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Consignes

Chaque question est associée à 5 propositions.
Le canditlat devra, pour chaque proposition, indiquer si celle-ci est vraie ou fausse en

noircissant la case appropriée tlu document réponse.
Il n'y a pas de contrainte sur le nombre tle propositions vraies ou fausses par question.

Les mauvaises réponses sont pénalisées, en revanche I'absence tie réponse ne I'est pas.

Avertissement :

Tous les canditlats doivent traiter les questions 1 à 9.

Seuls les candidats de I'option Génie Électrique doivent traiter les questions 10, 11 et 12.

Seuls les candidats des options Génie \4écanique et Génie Civil doivent traiter les ques-

tions 13, 14 ct 15.

Les questions qui ne correspondent pas à I'option dri candidat ne seront pas corrigées.

L'usage tle calculatrice, de téléphone et de montre connectée est interdit.



Question I Soit (f1) l'équation différentielle homogène : a"(t) + aA'(t) * 59(t) : 6

(E1) l'équation différentielle : A" (t) + 4A'(t) + \y(t) : 75t + 2

(E2) l'équation différentielle : a" (t) + 4s'(t) + \y(t) : 2(t + L)e-t

[A] La solution générale de (Ë1) est g(l) : Ae-2tcos(t) + Be-2tsin(t)

[B] ta seule soluti,on tte (I1) vérifiant A(;) : A(i) :0 est la fonction nllle

[C] Il existe une unique solution cle (,r1) vôrifiant E(0) = 0 et ,lim AQ) : 0

[D] La seule solution de (I1) vérifiant yQr): 1 et A(i) :0 est

A(t) : "{"-zt) [cos(t) _ sin(t)]

[B] La serrle solution de (H) qui vérifie A(;) :1 et 9'(0) : 0 est AQ) : e"-2tsi,n(t)

Question 2 On rcprcnclra les notations dc la question précétientc.

[A] L'unique solution polynomiale de (81) est g(l) :3t * 2

[B] Il nlexiste pas t1e solution cie (81) telle que g(0) : -3
[C] Il existe une solution de (E,2) de la forme A(t) : P(t)e-t avec P(r) un polynôme en

t de degrô infôrieur ou égal à 1

[D] Les solutions gônôrales de (Ez) sont rlc la formc

a(t) : Ae-2tcos(t) + Be-2ts'in(t) + z(t -1L)e-t

[E] Il existe une ou plusieurs solution cle (82) admettant une limite finie en -oo

Question& Soient les polynômes P(r) : t5 -ra+3r3 +12+r-f 7 et, Q@):
13 + r f 1. En faisant la division euclidienne rle P par Q et en la mettant sous la forme

P(r): A(r)Q@) -f R(r), décomposer puis calculer I'intégrale 1:

fA] On aA(r):12-r*2
[B] OnaR(r):12+7

7L

[c1 on a / A(r)d"r :2

[D] on 
" l,'#*dz:rn(3)

1r hr(3) *!['_1 6*fEl on aI -ï*, *iJ,,r+,+1

l,'o#*
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Question 4 Soit la fonction de variable réelle / définie par f (r) : In(th - r'). On
note D son domaine de définition.

[A] Le clomaine de riéfinition cle / est D : [-1;1]

[B] On a f'(r): 
*

l-12
[C] Sur D, / prenri toutes les valeurs ,sur l'intervalle ] - oo;0[

-l[O] /(") : ; admct unc unique solution sur D

[E] Une représentation graphique cle / atlmet une tangente verticale d'équation r :1

Question 5 Soit / une fonction de Z rians /. Soient les 4 propositions suivantes :

Yrel,lyeJlf@):a (P1)

Vy€Jl-reT,f(*):a (P2)

Vs€J,=reTlf@)ly (P3)

)reIlYy€J,T@)lE (P4)

[A] La proposition P1 implique la sur.jectivité de /
[B] i,a négation tie P3 implique que .f soit une fonction constante

[C] P4 ct P2 sont nôgations I'une cle I'autre

[D] La proposition P4 est impossible

[E] Il est possible de vôrifier P2 et de ne pas vôrifier P3

Question 6 Pour un entier naturel z on se propose cl'étudier la convergence et éven-

tuellement <lc calculcr l'intégrale 1, rléfinie par In: ['* !"-:a,Jo rn
11

lAl On a, i-.-à ru
In T++æ l,n

I

lBl Ona lim 'c-*:lL r r-+ol (Xn

[C] Pour tout entier n ) 2,I'intégrale 1, converge

lD] À I'aide d'une intôgration par parties, on montre que pour tout n ) 2, on a

I.: J . I.'*,
TL_ I

[E] Pour tout entier n ] 2, on a In: 2!
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Question 7 Soit la fonction fo: r r) 
(1+ r)e-' - cos(a'r) 

où o est un réel fixé.
:x3

[A] La fonction l, est impaire

[B] Un D.L. rie e 'à l'or<1re 4 atvoisinage tie 0 est L- r-+ -+.#*o@a)
[C] Un I).L. cie (l+r)e-" à l'orrlre 4 au voisinage cle 0 est 1 -+.+ -#-ro(ra)

[D] Un D.L. de cos(ar) à l'orclre 4 au voisinage de 0 est 1 -"!' .+ Io@a)

[E] Pour que .f" admette une limite finie en 0, il faut et il suffit que a2 : 1

Question 8 Soit (e1, ...,en) une famille libre rl'un espâce vectoriel t de dimension n.

[A] Lorsqu e n :3, la famill" ("r + €2, €z * €s, €s T e1) est iiée

[B] Lorsque n:4, la famille (", + €2,e21e3,e3* e4,e4* e1) est liôe

[C] Les polynômes Pr.:I+X +X', Pr: X IX2 et Ps: X2 forment une base tle
Rr[X]

[D] Les vecteurs ur: (I,-1,1), uz: (2,-1, -1), u3: (-1,3,1) forment une base de
R3

[E] T,es vectcttrs ur : (1, -111), uz: (2,-1,-1), us : (1,1, -5) formcnt rrnc base tle
IR.3.

Question I On s'intéresse a1l suivi de température 7 au sein d'un glacier. Le modêle
retenu pour modéliser son évolution à I'instant t à la profonrleur r est :

T(r,t) :To lTte-s' sin(a,t - À*)

[A] Avcc ce modôlc, on peut écrire # 
: ÀT1e-^' (cos(u.,C - Àr)- sin(a;f - À"))

[B] Avec ce moclèle, on peut écrire K : T1s-\"cos(c,,,f - Àr)

[C] Avec cc modôle, on pcut écrirc # 
:27,À2"-x*cos(r,.,i - Àr)

[D] Avcc cc moclèlc, on pcut écrire X : ##
[E] trn considérant la loi des gazs parfaits PV : nRT, on a

aP0vaT 
1

avôr0P-'
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Les question 10, 11 et 1"2 ne doivent être traitées que par les candidats de
I'option Génie Électrique.

Question L0 Soit / une fonctio n 2n-pôriodique dôfinie par f (t): f sur )- n;nl.
*æ

On notera S f(t) :"0 + I (aecos(/ct) ï b6 sin(Æl)), la série rie Fourier cle /.
k:t

[A] La fonction / est Cr sur IR

[B] La série cle Fourier ,9/ converge vers f sur l-r;rf
[C] .9/(n) : zr

lDl La fonction / cst paire

[E] L'ensemble rles coefiÊcients 07, sont nuls

Question l1 Cette question reprend les notations et définitions précédentes

tAl Vk€N*,b;:-
k

[B] Vt Çl-r,o[,tfÏ CY:X
[C] La séric dc Fouricr S/ s'annule en t : zr

(-1)* 7t
ID] If5
[E] L'itlentité de Bassel-Parseval donne !p,

2k+7 2

712
k26

Question 12 Dans un planP muni d'un repère orthonormé, on associe à chaque nombre
complexe z:trtiye Cunpoint M rl'affrxe zetdecoordonnées(",g). Soitlafonction
/ ' 

A\ {-z} -+ C rléfinic par :

IQ): !-z+1,

On considère I'ensemble D c P des points du plan d'affixes z e C\ {0, -i} tels que

lf @l:lrl, ainsi que I'ensemble t cP des points cl'affixes z € C\{0,-i} tels que /(z)
soit imaginaire pur.

fAl L'ensemblc D est con.stituô cles points rl'affixes z e C\{0, -i} tels quc lzl : lz -f il

[B] L'cnsemblc D cst un cerclc

[Cl Pour tout z : r tiy e C\ {0, -i} ta partic réelle clc /(z) cst

-tr2 +a2 +2r)
Re (f (r + iy)) 12+(r+y)2

[l)] L'ensemble t est I'union d'un cercle et d'une droite privée des points de coordonnées
(0,0) ct (0, -1)

[E] L'intcrsection DnS est constitué rlc deux points rlu plan P.
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Les question 13, 14 et 15 ne doivent être traitées que par les candidats de
l'option Génie Mécanique et Génie Civil.

Question 13 Soit la matrice.4,:

[A] Le polynôme caractéristique tle A est Pa(r) : "(t - r)(1 + r)
[B] Le scalaire 0 est une valeur propre de A

[C] Le vecteur est un vecteur propre de ,4

[D] Le vecteur X : est un vecteur propre de A associé à la valeur propre 1

[E] La matrice inverse de ,4 est A-r -

Question L4 l)ans I'espace IRS, on se donne les vecteurs r7:

On notera d.ô- le prociuit scalaire clans R.l de deux vecteurs d et, Ë et d n b' leur proriuit
vectoriel.

[A] d.u: 1

[C] (rinu-) nû:d
[D] ('7^û).û:0
[E] Pour tout vecteur î, ona (r7n û) nî : û A (û Ail)

Question L5 On considère un espâce affine euclidien de dimension 3, muni du repère

orthonormê (O,i,î,Ë).
I)ans cet espace on considêre I'origine O(0,0,0) et les points A(I,-\,0) et B(0,1,1). On
note P le plan (OAB) et Q le plan (O,j,Ê).
L'intersection de P et, Q est la <lroite A. On s'intôresse ensuite au cylinclre de révolution
d'axc A ct de rayon 1. Cclui-ci scra notô f .

[Al Lc plan P a pour équation r +A - z :0
[B] Une équation rle Q est r - 1

i"j t.'oo.iour y-+ Ë est un vectcur rlirccteur tle A

[D] La ciistance au carrô cllun point M (r, A , z) àt, lariroite A vaut t/hr' + @ - ")'
,/,

fE] Le point C(-1,2,2) appartient à f

1

1

1

i)

(i; i)

(ii-3)

(i) e,û:( ;')

tBl ,7 Aû:( l)
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