TEXTES D'EXAMENS 1953

I. Baccalauréat

Premiére Partie

SESSION DE JUIN

France Métropolitaine. A). 1. Cours. — 1 Etabliv les formules dounant 'a
somme et le produit des racines de 1'équation ar? - bx <- ¢ = 0. Condition pour
qu'il existe deux nombres dont la somme ait une valeur donnée ¢ et le produit une
valeur donnée p. — 2. Démontrer qu'un trinéme du secend degré qui ne s'annule
pour aucune valeur de 4 a toujours le méme signe, quel que soit . — 3. Définir et
caleuler, sans appliquer de formule, la dérivée de la fonction y=—x2 -2 -6
pour x ==— 2, Signification géométrique.

IT. Probléine. — On donne dans un plan (P) un triangle isocele ACB (AB =
AC ==gq) dent I'angle au sommet A vaut 120°. Soit H le milieu de BC.

1° Le cercle de centre H =t de rayon HA coupe la droite AB en un point B’
distinct de A. Calculer, en fonction de @, la longueur du segment AB’.

2* Soient Bx, Cy, Hs trois demi-droites de méme sens perpendiculaires au
plan (P) et M un point arbitrairement choisi sur B : on écrira BM = 2. Démontrer
géométriquement qi’il existe sur la demi-droite Cy un point N et un <eul tel que
I'angle NAM soit droit.

Calculer CN =1y en fonction de & et de a.

. . . 7 ’ 0~ . a N ™
Application numcrigne. — M étant défini par w==- {y 11 + 3) calculer la
: 2

valeur de y qui définira le point N, le rayon R de la sphére de diamétre MN, T'angle
du plan tangent en M A cette sphére et de la droite Ba.

3" Soit O un point arbitrairement choisi sur Hs ; on posera HO = z. Calculer,
en fonction de 2 et de a, le ravon de la sphére (O) de centre O passant par A.
Comment faut-il choisir £ pour que cette sphére coupe la demi-droite Bx ou lui soit
tangente ?

Lorsqu'il en est zinsi, soit M un point commun & la sphére (O) et 4 la droite
Ba et N le symétrique de M par rapport a O, Démontrer que l'angle MAN est droit.

En déduire le lieu des centres des sphéres de diamétre MN, M et N étant’
choisis comme dans le 2°.

B). I. Cours. — 1. Soit (D) une droite qui coupe un plan (P) en un point A.
Qu’appelle-t-on angle de la droite (D) et du plan (P) ? Que peut-on dire de Pangle
de la droite (D) avee une droite du plan (P) passant par le point A ?

2. Définition d'une pyramide réguliére et calcul de laire latérale de ceite
pyramide,

3. Condition pour cu'une sphére et un plan aient des points communs. Nature
de Vintersection. lorsqu’elle existe.
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U. Probléme. — 1° Développer et ordonner suivant les puissatices décroissantes
de x les polynémes (#-—1)2, x#(x— 1)2. Déterminer @ et b de maniére que le
polynéme (x-— 1)2 (ax 4 b), développé et ordonné suivant les puissances décrois-
santes, s'écrive #% — 35 -2,

2" Ftudier les variations des deux fonctions de la variahle x :

x2
g1 == +§
2 2

I

Up= =

: 2

et construire les courbes représentatives (C1) et (Cz2) de ces fonctions. Vérifier que

le point A d’abscisse 1 et d’ordonnée 1 est commun i ces deux courbes. Calculer le

coefficient angulaire de la tangente en A i la courbe (Ci1) et le coefficient angulaire

de la tangente en A a la courhe (Cs). Dessiner les deux courbes rapportées aux
mémes axes de coordonnées, . e j

3" Démontrer que les courbes (C1) et (C2) ont un point commun B et un seul

distinct de A, en calculant les coordonnées du point B.

A, C, C, M; M, TA). 1. Cours. — 1. Ftude du signe du trinéme du 2° degré.
sur les exemples suivants :

—ax? . 3x—1, —x% 425+ 15 ;
“Application. — Résoudre les inéquations simultanées :
—2x24-3r—1 < 0, — 24257415 > 0.
z. Définir et calculer sans appliquer de formule la dérivée de la fonction
y=—% 4 37 —2 pour la valeur # = 1. Signification géométrique,

3. Angle d’une droite et d’'un plan : définition et propriété caractéristique.

I Probléme. — Un triédre Sxyz a ses deux faces sSx et 2Sy égales 3 un droit,
La troisiéme face #Sy est un angle aigu . On considére sur les arétes Sz, Sy, des
points A, B tels que la droite AB <oit perpendiculaire a SA, et sur Sz un point .C.

On pose SA—=a, SB=10, SC=¢. - )

1 Montrer qu'il existe une sphére circonscrite au tétragédre SABC. dont le
centre O est dans le plan 5Sy. Réciproquement, étant donné arbitrairement un point O
dans langle #Sy, existe-t-il des points A, B, C situés respectivement sur les arétes
Sa, Sy, Sz tels que O soit le centre d'une sphére circonscrite au tétraddre SABC ?

2" Montrer qu'il existe des points A, B, C tels que le diédre d’aréte AB .du
tétraédre SABC ait pour mesure « (> 0). Quel est dans ce cas la valear du rap-

@
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3" Montrer gue dans le cas précédent. le tétraédre SABC est tel que ’on ait :
A BE—IS(E et AC=SB.
Montrer qu'il est impossible de choisir les points A, B, C de facon qu'on ait en
outre BC=SA,
Se placant toujours dans le cas des paragraphes 2 et 3, calculer en fonction de
b, ¢, et & langle diedre ¢ d’aréte BC du tétraddre SABC (on considérera T'aire de ia
projection du triangle ABC sur.le plan 2Sy). :
. Montrer en déterminant 'une de ses fonctions trigonométriques qu'il existe un
angle aigu o tel que l'on ait o=—q.

T.B). I. Cours. — 1. Plan tangent 4 la sphére en un de ses points : défnition,
existence, propriété.

2. Plan perpendiculaire & une droite en un point de cette droite : définition,
Dpropriété.
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2. Définir et caleuler (sans utiliser de formule) la dérivée de la fonction

W= pour la valeur 4= 2. Signification géométrique.

xX—3

11. Probléme. — On désigne par (C) la base inférieure et par (C) la base supé-
rieure d'un cylindrz de révolution de hauteur x et de diamétre 2#. Ce cylindre est
surmonté d’'un cone de révolution de base (C'). La distance SH du sommet S du corie
au plan du cercle (C) est donnée et égale & I

1¢ Calculer les volumes respectifs Vi et Va du cvlindre et du cone en fouction
de h et de #.

L% = A " )
2" On désigne par Y le rapport — . Ftudier et représenter graphiquement la
2

variation de Y en fonction de # dans le cas particulier oti k a la valeur numérique
h=2,

3" On coupe 'ensemble par un plan passant par son axe.

Fvaluer T'aire ¥ de la section en fonction de h et de =

Etudier et représenter graphiquemeni la variation de y en fonction de # en
supposant encore k=2,

4" Quelles sont les valeurs de la dérivée de ¥ aux extrémités de la: courbe préceé-
dente © En déduire la construction des tangentes a cette courbe en ces points.

5° Faire apparaitre clairement sur la figure l'angle « des plans tangents au
cvlindre et au cone en un point de leur directrice commune (C).

Valeur de tg « ?

TeBe 2° éprenve : Dans une usine, les salaires journaliers sont répartis en pour-
centage et sous une forme simplifiée de la fagon suivante :

SALAIRE | HOMMES | FEMMES
De 600 & 700 francs ....... \ 30 45
De 700 & 800 francs.. .... 32 30
De 800 & goo francs..... . 24 19
De goo & 1.000 trancs. .... i4 6
l 100 100

On demande :

° La moyenne des salaires masculins : m ;

2° La moyenne des salaires féminins : m’ ;

3" La moyenne des salaires d'un ménage : M.

Pour résoudre cette derniére question, on démontrera d’abord que M =m -+ a’
de la fagon suivante : étant dounées une variable # pouvant prendre les valeurs.
#1, rz, ¥g, ¥4 de moyenne m, et une variable ¥ pouvant prendre les valeurs yi1, yz,

nea  Saloires feminins

— Salaires masculins

pourcenlages
des

salaries 0

30

700 200 900 1000 Saloires

o



43, v+ de moyenne #7', montrer que la variable z=x -y (» et 3 se combinant de
toutes les facons possibles) a pour valeur moyenne M == m —- 1",
Peut-on généraliser dans le cas olt les variables x et y prendraient n valeurs ?

Probléme dordre économique : I.a représentation qui vous est fournic conforme
aux données ci-dessus. vous parait-elle générale, c'est-d-dire valable pour toutes les
formes de l'activité économique ?

Pourriez-vous citer des exemples dans le commerce ou lindustrie confirmant ou
au contraire infirmant cette répartition ?

Les syndicats féminins ont depuis longtemps revendiqué lapplication de la for-
mule : A travail égal, salaire égal.-

Ces graphiques sont-ils en contradiction avec cette formule ? Sinon, quels sont
les commentaires qu'ils vous inspirent ?

Martinique. A.B). ]. Cours. — 1. Définir et calculer la dérivée de la fonction
y=3x% —4r-} 1 pour ¥ =1.
Construire la tangente 2 la courbe représentative au point d'abscisse 1. — 2. Lieu

géométrique des perpendiculaires i une droite de l'espace, en un point de cette droite.
— 3. Plan tangent & la sphére en I'un de ses points.

IT. Probléme. — On donne dans un plan (P) un losange ABCD, dont 'angle en

—_—— -

A (angle BAD) est égal 4 60°. On pose BD =a.

Par la grande diagonale AC du losange, on méne le plan (Q) perpendiculaire au
plan (P). Dans ce plan (Q) on trace un segment AS de longueur a.

1° Montrer que si le triangle SBD est équilatéral la projection H du point S sur
le plan (P) est le centre de gravité du triangle ABD. Dans la suite du probléme on
suppose cette condition remplie,

2° Calculer SH et SC en fonction de a. Vérifier que le triangle SBC est rectan-
gle en B. Déniontrer géométriquement cette propriété en utilisant les théorémes sur
la projection orthogonale d’un angle droit.

3° T étant le milieu de SC, montrer que le plan IBD est un plan de symétrie.
pour le tétraédre SCBD et que le triedre IBCD est trirectangle.

4° Calculer l'aire totale et le volume de la pyramide IBDS en fonction de «.

C€.M). 1. Cours. — 1. Résolution de I'équation tg + =tga. — Application. —

Résoudre tg x X tg 3v = 1. — 2. Etude et représentation graphique de la fonction
y=( 1) 3—2).
Calculer la pente de la tangente au point d’abscisse x =3. — 3. Plan tangent

au cylindre & directrice circulaire.

I1. Probléme. — On donne un tétraddre ABCD, de base BDC et tel que Varéte
AD -soit ‘perpendiculaire au plan BCD. Soit DE la hauteur du triangle de base
DBC relative'a BC.

r* Démontrer que le plan ADE est perpendiculaire au plan ABC.

2" On trace dans la face ABC la hauteur BF relative & AC et dans la face
DBC la hauteur BK relative & DC :

a. Montrer que le plan BFK est perpendiculaire au plan ABC ;

b. Montrer que lorthocentre H du triangle ABC est la projection orthogonale
sur ce plan de U'orthccentre N du triangle BCD.

2° On suppose le triangle de base BCD fixe ; le sommet A du tetraedrs se
déplace sur une deni-droite D perpendiculdire au plan de base. Déterminer les lieux
de H et de F.

4° \Montrer que les six points CEHFKN sont sur une méme sphére doni on
d¥terminera le centre et le rayon.



Réunion. A.B). I. Cours. — 1. Démontrer qu'il existe une sphére passant par
quatre points non situés dans un méme plan. Cas oil les quatre points sont dans un
méme plan.

2. Plan tangent i la sphere.

3. Définition de deux plans perpendiculaires. Condition nécessaire et suffisante
pour que deux plans soient perpendiculaires.

11. Probléeme. — 1° Etudier les variations de la fonction y=(x —1) (2—x) et
tracer la courbe représentative (C).

- ] ; d , . .
2° Soit A le point de Y'axe 4"y qui a pour ordonnée-. Trouver I'équation d’'une
2

droite (D) de pente m qui passe par A. Discuter, suivant les valeurs de m, le nombre
de points communs & la courbe (C) et a la droite (D). Coordonnées de ces points
communs.

3" Vérifier que, dang les deux cas olt la droite (D) et la courbe (C) n'ont qu'un
point commun, la droite est tangente 4 la courbe: Quel est 'angle des deux tangentes
isstes de A ?

C.M). I. Cours. — 1. Aire de la zone. Aire de la sphére.

2. Condition nécessaire et suffisante pour quun angle droit se projette ortho-
gonalement sur un plan suivant un angle droit.

3. Résoudre Péquation cos ¥ == cosa.

Application. — ¥ et v représentant les mesures algéhrigues, supposées comprises
entre — 21 et - 2%, de deux arcs exprimés en radians, déterminer x et y sachant
(e :.COS X ==COs ¥, 2x -+ y==2%.

11. Probléme, — On donne dans un plan (P) un cercle de centre O et de rayon
R. Un hexagone régulier ABCDEF est inscrit dans ce cercle. On considére la
pyramide de base ABCDEF et de sommet S sur la perpendiculaire en O au plan P).

1" H désignant le milicu du segment AB. démontrer que les plans SOH et SAD
cont denx plane de symétrie de la pyramide.

R
2° Sachant que OS =l—, calculer la surface totale et le evolume de cette
2
pyramide en fonction de R.
A R W 5
3" Dans la méme hypoihése (OS = L\)montrer qu'il existe une sphére de
2

centre T passant par les 7 points ABCDEFS et calculer SI.

4° Déterminer OS == pour que le cerire de la sphére passant par ABCDEFS
soit aussi le centre d'une sphére tangente au plan (P) et aux arétes latérales de la
pyvramide.

SESSION DE SEPTEMBRE

France Métropolitaine. A). 1. Cours. — 1. Calculer pour x = 3 la dérivée de
ye=—atdar -2

Construire la tangente 4 la courbe représentative de la fonction y de la variable
#, au point A d'abscisse 3 (on ne demande pas de construire cette courbe). — 2.
Montrer que par un pont O situé hors d'un plar (P), on peut mener un plan paraliele
au plan (P) et un seul. — 3. Etudier le signe du trindme — #2 4 x -+ 6 suivant la
valeur donnée a x.

11, Probléme. — 1° Calculer les cbtés d'un triangle isocéle AOB connaissant
'angle au sommet AOB qui mesure 120° et la hauteur relative a la base OH, qui a

pour mesure QH =a \/2, o étant une longueur donnée.
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2° On méne par O la droite X’OX perpendiculaire au plan (P) du triangle
-AOB. On désigne par T le point de la demi-droite OX tel que le triangle TAB soit
équilatéral et par J le point de la demi-droite OX’ tel que le triangle JAB soit
rectangle. Calculer O, OJ et déterminer la nature des triangles IAJ, IBJ.

3° Déterminer le centre Q et le rayon R de la sphére (Z) circonscrite an tétraé-
dre ABT]J. Soit M un point du segment OI ; on écrit OM = ». Calculer, en fonction
de #, 'aire S de la section de (3) par le plan (P') mené par M parallélement 3 (P).

, s . S
Etudier les variations de la fonction v= — lorsque x prend toutes les valeurs que

7T
lui permet sa définition. Représenter graphiquement ces variations en supposant
a==1 cm.
4° Déterminer le centre du cercle circonscrit ag triangle ABM et calculer son
rayon en fonction de .

B). I. Cours. — 1. Définition d'une droite ‘perpendiculaire 3 un plan. Démontrer
que, par un point d'un plan, il passe une droite perpendiculaire 4 ce plan et une seule.

2. Soient (P) un plan et O un point situé hors du plan. Définir la longueur de la
perpendiculaire OA et de obligue OB & ce plan. Condition pour que deux obliques
soient égales. Lieu géométrique des pieds des obliques OM ayant une longueur
donnée, supérieure 3 OA.

3. Définition des plans paralléles. Démontrer qu'il existe un plan et un seul
passant par un point O situé hors d'un plan (P), paralléle a ce plan.

IL. Probléme. — Omn considére la fonction v=— (v —1) (# — 3).

1° Etudier ses variations et construire la courbe représentative (C).

2° On appelle A le point commun i (C) et & I'axe Oy, B et C les points communs
2 (C) et & 'axe Ox. Calculer les coefficients angulaires des tangentes & () en
A, B, C, puis construire ces tangentes.

3° Par chaque point M d’abscisse négative ou nulle de (C), on méne la parallale
a la bissectrice de l'angle #Oy. Cette paralidle coupe (C) en M et en un second point
‘M’. On demande le lieu géométrique du milieu de MM’ lorsque M occupe toutes les
positions permises par sa définition.

A, C,C, M, M, T.A). 1. Cours. — 1. Expressions de sin a, cos @, tg @ en fonc-
g a fa ks it
tion de tg-. Application. — Sachant que tg--=1. calculer tgé—.
2 4

2. Plus courte distance de deux droites : définition, existence.
3. Aire de la zone.

T1. Probléme. — On considére une pyramide SABC dont la base est un triangle
équilatéral ABC de hautenr h. Sur la hauteur AH de ce triangle. on prend le point

AH . .
O tel que AO= — .On éléve en O la perpendiculaire au plan et sur cette perpen-
3

.dicuiaire on prend le point S tel que OS = BC.

1° Montrer que les droites AS et BC sont orthogonales.

2° Calculer les longueurs des segments SH, SA. SB, SC. .

3° Par un point J situé entre O et H, on meéne le plan (P) paralléle aux droites
SO et BC. Ce plan (P) coupe AB en M, SB en N, SC en Q et AC en R. Quelle est
la nature du quadrilatére MNQR ? Calculer son aire v en fonction de 7 et de la
mestre » du segment AJ.

4° Représenter graphiquement les variations de la fonction v de la variable x
quand ] décrit OH, -
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5° Utiliser le graphique précédent pour déierminer l'existence et le nombre des
solutions de 'équation y =12, I étant une longtteur donnée. En déduire les conditions
d'existence de points J tels que I'aire du quadrilattre MNOQR soit égale & aire d’'un
carré de coté . Préciser, suivant la valeur de [, ia position de ce point J quand il
existe et est unique, les positions des deux points ] trouvés lorsque le probléme
admet deux solutions.

T.B). 1. Cours. — 1. Définition d'une progression arithmétique. Propriété des
termes équidistants des extrémes ; somnie des termes d’une progression arithmétique.

Application. — Calculer la somnie des nombres impairs de 101 inclusivement a
1.001 inclusivement.

2. Lignes de plus grande pente d'un plan : définition, existence.

3. Propriétés des obliques et de la perpendiculaire menées & un plan par un point
extérieur & ce plan. Réciproques.

L. Probléme. — 1° Etudier suivant les valeurs de # le signe de I'expression :
. (zx—1) (x4 1) — (=4 1) (x-+2).
2° Ftudier les variations des fonctions :

vi=(2xr—1) (¥4 1)
v2=(+1 (=+2).

Construire avec le méme systéme d’axes de coordonnées rectangulaires les courbes
(C1) et (C2) représentant ces variations. (On prendra le centimétre comme unité de
longueur). »

et

3" Calculer les coordonnées des points d'intersection A et B de ces deux courbes.
A désignant celui des deux points dont I'abscisse est la plus petite.

Retrouver & l'aide de ces graphigues les résultats de la premiére question.

4° m désignant un nombre donné, démontrer que la droite représentative de la
fonction :

v=m (x4 1)

passe par A. Cette droite rencontre en outre (C1) en M1 et (C2) en Ma. Calculer les
coordonnées de ces deux points et celles du milieu P de My Mz, Déterminer m de
fagon que le milieu P de My M appartienne 3 la fois aux deux courbes (Ci), (C2).

T.B). 2 Epreuve. — Une région agricole est divisée en lots cultivables 4 pen
prés carrés, dont les cOtés forment la progression arithmétique suivante : @, a -+,
at+z2r,a4t-3r. ... a+(n—1)r.

On veut caractériser l'ensemble de ces lots par une valeur typique : moyenne
ou médiane

On évalue le lot tvpe en prenant : 1° La moyenne des cotés ; 2° La moyenne
des surfaces ; 3° La médiane des cdtés ; 4° La médiane des surfaces.

Calculer chacune de ces-valeurs types.

Montrer que les dettx premiéres moyennes ne sont pas équivalentes. Quelle est
la plus grande ? (On comparera la surface du carré moyen dans le premier cas et
celle du carré moyen dans le second cas).

Montrer que les valeurs médianes sont éguivalentes dans le troisiéme ot le
qualriéme cas.

Quelle valeur typique choisira-t-on ?

On répondra & toutes les questions en prenant d'abord n == 3, puis n quelconque.
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PROBLEME D’ORDRE ECONOMIQUE

Le bureau des statistiques du Ministére de I’Agriculture fournit
sur I'évolution du territoire cultivé de 1910 4 1951 le tablean suivant :

‘I W § E e 5 § g @ ® Mz
| B3 | c% | B =€ | =% | £¢ |g=z
ANNEES | £ | 22 | Z | g | B | ££ L OBSERVATIONS
| ~ o= = 5] il ) £ - o
“ | % | 5 | BE|5° |&° |Bed
TEs 500 23.679(10.063| 1.684| 248 (1.124 36.798‘52.956 Sans I'Alsace et la Lorraine.
1914. ...|22,185| 9 86| 1.597| 258 913 |34.818/52.956
. ; : 1914-1918.
1918.....(20.881/10.235 1.567| 275 | 801 33.759:52.956\(}“erre Qd:1918
1928, .... 22 168(11 414| 1 584| 312 765 (36,243|55 104 |Av. Mosel., B.-Rhin, H.-Rhin.
1938.....]|20.196(11.776| 1.605| 437 502 |34.516|55.104
039-1945.
1945.....17.324/12.024| 1.525| 624 | 501 |31.998|55. 04| GUCTT® 1938-1945
1951..... 18.578|12.277| 1 572{ 534 | 497 33.458'55.160 Av. Brigue et Tende.
Nota. — Les surfaces sont exprimées en milliers d’hectares.

Quelles indications d'ordre économique. tirez-vous de Fexamen de ce tableau ?

Martinique. A, B). I. Cours. — 1. Sphére. Intersection avec une droite ; tan-
gentes a la sphére.

2. Démontrer que si une droite est orthogonale 4 deux droites concourantes d'un
plan elle est orthogonale a totites les droites du plan.

i3. Variation de la fonction y=x%— 4v-— 5. Construire la courbe représen-
tative et la tangente A cette courbe au point d'abscisse # =o.

1. Probléme. — Soit dans un plan fixe (P) un angle droit #Oy ; soit D la
perpendiculaire au plan (P) menée par O. Sur D on prend un point fixe A tel que
OA =2a. Soit 1 le milieu de OA. On méne par A la demi-droite Az paralléle & Oy
et de méme sens. On considérs un point B de Ox et un point C de Az tels que
IB =IC. On méne par B la droite A paralléle & Ov. Soit H le pied de la perpendi-
culaire menée de C 4 A.

1® Montrer que le quadrilatére ACHB est un rectangle et que le milieu M de
BC est équidistant des cinq points O, A, B, C, H.

2° Montrer que si B et C varient sur Ox et Az de sorte que l'on ait toujours
IB=1IC, le point M se déplace sur une droite fixe.

3° Lieu d’un point P appartenant au segment BC et partageant ce segment dans
un rapport fixe :

Sy
PC
4" On pose OB ==« et on prend sur Ox un point E tel que OE =—a. En sup-
posant ¥ > @, calculer le volume V du tétraédre MAEB. Déterminer # pour que V
soit égal au tiers du volume du cube d’aréte OI.
x-ayant la valeur trouvée ci-dessus, calculer MB, ME et la hauteur issue de A
du tétraédre MAEB.
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C.M). 1. Cours. — 1. Volume du tronc de pyramide 3 bases paraliéles.

2. Etablir la formule donnant le cosinus de la somme de deux arcs. En déduire
les formules donnant le sinus de la somme de deux arcs, le cosinus et le sinus de la
différence de teux arcs.

3. Aire d'une zone sphérique. Aire de la sphére.

1I. Probléme. — On considére les fonctions y(x) = w3 —2(m -+ 1) x4 m
ct leurs courbes représentatives C,,, chacune d’elles correspondant 4 une valeur de ue

1" Montrer que toutes les courbes passent par un méme point A d'abscisse - 1.
Ztudier le sens de la concavité de ces courbes suivant les valeurs de m. Construire
sur un méme graphique les courbes Cj et Ca2 correspondant aux valeurs m =1,
m==—2,

2° Montrer que ces deux cotirbes et toutes les courbes C,, ont la méme tangente
au point comnmun A,

3° Déterminer les points d'intersection des cotirbes Cp, avec la droite d’équation
y=—x— 1. Calctler les pentes des tangentes aux courbes C,, en ces points.

‘Utiliser ces résultats pour déterminer ia courbe C,, tangente  la droite Ox. (On
déterminera C, par son équation).

4° Discuter le nombre des points d'intersection d'une courbe C,, avec une droite
de coefficient angulaire p, issue de O origine des coordonnées. Déterminer pour une
courbe C, donnée les droites correspondant aux deux valeurs extrémes trouvées
pour p. Montrer que l'uine de ces droites A ne dépend pas de C,, ; 'autre dépend de
a et sera notée A.

Quelles sont les coordonnées des points d'intersection d’'une coutbe Cp avec les
droites A et A,, (I'indice nr étant le méme pour C, et Ap) ? Montrer que A et Ay
tont tangentes & la courbe C,. Déterminer le lieu du point de contact de C,, et
AL quand m varie. -

Réunion. A.B). I. Cours. — 1. Exposer sur lexemple 22° —7r 4+ 4=0 1
méthode générale de résolition de I'équation du second degré. — 2. Variation de la
fonction y=—u2 4 2x -+ 2. — 3. Soit la fonction y =-— . Démontrer que cette

foiction est décroissante. Démontrer que la courbe représentative des variations de
cette fonction admet un centre de symétrie et deux axes de symétrie.

Application. — Utiliser la courbe précédente pour résoudre et discuter graphi-
quement le systéme d'équations :
2xv=1; x-} y—m=o.

11. Probléme. — Soient A et B deux points fixes diamétralement opposés d'une

circonférence de rayon R. M un point de la circonférence tel que BAM == 30°.

Sur la perpendiculaire en A au plan de la circonférence on porte une longueur
AS = 47,

1° Montrer que le triangle SMB est rectangle ; calculer ses c6tés en fonction
de R et de x.

2° Montrer que le diédre d'aréte SM (formé par les plans ASM et MSB) est
droit.

3" Calculer en fonction de R et de x le volume de la pvramide SAMB ; déter-

R®\/3

miner x pour que ce volume soit égal 3 A

4° x ayant la valeur précédemment trouvée, déterminer le centre et calcaler le
rayon de la sphére circonscrite a la pyramide SAMB,



C,. M). 1. Cours. — 1. Plans tangents a une sphére passant par une droite

2 e P, AL x i ,
donnée. — 2. Définir et caleuler pour =3 la dérivée de v — ———— Interpré-
: 2

tation graphique. — 3. Volume du tronc de pyramide 3 hases paralléfes.

II. Problémic: — On donne I'équation du second degré en r :

(1) mx> — mpxr -~ p=o.

1° Former la relation 4 laquelle doivent satisfaire les paramétres #1 et p pour
que les racines @ et b de I'équation (1) soient P'une le sinus, l'autre la tangente d'un
méme angle a :

(a =sine, b =tga).

2" De la relation {rouvée au 1° on tire # en fonction de m et 'on stthstitue dans
I'équation (1). Cette équation ne dépend plus alors que d'un paramétre m. Exprimer
en fonction de m :

" o I—cosa sin a
a=sina et b=tga, ainsi que

> € =
sin a 14 cosa
En déduire la valeur de m en fonction de a. -

o

3" m et p satisfaisant toujours 3 la condition-du 1°, calculer m pour que lUon

X 1 T
ait mp=-—- . En déduire les valeurs de tg a et de a.
2
4° Toujours dans les conditions du 1°, calculer m en fonction de a. Discuter.
. ¢ e b 5T
Appliquer au cas ¢ = - : en déduire tg — et tg —,
2 12 12
Seconde Partie
SESSION DE JUIN
France Métropolitaine. M, MT). 1. Cours. — 1. v étant exprimé en radian}s,

9 o nx
limite de

quand x tend vers zéro. Dérivée de v=sin . Que deviennent les

réstiltats précédents quand r est exprimé en degrés ? — 2. Résolution et discussion de
Véquation :
acosx -+ bsinx—c,
Une seule méthode est demandée. — 3. Résoudre un triangle connaissant les
trois cOtés. Retrouver par voie trigonométrique les inégalités fondamentales entre
les cotés du triangle.

IT. Probléme. — Solent D et D' deux droites paralléles et deux points fixes O et
A sur la premiére.

On considére un couple de points M et M’ variables sur D et restant svmditri-
ques par rapport-a A.

1° Construire les cercles (C) et (C) tangents 4 D', passant par O et respec-
tivement par M et M’

* Tn désignant par N et N’ les points de conta:t des cercles (C) et (C) avec D',
montrer (ue les droites MN ot M'N” se rencontrent en un point fixe I. Prouver que
le second point de rencontre B des cercles (€) et (C) se déplace sur une droite fixe :
préciser le lieu de B.

2" I.a tangente en M & (C) et la tangente en M” 4 (C') se rencontrent en un
point P. Montrer que les droites PM et PM’ admettent PI pour l'une de leurs
hissectrices et qu’elles enveloppent un cercle fixe (T').

Montrer que le point P se déplace sur la droite T'A’, 1" désignant le symétrique
de O par rapport & I et A"le symétrique de O par rapport & A ; préciser le lieu de P.



. — A ==

Montrer qu'on retrouve at point P l'angle des tangentes en O aux deux cercles
(C) et (C'). Construire un couple de points M et M’ symétriques par rapport & A
et tel que les cercles (C) et (C') soient orthogonaux ; quel est le nombre des solutions?

i3° On soumet les cercles (C) et (C) 2 linversion de centre O et de module
OI2 ; comparer la figure ainsi obtenue 3 la figute formée par les tangentes MP et
MP” ; quel est 'inverse Q de B'?

I’emploi de cette inversion permet-il une nouvelle construction des couples de
points M et M’ donnant deux cercles (C) et (C) orthogonaux ?

Martinique. M). 1. Cours. — 1. Résoudre un triangle connaissant deux c6tés
et T'angle compris entre ces cOtés. — 2. Dérivée de y=sinx. On déterminera la
- sinx i .
limite de —— quand # tend vers zéro. — 3. Transformer en un produit les expres-
x

sions sine-+sinb, sina—sinb, cosa-.cosb, cosa— cosb.

{II. Probléme. — Soient deux axes de coordonnées rectangulaires Ow, Oy. sur
Ox un point A d’abscisse positive a, sur Oy un point B d’ordonnée positive b. C est
le 4° qommet du rectangle de cotés OA et OB, I le point de rencontre de ses diagonales

° M étant un point de la droite AC et N un point de la droite BC, on pose

AM = BN==2.

Stablir la relation qui lie x et y lorsque le cercle (M) de centre M passant par
A, et le cercle (N) de centre N passant par B, sont orthogonaux. En déduire que,
dans ces conditions, le lieu du 4° sommet D du rectangle de cotéds CM et CN est la
médiatrice de OC. Quel est le lieu du milien de MN ?

Dans tout ce qui suit, on supposera que les cercles (M\ et (N) sont orthogonaux.

2° Une inversion de pdle A de pu1ssance 2 AM.AC transforme le cercle (M)
en 1'1 droite BC. Montrer que cette inversion conserve le cercle (N).

En déduire que l'un des points d’intersection Q) des cercles (M) et (N) est sur
AB. Montrer que leur 2° point d’intersection P décrit le cercle circonscrit au rectan-
gle OACB. Montrer que PQ coupe ce dernier cercle en un point fixe S.

3° Montrer que la somme des puissances de T par rapport & (M) et (N) est nulle,
En déduire que le triangle MIN est rectangle.

Retrouver géométriquement que le liev de D est Ta médiatrice de OC.

4° Quel est le lieu du symétrique de T par rapport & MN ? Quelle est Penveloppe
de MN ?

Réunion. M). T. Cours. — 1. Résolution de I'équation \/3 sin 4 — cos » = /2.
— 2. Résolution d’un triangle connaissant deux cotés b et ¢ et 'angle A compris
entre ces deux cOtés. — 3. Résolution d’un triangle connaissant les trois cotés (on
rendra les formules calculables par logarithmes).

TI. Probléme, — Soit un cercle fixe (O) et une droite fixe (D) extérieure a ce
cercle. On considére les cercles (C) tangents & la fois au cercle (O) et 4 la droite (D).

° Montrer que la droite joignant les points de contact d'un cercle (C), tangent
extérieurement au cercle (O), avec ce cercle et avec la droite (D) passe par un point
fixe. Montrer qu’il en est de méme pour un cercle (C) tangent intérieurement au
cercle (). Dans le cas des cercles tangents extérieurement, trouver le lien des
points de contact des tangentes aux cercles (C) issus du point fixe précédemment
trouveé,

2° Trouver le lieu des centres des cercles () tangents extérieurement a (O) et
celui des centres des cercles (C) tangents intérieurement a (O). Construiré les cercles
(C) avant leurs centres sur une droite donnée (A). Construire les cercles (C) tangents
A une droite donnée (A), (T.a discussion de ces deux derniéres constructions n'est
pas demandée).
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3" Soient deux cercles- fixes (O) et (Q) extérieurs. On considére les cercles (C)
tarigents 4 la fois & (O) et (O'). Montrer que les cercles passant par un point fixe A
de (O) et par les deux points de contact de (C) avec (O) et (O”) passent par I'un ou
lautre de deux autres points fixes I et J que lUon déterminera, Préciser dans les
divers cas celui des deux points fixes par lequel passent ces cercles.

4° On considére les cercles (C') passant par A, par 'un des points I et | et
t(ar;gents a un cercle (C). Trouver le licu des points de contact lorsque le cercle
C) varie,

SESSION DE SEPTEMBRE

France Métropolitaine. M). 1. Cours. — 1, Intersection d'une hyperbole et
d'une droite (le candidat est laissé libre du choix de la définition de I'hyperbole). —
2. Inverse d’un cercle par rapport & un peoint de son plan. — 3. Inégalité entre les
faces d'un triédre.

II. Probléme. — On considére un triangle ABC, de cotés a, &, ¢, d’angles A, B, C
(on suppose B > C). Soit (O) son cercle circonscrit, de rayon R. Le coté BC et le
cercle (O) sont coupés en D et E par la bissectrice intéricure, en D’ et E’ par la
hissectrice extérieure de l'angle A. On désigne par I le centre du cercle inscrit, par
1. Ty, I, les centres des cercles exinscrits respectivement dans les angles A, B, C.

1” Montrer que la polaire de I par rapport au cercle de diamétre DD’ passe
par 1,. Que dire des points I, et I, par rapport a ce cercle ?

Montrer que la projection i, de T,I, sur BC est égale & b c.

Calculer en fonction des angles B et C l'angle que fait la bissectrice extérieure
AD’ avec le coté BC. .

2° Appliquer ces résultats & la comstruction d'un triangle ABC, connaissant
B—C=2¢, AH=h,. et b-4-c=2[ ot H désigne le pied de la hauteur issue
de A. Discuter.

3° Calculer b -+ ¢ et i, en fonction de R et des angles A, B, C. Avec les mémes
données que dans le 2", calculer les angles du triangle ABC. On pourra prendre

A ’
comme inconnue cos — . Retrouver les résultats de la discussion géométrique.
2

N.B. — Cette troisidme question peut étre traitée indépendamment des deux
autres.

Martinique. 1. Cours. — 1. U étant une fonction dérivahle donnée de #, calculer
la dérivée par rapport’a x de la fonction : v =j¢in T.

Application. — Dérivée de y ==sin (342 | 1).

, ot o sin % :
N.B. — Tout ce qui vise la limite de : lorsque o] tend vers o sera rappelé

mais non démontré, — 2. Résolution de 1équation : acosr - bsinr=c. (On
insistera surtout sur la méthode dite de I'angle auxiliaire). Application. ~— Résoudre :

V3 €os ¥ -+ sin r =1. — 3. Résoudre un triangle connaissant deux cotés a et b et
1
I'angle A opposé a a. Discuter.

1. Probléme. — Etant donnés un cercle (Q) [centre O, rayon R] et un point A,
on appelle angle sous lequel de A on woit (O) l'angle des demi-tangentes issues de
A 4 (Q). Le probléme qui suit a peur but de résoudre queiques questions visant les
cercles variables (O) [O, R] vus du point fixe A sous I'angle de 9o° ; on désignera
par T le point de contact de l'une des detix tangentes menées de A d 'un des cercles
(O) et par H le pied de la polaire de A par rapport a ce cercle (O).

1° Lieux des points O et T si (O) passe par un point donné B ?



2! Lieu.de- O si (O) est tangent i une droite donnée A ? A quel probléme
classique est ramenée la construction des cercles (O) tangents a deux droites données
A et A’ ? (On ne rappellera pas la solution de ce probleme classique).

—

AO

3" Calculer : == : H étanc denné, construire (O).
AH

4° {(O1) et (O2) sont deux des cercles (O), Hy et He les pieds des polaires de A
par rapport a ces deux cercles ; démontrer que I'axe radical de (Q1) et de (O=) est
la médiatrice du segment HiHa. '

(On considérera le cercle qui passe par A, Hi, Hs et on utilisera le résultat du 3°).

5° On envisage parmi les cercles (O) ceux qui sont orthogonaux a un cercle
(w) [, o] donné. Déduire du 4° que le point H reste alors sur un cercle fixe quen
‘précisera. Réciproque ? Lieu de O ?

Réunion. 1. Cours. — 1 Réduction d'une fraction crdinaire en fraction déci-
male. Conditions de possibilité. — 2. Recherche du P.G.C.D. de deux nombres par
la méthode des divisions successives. Propriétés du P.G.C.D. de deux nombres. —
3 Expression générale des multiples communs & deux nombres. P.P.C.M. de deux
nombres.

2 o
x‘, i ?oit @ est une cons-
XP—4x 1 a

11. Probléme. — On considére la fonction y =

tante. On demande :

1" Les valeurs de a pour lesquelles la fonction se réduit & une fonction homo-
graphique,

T.es valeurs de ¢ pour lesquelles la fonction admet denx asymptotes paralleles a
I'axe des ordonnées,

Les valeurs de a pour lesquelles la fonction passe par un minimum puis un
waximum, '

Les valeurs de a pour lesquelles la fonction varie toujours dans. le méme sens.

2* Construire la courbe représentative dans les cas particuliers suivants :

L

(1:0; q= —; g=

3" On revient au cas olt ¢==0. On coupe la courbe représentative Co par une
paraliéle D 4 l'axe des abscisses d'ordonnée m. Pour quelles valeurs de m la droite D
coupe-t-elle la courbe Co en deux points M et M’ 7 Quel est le lieu géometrique du
milien P de MM’ ? Par quels points remarquables de la courbe passe-t-il ? On
construira ce Heu H sur le méme graphique gue la courhe Co.

II. Brevet élémentaire

(8]

Aix (juin). — 1. Algébre. — 1° Simplifier 'expression y = -
3—

I —

I
25 — 7
3x — 10
2 Construire la droite I représemtant la fonction y==2r-—6. Donner les
coordonnées des points ott cette droite rencontre les axes Ox et O,
3" On méne la perpendiculaire D' de O sur la droite D. Trouver la fonction
ui serait représentée graphiquement par cette perpendiculaire,
4" Soit-H le point d'intercection de D et T, Calculer les cordonnées du point H.

3" Caleuler 1a distance da point O 4 1a droite D



1. Géométrie. — 1° Soient deux cercles O et QO tangents intérieurement en A.

Une sécante, issue de A, coupe le cercle O en B et le cercle O” en C :

a) démontrer que OB et O'C cont paralléles ;

b) démontrer que la tangente en B au cercle O est paralléle 4 la tangente en C
au cercle O

2° On suppose maintenant que R'=— :
2

a) montrer que C est le milieu de AB ;

b) déterminer AB pour que la tangenie en C au cercle O’ passe par D diamé-
tralement opposé a A dans le cercle O ;

¢) dans ces conditions, la tangente en B au cercle O coupe AD en E. Calculer
DE :

d) calculer DC.

Aix (septembre). — 1. Géoméirie. — On donne un triangle ABC dans lequel
A
B =45°. Les hauteurs AA’ et BB’ se coupent en H,

1" Démontrer que AA"=BA’ et que AAH=A'C.

2" Démontrer que A’"HR'C est inscriptible et que B'A’ est bissectrice de BB'C.

3" Soit A’K perpendiculaire sur AC. Démontrer que A’'K = B'K,

4° O se trouve le centre I du cercle circonscrit au quadrilatére A'HB’C ? Quelle
ligne décrit-il quand C se déplace sur le prolongement de BA', le triangle ABA’
restant fixe.

1I. Algébre. — Soit le systéme des deux équations 2x | 3y =28 (1)
y=34 (2)
2 :

1" Représenter pour chaque équation les variations de i en fonction de #
(unité : 1 cm. sur chaque axe). On obtient deux droites D et D’ qui se coupent en
T. Déterminer graphiquement les coordonnées de P. Vérifier par le calcul,

2" La droite D rencontre XX en A et YY' en B. Vérifier que OA2=0P?2 |-

PA2 Que peut-on en conclure ? Pouvait-on prévoir ce résultat en examinant simple-
ment le systéme donné ?

. Nancy (juin). — 1. A4lgébre. — On considére 2 axes de coordonnées rectangu-
laires et 'on adopte le em. comnne unité sur chaque axe.
1° Tracer les droites ayant pour équations :
1) —2x -} 33y=28
2 x+3y=s5 . )
2" Trouver graphiquement, puis par le calcul, les coordonnées de leur point
commun A,
3° Soient B et C les points d’intersection des deux droites avec laxe des
abscisses. Calculer les c6tés du triangle ABC.

II. Géamétrie. — On donne un cercle de centre O, de rayon R, on trace deux
‘diamétres perpendiculaires AB et CD. De A on méne une corde ATM qui coupe le
rayon CO en I et le cercle en M.

1° Montrer que OA.OB~=— AI.AM.

R
2° Dans le cas ot Ol ==, calculer AT, AM, MB et la distance de M au
3

diameétre AB.
3° On suppose que le triangle MCI est isocéle. Calculer dans ces conditions
I’angle MAB.
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Nancy (septembre). — I. Algébre. — On considére le systéme :
r—y=—3 (),

2v +amy =15 (2), ot m est un nombre connu variable.

1" Exprimer x et y en fonction de m.

2° Comment choisir m pour que & et y soient proportionnels & 4 et 7 ?

3° Soient (D1) et (D2) les droites d’équations (1) et (2) dans le cas ott m =1,
Construire ces droites.

4° Ces droites se coupent en P. Déterminer les coordonnées de P. Les nomlres
trouvés ne pouvaient-ils pas étre préviis en partie d’aprés le résultat trouvé en 2° 2

II. Géométrie. — Soit un triangle izocéle ABC, rectangle en A et d’hypoténuse
. ) A : AD
BC = 2q. Sur Ia hauteur AH de ce triangle, on choisit un point D tel que DH =— |
2

On méne en C.la perpendiculaire CX 3 BC. BD coupe AC en F et CX en E.

1 Calculer les cotés du triangle AEC, son aire, ainsi que I'aire du quadrilatére
ABCE. >

2" Le cercle circonserit au triangle ABC coupe AE en M et BE en N, Caleuler
EM EA
-E—N et ﬁ .
3° Comparer les cordes MN et AC en grandeur et en direction.

IEM et EN, ainsi qite les rapports

III. Ecoles normales d'Instituteurs

Sujet unique (juin). — 1. Algébre. — Le long d'une voie ferrée, dont clacun
des rails a une longueur de 13 métres, les intervalles entre deux rails consérutifs
provoquent des chocs que T'on percoit lorsqu’on se trouve dans un train en moiive-
ment sur la dite voie.

1 Un vovageur compte 6 chocs pendant 10 secondes, le premier choc ct le
dernier, coincidant respectivement avec le début et la fin de Vintervalle de temps
considéré. (De telles coincidences seront toujours supposées réalisées dans les ques-
tions suizvantes). Quelle est la vitesse du train en km./h, ?

2" Un voyageur compte # chocs pendant 20 secondes. Quelle est, en fonction de
n, la vitesse du train en km./h. ?

3° Pendant combien de secondes faudrait-il compter les chocs pour qus leur
nombre, diminué d'une unité, indique la vitesse du train en k. /h., quelle que soit
cette witesse ¢

IL. Géométrie. — Soit un trapéze rectangle convexe ABCD de bases AB et CD
¢t de hauteur AD. On suppose AB=a et CD ==AD = 2a, ¢ étant une longueur
donnée, 2

1° Soit I le milien de AD. Démontrer que le triangle BIC est isocdle. Calculer
ses cotés en fonction de a.

2° Seoit O le point d'intersection des diagonales AC et BD. Démontrer que les
triangles AOD et BOC sont équivalents. Calculer les aires des triangles AQB,
BOC, COD et DOA.

3" Méme question qu'au 2°, en supposant que ABCD est un trapéze convexe
quelcongue, de bases b et B et de hauteur k.
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Paris (septembre). — 1. Algébre, — 1° Simplifier les expressions :
A 2 6 — 2x 6ox

5

= —_— B - — C ——— —
x* 4 3x° x*—6x49 5%° — 45%

Calculer en fouction de x lexpression : A —B-—C et simplifier le résultat

obtenu,
2° Calculer x pour que B soit égal & 1+ ﬁ
3

PRl Ay . I 1 . .
3" Vérifier que les expressions y = et :———E cont des fonctions du premier

A
degré en . Construire dans Je méme systéme d’axes de coordonnées rectangulaires
les droites représentant la variation de ces fonctions.
Calculer les coordonnées de leur point d'intersection.

11. Géométrie. — Dans un quadrilatére convexe ABCD, les sommets A et B
sont fixes, les sommets C et D sont mobiles, mais on a toujours :
AB=AD ==3a, CB =CD = 4a.

1" Montrer que les diagonales AC ¢t BD sont rectangulaires.

2° Soit M Pintersection de ces diagonales. Sur quelles lignes peuvent se déplacer
les points C, D et M ?

3° Montrer qu'il existe toujours un cercle tangent aux quatre cotés du quadri-
latére. Soit T son centre, 7 son rayon et S l'aire du quadrilatére ABCD. En utilisant

; . ) S
les aires des triangles IAB, IBC, ICD et IDA montrer que le rapport — reste
r

constant quand C et D se déplacent.
4° Calculer en fonction de @ les longueurs des diagonales, la surface S et le
ravon 7, lorsque le quadrilatére ABCD peut étre inscrit dans un cercle.

Nancy (septembre). — 1. Algebre. — On donne un segment de droite AR =
10 cm. et, sur ce segment, un point variable M défini par AM = . On construit d'un
méme coté de AB, les carrés ACDM et MEFB de c6tés AM et MB. On désigne par
v la longueur de la ligne polygonale fermée ACDEFBA.

7° Calculer v en fonction de #. On considérera deux cas de figure selon que B
est & gatiche ou A droite du milien O de AB.

2" Etudier les variations de v lorsque M se déplace de A 4 B. Représentation
graphique. )

3° @) Déterminer « de fagon que y soit le double du périmétre du carré ACDM.
Solutions algébrique et graphique. .

b) Déterminer..r de fagon que le rapport de y et du périmétre du carré ACDM
soit égal A % Quelles sont les valeurs possibles de E ? Discussion graphique.

11. Géométrie. — On donne une circonférence O de rayon R et un diametre
fixe AA’ sur lequel on prend deux points fixcs B et B', symétriques par rapport a 0.

Par B et B’ on méne deux cordes paralléles PBQ et P'B'Q".

1° Montrer que le quadrilatére PP'Q'Q est un rectangle et que PB —
BQ =BR’P’. En déduire que le produit BP )X B'F est constant quand, B et B’ restant
fixes. la direction commune des deux cordes PQ et P'Q’ varie.

2“ Soient M et M’ les points de rencontre de PP’ avec les tangentes en A et en
A’ au cercle. Montrer que les quadrilatéres ABPM et A'BPM’ cont inscriptibles.
En déduire que l'angle MBM' garde une valeur ccnstante qu'on donnera. :

Sur quelle droite fixe reste le milien T de MM’ quand la direction de PQ et
P'Q’ varie ? i



