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EXAMENSDE 2016

JUILLET 2016

ALGEBRE

1. Factoriser dan® le polyrdmex® + 4.

2. Résoudre le sysme suivant, dans lequelest un paramtre €el :

mx+y=m+1
mx+ (2m—1)y=m’+41

ANALYSE

1. Soit la fonction ,
Xs—a
f(x) = RPN

ou a repieésente un paragtre €el non nul.

En discutant s’il y a lieu en fonction deg

a) determiner le domaine deéfinition de la fonctionf et seséventuelles
asymptotes;

b) étudier la croissance#droissance dé et caractriser segventuels extrema;
c) sur base des informations recueillies, esquisser le graphigtie de

2. a) Calculer
Io:/lnxdx et Ilz/xlnxdx

b) Pour tout €]0,1[, on cefinit
1
n(0) :/ X'Inxdx ol neN
¢
Calculer

lim Jy(¢)

{—0t
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c) Calculer

1
/ X\ 1—x2dx
0

3. On inscrit un rectangle dans un trian@lguilagral en faisant en sorte qu’'udte du
rectangle s’appuie sur udt& du triangle comme illustrci-dessous.
Quelle est la fraction maximale de la surface du triangle qui @eatainsi recouverte ?

/\

TRIGONOMETRIE ET CALCUL NUMERIQUE

1. Trouver toutes les valeurs dgour lesquelles Egali€ suivante esteérifiée :

Sin 5+ sinx+ 2sirfx =1

Présenter sur le cercle trigon@tnique celles appartenaat’intervalle [—Tt, 1.

2. SiA, B etC désignent les angles d’'un triangle a&tb et c les longueurs desdtes
oppo£sa ces angles, montrer que :
a—b sin®°

C cos$

3. Deuxlignes de chemin de fer relient en ligne droite les vie$B distantes de 300 km
par I'intermeédiaire d’une villeC. Les villesA et B se trouvent respectivemeatune
distance de 200 km et 150 km de la vile Pour diminuer le temps de trajet entre les
villes A et B, on cesireéviter de passer par la villé et raccorder les deux lignes de
chemin de fer par une courbe en arc de cercle de 100 km de rayon tangente aux droites
AC etCB aux pointsD etE comme repeseng sur la figure prop@e page suivante.
Quelle est la longueur de la nouvelle ligaeconstruire (ardE)? Quelle sera la
distance ADEB) a parcourir pour rejoindre les villés et B par cette nouvelle ligne ?
Calculer la surfac®CE du terrain sité entre I'ancienne ligne et la nouvelle ligne.
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@)
A
300 km
B
50 km
D E
C

GEOMETRIE ET GEOMETRIE ANALYTIQUE

1. Par un poinP intérieura un cercleC de centreO et de rayorr, on nene deux droites

perpend = "'~‘red; etds. On noteA; un des points d’intersection dg avecC, etA,
undes| 2 dintersection dk avec(. Le milieu de la corddA;Az] est noé M.
Démonti jalie

|OM|? + |PM|? =12,

ou |XY| dénote la longueur du segmeitY].

2. On donne une droitd tangentea un cercleC, et on considre le lieu des points
dont la distanceé C estégalea la distancé&x d. On demande de car&ciser ce lieu
a l'aide d'équations caésiennes, de pciser la nature de celui-ci, et de le regpenter
graphiquement.

SEPTEMBRE 2016

ALGEBRE

1. Un polyrome gel f (x) et son polydme cerivé f’(x) s'annulent tous les deux an= 2.
Montrer quef (x) est un multiple déx — 2)2.
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2. Résoudre danR I'in équation suivante :

1 < 2 .
42 —8x+3 — 4x2—8x+4

ANALY SE

1. Soit la fonction s o
ac+x
f(x)=In +

ou a repieésente un para@tre el strictement positif.

En discutant s’il y a lieu en fonction dg
a) determiner le domaine deétinition de la fonctionf et seséventuelles
asymptotes;
b) étudier la croissance#groissance dé et caractriser segventuels extrema;;
c) étudier la concavt def et identifier segventuels points d’inflexion;
d) sur base des informations recueillies, esquisser le graphiqgtie de

2. On consiére les inkgrales du type
/2
|n:/ sif6dd ol neN
0

a) Calculery, I1, I, etls.
b) Montrer que, pour tout € N,

n+1
n+2

|n+2= |n

c) Utiliser les ésultats ci-dessus pour calculer

/2
I = / sin’0do
0

3. On inscrit un rectangle dans un demi-cercle de rdgen faisant en sorte qu’urdté
du rectangle s’appuie sur le digtne du demi-cercle comme illuétci-contre.

Quelle est la fraction maximale de la surface du demi-cercle qui peatainsi
recouverte ?



Examens de 2016 5

TRIGONOMETRIE ET CALCUL NUMERIQUE

1. Résoudre Equation trigonoratrique suivante en pcisant les conditions d’existence :

tgx—sinx

———— = 2—2C0X
tgx+4-sinx

Repésenter les solutions appartenaat l'intervalle |1 sur le cercle
trigononetrique.

2. On souhaite couvrir la toitugequatre pans repsenge en vue de haut et en perspective
sur la figure suivante. La base de la toiture est rectangulaire 0tés AB = 8m
et BC = 12m. La toiture est sym@dtrique, c'esta-dire que les pandBE et CDF
sont isongétriques, de r@me que les panBCFE et ADFE. En mesurant les ates
principales de la toiture, on obtient gA& = 6m, EF = 6metFD = 6m.

B C

A D

a) Calculer la surface totale de la toitueouvrir.
b) Calculer la hauteur de I'ate EF par rappo#d la base rectangulaire.

c) On souhaite poser des panneaux photoigplis sur la toiture. Pour ce faire, une
inclinaison entre 30 ° et 40 ° est soulegit Determiner quel pan de la toiture est
le plus approp@ pour accueillir les panneaux.



6 Examens de 2016

3. SiA, B etC désignent les angles d’'un triangle a&tb et c les longueurs desdtes
oppo£sa ces angles, montrer que :
C a+b+c . A

B
cosE cosz =" oa smz

GEOMETRIE ET GEOMETRIE ANALYTIQUE
1. On consiére un triangleABC et un point arbitraire® appartenant audté [BC| et
distinct deB etC. Démontrer que I'on a

AB? | |AC? | |AP?

5¢.50  CB.CP PE.PB

ou |XY| dénote la longueur du segmeity].

2. On donne une droité passant par le centre d’'un cergfeet on considre le lieu des
centres des cercles qui santa fois tangenta d et tangents egrieurement C. On
demande de caramiser ce liewa I'aide dequations caésiennes, de pciser la nature
de celui-ci, et de le repsenter graphiquement.
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EXAMENSDE 2017

JUILLET 2017

ALGEBRE
1. Calculer la valeur de I'expression
n
E= z sinka .
K=1

SuggestionOn peut voir dans I'expressianévaluer la partie imaginaire d’une autre
expression facil@ calculer.

2. Déterminer I'ensemble des valeurgdiles) dea pour lesquelles Eénoné&

Pour tout eelx, six > aalorsx? —ax+2—a>0

est vrai.

ANALYSE

1. La fonction coth, appék cotangente hyperbolique, pétite cefinie par

ef+e X

—X

cothx =

a) Determiner son domaine défihition.

b) Déterminer sa pa#étéventuelle.

c) Determiner leeventuelles asymptotes de son graphe.

d) Etudier la croissanceétroissance de coth et caf@iser se€ventuels extrema.
e) Etudier la concavé du graphe et&terminer segventuels points d’inflexion.

f) Esquisser le graphe de coth.
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g) Sans calcul suppimentaire, esquisser le graphe de la fonctamiproque de la
fonction coth. Peciser son domaine deéfinition.

2. Calculer les ir#grales et primitives suivantesidr est une constante strictement
positive.

a) /On/zcoszx dx
b) /x\/ R2 — x2 dx
c) /\/ R2 — x2 dx

3. Une citernex gaz endle a la forme d’un cylindr@ base circulaire de rayarsouck a
deux demi-spéres de rame rayon.
Sachant que le prix de lale est dey euros par ratre care et que le prix de la soudure
(aux jonctions entre le cylindre et les demi-epbs) est dg ¢ euros par ratre, a1 y et
¢ sont des constantes strictement positives, montrer qu’il existe un rayon optimum
r* permettant de minimiser le @b de galisation de cette citerne pour un volume
V = 21v3/3 donre.
Exprimerr* en fonction de/.

TRIGONOMETRIE ET CALCUL NUMERIQUE
1. Resoudre dank
25sin(2x) 4 cog2x) = 2sirf x+ 3tgx

et repésenter les solutions comprises entmeet rtsur le cercle trigonogtrique.

2. A, B etC déesignant les mesures des angles d'un triangle ggarére, montrer que, Si

sinC

tgB= ———
g 1—coC’

alors le triangle est is@te.
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3. On cksire relier les sommet& et C de deux collines par ureplerique. Afin de
déterminer 'ampleur des travaux, des mesures topographiques sont@i@chartir
de deux pointsE et F distants de 5km et siés tous deux dans uné&me plan
d’observation horizontal. Les poinBet D repésentent respectivement les bases des
sommetsA et C dans le plan d’observation. Les angl@E\E, AEF et AEB valent
respectivement 13672, 157.1063 et 58750 et les angleéF\E, CEF etCFDvalent
respectivement 82493, 689063 et 31996.

A

F

a) Calculerla hauteur des sommets des deux collines par rapport au plan d’observation
(longueur des segmen, B] et [C, D]).
b) Calculer la distance entre les deux sommets (longueur du se@meEnt

GEOMETRIE ET GEOMETRIE ANALYTIQUE

1. On consiére un cercle de centreD. Sur un diamtre de ce cercle, on fixe deux points
distinctsP et P’ équidistants d©. Un pointM mobile parcouriC. Démontrer que le

. L= 7
produit scalairsl®M - P’"M reste constant.
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2. On donne un tragzeABCD, avecAB || CD. Les diagonalefAC] et [BD] de ce trapze
sont de néme longueur et se coupenangle droit. Leur intersection est aet.

a) Demontrer que les segmerifd | et[Bl] sont de @me longueur.
b) Calculer]AD|?+|DC|? + |CBJ2 + |ABJ2 en fonction dgAD.

c) Sil'on noteM le milieu de[AD], demontrer quéM est perpendiculaira BC.

SEPTEMBRE 2017

ALGEBRE

1. Réesoudre le systne suivant, dans lequakest un paramtre €el :

ax+(a+1)y+(a+2)z=a
(a—1)x+(a+3)y+(a+l)z=a-1
(a+2)x—y+(2a+2)z=4
2. Décomposer dang le polyrdmez* + 1 en un produit du type
(Z+b1z+¢1)(Z +boz+¢).

Si plusieurs possibiles existent, on les donnera toutes.

ANALY SE

1. On consiére la fonction
f(x) =e X(x*+a)
ou a désigne un paragtre Eel strictement positif. En discutant s’il y a lieu en fonction
de la valeur de,
a) determiner le domaine deefinition def;
b) déeterminer sa pagtéventuelle;
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c) determiner leeventuelles asymptotes du graphefde
d) étudier la croissance#groissance dé et caractriser segventuels extrema;

e) esquisser le graphe de

2. On consiére les inkgrales
/2 /2
S = / xX'sinxdx et Ch= / x"cosx dx
0 0

a) CalculerCo.
b) Calculers;.
c) Montrer que, pour tout > 0,

Ch=0a"-nS 1
ou a désigne une constanaéedeterminer.

1
d) De ce qui pecdde, @duire la valeur de I’irﬁgrale/ (arcsinx)zdx
0

3. Un canard se trouvant énau bord d’un lac circulaire de raydtsouhaite atteindre le
pointC diametralement oppd@sdu lac. Pour ce faire, il peut nager en ligne droité\de
aC, marcher le long de la berge dea C ou nager en ligne droite depuis son point de
départ jusqua un point interradiaireB situé sur la berge puis marcher le long du bord

deB acC (voir figure).

Sachant que ce canard marche deux fois plus vite qu’il ne nagerndiner la
trajectoire la plus rapide pour atteindre le pahtiustifier.

B
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TRIGONOMETRIE ET CALCUL NUMERIQUE

1. Résoudre dank
2 sirf xcotgx + sin(3x) 4 sinx = 0
en specifiant les conditions d’existence et répenter les solutions comprises dans
[—T1t, 1 sur le cercle trigonogtrique.

2. SoientA, B etC les trois angles d’un triangle noegerére. Montrer que, si
Sir? A+ sir? B+ sinC = 2,

alors le triangle correspondant est rectangle.

3. On cesire installer des emplacements de stationnement de voitures dans une rue de
largeurc. Chaque emplacement doit pédgr une largeurde 23 m, une profondeur
h de 5m et doit comprendre une surface égagement au moiregalea la surface
de 'emplacement de stationnement pour permettre la sorti€kicwe. La situation
est repesengéea la figure ci-dessousid repisente la largeur de I'emplacement de
stationnementh sa profondeur etr 'angle d’inclinaison de I'emplacement avec le
bord de la route. La surface déghgement est reggsenke en pointile.

(a) Calculer la largeur minimalede la route permettant d’installer les emplacements
de stationnement si I'angle d’inclinaisonest de 60.

(b) Calculer la valeur maximale de I'angle d’inclinaisanpermettant I'installation
des emplacements de stationnement si la largeur de lacoatg 87 m.
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GEOMETRIE ET GEOMETRIE ANALYTIQUE

1. On consiére un cercl& de centréD, et un paraklogrammeABCDdont I'intersection
des diagonales tacide avedD. Un pointM mobile parcourtC. Démontrer que la

valeur de
IMAJ2 + |[MB|?+ [MC|2 +|MD|?

reste constante.

2. Sur les 6tés[OA et [OB] d’un triangle rectangle e®, a I'extérieur de celui-ci, on
construit les triangleg¢quilatraux OAC et OBE. Les milieux des segmen{®A et
[OB] sont respectivement regA’ etB'.

Démontrer que la hauteur du triangDAB issue deO et les droites:E et B'C sont
concourantes.
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EXAMENSDE 2018

JUILLET 2018

ALGEBRE

1. Resoudre l'irequation suivante daris:

X+ 1|+ [x—2| < 3.

2. a) Aquelles conditions sur les paretres eelsa, b etc le polyndbme
X*+ax?+bX+c

est-il divisible parX?+ X +17?
b) A quelle condition sur les parastres eelsp etq le polynbme

X34+ pX+q

admet-il une racine double ? Cette racine est-elle touj@eakber?

ANALY SE
1. On consiére la fonction
VX2 4 a?
f(x) = ~a

ou a désigne un paragtre €el strictement positif.

En discutant s’il y a lieu en fonction de la valeur ae
a) determiner le domaine deeéinition def;
b) déterminer sa paétéventuelle;
c) determiner leeventuelles asymptotes de son graphique;
d) étudier la croissance#droissance dé et caractriser segventuels extrema;
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e) esquisser le graphique de

2. Soit

s
|n:/ ex (Inxz)n dx
1

a) Calculet.
b) Calculerl;.

c) Montrer que, quel que saite N, il existe une constani telle que

I —}/a(lnx)”dx
n—2 1

. e
d) Montrer que, quel que saite Ng, Ip= 5~ nln_1.

3. Pour aller d’'un poinga un autre, la lun@re suit le chemin le plus rapide. Lorsque le
milieu est homogne et que la vitesse de propagation de laéuenest donc constante,
le rayon lumineux suit une trajectoire rectiligne entre les deux points. Dans ce cas, le
chemin le plus rapide eggalement le plus court. Dans un milieu non hogugy par
contre, le chemin le plus rapide ne correspond gaEssairement au chemin le plus
court de sorte que la propagation n’a pas lieu en ligne droite.

La loi de la efraction de Snell-Descartes pektre obtenue par application de ce
principe. Pougtablir cette loi, on cons&te deux milieux homagnes épags par une
interface plane @quationy = 0. Dans les deux milieux, la luie se propage en ligne
droitea des vitesses, etco. Au passage de l'interface plane entre les deux milieux, le
rayon estefrace et change de direction.

On consi@re en particulier le rayon lumineux allant du point A de coordas0,H)

au point B de coordorées(L, —H) ou H etL sont des constantes strictement positives.
Ce probéme est donc carawis par les quatre paratresH, L, c; et co. On note
égalementx € R, la coordonige horizontale du point Itole rayon est incidena
I'interface.
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Y ; Milieu 1
I Vitessec,
A: (O,H)s :
|
01 i
'l (x,0)
O i/ X
L))
Milieu 2 :
Vitessec, |
B:(L,—H)

a) Exprimer en fonction d& et des quatre paratres du proldme le temps de
parcours du rayon lumineux allant du point A au point B.

b) Montrer gu'’il est ecessaire que le trajet du rayon lumineux soit tel que (voir
figure) _ _
SinBy  sin6;
cL G

TRIGONOMETRIE ET CALCUL NUMERIQUE

1. Résoudre danR I’ équation homogne
sir’x+ 2cos x = 3sirf xcosx

et repésenter les solutions sur le cercle trigorarigue.

Les solutions trouges ne sont pas toutes exprimables sous la forme d’angles
remarquables. Il n’engxhe qu'il est possible de les régenter de fagon ecise sur le
cercle trigonorétrique sachant qug3 ~ 1.732

2. Si A, B et C sont les mesures des angles d'un triangle quelconque agméale,
montrer que
si? A+ sir? B+ coSC = 1+ 2sinAsinBcosC.
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3. Dans le cas d'un quadrike plan quelconque, la connaissance de la longueur des
guatre &tés et d’une diagonale suffit pouetrminer sa surface. Cependant, ésicke
ici carreler une giceABCDEF dont la forme est celle repsenge par la zone grée
de la figure ci-dessous. Les courli®S et DE sont des arcs de cercle de cerret
P et de rayora et b respectivement. Les segments rectilighed], [C,D], [E,F] et
[A,F| mesurent respectivement 7m, 55 81 et 1264 m. Les deux segmeni8, F |

et[C,F] mesurent 11 m et 890 m. De plus, I’anglé:/P\F est droit. On demande de

a) determiner le rayotb de I'arcDE,
b) déterminer le rayom de I'arcBC,
c) calculer I'aire inérieure de la gice repesenge par la surface gée ABCDEF.

GEOMETRIE ET GEOMETRIE ANALYTIQUE

1. On donne quatre points de I'espad,C etD.
a) Montrer que le vecteur

2MA — MB + 2MC — 3MD

est incdependant du poirl.
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b) Notonsv le vecteur dont il est question au poinépedent. Montrer que, si= 0,
alors la valeur de

2/|MA||2— MB|12+ 2| MC|| — 3|MD=2,

ou || XY|| déesigne la norme du vecteMrY, est incdependante du poild.

2. Un segment de longueur constante gpldce dans le plan, de mare telle que ses
extremitesA et B s’appuient sur les dewotes d’un angle droit dorin

On demande

a) de éterminer le lieu d’'un poin® quelconque du segment (erépisant la nature
de ce lieu),

b) de repesenter graphiquement ce lieu lorsduest le milieu du segment.

SEPTEMBRE 2018

ALGEBRE

1. Résoudre le systme suivant, dans lequakest un param@tre €el :

X+ay+alz=1,
X+ay+az=a,
ax+a’y+a’z=as.

2. Résoudre dan€ I' équation
Z + (cisB)?|z = 0,

dans laquell® est un parargtre €el.
Quel est I'ensemble des valeurs possiblegzf2
Donner la forme algbrique des solutiorsventuelles dans le céis= 0.

Rappel.L'expression ci$ est une al@viation de(cosd +ising).
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ANALY SE

1. On consiére la fonction
F(X) = In -2
B _x3
ou a désigne un paragtre €el strictement positif.
a) Determiner le domaine deéfinition def.
b) Déterminer la parééventuelle de .
c) Déterminer le€ventuelles asymptotes de son graphique.
d) Etudier la croissanceétroissance dé et caradtriser se@ventuels extrema.

e) Etudier la concavé du graphique def et identifier seséventuels points
d’inflexion.

f) Esquisser le graphique de

2. Evaluer chacune des expressions ci-dessous :

a)
Tt
/xdx
0
b)
/xsinxdx
C)
s
/xsin2de
0
d)
X arcsinx
—————dx
V1—x2

3. On inscrit un trapze dans un demi-cercle de rayRm®n faisant en sorte qu’une base
du trapeze s’appuie sur le diagtre du demi-cercle comme illuétci-dessous.
Quelle est la fraction maximale de la surface du demi-cercle qui geatainsi

recouverte ?
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TRIGONOMETRIE ET CALCUL NUMERIQUE

1. Resoudre quation trigonoratrique suivante

SinXx—2sin X+ sin5< = — cos X+ cos &

et repésenter les solutions appartenaat I'intervalle [—1t,+71] sur le cercle
trigonométrique.

2. Montrer que sh, B,C sont trois angles strictement positifs tels gqueB+C = 7 alors

tgAtgB+tgBtgC +tgAtgC = 1.

3. Un observateur situen O dans un ésert parfaitement plan est al@gravec deux
elements remarquables et X sepaés entre eux par une distance- 25km. Cet
observateur cherchiedéterminer la distance qui l&€pare du poinK en se éplacant
enP d'une distancea = 2km dans une direction perpendiculairdaxe AXO. De ce

nouveau point de vue, il mesure 'angi®A= 1°6/0".

A 1=25km X X —?
o)

a=2km

a) Determiner I'anglePAO,
b) Calculer la distance entre les point© et X.
c) Calculer la distancBA
Les angles seront cal@da la seconde pss et les distances avec 5 chiffres significatifs.
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GEOMETRIE ET GEOMETRIE ANALYTIQUE

1. Soient deux droites perpendiculaidXes’, secantes e®. SurX, on fixe les point#\ et

B de telle sorte que I'on aﬁ: 2@. Pour toutP € Y, on c&finit le pointQ tel que
300 = OP.

Quel est le lieu du ou des point(s) commun(s) aux dré\est BQ lorsqueP parcourt
Y?

. Dans un repre orthonorré de I'espace, on donne les droitdsg et d, par leurs
éguations caésiennes

d. - x—z—a=0 dh X+2y+z—2b=0
a° ) y+3z+1=0 b 3x+3y+22—-7=0

ou a,b sont des paragtres eels.

a) Montrer que ces droites ne sont pas patedl, quels que soieatetb.

b) Déeterminer la condition &écessaire et suffisante saet b pour que ces droites
soient &cantes.

c) Sous la condition @&ermirée au point prcedent, @terminer alors unéquation
carésienne du plan contenant ces droites.
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EXAMENS DE 2019
JUILLET 2019

ALGEBRE

1. Montrer que pour tous,pc Ntelsque < p<n,ona

p . p o .
;cgcﬁi' —= 2PCP et Z)(—l)'ChCﬁi' = 0.
i= i=

Suggestion on montrera d’abord que
i
CCh =C.CF
pour tous naturels p,ntels quel < p<n.

2. On consiére I'expression suivante, dans laquellest un parartre entier naturel :

(2+i\/1_2>7

On demande sa valeur, sous formeéghigque et sous forme trigonatrique, quanah
vaut 16 et quand vaut 17.

ANALYSE

1. On consiére la fonction
f(X) =x+VxX2—-2x+a

ou a désigne un paragire €el su@rieur ouégala 1.
En discutant s’il y a lieu en fonction de la valeurae

a) determiner le domaine deeéinition def;
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b) déterminer legventuelles asymptotes de son graphique;
c) étudier la croissancegdroissance dé et caradtriser se&ventuels extrema;
d) esquisser le graphique die

2. Soit w2
Mh(X) = / e Xcos'xdx et Fy= /o e *cos'x dx
ou n désigne un naturel.
a) Calculenp(x) etFp.
b) Calculerg;(x) etF;.

c) Montrer que(1+n?)F, = 1+n(n—1)F,_», quel que soit le naturel > 2.

3. On cksireétudier les nuisances sonores @asspar le trafic sur une route dont le
trace est repesenk par la courbe @quation By = x? ol B désigne un paragtre el
strictement positif (voir figure ci-dessous).

Dans le cadre de cetégude, on demande dét@rminer le point de la route d’abscisse
x > 0 le plus proche de I'habitation s&e au point de coordoiers(0,23) et d’evaluer
la distanced entre cette habitation et la route.

< 0.2

TRIGONOMETRIE ET CALCUL NUMERIQUE

1. Montrer que, si la relation suivante liant les mesures des trois aAg®t C d’'un
triangle est erifiee
COSA+cosB+cosT =1

alors,A, BouC vaut 120.
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2. Résoudre dank I’ eéquation
4(sinx+ cosx) — 8sinxcosx =5

et repesenter les solutions sur le cercle trigorarigue. Noter que bien que les
solutions trouges ne soient pas exprimables sous la forme d’angles remarquables,
il est possible de les repsenter de facon @cise sur le cercle trigonagtrique.

Suggestion pourasoudre lequation: posery = SinX-+ COSX.

3. Deux poulies de rayons respectifs 5cm et 8cm sont degsas 15 cm de distance
centrea centre. Calculer la longuelrde la courroie autour de ces poulies. La courroie
est repesenée en gras sur la figure fournie ci-dessous et les pdint3, C et D
repesentent les points de tangence de cette courroie avec les poulies.

C

GEOMETRIE ET GEOMETRIE ANALYTIQUE

1. On se place dans le plan muni d’'un eéep orthonorra et on donne les point3
d’abscisse 1Q d’ordonree 1 tels que les droit€3P et OQ sont perpendiculaires.
Déterminer le lieu de la projection orthogondede I'origine O sur le droitePQ.

2. SoitG le centre de gravét du triangleABC.
Démontrer que I'on a
|AB||? +[|BC]* + [[CA> _
IGAI2+[|GB||2+||GC||2
ou || XY|| désigne la longueur du segment joignant le pairgu pointY.

3
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SEPTEMBRE 2019

ALGEBRE

1. Soit(Fn)n>0 la suite de Fibonacci,&inie par :

Montrer par écurrence que pour toatc N, on a :

n
%Flz == Fn Fn+1 .
i=

2. Résoudre danR I' équation suivante, dans laquetheest un parargtre €el :
1 2—m
X—2  IX—2X2—-6"

Résoudre ensuite I'equation assoee, obtenue en remplacant le symboi€ par le
symbole <.

ANALY SE

1. Déterminer toutes les valeurs des pagames eelsa, B ety telles que le graphique de

ax+3
T = X2 +y

présente I'allure esquigs ci-dessous. Justifier.

f)

N
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3

1-|-xZOIX

2. a) Calculer

1
b) Calculer| ¢€*‘dx

/4
c) Calculer/ tg?x dx
0

2
d) Endiscutant s'il y a lieu en fonction dec Z, calculer/ X"Inx dx
1

2
e) On notd (x) :/ e dt. Montrer qud(a) >1(B)sia <pB<2.
X

TRIGONOMETRIE ET CALCUL NUMERIQUE

1. Resoudre dan®

CcosX— cos X
—————————— = COX
sinx

en sgecifiant les conditions d’existence et répenter les solutions comprises dans
[—T1, 71 sur le cercle trigonogtrique.

2. Demontrer qu’un triangle est rectangle si la relation
cosB+ coC = sinA

reliant la mesure de ses angleB, C est \erifiee.

3. Lors d’'un match de football, un coup franc déite tife du pointA situé a 10 netres
a droite du poteau du gardien&®0 netres dans la profondeur du terrain (voir figure
ci-dessous). On suppose que le gardien occupe une largeur é¢rel sar sa ligne
de but, entre les point8 et C et que le tir s’effectuera en ligne droite eagligeant
la présence d’autres joueurs sur le terrai@t@miner la distance = DC ol doit se
placer le gardien afin de couper 2 degde I'angle de tir de I'attaquant, c’estdire,
afin que I'angleBAC vaille 2 degés.
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20m

GEOMETRIE ET GEOMETRIE ANALYTIQUE

1. Dans un repre orthonorra du plan, on donne la parabof2 par sonéquation
carésienne

X2 = 4y.

a) Repésenter la parabole.
b) Déterminer lequation caésienne d’'une tangente quelcongui@ courbe?.
(Attention : 'équation doi&tre valable pour n’importe quelle tangeat®.)

c) Déterminer le lieu des points qui sont l'intersection de deux tangemt@s
orthogonales entre elles.

2. Dans un repre orthonorra de I'espace, on congitk la droited; passant par les points
A et B respectivement de coordages(1,2,3) et (—1,0,2), et la droited, passant par
les pointsC, D respectivement de coordages(0,1,7) et (2,0,5).
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a) Déterminer lequation cagésienne du plafl paralklea la droited; et contenant
la droited,.

b) Déterminer degquations paraétriques et desquations caésiennes de la droite
ds; passant pat et orthogonaléd; etds.
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EXAMENS DE 2020

Avertissement

Suite aux mesures sanitaires mises en place dans le cadre de la gestion de la pandémie
"COVID 197, les contenus et les modalités organisationnelles de I’examen ont été adaptés
pour les deux sessions de I’année 2020 (réduction des matieres faisant ’objet de
[’évaluation ainsi que du temps consacré a cette évaluation), les énoncés repris ci-apres ne
peuvent donc étre percus comme un reflet fidéle de la teneur habituelle de cet examen.

Pour mieux souligner cette particularité de I’année, nous proposons "en [’état” les
questionnaires qui ont été soumis aux étudiants lors de ces éditions exceptionnelles de
I’examen.
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JUILLET 2020 - Jour 1

TRIGONOMETRIE ET GEOMETRIE

Trouver toutes les solutions de 1’équation trigonométrique
3 [sin(x) + cos(x)] — 4 [sin® (x) + cos®(x)] = 0.

Représenter les solutions sur le cercle trigonométrique.

A un instant initial, deux observateurs A et B distants dﬂo m voient 1£a\vion situé dans le
plan vertical de la base d’observation sous des angles C;AO; = 35° et C;BO| = 64°, I’avion
se situant entre A et B. Apres quelques secondes, ils font une seconde observation sous des

angles Cm = 30.5° et C,BO, = 80°, I’avion se situant a la droite de B.

Déterminer 1’angle de montée de 1’avion par rapport au segment AB, c’est-a-dire I’angle
formé par la droite C;C; et la droite AB.

8))

Ci

A 2700 m O %)

FIGURE 1 Points d’observation
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Question III I

Dans I’espace muni d’un repere orthonormé, on donne les droites d; et d respectivement
d’équations cartésiennes

J x—z2—-1=0 o x+2y+2z4+2=0
) y+3z+1=0 25\ 3x43y+27—7=0

a) Montrer que ces droites ne sont pas paralleles.

b) Déterminer I’équation cartésienne du plan contenant d; et parallele a d».

Question IV I

On considere un cercle C de centre O. Sur un diametre de ce cercle, on fixe deux points P et
P’ équidistants de O. Un point mobile M parcourt C.

Démontrer que le produit scalaire PM e P’M ne dépend pas du point M.
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JUILLET 2020 - Jour 2

ALGEBRE ET ANALYSE

Question I

Résoudre I’inéquation suivante dans R :

x2

—4 2|x|
Tt s /= )
x2—3x4+2 — X

X

Question II

Résoudre I’équation suivante dans R :

6% — 36" —160 = 0.

Question III

|

On considere la fonction ;o
flo) = S

x-—a
ol a > 0 désigne un parametre réel. En discutant s’il y a lieu en fonction de la valeur de a,

a) déterminer le domaine de définition de f';

b) étudier la parité de f;

c) déterminer les éventuelles asymptotes de son graphe;

d) étudier la croissance/décroissance de f et caractériser ses éventuels extrema;

e) esquisser le graphique de f en reliant explicitement chacune des caractéristiques du
graphique présenté aux résultats obtenus ci-dessus.
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Question IV I

Afin d’optimiser sa marge bénéficiaire, I’exploitant d’une friterie désire minimiser la quantité
de papier utilisée pour confectionner ses cornets de frites. Le cornet est assimilé a un cone
circulaire droit et doit contenir un volume V fixé de frites. Sachant que le volume V et I’aire
latérale A d’un cone circulaire droit de rayon r et de hauteur /4 sont donnés par

1
V = —nrlh, A=T1r\/r?+h?

3

déterminer les dimensions r et 4 optimales du cornet en fonction du volume V.
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SEPTEMBRE 2020 - Jour 1

ALGEBRE ET ANALYSE

Déterminer I’ensemble des valeurs réelles de r pour lesquelles 1’énoncé

Pour tout réel x tel que |x| < 1/2,ona 2rx*>+ (3r—2)x—3 <0

est vrai.

Soit une suite de nombres réels (uy,),> définie par

2
nu,+7
uy=2etu =———— pourn>1.
1 n+1 n2—|—2n—|—1 p =
Montrer que, pour tout n > 1,ona

Tn—>5

U, = .

n n2

Question III I

On considere la fonction

oy mem (25

a) Déterminer le domaine de définition de f.
b) Etudier la parité de f.

c) Déterminer les éventuelles asymptotes de son graphe.
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d) Etudier la croissance/décroissance de f et caractériser ses éventuels extrema.

e) Esquisser le graphique de f en reliant explicitement chacune des caractéristiques du
graphique présenté aux résultats obtenus ci-dessus.

Question IV I

On définit la distance d’un point P a une courbe C comme la plus petite des distances entre
le point P et tous les points de la courbe C.

On s’intéresse a la distance d de 1’origine O a la courbe C décrite par le graphe de la fonction

fx) =/ (x+ 1)

a) Calculer d et déterminer les coordonnées de 1’unique point Q de (C situé a la distance
d de I’origine O.

b) Montrer que le segment OQ est perpendiculaire a la tangente au graphique de f en Q.

flx)=+v2x+ I

B —
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SEPTEMBRE 2020 - Jour 2

TRIGONOMETRIE ET GEOMETRIE

Démontrer que les droites d,, d’équation
mx+(l—m)y+m—2=0

(ou m est un parametre réel) passent par un méme point. Quel est ce point ?

On donne les quatre points A, B,C, D.

a) Démontrer que le vecteur
—
v = 4MA +3MB — 5MC — 2MD

est indépendant du point M.

b) Démontrer que, si v = 0, alors le nombre réel
—
4| MA|? + 3| MB|P ~ 5| MC|> — 2/|MD|

est indépendant du point M.

Question III I

Résoudre dans I’ensemble des réels I’équation trigonométrique

e 1
cos(x) cos2(x)

tg?(x) — 3

et représenter les solutions en x sur le cercle trigonométrique.
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FIGURE 3 Dimensions filet
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