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Avertissement :

Tous les candidats doivent traiter les questions de 1 a 9.
Les questions 10, 11 et 12 ne doivent étre traitées que par les candidats de I’option
génie électrique.
Les questions 13 et 14 et 15 ne doivent étre traitées que par les candidats des
options génie civil et génie mécanique.

Les questions qui ne correspondent pas a I’option du candidat ne seront pas
corrigées.
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Question 1

On considere les fonctions f: R — R et g: R — R définies par

o) = g o) =aresin (1(a) = avesin ().

1
(A) La dérivée de f est donnée par f'(x) = pour tout z réel.

() vise
(B) On a xgrpoof(a:) = 1.

(C) La dérivée de arcsin sur |—1; 1] est donnée par

1
V1 —u?

arcsin’(u) =

(D) Pour tout x réel, ¢’(x) = arctan’(x).
(E) Pour tout z réel, g(x) = arctan(x) +

NE

Question 2

On note f: R — R lapplication définie, pour tout = réel, par

{ * sio x#0

1 si =0

On souhaite étudier la courbe représentative de f au voisinage de 0 grace a un dévelop-
pement limité de f(z) en 0. La notation € représente une fonction qui a pour limite 0 en
0 et qui n’est pas nécessairement la méme a chaque item.
(A) Le développement limité a l'ordre 3 de e” — 1 au voisinage de 0 est
2 3
o
e’ —1 :x+§+€+x35(:ﬂ).

(B) f est continue en 0.

(C) Le développement limité a l'ordre 2 de 1 au voisinage de 0 est

+u

1
—— =1+u+u®+u’e(u).
14+u

(D) Le développement limité a 'ordre 2 de f(z) au voisinage de 0 est

x a2

flz)=1+ CRIET) + 2%e(7).

E) La courbe représentative de f se situe au-dessus de sa tangente en 0 au voisinage
g
de 0.
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Question 3

On se propose de calculer les intégrales
/2 /2 /2
I :/ In(tan x) dz, J :/ In(sinz) de, K :/ In(cos z) dz.
0 0

(A) L’intégrale / In x dx diverge.
(B) Onal=J—-K.

< Int

(C) En effectuant le changement de variable ¢ = tan x, on obtient [ = / 1 :l_ " dt.
0

Int
(D) Une primitive de % est arctan(Int). . l
R 1 t 0 t
(E) A l'aide du changement de variable t = —, on trouve / ni = / ] _Iil_ "
u

Question 4

Cette question fait suite a la précédente, dont on reprendra les notations.

(A) Onal =0.

(B) OnaJ=K

(C) Ona J+ K =2J = OW/21 (sin (2z)) dx
(D) Ona/oﬂln(sma:)dx—QJ

(E) Ona J=K = —gln(Q)

Question 5
On considere le polynéme P: C — C défini par
P(z) = 2° +3i2* + (4i — 9)z — 15i.

Le polynéme P admet une unique racine réelle notée a, et on admet que P se factorise
de la maniere suivante :

P(z) = (z —a)R(z), avec R(z) =2*+3(i — 1)z — 5i.

On note 71 et ry les deux racines complexes de R.

L’unique racine réelle de P est a = 3.
Le discriminant de R(z) est A = 2i.
Les racines carrées de A sont (1 + 7).
(E) Onar;=1—2ietry =2 —1.
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Question 6

On considere les deux équations différentielles linéaires, ou la variable est x € R, et la
fonction inconnue y: R — R :

3y/(x) + xy(x) = 0, (1)
3y'(z) + zy(x) = 2°. (S)

Les solutions de I'équation (H) sont de la forme y(x) = Af(x), ou A € R et f est une
fonction a déterminer vérifiant f(0) = 1.
On cherchera ensuite une solution particuliere de (S) sous la forme yo(z) = Ao(z) f(2),

ou A est une fonction dérivable telle que Ay(0) = 0.

(A) On a f(z) = e /5,

(B) On a Ajj(z) = zPe=*"/5,

(C) En effectuant le changement de variable u = #?/6 dans I'égalité Ay(x) = / A1) de,

0

2

z“ /6
on obtient Ag(x) = / ue' du.
0

(D) On a
z2/6 2
/ wedu =1+ (:1:_1> 2 /8,
0 6

(E) La solution y; de équation (S) qui s’annule en 0 est y; () = 22 — 6 + 6e~*"/5.

Question 7

Dans un plan muni d’un repere orthonormé (O; 7, 7), on considere le demi-cercle supérieur
de centre O, de rayon r, et les points A = (r,0), D = (—r,0). Les points B et C' sont sur
le demi-cercle de sorte que le polygone ABC'D soit la moitié supérieure d'un hexagone
régulier, ¢’est-a-dire AB = BC' = C'D = r. On appelle H l'intersection des droites (AC)
et (BO). Dans le triangle AC'D, on note o I'angle en A et  I’angle en D.

On suppose que la surface du demi-disque de rayon r est égale a 1/2. On veut déter-
miner la surface S du triangle ABC', grisée sur la figure suivante.

Yy
¢ ——8
B Am )
D O A
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(A) On a cos(a) = v/3/2.

(B) La surface S du triangle ABC vaut AC x BH.
(C) On a AC = 2rcos(a) =

(D) Onar=1/\/m.

(E) La surface du triangle ABC est S = v/3/m.

Question 8

On étudie la transmission d’un bit (une information binaire de valeur 0 ou 1) a travers
trois relais successifs notés I, I et I3. Un bit de valeur 1 est envoyé a I; qui le transmet
a I5 et ainsi de suite. Les relais I;, I et I3 ne sont pas fiables : ils peuvent se tromper de
maniere indépendante. On fait I’hypothése que chacun renvoie I'information qu’il regoit
du relais précédent avec la probabilité 4/5 et 'information contraire avec la probabilité
1/5. Ainsi, deux erreurs successives se neutralisent.

1 ?

Pour tout k£ € {1,2,3} on note Ej I’événement « [ transmet un bit de valeur 1 »
et pr = P(F)). De plus, on pose pp = 1. On note X la variable aléatoire qui donne le
nombre de relais qui transmettent un bit de valeur 1.

4
(A) La variable aléatoire X suit une loi binomiale de parameétres n = 3 et p = 5
4
(B) Pour tout k € {2,3}, ona P(Ey | Ex_1) = v
15
C E\ | E
(C) P(BL| By) = 1. o
(D) Pour tout k € {1,2,3}, p = 5Pk-1 + v
16
E P
(E) Ona P(X =0) = 195"

Question 9

On considere X la variable aléatoire de densité de probabilité
1
- 2}
2

ou A est une constante a déterminer pour que f ait les propriétés d’une densité de pro-
babilité. On considere également la variable aléatoire Y =

A
flz)={ (1+2)

0 sinon

six €

Y

1
%
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(A) Ona A =2.

x 1 1
(B) En remarquant que TEE =1oa EE on a E(X)=3In(2) — 1.
1 3y
Q) P ,2},PY§ -
(C) Poury € |5 Y=y ="
(D) X et Y suivent la méme loi de probabilité.
1
E) E(Y)=——.
(©) B = 505

Les questions 10, 11 et 12 ne doivent étre traitées que par les candidats de
Poption génie électrique.

Les questions 13, 14 et 15 ne doivent étre traitées que par les candidats des
options génie mécanique et génie civil.

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

Question 10
Seulement pour les candidats de l’option génie électrique

Dans un plan & muni d'un repére orthonormé (O;7,7), on associe a chaque nombre
complexe z = x + iy € C (avec x,y € R), le point M d’affixe z et de coordonnées (x,y).
Soit 'application f: C\ {i} — C définie par

2

f(z) =

i— 2z

On considere 'ensemble 2 C &2 des points du plan affixes de z € C\ {0,i} tels que
|f(2)] = |z|, ainsi que I'ensemble & C & des points d’affixes z € C\ {i} tels que f(2)
soit imaginaire pur.

(A) L’ensemble Z est constitué des points d’affixe z € C tels que |z| = |z — .
(B) L’ensemble Z est un cercle.
(C) Pour tout (z,y) € R*\ {(0,1)}, la partie réelle de f(x + iy) est

z(z? 4+ y? — 2y)
v+ (1-y)*

Re f(x +iy) = —

(D) L’ensemble & est I'union d’un cercle et d’une droite privée du point de coordonnées
(0,1).
(E) L’équation x2 + y* — 2y = 0 est celle du cercle de centre (0,1) et de rayon 1/2.
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Question 11
Seulement pour les candidats de l’option génie électrique

On considere une fonction f: R — R périodique de période 27, définie par

Vi € |77, f(t):cos(;).

On se propose d’étudier la série de Fourier de f notée

+o00

S(t) = ao+ Y _ (ay cos(kt) + by sin(kt)) .

k=1

(A) f est continue sur R .
(B) Pour tout t € R, on a f(t) = S(t).
(C) Pour tous réels a et b, on a

cosacosb =

cos(a + b) — cos(a — b)
5 :

(D) On aay =
(E) Pour tout n € N*, on a a, = 0.

4
™

Question 12
Seulement pour les candidats de [’option génie électrique

Cette question fait suite a a précédente, dont on reprendra les notations. On calculera
les coefficients de Fourier de f, on évaluera la série S(t) en certaines valeurs de ¢, puis on

appliquera 1’égalité de Parseval.
—4(=1)"

(A) Pour tout n € N*, on a a, = m

+oo (_1)n 1 T

1.

+oo 1
(C) Onanz::lfﬂ_l =

1 ™
(D) On a —/ cos?(t)dt = 1.
mJo
1 1

+oo
(E) Onangli(l_an—l)Q:E_i
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Question 13

Seulement pour les candidats des options génie civil et génie mécanique

2 11
On considere la matrice A= 11 2 1]. On note [ la matrice identité d’ordre 3.
11 2

(A) On a A% =5A +41.
(B) Le scalaire 0 est une valeur propre de A.
1
(C) Le vecteur [ 1| est un vecteur propre de A.
1
(D) 1 existe deux suites de réels (a,)nen €t (bn)nen telles que pour tout entier naturel n,
on ait A" = a, A+ 0b,1.
(E) Pour tout n entier naturel non nul, a, 1 = 5a,, — 4a,_1.

Question 14
Seulement pour les candidats des options génie civil et génie mécanique

Dans le plan rapporté a un repére orthonormé (O;7, 7), on considere les points B = (4, 0),
5

C=(4,3)et D= <2, O). Le cercle circonscrit au triangle OBC' est noté € et la tangente

au cercle € en C coupe la droite (OB) en E.
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3\2 25
(A) L’équation (z —2)* + (y — > =7 est une équation cartésienne du cercle €.

2
(B) Pour tout point M du plan de coordonnées (x,y), la distance de M a la droite (OC)
vaut 3 4
d(M,(0C)) = ”"gy'

(C) La droite (C'D) est la bissectrice de 1'angle OCB.
(D) La tangente au cercle ¢ en C' a pour équation 4x + 3y = 25.
(E) Le triangle DCFE est isocele en E.

Question 15
Seulement pour les candidats des options génie civil et génie mécanique

Le plan est rapporté a un repére orthonormé (0,7, 7). On considére la courbe I" de repré-
sentation paramétrique

t€10;2n].

(A) La courbe I' est symétrique par rapport a la droite d’équation y = x.
(B) Pour tout t € [0;27],

Y (t) = V2 cos (t — Z) :

(C) Le tableau suivant donne le variations de y sur [0; 27].

t 0 /4 b /4 27

V2 o
y(t) 1/ \;_\/§

(D) La tangente a I" en t = % est verticale.

(E) La courbe I' est un cercle.
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