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Les candidats traiteront au choix 'un des trois sujets suivants.

Sujet n° 1

Si étre conformiste signifie se conformer aux usages, accepter les maniéres de penser
ou d’agir du plus grand nombre, et suivre les normes sociales, pensez-vous qu’étre
conformiste est une attitude condamnable ?

Sujet n° 2

Winston Churchill a dit : « Un peuple qui oublie son passé se condamne a le revivre. »
Selon vous, pour quelles raisons un peuple devrait-il ou ne devrait-il pas oublier son
passé ?

Sujet n° 3

Protéger I'environnement, limiter les formes de pollutions, est-ce uniquement un
probléme de pays riches ?
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1ére COMPOSITION DE MATHEMATIQUES
(Durée de ’épreuve : 4 heures)

Lépreuve comporte deux exercices et un probleme indépendants, a traiter dans
un ordre quelconque au choix du candidat. Le probleme comporte quatre parties.

Exercice n° 1

Soit la fonction f de la variable réelle x définie par : x — f(x) = e *sin(x).

1) Calculer les 4 premiéres dérivées de f: £, {7, f® @,
2) En déduire une primitive de f.
3) Calculer J = [ 0” f(x)dx.

Exercice n°® 2

On appelle nombre palindrome tout nombre pouvant étre lu de fagon identique de
gauche a droite et de droite a gauche.

Par exemple, 44 est un nombre palindrome a deux chiffres ; 373 est un nombre
palindrome a trois chiffres ; 2552 ou 8008 sont des palindromes a quatre chiffres,
etc ...



On pose les conventions suivantes :

1 - on consideére que chaque chiffre de 0 a 9 est un palindrome

2 - les nombres uniquement composés de 0 (par exemple 00, 000, 0000, etc) ne
sont pas pris en compte, car il ne s’agit en réalité que du chiffre 0

3 - aucun nombre palindrome de n chiffres (avec n > 2) ne peut commencer par 0 :
ainsi, par exemple, 0440 n’est pas un nombre palindrome a quatre chiffres car il
s’agit en réalité de 440, nombre a trois chiffres qui n’est pas un palindrome (440
n’est pas égal a 044 = 44).

1) Exemples de dénombrement

la) Combien y a-t-il de nombres palindromes de deux chiffres ?
1b) Combien y a-t-il de nombres palindromes de trois chiffres ?
1c) Combien y a-t-il de nombres palindromes de quatre chiffres ?

2) Généralisation des dénombrements de palindromes

2a) Soit n un nombre pair, n = 2p.

Combien y a-t-il de nombres palindromes de 2p chiffres ?
2b) Soit n un nombre impair (n > 3), n = 2p +1.

Combien y a-t-il de nombres palindromes de 2p+1 chiffres ?

3) Combien y a-t-il de nombres palindromes strictement inférieurs a 1 000 000 ?

Probléme

Le symbole Ln désigne le logarithme népérien.

Partie I

On considére la fonction h définie sur R*: par : x — h(x) = ex/ x.

Etudier tres précisément les variations de h: signe des dérivées premiére et
seconde, convexité, limites, asymptotes éventuelles, tableau de variation, allure

générale du graphe.

Notation : par la suite, on notera par H une primitive de h ; on ne cherchera pas a
en donner I’'expression.



Partie IT

Soit la famille de fonctions hqs définie sur R*:, ensemble des nombres réels
strictement positifs, par :
X — hqp(x) = xa.ebx

ou a et B sont deux parametres réels.
On désire étudier les variations de hqg selon les valeurs de a et B.

1) Etudier les variations de hqg (sens de variation, limites éventuelles en 0O et en
+o, etc ...) dans les cas particuliers suivants :

la)a=0etB=0.

1b) a=0etB #0.

1lc) a#0etB=0.

2) On suppose maintenant a et B non nuls.
2a) Calculer h’qp, dérivée premiére de hqg.

2b) Dans quels cas, basés sur les signes de a et B, la fonction hag est-elle
monotone croissante, monotone décroissante, admet-elle un minimum m, un
maximum M ?

Donner, dans chaque cas, les limites de hqpsen 0 et en +oo.

Lorsque hqptend vers une limite finie quand x tend vers 0, étudier en fonction de
a et B D'existence et la valeur de h’qp en 0.

Etablir le tableau de variations de hq dans chaque cas.

Quelle est la valeur de 'extremum m ou M de hqg lorsqu’il existe ?

3) Calculer h”. s dérivée seconde de hqgs.

Etudier, selon a et B, les conditions d’existence d’éventuelles solutions de
I’équation h”qp(x) = 0.

Partie IIT

On considere la fonction f définie sur R*+ par :
_xet
x — f(x) _fl " dt.

1) Pour tout x > 0, exprimer f en fonction de H.
En déduire que f est dérivable sur R*..
Donner 'expression de f’, dérivée premiere de f.

2) Donner la valeur de f(1).



3) Pour tout réel x > 1, montrer que : e.Ln(x) < f(x).
En déduire limx+» f(x).

4) Pour tout réel x > 0, montrer que : f(x) < ex.Ln(x)
En déduire limy o+ f(x).

5) Donner le tableau de variation de f.

6) Soit F la courbe représentant f dans un repére orthonormé usuel.

Montrer que I'équation f’(x) = 0, ou f” est la dérivée seconde de f, admet une
solution x* que l'on explicitera.

Soit A le point de f dont les coordonnées sont (x*, f(x*)). Donner I'équation de la
tangente (T) a la courbe F au point A.

PartieIV

1) Montrer que, pour tout entier n positif ou nul, il existe un réel unique u(n)
vérifiant la relation (R) :

(R) flu) =n

2) On considére la suite u(n) définie par la relation (R) de la question précédente.
2a) Donner la valeur de u(0).
2b) Etudier, pour n > 0, la suite u(n) : croissance, décroissance, limite.
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ECONOMIE
(Durée de I’épreuve : 4 heures)

Les candidats traiteront au choix 'un des deux sujets suivants.

Sujet 1

Apres avoir analysé les principales théories sur les dynamiques de croissance dans les
économies développées, émergentes ou en développement, vous discuterez I'affirmation
suivante de Philippe Aghion :

«Il faut que I'Etat joue un réle dans I'éducation, la formation et aussi dans I'organisation du
marché du travail pour permettre une flexibilité, mais une flexibilité et une mobilité qui soient
qualifiantes. Et 1a I'Etat a un role trés important & jouer donc il ne s'agit pas du tout d'une
politique de laisser faire ol I'Etat se retire et fait confiance entiérement aux agents privés.
L'Etat a un réle trés important & jouer pour protéger et permettre et favoriser la mobilité
sociale, ce qui aide a la fois a réduire les inégalités et en méme temps a accroitre la
croissance par l'innovation».

Sujet 2
Apres avoir rappelé les principales théories relatives au fonctionnement du marché du travail,
vous analyserez les déterminants des politiques d'emploi dans les pays en développement a

partir du constat dressé par « La Banque Mondiale » en septembre 2018 :

« Les pays en développement sont confrontés, a des degreés divers, a trois principaux défis :

1. Créer plus d’emplois. Environ 600 millions d’emplois devront étre créés au cours des
15 prochaines années pour faire augmenter les taux d’emploi et absorber les jeunes



qui entrent sur le marché du travail. Cela implique de soutenir la croissance du
secteur prive.

Améliorer la qualité des emplois. Avoir un emploi ne suffit pas. C’est le fait d’avoir un
emploi plus productif et de bénéficier de bonnes conditions de travail et d’une
protection sociale qui fait la différence. Il est donc indispensable de créer autant
d’emplois formels que possible tout en améliorant la productivité et les salaires dans
le secteur informel. L’économie informelle représente en effet la premiere source de
revenus pour la majeure partie de la population des pays a faible revenu.

Connecter les travailleurs aux emplois. Tous les actifs ne disposent pas des mémes
opportunités sur le marché du travail : les femmes, les jeunes et les plus pauvres sont
defavorisés. C’est pourquoi il faut lutter contre toutes les formes de discriminations et
de barrieres a ’emploi et veiller a ce que les travailleurs possédent les compétences
dont le marché du travail a besoin. »
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28me COMPOSITION DE MATHEMATIQUES
(Durée de I’épreuve : 3 heures)

L'épreuve est composée de quatre problemes indépendants, a traiter dans un
ordre quelconque.

Probléme n° 1

Soit En I'ensemble des polynomes de degré n, a coefficients dans Z, espace des
nombres entiers relatifs.

P(x) = x" + ap1 X1 + an2 Xx*2 + ... + a1 X + a0 est un polynoéme de E,.

1) On suppose que P admet une racine r appartenant a Z.

Montrer que r divise ao.

2) Le polynoéme x3 — x2 — 109x — 11 a-t-il au moins une racine dans Z ?

3) Méme question pour le polynéme x10 + x5 + 1.

Probléme n° 2

Soit un réel x ; on définit la partie entiére de x, notée E(x), comme étant le plus
grand entier relatif inférieur ou égal a x, cest-a-dire que E(x) vérifie la double
inégalité :

VxeR, Ex <x<EX +1.

Pour x € J = [- 1, 2], on définit la fonction f par : x — f(x) = E(x).sin(mx) .



1) Donner les expressions de f quand x appartient aux intervalles
A=I[1,0[B=I0, 1, C=11, 2l.

2) Etudier la continuité de f sur J.
3) Etudier la dérivabilité de f en 0 et en 1.

4) Donner le tableau de variation de f sur I'intervalle J, et tracer 'allure générale
de la courbe représentative de f dans un repéere orthonormé.

5) Calculer les intégrales U= [° f(x)dx et V = [* f(x)dx.

Probléme n° 3

On considére la suite réelle u(n), définie sur N, par :

u(0) = %

1) Soit la fonction f: I =[0, 1] — R, définie par :

ex
x — f(x) = —.
xX+2

Etudier la fonction f.
2
Montrer que, pour toutx e I |f(x) | < 3

2) Montrer que, Vn € N, un) € L.

3) Montrer que I'équation f(x) = x admet une et une seule solution sur I; cette
solution sera notée a.

4) Démontrer que, pour tout entier n, on a I'inégalité suivante :
2
|u(n+1)—a|§§ | utn) —al.

En déduire la nature de la suite u(n) et sa limite éventuelle.



Probléme n° 4

On considére 'ensemble Mo des matrices carrées a coefficient réels.
Soit A une matrice de Ms de la forme :

G

1) A quelles conditions portant sur a, b et d la matrice A est-elle inversible ?

2)Onprenda=1,b=-1letd="-1.
Calculer Ar pour tout entier n > 2.

3)Onprenda=1etb=d, betd#-1.
Calculer A2
En déduire 'expression générale de A» en fonction de b, A et n, pour n > 1.

4) On dit qu'une variable aléatoire X, a valeurs dans N — {0}, suit une loi de
probabilité géométrique de parametre p, 0 < p < 1, si pour k entier naturel non
nul, la probabilité élémentaire de X est donnée par P(X = k) = (1 — p)x1.p ; on note
G(p) 1a loi géométrique. On pose g =1 —p.

On considere deux variables aléatoires X et Y, suivant toutes les deux la loi
géométrique G(p) pour un parameétre fixé p €]0,1[. De plus on suppose que X et Y
sont indépendantes, c’est-a-dire que Vj, k € N, PX=j,Y=k) = PX =).P(Y = k).

Soit H la matrice de forme générale :
_(1 X
H= (1 Y>

E désigne I'événement « la matrice H est inversible ».
4a) D’aprés la question 1, a quelle condition la matrice H est-elle inversible ?
4b) Ecrire P(X =Y) en fonction de P(X = k) et P(Y = k).

00 2 2k—2'

4¢) Calculer I'expression Y12 p%q

4d) En déduire la probabilité P(E) de I'’événement E.
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