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Exercice1 

Soit a un nombre reel non nul et 

Calcaler le polyntine minimal de A puit son pelyndme caractlristiqua. Dtlerminer pour aut cai 
Exercice 2. 

Soit (E,0) un orpace wuclidien 

Montrer que pbur toite farma lindaiie de 8, i| existe un es un aul vecteur u de 8 d qus 
aeB,4la)- uie 

2 Montrer exlite e e utit eli spplcatlion de E. dans E, Rotes f", teile que t 
Yz,yE B,U(E)w)=(al/) 

3 Montrer que eat lintaire Ou lapplle adjoins da f 
Soient une bas orthooarsle de et d-Mal a imatrioe de J dana la haan 8), Detarmint 

MaU) la cnatrice. de Ji dats la bie 8) 

xercice 

e l corg d nonbr rls On dge pa le espacs vectonel ds tiatrices carr 

a) Montrer qus 'enmbie des mattios 08 1 941 cotuet a et h as opace vecutie de M. On le note r 

) Montrr ue P t uon baa da 

S9 par ener natural n, 9tinsa7 
Pour Loul en nslurel.n, n po 7 0 a 

d) Diterminer les sites (ashex l (A)n quaad a =3 t & 4 
e eierutr e sulas (o tt 6Jes qusnd a =3 at 8=t= 

e) Dans le coa o3 2 u cs, reudr qa 40 pealen r go 
a) Ftil n corje poar s cas indiguls sus 

ehenla oe iaseles 



On conudere l'endonnorphisme u de M daie M deini par 

al Montter oue F nt t stable p 
b) Stabl 

o) Donther la matrice de dana la aNE Toth 
pa d et eulement s P ent une tnatrice inveesble 

A anulition ntcsite et eufisarnte, portant ur as et uil diagonalisable sur R2 
e ea vaeurs propres de u dans chacun des cas indiqués aux questions 2 (d) et 2 (e) 
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Aucus document ni calculatrica ros autora 
l et scemdd de bien lite I'enoncd Cette e 

teat, veilles 1indiguor en le juatidant aeeid fhtoerente dasa F'dnond 

wcdicatil 

Exercice 1 (04 points), Les queations 1, et 2 sont indépendantes 

rouver une solutlon non triviale développable en erie entibre de l'équatios difirentielie 
y42-sy =0 

Determinar In rayon de convergence des eties entieres de lerme general cl-desaous CaAleuler le can 

nl(n+2) 
(b) 

Exercice 2 (03 points). Les questions L. et 2 sont indépendantas 

oent do, 8, 99,d3, 04 - P+non bres reele-vEFihant 

Etablir que 2 Vn +k=0 

2. On conaidère la saite de nombres rdels (-)Ja3t, definie par 1 M V+ 
Etablir que 1 i n sT pour n20 
n deduire gue ta ste.[Vs) Cat convarßente, et trouvor sa lirnite 

Exercice 3 (05 pointe). La fonction Gamm 

Pour z E B, on pos a) dt 

1 Etudier sulvant les valeurs de x la convergenmoe ide l'intégrale '(a) 

2 Calculer3) et etatbibr pour a 0que tE *1)=ala Ea deduire T'(o) pour nEN 3 Monteer que lg)mvV2r. Pour n ¬N, calculer l(nr 

Juatiher que la dérivée pikome de I' atTo) (n0)dt 
Que dire de la convesild de la fonction 7 



xercce pnta), Les qunsliots ,2 at3, sotit ndepenidante

1Pour n N', on poie S 

(o) Eablir que que 5 

) Sot J, detnie pour 6 R par 

Verihier que fo est une fonction en ctcalint ar 1 =01 

poe Pa atfytAfotrer qun P existe pais la ditetmindr 

2 On conaidbre dans R un intervalle = Ja: 6] at 8, zi a -tial uae ltldvai 

de / telle aueiVee N 0Sk<N Ta- 
0 Ueile la deftnition de Tantégralk de Riemann d'une fonction f eintinue sur f 

En dediite pour 7 a ct b corienablement choitit ls liite en plus l'infni de 1, ci dessciua 

a L'aure de la surface de révolutiom (ocace ator de on de ta courbe d'quation y fla) pour 

AUa)= 27/)1+ee d J et up fonction décvable 

Caluier aieu trons de sphers de tayon Rsachant que cete sutfhcn et engeniteee par la rotation 
aitour de l'ase (0n) de la courbe d'équation :y= yRpour- rG 

Bon courage 
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Hcad the teext very caretully and then write a precis using 1/3 of its original length, providing it 
with a title and indicating the number of words at the end; a margin of 10% ls allowed. 

hose modetn-day textile workers complaning that technology 13 taking pcopieJo0 ay have to eat their hats, Rescarch by economists shows technology has created fnore jobs than its destroyed-and they have 140 years of data to prove it 
Data compilcd by management consultants Delaite from the census data for Engiand and Walcs stretching back to 1871 suggest that the growih of jobs in the creative, care, tech and business service industries has more than oftset the loss ot jobs in the agricultual atnd nanufacturing soctors. The report, which was shortlisted for an cconomics prze carlicr this yea, tocuscd on the employment numbers between sectors that have either been hit or helpod by technolog 
s becn very casy to identily whcre jobs have becn destroyed. Job losses gencrally are ery conspIcuous, whether it's amiddle manager replaced by sotware, or ctheckout stat diuplacod y auto teminals, whereas job gains are harder to identity," Tan Stewart, a chief ccoDomist at Deloitte, arnd onc of the thrce aluthors of the report, told CNBC. 

For cxanpie, 6.0 percent ot the 0.. worktorce was classitied as agricultural workers in 1871. That number has falen by 95 percent to 0.2 percent in 2011. Manufacturing jobs have ropped from 35 percent of the labor lorce in 198 to 8 percent in 2012, Stewart said. Meanwhile, the number of accountants counted in the U.K. In 201l was over 2,000 percent higher than it ws 
10 years ago, he repo Showe. 1ccnnolo8Y s aso compiencnted industnies lhke nedicine and a n cou ywne as b00sted productivity and subscquent demand for these 

ceasca,Stewart cxplaincd 
1994 alone, Uk. Labor Force Survey data shows a 909 percent increase in nursing auxiliarics and assistants, and a 80 percent increase h teaching sta, thats againat a 82 peroent decline in footwear and lcather timde poSilions and a 79 perccnt slide in textile Workers 

ewart also cmphasicd the ettect or technology on consumer behaviot. As machines eplace lab0r, and producu oecotne cheupef, consumics are Ihrowing their money at new products and iervices.They Spend t on carely untnounl-ot new arcas: 8ym membership, short bolidays, R0 overPaccu coces T hobC Scclon in turn creatc new cmployment 

ace 

Human dcsircs are tntinute, Slewart cxplaincd."And once we have enough tood to cal, 100 pairs of trousers, we look for more I wOuldnt bet against the evolution of human desire." But the future of work iSn't entirely rosy, wilh the report predicting that income inequality will widen as cconomies increasingly reward high levcl cducation and skills that can service a high-tech s0ciety. 
will require govemments to review cducation and training p distribution scheines, Stewart said. m 1ot aa) ing tech is the answer to everything, but there's very strong evidende of job creation- (401 words) 

ics as well s income 

PAge 1surl 
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te revecomporte trols (9) parties indépendantes ; Chaque partie est à tralter sur 

cculertes non progranmmables : autorisées pour les calculs numériques 

Partie I: Optique géométrique 

EXercice 
On considere une lentille en forme de 
demi-sphere de rayon R et d indice n 

plongee dans 'air d'indice 1. Un faisceau 

yindrique (de rayon d) de lumiêre 
monochromatique arive sous incidence 

normale sur la face plane de la lentille: le 

faisceau incident est issu d'un point objet 
situé a linfini dans la direction de faxe 

optique de la lentille figure 1, 

igure 1 

1) a- On considere un rayon du faisceau 

incident Etablir la relation donnant C4' en 

fonction de R=CS et des anglesetr 

Indications utiliser la figure 2 on 

commencera par determiner les angles 

b- En déduire la limite CF de C c 
orsqu on Se place dans approximation 

Figure 2 
de Gauss (GeRet, f et i tres petts) 

Indication ubliser la relation de Descartes pour les angles três petits 
C- Venfier que, dans ces condilions, tous les rayons paraxiaux incadents paraléles 4 
axe optique emergent de ia lentile en passant par fe poin Fest donc Timage de A 
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dans les conditionss de Gauss (stigmatisme approche) et represente le foyer image F de la lentile 

2) Quelle est la valeur limite da du rayon du faisceau incident si lon veut que tous les rayons lumineux ressortent de la lentille 7 Faire Tapplication numerique pour n=i,5 et Re5cm 

3) Calculer les valeurs numériques de la distance CA" pour des rayons incidents dont la 

distance d a laxe optique vautdim0,5cm ; dam1cm d5=1,5cm et d4 2cm. 
4) Faire un developpement limite en1et en r à l'ordre 2 de CA et en deduire une 

expression approchee de la distance CA en fonction de n, Rett 

Formules mathematiques 
Développements limitès cosfa)- l- et l-xtr+ 

Parie ttMecanique 
EXercice

e parcouttiguille des secondes d'une horloge avec une accélération 
t ee est au centre O ade Ihorloge avec une vitesse nulile, 

R est le réferentiel terrestre lest finiear 
reférentiel lié a l'aiguille de ecn repere fxe de R. R est le 

On utilisera les coordonnées polaires de M, (P,0), et pour exprimer les diffêrents 

vecteurs. la oase (Hp, ke ) 

1. Vtesse et accelièration en cordonnees cylindriques. En notant OM= pu,. et en 

considerant u Comme troisieme vecteur de la base cylindrique

Donnerexpression generale de ia vitesse en coordonnéescylindriques 
C.Donner lexpression generale de facceleration en coordonnées cylindriques.

a. Determiner lequation horaire p{i) du mouvement de M 

b. La mouche atteint rextrémite de laiguile qui mesure 20 cm en 60 s. Quelle est la 
Valeur 0e do f 

3. Mouverment de Wosns 
a Donner léquation de ia trajectoire en coordonnees polaires. Donnez sa nature. 

b.Donner T'expression du vecteur vitesse de M, Vua, en utlisant ia loi de composition

des vitesses 
C. Donner lexpression de son vecteur accélération as en utilisant la Ioi de 
composition des accelèrations 

On Exercie assimle un arbre à une tige longue et homogene de ongueurLet point d'appui masse au sol m 
On le scie a s3 Dia se el lafDre oascie en tournant autOuf de son point o appul au so 
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On suppose que le point d'appui reste fixe et ne glisse pas ef on repere la posiion de 
l'arbre fangle B quil fait avec la verticale Afm 0, 1arbre fait un angle to = 5 avec 1a 

verticale et est immobile 
On donne le moment d'inertie par rapport a son extrémite7ml 

1. Etablir l'équation du mouvement de chute de larbre 
4 ontfer que, lorsque 1 arbre fait un angle B avec la verticale, sa vitesse angulaife vatut 

-co-cos) 
3. Montrer que cette relation peut être réecnte Jcos0- cos D 
4. Determiner le temps de chute d'un arbre de 30 m. On prendra g=10 ms On 

donne pour do-Ja Jcos 6,-cos 
5 5,1 

Partie Ill : Electromagnétisme 

Eormulaire: (- 

Problème 
Notations 
Dans tout le probleme. (rM0) désigne la valeur moyenne dans le temps de la 

grandeur /(M). 

La pulsation w sera toujours reele, positive et non nulle 

A toute grandeur JM)=A(MJcosaf-p{M)]. on pourra associer la grandeur 

complexe (M.)= A(M)ep/ ax-p(M) 

-Ondes electromagnetiques dans le vide 

1) Rappeler les equations de Maxwell en presence de charges et de courants 

2) Etablir 'équation de propagation du champ B(M4) dans le vide (en f'absence de 

charges et de courants) 

3) On considere une onde electromagnetique plane, progress ve, monochromatique, 
polarisee rectilignemnent dont le champ eiecthique en notation complexe s'écrit 

E(M1)= Rg epi(a-kr)7, o0 , e0, et ken, 

Page 3 sur 4 



3-a A quele condition sur k.et w cette onide est-elle une solution de réquation de 
propagalion ? 

3-b Comment appelle-1-on cette relation ? 

3-c Le vide est-l un milieu dispersif 7 

4) Determiner lexpression rèelle du champ magnétique B(M.1) 

5) Determiner l'expression du vecteur de Poynting 7(M.1). Quelle est la signification 

physique du flux de f7 a travers une surface S oOuverte, arbitrairement onentee 

I- Ondes électromagnétiques dans un mileu conducteur 

) On considere une ande du type E(M.)= Ea espi(ar-b)i, ou E, e0, et &eb qui se 
propage dans un conducteur métalique oû la densite volumique de charge p (M. est 

nule mais 1a densite volumique de courants jr.) est non nulle. On poOse en notation 

complexe, la loi d'Ohm(M.)-YE(M) ou z est la conductivite electrique complexe 

du milleu, on suppose qu'elle ne depend ni de lespace ni du temps. 

1-a Etablir F'équation de propagation du champ E(M,0) 

1-6 Montrer que & et u verifient l'equation de dispersion suivante:- Ho 

2) On se place dans lapproximation des basses frequences qui consiste a négliger le 

terme en a dans la relation de dispersion (1-b) devant le terme en a soit HoPo 

2-a Réecrire equation de dispersion puis donner les valeurs possibles du vecteur 

d'onde &. ( sera commode de posero V/40) 

2-b Donner les deUx expressions possibles du champ electnque (en notation complexe) 
dans le conducle 

2-c Deduire, a partir d'une interpretation physique des deux expressions possibles du 

chaip diu champ électrique 
solution permise pour équation de dispersion et Texpression 

3) Déterminer 'expression complexe du champ magnetique dans le metal 

4) Déterminer lexpression du vecteur de Poynting L) puis Texpression de sa 

valeur moyenne (2(4M). Commenter 

&&&6& 

Bon coura9e a tous1 
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