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On consid•re la fonction  de variable rŽelle  
 
f : x ! ex ln(1!1/x) .  On se propose dÕŽtudier cette 

fonction. On Žtudiera pour cela la fonction dŽfinie par u(x) = x ln 1!
1
x

"
#$

%
&'

 ainsi que dŽrivŽes !u  et 

!!u  . On note D  le domaine de dŽfinition des fonctions f  et  u .  
 

Question  1 

 
(A) On a D = ! " ,0] [ # 1,+"] [  

(B) Sur D, !u (x) = ln
x "1
x

#
$%

&
'(
+

1
x "1

 

(C) Sur D, !!u (x) =
1

x x " 1( )2  

(D) La limite de !u  en +!  comme en ! " est 0. 
(E) La fonction !u  est nŽgative sur D . 

 

Question  2 

 
 

(A) Sur chaque intervalle ! " ,0] [ et 1,+!] [ , u est dŽcroissante. 

(B) Sur chaque intervalle ! " ,0] [ et 1,+!] [ , f est croissante. 
(C) Lorsque h tend vers 0, ln(1! h)Žquivaut ˆ h. 
(D) La limite de u en +!  comme en ! " est Ð1. 
(E) La limite de f  en +!  comme en ! " est 1. 
 

Question 3 

(A) La limite de u en 1+ est 0. 
(B) La limite de f en 1+ est 1. 
(C) La limite de x lnx  en 0+ est 1. 
(D) La limite de u en 0! est 0. 
(E) La limite de f en 0! est 1. 
 

On Žtudie ici la convergence de la sŽrie de terme gŽnŽral  un =
1
e

! f (n)  

Question 4 

 

(A) Quand n  tend vers +!  on a  f (n) = exp !1+
1
2n

+
"(n)

n
#

$%
&

'(
  avec lim

n! "
#(n) = 0  

(B) Lorsque h tend vers 0, eh ! 1 Žquivaut ˆ h. 

(C) Quand n  tend vers +!  un Žquivalent de un est  
e

2n
 

(D) Quand n  tend vers +!  , un  tend vers 0. 
(E) La sŽrie de terme gŽnŽral un est convergente. 
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Soient (H) lÕŽquation diffŽrentielle homog•ne : !!y (t) " 4 !y (t) + 5y(t) = 0  
 (E1 ) lÕŽquation diffŽrentielle       !!y (t) " 4 !y (t) + 5y(t) = t  

et (E2 ) lÕŽquation diffŽrentielle       !!y (t) " 4 !y (t) + 5y(t) = e2t sin t  
 

Question 5 

 
(A) La solution gŽnŽrale de (H) est y(t) = e2t (Acos(t) + B)  
(B) Il existe une solution particuli•re de ( E1) de la forme y(t) = t + a  

(C) Une solution de ( E1) est 
5t + 4

25
+ e2t cos(t)  

(D) La seule solution de (H) vŽrifiant y(0) = y(1) = 0 est la fonction nulle. 
(E) La seule solution de (H) vŽrifiant y(0) = y(! ) = 0 est la fonction nulle. 

 

Question 6 

 
(A) La dŽrivŽe seconde de te2t cos(t)  est e2t (4 + 3t)cos(t) + (2 + 4t)sin(t)[ ]  

(B) Il existe une solution de ( E2 ) de la forme  e2t (Acos(t) + Bsin(t))  

(C) Il existe une solution unique de ( E
2
) de la forme k te2t cos(t)  

(D) La solution de ( E
2
) telle que y(0) = y'(0) = 0 est 

1
2
e

2t (t cos(t) ! sin(t))  

(E) La solution gŽnŽrale de ( E2 ) est e2t (Acos(t) + Bsin(t) !
t
2

cos(t))  

  

  

On consid•re le polyn™me P(x) = x6
+1. Nous allons calculer ses racines dans  ! , et en dŽduire 

une factorisation compl•te de P(x)  sur  !  puis sur  ! . 
 

Question  7 

 
(A) Les points ayant pour affixes les racines de P(x)  forment un hexagone rŽgulier inscrit dans 

le cercle trigonomŽtrique. 

(B) On a la factorisation P(x) = (x ! eik" /3

k=0

5

# )  

(C) Si ! = rei"  est une racine de P(x) , alors ! = re" i# est aussi racine de P(x)   

(D) Si ! = rei" est une racine de P(x) , alors x2 ! r cos(" )x + r2 divise P(x)  
(E) La factorisation ˆ lÕaide de polyn™mes rŽels de P(x)  est : 

        P(x) = (x2 +1)(x2 + 3x +1)(x2 ! 3x +1)  
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Soient les polyn™mes   Q(x) = 3x3 + 2x2 ! 1 , et D(x)=x
2
+ 3 x+1 . Nous allons calculer le reste 

de la division euclidienne  de Q(x)  par  D(x)  sous la forme : 

  Q(x) = A(x)D(x) + R(x)  avec  d! (R) < 2 , et en dŽduire les 3 racines de Q(x)  
 

Question  8 

(A) Le polyn™me  D(x)  divise  le polynôme  Q(x)  

(B) On a  A(x) = x 3 ! 2  

(C) On a R(x) =
1
3

 

(D) LÕunique racine rŽelle a de Q(x) vŽrifie  
4
7

< a <
3
5

 

(E) Les racines de Q(x)  qui ne sont pas rŽelles sont  
! 3 ! i

2
 et 

! 3 + i
2

 

  

Alice et Bruno sont les seuls candidats ˆ  un examen. La probabilitŽ de la rŽussite dÕAlice est de 
90%, et celle de Bruno est de 60%. Leurs rŽussites sont indŽpendantes. 
On appelle X la variable alŽatoire donnant le nombre total de rŽussites ˆ  lÕexamen. X vaut donc  0 si 
tous les deux Žchouent, 1 si un seul des deux rŽussit, et 2 si tous les deux rŽussissent lÕexamen. 

Question  9 

 
(A) La probabilitŽ dÕavoir X=0 (les deux Žchouent)  est 50%. 
(B) La probabilitŽ dÕavoir X=2 (les deux rŽussissent)  est 54%. 
(C) La probabilitŽ dÕavoir X=1 (un seul rŽussit)  est 36%. 

(D) La probabilitŽ quÕAlice ait rŽussi, sachant que X=1 est 
6
7

 

(E) La probabilitŽ que X=1, sachant quÕAlice a rŽussi est 
3
7

 

 

  

 

Une usine fabrique des ampoules Žlectriques. La durŽe de fonctionnement exprimŽe en annŽes 
dÕune ampoule Žlectrique produite par cette usine est une variable alŽatoire T de densitŽ  f  avec  

f t( ) = 2e! 2t  pour t ! 0, et f t( ) = 0  pour t < 0 . 
 

Question  10 

(A) La durŽe de vie moyenne dÕune ampoule Žlectrique est de 2 ans. 
(B) LÕŽcart type de la durŽe de vie dÕune ampoule Žlectrique est dÕune demi annŽe.  

(C) La probabilitŽ quÕune ampoule Žlectrique dure plus dÕun an est 
1
e

 

(D) Il est impossible quÕune amploule Žlectrique dure plus de 4 ans. 
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(E) La probabilitŽ quÕune ampoule dure plus de 2 ans, sachant quÕelle a dŽjˆ  fonctionnŽ 1 an est 

de 
1
e2  

 
 
 
 
 
 
 

  

Les quest ions 11 et  12 ne doivent  •t re t rai tŽes que par les candidats des opt ions gŽnie 

Žlect rique et  gŽnie civi l . 

Les quest ions 13 et  14 ne doivent  •t re t rai tŽes que par les candidats de l 'opt ion gŽnie 

informat ique. 

Les quest ions 15 et  16 ne doivent  •t re t rai tŽes que par les candidats de l 'opt ion gŽnie 

mŽcanique. 

  

 
Soit la fonction f , dŽfinie par   f : t ! sint    
On demande de calculer son dŽveloppement en sŽrie de Fourier de la forme 

     S(t) = a0 + an cos(2nt) + bn sin(2nt)( )
n=1

!

"  

et d'en  Žtudier quelques propriŽtŽs.  
 

Question 11 
(Seulement pour  les candidats des options gŽnie Žlectr ique  et gŽnie civil) 

 
(A) La fonction f est paire. 
(B) La fonction f est dŽrivable en tout point. 

(C) a0 =
4
!

 

(D) On a  pour tout entier n strictement positif an =
4

! (n2
"1)

 

(E) On a  pour tout entier n strictement positif bn =
4

! (1" n2)
 

 

 Question 12 
(Seulement pour  les candidats des options gŽnie Žlectr ique  et gŽnie civil) 

 

(A) On a  f (t)2dt =
!
20

!

"  
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(B) On a 
 

! x " ! ,   f (x) =
2
#

+
4
#

cos(2nt)
1$ 4n2

1

%

&  

(C) On a 2 =
1

4n2 ! 1k=1

"

#  

(D) La formule de Parseval sÕŽcrit  f (t)2dt = a0
2

0

!

" + (an
2

1

#

$ + bn
2)  

(E) On a  
1
2
=

4
!

2 +
8
!

2

1
(4n2

"1)2
n=1

#

$  

 
 

  

 

Question 13 
(Seulement pour  les candidats de l'option gŽnie informatique ) 

On consid•re un espace vectoriel E de dimension 3 muni d'une base 
  B = (

!
i ,

!
j ,

!
k )  

Un endomorphisme f de E a pour matrice A =

3 -1 -2

2 0 -2

1 -1 0

!

"

#
#

$

%

&
&

 dans la base  B . On pose g=f - Id, de 

matrice B = A - I  dans la base  B  , I  Žtant la matrice de l'application identitŽ de E  notŽe Id . 
 

(A) On a A2
=

5 -1 -4

4 0 -4

1 1 1

!

"

#
#

$

%

&
&

 

(B) On aA 3 = 3A2 ! 2A  
(C) On a A ! I( )3 = A 3 + 3A2 + 3A + I  

(D) On a B3
= B  

(E) B est la matrice dÕune projection. 
 

Question 14 
(Seulement pour  les candidats de l'option gŽnie informatique ) 

 

(A) Le polyn™me caractŽristique de A est  PA (x) = ! x3 + 3x2 ! 2x  
(B) Les valeurs propres de A sont {0 ;1 ;-2}. 
(C) Un vecteur propre f de  associŽ ˆ la valeur propre Ð2 est le vecteur nul. 
(D)  

!
i +

!
j est un vecteur propre f. 

(E) A2  admet une valeur propre double. 
 

  

 

Question 15 
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(Seulement pour  les candidats de l'option gŽnie mŽcanique.) 

 

On consid•re un espace affine euclidien de dimension 3 muni d'un rep•re orthonormŽ 

  R = (O;
!
i ,

!
j ,

!
k )  

Dans cet espace on consid•re lÕorigine O(0,0,0) et les points A(1,0,1), B(0,1,0).On note P le plan 
(OAB) et Q le plan (xOz). 
LÕintersection de P et Q est la droite !  . On sÕintŽressera ensuite au cylindre (de rŽvolution) dÕaxe   
et de rayon 1. Celui-ci sera notŽ ! .  
 

(A)  Le plan P  contenant les points A,O,B a pour Žquation x ! z = 0   
(B) x ! z = 0  est lÕŽquation dÕune droite. 
(C) Une Žquation de Q est y = 0  
(D) Les plans P et Q sont parall• les. 
(E) La distance dÕun point M x,y,z( )   ˆ  la droite !  est la somme des distances de M aux plans P 

et Q. 

Question 16 
(Seulement pour  les candidats de l'option gŽnie mŽcanique.) 

 

(A) La distance au carrŽ de M (x,y,z)  au plan P a pour expression 
x ! z( )

2

2
 

(B) La distance au carrŽ de M (x, y, z)  ˆ la droite ! a pour expression 
x ! z( )2

2
+

y2

2
 

(C) Le cylindre !  dÕaxe !  et de rayon 1 a pour Žquation 
x ! z( )2

2
+ y2 = 1 

(D) x2
+ y2

+ z2
! 2x ! 2z+1= 0 est lÕŽquation dÕune sph•re tangente ˆ !  

(E) LÕintersection de !  avec le plan (xOy) est lÕellipse dÕŽquation 
x2

2
+

y2

2
= 1 

 


