On considere les fonctionsédt FdZfinies par :
2x ]
h(x) =x + arctan etF(x)=| —=dt
(r) = x () etF(x)=] o0

Question 1
(A) La fonction h est continue et strictement croissante deersR .
(B) La fondion h est paire.

(C) La fonction F est dZfinie stir”.
(D) La fonction F est impaire.
2 arctan (x) — arctan (2x)

(E) F est dZrivable sur” et sa dZrivZe peut s'ZcriFé(x)=(2 + arctan(2))(x + arctan ()
x + arctan(Z2x)){ x + arctan( x

Question 2
~ (2 dt : . 1 1
On veut compareF(x) J " pourx >0. ftudier les variations dg() = P + % sur [0,+oo[ .
(A) La dZrivZe déx(x) = 2arctan(x)! arctan(2x) est k!(x) = L+ 7" :
(1+22)(1+4x2)

(B) Su ]0,+! [, F est strictement croissante.

(C) Pour toutt €]0,+[ , on a :M <z
t+arctan(t) 2

2x1 T 2x1
D)P I10,+" F(x)—| -dt|>—=| —dt.
© Pourxt Jo [ [F(x)- [ 2l > 22

(E) limF(x)=1In2 .

X—> o0

Question 3
x—1

- . Calculer sa dZcomposition en ZIZments
(x+D(x"+2x+2)

Sat la fraction rationnelle f(x) =

a bx+c
+

simples f(x)=
P () X+1 X +2x+2

. En dZduire une primitiveF(x) de f(x), puis la valeur de
l'intZgralel = J.: f(x)dx. On utilisen la forme canoniquex? +2x +2 = (x +1)° +1.
(A) Onaa=-2,b=2,c=1.

. 1 ! 1$
B) Une primitive de———est Arctan #X + —g..
®) P X2 +2X+2 # 2&

— x> +2x+2$

(C) Une primitive estF(x) = Arctan(x +1) + IH#W &
)

(D) On a Arctan(1) = E

(E) On alz%—ln(Z).
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Question 4

~ .~ 1 ~ .
On veut calculer par rZcurrence sufl'intZgrale J, = "Ox”\/ll xdx. IntZgrer par parties pour
obtenir une relation de la formk, =a,J, ,. CalculerJ, € J,.

(A) Une primitive devl—x est :—23(1— X)V1-X.

(B) On aJ, :é.

2
(C) Pourtoun!1,ona a,= n
2n+3
16
D)OnaJ,=—.
(D) T

272 pl(n +1)!

E) On a la forme gZnZralé =
(E) g " (2n + 3)!

Soient (H) I0Zquation diffZrentielle homogené(t)—y’(t)—2y(t)=0
(E,) 10Zquation diffZrentielle y”(r)—y’'(t) - 2y(r) = 2¢*
et (E,) 16Zquation diffZrentielle y”(t)—y’(t)—2y(t) =9e*

Question 5

(A) La soluton gZnZrale de (H) egft) = Ae® + Be'.

(B) La seule solution de (H) vZrifiap{0) = y(1) = 0 est la fonction nulle.
(C) La seule solution de (H) vZrifiam(0) = 1et y(In(2)) = 4 est y(r) = ™.
(D) Il n'existepas de solutiory de (H) telle quelim y(t)=1.

(E) La seule fonction polyn™me soluti@)(esty, (t) =¢* +1 +1.

Question 6

(A) La dZrivZe seconde de&' est(2r+2)e” .

(B) Il existe une solution def, ) de la forme (At + B)e™.

(C) Toutes les solutions d&() sont de la formet te” + Be'" .

(D) La solution de (E,) telle quey(0) =y'(0)=0esty(t)=€"' — € + 3te™.
(E) Il existe une uniqug solution de €,) telle quey(0) =0 et lim y(t)=0.
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Question 7

On cherche l'unique nombre compleXe u + iv avecu,v rZels positifs, tels qué”* =12+ 16i .
En dZduire les Zquations satisfaites pat v, puis une Zquation du second degrZ admetiant
commesolution (on poserd& =u”). En dZduire les deux racines complexes, du polyn™me
R(2)= 7°! (2+6i)z! 11+2i
(A)Onau’—-v'=12et uv=38.
(B) u® est la solution positivele I'ZquatiorJ* — 12U + 64 =0 .
(C) Onau=4,v=3.

. . . 1+4i+d
(D) Les racines de R) s'chventTl.

(E) z,=14+2i,z,=3+4i.

Question 8

Dans cet exercice, le polyn™mag) Rest le meme qu” la question %oit le polyn™me :

P(2)=Z'—(5+6i)Z — (5—20i)z+ 33— 6i. Montrer qu'il possede une racine rZelle simple la

calculer. On notet,, A,, A, les points du plan d'affixes,z,z, dans le repsre orthonoin(0,i, ;).
(A) On az,®—5z2 —57,+33=0 et ! 6z +20z,! 6=0.

(B) On agz, = %
(C) On aP(2) =(z! z)R(2).

(D) La distanced (A, A, ) vautd(A,,4,) =35 .
(E) Le triangleA A A, estisocele.

L'urne A contient 7 boules vertes et 3 boules bleues, I'urne B contient 2 boules vertes et 8 bol
bleues. On tire au hasard une boule (tirage Zquiprobable) dans l'urne A et on la met éaBs I'urn
Puis on tire au hasard une boule de l'urne B et on la met dans l'urne A. On appelle V I'ZvZnemen
boule tirZe de I'urne A (mise dans l'urne B) est verte", v est I'ZvZnement "la boule tirZe de l'urn
(et mise dans l'urne A) est vertd’. et v sont les ZvZnements contraires. La probabilitZ de rZalise
les ZvZnements F et G est nd#EN G).

La probabilitZ conditionnelle d'un ZvZnement F sachant que G s'est rZalisZ (patéois (ol )
est ici notZeP(F|G).

Question 9

(A) P(V)= %.

(B) P(v|V)= % .

=2
(©) P(V) Th
—,_ 83
(D) P(v)——lo.

(E) P(Vﬂv)zlleo.
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Question 10

(A P(V|v)=g.

— 21

B) PlV(v)=—.

8) P(VN¥) 110 B

(C) La probabilitz qu'apreavoir transfZrzZine boule de A vers B, puis de B vers A, le contenu de

A reste inchangZ ef(V! v)+P(V! v)= 48
110
12
D) PlVIV)=—.
(D) P(VN7)=

(E) La probabilitZ qu'apres avoir transfZrZ une boule de A vers B, puis de B vers A, le contenu

A soit de 6 boules vertes et de 4 boules bleue?s—l%st

Les questions 11 et 12 ne doivent étre traitées que par les candidats de "option génie
électrique.

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

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

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

Seulement pour les candidats de 1'option génie électrique.

Question 11

(Seulement pour les candidats de 1'option génie électrique.)
On considere la fonctiory :! — ! , impaire, de pZrioder , et dZfinie par
f(r)=-1 «ur]0,4] et f(t)=0 sur[l,z]. On note sa sZrie de Fourier

S(t)=a,+" (a, cos(kt) + b, sin(kr))

- . Il
Calculer les coefficients de Fourier, compafér) & S(z). CalculerS#E

Roth

(A)Ona Vne! ,a, =0.
(B) On ab, = —isinz(n).
n
(C) La sZrieS(t) converge en tout vers f(r).

(D) On a( —sns%gb:)z
n=1

= 1 .
(E) La formule de Parseval don@—zsn“(—) -
n 2) 16

4/6



Question 12

(Seulement pour les candidats de 'option génie électrique .)
Dans cette question, f est la meme fonction qu” la question .1Boit F dZfinie par
F(t)= fn f(u)du. Examiner ses propriZtZs (symZtrie, pZriodicitZ) et la calculers pdoy”] .
Exprimer ses coefficients de Fouri¢h,A,,B,) en fonction de ceux def (t)(utiliser une

intZgration par parties).
(A)OnaF(t)=1-t «wr[0,]] e F(t)=0 wr[lx].

(B) On aA, =0 car j f(t)dt=0.

4 n
C)Onapourn>1,A =——sn?| —| .
(©) p A, p— (Zj

(D) La fonctionF(t) est2x — pZriodique Ca#” f()dt=0.

,II

. . 21 Al
(E) En calculant la siérde Fourier en 0, on trou»;(fe :

Seulement pour les candidats des options génie informatique et génie civil
dZfinie parF, =0, F =1, et pour toun, avecn!2, F, =F,,+F,, ,.

1+5
2

On considere la suit¢F, )

nl! !

11 F. .
Soit la matriceA :#1 0;. On noteraJ :[ . ! J On noteg le nombre rZep =

n

Question 13

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

(A) Le polyn™me caractZristiqueAdestP, (! )=12" 1" 1.
1

(B) —=1-¢.
¢

1
(C) Les valeurs propres desont! et nE

(D) (qloj est un vecteur propre de la matric@ssociZ " la valeur propreé .

1
(E) (J est un vecteur propre de la matrice

o 1
On poseP = :
I —¢
Question 14
(Seulement pour les candidats des options génie informatique et génie civil)
(A)Onau, 6 =AU
1
p+2

nt

(B) P =

10 &
(C)A:I@@ 1"!%)1'
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(D) Il existe deux constantes 3 telles que pour toutn " N,F, =#$" + %4 $ &1)".

* Fn+1 Fn
(E) Vhe N*,A" = .
F _Fn—l

n

Seulement pour les candidats de 1'option génie mécanique.

Question 15
(Seulement pour les candidats de 1'option génie mécanique.)
Soient deux nombres rZelsb avec alb>0. On considere la courbe C de reprZsentation
. . Ix(t)=acost . - ~
paramZtrique' ) _ . Un point de cette courbe est nd#A(t). La tangente eM (t)"~ C est
#y(t) = bsint

notZer (z).

(A) La courbe Gest une parabole.

(B) Une Zquation d& (¢) estbxcost +aysint =1.

" [0 .
(C) Le point dintersection des droiteJ (t) et T§t+'§'&A a pour coordonnZes

(a\/icos(t + %),b\/isin(t +%D

(D) Les doites T (¢) etT(t +§] sont orthogonales.

n
~

A " o .
(E) L'ensemble E des points de coordonrﬁ@\ﬁcosy +'Z-§,)b\/§sin§t +Z8g se dZduit de C

par une homothZtie de centre O et de rapp@rt

Question 16

(Seulement pour les candidats de 1'option génie mécanique.)
Soit I'espace affine euclidien "~ trois dimensions muni du repere orthon(((mZ],lE). on

considere la droite D contenant O et ayant pour vecteur direétele point A de coordonnZes

(0,1,0) et la droiteA contenant A et de vecteur directdar On note S la surface regroupant tous
les points M Zquidistants des droites D et

(A) La distance au carrZ d'un pointi(z) " la droite D estd®*(M,D) = y* + z°.

(B) La distance au carrZ d'un pointi#(z) "~ la droite A estd?(M,A) = (x —1)* + y*.

(C) L'ensemble des points de I'espace fraedistance de D et de est la surface S d'Zquation
x*1 7221 2y+1=0.

(D) L'intersection de la surface S avec le plan d'Zquatiof est une parabole.

(E) L'intersection de la surface S aveplen d'Zquatiorx=1 est une hyperbole.
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