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CHAPITRE 1

EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA
CHIMIE 2018-2019 : SESSION ORDINAIRE

1.1 Enoncé

Exercice 1 :

1. On consideére dans Z? I’équation :
(E) : 182z + 135y =9
a. En utilisant I'algorithme d’Euclide déterminer le PGCD(182,135). En déduire (u, v) € Z*
tels que 182u + 135v = 1.

b. En déduire que 'équation (E) posséde des solutions dans Z2.
c. Déterminer une solution particuliere de I’équation (£). En déduire les solution de I’équa-
tion (F).
2. Déterminer les entiers n vérifiant n + 1\ n* 4+ 3n — 1.

3. En utilisant le théoreme de Fermat, déterminer le reste de la divesion Euclidienne du nombre
185312% par 11.

Exercice 2 :

1. Développer en séries entieres la fonction suivantes en déterminant leur rayon de convergence :

1
1@ = G20

2. Déterminer le rayon de convergence R et calculer pour tout x de | — R, R[, la somme

+o0
S(z) =) na"
n=1

Que se passe-t-il si |z| = R?.



CHAPITRE 1. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE
1.2. SOLUTIONS 2018-2019 : SESSION ORDINAIRE

3. On considere I'équation différentielle suivante :
(E) :y" —2xy — 4y = 2.

En utilisant les séries entiéres, déterminer la fonction f solution de I’équation (E) avec f(0) =0
et f'(0) =1.

Exercice 3 :

Lors d’'une expérience, on a relevé les valeurs suivantes :

2131456 7]8]10
5|14 |19 27|28 | 35|45 |63 |69

Ajuster ce nuage de points par une fonction exponentielle.
Exercice 4 :

f étant une fonction de période 27 telle que :
q
fx) =2 +1six€]—m,7|

1. Déterminer la série de Fourier associée a f.

2. Montrer que cette série est convergente et déterminer sa somme.

+oo (—1)" _ﬂ_2
3. En utilisant ce qui précede, montrer que Z 2 =19
n

n=1

1.2 Solutions

Exercice 1 :

1. On consideére dans Z* I'équation :
(E) : 182z + 135y =9

a. On a

Ly: 182=135 x1+47
Ly: 135 =47x2+41
Ly: 47=41x1+46
Ly: 41=6x6+5
Ly: 6=5x1+1
donc PGC'D(182,135) = 1.
En posant a = 182 et b = 135 nous obtenons;
Li— 47=a—b
Ly— 41=b—-2x47T=b—-2X%X (a—b)=3b—2a
Ly=— 6=47—41=a—b— (3b—2a) =3a—4b
Ly=— 5=41-6x6=23b—2a—6 x (3a—4b) = 270 — 20a
Ly—=— 1=6-5=3a—4b— (27b — 20a) = 23a — 31b

3



CHAPITRE 1. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE
1.2. SOLUTIONS 2018-2019 : SESSION ORDINAIRE

ainsi, on peut prendre u = 23 et v = —31.
b. Puisque PGCD(182,135) divise 9, alors I'équation (E) posséde des solutions dans Z>.

c. Ona23a—3lb=1<+=9x%x23a—9x31b=9 <= 207a — 2790 = 9,
donc (207; —279) est une solution particuliere de ’équation (E).

On a 182z + 135y = 9 et 182 x 207 + 135 x (—279) = 9, donc 182 x (x — 207) + 135 X
(y +279) = 0 et par suite 182 x (z — 207) = —135 x (y + 279).

Or 182 A (—135), alors d’apres le théoreme de Gauss 182 divise y + 279 et donc

y+ 279 =182k /k € Z, c’est a dire y = 182k — 279/k € Z.

D’autre part, 182 x (z — 207) = —135 X (y + 279) = 182 x (z —207) = —135 x 182k
—= r — 207 = —135k = = = —135k + 207.

Réciproquement, on peut vérifier que (—135k 4 207; 182k — 279) est une solution de
I'équation (F).

Ainsi 'ensemble des sulutions de 1'équation (F) est :
S = {(—135k + 207; 182k — 279)/k € Z)}.

2.onan+1\n+1=n+1\nn+1).
Comme n+1\n*+3n—1et n+1\n(n+1),alors n+1\n*+3n—1—n(n+1) = n+1\2n—1.
D’autre part, n+1\2n—1letn+1\n+1=n+1\2n—1-2(n+1) = n+1\ -3, donc

n+1e D(-3).
Or D(-3) = {-3;—1;1;3},alorsn+1=-3oun+1=—-loun+1l=1oun+1=3et
doncn=—-4oun=-2oun=0o0un=2.

Ainsi, S = {—4;-2;0;2}.
3. Puisque 1853 A 11 = 1, alors d’apreés le théoréeme de Fermat on a 1853 ™! = 1[11] et donc
(1853')1? = 1'%[11], ainsi 1853"° = 1[11].

Exercice 2 :
1

(x —1)(1 4 2x)
Tout d’abord, la décomposition de f en éléments simples nous donne :

1. On consideére la fonction f(x) =

PR I

r—1 142z
1
— Développement de la fonction —3
x —
pour tout z € R tel que |z| <1 on a
1 —1 e}
I W o
r—1 1-=x 3 =
=3
— Développement de la fonction —2— :
142z

1
pour tout = € R tel que |2z] < 1 < |z| < gona

=3 -3 400 -3 +o00

= 5 e = Sy

n=0




CHAPITRE 1. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE

1.2. SOLUTIONS 2018-2019 : SESSION ORDINAIRE
.. , . , ) 1 1
Ainsi, le Développement de la fonction f est donné pour tout x € R tel que || < min(1; 5) =
par :
_1+Oon _3+OO non, .n = -1 —3 non\ ,.n
fl@) =52 a"+ 5 (=12t = (5 + (=12
n=0 n=0 n=0
—+o00
2. On considere la série entiere Z nx'".
n=1
— Rayon de convergence :
n 1
On a lim fntl _ lim nt =1, donc R=1.
n—-+oo q, n—+4o0o n
— Somme de la série : On a
+oo +oo
Z nz" = x Z na" !
n=1 n=1
+o0o
= 7 Z(wn)/
n=1
+00 !
= =z (Z x")
n=1

n=0
1 /

-0 (1 — x)

y 1
=

(1—x)?
B T
(-2
+oo +o0o
Dans le cas || = 1, les séries numériques > net Y n-(—1)" sont grossiérement divegentes.

n=1 n=1

3. On considere I'équation différentielle suivante :

(E):y" —2zy — 4y = 2.

+00
Soit f(z) = > a,z™ une solution de I'équation (E).
n=0
+oo +o0
Ona f'(z) => naz" et f'(z) =Y n(n—1)a,z"?, donc
n=1 n=2
[ solution de (E) <= f"(z) —2xf'(x) —4f(x) =2

+o0 +o0 +o0

— Z n(n — Day,z"? — 2z - Z na,z" ' —4 Z a, " =2
n=2 n=1 n=0
400 +00 +00

— Z(n +2)(n+ 1)ap0a2™ — 2 Z na,x" — 4 Z apx" =2
n=0 n=1 n=0
400 —+o0 +0o0

— Y (n+2)(n+1ap0r" -2 naa" —4) a,z" =2
n=0 n=0 n=0
+oo

— D ((n+2)(n+ayis — 2na, — 4a,) 3" = 2
n=0
400

= > ((n+2)(n+ a2 —2(n+2)a,) z" = 2.



CHAPITRE 1. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE
1.2. SOLUTIONS 2018-2019 : SESSION ORDINAIRE

Donc,
— pour n =0ona (0+2)(0+ a2 —2(0 +2)ag = 2 = as = 1 + 2ay. Or ag = f(0) =0,
alors a; = 1. On a aussi, a; = f'(0) = 1.

— pourn > 1 ona

2
2 Dapso — 2 2)a, =0 = 42 = —— " ay,.
(n+2)(n + 1)apsz — 2(n +2)a iz = -
Donc,
2 2 2 2
a = — Q1 = — — — . — —
3T T “=3 ®T3
2 2% 2 2 2 X 2
a = — . _ —
5T BT 9%y =5 MT 35
2 2X2x2 2 2X2x2
a; = —- a —-ag =
! 6 > 2x4x6 ST 7 0T 35X T
par itération nous obtenons :
2" 2" 1
Aop e = = —
T 946 2n 2vxnl nl
et
on-1 2"l x2.4.6-..2n 2! x2"xn! 227l xnpl
a n = = = =
357 (2n—1) (2n)! (2n)! (2n)!
Ainsi, la solution est
+o0
flz) = > a,-a"
n=0
—+oo —+o00
— Z Aoni1 - l,?n—&—l + Z Ay - x2n
n=0 n=1
+oo 1 +00 22n—1 X n|
_ . p2ntl 4 4T 2n
nz:%n! o +nz::1 (2n)! v

Exercice 3 :

On a

2 3 4 ) 6 7 8 10
5 14 19 27 28 35 | 45 | 63 69
z=In(y) | 1.6 | 2.64 | 2.94 | 3.29 | 3.33 | 3.55 | 3.8 | 4.14 | 4.23

Déterminons 'équation de la droite de régression de z en x avec la méthode des moindres carrés.

On a

159 > .
9 Qi1 %ili — Z -

T
z=Ax + B avec A = et B=z2—-A-7.
%Z?:lxzz_fz




CHAPITRE 1. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE

1.2. SOLUTIONS 2018-2019 : SESSION ORDINAIRE
1.6 +2.64+ ... +4.23  29.52 _1+2 10 4
Comme 5 — VO +264+..+423 295 _ 308 7= LT +3+ .. —|—0_76:5‘117
. 9 . 9 9 9
1 168.83 1 304
=Nz = = 1876 et — > a7 = — = 33.78,
9 = 9 = 9

alorsA7267O26etB—328 0.26 x 5.11 = 1.95.

Ainsi, équation de I'exponentielle est § = ba® avec b = e = 7.03 et a = e = 1.3.

Exercice 4 : f étant une fonction de période 27 telle que :

fx) =2 +1six€]—m, 7l

2 2
Tout d’abord, on a w = T_T_
T 2m
1. On remarque que la fonction f est paire, donc
— b, = 0 pour tout n € N*.

T 2 3 ™ (72
— ayp = —/ dx——/ 22+ ldr = = x——f—x :M
0 T3 0 3

— a, = ;/0 f(x) cos(nz)dz = 72T/07r(:1:2 + 1) cos(nz)dx;

on utilisant une intégration par parties, on a :

a, = g <[<$2+1 sin(nz ] / 9 SlIl nx) ) _ g (0—2-/ﬂw-sin(n$)dw)
us T n Jo

on utilisant une intégration par parties pour une deuxieme fois, nous obtenons :

a, = ——'/Wx-sin(nx)dx
0

_ _;T. (lx_ciwlz_/o”_cozwdm>

donc, la série de Fourier associée a f est :

m™+3 X4.(-1)"

+oo
LU > a, cos(nz) = 3 +>
1

2

2. Apres le tragage de la courbe de f par exemple sur U'intervalle | — 37; 37| on peut remarquer
que la fonction f est continue et donc n’admet pas de points de discontinuité. De plus, la
fonction f est dérivable en chaque point de l'intervalle | — 7; 7]. Donc, d’apres le théoreme de

Direchlet, la série de Fourier associée a f est uniformément convergente vers f et on a dans

ce cas,
oo 2+3 X4 (-1
fla)y=2+ > ay cos(nz) = TEe, > 4 cos(nz).
2 T 3 T n?
3. Pourz =0on a
™43 X4.(=1)" T +3  IX4.(-1)"
f(0) = 3 > s cos(0) = 1= 3 21: —




CHAPITRE 2

EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA
CHIMIE 2017-2018 : SESSION ORDINAIRE

2.1 Enoncé

Exercice 1 :
1. On consideére dans Z* I'équation :
(E) :122x + 93y = 16
a. En utilisant I'algorithme d’Euclide déterminer le PGCD(122,93). En déduire (u,v) € Z*
tels que 122u + 93v = 1.
b. En déduire que I'équation (E) posséde des solutions dans Z2.
c. Sachant que (23, —30) est une solution particuliere de '’équation (E), résoudre dans Z>
I'équation (F).
2. Déterminer les entiers n vérifiant n — 2\ n* — 5.

3. En utilisant le théoreme de Fermat, déterminer le reste de la divesion Euclidienne du nombre
78223 par 5.

Exercice 2 :

1. Développer en séries entieres les fonctions suivantes en déterminant le domaine de conver-

gence :

a. f(z) = — !

T 24z (1—x)2
b. g(z) = iln(4x+ 1).

2. On considere I’équation différentielle suivante :

(E):y" —ay — 3y =0.



CHAPITRE 2. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE
2.2. SOLUTIONS 2017-2018 : SESSION ORDINAIRE

En utilisant les séries entiéres, déterminer la fonction f solution de I’équation (E) avec f(0) =0
et f'(0) = 1.

Exercice 3 :

Lors d’une expérience, on a relevé les valeurs suivantes :

2131456 7]8]10
512 |18 | 25|32 | 37|45 |60 | 63

1. Ajuster ce nuage de points par la méthode des moindres carés.

2. Interpoler la valeur de y pour x = 9.

Exercice 4 :
f étant une fonction de période 27 telle que :
flz)=|z|+1siz€]—mmn]

1. Tracer la courbe de f sur | — 3w, 37].
2. Déterminer la série de Fourier associée a f.

3. Montrer que cette série est convergente et déterminer sa somme.

+oo 1 7T2
4. En utilisant ce qui précede, montrer que —_ = —,
qup q nz::l 2n+12 8

2.2 Solutions

Exercice 1 :

1. On consideére dans Z* I'équation :
(E): 1222 + 93y = 16

a. On a

Li: 122=93x1+29
Ly: 93=20%x3+6
Ly: 29=6x4+5

L. 6=5x1+1

donc PGC'D(122,93) = 1.
En posant a = 122 et b = 93 nous obtenons;

Li=— 29=a-b
Ly=— 5=b—-3%x29=b—-3x%x(a—0b)=4b—3a
Ly— 4=a—b—4(4b—3a) =13a—17b
L= 1=4b—3a— (13a— 17b) = —16a + 21b

ainsi, on peut prendre u = —16 et v = 21.



CHAPITRE 2. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE
2.2. SOLUTIONS 2017-2018 : SESSION ORDINAIRE

b. Puisque PGCD(122,93) = 1 divise 16, alors I’équation (E) posseéde des solutions dans
Z.
c. Ona 1222493y = 16 et 122x 2393 x (—30) = 16, donc 122 x (2 —23)+93 % (y+30) = 0
et par suite 122 x (z —23) = —93 x (y + 30).
Or 122 A (—93), alors d’apres le théoreme de Gauss 122 divise y + 30 et donc
y+ 30 = 122k /k € Z, c’est a dire y = 122k — 30/k € Z.
D’autre part, 122 x (x —23) = —93 x (y + 30) = 122 x (x — 23) = —93 x 122k
— v — 23 =-93k = x = —-93k + 23.
Réciproquement, on peut vérifier que (—93k+23; 122k—30) est une solution de 1’équation

Ainsi 'ensemble des sulutions de 1'équation (F) est :
S = {(—93k + 23,122k — 30)/k € Z}.

2.onan—2\n—2=n-1\n(n-—2).
Comme n —2\n* —5etn—2\n(n—2),alorsn—2\n>~5—n(n—2) = n-2\2n->5.
D’autre part,n —2\2n—5etn—2\n—2=n—-2\2n—-5-2(n—2) = n—2\ —1, donc
n—2eD(-1).
Or D(—1) ={—-1;1},alorsn —2=—-loun—2=1et doncn=1oun=3.
Ainsi, S = {1;3}.
3. Puisque 782 A 5 = 1, alors d’apres le théoréme de Fermat on a 782°~! = 1[5]
et donc (782%)° = 1°[5] = 782%° = 1[5].
D’autre part, 782 = 2[5] = 782° = 2°[5] = 782° = 8[5] = 782% = 3[5],
et donc 782%" x 782° = 1 x 3[5] = 782% = 3[5].

Exercice 2 :
1 1

24+2) (1—2)%

1. a. On considere la fonction f(z) =

— Développement de la fonction ——— :
(2+ z)
1 1

On a Donc, pour tout x € R tel ue—<1<:>:c<20na
2+z) 20+2) P que |5 ]

(Qix)zéio(g)n ;ff( )n

n=0 n=0
» . 1
— Développement de la fonction :
(1—a)?
1 NN
On a i B = — i 7 Donc, pour tout = € R tel que |z| <1 on a
—x —x
1 ! 400 +oo
(Zx ) =—>n-a" ==Y (n+1)x
(1 - ‘CC n=1 n=0

Ainsi, le Développement de la fonction f est donné pour tout z € R tel que |z| <

min(1;2) =1 par :

f(a:):;f(;)n-x”—f(n+l)-x":§<wz—|—n+1)x".

n=0 n=0



CHAPITRE 2. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE
2017-2018 : SESSION ORDINAIRE

2.2. SOLUTIONS

b. On considere la fonction g(x)

1
=12 In(4x + 1).

1
Pour tout z € R tel que |4z] < 1 & |z| < gona

1 +o0 n 1+oo4n n +oo4n71 "
aF PO EE DI I
2. On considere 'équation différentielle suivante :
(E):y" —xy — 3y =0.
+00
Soit f(z) = > a,z” une solution de I'équation (E).
n= 0
+oo
Ona f'(x Z na,z" " et f'(x) =Y n(n—1)a,z"?, donc
n=2
[ solution de (F) <— f"(z)—axf'(x)—3f(z) =
+oo “+oo
<— Zn(n—lan L Znan —BZanx”:()
n=2 n=0
+oo +00 +00
= Z(n +2)(n + 1)aprox"™ — Z na,x” — 3 Z a,z" =0
n=0 n=1 n=0
+oo +oo +0o0
— Y (n+2)(n+ Dayer™ =Y na,z" =3 aa" =0
n=0 n=0 n=0
+oo
<~ > ((n+2)(n+1)ay2 —na, —3a,)z" =0
n=0
+oo
Aand Z ((n+2)(n+ Dapsz — (n+ 3)a,) 2" = 0.
n=0
Donc,
— pour tout n € N on a
3
(n+2)(n+ Dapi2 — (n+3)a, =0 = ap42 = n X Q.

(n+2)(n+1)

Donc,
5 X 1 X
a ao; a3 = —— X a
2 1 %2 0 3 2.3 1
5 " 3x5H " " 4x6 "
ay = g = ———— X Qg; r = —— X Qa=——"—"  _xaqa
T 3x4T T 2x3x4 Y T 4x5 T 2x3x4x5 "
" 7 — 3xbxXT s 0 — 8 e — 4x6x8 ‘a
0T 5 x6 ' 2x3x4x5x6 T exT7 " 2x3x4xb5x7
par itération nous obtenons
4-6-8-..... (2n +2) 2m (n+1)><
aop, a a
T 934 (2n+1) T 2n+ 1) !
et
3:5-7-..... (2n+1) (2n +2)!
agy = Qo X Q.
2-3-4.....-(2n) (2n)! x 27 x (n + 1)!



CHAPITRE 2. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE

2.2. SOLUTIONS 2017-2018 : SESSION ORDINAIRE
2" x (n+ 1)!
— Onag= f(0)=0et a; = f(0) =1, donc ag,1 = (2n(—|—1)') et asy, = 0.
Ainsi, la solution est
+oo
flz) = Z ay - 2"
+oo
= D gy -2 4 Z gy - 27"
n=0 n=1

2" x (n Dl oy

=2 (2n+1)!

n=0

Exercice 3 :

On a

x|1]2 (3[4 |5|6]|7]8]10
512 |18 25|32 | 37|45 |60 |63

1. Déterminons I'équation de la droite de régression de y en x avec la méthode des moindres

carrés. On a 10
Zz 1Y% =Y+ T

y = ax + b avec a = 2 gzz1xz_$2 tb=7y—a-7
5+124+..463 297 1+4243+....+10 46
Commey: R L U P L T
9 99 9 9
1990 1 304
nylxz——*22111 etfz ; =5 = 3378,
zl
52.48
alorsa = —— =684 et b =33 —6.84 x 5.11 = —1.95.

Ainsi, 'équation de la droite de régression de y en x avec la méthode des moindres carrés est
y =6.84z — 1.95
2. La valeur de y pour x =9 est y = 6.84 x 9 — 1.95 = 59.61.

Exercice 4 : f étant une fonction de période 27 telle que :

flz)=lz|+1six €] —m ]

2 2
Tout d’abord, on a w = T

T 2r
1. Courbe de f sur | — 3m; 37].
2. On remarque que la fonction f est paire, donc

— b, = 0 pour tout n € N*.
2 7 2 = 2w 2 [2?

—aoz—/ fxdx:—/ |x|+ldx:—/ x—i—ldmzlm%—x] =7+2.
m Jo T2

2
— - ) cos(nx)dr = —/ (x + 1) cos(nz)dzx ;
7 Jo

on utlhsant une intégration par parties, on a :

e ([ ) o o] 2 (1)

donc, la série de Fourier associée a f est :

2 X2 1) -1
C;O—FZancosm:) W;_ —i—Z(()
m

1.




CHAPITRE 2. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE
2.2. SOLUTIONS 2017-2018 : SESSION ORDINAIRE

3. Apres le tragage de la courbe de f sur l'intervalle | —3; 37| on peut remarquer que la fonction f
est continue et donc n’admet pas de points de discontinuité. De plus, la fonction f est dérivable
en chaque point de l'intervalle | — 7; w]. Donc, d’apres le théoréeme de Direchlet, la série de

Fourier associée a f est uniformément convergente vers f et on a dans ce cas,

o - TELEL (0
- 7r+2 +°<>2 ( 2;’:1 )COS<2n+1 +Z <(1)2nn_1>cos(2nx)
_ ”*2 ii <2n+1 >cos((2n+1)a;)+0
_ “+2+z::°72r <2n+1 )cos((2n+1)x).

4. Pour x =0 on a

=120 () o0 = =550 ()

o T



CHAPITRE 3

EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA
CHIMIE 2015-2016 : SESSION ORDINAIRE

3.1 Enoncé

Exercice 1 :
a. Déterminer les entiers n vérifiant n — 3\ n® — 3.
b. Calculer le reste dans la division euclidienne de 983* par 5.
c. Donner I'écriture de l'entier n = 29a12) en base 8.

d. Déterminer le quotient et le reste de la division euclidienne de 234 par 7.

Exercice 2 :

1. Calculer les sommes des séries entieres de termes généraux :

x2n
a. u,(z) = 1
(_l)nx2n+1

2. Développer en séries entieres les fonctions suivantes, :
a. f(zr) = arctan(2z).

b. g(x) L

142 T (Qt202

Exercice 3 :

Lors d’'une expérience, on a relevé les valeurs suivantes :

y | 38|42 |53 |86 | 104 | 144 | 201 | 292




CHAPITRE 3. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE
3.2. SOLUTIONS 2015-2016 : SESSION ORDINAIRE

a. Donner I'équation de la droite des moindres carrés ajustant ce nuage de points.

b. Interpoler la valeur de y pour x = 15.

3.2 Solutions

Exercice 1 :

a. onan—3\n—-3=n-3\n*(n-3),

Comme n—3\n®—3 et n—3\n*(n—3),alors n —3\n*> =3 —-n?*(n—3) = n—3\ -3+3n’
D’autre part, n—3\—3+3n% et n—3\n—3 = n—3\ —3+3n*-3n(n—3) = n—3\—1+9n,
etonan—3\—-1+9metn—-3\n—-3=n-3\-14+9In—-9(n—3) = n—3\ 26, donc
n — 3 € D(26).

Or D(26) = {—26; —13; —2; —1;1;2;13;26}, alors n —3 = —26 oun—3 = —-13oun—3 = —2

oun—3=—-—1loun—3=1oun—3=2oun—3 =13 0oun—3 = 26 et donc S =

{—23;—10;1;2;4; 5;16;29}.

b. Puisque 983 A 5 = 1, alors d’apres le théoréme de Fermat on a 983°~" = 1[5]
et donc (983! = 1'°]5] — 9830 = 1[5].
D’autre part, 983 = 3[5] = 983% = 3%[5] = 983% = 9[5] = 983* = 4[5,
et donc 9830 x 983% = 1 x 4[5] = 983** = 4[5].

c. Tout d’abord, on va écrire 29a,, dans la base décimal.
On a 29a;5 = 2 x 12* 49 x 12" + 10 x 12° = 406.

Puis, on va faire les divisions Euclidienne de 406 par 8 jusqu’a ce que le quotient soit nul. La

suite des restes inversée forme ’écriture dans la base 8 :

406 = 8x50+6
50 = 8x6+2
6 = 8x0+6

donc 29712 = mg.
d. 243 =7 x 33+ 3.

Exercice 2 :

1. a. Soit S(z) =Y u,(z).
n=0 e’} x2n—|—1
On a zS8(x) = Z 1 Donc, par dérivation de développement en série entiere on
n=0 <7
> 1
obtient (zS(z)) = > 2" = 2 et par intégration de développement en série entiere
n=0 -
z 1 1. 1+
on aura xS(z) 12" % n(l—x)
o 1 1+
Ainsi, pour z # 0 on a S(z) = 2—1n(1 ) et pour z =0 on a S(0) = 1.
x -
] 00 00 (_1)nx2n 00 (_xQ)n 2
b. Soit S(a:)zzoun(x). OnaS(x):xZOT:xZO =

2. Développer en séries entieres les fonctions suivantes :



CHAPITRE 3. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE
3.2. SOLUTIONS 2015-2016 : SESSION ORDINAIRE

1
a. On remarque que f'(z) Donc, pour tout z € R tel que 42 < 1 & |z| < 5

T 1t da?
fll@)y=2% (-1)"

n=1
ainsi, par intégration de développement en série entiére on aura

) =2 (1)

on a: 9 o
(437 )n n4i 2

n

n n=1

b. Développement de la fonction m :

1
Pour tout z € R tel que [22] < 1 & |z] < gona

1 +oo +o00
_ _1n3 n_ _1n'3n‘n‘
c. Développement de la fonction m :
1 1 I 1
On a Ar20e =3 A+ Donc, pour tout x € R tel que [2z| < 1 & |z] < 5
on a
L (S cyrenr) = LS wcneo = - Sy 2nan
—_— = — x =—=> n(=1)"(2x =—= n+1)-(— AL
(1 + 2I>2 2 n=0 2 n=1 2 n=0
Ainsi, le Développement de la fonction f est donné pour tout z € R tel que |z| <
11 1
m1n(3, 5) 3 par
+oo too
flx) = > (-1)"-3"-a" — 3 d(n+1)- (=1)»t.2n . "
n=0 n=0
+00 1
_ ((-1)71 B S 1) (1) 2n> 2,
n=0

Exercice 3 : On a

709 (11]13| 14 | 16 | 18 | 20
38 |42 | 53 | 86 | 104 | 144 | 201 | 292

1. Déterminons 'équation de la droite de régression de y en x avec la méthode des moindres
carrés. On a | s
i1 Yiki — Y T
159 2 2
8 2im1 T — T

38 +42+...+201+292 960

y =ax +bavec a = etb=7y—a-7.

Comme 7§ = S — =120,
7494114 ...4+18+20 108
T = = =135,
: :

1 15563 1 1596
Ny, = —— =1945.38 et — 2= " —=199.5,
8 ;y Ty 8 ;m 8

325.38
alors a = ——— = 18.86 et b = 120 — 18.86 x 13.5 = —134.61.

Ainsi, 'équation de la droite de régression de y en z avec la méthode des moindres carrés est
y = 18.86x — 134.61.
2. La valeur de y pour x = 15 est y = 18.86 x 15 — 134.61 = 148.29.



CHAPITRE 4

EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA
CHIMIE 2015-2016 : SESSION RATTRAPAGE

4.1 Enoncé

Exercice 1 :

a. En utilisant le théoréme de Bézout, montrer que : (2n° +4n + 1) A (n+2) = 1.

b. Montrer que si a est un entier impair alors a* = 1[8].

Exercice 2 :

1. Calculer les sommes suivantes :
—+00 (_1)n
a. z"
y L

n=2

“+oo .2
n®—n-+ 2
b. z"

2. Développer en séries entieres ces deux fonctions :

3x
o S0 = G

b. g(x) =In(3+x)

Exercice 3 :

Lors d’'une expérience, on a relevé les valeurs suivantes :

x| 719 |11]|13| 14 | 16 | 18

20

y | 38|42 |53 |86 | 104 | 144 | 201

292

a. Ajuster ce nuage de points a une fonction puissance.

b. Interpoler la valeur de 4 pour x = 15.




CHAPITRE 4. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE
4.2. SOLUTIONS 2015-2016 : SESSION RATTRAPAGE

4.2 Solutions

Exercice 1 :
a. Ona (2n*+4n+1)—2n(n+2) = 1, donc il existe (u,v) € Z* tel que (2n*+4n+1)u+(n+2)v = 1
et par suite d’aprés le théoréme de Bézout, on a (2n* +4n + 1) A (n +2) = 1.

b. Si a est impair, alors il existe k € Z tel que a = 2k + 1 et par suite a? = 4k? + 4k + 1 =
Ak(k+1)+1=4x 2k + 1 =8k + 1. Ainsi, a® = 1[8].

Exercice 2 :

1 Soit 5(x) = 3" 4 Tout d'abord ! 1(1 1)
. a. Soit S(z) = 2™. Tout d’abord, remarquons que =— - .
2] ’ AR T T o\ -1 nr1
Donc, si z # 0;
= (=" L&), S ED)
1 +o00 (_1)71 1 1 +o0 (_1)n .
1 1+OO _1n+1
= <;1:1n(1—|—a:)+ (=1 :c")
2 xn:S n
1 1 400 _1n+1 2
Yoo 1)
1( In(1 + )+11 (1+x) 1+$)
= —(zln z)+ —In x) — =),
2 T 2
Six =0, alors S(0) = 0.
b. On a
™Xn?2-—n+2 =Xnn—-1)+2
> | =) ( ;) z"
n=0 n n=0 n
+00 " +OO(L’n
S Lo
+Ool,n+2 +ooxn
= R
S
= 2%e" + 2" = (2% + 2)e”.
5 R 1 1( 1 >
. a. Remarquons que ——— = —
4 4 B3+x) 2\3+=x
1 1 1
Or3+x:3.1+§.Alors,pourtouthRtelque|§|<1@|x|<3ona:
1 1 +o00 "
- —. 1y
3+z 3 nz::o( T
1 " 1 +oo xn72
et done | o—— 3 nz::z( )'n(n+ 1) ™
1 1 n-2
et par suite GiaP 6 -nz::?(—l)"n(n + 1)I3n
3z 1 = 1
Y ()" 1)
(3+l‘)3 92 nz:;( )n(n+ ) 3



CHAPITRE 4. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE
4.2. SOLUTIONS 2015-2016 : SESSION RATTRAPAGE

b. Onag(x) =In(3+z) =In 3—|—ln(1+§). Donc, pour tout z € R tel que %] <le|z| <3

on a :

—In3+ Z "*”3

Exercice 3 :
a. Posons u =Inz et v =1Iny. On a
ul195| 22 | 24 | 256|264 | 277|289 3.0

v |3.64 374|397 | 445 |4.64|497| 53 | 5.68
Déterminons 1'équation de la droite de régression de v en u avec la méthode des moindres

carrés. On a

v:Au—l—BavecA— T 9 et B=7-—

3.64+3.74+...+5.3 5.68 36.39
Comme 7 = + +8 + + = 5.55,
195 +22+....+289+3.0 2041

8

062 o *Zu ~169.38
i=1 i=1

8
—2.32
alors A = Tie = —0.16 et B =5.55+ 0.16 x 2.55 = 5.96.
Ainsi, 'équation de la droite de régression de v en u avec la méthode des moindres carrés est
v = —0.16u + 5.96.

Donc, I’équation de la fonction puissance est donnée par :

—2.55,

=21.17,

~ _ 596 —0.16
y=e"" xuw :

b. Pour = 15 on a § = > x 157016 = 251.32.



CHAPITRE 5

EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA
CHIMIE 2014-2015 : SESSION ORDINAIRE

5.1 Enoncé

Exercice 1 :
a. Calculer le reste dans la division euclidienne de 44°° par 7.
b. Donner ’écriture de U'entier n = 10a a(i2) en base 9.

c. Résoudre dans Z x Z I'équation :  (E) 33z — 24y = 6.

Exercice 2 :

+oo +o0
a. Etudier la convergence des intégrales généralisées : / —dt et / e~ dt.
o t+sint 0

b. Etudier la convergence uniforme de la suite de fonctions g, (z) = j_ sur [0; 1]. En déduire
r+n

dz.

la nature de la suite u,, = /
r+n

c. Donner le rayon de convergence de la série entiere : Z —x.
k>1

Exercice 3 :

Pour tout entier n > 0 et tout réel z, on pose :

(_1)n€—n:p

Inlz) = 1+ n?

a. Donner le domaine de convergence de la série »  f,(z)
n>0

b. Etudier la convergence uniforme de la série Y f,(z) sur [0; +-o00].
n>0

c. Montrer que f(x Z fu() est de classe C* sur [0; +o0.
n>0



CHAPITRE 5. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE
5.1. ENONCE 2014-2015 : SESSION ORDINAIRE

N.B:
— Dans les exercices 1 et 2, les questions sont indépendantes.

— Les calculettes et les documents sont interdits.



CHAPITRE 6

EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA
CHIMIE 2014-2015 : SESSION RATTRAPAGE

6.1 Enoncé

Exercice 1 :
a. Déterminer les entiers n vérifiant : n + 1\ n® —n + 6.
b. Déterminer deux entiers u et v tels que 36u — 25v = 5.

c. En utilisant le petit théoreme de Fermat, montrer que :
(vn € N), 10° +3 =0[7].

Exercice 2 :

/+oo eost it

a. Etudier la convergence des intégrales généralisées :

tet [ T
(=1)"

nz+1

b. Etudier la convergence des séries suivantes : u,, = 2~ \f v, =

cos(nx) ,
ne converge pas simplement sur R.

c. Montrer que la série X,

d. Indiquer le domaine de convergence puis calculer la somme des séries sui-
sin ( )

vantes : 3 ka¥ et 3 :

k>1 k>1

Exercice 3 :

Pour tout entier n, on définit la suite de fonction (f,,) sur R par :

fu(z) =

nx
1+ na?




CHAPI/TRE 6. EPREUVE DE MATHEMATIQUES POUR LA CHIMIE
6.1. ENONCE 2014-2015 : SESSION RATTRAPAGE

a. Etudier la convergence simple de la suite (f,,) sur R.
b. En déduire que la suite (f,) ne converge pas uniformément sur R.

c. Soit w > 0. Montrer que la suite (f,,) converge uniformément sur |[w; +00]



