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Exercice 1

On considére I’équation différentielle (E) : Vo € R, y/(z) — 2y(x) = ze®”.
1. Déterminer une solution particuliére de (E) de la forme ¢ : =+ kz?e*” ot k est un réel & déterminer.
2. Reésoudre (E).

3. Déterminer la solution yg de (F) vérifiant yo(In2) = 0.

Exercice 2

-4 5 -3
Soit A= | -2 4 —2| et f ’endomorphisme de R? représenté par la matrice A relativement & la base canonique notée
2 0 1

B = (61562363)-

1. Calculer A3 — A2
2. En déduire que A est inversible et calculer A71.
3. Calculer f(e; — e3).
4. Etudier les variations de la fonction ¢ : z +— 2® — 2% + 2.
5. Montrer que A ne posséde qu’une seule valeur propre A que ’on précisera. Déterminer le sous-espace propre associé.
6. Soit u; = (1,0,—1), uz = (1,1,0) et uz = (0,1,2). On note U = (u1, uz, us)
a. Montrer que U est une base de R?.
b. Ecrire f(u2) et f(us) comme combinaisons linéaires de ug et de us.
c. En déduire la matrice de f relative & la base U.
ECG - maths appliquées - sujet 2 Oral type ESM Saint-Cyr 4 juin 2026

Exercice 1

Une urne contient 2 boules bleues, 2 boules rouges et 1 boule verte.
On effectue 2 tirages successifs dans I'urne, sans remise, et on note X le nombre de boules bleues obtenues, Y le nombre de
boules rouges obtenues.

1. Déterminer la loi du couple (X,Y).

2. En déduire les lois de X et de Y.

3. Les variables X et Y sont-elles indépendantes ?
4

. Déterminer la covariance de (X,Y).

Exercice 2
On pose, pour = > 0, f(z) = 2* — zIn(1 + z).
1. Déterminer f'(z) et f”(x) pour x > 0. En déduire les variations de f’, puis celles de f.
2. On pose ug = 1 et, pour n € N : up11 = f(un)
a. Montrer que Vn € N,;0 < u,, < 1.
b. Montrer que, pour z € [0,1], 0 < z — In(1 + z) < 1. En déduire que (u,)nen est décroissante.
c. On donne In(2) ~ 0,7 et on pose a = f'(1).
i. Justifier que, pour tout z € [0,1] : 0 < f/(z) < a.
ii. En remarquant que f(0) = 0, en déduire que, pour tout n € N, 0 < up41 < au,, puis que :
vneN, wu,<a"
d. En déduire que u,, a pour limite 0 quand n tend vers +ooc.
3. Au vu de la majoration obtenue dans la question 2.c.ii), & partir de quel rang est-on sir d’avoir u, < 10747

1
1—a

+oo
4. Montrer que Z u, converge et que Z Up <

n=0
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Exercice 1

1. Justifier que, pour n € N, I’équation = n admet une unique solution, notée x,,, dans R.

241
23
2. Onpose g : ©+— PN Justifier que : Vn € N,  g(xp41) > g(zp).
X

En déduire que (2,,)nen est croissante.
3. Montrer que : Vn € N, n <z, <n+ 1.

4. En déduire la limite de z,, et un équivalent quand n tend vers 4o0.

Exercice 2

#(t) = —=(t) +2y(t)
On considere le systéme linéaire suivant : S : Vt € R, ¢ ¢/(t) = —x(t) —2(t)
2t =2x(t) —2yt) +z(t)

On notera X ='(x y z) l'inconnue de ce systéme.
1. Ecrire la matrice A du systéme S.
2. Calculer A%. En déduire les valeurs propres et les sous-espaces propres de A.

3. Justifier que A est diagonalisable et donner une matrice P inversible de derniére ligne (2 —2 1) telle que P~'AP
soit diagonale avec des éléments diagonaux rangés dans 'ordre décroissant.

4. Résoudre S.
5. Déterminer 'unique solution X* de S vérifiant X*(0) =*(3 1 —3).

6. Quels sont les états d’équilibre du systéme ?
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Exercice 1
On pose, pour n € N* : v, = — —2v/n.

1

Vi (Vi + =)
1

NESN =y

1. Montrer que, pour n > 2, v,, — Vp_1 = —

Indication : On pourra vérifier que v/n —vn —1 =

2. En déduire successivement que :

a. E (Un, — Vp—1) est une série absolument convergente.
nz2

b. (vy)n>1 €st une suite convergente.

3. Montrer que : Z 2v/n.

\/E n—>+oo

Exercice 2
Soit X une variable suivant la loi uniforme ¢£(]0, 1]).
1. Rappeler une densité pour X, sa fonction de répartition, donner son espérance et sa variance.
2. On note Y = —In(X).
a. Déterminer Y (Q).
b. Déterminer la fonction de répartition de Y.

c. Reconnaitre la loi de Y. Donner son espérance et sa variance.



1
3. 0 te 7 = —.
n note X

a. Déterminer Z(92).

1
b. Pour z > 1, montrer que P(Z < z) =1— —.
x

. Justifier que Z est & densité et déterminer une densité pour Z.

<]

=W

. Z admet-elle une espérance ?



