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ECT1- Mathématiques 

Corrigé du Concours Blanc n°2 
 

Exercice 1 – Étude d’une fonction rationnelle 

 
Partie A 
(1) 𝒟𝑓 =] − ∞; −1[∪] − 1; +∞[  
(2) Les images de −3, 0, 2 et 3 par 𝑓 sont respectivement égales à 18, 9, −2 et 0. 
(3)(a) Le nombre 0 admet exactement 3 antécédents par 𝑓 égaux à −2, 1 et 3. 
(b) L’asymptote verticale d’équation 𝑥 = −1 indique que le réel −1030 admet exactement un 
antécédent par 𝑓 (très proche de −1 et strictement inférieur à −1). 
(4)(a) ∀𝑥 ∈ [−3; −2], 0 ≤ 𝑓(𝑥) ≤ 18 
(b) ∀𝑥 ∈ [0; 3], −2 ≤ 𝑓(𝑥) ≤ 9 
(5)(a) Sur 𝒟𝑓, la fonction 𝑓 n’admet aucun extremum global. 
(b) Sur 𝒟𝑓, la fonction 𝑓 admet le minimum local de −2 atteint en 2. 
(6) 𝒮 =] − 1,8; −1[ 
(7)  

𝑥 −∞                   − 2                   − 1                    1                    3                   + ∞ 
signe de 𝑓(𝑥)                 +           0         −                       +        0       −         0         + 

(8)  
𝑥 −∞                             − 1                              2                             + ∞ 

variations 
de 
𝑓 

 

 

 
 
Partie B 
(1) On a : 

𝑥 + 1 = 0 ⇔ 𝑥 = −1  
Donc 𝒟 = ℝ\{−1}. 
 

−2 
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(2) On a : 

𝑓(−3) =
3

2
×

(−3)3−2×(−3)2−5×(−3)+6

−3+1
=

3

2
×

−27−2×9+15+6

−2
=

3

2
×

−24

−2
=

3×2×2×6

2×2
= 3 × 6 = 18  

C’est-à-dire 𝑓(−3) = 18. 
(3)(a) On a : 

ℎ(−2) = (−2)3 − 2 × (−2)2 − 5 × (−2) + 6 = −8 − 2 × 4 + 10 + 6 = −16 + 16 = 0  
Donc le nombre −2 est racine de la fonction polynomiale ℎ. 
(b) On a : 
                    𝑥3 − 2𝑥2 − 5𝑥 + 6     𝑥 + 2 
             −(𝑥3 + 2𝑥2)                      𝑥2 − 4𝑥 + 3 
                         −4𝑥2 − 5𝑥 + 6 
                    −(−4𝑥2 − 8𝑥) 
                                         3𝑥 + 6 
                                    −(3𝑥 + 6) 
                                                    0 
Ainsi : 

∀𝑥 ∈ ℝ, ℎ(𝑥) = (𝑥 + 2)(𝑥2 − 4𝑥 + 3)  
(c) La fonction trinôme du second degré 𝑡: 𝑥 ↦ 𝑥2 − 4𝑥 + 3 admet 𝑥1 = 1 pour racine évidente (en 
effet, 12 − 4 × 1 + 3 = 1 − 4 + 3 = 1 − 3 + 3 = 0). Sa deuxième racine 𝑥2 vérifie donc la relation 

𝑥1𝑥2 =
𝑐

𝑎
 . D’où 1 × 𝑥2 =

3

1
 , c’est-à-dire 𝑥2 = 3. Ainsi, il vient : 

∀𝑥 ∈ ℝ, 𝑡(𝑥) = 𝑎(𝑥 − 𝑥1)(𝑥 − 𝑥2) = 1 × (𝑥 − 1)(𝑥 − 3) = (𝑥 − 1)(𝑥 − 3)  
Finalement, on obtient d’après la question précédente : 

∀𝑥 ∈ ℝ, ℎ(𝑥) = (𝑥 + 2)(𝑥 − 1)(𝑥 − 3)  
(d) On a : 

∀𝑥 ∈ ℝ\{−1}, (𝐸) ⇔ 𝑓(𝑥) = 0 ⇔
3

2
×

𝑥3−2𝑥2−5𝑥+6

𝑥+1
= 0 ⇔

𝑥3−2𝑥2−5𝑥+6

𝑥+1
= 0 (puisque 3

2
≠ 0)  

C’est-à-dire : 
∀𝑥 ∈ ℝ\{−1}, (𝐸) ⇔ 𝑥3 − 2𝑥2 − 5𝑥 + 6 = 0 ⇔ ℎ(𝑥) = 0  

C’est-à-dire, d’après la question précédente : 
∀𝑥 ∈ ℝ\{−1}, (𝐸) ⇔ (𝑥 + 2)(𝑥 − 1)(𝑥 − 3) = 0 ⇔ 𝑥 + 2 = 0 ou 𝑥 − 1 = 0 ou 𝑥 − 3 = 0 

C’est-à-dire enfin : 
∀𝑥 ∈ ℝ\{−1}, (𝐸) ⇔ 𝑥 = −2 ou 𝑥 = 1 ou 𝑥 = 3  

Ainsi 𝒮 = {−2; 1; 3} . 
(e) D’après la question (c) précédente, on a : 

∀𝑥 ∈ ℝ\{−1}, 𝑓(𝑥) =
3

2
×

ℎ(𝑥)

𝑥+1
=

3

2
×

(𝑥+2)(𝑥−1)(𝑥−3)

𝑥+1
  

Puisque 3
2

> 0, le nombre 𝑓(𝑥) est du même signe que le nombre 
(𝑥+2)(𝑥−1)(𝑥−3)

𝑥+1
 sur ℝ\{−1}. D’où le 

tableau suivant : 
𝑥 −∞                   − 2                   − 1                    1                    3                   + ∞ 

signe de 𝑥 + 2               −             0         +                       +                   +                    + 
signe de 𝑥 − 1               −                         −                       −         0       +                    + 
signe de 𝑥 − 3               −                         −                       −                   −         0        + 
signe de 𝑥 + 1               −                         −            0        +                  +                    + 
signe de 𝑓(𝑥)               +             0        −                        +        0       −         0        + 

(4)(a) On a : 

      ∀𝑥 ∈ 𝒟, 𝑔(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 +
𝑑

𝑥+1
  

⇔ ∀𝑥 ∈ 𝒟, 𝑔(𝑥) =
(𝑎𝑥2+𝑏𝑥+𝑐)(𝑥+1)+𝑑

𝑥+1
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⇔ ∀𝑥 ∈ 𝒟, 𝑔(𝑥) =
𝑎𝑥3+𝑏𝑥2+𝑐𝑥+𝑎𝑥2+𝑏𝑥+𝑐+𝑑

𝑥+1
  

⇔ ∀𝑥 ∈ 𝒟,
𝑥3−2𝑥2−5𝑥+6

𝑥+1
=

𝑎𝑥3+(𝑎+𝑏)𝑥2+(𝑏+𝑐)𝑥+𝑐+𝑑

𝑥+1
  

⇔ ∀𝑥 ∈ 𝒟, 𝑥3 − 2𝑥2 − 5𝑥 + 6 = 𝑎𝑥3 + (𝑎 + 𝑏)𝑥2 + (𝑏 + 𝑐)𝑥 + 𝑐 + 𝑑   

⇔ {

𝑎 = 1
𝑎 + 𝑏 = −2
𝑏 + 𝑐 = −5
𝑐 + 𝑑 = 6

 (puisque deux fonctions polynomiales sont égales si, et seulement si, elles ont le 

même degré et les mêmes coefficients) 

⇔ {

𝑎 = 1
𝑏 = −2 − 𝑎 = −2 − 1 = −3
𝑐 = −5 − 𝑏 = −5 + 3 = −2

𝑑 = 6 − 𝑐 = 6 + 2 = 8

  

Ainsi : 

∀𝑥 ∈ 𝒟, 𝑔(𝑥) = 𝑥2 − 3𝑥 − 2 +
8

𝑥+1
  

  (b) On déduit directement de la question précédente : 

∀𝑥 ∈ 𝒟, 𝑓(𝑥) =
3

2
× 𝑓(𝑥) =

3

2
× (𝑥2 − 3𝑥 − 2 +

8

𝑥+1
) =

3

2
𝑥2 −

3

2
× 3𝑥 −

3

2
× 2 +

3×8

2(𝑥+1)
  

C’est-à-dire : 

∀𝑥 ∈ 𝒟, 𝑓(𝑥) =
3

2
𝑥2 −

9

2
𝑥 − 3 +

12

𝑥+1
  

(c) Pour la fonction trinôme du second degré 𝑘, on a : 

𝛼 = −
𝑏

2𝑎
= −

−
9

2

2×
3

2

=
9

2

3
=

9

2
×

1

3
=

3

2
 et 𝛽 = 𝑘(𝛼) =

3

2
× (

3

2
)

2

−
9

2
×

3

2
− 3 =

27

8
−

27

4
− 3 =

27−54−24

8
= −

51

8
  

De plus 𝑎 =
3

2
> 0, d’où le tableau suivant : 

𝑥 
−∞                             

3

2
                             + ∞ 

variations 
de 
𝑘 

 

(d) On a le schéma de composition suivant : 
 𝑤  𝑣  𝑢  

𝑥 ↦ 𝑥 + 1 ↦ 
1

𝑥 + 1
 ↦ 

12

𝑥 + 1
= 𝑚(𝑥) 

Ainsi, on a : 
∀𝑥 ∈ 𝒟, 𝑚(𝑥) = (𝑢 ∘ 𝑣 ∘ 𝑤)(𝑥) 

Avec : 

{

𝑢: 𝑥 ↦ 12𝑥

𝑣: 𝑥 ↦
1

𝑥

𝑤: 𝑥 ↦ 𝑥 + 1

  

(e) La fonction affine 𝑤 est strictement croissante sur ] − ∞; −1[ (puisque son coefficient est 1 > 0) et 
on a : 

∀𝑥 ∈] − ∞; −1[, 𝑤(𝑥) = 𝑥 + 1 < 0 
De plus, la fonction inverse 𝑣 est strictement décroissante sur ] − ∞; 0[ . 
Enfin, la fonction affine 𝑢 est strictement croissante sur ℝ (puisque son coefficient est 12 > 0). 
Ainsi, d’après la question précédente, la fonction 𝑚 = 𝑢 ∘ 𝑣 ∘ 𝑤 est strictement décroissante sur 
l’intervalle ] − ∞; −1[. 
(f) D’après la précédente question (b) : 

∀𝑥 ∈ 𝒟, 𝑓(𝑥) =
3

2
𝑥2 −

9

2
𝑥 − 3 +

12

𝑥+1
= 𝑘(𝑥) + 𝑚(𝑥)  

−
51

8
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Or, d’après la précédente question (c), la fonction 𝑘 est strictement décroissante sur l’intervalle 

] − ∞; −1[ (car strictement décroissante sur ] − ∞;
3

2
]) et, d’après la question précédente, la fonction 

𝑚 est également strictement décroissante sur ce même intervalle ] − ∞; −1[. 
Donc la fonction 𝑓 = 𝑘 + 𝑚 est strictement décroissante sur cet intervalle ] − ∞; −1[. 
(g) Puisque la fonction 𝑓 est, d’après la question précédente, (strictement) décroissante sur 
l’intervalle ] − ∞; −1[, pour −3 ≤ 𝑥 ≤ −2, il vient : 

𝑓(−3) ≥ 𝑓(𝑥) ≥ 𝑓(−2) 
C’est-à-dire, puisque 𝑓(−3) = 18 et 𝑓(−2) = 0 (d’après les questions (2) et (3)(d) de cette partie B) : 

18 ≥ 𝑓(𝑥) ≥ 0 
Ainsi : 

∀𝑥 ∈ [−3; −2], 0 ≤ 𝑓(𝑥) ≤ 18 
 
 

Exercice 2 – Avec des fonctions affines 

 
Partie A 
(1) D’après l’énoncé, pour tout réel 𝑥 positif ou nul, on a : 

𝑓1(𝑥) = 5𝑥 + 15; 𝑓2(𝑥) = 10𝑥 et 𝑓3(𝑥) = 35  
(2) cf. graphique 
On trace les droites (𝑑1): 𝑦 = 5𝑥 + 15, (𝑑2): 𝑦 = 10𝑥 et (𝑑3): 𝑦 = 35 (qui représentent les fonctions 
affines 𝑓1, 𝑓2 et 𝑓3 respectivement). 

𝑥 0 2  𝑥 0 2 
𝑓1(𝑥) 15 25  𝑓2(𝑥) 0 20 

 

 
 
(3) Pour 𝑥 heures d’utilisation de l’outil (avec 𝑥 ∈ ℝ+) : 
- si 0 ≤ 𝑥 < 3, le contrat 2 est le plus avantageux ; 
- pour 𝑥 = 3, on paie la même somme (30 euros) avec les contrats 1 et 2 qui sont les plus avantageux ; 
- pour 3 < 𝑥 < 4, le contrat 1  est le plus avantageux ; 
- pour 𝑥 = 4, on paie la même somme avec les contrats 1 et 3 (35 euros) qui sont les plus 
avantageux ; 
- pour 𝑥 > 4, le contrat 3 est le plus avantageux. 
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Partie B 
(1) D’après l’énoncé, avec 𝑥 ∈ ℕ et 𝑦 ∈ ℕ, on a le système (𝑆) suivant : 

(𝑆): {

0 ≤ 𝑥 ≤ 18
0 ≤ 𝑦 ≤ 18

𝑥 < 𝑦
2𝑥 + 𝑦 ≥ 30

 

(2) cf. graphique 

(𝑆) ⇔ {

0 ≤ 𝑥 ≤ 18
0 ≤ 𝑦 ≤ 18

𝑥 < 𝑦
𝑦 ≥ −2𝑥 + 30

 

On trace les droites (𝑑1): 𝑦 = 𝑥, (𝑑2): 𝑦 = −2𝑥 + 30, (𝑑3): 𝑦 = 18 (qui représentent les fonctions 
affines 𝑓1, 𝑓2 et 𝑓3 respectivement) et (𝑑4): 𝑥 = 18. 

𝑥 0 10  𝑥 10 15 
𝑓1(𝑥) = 𝑥 0 10  𝑓2(𝑥) = −2𝑥 + 30 10 0 

(3) D’après l’énoncé : 
2(𝑦 − 6) = 𝑥 

C’est-à-dire : 

𝑦 − 6 =
1

2
𝑥 

C’est-à-dire : 

𝑦 =
1

2
𝑥 + 6  

On trace alors la droite (𝑑5): 𝑦 =
1

2
𝑥 + 6 (qui représente la fonction affine 𝑓5). 

𝑥 0 20 
𝑓5(𝑥) = 𝑥 6 16 

Le seul point qui convient est de coordonnées (10; 11). Cet étudiant a donc obtenu 10 à l’écrit et 11 à 
l’oral. 

 
 
Partie C 
(1) On a le tableau de signes suivant : 

𝑥 −∞                   − 2                    0                    1                   + ∞ 
signe de 𝑥 − 1                −                        −                   −         0        + 
signe de 𝑥 + 2                −             0       +                    +                    + 

signe de 𝑥                −                       −         0        +                   + 
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(2) D’après la question précédente, on a la disjonction de cas suivante, avec 𝑥 ∈ ℝ : 
1er cas : 𝑥 < −2 

𝑓(𝑥) = −(𝑥 − 1) − (−(𝑥 + 2)) + (−𝑥) = −𝑥 + 1 + 𝑥 + 2 − 𝑥 = −𝑥 + 3   
2ème cas : −2 ≤ 𝑥 < 0 

𝑓(𝑥) = −(𝑥 − 1) − (𝑥 + 2) + (−𝑥) = −𝑥 + 1 − 𝑥 − 2 − 𝑥 = −3𝑥 − 1  
3ème cas : 0 ≤ 𝑥 < 1 

𝑓(𝑥) = −(𝑥 − 1) − (𝑥 + 2) + 𝑥 = −𝑥 + 1 − 𝑥 − 2 + 𝑥 = −𝑥 − 1  
4ème cas : 1 ≤ 𝑥 

𝑓(𝑥) = 𝑥 − 1 − (𝑥 + 2) + 𝑥 = 𝑥 − 1 − 𝑥 − 2 + 𝑥 = 𝑥 − 3  
Pour résumer : 

∀𝑥 ∈ ℝ, 𝑓(𝑥) = {

−𝑥 + 3 si 𝑥 < −2
−3𝑥 − 1 si − 2 ≤ 𝑥 < 0

−𝑥 − 1 si 0 ≤ 𝑥 < 1
𝑥 − 3 si 1 ≤ 𝑥

 

(3) On trace les droites (𝑑1): 𝑦 = −𝑥 + 3, (𝑑2): 𝑦 = −3𝑥 − 1, (𝑑3): 𝑦 = −𝑥 − 1 et (𝑑4): 𝑦 = 𝑥 − 3, puis 
on en déduit la courbe représentative de la fonction 𝑓 : 
 

 
 
(4) D’après la question précédente, puisque (𝐼) ⇔ 𝑓(𝑥) > 2, on obtient pour ensemble solution : 

𝒮 =] − ∞; −1[∪]5; +∞[ 
 
 

Exercice 3 – Résolutions de systèmes linéaires 

 
Partie A 
(1)(a) On a : 

(𝑆1) ⇔ {
3𝑥 + 4𝑦 = 20

−5𝑥 + 4𝑦 = −12
⇔ {

4𝑦 = −3𝑥 + 20
4𝑦 = 5𝑥 − 12

⇔ {
𝑦 =

−3𝑥+20

4

𝑦 =
5𝑥−12

4

⇔ {
𝑦 = −

3

4
𝑥 + 5

𝑦 =
5

4
𝑥 − 3

  

(b) On trace (𝑑1): 𝑦 = −
3

4
𝑥 + 5 (qui représente la fonction 𝑓1) et (𝑑2): 𝑦 =

5

4
𝑥 − 3 (qui représente la 

fonction 𝑓2). 
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𝑥 0 4  𝑥 0 4 
𝑓1(𝑥) = −

3

4
𝑥 + 5  5 2  𝑓2(𝑥) =

5

4
𝑥 − 3  −3 2 

 

 
 
(c) On obtient 𝒮1 = {(4; 2)}. 
(2) On a : 

(𝑆1) ⇔ {
3𝑥 + 4𝑦 = 20

−5𝑥 + 4𝑦 = −12
⇔ {

3𝑥 + 4𝑦 = 20
−8𝑥 = −32

(𝐿2 ← 𝐿2 − 𝐿1) ⇔ {
3 × 4 + 4𝑦 = 20

𝑥 =
−32

−8
= 4

⇔ {
4𝑦 = 20 − 12

𝑥 = 4
  

C’est-à-dire : 

(𝑆1) ⇔ {
𝑦 =

8

4
= 2

𝑥 = 4
  

On obtient bien, de même que dans la question précédente, 𝒮1 = {(4; 2)}. 
 
Partie B 
(1) On a : 

{
2 × 2 + 3 = 4 + 3 = 7

−3 × 2 + (−2) = −6 − 2 = −8
3 + 2 × (−2) = 3 − 4 = −1 ≠ −3

  

Ainsi le triplet (2; 3; −2) (qui est solution des deux premières équations du sytsème, mais pas de la 
troisième) n’est pas solution du système (𝑆2). 
(2) On a : 

(𝑆2) ⇔ {
2𝑥 + 𝑦 = 7

−3𝑥 + 𝑧 = −8
𝑦 + 2𝑧 = −3

⇔(𝐿2←2𝐿2+3𝐿1) {

2𝑥 + 𝑦 = 7
3𝑦 + 2𝑧 = 5
𝑦 + 2𝑧 = −3

⇔(𝐿2↔𝐿3) {

2𝑥 + 𝑦 = 7
𝑦 + 2𝑧 = −3
3𝑦 + 2𝑧 = 5

  

C’est-à-dire : 

(𝑆2) ⇔(𝐿3←𝐿3−3𝐿2) {
2𝑥 + 𝑦 = 7

𝑦 + 2𝑧 = −3
−4𝑧 = 14

⇔ {

2𝑥 = 7 − 𝑦 = 7 − 4 = 3

𝑦 = −3 − 2𝑧 = −3 − 2 × (−
7

2
) = 4

𝑧 =
14

−4
= −

7

2

⇔ {

𝑥 =
3

2

𝑦 = 4

𝑧 = −
7

2

    

Donc 𝒮2 = {(
3

2
; 4; −

7

2
)}.  

 
Partie C 
(1) On a : 
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(𝓈0) ⇔  {
2𝑥 + 𝑦 = 0

3𝑥 − 2𝑦 = 1
⇔ {

𝑦 = −2𝑥

3𝑥 − 2 × (−2𝑥) = 1
⇔ {

𝑦 = −2𝑥
7𝑥 = 1

⇔ {
𝑦 = −2 ×

1

7
= −

2

7

𝑥 =
1

7

   

Donc 𝒮0 = {(
1

7
; −

2

7
)}. 

(2) De même : 

(𝓈1) ⇔  {
2𝑥 + 𝑦 = 1

3𝑥 − 2𝑦 = 0
⇔ {

𝑦 = 1 − 2𝑥

3𝑥 − 2 × (1 − 2𝑥) = 0
⇔ {

𝑦 = 1 − 2𝑥
7𝑥 − 2 = 0

⇔ {
𝑦 = 1 − 2 ×

2

7
=

3

7

𝑥 =
2

7

   

Donc 𝒮1 = {(
2

7
;

3

7
)}. 

(3)(a) Soit 𝜆 un réel fixé. On a : 

(𝓈𝜆) ⇔ {
2𝑥 + 𝑦 = 𝜆

3𝑥 − 2𝑦 = 1 − 𝜆
⇔ {

𝑦 = 𝜆 − 2𝑥

3𝑥 − 2 × (𝜆 − 2𝑥) = 1 − 𝜆
⇔ {

𝑦 = 𝜆 − 2𝑥
7𝑥 − 2𝜆 = 1 − 𝜆

⇔ {
𝑦 = 𝜆 − 2𝑥
7𝑥 = 1 + 𝜆

  

C’est-à-dire : 

(𝓈𝜆) ⇔ {
𝑦 = 𝜆 − 2 ×

1+𝜆

7

𝑥 =
1+𝜆

7

⇔ {
𝑦 =

7𝜆

7
−

2(1+𝜆)

7

𝑥 =
1+𝜆

7

⇔ {
𝑦 =

7𝜆−2−2𝜆

7
=

−2+5𝜆

7

𝑥 =
1+𝜆

7

  

Donc 𝒮𝜆 = {(
1+𝜆

7
;

−2+5𝜆

7
)}.  

(b) Avec 𝜆 = 0, la question précédente donne (1+𝜆

7
;

−2+5𝜆

7
) = (

1

7
;

−2

7
), donc 𝒮0 = {(

1

7
; −

2

7
)}, ce qui 

confirme bien le résultat de la question (1). 

De même, avec 𝜆 = 1, la question précédente donne (1+𝜆

7
;

−2+5𝜆

7
) = (

2

7
;

3

7
), donc 𝒮1 = {(

2

7
;

3

7
)}, ce qui 

confirme bien le résultat de la question (2). 
 
 

Exercice 4 – Ensembles et dénombrement 

 
Partie A 
 
 
 
 
 
 
 
 
Grâce à ce diagramme de Venn, on peut affirmer que 21 enfants n’ont pratiqué aucune des 3 activités. 
 
Partie B 
(1) On a : 

ℰ = 𝒜 ∪ ℬ  
ℱ = 𝒜\ℬ = 𝒜\(𝒜 ∩ ℬ) = 𝒜 ∩ ℬ̅  

𝒢 = (𝒜 ∪ ℬ)\(𝒜 ∩ ℬ) = (𝒜\ℬ) ∪ (ℬ\𝒜) = (𝒜 ∩ ℬ̅) ∪ (𝒜̅ ∩ ℬ)    
ℋ = 𝒜 ∪ ℬ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝒜̅ ∩ ℬ̅  

(2) On cherche 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝒜 ∩ ℬ). Or, d’après l’énoncé, on a : 
𝑐𝑎𝑟𝑑(𝒜) = 20; 𝑐𝑎𝑟𝑑(ℬ̅) = 76 et 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝒜̅ ∩ ℬ̅) = 71 )  

𝑉 

𝑇 𝐽 

𝐹 
2 

21 

8 
3 7 6 

12 

21 
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D’où : 
𝑐𝑎𝑟𝑑(ℬ) = 100 − 𝑐𝑎𝑟𝑑(ℬ̅) = 100 − 76 = 24  

Et puisque 𝒜̅ ∩ ℬ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝒜̿ ∪ ℬ̿ = 𝒜 ∪ ℬ : 
𝑐𝑎𝑟𝑑(𝒜 ∪ ℬ) = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝒜̅ ∩ ℬ̅̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ) = 100 − 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝒜̅ ∩ ℬ̅) = 100 − 71 = 29  

Ainsi, puisque 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝒜 ∪ ℬ) = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝒜) + 𝑐𝑎𝑟𝑑(ℬ) − 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝒜 ∩ ℬ), il vient : 
29 = 20 + 24 − 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝒜 ∩ ℬ) 

C’est-à-dire : 
𝑐𝑎𝑟𝑑(𝒜 ∩ ℬ) = 44 − 29 = 15  

Ainsi, 15 pièces présentent les deux défauts à la fois. 
 
Partie C 
(1) Soit (𝑥; 𝑦) un couple de nombres réels. On a : 

𝑥4 − 𝑦4 = (𝑥2)2 − (𝑦2)2 = (𝑥2 − 𝑦2)(𝑥2 + 𝑦2) = (𝑥 − 𝑦)(𝑥 + 𝑦)(𝑥2 + 𝑦2) 
C’est-à-dire : 

𝑥4 − 𝑦4 = (𝑥 − 𝑦)(𝑥 + 𝑦)(𝑥2 + 𝑦2) 
(2) L’ensemble des codes possibles avec un digicode classique est donné par : 

𝒞 × 𝒞 × 𝒞 × 𝒞 = 𝒞4 
Ainsi : 

𝑁1 = 𝑐𝑎𝑟𝑑(𝒞4) = (𝑐𝑎𝑟𝑑(𝒞))
4

= 104 = 10 000  
Avec un digicode classique, on peut composer 104 = 10 000 codes possibles. 
(3) L’ensemble des codes possibles ne contenant aucun chiffre 4 est donné par : 

(𝒞\{4}) × (𝒞\{4}) × (𝒞\{4}) × (𝒞\{4}) = (𝒞\{4})4  
Ainsi : 

𝑁2 = 𝑐𝑎𝑟𝑑((𝒞\{4})4) = (𝑐𝑎𝑟𝑑(𝒞\{4}))
4

= 94 
(94 = (92)2 = 812 = (80 + 1)2 = 802 + 2 × 80 × 1 + 12 = 6400 + 160 + 1 = 6561).  
Il y a en tout 94 (= 6561) codes possibles ne contenant pas le chiffre 4. 
(4) D’après les trois questions précédentes, il vient : 
𝑁1 − 𝑁2 = 104 − 94 = (10 − 9) × (10 + 9) × (102 + 92) = 1 × 19 × (100 + 81) = 19 × 181 = 3439 

Ainsi, l’entreprise chinoise doit supprimer 3439 codes. 
 
Partie D 
(1) Puisque le tableau contient 25 × 25 = 252 cases, l’ensemble des QR-codes possibles est donné 
par : 

ℰ × ℰ × ℰ × … × ℰ = ℰ252
 

Où ℰ est l’ensemble {𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐; 𝑛𝑜𝑖𝑟}. 
Ainsi, le nombre 𝑁1 de QR-codes possibles de cette version est égal à : 

𝑁1 = 𝑐𝑎𝑟𝑑(ℰ252
) = (𝑐𝑎𝑟𝑑(ℰ))

252

= 2252
(= 2625)  

(Puisque 252 = (20 + 5)2 = 202 + 2 × 20 × 5 + 52 = 400 + 200 + 25 = 625.) 
(2) Soit 𝑛 un entier naturel non nul. De la même manière, puisque cette fois le tableau contient 
𝑛 × 𝑛 = 𝑛2 cases, le nombre 𝑁2 de QR-codes possibles de cette version est égal à : 

𝑁2 = 𝑐𝑎𝑟𝑑(ℰ𝑛2
) = (𝑐𝑎𝑟𝑑(ℰ))

𝑛2

= 2𝑛2
 

 
 
 
 


