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EXANA370 – FACS, ULB, Bruxelles, juillet 2013. 

On appelle secteur circulaire la région comprise entre deux rayons d'un cercle  et un des

deux arcs de cercle  joignant les extrémités de ces rayons. On veut fabriquer une plaque 

en forme de secteur 

C

C

circulaire dont le périmètre vaut 12 mètres et dont l'aire est maximale.

Calculer le rayon  du cercle, la longueur de l'arc de cercle et l'angle (en radians) entre les

deux rayons.

r  

 

 

 
 

 

 

 
 

( )

( ) ( )

2
2

2 2

2

12
Périmètre : 2 12

2

12 2
Surface : 144 0 si 2

2 2

2

Il s'agit bien d'un maximum car : 0

Conclusion: 2 rad, 3 m, 6 m et 18 m

p r r

dA dA
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EXANA371 –  FACS, ULB, Bruxelles, septembre 2013. 

( )
2 2ln pour tout réel 0

Soit  la fonction définie par 
0 si 0

a)  est-elle paire, impaire? Justifier

b) Déterminer les éventuels zéros de .

c) Que vaut la limite de 

 lorsque  tend vers + ?

x x x x
f f x

x

f

f

f

x

 − 
= 

=



( ) ( )

 Justifier.

 lorsque  tend vers 0 par valeurs 0?  Justifier.

d)  est-elle continue en 0?  Justifier.

e) Calculer '  et '' .

f) Combien le graphe de  possède-t-il de points de maximum? de points de 

x

f x

f x f x

f



=

minimum? de points d'inflexion? Justifier et calculer leurs coordonnées.

g) Esquissez le graphe de , en indiquant les différents points qui apparaissent

dans vos réponses aux questions précédentes.

f

 

 

Solution proposée par Dominique Druez 
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EXANA372 –  FACS, ULB, Bruxelles, septembre 2013. 
 

( )

( ) ( )

1
2

0

Calculer (en justifiant les calculs)

a) ln 1

b) sin  et   0ax

x dx

e bx dx a b

+







 

 

Solution proposée par Dominique Druez 
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EXANA373 –  EPB, ULB, Bruxelles, septembre 2013. 
 

  

A partir d'un tronc d'arbre cylindrique de diamètre 12 dm, on veut fabriquer une poutre

prismatique dont la base est un rectangle de largeur  et de longueur  inscrit dans un 

cercle de diamètre 12 dm.

l L

 Sachant que la résistance d'une telle poutre est proportionnelle

au produit de la largeur par le carré de la longueur du rectangle de base, calculer  et 

pour que la résistance de la poutre soit maxi

l L

male.

 

 

 

 

Solution proposée par Dominique Druez 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

( )

( )

2 2

2 2 2

2 2 3

2 2

Contrainte : 6 144
2 2

Fonction à maximiser : . 144 144

12
On dérive : '= . ' 144 3 0 4 3 144 68 4 6

3

Il faut vérifier qu'il s'agit bien d'un maximum.

4 3

' 0

Ma

L l
L l

A l L l l l l

A l L l l L

A

A

   
= +  = −   

   

= = − = −

= − =  = =  = − =

+ −

x

Conclusion : 4 3 et 4 6l L= =
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EXANA374 –  FACSA, ULG, Liège, juillet 2013. 

( )

Soit la fonction

ln

i. En considérant d'abord le cas 2,

(a) déterminez le domaine de définition de  ;

(b) déterminez les éventuelles asymptotes du graphe de  ;

(c) étudiez la croissance/décroissa

f x x x

f

f

=

 =

nce de  et caractérisez les éventuels extrema ;

(d) étudiez la concavité du graphe et situez les éventuels points d'inflexion ;

(e) esquissez le graphe de  .

ii. Dans un cas plus général, déterminez to

f

f

utes les valeurs entières du paramètre  pour

lesquelles le graphe de  présente l'allure ci-dessous. Justifiez.f



 

 

 
 

Nous reprenons la solution proposée par l'université (Prof Vincent DENOEL). 

"http://www.facsa.ulg.ac.be/cms/index.php?page=questions-des-sessions-precedentes" 
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EXANA375 –  FACSA, ULG, Liège, juillet 2013. 

Déterminez les dimensions (rayon de la base  et hauteur ) d'une canette, assimilée à un 

cylindre parfait, devant contenir un volume  donné et pouvant être réalisée en utilisant le 

minimum d'alumini

R h

V

um, c'est-à-dire présentant l'aire totale minimale. Justifiez.

Que vaut l'aire minimale ?
 

 

 

 
 

Nous reprenons la solution proposée par l'université (Prof Eric J.M. DELHEZ. Prof Vincent 

DENOEL). "http://www.facsa.ulg.ac.be/cms/index.php?page=questions-des-sessions-precedentes" 
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EXANA376 –  FACSA, ULG, Liège, juillet 2013. 

2
1 1 1

2 20 0 0

/2 /2

0 0

i. Calculez les trois intégrales suivantes :

a) b) c) ln
1 1

sin
ii. Montrez que : 

sin cos tan 1

x x
dx dx x x dx

x x

x dx dx

x x x

 

+ +

=
+ +

  

 

 

 

 
Nous reprenons la solution proposée par l'université (Prof Eric J.M. DELHEZ. Prof Vincent 

DENOEL). "http://www.facsa.ulg.ac.be/cms/index.php?page=questions-des-sessions-precedentes" 
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EXANA377- FACSA, ULG, Liège, septembre 2013. 

( )
2

On considère la famille de fonctions

arctan
1

où  désigne un paramètre entier strictement positif.

En discutant s'il y a lieu en fonction de la valeur de ,

i. déterminez le domaine de définition 

x
f x

x



=
−





de ,

ii. déterminez les éventuelles asymptotes de ,

iii. étudiez la croissance-décroissance de , déterminez les évetuels extrema,

iv. esquissez le graphe de .

f

f

f

  

 

 
Nous reprenons la solution proposée par l'université (Prof Eric J.M. DELHEZ. Prof Vincent 

DENOEL). "http://www.facsa.ulg.ac.be/cms/index.php?page=questions-des-sessions-precedentes" 
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EXANA378 –  FACSA, ULG, Liège, septembre 2013. 

2

La résistance en flexion  d'une poutre de section rectangulaire est proportionnelle au produit 

de la largeur  de la poutre et du carré de sa hauteur , i.e.

où  est une constante strictement p

r

h

r h= 



l

l

ositive.

Déterminez les dimensions (  et ) de la section de la poutre pouvant être découpée dans un

tronc d'arbre (parfaitement circulaire) de rayon  et présentant la résistance la plus grande.

h

R

l

 

 

 

 
Nous reprenons la solution proposée par l'université (Prof Eric J.M. DELHEZ. Prof Vincent 

DENOEL). "http://www.facsa.ulg.ac.be/cms/index.php?page=questions-des-sessions-precedentes" 
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EXANA379 –  FACSA, ULG, Liège, septembre 2013. 

( )

/2 /2
2

0 0

3/2
2

i. Calculez les deux intégrales suivantes :

a) sin b) sin

ii. Calculez les trois primitives suivantes :

1 1
a) b) sin c)

1 4

x dx x dx

dx x x dx dx
x x

 

+ −

 

  
 

 
 

Nous reprenons la solution proposée par l'université (Prof Eric J.M. DELHEZ. Prof Vincent 

DENOEL). "http://www.facsa.ulg.ac.be/cms/index.php?page=questions-des-sessions-precedentes" 
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