: : lee 10 e :
Soit lafonction f :x |—>§gx +;E Pour x, >0 on définit la suite (xn)nm par X, =f(x).0On
posed, =X,-1

. - . 128 g0 i .
Soit a>1. On considére la fonction g :ti-> > gt +——%. Pour t,> 0 on définit la suite (t.) . 5 par
t.., =9(t,) . On éudie la convergence de la suite (tn)nT A S ntend vers +¥ . Une valeur approchee
de V2 est 1,414,

Question 1
(A) Surl'intervalle]0, +¥[, leminimum def vaut 7
(B) Pour 0<x, <1, lasuite(x,) ., est strictement croissante.
(C) S 1<x, ,0ona 1<x,, <X,
(D) Lasuite (Xn)nTA ne converge pass 0<x,<1
(E) Pour O<u<1, ona |f(1+u)- 1 <u?

Question 2
(A) Si0<d,<1ona0<s,,, <d’
(B) Si §,=10"dors0<9,,, <10™*
(C) Ona g(ax)=af(x
(D) Pour n'importe quel t,> 0, lasuite (t,) ; , convergevers a’°
(E) Pour faire un calcul approché de /2 en prenant a> =2 et t,=1,5, alors t, est une valeur
approchée par excés de /2 amoins de 10" prés.

Soit lafonction polyndme de la variable complexe z définie par :
p(2)=2- (5+3i)2° +(6+10i)z - 8i
On associe atout complexe z= x+ yi lepoint M( x,y) dans un repére orthonorme.

On note R ST, les points dont les affixes sont les racines du polynéme p(2), R éant le point
d'abscisse minimale et Sle point d’ affixe réel.

Question 3

(A) Sizestuneracineréelledep(z), onaz =5z°- 6z

(B) Si zest uneracineréelledep(z), ona 3z°- 10z2+8=0

(C) Il existeuneracineréelleadep(z), et p(z)= (z- @) (Z + (3- 3) z+4i)
(D) Lesracines complexes de p(z) sont conjuguées entre elles.

(E) Uneracine carréedu complexe 2i est 1+i

Question 4
(A) Letriangle (RST) est équilatéral.
(B) Letriangle (RST) est rectangleen R.
(C) Lecerclecirconscrit au triangle (RST) a pour équation cartésienne x> +y* - 3x- y+2=0
(D) Lecentredu cercle circonscrit au triangle (RST) est sur la droite (ST).
(E) Lecentredu cercleinscrit dansle triangle (RST) a pour coordonnées (3- J2 ,1)




= % On appelle F(u) une primitive de f(u)
Question 5
(A) Onal+u’® =(1+ u)(1- u+u’)
(B) Pour tout réel u, f(u) :1ju + :uui(;z avec a:é et b=c:—§
(C) Une primitive de l_zt—test In|1 u+u |

N 1 1 2u-1
(D) Uneprimitivede ———— est —=arctan -

1-u+u® /3 \/§
. e 2u 11
(E) Uneprimitive Fdefest définiepar F(u)= = In|1 LI+‘/_arctan In|1 u+u|

Question 6

(A) L'intégrale Jest convergente et vaut %!lm F(b) - lim F(a)*

® +¥ a® 0"

. 1 . .1
(B) Auvoisinage de0, % est équivalent a =

(L+u® _
(©) lim In1 u+u2 =

u® +¥

-1 -=m
D I|m arctan =—
©) J?s 3
E)OnalJ-=
® 575
[
Pour O£k£n on note C' = — T es coefficients du binéme de Newton. On considére |a

K(n- k)!
n=¥ n=¥
suite (u,) ., définie par u, = C), et lasérie entiére f(X) = é U X" = é C, X"
=0
Soient les égquations différentielles : (H) (1- 4 X)y€Xx) - 2y(x) O
et pour n entier naturel (E) (1 4x)yux)- 2y(x) X"

u-1 1¢
On varechercher les solutions de ces équations sur I'intervalle H_ 4@

Question 7

(A) On apour tout entier naturel n, (N+1)uy,,, =(4n+2)u,

(B) Ona lim Uy _1
ue+ U 4

(C) Lasérieentierequi définit f apour rayon de convergence %

¥

(D) Sur son intervalle de convergence, f est dérivable et sadérivée est f ) = a (n+2u
n=0
(E) Sur son intervalle de convergence, f est solution de I’ équation différentielle (H).

n+1

-2-



Question 8

(A) Sur sonintervalle de convergence, f (X = 11 =

(B) Unesolution particulierede(E;)  (1- 4X)y&kx) - 2y(X) = x est p(x) :%(- 1—12
-x 1 1

CL lutionsd t delaf = —+ + cst

(C) Les solutionsde (E;) sont delaforme g(x) T \/1_4)(

(D) Pour tout entier naturel n, (E,) admet comme solution particuliére un polynome de degrén.

(E) L’équation différentielle (H) n’admet pas de solutions sur I’ intervalle H_ +¥8

Une société de fabrication d'ampoules électriques observe que la durée de vie (en jours) de ses
ampoules suit une loi Normale de paramétres m et ¢ . Une étude sur un grand échantillon montre
gue 10% des ampoules ont une durée de vie inférieure a 100 jours, et 5% des ampoules ont une
durée de vie supérieure a 300 jours. On appelle T la variable aléatoire qui a chaque ampoule
associe sadurée de vie.

On donne les valeurs suivantes pour une variable aléatoire U qui suit une loi normale centrée
réduite.

X 0,52 | 0,60 067 076 | 084 093 104 ) 115 128 144 164 196

P{UEX}) 70%| 725%| 75%| 775%| 80%| 825% 85%| 875%| 90%| 925%| 95%| 97,5%

En laboratoire, on effectue des tests de durée de fonctionnement sur des lots de 100 ampoules. On
appelle "défectueuses’ les ampoules qui ont une durée de vie de moins de 100 jours. On note N la
variable aléatoire qui donne le nombre d'ampoules "défectueuses’ dans un lot de 100 ampoules.

Question 9

(A) P{TEL00}) = 10%

(B) P{T£300}) =5%

(C) Pour une variable aléatoire U suivant laloi normale centrée réduite, P{ U£ -1,28} )= 10%
im + 1280 = 100

i
(D) met o sont solutions du systeme | im + 1640 = 300
128 + 492

(E) Onam=—
1,28+ 1,64

Question 10

(A) Dansun lot de 100 ampoulesil y atoujours exactement 10 ampoules défectueuses.

(B) Lavariable aléatoire N suit laloi binomiale d'espérance 0,1.

(C) LavariancedeN est 9.

(D) Laprobabilité P({N =2})davoir exactement 2 ampoules défectueuses dans un lot de 100
est donnée par P(N = 2}) = C,, (0,1)?

(E) La probahbilité que toutes les ampoules soient défectueuses dans un lot de 100 est
P{N =100}) = (0,1)"®




Soit une fonction h définie et deux fois dérivable sur E et lafonction f :E* ® E définie par :
f (x,y) =xy Hx y). On se propose de déterminer h pour que Df = 0.
a%f  o*f
Df =— + — estlelaplacien def
[ o oy ap ]

Question 11

@) & =xh(xy + xyhexy)
oy

®) 5 =y ntxy) +xyhaxy)

(C) S Df =0, dorsh veérifiel éguation différentiellet ydt) + 2 y¢t) =0
(D) S Df =0, alors ht) :tﬁ2

(E) Lesseulesfonctionsf définies sur E” et vérifiant Df = O sont les fonctions constantes.

Les questions 12 et 13 ne doivent étre traitées que par les candidats des options
génie éelectrique et genie civil.

Les questions 14 et 15 ne doivent étre traitées que par les candidats de I'option génie
informatique.

Les questions 16 et 17 ne doivent étre traitées que par les candidats de I'option génie
mecanique.

w- X

Soit f lafonction 2p-périodique définie sur ]0,2p[ par f(X) = et f(0)=0.

¥
On note S(x) =a, + 601 a, cos(kx) + b, sin(kx) lasérie de Fourier def, et

k=1

S(X=a, + é a, cos(kx) + b, sin(kx) la somme partielle de Fourier d'ordre n.
k=1

On sintéresse ensuite alarésolution sur [0,2] de I'équation différentielle :

(Ea) y&x) +y(x) = f(x) avec y(0) =y(2)

Onnotera A, et B, les coefficients de Fourier de la solution y(x).

Question 12

(Seulement pour les candidats des options génie électrique. et géniecivil)

(A) Onapourtoutks0, a =0

1
B) Onapourtout k31, b =
(B) p kT S+l
¥
(C) Ona T-5 1
4 Z2k+1



106 U éxu

sm%n +——xu SmSEH

exu

ZS'nS'H

k=n
(D) Ona pourtout n3 1 ettoutx tel que0<x <2m , é cos(kx) =
k=1

ou éxu
(E) Lesmaximade S,(x) sont telsque sm%n+—1—xu singl(H

Question 13
(Seulement pour les candidats des options génie électrique. et génie civil)
(A) Onaobligatoirement A,=0

(B) Pour k>0, l'intégration par partiesdonne A, +k B, =0 et k A + B, :_i

(C) Lasolution de (Eq) sécrit y= Ae ™+ -2
1
D) O = -
(D) Ona B, D)
¥ -
(E) Ona Q 1 LIz, =

K+l 2 1-e”

Soit un espace vectoriel E muni du repére orthonormé (i ,j k) . On considére I’ application linéaire
200
f:E® E qui a pour matrice A=C0 3 0— dans la base (| j k) et I'application linéaire
gl 0 09
D 0 40

g: E® E qui apour matrice B= go 2 O—danslamemebase
§1 0 0Op

Question 14
(Seulement pour les candidats de I’ options génie infor matique)

(A) L’application linéaire f>=f o f est une homothétie.
2
1
(B) Le polynéme caractéristique delamatrice A est P(xX) = - x° - X—2 - iA(, 5

(C) Lepolyndme caractéristique de A et sa dérivée ont une racine en commun.
(D) Lamatrice A n’est pas diagonalisable car son polyndme caractéristique a une racine double.

(E) f admet un sous-espace propre de dimension 1 engendré par |

Question 15
(Seulement pour les candidats de I’ options génie infor matique)
(A) Lesapplicationsf et g sont inverses|’une de |’ autre.
(B) Lesapplications f et g° sontinverses!’une del’ autre
(C) Lesapplications f og et go f sontinverses!|’unedel’ autre
®&2 0 09
(D) Lamatrice B est diagonalisable et admet comme matrice diagonae g 0 -2 O—
0 0 29



® 0 64
(E) Lamatricede g° danslabase (i,j,k) est B> =¢0 32 0+
&6 0 02

On se propose d étudier la courbe (G) donneée en représentation paramétrique dans un repere

| 2 _
ixt) = =%
. l t*+1
orthonorme par : II £t
PO =
On donne les valeurs approchées suivantes : /5 @2,23 \/JE - 2 @0,49

Question 16
(Seulement pour les candidats de I’ options génie mécanique)

(A) A cause dela parité des fonctions x et y, lacourbe (G) est symétrique par rapport a(y'y)
(B) Lafonction x est strictement croissante sur E_.
t'+2t°-1

(C) Ladériveedeyest donnee par y&t) = C+ 1]

(D) y&t) sannulesur E, ent, =\/5- 2

(E) Sur E. lafonctiony apour tableau de variation :

t (0 [ +¥
y [O—— y)——

Question 17
(Seulement pour les candidats de I’ options génie mécanique)

(A) Quandt tendvers +¥ lacourbe (G) admet une asymptote d’ équation y =1
(B) Au point de coordonnées (0,0), la courbe (G) admet deux tangentes orthogonal es.

(C) Au point associé au parametre t, = \NTS - 2, lacourbe(G) admet une tangente verticale.
(D) Lacourbe (G) al’alure suivante :

(E) Une équation cartésiennede (G) est x (X +y°) +x° - y* =0



