CONCOURS DE RECRUTEMENT DE PROFESSEURS |
DE LYCEE PROFESSIONNEL AGRICOLE - 2éme grade (PLPA2)

SESSION 2003

Concours : INTERNE
Section : Mathémartigues — Sciences physiques
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MATHEMATIQUES

(Coefficient : 2 - Durée : 4 heures)

Matériel autorise : calculatrice
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L'épreuve est constituée de dewx problémes.

Le premier est consacré a I 'éiude d'une primitive non explicite F d’une fonction f donnée .
sens de variation ef limite aux bornes de son ensemble de définition.

Le deuxigme probleme a pour objet, ABC erant un wiangle dans le plan, de déemontrer gue la
forction qui, & tout poimt M du plan, associe MA+ MB—~ MC, admet un minimum ef gue ce mininum
est réalisé par un seul poinl.

Il est constitué de deux parties .

la premiére permet de démontrer gue Irois droiles SOnt CONCOUraNLes,

la seconde améne & prowver ['existence de ce minimum et & déterminer le point qui le réalise.

La premiére question de ce probléme est de nature pédagogique. Pour cefie guestion, il est
demandé de faive particuliérement preuve d'un souci pédagogique. en liaison avec l'enseignement
dans les fycées professionnels agricoles.

La gqualité de la rédacrion, la clarié et la précision des raisommements interviendront pour e
part importante dans l'appréciation des copies ainsi que, dans la question concernée, le savoir-jaire
pédagogique et l'intervention de méthodes en conformité avec les programmes en vigueur dans ies
lvcées professionnels agricoies.

‘ L'utilisarion des instruments de calcul est autorisée, noiammeni celle des calculairices de poche
& condition qu'elles soient & foncrionnement aqulonome el qu'il ne Soir pas jait usage d'imprimanie.
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PREMIER PROBLEME

On considére les fonctions f et F, définies pour tout nombre réel x strictament positif par

f)= 2 = [ dr.

I+ x°
- a. Sans autre justification que celles nécessaires pour préciser le dessin aux voisinages des

abscisses 0 et + o, donner un tracé de la courbe représentative de f dans le plan rapporté a un repere
orthogonal (unités graphiques : 1 em sur ’axe des abscisses ; 10 ¢m sur I’'axe des ordonnées).

5. En utilisant le tracé précédent, donner le sens de varation de F.

—

: , : Cp s 1 ] -
- 2-  a. Démontrer que, pour tout nombre réel x strictement positif, Fi(x)-F{—) = :( Inx)”.
X -

-1
h. Aprés avoir précisé pourquoi I'intégrale Juf (r)dr est définie, démontrer gue F admet

]
- [ 7(2) dr pour limite en.0.
Fix)

X
a. Soit ¢ un nombre réel appartenant 4 1'intervalle } 0; 1] ,

c. Etudier les limites de F(x) et de lorsgue x tend vers + oo,

T
[ ]

5”2

- —_-1 (-l E—

] -1 1+1°
n Ip=3

En déduire que, pour tout nombre entier naturel n, f(2) = Z (*l}kfz"‘*l Inz+(-1)"" 1—: Int.
k=0 +1

M
Démontrer que, pour tout nombre entier naturel . E(_uk [2k
k=0

1
b. Pour tout nombre entier naturel » non nul, on pose [, = _"ﬂr” Inf dr.
Aprés avoir précisé pourquoi elle est définie, caleuler I'intégrale 7.

¢. Démontrer que, pour tout nombre entier naturel 77 non nul :

I
' GNH*Z{,{ }(k+11' dn+2)

En déduire une valeur approchée a 107 prés de ]:[[1]1'1 F.
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DEUXIEME PROBLEME

On se place dans le plan affine zuclidien onenté #.
Les mesures d’angles sont exprimées en radians.
Rappel : des points M, N, P, O non alignes et distincts deux 2 deux appartiennent 2 un méme

—— = i —
cercle si et sculement si (MP, MO) = (NP, NO) , modulo .

On considére un triangle ABC, tel que les mesures principales des angles orientés (A_B., AE?}E

2

-

—* —F -—F —F 3
(BC , BA) et (C4, CEB) appartiennent a I"intervalle :'D : ﬂ( -
Notations :

Py, Ppet Prsont les demi-plan ouverts, respectivement de frontiére (BC) contenant 4, dz frontidre
(AC) contenant B et de frontiere (AB) contenant C.
T=%4 nPs MZP-; (7 estdonc « 'intérieur au sens strict » du triangle 4AB5C).

: i T , |
7y 5 rg €t 7o sont les rotations d’angle de mesure 7 > Tespectivement de centres 4, Bet(';

A =r(B), B =r,(C), C"=rz(4) ;
On admet que les poinis 4', B, C' n’appartiennent pas a & .

Soit / D'application définie pour tout point M du plan par 7 (M) = MA+ MB + MC .

PARTIE ]
Existence d 'un point commun aux mois droites (AA"), (BB, (CC).

I-  Reédiger un énoncé d'exercice, destingé & des éléves de lycée professionnel agricole lors d'une
séance de travaux dirigés, amenant a construire a la régle non graduée et au compas un tel triangle
ABC, dont I'un des angles est obtus et qui soit non isocéle.
Real:ser cette construction, en justifiant I’obtention d’un tel triangle.
Pouwr la suite du probléme, réaliser ume figure, qui seva compléiée au fur er a mesure des questions.
2-  g. Déterminer I'image de ¢ par lz rotation r, .
N A
b. Démontrer que (C'C, BA) = E, modulo 27 .
En déduire que ies droites {BB") et (CC") sont sécantes. On note 7 leur point d’intersection.
On admer gue T appartient & 7
—3 — 7T
¢. Démontrer que (7C, TB") = 3 modulo 27.
En déduire que les points 4, T, C et B’ apparticnnent 4 un méme cercle.

-7 27
d. Deéemontrer que (1T, 74) =— . modulo 27,

3

=3}

~3
a. Déterminer une mesure de 'angle (75, TC). —

|__|]
T

En déduire que les points 4", 7. B et C appartiennent a un méme cercle.

— —

5. Déterminer une mesure de 'angle (74", 7C).

c. Démontrer que le point T appartient a la droite (447 .
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PARTIE II
Existence d ‘un minimum pour | | existence el unicite d’un point gui le réalise.

|- Démontrer que A4’ = BB' = CC". (Utiliser par exemple les rotations r, et ry ).
2-  Soit M un point du plan &. On pose M, =r,(M).

2. Démontrer que /(M) = MM, + MB+ M\B" .

b. En déduire que f (M) = BE' et @3 si M n’appartient pas 4 Ja droite (BB") alors f(M ) > BB .
3-  Démontrer que pour tout point M du plan, distinct de I', 7 (M) > EBE'.

4- Onpose T, =r,(T).
a. Démontrer que 7, appartient au segment [EB'],

k. Démontrer que (7T, , T4) = (T8, T4), modulo 2x.
En déduire que 7 appartient au segment [T.B'] :
¢. Démontrer que f(T)=BB".

5- Démontrer que fadmet un minimum et qu’un seul point du plan le réalise.

(Préciser la valeur de ce minunum et indiquer quel est ce point).

-
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