ECOLE NOM (en lettres capitales) : ........................
. POLYTECHNIQUE
DE LOUVAIN PRENOM (en lettres capitales) : ........................
Examen d’Admission Numéro
Algebre - Septembre 2024

1.1. Déterminez les coefficients réels a et b pour que la division du polynome 2t —x24x—-3 par
ax? + b donne comme quotient x> — 1 et comme reste x — 2.

Réponse: a=2etb=1

1.2. Donnez le domaine de définition de la fonction suivante :

1
flo = VIn(x2 —2x +1)

Réponse : dom f =] — o0; 0[U]2; 00|

1.3. Une bibliothécaire veut présenter 3 ouvrages parmi un ensemble de 8. L’ordre de présentation
n’a pas d'importance. Cependant, elle doit obligatoirement inclure au moins un des deux ouvrages
les plus récents dans sa sélection. De combien de manieres différentes peut-elle faire sa sélection?

Réponse : il y a C3 combinaisons sans contraintes soit donc 56 possibilités; mais il y a aussi C3
possibilités sans les deux ouvrages récents soit donc 20 possibilités. Avec la contrainte cela n’en
fait donc que 36, qui est la réponse attendue.

1.4. Donnez le module p et ’'argument 0 de la forme polaire du nombre complexe suivant :

1+iV3
i++3

ot i est l'unité imaginaire telle que i = —1.
s

Réponse: p=1letf = c

1.5. Donnez le terme de degré zéro (soit donc le coefficient de x°) du développement de 1’expres-

n (x43)
sion | x+— | .
X

Réponse : 160

1.6. Résolvez dans les réels 1'équation log(x?) +log x — (log x)? = log(100) ot log est le logarithme
en base 10.

Réponse : 10 et 100

1.7. Quel est le premier terme d’une suite arithmétique de raison 3 dont la somme des 10 premiers
termes vaut 1857

Réponse : 5

Page 1



FCOLE NOM (en lettres capitales) : ........................
. POLYTECHNIQUE
DE LOUVAIN PRENOM (en lettres capitales) : ........................

Examen d’Admission Numéro

Algebre - Septembre 2024

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

2 _
X 2mx +1 S

0.
xX—m

(Expliquez soigneusement votre raisonnement.)

CE.x#m
Racinesx =m++vm?2 —1sim< —-loum >1

m< —1 [m—/m?—1,mU[m+ /m?—1,+00]
-1<m<1 |m, +o0]

m>1 [m—/m?—1,mU[m+ V/m? —1, +00]

Casm< —loum>1:

X m—vm?2—1 m m+vm?—1
x2—2mx+1|+ 0 - - - 0 +
xX—m - — - 0 + + +
f - 0 + oo — 0 +
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3. Charles est un électricien indépendant qui a travaillé cet été sur la rénovation des maisons de
trois clients : Aude, Laurent et Sophie.

Son role a consisté a installer des circuits de cablage électrique. Il utilise pour cela des rouleaux
de cable de 50 metres disponibles en trois couleurs : rouge, bleu et noir. Pour chaque circuit
électrique, deux fils de couleurs différentes et de méme longueur sont nécessaires, et chaque
circuit est désigné par la combinaison des deux couleurs utilisées.

Dans la maison d’Aude, Charles a uniquement installé des circuits rouge-bleu. Pour la maison
de Laurent, il a posé des circuits rouge-bleu et noir-bleu. Il y a mis deux fois plus de cable rouge
que dans la maison d’Aude, et la méme longueur de cable noir que celle de rouge placé dans la
maison d’Aude. Enfin, dans la maison de Sophie, qui est la plus grande, il a posé des circuits
rouge-noir et bleu-noir, avec la méme quantité de fil bleu que dans la maison de Laurent.

Au total, Charles a utilisé 44 rouleaux de cables pour ces trois projets, toutes couleurs confondues.
En particulier, 14 rouleaux de fil rouge ont été consommés sur I'ensemble des travaux.

Dans ses factures, Charles a imputé un cotit de 2 000 € a Aude, 6 000 € a Laurent, et 14 000 € a
Sophie pour le matériel utilisé, sachant que le prix du cable est identique quelle que soit la couleur.

Nous souhaitons déterminer le cotit facturé par metre de cable (en €/m) et la longueur de fil
rouge placée dans la maison d”Aude ainsi que dans celle de Sophie.

(Expliquez soigneusement votre raisonnement.)

Ce probleme peut étre résolu de diverses manieres, en aboutissant aux mémes résultats.

Une voie "rapide" consiste a constater que 44 rouleaux ont cotité au total 22 000 €, ce qui permet
de trouver directement le prix du rouleau a 500 € soit donc 10 €/m. Aude en a pour 1 000 €
de fil rouge, soit donc 100 m de cablage rouge (ou 2 rouleaux). Laurent ayant deux fois plus de
cable rouge qu"Aude en a donc 200 m (ou 4 rouleaux). Comme il y a eu au total 14 rouleaux de fil
rouge, dont 6 utilisés dans les maisons de Aude et Laurent, il y en donc 8 placés dans la maison
de Sophie, soit 400 m.

Une méthode plus systématique de résolution est discutée ci-apres en ne tenant pas compte de la
voie rapide.
Poser les variables inconnues :

— Soit x le cotit par unité de longueur de cable électrique (en €/m);

— Soit y la longueur de cablage de couleur rouge installé dans la maison d’Aude (en m);

— Soit z la longueur de cablage de couleur rouge installé dans la maison de Sophie (en m).

Autres données du probleme :
— Un rouleau de cable contient 50 m de fil électrique;
— Les fils sont facturés au méme prix pour toutes les couleurs;

— Un circuit contient la méme longueur de fil de deux couleurs indiquées;
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— 44 rouleaux ont été utilisés (soit 2 200 m de fil);
— 14 rouleaux de fil rouge ont été utilisés (soit 700 m de fil);

— Les factures sont données (2 000 € pour Aude, 6 000 € pour Laurent, 14 000 € pour Sophie).

Décodage des informations du probléme et mise en équations :
(1) Pour Aude (rouge-bleu) :

(y+y) - x=2000 = 2xy=2000 = xy=1000

(2) Pour Laurent (rouge-bleu-noir) :
2y+3y+y)-x=6000 = 6xy=6000 = xy=1000

(3) Pour Sophie (rouge-noir et bleu-noir) :
(2z+6y)-x=14000 = 2xz+6xy=14000 = xz=4000

De plus, on sait que z = 4y.

(4) Total des rouleaux :
44 x 50 = 2200 metres de cable au total.

Onadonc:
2y + (2y+3y+y)+ (2z+6y) =2200 = 14y + 2z = 2200.

En remplagant z par 4y, on obtient :
14y +2(4y) =2200 = 14y+8y=2200 = 22y=2200 = y=100.

(5) Total des rouleaux rouges :
700 metres de filrouge =y +2y+z = 700=y+2y+4y = 7y=700 = y=100.

Ainsi, la longueur de cable rouge installée dans la maison d”’Aude est de 100 metres, et la longueur
dans celle de Sophie est z = 4y = 400 métres.

Enfin, en utilisant 'équation xy = 1000 pour y = 100, on obtient le cofit par metre de cable :
100x =1000 = x=10€/m.
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