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5 e o« 5 b
celle de 22 + — + = lorsqu'on considére z2 + — comme « le début. .. »
a [ i

iN® 8
Cela donnait ici n* +n2+1= (,”__2 + 5) + 1

Une impasse.

e Qui plus est, une généralisation abusive a partir de ce qui se passe
pour ax? + bx + ¢ pouvait laisser croire que, puisque n' +n? + 1 s’avere
strictement positif quel gue soit n, il n'est pas factorisable! Or il peut
I'étre a condition qu'aucun des facteurs ne puisse s’annuler, ce qui peut
fort bien se produire, ici par exemple, lorsqu’ils sont du second degré.
Touot cela pour dire quune question présumée « facile » ne l'est peut-
étre pas autant qu'on le eroirait et peut éire déroutante,

20

e La solution de F. Lo Jacomo est évidemment élégante, rapide et donne
I'intelligence du nombre de solutions. Mais comment avoir l'idée de [aire
intervenir 4(n? +n + 1) ou 4(n? —n + 1) ? Parce que 'énoncé suggére 4
solutions 7 La aussi se méfier des généralisations a d’autres degrés!

e [l me parait clair que la solution de F. Lo Jacomo cst admirable,
géniale. .., mais qu'elle devra étre fort peu attendue. ..

DEUXIEME SUJET ACADEMIQUE (Exercice n° 2)
ENONCE

Le probléme du cornet

On fabrique un cornet (cone) dont l'aire latérale est la partie hachurée
du disque de rayon R ci-dessous.

Trouver la valeur exacte en radians de 'angle x (0 < 2 < 27) pour que
le volume du céne obtenu soit maximal. Quel est le volume maximal en
fonction de R7
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SOLUTION 1 - académique-

La longueur de I'arc AA’ exprimée de deux facons donne : 2nr = Rz soit
Rax

m
D’apres le théoréme de Pythagore dans le triangle SOA rectangle en O,
5 R2x? B Rz(-fi',rr2 — x?)

ona:h:=R2—r?2=R? 12 12 d'on ;
R
h=—y\/4u? — 22
! o T T

Le volumne du céne est donné par la formule :

1, R*a* R e : R

V(z) = carth = ix = x——/In? — 2 soit V (z) = ——=a*V4r? — x2
] 3 3 4Ax?  2¢

V est dérivable sur 0, 27| ¢t on a :

23
V() — m (2:1:\!4?72 — 24 :E22
Rz (2 2—xv3

Vi(z) = r( ! ) it ) (

D’on le tableau de variation :

x| o 22 o

>

Vix)| 0 +
V(x)
0

0
Vmax
/ \ 0

V3

, 2@ {J la fonction V admet un maximum pour

La dérivée V' étant positive sur l'intervalle ]O, lj puis négative

. 27v/2
sur 'intervalle | ———
V3
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by

=

Pour z = (radians), le volume du cone obtenu est maximal,

3

Le volume maximal ainsi obtenu est :
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SOLUTION 2 de F. Lo Jacomo

Dans le triangle rectangle AOS, r? + h? = R?, donc le volume du cone
2 2 2
ar h  w(R°— h*)h
3 3

maximal.

rant : ce volume est maximal lorsque R2h — h? est

i

A R .
s’annule pour A = —= - soit r = R 7 et

!

Comme la dérivée R? — 3h?

devient négative c’est en cette valeur que la fonction atteint son maxi-
mum. Or le périmétre du cone vaut 27 = 2z R. Le volume est maximal

8 2w iR
pour & = 'sfr\/‘j (soit = 294°), et il vaut alors !
3 9v/3

COMMENTAIRES

1. de I'équipe académique : 22 candidats sculement (sur 117) connais-
saient le volume du cone et parmi eux, 2 ont trouvé 'expression V(z)
mais malheureusement le calcul de la dérivée V’(z) n'a pas abouti.

2. de F. Lo Jacomo « Ce sccond exercice me semble encore plus éle-
mentaire que le premier. »

3. De Henri Bareil

e Cet exercice me semble de difficulté « normale », la méthode adoptée
étant « naturellement » celle de 'équipe académique : 'énoncé interro-
geant sur x il est usuel de tout régler sur x, done de calculer V(z), ete.
Or si la démarche est limpide, elle est assez longue.

e F.Lo Jacomo, lui, ignore royalement x au départ et se préocceupe alors
simplement du cone. Ce qui lui vaut un caleul infiniment plus rapide (et
plus sar!). ..

e La comparaison des deux méthodes vaut pour tous les « choix d’incon-
nues » Usuellement, on prend comme « inconnue(s) » ce qui fait I'objet
de la question posée. Et tout 'apprentissage scolaire conforte générale-
ment dans cette idée. Or la ne devrait pas étre le critére essentiel du
choix : il devrait rechercher bien plutét comment traduire au mieux, en
§'v tenant au plus prés, la condition imposée.

e Remarque sur la recherche du mazimum de V(z) - méthode 1
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On connait le théoréme élémentaire, facile a démontrer, et qui peut fré-
quemment intervenir, selon lequel « si deux nombres positifs ont une
somime constante, lenr produit est maximum quand ces nombres sont
égaux - ou s’approchent le plus possible de I'égalité - ». Or ce théoréme
est généralisable 4 un produit de plus de deux facteurs. [autre applica-
tion analogue en page 10 du 2°™€ sujet national]

Prenons la partie variable de V(z), a savoir v = z2v4#? — 22. v est maxi-
mum avec v? = 22 x 22 x (472 — 22) ou encore avec 22 x 2 x (872 — 2x?)
qui reléve du théoréme évoqué :

le maximum a lieu pour z? = z? = 872 — 222, c'est-a-dire 322 = 872,
Ete.

STATISTIQUES

« Cette quatriéme année, dit I'équipe académique, confirme le succés de
Iépreuve : 117 présents (contre 134 'an dernier) »

ELEVES PRIMES

Adrien MONTFAUCON, lycée Francois 1°7, Le Havre
Grégoire VERNIQUET, lycée Corneille, Rouen.



