Q3 Meilleur en maths

Exercice 2 [ Candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité| 5 points
1 1 1 1 0 O
OnlesmatricesM=|1 -1 1]etlI=|0 1 0
4 2 1 0 0 1
Partie A
20 10 11
1. Déterminer la matrice M*. Ondonne M’ =12 2 9
42 20 21

2. Vérifier que M’=M’+8M+61
3. En déduire que M est inversible et que M~ '= é (M*~M—81)

Partie B : Etude d'un cas particulier

On cherche a déterminer trois nombres entiers a, b et c tels que la parabole d'équation y=ax’+ bx+c passe par
les points A (1;1),B(—1;—1) et C(2;5).

a 1
1. Démontrer que le probléme revient a chercher trois entiers a, betctelsque : M| p [=| — 1
c 5

2. Calculer les nombres a, b et ¢ et vérifier que ces nombres sont des entiers.
Partie C : Retour au cas général
Les nombres a, b, ¢, p, q, r sont des entiers. Dans un repere (O;Y;}) , on considere les points A(l; p),

B(—1;q)etC(2;r).
On cherche des valeurs de p, g, » pour qu'il existe une parabole d'équation y=ax’+b+c passant par A, B et C.

¢ p —3p+3¢+2r=0(6)
1. Démontrer que si [ p |[= M™! g | avec a, b et c entiers alors 3p-3 qEO(6)
¢ r 6 p+2q—2r=0(6)
2. En déduire que q_rf0(3)
p—q=0(2)
q—r=0(3)
3. Réciproquement, on admet que si p—q=0(0) alors il existe trois entiers a, b et c tels que

A, B, Cne sont pas alignés
la parabole d'équation y=ax’+bx+c passe par les points A,B et C.
a. Montrer que les points A, B et C sont alignés si et seulement si 27 +g—3 p=0 .
b. On choisit p=7 . Déterminer des entiers g, 7, a, b et ¢ tels que la parabole d'équation y=ax’+bx+c passe
par les points A, B et C.

Copyright ® meilleurenmaths.com. Tous droits réservés Page 1



Q3 Meilleur en maths

Correction :
Partie A
1 1 1 1 0 0
1. M=|1 -1 1 =0 1 0
4 2 1 0 0 1
1 1 1|1 1 1 6 2 3
MP=[1 —1 1|1 =1 1]|=[4 4 1
4 2 1/\4 2 1 10 4 7
On peut pour obtenir ce résultat.
20 10 11
M'={12 2 9 |On
42 20 21
6 2 3 8 8 8 6 0 O 20 10 11
2. M*+8M+61=[4 4 1[|+{8 -8 8|+0 6 ol|=[12 2 9 |=M
10 4 7 32 16 8 0 0 6 42 20 21

3. M'=M+8M+6leM’ ~M’-8M=61M(M’~M—81)=(M’~M—-81)M=6I

@M[é(Mz—M—SI)]:[%(Mz—M—SI)lM:I
donc et MIZ%(Mz—M—M)
, 6 2 3 1 1 1 8 0 0 -3 1 2
M'-M—-8I=4 4 1|-|1 -1 1|-{0 8 O|=| 3 -3 0
10 4 7 4 2 3 0 0 8 6 2 -2
1 -3 1 2
-1
M :g 3 -3 0
6 2 -2
Partie B
1. A(1;1) d'équation y=ax’+bx+c si et seulement si 1=a+b+c .
B(—1;-1) d'équation y=ax’+bx+c si et seulement si —1 =a—b+c
C(2;5) d'équation y=ax’+bx+c si et seulement si 5=4a+2b+c
atb+c=1
On obtient donc le systeme : | 45— p+c=—1
4a+2b+c=5

On peut écrire en utilisant

1 1 Ilfa 1
I =1 1|bs]|7|—-1
4 2 1/\c 5

Copyright ® meilleurenmaths.com. Tous droits réservés

Page 2



g Meilleur en maths

a 1
SoitM|p |=| =1
c 5

2. En revenant au systeme de trois €équations a trois inconnues : a, b et ¢ :

a+tb+c=1
a—b+c=—1
da+2b+c=5

En considérant les deux premiéres équations

atb=1-c¢
a—b=—1-c
On obtient :

2a=-2¢
a=-c

2b=2
b=

En reportant dans 1'équation 3

4(—c)+2X1+c=5 donc —3c=5—2=3 soitc =

a,betc .

A, B et C appartiennent 2 la parabole d'équation : y=x"+x—1 .

Partie C
a p
1. Nous devons avoir: M| p [=| g
C r
M~ est de M.
a p
M\ M|p||=M | ¢
c r
a p
Soit [» |[=M'| ¢
c r
al 4 -3 1 2 \lp
b Zg 3 -3 0 q
c 6 2 —2/\r

On obtient le systeme

a:%(—fi prq+2r)

Ll
b—6(3p 3¢q)

c=%(6p+2q—2r)
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—3 p+q+2r=0(6)
Pour que a, b et ¢ soient il faut que : 3p—3¢9=0(6)

6 p+2q-3r=0(6)

2. Pour la premiere congruence modulo 6, on peut écrire : —3 p+g+2r=6K avec K entier relatif.
6K=0(3) 3=0(3) 2=-1(3)

On obtient | g—r=0(3)

Pour la deuxieéme congruence modulo 6, on peut écrire : 3 p—3g=6K " avec K' entier relatif.
6K'=0(2) 3=1(2)

On obtient | p—¢=0(2)

Conclusion

11 faut que :
q-1=0(3)
p—q=0(2)

3.a. Les trois points A, B et C sont si et seulement si (ils appartiennent alors a la droite d'équation
y=>bx+c ) donc si et seulement si\ 2r+g—3p=0 \

b. On choisit p=7

p—q=0(2)

Donc, g = p+2 k avec k entier relatif

soitg=7+2k

q—r=0(3)
Donc, ¥ =q+3k " avec k ' entier relatif
soit r=7+2k+3k’

On obtient :
a:%(—21+7+2k+ 14+4 k+6k")=k+k’
b=%(21—21—6k)=—k

1

c:g(42+14+4 k—14—4k—6k")=7—k'

a#0donc k+k'#0
On choisitk=1etk '=0

On obtient :
p=7; q=9; r=9; a=1; b=—1; c=7.
Les points A (1;7) ; B(—=1;9) ; C(2;9) d'équation y=x’—x+7.
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