Algébre

Juillet 2009

Question 1
Déterminer toutes les valeurs réelles des parametres a et b telles que le polynéme
Pz)=z+bz*+az® +a® + 22 + b’z + b

soit divisible par z2 +b.

" Question 2

Résoudre dans C I'équation

z+1'3+ z—1 3_'0
z—1 \z+1/)

Question 3
FactoriSer au maximum dans IR le déterminant

a+b+1 a2-0+1 a—-b+1

a—b a+b a+b |, oua,bsont des réels
a® — b? a—2b a? — b?

* Question 4
'RéSoﬁdré dans 115{3, éh discutant en fonction du parameétre réel m, le systéme

| c+y+1(1-m)z=m+2
S (t+m)z—y+22=0 (m € R).
[ 2z —my +3z=m+2

Indiquer un résumé final de la discussion de ce systeme.




Analyse

Juillet 2009

Question 1

Soit f la fonction définie sur IR par f(z) = e~*sin(z?).

a) Déterminer les zéros de f

b) f admet-elle des asymptotes ? Si oui, préciser leur nature. Si non, justifier.

c) f est-elle périodique ? Justifier.

d) Calculer la dérivée de f et I'évaluer en chacun des zéros de f.

e) Déterminer les points communs de la courbe C' d'équation y = f(z) avec la courbe I'
d’équation y = e~*, ainsi que la valeur de la pente de la tangente & C en chacun de ces
points.

f) Combien la fonction f posséde-t-elle de points de maximum ? Justifier.

g) Esquisser les courbes C et I' en indiquant clairement les abscisses des points remarquables.

Question 2

On veut construire une cuve cylindrique de volume donné V (en m3). Par m?, le prix du
revétement intérieur de la base est trois fois plus élevé que celui de la paroi latérale. Calculer
(en fonction de V) le rayon et la hauteur de la cuve minimisant le prix total du revétement
intérieur.

Question 3

Calculer les intégrales suivantes en justifiant les calculs

3
a) / (23 + 2%~ )dz
-3

[ Inz
-b) /—xzoosdm




Trigonométrie

Juillet 2009

Question 1

Résoudre dans IR 1’équation :

sinz + sin2z + sin3z = cosz — cos 2z +cos3z — 1

Question 2
Si A, B,C éont les mesures des angles d’unt‘ria.n_gle et si
sin B +sinC

_ ~ cosB+cosC’
peut-on en conclure que le triangle est rectangle? Justifier.

sin




Géométrie et géométrie analytique

Juillet 2009

Question 1

Les étudiants sont priés :

1°) d’écrire lisiblement.

2) d’indiquer leur nom et prénom dans le coin supérieur gauche de chaque feuille.

&) d’indiquer le numéro de la place qui leur a été assignée dans le coin supérieur DROIT de
chaque feuille

I OXY est un repére orthonormé du plan. C; et Cs sont les cercles centrés a l'origine de
rayons respectifs 1 et 5. Une demi-droite mobile d’origine O et de pente m (ou m est un
paramétre réel ou infini) coupe C; en P et Cs en Q. Soit A un point de Paxe OY.

a) Déterminez le lieu géométrique du centre de gravité (centre de masse, barycentre) du
triangle APQ.

b) Existe-t-il des positions particuli¢res de A, sur OY, telles que le lieu soit tangent a Cy
et Cs ? '

¢) Y a-t-il d’autres points du plan pour lesquels cette propriété est vérifiée? Si oui,
lesquels ?

II OXY Z est un repére orthonormé de I'espace.

Les droites a et b d’équations a = {X = 2,Z = 0},b={Z =0,Y = 2} forment un carré

OABC avec les axes OX et OY (A est sur OX et C sur OY).

Les points P(0,0, k) et Q(0,0, —k) (h est réel et positif) constituent, avec trois des som-

mets du carré, I’hexakdre (polyédre & 6 faces) PQABC.

a) Que doit valoir h pour que I'hexaédre ait un volume égal A celui du cube dont OABC
serait une face?

b) Ecrivez une équation cartésienne de chaque face de I'hexaédre.

¢) Ecrivez des équations cartésiennes des droites PA,PB,@B et QC.

d) Que vaut h si 'angle PBQ est droit ?

e) On pose h = 2, écrivez des équations cartésiennes de la perpendiculaire au plan QAB,
issue de O.

[II L’aréte d’un cube mesure 18 métres. Calculez le volume compris entre ce cube et sa sphere
circonscrite (celle qui passe par les sommets du cube).




Algébre

Septembre 2009

Question 1

Soit P un polyndme en la va.i:iable réelle z, & coefficient réels. Si a et b sont deux réels distincts,
déterminer le reste de la d1v1s10n de P par (z — a)(z — b), sachant que le reste de la division de
P par z — a vaut 1 et que le reste de la dnnslon de ce méme polyndme P par z — b vaut -1.

' Questlon 2

Resoudre dans ]R l’mequatlon 2 ln(a: + 4) > 1n(2 z)

Question 3
Déterminer les valeurs réelles des paramétres a, b, ¢ pour lesquellés la. matrice

a+1l a+3 a—2 o
b—2 b+1 b+3 est inversible
c+3 ¢c—2 c+1 2

Calculer Al lorsque a=b=c=0

~ Question 4
Résoudre dans IR3, en dlscuta.nt 5éif1 fonction du paramétre reel m, le systéﬁle -

‘mzx — my+mz-1 (mGIR)

N T — my+mz—m~
3

mz+y—mz=—1

“Indiquer un résumé ﬁnal*ﬂde la discussioh de ce systeme.




Analyse

Septembre 2009

Question 1

z—1

Soit f(z) =ln$+1

a) Déterminer le domaine de définition de la fonction réelle f

b) Déterminer les asymptotes de la courbe C' d’équation y = f(x) et préciser leur nature.
c¢) Déterminer les zéros de f.

d) Calculer la dérivée f'(z) et étudier son signe.

e) Déterminer les points de minimum et les points de maximum de f

f) Esquisser le graphe C de la fonction f.

g) C admet-il un centre de symétrie? Justifier.-

Question 2

Le graphe d’une fonction f est constitué des segments de droite AB et BC

le
401 A

-20

[--]

<
~* ™

nVL

a) Si F(z) = / f(t)dt, que vaut F(4)?
0
b) Tracer le graphe de la fonction dérivée de f sur la figure ci-dessus.

Question 3

Calculer les intégrales suivantes

S5z __
2) /e ethdx

b) / £°%(3 + sin 5z + x cos 7z)dz. Justifier les calculs.

-




Trigonométrie
Septembre 2009

Question 1

Démontrer que

sin 20° sin 40° sin 60° sin 80° = 1—36— (1)

| Question 2

Résoudre dans IR ’équation :

sin?z + 3cos®z =sinz + 3cosz

 Géométrie et géométrie analytique

Septembre 2009

Question 1

Les étudiants sont priés :

1°) d’écrire lisiblement.

2) d’indiquer leur nom et prénom dans le coin supérieur gauche de chaque feuille.

%) d’indiquer le numéro de la place qui leur a été assignée dans le coin supérieur DROIT de
chaque feuille

L

II.

IIL.

2 2
OXY est un repére orthonormé du plan. On donne l'ellipse d’équation 36 + %— =1et
deux points de 'axe OX : A(—a,0) et B(a,0) ol a est réel positif.

a) Déterminez le lieu géométrique du centre de gravité (centre de masse, barycentre) du

triangle PAB sachant que P est un point quelconque de Iellipse.

b) Calculez la valeur de a si A et B sont les foyers de I'ellipse.

c¢) Déterminez le lieu géométrique du point @ situé sur OP au tiers de OP & pa.rtlr de O.
d) Déterminez le lieu géométrique du point M, milieu de OP.

Les axes du repere orthonormé de P'espace OXY Z coincident avec trois arétes d’un cube

de c6té 4 qui repose sur le plan horizontal OXY, du coté des X, des Y et des Z positifs.

a) Montrez que les trois points A(2,0,0),B(4,3,0) et C(0,0,3) appartiennent & trois
arétes distinctes du cube.

b) Le plan ABC coupe le cube selon un hexagone BACDEF'. Déterminez les coordonnées
des sommets de ce polygone.

¢) Calculez la distance qui sépare le plan ABC du sommet du cube qui est le plus éloigné

_de Porigine O des axes.
d) Déterminez le plus petit angle que font les plans ABC et OXY.

Les c6tés d’un carré sont divisés en quatre segments de méme longueur. On numérote de 1
4 16 les points de subdivision en commengant par un des sommets du carré et en tournant
dans le sens horlogique. On relie le point 2 au point 7, le point 6 au point 11, le point 10
au point 15 et le point 14 au point 3. Les quatre droites ainsi obtenues déterminent un
quadrilatere.

a) Quelle est la nature de ce quadrilatére?

b) Combien de fois I’aire du quadrilatére est-elle comprise dans celle du carré initial ?




