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CONCOURS DE RECRUTEMENT DE PROFESSEURS
DE LYCEE PROFESSIONNEL AGRICOLE - 2 éme grade

SESSION 1999

Concours : INTERNE
Section: Mathématiques - Sciences physiques

~ EPREUVEN°1

COMPOSITION DE MATHEMATIQUES

{coefficient : 2 - Durée : 3 heuras)

L'épreuve est constituée de deux problémes.

Le premier, avec l'aide des nombres complexes, traite de quelques résultats concernant une famille
d'applications géométrigues.

Le second, d’analyse, a pour objet 'étude de certaines propriétés d'une suite de fonctions. Il comporte
une question de nature pédagogique. Pour celte guestion, il est demandé de faire particuliérement preuve
d'un souci pédagogique, en liaison avec l'enseignement dans les lycées professionnels agricoles.

La qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements interviendront pour une part
importante dans l'appréciation des copies ainsi que, dans la question concernée, le savoir-faire
pédagogique et l'intervention de méthodes en conformité avec les programmes en vigueur dans les lycées
professionnels agricoles.

L'usage des instruments de calcul est autorisé, notamment celui des calculatrices de poche a condition
qu'elles soient a jfonctionnement autonome, avec entrée unique par clavier, que les dimensions de leur
surface de base ne dépassent pas 21 cm de long et 15 cm de large et qu'il ne soit pas fait usage
d'imprimante.
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AU
PREMIER PROBLEME
On note (P) le plan affine euclidien orienté, rapporté a un repére orthonormal direct (O; %,V ).

Le point du plan, de coordonnées (x,y), est caractérisé par son affixe, le nombre complexe

z=x+1iy.

PARTIEI
Etude d'une application géométrigue.
On désigne par 4, B et C les points d'affixes respéctives —4,2¢t8.
Soit F l'application du plan (P) privé de 4 dans (P), qui, au point M d'affixe z, associe le point M'

8z—-4
z+4

d'affixe ;' =

1-  Déterminer I’ensemble des points invariants de l'application F.
2-  a Montrer que F est unerbijection de (P) privé de A sur (P) privé de C.
b. Déterminer I'application réciproque F~' de F. _
3-  a.Déterminer l'image par F de l'axe (Ox) des abscisses, privé du point 4,
b. On désigne respectivement par (/7*) et par (J77) l'ensemble des points de (P) d'ordonnées
strictement positives et I'ensemble des points de (P) d'ordonnées strictement négatives.
Déterminer les images par F de (/77) etde (J77).
z'-2 z-2

z'-8 6

4-  L’image de M d'affixe z par l'application F étant A" d'affixe z', montrez que

5-  Soit fun nombre réel non nul. On considére le vecteur unitaire w tel que &= (#,W) et la droite
(D) passant par B, de vecteur directeur #. La droite (D) est donc ’ensemble des points qui ont une
affixe de la forme 2 + A e'?, ol 1 est un nombre réel.
a. Montrer que I'image de (D) par F est un cercle, noté (/7), passant par B et C, privé de C.
- -
(On powrra exprimer 1’angle (M‘B,M'C) en fonction de &, pour tout point M", distinct de B,

appartenant  cette image).
Préciser le cas particulier ou (D) est paralléle & I'axe des ordonnées.
b. Montrer que (D) est tangente a (7).

En déduire une construction géométrique de (1) .
Construire (/7), dans le casou & = -Zi .

¢. Déterminer, en fonction de 8, les coordonnées du centre et le rayon de (I7) .
d. La droite (D) partage le plan en deux demi-plans ouverts. On désigne par (/7;) celui de ces
deux demi-plans ne contenant pas l'origine O.

Déterminer l'image de (/7,) par F.

Ministére de I'agriculture et de la péche - concours PLPA2 1999 2/5
MSPI1SN.DOC



A3
PARTIE II

Etude de l'ensemble des points invariants d'une famille de transformations.

Pour tout nombre réel « appartenant a l'intervalle [0 ,% {, on désigne par 4, le point d'affixe

et on consideére l'application F,; du plan (P) privé de 4, dans (P), qui, au point M d'affixe z,
Cosx

. . Scosa)z+costa -5
associe le point M’ d'affixe z' = ( )
(cos®a)z +4cosa

I- - Déterminer les points invariants de F,; .
2- Lofsque a décrit I'intervalle [0 ,% [, les points invariants de F, décrivent une courbe (H).

a. Donner une équation cartésienne de la courbe (H) dans le repére (0;%,7 ).
Préciser la nature de (H).

b. Tracer la courbe (H).
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A4
DEUXIEME PROBLEME

Dans ce probléme, R, désigne l'ensemble des nombres réels positifs ou nuls.

Soit (f,) la suite de fonctions définies sur R, et pour tout nombre entier naturel non nul # par :

(x_1)2n+l .
£y = powr k20 et x %1, £,(0)=0 et £.(D) = 0.

Le plan est muni d'un repére orthonormal (0;7,) (unité graphique : 4 cm).
On désigne par C, la courbe représentative de f, dans le repére (0;1,]).

PARTIE I
Etude de quelques propriétés de la suite ().

Soit 7 un nombre entier naturel non nul.

a. Déterminer la limite de la fonction f, en +.

b. Etudier la continuité de f,, sur R .
¢. Etudier la dérivabilité de f, en0.La courbe C, admet-elle une tangente au point O 7

d. Montrer que f, est dérivable en 1 et déterminer la valeur de £,/ (D).

e. Indiquer pourquoi f, est dérivable sur ’ensemble R, privé de 0 et de 1 et donner une

expression de f/(x), pour tout nombre réel x appartenant a cet ensemble.

2- Rédiger un énoncé d’exercice destiné i des éleves de classes de baccalauréat professionnel,

permettant de déboucher sur la notion de nombre dérivé d’une fonction en un point.

3-

Soit U, 1a fonction définie pour tout nombre réel x strictement positif par

U,(x)=Cn+xlnx-(x-1).

2n
a. Montrer qu'il existe un nombre réel x, unique dans I'intervalle J0,e 2! [ tel que U, (x,) = 0.

b. Etudier le signe de U, (x), pour tout nombre réel x strictement positif.

En déduire le sens de variation de la fonction £, .

Donner le tableau de variation de f,, . [On ne demande pas la valeur de f, (x,) ].
Vérifier que f, admet un maximum relatif unique, noté A, , sur l'intervalle Jo.

¢. Montrer que la suite (x,), définie pour tout nombre entier naturel p non nul, est décroissante.

En déduire qu’elle est convergente.

Déterminer le signe de U,,( 1 1) et en déduire la limite de la suite (x,).

2n+

d. Montrer que la suite (#,) , définie pour tout nombre entier naturel p non nul, est convergente

et déterminer sa limite.

4- a. Etudier la position relative des courbes C, et C,,;.
&. Tracer C, et C,, sur le méme graphique.
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PARTIE It
Etude d'une suite d'intégrales définie a partir de la suite (f,).
; . . . 1 (-2
| Soit (/,) la suite définie pour tout nombre entier naturel n par 7, = .[0 T dr.
: !
| 1-  Justifier I’existence du nombre réel 7,.
2-  Montrer que la suite (J,) est convergente et déterminer sa limite.
3-  L’objet de cette question est le calcul de 1.
On considére les fonctions J et X définies sur l'intervalle ]0;1[ par
-1 2
J(x)=1 ——dt et K(x)=J(x")-J(x).
()= [ =t et K(x)=J(x*) = J(x)
a. Démontrer que la fonction J est dérivable sur J0;1] .
* Préciser la valeur de J'(x), pour tout nombre réel x appartenant é.]O;l[ .
b. Démontrer que la fonction K est dérivable sur Jo;1] .
Vérifier que, pour tout nombre réel x appartenant a ]0;1[ , K'(x)=- %l
x
En déduire que, pour tout nombre réel x appartenant a 0;1[, K(x) = iln_tl dr .
X

c. Prouver que, pour tout nombre réel x appartenant a |0;1], |/, - K(x)| S x.

d. Démontrer que, pour tout nombre réel x appartenant a l'intervalle ]0;1[ .

x -] x =1 x . L -
e Tt dr=In2 et 0< Lz or dr < g (Pour obtenir la derniére inégalité, on pourra utiliser
une intégration par parties).

En déduire que, pour tout nombre réel x appartepant a ]O;l[ , |K(x)-In2| < - ﬁ'—— .
. . "

e. Déterminer la valeur de /.

Ministére de l'agricuiture et de la péche - concours PLPA2 1999 5/5
MSPIISN.DOC



ministére de 'agriculture - DGER/BECD - annales 1999 - PLPA2 MSP interne - page 24

ES PED

Epreuves écrites d'admissibilité

i

1) Composition de mathématiques <! 3 heures 2

2) Composition de physique-chimie 3 heures 2

(1) Le sujet de I'épreuve intégre a la résolution de problémes, des thémes d'études permettant
au candidat de valoriser ses acquis dans l'enseignement de la d:sc:plme son expérience dans F'élaboration et
l'analyse de tests d'évaluation.

REMARQUES D’ORDRE GENERAL

S’agissant d’'un concours de recrutement d’enseignants, sont primordiales les qualités de
raisonnement, de rigueur, de méthode et de cohérence dans ’enchainement des idées ou des calculs, ainsi que
de soin dans la rédaction et la présentation des copies.

11 est conseillé aussi de lire trés attentivement les énoncés, et de réfléchir de fagen approfondie, avant
toute rédaction.

Il y a lieu de ne pas se contenter de retrouver un résultat, donné dans le texte, sans justifier de fagon
suffisante les différentes étapes de la démarche ou du raisonnement utilisés. Il ne s’agit pas d’obtenir ce résultat
par tous les moyens, y compris illicites ou factices,

EPREUVE ECRITE D'ADMISSIBILITE N°1 :

La plupart des candidats ont abordé les deux problémes constituant l'épreuve, mais n’ont traité qu’une
faible partie de chacun.

Dans I'ensemble, le soin apporté aux copies est relativement satisfaisant.

En revanche, 1’élément essenticl d’appréciation que constitue la rédaction est souvent d’une qualité
insuffisante ; les meilleures copies sont en général les mienx rédigées.

Par ailleurs, il est conseillé aux candidats de traiter les problémes de maniére équilibrée.

Les futurs candidats doivent s’entrainer 4 la résolution de problémes et surtout a leur rédaction, dans les
conditions du concours.

Remarques sur le premier probléme

Les calculs algébriques dans I’ensemble des nombres complexes sont assez scuvent mal maitrisés, 11 en
résulte des justifications parfois peu élégantes de certains résultats.

La recherche des ensembles images n’est en général pas traitée correctement, En particulier, de nombreux
candidats omettent de démontrer la réciproque et finalement n’établissent qu’une inclusion.

La notion de bijection est peu acquise par les candidats. Il s’agit d’une notion de base en mathématiques.

Remargues sur le deuxiéme probléme

Ce sont en général les questions 1 et 3 qui sont traitées.

Un nombre élevé de maladresses ou d’incorrections figurent dans les explications fournies pour justifier
les limites.

D’autre part, I’étude de la dérivabilité ne se résume pas au calcul 4 I"aide d’une formule, mais commence
par 1’étude de Iexistence de f°, en s’appuyant sur la définition du nombre dérivé. Pour justifier cette existence,

le recours systématique a ’expression ’fest composée de fonctions dérivables’ est incorrect.
2n

La preuve de I'existence de x, nécessitait la connaissance du signe de U,|e 27+1|. Beaucoup de

candidats se sont égarés dans une succession d’égalités mal ou non justifiées, alors qu’il suffisait de constater
que U,(1)=0 et de conclure en utilisant le tableau de variation de 1a fonction U,,.
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EPREUVE ECRITE D'ADMISSIBILITE N°2

Physique

I exercice : Etude de dipéles électrigues (7 points)

Cet exercice, 4 caractére hypothético-déductif, du niveau du baccalaurdat, a donné lien i beaucoup
d'erreurs.
Notamment, il y a souvent incohérence entre le raisonnement développé et le choix final du montage
sélectionné.

La production des schémas des montages électriques est trés insuffisante et le branchement du wattmétre
trop souvent ignoré ou mal effectué.

2™ exercice : Etude d'un systéme de forces (3 points)

Ce court exercice s'est avéré & I'usage trés perturbant pour les candidats, Beaucoup s'engagent dans des
calculs inextricables, au licu de se conformer aux indications données par I'énoncé. 11 suffisait de projeter les
forces en présence selon les directions horizontale et verticale pour parvenir sans peine aux résultats escomptés.

Aucun candidat n'a pensé a utiliser une méthode graphique, qui pouvait en la circonstance conduire 4
un résuliat convenable,

37 exercice : Elaboration d'une fiche pédagogique (10 points)

Cet exercice, A caractére pédagogique, fait apparaitre des candidats qui connaissent I'existence du courant
triphasé et le fonctionnement du moteur asynchrone et d’autres qui ignorent tout de ces concepts. Méme si
certains n'ont pas l'occasion d¢ dispenser un enseignement correspondant a ces contenus, ils auraient dit faire
I'effort de se former, en consultant les programmes des classes de cycle court.

Chimie

1" exercice : Etude d'une huile alimentaire (13 points)

Ce sujet, tres classique, est le mieux traité de I'épreuve. De nombreuses petites questions qualitatives sur
la nature d'une huile ou la structure d'un triglycéride, voire sur la formule du glycérol, permettaient d'accumuler
les points sans trop d'efforts. Certains candidats sc sont toutefois montrés incapables d'écrire 1'équation-bilan du
dosage d'oxydoréduction du diiode par le thiosulfate de sodium.

On peut en outre s'étonner du fait que la plupart ne puissent pas justifier les pratiques expérimentales
Mises en ceuvre.

2™ exercice : Retrouver l'énoncé d'un exercice & partir d'un corrigé (7 points)

Cet exercice a eu sans conteste Ia faveur des candidats. II est abordé par tous. Son aspect ludique et la
facilité apparente de la solution, c'est 4 dire de la reconstitution de I'énoncé, en est sans doute la cause.

Toutefois, bon nombre de candidats n'ont pas tenu compte de 1'avertissement concernant !a qualité de la
formulation.

Plus grave, la plupart tombent dans la facilité et proposent des questions qui dépendent les unes des
autres, qui auraient donc conduit leurs éléves 4 un échec certain ¢n cas de non réponse a la premiére d'entre
elles. Dans cette optique, il était impératif de donner d'entrée les formules des composés, de demander les
noms, et pas l'inverse.

La question se rapportant au volume d'acide éthanoique 4 ajouter au milieu réactionnel a parfois donné
licu & une rédaction assez approximative.



