Ecrit 2 CAPES Mathématiques

Isogones d'une ellipse, une généralisation

Apres I'étude d’'un exemple, voici maintenant unedét« générale » concernant l'ellipse d’équation

X2

=t y? =1 oliu est un nombre réel tel que>1.
u
2 2

Il s’agit en effet d’'une généralisatiarar toute ellipse d’équation réduitég+§ =1 est image d’'une ellipse
a
étudiée ici soit par une homothétie soit par la posée d'une homothétie et d’'une rotation d’'angleitdr

transformations qui conservent les angles.

Ce document ne s’adresse pas aux candidats au CARES lesquels I'étude des coniques n’est plus un
chapitre du programme des lycées.

Il est prudent de se munir d’un logiciel de caléofmel et d’un autre de représentations graphigues.
aura entre autres confiseries I'occasion de dégudes fonctions numériques, aussi bardées de radica
gu’un touron 'est de pignons, dont I'étude et Bprésentation graphique pourront sans état d’anme ét
déléguées a un logiciel.
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Ecrit 2 CAPES Mathématiques

1. Le sujet.

Le plan euclidien est rapporté a un repére orthnéc(o,f, ]) On désigne parg} l'ellipse d’équation
2

cartésiennex—2 +y?=1 olluest un réel tel qua> .1Soitl un point du plan, de coordonnées b).
u g

Pour tout réek, on désigne pdd, la droite de coefficient directelpassant palr.

1. Partie A. Tangentes a l'ellipse issues d’un point du plan. Orthoptique d’'une
ellipse.

1. Vérifier que I'abscisse d’un point d’intersectioady et de E) est solution de I'équation :

2.2
gkl:—;l)xz—z(k(ka—b))xu (k2 2—2kab+b2—1)=o (1)

2.1.Montrer qu'une condition nécessaire et suffisqaer que cette équation ait une solution doublegjest
(u?-a2)k? +2kab+_1-b2=0

2.2.Que se passe-t-il gi=+u ?
2.3.Montrer que, sl est extérieur a I'ellipse, alors il passe pdeux tangentes a I'ellipse distinctes.

3. Exprimer dans ce cas en fonction @et deb les coefficients directeurs des deux tangenteglépbe
issues dé.

4. Déterminer I'ensemble) des points du plan d'ou l'on peut mener a l'eépdeux tangentes
perpendiculaireg ('ensemble « orthoptique » de I'ellipse).

2. Partie B

Soit désormai® un nombre réel tel qu@<t9<]—2T. On désigne paf, I'ensemble des points du plan d’'ou

I'on peut mener deux droites tangentes a I'ellipsdont I'angle géométrique a pour mesére

1.1 Déterminer s'il existe un point d’abscissappartenant &,, .

1.2.Déterminer s’il existe un point d’absciss& appartenant &, .
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2. Soit dans cette questiolr(a; b) un point extérieur a I'ellipse, d’abscisa@listincte deu et de—u et non
situé sur C).

2.1.Exprimer en fonction da et deb la tangente de I'angle géométrique des deux tanggrassant par

2.2.0n pose t=tand.

Montrer que I'angle des deux tangentes passartgpour mesuré si et seulement si :

t2p _2(t2(u2 -a? +1)+ 2u2)b2 +t2(u2 -a’ +1)2 +4(”2 _az):gj 0.

3. On désigne pdF le trinbme défini par :
cH_ F(o)=t*¢? —2ft2(u? - 2% +1)+ 2u2)c +12(u2 - a2 +1f + 4lu? - 22)

3.1.Vérifier que son discriminant réduit estA=_ At +2)u* - 412 02 -1)a?.

3.2.Etudier, suivant les valeurs dgele signe deA .

4. Soit | (a; b) un point extérieur a I'ellipse, d’abscisaélistincte deu et de—u et non situé suiQ).

d< uyt? +1

tvu? -1

Montrer que : |or, - b2 = '[2(u2 -a? +1)+ 2u? - thz(m —a2u?+ a2)+ u?
gjulia
ou bien
o tz(uz _a? +1)+ o2 +2\/t2(u4 PN +a2)+u4
= %

2 2
usytc+1
—)

(On notera ih, =
tvu? -1

Il reste & établir dans quels cas les expressieg diéfinies ci-dessus aboutissent & un calcul effdetb
en fonction dea et des deux paramétrest u.

On considére de ce fait les fonctions numériquegstes dont on se propose de déterminer les dendia
définition :
)= \/2u2 +t2(u2 - X +1)—2\/t2 [u* - x2u? - x2)+u*
t
)= \/2u2 +t2(u2 -x? +1)+ 2\/t2 (u4 -x%u® - x2)+u4
- t

X gy (x

X g,(x
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5. Etude du signe de?(u’ - x2 +1)+ 207
5.1.Montrer I'existence d'un rée, strictement positif tel qup{<h, - t2(u? - x? +1)+ 22 20

(expliciter h, en fonction de et deu).

t2-u?lu®-2
t?lu® -1

tandis queu > V2, le signe deh, —h, dépend du signe de-uvu® -2

5.2. Vérifier que :h”-h,> =~ . En déduire que si<+/2 alorsh, >h, pour toute valeur de

6. Etude des signes dé(u2 -x° +1)+ 20% + 212" - X2 u® + X2 )+ u*

6.1. Vérifier que :
(tz(u2 - x? +1)+ 2u2)2 —[2\/t2(u4 -x2u?+ x2)+ u“]

g 2 x* + 2(t2(u2 +1)+ 2)x2 +t2(u2 +1)2 +4u?

6.2.Montrer I'existence de deux rédigeth, strictement positifgh, <h,) tels que :

‘tz(u2 - X +1)+ 2u2‘ < 2\/t2(u4 -x2u® + x2)+ u* lorsqueh, < x<h,

6.3 Compareh; eth, avechs,.

7. En déduire qu’en ce qui concerne les domaines fieittin de g; et deg, il y a trois cas de figure (que
I'on peut réduire a deux éventuellement) :

. Casus\/i

« Casu>+2 ett>uvyu?-2 (semblable au précédent)

e Casu>+2 ett<uyu?-2

8.1.A l'aide d'un logiciel de représentations graphisuesprésentef, dans les cas suivants :

u=13;t=tand=15 puisu=18;t=tand= 35puisu=3;t=tand=1

8.2.Etudier a I'aide d'un logiciel de calcul formeldasu =g b= tanezg—g .

8.3.Etudier a I'aide d'un logiciel de calcul formeldasu = J17:t= tanezg.
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2. Eléments de correction.

Soit 1 (a;b) un point du plan.

La droiteDy passant paret ayant pour coefficient directekia pour équation y-b = k(x-a).

Les coordonnées d'un éventuel point d'intersectam D, avec l'ellipse sont solution du systéeme

y-b=k(x-a)
d’éguations  y2
q X_2+y2:1
u

1. L’abscisse d’'un point d’intersection avec I'ellipsst

2
solution de I'équation 2+ (k(x-a)+b)? ~1=0
u

c'est-a-dire de (1) :
2.2
i +4 ‘:;1 x? - 2(K(ka-b))x+ k?a? - 2kab +b? ~1)= 0

2.1. La droiteD, est tangente a I'ellipse si cette équatiq
a une solution double, c'est-a-dire si son discrami
réduit est égal a zéro.

Le discriminant de cette équation au second degnré
. — 1 2 2),2 2

est: A, —gjuuamF((u -a )k +2kab+1-b )

condition nécessaire et suffisante pour @lpait une

racine double es

WA (? -a2)k? + 2kab+1-b? =0

Une

X gjulia2017

2
2.2.Sia=%u, alorsA, :ika,l E
u u

expand

Fioy

.1'2- [k2-112+1]_2. (a

2

4
u

)

{b+k- (.1’—a}]2+L—1,.1'

2
u

|

2.2 2
k-b) k xta™ k-2 a b ktb™ -1

- ]

et ce discriminant est nul pour une seule valelr:dk =

2 2
expand {{a-irb}'k}zf(az-kgfz-a-b- k+b371]- E-u H,k

&
u

€ : )
kz- (uz—az)Jr 2 ka bibzfl

2 2 2
u u u

ogilbertjulia2017

—

+h? -1
2ub

Sauf sil est un des deux sommets de I'ellipse situé<suion peut mener parune tangente a l'ellipse non

parallele &y (la paralléle @y issue dd passe par un
passant pdr; dans ce cas, il existe deux tangegtdistin

de ces deux sommets et constitueutneetangente
ctes a I'ellipse dont une est parallel@y.

2.3. Sinon, (u2—az)gjkz+2kab+1—b2 est une

expression au second degrékate discriminant réduit :

2

Si A, <0 (I a l'intérieur de I'ellipse) il n’existe aucuneg

tangente a I'ellipse passant par ce pbint

Si A, =0 (I sur l'ellipse) il existe une seule tangente
I'ellipse passant par ce point

ogilbertjulia2017

Define a=u Terminé
2
a K (H-‘*ﬂ-‘} 2kab b -1 2bk b -1
2 2 2 u 2
u u u u
Define a="u Terminé
2(2 2 2 2
k -(u —a } 2kab b -1 2:bk_b -1
2 2 2 u 2
u u u u
DelVar a Terminé
2 (2 3] 2 ] 2 2 2 2
expand (ﬂ'b} +Hu"—a” ) \b"-1/b b ru —u +a
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Si A >0 (I & I'extérieur de lellipse) il existe deux [ l*e? 2wab 121
tangentes distinctes a I'ellipse passant par et poi A Wt

P ‘_bzfl_}- uera2 —-a b or k '( (bzfl}- uzﬂ:2 +a-b.j

=0,k|

Leurs coefficients directeurs sont 22 22
2 2[k2 .
—. + ‘ - ' 2 2 2 Terminé
kl — a.b a2 U2 b 1 et Define e (b°71}_1‘°+0‘> —ab erminé
° a“-u 2_2

u —a

ab+4/ a2 + u2 ibz —1) ogilbertjulia2017
k, = )
2 a2 _ u2 7[ (b271}_ “2+02 . b) Terminé

Define n=

2 2
u_—a

3. Lorsquea® #u?, les deux tangentes sont non paralléleSyaet perpendiculaires si et seulement si
kl k2 = _1.

2 _
Or kk, gj:% en tant que produit des deux solutions de équatiosecond degi@).

2 _
Les deux tangentes non paralleleSyet sont perpendiculaires si et seulement—\%:—l2 =-1 c'est-a-dire
a“-u

2¢U2

ce qui situel sur le cercle de centr® et de rayorw/1+u?
a’+b%*=1+u

excepté aux points d'intersection de ce cercle éa®droites d’équatiox =+u . Ces points sont les points

de coordonnée(atu ; J_rl). Mais en ces points, on peut mener aussi dewetdeg perpendiculaires, I'une
paralléele 0y et l'autre 80x (elles passent chacune par un des quatre sommkxdigse).

2 gjulia2017

si et seulement si%

Ce cercle entier est I'ensemble cherché. Il s'dppelcercle orthoptique de I'ellipse.
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Partie B

On suppose dans ce qui suit ql(a ; b) est strictement extérieur a I'ellipse. On peuneredeux tangentes

distinctes a I'ellipse passant par ce point.

1. Supposons quea’ = u?
Si a=z*u, la droite d'équationx=+u est tangente a
I'ellipse en un sommet.

Puisquel est extérieur a l'ellipse,l est distinct de ce
sommet et on peut mener pame deuxiéme tangente, d
b* -1

2bu

Ce coefficient directeur représente la tangentéatgle
polaire de cette droite.

La tangente de I'angle géométrique que détermirie c
droite avec la droite d'équatiorx=xu est ainsi:

coefficient directeur k =+

1: 2bu
k| [b?-1

L’angle géométrique des deux droites est égélsh et
2bu

seulement si [——| =t
b2

On obtient dans chaque cas deux points appartarignt

+uxt?+u?

d’ordonnéesgj .

o2 b ot 2 er ) 2 S Tt it |
i 5
Termine
I ‘z fz (utou? 2ot 2 (2 xe1)2 ;ﬁ)
3
Terr ¢
] ot i fiatn at e
Define 4(x
" 2
©gilbertulia2017
Define a=u Termine
(12020 2kab p2-1 p2-1
A solve| ————+———-——— 0,/ =
| u U‘) 14‘2 Zhw
Define a=u Termine
222 2 2
K — 2kab b°-1 =\~
A solve 2 be?) )+—" -0 /F_( )
N B gt 2bu

R,

3. Supposons maintenant qaé # u?.

La tangente de l'angl@ formé par ces deux droites es

kz Ky

alors égale aj;—2—=1-
T+kko|

2Ja2+u4b2—ﬂ

|1+ k1k2|_gjulia ‘a2+b2 _1_u2‘ )

tan¢=| kz_k1|_

Si on posetand =t, cet angle a pour tangente celle&le
4(8.2 + uz(b2 —1))
2 bt 1 ]
On obtient une relation bicarrée lianétb conforme a
celle donnée par I'énoncé.

=t2,

tang =tanf -

gjulia2017

e
Define Afx)=

J ,2

©gilbertulia2017

Terming

Define a=u
{ 2 \
12 (12202) 2kan »21 21
B 50lve| m— e =) | =
\ IIZ 142 112 R
Define a=u Terming
(r2.(2_2 2
5 w?-a?) 2kab b1 Ap?-1
a solve‘(—) =0,/ ;(:u
| w ut u? | 2bu
i ,u,zm2 711) [22
2 b= orp-t
Sl ¢ t
solve| 22y 2 {J2? )
2 b peie 1 TH
521 P

Terminé =

Define n=

2

_nom 2{b l)uﬂr

a

l+m n
wi-a’-p%1

Deine flua,6)=lu 2~ 24;%1] e ((b = ] 142+a2] Teriminé

expand(f(u,r,a,b),b) + 1272-b2 {12-(u27a2+1)+2 y2]+12 ( 2*a2+1) +4- (y2fa2}
©gilbertjulia2017

2 e atoaa? w2ia a)ra ot

(2 b2-a? iz (2 (2?0 a (2o2))

2
expand({zz'(y2fr12+1]+2 32] 712-(12 fu2- a2+1} +4 [142112)],&
EW

4 {r2+1} utoaa® (uz—l}
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expand{fusa.2)2) pt2og p? [12 (2-a2et)s2 u }+:2 u 2—(12+1] +a [u2-a2)

©gilbertjulia2017

L’expression bicarrée emobtenue améne a s'intéresser :
polynéme F(c) obtenu en posant=b? :

(!2 (2-asthizu }2722 {;2 (u2- a2+1) a (yzﬂz}} 2l utoa a? ues o2)ea ot

expand((fz (uz—a +1]+2 u }2—12 { y -a +1) +4 (yz—uz}}a_
Son discriminant réduit calculé ci-contre est pbkitsque —" 2l “2[’2 {“;’f
|al u?+/t? 22 u2) 2 2)

u _1 1) u
Ce polynome a alors deux racines et il est factbtés

u?yt?+1

Lorsquela < )
==

tz(u2 -a? +1) +2u2 - 212 (u —a%u? +a2)+u? t2(u2 a2 +1)+ 20% + 2,12 u* - a%u? + a2
[¢] C_

— 42
F(c)=t?lc- 2
4. Soit | (a; b) un point extérieur a I'ellipse, d’abscisadlistincte dau et de—u et non situé surQ).

Il appartient al’, si et seulement st(bz)zo

T

Si|a >
u’-1
toute valeur réelle. Aucun point dg ne peut avoir une telle abscisse.

Ss, t\/\/:l

, alors le polyndbmé- a un discriminant strictement négatif et est &rent positif pour

alorsF est factorisable.

tz(u2 -a? +1)+ 2u? —2\/'[2(u4 -a?y? +a2)+ u?

2 _
b* = 2

F(bz):O = Jou bien
tz(u2 -a? +1)+ 2u? + 2\/t2(u4 -a’u? +a2)+ u?
t2

b? =

Il reste & voir suivant les valeurs delans quels cas les seconds membres sont des opasiéfs. Dans
I'affirmative, | appartientl, si et seulement sib=+g,(a) ou bienb=+g,(a) otig, etg, sont définies dans
'énoncé.
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On « récupere au passage » les points situéssu
courbes représentatives dgeet deg, qui ont pour
abscisseu ou bien —u . Leur ordonnée est

Vt?+u? +u
t

9l

et dans ces cas la on peut mener d

1 C .
une tangente de pen%eou T qui détermine avec

une parallele ®y un angle géométrique de mesu
6. 1l en est de méme pour les points d’absciss

+u courbes représentatives des fonctions oppose|

Define f(u,f,a)

J12 {uz—a2+1}+2 142+2 J!2 {u4—a2 u2+a

2

Terminé

t

. JI2'{H2*H2+1}+2'H2*2 Jiz'[u‘lfa‘z u2+a2}+u
efine g(y,i,a)

4 Terminé

t

@gilbertjulia2017

{f{u,z,u),g(yzfﬂ)}
| N
A | ' ] \ t !

524-::2 +u £2+u2 -u
cu 2u
t t

2

|

[2222 ] J20a? -] }
t

e

e

Il apparait qud , est une quartique d’équation cartésienne :

t? y* —2(t2(u2 -x? +1)+ 2u2)y2 +t2(u2 -x? +1)2 +4(u2

—x2)= 0

g

5. Une condition nécessaire (mais non suffisante) pgaerles fonctiong; etg, soient définies est que

2 2
t2(u4 22 +x2)+u4 20 clest-a-dire quex < uu2 ~ vt t+1 =h,.

Les domaines de définition dg et deg, sont de toute fagon inclus da[ashl ; hl]

5. 2.

w/tziuz +1j+ 2u?

t

tz(u4 —x2+1)+ 20520 = X<

o JEu? +1)+ 202
Ainsi: h, = - -

t

Define g{x}'

Define h{x}'

(L::vq:'arlcl:;2 : [y 4—x2

expand{E- 1+t

Dgilbertjulia2017

J2- u2+32- {yQ—x2+1}—2-

J(fz_{yai

2 2

X" u +x2]+:44

t

Terminé

12- ul+e?. {yg—x2+1}+2-

sz_ (ut

2 2

-x~u +x2]+14'4

-212+x

2)sut

242 [uz—x2+1],x}

t

Terming

utx? 2 {y2—1]

{z2+1]

-« 242 {y2+1]+2- u?
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5.3.Les réelsd,; eth, sont rangés dans le méme
ordre que leurs carrés.

Le calcul deh,” —h,”> montre que :
2 _.2f,2 _
hlz_hzzz__ t 2u 2u 2
gjulia2017 u _1
Trois cas de figure apparaissent :
« Sius<+2, h?-h?>0etdonc
h, > h, quelle que soit la valeur de

e Siu>y2 ettzuu?-2 ,
h’-h?>0 etdonch >h,

Siu>+2 ett<uyu?-2 , h?-h’<0 et .

donch, <h,

u
Define ii=

Define f12=

Define £

Define fi4:

(=]

s Jyz—l
2

t

f2' (142+1]+2'11

2 [y2+1]+2—2 J52+1

']

f2- (y2+1]+2+2 .Jf2+1

e

gilbertjulia2017

nr2-n2?

Termine

Terminé

Terming

Terming

6.1.L’étude de la différence des deux carrés
montre qu’il s'agit d’'une expression bicarrée

t? —2x2(t2(u2 +1)+ 2)+t2(u2 +1)2 +4u®

6.2.Le polyndme

2 2( 2 2(.2 1P 2
z 7% —22(t (u +1)+2)+t (u +1) +4u
ayant un produit et une somme de racines tous
deux strictement positifs a deux racines
strictement positiveg.? .
Le polynéme

2 2[; 2 2 22 .4 2
X x*? - 2x (t (u +1)+2)+t (u +1) +4u® a
quatre racines distinctes deux a deux opposéeg

\/tz(u2 +1)+ 2-2Vt* +1

gjulia t

\/t2 U +1)+ 2+ 29t% +1
h, =

Lorsque h<|{<h, le polyndme ci-dessus es
négatif et en conséquence :

2(,,2 _ 2 2 2(,,2 _y2,,2 2 4
‘t (u X +1)+2u ‘sg} 2\/t (u XU+ X )+u

Il s’agit de h; = , de

et leurs opposés.

6.3. On vérifie en outre que

gjulia2017

hz2 —|”§2 = h42 _hz2 gjz 2(\”12 +1+u? —]J est du

expand(r2+1)—(u2—1)

2 u2-1)

4

x T tT-2x

4

2

expand((zy2+f2 u? -2 +1]] - ( [u4—x2-y2+x2)+y4],x_]

) :
S (32- [u2+1)+2}+f2- (22- [:.f2+1) +4 HQ.]

aolve[zz 4 -2z f2 lf [u +1}+2]+f2 'f 1¢r2+1]2

N ‘2 f:—zz [y2+1]—2]o

Jf2+1 +f2 u +1

2' 0.z)

or =0

©gilbertulia2017]

Dgilbertjulia2017

2,52
h1%-h2
&
B
h2°-h3
&

n22-ne?

2

n1%-ng?

2

i

A sc:lve(2- (21 (u21)-2 otz 2oam 0;]

2

127212 (14272]
I2 {u2—1}

2 (ﬁﬂﬂ-l]

2

-2 “zzn 211

2

24 2

—u 42 u

{2 J2i1 (w2o1)-2uten y2—2]

t2 {uz—l]

= Ju?=2 andu® [yz—z]zo i (= ool uz-[uz—z}zo

méme signe que? —u2(u? - 2)
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7. Les trois cas de figure (on peut réduire a deux)

Casus<+2
Alors: 0<h,<h,<h,<h

+ Six<h,, ‘tz(uz—x2 +1)+2u2‘22\/t2(u2—x2u2+x2)+u4 ettz(u“—x2 +1)+2u220

« Sih<xs<h,, ‘tz(uz—x2 +1)+2u2‘s2\/t2m W? - x?u? +x2)+u ettz(u“—x2+1)+2u2 >0

« Sih,<x<h,, ‘tz(uz—x2+1)+2u2‘52\/t2(u2—x2u2+x2)+u4 et t2(u’ - x2 +1)+ 202 < 0

e Sih,<x<h, ‘tz(u2 —x2+1)+2u2‘2gJ 212 (u? = x2u? +x2)+u’ ettz(u“—x2 +1)+2u250

La fonctiong, est définie sur I’intervalleﬁ— h,; hs] :
La fonctiong, est définie sur I’intervalleﬁ— h, ; h4] :

Casu>+2 ett>uu?-2

Alors 0<h, <h, <h, <h, comme dans le cas précédent.
La fonctiong, est définie sur I’intervalleﬁ— h,; hs] :
La fonctiong, est definie sur I’intervalleﬁ— h, ; h4] :

Casu>+2 ett<uu?-2

Alors : 0<h;<h, <h <h,.

La fonctiong, est définie sur une réunion d’intervalleb—h1 i 4]D [—I’g ; h3]D [h4 ; hl].

La fonctiong, est définie sur I’intervalleﬁ— h; hl].

En bleu, I'ellipse.

En rouge, les représentation
graphiques de; (trait plein) et de
son opposée (pointillés)

En magenta, les représentatior

£2(x)=glu,t,x)

gilbertjulia2017

graphiques de, (trait plein) et de
son opposée (pointillés)

Casus\/E

-6.28

£3(c)=-F1(x) '

~hd

5.5
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Ecrit 2

CAPES Mathématiques

Casu>+/2 ett>ulu?-2

Casu>+2 ett<ufu?-2

Casuzx/E

u =184

r|.|—v—|—v—|j fose
. : 5
h1 45
]
B2 5.20 i
1
]
k3 3.03 :
I
I
h4 3.85 :
ﬁ: I
1 l.
B Wheriulia207 i
12.41 !t !K H 10.86
s ]
' e I
oy ; 1
f3(x)="r1lx) 1
I
]
: x=h2
u =3 I
P I t=1
0 3 i =1
hi 283
k2 265
h3 1.47
h4 2.8
X
-8.68 7.6
F3(x)=f1(x)
=h2
u =141
P t=1
y i 5
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Ecrit 2

CAPES Mathématiques

SoientM et N les points de contact avec I'ellipst

des tangentes issues d’un pdide

De fagon générale, I'ensembllg est réunion de

deuxgj branches.

rg.

Sur 'une, I'angle de somméwu trianglelIMN a

pour mesured

Sur l'autre, I'angle de sommédu
a pour mesurer—6

uzg ;t:tanﬁzg—g entre dans le « deuxieémg

cas »u>+/2 ett>uyu?-2.

trianglelMN

Il a la particularité que les bornég hy, h; ont

des valeurs rationnelles.

37 37

La fonctiong, est définie su{— 1

que la fonctiorg, est définie su{—

: —} tandis
21

29 . 29
1212

, .

% 10.83 1y [
R [ — 1 1
N filx)=flutx) I
N g 1
R 584 \ !
. :
h2 7. % |
\ ] ]
402 : !
A N x=hal | 1
— 1 1
nd 467 e N ) i i
(-5.57,2.07) e L !
e i
: Vi S 36a3) X
IbE 2017 =3
-16.1 ! 3{%5511‘:35425 i .}‘ [ ——14.09|
',’ \‘ . L+L=]_ 1 \[ 1
4 /X ] i 2 2 ([ T
£31:c)=-F1(x) b u Al g
| N 1] 1
1 ] 1
) < N . bl
‘o fafx)=f2(x) psmoxHb-m-alpy |
ﬁ—-.—m . \\ I 1 Feaey
a. g \ \\ L ]
a9 L L l Tl 1
s 10.83 1y I I
]
]
]
n1 |
. :
n2 !
1 1 o
1 L v x+(b-n a
hd T I
1 1
texte — ! . ! : -
7 T6ET0739T)
16.1 NG 14.09
e 1 \‘ \l\\\
£3(oc)=-f1 () ] u3 14 : v : y=m- x+{b-m a)
3 )=-11 () i g
\ L} M
I .
ek \ 1 g 1¥=h2 Ry
fal)=-f2(x) L g G
ﬁ—-.—m \ 104 I =1
g » 1 !
o
%, =03 L 1 1 ..'_'-'_'_'_" ]
e |
5 56 2 2
== 2-|33- | 2640625-451584 x ~14112- x2+80537
333
168
5 56 5 7 ‘I
gl= = 2|33 /2640625-451584 x% +14112 x°-80537)
3733
168
solve(2640625-451584 x250.x) D i
672 672
) 29 29
solve[2- (33 2640625-451584. 2 —14112-x2+8053?,l>0,x] e
12 12
37 37
solve(-2- [33- .}2640625—451584-x2 +14112-x2—8053?]>0,x] —axel
21 21
1625 29 37 {241815,2.41667,1.7619
672 12 21 I
©gilbertjulial 8
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Ecrit 2

CAPES Mathématiques

313
1) =flu,t,x)
eilberfiulia 2017
£2lx)=glu,t,x)
. , . . . 3 2.42,0 I
On obtient la représentation graphique ci-contr L . [ ) _
-4.28 i \ 0.2 '{1‘76,%.5E'6] 5.41
] Fi
+ ]
) i § I
o, h P A A
£3x)=-f1lx) EREEE 8 N
LY I
A r
n =167 iy ,r/
falxc)=-f2(x)
|—"|—v—|—|—| - A ) = e * t=17
N d ' ]

u :\/ﬁ ot :tanﬁzé—g entre dans le

« troisiéme cas »>+/2 ett<uyu?-2.

' 16
Il a la particularité que les bornég hs, h, ont glm‘?]

2 [63 |1221025-4096 2 128 x2+60777) ||

16

J-z- (63- J122102574096-x2 +128-x2769???)

. 16
des valeurs rationnelles.
Bgilbergulia2017
La fonctiong, est définie suf - 2202 11091 fee(izsinas-soss 220 —E et
' 64 ' 64 64 64
tandis que la fonctiongz est définie sur 501\;6[2-(63-)1231025-4095-12 -123-x2+59777)>0;] 1108 et
64 64
_1105._][_33 33 4 [g.1105
64 ' 8' 8 64 | sclve[-2-(63- I1221025—4096'x2 +128-x2—69??7]>0,x]
giulia2017 -1105 33 33 1105
Zx<-9 or ——<x<— or 9=<x=
On obtient la représentation graphique ¢ ok : o
dessous : 1105 33 [t 17 2656,4.125} I
64 8
Ly, 0] 7.91 Ty
\nn:.-. )=l )
(17.3,15.7)
ls\rlgr%ﬂeli%rz'i)a20 giltbergulia2017 £
f2(x)=glu,tx) f2x)=glu,tx)
\ s g \ 2 7
50,42 T ler.eses) 55.34 } /’_‘- { 2
~ v 10,29 \__-____1______,/ s U7
’ 5 A ¥ el . %
. = i B R Y
Bl)=fil) | & 1 wd 12 |
v l'- , \\{4&;3:{2(;) /,’ e .‘" “- ‘_ fal)=-12x) L
BEmgd-="" ! 6.8 d
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