«Fomesoutra ENSAE (2019/2020)
TEST DIS PRESELECTION - DURELS = 411

Chague crercice esl noté sur dewr points (baréine sur 40 points). Sceuls les
résultals diment justifiés sevont pris en comple.

Les documents et téléphones portables sont interdils.

Ioxercice 1

Resoudre dans B Pequation cos” (1) 4 sin(z) = 1

Exercice 2

(1) Caleuler tan(36) en fonction de tan(@)

Ve

(2) En deéduire, sioaest un reel diffcrent de %5 et 5,;3, la résolution, dans R, de

'equation :

Exercice 3

k=n
Soit a €]0. 7 o Py = [T cos(=),vn e N*
Soit a €]0, 7|,on pose P, = COs {)7),\»7 € N*.
. l\-] B .
En utilisant la relation sin(2z) = 2cos(z) sin(z),calculer P, en fonction de n, puis
lim P,
n—+o09

Exercice 4 "
S 2405~ ‘ an - R n

Soit la suite un) e définie par : wu, ;= 2u, + 2",V € N. On pose v, = ;)T,,Vn eN
(1) Montrer que (v )pen est une suite arithmétique

(2) En déduire Pexpression de wu,, en fouction de n et ug.

I'’xercice 5
Soit ({7, e une suite anithmeétigue ne s’annulant pas.

(1) Mon Vi € N v L st

mirer que vie © Iy, on a —

S AR = = UUkr UgUnia
k=n i

(2) Application : calculer n]_l)lilmkeg 2= Dk + D)

Exercice 6

- 1
On considére la suite (uy),cn définie par g >0 et uy )y =u, + — —1,Vn e N
1"".

(1) Montrer que u, > 0,Vn € N.
(2) Montrer que (1, )pen converge, puis calculer sa limite.
Exercice 7

-

Up, = 2" sin( )
On pose 27;—” Vn e N
vy, = 2* tan(

2n+2)
(1) Montrer que (u,) et (v,) sont deux suites adjacentes.
(2) Calculer leur limite commune.
Exercice 8
Vne N etVz € Ry, onpose: fu(z) =z"+z -1
(1) Montrer que I'équation f,(z) = 0 admet, dans R, une unique solution u, € [0, 1J.
(2) Montrer que lfl suite (un) est croissante. En déduire qu'elle est convergente ¢t
calculer sa limite,
Exercice 9

(1) Déterminer les constantes réelles a, b, ¢ telles que

2 ~_u.' b P c v R®
gz +1)(x+2) z z4+1 z2+42 RS

h=n
(2) Iin deduire Pexpressi le 7ﬂu#_.__2__._ et Tonets ¥ .
2 : Xxpression de D) onction de n, puis calculer
k=1
L=n
G 2
limn _—
rrvi'»,)—_‘r/-(/-' 1)k 2)

e ———
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Excercice 10

(1) Montrer que colan(0) — 2cotan(20) = tan(0)

kon s ’ k=n |
9 R “ - O . R J (} 3 ) % 1 S
(2) Endeduirel expression de >_/ 5% L;m(?_) en fonction de net 0. Caleuler ”1_1)1412O AZ“] o
k=1 z

Fxercice 11
La fonction [ defime sur IR par f(a \/’il :" ost elle continue en tont m € 77
On rappelle que 75(2) désigne la [)dltl( euticre du reel x.
Exercice 12
On considere la fonction [ deéfinic sur R par I(z) =g* .s'in(i),v.’c 70, el f(0) =
(l) Jest elle contimue en 07 Deérvable en (0
(2) Sa dérivee 7 est elle continue en 07
Exercice 13

Soit la fonction [ telle que f(z) = per Vz € R. Montrer que la dérivée n-iéine de
R
i) P.(5)
f verifie f0)(z) = ("*“IYH—I,VH € N,V € R ot Py(z) est un polynome vérifiant 1

relation : Poyy(2) = (14 22) P! (2) = 2(n + DaPy(x).

IExercice 14

Etudier, puis representer graphiquenient la fonction f telle que f(z)
Exercice 15

Déterminer, suivant n € N, les réels a et b pour que la fonction f définie sur R\ {—1,1}
"+ ax 4 b

par.f(z) = T puisse étre prolongée par coutinuité sur R tout entier.
Exercice 16
. s 14 z"
Soit [ : [0, +o0|— R definie par f(z) = 0Ton ouné€N/n>2
+.z)"

(1) Montrer que f atteint un minimum que Pon précisera.
(2) En déduire les inégalités :
(&) (1-tiz)*< 2741 4+=?), Yz e Ry
(L) (z+y)* <277 (2" +y"), Y,y € Ry
Exercice 17
Calculer la dérivée n-icme de la fonction [ définie sur R par f(2) = _17_1:"(1 + ™)
Exercice 18 "
On constitue un groupe de 6 personnes choisies parmi 25 femmes et 32 hommes.
Combien peut on ainsi former de groupes constitucs :
(1) uniquement d’hommes
(2) au moins d’une femme et au moins d'un homme.

Exercice 19
Soient A, B, C trois eusembles finis.

(1) Montrer que

tan( -

0
o)

card(AUBUC) = ca7~dA+cay-dB-f—cardC—card(AﬂB)—card(AﬂC)—card(BﬂC’)-i—card(AﬂBr‘lC)

(2) Application : Une classe de 'ENSAE comporte 34 éléves. parmi eux : 26 sont
matheux, 20 sont sportifs et 7 sont musiciens. Aucun €léve ne déteste a la fois
les mathématiques, le sport et la musique. De plus, 4 sont matheux musiciens S
matheux sportifs et 3 sont musiciens sportifs. Y a t-il un éléve satifaisant les 1dgaux
des Grecs, ¢'est a dire a la fois matheux, sportif et musicien ?
Exercice 20
Le bibliothécaire de PENSAE, aprés avoir codifie 4 livres de mathématiques, 6 livres
de statistique el § livies d’économie, souhaite ranger ces documents sur une étageére.
De combien de fagons peut il effectuer ce rangement :
(1) si les livres doivent étre groupés par maticres ?

(2) si les livres de mathématiques doivent étre groupés ?
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