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Instructions destinées aux candidats

yy N’ouvrez pas cette épreuve avant d’y être autorisé(e).
yy Répondez à toutes les questions.
yy Sauf indication contraire dans l’intitulé de la question, toutes les réponses numériques devront 

être exactes ou correctes à trois chiffres significatifs près.
yy Une calculatrice à écran graphique est nécessaire pour cette épreuve.
yy Un exemplaire non annoté du livret de formules pour les cours de mathématiques NS et de 

mathématiques complémentaires NS est nécessaire pour cette épreuve.
yy Le nombre maximum de points pour cette épreuve d’examen est de [50 points].
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Veuillez répondre à chaque question sur une nouvelle page. Le total des points ne sera pas 
nécessairement attribué pour une réponse correcte si le raisonnement n’a pas été indiqué. Les 
réponses doivent être appuyées par un raisonnement et/ou des explications. En particulier, les solutions 
obtenues à l’aide d’une calculatrice à écran graphique doivent être accompagnées d’un raisonnement 
adéquat. Par exemple, si des représentations graphiques sont utilisées pour trouver la solution, veuillez 
inclure une esquisse de ces représentations graphiques dans votre réponse. Lorsque la réponse est 
fausse, certains points peuvent être attribués si la méthode utilisée est correcte, pour autant que le 
raisonnement soit indiqué par écrit. On vous recommande donc de montrer tout votre raisonnement.

1. [Note maximale :  14]

Dans un complexe d’habitation, une compagnie de télévision installe des câbles entre  
cinq maisons A, B, C, D et E. Les liens possibles entre les maisons sont données par le 
graphe suivant G , où chaque sommet représente une maison et chaque arête représente un 
lien possible par un câble. Les poids des arêtes représentent le coût, en milliers de dollars, 
pour installer les câbles entre les maisons.
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La compagnie désire trouver le coût d’installation minimal qui inclut chaque maison et revient 
au point de départ.

(a) En partant de A, utilisez l’algorithme des plus proches voisins pour trouver une borne 
supérieure pour le coût d’installation minimal. [3]

(b) En supprimant A, utilisez l’algorithme du sommet effacé pour trouver une borne 
inférieure pour le coût d’installation minimal. [5]

(c) (i) Indiquez un trajet qui génère la borne inférieure.

(ii) Indiquez pourquoi ceci est une solution au problème du coût d’installation minimal. [2]

(Suite de la question à la page suivante)
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(Suite de la question 1)

Dans un deuxième complexe d’habitation, le plan pour l’installation des câbles entre  
cinq maisons P, Q, R, S et T est donné par la table d’adjacence suivante.

P Q R S T
P – 1 0 0 1
Q 1 – 1 1 0
R 0 1 – 0 1
S 0 1 0 – 1
T 1 0 1 1 –

Dans la table d’adjacence, 0 indique qu’il n’y a pas de câble reliant les deux maisons et 1 
indique qu’il y a un câble reliant les deux maisons.

(d) Dessinez un graphe H pour représenter le deuxième complexe d’habitation. [2]

(e) Expliquez pourquoi le graphe H est biparti. [2]

2. [Note maximale :  16]

(a) Utilisez l’algorithme euclidien pour trouver  pgcd (564 ; 254) . [5]

(b) Trouvez une solution générale à l’équation linéaire diophantienne  564x + 254y = 94 . [8]

(c) Trouvez les deux solutions telles que  x , y ∈ [–300 ; 300] . [3]

3. [Note maximale :  12]

Le 1er mars, il y a, dans un pays, 5 000 sites contaminés qui doivent être décontaminés.  
Au 1er avril, 80 % de ces 5 000 sites contaminés ont été décontaminés, mais on identifie  
200 nouveaux sites qui doivent être décontaminés. On suppose que cette situation se répète 
chaque mois. Jim établit une relation de récurrence simple qui représente ces informations.

(a) (i) Indiquez la relation de récurrence simple de Jim pour le nombre de sites,  un , qui 
doivent être décontaminés après  n  mois, sous la forme  un = Aun-1 + B , où A et B 
sont des constantes non nulles.

(ii) Indiquez la valeur de  u0 . [2]

(b) Résolvez la relation de récurrence simple de Jim. [5]

Jim établit maintenant une relation de récurrence double qui donne des informations sur la 
décontamination dans un autre pays. 
Le deuxième modèle est  dn = 0,6dn-1 - 0,09dn-2  avec les conditions initiales  d0 = d1 = 4 000 .

(c) Résolvez la relation de récurrence double de Jim. [5]

Tournez la page
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4. [Note maximale :  8]

(a) En utilisant le petit théorème de Fermat, montrez que la congruence  
 x22 + x11 ≡ 2 (mod 11)  peut être exprimée sous la forme (x + 6)2 - 36 ≡ 2 (mod 11) . [4]

(b) À partir de là, résolvez  x22 + x11 ≡ 2 (mod 11) . [4]
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