c'est & dire un endomorphisme

A B E B NN EE " EEE BEEMm
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Etudier la différentiabilité de v, of calculer le cus échéant sa différentielle,

Exercice 4:

Soit F' 'espace vectoriel des applications continues de [0, 1] dans R muni de la norme
de la convergence uniforme \|-[l oy &t 2 Pespace de Banach des applications de classe €2
de [0,1] dans R qui s’annulent en 0 ¢t 1 muni de la norme:

Iyl m{w”ly“(ﬁ)k + v (@O + lu (@)l
te{il

Soit ¢ : E — F l'application définie par: ¢(y) = ¢ + ayy/ + by?, ot a et b sont des
applications continues de [0, 1] dans 1.

1?) Montrer que ¢ est de classe €' sur I et caleuler sa différentielle dj(z) en un point
z de E. dff(0) est - elle bijective?

2°) Montrer qu'il existe r > 0 tel que: Vf € F tel que ”_,rHF. <7, il exdste y € E tel
que :f:f,:y_‘_- = f

37) [ est - elle deux fois différentiable? Si oui, calculer sa différentielle seconde.

Exercice 5:

Soient £ un espace de Banach, f : L(E) x L(E) — L(E) définie par

J(A,B) =B = ,—i—(mﬁ - A+ B?)

ou L(E) est I'espace des applications linéaires continues de E dans E.
1°) Montrer a I'nide du théoréme des fonctions implicites qu'il existe U voisinage de
Idg, V' voisinage de Oy gy dans L(E), et une application ¢ : U — V tels que

¢(ldg) = Oy et A = (Idg — ¢(A))*, VA € U.

9°) Montrer que Papplication R définie sur U par R(A)
et calculer sa différentielle au point [dg.

ixercice 6:

On considére la fonclion numérique sur R* défi
y) - 1.

1°) Montrer que I'équation F(z,y) = 0 définit
@ : 2 — y = ¢(z) telle que $(0) = 0.
2°) Douner le développement limité de ¢
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UFR Mathématiques
Informatique
Licence 3: TD EQUATIONS DIFFERENTTELIL
Exercice 1:
On considere l‘t'l]l'. wion dillérentic
| ( E) (14 ) (t

oll ¥ est une fonclion A valeurs réelles de la variable réelle ¢

1°) Posons u(t) = y(l) et v(t) = 1/(1).

| ; A ! o
Montrer que y est solution de (E) i et seulement si (u, v) et it
|
B [ w'(t) = v(t)
| £ ’ ;
£y ) | v(t) A ul)u(t

2°) Etudier I'existence théorique de solution (u, v) de (£)

3°) A - t - on unicité des solutions de (E,)?

4°) Enoncer le théoréme des solutions partout définies. Ce théoréme s"applique - ¢ - il
A (E,)?

Exercice 2:

On considére 1'oquation diff trentielle:

¥ =—-2y+z _
(E) Y =z+3y~- t* oz, y ot z sont des fonctions réelles d'une variable réelle.
f=-—-I— u + 3z

1°) Montrer que (E) est linéaire.

2°) L'équation (E) admet elle des solutions sur R?

3°) Jordaniser la matrice du systéme. En déduire la résolvante de (E).

4°) Donner la formule permettant de trouver la solution ma:imale u(t) = (z(t), y(t), 2(t))
B) telle que u(0) = (0, -1,0).

%) Caleuler concrétement la solution maximale u(t) de (E) telle que u(0) = (0, -1,0).

-
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Université ¥, H. B Année universitaire 2015-2016
UFR-MI: Licence 3

PROBABILITES AVANCEES
Fiche 2 : Indépendance stochastique, Vecteurs gaussiens

Exercice 1

Un considére une variable aléatoire (X, ¥) & valeurs dans IR* dont la loi IP(x,y) admet la
densilé par rapport & la mesure de Lebesgue sur IR?

[z, y) := a(l — z*) 1y yy(z)ye 3”I]u.+m[{g),

ol a est un reél.
1. Déterminer la valeur du reél o,

2. Déverminer les lois marginales du couple (@, ¥,
. Caleuler IP(0 < X <2, Y > 1).

4. Caleuler la matrice de dispersion D de (X, V).

Exercice 2

Soient n el mm deus entiers naturels non nuls, X et Y deux variables aléatoires reélles indépendantes.
Ou suppose que la variable X est binomiale de paramétres (n, %) et ¥ est une binomiale de
pararitres (m. §). Caleuler la probabilité que X = Y.

Exercice 3

On considire (Xy), po- une suite indépendante de v.a.r. de méme loi de Bernouilli B(p) (0 <
p < 1) définie sur un méwe cspace de probabilite (2. #, I?). Soit un cnticr r > 1, on définit’
les nouvelles v.a.r. en posant pour tout w € (2,

T(w) := inf{n € IN/X,(w) = 1}

Te(w) = inf{n € IN*/ X\ (W) + Xa(w) + ...+ Xp(w) =17}

3;(&1) i il.'.lf{ﬂ [ IN'/XI (w) 4 Xg(w) + ot X“.H.(w) = r}

dans IN*. Déterminer sa loi et caleuler son espérance.

Scanné avec CamScanner



L“p:ctnl‘.
14.10.2020
: sainnl oo aramintres

3. Montrer que la viar, est v v réelle discrte ae ol | dite ol de ' gl (lie PATAL
r.pl

- \ " - 1.’ I‘ v & \

\ d |
Vérifier que Plry = +ov)

\ : : e MADBLIVE §

4 \I\.‘:‘.:t\". que 1.1 v.Aaf sl UNE VA celle ...‘\\".(‘l\ \= lod | \1_":‘- ‘“.1 de ‘.\'.-I\II..I.L_\.\ e MR 0

paramsatres T, p)

Vérifier que IP(8, = +ox)
Exercice 4
On choisit au hasard une corde sur un cercle de rayon » el de contre (. On désire ealenler

1 (11 ' i \
la probabilité p pour qu'elle soit plus longue que i COie du triangle équilatéral inserit (de

longueur v 3r) Ceei ost équivalont A o wenlor 'L-1 probabilité ponr quo 1a distance de Ia eordo,
choisie an hasard, au centre du cercle soit infériewre & §

On considére que la longueur de la cordo est determinee par la donnde de la distance
W suppose que A suit une lol uniforme sar 0,

H de
son milien au centre du cercle. (
1) Quelle ost la loi de la longueur de la corde ?

2) Quelle est son espérance et sa \anance )

3) Quelle est la probabilite que lle soit plus grande que Vdr

Exercice 5

Soient X une variable aléatoire réelle de loy A'(Q, 1) et £ une variable aléatotre réelle indépendante

de X de loi ;(5 y + &)
1. Montrer que la variable Y=\ ost de loi A0, 1)
2 Prouver que les var. X, ) verifient la relation IE(XY) = IE(X)IE(Y) mais lo couple

(X.Y) n'est pas indépemimt

Exercice 6 ‘

un muplu da wnnhim aléatoires réelles de loi Py vy = (ae 3"'““““)
- d;_:uiu conple (X, Y.
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Exercice 7 .
Soient X, Y, Z trois variables aléatoires réelles indépendantes de méme loi M(0, 1).

1. I)Lit!‘l’[l]ll{,l les lois respectives dis variables aléatoires réelles U= X + Y + 2,
Vi=2X-Y-ZetW:=Y -2

2. Montrer que les variables aléatoires réelles X — Y,Y — Z et Z —~ X sont chacunes
indépendantes de la v.ar.lU.

3. Le vecteur aléatoire de dimension 3, (U, V, W), est-il gaussien.Préciser sa loi.

4. Le triplet de v.ar. (U, V, W) est-il ‘.Il(ll..[JL.Hddl'lL

5. On note ¢ la fonction caractéristique de X*. On admettra que, pour tout rél z, p(z0 =
(1—2iz)7% Ouposc,T—(X—}’) +(Y — 2)* + (2 - X)°.

(¢) Vértier, pour tout (z,y,2) € IR?, 'égalité

2
(E—y)l+(y—2)+(z—2)= (c—ﬂ(H-y)) +g(y—z)2

(#2) Exprimer la fonction caractéristique ¢y, 7y du veeteur aléatoire (U, 7) & aide de ¢.
(#%2) En déduire Pexpression de @y, 19(u,t) en fonction de u gt ¢

Al RN NS EREREINTYI

a
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UFR-MI1: Licence 3

PROBABILITES AVANCEES
Fiche 3 : Fonctions caractéristiques, Convergences

Exercice 1

boitn € IN" et (X, Xn) 1 ndénendante de v.a.r. toute de meéme loi M(0, 1). CUm
définit respectivement les v.ar, movenne epirique el variane egmpingue pa
‘ . i ¢
A 2 2 L iy oY
1 Xn vt Oq >, (X~ X)
| n n—1 g
1. Montrer gue la v,ax. X| suit In loi 7 (3, l) appélde nusst loi du Khi-deux a 1 dégré de

liberté x*(1)

2 bn utilisant la fonction caratéristique des lois Gamma, déduire que la loi de la var
X? est) 'y( '~') np];- fée aussi loi dn Khi-deux i n dégré de liberté x *(n).

3. Montrer : Xi - ~X s

3. Montrer que 5 L s

4. En utilisant 1a loi l'rmr des ;-"- \nds nombre, étudicr les convergences presque-sure des suites

X, S

Exercice 2
Soit, (Xo; 72 € IN" ) ume suite de v.a. indépendantes de loi exponeatielle de paramatre A > 0.
n
=S y . A
1.Montrer que la moyenne empirique Ry 1= E » Xy converge dans L* vers la moyenne %

1
2. On . ¥, o= /M (X - i ). Montrer que Y,., converge en 1ol vers une gaussienno dont on

déterminera ses paramétres

de variables aléatoires indépendantes de loi uniforme sur
ypour a2 1, X = maxicica Ui,
 p.s. ot déterminer sa limite. On pourra caleuler

(n(6 = Xa), n > 1),
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Exercice 4

1. En considérant une suite de variables aléatoires indé
Calculer 2 I'aide de 1a loi faible des grands nombres

m/ § s R *"‘f“)dzlftr,...d.zﬂ
n—+o0 IU‘ll" T §

ot [ est une application continue bornée de IR dans IR.

pendantes de loi uniforme sur [0, 1],

2. Soit (%, k > 1) une suite de variables sléatoires indépendantes de loi de Poisson

P(a), @ > 0. Déterminer la loide Z, := Y v,
k=1

piriques (Y, = %, n > 1) converge en loi vers une
s'inspirant do la question 1),

3. Montrer que la suite des moyennes em
limite que Pon déterminera. Caleuler (en

: _anlom)* _k
LY il

ol & > 0 et f est une application continue bornée de IR dans IR,
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“'k‘l '-h'Plll‘l' .1
P PRODBADILITES AVANCEES
fehe 1 1 Moddle probabiliste, Loi d'un veetenr aléatno
vocteur aléatoire

ire, NMomen! dan

Exercice |

St h une appheation

l"h‘l“l" ‘ " ] . L ileniy .I!'
wadire (12, P(12), 1°) un espace de probatahité denombrabit e DT pa

définle sur 12 et on vote 1 = K1) Démontrer gue Fuppheation L
(VA" € P(IY)) W,(A) = P(h "(A)

et une probabalite sur 1Y |
~ est upe fonction alfine,

2) On sait que si X est une vanahle aléatowre réelle ot 81 o .
“'9’('\'" w @|E(X)]. Déterminer la iy de probabihté de X s |'égnlité reste vrme pour
¢(z) =2

Exercice 2

nuls tel que Ny € N, (a,1) une suite doulile de

Saoient n, .~|.N Ltrow enters naturels non
X, ) un vecteur aléatoire a valeurs dans {0.1)"

pombre réels choisis dans 10,1) et X = (Xi...,
tel que
Px = B(N,/N) (lor de Hernoulli)

V(s k) € N x ) DX = X, 4 + X, =k)=a,

1) Déterminer i loi de probabilité do Z. = Xy 4 .. + X, dans les deux cas suivants

(o)

o sij2lat0<k<)

{) sanon

d1€JEN-1, DCkSNMaOS) k<N - N,
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lalaliné
: co & une protabil
Hh e [T= e ! T ‘I ;,.. . . - 1
() . I : . MW sy gé. puns lanee la ppyv a
th I b : il s Fab Lo Joweur L . s . Ay courn d'-’ sAnevIs
' y “salt 4 il gt enfin rhre de P Al enu
I“" ris Vals +f 8 I : . :
e b ' i ' j 4 - - r 1
On nots 5 I i i .'.- oire correspondant 3 la valey
1t ; R A e YL T it i) rd 2icat =8
4 L& | ‘L ttI]t .?]._ ' . " 3 . ,”.‘lu 1]
| Y0 5
) 'r : t P eleriine ' W i f =
- Ll aJII ;_" \ G) ™ H. 1 a

" -"I_Jt-i.:‘,‘\';_..'}:- :1:(_;.1“)
.:] \- L ‘"= gq

Saclag ¢ g " . or bat"hté (!-".;e !'1

ré S=GIR 44 on 3 "hi"hll aucuyn ;.'i.l“ AU Gours du eu q*“"‘he etat Ja d -

i.-bu.“u' CSU e clait ) I_‘ld.]..l‘.' cette o amileé auand o — !
14 Lt junl

< F 5

Exercice 4

Y Vi :
)V erner s Ia fonctan ~LUVaLnL ¢

f 0 sif <
Jit) =

l*—f g ARR LS4

€St une densite de probabilité. Si ou détermuner |s
aleatoire e u ortle densite

fonction de feparution de la vara:ble

2) Viérfier s1 la foucuon swvante
Fiz) =

g ] 2 ¢ ’ | g =)l -
sl !‘. Lestan Lists i [ et LiLson u e vag s 4 d Iyl 5 cl ']Uh.'.;-'r une o, -

LA

Exercice 5

l’ S‘”‘ A- e \w‘:lill‘. H‘I'ﬂl"‘l" 0 c].-]l”'f "I'l.‘! Ia lnlb ll'lh i’.- ":’Ihlllllpu, o1 st
cronssante  Déternnen b don de da vatabile adeavoe )y g \) e
2, ‘ S Sl s Sihgcion od alpre sy 0m Wb i \ s Hagge bess Qs ‘\.

fer) 5S¢ N o vie ddensité [, montiet g X ot S nitingue o b fir)

It p

Dl v e g
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Exercies g
1] :'”'Ill .‘ Une Vn!ll\llll' ,‘h'q”,. v ol e o LGNt e KA
(1) IJ"l"lII'IIIIG‘I s bew b b v rovanvalole wls hiare § JX
(b) lh?!.-;mmw uhe densaté i X7
() Détenmnes whe denmté e X2 : M pas
| 2) 5ol une vanable aléatore dont In densité est la fanction dEfinie suT
| [ e ai ~-In2<2<ind
| f(z) =
: ) sinon
: . . . e
.' (a) Dt‘.t"munr’r In (n'nrlmn de r"[nt.“.'tf"' ot IX Luon G de Y puis montrer que Y o=
, () ON pase Y = |X| Détermunes la fonction de répartitio
une varable & ettt el donner ane deosite de ) X prends ses
g sc que A T
l 3) Soit X une vanable aléatoire admettant une denate [ On suppe
| valeurs dans I1° Soit Y = | X| (partic entitre de X)
(a) Déterminer la loi de Y. :
(L) Montrer que IE((Y) existe si et seulement --“'31"”"""5"-" -
(c) Montrer que si IE(X) existe alors - E(Y) < E(X) < BY
]
:
Exercice 7
1) Montrer que V2 LR e
n I 1-27 %" pet jntétgrable sur m.“""—'l'-'a“
2) En déduwre que Vy >0, i P
0. on pose Fly) = / c} dr. Montrer que F ext dénvable sur
L > i = V¥ b
3) Pour toul ¥ 0 "

apelle rut'[ C-'}d.'l.' = \/;/_2)
!U.+00l. Calculer F'ly). ( On rape l j
F(y) aunc ponstantec pres

4) En dédurre Le on regardant Iu:l_n F(1/n).

) Caleuler cetie CONSLn

Exercice 8

;able aléatoire réelle de densité f(x) = Montrer que 1/Y o

(1439

1) Saient ¥ une

ghre & valours dans B de densité [(z,y) = }% 1+ (1 :—:’)'!'

Scanné avec CamScanner



R R L S R R SR NN TSR R __—1
|

1
wiSaae LMD/CSC

4) 85 : : e L YR
4 S (X Y ) une vanable aléataire a salours dans It° de densaite f1.y) n ¢

Cale iy laJoi de X7V Cette vanable est-elle witégrable
Exercice g

Sant A = 0oLy de o A‘r“]. U
F) Momgy yue
R St '3):1:
- - — w2ty _f d
E)(Y b 6) \/“I:H }’ 1 i (
En déduire que, 2
| . 5
3 N o T ke |
(Y 18 0 20 '
o

2) Vénlher que IP(Y > 8) = /'my (I‘!T) dy Déduire que P (Y > 8) 2 éj‘ Fly)dy
s Y i

3
=
Ome 3

—dx .
v V2 §
b ¥

oo Foo N
3) Montrer l“w/s Flyldy = —b/‘ o dr 4 \/ﬂ

1) Fualement, déduire que

avee Fly) =

1 :
Py >4 > l.-—*'--'—"

—
e
]

Exercice 10

r 1) Caleuler la fonction caracténstique de la loi de pn:bahihté de densité (1 = |x]) Jyacn)

: gﬁ Saoit X la variable aléatowre de densité /(2/n)e” ® "’!{,,n} :
(a} Suit @7~ w €] - 1,42 olu) = Ee *Y) Ferire p(u) sous forme d'une intégrale sur I
S per que ¢ est continge |

o i - t;“; m:: ;:':MMM de pin) quand nentier posiuf fend vers Pinfin

y B .. .. Terisats b L lﬂ W““N}' ﬁé.lluuv ,z = o A »

T Sl 3R TRRREA - AT
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UFR-MI: Licence 3

PROBABILITES AVANCEES
Fiche 2 : Indépendance, Conditionnement, Changemen

gaussienncs

Lt de wvariables, Variables

Exercies 1

iforme sur 0. ”

1) Solent U une variable aléatowre exponenticlle £(1) et V une lov un v
'\.'} i -

On suppose que les vanable UV sont independantes Soient X = VUcos(2%
VU sin(2x V). Caleuler la loi du couple (X, Y). Les variables X et Y sont-elles indépendantes
2) Saient U, V deux varables aléatoires indépendantes de loi E(1)

(@) Quelle est In loi de sup(U, V).

(b) Quelle est |n loi de U + V.

3) Soient X, Y deux vanahles aléatoires indépendantes de loi N(0,1). Montrer que X+Y

el X - Y sout indépendantes.

Exercice 2

oo

ﬁ -0 4 M

- ¢ : - AP

e V’dy = T Indication: on mlculcraf j P ’t.‘.r:fy -
]

1) Montrer que /

2 o
effectuant un changement en coordonées polaires
2) Caleuler o2+ o= (=P drdy,
R-M

. _ 2
3) Soit (X, V) a valeurs dans (R*)? de densité [(z,y) = ;'-'"“",”:‘:‘:O.vzﬂ

(a) Calculer Ju densité de X.
(b) Caleuler la densité de Y.

4) Soit (X,Y) i valeurs duns (M*)? de demnté f(x,y) = 5
) : y An(yvz + x\/g)"f“-'?'ﬂ

(a) Solent U=(X Y)¥4, V = ,‘;m Quelle est ln densité de (U, V)
(b) lam varinblea U et V sont-elle ndépendinites
(clnnwludcnnitbdct}clv.

Exercice 3
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t éel stnctement positif .
} T?:o::q:n (X,Y) est une variable gavsicnne dont déterminera la matriee de dispenann
D ot la constante C ‘
2) Détermiver les lois marginales de X et ¥ Les variables X et Y sont-elles indépendantes
Justifier
3) Déterminer la densité conditionnelle de X sachant ¥ = y- Calculer E[X]Y = y] =t en
déduire E[X|Y).

Exercice 4

Soient X, Y, Z wois variables aléatoires r
| Déterminer les lois respectives des vari
V:=2X—Y-ZetW.=Y—Z.

2. Montrer que les variables aléatoires réelles X -Y Y -Z et Z-X sont chacune indépendantes
delavar U

3. Le vecteur aléatoire de dumension 3, (U, V, W,
4. Le tnplet de vaar (U, V., W) est-il indépendant
5 On note ¢ ls louction caractéristique de X7, On sdusettes que, pour tout rd z,9(2) =
(1 %)} On pose T:= (X - y)? 4 (v - 2P +(Z - X).

(1) Vérfier, pour wout (z.y,2) € I, I'égalits

éclles indépendantes de méme loi M0, 1).
sbles aléatowes réelles U = X + ¥ + Z,

est-ll gausien Préciser sa lon

2
-4l - =2 (2 Ja e ) s Jyear

[il) Exprimer la fonction caractéristique @y ) du vecteur aléataire (U, T) & I'ade de 7]
(i) En déduire Vexpression de ¢, 1,(u, t) en fonction de u et t.

Exercice 5
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PROBABILITES AVANCEES
Fiche 3 : Fonctions caractéristiques, Convergences
Exercice 1
). On

: 0,1
Soit n € N* et (X), ... Xa) une suite indépendante de v.a 1 toute de méme o) N
définit respectivernent bes v s 1 moyenne cinpirgue gl vaniane eenpingue par

X = X, ¢ _+_.\_',‘ ok % o __1 Z(Il } X)

™ n- 1

: ¢ ere de
1. Montrer que la v.ar. X7 suit In loi 7 (.!. 1) nppélée suss) lor du Khedeux @ 1 dégre

liberté x’(l) _ -
2 En utilisant la fonction caratéristique des lois Gamma, dédwmre que la loi de In

E:.; XJ est 5 (%. g) appilée nussi lor du Khi-deux & n dégré de liberté x?(n)

n -
o |
£2

! .2
3- hlonl-mque -S‘; = ;____lzx‘ --n l

4. Fo utilisant la loi forte des grands nombres, étudier les convergences presque-sure des
suites X, et S2.

Exercice 2
Soit (Xa; n € IN* ) une suite de v.a. indépendnntes de lol exponentielle de paramétre A > ().

! 1 g
1.Montrer que In moyenne empirique Rai= = :};‘: Xy converge dans L7 vers la moyenne 1.

2. On pose Ya := /A (R = 4). Montrer que ¥, converge en loi vers une gaussienne dont on
déterminern ses parametres.

Exercice 3

pre (Un)az1 une suite de variables nléatoires indépendantes de loi uniforme sur
0,0], o0 0 > 0. On pose pour n 2 1, Xy := max,c,ca U,.
ue (Xo, N 1) converge p.s. el délerminer sa limite. On pourra cakeuler
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5. : : i umforme sur [0, 1|
Ell considérant une suite de variables alfatoires amh‘ln'l"i“mm de loi

Cualewler & 1
deuler & 'mde de Ja oy fasble des grands nombres

Iu'n ! I+ 4 I 3..) .f.l';d.r]- dJ..
v iy g 1

ou [ est une apphcation continue bornéde de R duns It
2. Sout (Y, &k > 1) une suite de variables aléatowres indépendantes de loi de

Passon Pla),

n
a > 0 Déerminer a lo de Z, = Z "
&1

3 z i vers une
3. Montrer que la suite des moyennes empiniques (¥, = 52, n 2 1) converge en loi

limite que I'on déterminera. Calculer (en s'inspirant de la question 1),

: —anfam)t K
g 2 i)

£>0

ot > 0 et f o5t unc applicatiou coutinue burnée de IR dans R

L e

A
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Aunnée universitaire 2015-2016
UFHB/UFRMI : Licence 3
Travaux dirigés : Analyse de la variance
EXEI’CECE 1 : Nous voulons teste atre types i carburateurs -l'.- Aa Ay o

Aq. Pour chaque type de carburatenr nous disposons de six pidces qui sont montfes
successivement en paralldle sur quatre voitures que nous SUpposons avoir des carac

téristiques parfaitement iden

ses. Le tabloan ci-clessous indique pour Ehacul les

essais la valeur d'un paramétre Lig A lo consommation

1. Dans cette partie nous ne tenons pas compte de la possible influence de 'ordre
dans lequel les essais ont été effectués,
(a) Proposer une méthode statistique permestai

i d'étudier linfluence des mo
dalités du facteur Carbural

eur sur la Consommation, Enoncer le modeale

et les hypothéses nécessaites au modale que vous projetez d'untiliser. Ceo

modéle comporte-t-il des répétitions?

(b) Ty a-t-il des différences entre les Carburateur
des coefficients du modele ? Si nacessaire,
du facteur Carburateur

? Quelles sont les estimations
comparer les différents niveaux

9. Aprés avoir effectué I"analyse de la premiére partie nous apprenons que tous

les essais numéro 1 ont éte réalists un lundi, tous les essais numero 2 un
mardi. . ., tous les essais numéro 6 un samedi. Nous décidons donc dans cette
partie de tenir compte de la possible influence de l'ordre de réalisation d

105
essais, ¢'est-a-dire du facteur Essal.

(a) Proposer une méthode statistique permettant d'éudier conjointement I'in-
fluence du facteur Carburateur et du facteur Essai sur la consommation.
Enoncer le modéle et les liypothdses nécessaires au modele que vous pro-
jetez d'utiliser. Ce moddle comporte-t-il des ropétitions ?
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() Il y a-t-il des difiérences entre les carourateurs ? Il y a~t-il des différences
dues & I'ordre de réalisation des essais? Quelles sont les estimations des
Paramétres du modsle ? Si necessaire, comparer los différents niveaux du
facteur Carburateur ainsi que les différents niveaux du facteur Essai.
Exercice 2 Nous testons l'influence de différents régimes alimentaires sur des rats
de laboratoire. Le gain de poids des TS est disigné par la variable Poids. exprimée
“i grammes, les deux fa es Calorie et Vitamine. La variable
Calorie vaut 1 g Jes Tats n'ont pas suiv ne hypercalorique et 2 §'ils ont suiv
un tel régime hypercalorique. La varial ;
de compléments vitar

cleurs sont los var

vaut 1 si les rats n'ont pas regu
ninés et 2 s'ils ant requ de tels compléments

{| Calorie | Vitamine Poids | Calorie _\':tanxixzt' F’oil@
}“—\—. - : 56 |
| 59

Jl.
|
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Exercice 5 : On a vy commen

nt comparey
pPosons maintenant qQu'un expérimentatew
gimes alimentaires et de deuy exploitations

expérimentaux sont dans le tablean suivant

E’:p_lu ij:'l._!:!k‘_ll_; ;H?;t::t:v alimer

~'.'.}lilit‘
e |

Partis an Masard entre 1 e
oral A 6 dlikliants, 1 gecond A
UNTD 2ues mont
Al
16,16 | 10008 14,14, 15,18

MTes

annnels

LMIVERE

tetealle un réal "aifer J'exami

et d'individus a

armation inttiale, Qu'en ponse

1
|
H

A

los populations d'un méme facteuy, 8
“souhaite comparer influence
sur la production laitia

Sup

de trois 1o

e, Les résultats

Qu'en penses-vous ?
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UFR-NIT :1.3 Année 2017-2018

li\\\n\r\rrrlnirr RENTIEL |

Session 1

Ererricr |

1. Montrons que 3! g € Z(E, F) tel que h € V(0g) de E.
Jla+ h) = fla) <+ g(h) + |hl. o)
limg(h) = 0p

h—0g

fla+h) = fla) — g(h)

p(h) =
|z
+ h) = fla)— g(}
.’.‘m @(h) = limn flah ) , /ia g(h)
i l,
(a0 + h) = fla) glh)
= 1 fla+ i) - J4) ”, S lim 22 ‘
h—il 1,’;“- Jl—-“ J’ll.--
(h)
| =f'(a).h— lim ?—L
| h= [\ Fi||
h
hm wlh) = 0 car lim Lll = ["(a).h
=g h—= ‘”, | L)

LT3
D’ou la vérification de "hypothese.

2. Exprimons que f est différentiable au point a.
D’apris ce qui préctde [ est différentiable au point a car 3l g € Z(E, F)
continue telle que f(a + h) = f(a) + g(h) + |h], @(h).

3. Démontrons que si [ ost différentiable au point a., elle est continue en
a.
Supposum que [ est différentiable an point a.

= ,:t‘a+ h) fla) + g(h) + |h] . (h)

Aglh) + [h|, £(h)) =0
[ ﬂf_.fﬁamtinue ena
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-rl} I"i"1llni1ll'u1:.\ e f (R0 t.fl”r venitinbale er Y, 1 ¢ {".«' b, v € f" f|‘dl|ll"l’
ti'.‘(]all-u:-;luln de image de (w0) por bedifférentiolle cle k au point (a ﬁj

aollauwe . bove B
f'-'l'{rfr,bj 1w HJ} el 4 i, b+ )]
Flen, O) 4 K, v) 4 Kl b) + Elu, v)

o ((a,b) 4 () — ko, b) =kl v) -+ k() + Elw, v)

(1, )}
Kla, v) + k(i 0) + klu,v) % ][.':_‘-”
s (i, v) . o
Onon e Lo J—[-”-f:l! = [} ¢t wit, Y < (| [(2, 0)]. Dioiy k est diffé-

(i) =+ (11, )] |(u,v)]

rentialle
Ainsi Koy by Cone) = ko) F hlats)

Frereice 2

Lo Enongons le théoréme des acervisseinents finis par f

solent f5, F denx espuces vectoniel noridcs.

L' ouvert de E.,a, b dinstinets dans (7,

J U — P différentinble,

! Si [u,b) c U = [1S(b) — Jla)l] < [lb- al| [.‘J"upl||j" (1—=ta+ th)||
%1

2. a) Enongons le théortme des fonctions implicites pour 7,
Soient [, espace vectoriel noré, /7, G deux espaces de Banach.
C un ouvert de /5 % |
T U — G continue en (abi. (a.b) ¢ U/
SUppOsens (e

i) T(a.b) =0

Ly

i) — existe ot continue dans (/
[0

) € 1 som(F.G)

il existe A un voisinage oue
dque Ve € A, T(a,y) =0
re l'application :
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= @) est continue et est telle que @lo) = b

2.b) Conditions minimales que la fonetion implicite @ est différentiable.
Il fant que T soit différentiable de @ en un point a.
Ya € ."-,Q’(u) == |'.""|':(H, T,‘frr]]l 'nlf:(u,-'*;l'ruj

2.¢) Enoncons le theortme d'inversion loeale pour f

Soit E. F denx espaces de Banach

Uonvert de E,f: ) — Fae l/

Supposons que [ € C¥(k > 1) el f'(a) € I som(E, F). alors 3A un
voisinage ouvert de n3B un voisinage ouvert de b tel que la restriction
de f, de f dans A soit un C* difféomorphisme dans 3. De plus Yy € B. |
(MY () =2, 0" ()]

'—,9”";_':‘) o =2 i)

Frercice 3
I
H
! n € N°, f: R® — R™ uno application de C', k > 0 tel que

17 () = SOOI 2 Kfl2: = yll. Y,y € R" @

1. Montrons que [ st injective
' Soient 2,y € R™ tel que f(x) = [(y), alors [|f(z) = f)ll = 0 or
I[f () = Fnl] = kllz - yl]
On a donc 0 > kf|z = y|| = [|r = ull =0 car k > 0
= ¢ = g. Donc [ est injecclive.

2. Montrons que f(R") est ferme dans R”
Soient (yu)ren une suite de point de f(R") qui converge vers 4 dans
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Ainsi Ve > 0, 3N € N tel que p. ¢ > N, = |lu, — 24|| > &

Dot (2e)ken st de Canchy dans R i est i espace complet

Dt L e st convargent e dans B" vers o

TR T = fm i !‘rm ey} = | ( {imn r';}

Car f ust ml||||||u ol hm '
& o0

= a"L lam _:-k) = [(w).
= b
Dane 4 = Jlen).
f Dol f(R") est ferind

. 3. Montrons que Va: € B, S'() ost injective.

( Soit h € R™ tel que f'(z).h = Oga. f étant différentiable en =, on a :
flx At h) — f(z) = |t| Hth[H;} + f (a).(t 1) avec H;m[; = 0,.(l=='0)

= fla+th) = f(x) = |t) |)h|el

® = kl[(x+th) —x|| < [|f@+1th) = flz)]
< 1t 11| ot 1)

= Kk||Lh]| < [t]||h]] (L h)

= K|t] ||h]| <|!I||F:| fh}

= k[[h][ < [[72]] &(t h)

= {E.,-':Jf‘: ||l < ':“-;thH wth) =1

= k||k|| <0

Puisque £ > 0= |[h]| =0

= = Dan.

Dot Kerf(z) = {0z} 4 ['() est injective.

4 Mmltmnb que SOR™) est un ouvert de B”, Soit y € [(R"). Alors 3c € R

f =0 < +oo. Alars f'(z) € I som(R", R")
nde C' sur R, f'(z) €
ion locale, 3U € v(a) et
tun difféomorphisme

. Done f{R") est
wm dans R".
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* Déduisons que [ est un ¢! difftomorphisme de R sur B™.
- Montrons que [ oest bijective de R™ sur B".
FI(R™) est & la lois ouvert of formé dans R qui est convexe, done
f(R") € [R*.2]. Or [(R") £ & = f(R") = R*. Alors [ est surjee-
five. Or [ est injective d'aprés (1), Dol f est bijective. De plus
. est de classe (!
Montrons que f~'est de classe ¢!
) Différentiabilité e /-

Soit y € R™, alors 3 € R” tol que f(z) = y. D'aprés le raisonnement
précédent U € v(x) ot IV € u(y) tels que fig : U — V est un
C'-difféomorphisie.

(Aw) ™ iV — U est de classe O,

Done (fig) ™" est différentiable er y et sa différentielle et y est conti-
nue. Alors [~ est différontiable en ¥, est continne, C
R"'ona: f~! est de classe €,
Normalement f est bijective do €Y ot i

eci étant vraivy €

est de classe €1,

Alors [ est un C'-difféomorphisme de B sur R".
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Université FHB - Cocody Année Universitaire 2018-2019
UFR Mathématique-Informatiq

LICENCE 3 : EQUATIONS DIFFERENTIELLES ORDINAIRES

Exiinen Seconde Session
Exercice 1 ; (Cours)

L) Enoncé du Théoréme de Caucliy - Lipschitz - Picard (2.5 points) :

Sojent (£, || [g) muespace de Banaeh, T un intervalle onvert de [, U nin onvert
de B ot f:I %X/ = Eune applieation continne telle que : AL > 0 vérifiant :
Vi L, r's i) I xF»U WUk E) = it y) | S M e,

Alors, Yty ap) € 1 x U 32> 0 ol 3ty — =ty + 20 — U qui est dérivabl

v(EY= [t X ety =g, by + £

et verifie L

2) Posous v(t) = [ u(s)ds, vt e [0, 77,

Ji - . ;
v est dévivable sur J0T] of onoa : 0'(1) = wll). W el Tl et v(0) = 0. On anssi
v(t) < at = ko(t), Vi €]0,1] (1)

Pasons witl) = ¢ '[a'UI_ e 0. ,."':

Alars = a'(8) = = (0/(1) = kw(l)) . ¥t €], T|

Done (1) < v'(t) — ku(t) < al

= e () = ko(t)) € ate=

= w'(t) < ate=*, v €)o7
o ot

w'(t) étant continuesur |0, T{on a : ¥t €]0, 7. w(t) = 4/ w'(s)ds < / ase ds
] (1]

car w(l)) =1

1
done w(t) < LJ (=& — Kte™™") w1 pur suite v(1) < ;—', (e*' —1 — k)
ye= = . J
i i p
el done @ w(l) < at+ko(l) < ra.r+E (™" =1 =Mt) = },—‘ = — 1) (2.5 points)

Exercice 2 :

2 7 6 { x(¢)
1) Posons A = 1' LI i 8).B=u)] N() = | y(t)
=1 L u, z(#)

IJ{f}

Alors X'(t) = 33:;1} Wt (B) & X'(1) = AX (1) 4 B{t). (1.5 points)
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i !., C 1aa 1 done Punicité de XU donne que inkillg = X
: R = ul, Posons X{1) = X"(), ¥t & ...
' A est bien définie sur | et est |'unigue solution de (/2] s R telle que

A(ln) = Xy
(2 points)
3) a) Le palynome earactovistione e A ost Py(XN) = —(X + (X = 2)?

Speea = (=1, ’}

(0.5 points)

b) Sous-espaces propres -y, [P

£ T r {
‘.‘ _l‘ e F_ ] = (A &+ ” (y) — ( Ui = [ E—2
b 3 z i
. T+ Ty+6z=10 f s e o
a4+ 11y +32 =t ul_ (J — 4 (1 points)
—-r=—y+122 =1 y ! z H

{
] g ) e wmn(s) - (0) = (- _-’i) )= () -

—8x+ Ty+6z=0(1) 102 — 5y =0 =+ (2) + (38) 6k 4 6z a0
' 1z —dp+32=0(2) <={-100+iy=0:(1)+2=(3) @{:;=‘2: =
-3 ——y— 32— 0I(3) o+ y+3z2=0
i i 1
'I Sy = ( 2 ) (1 points)
I 1;—2.1 (z) v
‘ T ] —Br+Ty+62z=10 —10r+5y =5 : (1) —2=(3)
': (A*?f)( =(2 1l —=4y+3z2=58 &L l0e-5y=5 (2}_“} =
¥ 2 = w4y +3z=05 r+y+32=5
! = 2ae—1
- z2=—n+2
II| 0
it Pour 2 = Oona: (-1) (1 points)
2
(1 1 U) (—-1 0 EJ)
Posons P=|-1 2 —1)jead=10 2 1].AlorsA=pPJpP!
T 0 0 2
4) (e, ty) = expl(t - n)A) = Peap((t = Lo)J)P~" (0.5 points)
-1 0 0 0Hn o o0
g .2 1}letN= |03 1
0 \0 0 0

(t = to)J) = cap((t ~ tg) D + (t ~ ty)N)
I = to)N) (0.5 points)
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oo
NS =0 = exp((l—=tg)N) Sq—
A

e
k=0
e~\=ta) 1]
exp((t = iy) D) = 1] gt
1] 1
( 1
ewp{ (L = ty)J) = U pal=
\) 1)

Calenl] de P11

s
Il

=T 40
,-i{—r-i-u+(')

== q =

[
W ||

Alusi P~ = { (0.5

=iy}

”“.I“.']= 'l‘]J {.3_‘_} __fII)Lél.!—In.l

20 =ty)

‘all ay ag
R(t.tg) = 2 | aay a2 gy
gy Mg gy

avec gl] = Be~l-ta) 4
iy =
Quo = 26U

= ““ N f 2=t

wy) (e = Ly -

Ryt =gd
(14 = tYett=ta)

o BeT! A+ (24 t)e™
[ =Be" 4 (3 + 21

(rf -

00 (8 + 20 = 2g)e2 =t g, =
j;.'-'i‘ ’l?” y =

(2t = pjedt=ii

Tift, "UJ S é (‘h‘” W (34 2= y)tt-td

LMD/CSC
1 0 0
"INE = b (b=t )N = [0 1 t—1
0 0 ]
1) \
( ) (0.5 points)
(] \
Lyt . J (0.5 ]JlJillt.“u}
JIJ: =3B-=
2L = %[ x4 a4 ) =
l—f' +:-a+a)—s(—x+a+c)=0b
)= %(:;'t! + 20+ ¢)
=% {2 = é (o + b+ 3¢)
26— ¢) —%‘J'-F%u—-i-r‘:h:;».a':%{"iu—?b—(';
points)
-Qu—il=tn] —pit=1a)
:-. kd L )¢ LSl {1 =) :“ = 31’“.‘]#’2“_"’}
o=t} :5'.'.’kl—|..}

(;_..{._.'lll“‘-'[ll \H‘H,_ — 26 'U‘fu]+ Ul 2{t—=
+t—=1nle tul
—e~=ta) 4 (1 4+ 31 - 3tg)eti=tul dgy = e i

—3e~ (=) 4 (34 21 — 2¢ )2l =ta)
) 4 (L 4 6F = Gty)e2l=to)
(5 = 3t + Bty )e2tt=to)

(4
29

b TS (2

+ b — by =ta)
“(k=1y)

+ (1 -+ 2t — )20t =ta)

(to = t)edli=40)

—2¢7 4 (24 )X —e~t 4 (1 4 Byt

267 + (34 2t)e et 4 (14 Gt)et
et (5~ 3t)et

=gt
4 g lt=1y)

(6 = 31 + 3ey)e?! —ta)

(0.5
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A= '.IJ—ﬁ',:*-f" N‘l'j”-‘l

R(t,)B(s) = & [ —3e-(-9 4 (3.4 2 - 2a)e20 "‘) (0.5 points)

o T

| & e
- ] [ f e

1 - ¥ LT | f f ' ' ¢ ] o f - [

t/ ap =Ry = ot setils / s o) s =1t 'l_"' fn X |

Jin " L o [l i

1

[ '\'I_(r-qﬂl_.\:r'“{ilrrll ot 11 { | -!-!-"

J0n
Ak

t At
o X 2 : 1 deaii
* / {241 — )ty = o f L!-i-ﬂ_‘}.\—h‘ll—:i *)ds
Ji 0 2

- ".!r {[[_{‘1 L )s = _\‘. jl"" :'1 | _l / [I-! + 1 28 )¢ "'\lfﬁjl

. - A L _4
g T = / (241 = 28)(==e"""Yds
2 04 - 2
= | e --l- [(2 1 —2s)e :"] -]- 'I( "'rf.s"i
i 073y ¢ ]
o —. 1 l l !
ot =t L =20 4 Rrai oy o AE gl
€ te 4{,. e = 4 A’{_z t) + 3 [r ]“}
2 = 1 . b 1 1
=T [ i et T P ISR A L TR
= 4( ) + 72 F 1) df' 7
) . l) A |
=" —l = =4 =L+ - LI
L( 5+ 7 ’ t i ]{I + 1)

{
e T | l
sl — sYe™V=els = St — Vet 1 20T a2t
/u s( s)e il —I{ 3= 1})e +-l“ t)e

2 ] 9

= E [—2;-‘* + (24D B3 —=3 4 gt = 1
L 4

En utilisant la vésolvante. 1a solution N ) = ().
i & =Ny r .
A{0) = (0. 1,0) est )

' Qe oo ) Bl

)= z {r: + i (54 + ) e + y (M =18)| [ (1.5 points)

1
B+ 1 - (1 + )"
( )+4f_l 1)

z(1)) de (£) telle que
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UFR-MT : L3 Année 2018-2019

[CORRECTION - GEOMETHIE 3 SESSION 1 |

t) On vérifie d'abord que 2 = (1,1, 1) € UV = 5; N 5

VAE) = (2,2, =1) et V[f2(Q) = (3, =3, 1) sont non colinéaires, alors
il existe un ouvert V contenant £ tel que ( V soit le support d’une
vourbe I

(b) La matrice ci-dessous venant des deux graclients

*}
y
]

! = (0, il existe, d’aprés le théo-

est de rang G6gal a 2. Comme
réme des fonetions implicites, des intervalles ouverts de B, 1, J, K avec
1€ I'1 € J, =1 € K, et des fouction, ¢ € C'(K, I),% € C'(K,J)
z tels que V =1 x J x K et V(ar.y.2) € Vi oua

W,y 2) =0 =
j"l;(i :j ':; = } s r=p(z) et y=wiz),ze K

Aimsi v 0 K = Viz = M = y(z) = (p(z),¥(2),2) est une repré-
sentation cartésienne de I au voisinave de €.
Calenlons v'(=1), v"(—1)

. () +9(2) + 22
(Sp) : { d

==
2z) —pHz)+ 2+ 3 =0

. | et z=0 oo |
(b)i{ ;;2_#}’m2 49 D'on +'(=1) = (0,1,1)

o

P+ UV + Yt 41 =0
St e -2y 1 22 =)
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EXERCICE 2
e (E)) devient X' : Y)=1(
et LIX ), LIXY, (2 {)
FIAX XY XZ XHRUX Y. \
S est un eone de sommet £2(0, =1, —3) de directrice d'équations (&)
ol 72 =)
e (Ey) devient XY VAN =)
det (LLX), L(Y'). L(Z)) # 0 ot F(Xa, Y 2) = NF(X.Y.Z)
Sy est un conoide dax ( - ) R | —1] de plan directeur
| —2
y+e+1=0ctde directrice d’équations £y et @ =0
L] ]’lr:-.nl}.‘- ‘\ = 1 I, ‘} = ffji=—2 ] Z = '_’,r' t { _f,f—.'_ : | el Zl = I+ 2 I
Le systéme {L(X), L(Y)} est libre
det ((L(X), L(Y),L(Z)) =0 = L(z) = aL(X) + bL(Y')
i det ((L(X), L(Y),L(Z")) = 0 = L(Z!) = o' L(X) + b L(Y)
i (£3) devient : XY — 3(2X + Y)X -Y)=0

Sy evlindre d'axe R(—1.1.1). de directrice Eietz=0

S —sinweosy l
— f A a0 On . : — CON . )
= i) = g —’}— = = Sin sy A (L + cos H)hllll
(1 + cos i) cos

Cs 1
COs 1 nos
-—,’ +
n(u,v) = —(1 +cosu) | cosusiny avee (u,v) € [0, 7(e] — 7 al
sin .

car H = ““'("‘-‘05“ =l+4cosu>0 car W # 7 done

P 1 1,
ud-,-mmq_ ._ d ol By = fy? + (1 + cos u)*ede?
o) :1;:::;%1 " =(1 + cos u) cos v
0 Y | i 5E = =(L + cos u) sinv
. ]

I‘. 'J 3 v 1.| I --’m:uﬁ- ._: :
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D=1+cosu,D' =0,D"= (| +cosu)cosu; or H =1+ cosu doi
Py = du?® + cos udy?

" L 0 |
3. det (mat §,) = | = s

i U cosu |

B est c;lu-ll'llllr;llt' o

(1) uwe |0z l alors le point w(n, v) est ellipticue

(1) w = 3, alors le point 7(u,v) est parabolique

o [, alors le point m(w. v) est hyperbolique
| II‘I'HI‘]HL’II des asyiipltotes

i ll\.‘ = l].lllhl f]";'.rl“ -+ (0S ””’_{ s = ()
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UFHB-UFRMI anse Academigue
Niveau: L3 2015/2016
E avar -
“Mlj 1! (8 points)
Trois personnes A: B: ot C jouent i vile ; e sa 5
el B jonent en premier et le gagnant, o H CONLT EAg =
partie, il est déclaré vaniqueur. Sinon ¢ re o il g . rf
rencontre A nouveau A Clest-a-dire qu'a chaque | le gas i une partic
de la partie précédente, et il faut gagner denx parties conséc s pour étr aré va ¢
cherche la probabilité de gain de chacun des trois =
Oun considére les événements ci-dessous:
Vi(A) désigne I'événement:" A sorl vainguenr du g k2™ marte
V(A) est 'événement :" A sort vainquenr du jen’
On définit de méme Vi (B), Vi(C), V(B),VI(C).
1) Caleuler F{Vi(A)) en fonction de k
Un résultat de cette expérience aléatoire est une suite o v <t désigne
qui est sorti vainqueur de la n™® partie. Par exemple
AA signifie que A a gagné les deux premieres parties done es eur d
ACC signifie que A a gagné la premiére partie, a perdu contre C et ensuite Cal B. Donc
C est vainqueur
| Les éventualités pour lesquelles A est vainqueur du jeu sont des suites de longueur 3k~ 2.k €
ou de longueur

| &i la suite démarre par une victoire de A (A4, ACBAA, ACBACBAA, etc.
3k 4+ 1,k € N* si la suite commence par unc vicloire de B (BCAA, BCABCAA, ete

Dans tout ce qui suit on suppose que les parties sont indépendantes.

Ainsi _
0 si k¢ (3N42)U (3N 4 1)

. P(Vl(’1J) = (%)l si ke (BN+2)uU 3}'\\:- +1)

2) Exprimer V(A) en fonction des Vi(A)

On a

l"‘{-‘{) i U ! :lﬁ' b '.f{ -U U U 'l':u._'_ 1 ( ")
k=0 k=1
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i" (M e X i
o fhe |
'L‘t{'nl~i'.__1l \_.l_ll
we=(} i L !
:"\ih:‘i 1 | | 5
PAAY s ot o il s e
N ﬂ'[\{l)—l_i-gl_i 14
4) Calculer PV (8))
Par raison de symétrie
r P(V(B) = B(V(A)) )
| : ! ions 1), 2) et 3).
3) Calculer F(V(€)) en suivant la méme procédure que dans les question J;;Aé-c s
. ey | e *
, Les éventualites pour lesquelles C est vainquenr du jeu sont de la forme ACC, AC
ou BCC, BCABCC, ete. Ainsi ces éventualités sont de longueur 3k.
Notons Ay (resp, B,) lévénement: A (resp. B) gagne la premiére partie. On a
V(C) = (V[C)n AU (VIE) n By)
i D'autre part, par symétrie on a
P(V(C)n4,) = P(V(C)N By).
| Muintenant,
Do Li\ J\ 3k 1 l
- [n-"“;(('j n '511) =P ((U Vu,\.) M l) = (a) = 1 i I = ?
; k=] A=1 ) 8
Ainsi 9
- P(V(C)) = 2B(V(C)Nn Ay) = 7
6) Est-ce qu’on peut jouer indéfiniment?
Ona
P(V(A) + B V(B)) + B(v(c)) = 1,
donc on ne peut pas jouer indéfiniment. Le jeu finira par s'arréter avec g victoire de 'un des
Joueurs.
@ gt
Soient X une variable aléatoire welle (vaar.) (e o Zaussienne centrée réduite et Z une VAP
indépendante de X, uniformeément distribuéer sur {=| 1 }. I
1) Vérifier que ZX est gaussicnne
e | i’ T
-y ] ,,“
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i 4 . : (Y —_P_YX < u). Donc
Comme X et —X ont la méme loi, on a P(X < u) = P(-X < u)
: ) = IT"‘\'r‘ '|+.1-F7'1—\'<H}
Fz,\'(?f_ - —3\ U e y
= —(P(X <u)+PF(=X < u))
)
l b
.}'
ol X 1 ¢ ' ' ‘net & dir loi, Par conséquen
Do, X et ZX ont la méme fonction de répartion c'est & dire la méme
ZX est de loi gaussienne centrée réduite.
2)

: ussien.
En considérant la somme ¥ - ZX. montrer que le couple (Z, ZX) n’est pas ga
Supposons que (Z, ZX) est de |

. - : lenne aussi.
01 gaussienne. Dans ce cas, X + ZX est de loi gaussienne a
Maintenant. on a

P(X + ZX =0) P(X(1+ Z) = 0)

v

P(Z = —1)

2

P —

Par conséquent X + ZX ne peut pas avoir de d

ensité car sinon P(X + ZX = 0) =0 > 3. Donc
clle doit tre constante, ce qui n’est

pas le cas. Ainsi, (Z, ZX)
3) Montrer que X et ZX ne sont pas indépendantes
Comme X et ZX sont de lois gaussiennes si elles 6t

aient indépendantes le vecteyr (Z,ZX)
serait gaussien, ce qui n’est pas le cas. D'oi X of ZX ne sont pas indépendantes.

Z X) = 0 sans pour

n'est pas gaussienn.

Remarque. Il est facile de voir que Cou(X,

antant que X et ZX soient indépen-
dantes,

Exercice 3| (6 points) Trois personnes A, B, et C a
phoner. 1l y a deux cabines téléphoniques qu'occupent i
sorti. A, B, et C quittent chacun la poste immédiatem
temps d'occupation de la cabine par A, B et € sont d
i nentielle de paramétre o,

rrivent & la poste en méme temps pour téla-
mmédiatement, 4 ot B; C remplace |e
ent aprés avoir ta
s variables algat

premier
léphona. On suppase que

les
Oires indépendantes de méme

‘occupation de la cabine par la personne 4 On définit e méme Xp ot \
G 3 o .‘r(_',

" A sort le derniepn en fonctiop, de X,
L5 ‘

: er Xp et Xe.

e C aprés |, Sortie de . Done

I
i
S
[ —
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Ou definit D(3) vt 2(C) par analogie avy |). Par raison de symeétrie on o
P ¥
f P (1
Un & aussi
' DiA L'.ﬂl\.' R \ \ .f
Déterminons la loi de | X4 = XNyl Pour tout u « ans O i €0
, Commie (X4, Xa) ot (Xg, Xa)ont la méme
r- P 'li \ = \ || Su) = 2P ( X X
£ = } f fix ko i, y
o
E§ ) 1 =g ul .1
’ -— / ai - u'.?.‘u‘\';'
. _\l
- = 72 / e L / nr'_“'rz.".r') -II_U
o () \Waedpku 4
’ -
= / e “He™™ ll;U
# = u | . ] oy g,
) . J|I = Ly
oL
_ =
Done [ X4 — Xp| et X sont indépendantes et ont la méme ]

Par conséquent

F(D(A)UD(B)) =B(| X, - Xp| > Xo) = P(Xo>

G

I

X4 — Xyl Xe) =0,

effet pour toutes variables aléatoires .\ o1 )

¥, A ) sont de mame loi, Dong
< X),
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Posons I' = {(x,y,2) e R, 2 59+ 31 0O

P(D(4)) = P({X,=Xn> X}

- /“ f'“ A2 —0lp+z) (r / mf—'”(‘f.?’) dydz

\f 5z /

2) Calculer la probabilité que C' sorte le dernier aprés avoir exprimé l’événement
"Csort le dernier" en fonction de X, Xg et Xe.
On a

D(C) = {| X4 - Xs| < Xe}

Evidemment { D(A), D(B),D(C)} est une partition de "univers. Done P(D(A)) + P(D(B)) +
P(D(C)) = 1. On en déduit que P(D(C)) = .

3) Exprimer le temps total 7" passé par C' dans la poste en fonction de X,, Xz et X
Donner la loi de probabilité de 7 .

Le temps passé par C est la somme de son temps d'attente dans la poste qui est min(X 4, X

et de la duréee de son coup de fil qui est Xe. Donc

i)

T = min(X4, X5) + Xo.

Commengons par déterminer la loi du temps d’attente W = min(Xa, Xp).
w e Ry

"

On a pour tout

= IP(-XA > w, XH > 1!.')
- P(X4 > w)P(Xp > w)
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de convolution des deux lois. D'oil sa fonction de densité est donnée par: pour tout t € K7,
fr(t) = / fw(z) fxe(t — z)de
R
_ [ '__’.r'ir';:t' -'.'-.-:P—n t -1]] 4 vaat(2) ] 0. “xr.lt — j‘]t‘.‘,J'
ul
u .3[,.‘-_’{—”![ / E—u. .E'I.[ﬁ
Vi
= 20e (1 —e™).
Evidemment pour tout t < 0. fp(t) = 0.
% - . - ) - Ap
) Donner la loi de probabilité de l'instant du dernier déepart, Vinstant 0 étant l'arrivé
des trois personnes a la poste.
Notons Z I'instant du dernier départ. On a Z = W + max(| X4 — Xp|, Xc)- 1 est clair que le
temps d'attente de C est indépendant du temps que passe dans la poste le dernier a sorur entre
A et B aprés que le premier soit sorti c'est a dire que W et [ X4 — Xp| sont indépendantes.
Montrons le rigoureusement.
On a
I S>u, | Xs—Xp|>v) = PW>u,Xpg—Xi>9,X4< X))+ P(W > u,Xa—Xp >v,Xa> Xa)
= 2P(W>u Xg—Xi>v,Xs< Xp)
= 2P(X,1 >4, Kg > Xp-+ 'U)
+00 e
= 2/ o R (j cau‘“‘%iy) da
u T+
— ‘_Q(IUE-‘LI.I.
Maintenant, le vecteur (W, | X, — Xpl|) est indépendant de Xo. Donc les variables aléatoires
W, | X 4 — Xg| et X¢ sont indépendantes. Puisque W est indépendante de max(| X a —Xgl, X¢),
on a
IP(Z < Z) = P(W =+ rnaX(l)(_,\ — ‘XOI;XC) << 3)
=
= j; ]lb(ma.x“.’f,; - XH‘,X(;) < 7 - :I:)2ac_2“'td-r
X
sl e
-+ 2az)¢t0s .
i i
1
L
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UFR NI 1.3 2018-2019

|CORRECTION : PROBABILITE AVANCEE SESSION 1]

L. Montrons qu'une variable aléatoive X & valeurs dans N posséde une
R
esperance mathématique ssi 3. P(X > n) < +oc
n=1
On sait que, pour toute variale aléatoive,
Ona:

o
T

NolE

Mz

L+ 5 Uiysa)

A

11{_\';_\,:} i: \ P

Ie=

o Supposons que BLY) existe ¢est=iedire B(X) < +a¢

+ o

Ona: ¥ lxs, < N En prenant Uespérance de part et d’autre,
n=1 -

Ona:
T

=E ( % 11{.\';-n}) < E(X)
n=1

= ¥ E lpysy < B(X)

= 3 B(X >n) <E(X)

n=]

Or E(A’) < +eo done -Fsz ]Pf:,‘(’ 2 '”) < 400,

n=1

toc
e Supposons ¥ P(X >n) < 4+
n=1

Conune X est & valenr dans N, =
-

u"hﬂ:l IX‘ E 1+ Z ]l{ IXiSn )
n=1

- too

Z iy
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s E(XDS 14 > P(X 2n) < e
D'on E(|X]) F0x
Done E(|X|) < 400, alors X posside nne egpérance mathématicue

L

Ainsi commme X sl # valenir dlans M, alors E(X) P A 4
o X ol ) — t;.‘ P leyyenelant

* Calulons P( X

! / !
- | |lI‘I JI'II
= f e
Pl L
- 0X
I} I'l “ ( —
QUIEESE i li=73}
t={)
it e =¥
. A =AY /!
Déduisons que Z = mn (XY ) — G

P(Z2j) =P(X24 Y2
P(XZ27)P(Y >7) car X et Y sont indépendants
= pl
On rematque gque (X = j} = {X = j}U{X > j}
Los cdonx évonements { A 1} et {X > j} dtants dijoints. on a
P(X 2 j)=P(X =j)+F(X > )
Cependant; (7 2 j) =P(Z = j) + (7 > j)
P(Z=j) =P(Z=zj)-PZ>))
=P(Z 2> j)-IP(Z > j+1)
= '”'.': __ '”;'p.’
P(Z=j) =(1-p)p"
Done Z < G(p*)

Is - Examens & TD - Corrections 235
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. XN ¥ (] - I, %[ ) Déterminons o loi de 2 = tan(z). |
Soit i une fonction borélienne positive. On a |
H‘:Ui(:ﬂ :]E(hl{'lilll.l‘)) |
k + %0
= — h(tan x) die
: / - W(tan ) i
Posons = = tan(r) = » = arctan
dy = —— d>. & — Yoo,z — ) l
+ 22 .
it — m.,: =27

E{l(z)) = _,/__ h(z z'-’ ilz

E(h(z)) = '[au(:;' 1

ml+ 22

dz

1
Done la loi de Z a pour deusité la fonction définie par ;1——#-‘—211]_%.%[

2. U= g(1), V < U([0,1]). On suppose que U et V sont indépendantes,
Soient X = U cos(2aV),Y = JUsin( (27 V)

2.i) Caleulons la loi du couple (X V)

Soit h une fnncuuu bérrelicnne positive de B? dans B+,

E(h{X.,Y)) (h{\/ﬁuhun g \/H%III(QTI'V)))
E(h(X, Y))r—[‘ fh(v"lmronv VU sin@rV))e Y diay

En éffectuant le (Ihlll“&tlltlll e varialle

¥ :J0. +00[x |0, 1[0, +-00[? définie pour (U, V) €]0, +00[x]0, 1] ,
par

Jz= \/_cua 2\ U = 2 4y

1 Usin2xV | V = E!;m'.cmn(g)
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On obtient done BALX ) / / hilmx, 1) —t daely

' ‘ ( : j | .
Daone In ||J|r|||4r.|||.|; P ]-||""|""‘-i i -‘i.\ ._l" i) { 11 L

2410 X ot Y iclepenielnng e

On onos vr, v
I L) 1
ks () 41) - | A
: I [l
| |
= | = 11
\.' Ll i

.f.l\'\j“‘.".rl"J i )r1“.|’]

Iltrrlr' \ el Y somnl |t|r'|| ||||]1'||1':,|1;1||[|'-\

[ixoreive 4

Solent X et ¥ doenx vavinhles aléataives réellos EHUSSIeN es indapendantes

1. Condition néccessaires ot sullisnintes pour o X +Y of X Y soiemt
indépendantes

e X et Y sont indépendanios ganssionnes alovs (X, YY) est un
Eﬁﬂmi"”' Par conséanent, (X + Y\
Bt des variabiles X 4 )Y ot N -y

¥') est anssi un ve ety
sont dles vinr il los 1-',*"|H?'~i"l|1|t'~.

- Examens & Tp - Corrections 237

i Sl e el syl .-I'H'J..‘; M'
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Pas conséquent, X + Y et X =Y sont indépendantes si ef senlement si
leur covariance est wnlle,
CoulX,Y)=0 SE[(X+Y)X-Y) -EX+Y)E(
S E[X?- XY + XY -Y?| - E(X)E
& E(X?) - B(Y?) - E(X)? + E(X)E(Y) - E(X)
& E(X?)-E(X) - (E(Y*) -E(Y)* '
@ Var(X)— VarlY) =10
< Var(X) = Var(Y
Conclusions : X +Y et X = ¥ somt indépendantes sj et seulement
st Var(X) = Var(Y)

2. Oun suppose de plus que X ~ N(0.1) et Y — N(0. 1

Caleulons la fonction caractéristique die 2 — puis Z; =

Notons ¢ la fonction caract éristique de Z

Soitte K

@, ]E(r"'”}

]

Il
=

(4
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i
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X = N(D.1) et )
Done Var{ X | '
Ainsi X' — Y et X + ¥ sont inds pendantes

.7 . g
Il en est de méme pou g LalXth

]
o Ve v2
Doue 2, s'éerit comme produit de deux variables normales indépen-
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[EXAMEN ANALYSE CONVEXE ET OPTIMISATION |
SESSION 1 (2016-2017)

Partic Analvse Convexe

Exercice 2(1e cours)

1. Soit ! IR =3 [ Maonutrons les \"1|ll;l|iun.h. siivantes ;
1) Montrons que (1) < (i)

() = (i) : Supposons que f est convexe ot montrons que epi( /) est convexe.
Rappel : epi(f) = {(2.N) e R" x R f(2) € A}
Soient (x. ). (y. 3) € epi()) ef ,\ € [U. ).

Montrons que (1 — A) (Ll) + A (t) € epi())

Crest-a-dire (((i )\ :I :j::;) = (]Uft}:l
JA(

Clest-a~dire f((1 — A+ \y) < (1 = Mo+ M.

o i . . N
On a :(“) € epi(f)donc f(x) < de méme f(y) < 8. Comme la fonction [ est convexe.on & :

SUL=A)e+Ay) £ (1 =A)f(z) +A[(y) € (1 =Na+A8. Dot (1=)) ( )+\( )f.— epa(f)

Par conséquent epi( [) est convexe.

(i) = (&) Suppusons que epi( [) est convexe ot moutrons que f est convexe.
Solent z,y € R™ et A € [0, 1]. A-t-ou f((1—N)a+ +AY) £ (L=XN)f(x)+Af(y)?
Onac: f(x) < [(x), fly) < Jly) done (x, [ (x)), (y, [(y)) € epa(f) et comme

op ).&t convexe, on il = A) (

| f() + A ij}) €emf)
-dli -:Lm)-l--’\f( y) E i) = J((1=N)a+ Xy) (1= M) +Af (1)
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convexe

Rappel : apilf) = {(x,2) € R" = R/f(x) < M}

Soient (3}) ; ("':) €epi(f) et AeE [0, |I

Montrons que (1 = \) (II\ )-I\( 'F] e opi( f)

\

("1 A7 \

ok =A=i]ire kd iy S U | AN
: h ( (1= Xa + Nt M)
(':-.-l-£1--|11{' 7 g 4 A « | A+ A
[ (ra)Eepm(f)= fx) car =& >0 telque fx) < o
Ona: J f :

L, A) € enilf) = f(y) < = €0 > 0 telque [(y) < /i -
Posons & = min{z,, gat ol flr) Sa=—=cot f(y) <6 —e&.

;\:m:i'( g ) € epi([); ( - J € epi(f) el comme  epi([f) est convexe.on
==& ) i =& : :

1 \ 1/ \ 2 1
a (1= 2\) ( ) =\ ( e \ = r!”{ Y ia (AR donne
€Y E (12 = -!_'_/'

FIL =Xz +4y) < (1 = Mo+ A3 - ¢ « (1 =X+ Aj

D on (1 — )‘.) (:1) -+ A ("i) = r-;-r-_j,-:lf_l

. Clest-A-clire ¢ ahw'i_,'"] sl convexe

(#i1) = (i1) : Supposons (e el f) est convexe of montrrons e el [ est
CONVexXe

; & 1y i : - _
Soient (”) ; (}) € epi(f) etd € [0, 1]. Montrons que :(1-= X)) (:‘) B ( ‘) € epil f)
Clest-a-dire f((1 = )) :

24 Ay) < (1 - N + A3, |
(;r.‘ epi(f) = f(2) <o
On a

m

: = &1 >0 lelque f(2) < o 4 £q

M

y e
(;3) epi(f) = f(y) <A =Ey s teleu J() <pB+e,
On pose € = max{e;, 2} et on a - flz) <o 4 efly) < B+e.

el = Y St -
Alllhh(” " s) Wpae)E epi([f) et comme par hypothose epi( ) est conve

A :(] - ‘\) ((] l -:') + A ('1 !I: __) € filf(_f).

Y) < (1 = Ao +AB+ ¢ < (1
el ap:{j_) st onvisye,

Xe,om

= Ao + A8
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Conclusion 2 : (ii) < (1)

Conclusion : (1) < (i) < (3it)

2 J :R" x R ust dite positivenent fonmowene (e dlégre o 0 lorsque Ve €R"

VS0, ftr) = ()
La fonction [ est positivement homoptne si a = 1
Montrons qu’une fonetion f positivement homogene est convexe si et .\H.'.l.ﬂi.‘llIt_‘i_l_l_.‘-_ii_.\?'.f Y E
R™, flz +y) < flz)+ ()
* (=) Supposons que f(positivermnent homogne) est convexe. Alors Vz,y € R"
Ona :f((1-Ax+Ay) <(1- \]m' + \;'u,]t'\ e [0,1).
III]!lII!r”ll\_}HILi ;\—11.}. ”J\'_”’}"“U — “I+” :”” f(h"l
fle) + [lg) et montrons que | est

*(e) Supposons que Ya.y € R [{e+y) <
COUVEXE,

Solent (z,y,A) € R" x R™ x i_u_ 1j On sait gque (1 — A, Ay € k™ done par
hypothese,on a2 f((1 = A)z + Ay) £ f((1 =A)z) + f(Ay). Comme [ est po-
sitivement homogene,on a :f((1 - Az) = (1 = A)[(2) et [(Ay) = A/ (y): D'ot
S = N+ Ay) < (1= A)f) + Af(y) par consequent [ est convexe

Erercice J

2 <t}

On considere Q = {(2.1) e R* x R : ||z

1)Montrons que la fonction h(z,t) =t — +2"r est concave sur )

On o : Wiz, t) =t — 1||=||3, Y(z.t) € Q.
v(t € R").Ja fonction &+ — -ll|].-r||,'j est dillérentiable ot la fonction 1 — f est

dérivable. Alors T est ditférentiable sur R
¥(x.t) € Q:Posons flz.t) = —h{n.t) '1| A3 =t Alors la fonetion f est aussi

différentiable. L){'hluliumn V(e 8): Ona:

1 ( ) t) Oflst
V/(a, z;—(” 3 ”fj 7 {j” Ly

i helf?

SR T

_U"'

de V(2. t) sont différentiables done V [ (x, t) est
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)7 —

HONs I mntr -

s
v.' i |
(-- : . :: l
Ainst. V2 f(x. 1) = ' z Silakrite
'.‘ —_— 4
Etudions le signe de < V*//: 5 E cQ

Ona: (e (M) = ,2-%F Yoaof Bh-fx )

:xv-‘-_:('}{ o A .
‘}_ / a2 {8 - Al
2 = ) :
= = il >—x~h — =
3
=i - — '20
Carv{=. 1) € Q.llzlls <t dou > 0

I '8 \
insi.on i 2y £ >0 % e 0 Al i i : ]
Ainsi.on a 1< V(. l ) \ ‘| o) ==V FlULa) € Q. Alors la matrix hesienne de |
Ay e
oSt achne pasitive.par conscquent [ est con t‘X'-"\". apres lo cours) sur

Comme h = — [ alors h est coneave sur 0

2) Montrons que la fonction g(r.t) = —In(h(z, 1)) est convexe sur Q.
Ona:glxt) = —In(t - ;|lzll}) = = In(h(r. 1)

On a: —g(x, t) =ta(h{z, 1))

D’aprés la question précedente. s est concave et la fonetion logarthme est coneave ot
strictement croissante done la fonction (r,2) — In(A(r. 1)) est concave ¢est ~a-chire
=g est concave et par consequent g est convexe.,
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UFR M1 1.4 2018-2019

[CORRECTION : OPTIMISATION SESSION 1]

lxercice 2

On considere f(a, ) =" +y" =20 —y)? ¢t lo probléme a'f.f.j'.___w_ F_‘,f{.'i," y).
L. Déterminons o >0 et B € P Lely que f(r.y) = ol )| € 8

S y) =2 4y = u —y) =2+t - 2a® - 20y +9P)
Jie,y) =2t + y 25
VEER (2°—€)*>0 a'+y' -2 +2>0

De mtme, on a : ' > ey
> Jly) 2 2e0® —e* 4 26y — 2% — 222 — 92 4 dry
> Jlay) 2 (28 = 2)a* 4 (2 = 2)y* — 2% + diry
(x4 9y) 20 <<zt 2+ 4 2 0

& 2y =2 -t —y*
e diey > =Lat = 9y°

U=

= J(z,y) 2 (2 — 2)a? + (22 — 2)y? — 2% — 222 — 2y
=% f{z.q) 2> (26 : 2z

=% film.y) > |
> [(o.y) = (

dg - 1) (a* + y*) — 2=*
28 =) ||(z +p)||* — 2¢°

Comume £ € R, on pent prendre ce qu'on veut. Seulement ici, on doit
choisir € de sorte que a = (20 — 4) soit positif ct B = -2 appar-

E=d= 24 =20 -2:*=-18
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16

11N vl hi | |
ICRIRUEY

10 = 3R
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Stpne dex variahl

! () | 1
Continintes strictmelles

Ly capacite (K est qle 270

b By + Ba < 970

Lo COPRCIte des Benres otvrers st de SO

b T2 4 B < 30N

La capaoite des heures techmeions est de 360

& };I + 01w RUATR!

Fonction-ohyect
Ter on vent miaxiniser o maree sur coit de production o'est<i-dne
quion veut maxinser le bhonefice
Benohee Prin de vente Clott de I‘I\‘li!ll'fii'll ™ Pe
Prix de vente 20000 4 24000,
Clont de !‘1\'\[11I't 1001 el '.\|1I\'Ir'| | :%_"‘n‘l ‘ .hhl:',‘ |4 8aa)+ j'.|l|L |.--] | !I"'."
Cont de production OOy + 00y + 2100y + 24015 4 2000y -+ 300y

Sy 4 3004, + 200w, + 30020
Clotil de produetion MOp 4+ 600,

= Béncfice = 20000, + 200005 - 510, - 6001,
Bendlice OO0, + 18008,

Fonerion=obyectil © Max 2 13002y + 1800,
Programme lindenire (1)
Max Z = 15002 4+ 1800,

By 4 Qg £ 270
Try + 8y < 800

|y + g < 360

Lay 20 dg 21
i
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UFRMI : Licence 3
Examen : Reégression linéaire
Durée : 2 heures

Faire tous les caleuls intermdcdiaires,

Exerecice 1. On conmidére o madile de rpression lincaire passant par l'origine

? Vo= AX + 5, =1, i

[0 | 1 =25

[
I

:
5 avee Ele,] = 06t Covle,z,) = ¢
l () sinon

1. Trouver Pestimateur (des moindres carrés g du parametre .

Nous avons

|f.rJ {_“(}'.[ j”'t .l{
.*. =% |
85(4) & . | R, L7
: __::, "-'(}" . {f e ﬁ —_ __ﬂLI;‘,'__:';__
ap 2 K- BX) =2 37 X2
PO < vo 5o s AV
it o f : . >;.:I |X:;

eal Uestimatewr des moindres carrés ordinares de {1 (1.5 point)
2. Démontrer gue 'estimatenr [ est. sans hiais.
o .13 ;\:;I | ‘\-t-";'(}!l} >:: 1 ‘\.123 3
Bip) = =S =55 x7 — B.
ot Lot} #%Y ST il

3 est sans bigts. (1 point)

3. Caleuler la variance de Pestimateur g4,
Nous avons

var(J) = B(A - E(#))?

-+ )

[ g
T

o
= =N ,i Io& iﬂt *
Lt.‘l )‘l ( pO )

4. Soit Xns une nouvelle valeur de la variable explicative, Y,y la vraie
valeur de la variable A expliquer correspondant & Xy et Youg la pré-
vigion de Y41 En supposant que

Scanné avec Cambcanner




14.10.202¢ LMD/CSC

(a) & suit une loi normale A/l
() Cov(ensr, &) = 0 pour tout ¢t = 1,
‘\'. & = ;"I est estime e LI
2 ] \_‘ X b X = : \ A
1 '
n — Lt Y =

—onstruire un intervalle de confiance de niveau 1 — a pour ¥4

3V H "‘l'r'.' ~2(1 L'__, |
Yrs1 = BXo41; Yoer = Youy est une gaussienne V[0, a%(1 + B, - )
|.I'| 2
ws Ll

e » N(0,1) (1 point)
1+

1

(1 point)

L’intervalle de confiance pour ¥,.; de niveau 1 — o est

oa -r—- ,\.’n-___- . ;.'r i\;n-—l i
[Yas1 — 841 + ==, Yous 0541+ ——,,——-—_J-J (2 points
L= \" Z:.—! Xi \" Z:r:l X¥ B )

Exercice 2. Considérer le modéle do régression linéaire ¥ = X84+ ou X bst

X
7 est un vecteur de dimension p+ 1,

une matrice n lignes et (p+ 1) volonnes
Y et £ sont des vecteurs de dimension 1.
l. Démontrer quc Pestimateur des moindres carrés ordinaires 7
vérifie
(XTX)8 = X7y,

Nous avons y
£ =arg min 8S(f)

FERVT]
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c'est & dire XTX 3 = XTY. @ points)
En déduire 'expression de
Strang(X) =p 4 1 alors XTX est inversible el

(XTX)'XTY. (1 point)

2. Démontrer que 5 ost un estimatenr sans biais de .

BB) = (X' XY IXTE(Y) = (XTX)'XTXB= 8. (0.5 point)
Par sutte 6 est un estin S

3. doit Yoy, la prevision de la variable v expliques correspondant anx
valeurs du vecteur ligno

On a done
| \'I':I] = -\'n‘-f_-;
3 " = . i 1 ey .
(a) Démontrer que BYnsr] = E[Y,q].
Comme Youy = Xawt3 + sy ot Blenss) = 0 alore E(Yy i)

‘\".-1 L

Comitne ;3 est

3k un estimaleur sans binis de o alors 1|‘I\L‘]' ] A
(b) Démontrer que I'erreur de
de }'-.”1 est

(0.5 point)

prévision de la valeur moyenne

E(¥aa: ~ B =0, XX V%T

Nous quons

E(Yos1 ~ B[V, ,])? = var(¥p4)

= var(Xoy 8)
= Xus1 M'(E)XL 1
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'l :t‘ul'jfl

1 P int)

Cobstriire an intervall c snfiance de niveau 1 t pour

y N(0,1) (1 point)

\ } X5
k ! p -
L ¢ U
—_—— ==+ T(n-p-1) (1 point)

fiw

:\ ‘\..,,.;[-x‘ -h-._ = .'.‘

]

c'est & dorv la loi de Student g n—p - | degrés de hberté ; on obtient
GINet une 4.‘0!..‘"{'0 Moot L: +i] et

A= § de la loi T(n = p - 1). Ainsi,
HUeas | ~ @ pour E[Y,,, || est

ah— e e

By Xy (XTX)IXL] (1 poine)

Scanné avec CamScanner



LMD/CSC

14.10.2020
(¢) Démontrer que l'erreur de prévision de Yy o8t
B(Vus = Yaor)' = 01 4 Xana (XTX) " X00)
i
!
| Nous avons
E(Yﬁn Yaq \ JF-( Ve = 'r’.‘E‘I‘H ! I] + :‘.‘1‘[""»" vl = Faur J
1| ‘ln +1 I R Al ) n } '.} '-""”'["'-r\ w1 ".u )1 )
I‘;.Illlb‘:'l.'\'l‘l\l { 'H{_\,”l|.{,.\,||”’l | !|llJ
r'l‘f?[.\"“ l'l;ll nd 1)
| ” T xry=- ik i
| .‘r:r\u(‘\ﬂ_l(,\j;\) ’X’Y,a'nuj
| - ,\'q 1 (/\’ i A _:' l A Ti ”'““-- Enyi)
I| : -’\':;+:(z\'lr.\”."'1-\"‘r'r-o'r'ff-.r’.r.-:“ 0
Ainsi, nous avons
E(}'-;.H = H‘)" = + Xt (XTX) ' XT,,. (1 point)
| Construire un intervalle de confiance de niveau | — a pour 1
};1.-1 1+

La variable aléatoire Y, 41— Yy+q est goussienne N(0, e2(1+ X, (XTX)EXT )

sout

Yoii = Yaur .
—_—————— — ] N(D. l) {1 po'lﬂ.t}
o1+ X (XTX)AXE, |

En procddant comme dans la question précédente, on obtient

jf s
nitl }n+|.

o[l + X (XTX) 1 XE,

“+T(n=p=1). (1 point)

L'intervalle de confiance pour ¥, de niveau | — o est

=g /14 Xt (XTX) XL Voo 14 Xu(XTX)XT,] (1 poind
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=Xeraice 1 : Questions de cours (voir cutirs)

On observe P =9 viwdables sur n = § individus uniformement pondérées.

3 -2
A
Iy mawice de donnbe est « X = 0 -1
4 -3
() |

1. Caleulons la miatrice 8 de coviarianice
Ona 8= XN'DpX - qq'
Les individus sont simultanément pondéees done P = Py = Py = Py =
P‘. = %. D'on “.J' = %J_‘;

:\in&-‘.i‘l = %.\".\' S yy*‘] wen g = X'Dpls = %.\'iﬂg
!
Onaarf 8 & 0 4 O) i oD
= A T T S T T R - T
1
: 2 _ p, 2
w= (330 104 7)
8 9
3 2
_,_:5.50«1“) Sl a2
0"“’YX‘(-2 2 -1 -3 - Ly -12 19)
4 -3
0 -1
e 34 -12 ) |o-2 L f 4 -2
'5‘"‘“"5‘*-( 1219 )( | ) ( -2 1—1)

La mwatrice de covariance est : 5 = & ( _: 7 )
2. Dingonalisation de lo matrice §
2 [d=5X -2 L E P (e a
Pe(X) = (%) l - - EX‘ (£) (12 - 5.X)(16 - 5X)
es valeurs propres de S sont (rangtes dans le'odre croissant) @ A, = L

ACH propites assocles aux vadeurs propres,
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[- |
\-_“L, lu farits CUT Pprop \ LY \ |
a {
|
J. I |
)
b
1 \ ¥ |r I |
( . . | Xl
. ( |
Ainsi le facteu | 1 valenr propre Ap st 2 on = Ta ]
X Silondng 14 it IPOSHNLEE Prine '||.~|r.
(O oa o i I oetenreolonne de la matrice € o
Un a ;¢
f | -1\
| ]
( J (W o' on obtient g -2 0 eha

Dol la matirice des Lo esantes 'I"I1II'I}HI1I e PR &

Y s low ¢ . ined i
’ 1 entye | composantes principales et les variables initinles

s ’m an i eor(X, Cp) = }—‘—-‘- Ok, 0N &

: : } = 05 8 o est e
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Ui obtient : Clorl X, C

\y
( \ J { f
; \o ]
e X s 1 . 1
1 "nl I i
(| \ ( 0
\
I gualit | ntati | | e '
A le | s de ) i i
1 | | L1 1 i-lll I i
{
-~ 1 n -—
{ (P
14
j i) |

G. Dounons la contribution de individu ws & la lormation du deuxieime a

Cest la coordonnée de individu we suivant Paxe Cye. Done la contribis-
tion de ws a la formaion de Paxe oo et 2 Cys = 22
7. Dounous la gualite globule du preoier o
M d e
ost In quantite | ————— i2 = — il
T T
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EXERCICE 3

1. Etude des tableanx des valenrs propres

(a) lasomme des valenrs propres représonte Uinertie totale ot est £EAIC
1ci an nomhbre de variable ¢ st-a=clire 6
:1' _Hl}‘\r.”H\Iil'l\ el b |i'I\.‘sl]|"I.“|
! ILES o /A 2_\} \ |
F=marin/N 2 1} T {] Zh=2
e }
ce qui justifie le cheix d'étudier que les deux premiers factenrs

prineipas

2. Etude du tableau des eorrélations

(a) Les corrélations de plus fortes sont celles qui sont inférieures a

- %_ o supérieures a ‘-}—-'

' Ainsi les subtests . les fortements corrélés entre eux sont CUR et

CAL de corrélation 00,9207

(b) La pluspart des coéfficients de corrélations sont positifs .Cela si-

gnifie qu’un bon résnltat 4 un gubrest est en général lie & un bon

résultats aux autres subtests . Mais il existe une exception ré-

marquable : la variable MEN est corrélée négativement avee les
variables CUB, PUZ et CAL .

3. Etude des qualités de reprigentation dins le plan principal

(a) Llindividu le mains bien représenté par le premier plan principal
est Pindividu pis done une qualité de représentation 0,2615 =
0,1151 + 0. 1464

(b) L'individu le micux représenté est I'individu gy avec une qualite
de représentat ion de 00,0885 = 0, 4078 + 0, 5807

4. Etude du nnage des individus
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(a) La movenne des contriliitions i la formation du ler facteur prin

cipal est 6.07%

Les individus dont I contgibution a la foriation du ler lactuenr

principal est superieure & la noyenne sort
! R

+ signe de lacoordonée () < o1 (13, 43%); ga (16, 017); 2510, $97): @71 Hie 28

’ X g s el f Y. sa (R 31%

» signe de la coordonnde (-) :06(7, 30%): pu(16,5%); @10(9, 6676); era(8, 31

(1) = signe de la coordonndée |

« sine de la coordonnde (- iy (dd,U1)

Etude du nuage des variables
".lf Les extrémites des vecteurs Fepresentant les varinbles sont toutes
trés proches du cerele des corrélutions , ce qui montre les qualites

de représentaton des variables sont satisfaites, Ainsi |, la derniére
colomnes de la TABLE 6 moutre gue la variablesles plus mal re-

présentée est MEN, avee une qualité atteine quand méme 0,8160.

(b) Seule la variable MEN st corrélée positivement avee le ler axe |
toutes les autres sont corvdlées negativement.
Ainsi , cot axe oppose le résultat au test MEN A tous les autres
Lests.

(¢) Les variables qui ont jone un role dominant dans la formation du
deuxieime axe sont MEN | COM ot VOU avee les contributions
respectives 33.64% : 31.67% et 27.87% .

I WR R A L B M M M W =N N N N 3
1
]
I
4
x
(s
;
2
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[EXAMEN GESTION DE PROJET session 1 2016-2017]

Erercice 1: Montage ('un hilin

1) Le :i.'::;ﬂ-uz_nn:-e' de PERT

* Caleul des dates et des TIAre s
Th=1 - Wi e Vg
Thch | Duréejt | Prodée | D+tot | F(ot | Sue. | D+ ‘_ R ¥ 25l :
A | 30 e 0 s (B | LU . L —
RRite | - | J6 | % | F [ w | of Ko
.__{.___ J = | ; i T | J ]'I_ " —i— —’.-i_l_ B _'.I. =
RIS ARG | o d |ER |1 | w4 ] @
o e N T N N S S 5 )
F 10 B.D ) 14 G| 3 " A3 i
R 12 EF | 45 | o6 | H | 45 | 86 | LI .8
H 3 G 57 ‘ 0 | I | 57 59 | il p 8-,
I 14 H | 60 ['"T'é I 60 it 7 0 |
1 | 7 - | 83 [ 6 | K | 67 73 74 L
K § s L | 7 79 80 0
7 1 K | 8 | 80 | - | 80 [80=Tp - Ted
Tach=Taches;Mg. T=Marge Totale;Mg. L=Marge.Libre;D+t=D+tard; P+ t=F+tarel

N.B: Gestion des contraintes "Debut-Debut™ entre les taches (A et B).(A et ) et
(Iet.J)

D + tot(B) = D + tét(A) + 15

D+ 1ot(C) = D + tot(A) + 20

D+ t6i(J) = D +tot(l) + 3

Les dates au plus tard ne sont pas consernées par ces contraintes ni les rrareos

* PERT
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(e sont les téches dont I marge totale

etl

3]

La durée minimale de réalisation du proje

tiques. Ou obtient:80 jours

t[ Iua:li]-l'!' e

2)Quelles sont les tiches critiques du

PErsonne mininium i

Une personne pour réaliser les
. Une personne pour réaliser los
Unie personne pour réaliser la tache O
Alors, i [t an mimimum (rois

Ljbe programme de PERT

tiches du chenin ¢

aereice 2 Planification et PERT

1. S

des durdes des taches cri-

rivgues;

caliser le projet.
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-I“Tm Tﬁl |;__|;_:_],_]T,_J,,.f _E_]-] J r,_,|_ | 4 1;11 I f\:ll'i | N4 -| i [_1 C |! l_I'T.H_H.Eq_,.. |..._! 0 o | | II' I
% LTI S N I . . IR
B 8 | A G — ( i1 | 12 5 :
T T e (L S ! B S | | S S - :
‘_t, __.__| . 13 2 | I 13 | |ri_ B .
_['_ 3 B BT 24 '-"_ L
E| 9 1T D [ 5 | | 25 | 33 7 -
0 I 1 6 | Q| 6 11| 12 T A
| G | 5 A [V 16 | H,D | 12 16 | L7 g =
H L 6@ "0 | 20 | I | = | 20 21 BE 0]
Wl 21 | % | J | 20 | 33 ¥ | 8 | 8 |
RN BY | @ a9 R.L | a4 30 1N | 0 0]
| K 8 17 @ T | M | 40 [T IR 0 (]
o T 0 LY O
A T I ‘ M | 46 | 47 8 [ G 6|
M| 3 T KL [ 38 [ 50, | - | 48 | B0 = 0| 0
*PERT

2)Quelles sont les taches eriticques?
Ce sont les taches dont I marge totale est yille,

na: A FQG. D.E..J Je A
3)

Chaque mois comporte 20) jours ol
15 = 55 jours,

Or d'aprés le PERT la durée minimale de pé
- Finauguration peut avoir liey copnime 1

wrables done du 1 aveil ag 15 inin.on a: 20+ 20
¥ = Ll A -

alisation (y Proj 50 §
. et est 50 jours. Al
wevan e 15juiy. . - Alors,

267
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1)

La pose des canalisations correspond 4 ln tachie O de marge totale 5 jours. Alors,nn
retard de 6 jours sur la tiche ¢ aurn ane influence sur le delai préva car la marge
totale sera totalement consomuiée.

h)

La sonorisation sous-marine correspond i Lo tiche /.

Supprimer la tache I est unitile. Car, la tdche 1 n'est pas sur le chemin eritique
done sa suppression ne change en aucun eas les delais de réalisations du projet.
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EXAMEN DE GESTION DI PROJET 2¢session 2016-2011

Exercice |
a- les éléments qui permettent Danalyse du contours d'un projet. son!
* la définition tros claive des objectils du projet
« la déhnition dn périmétre fonctionnel _ i
s Punndyse de sos interactions avoe los autros produits e 'entreptist
s le dégagement de Fimportanee du projet

o : Y v Lache pent
b- Une marge Totale ost Pintervalle de temps pendant. lequel une tac hie

étre retardee sans votarder la date de fin dn projet

Une marge Libre ost intervalle de temps pendant lequel une tache
pent dtre retardée sans retarder dantres taches.

¢~ Le processus de planilication est hasée sur 5 ¢tapes que son
« Dresser In liste des tiches of dos jalons

« Déterminer les veliations entre les tachios

¥

Estimer la durée de chague tache
|
* Construire le résean
= Optimiser le résean
d- Les paramétres qui permettent de déterminer la durée d'une tache sont
le nombre de personnes allonées & la tiche et leur disponibilité
e- La planification a pour ohjectif de déterminer a l'avance et le plus proci-
sement possible tont ce qni doit étre fait.
Ses éléments sont :
= lorganigramme des produits(PBS)
* l'organigramme des taches(WBS)
# 'évalnation des taches
* lordonnance des tiches
# liste des ressonrees hmaines et de lenr disponibilite
« liste des ressources materielles néeessaires
Ezercice 2
1. Le diagramme de PERT(Voir [enille annexe)
2. Les taches critiques sont les taches A,B.C,D,F,I.J.K et M.
3. La durée du projet est In somme des durées des taches critiques. En la
notant d on a :
d=2+6+2+8+4d+4+5+2+1+2
d= 32
Lat durée minimale du projet est done de 32 jours.
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Taches
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(@l i ill=

32
21

30
25

25

1 £

28
25
27

D+tard | F+tard

31
14

29
21

22

28
24
26

Succ

Ll

H,D

Durées

10

Taches

F+tot

32
21

30
18
23
25

13

28
23
27

31

14

29

14
14
22

28
22
26

préd D+tot
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UFR-MT :L3 Annce 2017-20108
[CORRECTION GESTION DE PROJET 1ERE SESSIOR
EXERCICE 1: QCM

1. La gestion de projet : est le processus qui consiste a planifier , organisel
et gerer les tiache et vessources d'un projel pom atteindreb un objectil
bien précis toul en respectant les contramtes ce temps et de budge!

9 Les dillerents éldments ani permettent Panalyse tho contours o 'um proget
sont

Definir tras elaivement les objectils du projet ;

Definir le perimetre fonctionnel
Analyser ses interactions avee les antres produits de [Mentreprie
Degager 'importance du projet
3. On peat un projet en deux eriteres :
Critére temporel et structurel

1. Critere temporel :

visibilité croissante par le chef de projet et le client eventuelement

ii. progression réelle des travaux

2. Critére structurel

i. Maitriser le projet : Un sons-ensemble cohévant de pétites tailles plus
facile A maitrisel

ii. Repartir les responsabilitds o antonomie des modules permet de

conhier l:‘|||':-' ]|‘;I]ir€.rliill|r i '.!I”i'll'lll.‘-» l'l‘h|1l\llh.1|l!i‘h'.

4. Les critéres on paramotres qui permettent de determiner la durée o une
tache sont : Le nombre de personne alouds & la tiche ot leur disponibi-
lités

5. L'objectif de In planification est : de detorminer & Pavance le plus pre-

cisement possible tout ce qui deit otre fait,

¢ pas ‘anteviorite sont : A, C, e D, Cela implique que
@ véalistes on debut do projet.
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| Tiches | Durrée | Pre. [D+T16 [ F+T6 | Sue. [ D+Ta | F+

z _i_JJ_.I_',:I_d]_I_J_!JI" 'it" illl:l \l PiasS Oulbliel Lees |:|i‘[;“IF|rl'hl'

¢ I - —

’ -] D.F] 2 2 20 | 25 | 1010
I N b e I 13 i ! ;
/ ( H | 3 ) 3 30 | = | U | 9 '
J 2 E.H 4 | 35 - T - |1 & F A

Les traits en rouge represeutent le chemin critique

I _-!.-! / |'J£_ Of

2 £ Ko [ Z 8l |
» , | R G

b2 ﬁ_-a_lr_- 1 TR |
Ty 17 e 7T
f Co ] L 34 {—l— -

! = g+ - =
W A D Y. 11K
g —— — e
/?l ¢ T — |
! & WS :
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Exercice 2

Les dates au plus 101

Gestion de projet

= 8 A
T B

o D i 5

[ B e B

{ F |-

S N )

B 8 G
1 b
[ H:l
K il
&) K

l.es dates au plus turd

[ Codede tiche | Tache antéricur

20018-2019

Début au plus ot

LMD/CSC

6

16
21
23

22

31

Fin au plus tot |

|

Scanné avec CamScanner

{Codedetiche |  Durde _Sucesseur Début l[@lm 2 __I_;‘.i_p_ au plus @‘Ji
A e b 13 | 6
B 0 C.D.E 7 6 |
C 5 B[ 19 23
D 7 G 17 23
E 6 ST W 22 27
.- § 4 K 28 31 i
[ G 8 ; H. | 1 24 3
l I 4 e | 33 36
| 5 J { 32 36
J 6 } 37 42
K 9 , L " 32 40
L 2 i 41 42
Marge otale
| Code de tiche Début au plus tard DEbut au plus 1ot Marge Lotale
A | - 1 0
B 7 | 7 0
¥ 19 17 2
TR 17 D 4 -
22 : 17 3
28 23 5
4 24 0
i 32 |
2832 0
i 0
1;'. 3
= 5
.
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Marge libre

- t_ujic dc-ldﬁ_thc

Sucesseur le plus

ehut au plus 1ot

Fin au plus tot de

LMD/CSC

Marge libre

. « précoce D successeur |;_| tache
f_ A R 7 6 -
Rt _ |  ChE 1 16 : -
S . G 24 | 21 - '
i ___” ] G 1 | 23 8
E 1 3y 22 y
—— — - - S— — e ]
b A — K 27 £8 — -
} —~_—(.'-——— 1I —~—ILJ. 2 IJ — s
-0 o ] | 37 35 E J
: — ._I_ — — e e e ()
e gl — ' '} - _\__\ — _L_ -
: | ] — — ()
— e e —— —e — - _ — - — 5 T
_“__}\_____J__ =, I 6 15 B - N :
| | : il il \'
Tracons le diagramme de PERT
=
! j 8.1 ) [
. 1 _] LU L
it : L URE e 9 vy
. 4 M L
x —
. ¢ ' N 33
'."',l ~
= E ‘," kg . Y
‘ i_ 1 } 3 7S ! 1 : n Ii—. 1
; :’ j s ot ! o et 5
: e o ‘ '3 : =
4] L .
, s pie]
" i L -

‘_2._ _Las tiches critiques sont les tiches dont |a marge totale est nulle. On a done A, B.D.G.l et )
2 Ladurce minimale est la somme des durées des liches critiques -
: la durée minimale

 dm=6+ 8+5+6=42 jours

¢ car la marge totale K n'est pas totalement
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EXAMEN DE TECHNIQUES DE RECHERCHE DOCUMENTAIRE

(1°r® session 2016-2017)
) 4 e |
L. Un document secondaire est un document issu d'un processus docu-
mentaire. 1l contient des dounées analytiques ou signalétiques sur les
documents primaires
8 2. Les différences essentielles entre tn livee ot priodique sont
le périodigue parandt régulicres ons le méme vitre tandis que k
liviee est un document qui constitne une Gtude détaillée sur nn sujer
2 déterminé,
# le livee posséde un numéro ISBN tandis que le periodique posséde u I
nnéro 1SSN |
4 3. Définition ; '
- Littérature grise : docuthientation non commercialisée.diffusée de ma-
niére restreinte.
: = Bruit : ensemble des réponses ton pertinentes obtenues a 'occasion
d'une rechierche documentairve. |
" - La cote : ensemble de symboles(lettres chiffres,signes) servant a iden-

tifier,classer,ranger et localiser un livie dans un fond de bibliothéque
ou une série d’archives.

- La troncature : méthode de recherchenqui consiste 4 remplacer des
lettres manguantes. Elle est utiliste pour racconrcir la frappe sélectionner

. plusieurs terimes ayant une racine commine ou pour rechercher a la

: fois le singulier et le pluriel d'un mor,

1. Llindex dun livre ost

| a Une liste alphabétique de teries qui permet de retrouver une infor-
mation

b Une liste de termes employés dans louvrage en question
2. Pour repérer les informations utiles daus un ouvrage,je me sers :
b De la table des matiéres
d De l'index
3. Vrai ou faux

278
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Ezercice 3

. sl AN RGN AN R R
pertinence de 'information trouvee dans nn livre,p

It au sue rant
s les résumés donvrage sur la 4éme de couverture
I I's {
51 LS

rdinal premier est evelique »filetype :docx

LMD/CSC

s ME =

o B e W e

-

- e
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EXAMEN DE TECHNIQUES DE

LMD/CSC

RECHERCHE DOCUMENTAIRE

1.

b

a Une liste alphabétique de terimes qui permet de

(2¢ session 2016-2017)

Ezercice 1
Un thésaurus est un type de langage documentaire (qui conusiste en une
liste de termes sur un domaine (o COLS
relations synonymiques. hicrarchiques ot

Moniser sous un méme descriptew

ssances,reliés entre eux par des

associatives.ll permet d har-

les différents termes qui penvent

étre employés pour déerire un méme coneept.

Définition :

- Bibliographie analytique :bibliographic dans laquelle chaque notice
comporte un résumé du docunent oerif

= Biobibliograplie mnotice ou docuimons renseignant sur la vie et Peevre

d une personne o1 comportant lensemble complet des référonces dont
CeLLe personne est Pantenr,
- La cote : ensemble de S.\'Illhul(‘.h“i'i.lI'l‘H.L'llili.l'l'ﬁ..‘iigllt_!}i) servant, a iden-
tifier,classer,ranger et localiser un livre dans un fond de bibliothéque
ou une série d'archives,
Ezercice 2
Llindex d'un livre est -

retrouver une information

b Une liste de teries employés dans 'ouvrage en question

. h

Ezercice §
Dans un site web un lien hypertexte permet :

e de se diriger vers un autre site

Ezercice 4

Le principe de la classification Dewey est thématique.Elle a pour but
de regrouper sur un méme rayounage les ouvrages on périodiques d’un
domaine de connaissance.Son fonctionnement est décimal.L ensemble
des connaissances est subdivise o 10) grandes classes avee pour chacune
une couleur.Chaque classe est divisé s en 10 domaines précis eux méme

subdivisés en 10 domaines cucore plus précis.
: Wmm seienees a pour indice 500 et la couleur est le vert.
L des cotes dans ovdre croissant est :
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EXAMEN D'ENTREPRENARIAT 2016-2017 1¢session

I-a faux
b- faux
c- vrai
d- faux

o- fanx

[~ faux

g- viaj

1. La franchise est un systéme de commercialisation de produits Services 1
on technologies reposant sur une étroite rollaboration entre deux entre-

prises juridiquement et financicroment indépendantes I'une de l'autre.
Pour le franchisé on releve co gni sait :
= les avantages '
- il béneéficie de la notoricte d'une marque connue.du savolr e du
franchiseur.ainsi que dune formation adaptée.
- il profite d'un controle et d’assistance permanente tont an long de
son exploitation.
= les inconvénients
- il n'est pas indépendant vis-a-vis du franchiseur et doit se plier a ses
exigences
- linvestissement de départ nécessite pour lui un fond propre consé-
quent.
2. La réflexion.l’élaboration et la mise en oenvre
3. Une entreprise est une unité de répartition de richesses en ce sens qu’elle
vend des produits pour ensnite distribuer les fruits de cette vente en
renumeérant les facteurs de production,pavant ses charges fiscales et
sociales et réalisant un surplus pour sa survie,

4. Etre capable d'influencer positivement les antres,avoir envie de relever
des défis.avoir la volonté de travailler fort,
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EXAMEN D’ENTREPRENARIAT 2016-2017 2°%session

1. Dans le cadre de Uentreprenariat le terme « Essaimage »désigne le sou-
tient quune entreprise(Essaimeur) apporte 4 un ou plusieurs de ses
salariés(Essaimés) pour la reprise ou la création d'une entreprise.
Comme avantages on peut citer :

* Pour Uessaim

Il bénéficie dun accompaguenent mdthodologique et technique
Il quitte son entreprise daus une relation gagnant\ gagnant,
Pour I'egsaimenr :

-

= 1l peut recruter des partenaires ayant un potentiel entreprenarial
Il valorise la prise d'initiative et done fait évoluer la culture de son
entreprise

(A

. Vrai ou faux
a) faux
b) vrai
¢) faux
d) faux
e) vrai
f) faux
g) faux
i) faux
i) vrai
J) wvrai
3. Les étapes dun projet enwreprenarial :la réflexion,'élaboration et la
mise en oeuvie

4. Btre perséverant,ctre déterminé, cre solidaire,6tre débronillard, étre mo-
tive, étre respounsable.
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! ENGLISH EXAMIN_A_T]O&_E]:‘semQSMMQlﬁ:M
hu |- Write the number sentence corresponding to each word pro-
JT blem and give the answer ;
Gerald traveled 432 miles by bus and 121 miles by vrain. How far did
he go? |
Gerald did go 553 miles |
i Lucy has two apples.Julie has five apples, How many fower apples does
[' Lney have than Jnlie? |
d Luey have three(3) few apples than Jube
B Louise is three vears older than her sister Lavra. Lanra was 34 two years
l\ ago.How old is Louise now?
B! Louise 1s 39 years old now

Zachary bakes 63 brownies and arranges them equally on 7 plates to

give to 7 neighbors.How many brownies does each neighbor receive ?

Each neighbor receive 9 browmaes

‘ All of the 121 fouth graders were in the gym.Mr Harold’s class of chil-
dren left. How many remained in the Gym?

Mrs West has 49 buttons to sew on shirts.She plan to sew 7 huttons

on each shirt.She has enongh buttons for how many shirts ?

Mrs West has enough buttons for 7 sharts

I
|
[ A jet flies about 570 miles in one our.How far will it Ay in 3 hours”
|: It will fly about 1710 miles
1) 11- Read the figures or expressions

0.73 :(zero) point seven three

0.666 :(zero) point triple 6

2/3 :two over three or two thirds

1/4 : one over four or a quarter

3/4 : three over four or three quarters
2/5 : two over five or two fifths

52 : five squared

84 : eight cubed

6

-

T
9% : nine to the hall power
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va + b ithe Stiaroot of a plus b
G+ y)* : the sum of x and SO
U= 2y : X equals Lwice(or two) v
&= Yt X s congruent to b

U< <1:xis grater than 0 and is less than 1

I1l- Read these expressions or equations
ar* 4+ be + ¢ = ()

+ X squared plus bx plus ¢ equals 0

€T = ~—“-‘—‘”—'1 PX equals negative 1 plus or minus the squaroot of b
squared minus die over 2

(2 4+ 3)(2 4+ 1) :
X and 1

3 =81 = garl —ya 3 1o the power x plus 1 equals 81 implies 3 to

the power x plus | tuals 3 to the 4-th power

log, = b &= r = 1

the product of the (uantity 2x plus 3 and the sum of
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EXAMEN DE TECHNIQUE D'EXPRESSION 2016-2017

Ezercice 1

L. Tous les 6tudiants ont été e A leur examen final
rales dans le domaine

2. La eote d'Ivoire et le mali ont des relations bilaté
militaire
3. Deux étudiants de licence 3 dchangent pendant les épreuves

1. Les hommes d’affaires sont toujours a cheval sir denx avions

5. La foule est sortie en masse |
de 'Etat.

¢ Tong de la voirie pour oyationner le chef

Ezercuice 2
Les phrases correctes sont celles que nous ne corrigeons pas ici @
Py On dit frémissements et non [rémisses
Ps Les sécousses ne penvent définir un chao
P. Collusion(entente secrote entre des personnes) different de collision{ choc
entre denx corps se rencontrant)
Ezercice 3

1. Les gargons qui nous ont regu(e)s sont syinpathiques

. Voici une chanson que j'ai entendue jouer pendant mon séjour a I'inté-

 SW]

rieur du pays
3. Les musiciens que nous avons vis jouer ce soir sont de véritables pro-
fassionnels

4. Qui sont ces personnes qui se sont suceédé sur la piste?

5. La montre que j'ai fait(e) reparer cofite cher.
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UFR-MT 1
. FR-MI :L3 Année 2016-2017
. PROBABILITES AVANCEES
" ¥ ' e e s s =
FICHE 1 : Modéle probabiliste. Loi « i vecteur aléatpire, Motnernt o an
VOOCLe I
& EXERCICE 1
L. Démontrons que P;, st une probabilite
L f) — g ‘
VA € P((Y
. al A al e
i (A) = {x € Q/hx) e A")
- h={A4") € P(R2) donc Py, est bien définic.
i .V A" € P(Q): =Y (A) € P(-8) et comume P est une probabilité
P(L=HA)) > 0.
' o ._;r ) = U
L) Seit (A Jnzg disjoint de P{Y)
' PrlUpspAL) = -0 Py(A' ) : pour le faive il faut unifier que
5i ; N
M (UusgAL) = U, ooh M AL) e qiio b {AY )50 st disjointe deux a
l deux.
) n = AT (6Y) = (2
l Ainsi; Py(Y) = P(h=()) = P(=$2) = | car P est une probabilité.

¥

ln Joi de X
(E(X)). On suppose que () = 22, alors
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L1}
P(X =0)=) PN =0/D=i) x P(D = i)

i=]1

1 0 06
=5 2. Gir'g

4. P(D=1/X =0)

D=1 X =)

P(X =0)
PX=0/D=1)xP(D =1)
0] P(X =0)

PD=1/X =() =

EXERCICE 5

L. Déterminons la loi de Y = fy (X) = F(X) ott Fy = F est la fouction
de repartition de X
Ona:
F:R—[0,1]
T F(z) = P(X £ 7).

Soit Fy la fonction de repartion de Y,

Soit y € R,

Y Sy} = {F(X) <y}

ER 0 < F(r) <1doue Y prend ses vecteurs dang [0, 1].

;5@“5 =0 = £y ()
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i

* Montrons que 7 est hijective

F est continue ot strictement eroissante sur B i valeur dans {() 1| done
F réalise une hijecton de B dans (0. 1] alors
A-(y) =P(X < F~'(y)) |
=F(F="(y))
o
Fy-(y) =P} < y) = P(F(X) < )
=P(F(X)< 1) +P(l < F[X) <)
=P(X < F'(1)) = F(F (1)) =1
(] iy < ()
Fy(y) = i st ysl
1l sy ]
Y~ U([0, 1])
} 2. a) Montrons que X symétrique si et seulement si f(z) = f(—=)

* (=) f(z) = f(—2) et montrons que —X & méme loi que X
Soit Py la oi de X.
¥ h continue positive A support compact. D'apres le T.T, on a :

] E(h{—=X)) = I/- =1 ) [ ()il
i Posons u = —a: dx = —du
il
’ s
E(h(-X)) =/ ) [ {e)

= / Ilw) [ ) el

=E (X)) Yh
Done P,\' =P _x.

5 que Px = P_x
f(z) = J(~7).

inne i support compact.
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/ hi -f'},'.[-i il = / fil=u) () de
/‘ /| -I};«'{.‘. du = / fi () f{—u) clu
= / h(u) (f(w) = f(=w)) du=0

h{u) (f(u) = f(—u)) =0
P presque 4

=> flu) = =n) =

=

Jlu) = ‘.".E' 1)

b) Exemple de loi symétrique
X ~ N(0.1)
1 ,t""

\/3- 2
Jlx) = f(=2x) et —X ~» N(0. 1)

,Jf W) =

¢) Montrons que X svmetrique si et seulement si Efe X)) e R
{x;w A svmétrique
ik {l 14, \ ]—'H 1T \

En punun hi{x) = g4
Efe'X ) = E(¢ ¥ ) ={}
= E(e" — oY) =
E(2isin(uX)) =0
2E(sin(uX)) =

< E(sin(uX)) =0

E(e™* ) = E(cos(uX) + isin(u \'

E{“mx.) = E(cos(u.X)) + iE( -»11:(
) = E(cm (uX)) =
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el r.‘l_r

L= 1 U = re— e—

B
o

{‘_‘l'" I‘ :\ / sl &
JA
e

- / ".—-t L) L0
{

Ona: X~ g(A)
La densité de X est : f(x) = M

al Déterminons 1o loi de )
Fo(y) =P < y). Vy
0

F.ly)=P(VX <y

Siy < 0 alors {\’F\; <yl=@etona: F,(y) =

Siy=0ona:

F,(y) =P(VX < y)
=P(X < ¢y*) = F (4

4
/ fla) d

=./.“-\, J (o) da 4 /“-I [{x)da

I u \
;/ Xe="" ol
' il
‘-_ T

,H
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[y Lif) J ' - A :

2A i W 81 u |

) Soit Fy la fonction de repartition de lu variable aléatoire X

A~ g(A) alors Folx)= f =g st @ €]0, +-00|

1 0 sinon

(In s ] — ‘\‘_’

Fot)=Plr'<i) = [v2 <)

L<0. {X2< 1)

= !-') (t)=10

Jd 20, 0nq:

F(t) = P(XN? < f) = P(|1X]| < (1 PIX < 1) car support «

L4 \'

est Ko, Dot A E TSV

== I..{l) = Ay \ . 0] wi 0

) Al =1 — VI BN 1 ST ] . I < |

sttt =0
T ¥ =

E{'..,."llrlf,-"} = ,/” 2l .UJ_-'I_.,(_I; Yy
¢) Ou pose ¥V = X9

2 | X || Sit < B

F () =P(X* <) = { bk i

2) !“} = I ol st — |n9 < 0 <lin?
: lU St

al Bl = [ f)

-
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f'_\ (1) = _[._1 flix) de / 4 ifilar) e + / - [(x)dx
s I
=() 4 e\ = ¢!
/ 2 v .-i
e <t <2
5 i nd M : " Mty A
‘!'\U}:I/.\]_H-r‘l{f.r' / L ,’U]J.r—\L‘/ l“;}f(_r']n’.r I /” [ ) el
=04 [+ [~
3 ,
it > In2
v 11y 2 f) “ln 2 | :
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Done Y est une variable aléatoire i densité donné [rar :

0  sinon

v 207" sile [U:lllf}
glx) =

Méthode 2

Sult @ une fonction continue positive ou bornde.

E(o(Y)) =E(o(|]))
= /li @(lz|) flx) de
2
:/ o(|z))e™ ™ de

- In2

) 2
=) / afla)e™ da
JL

= / D) (26" Lyg 01 () dlix
®

Par conséquent Y cst une variable i densité. Bt a pour densité :

( e 20" stre [[]:III?I
INE = 0 sinon

gl =X
a) Déterminons la loi de Y.
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h) On suppose que E(Y)

E(X)= [ zf(x)ds

R
o0 t.l
=3 £ 2f(x)da

L k=0 "
M0 a:z<k+1 = rf(x)<(k+1)f(a

X i"". "
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E(Y) =Yk /I " )i

r€fkok+1[= k<
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. - i i
E(Y ) :Z/ .1‘_”.1}":1.'
kenk
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E""_’ :3 .Y} < 4=
=l }‘J < =00 01
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¥
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Donc E{Y}fﬁ[}(}ggf e ) < E(X)
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e 1
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’ b (] o )4y

Cadeulons Ta loi de N

:":\)H :.JL — n“t} T IliIlLTtlIII VL e o ]u.ullll'l'

E(MX)) = i hid) [le, u) dudy

= mrl: [ ) dy |
[ i) ([ £a.uyy)

Alors la densité de X s _|f| FL . i J

| : N l-'flll,'l

J'\i__r'l"[J'i.r'..,rhf_.f = /

JR 8L A= (L o @2) 2y

Puososns 1 = (14 2%y

=dt = (1+2%)dy & dy =

guand y— 0.1 — ()
qumm’ = +2¢.t — 4 ~

Alos ¢
frx(r) == /.-._\ J | I
v I - — -
L 7¢ Ju S ) QR
5 2 / . it
T'(l =+ =)0 l ol
2 R hex df
or — =

t
I 1
Done fy(e) = —. ——
b I m 14l
X est une variable de Cauchy,

‘ l g
) un couple de .a de densit: Sl y) = g—-r:“"i(*‘w‘)
m

1 continue ¢t bormde, On a ¢
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