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SUJET

MATHÉMATIQUES

Code matière : 030

Les candidates et les candidats peuvent avoir à leur disposition sur la table de concours le matériel
d’écriture, une règle, un correcteur, des surligneurs et le matériel spécifique ci-après.

Les matériels autorisés sont les suivants :

• les calculatrices non programmables sans mémoire alphanumérique ;

• les calculatrices avec mémoire alphanumérique et/ou avec écran graphique qui disposent
d’une fonctionnalité « mode examen ».

• les règles graduées, équerres, compas, rapporteurs.

Le candidat traitera obligatoirement les quatre exercices suivants.

EXERCICE N° 1

Soit ABC un triangle, on note a = BC , b = AC, c = AB  et p le demi-périmètre du triangle

ABC :  p =
(a+b+c)

2
.

                                                                  

1. Démontrer la relation d’Al-Kashi :  a2=b2+c2−2bccos(B̂AC) .

2. En déduire la valeur de sin(B̂AC)  en fonction de a, b et c.

3. Démontrer la relation suivante : 
a

(sin̂BAC)
=

b
(sin̂ABC)

=
c

(sin̂ACB)
 .

4. Démontrer la formule de Héron :

Aire du triangle ABC = √p(p−a)(p−b)(p−c)
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EXERCICE N° 2

Soit  f  la fonction définie sur ℝ2 par f (x, y)  = −x2y+
1
2
y2+y .

1. Déterminer les points critiques de f et donner leur nature locale.

2. Préciser si les extrema locaux trouvés sont globaux ou non.

3. Déterminer la courbe de niveau 0 de f en résolvant l’équation f (x, y) = 0.

EXERCICE N° 3

1. Vérifier que pour tout x∈[0,1]  : 
(x5+x4+2x3−4)

(x8−16)
=

(x−1)
(x4−2x3+4x−4)

.

2. Soit P = X4−2X3+4X−4 . Vérifier que  −√2 et  +√2 sont des racines de P.

3. Factoriser P en polynômes irréductibles sur R[X].

4. Déterminer la décomposition en éléments simples de 
(X−1)

(X4−2X3+4X−4)
. 

5. Calculer l’intégrale ∫
0

1 (x5+x4+2x3−4)
(x8−16)

dx .

EXERCICE N° 4

Soit la suite  (Un)(n≥1) définie par Un = ∑
k=0

n 1
k!
.

1. À l’aide de la formule de Taylor-Young, déterminer la limite de la suite (Un)(n≥1) lorsque
n → +∞ .
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2. Soit la suite (Vn)(n≥1) définie par Vn = Un +
1

(n.n!)
.

Montrer que les suites (Un)(n≥1)  et (Vn)(n≥1) sont adjacentes.

3. Montrer que pour tout entier non nul n : Un<e<Vn .

4. À l’aide d’un raisonnement par l’absurde, montrer que le nombre  e  est irrationnel.
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