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ECOLE DES MINES, DE L’INDUSTRIE ET DE LA GEOLOGIE (EMIG) 
CONCOURS D’ENTREE EN PREMIERE ANNEE DE LICENCE - SESSION DU 14 SEPTEMBRE 2021 

- EPREUVE DE MATHEMATIQUES –  

 

 

 

 
EXERCICE N°1 : (4points) 

On considère les équations différentielles suivantes :  
(𝐸): 𝑦′′(𝑥) − 2𝑚𝑦′(𝑥) + 3𝑦(𝑥) = 2(1 − 2𝑥)𝑒௫ 
(𝐸′) ∶𝑦′′(𝑥) − 2𝑚𝑦′(𝑥) + 3𝑦(𝑥) = 0 ;  

dans lesquels 𝑚 est un paramètre réel.  
1- Résoudre, suivant les valeurs de 𝑚, l’équation (𝐸′).  
2- Déterminer la valeur de 𝑚 pour laquelle, la fonction ℎ définie sur ℝ par ℎ(𝑥) = 𝑥ଶ𝑒௫ 
 est une solution de (𝐸).  
3- Dans cette question, on donne 𝑚 = 0.  
 a) Soit 𝜑 une fonction aux moins deux fois dérivable sur ℝ.  
 a1) Montrer que si 𝜑 est une solution de (𝐸) alors (𝜑 − ℎ) est une solution de (𝐸′).  
 a2) Montrer que si (𝜑 − ℎ) est une solution de (𝐸′) alors 𝜑 est une solution de (𝐸).  
 b) Déduire de 1-, la résolution de (𝐸′) ; puis résoudre (𝐸).  
 c) Déterminer la solution 𝑓 de (𝐸) dont la courbe représentative, dans le plan 
rapporté à un repèreorthonormé passe par le point Ω(0; −1) et admet en ce point une 
tangente de coefficient directeur 1.  
4- Soit 𝑔 la fonction définie sur ℝ par : 𝑔(𝑥) = (𝑥ଶ − 2) 𝑒௫+ 𝑒ଷ௫ 
et 𝑈 une primitive sur ℝ de la fonction : 𝑥⟼ 2(1 − 2𝑥)𝑒௫ 
 a) Sachant que 𝑔 est une solution de (𝐸), montrer que la fonction 𝐺 définie sur ℝpar:  
𝐺(𝑥) = 

ଵ

ଷ
[𝑈(𝑥) − 𝑔′(𝑥) + 4𝑔(𝑥)] est une primitive de 𝑔 sur ℝ.  

 b) Déterminer une expression de 𝑈(𝑥) de la forme : 𝑈(𝑥) = (𝑎𝑥 + 𝑏)𝑒௫ où 𝑎 et 𝑏 sont 
des constantes réelles.  
 c) En déduire 𝐺(𝑥) 
 
EXERCICE N°2 : (4points) 

Le plan complexe est muni d’un repère orthonormé (𝑜, 𝑢⃗ ; 𝑣 ), d’unité graphique 
1𝑐𝑚. On considère les points 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 d’affixes respectives : 

𝑍஺ = 8;𝑍஻ = 8𝑖;𝑍஼ = 𝑍஺𝑒ି௜
ഏ

య  𝑍஽ = 𝑍஻𝑒௜
మഏ

య . 
 
1- Ecrire 𝑍𝐴 et 𝑍𝐵 sous forme trigonométrique. Donner le module et un argument de 
𝑍𝐶 et 𝑍𝐷 puis écrire ces nombres sous forme algébrique.  
2- Montrer que les points 𝐴, 𝐵, 𝐶 et 𝐷 sont situés sur un même cercle (𝐶) dont on 
précisera le centre et le rayon puis tracer le cercle (𝐶) et placer les points 𝐴, 𝐵, 𝐶 et 
𝐷.  
3- On note 𝑍ଵ   et 𝑍ଶ les affixes respectives des vecteurs 𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗  et 𝐵𝐷ሬሬሬሬሬሬ⃗ .  
Montrer que 𝑍ଶ = 𝑍ଵ√3.  
4- On note 𝑍3 et 𝑍4 les affixes respectives des vecteurs𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗  et𝐷𝐶ሬሬሬሬሬ⃗  
Calculer |𝑍3| et |𝑍4|.  
5- Montrer que le quadrilatère 𝐴𝐵𝐶𝐷 est un trapèze isocèle.  
 
PROBLEME : (12 points) 
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ECOLE DES MINES, DE L’INDUSTRIE ET DE LA GEOLOGIE (EMIG) 
CONCOURS D’ENTREE EN PREMIERE ANNEE DE LICENCE - SESSION DU 14 SEPTEMBRE 2021 

- EPREUVE DE MATHEMATIQUES –  

A- On donne les fonctions numériques u, v et k de variable réelle x définies par : 
𝑈(𝑥) = 2 ln(1 + 𝑥) +

௫

௫ାଵ
 ,   𝑉(𝑥) = ln(1 + 𝑥) +

௫

௫ାଵ
 ,   𝐾(𝑥) = 𝑥 ln(1 + 𝑥) − 1 

1°) Etudier les variations de u et de v, et dresser leur tableau de variation. 

2°) Calculer U(0) et V(0). Etudier le signe de U(x) et V(x). 

3°) Démontrer que l’équation K(x) = 0 admet dans ℝା
∗ , une solution unique notée α  

       telle que   1 < 𝛼 <
ଷ

ଶ
. 

B- Soit la fonction numérique f de la variable réelle x définie par : 

ቊ𝑓(𝑥) = 𝑥𝑒
భ

ೣ                     𝑠𝑖 𝑥 ∈  ]−∞, 0[

𝑓(𝑥) = 𝑥ଶ ln(1 + 𝑥)     𝑠𝑖 𝑥 ∈  ]0, +∞[
  

On désigne par (C ) la courbe représentative de f dans un plan muni d’un repère 
orthonormé (o,i,j). 

1°) Déterminer l’ensemble de définition D de f et étudier les limites de f aux bornes de D. 

2°)  a) Etudier la continuité et la dérivabilité de f en x0=0.  
            Donner une interprétation graphique des résultats 

       b) Etudier les variations de f et dresser le tableau de variation. 

       c) Etudier les branches infinies de (C). 

3°) a) Pour  𝑥 ∈  ]0, +∞[, démontrer que la courbe (C) coupe la droite d’équation y=x en 
un point I. 

      b) Exprimer les coordonnées de I en fonction de α (α étant le nombre obtenu en  
A3°)) 

4°) Construire (C) (unité 2 cm) 

5°) a) Démonter que f est une bijection de D sur un intervalle que l’on précisera. 

      b) Déterminer le domaine de dérivabilité de f-1 où f-1 désigne la bijection réciproque 
de f. 

      c) Construire (C’) courbe de f-1. Dans le même repère que (C). 

6°) a) Déterminer les réels a, b ,c et d tels que : ∀ 𝑥 ∈ ℝ     
௫య

௫ାଵ
= 𝑎𝑥ଶ + 𝑏𝑥 + 𝑐 +

ௗ

௫ାଵ
 

       b) Calculer en fonction de  α, l’aire A(α) du domaine limité par les courbe (C), (C’) et 
les droites d’équation x=0 et x=α. 

      c) Exprimer A(α) sous la forme d’une fonction rationnelle en α.  

 


