EXEMPLES DE QUESTIONS EN MATHEMATIQUES

1) Analyse

1. Soient la fonction f de R dans R définie par:
f(x)= @x+De >
et C la courbe d’équation y = f(x) (C est le graphe de f).

a)
b)

d)

Calculer f'(x) et f"'(x).

Déterminer une équation cartésienne
= de la tangente a C au point d’abscisse 0
= des asymptotes (éventuelles) de C

Etablir le tableau des variations de f, f* et £ contenant :

- les racines de f, f’ et f” (pour les valeurs approchées des racines non entiéres utiliser
une décimale).

- Les signes de f'(x) etde f"(x)

- Les extréma de £, les domaines de croissance et de décroissance de f.

- Les points d’inflexion de f et les domaines de concavité vers le haut et vers le bas de f i
Tracer soigneusement le courbe C d’aprés le résultat du c).

Sans nouveau calcul, tracer le graphe de la fonction g (de R dans R) définie par :
gx)=f (xD

Discuter suivant les valeurs du parameétre réel a le nombre de solutions de I'équation

f=a

2. Etudier Ia fonction :

(x+a)’

169 = 32

en discutant, s’il y a lieu, selon la valeur du paramétre a € R.
En particulier, déterminer :

a. le domaine de définition de f,
b. le domaine de continuité de £,

c. les asymptotes éventuelles,

d. croissance / décroissance / exirema,

e. concavité / points d’inflexion.

Esquisser le graphe de f.



3. Calculez la limite suivante

lim Vl+x -1
S0 e ]
M r—1| :
4, a) Calculer [+1-x"dx

o
b) En déduire f_x_dx

¢) Soit f(x)= fg% du
L
Calculer f (E)'

dx

5. Calculer P'intégrale (indéfinie): 7(1) = | 0

{4 constante réelle)
Discuter les différents cas d’aprés les valeurs de 4.
6. a) Calculez le volume obtenu en faisant tourner autour de P’axe des x la surface

déterminée par
y’sxexp(-x)et 0sx<a

b) Déterminez a pour que ce volume soit égal a 7 /4.




2) Algebre

1. La somme des frois chiffres d’'un nombre naturel est 17.
En ajoutant le chiffre des dizaines au double du chiffre des centaines on obtient 22,
La différence entre le nombre et celui obtenu en inversant 'ordre des chiffres est 495.
Quels sont les nombres possibles qui vérifient ces propriétés ?

2. Trois grues effectuent le déchargement d’un navire, chacune avec sa vitesse de transbordement
propre. Cette vitesse représente le volume de marchandise déchargée par unité de temps.
Pour vider complétement le navire, il faut 6 jours si elles travaillent toutes les trois ensemble de
fagon ininterrompue. Par conire, si seulement la premiére et la deuxiéme fonctionnent, il faudra 12
jours. Enfin, si I'on fait travailler d’abord la premiére seule pendant 10 jours, le déchargement peut
ensuite étre terminé en 2 jours par la premiére et la troisieme travaillant ensemble.
On demande le nombre de jours nécessaires a chaque grue pour effectuer le déchargement toute seule.
Mettez d’abord le probléme en équation, ensuite résolvez-le. Expliquez votre raisonnement.

3. Discuter le systeme

{' ax + (l-a)y + (1-a)z = &*
ax +(l1tay +(l+ta)z=a- &
l x+ty+tz=1-a

ou @ estun parametre réel.

4, Résoudre dans IR I'équation :

5. Résoudre dans les complexes I'équation :

it =(+i)z=23G-1) -

6. Résoudre dans les réels I'inéquation :

6x—11 0 1
3x-2  x



3) Trigonométrie et calcul'numérim

i2

Résoudre I'équation :
1+sinx+sin2x + sin3x = cosx —cos2x + cos 3x
et representer les solutions sur le cercle frigonométrique.

Sachant que sinx-cosx=0,2 .

Calculer sin2x

Soient a, b deux nombres réels strictement positifs tels que ab < 7, démontrer que :

a) Arctg a+ Arctg }_ It

g2
b) Arctga+ Arctg b < TE
2
c) Arctga+Arctg b=Arctg 47 b
I-ab

Si ] est le centre du cercle inscrit au friangle 4BC et si o, §, y désignent les angles BIC, CI4,
AIB démontrerque : s .
dsinasinfsiny= Sim A + SiB + SinC

Connaissant les distances suivantes :

Bruxelles ~ Lisbonne 1713 km
Athénes = Bruxelles 2089 km
Berlin - Lisbonne 2310 km
Athénes - Berlin 1801 km
Bruxelles - Rome 1182 km
Lisbonne & Rome 1873 km
Atheénes = Rome 1040 km

Calculer la distance Berlin — Bruxelles, en supposant une Terre plane.

Suggestion : utiliser uniqguement les formules de calcul d’angles ou de c6tés dans des triangles,

apres avoir représenté graphiquement la situation géographique des villes.



4) Géométrie et géométrie analytigue

1.  Ondonne un triangie’ABC. Le milieu de [B, C] est M et G’ est le symétrique par rapport a M
du centre de gravité G du friangle. On note D lintersection de 4B avec CG’, E celle de DG
avec BG ' et F celle de AE avec CD. Montrer que :

a. lesdroites AC, BG’ et la parallele a BC menée par D sont concourantes ;

b. |DF|-|FG'|-|G'c|

2. Par un point 4, on méne deux tangentes 4M et AN a un cercle de centre O. Par un point E de
I'arc AN, on méne une troisiéme tangente BEC au cercle ol les points B et C sont les points
¢’intersection de la troisieme tangente avec les tangentes 43/ et AN.

On vous demande :

- de réaliser un dessin clair et précis du probléeme posé ;
- de déterminer en fonction de la distance 427 le périmétre du triangle 4BC.

ks

Si O est le centre du cercle circonscrit a un triangle 4BC (O est le point d’intersection des mé-
diatrices) et si A est un paint quelconque du plan, démontrer que OM est orthogonal au vecteur
i 7+ i, A + ] 5.

4. On considéere une pyramide de sommet S et dont la base est un guadrilatere convexe (plan)
ABCD.
Montrer que ABCD est un parallélogramme si et seulement si le plan ABCD est paralléle aux
droites d’intersection des plans S4B et SCD d’une part, SBC et S4D d’autre part.

5

Dans le plan rapporté a un repére orthonormé OXY, on considére un friangle rectangle isocéle
OAB posé sur les axes, avec O4 = OB = a

- Deéterminer analytiguement 'ensemble des points A7 du plan tels que les pieds des 3
perpendiculaires abaissées de A/ sur les 3 cotés (éventuellement prolongés) du triangle
appartiennent & une circonférence centrée a I'origine O.

- Dessiner les différents éléments, avec a = 6 cm.

6.  Dans un plan muni d'un repére orthonormé d’origine O et d’axes X et ¥, on donne les points
fixes A4(5, 0) et B(-5, 0). Un point M parcourt le cercle y de diameire BA. Par M, on abaisse sur
BA la perpendiculaire MP (P est situé sur BA). Déterminez le lieu géométrique du centre du
cercle inscrit au friangle OMP.



Uespace est rapporté au systeme d’axes orthonormés OXVZ

On donne les points 4, B, et C, de coordonnées respectives (1,0,0), (0,1,0) et (0,0,1) qui avec
O constituent quatre sSommets d'un cube.

On appelle DE 'aréte du cube, paraliéle a OZ, la plus éloignée de OC. Et on nomme M le
point milieu de DE (NB. D est dans le plan Z=0).

a. Déterminez une équation cartésienne du plan perpendiculaire 8 CMen C.
b. Calculez les coordonnées du point de percée S de DE dans ce plan.

c. Calculez le volume de la pyramide de sommet S et de base O4DB.

d. Calculez I'angle entre CS et CA.

e. Déterminez des équations cartésiennes de la droite CM.

f. Calculez fa distance qui sépare CM de I"origine O.

g. Calculez I'angle entre AM et MC.
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