AVRIL 2005

CONCOURS INGENIEURS DES TRAVAUX STATISTIQUES

ITS Voie A

CORRIGE DE LA 1" COMPOSITION DE MATHEMATIQUES

Exercice n° 1 I

1. F(x) = %x5 X + constante

X

2. j ° _dx = [Lnz+eM)]} =Ln(i2"’j

X
o 1+e

3 .L’équation de la droite est y =—-2x+ 3

4. On pose u=Lnx et on obtient alors I'équation u’>-u-6=0, dol u=3=Lnx et
u=-2=Lnx.Enconclusion: x=¢’ ou x=¢""

x+/

x+1 _ 2
5. La dérivée de f(x) =—— est f'(x) = - 2(1 x2)
X +1 x"+1)

6. Les réels a, b, ¢ doivent vérifier le systéme suivant :

a+b+c=1
9a+3b+c=-2
16a+4b+c=-3/2 s Fomesoutra.con

o SO lred .
Docs a portée de main

On obtient : P(x):%xz —3x+§

7. Soit x = 2,3535353535E ., alors 100x =235,353535E et par différence 99x=233,
d’ou x est égal a la fraction 233/99

8 Ona- xz—lz(x—l)(x+1)
' S x-2 (x—2)

<0 sietseulementsi x<—1ou l<x<?2

- . 1 -
9. On vérifie par récurrence que : U, =T et la limite est donc nulle.
o 1+x X , . C o xe . Lnx -
10. Lim =Lim Z—=Lim ™™ = Lim e * =(0,car Lim——=0¢et Lime™=0
xo+o ¥ xo+0 eF x4 X —>+m

X—>+o  x X—>+00
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Exercice n° 2 I

0 Par identification des polyndmes, on obtient a=b=c=1 et f(x)=x>+1+

2
X

e Lim f(x)=+o et Lim f(x)=+

X—>+® x—>1"

+~0na f(x)-g(x)= qui tend vers 0 par valeurs positives quand x tend

vers + o

2
X -

La courbe représentative de f est au dessus de P.

C - 1 2x3(x2 -2)
# La dérivée de f est =2x|1- =
Jest /0 x( o —1>2j = 1)

Tableau de variation :

[ () - *

f(x) +00 I 4 |4 T + 0

= Le graphe de f admet une asymptote verticale en x = 1 et une branche
parabolique dans la direction oy en +o
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Exercice n° 3 Docs a portée de main

0 On applique le théoréme des accroissements finis a la fonction logarithme sur
lintervalle [Ln p,Ln(p+1)], d’ol il existe un réel ¢ de cet intervalle tel que :

Ln(p + 1) Ln(p)= f'(c)%
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1 1 .
<—<— ,dou
p+l ¢ p

Ona:

! <Ln(p+1)—Ln(p)<l
+1 p

e Par sommation : )’ 1+1<Z(Ln(p+l)—Ln(p))< Z%
p=l p=l1

p=l

n

Soit unzzl, 'inégalité précédente devient u, +

n

p=1 P n+1l
La suite (u,)étant minorée par la suite divergente de terme général (Ln(n+1)), elle est
divergente et équivalente a Ln(n+1).

—1<Ln(n+1<u,.
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Exercice n° 4 Docs a portée de main

X —X

€ —¢

O La fonction f définie par: f(x)= est paire. Son graphe est donc

symétrique par rapport a I'axe vertical. Il suffit de faire 'étude pour des valeurs positives.
e +e "

Sa dérivée est égale a: f (x)= qui est toujours positive, la fonction est donc

strictement croissante sur R™ et donc aussi bijective (car continue) sur cet ensemble.
Elle admet une branche parabolique dans la direction oy.

—-X

e*—e

e Soit y= f(x)=

t:y+w/y2 +1 et f’l(y):Ln(y+w/y2 +1).

+ Le graphe de f' est le symétrique du graphe de f par rapport a la premiére
bissectrice.

. On pose ¢ =¢", I'équation devient * -2f—1=0, d’ou

# On vérifie facilement que > =(f)* -1.

f(x) e —e™
f(x) Cette™
et 1 et elle est impaire, son graphe est symétrique par rapport a l'origine et les droites
horizontales d’équation x =1 et x =-1 sont des asymptstes.

=ona: h(x)= . Cette fonction a des valeurs comprises entre —1
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Exercice n° 5 I

0 Prob(L/G)=0,01 et Prob(L/F)= 0,02

® Prob(GNL)=Prob(G)nProb(L)=10,52x0,01= 0,0052
Prob (F A L)= Prob(F)~Prob(L)=0,48x 0,02 = 0,0096
Par ailleurs L= (G~ L)U(F A L), d'0U Prob L= 0,0052 +0,0096 =0,0148

+ La probabilité qu’'un nouveau-né présentant une luxation soit une fille est égale a
2/3

# Pour 20 naissances en moyenne par semaine.
- La probabilité qu'aucun de ces nouveau-nés ne présente de luxation de la
hanche est égale a (1-0,052)+(1-0,096) = 0,9852

- La probabilité qu’au moins un de ces nouveau-nés présente une telle
luxation est égale a 1-0,9852 =0,0148 (la valeur 20 n’intervient pas).
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Exercice n° 6

Docs a portée de main

On montre que f est constante. Soit r€[a,b]. Pour s suffisamment petit, il existe un
u(s)dans [t —s,t+s] tel que f(u(s))=f(a) ou f(b).

On a alors par continuité
(s > 0)=u(s) > )= (us)>f(t)=(f(t)>1f(a) ou f(b))

L’image de [a,b] par f est f(a)ou f(b) avec au maximum deux éléments. Mais f est
continue donc l'image de [a,b] est un intervalle fermé [m,M]. Il faut alors m = M (sinon on
a plus de deux éléments) et donc f(x) = Constante = f(a) = f(b).
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