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On rappelle que sh x( ) =
e
x
! e

! x

2
 , ch x( ) =

e
x
+ e

! x

2
 et th x( ) =

sh x

ch x
 . On pose 

 

f : x!
1

x
ln ch x( )( ) . On note ! une fonction telle que lim

0

! = 0  et qui n'est pas nécessairement la 

même pour chaque développement limité. 

Question 1 

(A) Un développement limité de ch au voisinage de 0 à l'ordre 4 est ch x = 1! x
2

2!
+
x
4

4!
+ x

4
" x( )   

(B) Un développement limité de ln 1+ u( )  au voisinage de 0 à l'ordre 4 est 

ln 1+ u( ) = u +
u
2

2
+
u
3

3
+
u
4

4
+ u

4
! u( )  

(C) Un développement limité de f x( )  au voisinage de 0 à l'ordre 3 est f x( ) =
x

2
!
x
3

12
+ x

3
" x( )  

(D) La limite de f en 0 est 0 
(E) La fonction f est paire. 

 
On pose u(x) = x th x ! ln ch x( )( )  

Question 2 
(A) lim

x!+"

ch x = +"  

(B) lim
x!+"

f x( ) = +"  

(C) La dérivée de f est !f x( ) =
u(x)

x
2

 

(D) !u (x) =
x

ch
2
x

 

(E) La fonction f est strictement croissante sur 0,+!] [ ,  
 

 

  

On note  (E ) l’équation différentielle !!y (t) " 4 !y (t) + 4y(t) =6t e
2t
+ e

t , 
L’équation homogène associée : !!y (t) " 4 !y (t) + 4y(t) =0  est notée (H) 

Question 3 

(A) Toutes les solutions de (H) sont de la forme  y(t) = ert  et sont obtenues en prenant pour r les 
solutions de l’équation caractéristique r2 ! 4r + 4 = 0 . 

(B) La solution générale de (H) est y(t) = At e2t+ B  avec A constante réelle. 
(C) y(t) = te2t  est une solution de (H)  
(D) La seule solution de (H) qui tend vers 0 en +∞ est la fonction nulle. 
(E) Il n'existe pas de fonction f  solution de (H) telle que f (0) = 0 et f (1) = !1  
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Si on pose dans (E) y t( ) = z t( )e2t , on obtient l'équation différentielle de fonction inconnue z(t)  
notée (F) 

Question 4  

(A) L'équation différentielle obtenue est    F( ) !!z (t) =6t e
2t
+ e

t  
(B) Une solution particulière de (F)  est  z(t) = t 3 + e! t  
(C) Il n'existe pas de solution de (E) nulle en 0. 
(D) La solution de (E)  vérifiant y(0) = !y (0) = 0  est y(t) = t 3 et + tet  
(E) Toutes les solutions de (E) ont la limite +!  quand t tend vers +! . 

  

On considère les polynômes P(X) = X 2
! 2X + 2  et Q(x) = x4 ! 2x2 + 2 .  On calculera les racines 

complexes de  P  puis celles de Q , sous forme polaire 

Question 5 

(A) Une racine de P est 2e
i! /4  

(B) Si x2 = 1+ i , alors x = ± 2e
i! /8  

(C) Les racines de Q ont pour module 21/4  

(D) Q possède une racine double d'argument !
8

 

(E) Les racines de Q ont pour arguments !
8
,"

!
8
,
7!
8
,
9!
8

#
$%

&
'(

 

 
Vous expliciterez les racines de Q à l'aide de radicaux, et en déduirez une factorisation de Q(x) en 
facteurs réels du second degré. 

Question 6 

(A) On a 
 
!" #!,  2 cos

2
(" ) = 1$ cos(2" )  

(B) On a cos !
8

"
#$

%
&'
= 2

(3/4
1+ 2( )  

(C) Les quatre racines de Q  peuvent s'écrire  x = ±
1+ 2

2
± i

2 !1
2

"

#
$$

%

&
''

 

(D) Si a est une racine de Q , alors Q(x) = (x ! a)(x + a)(x ! a )(x + a )  

(E) Un facteur réel de Q  est x2 ! 1+ 2 x + 2  

 

  

 

On veut calculer la fonction f (x) =
dv

cos(v)0

x

!  avec x " 0,
#

2

$

%&
$

%&
. On utilisera le changement de 

variable u = tan v

2

!
"#

$
%&

, et examinera la limite lorsque x tend vers 
!

2
. 
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Question 7 

(A) On a dv = 2du

1+ u
2

 

(B) On a cos(v) = 1! u
2

1+ u
2

 

(C) La limite de f (x) lorsque x tend vers 
!

2
 est ln(2)  

(D) Une primitive de 1

1! u
2

est ln 1+ u

1! u
"
#$

%
&'

 

(E) On a f (x) = ln 1+ tan(x / 2)

1! tan(x / 2)
"
#$

%
&'

 

 
 

On pose y = f (x) , on calculera la fonction réciproque x = f
!1
(y)  à l'aide de la fonction 

g(t) =
e
t
! e

! t

e
t
+ e

! t
. 

Question 8 
(A) On a x = 2arctan(g(y / 2))  

(B) La fonction f est une bijection de 0,!
2

"

#$
"

#$
% [0,&[  

(C) On a arctan(1) = !

2
 

(D) On a lim
t!"

g(t) = 1  

(E) On a lim
y!"

f
#1
y( ) = $  

 

  

Une machine fabrique des objets. A la sortie de la machine, un objet est "bon" (événement B) ou 
n'est "pas bon" (événement B ). Pour améliorer la qualité, les objets sortants de la machine passent 
un test rapide. Après ce test, les objets sont "acceptés" (événement A) ou "non acceptés" 
(événement A ). Une étude en laboratoire du procédé de fabrication et du test rapide montre que la 
probabilité qu'un objet soit "bon" est P(B) = 0,9 . Sachant qu'un objet est bon, la probabilité pour 
qu'il soit "accepté" est P(A B) = 0,8 , et sachant qu'un objet "n'est pas bon", la probabilité pour qu'il 

soit "non accepté" est P(A B) = 0,7 . 

Question 9 
(A) La probabilité pour qu'un objet soit "bon" et "accepté" est P(A!B) = 0,72  
(B) La probabilité pour qu'un objet soit " pas bon" et " non accepté" est P(A!B) = 0,7   
(C) La probabilité pour qu'un objet soit "accepté" est P(A) = 0,75  
(D) La probabilité pour qu'un objet soit "bon" sachant qu'il a été "accepté" est P(B A) = 0,72  
(E) La probabilité pour qu'un objet soit "pas bon" sachant qu'il est "non accepté" est 

P(B A) = 0,72  

  



B787-v4-3 

-4- 

Des circuits électriques sont fabriqués en série. On constate que leur résistance X  en Ohm suit une 
loi normale 

 
N m,!( ) d'espérance m et d'écart type ! que l'on va chercher à déterminer. 

On constate en prélevant un grand échantillon que la probabilité d'avoir un circuit de résistance 
supérieure à 125!  est P X > 125( ) = 2,3% et que la probabilité d'avoir un circuit de résistance 
inférieure à 80!  est P X ! 80( ) = 0,159 = 15,9% . 
On donne pour une v.a. Y qui suit la loi normale centrée réduite les résultats suivants : 

P Y ! 1( ) =
1

2"#$

1

% e

# x2

2 dx = 0,841 = 84,1%  et  P Y ! 2( ) =
1

2"#$

2

% e

# x2

2 dx = 0,977 = 97,7%  

 

Question 10 

(A) On a P X ! m
"

# 125$
%&

'
()
= 97,7%  

(B) P X ! m
"

#
80 ! m
"

$
%&

'
()
= 15,9%  

(C) m et!  vérifient le système 
m + 2! = 125

m +! = 80

"
#
$

 

(D) On trouve 45 comme solution pour !  
(E) On trouve 95 comme solution pour m 

 

  

Les questions 11 et 12 ne doivent être traitées que par les candidats de l’option génie 
électrique. 

Les questions 13 et 14 ne doivent être traitées que par les candidats des options génie 
informatique et génie civil. 

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

Les questions qui ne correspondent pas à la section du candidat ne seront pas corrigées. 

  

Pour un entier naturel non nul n, on considère la somme S
n
(x) = 1+ 2 cos(kx)

k=1

n

! . On calculera la 

somme T (x) = e
ikx

0

n

!  comme somme de termes consécutifs d'une suite géométrique puis on 

exprimera S
n
(x) à l'aide de Re(T (x)) , enfin on en déduira la valeur de S

n
(x) . 

Question 11 
(Seulement pour les candidats de l'option génie électrique.) 

(A) On a T (x) = 1! e
inx

1! e
ix

 

(B) Pour x non multiple de 2π, on a T (x) = e
inx

2
sin[(n +1)x / 2]

sin(x / 2)
 

(C) On a 2Re(T (x)) = 1

sin(x / 2)
sin((2n +1)x / 2) + cos(x / 2)[ ]  
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(D) Pour x non multiple de 2π, on a S
n
(x) = 2Re(T (x))  

(E) Pour x non multiple de 2π, on a S
n
(x) =

sin[(2n +1)x / 2]

sin(x / 2)
 

 
On considère ici S

n
(x)  comme une série de Fourier ayant ses coefficients a

k
 nuls pour k>n.  On lui 

applique alors la formule de calcul des coefficients de Fourier, le calcul de valeurs particulières, et 
la formule de Bessel-Parseval. 

Question 12 
(Seulement pour les candidats de l'option génie électrique .) 

(A) On a 0 = 1+ 2 cos
2k!
2n +1

"
#$

%
&'

k=1

n

(  

(B) Pour 1≤k≤n on a S
n
(x)cos(kx)dx = 4!

0

2!

"  

(C) On a 2
!

sin((2n +1)u)

sin(u)
cos(2ku)du = 2

0

4!

"  si  0 < k ! n  

(D) S
n
(x)

2
dx = 2! (1+ 4n)

0

2!

"  

(E) S
n
(x) s'annule n fois exactement sur l'intervalle [0,! ]  

 

  
Seulement pour les candidats des options génie informatique et génie civil 

On considère un espace vectoriel E    de dimension 3 muni d'une base B= 
  
(
! 

i ,
! 

j ,
! 

k )  

Un endomorphisme f  de E  a pour matrice A =

6 4 !8
10 12 !20
8 8 !14

"

#

$
$

%

&

'
' dans la base B. On 

pose g = f ! Id  de matrice B = A - I  dans la base B ,  I étant la matrice de l'application identique 
Id de E . 

Question 13 
(Seulement pour les candidats des options génie informatique et génie civil) 

(A) Le vecteur 
 
!
!
i +
!
j est un vecteur propre de f associé à la valeur propre 2.  

(B) Le vecteur 
 
2
!
i +
!
k est un vecteur propre de f associé à la valeur propre 1. 

(C) Le vecteur 
 
2
!
i + 5
!
j + 4

!
k  n'est pas un vecteur propre de f . 

(D) Aucune matrice ne peut avoir 0 comme valeur propre. 
(E) Si !  est une valeur propre de A, ! "1  est une valeur propre de B. 

 
 

Question 14 
(Seulement pour les candidats des options génie informatique et génie civil) 

(A) (
 
!
!
i +
!
j ,

 
2
!
i +
!
k ,

 
2
!
i + 5
!
j + 4

!
k ) est une base de E.  

(B) On a 
 
f ! f = 4 f . 

(C) On a 
 
g ! g = Id . 

(D) Les valeurs propres de g sont 1 et –1. 
(E) La matrice B n'est pas diagonalisable. 
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Seulement pour les candidats de l'option génie mécanique. 

On considère un espace vectoriel euclidien E  de dimension 3 muni d'une base B= 
  
(
! 

i ,
! 

j ,
! 

k )  

orthonormée directe. Si  
!
a  et  

!
b sont deux vecteurs de E , on note ici  

!
a !
!
b leur produit vectoriel et 

 

!
a.
!
b leur produit scalaire. On note 

 

!
a  la norme du vecteur  

!
a . On rappelle la formule du double 

produit vectoriel :  
 

!
a !

!
b !
!
c( ) =

!
a.
!
c( )
!
b "
!
a.
!
b( )
!
c   

 

Question 15 
(Seulement pour les candidats de l'option génie mécanique.) 

(A) On a 
 

!
a !
!
b( )!
!
c =

!
a.
!
c( )
!
b "
!
b.
!
c( )
!
a  

(B) Si !  est une mesure de l'angle des vecteurs  
!
a  et  

!
b , alors 

 

!
a !
!
b

2

=
!
a

2
!
b

2

cos
2
"  

(C) Si !  est une mesure de l'angle des vecteurs  
!
a  et  

!
b , alors 

 

!
a.
!
b

2

=
!
a

2
!
b

2

sin
2
!  

(D) On a toujours 
 

!
a !
!
b

2

+
!
a.
!
b

2

=
!
a

2
!
b

2

 

(E) On a toujours 
 

!
a !
!
b( ).
!
c =
!
a.
!
b !
!
c( )  

 

Dans la base B on se donne les vecteurs  
!
u  de composantes 

1

1

2

!

"

#
#

$

%

&
&

 et  
!
v  de composantes 

3

!5
1

"

#

$
$

%

&

'
'

. On se 

propose de déterminer l'ensemble des solutions du système (S)
 

!
u !
!
x =
!
v

!
u .
!
x = "7

#
$
%

dans lequel   
!
x  est le 

vecteur inconnu. On note  
!
u !
!
v =
!
w  

 

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

(A)  
!
u  et  

!
v  sont orthogonaux. 

(B) Le vecteur  
!
w a pour composantes 

11

!5
!8

"

#

$
$

%

&

'
'

 

(C) Le vecteur  
!
x  peut se décomposer sous la forme 

 
!
!
u + "

!
w  

(D) Il y a une infinité de vecteurs  
!
x  tels que  

!
u !
!
x =
!
v  

(E) Le système (S) a pour unique solution un vecteur de composantes 
!3
!4
0

"

#

$
$

%

&

'
'

 

 
 


