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Question 1

Etant donné la fonction f définie pour tout nombre réel x par
f(x) =In(x? + 3)
On considere la fonction g définie par

gx) =flx—-1)

Sur quelles parties de la droite réelle la fonction g est-elle strictement décroissante ?
A 1o =3

B. ] =00 1]

C. 1—3; 1]

D. ]1; +oof

Correction détaillée

Question 2

Parmi les quatre expressions suivantes, laquelle est équivalente & cos*(x) — sin*(x) pour
tout x réel ?

A cos(2x)
B.  cos?(x)
C.  cos?(2x))
D. 2 cos?(x)

Correction détaillée

Question 3

Etant donné un parametre £ réel, on considere le systéeme suivant :

{ﬁx+ﬁy=1
1+py=1

Ou x et y sont les inconnues.

Parmi les propositions suivantes, laquelle est correcte 7
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Le systeme admet plusieurs solutions quel que soit
Le systeme admet une solution unique quel que soit
Le systeme n’admet pas de solutions quel que soit 8

o aQwe>

Le systéme n’admet pas de solution pour certaine(s) valeur(s) de f uniquement

Correction détaillée

Question 4

SN . a+b a-b
On considere I'expression [— 4+ [—
a-b a+b

Parmi les quatre expressions suivantes, quelle est celle qui est équivalente a celle donnée

ci-dessus ?
A1
2|al
I
2|b|
C T
a?+b?
D. V2 =

Correction détaillée

Question 5

Que vaut 'expression

- (ﬂf
x->-3\x3 4+ 27
1
A =33
B. 1/3
C. V3
D.3

Correction détaillée
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Question 6

Un triangle rectangle définit une aire de 2003 cm? et un de ses angles a une amplitude
de 30°.

Quelle est la longueur (en cm) de son hypoténuse.

A 40

B. 50

C. 5072
D. 1003

Correction détaillée

Question 7

Etant donné un nombre réel x, on considere les deux séries statistiques suivantes :

Sériel :x—2, x—1, x, x+1, x+ 2
Série2 :x, x+1, x+2,x+3,x+4

Parmi les propositions suivantes concernat les deux séries, laquelle est vraie 7
Il est impossible de comparer les écarts-type des deux séries sans connaitre x

L’écart-type de la série 1 est identique a celui de la série 2.
L’écart-type de la série 1 est plus grand que celui de la série 2.

o awe>

L’écart-type de la série 1 est plus petit que celui de la série 2.

Correction détaillée
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Question 8

Que vaut
fe‘““(") In(x) dx

a une constante additive pres 7

1

A. =

B. (In(x))?
In(x?) 1

C. T 2xz 222

D. _ In(x) 1

X X

Correction détaillée

Question 9

BN . . 31 7T .
On considere le cosinus et le sinus d’'un angle a € = ; —~[ en radian

Laquelle des combinaisons d’inégalités suivantes est correcte ?

cos(a) < 0 et |sin(a)| < |cos(a)|
cos(a) < 0 et [sin(a)| > |cos(a)|
sin(a) < 0 et |sin(a)| < |cos(a)|
sin(a) < 0 et |sin(a)| > |cos(a)|

o Qw >

Correction détaillée
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Question 10

Dans un plan muni d’un repeére cartésien Oxy on considere la droite d passant par le
point (1;5) et parallele a la droite passant par les points (0 ;240) et (120 ;0).

Quelle est ’abscisse de 'intersection entre la droite d et 'axe Ox ?

A, 14/4
B. 9/2

C.  22/4
D. 13/2

Correction détaillée
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CORRECTIONS DETAILLEES

Correction Question 1

Soit la fonction f définie pour tout nombre réel x par
f(x) =In(x? + 3)
et la fonction g définie par

gx) =flx—-1)

On cherche sur quelles parties de la droite réelle la fonction g est-elle strictement dé-
croissante 7

f)=In(x2+43) 2gx)=fx-1)=In((x—1)2+3)=In(x>-2x+1+3)
= g(x) = In(x? — 2x + 4)

« g(x) strictement décroissante » veut dire « dérivée premiere (g'(x)) strictement né-
gative ».

2x—2
xX2-2x+4
Avant de procéder a I’étude de signe, on détermine si le dénominateur a des racines :

On calcule la dérivée premiere : g'(x) = (In(x? — 2x + 4))' =

A=b?*—4ac=4—-4-1-4=-12

e Le trindme du dénominateur n’a pas de racine. De plus, le coefficient du second
degré vaut 1, donc positif, donc le trinéme est toujours positif et la parabole qui

le représente est convexe !

On fait ’étude de signe :

<1 1 >1

2x — 2 _ 0 +

x*—2x+4 + + +

, 2x — 2 — 0 +
g(x)_x2—2x+4

La dérivée premiere est donc strictement négative sur | — oo; 1[, donc g(x) strictement
décroissante sur | — oo; 1]

La bonne réponse est donc la réponse B

Retour énoncé
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Correction Question 2

cos*(x) — sin*(x) est une différence de deux carrés.

On rappelle : a? — b2 = (a + b)(a — b) ; donc a* — b* = (a? + b?)(a? — b?).
Ici : cos*(x) — sin*(x) = (cos?(x) + sin?(x) )(cos?(x) — sin?(x) )

Or, cos?(x) +sin?(x) = 1

Donc, cos*(x) — sin*(x) = cos?(x) — sin?(x)

Et cos?(x) — sin?(x) fait partie des formules & connaitre sur le bout des doigts pour le
concours afin de ne pas perdre de temps a la retrouver : cos?(x) — sin?(x) = cos (2x)

La bonne réponse est donc la réponse A

Retour énoncé

Correction Question 3

Chaque équation d'un systeme de deux équations a deux inconnues, représente une
droite. Un systeme représente donc 2 droites. Dans le meilleur des cas, deux droites se
coupent en UN point et bien stir pas deux. Donc un tel systeme ne peut JAMAIS mener
a plusieurs solutions, cela n’a aucun sens. Il se pourrait alors que 2 droites soient con-
fondues et on aurait alors une infinité de solution, mais cela ne serait potentiellement
vrai que pour une valeur spécifique de B, et surement pas "quelle que soit la valeur de
B =>On élimine la réponse A automatiquement.

{ﬁx +py=1 Y]
1+pBy=1 2)
Dans I’équation (2), on est parfaitement autorisé a soustraire 1 de chaque c6té :
e 14+By=1 < By =0.On peut diviser par § SAUF si B = 0! (interdit de
diviser par 0!)
3 Sip#0alorsy=20

o Bx+pPy=1 & px=1 @xzé

Il y a donc toujours une solution SAUF pour f = 0. Dit autrement, le systéeme n’admet

pas de solution pour une certaine valeur de B (0 en l'occurence)

La bonne réponse est donc la réponse D
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Visuellement, voici par exemple la solution pour f = 3 :

N

Retour énoncé

Correction Question 4

Je ne le répéterai jamais assez : dans ce genre d’exercice, I'erreur proviendra générale-
ment d’une erreur de recopiage suite a la lourdeur d’écriture. Mon conseil est de sim-
plifier I'écriture d’entrée de jeu en posant des expressions pour alléger I'écriture et seu-

lement a la fin, vous redonnez leur valeur a ces expressions.

a+b+ a—>b
a—b>b a+b

Posons:a=a+b et f=a—b

L’expression se simplifie donc :

;£
a

a
B
Comme toujours pour ce genre de question, on utilise 'identité triviale : [x| = Vx?

Adapté ici, cela donne :

O O O VA R O O PR
j%+ —= \/%+ 2] = Btettma- [ptat?

a2+/32+ af  |a*+pr+2af @+ f)?  |a+p]
o ap " ap B | B Jap
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Et seulement a présent, on réattribue les valeurs de a et !

la+B|l=|la+b+a—b|=]2a

JaB = /(@ +b)(a~b) =a? - b?

Et

Au final :

a+b N a—b [2al
a—b Ja+b ~gZ_p?
La bonne réponse est donc la réponse B

Une lectrice attentive m'a fait remarquer qu'on peut aussi résoudre cette question plus
simplement par la méthode des bindmes conjugués :

a+b a—b  [(a+Db)(a—Db) (a—b)(a+b) |a®—b? a? — b?
a—b jaxb (@b |arba+h (@-b2 " [@rpz

Que je vous laisse finie et on arrive bien siir & la méme réponse !

Retour énoncé

Correction Question 5

1
3

y <x+3 )
x1—>n—13 x3 + 27

Remplagant x par —3 mene directement a une indétermination de type %

La racine cubique n’a pour l'instant aucune importance, on cherche d’abord a calculer
I x+3
im ———
x--3 x3 + 27

Méthode 1 : La regle de I’'Hospital

On dérive numérateur et dénominateur et on recalcule la limite

poox+3 11
xl—>n—13x3+27_xl—>n—l3y_ﬁ

Et donc :

10
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1 1
3 3

I (x+3) _(1) _ 311
ot \x3y27) ~\27) T 2773

Méthode 2 : Vous connaissez les identités remarquables sur le bout des doigts ...
En effet, le dénominateur est une somme de 2 cubes : x3 + 27 = (x)% + (3)3

Et peut-étre vous souvenez-vous que a3 + b3 = (a + b)(a? — ab + b?) ?

Si vous n’étes pas convaincu, il suffit de faire une simple distribution sur I’expression
de droite et vous retomber sur a3 + b3

Cela nous aide car dans notre cas :
1

W=

y <x+3)§_ I ( x+ 3 )
xos\x3 +27) T 5% \(x + 3)(x2 — 3x + 9)

1 1
3

_ ( 1 )3_( 1 )_(1)_31_1
“xot3\x2—3x+9)  \9+9+9) ~\27)/ T (277 3
La bonne réponse est donc la réponse B

Retour énoncé

Correction Question 6

Le triangle étant rectangle (90°), et un angle ayant 30° d’amplitude, on a la situation
suivante :

pxh
2
Appliquant la loi des sinus / cosinus dans un triangle rectangle, on a :

On sait de plus que la surface d’un triangle est donnée par : A =

o b=Hcos(30°)orcos(30°)=§-)b=§H
e h=Hsin(30°) orsin(30°) => > h=—H
V3 1
bxh —= HX5H /3
> A=— : 22 = 5 H? = 200V3 = H? = 1600 = H = 40

La bonne réponse est donc la réponse A

Retour énoncé

11
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Correction Question 7

Rappelons la formule de I’écart-type :

Contrairement a son apparence, elle est tres facile a retenir lorsqu’on comprend ce
qu’elle fait !

B (21;1@@ - u)2)>
o=

n
J On dispose de n données : xq, ..., X,
° On calcule leur moyenne p
. Pour chaque donnée, on calcule ’écart entre la donnée et la moyenne générale.

Comme on peut avoir des résultats négatifs ou positifs, selon que la donnée est au-

dessus ou en-dessous de la moyenne, on éléve au carré pour n’avoir que des écarts

positifs.

o On effectue ensuite la moyenne de ces écarts?, cad qu’on effectue leur somme
et qu’on divise par le nombre de données

. On passe le tout a la racine carrée pour «éliminer» le passage au carré juste
avant.

Observez bien les 2 séries !

Sériel :x—2, x—1, x, x+1, x+ 2
Série2 :x, x+1, x+2,x+3,x+4

Chacune contient 5 données. Il est aussi clair que les moyennes de chaque série sont

_ Xx—2+x—14+x+x+1x+x+2

différentes. La moyenne de la premiere série vaut x (— - ) alors que

la moyenne de la 2™ série vaut x + 2 (méme calcul & adapter).

Mais ! la série 2 n’est qu'une simple translation de 2 unités par rapport a la série 1 !
La dispersion des données autour de leur moyenne reste exactement la méme.
Autrement dit, le calcul des (x; — u) de la série 1 seront les mémes que pour
la série 2!

Et les écart-type sont donc les mémes !

La bonne réponse est donc la réponse B

Retour énoncé

12
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Correction Question 8

f e~2In In(x) dx

La vraie ‘difficulté’ de cette question était de penser a simplifier tout de suite I'expres-

—21In(x)

sion e pour ne pas compliquer inutilement le calcul ...

-2
En effet : ™™ = x et donc e2 1"®) = (el“(x)) =x"?2= xiz

L’intégrale a calculer devient alors :

1
f Fln(x) dx
Qu’on résout facilement par parties
(rappel : (wv)' =u'v+uv’' = uv = [(W'v)dx + [(W') dx)

Prenons par exemple :
e u(x)=Inkx) 2u'(x) = i

e v'(x) =xiz =>v(x) = —i

Appliquons : [(uv') dx = uwv — [(u'v)dx
1 1 1 1 1
f—zln(x) dx = — nx) + f—zdx =— nGd) _1
X X X

La bonne réponse est donc la réponse D

Retour énoncé

13
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Correction Question 9

La premiere figure capitale a maitriser sur le bout des doigts est :

Ce qui vous permet de situer 'angle a

/2

(cosa,sina) | (cosa, sina)
=4 | =(hH)

|
(cosa,sina) | (cosa, sina) E
=(=7) | =(+o) |
|
1 % 3
3 7
S
2 4
37{/2

On voit immédiatement que le cosinus de 'angle @ ne peut étre que positif = les
réponses A et B sont éliminées.

On voit également EN VALEUR ABSOLUE (cad sans tenir compte du signe) que
le sin a sera toujours > cos (a) .

Mathématiquement, on a dans cette zone : —1 < sin(a) < —g et 0 < cos(a) < g

Donc en valeur absolue : g < |sin(a)| <1 et 0 < |cos(a)| < g

Mettant tout ensemble, on a : 0 < |cos(a)| < g <|sin(a)| <1 et

La bonne réponse est donc la réponse D

Retour énoncé

14
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Correction Question 10

Cherchons tout d’abord la pente, cad le coefficient directeur de la droite passant par :
(0;240) et (120;0).

, - 0-240 240
Il est donnepar:m=u=—=——=—2
Xo2—X1 120-0 120

Cherchons a présent 1’équation de la droite passant par (1;5) et ayant la méme pente
(puisqu’elle est parallele & la premiere).

L’équation d’une droite est y = ax + b ou a n’est rien d’autre que le coefficient direc-
teur !

Donc, I'équation de la droite recherchée est : y = —2x + b

Sachant que quand x =1,y =5ona:5=-2(1)+b ©5=-2+b &b =7

La droite recherchée est donc : y = —2x + 7.

Enfin, la droite Ox a pour équation y = 0.

Notre question revient finalement a calculer le point d’intersection entre :

y=—-2x+7ety=0
14

Portant y =0 dans y = =2x 4+ 7, il vient : —2x +7 =0 = ngouT

La bonne réponse est donc la réponse A

Retour énoncé

FIN

15
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