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sans documents ni calculatrices

Lire attentivement l’énoncé et répondre à toutes les questions effectivement posées.

Recopier l’énoncé par contre est du temps perdu.

Les trois problèmes sont indépendants. Dans chacun, si vous ne savez répondre à une question,

vous pouvez répondre à certaines questions ultérieures.

Cependant il est très fortement déconseillé de manipuler un objet ou raisonner sur une notion

dont, dans une question antérieure, on n’a pas su donner la définition.

Le barème tient compte de la clarté de la rédaction, la justification des calculs et des affirmations

et la correction des liens logiques entre les énoncés successivement écrits sur la copie.

A
% sur 8 points : a=b=c=1, d=2, e=3

Soit x0, . . . , xn une suite de réels indicée de 0 à n. On note k, l et n trois
entiers naturels vérifiant k≤ l ≤n et ak, . . . , an une suite de réels indicée de k à n.

a) Donner la définition du coefficient binomial
(

n
k

)
.

b) Etablir la relation
(

n
l

) (
l
k

)
=

(
n
k

) (
n− k
l − k

)
.

c) Donner la définition de
n∑

l=k

al.

d) En distinguant les cas k=n et k<n, déduire de b) la valeur de la somme
n∑

l=k

(−1)l

(
n
l

) (
l
k

)
[Indications : Qui parmi l, k, n est indice muet dans cette somme. Cet indice muet1apparâıt-

il2dans les trois facteurs du 〈〈 terme général 〉〉 (−1)l

(
n
l

)(
l
k

)
?

Après avoir appliqué b) à ce terme général peut-on mettre un terme en facteur?]

e) Pour 0 ≤ l ≤ n on pose yl =
l∑

k=0

(
l
k

)
xk.

Déterminer la valeur de la somme
n∑

l=0

(−1)l

(
n
l

)
yl

[Indications : Dans cette dernière somme, remplacer les yl par leurs valeurs,

puis à l’aide du résultat trouvé en d) calculer la double somme obtenue.]

T.S.V.P.

1 (ou ces indices muets)
2 (ou apparaissent-ils)



B Calculs dans un triangle
% sur 8 points f=0,5; g=1,5; h=2; i=2, j=2

Soit les nombres complexes a0 = 10− 3i, b0 = −11− 3i et c0 = −5 + 5i.
Dans le plan complexe soit A0 d’affixe a0, B0 d’affixe b0 et C0 d’affixe c0.

f) Tracer le triangle A0B0C0.

g) Calculer les longueurs |A0B0|, |B0C0| et |C0A0| de ses côtés.
[On rappelle 132 = 169, 152 = 225, 172 = 289, 192 = 361, 212 = 441, 232 = 529, 252 = 625]

h) Calculer le produit scalaire <
−−−→
A0B0,

−−−→
A0C0 >. En déduire

la valeur cos α du cosinus d’une mesure α de l’angle orienté (−−−→A0B0,
−−−→
A0C0).

i) Définir déterminant det(−→V ,
−→
W ) de deux vecteurs −→V = (r, s) et −→W = (t, u)

du plan cartésien euclidien.
Donner une expression de det(−→V ,

−→
W ) en fonction des complexes v = r + is et

w = t + iu représentant −→V = (r, s) et −→W = (t, u).

j) Calculer le déterminant det(−−−→A0B0,
−−−→
A0C0). En déduire

la valeur sinα du sinus d’une mesure α de l’angle orienté (−−−→A0B0,
−−−→
A0C0).

C Quelques inégalités et factorisations
% sur 8 points k=1; l=2, m=2, n=3

Soit trois nombres réels x, y et z et p = 1
2 (x + y + z)

k) Exprimer p− x, p− y et p− z en fonction de x, y et z.

l) Prouver que si z < x + y et y < z + x alors x > 0.

m) Prouver que si z < x + y, y < z + x et x < y + z alors

p(p− x)(p− y)(p− z) > 0

n) Quel est le degré du polynôme P (T ) = (2yz)2 − (y2 + z2 − T )2?
Donner des nombres complexes a, u, v tels que P (T ) = a(T − u)(T − v).
En déduire une 〈〈 factorisation symétrique en x, y, z 〉〉 de (2yz)2 − (y2 + z2 − x2)2.


