1
. . aa” +b* + ¢t 0% . . , .
On considére la fonction f:x+— ‘%TB avec a, b et ctrois parametres réels strictement

positifs

Question 1

(A) Lafonction f n'est pas définie pour x strictement négatif.
2

B) Le développement limité al'ordre 2 au voisinage de O de e* est €” =1+x+x— + x%g(x) avec
( PP ag 5
le&le(x):o
, s . « . a’x?
(C) Ledéveloppement limité al'ordre 2 au voisinagedeOde a” esta” =1+ax +

+ x%g(X)
avec lime(x)=0
X® 0

AR . “+b* +c*
(D) Ledeéveloppement limitéal'ordre 2 au voisinage de O de arvre

X +b* + c* x2(Infa+In’b+In’c
abTC:1+ X|n(3/abc)+ ( 3 )

2
(E) In(1+x)=x +X? +x’e(x) avec lime (x) =0

+x’e(x) avec lime(x)=0

Question 2

In(aX +bx+cx)
(A) f(§="——

. o . aa‘+b*+c*6
(B) Ledéveloppement limité al'ordre 1 au voisinage de O de Iné—ga est:
xIn(3/abc ) + xe (x)avec lime(x)=0
a+tb+c
3

(© limf(x)=

X+ X+ X+ X ¢
(D) Sid=>0, ledéveloppement limité al'ordre 1 au voisinage de O de IngaEEl b” +c'+d°0

4 1]

3 H _
xln( abcd)+xe(x)av?c le(rgrge(x)—o
@ + b+ +d o,
(E) |Img ) = =

Xx®0

abcd

n N(t
Soit l'intégrale I:Q/ZF(t)dt , avec F(t):% dans lequel N(t) =20sin(2t) et

D(t) =cos(3t) + 8cos(2t) + 39cos(t) + 48 . Pour la calculer, on utilise le changement de variable
1
x =cos(t). Apres avoir effectué ce changement de variable on a I:Qf(x)dx dans lequel



plus haut degré de B(x) vaut 1) . Pour calculer f(x), il faut exprimer cos(2t),et cos(3t) en
fonction de cos(t) .

—— est une fraction rationnelle a déterminer (ou on suppose que le coefficient du terme de

Question 3

(A) Ona cos(3t) =3cos’(t) - 4cos(t)

(B) Ona D(t) =cos’t +4cos’ t + 9cost + 10

(C) Lepolynéme q(x) =x*+ 4x* +9x +10 sefactoriseen g(x) = (ax +b)(x* + 2x+ 5)
(D) Ona A(x) =10x

(E) Lepolyndme B(x) possede une seuleracineréellea qui vaut -4 .

A présent, a étant la seule racine réelle de B(x), on décompose f (X) et on calcule des primitives de
chaque terme de cette décomposition
Question 4

-4 4x+10
+

(A) Une décompositionde f (X est f(X) = Xz ox+5

L 1 3@(
(B) Uneprimitivede Tt Xt 5 est Arctane

N +1 N .
(C) Une primitive de ZX—S est delaforme AIn(x* + 2x+ 5) ou A est un réel.

X°+2x +
10
- 38 rctan(1) - Arctan202 4 nE2_0
(D) Onal 3% rctan(l) - rcanez!a nmﬁ
ad o0 _
€285 3

zﬂ

(E) On atangkrctan(l) Arctan;

Soient (H) I’ équation différentielle homogene : ydtt) - 2y€t) + 2y(t) =0

(E, ) I' équation différentielle: yaEt) - 2y€t) + 2y(t) =sin(2t),
et (E, ) I'équation différentielle: ydt) - 2y ¢t) +2y(t) =2€'sint
Question 5

(A) Les solutions de (H) de laforme y(t) = €' sont obtenues en prenant pour r les solutions de
|’ équation caractéristique r* - 2r +2=0.

(B) Lasolution générale de (H) est y(t) = A(€cost + ésint) avec A constante réelle.

(C) (H) admet une unique solution telle que y(0) =0

. i 4C-2D =1

(D) y(t) =Ccos(2t) + D sin(2t) est solution de (E, ) si et seulement si C+9D =0
: =

(E) Lasolution généralede (E, ) est:

2cos(2t) + 3sin(2t)

13

y(t) =Aécost + Be'sint - avec A, B constantes réelles.



Question 6
(A) Unesolution particuliére de (E, ) est y(t) =€'sint
(B) Ladérivéesecondede y(t)=t€ cost estydt) = 2e'(cost - sint - tsint)
(C) Une solution particuliére de (E,) esty(t)=t € cost
(D) Lasolution de (E, ) vérifiant y(0) =0 et y¢0) = 0 est y(t) = €'(- t cost +sint)
(E) Il n'existe pas de solution de(Ez)vérifiant y(0)=0 e y(m)=0

On se place dans un plan muni du repére orthonormé (O, ,V) d' axes (Ox,0y). On associe a tout
point du plan M(x,y) le nombre complexe z= x+ iy appelé affixe de M. On note O, A les points
d'affixes 0 et 1, et B,C les points symétriques par rapport a Ox tels que les triangles (OAB) et
(OAC) soient équilatéraux avec Im(b) >0, b éant I'affixe de B.

Soit Wle milieu du segment [A,C] , d'affixe w. @, est I'expression complexe de |a rotation de centre

O et dangle de mesureg , ¢, est I'expression complexe de la rotation de centre A et d'angle de

2n
mesure? et =@,00,.
Pour répondre aux questions suivantes, on sera amené a calculer les affixes w,b,cdeW,B,C et a
exprimer ¢,(z),9,(2) et ¢(z) en fonction de z,b, .

Question 7

(A) Onamw =

3-iJ3
4

2in
(B) Onag,(z)=1+e 3z
(C) Onap(®=w+z
(D) ¢ est I'exp_r&ssi on complexe de la symétrie par rapport au point W

(E) Ona 1-e3 =g 3

On veut maintenant caractériser l'ensemble E des points M daffixe z tels que M,
Med' affixez¢= @, (2) et M@&d'affixe z&=¢(z) soient alignés.

Question 8

(A) Lespoints daffixes z z¢z& sont alignés si et seulement s
(z- 2)(z- 2)=(z- 2)(z- 2)

(B) Lespoints d'affixes z z¢z& sont alignés si et seulement s
e__32(2- ™) :eg'z(z- ) |

(C) L'ensemble E est caractérisé par zz = Im(eE 2)

(D) L'éguation cartésiennede E est x*+ y :g y- g

(E) L'ensemble E est|e cercle G de diamétre[O,C]




Une usine de composants électroniques fabrique des résistances. En mesurant un grand échantillon
de ces composants on constate que la résistance nominale en Ohms de chaque composant tiré au
hasard est une variable aléatoire X qui suit laloi normale (ou encore loi de Gauss) d'espérance 1000
Wet d'écart type 10 W. On rappelle que si lavariable aléatoire Y suit laloi normale centrée-réduite :

la probabilité que -1,96<Y<1,96 est de 95%,

la probabilité que -1,64<Y<1,64 est de 90%,

la probabilité que Y <1 est de 84%

Les valeurs de ces seuils sont arrondies 2107 prés,

Question 9

(A) Laprobabilité gue larésistance du composant tire soit entre 980 Wet 1020 W est supérieure a

95%

(B) Laprobabilité que larésistance du composant tiré soit entre 991 Wet 1009 W est supérieure a
90%

(C) Laprobahilité que la résistance du composant tiré soit supérieure a 983,6 W est supérieure a
97%

(D) Laprobabilité gue la résistance du composant tiré soit entre 990 Wet 1010 West de 84%
(E) La probabilité que la résistance du composant tiré soit entre 983,6 W et 1019,6 West de

92,5%
On fait un tirage indépendant de cent résistances et on calcule la résistance moyenne Z des
+..+
résistances X,,.., X, (Onadonc Z = M)
100
Question 10

(A) Lavariable aéatoire Z suit laloi de Bernoulli.

(B) Lavariable aléatoire Z a pour espérance 1000 W

(C) Lavariable aléatoire Z apour écart-type 0,1 W

(D) Lavariable aléatoire Z suit laloi normale d'espérance 1000 Wet d'écart type 1 W
(E) Laprobabilité que Z soit entre 998 Wet 1002 W supérieure a 95%

Les questions 11 et 12 ne doivent étre traitées que par les candidats des options génie
électrique et génie civil.

Les questions 13 et 14 ne doivent étre traitées que par les candidats de I'option génie
informatique.

Les questions 15 et 16 ne doivent étre traitées que par les candidats de I'option génie
mécanique.

Soit lafonction f de période 2, impaire, définie par
F0)=0, f(x)=-1 s O<x£:—2L e f(x)=0s :—2L<x£1
On demande de calculer son développement en série de Fourier
S(x) =a, + é¥ (a] cos(nwx) + bnsin(ncox))
n=1

4



et d'en éudier quelques propriétés. On pose u, = coséﬁlgg- 1

(A)
(B)

(®)

(D)

(E)

Question 11
(Seulement pour les candidats des options génie électrique et génie civil)

Onaw =2r
Lasuite u, est de période4 ,etonau, =0, u =-1,u,=-2,u,=-1

Onabn=£un
nm
2 ¥ 1 e
Lasérie Saé sécrit —é ° et converge vers-1
€20 n' G &4p+3 4p+18
¥
OnaE—é 1

8 G (4p+1)(4p +3)

On note ici g la primitive de f telle que g(-1) =0, et on appelle (0, )oeney € (Br )i nex SES

¥
coefficients de Fourier, et T(x)=o,+a (0, cos(nox) + B,sin(nwx)) la somme de sa série de

Fourier.

(A)

(B)

(®)

(D)

(E)

n=1

Question 12
(Seulement pour les candidats des options génie électrique et génie civil)

Lafonction g est 2-périodique avec g(x) :—;- x| silx| <% ,g(x)=0si |1 g—;lé

n

Uneintégration par parties donne o, = :— pour n>0
T
1
Onao, ==
4
: e 12, 3
Larelation de Parseval sécrit dans ce cas 5 0,9 (xdx=a o,

0

: s u? > i
Larelation de Parseval donne @ —% =
1 N 384

On considere les suitesréelles (u,) 5 » (Vo) 5 & (W,) 5  definies par larelation de récurrence



‘.l. Uog = 3U, + VvV, - 2w,
(R) |I Vi, = 2u, + 2v, - 2w, lesvaeursdeu,V,,w, éant précisées par lasuite.
%Wnﬂ = 8u, + v, - 1w,
S8 1 -26 ael 0
Soit lamatrice A=62 2 -2 .Onpose X, =%v, ~
8 7 -70 ewnb
Question 13

(Seulement pour les candidats de I'option génie informatique)
(A) Larelation de récurrence peut sexprimer matriciellement par X, ,,=AX
(B) Lamatrice A apour polyndme caractéristique P, (A) = A°- 2A% + A +2
o
(© QO: est un vecteur propre pour lamatrice A .
10
adj
(D) gO: est un vecteur propre pour lamatrice A .
e0g
(E) A est une matrice diagonalisable.
Question 14
(Seulement pour les candidats de I'option génie informatique.)
(A) Siuy=2,v,=2, etw,=5, (U,)in M) in & (W,); \Sont dessuites constantes.
(B) S u,=2,v,=2, ew,=5, (U)in » Van)jn € (Wy,).;n [ |€S suites obtenues en ne
gardant que lesindices pairs] sont des suites constantes.
(C) Siuy=1,v,=1, etw,=3,lasuite(u,); \ esttellequeu,=(-2)"
(D) Si u,=V, aorspour tout n, u,=v,
(B) Siu,=1,v,=1, etw,=3 adorspourtoutn, u=v, =2"- (- 1"

On se propose de trouver quelques propriétés de la courbe C dont la représentation paramétrique

Px®) =1+ 20/1- 2 +\1- 2t/1- €

dans un repere orthonormé du plan est : |

§ vt =y1+2tJ1- € - y1- 20/1- 12

Question 15

(Seulement pour les candidats de I'option génie mécanique.)

LT ix(sing) =,/1+sin(®) +/1- sin(®

(A) Enpo&antt:sineavecelg—n,zgona_{ (, ) ‘/ - (@) ‘/ - ()
€2 '2H fy(sne) =J1+sin(®)- - sin(D)

(B) Lacourbe C est symétrique par rapport al'axe des ordonnées.

(C) Pour tout ti [-1, +1] X°(t) + y*(t)= 4

(D) Lacourbe C est un cercle centré al'origine et de rayon 2

,avecti [-1, +1]




| BindE 00 i
on 3y  Xgng, (pm—\/_z(coscp+sn(p)
— ,onaj

€4' 4 ¢ TN 1

(E) Sionposed =%- paveco |
! ygsing
) €4

00 _ .
? g =J2(cosg - sing)

Question 16
(Seulement pour les candidats de I'option génie mécanique.)

o Q ,
(A) YESIng, - 05 =J2(lcosgl - [sinp))

(B) Laplus grande valeur possible pour y est /2

(C) Laplusgrande valeur possible pour x est 2,/2
(D) Lacourbe C est un demi-cercle centré al'origine et derayon 2, avec x3 0
(E) Lacourbe C admet une tangente horizontale au point de coordonnées (0,2).



