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Sous-épreuve E21 — Mathématiques

Epreuve obligatoire

Durée : 2 heures co efficient: 2

Calculatrice autorisée, conformément & la circulaire n°® 99-186 du 16 novembre 1999 :

« Toutes les calculatrices de poche, y compris les calculatrices programmables,
alphanumeériques ou a écran graphique, a condition que leur fonctionnement soit autonome
et qu’il ne soit pas fait usage d’imprimante, sont autorisées.

Les échanges de machines entre candidats, la consultation des notices fournies par les
constructeurs ainsi que les échanges d’informations par l'intermédiaire des fonctions de
transmission des calculatrices sont interdits ».

Des que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il est complet.

Il comprend 4 pages numérotées de la page 1/4 a 4/4
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Exercice 1 (11 points)

Cinqg joueurs, notés A, B, C, D et E, jouent régelent & un jeu en ligne.
Chaque partie de ce jeu oppose deux adversaires.
Le tableau suivant donne, pour chacun des cinqujsyé liste des adversaires qu'il a déja battus.

Le joueur a déja battu
A B,D
B C
C B, D
D E
E D

Ainsi, par exemple, le joueur C a déja battu le®jos B et D.

1. Graphe orienté associé a la situation
a) En considérant le tableau précédent comme un tabdeasuccesseurs, représenter la
situation par un graphe orien® dans lequel un arc relie un sommet un sommey si le
joueurx a déja battu le joueyr
b) Ecrire la matrice d’adjacendé du graphes.
c) Recopier et compléter le tableau gesdécesseurslans le graph€.

Le joueur |adéja...............
A
B
C
D
E

d) Le grapheG contient-il un circuit ? Contient-il un chemin h#étonien ? Justifier les
réponses.

2. Dans cette question, on nale={A,B,C,D,§ I'ensemble des cing joueurs.

On noteV(x; y) le prédicat : « le jouewra déja battu le joueyrs.
Ainsi, la valeurV (A ; B) est VRAI, et la valeur d¥ (B ; A) est FAUX.

On définit trois prédicats :
P1: Ox0OJ, 0OydJ, x£ yet V(X; Yy
P2: OxOJ, 0y0 J, x#£ yet V(X; )
P3: OyOJ, Ox0J, x£ yet V(X; Y

Associer a chaque prédicat P1, P2, P3, celle despghrases suivantes qui lui correspond parmi
les phrases suivantes. Aucune justification n'eshandée.
« « Il existe un joueur qui a été battu par tousalgses joueurs ».
« « Tous les joueurs ont battu au moins un autreujosie
+ « Il existe un joueur qui a battu tous les autoeeyrs ».
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3. Un joueur recoit un bonus lorsqu’il vérifie I'un awins des trois critéres suivants :

- le joueur a participé a 20 parties ou davantageil et affronté plusieurs adversaires

différents ;

 le joueur n’a pas affronté plusieurs adversairéerdints, et il a obtenu strictement plus de

victoires que de défaites ;

- le joueur n’a pas obtenu strictement plus de wvietogue de défaites, et il a participé a 20

parties ou davantage.

On définit les variables booléenred, c de la fagcon suivante :

- a=1 sile joueur a participé a 20 parties ou davantage 0 sinon ;

- b=1sile joueur a affronté plusieurs adversairesddifits ;o =0 sinon ;
- c=1 sile joueur a obtenu strictement plus de victogee de défaitesc=0 sinon.

a) Ecrire une expression booléerfdraduisant les conditions permettant & un jouéalstdnir

le bonus.

b) A l'aide d’'un tableau de Karnaugh ou d’un calcublée@n, déterminer une écriture simplifiée

deF sous forme d’'une somme de deux termes.

c) En déduire une formulation simplifiée des critgpesmettant a un joueur d’obtenir le bonus.

4. On noteSla relation « successeur » dans le graphe

Ainsi, I'écriture « X S 'y » signifie quex a pour successeyrdans ce graphe.

On rappelle les définitions suivantes.

« Une relation binaireR sur un ensemblg estsymeétriquesi pour toux ety dans E :

XRy= yR>.

« Une relation binaire sur un ensemBlesttransitivesi pour tous, y etz dansk :
XRyetyRz xR.

a) La relationSest-elle transitive ? Justifier.

b) Quel(s) arc(s) faut-il ajouter au graphe pour rendrrelatiorS symétrique ?

Exercice 2 (9 points)

Le but de cet exercice est d’étudier une faconatequrir un fichier de 195 clients, dont les fiches

sont numérotées de 0 a 194.

Les deux parties peuvent étre traitées de maniglépendante.

Partie A - Etude d’une suite

On considere la suit@u,) définie paru, =5 et, pour tout entier naturel: u,,, =3u, +4.

1. Détermineru, etu,.

2. Justifier que la suitéu,) n’est ni arithmétique ni géomeétrique.
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3. On considére la suitér,) définie pour tout entier naturelpar :v, =u_ +2.
a) Déterminerv,, v, etv,.
b) Justifier que(v,) est une suite géométrique dont on précisera la raison.
c) Déterminer une expression &e en fonction den.

4. En déduire, que pour tout entier naturebn a :u, =7x3" - 2.

Partie B - Etude d’'un mode de parcours du fichier

Pour tout entier naturel, on notew, le reste de la division euclidienne @& 3" — 2 par 195.
On a ainsi, en particulierw, =7x 3" — 2 modulo 195.

On parcourt le fichier a I'aide de la suife/,) en déplacant un curseur de la fagcon suivante :
- initialement, le curseur est positionné sur la fiche numéro Soytespond a la valewy, ;
- le curseur se déplace ensuite sur la fiche numéro 19, qui corresonaléirw, ;

« plus généralement, aprasiéplacements, le curseur est positionné sur la fiche dont le numéro
correspond a la valeur de, .

1. Justifier quew, =139.

2. Justifier que3"™ = 3 modulo 195. En déduire que,, =19.

3. Soitn un entier naturel quelconque.
a) Démontrer quew,,,,—W,,, =7x3" (313 - 3) modulo 195.
b) En déduire, en utilisant la questidn quew,,,; =W,,;,.
c) Interpréter le résultat précédent concernant I&ipagement du curseur.

n

4. On donne la liste des 15 premiéres valeursv(e
5-19-61-187-175-139-31-97 - 100 —10%6 —22 - 70 — 19 — 61.
On considére I'ensemblE :{0,1,2,3,...,193,191 et I'application f deE dansE, définie pour

tout entiem de I'ensembld& par: f Q)=w,.

a) L’application f est-elle injective ? Justifier la réponse.
b) L'application f est-elle surjective ? Justifier la réponse.
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