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Informations importantes:

e Il n’est pas nécessaire de remplir ’entiéreté des cadres, certains sont volon-
tairement trop longs pour s’adapter aux grandes écritures et réponses al-
ternatives.

e Sivous avez besoin de plus de place, (i) utilisez le CADRE DE LA DERNIERE
PAGE sans intervertir ’ordre des pages, et (ii) indiquez le clairement dans
le cadre initialement prévu pour la réponse.

e Lorsqu’une question comporte un cadre pour la réponse finale et un cadre
pour le développement, il est attendu que votre développement figure dans
cette deuxieme case. La réponse seule ne sera pas acceptée. De méme, un
développement sans réponse finale dans la premiere case pourra ne pas étre
considéré.

e Inscrivez vos nom, prénom et numéro sur la premiere page et seulement
votre nom sur les autres. A la fin de ’examen, vos feuilles doivent étre
triées dans l’ordre initial.

Convention de notation: Nous utilisons € pour la fonction exponentielle, Inxz pour le
logarithme Népérien, et sin® x ou sin® x pour le carré ou le cube de sinx. La méme convention
est utilisée pour les autres fonctions trigonométriques.
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Question 1: Etude de fonction:
On consideére la fonction f: D C R — R définie par

cos?z

f(x):m-

a) Quel est le domaine de définition D de f7

<> X £E N4

s

GVl o

b) Calculez la fonction dérivée f’.

= LCnx(AaX)(1+ X)) = CAYX EAonx)
(1+Cehx)>

= = LAX Awax (14 L4AK) £ ¢ ATX AnX
(/+LAK )

. (lg//mmx)wmx
2 - K‘ (%%C(/SX’\} Cal? A i @ e A g
LAY, / L X2 § CerX Ao X
(/+ z’z)’&?&"j)
eresst = o~ é*i LA 13220X = 2 LAY
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¢) Quels sont les minima et maxima locaux éventuels de f7?

Note: Il ne vous est pas demandé de calculer la dérivée seconde.
o+ 0| -
g1+ |+ O
- - ,
O = 0 |+ AV =71 Avnande
wi athedy
I+ O+ {

d) Sur base de vos résultats précédents, esquissez le graphique de la fonction f pour
x € [—m,m]|. Veillez & aussi y indiquer la position des racines, s’il y en a. ‘

1(d)

av
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Question 2: Probleme

Vous concevez une piece mécanique de longueur 2 obtenue par révolution d’une fonction
f=1]-1;1] = R autour de I’axe des abscisses, et devez choisir f de fagon a minimiser le
volume V' de la piece. Il vous faut toutefois tenir compte de plusieurs contraintes:

e Le rayon de la piece doit valoir 1 aux extrémités, et on impose donc que la valeur
de f soit 1 aux extrémités du domaine.

e Pour des raisons techniques liées au mécanisme de production, vous ne pouvez
utiliser que des fonctions de type f(z) = az® + bz + c.

Il est a noter que la technologie que vous employez ne nécessite pas que f soit positive
sur tout le domaine; et vous pouvez donc utiliser une fonction f qui prend aussi des

valeurs négatives.

Quelle fonction utiliserez-vous? Et quel sera alors le volume de la piece?

Développement 1/2:

P oroeihis hoow A Lﬂwwﬁm N fww/wy/_\%

{\/ou./) OCJ/M 7,14,(_ E()(,): OL)O’LféL r C

e

D@mC/ | - ﬁ/\ﬁ O
| - 9(-,):(1

Q/)(f e Vot V&M

p/m = D)
+l){-0 =) b=o
-b+c

z
()c) = X +({—Ct)
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Développement 2/2:
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Question 3:
Obtenez une primitive g de la fonction f analysée a la Question 1:

cos’z
9(z) = / (14 cosz) de

Rappels: cos2a = 2cos’a—1=1-2sin’a, et a®> —b? = (a + b)(a — b).

Réponse: g(z) = A ¥ « %X + }'ﬁf?“%@;l/ﬁ

Développement:
) (1 +£27X /;

i
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Py
/72&”74?{/ /\}M%M%

Question 3: ¢
Obtenez une primitive g de la fonction f analysée a la Question 1:

cos? x
= | ————d
9(@) /(1+COS£E) v

Rappels: cos2a = 2cos?a—1=1—2sin*a, et a®> —b?> = (a + b)(a — b).

Réponse: g(z) = gégyzx V- X A AwnX
vy
Développement:
g(x) = avee S X
i 4 y
# ”'",i‘ .
= |t Ag - | Ae(38) s
! L e
140575 | £or’ S
3
= FanE -
= f‘ﬁ ﬁﬁ% -
= g‘j‘??ﬁ g e

Page 6/9




s ECOLE NOM:

| POLYTECHNIQUE
d DE LOUVAIN

UCLouvain - Examen d’admission

Analyse - Septembre 2022 (inutile d’inscrire le prénom et le numéro ici)
o, .9
/7z’d/ é’)(’, y«%%a% = e.,,“ie,*m“?&
/Y S

Question-3: /
Obtenez une primitive g de la fonction f analysée a la Question 1:

cos?
9() = / (14 cosx) dz

Rappels: cos2a = 2cos?a—1=1—2sin’a, et a®> — b? = (a + b)(a — b).

Réponse: g(z) =
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Question 4:
Soit x > 1. Démontrez que

1
l——<hex<zx-1.

Réponse: X > /= / £ X £ X

-
X" X
/ X K ;@{
G ( {
\ LA s \ L As <\ ds
)27 ) >
X X X
L]« s 4757
Lo2dy T 00T Ta Ny
(-1 & X & X -/  car Anl=Q

En utilisant ce résultat, démontrez alors aussi que

O§/ Insds < (z—1)%
|

Réponse: (X - 7] < Jzz&, X < (X~1]
X ’

]
i

La (X-1) £
)= X2 x#
= (/9<”‘/;}£%

Hra7? | = M s

X
L, (s =0
7 ,

®
Love: 0 £ y O
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Question 4:
Soit x > 1. Démontrez que

1
I 0 l—=—<hz<z-1
fwihe Lageod: - '
i/%______,/} 5 — *
Réponse: &,

%5 e‘w«@’ Coit iy

En utilisant ce résultat, démontrez alors aussi que

OS/ Insds < (z—1)%
1

- % PR I
ﬁf’j L. & 1{ @
Réponse:
‘2&””;/)(%:"; = {xﬂ

i

L> 2yedon 2 Can jmi >0 “hewr &S
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Question 4:
Soit z > 1. Démontrez que

1
l——-<lhnhz<zx—1.
T

Réponse:

En utilisant ce résultat, démontrez alors aussi que

i Jorey £ g: “
/fgfi £ /et ;’” 0< / Insds < (z—1)%
i' 1
Réponse: Y
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AR Veoly ‘)W &w%”"\ﬂ
Question 5: ) D{/ ’O./W(:Vﬂ/l. Ll %MMW{‘ ’”’\-CM QQ QM/@Z
Calculez la limite
K (In(x) + sin(x)) Cﬂ'&m Dﬂ( Q,d ﬂﬁ%

2500 (In(x?) + sin(x?) )

/A

Solution: '/&, ogpﬂ/(m( 7 97(

> /70.16
Développement: Qv\ / ) i (X)
X

(} Q,W()c)+ 4 00) . QM ot T oc)

I )0 gL(X') 6 QW()C/ oL+ o)
L()o)

) Q/v\()c) _ ov‘.(JCZ
z , k 1= 0o Q"(x) - l t v
S} L +0
1 4 QN PNEAD,

PYTY ) Qa c/0)

(n W ity o ') aed bowty, o Doty bod

g Vofil | done Qoo 229 - 00 fu mex'/
J x-Jjor O (2e) %37 Qo))
Question 6:

Soient a < b < ¢ trois nombre réels, et la fonction f : R — R définie par

(x —a)(x —b)(x —c).
Sl’um u/Q/bwa/«‘/L [

Prouvez que la fonction dérivée f’ pgssede au moins deux racines distinctes.

Réponse: NOM WV OV ?(a) :V(éj -/(C) - o/
J, Qs oo (ke oL “‘”“ -

€ ]a/[;[ tc( (n)=o ”L?fa quaiac‘& [a h]
o € 1bel Ly ;’m/:a Chc]

?' o ol nC hon b om0 olwic a8, v
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Cadre supplémentaire si nécessaire. Veillez a préciser la/les questions auxquelle
ce cadre se rapporte.

06 0 oful o ﬂy/{“ YAD
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