ECOLE NOM (en lettres capitales) : ........................
. POLYTECHNIQUE
DE LOUVAIN PRENOM (en lettres capitales) : ........................
Examen d’Admission Numéro
Algebre - Juillet 2022

1.1. Résoudre dans R l'équation log, (8x?) + log, (4x) = 1.

2 L1
Réponse : 5

1.2. Exprimer sous forme numérique le coefficient du terme de degré 9 pour x du bindme (x — 2)
élevé a la puissance 12.

Réponse : —1760

1.3. Une file d’attente est formée en attribuant au hasard des numéros d’ordre a n personnes
(n > 2). Quelle est la probabilité, exprimée en fonction de 1, que Jean et Alice, deux amis qui
se connaissent, soient situés directement I’un a la suite de 'autre?

2

Réponse : £
1.4. Donner le module et I'argument de (1 + v/3i)*, o1 i est 'unité imaginaire telle que i* = —1.
Réponse : module : 16, argument : —%”

1.5. Sachant qu’une des racines du polyndme 9x 4+ 12x2 — 11x + 2 est 1/3, que valent les deux
autres racines?

A . 1
Réponse : —2 et 5

1.6. Si un étudiant doit répondre a quatre des huit questions que comporte un examen tout en
choisissant deux questions parmi les cinq premiéres, combien a-t-il de possibilités pour répondre ?
La réponse est attendue sous la forme d une valeur numérique.

Réponse : 30

1.7. La somme de 12 termes d"une suite arithmétique de raison égale a 3 vaut 2022. Quel est le
premier terme de cette suite?

Réponse : 152
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2. Résoudre dans RR et discuter en fonction du parametre réel m I'inéquation suivante :

x2+2x —2m

>0
2 — m2

(Expliquez soigneusement votre raisonnement.)

Conditions d’existence : x € R\ {—m,m}

Racines du numérateur :

x1=—-1—+v2m+letx, =—-1++v2m+1.

Tableaux de signes :

Pour m < —%

Pour —1 <m <0

x| X1 Xy oom —m
'+ 0 — 0 + [ - | +

Pour0<m < 14

X | X1 —m X2 m
'+ 0 — [ + 0 — [ +

Pourm > 4

X | —m X1 Xo m
I

Solutions finales :

Pour m < —3 :Sol =] — oo, m[U] — m, +o0]

Pour —1 <m < 0:Sol=]—o00,—1 —2m+1[U] — 1+ 2m + 1,m[U] — m, +oo]
Pour0 <m < 4:Sol=]—o00,—1—+2m+1[U] —m, —1 + v/2m + 1[U]m, +oo]

Pourm >4:Sol =] — oo, —m[U] =1 —v2m +1, =1+ /2m + 1{U]m, +00]
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3. Charles et Laurent font installer par les Entreprises Photon et Lumiere des panneaux photovol-
taiques en toiture pour leurs maisons respectives. Avec cet installateur, le cotit de mise en place
comprend un montant forfaitaire, indépendant de la taille de I'installation, et une partie variable
fonction du nombre de panneaux placés, a un cofit unitaire par panneau qui dépend du type
de celui-ci (mono- ou polycristallin). Les panneaux monocristallins sont plus onéreux que ceux
polycristallins car, contrairement a ces derniers, leurs performances ne se dégradent pas au fil du
temps. Quel qu’en soit le type, les panneaux neufs ont une production estimée P de 300 kWh par
an et par panneau.

Charles a opté pour des panneaux polycristallins dont la production se dégrade de 5% par année,
de sorte que la production sera de 0,95 - P la deuxiéme année, 0,95 - 0,95 - P la troisieme, et ainsi
de suite. Il fait installer un nombre (entier) S de panneaux juste suffisant pour que la production
annuelle estimée reste supérieure a sa consommation électrique annuelle W de 2600 kWh,
jusqu’a la dixieme année incluse. Au prix c, du kWh d’électricité, supposé constant, Charles
calcule que sur dix ans la production totale estimée de son installation aura couvert son cott
d’installation (fixe et panneaux) et lui permettra une économie supplémentaire nette cc de 1 560 €.

Comme alternative financiere, les Entreprises Photon et Lumiére lui ont aussi proposé d’équiper
son toit en location-vente (leasing) : le coftit fixe d’installation est toujours le méme mais la partie
relative aux panneaux est remplacée par un loyer annuel égal a 12% du cotit qu’aurait représenté
I'achat de ceux-ci. Charles calcule qu’avec cette formule le solde sur dix ans lui aurait laissé une
économie cg de 300 €.

De son c6té, Laurent choisit d’installer des panneaux monocristallins. Son installation compte
le méme nombre de panneaux que celle de Charles mais les panneaux sont 30% plus chers. Son
bilan sur dix ans devrait aboutir & une économie ¢y, de 3 390 €.

On cherche a déterminer le nombre de panneaux installés sur chaque toiture S, le cotit forfaitaire
d’une installation ¢y, le cofit unitaire d"un panneau polycristallin ¢, et monocristallin ¢, et le prix
du kWh d’électricité c,.

Indiquez les solutions du probleme dans le cadre ci-apres et détaillez votre résolution aux pages
suivantes en utilisant les notations de 1’énoncé :

S = 14 panneaux

co = 7257€
cp = 450€
C = 585€

ce = 0,45€/kWh

Page 3



Soit :
— P = 300 kWh la production d'un panneau neuf
— W = 2600 kWh la consommation annuelle de Charles
— r = 0,95 le facteur de réduction de production des panneaux de Charles
— n = 10 le nombre d’années considéré
— ¢c = 1560 € le bénéfice net de Charles sur dix ans
— cr = 300 € le bénéfice net de Charles sur dix ans en leasing
— ¢ = 3390 € le bénéfice net de Laurent sur dix ans
— S le nombre de panneaux installés
— ¢g le cotit fixe de l'installation
— ¢p le cotit unitaire par panneau polycristallin
— cy le cotit unitaire par panneau monocristallin
— ¢ le prix du kWh
Production par panneau polycristallin la 10e année :
Pjp = P! =300 x 0,95° = 189,0 kWh

Pour Charles il faut 2600/189 = 13,75 arrondi a 'entier supérieur, soit S = 14 panneaux.
Sur 10 ans, les panneaux de Charles produisent :

We =P.S.(1—7")/(1—r) = 33706 kWh
Sur 10 ans, les panneaux de Laurent produisent :
W; = P.S.n = 42000 kWh

Cm:1.3'Cp
(1) CC:WC'CE—C()—S'CP
(2) cr=Wc-ce—cg—nS5-0.12-¢p
(3) cp=Wr-ce—co—S-13-¢cp
Cc —CR
1) - (2 =
1)-@) P75t n-5.012

_cc—cL—i—S-cp—S-1.3-cp
(1)~ () e = .

(1) co=—cc—S-c,+Wc-ce

cp =450 €, ¢,y = 585 €, ¢ = 7257 €, c, = 0.45 €/kWh
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