
AVRIL 2004 

CONCOURS INGÉNIEURS DES TRAVAUX STATISTIQUES 

ITS Voie A 

CORRIGÉ DE LA 1ère COMPOSITION DE MATHÉMATIQUES 

Exercice n° 1 

1. La dérivée de : xxex 32 + est )231())32(1( 233 22

xxexxe xxxx ++=++ ++  

2. On a : 
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4. On obtient  2−=xe  et 1=xe , d’où une seule solution 0=x  

5. Une primitive de la fonction f  définie par : xLogxf =)( est xxxLogxF −=)(  
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8. L’équation correspondante admet deux racines 1 et 4. L’ensemble des solutions est 
donc ] [4,1=S  
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Exercice n° 2 

¶ La fonction f  n’est pas définie en 0 et sa dérivée est  2
' )1(

)(
x
xe

xf
x −

= . 

Cette dérivée s’annule en +1. La fonction est décroissante sur ] [0,∞− de 0 à ∞− , 
décroissante également sur ] [1,0 de ∞+  à e, puis croissante sur  ] [∞+,1  de e à ∞+ . 
Le graphe de f  présente une branche parabolique dans la direction verticale à ∞+  et les 
axes comme asymptotes. 

· L’équation 01 =− −xexλ  est équivalente à λ=)(xf  (graphiquement, 
ceci correspond à l’intersection du graphe de f  avec une droite horizontale), d’où les 
résultats : 

- Pour 0<λ , on a une seule racine, 

- Pour e<≤ λ0 , on n’a pas de racine, 

- Pour e=λ , on a une seule racine, 

- Pour e>λ , on a deux racines. 

¸ La fonction g  n’est pas définie en -1 et sa dérivée est 
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2
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x
xxe
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. Cette dérivée est toujours positive et la fonction est donc strictement 

croissante sur ] [1,−∞− de 0 à ∞+  et sur ] [∞+− ,1  de ∞−  à ∞+ . La droite d’équation 
1−=x  est une asymptote, ainsi que l’axe horizontal. 

¹ L’équation 0)1( =+− −xexx λ est équivalente à λ=)(xg , d’où les résultats : 
Pour 0≤λ , on a une seule racine et pour 0>λ , deux racines. 

Exercice n° 3 

¶ La fonction f  est définie sur *R  . 

On trouve les limites suivantes : +∞=
∞+→

)(xfLim
x

, −∞=
∞−→

)(xfLim
x

 et 1
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=
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xf
Lim
x

 

La dérivée est égale à 
x

xf
1

1)(' −= . La fonction f  est donc croissante sur ] [ ] [∞+∪∞− ,10,  

et décroissante sinon. 

Tableau de variation :  

x  ∞−                 0                        1                ∞+  

)(' xf  + - + 
)(xf  ∞−      ↑   ∞+  ∞+      ↓       1 1     ↑      ∞+  



· Pour le graphe de f , on a : une a une branche parabolique dans la 
direction xy =  et l’axe des ordonnées est une asymptote verticale. Le graphe suit le 
tableau de variation. La dérivée seconde étant toujours positive, la fonction est convexe. 
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On considère maintenant la fonction mf  définie par xLnmxxf m −−= 1)( , où m est un 
paramètre réel strictement positif. 

¹ mf  est définie sur *
+R . Sa dérivée est égale à : 

x
mxf m

1
)(' −=  et elle est 

nulle pour 
m

x
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
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. Elle admet un minimum en 
m

x
1
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º Pour 1=m , le minimum est nul, d’où pour tout 0>x , on a l’inégalité  : 
1−≤ xxLn . 

» En appliquant º avec 
M
a
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M
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M
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En sommant ces différentes inégalités, on a : na
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n
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croissante, on obtient MG ≤  
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1
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Exercice n° 4 

On considère la fonction f  définie sur l’ensemble des nombres réels par : 

x
xxf

π
sin)( =  et 0)0( =f  

¶ f  est dérivable, et donc continue, sur { }0−R  comme composée de 
fonctions élémentaires dérivables. 

f  est continue en 0, car )0(0)(
0
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Pour la dévivabilité en 0, on a 
x
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 et cette dernière limite 

n’existe pas, la fonction f  n’est donc pas dérivable en 0. 

· Résolvons les différentes équations : 
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¸ Calculons les dérivées :  
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¹ Variations de f  pour 
2
1

≥x  . Comme 
2
1

≥x , on a : π
π

20 ≤≤
x
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La dérivée seconde s’annule pour 
2
1

=x  et 1=x . Elle est positive sur l’intervalle 



 1,

2
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,  

donc la dérivée première est croissante sur cet intervalle et comme elle change de signe 
sur cet intervalle en étant bijective, elle s’annule une seule fois sur cet intervalle en une 
valeur notée α . En cette valeur la fonction admet un minimum. 



 
 
 
 
 
 
 
 

Exercice n° 5 

a) Pour axxf =)( , on a : ∑
=
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2)(),( λ . Cette fonction admet un minimum pour la 

valeur de a  qui annule la dérivée de cette fonction L par rapport à a . 
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b) Pour 2)( axxf = , λλ aaxyfL
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c) Pour bxaxxf += 2)( , λλ abxaxyfL
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On a donc à résoudre le système linéaire suivant : 

 

x  2/1              α                         1                  ∞+      
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La résolution de ce système donne, en posant ∑∑∑ −=∆
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AVRIL 2004 

CONCOURS INGÉNIEURS DES TRAVAUX STATISTIQUES 

ITS Voie A 

CORRIGÉ DE LA 2ème COMPOSITION DE MATHÉMATIQUES 

Exercice n° 1 

1. Un code est donc formé de : 

• 3 chiffres pris dans l’ensemble N = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}. Comme les trois chiffres sont 
distincts et que l’ordre intervient, le nombre de 3 chiffres possibles est le nombre 
d’arrangements de 3 éléments dans l’ensemble N à 9 éléments, soit : 

504789
!6
!9

)!39(
!93

9 ===
−

= xxA  

•  les lettres n’étant pas nécessairement distinctes, le nombre de choix possibles de 
deux lettres parmi les quatre est le nombre de listes de deux éléments de {A, B, C , D} 
qui est 4²=16 

Comme à chaque choix des 3 chiffres on peut associer 4²=16 choix de 2 lettres 
(principe multiplicatif), le nombre de codes possibles est 8064²43

9 =xA  

2. a) Il y a 4 chiffres pairs : 2, 4, 6, 8 dans l’ensemble N. Un code de 3 chiffres pairs est donc 
formé d’un arrangement de 3 chiffres de l’ensemble {2, 4, 6, 8} et d’une liste de 2 éléments de 
{A, B, C, D}. D’après le principe multiplicatif, le nombre de codes possibles avec 3 chiffres 
pairs est 384²43

4 =xA  

b) Les deux lettres sont identiques, donc il n’y a que 4 choix possibles pour les lettres. Les chiffres 
constituent toujours un arrangement de 3 chiffres de l’ensemble N = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} . 
D’où, d’après le principe multiplicatif, le nombre de codes possibles avec 2 lettres identiques est 

201643
9 =xA  

c) Il y a 5 chiffres impairs :1, 3, 5, 7, 9. Comme les codes cherchés contiennent deux chiffres 
impairs, il y a 602

5 =A choix possibles. 

Il reste à choisir le dernier chiffre qui sera pair, il y a donc 4 choix possibles.  

Enfin, les lettres constituent une liste de 2 éléments de {A, B, C, D}, donc il y a 4² choix possibles. 
D’où, d’après le principe multiplicatif, le nombre de codes possibles avec 2 chiffres impairs est 

3840²442
5 =xxA  

3. L’alarme se déclenche lorsqu’on frappe 3 chiffres parmi les 6 chiffres n’appartenant pas au code 
et une liste de deux éléments de {A, B, C, D} quelconque. 

On déduit du principe multiplicatif que le nombre de codes déclenchant l’alarme est 1920²43
6 =xA  



Exercice n° 2 

1. La fonction f est définie si le nombre complexe z vérifie : 


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et ces conditions sont vérifiées car le module d’un complexe est un réel positif. 

2. En utilisant les propriétés de la fonction logarithme, on a : 
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3. En posant z = a+ib, on a : 

49²²7²²7 =+⇔=+⇔= babaz  

Par ailleurs : 

bbbba
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)²4(²)4(4
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De même: 

bbbba

baibaiz
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L’équation devient : 

bb 8652865 ++=−  



Les deux membres étant positifs, nous obtenons une équation équivalente en les élevant au carré : 

(1) 
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bb
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Le membre de droite étant positif, il faut que : 

(2) 
4
1

014 −≤⇔≥−− bb  

On a alors, en élevant les 2 membres de (1) au carré : 
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Vu la condition (2), la valeur b = 2 doit être rejetée. Nous avons alors : 
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et puisque z = a+ib, les solutions de l’équation sont : { }iiS 253,253 −−−=  

Problème 

Partie A  

1. a) f est définie sur R car 0142 2 >++ xx  pour tout réel x 

Pour tout réel x on a : 0)1ln()142)(142ln()()( 22 ==++−++=−+ xxxxxfxf  
donc f(-x) = -f(x) et f est impaire. 

b) On a f(x) = ln(u(x)) avec u(x) = 0142 2 >++ xx  qui est dérivable sur R. f est donc dérivable 
comme composée de deux fonctions dérivables  et on vérifie que : 

14

2)('
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x
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2. a) Branches infinies de (C) : on vérifie que +∞=
+∞→

)(lim xf
x

. Par ailleurs on a : 

)
²

142ln()ln()(
x

xxf +++=  donc 0)(lim =
+∞→ x

xf
x

 

On en déduit que (C) admet une branche parabolique de direction l’axe Ox  au voisinage de +∞. 
Comme f est impaire, (C) admet une branche parabolique de direction l’axe Ox au voisinage 
de (-∞). 

b) On a f’(0) = 2,  f(0) = 0 et donc l’équation de la tangente D à (C) en O est y = 2x. 

3. Comme f est positive sur [0, a] donc on peut écrire que l'aire de la partie limitée par (C) et les 

droites respectives x = 0, y = 0 et x = a : dttfA
a

∫=
0

)(   

A l’aide d’une intégration par partie en posant : u(x) = f(x) et v'(x)=1, on vérifie que : 

2
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1²4
2
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)( ++−= aaafA  

Partie B 

1. a) f est continue et stric tement croissante sur R, donc f  est une bijection de R sur f(R) = R, 
et donc f admet une fonction réciproque g 

b) La courbe (C') de g est le symétrique de (C ) par rapport à la droite d’équation : y = x 

c) Pour calculer l’expression de g(x), on peut aussi résoudre dans R l'équation en y : f(y)= x  
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D’où le résultat. On peut également vérifier, à partir de l’expression donnée de g(x), 
que f(g(x)) = g(f(x)) = x 



2) a- Existence et unicité d’un réel α  solution de l’équation g(x) = x dans ] [+∞,0 . 

Comme f est la fonction réciproque de g, si g(x )= x, on a x = f(g(x)) = x, et inversement. 
Donc l’équation g(x) = x est  équivalente à f(x) = x.  

Considérons la fonction p(x) = f(x)-x. On a : 
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p est croissante sur 
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Comme p(
2
3

) > 0, il n’y a pas de solution dans l’intervalle 

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,0 , 

La fonction p étant continue et strictement décroissante sur 







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2
3

, il existe un réel unique α 

dans cet intervalle qui vérifie p(α) = 0, c’est-à-dire f (α)=α 

Partie C 

1. On a 
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a) On vérifie que ϕ  est continue et dérivable sur R et comme
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4
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strictement croissante de R vers ] [ϕϕ
+∞→−∞→ xx

lim,lim  = ]-1,1[. On en déduit que ϕ  est une bijection de 

R  sur J = ]-1,1[. 

b) Soit y∈ R et x∈]-1,1[, on a : 
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On vérifie que 
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1
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x
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−
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2. On a 12222 )(...)(1)(' −++++= n
n xxxxS qui est la somme des n premiers termes d’une suite 

géométrique de premier terme 1 et de raison x². Comme x²? 1, on a 
2
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1
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a) Comme Sn est la primitive de S’n sur [0,1] telle que Sn (0)=0, on a : 
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D’où l’égalité. 

b) On remarque que : 
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donc il suffit de calculer la limite quand n tend vers l’infini de ∫ −
=

3/1

0
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2

1
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t
t

I
n

n . Or on vérifie que 
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3
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n

t
t 2
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)
3
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D’où : 
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Trajectoire allant de (0,0) à (3,1)
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