MATHEMATIQUES
POUR LES
TECHNIQUES

DE
LINFORMATIQUE

André ROSS

B, les éditions
Q& Le Griffon d'argile

e R S ol B s i+ PIREEEL 5 g s \ R S, 4 I T



M9z

MATHEMATIQUES
POUR LES TECHNIQUES
DE LINFORMATIQUE

ANDRE ROSS
professeur de ma thém q
Cé g pd elLé

€, les édito
3C LeGn‘ﬁon d'arglle



TABLE DES SUJETS

CHAPITRE 1-SYSTEMES DE NUMERATION

TOPREAMBULEE 1§ co: ivrbvneabrbeiida s inndo pihianclinss yn s Ca o b s 3 3
1L.1SYSTEMES DENUMERATION . . ...t ititi i ieieeeaenes 3
OBt St i, S L v v e s it i s el e e e e A AR G e @ 5 4
IREOABEHON . 1), v avits v nwiste adsterdPeh oS3 SNSRI P BT S Bk 0L 00 4
Conversion en décimal d'unnombrebinaire . .. ... oo v i ininennennn 4
Conversion en binaire d'un nombredécimal .. ........................ 5
Conversiond'un nombre entier?, - L. A 0 o ed s Lol Lo s Lol 5
Conversion d'un nombre fractionnaire ............c.couvenennennn. 7
Conversiondécimal-octal . ... ....oiiiiiin ittt ittt 10
Conversiondécimal-hexadécimal .. ... ... it i i 11
Conversion binaire-octal et binaire-hexadécimal ...................... 12
Décimal codEbINAITe - = 21 co sa 2o it a2 858 sa Susadese siitatats PERAII, 14
V2ERBREICES § o i e o sr s i85 2548888 wnessad s e e sasere s a B B0 0, 15
RABERARTEINS . .. cunvssvsn b es Sinsaainassons At Rerb iDL .. 17
ObjectifSr s et 1avi o Nae wi e s s s et o o i 20N W D MIBERI AL (L, 17
Opérations enNbinaire .. ... cv. vorevacaisvvmnin oy fo S AM TP L., 17
AGAUON voctore vrutaens ste wrste i es eitars sdteratare oieb oo u N L2000 1T, 17
SOMSHFACKION . i o rars eias afol sfebsiatatatarsTabrars afs 'sraturie aife ls fola s o a e mer i B0 v 18
MGIEPHERLON 10 fes oo "o o0 s "whefsiamatsmala sl 7ot fo e e wlots o o Tl (A AHAIE © 19
DAVISION el te e o 5 ale B 's % futarafe ainte s e e A LA RS M BITE RIS L L 19
CoMPICMENIALION 7+ 0% a5 /o ‘s s o las fo'alela it o ole o 50 oi i 4 VAR 303 ELILN S 21
Opémationsenoctal . .. ..o bounsnsd B E2 NIRRT AL VRIqU e L 25
OpérationsenhexadéCimal . Lo . tn v v snbetoest caiseis e s bRl 100 204 2
Représentation des nombresdansunordinateur . . ........oovuennenennn 30
TAEXERGICES i3 o508 280 s s 31805186 5 5 6.5 5 8 8.8 8 w666 ¢ soriinid s s R, L 33



OBIBEIIR « 0 . oo g mo wie b 55 ox wsmba ks s m o mn e s w8 e e o a i x win 91
AR ¢ o2 okt 6 0 o e e i i s 0 51 5 ¥ e e ot e e 92

Ot e JACAION . . f e ievenencnnnssonnreeransnnrnenmessnnns 92
Caractéristiques gEnérales. . .....ooueeee e 93
DOIANE .o v wis i 5w ks & € 16 8 S e o8 o s pm aw 93
B R L A R 93

Ordonnée AT0rigine ..........c.vuiiiiiinne e, 93
U RN S e e S SRS S 93
Représentation graphique ..............oiuieiineeenennnn .. 93

FCHHE £ e v ol i 5.5 4 5 55 e e e M S o e B 94
APPHETEONE 45 50 s aimn wepbmmsmsshssis s o bbb s e e ot be neae s 94
Coltdexcavalion . ....... ... it 94

Equation d'une droite . ...........oooooees s 95

Deux points de 1a droite Sont CORNUS .....ovvennnr s e ... 85

Un point et la pente de la droite sontconnus . ..........o..ooeen.... 96

Droite de Tégression .........uuen e eene e 97
APPHCAEIONS . .. .. veinneneeceamssanncnnnseenenssosssseennsens 99
Bmdedemarch . . ... . S0 Fay A 1 5 s A AT A2 8 0 s ) 59
SHENEIICICER o ov s s o mm ok o e o s, 50 e o e beh oy e 103
3.5EXERCICES RECAPITULATIFS ....ouune oo, 106
BIRTIERES . - i s ol s e e . S e IS B 109
3. TEXERCICES DEPROGRAMMATION . . ..o 110

CHAPITRE4- FONCTIONSEXPONENTIELLES
ETLOGARITHMIQUES

SEPREAMBIILE ...\ cxis v cminnnvminasisnssssdossolatodidans s samash o 113
4.1FONCTIONS EXPONENTIELLES
ETLOGARTTENIOUES Joy o n b s s s bbb indes o s o w3 o 113
e e 113
INIOUCHION . . . 1 v s oo x5 55 5w om0 58 s e n w8 s T 114
TOISSANCE A8 BACETIES . . . o v e vis v v e vasonsnnnnnsfnsinssssts 114
Dépréciation de machinerie. . . ..o oeeee e e e 114
Propri€iés des eXposants . ....uvueeneeee e, 115
Fonctions eXponentielles . . .. ...ovueeenenneensresernsesansensenns 117
1B R e S 117
COHOMBIIE, 4 s oo 05 o com 05 e mmmemmimmn i im oo men o PO B RS - < & 117
Représentation graphique ............ovvuininenni .. 117
Notiondelogarithme .. ........ccivuiinenininrnneennneannnennnsn 118
Propri¢iés des logarithmesenbase b. .. ...........c.0oveerenrn... 119
Fonctions logarithmiques . ..............ueieneni .. 120
DO ., o s n s 7 v aiesalires i 296k eosl Tt eats his wh i bud 120
COTOIRANL < 1svevsvengprrsrasansrsosssssncssossnsss RTI Ve 120
Représentation graphique . ..........ooieeie e 120
Modtlesde base €. .....ouvuiiiie e 12]



CHAPITRE 2 - ALGEBRE DE BooLE

LOPREAMBUEE .. o e o vnvss s smpiroannomn g gl 41

2.1 ALGEBRE DES PROPOSITIONS . ........... .. .. /777" 41

OJEHES om0t i i s s S SRR BT e 41

IO £y vty 1 s misse e iy on i bt g ot om0 41

e L T Sl i 44

QPERAEISDOEETS 5. s o s 5 o s ks et e a2 et 45

Tavtologies et contradictions .............. ... ... .7 48

Propri€is des opérateurs booléens ... ........... ... .. 0T 50

Propri€iés des opérations sur les ensembles ............. ... .. " 51

SPEBLREICER ¢ nan. - LA TS s v e o By T 54

2.8 ATQEBRE DES CIRCUITS & ¢ 4. 1. d v v £ dmsms s ol 272 56

OREOTIY 32557 5352 5385 855 %E brnomau s an pa nen w0 56

IOGCHON < -+ . xir v 08w s gk R e B b e 56

CIRORSBRESE. .. o 0Ly sibkn s s nonnuninbnsas g A B 57

CHGHMIVERSEUD -, 25 a4 05128 2l 5 4 57

SMETILONY L L o b L bR RS 5 s s e o e 57

vt 1T TYPEC LT FepRp e bt il Sl 58

Propri€iés des opératcurs booléens et circuits correspondants ........ .. .. 58

CHCHilS PARICUIER, . .o o3 L8080 b b0k a s np e sah s G 1 S 60

SHGHIETON-BY L850 S ehba bl dheas srab et s b wois BINT L - 60

CHRHEBOMON . . 1o 5 e T v 5 g St s ol BT 61

Chemten ol . 5. S, L L A AN e, e 61

Circuit 3 cotncidence ou COMPATMENTE. . o o v osni e o faanmaiil f o 62

SunpBALSUBAETIE GlrOWItS, . < o doss v cwaws Dodd LA e 2y AT 64

Semi-additionneur etadditionneur . .................. . " 67

2ol EXBRCICBEG ol i i i 00§08 35 5 o s ety a0 69

2.3 EXERCICES RECAPITULATIFS | 4 5 20, 1 o o o aan v 71
CHAPITRE 3 - FONCTIONS

SOPREAMBUIE ., .. 200 08 S0 i oo B i it 75

AN DB FONCTIN 0110 o 0sness cane v S MIGARE % 5 75

s R TRy TRyl St It SR 25

TMFBAUEHONG + . L v wivn s 45 st s i s e 8 LI 76

RN o hinsvas 2a s swan nas dami AnAn L e s AT 76

Domaine eLCOdOMAING . .. ve i uvrnvsienns sy yuns s A 78

Chilite grphiique., .. LV LU, L L e PR 78

FOBERONL - .o w0 in s s s s b s sy PR LY 81

CrRRRIAPHIIN0. | v o vn s e ne gs s e SR 7 82

EIR0 0 IORCHONS. v v minrse s ey 2 Y GRS CT 84

Cos dunc fonction Hngaing .. o osesvansins,sialn s, e """ 84

Cas d'une fonction rationnelle............ ... 777" 85

Cas d'unc fonction contenantuncracine .................. . . gS

Cas d'unc fonction quadratique . ........... .. .. ... 777" 86

BAPERCICES Caic1atnnnirn nanen v ion sopns o 30 Y 87



Fonction logarithmiquedebasee .......covviiiiieininenn..
Propriéiés des logarithmesdebasee.........oovvieiian... 122
Modtles exponentiels et régression. .. ..vvvvv v viii i 124
42 EXERCICES /i o S s Lo SRPNC SR I B A ERAD, 127
43 APPLICATIONS DIVERSES . ...ttt ittt iieie i 129
Oh] cotifs Tt I R i e e . St Wl b PR o L 129
Dépréciationdemachinerie. . .. ......ccoviiiiiniiiinniaenennnn.. 129
Croissancede capital. ... ...t intin ettt iia e 131
Taux nominal, taux périodique ettauxréel . ...... ... .. ... .ol 136
R Y OM S K. o o o s b x e i mieie 1 e e aas e s Srs o & Ech s e, a1 15 oLl o 138
ContrOledelaqualité .......ovieiiniiiiii ittt 139
44 X BRCICES - f s s L e e a N R AR A R L T e Sas T 140
4 S B ERCICES RECRPTTULATIFS . rsiterornmnsalooasiastohsinttty 145
ER 5oy S S PSR R SERRL R PR i I Bk S 146
4. 7EXERCICESDEPROGRAMMATION . ....coiiiiiiiiiii it 147
CHAPITRE 5- VECTEURS ET MATRICES
RIERESMBLIE . gponects sopovisy vy mbves 1oy §ass 3 il -cv 8 s a5 1 b = 151
32l VECTEURSE & stio 85 &5 o froils o5 o 55 5 58 o wis 50 0/ ore s ined g s 83 ppeazy 05 o 151
BODIECHIS 2. e m e (e isiss 5575 fsbe 5 60 5605 §18 i & 971 SRy et & e ol o126 s 151
I OGO 7 o o sy o5 515 5 is 851 g @ w1 e 41 o o 18 oiow o8 ahsImocisl Gie & oS a1 & ik 152
Caractéristiques BENErales. . . . v is s vs ss s s esyhabopse ol mnsveesss 153
Ega]ilé UCIVECLCUTS ¢ ois e o shinsshi o2 s o o oviny 51 85 (5 ST GORSYE RS 34 8y o1y fn s w0 153
Opérations SUrleS VECICUIS . .o\t v e i ir it i iecnia i e i en e 154
SOIIICH Skl ooy o1 5508 6 o bl 5558 g S ek 8 i sy g s e S e T s 8 154
Représentalion gEom€mique .. ..o coovivisisvsonesn ol e vy 154
Multiplication d'un vecteur parunscalaire ... oooo oo 15
Propriéiés des opérations d'addition et de
" gultiplication par U SCAlAINe . ... esepeseneoncenisssssssanias 157
CombinaiSonHNEAITE . « cx oo v s soi s6 ¢ 0s 05 SYEERTE VAT RLe e 3 ol B 4 158
Produit scalairede vectCurs. . ..o vt i niiin et 159
Propriétés du produit Scalaire ... ....oviiinin i 159
INOFITGAUN NECTEUT Loy 1o o0 s v suis v s 0 ss $in s e 57 & 5,551 5 s & s w078 161
S L XIERICTCES oo o slscatosyas n s 1o b fo1n. o 1chvorot i 516y ares ers o) s Popis cain o ot oo e85 et 161
S IMPATRICES . s vawrs s iaim a5 s st o s 51055 0s 51576157 16,5 % 510558 w010, 5a #5105 spn s "s o' 163
DI ES o o s ohes vaatiotn ot ool 3101 ot vo s ‘e ok o - ied vl -aia s ok o e Tk 3 Ao feut yNEr e i 163
ETM RO BURHION . Ty osriss 5s e w1 1515 o1 5116111 31 (ac ity o1 1010 17 . oke [sia’ = 21 .l ag 8 s 9.8 1. 163
Caractéristiques génrales. . ... ... . civvessnensnsasoodaassiosonaas 165
EGOTEORRUMITCES . or.ov s homere B 0 3 50 sinn s min s a ey o's'ss's s snis 3 o 165
Opérations SUT IS MatriCeS o o vt vttt et ieiein e i 166
SOHIHE 7o 00 o ahelars aie snlein s o 516 518 5158 o 4808 w86 5046, 5 matilosls sy 3 5)lans 815 166
Multiplication d'une matrice parun scalaire . .....oovvv i, 167
Propriéiés des opérations d'addition ct de multiplication
parunscalaire surJeS matrices .. ..ovvieiiin i 168
BrOduIt (e TNaliICeS ol rvirye e e oo aile bubioshe L ohel sio o(a o ois) itsat o aicte STac 168
Propriéiés du produit matricicl ....... ... o i 170
170

MatrCES CAITOES v vttt ettt ettt e e eaeeeeneennennns



THIRSPORIION . .o v bav bt innrnnsn sanie onnnt oGl Sl i LM o 171

Propri¢iés de la transposition et du produit matriciel ............. 172
S ERERUICES . . et mvnnr anon s nne s snnraion o s AL ARSINE A 172
S EXERCICES RECAPITOLATIFS .7, .5\ 3 b el slanoisiniintad 177
SEDEFIS 5s v cxint vs s tmnm s s o oo s s £ o O SR DM SH RV - 178
S.TEXERCICES DEPROGRAMMATION . . ... ..tttteieeeeeaeaans 178

(102237 1:10) 5 181
6.1 SYSTEMES DEQUATIONS ETMATRICES . . . oo oo oo 181
(B10) ol Rt - P S SNSRI - PLIE.A: L e 181
IBEOAUCHON . 5 o5 sk cumtassbnone o i T s i i 2 4 T8 181
MEthode de GAUSS. . .ottt e e e e e e i 185
62EXERCICES ., .iviiominerssiass s tentas e o a wtedunt 194
B3 APPLIC AT OIS i cie s tiir it iae st it sk i ML 195
L1011 L L | L8 L el S 195
B ERER OIS . o L tess s et b M draRty - 198
6.5 EXERCICES RECAPITULATING .\ s es e noniatata e o B 203
6.6 EXERCICES DEPROGRAMMATION . . ...\ oo 206

TOPREAMBULE ... ..ottt et et te e e e e e ee e eeee e taeeeriei 209
TIMATRICEINVERSE ... 209
Objectifs ..o 209
Méthode de GAUSS-JORDAN . .. ..ottt 209
Inversion de matriCes . ...onitt et e e e 210
T2EXERCICES .5 b oo ohie st mimneat st s ks me fit b Pt ot d e+ S 215
I TIE TERMBTANTS, « o sd s siunbd it ad asean ooy AEGl ROTHT L, LA 216
Objechifs, ot Sk e S s S B R S e R e nEeh nee  ES ] 216
Propri€tés des dEterminantS. . . ..o ettt e 221
McéEthode de CRAMER .. oiutiitn ettt e e e e e e 226
T R E R I ES C o L o o et s i wh et mn i g g i o ot ) 230
7 SEXERCICES RECAPITULATIFG . o oo b L) Al Mt s e | Bt L 233

BOPREAMBULE ... ...cuuuruiaesneenennensosansoneacnssnsssesnnseses 239
8.1 INEQUATIONS LINEAIRES . ...ttt ettt 240
OIBTCOLES 1 2h. 10« 0ricies o tado s ot s 6o o S e s s e, st 240
Inégalités elin€quations . ...........ouitite e eeeaanannns 240
Propri€i€s desinégalités .. ... ..ot 240
Inéquations INCAITeS . ..o ve ittt e e e 241
Sysemes d'inéquationslinéaires. ... ... i 244
Ensemble CONVEXE. s viveve o vunnis s sons o mmnmonome i sidld 248



J0.3ARRANGEMENTS . . ..ottt ee s

ODFECHTS < o« bigie.san s 270,07 550 2500 124 ¢ B 0008 480 98 pi0 wod s ME S Wty o2 v o0 nsae 332
Arrangements SanS TEPELHONS « .o .vvivininrnnrarenneneneens 332
Notation factorielle du nombre d'arrangements sans répétitions. . ... ... 336
Arrangements aveC TEPELLONS « .. .. vviuvrnenininrarer s 337
JOAEXERCICES ..ccovevecvcesesocssansossstnsenssasseosccassossncne 339
10.5 EXERCICES RECAPITULATIFS ... .niiiiiiiiai it 342
10.6 EXERCICES DEPROGRAMMATION .. ... .viiiniieiiieeeeee 343
CHAPITRE 11 COMBINAISONS
J1.OPREAMBULE . .o vt eteteee et eeae et e s e e aaaanenes 347
11.1COMBINAISONS .. it ttiiiiinnanaaasae e 347
TREOAUCHON « + e et et e et e e e iae e 348
Définition desnombres Ch ... vveeent i iiai i 350
Principe multiplicatif . . .. ..ottt 351
Principe addittif. . . ... ouvn i 351
T12EXERCICES ittt e iiaa e 358
11.3 PROPRIETES DES NOMBRES Ch ... oiviiiiineiiiiieiaeieaenes 362
THEREIBBE PASCAL .« usvvnsussvoecsasnatnvssnnranesasndnssunssns 364
BinOmeE GC NEWTON « « v vttt teeimeiaa e ea e s 367
11LAEXERCICES . ..o oo aings 2 afe s ooss 58 b iflvgs 9508 0% s oo 0 g sl 00 0 0 0o oo o 371
11.SEXERCICES RECAPITULATIFS ...t 372
11.6 EXERCICES DEPROGRAMMATION .. ...t 373
CHAPITRE 12 - INITIATION AU CALCUL DES PROBABILITES
J2.0PREAMBULE .« ueevtttteneessinetannnnasnsnecsenenesanasansssacs 377
12.1 NOTIONDE PROBABILITE . & v vunenrssssssnsnssasofsisnsmss sy 378
OBIBCHIS 4L S5 deivon v mnnosssnsagnnsnsrasensiasasses nalpnnnnys 378
TTOGUCHON « e e e e e e et et ee e et iia e 378
Probabilités et opérations surjes cnsembles . .oovvi e 383
12.2EXERCICES .+ o veeiiieeiie e tiinan e estensnnsnnneneasssennannsns 387
12.3PROBABILITES CONDITIONNELLES ......ooiuiiiiinennennnnnns 391
CIBTOCUES: - « s wowv exvu s pmnss s oo ainwnsn sabddassaansanpesensessns 391
INTOAUCHON « « e et e e et e e e e e e 391
Evénementsindépendants . .. .o.ovvvii it 397
124 EXERCICES . .. tiieetieeitiiinr e tsuannnaneassaccnnnaaaecns 398
125 EXERCICESRECAPITULATIFS ... tvniiiniiiiiananeeenes 402
V2R IS s Bl bl i P sases aka yeb manansssnnn nmmmesanapenss s 403
REPONSES AUXEXERCICES . ..ottt it iiiiin e 405
INDEXHISTORIQUE ..ottt eaaenneeees 439
441

INDEX GENERAL .o vvveetneeeee e ienaneeneneaaaesasnnans



8.3PROGRAMMATIONLINEAIRE. ................... ... " 252
o U 252
Probléme de programmation lin€aire ............................. . 253

Résolutiongéométrique .................. ... .. ... ... .. 253

SAEXERCICES ... .0pd b dio b din Lol e LT ATTH 263

8.5EXERCICES RECAPITULATIFS ...................oooo 0 265

B6EXERCICESDIVERS ..........ooooiiiiinaa 266

SOPREAMBULE. . ........vuirneiininssenssaensnsinsseee s 275
9AMETHODE DU SIMPLEXE. ............................. " 275
Objectifs ... T 275
Variabled'6cart .....................ooo ] 275
Résolutionalgébrique ....................... ... ... .. 271
Résolution matricielle . .................................... 280

Etapes de la résolution BERIRIETIE | v wiossshiomdunsndins vieannnk s 283

A2 EERCTICES ooyt S tasisalsvve tlhanns s sl mnallo o Mo oo it 288
93PROBLEMEDUAL ............. ... 291
i e S ST St Ty S 291
Probleme primal (minimisation) . ........................... . . . 293
Probleme dual (maximisation) ....................... ... ... 294
IABRERCICES . v o nyiwisms s wns sio winms br w2 bt se it . b 300
9.SPROBLEMES DETRANSPORT ............... ... ... 7" 302
e e O S 302
BHIGIEON 3% s mmomivm om0 mmwoion s 2t 4 w8 o s 303
Détermination d'une solution de base initiale . .. ................... . 306
Méthode du coin nord-ovest .............................. .. 306

Méthode du cotminimal ................ ... ... ... . . . . 307
Détermination d'une solution de base o - T | ST 308
Algorithme du stepping-stone . .................... ... . ... .. 308

Etapes de Talgorithme ............... .o o 310
T e 312

JOBPREAMBULE . . .. 10 s cx sngssissnndonminnngh b vemmmin b g 319
I0.1PERMUTATIONS . .....eteiiiiiiniiiieee e 319
b PP -0 L e R 319

s e TS O R S N B 320
Permutations d'objets distinets ................ ... .. 320
Notation factorielle ..........cooviiiineenen e 322

PIOECE Qe ey i e vvionrnnnponssncsnnhrviins os e smssammn k. . 323
Permutations avec objets indiscernables . ... ........... .. ... ... 325

102EXERCICES .....uiiiiiiiniie i 329



