ESSEAR

ECOLE SUPERIEURE DES SCIENCES
DE LA FINANCE, DE L'ASSURANCE ET DES RISQUES

CONCOURS D’ENTREE EN 1ére ANNEE — SESSION D’AQUT 2020

EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Durée 03h00
EXERCICE 1: 5 Points
Soit les nombres complexes : z = \/B__Zi\/i et z,=1-i .
a. Mettre sous forme trigonométrique z1, z2 et z :i—l . 1.5 pts
2
b. En déduire que cos%:\/gzﬁ et sin%:\/g;\/z : 1.5 pts

c. On considére I'équation d’inconnue réelle x : (V6 ++2 )cosx+( /6 —+2 )sin x=2.

Résoudre cette équation dans R et placer les points images des solutions sur le cercle
trigonométrique. 2pts

EXERCICE 2: 5 Points
Tous les résultats numériques seront arrondis a l'unité prés sauf indication contraire.
Une machine est achetée 3 000 euros.

Le prix de revente y, exprimé en euros, est donné en fonction du nombre x d’années
d’utilisation par le tableau suivant :

Xi 0 1 2 3 4 5

yi |3000| 2400 | 1920 |1536| 1229 | 983
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1. Représenter le nuage de points associé a la série statistique (x;; y;) dans un repére
orthogonal du plan. Les unités graphiques seront de 2 cm pour une année sur |'axe
des abscisses et de 1 cm pour 200 euros sur I’axe des ordonnées. 1pt

2. Calculer les coordonnées du point moyen G et le placer dans le méme repére. 1pt
3. Dans cette question, les calculs effectués a la calculatrice ne seront pas justifiés.

Donner une équation de la droite de régression de y en x obtenue par la méthode des

moindres carrés. 1pt
4. Représenter la droite dans le repére précédent. 1pt
5. Apres 6 ans d’utilisation quel sera le prix de revente ? 1pt

EXERCICE 3: 5 Points
Partie A : Etude d’une fonction auxiliaire g ( 1.5point)

On considere la fonction g définie sur I'intervalle J0; +o[ par g(x)=1Inx-2x*-1.

1. Soit g‘la fonction dérivée de la fonction g. Calculer g*(x). Etudier le signe de g’(x)
sur ]O; +x[. Dresser le tableau de variations de la fonction g dans lequel on précisera
la valeur exacte de I'extremum (aucune limite n’est demandée). 1pt

2. Déduire du 1. que la fonction g est négative sur l'intervalle ]0 ; +xo[. 0.5pt

Partie B : Etude d’une fonction ( 3.5points)

On considere la fonction f définie sur l'intervalle ]O ; +oo [ par f(x):1—2x—lnTX.

On appelle C la courbe représentative de la fonction f dans un repere orthonormal
(0;1,]j) d’unité graphique 2 cm.

1. a. Déterminer la limite de la fonction fen +o. 0.25pt

b. Déterminer la limite de la fonction fen 0. 0.25pt
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2. Soit D la droite d’équation y =1 - 2x.
a. Démontrer que la droite D est asymptote a la courbe C. 0.5 pt
b. Etudier la position de la courbe C par rapport a la droite D. 0.5pt

3. a. Soit f’ la fonction dérivée de la fonction f.

Démontrer que pour tout x de I'intervalle ]0; +oo|, f'(x)= g(;(). 0.5pt
X

b. En utilisant la partie A déduire le signe de f ’(x) sur l'intervalle ]0 ; +o[ et dresser le
tableau de variations de la fonction f. 0.75pt

4. Tracer la droite D et la courbe C dans le repére (07, ]). 0.75pt

EXERCICE 4: 5 Points

Une urne A contient quatre boules rouges et six boules noires. Une urne B contient
une boule rouge et neuf boules noires. Les boules sont indiscernables au toucher.

Partie A (1.5pt)

Un joueur dispose d'un dé a six faces, parfaitement équilibré, numéroté de 1a 6. Il le
lance une fois : s'il obtient 1, il tire au hasard une boule de l'urne A, sinon il tire au
hasard une boule de I'urne B. 0.75pt

1. Soit R I'événement « le joueur obtient une boule rouge ». Montrer que p(R) = 0,15.

2. Si le joueur obtient une boule rouge, la probabilité qu'elle provienne de A est-elle
supérieure ou égale a la probabilité qu'elle provienne de B ? 0.75pt

Partie B ( 3.5pt)

Le joueur répete deux fois I'épreuve décrite dans la partie A, dans des conditions
identiques et indépendantes (c'est-a-dire qu'a l'issue de la premiére épreuve, les
urnes retrouvent leur composition initiale).
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Soit x un entier naturel non nul.

Lors de chacune des deux épreuves, le joueur gagne x euros s'il obtient une boule
rouge et perd deux euros s'il obtient une boule noire.

On désigne par G la variable aléatoire correspondant au gain algébrique du joueur en
euros au terme des deux épreuves. La variable aléatoire G prend donc les valeurs 2x,
x-1let—-4.

1. Déterminer la loi de probabilité de G. 1pt
2. Exprimer I'espérance E(G) de la variable aléatoire G en fonction de x. 1.25 pt
3. Pour quelles valeurs de x a-t-on E(G) >0 ? 1.25pt
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