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Concours EAMAC

Cycle : TECHNICIEN
2023

()

Epreuve de : Mathématiques

Durée : 03 heures

Exercice 1 (5 points)
On considére une suite (u, ) vérifiant la relation de récurrence :
(E) : Pour tout n de IN w19 = Upy1 + Uy
1. Montrer que, toute suite géométrique (v,,) de raison q vérifie (E) si et seulement si ¢> = ¢+ 1.
(1pt)

2. Pour tout n, on définit la suite (¢,,) par : ¢, = Aa" + B(1 — a)", o A ; B sont des réels et

1+V5

o = 2

a) Vérifierque 1 — a =- i (0.5pt)
b) Montrer que la suite (t,,) vérifie (E), (1.pt)

c) Déterminer A et B tels que ¢y = 1 et t; = 3. (1pt)

A 1 n+1 n+1
3. a) Justifier que ¢, = i [[(1 +v5) "+ (1-V5) ﬂ (1pt)

tn
b) En déduire que lim - = . (0.5pt)
n—+oo

n

Exercice 2 (5 points)

On considére deux urnes U; et Us.

U; contient 3 boules blanches et 2 boules noires. U, contient 5 boules blanches et une boule noire.
L’expérience (E) consiste a tirer une boule dans chaque urne. Le tirage étant équiprobable, calculer la

probabilité de tirer exactement :

1. a) deux boules blanches. (0.75pt)
b) deux boules noires. (0.75pt)
c¢) une boule blanche et une boule noire. (0.5pt)
2. On appelle A I’événement « les deux boules tirées sont de la méme couleur ».
a) Démontrer que la probabilité de A est é—g. (0.5pt)
b) On répete I’expérience (E) 5 fois de suite en ayant soin de remettre les boules tirées apres chaque
tirage dans leur urne d’origine.

Quelle est la probabilité d’obtenir exactement 3 fois I’événement A ? (1pt)



¢) On répete I’expérience (E) n fois de suite dans les mémes conditions. Quelle est la probabilité p,,

d’obtenir au moins une fois I’événement A ? (1pt)

d) Trouver le plus petit entier n tel que p,, > 0,999. (0.5pt)

Exercice 3 (5 points)
1 1—
Pour tout n > 1, on pose [,, = fo x"e " Tdzx.
1. a) Etudier le sens de variation de (I,,) (1pt)
b) Justifier que (7,,) est convergente. (0.5pt)

2. a) Calculer ;. (0.5pt)

b) Montrer que Vz € [0; 1], 0ona 2" < z"e!™* < z"e. (1pt)

¢) En déduire que < I, < — (0.5pt)
n—+1 n-+1

d) Calculer la limite de (7,,). (0.5pt)

3. Utiliser une intégration par parties pour montrer que Vn > 1,0on a:

Lnpi= (+1)L, - 1. (Ipt)

Exercice 4 (5 points)

%xQ —2%lnx  six >0

On considere la fonction g définie par g(x) =
9(0) =0

et (C) sa courbe dans un repere orthonormal d’unité 2 cm.
1. Etudier la dérivabilité de g sur [0 ; + oo[. (0.5pt)
2. Etudier les variations de g. (1.5pt)

3. a) Montrer que la restriction h de la fonction g a I’intervalle [1 ; +oo[ admet une fonction réciproque

h~'dont on précisera I’ensemble de définition. (1pt)
b) Sur quel ensemble h~! est — elle dérivable ? (0.5pt)
¢) Résoudre dans R I’équation h~!(z) = e. (0.5pt)

d) Construire la courbe de g et celle de h~! (on représentera les points d’intersection de (C) avec I’axe

des abscisses et la demi-tangente au point d’abscisse 0. (1pt)



Concours EAMAC Cycle : TECHNICIEN EPREUVE DE :

2021 MATHEMATIQUES

Durée : 03 heures

Exercice 1 (5 pts)
On appelle f la fonction définie sur ]0; +oo[ par f(z) = 1 + (z — 2)Inz.

On note C' la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (O; 7, 7) d’unité graphique 2 cm.

1. f’ désigne la fonction dérivée premiere de f.
a) Etudier le sens de variation de f’.

b) Déterminer les limites de f’ en O et en +oo.

2. a) Montrer que sur / R* 1’équation f’(z) = 0 admet une solution unique «

appartenant a I’intervalle [1,4; 1,5].
b) En déduire le signe de f’(z) suivant les valeurs de x.
3. Etudier le sens de variation de f puis donner son tableau de variation.

4. a) Trouver les réels z pour lesquels les tangentes a C' au point d’abscisse z

passe par le point de coordonnées (2; 0).

b) Tracer C' ainsi que les tangentes a C' en xy.

Exercice 2 (5 points)

On lance simultanément deux dés bien équilibrés, un blanc et un vert, dont les faces sont numérotées
de 1 a 6. On considere les événements suivants :

B : «le numéro sorti sur le dé blanc est pair »

V : «le numéro sorti sur le dé vert est pair »

S : « la somme des numéros sortis sur les deux dés est paire ».
1. Calculer la probabilité des éveénements B, V et S.
2. Les évenements S et V sont-ils indépendants ?
3. Les évenements S et B sont-ils indépendants ?

4. Les évenements S et VB sont-ils indépendants ?



Exercice 3 (5 pts)

1. Résoudre dans I’ensemble C des nombres complexes 1’équation :
422 — 4245 = 0.

2. On considére dans le plan complexe muni d’un repére orthonormé (O, @, ¥') d’unité graphique 5
cm, les points A, B, C' et D d’affixes respectives a, b, ¢ et d définies par
a=13b=3—ijc=1+ietd=1(1+1).
a) Donner le module et un argument de d.
b) Mettre sous forme algébrique %, % et %l.
c¢) Placer dans le plan complexe les points A, B, C, D etles points B, C' et D’

1

d’affixes respectives ¢,

1 1
Zeta

3. a) Quel est I’ensemble £ des points M d’affixe z = % + 1y lorsque y décrit I R.
b) Calculer le module des nombres complexes ; — 1; + — 1 et = — 1.
c¢) Calculer en fonction de y, la partie réelle X et la partie imaginaire Y du
nombre complexe Z = é avec z défini au point 3. a).

d) En déduire I’ensemble F' des points /V d’affixe Z lorsque y décrit [ R.

Construire £ et F' sur le graphique précédent.

Exercice 4 (Spoints)

Soit (u,)nen la suite numérique définie par :
up =15etu,,; =+v3u, +4

1) Montrer que cette suite est minorée par 4.
2) Préciser le sens de variation de (u,)

3) Montrer que cette suite converge, puis déterminer sa limite.



S-MT-1

Concours EAMAC 2019 Cycle TECHNICIEN/ EPREUVE DE :
TECHNICIEN SUPERIEUR MATHEMATIQUES
Durée : 03h

S-MT1.1: (Spoints)

A et A, sont les points d’abscisses respectives x; = 0 et x; =1 d’'un axe. A, est le milieu du
segment [ApA; ] et X, est son abscisse ; A3 est le milieu du segment [AA; ] et X3 est son abscisse

;....et le processus se poursuit indéfiniment.
1°/ Quelle est I'abscisse z,, de A, en fonction des abscissesde A, _1et A, 2 ? (0,5pt)

2°/ On se propose de savoir, lorsque n est de plus en plus grand, si les points A,, s’accumulent

autour d'un point unique et d'un seul. Pour cela posons pour

n=>1,yn =y — a1

a) Montrer que (y,,) est une suite géométrique. (0,5pt)

b) Montrerque S, =y1 +y2 + - ooonn .. + Yo =z, (0,5pt)

c) Déterminer d’autre part .S, en utilisant le fait que (y,,) soit une suite géométrique. (1,5pt)
d) Déduire x, explicitement en fonction de n. (1pt)

e) Quelle est la limite de la suite (z, )? Quelle conclusion faites-vous ? (1pt)
S-MT1.2: (5points)

1. Etude d’'une équation de second degré.

a) Discuter suivant les valeurs du réel m, le nombre de solutions de I'équation : (E)
22 + 22 — 2m = 0. (0,5pt)

b) Montrer que si —% < m < 0Qalors —2 < 2’ < 2" < 0ouz' et z” sont les

solutions de ( E) telles que x’< x”(0,5pt)
¢) Montrer que sim > Oalors 2’ < —2 < 0 < z”(0,5pt)
d) Etudier le signe de 22 + 22 — 2m suivant les valeurs du réel m (0,5pt)
2. Etude de la fonction f,,: x — x + mln |Z2|

a) Déterminer D le domaine de définition de f,, (0,5pt)

b) Calculer les limites de f,,(z) aux bornes de D suivant les valeurs de m. (0,5pt)

2420 -2
c) Justifier que f/ (z) = 1:4—(# étudier le sens de variation de f,,, dans les
T\
cas suivants: (i) m < —1 (i) m=—1 (ili) =3 <m <0 (iv) m > 0. (Ipt)



d) Tracer les courbes représentatives des fonctions f*i et fo. (1pt)

S-MT1.3 : (5points)

Pour tout entier naturel n on pose : [, = [; z(Inz)"dx et I, = [ zdx

1. Calculer I, et I; (0,5ptt)

2 I,
2. a) Montrer que pour tout entier n, /,,,1 = ‘ (n2—|— ) (1) (Aptr)
b) En déduire /,(0,5ptt)
3. a) Justifier que pour tout n, 7, ; < I,,(Aptt)
2 2
b) En déduire en utilisant la relation (1) I'encadrement : ¢ 3 <I,< i_ 1 (1ptt)
n

n
c¢) Calculer les limites de I,, et nl, lorsque n tend vers + oo . (1ptt)

S-MT1.4 : (5points)
Un fermier possede dans sa ferme des chevaux, des vaches, des moutons et des chévres. On

désigne par z, vy, z, t respectivement le nombre de chevaux, vaches, moutons et chevres.

On suppose que les nombres x, y, z,t sont dans cet ordre, les termes consécutifs d’'une suite

arithmeétique.

1°/Sachantqu’ily a 5 chevaux et que le nombre total des animaux de la ferme est 56, déterminer

les nombres x, y, z,t. (1,5pt)

2°/ Un voleur s’infiltre dans la ferme et emporte 3 des animaux. Sachant que le prix de vente
des animaux est 250 O0OF pour un cheval, 200 000F pour une vache, 75 000F pour un mouton

et 37 500F pour une chevre, déterminer :
a) La perte minimale du fermier et la probabilité de cette perte. (1,5pt)
b) La perte maximale du fermier et la probabilité de cette perte. (1pt)

c) La probabilité que le fermier perde 150 OOOF. (1pt)



S-MT1

Concours EAMAC 2016 Cycles TECHNICIEN SUPERIEUR Epreuve de
et TECHNICIEN MATHEMATIQUES
Exercice MT1-1 : (3 points)
1 xT x
1. Vérifier que pour tout réel x, on a : m =1- ] _T_ o a —fex)z'
1
1
2. Calculer I = / —dx.
o (L+e")?
3. a. Déterminer une primitive sur R de la fonction f définie par: f(z) = “j—)s.
6$
1 T
b. Calculer, a I’aide d’une intégration par parties, ’intégrale J = / ﬁdm.
0 e’

Exercice MTS5- 2 (5 points )

Une maladie est apparue dans le cheptel bovin d’un pays. Elle touche 0,5% de ce cheptel.

1°) On choisit au hasard un animal dans le cheptel. Quelle est la probabilité qu’il soit malade ?
2°)

a) On choisit successivement et au hasard 10 animaux. On appelle X la variable aléatoire égale

au nombre d’animaux malades parmi eux. Montrer que X suit une loi binomiale dont on donnera

les parametres. Calculer son espérance mathématique.

b) On désigne par A I’événement : « aucun animal n’est malade parmi les 10 ». On désigne
par B I’événement : « au moins un animal est malade parmi les 10. ». Calculer les probabilités

de A et de B.

3°) On sait que la probabilité qu'un animal ait un test positif a cette maladie sachant qu’il est
malade est 0,8. Lorsqu’un animal n’est pas malade, la probabilité d’avoir un test négatif est 0,9.
On note T I’événement : « avoir un test positif a cette maladie » et M I’événement : « étre atteint

de cette maladie ».
a) Représenter par un arbre pondéré les donnés de 1’énoncé.
b) Calculer la probabilité de 1’événement T.

¢) Quelle est la probabilité qu’un animal soit malade sachant que le test est positif ?



Exercice MT1-4 : (7 points)

I. Soit la fonction g définie sur IR par: g(z) =1 —zv1+ 22.
1. Etudier les variations de ¢ et dresser son tableau de variation. (1point)
2. Montrer que I’équation g(z) = 0 admet une solution unique « telle que 0,78 < a < 0,79.

3. En déduire le signe de g(z) surR .
3

II. Soit la fonction f définie par: f(x) = 5~ V14 2?2

(C') désigne la courbe représentative de f dans un repere orthogonal (O, i ,j) d’unité

graphique 2 cm en abscisses et 5 cm en ordonnées.

1. Déterminer I’ensemble de définition de f et déterminer les limites de f aux bornes de

cet

ensemble (1,5 point)
—zg(x)
VIta? '
b. Etudier le signe de f’(x) et dresser le tableau de variation de f .

4
ot —3

B1e'
b. Etudier les branches infinies de (C').

2. a. Calculer f'(x) et montrer que pour tout réel z, f'(x) =

3. a. Montrer que f(a) =

4. Construire (C) (On prendra a =0,785) .

EXERCICE MT4-3 (Spts)
1°) Donner sous forme trigonométrique les solutions de 1’équation (E) :
z€C, 22 =4V2(~1+1).
2°) Calculer (\/§ + z\/ﬁ) ; en déduire que 1’équation précédente est équivalente a
(o) -
V2+ive)
3°) En utilisant les racines cubiques de 1’unité, donner sous forme algébrique les solutions de

I’équation (E).

11
4°) Déduire de ce qui précede les valeurs exactes de cos (1_27r> et sin (—W> .



CONCOURS EAMAC - mai 2015 - cycle T & TS - Mathématiques

Exercice 1 : 7 points

Une urne contient 5 boules blanches et 4 boules rouges indiscernables au toucher. On effectue
3 tirages successifs d’une boule en respectant la régle suivante : Si la boule tirée est rouge, on

la remet dans ’urne. Si elle est blanche, on ne la remet pas.

On considere les événements suivants :
A= « seule la premiere boule tirée est blanche »
B= « seule la deuxieme boule tirée est blanche »

C= « seule la troisieme boule tirée est blanche »
1) Calculer les probabilités des événements A, B et C.

2) En déduire la probabilité qu’on ait tiré une seule boule blanche a I’issue des trois tirages.

3) Sachant que I’on a tiré exactement une boule blanche, quelle est la probabilité que cette

boule ait été tirée en dernier ?

Exercice 2 : 6points
22 + 1—Inzx

T

A) Soit la fonction f définie sur ]0 ; + oo[ par f (z) =
Soit g la fonction définie sur]0 ; + oo[ par g (z) = 2% + Inz — 2
1) Etudier les variations de g et dresser son tableau de variation

2) a) Montrer que I’équation g (x) = 0 admet une unique solution « et que 1,30 <a< 1,35.

b) En déduire le signe de g () suivant les valeurs de x.

B) Soit (C') la courbe représentative de f dans le plan muni d’un repére orthonormé (unité

graphique : 2cm)

1) Calculer f' (z) et dresser le tableau de variation de f.

2) Tracer la courbe(C).

Exercice 3 : 4 points

Linéariser f (z) = 4sin?(z) cos?(x) et donner une primitive de f
Exercice4 : 3 points

Résoudre dans I’ensemble C des nombres complexes 1’équation :



242 dsinx 1 0.0<z<=
z — = —
4 ’ 2



EAMAC - 2014 - SUJET M-T-7

Exercice 1 (4 points)

1) Résoudre 1’équation différentielle : 2y’ +y = 0 (E) ol y est une fonction définie et dérivable

sur R .
2) On considére 1’équation différentielle : 2y’ +y = =2 (z + 2)
a) Déterminer deux réels a et b tels que la fonction f définie sur R par

f(z) = e~2(ax? + bx) soit une solution de (E’) .

(E")

b) Soit g une fonction définie et dérivable sur R . Montrer que : ¢ est solution de (E’) si et

seulement si f — g est solution de (E) .

¢) Résoudre I’équation (E’) .
Exercice 2 (5 points)

On considere la fonction numérique w définie sur |0; +oo[ par:  wu(z) =1—1Inz.
1) Etudier le signe de u(z) .

2) Soit la fonction g définie sur |0; +oo| par : g(z) = z(1 — Inx)

a) Déterminer ¢g'(x) .

b) En déduire une primitive U de u sur ]0; +00[ qui s’annule en ¢ .
6—n+1

3) On considere la suite v définie sur O par : v, = / (1 —1Inz)dx
e—’l’L

a) Justifier que, pour tout entier naturel n ,ona: v, > 0.

b) Calculer v,, en fonction de n .

¢) Déterminer la limite de v .
n
4) Pour tout entier naturel n , on pose : s,, = Z Vp =V + V1 + ... + U, .

k=0
a) Exprimer S,, en fonction de n .

b) Déterminer la limite de .S,, .
Exercice 3 (5 points)

1. Reproduire et compléter le tableau suivant:

2 T+i |2 1—d|ivV2 | 14+iv3 | =144 | 1—iv3 | V2| =vV2 | V3+i]|2

arg z




Une boite contient 12 cartons, indiscernables au toucher, portant les 12 nombres complexes du

tableau précédent (Chaque carton porte un seul nombre complexe):
2. On tire au hasard un carton de la boite (On suppose I’équiprobabilité des tirages).

a) Quelle est la probabilité de tirer un carton portant un nombre réel?

b) Quelle est la probabilité de tirer un carton portant un nombre complexe dont le module est
égal A /2 ?

c¢) Quelle est la probabilité de tirer un carton portant un nombre complexe dont un argument 6

esttelque: 0 <0 < 7/27?

3. Un jeu consiste a tirer un carton de la boite précédente. Si le nombre complexe inscrit sur le
carton tiré est de module 3 , le joueur gagne 10 000 points et le jeu s’arréte. Sinon, le carton tiré
est remis dans la boite et le joueur procede a un deuxiéme tirage; si ce carton porte un nombre
complexe de module 3, le joueur gagne 8 000 points, s’il est de module 2 , il gagne 5 000 points

sinon il ne gagne rien et le jeu s’arréte.
Soit X la variable aléatoire égale au gain du joueur.
a) Donner la loi de probabilité de X (On pourra s’aider d’un arbre).

b) Calculer I’espérance mathématique de X .
Exercice 4 ( points)

1) On considere la fonction g définie sur R par:  g(x) = —23 — 2% — 22 + 2.
a) Dresser le tableau de variations de g .
b) Montrer que g réalise une bijection de R sur R.

¢) Montrer que 1’équation g(z) = 0 admet dans R une unique solution « telle que 0,6 < o < 0,7

2ze™ "

2) On considere la fonction f définie sur R par : f(z) = — ok
x

2 —x
a) Calculer f'(x) , puis vérifier que f'(z) = @39 g2<x-262)2
x

b) Dresser le tableau de variation de f .

-,

¢) Tracer la courbe représentative (C') de f dans un repere orthogonal (O;i,7) avec ||i]| =
lem, ||j]| = 5em .

3) On considere la suite numérique (U,,) définie pour tout entier naturel n > 1 par :

U, = /n+1 f(t)dt .

On ne c%erche pas a calculer I’intégrale U,

a) Montrer que pour tout entier naturel n > 1: 0 < U,, < (1 — 1)e‘” . En déduire lim U, .

e n——+oo

b) Déterminer un entier naturel n, tel que pour tout n > ngy, 0 < U, < 107°.



CONCOURS D’ENTREE AUX CYCLES DE TECHNICIEN SUPERIEUR ET
TECHNICIEN DE L’ECOLE AFRICAINE DE LA METEOROLOGIE ET DE
L’AVIATION CIVILE (EAMACQC)

SESSION 2013
EPREUVE DE : MATHEMATIQUES
DUREE : 3 HEURES

Exercice 1 (4pts)

1. Résoudre dans ’ensemble C des nombres complexes, I’équation suivante:

iz? —2iz+i—2=0.
2. Donner une écriture trigonométrique de la solution imaginaire pure.

Exercice 2 (6pts)

Le PDG d’une entreprise vous confie que pendant une période d’hivers, ses observations
lui ont permis de dresser le tableau suivant, dans lequel = désigne en degrés la température
moyenne extérieure au cours de 24 heures et y la consommation en fuel (exprimée en litres)

de sa chaudieére au cours de ces méme 24 heures.

zi | -5 -3 0] 5 |10

yi | 40 | 38 | 34 | 27| 20

Le PDG vous demande:
1. De calculer le coefficient de corrélation linéaire entre = et y.

2. De déterminer par la méthode des moindres carrés, I’équation de la droite d’ajustement

de y en .
3. Quelle estimation de consommation peut-t-il faire pour la durée d’une vague de froid de
température journaliere de —10° pendant quatre jours?
Exercice 3 (4pts)
Déterminer les primitives des fonctions suivantes: f (z) = sin®z et g () = tan x.
Exercice 4 (6pts)
On consideére la fonction f (z) = z — In |z
1. Etudier les variations de cette fonction et tracer son graphique (C). (unité graphique lem)

2. On coupe (C) par la droite d’équation y = = + m. Montrer qu’il y a toujours deux points

d’intersection, M; et Ma, et trouver I’ensemble des positions du milieu, I, de [M; Ms].

3. Calculer aire de la partie du plan comprise entre la courbe (C), la droite d’équation y = x

et les droites d’équations x =1 et z = e.



ENTRANCE EXAMINATION TO THE CYCLES OF TECHNICIAN
SUPERIOR AND TECHNICIAN OF THE AFRICAN SCHOOL OF
THE METEOROLOGY AND THE CIVIL AVIATION (EAMAC)
SESSION 2013
TEST OF : MATHEMATICS
DURATION : 3 HOURS

Exercise 1 (Ipts)

One considers in C the sequence of general term z, defined by:

zZ20 = 1
2271—{-1 = Zn —|—Z

1. Show that, for each integer n, no vanishing, the module r,, of z, is lower than 1.

2. We set z, = x, + 1Yn, *, and y, being real numbers and u,, = 2z, — ¢
a. Find a recurrence relation between wu,,, and wu,,.
b. Deduce that the sequence (x,) is a geometric sequence which converges towards 0

and the sequences of general terms y, and r, converge towards 1.

3. Calculate the minor term ng such that, for each n equal or higher than ng, one has :

|2, — 1] < 1075,
Exercise 2 (4pts)

1. Solve the differencial equation : 9y” + 4y = 4+/3.

2. a. Determine among the solutions of this equation the solution A such that : A’ (g) =3
4

and b (3) = 9

b. Write h(x) in the form A+ B cos(wx + ) where A, B,w and ¢ are four reales that

one will specify.

3. Solve in R the equation h(x) = 0.

Exercise 3 (Ipts)
1
[ is the numerical function defined on R by : f(z) =In E (x + —)]
x

-

One calls (C) the representative curve of f in an orthonormal reference (O, i j)

1. a. Study f, then show that f has a minimum; that one must specify

1/2



2. b. Show that the curve (I') of equation y = In ($z) is an asymptote of the curve (C).

c. Draw the curves (C') and (I') in the same orthonormal reference (O,;,j)

3. a. Establish that, for any  in RY, f'(z) <1
b. Deduce the sign of (f(z) — ) and the position of the curve (C') according to the
line (D) of equation y = x

4. a. Deduce from previous results that the sequence (u,,) which verifies :

UgeRj_

Unt1 = f(u,) =1In E (u” - Uin)]

is decreasing and undervalued by 1 for starting by row n = 1 (for starting by row

b. Show that the sequence (u,) converges towards 1.

Exercise 4 (6pts)

1. A ballot box contains two white balls and n black balls, indistinguishable by touch.
A player extracts simultaneously two balls from the ballot box and one notes As the
event:

Ay i« the player extracted two white balls ».
Determine n so that the probability of p (Ay) is equal to 1/15.

In the following part of the exercise, we will take n = 4.

2. A player extracts simultaneously two balls from the ballot box and one notes :
Ag: « The player extracts extracts two black balls » ;
Ay « The player extracts one black ball and one white bally ;
As i « The player extracts extracts two white balls».
a. Calculate p (A4p) and p (A4;).
b. With this pulling, the player gets three points for each white ball extracted and
two points for each black ball extracted. Let X be the random variable associated to
the numbers of points obtained.
Determine the law of probability of the random variable X and calculate its mean
E(X).

3. After this first pulling, the player drawn back the black balls and leaves the white ones,
then extracts simultaneously two balls from the ballot box.
a. Give p (By/As) and deduce p (By N As) ; Calculate p (Bg/A1) and p (By N Ay).
Deduce that p (By) = 7+.
b. Show that p (B;) = . Deduce p (By).

2/2



CONCOURS D’ENTREE AUX CYCLES DE TECHNICIEN SUPERIEUR ET
TECHNICIEN DE I’ECOLE AFRICAINE DE LA METEOROLOGIE ET DE

L’AVIATION CIVILE (EAMAC)
SESSION 2012
EPREUVE DE : MATHEMATIQUES
DUREE : 3 HEURES

Exercice 1 (3pts)
A Taide d’une intégration par parties, calculer les intégrales suivantes:

1
1 1:/ In(z+ 1) da
0

€1

2. J = 1—n—fda:
. x
e

Exercice 2 (5pts)

Soit f lapplication de C dans C définie par:
f()=2"4+(2+3i)2>+ (44 6i) 2+ 8.
1. a. Calculer f (7)
b. Déterminer deux nombres complexes a et b vérifiant:
f(z)=(z—1)(2* 4+ az + b) pour tout nombre complexe z.
c¢. Résoudre dans C I'équation (E) : f(2) = 0.
2. On désigne par z; la solution de (F) ayant une partie imaginaire positive,
par 2z, la solution réelle et par z3 l'autre solution.
Montrer qu’il existe un nombre complexe g tel que zo = gz; et 23 = g2s.
Soient A;, Ay, et As les points du plan complexe d’affixes respectives 21, 25
et z3.
Quelle est la nature du triangle A; A;As 7 (Justifier).

Exercice 3 (5pts)
Soit la suite numérique de terme général u,,, n appartenant a N*, définie par:

1
2

n+1
Up4+1 = m Up,

U, =

1. Calculer uo, us et uy.
2. Montrer que, pour tout entier naturel non nul, on a : 0 < u, 1 < u,
En déduire que la suite (u,) converge.



u
3. a. Montrer que la suite de terme général v, définie par v, = — (n > 0) est
n

une suite géométrique dont on déterminera la raison et le premier terme v;.

b. En déduire lim wv,.
n—-+o0o

c. En déduire également I'expression de u,, en fonction de n et calculer
lim wu,.

n—-+00
Exercice 4 (7pts)

Partie I :

Soit I’équation différentielle (1) : " — 4y’ + 4y = 0.

1. Déterminer une solution de (1) de la forme f; () = €’ ol r est un nombre
réel.

2. Montrer que la fonction f, telle que fo () = xe™ est aussi une solution de
(1) ( r étant la valeur trouvée précédemment)

3. a. Vérifier que pour tout couple de réels (A, Ay) la fonction

fr = Aif1 + Ao fa est solution de (1).
1 1
b. Calculer \; et Ay pour que f (0) = = et f1(0) = 5

2
Partie IT :
f et g sont les fonctions de R vers R définies par :

1 1
fl@) =5 (mz+1) et g(z) =g ™ (@+1)
(C) et (I') leurs courbes représentatives.

On se propose de trouver les points d’intersection de (C') et (I') dont Pabscisse
« est strictement positive.

1. Montrer que « est nécessairement strictement inférieur a 1.

1
2. Soit ¢ une fonction de |0, 1[ sur R définie par: ¢ (z) = —4z + In (1 il x) :
— T

a. Montrer que « est solution de I’équation ¢(x) = 0.
b.Etudier les variations de .
c¢. En déduire que 'équation ¢(z) = 0 admet une unique solution qui est
comprise entre 0,95 et 0,96.
3. Conclure.



CONCOURS D’ENTREE AUX CYCLES DE TECHNICIEN
SUPERIEUR ET TECHNICIEN DE L’ECOLE AFRICAINE
DE LA METEOROLOGIE ET DE L’AVIATION CIVILE
(EAMAC)

SESSION 2011
EPREUVE DE : MATHEMATIQUES
DUREE : 3 HEURES

Exercice 1

Soient les intégrales suivantes:
]:/ el cos’tdt et J:/ e’ sin? t dt.
0 0

1. Calculer I + J et I — J.
2. En déduire les valeurs de [ et J.

Exercice 2

Soit f, la fonction définie par:
fa(z) =log (2° — 2az + 1),

ou —1 < a < 1 et log désigne la fonction logarithme népérien. On notera C, la courbe
représentative de f, dans un repére orthonormé.
A) Dans cette partie du probléme on suppose a = —1.
1. Etudier les variations de f_; et tracer la courbe représentative C'_; .
2. a) Déterminer une primitive de la fonction g définie par: g(x) = log(x + 1).
b) Calculer 'aire de ensemble des points de coordonnées (x, y) satisfaisant aux
conditions:
0<z<e—let0<y<fq(z).
B) Dans cette partie, on suppose 0 < a < 1.
1. Determiner le domaine de définition de f, .
2. Etudier les variations de la fonction f, .
3. Montrer que la courbe C, admet la droite d’équation z = a pour axe de
symétrie.
4. Soit h la fonction définie par: h(x) = 2logz, = > 0.
Donner, selon la valeur de z, le signe de I'expression: f,(x) — h(x) .
Cette expression admet-elle une limite quand x tend vers 4007
5. Tracer la courbe représentative de h et utiliser ce qui précede pour tracer C'%
dans le méme repere.
C) Montrer que les courbes C, et C_, sont symétriques par rapport a la droite
d’équation x = 0.



CONCOURS D'ENTREE AUX CYCLES DE TECHNICIEN SUPERIEUR ET
TECHNICIEN DE L'ECOLE AFRICAINE DE LA METEOROLOGIE ET DE
L'AVIATION CIVILE (EAMAC)

SESSION 2011
EPREUVE DE : MATHEMATIQUES
DUREE : 3 HEURES

Exercice 1

Soient les intégrales suivantes:
[:/ elcos’tdt et J:/ e' sin® ¢ dt.
0 0
1. Calculer I + J et I — J.
2. En déduire les valeurs de I et J.

Exercice 2

Soit f, la fonction définie par:
fa(z) =log (2* — 2ax + 1),

ou —1 < a <1 et log désigne la fonction logarithme népérien. On notera C,, la courbe représentative
de f, dans un repére orthonormé.

A) Dans cette partie du probléme on suppose a = —1.
1. Etudier les variations de f_; et tracer la courbe représentative C'_; .

2. a) Déterminer une primitive de la fonction g définie par: g(z) = log(x + 1).
b) Calculer 1'aire de ensemble des points de coordonnées (x,y) satisfaisant aux conditions:
0<z<e—-1let0<y<f(x).

B) Dans cette partie, on suppose 0 < a < 1.

1. Determiner le domaine de définition de f, .
2. Etudier les variations de la fonction f, .
3. Montrer que la courbe C, admet la droite d'équation z = a pour axe de symétrie.

4. Soit h la fonction définie par: h(x) = 2logz, = > 0.
Donner, selon la valeur de z, le signe de l'expression: f,(z) — h(z) .

Cette expression admet-elle une limite quand x tend vers 4+o00?

5. Tracer la courbe représentative de h et utiliser ce qui précede pour tracer C'2 dans le méme
3

repere.

C) Montrer que les courbes C, et C_, sont symétriques par rapport a la droite d'équation x = 0.
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Exercice 1 :

Soient les intégrales:

©-H

[ = [/ecos’tdt et J= [ e'sin*tdt

0

1)Calculons I + Jetl —J

de Gao

[+J= [ ecos*tdt+ [/ e'sin®tdt = I+ J= [ e'(cos®t+sint)dt

or

cos®t +sin?t =1

Théoreme Fondamentale de la Trigo

Donc [+ J = [ eldt =¢€'|j =e" — e’ =€ — 1

doul/+J=¢"—-1

Calculons I — J

[—J= [ ecos’tdt — [ e'sin’tdt = [ e'(cos*t — sin®t)dt

Mettons cos® ¢ et sin” ¢ sous la formule de demi angle

Bonus de démonstration

On sait que e

10

= cosf + ¢sinf posons =a+b

e!a+h) = ¢it x ¢ = cos(a + b) + i sin(a + b)



"> =cosa -+ 18ina
ib

X e” =cosb+isinb
e x e = cosa x cosb + i(cos asinb) + i(cosbsina) — sinasin b
e+ — cosa x cosb — sinasinb 4 i(cos asinb + cos bsin a)

or €' = cos(a + b) + isin(a + b)
Par Identification

cos(a +b) =cosa X cosb —sinasinb = Re(z) = Re(2/)
sin(a + b) = cosasinb + cosbsina — Im(z) = Im(2’)

Posons a = b
cos(a + a) = cosa X cosa — sinasina

cos 2a = cos? a — sin?a| donc |cos?t — sin?t = cos 2t| avec a = ¢

[—J=[]€(cos’t —sin’t)dt = [ e cos2tdt
[—J= [ e'cos2tdt
Intégration Par Partie

(uxv) =vv+v'u = vu=(uxov)—uv
[Vu= [(uxv)— [uv = [Vu=uxv— [uv
Posons u = ¢ = u' = ¢!

vV =cos2t = v = %sith



Applications
I—J= foﬂetcos%dt = ¢l x %sith]g — fow el x %sithdt

™

el sin 2t ~ el'sin 2t
gy
2

I —J=
/ 2

0

dt

~ elsin 2t
Notons K =1 — .J et L:fo 681;

Done K — el sin 2t W—L: e"sin2m e’sin?2 x 0 s
> |, > >
_ I
K=—-L
- el'sin 2t

L=[ 5 dt  Intégration par Partie

™

cos 2t cos 2t
L=—¢ el dt
‘= O+foe 0
COS 27 cosO 1 cos 2t
L=—¢€" ! — [ e dt
e 1 +e 1 —|—4f06 1
Ol‘fﬂetCOSQtdt—[—J—K dOIlCL_—é—Fl—FlK
0 B N 4 4 4

I B i T
A A

K:I(—e”+1+K) = 4K =¢"+14+4K = 4K+ K=¢"—-1

_e”—l

= K = or K =1 —J donc

_e”—l

I—J
D




2) En déduisons les valeurs de [ et J

[+ J=€"—-1

+ | :e”—l =

dou I=—-(e"—1) et |J==(e"—1)

Exercice 2 :
Soit f, la fonction définie par
fa(x) =log (wz — 2ax + 1) et —1<a<l1
Partie A : On considere a = —1
1) Etudions les Variations de f_1(x) et Tragons sa Courbe
fo1(z) = log (2% + 2z + 1)

- Determinons D f



P42+ 140 = (z+1)P2#40 = z# -1
Df-y=R—{-1} =]-o00; =1[U]-1; +o0|
lim f_i(z) = log(+00) = +00

r—r+00

lim f i(z) =1log(0) = —oc0

r——1
2x 42 20@+1 2
?+2x+1 (vr+1)2 x+1
r+1>0=x>—1 B B
Posons{x+1<oz>x<_1}f(O)—log(l)—O

Tableau de Variation

Sens de Variation
Va € |—oo; —1[ f est decroissante
fs’annuleen 0 f(0) =0
Vo € |—1;+o00[ f estcroissante
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10
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2) a) Determinons une primitive de g définie
g(x) =log(z + 1)

[ g(z)dx = [log(z +1)dx

Intégration Par Partie

=z —log(z +1)

r+1 N r+1

[ g(x)dx = xlog(x + 1) — x + log(x + 1)

d’ou /g(x) =(x+1)log(x+1)—=x

b) Calculons I’aire de la Partie des points (z, y)
telque0 <rx<e—1let0<y< f(z)

Aire = fo foi(x)de upA = foe_l log (2% + 2z + 1) dx pA

5 2?4+ 2r+1=(x+1)7
log(x + 1)? = 2log(z + 1) = 2¢g(x)



= Aire = foe_l 29(x) dor uA =2 foe_l g(z)dx nA

= 2[(x + 1) log(z + 1) — 2], " pA

=2{[(e—1+1)logle —1+1)—(e—1)] =0} puA

= 2elog(e) — e+ 1 uA ~ 0,6427 nA

alors |Aire ~ 0,6427 (uA)




Partie B : On considere 0 < a < 1
Determinons D f,(x)

f(z) =log (z* — 2azx + 1) = log(2* — 2ax + 1 + a®—

log (2% — 2az + a* + (1 — a?)) = f(x)

f(z)=1log ((x —a)*+ (1 — a2))_

or<a<1
0<a’<1
—1<a*<0
0<1l—a*<1orVaecl0;1], a®*#0
=1-—a~a = f(z)=Ilog(z—a®) CQFD



fa(z) =log (z* — 2azx 4+ 1) = log(z — a)? = 2log(z — a)

Posonsz —a #0 = z #a; Df =R —{a}
Df =]—o0;a[U]a; +o0]

lim f,(z) = lim f,(z)=log(Foo —a)* = +o0

T—>—00 T—+00

lim f,(x) = lim faolx) =log(a — a)* = —o0

rT—a T—a

2°) Sens de Variation
20 — 2a 2 r—a>0=x>a

r—a<0=zx<a

(x

(x

Va € |—o0;al f est decroissante
Va € Ja; +oo[ f est croissante



3°) Montrons que la droite x = a est axe de symétrie
aCy

fo(2a — z) =log ((2a — 2)* — 2a(2a — x) + 1)

= log (4a® — dax + 2* — 4a® + 2az + 1)
= log (2% — 2az + 1)

f(2a — x) = f,(x) alors la droite x = a est
axe de symétrie a C,

4. Soit h(z) =2logx ; x > 0
Donnons selon les valeurs de z le signe de f,(x) — h(x)
1" cas : fu(x) — h(x) <0

fao(z) = h(z) <0 < log (2* — 2azx + 1) — 2logz < 0
log (2% — 2az + 1) < log 2

2? — 2ax + 1 < 2°

—2ax+1<0 = 2ax—1>0

1
2 > 1 = x>2— ora>0car0<a<1
a

(I R

alors Vz € |5-; +o0o[ fu(z) — h(z) <0

X 1
2¢m¢ cas: fu(x) —h(z) >0 = x < %

alors Vz € | —00; o= | fa(z) — h(z) >0

3¢me cas : fu(z) —h(z) =0 = == % alors f,(x) — h(x) =0



lilJ*rn fa(x) — h(z) = oo Alors elle admet co
T—>+00

comme limite a +00

5°) Tragons la courbe de A
lim h(z) =400 ; lin% h(z) =1 ;limh(x) = —c0
T—

x—0

r—100




/

(7

Ciby

=4

Are de symétrie pour [

s

\

S

2 4

A"

-10




C) Montrons que C, et C'"_, sont symétrique
par rapporta x = 0

fo(z) = log (2% — 2ax + 1) C, et C_, sont
foa(z) =log (2% + 2az + 1) symétrique si et seulement
si

—r = T = —1 fa(_x) = f_a(l')
2a 2(0) = { o) = fola)

fo(—z) =log (2% + 2az + 1) = f_,(x)
foa(—2) =log (2% — 2azx + 1) = fu(z)

alors C, et C'_, sont symétrique par rapport a
x =10



8) Soit D la droite d’équation y = x + m , m étant un parametre réel non nul .

Déterminer les points d’intersections entre D et (I') .

CONCOURS D’ENTREE A L’EAMAC 2010

CYCLE : Epreuve : Session : Durée : 3 heures
Technicien Mathématiques 2010
supérieur

Exercice 1 :
Soit 2y , 25, 23 et z4 quatre nombre complexe non nul dont les modules forment une suite géométrique
et leur argument forme une suite arithmétique.

Déterminer 2; et z3 sachant que 2; = V2et zy = 4i

Exercice 2 :
On considere I’équation d’inconnu réel x définir par : (E) : z* + (1 — 2a)2* + > — 1 =0 ol aestun
réel. Pour qu’elle valeur du parametre a 1’équation (E) :

1. Ne possede pas de solution ?

2. possede une seul solution ?

3. possede deux solutions ?
4. possede trois solutions ?
5

possede quatre solutions ?

Exercice 3 :
Soit f, la fonction définie par f,(z) = = + b(z + 1)e”™ ol b est un parametre réel. On note C}, la
courbe représentative de f;,
1. montrer que toutes les courbes Cj, passent par un point fixe dont on donnera les coordonnées.
Et qu’elles possédent une asymptote commune (A) puis préciser la position de la courbe C}, par rapport
a cette asymptote.
2. Déterminer par son équation ’ensemble (II) des points de C), ol la tangente est parallele a
I’axe des abscisses.
3. Onposeb=¢e,Ine=1.
a. Etudier les variations de f, et construire C,.
b. Soitm € R et D(m) = {(x,y) € R*20<z<metx<y< fr)}. Calculer I'aire

S(m) de D(m) puis déterminer de S(m) lorsque m tend vers +oc.



CONCOURS D’ENTREE AU CYCLE DE TECHNICIEN SUPERIEUR
DE I’ECOLE AFRICAINE DE LA METEOROLOGIE ET DE L’AVIATION
CIVILE (EAMAC)

SESSION 2009
EPREUVE DE : MATHEMATIQUES
DUREE : 3 HEURES

Exercice 1

1. Résoudre dans C I’équation : |2 + 5iz — 2%| + 22 + 3 = 0.

2. Résoudre dans R I'équation: /1 +log, o,z + (/3 +logg,z = 1.
Exercice 2
Un jeu réunissant n personnes (n entier supérieur ou égal a 3) comporte des parties successives.
Dans chaque partie, les n joueurs jettent simultanément une piece de monaie. (Dans chaque jet, on
supposera égales les probabilités des résultats "pile" et "face".)
Si toutes les pieces sauf une donnent le méme résultat (par exemple : "face" pour n — 1 pieces, et
"pile" pour une piece), le joueur ayant obtenu le résultat singulier est déclaré "perdant".

1. Quelle est la probabilité p pour que cette circonstance se produise dans une partie donnée?

2. Calculer en fonction de ce nombre p la probabilité p; pour que I’on obtienne un perdant pour
la premiére fois a la k*™ partie. Soit K un entier naturel supérieur a 1. Calculer la somme Sy =
p1+p2+..+ Pk

e Montrer que, lorsque K tend vers 400, Sk tend vers une limite.

Exercice 3

Soit f la fonction numérique définie par:

f(z) =z + log

x —2 ‘
T+ 2

1) Déterminer son domaine de définition et sa parité.

2) Etudier les variations de f.

3) On désigne par (I') la courbe représentative de f dans un repére orthonormé 'Oz et y'Oy.
Etudier les asymptotes de (I'). On précisera 1’équation de chaque asymptote.

4) Quelle est la tangente a (I') a I’origine du repere?

5) Tracer (I').

6) Calculer I'aire S()\) du domaine du plan limité par la courbe ('), la droite 2’z et les droites
d’équations r = Aetx = 0,00 —2 < A < 0.

7) Calculer Al_i>r£12 S(A).

8) Soit D la droite d’équation y = = +m, m étant un parametre réel non nul. Déterminer les points

d’intersection entre D et (I").

1/1
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CONCOURS D’ENTEE AU CYCLE DE TECHNICIENS SUPERIEUR
DE L’ECOLE AFRICAINE DE LA METEOROLOGIE
ET DE L’AVIATION CIVILE
SESSION 2008
EPREUVE DE MATHEMATHATIQUES
DUREE : 3 HEURES

Exercice 1
Soit un plan affine rapporté a un repere orthonormé O, 4, v : 4 cm. Au point M d’ffixe
2z = x + iy est associé s'il existe un point M’ d’affixe

o z+2Zz - i.
z— 1z
1. On définit ainsi les fonction f et T telles que : 2’ = f(z), M’ = T(M). Préciser les

ensemble de définition de f et T ;
2. Resoudre dans C :
fz)=1i;

3. Calculer (2/,y'), coordonnées de M’ en fonction de (z,y),coordonnées de M ;
4. Déterminer et représenter I’ensemble des points M tels que M’ ait une affixe imaginaire

pur ;

5. Démontrer que si ||z|| = v/2, alors :

dy? — 8xy —1=0.

Exercice 2

1. On considere la suite (uy,),en définie par ug = 0 et pour tout n € N,
1
Sp=ug+u+---+u, = g(nz—l—n).

a) calculer uy, us et ug. Calculer w, et u,q en fonction de n,
b) en déduire que (uy,)nen est une suite arithmétique dont on précisera la raison ;

2. On considere la suite v,, définie par vg = 1 et pour tout n € N,

1
Pn:'U()XUlX"'XUn:W;
a) calculer vy, vy et v3. Calculer v, et v, 1 en fonction de n,
b) en déduire que est une suite v, géométrique dont on précisera et la raison.

Exercice 3
On considere la fonction numérique f définie par :

fx) =

zlnx
(22 +1)2°

www. touslesconcours.info



1. Quel est le domaine de définition £ de f 7
2. a) déterminer la fonction dérivée de f,

b) montrer que la résolution dans R de I’équation f(z) = 0 se ramene a la recherche

des points d’intersection de la courbe I'y d’équation y = Inz et de la conrbe I’y

1422
3z2-17

d’équation y =

c) tracer I'; et 'y sur un méme graphique, et deux réels 1 et x5 tels que

f(@1) = f(x2) =0,

d) montrer que :

1
O< < —=<129< 2

V3

3. Etudier le sens de variations de f

4. Déterminer les limites suivantes :

lim f(z), lm f(z) et lim @;

T—+00 r—0 r—+o00 I

5. Représenter graphiquemnt la courbe f. On précisera les points d’affixes respectives 1, 2,

3 et 4 (On prendra pour unités : 2 cm en abscisse, 20 cm en ordonnée).
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Techniciens supérieurs

EAMAC ASECNA
CONCOURS D’ENTREE A I’EAMAC 2003
Niveau : Option : Epreuve : Session : Durée :
Techniciens - Controleurs EI-NA-MTO | Mathématiques | juillet 2003 3 heures

Notation des réponses
* Réponse exacte : +1 points
* Réponse erroné : -1/2 point

* Absence de réponse : 0 point

Indication : Les réponses aux questions doivent étre portées sur les feuilles d’examen

Exercice I :

Soit U, la suite numérique définie par: U; =1 ; 3nU,,,; =2(n+1)U,, ,n> 2.

Question n°1:

U,
On pose V,, = == pourn > 1; V,, étant une suite :
n

A) Arithmétique de raison r = 2 et de premier terme V; = 1

2
B)Géométrique de raison q= 3 et de premier terme V =1

2
C) Géométrique de raison q= 3 et de premier terme V; = 1

Question n°2 :

L’Expression de V,, en fonction de n est :

n n—1
A) 142n B) (g) @) <§>

Question n°3:

L’Expression de U,, en fonction de n est :

92 n—1 9 n )
A)n(§) B)n<§) C)n+2n

Question n°4 :

D) Autres

D) Autres




n
L’Expression de Z v est :
k=1

n+1 n+1
A) n(n-1) B + 2"; 3} B) 2(1 - (g) ) C)3 (1 - (%) ) D) Autres

Question n°5:

2
Soit 1a suite W,, définie par: W; =0; W, =nU, - —U,,_;,n > 2.
3(n—1)

Quelle est I’expression de W,, en fonction de n ?

92 n—1 9 n
A) n(n+1) 3 ,n>1 B) n(n+1) 3 ,n>1

9 n—1
C) (n—1)(n+l) (5) ,n>1 D) Autres
Question n°6:
Soit la suite T,, définie par: T; =3; T, = L W"+2 n>?2
n p . 1= ’ n - 2(n . 1) Vn b - .

Quelle est I’expression de la somme Z Ty ?

k=2
A) %(n+ 11)43 B) %(n+ 11)-3
C) %(n S 11)43 D) Autres

Exercice II :

1 17 19
Soit P un polynome de R4[X] définie par : P(X)=X* + §X3 - §X2 + gX—2 :

Question n°7 :

2
Déterminer la valeur de P(§) :

24 12

A) 3l B) 30 00 D) Autres

Question n°8 :

Déterminer la valeur de P(1) :

4 14
A) 3 B)O O] 3 D) Autres



Question n°9:

Solution de I’équation P(X) =0 :
2 2
A)X=-3ouX=§ouX=1 B)X=3ouX=§ouX=1

2
C)X=3ouX-= "3 ou X=1 D) Autres

Question n°10 :

1 17 19
Solution de 1’équation : (In X)* + §(lnX)3 — E(ln X)? + E(ln X)-2=0.
A) X=e~3 ou X = e5 ou X=¢ B) X = ¢® ou X=e3 ou X=e
C)X =e®ouX =e"5 ouX=e D) Autres

Question n°11 :

1 17 19
Solution de 1’équation : X6 + §X12 - gXS + §X4—2 =0.

2
A)X=v3o0uX=1 B)X=\/—3ouX=</;ouX=l

3
O)X=v30uX= i‘/;ouX=l D) Autres



AOUT 1998 |

- Etudier la fonction f de R vers R telle que :

X2 +1

f(X):x2 33X+ 2

(Représentation graphique sur du papier millimétré unité : 1cm)

Il - Soit a un nombre réel strictement positif. Soit ABC le triangle tel

que

AB=3a ; AC=4a ; BC =5a

1°) Déterminer le barycentre des points A, B, C affectés respectivement

des coefficients :

A(-5) ; B(4) ; C(3)

2°) Déterminer 'ensemble des points M du plan (euclidien) du triangle ABC

tels que, k désignant un nombre réel donné, I'on ait :

4MB? + 3MC? - 5MA? = ka?

Discuter. Envisager le cas k=12.

18
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lll - Soit 'équation du second degré en t (nombre réel) :

2 - 2(x+1)t +y + x2=0 (1)

ou t désigne l'inconnue et x,y les coordonnées d’'un point M dans un repére

cartésien donné { O;T;f} orthonormé.

1°) Etablir la relation qui doit lier x et y pour que I'équation (1) admette
deux racines égales. Quelle est I'équation de I'ensemble (C,) des points

M pour lesquels I'équation (1) a ses racines égales. Construire (C,).

2°) Dans quelles régions du plan euclidien (P) doit étre situé M pour que

I'équation (1) ait deux racines distinctes ?

3°) Quelle est I'équation de I'ensemble (C,) des points M pour lesquels
I'équation (1) associée posséde, au moins, une racine nulle ?
Construire (C,) dans le repére { @) ;T;f}. Démontrer que (C,) et (C) sont

tangentes.

4°) Quelle est I'équation de I'ensemble (C3) des points M pour lesquels
I'équation (1) associée admet deux racines opposées ?

Construire (C3) dans le repere { O;T;f}. Préciser I'intersection de (C,),
(C2) et (Cs).

5°) Discuter, suivant la position du point M relativement aux courbes (C,),

(C,) et (C3), I'existence et le signe des racines de I'équation (1) associée.

19
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MARS 1998 |

| - Etudier la fonction f de R vers R telle que :
22 — 7o +5
fle) = x> —bxr+7
(Représentation graphique sur du papier millimétré unité : 1cm)

Il - Soit E 'espace euclidien. Soient A et B deux points distincts de E.

Soit C le milieu du segment [AB].

Etudier suivant les valeurs des nombres réels m et k 'ensemble
des points M de E tels que :
MA? + m MB? — 2MC? = k

Examiner le cas m = 3 et AB? = 1
lII - 1°) Etudier la fonction numérique f telle que

flx) =4a® =3z —1

—

2°) Construire dans un repére orthonormé {O;z’,j}, la courbe (C)
d’équation :
fr) =42 —3x—1
(unité de longueur : 2 cm)

3°) Ecrire I'’équation de la droite (D) qui passe par le point A(x=1 ; y=0)
et qui a pour pente le réel m. Discuter, lorsque M varie, le nombre des points

d’intersection de la droite (D) et de la courbe (C).

4°) Lorsqu’il existe trois points d’intersection, on les désigne par A, M’,
M”. Calculer en fonction de m, les coordonnées (x,y) du point N, conjugué
harmonique de A par rapport a M’ et M”.

Montrer qu’il existe une relation, indépendante de m, de la forme y=g(x)
entre xety.

Construire dans le repére { O; f;f} la courbe (C,) d’équation y=g(x) et

en déduire 'ensemble des points N lorsque m varie.

11
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5°) Les courbes (C) et (C,) sont elles tangentes au point A ?

EAMAC/DE/BS
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MARS 1998 Il

EXERCICE 1
° Soit f la fonction définie sur R par
Ve e R, f(x) = 46’”€+ ;
° On désigne par (C) la courbe représentative de f dans un plan rapporté

a un repere orthonormal. (O, 1, j)

1) Déterminer les limites de f(z) quand x — —oo puis quand z — +o0.
En déduire les asymptotes a (C).

2)  Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation

3)  Démontrer que le point d’intersection A de (C) et de 'axe des ordonnées
est centre de symétrie pour (C).

4)  Donner une équation de la tangente a (C) en A.

5)  Tracer sur un méme graphique : la courbe (C), sa tangente au point A
et ses droites asymptotes.
EXERCICE 2

Soit f la fonction définie sur I'intervalle |0; +oco[ par :

1 1
f(z) :§:E3—Ina:—§

1) a)  Etudier les variations de f.
b)  Déterminer Iirrg) ().

c) Déterminer lim f(z) (On pourra mettre z* en facteur dans

T—>+00

I'expression de f(z).

2)  Construire dans un repére orthogonal (unités : 10 cm en abscisse, 5 cm
en ordonnée) la courbe représentative (C) de f sur l'intervalle |0; 1].

3)  Soit A un réel strictement positif.

1
a) Alaide d'une intégration par parties, calculer / Int.dt
A

1
b) En déduire I(\) = /f(t).dt. Donner une interprétation
A

graphique du résultat.
c)  Déterminer lim I(\).
A—0

13
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MARS 1998 I

Soit » un nombre complexe différent de (-1), de module 1 et d’argument O.

1) Calculer le module et un argument du nombre complexe
1—u
1+u

6) En déduire le module et un argument du nombre complexe z tel que :
241z
2—1z

=Uu

7) Résoudre dans le corps des nombres complexes I'équation

(2+i2)° = (2 —iz)°

Probléme

14
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A-/

On note fy la fonction numérique définie sur R, par
Vo e Ry, fo(z) =e™™

Pour tout réel o strictement positif, on note f, la fonction numérique
définie sur R, par :

foe(o) =0
Ve e R, fo(z) =a%e™ "

Pour tout réel o positif, on notera (C,) la courbe représentative de f,
dans un plan rapporté a un repere orthonormal.

a) Etudier les variations de f, et de f;.

b) Représenter les courbes (Cy) et (C1) sur une méme figure (unité =
5cm).
On précisera la position de (Cy) par rapport a (Cy).

Soit o un réel strictement positif et différent de 1.

a) Etudier la continuité et la dérivabilité de f, en 0.

b) Etudier les variations de f,.

Soit a un réel strictement positif.
d) Préciser les positions relatives sur R de (Cy) et (C,).
e) Soit2réelsaetptelsque 0 <a<p
i. Préciser les positions relatives sur R de (C,) et (Cjp).

ii. Démontrer que toutes les courbes (C,) passent par un méme
point et déterminer une équation de la tangente a la courbe
(C,) en ce point.

Représenter les courbes (Cé) et (C.) sur une méme figure (unité=5 cm),
distincte de celle demandée a la question 1).

a étant un réel strictement positif, soit g, la restriction de f, a l'intervalle
[av; 4-00].
a) Démontrer que ¢, admet une fonction réciproque h,,.

b) On précisera I'ensemble de définition de 1, le sens de variation de
ha, @insi que les propriétés de continuité et de dérivabilité de h,,.

15
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C) Représenter graphiquement la courbe représentative de hy sur la
méme figure qu’a la question 4).

B-/

Dans cette partie, on suppose que « = n est un entier naturel.
On considére la fonction F,, définie sur R par

Vo e Ry, Fy(z) = / Fult).dt
0

Calculer Fy(z) et Fy(x) pour z € R, et déterminer les limites des fonctions
Fy et Fy lorsque z — +oc.

Pour n > 1 montrer que Vz € Ry, F,(z) = —a"e " + n.F,_1(z).

A l'aide d’'un raisonnement par récurrence, démontrer que Vvn € N, la
fonction F,, admet une limite finie lorsque » — +o00. On notera cette limite
Up, -

Quelle relation existe- t’ il entre u,, et u,, 1 ?

En déduire la valeur de u,, vn e N .

Pour vn € N* étudier les variations de F,, . On donnera l'allure de la courbe
représentative de Fj .

a) Montrer que vn € N*,
Fa(l) et Faa(l)
nl nl (n—1)!
b) En déduire que Vn e N,
Fo(1) (=1

p=0

C) En utilisant une majoration de f,,(¢) sur l'intervalle [0,1] pour n > 1

1
montrer que vn € N*, 0 < F,(1) < -
€

d) A I'aide de 5)b) et 5)c) en déduire la limite de Z}% lorsque

p=0""
n — —+00

*kkkkkkkkkx
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MARS 1998 V

Exercice

Dans le plan complexe rapporté au repére orthonormal direct (O, U, V), on
considere les points A , B et C d’affixes respectives q, b et c telles que :

a =1—1 b =1+ c =—14+1

On note T le cercle de diamétre [AB|

Placer sur une figure les points A, B, C etle cercle T .
Mettre les nombres complexes a , b et ¢ sous forme trigopnométrique.

Soit R la rotation de centre O telle que R(A) = B.
Déterminer I'angle de R et le point R(B), image de B par R .

Déterminer I'image I du cercle T" par R ; placer I sur la figure.

10)  On considere un nombre ¢ € [0; 2x| distinct de = .
On note M le point d’affixe = =1 +4.e .
On désigne par M’ 'image de M par R et on appelle >’ I'affixe de M.

a) Montrer que M est un point I distinct de A et B .
b) Exprimer 2’ en fonction de = .
] . _— —_—
Calculer en fonction de 6 les affixes u et v’ des vecteurs BM et BM' .
C) Etablir la relation v = u’.tang :
d) Prouver que les points B , M et M’ sont alignés.
Placer sur la figure un point M et son transformé M'.
Probléme

Soit f,, : R - R

r = folzx) = (xQ —295)”

1) Etudier le sens de variation de f, .suivant les valeurs de n .

2)  Soit (C,) la courbe représentative de f, .dans un repére orthonormal

—

(O,1,]).

-

Montrer que (C,) posséde un axe de symétrie paralléle a (O,j) et que
(C,) passe par quatre points dont les coordonnées (que I'on calculera)
ne dépendent pas de n .

EAMAC/DE/BS
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3)  Tracer dans un méme repere les courbes (C,) et (Cr).

2
4) On pose I, :/ e R e —2) R dr ol k e {0;1;2:3;4;5;6: 7} .
0
f) Calculer I;

Q) En intégrant par parties, trouver une relation de récurrence entre Iy
et Iy pour k € {0;1;2;3;4;5;6} .
En déduire | .

h) Calculer 'aire de la partie D du plan définie par :

0 <z <2

fr(x) <y <0

*khkkkkkkkkk
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MARS 1997

Premiére Partie:

Exercice 1 (5 points)

1°) Lintégrale: / (V1+ 22 — v/1 + 23)dx est elle convergente?

0
2°) Avec ¢(x) = x.e~*, étudier la convergence des 3 séries numériques:

o= 0(n) v = 0(=n) . =[5 )

n
En cas de convergence, calculer la Somme.

3°)Discuter suivant les valeurs du réel « la convergence de la série numérique
de terme général:

Exercice 2: (5 points)

1°) Intégrer I'équation différentielle (1): (x-y?)y’=2xy.

2°) Le plan affine euclidien étant rapporté a un repere orthonormé, indiquer la
nature géomeétrique des courbes intégrales de (1).

3°)On appelle ¢ la courbe intégrale passant par le point de coordonnée x=1 et
y=1.

Déterminer le réel be[0,1] de fagon a ce que la plus petite des aires limitées
par ( t la droite y=b soit égale a 1.

On donnera de b, une valeur approchée a 102 prés.

Deuxiéme partie:

Exercice1l:

On considere I'ensemble E des matrices de la forme (Z a)’ oua,b,c
appartiennent a R avec a?+bc>0.

Onpose [ = (; (1)> etd = a2+ be

Pour A € E, on note U,, 'endomorphisme de R? dont la matrice dans la base
canonique est A.
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1°) Pour A € E et n € N calculer A" (On pourra I'exprimer a I'aide de A, |, n et

J).
) n A2k+1 n 2k
2°) On forme les sommes: S, = » —— et(), =
) ; (2k +1)! 2:: (2k)!
Montrer que S, et C, peuvent s’écrire sous la forme:

(avec 0!=1).

Sn = XU, et C, = YV,, ou X et Y sont des matrices et Un et Vn les termes
généraux de 2 suites numeériques que I'on précisera.
3°) On désigne par F, le sous ensemble de E constitué des matrices A telle

que Up ait pour valeur propres:

et
2 4

4°)E et F sont ils des sous-espaces vectoriels de I'espace vectoriel des
matrices carrée d’ordre 2 a coefficients réels.
Exercice 4.

1°) Déterminer les racines réelles du polynéme P(x)=x%-14x*+49x>-36.

2°) décomposez en éléments simples sur R, la fraction rationnelle:

—12x
F(X)=
(X) 26 — 142* 4+ 4922 — 36

3 ) Dans cette question, on se propose d’utiliser les résultats ci-dessus pour

déterminer la limite de la suite (Un) définie pour tout entier n > 1 par :

a ) Montrer, par exemple en utilisant un raisonnement par récurrence

que :
’“ikg B {n(n+ 1)}2
k=1 2

b ) Justifier, pour tout entier n > 1 I'égalité :

k=n
k !
3 In(=) = In(2)
—1 n n
¢ ) En déduire que pour tout entier n supérieur ou égal a 2 :
1. n! 1
Sn = 12— —=In(—)| — =
" 12n4 {n(n—l— ) n n(n)] 3

d ) A partir du résultat précédent, déterminer :
1. n!
lim —In(—) puis la limite de la suite (Un).
n—+4o00 M, nm
10
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SEPTEMBRE 1996

Exercice :

On considere la suite (Un) définie par Uo et pour tout n de N par :

U,+1
Upir = e 1

VU2 +1

1) Démontrer que la suite (Un) est constante si, et seulement si, Uo prend

deux valeurs que 'on précisera.

2) On prend Uo dans l'intervalle |—1; 0|
a ) Démontrer que, pour tout n € N -1 < Un < 0, et que (Un) est une

suite décroissante.

1
b ) Démontrer que, pourtoutn e N,0< U,y +1 < —(U,,+ 1
) q P +1 \/m( )
1
c ) On pose k = ————. Démontrer que pour toutn € N, on a:
yonp VTo 1 e p

0<U,+1<k(Uo+1)

En déduire que la suite (Un) admet une limite |, que I'on précisera.

Probléme :
Partie A :

Dans cette partie on se propose de résoudre le probleme suivant :
trouver une fonction f définie et dérivable sur l'intervalle |0; +oo[ , s’annulant
pour x = 1 et vérifiant la propriété :
pour tout x > 0 :

xP(x) - 3f(x) = 3In(x) (E)
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ou In désigne le logarithme népérien.

1) Trouver toutes les fonctions polynémes P du troisieme degré telles que,
pour tout x réel :
xP’(x) - 3P(x) = 0

2 ) Soit une fonction f définie et dérivable sur l'intervalle |0; +o0o] telle que f(1)
= 0, soit h la fonction définie sur ]0; +oo| par la relation f(x) = z*h(x)
a ) Calculer h(1)

b ) Calculer f'(x) en fonction de h’(x) et de h(x).

¢ ) Montrer que f vérifie la propriété (E) si et seulement si pour tout x >

, 3

d ) On suppose que f vérifie la propriété (E). Montrer que h est définie

sur ]0; 4+oof par :
3
h(z) = —Intdt
W=/
déterminer h(x) a I'aide d’'une intégration par parties.

3 ) Montrer qu’il existe une fonction f et une seule solution du probleme posé

et en donner I'expression.

Partie B :

1 1
| Soit f la fonction définie sur ]0; +-o00| par f(x) = §x3 —Inz — 3
1) a) Etudier les variations de f.
b ) Déterminer lim f(z)
T—
c ) Déterminer mlrpoof(x)

2 ) Construire dans un repére orthogonal (unités: 10 cm en abscisses, 5 cm

en ordonnées), la courbe représentative C de f sur l'intervalle ]0; 1]

3) Soit A un réel strictement positif

a ) A l'aide d’une intégration par parties calculer :
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A
/ Intdt
1

A
b ) En déduire I(\) = / ft)dt
1
Donner une interprétation graphique du résultat.

c ) Déterminer lim I())

z—0

!
1) Soit n un entier naturel supérieur ou égal a 2.

a ) Soit k un entier naturel tel que 1 < £ < n — 1, montrer que :

1. k+1 (k+1)/n 1.k
S N OY s

n n k/n

b ) En déduire les inégalités :

1 J—
f(%)+ ...... +f(n)} g/l/ f(t)dtgl[f(i)-i- ...... +f(nn1) (1)
c ) En utilisant la courbe C et en prenant n = 10, interpréter

graphiquement cet encadrement.

2 ) Pour tout entier n > 2 on pose :

Sy — 1 {f(l) 4o +f(%)} _1 St f(

n

k

n

)

a ) Déduire des inégalités (1) 'encadrement

SREyIE

1
(=)< Sn<I(-
(7)< Sn<I(~

3
b ) Déterminer Llrrg) Af(A) et prouver alors que lim Sn = 1
—

n—-4o0

*kkkkkkkkkk
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AVRIL 1996

Exercice :

Soit P le plan complexe rapporté au repére orthonormé (O, u, v).
Soit m un nombre réel, on considére I'application f,, du plan dans lui-méme qui, a tout
point M d’affixe z, fait correspondre le point M’ d’affixe z’, défini par :

V2 V2

Z’=7(m+i)z+7(m2—1)

1) a)Onposez=x+iyetz =x" +iy
(x,y, X ety réels).

Calculer x’ et y’ en fonction de x et y.

b ) Démonter que, quel que soit le réel m, 'image O’ de O par f,, appartient a

une droite dont on donnera une équation cartésienne.

2 ) Est-il possible de déterminer m pour que 'application f,, soit :
a ) une translation ?
b ) une rotation de centre O ?
Dans le cas d'une réponse positive, préciser la ou les valeurs de m et donner les

éléments géométriques de la transformation f,, correspondante.

3 ) On considere le cas particulier ou m = 1 et on désigne par A la droite d’équation x
+y=0.
Déterminer 'image A’ de A par f; (faire la figure).

Quelle est I'image de la droite A par I'application f* (f = fiofiofiof1)
Probléme:
On considere la suite (Un) définie pour n > 1 par:
n!e”
Un = o

I Soit f la fonction définie par sur |1, +-o00| par :
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f(:):):;l—l—ln(x—l)—lnx

T3

1) Calculer la dérivée f de f et vérifier que, pour tout x dans |1, +oc[,0on a:

f(@) = ! 1
dr(x —1)(x — 5)2

2 ) Calculer la limite de f(x) quand x tend vers 1.
3 ) Montrer que la limite de f(x), quand x tend vers +oo est égale a 0.

4 ) Dresser le tableau de variation de f sur |1, +00[. En déduire le signe de f(x) pour x
dans |1, +oo.

5 ) Tracer la courbe représentative de f dans un repéere orthonormal (O, i, j) (Unité
graphique : 4 cm)

] Soit (Vn) la suite définie pour n > 1 par Vn = In(Un)

1) a) Enremarquant que
In(n!) =In(1) +In(2) + IN(3) + ceeeeeeeeeeeeeeee + In(n), montrer que, pour tout entier n > 2
onav,—Vii=(n—g)f(n) (1)

ou f est la fonction étudiée dans la partie I.

b ) Etudier le sens de variation de la suite (Vn) , puis le sens de variation de la

suite (Un).

2 ) Montrer que, la suite (Un) converge vers un réel positif ou nul noté [ .

1]} Soit g la fonction définie sur [2, +o0[ par :
1
9() = f (@) + ———
ba?(x — 5)

ou f est la fonction définie a la partie 1.

EAMAC/DE/BS 4



1) Calculer la dérivée g’ de g et vérifier que pour tout x dans [2, +oo[,0n a:
—T72% + 162 — 4

1
2023 (x — 1) (z — 5)2
2 ) Dresser le tableau de variation de g, calculer la limite de g(x) quand x tend vers +oo

g'(z) =

et en déduire que, pour tout x dans |2, +oo[ g(X) est strictement positif.

(On ne demande pas de tracer la courbe représentative de Q)

v Soit (Wn) la suite définie pour n > 2 par :

k=n

W, = Z%
1) a )kMontrer que, pour tout entier naturel £k > 2ona:
< ma @
kib ) Déduire de (2) I'inégalité pour n entier supérieur ou égal a 2,
Wn:;ég/fédz (3)
=1

Interpréfer graphiqguement les inégalités (2) et (3).
"1
c)Pourn>2, calculer/ —dx et montrer que W,, <1.
1 X
d ) Montrer que la suite (Wn) converge vers un réel W vérifiant W < 1.

2) a) ATlaide de I'égalité (1) établie dans la partie Il et en utilisant le signe de la

fonction g étudiée dans la partie lll, montrer que, pour tout entier £ > 2 ,on a:

1
Vi >
Vi k=1 = T
b ) En déduire que pour tout entiern > 2on a:
1
Vi, > _SW” +1
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¢ ) Montrer enfin que la limite [ de la suite (Un) est supérieure ou égale a I5 et

donc est strictement positive

*kkkkkkkkk
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