ECOLE
. POLYTECHNIQUE
DE LOUVAIN

Examen d’Admission

Algebre
Juillet 2017 - Série 1

Instructions a lire attentivement avant de commencer.

La partie "Algebre" de 'examen d’admission EPL Juillet 2017 - Série 1 comporte 3 questions et
se déroule en 2h30. Toutes les questions sont fournies au lancement de 1’examen.

Vous pouvez prendre une calculatrice (standard ou graphique), mais
elle devra étre placée visiblement sur la rangée devant vous pour les 90
premiéres minutes.

La question 1 se trouve au verso de cette feuille et devra étre résolue sans calculatrice. Au bout
de 90 minutes d’examen, un assistant viendra prendre directement aupres de vous la question 1
complétée et ce quelqu’en soit 1’état. En échange de cette feuille, vous pourrez en retour utiliser
votre calculatrice pour I'heure et les questions restantes.

La question 1 comporte 5 sous-questions qui sont soit a choix multiple, soit a compléter.

— Le cas d’un choix multiple est indiqué par "(QCM)". Cochez d'une croix la case cor-
respondant a votre réponse. Il n'y a qu’un seul choix correct. Pour corriger une erreur,
noircissez complétement la case erronée. N’entourez en aucun cas la réponse. Les points
sont attribués uniquement aux réponses correctes, il n’y a pas de point pour les réponses
fausses ou absentes.

— Le cas d'une réponse a compléter est indiqué par "(COMP)". Votre réponse doit tenir uni-
quement dans le cadre indiqué a la suite de la question.

Ne fournissez aucune justification a vos réponses pour cette question 1! Pour les questions
2 et 3 par contre expliquez soigneusement votre raisonnement.

N’oubliez pas d’indiquer vos nom, prénom et numéro sur chaque feuille (pour cette feuille-ci,
au verso uniquement).

Bon examen!
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1.1. (QCM) On a 4 sacs de perles, des rouges, des vertes, des bleues et des jaunes. Combien de

colliers différents de 20 perles peut-on former, sachant qu'un collier se porte indifféremment dans
un sens ou dans l'autre?

4 . 20! 20! 20! 20 4%

1.2. (QCM) Que vaut la trace de I'inverse de la matrice suivante ?

2 —4 4
A=12 0 1
4 1 1

Réponse: [0 U3 0 011 =

NIN

1.3. (QCM) Quel polyndme irréductible apparait dans la factorisation du polyndme
2x'* —512x° 2

Réponse: [x—1 Ox2+4 Ox3—1 Ox*—4 [0 2x* — 256

1.4. (COMP) Quelles sont, dans les réels, les conditions d’existence des solutions de 1'inéquation
suivante

logy s (x* —5x+6) > 1
ou log, 5 est le logarithme en base 0,57

Réponse :

1.5. (COMP) Sachant que les solutions dans les nombres complexes (z € C) de I’équation
iz —z —1i = 0 sont de la forme a — bi et —a — bi (o1 i est I'unité imaginaire telle que 2= -1),
donnez les termes |a| et |b|.

2

Réponses : |a| = |b| =
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2. Laurent recoit de sa grand-tante une valise contenant 100 000 €. Il souhaite placer ce capital
en banque pour en retirer un maximum de profit. Il visite deux banques, BIP et EPLFius.
BIP lui propose un taux d’intérét annuel de 0,25% avec des frais de gestion de 10 € apres chaque
six mois; tandis que EPLFius propose un taux d’intérét annuel de 0,2% avec des frais de gestion
de 7 € apres chaque six mois.

(a) Dans quelle banque Laurent doit-il placer son argent pour que celui-ci fructifie au mieux?

(b) Quel montant peut-il retirer tous les 6 mois a la banque en gardant le capital constant?

(Expliquez soigneusement votre raisonnement.)
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3. Résoudre dans les nombres réels I'inéquation suivante :

(2x5°—1)" <5 x (2-25)

(Expliquez soigneusement votre raisonnement.)
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Instructions a lire attentivement avant de commencer.

La partie "Algebre" de 'examen d’admission EPL Juillet 2017 - Série 2 comporte 3 questions et
se déroule en 2h30. Toutes les questions sont fournies au lancement de 1’examen.

Vous pouvez prendre une calculatrice (standard ou graphique), mais
elle devra étre placée visiblement sur la rangée devant vous pour les 90
premiéres minutes.

La question 1 se trouve au verso de cette feuille et devra étre résolue sans calculatrice. Au bout
de 90 minutes d’examen, un assistant viendra prendre directement aupres de vous la question 1
complétée et ce quelqu’en soit 1’état. En échange de cette feuille, vous pourrez en retour utiliser
votre calculatrice pour I'heure et les questions restantes.

La question 1 comporte 5 sous-questions qui sont soit a choix multiple, soit a compléter.

— Le cas d’un choix multiple est indiqué par "(QCM)". Cochez d'une croix la case cor-
respondant a votre réponse. Il n'y a qu’un seul choix correct. Pour corriger une erreur,
noircissez complétement la case erronée. N’entourez en aucun cas la réponse. Les points
sont attribués uniquement aux réponses correctes, il n’y a pas de point pour les réponses
fausses ou absentes.

— Le cas d'une réponse a compléter est indiqué par "(COMP)". Votre réponse doit tenir uni-
quement dans le cadre indiqué a la suite de la question.

Ne fournissez aucune justification a vos réponses pour cette question 1! Pour les questions
2 et 3 par contre expliquez soigneusement votre raisonnement.

N’oubliez pas d’indiquer vos nom, prénom et numéro sur chaque feuille (pour cette feuille-ci,
au verso uniquement).

Bon examen!
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1.1. (QCM) Quelle est la somme des 99 premiers termes d'une suite arithmétique de raison
égale a 8 et dont le premier terme est égal a 1237

Réponse: [15445 05567 0J50985 0051500  [J52015

1.2. (QCM) Que vaut le terme en x° du développement de (2 — x)??

Réponse: [ — 126 0+ 126 0—-2016 0O+2016 0O—-4032 0O+4032

1.3. (QCM) Quel est le plus grand commun dénominateur des polynomes
x6 —7xt +8x3 —7x+7

et3x° —7x3 +3x2 —7?

Réponse: Ox+1 Ox3+7x+7 Ox?—2x+1
Ox*+1  O3x*—3x—4x?+7x—7 O3 —7x>+3x2 -7

1.4. (QCM) Soit I'équation —z = z* ol z* est le complexe conjugué du nombre complexe z.
Alors, cette équation admet :

[ des solutions telles que leur partie réelle est strictement positive

[J deux solutions

U une infinité de solutions formant une droite dans le plan complexe
U une infinité de solutions formant un cercle dans le plan complexe

O comme unique solution 1'unité imaginaire i (telle que > = —1)

1.5. (COMP) Quelles sont, dans les réels, les conditions d’existence des solutions de 1’équation

suivante
1 I 1
— = 1n
Vx 1—x

ol In est le logarithme népérien (logarithme en base e).

Réponse :
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2. Huit vaches occupent une prairie de quatre cents metres carrés. En sept semaines, elles ont
consommé 'entiéreté de I’herbe qui s’y trouve ainsi que celle qui a eu le temps de repousser.

Dans les mémes circonstances, neuf vaches auraient eu suffisamment d’herbe a manger
pendant huit semaines dans une prairie de cinq cents metres carrés.

En posant que h représente la quantité initiale d’herbe au metre carré et que r représente la

quantité d’herbe qui a repoussé par metre carré durant une semaine, combien de vaches peut-on
nourrir pendant douze semaines dans une prairie de six cents metres carrés?

(Expliquez soigneusement votre raisonnement.)
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3. Cherchez les conditions sur le parametre réel m pour que les racines réelles x; et xp de
I’équation

mx m+1
+ I v
m—1
respectent la condition suivante :
1 1
—+—<2m+1
X1 X2

(Expliquez soigneusement votre raisonnement.)
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Instructions a lire attentivement avant de commencer.

La partie "Algebre" de I'examen d’admission EPL Septembre 2017 comporte 3 questions et se
déroule en 2h30. Toutes les questions sont fournies au lancement de I’examen.

Vous pouvez prendre une calculatrice (standard ou graphique), mais
elle devra étre placée visiblement sur la rangée devant vous pour les 90
premiéres minutes.

La question 1 se trouve au verso de cette feuille et devra étre résolue sans calculatrice. Au bout
de 90 minutes d’examen, un assistant viendra prendre directement aupres de vous la question 1
complétée et ce quelqu’en soit 1’état. En échange de cette feuille, vous pourrez en retour utiliser
votre calculatrice pour I'heure et les questions restantes.

La question 1 comporte 5 sous-questions qui sont soit a choix multiple, soit a compléter.

— Le cas d’un choix multiple est indiqué par "(QCM)". Cochez d'une croix la case cor-
respondant a votre réponse. Il n'y a qu’un seul choix correct. Pour corriger une erreur,
noircissez complétement la case erronée. N’entourez en aucun cas la réponse. Les points
sont attribués uniquement aux réponses correctes, il n’y a pas de point pour les réponses
fausses ou absentes.

— Le cas d'une réponse a compléter est indiqué par "(COMP)". Votre réponse doit tenir uni-
quement dans le cadre indiqué a la suite de la question.

Ne fournissez aucune justification a vos réponses pour cette question 1! Pour les questions
2 et 3 par contre expliquez soigneusement votre raisonnement.

N’oubliez pas d’indiquer vos nom, prénom et numéro sur chaque feuille (pour cette feuille-ci,
au verso uniquement).

Bon examen!
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1.1. (QCM) Vingt thémes sont au programme d’un examen oral. Si I'étudiant tire au sort
deux de ces thémes et traite, au choix, 'un de ceux-ci, combien de thémes au minimum doit-
il avoir révisé pour avoir au moins neuf chances sur dix de pouvoir traiter un theme qu’il a révisé ?

Réponse : té U8 0110 012 14

1.2. (QCM) Calculez le déterminant de la matrice A = BC ot :

11
s=(01) @ c-(12))
1 2
Réponse : det(A) = [O0 01 05 11 O Une autre valeur

1.3. (QCM) Soit le nombre complexe z = 1+ i+/3 ol i est 'unité imaginaire telle que > = —1.
Quelle doit étre la condition portant sur I’entier naturel n tel que z" est un nombre réel strictement
positif ?

Réponse :
U n est pair
n est impair
n est un multiple de 3

n est un multiple pair de 3

O 00O

n est un multiple impair de 3

O z" n’est jamais réel et ce quel que soit n

1.4. (COMP) Donnez, dans les réels, les solutions de 'inéquation suivante :

1—x
1 <
n<x_3> <0

otl In est le logarithme népérien (logarithme en base e).

Réponse :

1.5. (COMP) Donnez, dans les réels, les solutions de 1'équation suivante :
2lx—6|—|5—x| =6

Réponse :
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2. Bruno possede une citerne d’eau de pluie qu’il souhaite vider en vue de la nettoyer. Il ne
dispose pour cela que d"une corde et d'un seau.

En bonne condition physique, Bruno est capable de descendre son seau a une vitesse de 2 m/s,
et de le remonter a une vitesse de 0,5 m/s. Lors de la premiere descente, il lui faut 0,9 s pour que
son seau touche la surface de 'eau et ensuite 1 s pour qu’il soit juste immergé, et donc rempli.
Lors de la premiere remontée, il lui faut 4 s pour ressortir son seau et 1 s pour le vider. Pour
chaque seau sorti, le niveau de la citerne descend de 4 cm.

Sachant qu’il faut a Bruno 9 minutes et 51 secondes pour atteindre un niveau qui lui permettra
de nettoyer sa cuve, combien de fois a-t-il di plonger son seau dans le puits?

Hypothese : on suppose que le temps nécessaire au seau pour étre immergé, et donc rempli,
une fois en contact avec l'eau, et le temps nécessaire pour le vider restent constants.

(Expliquez soigneusement votre raisonnement.)
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3. Trouvez tous les polynomes a coefficients réels P(x) € R[x] tels que P(x?) = (x> + 1)P(x).

(Expliquez soigneusement votre raisonnement.)
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