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EXALG560  – EPL, UCL, LLN, juillet 2017 série 2. 
 

Huit vaches occupent une prairie de quatre cents mètres carrés. En sept semaines, elles ont

consommé l'entiereté de l'herbe qui s'y trouve ainsi que celle qui a eu le temps de repousser.

Dans les mêmes circonstances, neuf vaches auraient eu suffisamment d'herbe à manger 

pendant huit semaines dans une prairie de cinq cents mètres carrés.

En posant que  représente la quantité initiale d'herbe au mètreh  carré et que  représente la 

quantité d'herbe qui a repoussé par mètre carré durant une semaine, combien de vaches 

peut-on nourrir pendant douze semaines dans une prairie de six cents mètres carrés?

(

r

Expliquez soigneusement votre raisonnement.)



 
 

 

Solution proposée par Nicole Berckmans et Marc Decoux : 

 







Vaches Aire Durée Volume mangé

1 8 400 7 400 6 400
?

2 9 500 8 500 7 400

3 600 12 600 11 600

 et  étant (à prioir) différents, ni  ni  ne représente la quantité consommée par une 

vache en une semaine.

 quan

h r
n

h r

n h r

h r h r

q

 


 

 















1

2

tité mangée par une vache en une semaine.

Vaches Aire Durée Volume mangé

1' 8 400 7 8 7

2' 9 500 8 9 8

3' 600 12 12

1 1' 56 400 2400 7 50 300

2 2' 72 500 3500 18 125 875

53 3' 12 600 6600

q

q

n q n

q h r q h r E

q h r q h r E

nqqn h r

 

 

 

     


      
    3

1 2 3

0 550

29

50 29 550 29 11250
De  et , on tire : 8

1 250 250 5 5

250

Réponse : 8 vaches

h r E

h q

E E E nq q q n

r q
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EXALG561 – EPL, UCL, LLN, septembre 2017. 
 

 1.1 QCM Vingt thèmes sont au programme d'un examen oral. Si l'étudiant tire au sort deux

de ces thèmes et traite au choix, l'un de ceux-ci, combien de thèmes au minimum doit-il

avoir révisé pour avoir au 

 

moins neuf chances sur dix de pouvoir traiter un thème qu'il a

révisé?

Réponse : 6 8 10 12 14

1.2 QCM  Calculer le déterminant de la matrice  où

1 1
1 2 1

0 1 et
0 1 1

1 2

Réponse : 0 1 5 11 Une autre vale

A BC

B C



 
  

   
  

 

  2

ur

1.3 QCM Soit le nombre complexe 1 3 où  est l'unité imaginaire telle que 1.

Quelle doit être la condition portant qur l'entier naturel  tel que  est un nombre

strictement positif?

Réponse :

 e

n

z i i i

n z

n

  

 

st pair

 est impair

 est un multiple de 3

 est un multiple pair de 3

 est un multiple impair de 3

 n'est jamais réel et ce quel que soit 

1.4 COMP Donnez, dans les réels, les solutions de l'inéquation 

n

n

n

n

n

z n

 

suivante.

1
ln 0

3

où ln  est le logarithme népérien (logarithme en base ).

Réponse :

1.5 COMP  Donnez, dans les réels, les solutions de l'équation suivante :

2 6 5 6

Réponse :

x

x

e

x x

 
 

 

   


 

 

Solution proposée par Nicole Berckmans et Marc Decoux : 
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2

20

2 1 1

20

Il connaît les Il ne connaît
deux thèmes qu'un thème

1.Si  est le nombre de thèmes étudiés :

Nombre de cas possible : Choisir 2 thèmes parmi les 20 proposés.

Nombre de cas favorable : .r r r

r

C

C C C 

 

 



2 1 1

20

2

20

2

9 !
Il faut : or

10 ! !

..... 39 342 0

25.239 3 17
153 9 17

13.52

Réponse :  minimum vaut 14

1 3 2

2.1er méthode : 0 1 1 det 0

1 4 3

2ème méthode : rang 2, rang

pr r r
n

C C C n
C

C p n p

r r

r
r

r

r

BC BC

B


 



    


     



 
 
  
 
 

 

    
   







2

rang min rang ,rang

rang 2 det 0

3. 2cis ; 2 cis
3 3

sin 0
3

Conditions : 2 2 3
3

cos 0
3

1
0 1

1 3
4. ln 0 conditions : 

13
1 2

3

1 3

1
1

n n

C

BC B C

BC BC

z z n

n

n k n k

n

x

x x

xx

x

x





  

    
    

   

  
    

    
     


   

   
   






  

 



 



    

    

    

0
1,3

3 0

1 / 3 0 /

2 1 3 2

Réponse : 1,2

5. 2 6 5 6 1

a  Si 5 alors 1 2 6 5 6 donc 1

b Si 5 6 alors 1 2 6 5 6 3 à rejeter

c  Si 6 alors 1 2 6 5 6 donc 13

Réponse : 1

x
x

x

x x

x x x

S

x x

x x x x

x x x x

x x x x

S
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EXALG562 – EPL, UCL, LLN, septembre 2017. 
 

Bruno possède 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 à la vitesse de 

2 m/s et de le remonter à une vitesse de 0.5 m/s. Lors de la première descente, il lui faut 

0.9 s pour que son seau touche la surface de l'eau et ensuite 1 s pour qu'il soit juste immergé,

et donc rempli. Lors de la première remontée, il lui faut 4 s pour resssortir son seau et 1 s

pour le vider. Chaque seau sorti, le niveau de la citerne descend de 4 cm.

Sachant qu'il faut à Bruno 9 minutes et 51 secondes pour atteindre un niveau qui lui permettra

de nettoyer sa cuve, combien de fois a-t-il dû plonger son seau dans le puits?

Hypothèse : on suppose que le temps nécessaire du seau pour être immergé et donc rempli,

une fois en contact avec l'eau, et le temps nécessaire pour le vider restent constants.

(Expliquez soigneusement votre raisonnement.)

-------------------

 : Pour Note cette question, la machine à calculer est autorisée.



 
 

 

Solution proposée par Nicole Berckmans et Marc Decoux : 

 
La première fois, le temps nécessaire pour descendre et remonter le seau vaut 

0.9 1 4 1 6.9 s

A chaque fois, il y a 4 cm de plus à parcourir à 2 cm/s à la descente soit un temps

0.04
supplémentaire de 



   



0.02 s, et, pour la remontée un temps supplémentaire de 
0.5

0.05
0.08 s. Par conséquent, la descente et la remontée demande 0.02 0.08 0.1 s

0.5

de plus.

Les temps sont donc en progression aithmétique avec



  



     

1

1 2

1

1 1

2

6.9 s et 0.1 s.

Or ... 9 min 51 s 591 s

1
1 591 6.9 5.9 1

2 2 2 10

1
1182 13.8 137 11820 0 60

10 10

Réponse : Il plonge 60 fois le seau dans le 

n

i n

n

t r

t t t t

n n n
S t t t n r n

n
n n n n

 

      

 
               

 
          

 



puits.
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EXALG563 – EPL, UCL, LLN, septembre 2017. 
 

    2 2Trouvez tous les polynômes à coefficients réels  tels que 1 .

(Expliquez soigneusement votre raisonnement.)

P x x P x x P x  


 

 

 

Solution proposée par Nicole Berckmans et Marc Decoux : 

 
    



     

2 2

2

2 2 4 2 2 2

Si le degré de  vaut  alors le deré de  vaut 2  et le degré de 1  vaut

2. Dès lors, 2 2 2.

Posons : .

1  devient 1

Identifions les coefficients :

Coef

P x n P x n x P x

n n n n

P x ax bx c

P x x P x ax bx x ax bx c



    

  

      

  

4

3

22

1

0

 :

Coef : 0
0

1Coef :

Coef : 0

Coef :

x a a

x b
b

P x a xx b a c
c a

x b

x c c
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EXALG564 – FACSA, ULG, Liège, juillet  2017. 
 

1

Calculer la valeur de l'expression 

sin

. On peut voir dans l'expression à évaluer la partie imaginaire d'une autre 

expression facile à calculer.

n

k

E k

Suggestion



 
 

 

bƻǳǎ ǊŜǇǊŜƴƻƴǎ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ǇǊƻǇƻǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩǳƴƛǾŜǊǎƛǘŞ : Professeur Pascal Gribomont : 
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EXALG565 – FACSA, ULG, Liège, juillet  2017. 
 

 

2

Déterminer l'ensemble des valeurs (réelles) de  pour lesquelles l'énoncé

Pour tout réel ,  si  alors 2 0

est vrai.

a

x x a x ax a      
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EXALG566 – FACSA, ULG, Liège, septembre  2017. 
 

   

     

   

Résoudre le système suivant, dans lequel  est un paramètre réel:

1 2

1 3 1 1

2 2 2 4

a

ax a y a z a

a x a y a z a

a x y a z
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EXALG567 – FACSA, ULG, Liège, septembre  2017. 
 

 

  

4

2 2

1 1 2 2

Décomposer dans  le polynôme 1 en un produit du type

Si plusieurs possibilités existent, on les donnera toutes.

z

z b z c z b z c
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EXALG568 – EPB, ULB, Bruxelles, septembre 2017. 
 

 
 

 

Solution proposée par Jan Frans Broeckx : 
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EXALG569 – EPB, ULB, Bruxelles, septembre 2017. 
 

 
 

 

Solution proposée par Jan Frans Broeckx : 
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