CLUB UNESCO-ENI-ABT
CONCOURS D’EXCELLENCE INTER-LYCEES 2024

Série : TSE-STI Epreuve : de Mathématiques Durée : 03 h

Exercice 1 : (4 points)

1) a) Résous dans Z X Z ’équation : 7x — 5y = 3.

b) Ondonne a =5k +4eth =7k + 5 avec k € Z.

b1) Quelles sont les valeurs possibles du PGCD(a; b) ?

b2) Détermine k pour que PGCD(a; b) = 3.

b3) Pour quelles valeurs de k les entiers a et b sont premiers entre eux.

¢) Dr Moussa Thiam propose a un étudiant, je te donne 7 000 f a chaque fois que tu résous correctement un
probléme de mathématiques et dans le cas contraire je te retire 5 000 f. Apreés résolution de N problémes posés
(20 < N < 35) I’étudiant se retrouve avec 3 000 f.

cl) Détermine le nombre de problémes que I’étudiant a correctement résolus sachant que ce nombre est pair.
¢2) Détermine le nombre de problémes posés a I’étudiant.

2) a) 337 est-il un nombre premier ? Justifie votre réponse.

b) Décompose 1685 en produit de facteurs premiers puis détermine 1’ensemble des diviseurs positifs de 1685.

¢) Détermine les entiers naturels 7 et p tels que : n® — p3 = 1685.
3) Démontre par récurrence que : Vn € IN, (n + 1)! > 2™.

Exercice 2 : (6 points)

A) Le plan complexe est muni d’un repére orthonormal direct (O, 7). On considére 1’application S qui 4
3+4i- , 1-2i

5

tout point M d’affixe z fait correspondre le point M’ d’affixe z’ tel que : z' =

y _ 3x+4y+1
R

;) _ 4x-3y-2
- s

1)Onnote z = x + iy et z’ = x’ + iy’. Démontre que :

2) a) Détermine I’ensemble des points M d’affixe z tels que z' = z.

b) Soit A d’affixe 2 + i. Détermine I’affixe du point A’ image de A par S.

¢) Détermine I’ensemble (D) des points M d’affixe z tels que z’ soit réel.

3) On cherche a déterminer les points de (D) dont les coordonnées sont entiéres.

a) Donne une solution particuliére (x,; ¥,) appartenant a Z? de I’équation : 4x — 3y = 2.

b) Détermine I’ensemble des solutions appartenant & Z2 de I’équation : 4x — 3y = 2.

4) On considére les points M d’affixe z=x + iy telsz= 1 ety € Z. Le point M’ = S(M) a pour affixe z'.
Détermine les entiers y tels que Re(z") et Im(2") soient entiers (on pourra utiliser les congruences).

B) Montre que tout point M d’affixe z vérifiant : z = 4i + 5e?, 6 € IR, appartient a un cercle (C) dont on
précise le centre et le rayon.

C) Soit ABCD un parallélogramme. P est le point tel que : AP = %A—§ . Q est le symétrique du milieu de

[AD] par rapport a A.
Démontre que les points P, Q et C sont alignés. (on fera une figure d’abord).
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Probléme : (10 points)
Partie A :
I) a) Résous sur IR I’équation différentielle (E) : y" + 2y’ + 2y = 0.
T
b) Détermine la solution particuliére f de (E) dont la courbe (C f) admet au point A (g ;e 2
T
coefficient directeur —e~ 2.

) une tangente de

IT) On considére la fonction numérique f, de la variable réelle x, définie sur IR par: f(x) = e *sinx.

On appelle (C f) la courbe d’équation y = f(x) dans le plan rapporté a un repére orthogonal (0; 7, j). On
prendra 2 cm pour 1 unité sur ’axe des ordonnées et 6 cm pour 7 unités sur ’axe des abscisses.

1) Montre que, pour tout réel x, —e™* < f(x) < e™*. En déduis xHToo f(x) et Iexistence d’une asymptote

pour la courbe (Cy).
2) Montre que la fonction dérivée de f vérifie: f'(x) = V2e™* cos (x + %) , pour x élément de IR.

3) On étudie la fonction f sur I'intervalle [—g ; n] . Recopie et compléte le tableau suivant :

X ey 14

N A

;vc+1r
4

Signe de cos (x + %)

En déduis le tableau de variations de la fonction f sur ’intervalle [— 12—t . n] .

4) Représente la fonction f sur I’intervalle [—g ; n] ainsi que les courbes (C;) et (Cz) d’équations

respectives y = —e ¥ et y = 7%,

5) Détermine algébriquement sur IR, puis sur [— g ; n] , les coordonnées des points communs  :
a) (Cy) et I’axe des abscisses.
b) (Cy) et (C,).
¢) (Cr) et (Cy).

6) Détermine un réel « tel que, pour x > a, on ait |f(x)| < 1072,

Partie B :

Le but de cette partie est de déterminer une primitive F de la fonction f sur IR.

1) En calculant les dérivées successives de la fonction f jusqu’a ’ordre 4 (on rappelle que f(x) = e™* sin x).
Trouve une relation entre la fonction f et sa dérivée d’ordre 4 notée f*.

2) En déduis qu’on peut choisir F(x) = — i ).

T _x . e T+1
3) Onpose I = fo e ™ sin x dx. Montre que | = -
Partie C :
2n+1
Pour tout entier naturel n, on pose : I, = 2(7:: g f(x)dx.

1) Vérifie que Iy = I et interprete I, comme |’aire d’'un domaine plan. Hachure ce domaine.
2) Montre que, pour tout entier naturel n, I, = # (e +1).

3) Prouve que la suite (In)ne N €st une suite géométrique dont on précisera sa raison.

4) Prouve que la suite (1 n)neN converge et précise sa limite.

Concours d’excellence inter-lycées 2024 TSE-STI Club UNESCO-ENI-ABT Page 2 sur 2



