‘ Oral 7, Inspecteur des Finances Publiques

Par Dryss de "19 en Maths I", le 15 janvier 2018

I SUJET

Voir ’énoncé de ’exercice sur le blog :
http://19enmaths.fr/entrainement-oral-inspecteur-des-finances-publiques-7/

II CouP DE POUCE

EXERCICE 1 —
On résout cet exercice en passant par de la géométrie analytique. Prendre le repére (B; B?; BA), et exprimer
les coordonnées de tous les points dans ce repére.

Puis se rappeler que démontrer que (DH) est orthogonale & (HQ) revient & démontrer que Iﬁ@ =0.

EXERCICE 2

Calculer les intégrales suivantes :

1/ T s’agit d’un jeu d’écriture : zv/o + 1= (z+1—1)yo +1

2/ On utilise une intégration par partie.

3/ On utilise un changement de variable "bien choisi" : ici, t = Inz.

4/ On utilise les régles de Bioche pour trouver le bon changement de variable.

II1 CORRECTION

EXERCICE 1
On utilise la géométrie analytique dans le repére (B; B?; ﬁ) Dans ce repére, on sait que :
B(0;0);
C(1;0);
D(1;1)
Q(a;0) avec a € R;
P(0; )
1/ On détermine tout d’abord 'équation de la droite (PC).
Comme C(1;0) et P(0; ), on a que I’équation de la droite (PC), de la forme y = ax + b, est donnée par :

YT = —azta
o —xp
2/ On détermine ensuite les coordonnées de H.

Oun sait que H est le point appartenant a (PC) tel que ﬁ]ﬁ =0.

Or, les coordonnées de PC' sont ( tc—2Zp ) = ( 1-0 ) = ( 1 )

Yyc — yp 0—-a e
De plus, les coordonnées de B—I'-} sont ( THTEB ) ( THT 0 = ") = L .
YH —YB ya — 0 YH —oryg + o
On calcule donc avec le produit scalaire :
2
B—I{>.ﬁ:0<:>1xxH+(—a)><(—axH+a):0<:>mH:aza7+1
2 2 2
On en déduit que H a pour coordonnées <a2a+ 1 ; —aa2a+ 1 + a> = <a2a+1; oﬂa—&—l)
3/ Enfin, on démontre que (QH) L (HD).
a? a3 +a? -«
_ - _
On sait que les coordonnées de Cﬁ sont ( szH ;Q ) =] o? a 1 = a? a 1
H—YQ
a?+1 a?+1
a? 1
_ —1 S 1
De plus, les coordonnées de }ﬁ sont  TH TP ) = a20—)— 1 = & +1
i —yp -1 a—atl
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On calcule donc le produit scalaire :

=0

o3 a2 1 2 _ 1 —aP4a?— 3_ .2
Qjﬁffﬁ: a® +« ax n «Q on o+ _ a” + « a+« a”+a
a?+1 a24+1 a?+1 a?+1 (a? +1)2
On en déduit donc que (QH) et (HD) sont orthogonales.
EXERCICE 2
1/ La fonction intégrée est continue sur [0; 3], donc I'intégrale existe. On calcule :
3 3
I:/ x\/m+1dx=/ (x+1-1)Vz+ 1dz
0 0
3 3
= / (z+ 1)V + 1dx 7/ Va + ldx
0 0

3 3
:/ (x+1)3/2da:—/ (x+1)Y2dz

0 0
3 3
2 2
= |Z(@+1)%?] —|S(@+1)%?
5 0 3 0
2 2
=4 —1)—-Z4¥2 -1
5( ) 3( )
2 2
_ 16
15
Don 1~ 18
15

2/ La fonction intégrée est continue sur [1;e], donc l'intégrale existe. On utilise ici une intégration par parties
(ce qui est possible car toutes les fonctions intervenants dans cette IPP sont de classe Ct).

Pour rappel, lorsqu’on a une intégration par partie a faire, il faut choisir "avec feeling" la fonction & dériver
qui va simplifier le calcul de I'intégrale. Pour cela, on utilise la régle "LPET" : on cherche & dériver d’abord
les fonction Logarithme, puis les fonctions Polynémes, puis les fonctions Exponentielles, et enfin les fonctions
Trigonométriques.

Cependant, cette régle "empirique" n’a rien d’automatique, et souffre de quelques contre-exemples. Mais elle
fonctionne dans 95% des cas!

e r..3 1€ el 3
J:/ 22 Inzdr = x—lnx —/ fx—dx
1 | 3 11 1 3
-x?’ 1€ 1 e 5
= ?ln$1_§ : r dx AU BROUILLON
31 1€ 1 2371¢ On pose
_ |z _ 1
3 3[3}1 u=lnz =~
—élne—ﬁlnl 1 é—ﬁ ! 2 x%
=3 3 3\3 3 v )
_6_63—1
T3 9
2041
, B 9
D’oﬂJ:269+1

3/ La fonction intégrée est continue sur [e; %], donc I'intégrale existe bien. De plus, on va utiliser le changement
de variable ¢t = Inx, qui est bien C! sur [e; €?].

On calcule :
a1
de =z

r=e=—t=1
r=e2=1t=2



e? 2
1 1
K, = / ———dx = / —dt
. xln"x p

B 1 1
(n—1)2""1 n-1
o2l
- (n—1)2n-1
|
Dou K, = ———
ot (n— 1)2n-1

4/ La fonction intégrée est continue sur [0; 7], donc I'intégrale existe.

Pour ce dernier calcul d’intégrale, qui fait intervenir des fonctions trigonométriques sans qu’aucune astuce
ne se dégage immédiatement, il faut utiliser un changement de variable en pensant aux Régles de Bioche.

Si l'intégrale est sous la forme /f(x)dm, alors :

e Si f(—x)d(—z) = f(x)dz, on peut utiliser le changement de variable ¢ = cosz (pour se le rappeler,
cos(—x) = cosx) ;

e Si f(r —z)d(m — x) = f(x)dx, on peut utiliser le changement de variable ¢t = sinz (pour se le rappeler,
sin(r — ) = sinx) ;

e Si f(m+ z)d(m + ) = f(x)dz, on peut utiliser le changement de variable t = tanz (pour se le rappeler,
tan(m + ) = tanx.

Dans le cas ot aucun de ces cas ne fonctionne, on utilise alors le changement de variable qui fonctionne dans
tous les cas... mais avec des calculs vraiment terribles!
On utilise le changement de variable ¢ = tan 5) puis on se rappelle alors que :

1—u? . 2u . 2u

COST = —— sinx = any = ——

14+ u? 1+ u? 1—wu?
. sin(—2x) — sin(2x) sin 2z
Ici, on remarque que, pour tout z € R, ——————d(—z) = ———— —de = ——
b Off TEIMATAUE que, pour tout 2 + cos(—x) (=2) 24 cosx T 9 cosa

On peut donc utiliser le changement de variable ¢ = cos z.

dt = —sinzdx r=0—=t=1 r=nm—1t=-1

On calcule :

L:/ﬂ sin 2z dz:/’TQSinxcosxdx
o 2-+coszx o 24cosx
1
—2t
:/ 2 g
1 24t
1
t
:2/ LY
124t
1
t+2 2
:2/ tr2 2 4
124t 24t

1 1
2 1
:2/ idt—zi/ ——dt
12+t 24t
=2[t]L, —4[In(t +2)],

=2x(1—=(-1)) —4(In(1 4+ 2) — In((-1) + 2))
=4—4In3

Doit L = 4(1 — In3).
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