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Question 4 ESCP 2004 On confond polynôme et fonction polynôme. Soit / défini sur R,[X] par:

fE)'** ftrçr+t)dt
Jo

N{ontrer que / est un endomorphisme de R"[X]. Est-il diagonalisabie ?

dcX t.e

2.. *(xi! . + l(x*rtii'trii. +f (.')^'T G'+r l+, t.a

t#J'txry3:r

Ls *rhù* & { ** €o' hs* t : (t, ttr */n'l ahdo'pnsà',r1id i'snc'

ù U" ta {Id-âb dr ,tocraXt'e§r aclcS s '

Sf .f = t.ll

*(q, [c.h*rc.-X""[Àe]§. /*' {' 'dr. cn: I

Çi n:., .fat *te^

rrr71 (cxl . *[cx+,tl rtJ= f ($rrl: t(** + r !

[t.hûro{o..eü*Ig ,ûü r =§ .

{uter, âu,
{tnl err* (rJ .

R



28-4- 2007 J.F.C. p. 1

Question 1 ESCP2005 Soit/continuesur[0,+oo[telleque:Vre [0,+oo[,0(/(r) * lo'f|rOr.

On définit la fonction H par: Vz € [0, +oo[, ]1(r) : ,-' [* /(r) dr.
JO

Montrer que 11 est dérivable sur IR+, calculer Ht. En déduire Ir' puis /.

rrahAâtlq)&. pu. tE+.

Sr€r(,r , H'rrt; -.-*-f'fu,dr+ e r{crt.
l(

c'* [(r.,-{d ut dt] -< o

Hahe/craÀcL .

* at lai{be.
H (ol:o
t(q^ Hel.""& . ÿlce G+r ffn,'l'=' '

Eq aoiùr"* . t'lcenl , (o.l=o' ttt**h '

(



J.F.C. p. 4

Question 4 ESCP 2007

+æ1
Soit n e N. On pose 1, = #r^ lr' 

,, - t1n et/zdt. Déterminer ,Iî- In. Endéduire la somme 
Ë *

Ceci n'est pz,s une correcti,on. Ce sont des éléments de corrections.

üoitr€ut. ofte fo,rf, cs h-i l'ettr .( ettts €t("S -L )o.
C"q I

trar Vt€(o,rJ, .s 
Ëq.l 

(r,rt'sttc. 
,* 

€rrê .

e,. iUf S S.rid o *§ rr -( fr,. e""ê cüa ê *( 5.

{*. i\- e{tt} =o fe^+..tedaft§-t* E*--o.
rr{t*\ €*'*'. I tIrG*

feq.r ÿ(€ itrcl, f c{ l= e t'f fe.têr dop 6b*q. CerrJ. {êcltf,Vt€ 6113, çtlr-j J:
2c

u §urr-& drre6te crrc- ,rrL ry d q.q .'

rgr({ t.§ ff' E"to,il['$" fïïdê,
t

r*€ùr err.." à 
" 

ü). * {q1" É, 
.**or * f m + r*'

i- t -. = e'tt- r* . ttq^ar {ü f, J- * erte
Vtr.(tü, àar*t -rt.'Fq'!r*ir..(!; t(€t

,t*eoie c& tc.,,c S6..û * 
co-r^ç t # ,* 

=es(( ' 
tr r,r§rr';roï !

R
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J.F.C. p. 5

Question 5 ESCP 2010 E
Soit / une fonction continue sur l'intervalle [0, 1].

On définit la fonction f' sur l'intervalle ]0, f oof en posant : F(r) : [' Z!!) at.
Jo r*t

Montrer que F est continue sur ]0,foofet que li+ F(r): [' .lçr1Or.
r++æ Jo

utoil S* l r& +e,lc dorr 30,r'o E, o t ïi-* ql câfüus ,q, totû .

ôcc Fa.,bd/ttàle7u. f,q t,a C. &iL (t,trlf(JotC)t'

|fttt-F(t}Llj(#-fr,u.,dtlsJjfu|[..,r.it.={ffi,l{rtrld},e 
o_(J

{t€6,r1, É.,
ôc.c- | eOtrr o.( J ;

ebfr;il{tol
I

lf(rr- r(Jl I .( .l

2rO ,

H (tuldt = lt'gl
I(llcrl dt

Jo ,(t t

dcc 0È f tgl = F(u '
tr+ 'r.

L 
ü,(,*-0,{'{#.*) 

--o

dq-. lo^ r-ca ùr.Dt ü ur0-È 
,§.t 

f t5l"f(rr ): o

Hùt FqL c$t.* § r- el,-ccc pq^ Ul n' du'ta Jo'tsf '

{oi\ a

t:
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(or.rl,c- o -<
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{È
rr+ *ô
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poao r'lrdc,dF'
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I
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rl= I:

I

I

J.

f(

,,3
a it

, I r'
I t t{ttrl
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ù

t t{ct r ld§ .

dr^flrrr* :



J.F.C. p. 18

Question 18 ESCP 2o1o T. VERGER f
/ est une application continue de [4, b] (o < b) dans IR.

lro I rb
Montrer q"" l/ f (ùül: I l/(r)ld, si et seulement si / garde un signe constant sur [o,b].

lro I J,

y Strllrooüqu{ d{*d.tt^r(l1ac coata'},rrr. tt'hJ' tt(aa t €e 4"qtl, t{t: §{ '

ë [l " *t§ = d. rult {= âldl'

tfrordc[=,J.'r(c+,rdt l. t€r rl.o,tu,r o-f {it((,tdt 
; *1i:ï:cho<b.

6*. llt(c*tct t. J 

br6arldt 
'

t
?r e,p;aoorr qru tJbd.*rct l=f ,rctrld( ' ** ff"rdr"J1(ctrld+ i titertdÔ

Éa. J:{ct,nn=--ljrcrld}orrc 
€ ({'t,rl crr JJt{(t'l dt = §j&§'dl"

â{cta J: ( r{t-e X}tttd$: o '

rï Job(l(t'€ ()(tf .rt=s

r7 olb
11 f [t' t d at-co$A rrs- Âth Cq'l'J

tf t[t-Ê§ao (qr l§t(ttT"tt.(t{t'

6§r{ a. cqdr lr s,, l{t.t ( czt r,..l0r 1r. [e ,hJ . S { = ldl . dcc §s €l{l'

Ato4 
d ? o a^ dSo . f t** rrrr,tr-Jr tr..h.L.f rrr^ Cr.lJ.



R,, J.F.C. p. I

Question 9 ESCP 2011

/ est une application continue de [0, +oo[ dans ]R telle que Vr € [0, +oo[,

On pose : Vr € [0, +oo[, h(r) : ,-' [' llt) dt.
Jo

Ql. Montrer que Ia fonction h est décroissante.

Q2. En déduire que Ia fonction / est identiquement nulle.

o</(") <l /(ü) dü.

: o . Atua tLe Co,r,"Ç I frl.(o .

-tae ')o.

h Vr G f,o,r- c, J*1t*'on ;

§ë0,,o {x g [o, tu (, o § (t"

dtera ".

! *(o'

@f'*J"(ctrateoltdilù. dc d atr. foltoC Trr gÀÀd 8o ooLr,r,. o À o

(ah r*c,uc rrr^ fo,+,,C l. Aùi tc.t 
ddù..Ig N Ço,r.o § el l'={

Po^ 1.o(ui! q et dù")& ,ru Cr,ro c (qÀ u r,d*"['fl n"-l'drà"llr,rrr.. Cg*rC -

VcsEo,t*sc, û'(..1' -.--Jjsdh +e-n'{cnr= -i't {k'a*- dt'I
6. ÊH, ulc.e G, t." c, - e-k-( o e[' l"tJtt tdt-drrl a o '

A{crr Ves Eo,ro C, ('r,"tg o. â qt dc&ù*È nr.,^ [c, t- E

€3 . t,e.t6of,^*iç.*t pu. fo,roc t (tot

Yr Ê fo , t.' c, 
"-"J: {0't dt < o e'[

da,- Yc Ç fo,t" C, J.-feld't'<o'

nt'i.c ÿrG [o, +o f , Jo'{totd( =o '

Vcefo1t."C, (rr :o. 1e\ iûn*.\ut*d-",-m*



R. J.F.C. p. 10

Question 10 ESCP 2011

o est un réel et / est une application de IR dans lR de classe C2 telleor" 
?:Ë ll"(t)lexiste. 6r' f ore fr'-Juf td"fHt

t6 tR

on pose:vr € IR., G(r) : 
1""*' ffurdu - r t ("* î)

Q1. Interpréter géométriquement le nombre G(r), pour / positive et r ) 0.

Q2. MontrerqueGestdérivablesurlRetqueVre R, lG/(r)l **+ --. oq lG'(*l I S

Q3. En déduire que pour tout r dans IR., lG(r)l < *ry

n -Lt.r

GD Gct) e.t Qc ff"*- ,.h ('oÀ*
v ù t,.tc^h(o^ rh [o. 0irti 1e^
El d (a cLs;b cl'c'1Hcttâ À-rl/ x: êrB

* y=o , tl e'oÀe- u^,eJ.o.yr {L.tf 1o
raûoi,ha d'+c.ât fi: r, À=e rr, )Ê: .=

€l- Ys {«a+f).

G(r I oH( e,ur.q^ qt c t'u^ corr"'ri.cl- $ tæfoucc-F

q! cc.. (c. thL co,"tu.L t1ur co ü d d4 Qucc t

O o*:' (l+È

Jn'i..,d, f" t'i',ldl" d f
qrr r.iL'q, u Tey^r:t ft. cl*]

(r 
$d crhq. ulotJo^ Qr.et t' tq.*^t-ü^odÊ drr roàf *c,..l.l. " É eler"" tn.. *rc,.&r'{^

oy.*}.r, d'trr't AklAe '

{nu. 
tP.

F (al- rc

6'c.,*"t1$'to+ f I -id'r" *à )' i
1'ro.r.t- {to*ti- î {",o..f }'

Fah cb clcr( 6

Ito.+tl.Â(ot

',^ra tÊ c-t'

6 a[. dr cl.CU4 E 'y'n l[ sl-

YrelÊ,

Yr t lR, G 
t'{,rt1 

--

G r(ul.

{*}crr qlar,rt 6}»u. lR Q}

doroc . V (tr,ul6l[t, t {tul'

@ 
Soit F Lruc 1.Ètti.re- dQ

Vr§tB, 6ttr" F(t rr)-

ü<ctt, G'(ul: {to+rcl- t 
(o* 

t. l - E t'co+Ë }'

{'ccr f }.

n. l* 1 lf"ro, I epd k . t' oCncl^D" dn rar6ta- t11""?ra
é€ tlz

[tur - (rr-ret (',.., I -. l*="lt nqr t{"qrl '< 
n (v'utl

'r §- a-æmî v. L
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Èl- (o1r{orâll{'(o*i)t §< n
(q.rr-1o.fll"

A{o,r f/r e

Yr §ll, - i 6'(or

le, ldcct.l-{ter

l(tr.trl-,.fta*{,

L

0
Atq^ VrÊrÊ, t etrtls n Ë'..l' Yrsle, I O'trt I't n t''

: ! !!!=!!

JI

Urh"T," 6(c)=o' rlo rlo

,,5it,r dt r -l1l c'(tttdtùsf"f dt = #= #''
. \kel(- , l6(ur[:l6or'6(ort' 

'Jîtteld+l' 
tJlttrrltl< Jÿ'u*'rtlÉit ='J' #1-0L

l§s I.( e

lùi t'r ÊlR, I G (rrl.< lttt tI Vren, t 6 (trl .c trll ,l
tq tL

-.



R,
J.F.C

Question 16 ESCP 2012 E S. TEIAR

/ est une application de [0,1] dans IR de classe C1. On suppose que /(1) :0. On pose:Vn € N,

Q1. Nature de Ia suite de terme général un.

Q2. Nature de la série de terme général un.

ur: 
lo

* r(t)dt.

Qt. l(teh oSU,r. A{^ e ÆTrdf dqc t(l 1or-dt r& ry.ecÀur .nu Cottl q$-
Irciltf, *JAo,;. il.

torl't e llr . 0-( t o§,

ù')ü
l(((,1(t r(

7J' I e6,,r 1 o ta['lt' I l{ard rrf. l" n (*dl
J.o.< tu1, .l{ g(tl üI .l

§§lur,l ( n

d.1t,, t§
rrHtP

It t', dr
arro

n. :§
rtlr

= *, ,,. sl'Qd f* Ü* {oro llr'

dc.c- Ql u" -- o . - . lq^ e.cc drôqâ. /erlrlo
rt.t§ :

ÿrcq r1, (terlc îtcb1u2o

ûU

:-æ

@ 6oùhr.cl1P. êH t*.,"Fdl*0. &r. Btatr^ 6,1. ,.d{*tf'e {ùf;,yo*.'r.

tt^ fddea e,uÀq& .

o\-' Jj nl ttt d§ : f
I

f (rnf u5l: l'J t" [/ctrdt l=
=§

S {,*'}:- { #.tt*, r, ; -,il,'r.,,tr,{*r * .

.fctl=o

fJr'*"rftu dI I .( {',,',ï'tetlôrJt 
lr"l l['tutd,Jj"' (rllt&'

ost

ru.rsffii

[atO 0qrre. B'r^ fo1t3. nùi d'otcoSà,s nwL g{*ct fqrJ ' l('f CffUOf'

fq ü Îer* r.-rl.te *dcto., n ' '

of 
,ra 

n'J'(rordf : n', fr ' dÀc

tl ogr

I 
,n ro rt, lltul .< 0'et {'t» o

il,ar l('r fr,rÈdc 
q Éqro rl,u. atr.

(rrrl l(r t= l(rul u* I J 
{Ér', 

lt'rrr I

[t r GrN] r ltt.t .< *k, ( 4 '

yr.flNp, ô.((rrr,.a # e)(q.,üt. o tu&Â. +.â"0 * t*r.x. ' taèÎt(n*

co"fcsàÀ rrtr e{rrt&6o-tErc^ poit(*o$a'h yt e üt*&hc ia't'{"totrrrte'

d,,. Ê"ùe- & tqrrr- [d ttx a] o.hdu&f, da-n- C



J.F.C. p.27

Question 25 ESCP 2012 E Obtenue par un élève.

On considère Ia suite déflnie par u0 € IR+ 
* et Vn € N, un+l : ["" (f - e-t) at.

Jo

Montrer que la suite (ur)rEry conv€rg€.

Montrer que la série de terme général u, converge.

eapptlour ye
Vr( l$, Enkà -ur t 1

roo G 1if t {u(:i11, au>_o,

Vr.6[r1 (u]r-ttrÈ dn:r .(o ca,- ÿr€[r/ -tlr'r(o

dac V'.§lU, urrr( t{ t' '
(Q,.1 kî,o ûVdaarr0,Je .

= Qu* ëuu- t .

>/æ+J.6o.c V.Clg dç>r 'rc+1

d,ac tte trr, u,.rr = ü* feu: tèo.

\{.e rü, tlr,,rt 
= E b* ët]:-

v[ elr, €r

Atq,,

Coae

(urlr,?oe,hdlc^cr;"}= d rùÉ P* o dac W

=o ) e-t. I

v1 nq[,or, pr /curr.ce- tt* d't€t$, U,. )o'

j

. ctq\ Ê&i fctu t=o cQ.. eo€lRf

. Elpoaorr tc ltop.t{,E' oeue Pot& * t-tJ.eÿ " dc lll. nttar k lo<'rt tt..t '

lrilt{ ,nodot, dio- $rlc Ltrt+1 } o ' §«'ppaof çrc üe 11: o

v§€ for vrJ I e- t= { . v+§ G, roJ, ê : o !! kdet u.lontll" ct' Qr} o'

N*u, Q ,ac..-

-L r'Eu [cuüo+f ê

N,w e-e- t

tù;],c. Yu(ltf, o§Qu

ec. -Qrû;L iJuiaf o§ (
-f
.ÿ

- €= ( d = s,; f: o' I!-Là" cfÿ rtat

AQca J, t, -e-+ldf : o . oe |lrrr

*pai{ùe Pu^ fo, te,.J . flq, Ve e

Ctcr q cùÀ.r, {q .,lcrrruace.

Yu€lll, (lrtr : i- e-q.'u"

u,, ) o"h ( T, J -ile,hcftû..l€-

Ë, {u J, J-e-$ = o .

t/r. ( lU, eu ) o

ÂQo. tlr'urrll =J-do=o.lr|tta tlL
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1.l,à.$

YT

ok.
l'l

V,.e [U", Io(Q«r,-qr) =Ur-(o * eà (er-,rol=-.ro.
tHtè

*qâ 0e

,*, tc .to

{rÈ U,"

th+ô

Je. !

,{Aoâ QB. clta olo eonporoü a -IA tt tea è ta,,6P",+É toJhc {q. qoa.tt'{'cc-

,rüte dr lore 1LnU 
utrr'u rr coqc'(L. t g.e\-tlttât $'tr. tq-

tanr. *d,-t er. - .1r^ ç r

=o d.cc. Ur'ur^rr = ,-du"=

q11 ^v U,r - Q*t,
\H t*

. \Àr. [tü, u" ], o

. fc, rrl i. dL touo #{^} §,.-u *r, c o«'rte'

Sri* *5,

(s('"'l 1l ^, -(-uulz tr"
\trtr

ô, ei,;dt"

da1à te

ôe Euz,

q t'e[,.n- {o e" c
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.I.F.C. p. 1

Question 1 ESCP 2013 E
a) Soit u21. Comparer lna ct u - 1.

b) Soit J e C'(R+,R+) telle que /(0) : 1 et pour tout r > 0,/(r) > 1.

Orisuppr-isequc:Vr€]0,+cc[, f'(*)2 -j-- Montrcrque:Vr€ [0,+ool, T{ù>-1+\,tr;.rn(/ (.rll

Déjà vu à (ESCP en 2A10.

$ t5' oÈcü.csrr, nra Jolr-L- Q(ora »tl tq&lr ,<|.ônlab* Cl e,, &noro rt tc^{$Ê

mto^6&er . e'. pr\tt..flitl ta 'CP'' ctn Q§i'h| d erht"j;'+e- l'

Ant ÿuGlo,+st, Q'.tt-.. (u'tll0"t * hI..(t(-tl' i't 0 : u-1'

üu, VuÇJqrut,-Qrl§uJ. Ntna v"e f',t-C' L"sq

§ Yxe lo,t o E, {crl>.{ ûôc. Yt e 3o,r o E, o( t (rttu71§dctl-l.

ütçrrn yr€3qr oô§r (Ot> 
*,,", 

) o. lr 61o;{ 'o 
Ë, a -< {'tcl 8r ({e''l o

mqo {r€J9'to"C, 1§ §tttlt.$*,} * {'(*)({eu1'11 "'co/r'

nrçÀt Vrce )o,ruE , !. t'(nl ( t(kl'r,) =(?'r (rtl '11't'

uùu'c tlle t » ( '(u I { 
(ul' t'(u t et ..üf ùua- »* l(+ '

tr/txt>o çsr Eé JortæC'

Frxua ærloq 1o,rurC' §oi! Êtrl'0t&ÿ'le- )oref'

J 

trol 
.( ü rU,{*1. {'r,)c+= t lttrtulidtt'f' f (ft'r1i 

;1gctr1'-§t'l 
r$t)'

ü I'ue<r..{tellltftt+{ttltrF(Eoprto.,*tÔqlo'lo'L('
du.: (-8 ..( ü ttolla z §tel "- {":*.'** , ,, 

r u .in},
{c\,-u}àu.g Qh o e}dol = t . il(to u" $ùtlih'ffi' § \q0 {ô*"^" p"leriurlo

r-o.\ t t{t"rlt- i(lïL- {tul+1 i l-'s jt{rtr)L- (tt *: ' ; [tù"'lt'(trlr[ '

{\, {( ..< 
(§t.f .-t 11 b' lnl, o e.* {trr- 3 )' 0 'Ici'*. ffi 'r §*r'1 ' §t*)" 1+t{Ï;'

vÀÊJo1*oc7 {ttl >' rr tE' h[ù\rt6'qE- \tot= I ô 1{ü6; = 1',

Awi fæeÊo,**É' tt''tl l+rlE''



tq- ll- (o l5

J.F.C. p. 2

Question 2 ESCP 2o1s E
Soit / une fonction continue sur [0, 1]. Pour tout n € N, on pose 1, :
(1")"ex ne prend qu'un nombre fini de valeurs.

1. En raisonnant parl'absurde, montrer quc pour tout t € [0, 1], l/(ü)l < 1.

2. Enconsidérantlasuite(12,),6N,montrerquepourtoutte [0,1],/(ü) €{-i,0,1}.

3. trn déduirc.f.

fn' tïtù)" or, et on suppose que la suitc

§.Wcouô ql'i0eioüe êo ctD forrl tO qt. l{teo)1, I .

rori'6octQE'çe ârittrco çoeio $; l$ I . §ct ,) ) {.
Fooare lo = 

glîF *.no,t^anc q--a * i*l üor,*r- {a,r? 6Jâ.Et t*p

dc tor t1 dgn ' d( p eI Y{e Etrr.), S(èi 7 Ào '

$d*ùùrL Ltô. ,{Sêfrf, Ager(f, V{eCqü, rt-to\ ( L * l6tt l-((tr)lcg'

106, ê, Sl$.]-J . Ë € Bf cor Tl.t > I .

slûD rLe,ni, V{€[0,1], lL-+ol <tL+lXtt]g(t'if (â:'§*'

ürc y+e[orrJl)to-t1{s+LCr - sl{§L! < $(t)'$ltoi 
« S(ïl'r ' tsr1o^tio'X'«:

{ te 16, ürllt ir +ü[h I / ry 'S(( l- t(to)'

{retq130 Jto-lrrtct LL t ttrttll- gft./-r + $(tr'' Y:lo'
û(svr Yt G to*l ) Eto-à,*o * î4., $((l)l o'

toror o(;iqtrto7co'*let P=nl(t'*o*à) ' fltqt Ô*(d{P<l'

dR ù1o tlt€ t{1i})7 S(§l> }o . N§r\rrcüuo orcoa {(G C'tç)rl(*)3 )o'

Garydour qle X(t.)z t dou" )o= f§Ë ) !"

ÿoilo"(,tlr r,=lsg&rrdr =J" wrlôdh =J'gu' f dr Tltt:'tu, ,-,

frr" r$tgutrrilj(r,)erlr =(Pd) ll' 
éSonpttàeor*-(oru

l"§lii: :J:":L s-c qfa,.r6'd ,,"{d'"*.,g aÉ)z''|",

Atq, {ü 7& .+ e . dqo ca ccr,ôi{tsrr il.)rei,rl n §JIFD tt-c'ô'c. ÿu^-
XFtt!r,
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q Jte corlJ,($+,)ll(J'{1Êr)zo '.
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6?rr)
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Question 5 HEC 2oor trZ
Déterminer un équivalent simple de la suite (un)n>, définie par vn € N*, un : D lt< tnçn2 + k')l - n2 rnn

ft=1

\
uro z [{*L

(.r

(r'$:ÜI* à* L

(r.{(tJt
f-

h

: {(." p 1(!1.,11t - .tt. r rL

ê(l+errdT

{ r. t ( tr t+'trl'
a§trrr arr- (ort]

ÿt:! I r-
aWr.

t co. lo't L (*trtds * o j

I'P

Ï; [[t+..t(t,*.,]1 d{'

t tAL- t = e'2-;
{i, (,+t,,nriJ,

(f- cÿ ( e(r+Grld Ê-{

= *'L {,.
\

ü
o

trs(L
d..'atdh

R

\

+ Z-[A(onS]-*t{-.
1"

TêEE\
---4â U,I

JC
0

* tr+ul du



J.F.C. p. 10

Question 10 HEC 2oo5 f
/ et g sont deux applications de IR dans IR, continues sur IR et telles que Vr € IR, f (r)g(r) ) a.

Monrrer que 36 . (/, /(,)dr) (f' ,nto 
ot)

{r€tt,

Vr(f ,
t

I
f rdt (

J
-è

ç § (r, , t(r, -- (,., lcu l " t(rrr I [Xtt t'

Lt qü{B"t

J" wrf$*tç. tJ.,.r.rÇr ou
-è

CJ

l.t J: ((t'ric..

Al".

[ù'

ftp\ry.î",,*
6 s Jjt..rrir

(,..t c o .

trrl a{ rù pniÀû (Grr.

VE(l[, tc.tfgt ?,b.

[tir' .r^ Vnt{E. ( &t}, o (rr Vx- Ê tl. {ctr'(ê '

rttarT { * VlcGtl, {(rt} o .}ottr tâcttf. f(rl}o trl

[ * +tce il-, {cr r< o 
"} "f 

t' $c t tf,' $(trl < o (r'

I 

-I 

{l
crt tr, Jilt'r 

lC.. 
J.t 

tXc..,1d'a : l-,("' n" I. :t"l dt

(ur drtr l.,,lu,,n- 1]. rsrrrrd.=I-J..,td" J} clotld- 'Ji*n"$t*dt '

È: üqrr k, v. §a Jc -( t J i,,,cr 
j ( 

J-3u, d,t l .

6J

3

§r1prv 1rr . 3 (r1,tg

qh+ t tnd (o.rta.tgÀ

-[" 
tr*l d't

1e Bê , d(r'l )o +

o â ür. ldt'd" tn i

«.

t$rvl4rr



J.F.C. p. 72

Question 12 D'après HEC 2005 E
Etudier Ia fonction r - 12' ÿt J. f, + (s,inrf 

d''

$, t * -dffi th {tæ-*} dHt'= ,u. rr' '

l, **;1o-.r.' -:.tt. (,t.€tt{ U.hc"$.:u.r% 
{'r,nJg..t (1t,u) }=n1

{vih G urupÈïhùe. & 
T/ru tÊt.

Vr €tl.o, (t*t= CCrr.l- 6c,.1 , ,t(o.:

{rYctr^a.[&.a" (' J {cç tl' , {'(.1= t {ûrl-g(re I'

tr tt-{tu; = 0. to d.ohrft"Sntû I =. *t'aî/lLd. à €{ t t æ
f,t*t p

-à .:[ t -o cu^{eltÀ10,ùe. tt^ Jt,toC ,-E(cl o' datct.cr tt &'aÈ

atdryrctl X=,. e}n* 1-...i clLh€. t8h-làe' '
\\l

§ {.*, = rd. §,K }s["t ." rrrl {+ù,L î j§. *^r_n," 
{:_: 

t**

l,là.* q -*;. {tÊ t(r , {û.t =èo.r-t't", l..* d*'JOr-i'(or=r '

tÂ.€ft, d',nh tr ,,ffi.,t f,trQ§.tc (trtt Èta.) ktuitt I ttlu1

l(L

*rÇltr, ütrl, (t"t Eriar - 4fr.\'co,t*= tttt+trrtitr (t-(o,thl ). o.

{ uh c^dût/u. l-s, o( *,rrr-3 o1 t C,
ù(

= . Jrltr.tdc = -*[crl.

trr

{oitrst:*'. (ttt.
t+

r*( r. . r(. r =lk#o d{ -< J:di. t(+§ (t
d.§ (

#_(l
tl' È l> rrl.

xL [r.ertp*;tt.1 ,,i'.tJ

rlt smf d."r=tf,-rd§ 
Q= Ji-qt (-û.,.1

trettÀ,f o,ri . 1\llt . 
tt =-t 

ar

itt * dr à.

rt+O

f 
rcp,otcp r. ûü. t"ùa

1 ul-ttrrclt , î q=o /
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Question 1 D'apès HEC 2006

Trouverlesfonctions/continuessurlltàvaleursréellestellesque:Vr€lR, f@)+ [- @_ t)l|)dt:l+r.
Jo

J.F.C. p. 1

. s"tpq, Trl {ôh^,t"ht.
{rctl, (*r., -{tr(üd+ rfrc«dlt +r{ r ; âto l; 1

{*û[ù.l&.r"-il *:
{r'trt, {'rn,= - J; &ir 'r' {c"r'r 

r 
dcrr 

t J

$cetn, {'C.t:'{trt
â(l.J,rfllt, {rt€tt, (cr't: lcotr'1l,/rÈe !\

{tot:r - lÉr:'J

{a, =J= }(-Êol'r;(oo .

Vrf tt, .(,.1 
s coe t ûÈ L .

. ' Èilc1.toI* , ?Eq^, {r€lt, (*r= QÔt' t'lce I

J;,cr.ttrfldl: fd+-(Qt]:' nùr' (û r- t t'

J i ru t t r-r )d r = [t (4Ê t' *'Ü"- Jîot'-t'*'.-o
or Ü' 

: < (& rt'(nr) - c- cÂt -'o t3l

gl(rgrr- KtQ"c t ca(tilEE - L

{*, *J'(r.+ld(f, dt:rôr.rlù,. + L ffr n' cot +tJ *rfùr +Éco\ - corr - llur.l

= tQrt i6î* t X1§I<--LCâ' 4r -1lft 1 KQt^ 'cotr '61 rt I

3t.t{.

{'tr1: J.

/,1'tf drlà o-1' "n 
lr' el'

(
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Question 9 HEC o7-e

E Donner un équivalent lorsque r tend vers *oo de .F,(r) : [' lsinfldf.
JO

.§oit Ê e tU.

(furllt
I taar\dr-([

u: ({n rri(,.rttl.çrltaù u

I --f^

uor*o"cc^, l.rr. *=o

V.(lNrF(r..rf

v[( t§,
(ltn
I rrctlüt =L.J(n

11 ,
*\

âr-r -(lrl lr

= L I lrlttdt=
f--o1n

ro
Vr €htt, F[r n]=lr*-ttO+

lr
le.

r[e.t(t )r!

à-r (a.t(s). fTI
,C.

{1
TT

cc^ r> o,
r(
B

d q.c-

AQaa c_

cu,(

lr -3
H

tra
IT

(1. g l. tü (, * J ) . r. eu^ o^(û.ütuÀf o" cl{totclq{ , tri
tH 1-

Fel e,
It{t.o

Ilrte

F(rltù
&,x+rn

.?g

n

; i,*(,.t irr) ttu; li'o.r 
du: J;t" 4" =f-coull= r

i. I

L
l:o

( r.» tnttt c.\poitioe ur^ fo,t,o C d.+'t Fqt qùo.t nrr. fu r.o[ .

§oll€€iort^f, lcaora ot=Èrrh(Ë) *SË (t]r, trt(r 6(t+rllr.

§torr F(rrn) 
-< F(ret .( F(vrr 16)- & ... F(rl -< l(r*r) ; ,E*h(+ ) S tr(rl

nrrl IAuut \rf I 
S

I,

î'

tr
t,

I'
t!

F fEI

Qx3
11

F(rrl

§ O.l

r"r(Ë )

I
-(rr
5
11

nù.
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Question 5 IdF,C 2ot2-5-S20 E
Soit E l'espace vectoriel des applications continues de IR+ dans lR. Soit 7 l'application qui à toute fonction f de E
associe Ia fonction F : T(1) définie par :

r,(0): /(0) et Vz elo,*oo[, .F(r) =! [' f O)dt.' r Jo "' '

Q1. IVIontrer que 7 est un endomorphisme de E. Est-il injectif ?

Q2. Déterminer les réels À et les fonctions / vérifiant 7(/) : 
^ 
l.

Question de cours. Théorème d,e la limite centrée.

@ . .§oit te E . eolqu F.î(El ùttdro,r q,rlrc. fe e .

sour ÿr [0,*C , e6nl.JtarOr. g6aF eo;turitôe- & § N. (i"h-,.Ût

Eqt* C ïd !t^ô Qo, sc.lârA o û.o r (ahctdur.ar. (o, *. C ).

e{ qb to.c d. sl§r}a B'rxr. fq *o t, . k û16, r, r-r * ot- dt d'qæ t' xa 3 o, +s (.

fl* p*, frofui I FrT t() aldr da,Dc B'ar. rq tæ C.

s rc. ra| eo^c6rnÊt cÊûue--ur lqÈC.

,*ttJio'ar1=*, }p =*, ryïP = 
y'r(o)= 

drol 
.nùt §'al§[dqcrr6.

F qt toe c.tùe- âl^ Cô, r,ê t . F e È'

{deE/ T({leE . rûtql.cotFr'elJfoÀdr Ëdar È.

. nüo,r qflc T e[ûàJ,o.rl" . soil' / € lt */.il' ( d,l) e E'ê '

e TLrdr6f:|,r5 rg I (o[,r((ô,+3cot-- rrst (o, r r(tl (ol. (^rt(l trtXl l(o].

e torlr €Jo,ro E. ru{rg(o 
= j 

$rSqrcr.tdr = ,r Ë dT*,ot 
- ,i {îu ttb '

r0t{tX}t:l= }T$(tl+ r$(rl= 0 r(l tr(g1)tt1 .

mùi Vr§tï1tr C, Todrg16u1"(âtqtlr(g»&) . rut(1}=lïd, t'8 l'

v^§q v((/t) et, Îa{f$):rr{ttr(tI . Ta}Qràdqàe- .

Fùo§tuûy r "l* "^l*"Éu* 
e E

. soiFdÊ(aT. 1[l]=ôs . üce Jolt* c, ËJJ,r,rt*o.UgêJo,t cr$c.rdt=o .
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nrqp vt e for+ a , ficçldt:o . e* d,il# * Jtt& , .tr.Êto,to cr {rrl=o {= ".
Aù( Ra r = toel. Tef ,I5à-*{.

æ

c113 - ttil$ qsorzt rxÀ ïr( n'{ee,T t{, crl ar donr6 t)u 
Jo,t .a C.

-

br 0d""trd: .rrT ,..f$[ doflê B 
trr. Jo,tot, . Ponr Vt ÊCo,to L, âr:, = tr-ll .

tutco$tLue,âq^ fqt*r[ Lqb,.'et ?* di.ù"&- à d. Aû,âi f, e E üqà fl d T.^T

fttaa Tr,qt pon,u6id{.

enenclce .. Ro.ht^ \1u rrtT qt'dquo^lû. tâ'dd"sSt X 
ar E @ q'*r- '

tl 
2, ot'ù doac 6'.ttr^ )0, t. C i

tt 
,§*(*X'r'tl) 

:è '

§oit lËrfl. Poo,r tl=tdôe tr({i: )§ I'
§i l=o . tt = f6 = Rerl={ot l. tr.qLcltô

rlùorrry t; = ltâ (r-1I'le) '

rrt lP ùr,ÿtw de^t cc 1-iZ«uhl Éo .

: .:l c6 lfi, Vr e.lor*o [, $ trl = c €.

r. P.(cr- c I .j((=c * .'lÀ=
,lr { ÀZ Àtt

i e=

f -j.:
tara.r"."qr
l/o"&15 ,

1rr.!+Ig ur Fu l Pcufo{Æ d'ua À§èi"erÿ.!a1poüuo,T <r- tr .

*"rot 0.o dr- tu.r,,corr Pd ûo ltrh it ôe' dc d^1r.^) P.û-d ta rnflcer.^ o & o '
tq Cor+ooü

Tttl(ol= ,t {to} üqr (cot. A (tot ' (l-r }{(o}=o . r{cfaoq{Ë 0t I +J I dro}=o '

ïrt3qto [ , (t.t ={rrl = tl},tldt =iÊ P6(ri'

vttJqt. L, Pfû(l - à Pd(rri=o'

UùUf {tr" r. 17 f t r eahu.* FÀiFüe. z:.rÂ- jo,to; drtc{e"fro."#dt.-

r-"n Jorto C t 2t+ i;
te tOtr,r,o ÿt/ur,^f ù ùàç. tüe

Yr, ÊJo, r. fr {trl = ri ftl=

ûo< I d E[, Vr e Jo,to tr $tt1. d È*'r ; flo,:l {,.* * .
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{tatcûùtr t^ o

f - I (o

f -t =o

6i

§r

ôc {.f .>o

^

ûec- {tor : s ", 
tc . :i 

-r 
; . §,lturçe altr tû.i14 etdü,ie I

ti tÈ)!-')= ** ü.u-c r./uroÀorü ô=o.
rl.ron

.trot: {r' (üto
§ (»ot

)= a *l Vr € Jo,to q {tu l,. d t*-!' dto= d '

6q {r 6 fo,tor L;

âtow {coi=o Lü(

$e $r {r tJo,t '

§trr =.1 . PoouVcêco,roi,{rti:J' {=d$.
l*r tori.ln'§tot=dro'
i t {ttt = dr *i''

i-l .o , Jr Ctoct ' d(

, ür cÿeci'({ll.

f'ù

-tl UJr,tofr

ü: YrÉ

c Ver.f- ( (l i

É) :tos t .

fortot, {r(tl=f'

u.- Vr Ê for to tr $1 (r )=

?û,1,. tu$ 
^ 

dqrô lf .

{ I q} tËù uB otr* te,'o[ . dr Ê Ê . r(È)to1 = {,toi.

r({r)(xl = ;J1 li" Ê, *= r: l, rt}.

gou lee[o,t* L, $ttt = i "i 
-t](''( Ê)or+*r . § = d {^ '

^ t o À'rr=o

#,"
A{,no

rrùoft"" oE6fr,Tr *-rto*f <oë Âê J-ozottrJlrr êt ef

âCJo,J [.

VlÊ J-ot, D J

tr c üetl' ((1)

V,t C 30, r L, tr
eI

àT

l-r
,t^adæ)o
1" ait=o

eohr ; o,,r;aqtÀ fuf ,/,r;Pt6ïrrô

i\lùolo ï* ââ: i(û-(î-tld. ) duc tl fi uJ-notJ,tt-ûrl(r(t.rc,,}arel d( E cüi

Yrfl o, to f,,

Muu Vrce

dou^r^n dfÊ orr \re. .

sf l:o , El=tos I §i

§rcfe.l'({r). dt i-r ro

,t-f :o ücc riJ:1':

Co, to t, T( $r)tt)= {,rfrrrc}. Tt.f,} --rr {r . t, Ê Jl .



t.. 5ul

§oit Â § §rt . 8l cÿcc|({l ). fonr,t rôun- Tr* Vecl'(tr) C§; a or.'S+

drrr.€hre \,* (,r Ê§,1 con d,t€.t-uâ pwb-roPacc aücttel da e

yrÊ[o,r- f , §;trl={ t{'',t,.'., .

L o àt't=o

f,te,Lc.,$AL&- rtr^ Jo,to f . ü.- li-t= o = fr(ol de't
llr+ol - A

*-r> o

e ùf ir qtcoïü trc o,r. ü0, t* ;. ü Ë Ë .

T(tr)to1 = Jf (ôi:o 3 f$tol . ôtit te Jort* f"

Joit ê ÊJo, t.a r, jir(ud r=JrtÉi'' dt= I #].' ^

Atu r ((trr," *J;{rtti dh= t ^ 
i"} = À .i ''= 

't fi

rriq\otôl- VtÔib,tan L, '.{j(ri:J t^(r) ' t t§l=â{r

Irtor ÿctl-({rl c J,r t} {ù"La.f,ÿ J} . tfcrl'( {, } '

(or clo.l t'oh 11 r vÂe J-t, oluJ r, t tC, 8r ={ o" }

. Jr;seci.(trl or (rqFe',{toûe$deE 4(8iài la.

. tl I (-Jor 1 L I ÿ.=fc.L- t{,rT tr^ {,.qh tt&e({f d"

vraâCorr [,, tr, trt =l "i-' a tlo
L o nt'I=o

os.c. Yecf ( f1 I c §s . Stq. ds = 
üech t {.} .

{l e,tuürltu ê. o

Lr"^- ê"'J'

ÿr Ê fo, ro C, frcrt ' r

* d{d t' 1rq{ "

(t) .

; {r e§r

At,v'( + Sr T= Jo, 11

ô J§P (r;l) ; vtcl'($l ) r*^*ari rt €, Jo,lJ'
J.1

U crr..ro,l' /ô0^t AurL ?,, ? 
otu- $À €lor l Jr ScË §o, 

to f, ü'* h t' "'!Iq.1tl:--
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Question 14 IJ.F,C 2012-14-542 E
a est un réel positif ou nul. Pour tout n dans N* on pose 'r,: 

frr(, 
- 5)

Q1. Montrer que si a :2la suite (u,),çy. est divergente.

Q2. Montrer que si 0 ( a < 1 Ia suite (rr)rex. converge vers 1.

Quest'ion de cours. Défini,tion d,e la couari,ance et du coefficient de corrélation py,y de deur uariables aléatoires

d,iscrètes X et Y , prenant chacune au moins deur aaleurs auec une probabilité stri,ctement positiue. Indiquer dans

quels cas px,y uaut t ou -l

@ rci ct: l. ÿr^§tilê, t e".

Vu§lN',hu..: h,( (t Ëtf,
I ahcqlûur ,rà [q 11 . Atoa
§

,1,§(+! ; B, «t+(i.

I oü -={{ctd}.

ef r(rt g.;}-- Ètf=, .' I x.--t

*(31')) lorrrcq

*.(*,âd(*)) =

Ë,a 
(r* 1§s'l)) = ** .

tù uu= t rt
tr t+ *o

t ( r* (*)') .

uH +â tr }r**

Eir^ üta- {à q .r

lHtco

6uc. t!( ucadrâ§ a JticF§:(rt:o

{r. e(("*"o
lF, +al

fn.^ t"^} jlm .

u*ur $Ê tqhcq}ù tE t ?oi{àe .l'.rèü$ri1u,st,É.lt-r*!ts,orr.. fo,tI . Êù,'r>o.

nton ,.*(" (i -Ist*l)) =*. . ô* h(" t*
tÈ {{" r{* t:r.o. Aenr tri Qr: G (*âu'}=+tD.

nHtâr

@ rd o,< { ( 1. §oit rt €lrJ1 un=i,tr t fi I a , .

âtnâ o -< 
q,§.. = r-a rr+§ )os r s,ê( à # :

vrc irf , & r.{ .-" .tt' '
de Érr,t 11,u !. _-o rar- {-{>o.

trH t0 tr l'tl

fq^ c6ù"r.le' d^ to dnùrr yç*ilda a\ o ïlri&

Aùi ü üq=1.
Iutæ
-#

EÂenciLe.-


