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

1.1. Exprimer sous forme numérique le coefficient du terme de degré 14 pour x du polyndéme
(3x2 + 2x%) élevé a la puissance 6.

Réponse : 4860

1.2. On lance deux fois d’affilée deux dés non distinguables. Quelle est la probabilité que les deux
tirages soient identiques (en supposant que 1’ordre des dés n’a pas d’importance) ?

5 - AL
Réponse : 57,

1.3. Donner le module et I'argument de (1 — )%, ot1 i est I'unité imaginaire telle que i> = —1.

Réponse : module : 8 et argument : 77/2

1.4. Calculer le quotient et le reste de la division de x® + x* 4 1 par x> — 2?

Réponse : quotient : x* + 3x% + 6 et reste : 13

1.5. La somme des six premiers termes d’une série géométrique de raison 3/2 vaut 1 330. Quel est
le premier terme de cette série?

Réponse : 64
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2. Résoudre dans RR et discuter en fonction du parametre réel a I'inéquation suivante :
log(—x* +2x +a) <0
ol log est le logarithme népérien (en base e).

(Expliquez soigneusement votre raisonnement.)

Condition d’existence : —x2 +2x+a > 0. A = 4 + 4a.

a< -1 pas de solution
a>—1 1-vli+a< x<1++V1+a

Inégalité : log(—x? +2x+a) <0si —x*+2x+a<1.A=4+4(a—1) = 4a.

Sia > 0alorsil fautx <1—/aoux > 1+ /a.

a< -1 S=0
-1<a<0 S=11-vV1+al+vV1+a]
a>0 S=]1-V1+a1-Va[U]1+Va,1+V1+4]
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3. Aude, Charles et Laurent passent ensemble une journée de vacances a la Mer du Nord. Ils
se rendent pour le temps de midi dans le restaurant « Eole, Parasols et Lunettes de Soleil » qui
pratique sur sa carte une politique de prix unique pour les plats principaux, de méme tous les
desserts sont au méme prix ainsi que toutes les boissons. Pour la période estivale, le restaurant
affiche également un panneau sur la digue : « Formule familiale : plat/boisson/dessert pour 4 a
100 € au lieu de 120 €! ».

En fin de repas, Charles regle I’addition d’'un montant de 80 € pour tout le monde.

Dans le train de retour en fin de journée, les trois amis font leurs comptes. Charles ne retrouve
pas le ticket du restaurant, probablement égaré quelque part sur la plage. Ils font appel a leurs
souvenirs. Aude et Laurent se rappellent ainsi avoir chacun pris un plat principal. Aude I'a
accompagné de deux boissons, Laurent d"une seule mais comme il avait envie d’un dessert il en a
pris un. Charles, qui avait plus soif que faim, a consommé autant de boissons qu’Aude et Laurent
ensemble, ainsi qu'un dessert mais pas de plat principal.

Aude, qui était plus rébarbative a se rendre dans le restaurant aprés avoir consulté liste des prix
devant le restaurant, s’était privée de dessert apres s’étre exclamée aupres de Laurent que « tu
te rends seulement compte, si on prend tous un dessert cela revient aussi cher que ton plat et le
mien! »

Sauriez-vous les aider a retrouver ce que chacun d’eux doit payer?

Posons les inconnues du probleme :
— p est le prix d'un plat principal ;
— d est le prix d'un dessert;
— b est le prix d"une boisson.

Les consommations sont les suivantes :
— pour Laurent: p+b+d;
— pour Aude : p + 2b;
— et pour Charles : 3b + 4.

Les informations fournies dans le probléme permettent d’écrire les trois équations suivantes.
Avec la formule familiale :

(1) 4p+4d+4b=120 — p+d+b =30

(notons d’emblée que cette équation qui peut étre simplifiée sous la forme p + d + b = 30 fournit
directement la part que Laurent doit payer).
Avec la facture totale de 80 € :

(2) 2p+2d+6b =80 — p+d+3b=40
Avec la remarque d”Aude sur le prix des desserts et des plats :
3) 3d =2p

A partir de 13, plusieurs possibilités de substitution sont possibles. On peut par exemple prendre
(1) et en retirer (2) ce qui nous donnera directement b = 5.
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Prenons ensuite (3) avec (2) pour obtenir :
80—6b

@ d= "

10

et donc p = 15.

Pour répondre a la question posée, Charles a déja payé sa part au restaurant (25 €) et ne
doit plus rien, par contre il doit recevoir en retour 30 € de Laurent et 25 € d’Aude.
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