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L’usage de calculatrice est interdit.

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 ’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 suites de nombres réels (u;),en €t (Vy) nen VErifiant la relation de récur-
rence
Up+1 = Up — Vn\/§

ourtoutneN,
P { Vn+1:un\/§+ Un

avec ug=1et vy =0.
Pour tout n €N, on pose w,, = u, +iv,.

(A) Pour tout entier naturel n,ona w;,+; = (1+ iv3) wy,.

(B) Pour tout entier naturel n, on a |wy, 41| = 2|wy.

(C) Pour tout entier naturel n, ona w,, = 2neming

(D) wy, est un réel positif si et seulement si n est multiple de 6.

(E) Ona lim u,, = +oo.
n—oo

Question 2

On définit le jeu suivant. On commence par lancer une piece de monnaie donnant pile ou
face avec une probabilité 1/2 a chaque fois. Ensuite, si le résultat du lancer de la piéce est
pile, on lance un seul dé donnant un résultat de 1 a 6 de maniere équiprobable, tandis que si
le résultat est face on lance deux dés donnant chacun un résultat de 1 a 6 de maniere équi-
probable, et I'on fait la somme des points des résultats des deux dés. Les différents tirages et
lancers sont indépendants.

Le résultat d'une telle expérience est le couple (L, D), L valant pile ou face, D donnant le
résultat du lancer de dés (un ou deux selon le cas), ce résultat allant de 1 a 12. Le gain final
est la valeur de D.

(A) Laprobabilité que D vaille 12 est 1/12.

(B) Sachant que D vaut 1, la probabilité que L vaille pile est 1/2.
(C) La probabilité que D soit un nombre pair est 1/2.

(D) La probabilité que D vaille 2 est 7/72.

(E) Laprobabilité que D vaille 7 est 1/6.

Question 3

Suite de la question précédente avec les mémes notations.

(A) Sachant que D vaut 2, la probabilité que L vaille pile est 6/7.
(B) A cejeu, la probabilité de gagner strictement plus de 6 est 1/2.
(C) Sachant que D vaut 8, la probabilité que L vaille face est 1.

(D) Le gain final a une espérance inférieure a 3/2.

(E) Lespérance du gain final est 21/4.
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Question 4
On considere I'équation différentielle suivante
" ! _
y =2y +y=0. (H)

(A) Léquation différentielle (H) est linéaire a coefficients constants.

(B) Toutes les solutions de (H) sont de la forme ¢ — e’’ et sont obtenues en prenant pour
r les solutions de I'équation caractéristique r> —2r +1 =0.

(C) Les solutions de (H) sont de la forme ¢ — (At + B)e!, ou A et B sont des constantes.

(D) Lunique solution de (H) qui tend vers 0 en +oo est la fonction nulle.

(E) Il n'existe pas de fonction f solution de (H) telle que f(0) =0et f(1) =1.

Question 5
On considere I’équation différentielle
y' -2y +y=6te'. (E)

On notera que I'équation différentielle homogene associée a (E) est 'équation différen-
tielle (H) étudiée a la question précédente.

(A) La fonction nulle est solution de (E).

(B) Une solution particuliere de (E) est ¢ — te’.

(C) Une solution particuliere de (E) est ¢ — 3e’.

(D) Il n’existe pas de solution de (E) nulle en 0.

(E) 1l existe une unique solution f de (E) telle que f(0) =0et f(1) =1.

Question 6

On consideére la fonction f: ]0, +oo[ — R définie par par f(x) = xe'r.

(A) Le développement limité a 'ordre 3 en 0 de et est

AQ+w? (d+u)?
+

T 1+ w)3e(w)

et =14+ 1+u)+
ol ¢ est une fonction de limite nulle en 0.
(B) On al’équivalence suivante :

et )
x) ~ elx —+—|—]]|-
X—00 2x x \x
(C) Ona lir51+f(x) =1.
X—
(D) La courbe représentative de f admet une asymptote oblique d’équation y = ex + e au
voisinage de +oo.
(E) La courbe représentative de f se situe en-dessous de son asymptote oblique en +oo.
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Question 7

On définit une fonction g: [0, +oo[ — R par g(¢) 2t
: [0, +oo[ — = .
& parg (t+D(+2)(t+3)
(A) Lintégrale f0+°° g(t)dt est convergente.
4 3
(B) Pour tout réel positif ¢, ona g(¢) = | + > + 3
(©) La fonction G: [0,00[ — R définie par G(1) = 1 ( (t+2)" ) t imitive d
a fonction G: [0,00[ — R définie par =In| ————| est une primitive de g.
o p (t+1)(1+3)° p &
+00 27
(D) Onaf g)dt=In|—|.
0 16
(E) Pour tout entier naturel #n, on a i (k) = Xn: 2k = L + L + 3
ORE L 8T L G (kr2)(k+3) 2 n+2  n+3’
Question 8

On se donne trois suites (1) nen*, (Vn) nen €t (Wy) nen+ définies sur N* par

B G O o V1
n \/ﬁ ) n \/ﬁ—(—l)”’

(A) Ona lim u, =0.
n—oo

Wn = Un_ u".

(B) La suite (Juy|) en+ des valeurs absolues de (u,,) ,en+ €st strictement décroissante.
(C) Lasérie )  u, diverge.

n=1

. 1-v2

(D) La série Z u, converge et sa somme s est telle que -1 < s < NG .
n=1

Vep—1-4/2
(E) La série Z p P converge et a méme somme que la série Z Uy.

p=1 Vv2p2p-1) n=1

Question 9

Suite de la question précédente avec les mémes notations.
(A) Ona lim v, =0.
(B) La suftgo(T v, nen+ des valeurs absolues de (v,) ey €St strictement décroissante.
(C) Les (vy) nent sont positifs pour n pair et négatifs pour n impair.
(D) Lasuite (wy,)en+ €St équivalente en +oo a la suite %) .
neN*

(E) Lasérie ) v, converge.
n=1
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Les questions 10, 11 et 12 ne doivent étre traitées que par les candidats de 'option 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 'option génie électrique

1

Soit la fonction & définie par h(x) = ———.
sinx+cosx

/4
(A) Pour tout réel x, on a sin x + cos x = cos (x - —).
(B) Le domaine de définition de & est R.

2 /4 dy
(©) Onaf h(x)dx:\/if .
0 0o Ccosy
R n/2 2 dz
(D) ATaide du changement de variables z = sin y, on trouve / h(x)dx=v?2 f T
0 0 -z
/2 1 [2+V2
(E) Onaf h(x)dx=—In v2 .
0 V2 \2=V2

Question 11

Seulement pour les candidats de l'option génie électrique

On considere la fonction 27-périodique f, paire, définie sur [0, 7] par f(t) = sin(2¢). On va
calculer son développement en série de Fourier

Sf(H) =ap+ ) (ancos(nt) + bysin(nt))

n=1
et en étudier quelques propriétés.
(A) Onaayp=0.
(B) Pour toutréel ,ona f(£) =Sf(1).

(C) Pour tous réels a et b, on asinacosb =sin(a + b) +sin(a — b).

(D) Pourtout peN,ona azp = 0.
8

(E) PourtoutpeN,onaa = .
P P n(ep+12-4)
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Question 12

Seulement pour les candidats de l'option génie électrique

Suite de la question précédente avec les mémes notations.

00 2
(A) Ona ) 8 T

pom(@p+1)2-4) 6
® Onay — o =9

Z(ep+1n2-4) 3
T

1 1
(C) Larelation de Parseval s’écrit ici — f (H%dt == Z b,21.
27 J-n 2,0
ye 1 [ 5 1
(D) En calculant I'intégrale, on trouve py= f de=—.
TJ-n

2
°° 64 n?
(E) Ona =—.
p;O (ep+1)2-4)* 2

Question 13

Seulement pour les candidats des options génie mécanique et génie civil.

Dans un repere orthonormé (0,7, j), on considere la courbe € de représentation para-

métrique

t)=cos*t
{x() cos , pour ¢ € R.

y(t) =sin* ¢

Pour tout ¢ €]0,7/2[, on note T; la droite tangente a la courbe ¢ au point de coordonnées
(x(1), y(1)). On note P; 'intersection de T; avec I'axe (Ox), et Q; I'intersection de T; avec

I'axe (Oy).

(A) La courbe ¥ est symétrique par rapport a la droite d’équation y = x.

(B) Pour tout ¢ €]0,7/2], le vecteur de composantes (— cos? t, sin? t) est un vecteur direc-

teurde T; .

(C) Pour tout ¢ €]0,7/2[, une équation de T; est xsin? ¢ + ycos? t = sin® t cos? t.

(D) Pourtout t€]0,n/2[,ona OP;+ 0OQ;=1.
(E) Pour tout t €]0,7/2[, lalongueur du segment P;Q; est égale a 1.
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Question 14

Seulement pour les candidats des options génie mécanique et génie civil.

Soit E un espace vectoriel réel de dimension 3 muni de la base & = (3, 7, %). Soit 'appli-

2 -1 -1 b
cation linéaire f de matrice A=| -1 2 -1 |danslabase2.OnnoteX=| y
-1 -1 2 z

(A) La matrice A estde rang 3.
(B) Le déterminant de la matrice A est 0.

2 1
(C) Léquation AX =| -1 | admet pour unique solution | 0
-1 0

D) 7- k est un vecteur propre de f.
-1
(E) La matrice B = I + ¢ A est inversible si et seulement si a # 3 ou I est la matrice de

I'application identité.

Question 15

Seulement pour les candidats des options génie mécanique et génie civil.

1 1 r
Dans l'espace R3, on se donne les vecteurs it| 1 |, 7| -2 |, X| s |. On note a- ble
1 1 t

produit scalaire canonique dans R de deux vecteurs d et b, et on note a A b leur produit
vectoriel.

3
(A) Le produit vectoriel # A U a pour composantes | 0
-3
0
(B) Léquation #i A X = U de 'inconnue X a une unique solution de composantes | 1
2

(C) Pourtout vecteur X,ona (UAX)AV=UA (XA D).
(D) Ona (ii A U)- X = 0 si et seulement si ¥ appartient au plan vectoriel contenant ii et 7.
(E) Ona (iAD)ADU=0.
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