Banque d'Epreuves — 1999
EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Avertissement

Tous les candidats doivent traiter les questionsde 1 a 11.

Les questions 12 et 13 ne doivent étre traitées que par les candidats de I' option
génie électrique..

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 ' option
génie mécanique.

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



On fixe deux nombresréelsa et b, strictement positifstels que a>b>0, et on considere la

2 2 2
fraction rationnelle f définiepar f (x)= v +(i§"’_‘ ;rzt)) )zzx_ e
Question 1
(A) Ledénominateur de f sannuleen +b e - b
2(a®+b*)x?
B) f(x)=
B) fx) - &) (X +17)
(© XIgIle(X):O
(D) Qf(x)dx converge
(E) (‘ﬁ(x)dx converge
Question 2
(A) Ladécomposition en éléments simples de f (x) comprend le terme x_bb
b b a’
B) f(x)= - +

_ X bo i - .
(©) F(X blnéX+bm+2arc:tanea;a est une primitive de f (x) sur l'intervalle | b, +¥ [

(D) lim F(x)=0

X® +¥

. N _a; o)
(E) Si a=2b, Qf(x)dx-bé:1 +In3g

On considére un parametre réel donné a et les équations différentielles
(B)  y#t)- 2ay€t)+(a’ +1)y(t) =cost
et (H) y&t)- 2ay¢t) +(a2 +1)y(t) =0 (éguation "sans second membre" associée)

Question 3

(A) L'éguation caractéristique de (H) est r?-2ar +(a2 +1)=0
(B) Les solutions de I'éguation caractéristiquesont r, =a- 1etr, =a+1
(C) Lasolution générale de I'équation (H) est y(t) = Aexp[at]cos(t - ¢), avec A,p dansE
(D) Sia>0 ets f est unesolution de (H), alors lim f(t)=+¥
t® +¥
(E) Pour toute valeur de a, les solutions de (H) sont périodiques.

Question 4

(A) Sia=0, il existe une solution de (E) delaformey(t) = Acost + Bsint, avec A, B dans E
(B)Sial 0, y(t) = Acost + Bsint avec A, Bdans E, est solution de (E)
_ 1 A2’ - 2aB=1
S et seulement s | 2
12aA- a’B=0
. cost 2sint
C)S a0, y(t) = -
(D) Si at Olasolution générale de (E) est de laforme
cost 2sint

a’+4 a(a’+4)

est une solution particuliére de (E)

avec C, D dansE

y(t) =Cexp[ at]cost + Dexp[ at]sint+

. i y(0)=0
(E) Quel que soit a E , il existe une unique solution de (E) vérifiant|l ¥(0)

1y 0)=0
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On dispose de trois urnes appelées U, V et W . U comprend quatre boules marquées v et une
marquéew . L'urne V comprend neuf boules blanches, et une noire, I'urne W comprend quatre
boules blanches, trois noires et trois jaunes . On tire au hasard une boule de I'urne U ; si laboule
tirée est marquée v, on tire alors au hasard une deuxiéme boule de I'urne V ; si elle est marquée w,

on tire au hasard une deuxiéme boule de I'urne W.

On note V |'événement : "la premiére boule tirée est marquée v" , B I'événement :"la deuxieme
boule tirée est blanche" , N I'événement : "la deuxiéme boule tirée est noire" , et JI'événement : "la
deuxieme boule tirée est jaune”.

On note P(E) la probabilité de I'événement E , et P_(E) la probabilité de E sachant que
I'événement F est réalisé ( ellesenoteaussi P(E|F) ). E est I'événement contraire de E.

Question 5
(A) P(V) =

(B) R,(J3)=0
(O P (=1

(D) Les événements V et J sont indépendants.
(E) Lesévenements W et Jsont incompatibles.

NI

Question 6
_1
(A) Py (N)=7;
2
10
_4
(C©) P(N) = 0

(B) P.(N)=

-1
(D)P(N) = =0
_4
(E) PN(V)—7

. s . PP TT TT
On considerelasuite (u ) ; x definie pour tout n32 par: UZZCOSZ et un:un_lcOSE

On pose pour tout N3 2 vn:unsin%

Question 7
(A) Lasuite (u_ ) . x €st strictement decroissante.
(B) (u ), x estunesuite géometrique.

(C) Onapour tout N33 v, ~Vha

2
(D) On apour tout N2 u,= 2 p=
2"sn—
2
(BE) limu, :1
n® +¥ TT



Question 8
+¥
(A) Lasérieentiére é v.Z' apour rayon de convergence 1.

n=2
+¥

(B) Si on appelle f(x):é v. X" la somme de la série entiere quand celle-ci converge, alors
n=2

2X
f(X)=—
) 2- X
© fM=1
. . g nx"!
(D) Lasérieentiére g(x) =a o apour rayon de convergence 2.
n=2
¥
: 4
(E) Lasommedelasiied —-=2+3+24 2 Ny g3
=2 2 2 4 8 2
o Dans un plan muni d'un repére orthonormé
direct , on se donne trois points non alignés A
B d affixe a, B d affixe b, et C d'affixe c, tels que
le triangle (A,B,C) est parcouru dans le sens
direct. ( voir figure ci-contre)
o A I'extérieur de ce triangle, on construit trois
triangles rectangles respectivement en A’ ,B’,C’
etisoceles (C,B,A"), (A,C,B’), (B,A,C).
Onadonc BCA* ,CAB’ , ABC' qui sont trois
angles de mesure +nz
Al On trace les droites (AA’), (BB’), et (CC’).
On appelle K l'intersection de (AA’) et (BB’) .
Bil) O Dose et 1+
posew = \/E -

Si un point M apour affixez, onle note M (2).

Question 9

(A) L'image M’ (z') d'un point M (z) dans une similitude directe d'angle +nz , de rapport % et
de centre S(s) est d'affixe z¢=w z+(1- w)S

(B) L'affixeb’ deB’ est b¢=wc+(1- w)a
(C) L'dffixea deA’ est at=wc+(1- )b

P ®
(D) Levecteur BoCd apour affixe z . =(2w- 1)a+(1- w)b-wc

BIC ¢

P ® .

(E) Levecteur AAC apour affixe z,_ =- a+w b+(1- w)c
AAC

Question 10

(A) Ona w’=2i
B)z, =-iz,
BIC ¢ AAC
(C) Lesdroites (AA’) et (B’C’) ne sont pas en général perpendiculaires.
(D) Lepoint K est toujours |'orthocentre du triangle (A’,B’,C’)
(E) Lepoint K est toujours le centre de gravité du triangle (A’,B’,C’)
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On fixe deux nombres réels stictement positifs aet b , et I’on considére lafonction x+— f (x)
1

définie pour x >0 par f(x):g21 ;b ZX

Dans |les dével oppements limités, la notation e représente une fonction qui tend vers 0 en 0, et qui
n'est pas nécessairement la méme dans chague formule.

N 2
: expx=1+ X+ + X% (X)
On rappelle les deux développements limités usuelsal'ordre2 en O :f ?(2
¥In(1+ X) = X- > + X% (X)
Question 11

2
(A) aX:1+xIna+L2 Ina+x%e(X)

a* +b*
B
B) —

(C) Inf(x)= InJab +§(In2a+ln2b)+ xe (X)

2
:1+x|n\/a_b+i4 (In?a+Inb)+ X% ()

: _ab
©) fim 1(x)==
(Ina- Inb)® x&
(Ina+Inb) 8@

B) f()=abdi+ xe (¥)

Les questions 12 et 13 ne doivent étre traitées que par les candidats de I’ option
génie électrique.

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

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

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

L (x)=1- 2% s - %£x£5

Onnotef lafonction paire, de période 2, avec i 1 2
f f(x)=0s > <|HE£1

+¥
et S(x) lasérie de Fourier def delaforme S(x):a0+§1(qq cos(nxx)+h, sin(nm X))

n=1
Question 12
(Seulement pour les candidats de I'option génie électrique)

(A) Lafonction f est continue sur E
(B) Lafonctionf est dérivable en tout point de E

1
(©) 2%=5
(D) Quelquesoit n31, b, =0

. _ 4 nm g
(E)S n*l,dorsa,= po: g\[— cos7g



Question 13
(Seulement pour les candidats de I'option génie électrique)

(A) Si nest pair cos%= 1
(B) Quel que soit leréel x, S(x) converge vers f(x)

1 3¥1 195 (-1°
(c:)f(O):1:4 Sa za()

nln ﬂ: p
1 +¥( 1)p
Df —O——
©) €20 4 nzf} P’
+¥ 1p T
® & Y-z
i

On considere lessuitesréelles (u,)\ €t (V). définies par larelation de récurrence:
\| l"ln+ 2: un+l + un t oV

R) | " lesvaleursdeu., u, etv. étant précisées par lasuite.
( )’:\Vn+1: un+1- un + Vn 0 1 0 p p
a 1 13 o)
Soit la matrice 33, A:gl 0 0:f.Onpose X, :% u, T
el -1 1@ ev, o
Question 14

(Seulement pour les candidats de|'option génieinformatique)
(A) Larelation de récurrence peut sexprimer matriciellement X, ,,=A X,
(B) Lamatrice A apour polyndme caractéristique P, (A) =(1- A*)(A+2)
&y
© 811 est un vecteur propre de lamatrice A .
€19
adg
(D) go: est un vecteur propre de lamatrice A .
e0g
(E) A est une matrice diagonalisable.
Question 15
(Seulement pour les candidats de I'option génie informatique)
(A)S uy=-1,u=1, etv,=1,(u,);n € (v,) n SONntdessuitesconstantes.
(B) Siuy=1,u=-1, etvy=1,lasuite(u,);, €stunesuitegéométrique.

: : 3
(C) Siu,=1,u,=2, etv,=1,lasuite(u,);, esttellequeu,= 2 (4)

(D) Si u,=V, aorspour tout n, u,=v,
(E) Si u,=1,u,=1, etv,=1aorspourtoutn, u =v, =2""+(-1)"- 2




On se propose de trouver quel ques propriétés de la courbe C dont |a représentation paramétrique
1 X(t) = cost- cos’t

dansun repéredu planest : |

1 tT - a+
1y(t) =sint- sintcost avecti [-p, +p]

Question 16
(Seulement pour les candidats de I'option génie mécanique)
(A) Pour ti [-p, +p] , x(-t) = x(t)
(B) Lacourbe C est symétrique par rapport al'axe des ordonnées .
i X (t)=sint(2cost- 1)

(C) Pour ti [-p , +p] Ly ©)=(2cost+1) (- cost)

(D) x(t) admet un minimum pour t = %

/30

(E) Lacourbe C admet une tangente verticale au point A decoordonnéese4, 15

Question 17
(Seulement pour les candidats de I'option génie mécanique)

(A) Lacoube C admet une tangente horizontale au point B decoordonnées 2373 ; S—f’%

(B) Quel que soittl [-p, +p] , |y(t)|£¥’

(C) x(t) admet un extremum local pourt =0
(D) y(t) admet un extremum local pour t =0
y(t)

(E) 'JQSW):#




