ECOLE NOM (en lettres capitales) : .......cccooviiiiinai...

. POLYTECHNIQUE
DE LOUVAIN PRENOM (en lettres capitales) : ........................
Examen d’Admission Numéro

Algebre - Septembre 2025

Instructions a lire attentivement avant de commencer.

La partie « Algebre » de 'examen d’admission EPL Septembre 2025 comporte 3 questions et se déroule en
2h30. Toutes les questions sont fournies au lancement de ’examen.

La calculatrice est interdite.

La question 1 comporte 7 sous-questions pour lesquelles votre réponse doit tenir uniquement dans le cadre
indiqué a la suite de la question. Ne fournissez aucune justification & vos réponses pour cette question 1!

Pour les autres questions, par contre, expliquez soigneusement votre raisonnement.

N’oubliez pas d’indiquer vos nom, prénom et numéro sur chaque feuille et utilisez des lettres capitales
(soit JOHN SMITH au lieu de John Smith).

Bon examen!

1.1. Résoudre dans R I'équation : 9 +1 =10 - 3*~!

Solution :
r==+1

1.2. Déterminer le domaine de définition de la fonction :

1

1@ = =)

Solution :
72 -3 > 1= 1z €]—00, —2[U]2, +00]

Suite de la question 1 au verso.



1.3. Résoudre dans C : z* +2 — 2¢/3 i = 0, o1 i est I'unité imaginaire telle que i> = —1. Réponse exprimée
au choix sous forme rectangulaire ou polaire.

Solution :
Réponse formulée sous forme rectangulaire :

pe{ME iR, 2 uE _¥E

<7r k:ﬂ')
il —+—
Réponse formulée sous forme polaire : z = /2 - e 6 2 ,keN

1.4. On tire sans remise quatre cartes d’un jeu ne contenant que les figures (rois, dames et valets) des quatre
couleurs. Quelle est la probabilité de tirer la méme figure dans les quatre couleurs ?

Solution :
3 _ 1
(7~ 165

1.5. Donner le terme d’ordre nul résultant du développement de :

1 6
(+2)
T
Solution :
k=2= (§) =15

1.6. Factoriser le polynome P(z) = 23 — 322 — 42 + 12.

Solution :
P)=2 (2> —-4)-3- (2> —4)=(z—-3) - (z +2) - (x — 2)

1.7. Soit une série géométrique de raison 3/2. La somme des cinq premiers termes donne 211. Quel est le
premier terme de cette série?

Solution :
16




Nom : Prénom : Numéro :

2. Résoudre dans R et discuter selon la valeur du parametre réel m :

1
r—1>—
m

(Expliquez soigneusement votre raisonnement. )

Solution :
1. Domaine de définition. On doit avoir m # 0 et x # 0.

2. Mise sous forme standard.

az:—l—i >0 «— P(z)

> 0, P(z) = ma® — mz — 1.
mx mx

3. Discriminant.

A =m?+4m =m(m+4).
-Si —4<m <0, A <0 = pas de racine réelle. - Sim < —4 oum > 0, A > 0 = deux racines réelles :

m =+ vm?2+4m

2m
Remarque sur Pordre : - Si m > 0, alors 1 < 0 < z9. - Sim < —4, alors 0 < z1 < zo < 1.

T2 = r1 < T2.

Cas A : m > 0 Ordre des points : —0co < 1 < 0 < 19 < +00.

T —00 T 0 1) +o0
P(x) + 0 - - 0 +
mx — — + +
Plz) N N
mx

= §= [.I‘l,O[U [.:U2,+OO[-

CasB:m < 0et A >0 (doncm < —4) Ordre des points : —o00 < 0 < z1 < zg < +00.

z —00 0 1 T2 400
P(x) — — 0 + 0 —
mI + — — —
Plz) - + 0 - 0 +
mx




P
Cas C: —4 < m < 0 (pas de racines réelles) Ici P(x) < 0 pour tout x. Donc le signe de Plz) dépend
max

seulement de ma (négatif pour = > 0).

= S =]0,+0o0].

Cas D : m = 0 Pas de solution (division par zéro).

Conclusion :
0 sim =0,
[21,0[U[z2,+00[ sim >0 (z; <0< x3),
10, 1] U [22,+00[ sim < —4 (0 <z <zp < 1),
10, 00| si —4<m<0,
avec
m £ vm?2 +4m
T12 = o , 1 < X3.



Nom : Prénom : Numéro :

3. Charles et Laurent préparent le tournoi sportif 2025 de 'EPL. Pour transporter les ballons, ils utilisent
des filets identiques pouvant en contenir jusqu’a huit. Trois sortes de ballons sont disponibles : foot, basket
et volley. Grand amateur de volley, Charles décide de sortir autant de ballons de volley que de ballons de
foot et de basket réunis.

Ils remplissent au total dix filets selon deux combinaisons :
— type A : 3 ballons de foot, 2 ballons de basket et 3 ballons de volley ;
— type B : 3 ballons de basket et 5 ballons de volley.

En pesant les filets remplis, Charles constate que ceux de type A sont systématiquement 150 grammes plus
lourds que les filets de type B (filet compris), et que I’ensemble des dix filets et leurs ballons pése 34, 750 kg
(soit 34 750 grammes).

En chemin, Charles fait remarquer a Laurent que le poids d’un ballon de foot est la moyenne de ceux d’un
ballon de volley et d’un ballon de basket. Laurent répond qu’il constate que deux ballons de foot et trois
ballons de volley pesent exactement le méme poids que trois ballons de basket.

On cherche a déterminer les poids (exprimés en grammes) de chaque sorte de ballon, ainsi que le poids d’'un
filet encore vide.

(Indiquez vos réponses finales dans les cases correspondantes et expliquez soigneusement votre raisonne-
ment. )

|F=450g| [B=600g| |V=300g| [S=100g

Soit F, B,V (en g) les masses d’un ballon de foot, basket, volley, et S celle d’un filet vide.

_ B+V
2

1) Relations données. F et 2F + 3V = 3B. En remplagant 2F par B + V dans
2F +3V =3B
(B+V)+3V =3B = B+4V =3B = B =2V,
B+V 2Vv4+V 3 v
2 2 27
2) Différence de poids entre A et B. Un filet A contient 3F + 2B + 3V (ballons) et un filet B contient
3B + 5V (ballons). L’énoncé impose (filet compris) :

BF+2B+3V+S5)—(3B+5V+S5)=150 = 3F — B—2V = 150.
Avech%VethZV:

puis F' =

33V —2v -2V =1v =150 = V = 300.
D’ou
B =2V =600, F =3V =450.

3) Répartition des 10 filets et contrainte “autant de volley que de (foot+basket)”. Notons a
(resp. b) le nombre de filets de type A (resp. B), avec a + b = 10.

Ftot == 3(1, Btot = 2a + 3b, ‘/tot = 3a + 5b.
La contrainte Viot = Fiot + Biot donne

3a+5b=3a+(2a+3b) = b=a = a=0b=05.



4) Poids total et masse d’un filet vide. Poids (ballons seuls) d’un filet A : wy = 3F + 2B + 3V =
3-45042- 600+ 3-300 = 3450 g. Pour un filet B : wg =3B+ 5V =3-600+5-300 = 3300 g. Pour 5 A et
5 B, ballons seuls :

Swa + dwp =5 - 3450 + 5 - 3300 = 33750 g.
Le total (filets compris) vaut 34750 g, donc

33750 + 105 = 34750 = 105 =1000 = S =100 g.



