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Avant-propos

Ce document rassemble, de manicre structurée et pédagogique, l'ensemble des informations
utiles pour préparer les concours : ISSEA, ENSEA, ENSAE & ENEAM. Il a pour objectif
d'aider les candidats a comprendre les formalités d'inscription, le contenu des programmes, les
méthodes et conseils pour réussir les différentes épreuves (mathématiques, contraction de texte
et ordre général), ainsi qu'un point synthétique sur les notions de statistique nécessaires. En
derniere partie, une collection organisée des sujets et leurs corrigés (anciens et récents) sera
ajoutée pour s'entrainer.

Le CAPESA

Le Centre d’Appui aux Ecoles de Statistique Africaines (CAPESA) a pour premiére
responsabilité ’organisation des concours d’entrée aux écoles du Réseau des Ecoles de
Statistique Africaine (ISSEA, ENSEA, ENSAE & ENEAM) qui, pour leur part, assurent depuis
de nombreuses années la formation d’Ingénieurs Statisticiens Economistes (ISE).
L’intervention du CAPESA s’exerce selon les axes suivants :

o [’organisation des concours de recrutement ISE et ISE cycle long /AS ;

e Un appui a I’amélioration des enseignements ;

e Une aide a I’accés a I’information ;

o Une aide a la recherche de ressources financiéres ;

e Un appui au renforcement des relations entre les €coles et les partenaires pour la
formation statistique, dont des doubles diplomes. Les différentes étapes dans
I’organisation des concours :

v" Le CAPESA transmet aux centres d’examen les documents relatifs a I’ouverture des
concours (avis de concours, calendrier...) vers septembre — octobre ;

v' Les candidats s’inscrivent auprés du centre d’examen de leur choix (leurs coordonnées
sont dans I’onglet “centres d’examen et €écoles”) généralement avant le 31 janvier. Le
CAPESA ne prend aucun dossier d’inscription et il n’y a pas de centre d’examen en
France ;

v" Les candidatures sont ensuite vérifiées (voir les conditions d’age et de diplome suivant
les concours) ;

v Les centres d’examen envoient aux candidats les convocations avant les concours ;

v Les concours sont organisés simultanément dans tous les centres d’examen au mois
d’avril ;

v" Les copies des candidats sont réceptionnées par le CAPESA et corrigées jusqu’en mai ;

v Le jury se réunit en juin pour sélectionner les admis qui vont dans I’une des 4 écoles
d’admission (ISSEA de Yaoundé, ENSAE de Dakar, ENSEA d’Abidjan ou ENEAM de
Cotonou) ;

v" Le CAPESA envoie aux admis leur lettre d’admission par courriel au début du mois de
juillet ;

v Les admis renvoient les documents nécessaires a leur école d’admission pour s’inscrire.

Modalités pour les éleves des E.S.A qui veulent candidater a I’admission sur titre a ’ENSAI
ou ’ENSAE : (fichier ci-apres)
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MODALITES POUR CANDIDATER A I’ENSAI (Rennes) ou ’ENSAE (Paris)

Les candidats admis aux concours du CAPESA qui poursuivent leur scolarité a ’TENSAE, I’ENSEA,
I’ISSEA ou ’ENEAM peuvent par la suite candidater a ’ENSAI et/ou ’ENSAE en formation
d’ingénieur :

= ['Ensai recrute sur titres des candidats ayant un diplome de licence 3 (baccalauréat +3) et plus
(ou une formation de niveau équivalent) dans les spécialités mathématique ou statistique,
économie, informatique. Exemples de L3 : MIASHS (Mathématiques, Informatique Appliquées
et Sciences Humaines et Sociales), Statistique, Mathématiques appliquées, Sciences
¢conomiques, Miage (Méthodes informatiques appliquées a la gestion d'entreprise). La sélection
se fait sur dossier (et entretien éventuel).

= Les demandes de candidature se font uniquement en ligne sur le site I’ensai a partir de mi-
novembre et jusqu’a mi-mars. Elles sont a envoyer a I’adresse mail : admission@ensai.fr

*= Enavril, la liste des admissibles est publiée sur le site de 1’ensai puis ces candidats regoivent un
mail en vue d’un futur entretien par visioconférence.

=  Alissue des entretiens, la liste des admis est également publiée sur le site de 1’ensai.

Niveau d’études Année de candidature Etudes a ’ENSAI et
I’ENSAE
ISE CYCLE LONG Inscription lors de la 4™ Admission en 2°™ année
année d’études
ISE option mathématiques ou | Inscription lors de la 2°™ Admission en 2°™ année
option économie année d’études

Pour rappel, les candidats inscrits au concours d’ Analyste Statisticien ne peuvent pas candidater.

Pour plus de renseignements, vous pouvez contacter Mme Nadége ORRIERE, responsable des
admissions (+ 33
(0) 299 05 32 47) et consulter le site de I’ensai :

http://ensai.fr/2-cursus/les-concours/admission-sur-titres/

PARCOURS ACADEMIQUE DES LAUREATS
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Inscriptions
- ENSEA, Ecole Nationale supérieure de Statistique et d’Economie Appliquée
d’Abidjan ;
- ISSEA, Institut Sous-régional de Statistique et d’Economie Appliquée de Yaoundé ;

- ENSAE, Ecole Nationale de la Statistique et de I’ Analyse Economique Pierre NDIAYE
de Dakar.

Attention : Le concours est ouvert en Cote d’Ivoire uniquement pour le recrutement AS' !
Pour se présenter, les candidats doivent avoir 22 ans non-révolus (moins de 22 ans) et étre :

-~ titulaires d’un baccalauréat scientifique (C, D, E ou S) ;
~ ou inscrits en terminale scientifique (sous réserve de 1’obtention du baccalauréat — et
cela différe selon les pays.).

Grace a un cycle préparatoire intégré tres sélectif, la filiere ISE cycle long /AS permettra de
recruter les meilleurs bacheliers scientifiques pour les amener a un diplome d’ingénieur ou
d’analyste statisticien, en garantissant ce niveau d’excellence propre au parcours ISE.

Il est tout a fait possible de candidater aux deux (02) concours en méme temps. Il faudra alors
impérativement indiquer sur le dossier d’inscription ’ordre de préférence entre chaque
concours.

La formation ISE cycle long dure 5 ans, et la formation AS 3 ans.

N.B : Des dossiers d’inscription pour les concours ISE cycle long / AS et ISE sont disponibles
aupres :

v' des Directions de la Statistique de la plupart des pays africains francophones ;
v' des Ecoles, Instituts de Formation Statistique et des Ministéres en charge du
recrutement.

Notez-bien :

ISE cycle long AS / niveau bac / permet d’étre admis a 'ISSEA, ’ENSAE ou I’ENSEA

Tel. (+237) 655 33 30 73/ 671 54 41 22 Page 4



ISSEA-Yaoundé EN S E A - Abidjan E N S A E Pierre NDIAYE - Dakar

DOSSIER D’INSCRIPTION AU CONCOURS : ISE cycle long /AS (Analyste Statisticien)
Cycle Long (veceu 1) et AS (veeu 2) : I:l Cycle Long uniquement : |:| AS uniquement : I:l

Cocher la case correspondant au(x) parcours au(x)quel(s) vous candidatez.

CENTRE D’ EXAMEN : ... e ettt ae e

Numéro d’ordre du candidat :(a remplir par le responsable du centre d’examen) |_ | _| |

A Date limite de dép6t du dossier d’inscription auprés du centre d’examen : vendredi 31 janvier 2025

I- IDENTITE

Civilité : (cocher la case vous concernant) [ Monsieur [JMadame

1N 10
L 1= 10 12 01
Date de naissance : |_|_| | | | | | | | | - T

NATIONALITE & oveeeeeenererneernseeenesesnssernnsernnn

- COORDONNEES

AreSSE & cruieiirerieenrerteintertnrernesnrersesnsersosnrersessensiiuuaene . SERERk - oo IR I, ... urueunenrecnnenraninentasnacntancnrassnensernasnraransns

[0 o7- 111 (TS W R R
Pays & e e e e o STTOURRRRNE S

QI 1= 0 Lo T 1=

Ne remplir le cadre ci-dessous que si vos coordonnées seront différentes en juillet 2025 (pour I'envoi éventuel de la lettre d’admission)
AdreSSE © i R N ... ... e e e eaeas
LOCaAlite 1 .oveiiiiir e R B ...

P Y S & e

TEIEPNONE & ..o

E-mail (nécessaire pour I'envoi éventuel de la lettre d’admission, écrire trés lisiblement, en lettres majuscules) :

Ill- DIPLOMES ET STATUTS
(Cocher la ou les cases vous correspondant et remplir les informations demandées)
[]Je n’ai pas encore le baccalauréat (en cas d’admission, il faudra I'avoir obtenu au 1/09/2025) :

* je suis lycéen/lycéenne en série : .......... et fréquente 'établissement ... ..o

[]Je suis titulaire du dipléme du baccalauréat :

e Série:.......... : Année d’obtention : ...........

+ aujourd’hui j'ai entrepris des études de : .........coviiiii et fréquente I'établissement ..........................L
................................ . J'ai obtenu le ou 1es diplOMES SUIVANT(S) & ....riritie ittt ns
A , e T Lo, Signature du candidat :

Tel. (+237) 655 33 30 73/ 671 54 41 22 Page 5



CAPESA

Centre d’Appui aux Ecoles

de Statistique Africaines

NOTICE

1. Constitution du dossier d’inscription? :

Le candidat renseignera de fagon précise et lisible le dossier d’inscription et fournira les piéces ci-apres :
= une fiche individuelle d’état civil ou un extrait d’acte de naissance ;

= une copie certifiée conforme des dipldmes obtenus ;

= un certificat de scolarité ou une attestation d’inscription pour 'année scolaire en cours ;

= pour les candidats fonctionnaires statisticiens, une attestation d’emploi dans la Fonction publique datant de moins de trois mois.

2. Piéces afournir ultérieurement en cas de succés au concours :

Le lauréat devra, dans un délai d’'un mois a compter de la notification qui lui sera faite, transmettre & nouveau a I’école ou il sera
affecté le dossier d’inscription ainsi que les piéces ci-aprés :

= le questionnaire joint a la notification d’admission ;
= un extrait du casier judiciaire datant de moins de trois mois ;
= un certificat médical déclarant le lauréat apte a suivre normalement des études ;

= une photo d’identité.

3. Conditions d’age pour concourir au concours ISE cycle long / AS :

= &tre né(e) aprés le 31/12/2002 (avoir au plus 22 ans en 2025)
= Rappel : TENSAE et I'lSSEA recrutent des ISE cycle long et des AS, TENSEA recrute uniquement des AS.

AUCUNE AUTRE DEROGATION D’AGE NE SERA ACCORDEE

4, Coordonnées du candidat :

Les candidats veilleront a préciser trés clairement I'adresse e-mail ou ils recevront au mois de juillet 2025 leur lettre d’admission.

DATE LIMITE DE DEPOT DU DOSSIER D’INSCRIPTION AUPRES DU CENTRE D’EXAMEN : VENDREDI 31 JANVIER 2025

E.N.S.A.l
C.AP.ESA
Campus de Ker Lann
51 rue Blaise Pascal BP 37203
35172 BRUZ Cedex
@ :33(0)299053217
mailto : capesa@ensai.fr

Tel. (+237) 655 33 30 73/ 671 54 41 22 Page 6
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Les centres d’examens et Ecoles

Les coordonnées des centres d’examen sont mises a jour chaque année. Pour rappel, les
inscriptions se font aupres des centres d’examen ci-dessous. Le CAPESA ne prend pas

d’inscriptions.
BENIN BURKINA FASO
Ecole Nationale d’Economie Appliquée et de Institut National de la Statistique et de la Démographie
Management (ENEAM) (INSD)
03 BP 1079 Avenue Pascal Zagre
Cotonou 01B.P374
eneam.uac(@eneam.uac.bj Ouagadougou 01

(+229) 21 30 41 68

insd@insd.bf / insdbf@yahoo.fr
(+226) 25 49 85 02

Place de France
Moroni
secrcom@inseed.km

(+269) 333 9617 /334 6974

BURUNDI CAMEROUN

Institut National de la Statistique du Burundi Institut Sous-Régional de Statistiques et d’Economie
(INSBU) Appliquée (ISSEA)

Zone Rohero, Quartier INSS, Avenue de 1’ Aviation, rue Pasteur

N°06, BP 294

BP 1156 Yaoundé

Bujumbura isseacemac@yahoo.fr / contact@issea-cemac.org
ins.burundi@insbu.bi / ins.burundi2022@gmail.com

(+257) 2222 67 29 (+237)2222 01 34

COMORES CONGO

Institut National de la Statistique des Etudes Institut National de la Statistique (INS)
Economiques et Démographiques (INSEED) 22 bis rue Béhangle

En face de I’ex radio Congo
Brazzaville
contact@ins-congo.org / cnsee@hotmail fr

(+242) 282 38 40

COTE D’IVOIRE

Ecole Nationale Supérieure de Statistique et
d’Economie Appliquée (ENSEA)

Avenue des grandes écoles — campus de cocody
08 BP3

Abidjan 08

ensea@ensea.ed.ci

(+225)22483200/2248 3232

DJIBOUTI

Institut National de la Statistique de Djibouti (INSTAD)
Batiment Saharion Heron

B.P 3201

Djibouti

insd@insd.gouv.dj

(+253)21351682/21351825

GABON

Ministere de I’économie et de la Relance

Direction Générale de la Statistique

BP 2119 (sise a I’ancien Ministére de la Planification
quartier Oloumi)

Libreville

infodgstat@gmail.com

(+241)01 7204 55/01 7213 69/01 76 06 71

GUINEE

Institut National de la Statistique (INS)
BP 221

Conakry — Kaloum
info@insguinee.org

(+224) 620 86 13 27

GUINEE EQUATORIALE

Instituto Nacional de Estadistica de Guinea Ecuatorial
(INEGE)

Malabo II Edificio Abayak 4a Planta

HAITI

Université Quisqueya
218 Avenue Jean Paul 11
Haut Turgeau

Tel. (+237) 655 33 30 73 /671 54 41 22
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GUINEA ECUATORIAL

Port au Prince

(+261)32 11 878 79

info@inege.gq uniq.haiti@gmail.com
(+240) 222 196 724 (+509) 2940 4587
MADAGASCAR MALI
Institut National de la Statistique (INSTAT) DGESRS
Rue Jules Ranaivo BP 485 Anosy Hamdallaye ACI 2000
Antananarivo 101 Portes 445/449 Rue 331
communication@instat.mg BP 71

Bamako

contact@dg-enseignementsup.ml

(+223) 2022 10 44

MAURITANIE

Ambassade de France a Nouakchott
Quartier de Tevragh Zeina

Rue Ahmed Ould Mohamed

BP 231 Nouackchott

(+222) 45 29 96 99

NIGER

Ecole Nationale de la Statistique (ENSTAT)
182 rue de la Sirba

BP 13416

Niamey

ins@ins.ne

(+227)20 72 35 60

REPUBLIQUE CENTRAFRICAINE

Institut Centrafricain des Statistiques et des Etudes
Economiques et Sociales ICASEES)

Rue Gamal Abdel Nasser

BP 696 Bangui

contact@icasees.cf / info@icasees.cf

(+236) 72052593 /75 72 47 58

REPUBLIQUE DEMOCRATIQUE DU CONGO
INSTITUT NATIONAL DE LA STATISTIQUE (INS)
6¢me rue N°12 Limete Industriel

Kinshasa

contacts@ins.cd / ins@ins.cd

(+243) 81 531 9943

SENEGAL

Ecole Nationale de la Statistique et de I’Analyse
Economique Pierre NDIAYE

(ENSAE)

Immeuble ANSD

Rocade Fann Bel-Air Cerf-Volant

BP 116

Dakar RP

scolarite.ensae@ansd.sn

(+221)33 8251519

TCHAD

Institut National de la Statistique des Etudes
Economiques et Démographiques (INSEED)
BP 453

N’Djamena

info@inseed-td.net

(+235)22523154/526613

TOGO

Institut National de la Statistique et des Etudes
Economiques et

Démographiques (INSEED)

Immeuble CENETI 59 rue de la kozah

BP 118 Lomé

dgsen_tg@yahoo.fr / inseed@inseed.tg /
inseedtogospdg@gmail.com

(+228) 22 21 6224 /22 21 22 87

AFRISTAT

Observatoire Economique et Statistique d’Afrique
Subsaharienne

Directeur Général M. Paul Henri NGUEMA MEYE
Rue 499, porte 23 Quartier Niaréla

Bamako

BP E 1600 Bamako

MALI

Tel. (+237) 655 33 30 73 /671 54 41 22
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Tel : 002232021 5500/20216071
Fax : 00223 20 21 11 40

www.afristat.org
ENSAE ENSAI
Ecole Nationale de la Statistique et de Ecole Nationale de la Statistique et de I’ Analyse de
I’Administration Economique I’Information
Directeur M. Pierre BISCOURP Directeur M. Ronan LE SAOUT
5 avenue Henry Le Chatelier Campus de Ker-Lann
91120 Palaiseau 51 Rue Blaise Pascal
FRANCE 35172 BRUZ CEDEX
FRANCE

Tel : 0033 (0)1 70 26 67 00
www.ensae. fr Tel : 0033 (0)2 99 053232
Fax : 00 33 (0)2 99 05 32 05

WWW.ensai.com

GENES INSEE
Groupe des Ecoles Nationales d’Economie et Institut National de la Statistique et des Etudes
Statistique Economiques
Directrice Générale Mme Catherine GAUDY Directeur Général M. Jean-Luc TAVERNIER
5 avenue Henry Le Chatelier 88 avenue Verdier
91120 Palaiseau
FRANCE 92120 Montrouge
FRANCE

Tel : 0033 (0)1 70 26 67 00

Tel :00 33 (0)9 72 72 40 00
www.groupe-genes.fr

MEAE

Ministére de I’Europe et des affaires étrangéres
Direction Générale de 1a Mondialisation

37 quai d’Orsay

75007 PARIS

FRANCE

Tel : 0033 (0)1 43175353
www.diplomatie.gouv.fr

Remarques et recommandations générales

B Mathématiques

De maniére sommaire, voici généralement quelques observations sur les copies : commencer le
premier exercice de I’épreuve sans avoir au préalable parcouru le sujet ; se précipiter dans les
calculs, ce qui entraine les erreurs ; utiliser des théorémes sans leur nom ; utiliser la mauvaise
méthode pour une démonstration (une bonne méthode acheve rapidement une démonstration) ;
utiliser de manicre exagérée les quantificateurs ; des résultats non encadrés ou non soulignés et
des copies tres sales.

Tel. (+237) 655 33 30 73 /671 54 41 22
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Erreurs fréquentes :

o Copies mal présentées (désordre, illisibilité, exercices commencés en bas de page).
e (Calculs remplacés par des approximations numeériques sans justification.
e Mauvaise maitrise des bases :

o polyndmes du second degré (racines, signe, extremum, graphe),
o équations bicarrées.

o Utilisation de théorémes hors programme (niveau baccalauréat).

o FEtude des limites : factorisations inadaptées, confusion sur les termes dominants, erreurs
d’interprétation.

o Raisonnements par récurrence mal structurés (initialisation absente, hérédité mal faite).

e Invocation de théorémes sans hypotheses vérifies (ex. valeurs intermédiaires, limite
monotone).

e Raisonnements circulaires ou faux (« si f(0) > f (1) alors f est décroissante »).

o Suites et fonctions : confusion entre définitions implicites et explicites.

e Non-prise en compte de cas particuliers ;

o Exercices de probabilités souvent négligés, pourtant accessibles.

e Calculs lourds privilégiés au lieu de méthodes simples (ex. matrices : oubli du théoréme
spectral).

e Résultats arrondis ou incomplets (N=30 au lieu de N>31).

o Erreurs fréquentes en dérivation et factorisation.

Recommandations

o Soigner la présentation : un exercice par page, copie lisible.

e Maitriser parfaitement les bases : second degré, factorisations, fonctions usuelles.

o Citer et vérifier les hypothéses des théorémes utilisés.

e Structurer les preuves par récurrence correctement (hypothese, initialisation, hérédite,
conclusion).

o Justifier clairement les résultats (ne pas seulement aligner des calculs).

o Traiter aussi les probabilités et exercices concrets (modélisation économique).

o Utiliser les méthodes les plus efficaces, pas les calculs lourds.

o Vérifier systématiquement les cas particuliers et la cohérence des résultats.

B Ordre général

De maniére sommaire, voici généralement quelques observations sur les copies : un mauvais
choix du sujet (lire tous les sujets et les analyser est un atout); les fautes exagérées
(orthographes et grammaires) ; les ratures a outrance, un listing d’idées sans justifications, ni
exemples pertinents ; et une conclusion baclée.

Erreurs fréquentes

o Copies trop longues, mal structurées, digressives — hors sujet fréquent.
e Plans annoncés qui ne répondent pas a la question ;
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Plans « a tiroirs » (énumération d’idées sans discussion) ;

Introduction paraphrasant ou recopiant le sujet ;

Conclusions négligées (répétitions ou trop breves) ;

Citations plaquées, fausses ou mal attribuées ;

Vocabulaire familier ou expressions grossieres (« arnaque », « aller au boulot ») ;
Fautes d’orthographe, de syntaxe, de ponctuation (phrases trop longues avec point-
virgule) ;

Confusions géographiques ou historiques (ex. Moyen-Orient confondu avec Proche-
Orient).

Recommandations

Construire un plan solide au brouillon, qui répond a la problématique.
Respecter la structure intro — développement — conclusion.

Employer un vocabulaire soutenu, précis.

Aérer la copie, soigner la lisibilité.

Eviter la paraphrase et les citations gratuites.

Rester centré sur le sujet (éviter les hors sujets et extrapolations abusives).
[lustrer avec des exemples précis et pertinents.

B Contraction de texte

De maniére sommaire, voici généralement quelques observations sur les copies : inclure dans
votre texte multiples illustrations de I’auteur ; comptage de mots erroné ; un niveau de langue
bas et des copies tres touffues et sales.

Erreurs fréquentes

Résumés transformés en analyses partielles (seulement début ou fin du texte) ;
Omission de données chiffrées, pourtant essentielles ;

Nombre de mots : oublié, faux ou volontairement manipulé ;

Résumés trop longs ou trop courts ;

Enumération d’idées sans enchainement logique ;

Développements excessifs sur un exemple secondaire ;

Orthographe défaillante (y compris sur des mots donnés dans le texte) ;

Mots écrits phonétiquement (« tot de natalité », « Plutard »).

Vocabulaire familier (« les gosses », « en gros »).

Phrases trop longues, mal ponctuées, avec contresens.

Recommandations

Respecter strictement la consigne : contraction fidele de tout le texte ;
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¢ Conserver au moins deux données chiffrées ;

o Toujours indiquer le nombre exact de mots ;

o Rechercher clarté, concision, enchainements logiques ;
o Employer un vocabulaire correct et un registre soutenu ;

o Relire attentivement pour éviter fautes et maladresses.

Méthodologie d’ordre général

La dissertation est un exercice argumentatif et structuré qui consiste a répondre, de maniére
organisée et problématisée, a une question de culture générale. Elle ne demande pas seulement
de réciter des connaissances, mais d’analyser une problématique en mobilisant : des idées
claires, des références culturelles solides (historiques, philosophiques, littéraires,
scientifiques...), un raisonnement logique et nuancg.

FElle vise a tester :

~ La capacité d’analyse : comprendre les enjeux du sujet ;

- La capacité de réflexion : construire un raisonnement rigoureux ;

~ La capacité de culture : illustrer par des exemples pertinents ;

~ La qualité d’expression : clarté, style soutenu, orthographe correcte.

Les différentes parties de la dissertation
i L’introduction

C’est une étape cruciale : elle doit capter 1’attention et poser le cadre de réflexion. Elle
comprend quatre mouvements obligatoires :

-~ Amorce (accroche) : entrée en matiere générale qui suscite 1’intérét. Exemple de sujet
« La technique libére-t-elle I’homme ? »

« L’homme n’a cessé de developper des outils et des techniques afin de mieux s’adapter a son
environnement. De la pierre taillée de la préhistoire a la révolution industrielle, puis a [’ére du
numeérique et de [intelligence artificielle, la technique a profondément transformé les
conditions de vie. Elle semble avoir toujours été au service d’un idéal : se libérer des
contraintes naturelles, de [’effort physique, du temps ou de [’espace. Pourtant, dans nos sociétés
contemporaines, cette méme technique suscite des interrogations nouvelles : dépendance aux
machines, risques environnementaux, ou encore perte d’autonomie individuelle. Des lors, se
pose la question de savoir si la technique libere véritablement [’homme ou si elle ne crée pas
d’autres formes de servitude. »

- Définition des termes : préciser le sens exact des notions du sujet.
« Technique » : ensemble des moyens €laborés par I’homme pour agir sur la nature.

« Libérer » : donner plus d’autonomie, réduire les contraintes.
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- Problématisation : transformer le sujet en question centrale a résoudre. On peut la
reformuler comme suit : « La technique est-elle réellement une libération pour I’homme,
ou crée-t-elle de nouvelles formes d’asservissement ? »

- Annonce du plan : présentation claire des étapes de la réflexion.

« Nous verrons d’abord en quoi la technique libére ’homme, avant d’examiner les limites de
cette libération, puis nous proposerons une synthése nuancée. »

ii. Le développement

Il est organis¢é en parties (grandes théses) et sous-parties (arguments et exemples).
On distingue deux grands types de plans selon la nature du sujet.

Chaque partie doit contenir :

Une idée directrice (thése ou argument majeur).

Des sous-arguments (explications précises).

Des exemples pertinents (historiques, philosophiques, actuels, littéraires).

Une mini-conclusion partielle (bilan de I’argument avant de passer a I’autre partie).
Exemple de sujet : « L’art doit-il étre utile ? »

Partie I : L’art est utile car il a une fonction sociale

Idée 1 : Il exprime des valeurs et des idéaux communs (exemple : peinture de
Delacroix « La liberté guidant le peuple »).

Idée 2 : 11 éduque et transmet (exemple : théatre de Moliére, critique des travers
humains).

Partie II : L’art n’a pas besoin nécessairement d’étre utile

Idée 1: L’art est d’abord une création gratuite (exemple : art abstrait de
Kandinsky).

Idée 2 : L’art est une fin en soi : « ’art pour I’art » (theése de Théophile Gautier).
Partie III : Une synthése nuancée
Idée 1 : L art peut étre a la fois gratuit et porteur de sens.

Idée 2 : Dans nos sociétés modernes, I’art est multiple : il émeut, il instruit, il
questionne.

iii. La conclusion
Elle doit étre breve et forte. Elle comporte deux étapes :

- Bilan de la réflexion : rappeler la réponse a la problématique.
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« Lart n’a pas a €tre utile au sens pratique du terme, mais il posséde néanmoins
une fonction sociale et humaine essentielle. »

~  Ouverture : ¢élargir vers une perspective plus large.

« Lart interroge finalement notre rapport a la beauté et a la vérité, au-dela de
toute utilité immédiate. »

Les transitions

Les transitions sont indispensables pour montrer la logique du raisonnement.
Elles doivent :

o rappeler ce qui vient d’étre dit,
e annoncer ce qui va suivre.

Exemple : « Si la technique semble avoir libéré ’homme de nombreuses contraintes
matérielles, elle peut aussi engendrer de nouvelles formes de dépendance. Il convient donc
d’examiner maintenant les limites de cette libération. »

Les types de sujets et de plans
~  Sujet analytique (on analyse un probléme sans nécessairement opposer des théses)

Exemple : « Qu’est-ce que le bonheur ? ». Une proposition de plan :

Partie 1 : Les différentes conceptions du bonheur.

Partie 2 : Les conditions d’acces au bonheur.

Partie 3 : Les limites d’une définition universelle du bonheur.
- Sujet dialectique (thése / antithese / synthése)

Exemple : « La technique libére-t-elle ’homme ? »

Partie 1 : Oui, la technique libére (exemples historiques : médecine, transports).

Partie 2 : Pas toujours, elle aliéne aussi I’homme (dépendance aux machines,
pollution).

Partie 3 : Elle libére et aliéne : tout dépend de I'usage (dimension éthique et
politique).

Conseil : La plupart des sujets de culture générale sont dialectiques, car ils appellent une
discussion nuancée.
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Exemples pratiques - sujet : « L’homme est-il maitre de la nature ? »

B « De¢s le XVlIIe siécle, Descartes affirmait que I’homme devait devenir "maitre
et possesseur de la nature". Mais les crises écologiques contemporaines
semblent remettre en cause cette ambition. » (Amorce du sujer).

B « Peut-on encore dire que ’homme maitrise la nature, ou au contraire doit-il
reconnaitre ses limites face a elle ? » (Problématique).

B« Nous montrerons d’abord que I’homme a longtemps affirmé sa maitrise de la
nature, avant de voir comment cette prétention est aujourd’hui mise en question,
pour enfin proposer une réflexion sur la possibilité d’un rapport plus équilibré.
» (Annonce du plan).

B« Apres avoir souligné les bienfaits de la technique pour I’humanité, il convient
désormais de considérer ses effets pervers. » (Une transition).

B « L’homme ne peut étre totalement maitre de la nature sans se condamner lui-
méme. L’enjeu aujourd’hui est moins de dominer la nature que de coopérer avec
elle. Cela interroge finalement notre conception du progres. » (Conclusion et
ouverture).

Réussir sa synthése dans un sujet de type dialectique

La synthése n’est pas un résumé mécanique des parties, mais une réponse nuancée a la
problématique qui dépasse I’opposition thése/antithese. Elle permet de formuler une vision plus
large, plus équilibrée, parfois plus originale.

v La synthése doit directement répondre a la question posée.
v Exemple sur le sujet : La technique libére-t-elle I’homme ?

« La technique libére I’homme de nombreuses contraintes matérielles, mais elle peut I’asservir
lorsqu’il en devient dépendant. »

e Trouver un point de vue plus élevé qui réconcilie ou reformule autrement le
probléme.

o Exemple (Sujet : L’art doit-il étre utile ?) :

« L’art peut sembler inutile par nature, mais cette inutilité apparente est précisément ce qui fait
sa valeur et son utilité profonde : il nourrit la sensibilité et la pensée. »

Exemple de démarche (Sujet : La technique libére-t-elle I’homme ?)

v' Thése (I) : Oui, la technique libére — elle réduit les efforts, soigne,
transporte, connecte.
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v Antithése (II) : Non, elle aliétne — dépendance, pollution, robotisation.

v Synthése (III) :

« La technique n’est ni pure libération ni simple asservissement : elle est un outil dont les
effets dépendent de l’usage que I’homme en fait et des choix de société qui
I’accompagnent. »

Astuces pratiques :
- Utilise souvent des formulations équilibrées :

» « Elle libére autant qu’elle contraint. »
» «Elle n’est pas en elle-méme... mais selon I’usage qu’on en fait. »

- N’introduis pas d’idées nouvelles non traitées dans le développement.
- La synthése doit préparer naturellement la conclusion finale.

Méthodologie de la contraction de texte

Définition et méthodes

La contraction de texte consiste a réduire un texte a 25% de sa longueur initiale en conservant
son énonciation. Je vous explique ici en détails comment faire une contraction de texte. Vous
trouverez aussi un sujet corrigé de contraction de texte en PDF.

Le but de I’exercice est de réduire le texte de 75%. Ainsi, sur un texte de 1000 mots (format
habituel pour le bac de francais), le but est de le reformuler en 250 mots. Vous avez droit a une
marge de 10%, donc +/- 25 mots.

Vous devez restituer le point de vue de 1’auteur sans émettre le moindre commentaire personnel.
En cela, c’est un exercice radicalement différent du commentaire littéraire.

Contrairement a la synthése, vous devez conserver 1’énonciation du texte. Donc si 1’auteur dis
“je”, vous ne devez pas dire “il”. Vous devez vous mettre dans la peau de I’auteur du texte
contracté et reformuler ce qu’il dit en réduisant le nombre de mots.

Il faut également respecter I’ordre des idées, la séparation en paragraphes et la stratégie
argumentative. Vous ne pouvez pas ¢échanger ou modifier des idées pour réduire le nombre de
mots.

Les étapes a suivre

-~ Comprendre le texte
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La premicere étape est de vous assurer que vous comprenez parfaitement ce que veut dire I’auteur
du texte, et qu’aucune subtilité ne vous échappe. Pour cela, suivez les étapes suivantes :

B Lire attentivement le texte

B [dentifier le genre (lettre, essai, discours) ainsi que la discipline (littérature,
politique, sociologie).

B Repérer le theme (de quoi il parle) et la thése (ce qu’il en dit).

B Dégager la structure (souvent identique aux paragraphes) et donner un titre a
chaque partie.

Prenez 10 minutes pour vous constituer un aide-mémoire clair au brouillon reprenant les
informations ci-dessus

~ Annoter le texte

Apres avoir lu et compris le texte, vous allez le préparer a étre contracté. Pour cela, vous devez
en dégager la construction le plus précisément possible. Vous pouvez commencer par les 2
points suivants :

B Souligner ou surligner les idées principales et les mots et expressions clés du
texte. (Avec des couleurs différentes pour les idées, arguments et exemples)
B Entourer les connecteurs logiques (lien, cause, conséquence)

Cela devrait vous aider a voir ce que vous pouvez supprimer, ce qu’il faut conserver, et 1’ordre
de I’enchainement des idées.

~ Le premier jet

11 est maintenant temps de vous lancer dans la contraction en elle-méme. Pour cela, essayez de
retranscrire les idées principales du texte, paragraphe apres paragraphe.

Ne vous souciez pas encore du nombre de mot. Vous devez déja chercher a réduire, mais vous
n’atteindrez pas 25% du premier coup. Apres ce premier jet, vérifiez les points suivants :

Ce premier jet reprend les idées sans les déformer
Les idées sont toutes reformulées et jamais recopiées
Le systeme d’énonciation est respecté (je, tu, il ...)

Le registre de langue est identique (familier, soutenu ...)

Parfois, il est impossible de reformuler certains termes : ce sont les termes clés du texte. Vous
pouvez les reprendre sans les modifier, mais il faut veiller a ce que la plus grande partie du texte
soit reformulée.

-~ La mise au propre

Vous avez maintenant de quoi fournir une version aboutie de votre travail. Commencez par
compter les mots de votre brouillon pour voir ou vous vous situez. Au besoin, reprenez chaque
paragraphe et travaillez-le pour en réduire au maximum le nombre de mots.

Vous pouvez utiliser des pronoms, trouver des synonymes pour remplacer les périphrases, et
retirer les adjectifs qui n’apportent rien au sens.
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Si vous avez de la place, ajoutez des connecteurs logiques pour gagner en fluidité.
Vous devez maintenant effectuer les derniéres vérifications :

B La structure en paragraphes met en évidence la structure du texte de départ

B La contraction est parfaitement compréhensible méme sans connaitre le texte de
départ

B Le nombre de mot est respecté a 10% pres

B [ln’yapas de répétition maladroite, faute d’orthographe, phrase trop longue etc.

Une fois que tout est bon, vous n’avez plus qu’a recopier votre texte au propre. Pensez bien a
ajouter en rouge en haut de votre copie le nombre final de mots.

Quelques conseils pour finir

La contraction de texte demande beaucoup d’entrainement. Pour pratiquer, n’hésitez pas
a reformuler des textes beaucoup plus courts, cela prend moins de temps mais est tout aussi
bénéfique.

Quand vous comptez les mots, pensez bien que tous les mots comptent, méme les prépositions
et autres petits mots : “j’ai mangé d’innombrables pommes” = 6 mots (j* + ai + mangé + d’ +
innombrables + pommes). C’est-a-dire = 4 mots ; les années comptent pour un mot (exemple :
1980 = 1 mot); 50% = 2 mots (50 + %) ; Portefeuille = 1 mot ; arc-en-ciel = 3 mots ;
Socioéconomique = 1 mot (car, Socio n’est pas un mot francais et ne veut rien dire). De la
méme manigére, sino-africain = 1 mot (car, sino ne veut rien dire.

La contraction de texte est aussi un exercice de vocabulaire, savoir reformuler et trouver des
synonymes est essentiel. Pour développer votre vocabulaire pendant ’année de premicre,
n’hésitez pas a vous faire des fiches de mots sur des sujets proches de I’ceuvre au programme
que vous étudiez en classe.

Pour terminer, pensez surtout qu’il ne vous est pas demandé de commenter le texte. Simplement
d’en produire une version raccourcie mais ayant le méme sens et la méme énonciation (comme
si elle était rédigée par la méme personne que ’original).

Exercice d’application : texte de 333 mots a contracter

Il ne peut y avoir de « morale sexuelle » de tous qui s'impose a la « morale sexuelle » de chacun.
Chacun connait la nécessité, pour l'individu, de vivre en accord avec ce qui reste le plus
profondément inexprimé, par peur, honte, conditionnement social ou répression, je veux dire sa
sexualité.

Et qu'il s'agisse d'hétérosexualité ou d'homosexualité, cette relation a l'autre ne peut jouer
comme un facteur d'équilibre que débarrassée de la clandestinité ou de I'autocensure auxquelles
contraint bien souvent notre environnement et, en premier lieu, nos lois qui, dans notre culture,
provoquent au changement des mentalités, avant de changer elles-mémes.
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Certes, comme toute liberté, ce droit de choisir sa sexualité connait ses limites, classiques au
demeurant.

Premiérement, la loi doit intervenir dans tous les cas pour réprimer la violence. Etil y a violence
sexuelle dés qu'il y a absence de consentement d'un partenaire auquel, précisément, on dénie le
droit de choisir.

Deuxiemement, la loi doit intervenir pour protéger — en dehors méme de la violence — la
vulnérabilité de certaines victimes presque désignées : les enfants, les mineurs, les handicapés,
les hommes et les femmes « sous influence », c'est-a-dire ne pouvant, en raison de l'autorité ou
de I'ascendant qu'ils ou qu'elles subissent, librement se déterminer.

Troisiémement, la loi doit intervenir pour sanctionner un préjudice et non traduire un
quelconque impératif moral dans noire société civile.

La morale religieuse, pour laquelle I'amour ne se trouve justifié¢ que dans sa fin de procréation,
reléve, comme la liberté sexuelle, de la liberté de conscience de chacun.

Elle ne peut donc, méme masquée, décider du « bon choix » sexuel. La « norme » n'est, en cette
maticre et dans notre pays, ni affaire de majorité politique ou sociologique, ni affaire de loi
civile. La « norme » sexuelle ne se définit pas. Elle se dessine a I'échelle de chaque corps, de
chaque enfance, de chaque culture, de chaque plaisir, a condition — je le répéte — de ne blesser,
de n'agresser ou de ne violenter personne.

Discours de Gisele Halimi a |’Assemblée nationale pour la
depénalisation de I’homosexualité (20 décembre 1981).

Contraction au quart : 92 mots

Une morale sexuelle collective est inconcevable. Il faut suivre sa propre sexualité. L’amour
n’est sain que libre ; les changements culturels entraineront une modification des lois.

Cependant, la sexualité a des limites :
D’abord, la loi doit protéger des violences.
Ensuite, veiller aux plus fragiles : ceux qui ne peuvent choisir.

Enfin, protéger les gens, pas les mceurs. La religion légitime I’amour uniquement pour procréer,
elle doit rester personnelle.

Elle ne doit pas imposer de norme sexuelle qui, en France, n’est pas uniforme, mais individuelle
tant qu’aucune atteinte a autrui n’est portée.
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CONCOURS DE RECRUTEMENT D'ELEVES
INGENIEURS STATISTICIENS ECONOMISTES / ANALYSTES STATISTICIENS

| - ECOLES CONCERNEES PAR CE CONCOURS

Le concours de recrutement d'éléeves Ingénieurs Statisticiens Economistes / Analystes
Statisticiens ISE cycle long / AS est organisé pour les écoles suivantes :

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE ET D'ECONOMIE
APPLIQUEE (ENSEA)

Avenue des grandes écoles, Cocody

08 BP 03 - ABIDJAN 08 (COTE-D’IVOIRE)

@ :(225) 27 22 48 32 00 ou (225) 27 22 48 21 11 — Fax :(225) 27 22 44 39 88
e-mail : ensea@ensea.ed.ci — Site : www.ensea.ed.cCi

INSTITUT SOUS-REGIONAL DE STATISTIQUE ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
(ISSEA)

Rue Pasteur

BP 294 YAOUNDE (CAMEROUN)

& : (237) 222 22 01 34 — Fax : (237) 222 22 95 21

e-mail : contact@issea-cemac.org — Site : www.issea-cemac.org

ECOLE NATIONALE DE LA STATISTIQUE ET DE L’ANALYSE ECONOMIQUE
PIERRE NDIAYE (ENSAE)

Immeuble ANSD

Rocade Fann Bel-Air Cerf-Volant

BP 116

DAKAR RP (SENEGAL)

@ : (221) 338251519 — Fax : (221) 33 867 91 65

e-mail : scolarite.ensae@ansd.sn — Site : www.ensae.sn

Il - OBJET DE LA FORMATION ISE CYCLE LONG/AS

Les écoles forment des Ingénieurs statisticiens économistes dont le réle consiste a
créer, gerer et utiliser I'information statistique pour la préparation des décisions de nature
économique ou sociale concernant la nation, la région ou I'entreprise.

L’Ingénieur statisticien économiste est appelé a organiser et réaliser des enquétes,
a dépouiller et analyser les résultats de ces enquétes, plus généralement a rassembler les
matériaux nécessaires a I'élaboration des comptes nationaux et des programmes de
développement, et enfin a organiser, administrer et diriger un service a compétence statistique
et économique.

Les écoles préparent au dipldme d'Ingénieur Statisticien Economiste qui sanctionne
un cycle d'enseignement d'un haut niveau théorique, qui comporte une double formation,
statistique et économique.

Elles préparent également au diplome d’analyste Statisticien qui sanctionne un cycle
de niveau licence orienté vers les techniques appliquées de la statistique et de I’économie.

Version mise a jour en octobre 2024 (concours 2025)
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111 - MODE DE RECRUTEMENT

Le recrutement se fait par voie de concours.

Peuvent se présenter au concours les candidats titulaires d'un Baccalauréat Scientifique
S, C, D, E, SM ou SE, ou justifiant d'une inscription dans une classe terminale ; I'admission
de ces derniers est prononcée sous réserve de lI'obtention du Baccalauréat a la fin de I'année
scolaire en cours.

Le nombre maximum de candidats par pays ne peut pas dépasser 100.

L’ENSAE et 'ISSEA recrutent des ISE cycle long et des AS, ’ENSEA recrute
uniquement des AS.
IV - CONDITIONS D'AGE

Les candidats doivent étre nés apres le 31 décembre 2002.

V - ORGANISATION DU CONCOURS

Des centres d’examen sont ouverts dans la plupart des pays d’Afrique subsaharienne.
Les principales informations relatives au concours figurent dans 1’ Avis de concours diffusé au
quatriéme trimestre de 1’année précédant le concours.

VI - DATES DU CONCOURS

Le concours ISE cycle long / AS ne comporte que des épreuves écrites qui auront lieu
les lundi 7 et mardi 8 avril 2025. En voici les durées et coefficients :
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EPREUVE COEFFICIENT

18 COMPOSITION DE
MATHEMATIQUES 30
Durée : 4 Heures

ORDRE GENERAL 25
Durée : 3 Heures

2°™ COMPOSITION DE
MATHEMATIQUES 30
Durée : 3 Heures

CONTRACTION DE TEXTE 15
Durée : 3 Heures

Remargue _importante: Une épreuve éliminatoire est incluse dans la
1% Composition de Mathématiques, sous la forme d’un exercice obligatoire comportant
10 questions ; les candidats devront se conformer strictement aux indications figurant sur la
premiére page du sujet correspondant.

Les convocations aux épreuves sont adressées par le responsable du centre d’examen
aux candidats relevant de son centre.

VIl - DOSSIER D'INSCRIPTION
Les candidats au concours doivent constituer un dossier d'inscription.

Ce dossier est disponible dans les Directions de la Statistique de la plupart des pays
d’Afrique subsaharienne, dans les Ecoles ou Instituts de formation statistique, auprés des
Ministéres ouvrant un centre d’examen et au CAPESA. Il devra étre déposeé au plus tard le 31
janvier, complet et parfaitement renseigné, au centre d’examen ou le candidat passera les
épreuves.

VIII - PROCLAMATION DES RESULTATS

Les copies d'examen sont envoyees des la fin du concours au CAPESA qui en assure
la correction.

Le jury du concours se réunit au plus tard le 30 juin. Les candidats recus sont informés
de leur succes par courriel au cours de la premiére quinzaine de juillet. Les résultats sont
affichés dans les écoles et présentes sur le site web du CAPESA au plus tard une semaine
apres les délibérations du jury ou le premier jour ouvrable suivant cette réunion. Aucune note
n’est communiquée aux candidats.
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IX - BOURSES D'ETUDES

Les lauréats pourront adresser des demandes de bourse a leurs gouvernements en
sollicitant 1’appui des Directions nationales de la Statistique ou, par leur intermédiaire, a
d’autres organismes de coopération multilatéraux ou bilatéraux.
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L e
X - PROGRAMME DE MATHEMATIQUES DU CONCOURS ISE cycle long / AS

A - Les fondements

A.1 Langage ensembliste et langage logique

Calcul des propositions

Axiomes, propositions, implication logique, négation d'une proposition et d’une implication.
Les ensembles

Sous-ensembles, ensemble des parties d'un ensemble, opérations sur les ensembles,
quantificateurs, partition d'un ensemble.

Les relations
Définition, relation d'ordre, relation d'équivalence.

A.2 Les nombres entiers

Enoncé des propriétés attribuées a I'ensemble N des entiers naturels. Raisonnement par
récurrence.

L'ensemble Z des entiers relatifs.

A.3 Les nombres rationnels

Construction et propriétés algébriques de 1I’ensemble Q des nombres rationnels.

A.4 Les nombres réels

Inventaire (sans démonstration) des propriétés algébriques de 1’ensemble R des nombres
réels ; toute partie majorée non vide de R admet une borne supérieure ; tout intervalle de R
contenant plus d'un point contient au moins un nombre rationnel et un nombre irrationnel.

Valeurs approchées, par défaut et par exces, d'un nombre réel.

A.5 Les nombres complexes

Notations a-+ib, nombres complexes conjugués, module d'un nombre complexe. Forme
trigonométrique d'un nombre complexe non nul : r(cosx+isinx) avec r > 0 et X €R ;
argument d'un nombre complexe.

Propriétés des nombres complexes.

Calcul de cos(nx) et sin( nx), linéarisation des polyndmes trigonométriques.

Existence et représentation géométrique des racines n-iemes d'un nombre complexe.

Résolution des equations du premier degré et du second degré a coefficients complexes.
Calcul des parties réelles et imaginaires des racines : cas des coefficients réels.
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A.6 Résolution des systémes d’équations linéaires

B — Analyse

B.1 Fonction numérique d'une variable réelle : limites

Limite d'une fonction lorsque la variable tend vers un nombre réel donné, vers l'infini.
Unicité de la limite.

Cas particulier des limites de suites.

Limite de la somme, du produit, du quotient de deux suites ou de deux fonctions. Limite de la
composée de deux fonctions. Formes indéterminées.

Passage a la limite dans les inégalités de fonctions : théoréme des « gendarmes ».

B.2 Fonction numérigue d'une variable réelle : continuité

Continuité en un point ; continuité sur un intervalle ; somme, produit, quotient de fonctions
continues, continuitt de la fonction composée de deux fonctions continues
(sans démonstration).

On admettra sans démonstration le théoréme suivant: «I’image d’un intervalle par une
fonction continue est un intervalle ». Application a une fonction continue et strictement
monotone sur un intervalle : existence de la fonction réciproque, monotonie et continuité de
cette fonction (on admettra la continuité).

Théoreme des valeurs intermédiaires.
B.3 Dérivation
Dérivée en un point, dérivée sur un intervalle.

Rappels sur les régles de dérivation et sur le lien entre le signe de la dérivée et le sens de
variation de la fonction.

Dérivée en un point de la composée de deux fonctions dérivables.
Dérivée en un point de la réciproque d'une fonction dérivable et strictement monotone.
Théoreme de Rolle (sans démonstration), théoreme des accroissements finis.

Etude du sens de variation d'une fonction dérivable a l'aide du signe de sa dérivée.
Représentation graphique, exercices simples de recherche d'asymptotes.
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B.4 Suites de nombres réels

Raisonnement par récurrence.
Suite monotone, majorée, minorée, bornée.

Toute suite croissante et majorée de nombres réels admet une limite réelle
(sans démonstration). Convergence de suites.

Exemples de suites définies par une relation u_, = f(u,). En particulier, étude des suites
arithmétiques et géométriques.

B.5 Intégration

b

Introduction de la notation I f (x)dx pour une fonction numérique f positive sur un intervalle
a

réel fermé borné [a,b], comme aire sous la courbe.

Propriétés de linéarité de l'intégrale d'une fonction continue sur un intervalle fermé borné.

Majoration et minoration d’une intégrale. Moyenne d'une telle fonction. Inégalité de la
moyenne. Relation de Chasles. Lien avec la dérivation si la fonction est continue.

b
Primitives. Expression jf(x) dx=F(b)—F(a), f étant continue sur [a,b] et Festune

primitive de f. Calcul de primitives.

b
Calcul de j f(x)dx.

Intégration par parties. Changements de variable simples.

B.6 Exemples de fonctions d'une variable réelle

Etude des propriétés des fonctions ci-dessous.
Fonction puissance entiére, fonctions polynomiales.

Fonctions trigonométriques.

Logarithme népérien (notation In) : In x = Idt/t (x>0).
1

Limite quand la variable positive x tend vers I'infini de In x et de In x /x.

Limite quand x tend vers 0 de x In x.
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Représentation graphique du logarithme décimal (notation log).
Fonction exponentielle.

Propriétés : dérivée ; représentation graphique ; nombre e ; notation €*; limite de * /x quand x
tend vers + «.

Autres fonctions logarithmiques et exponentielles.

Relations entre les fonctions exponentielle et logarithmique de base a, et celles de base e.
Définition de x* ou a € R ; dérivée de la fonction x*.

C- Géométrie affine et euclidienne

Représentation plane des nombres complexes.
Produit scalaire dans le plan (définition, propriétés) et norme.
Droites et plans dans 1’espace.

Barycentre ou centre de gravité d’un ensemble de points.

D - Probabilités

D.1 Analyse combinatoire

Combinaisons, arrangements et permutations.
Formule du bindme de Newton.

D.2 Variables aléatoires et lois de probabilités

Expérience aléatoire, événement, probabilité d’un événement.
Variables aléatoires : loi de probabilité, fonction de répartition d'une variable aléatoire réelle.

Espérance mathématique d’une variable aléatoire réelle et de la somme de deux variables
aléatoires réelles.

Variance, écart-type d'une variable aléatoire réelle.

Lois de Bernouilli, loi binomiale (espérance, variance).
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ki g

X1 - CONSEILS POUR LES AUTRES EPREUVES

A — Ordre général

Cette épreuve nécessite de procéder avec méthode et rigueur, tant du point de vue du
fond que de la forme. Les conseils qui suivent reflétent les lacunes et défauts les plus
couramment observés dans les copies des candidats.

- Analyser avec soin le sujet afin d’en comprendre correctement le sens et de saisir
I’étendue du domaine concerné.

- Rassembler les idées a développer, s’assurer de leur cohérence et préparer un plan
structuré.

- Rédiger en prenant soin d’expliquer et de fournir des arguments, ce qui va bien
au-dela d’un simple catalogue d’idées.

- Veiller a la qualité de 1’expression : justesse du vocabulaire, syntaxe des phrases
correcte, expression précise et concise, orthographe soignée.

- Relire et corriger les fautes éventuelles.

B — Contraction de texte

Cette épreuve impose notamment la contrainte de résumer le texte en un nombre de
mots fixé, a 10 % prés. Elle demande aussi une bonne compréhension et un travail pour
dégager les idées importantes puis en faire une synthése équilibrée. VVoici quelques conseils.

- Lire attentivement le texte pour relever les idées les plus importantes, sans se perdre
dans les détails. Cela nécessite une bonne compréhension des théses présentées et du fil
conducteur du texte.

- Construire et rédiger le résumé sans tomber dans 1’erreur qui consiste a recopier et
juxtaposer des passages du texte.

- Veiller a la qualité de I’expression : syntaxe, vocabulaire adapté, mots de liaison
(entre les phrases ou les idées exprimées) bien choisis, orthographe soignée.

- Relire la copie afin de remédier aux erreurs les plus grossiéres : mots oubliés, phrases
incorrectes, fautes d’orthographe.
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La statistique est la science des données. Elle consiste a :

collecter des informations chiffrées (données),

organiser et résumer ces données (tableaux, graphiques, indicateurs),
analyser ces informations a 1’aide de méthodes mathématiques,
interpréter les résultats pour aider a la décision.

Exemple : Enquéter sur 1 000 ménages pour savoir combien ont acceés a 1’eau potable, puis
calculer les pourcentages, faire des graphiques, et tirer des conclusions utiles pour les décideurs.

Elle sert a comprendre la réalit¢ a partir des données et a réduire D’incertitude.
Elle permet de :

Décrire un phénomene (ex. taux de chomage, nombre moyen d’enfants par femme).
Comparer des situations (ex. comparer le niveau de vie entre deux régions).

Prévoir des tendances (ex. évolution du prix du pétrole).

Prendre des décisions éclairées (ex. définir une politique publique, lancer un produit sur
le marché).

Elle est partout, car toutes les disciplines ont besoin de données :

Economie et finances : analyse du PIB, inflation, taux de chdmage, risques financiers.
Santé : suivi des épidémies, efficacit¢ d’un vaccin (essais cliniques) ;

Education : taux de réussite aux examens, nombre d’éléves par classe ;

Sociologie et démographie : enquétes sur la pauvreté, migrations, structure de la
population ;

Environnement : climat, pollution, gestion des ressources naturelles ;

Industrie et commerce : sondages de marché, controle de qualité, optimisation de la
production ;

Politique : sondages électoraux, évaluation des politiques publiques.

Exemple : L’Institut National de la Statistique (INS) du Cameroun publie des données régulieres
sur la croissance, I’emploi, la pauvreté. Ces chiffres sont utilisés par le gouvernement, les
entreprises et les chercheurs.

La statistique est-elle importante :

Parce que le monde moderne produit une immense quantité de données : sans statistique,
impossible de les comprendre.

Parce qu’elle permet de transformer des chiffres bruts en informations utiles.

Parce qu’elle aide a anticiper et a planifier (ex. prévoir la population d’un pays en 2050
pour planifier les écoles et hopitaux).

Parce qu’elle constitue un outil objectif d’aide a la décision, contrairement aux simples
opinions.
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La statistique joue un role central dans presque tous les domaines que tu as cités, car elle permet
d’analyser les données, de prendre des décisions éclairées et de prévoir 1’avenir. Voici une
explication détaillée domaine par domaine :

- Mesure des performances scolaires des éléves (examens, taux de réussite, abandon) ;
- Evaluation de Iefficacité des politiques éducatives ;

- Prévisions des besoins en enseignants, infrastructures, manuels ;

- Classements d’universités et comparaisons internationales (comme PISA).

~ Suivi de I’évolution des maladies (¢pidémiologie, Covid-19, paludisme, VIH) ;
- Evaluation de ’efficacité des traitements médicaux (essais cliniques) ;

- Statistiques hospitalieres : taux de mortalité, durée moyenne d’hospitalisation ;
- Prévision des besoins en infrastructures sanitaires et en médicaments.

- Analyse des risques de placement et d’investissement ;

- Prévision des tendances boursiéres ;

- Gestion des portefeuilles financiers et évaluation des performances ;
Mod¢élisation des taux d’intérét et des fluctuations monétaires.

i

Calcul des agrégats (PIB, inflation, chomage, balance commerciale) ;
Suivi des politiques économiques et de leur efficacite ;

Prévisions macroéconomiques ;

Comparaisons internationales du développement.

AN NI NERN

-~ Mesure de la population (recensements, enquétes) ;
- Etudes sur la fécondité, mortalité, migrations ;
- Prévisions démographiques utiles a la planification (santé, écoles, emploi) ;

1

Analyse des structures par age, sexe, zones urbaines/rurales.

Evaluation des risques de crédit (probabilité de défaut) ;

Fixation des primes d’assurance (assurance vie, automobile, santg) ;
Détection de fraudes bancaires ;

Analyse de la rentabilité et satisfaction client.

ANER NI NEAN

- FEtudes d’opinion et de comportements sociaux ;
- Analyse des inégalités sociales ;
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-~ Mesure de I’impact des politiques sociales ;
- Etudes sur la pauvreté, les conditions de vie, la criminalité.

Expérimentations pour comprendre les comportements humains ;
Etudes statistiques sur la mémoire, la motivation, les émotions ;
Evaluation des tests psychométriques ;

Prévision des réactions humaines face a des situations données.

YV V V V

- Analyse des populations anciennes (restes osseux, ADN) ;
- Etudes de la diversité culturelle et linguistique ;

-~ Modélisation des dynamiques de groupes ;

~  Mesure de I’évolution des pratiques et coutumes.

Analyse du trafic d’appels, SMS et Internet ;

Etude du comportement des abonnés (prépayé vs postpayé) ;
Détection des fraudes téléphoniques ;

Optimisation des réseaux (zones blanches, congestion).

ANER NI NERN

- FEtudes de sécurité aérienne (accidents, incidents) ;

~  Prévisions du trafic passagers et fret ;

-~ Optimisation des horaires et itinéraires de vol ;

-~ Mesure de la performance des compagnies aériennes.

Analyse de la performance des athlétes (statistiques de match, vitesse, endurance) ;
Prévisions de résultats (big data et paris sportifs) ;

Optimisation de la préparation physique ;

Etudes d’audience des événements sportifs.

YV VYV

-~ Sondages ¢électoraux ;

-~ Mesure de la popularité des dirigeants ;
- Evaluation des politiques publiques ;

~ Analyse des comportements électoraux.

v Prévisions du temps : les modeéles statistiques et probabilistes (régressions, séries
chronologiques, modéles ARIMA) permettent de prédire la pluie, la température, la
vitesse du vent, etc. ;
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v' Etudes climatiques : suivi des tendances a long terme (réchauffement global, élévation
du niveau des mers) ;

v Alerte précoce : prédictions de phénoménes extrémes (cyclones, sécheresses,
inondations) pour sauver des vies ;

v Analyse de données massives : traitement d’énormes volumes de données provenant de
satellites, radars, stations météo ;

v Impact socio-économique : les prévisions météo guident 1’agriculture, le transport
aérien, maritime et terrestre.

- Apprentissage automatique (machine learning) : les algorithmes (régression logistique,
arbres de décision, réseaux de neurones) sont tous basés sur la statistique ;

-~ Reconnaissance d’images et de voix : calcul de probabilités pour classer ou identifier
correctement un objet ou une parole ;

~ Traitement du langage naturel : utilisation de mod¢les statistiques pour comprendre,
prédire et générer du texte ;

- Big Data et Data Science : analyse statistique de données massives pour trouver des
corrélations et faire des prédictions ;

- Evaluation et optimisation des modéles : statistiques utilisées pour mesurer les
performances (précision, rappel, F1-score) et éviter le sur-apprentissage (overfitting).

» Observation astronomique : analyse des données massives issues de télescopes
terrestres et spatiaux (Hubble, James Webb) ;

» Détection d’exoplanétes : utilisation de mode¢les statistiques pour confirmer la présence
d’une planéte autour d’une étoile (méthode des transits, vitesses radiales) ;

» Astrophysique : estimation de la masse des étoiles, des galaxies, de la matiére noire.

» Sécurité spatiale : calculs de probabilité de collision entre satellites, débris spatiaux et
engins spatiaux ;

» Exploration spatiale : planification et modélisation des trajectoires de fusées et sondes
interplanétaires (mécanique orbitale appuyée par statistiques et probabilités) ;

» Analyse d’images spatiales : traitement statistique des signaux pour réduire le bruit et
améliorer la précision des observations.
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Mettre sur pied plusieurs centres sanitaires pour 1000
habitant et ce. dans chaque zone défavorisée ;
Améliorer la qualité des soins intensifs ainsi que le
personnel de santé et donc, de service.

Directeurs/Chefs de
SErVICES

Au moins 60% des ménages vivent dans |es zones
défavorisées (absence des hapitaux et écoles) :
5% des individus interrogés affirment n'avoir pas été
consulté par un médecin depuis 3 ans au plus ;

Les enfants dorment & |'air libre, sans aucune protection.

Décideurs : Ministre de la Santé Publique

Distribution des moustiquaires imprégnées

Logiciels et langages de
Mathématiques programmation :

Modslisation Analyse des données statistiques R PYTHON, EXCEL
Econometrie (Modgles et méthodes statistiques) ~ STATA MATLAB,

. _ SPAD, SPSS
Connaissance des concepts théoriques.

EVIEWS.

Economie

Statisticien

——

Constitution et apurement de |a
base de données

Donner a chaque ménage les moustiquaires imprégnées
proportionnelles au nombre d'enfants ;

Mettre sur pied des campagnes de sensibilisation sur le
bien fondé de dormir sous une moustiguaire.

Directeurs/Chefs de
SErVICES

Par exemple, 07% des ménages vivent prés des
poubelles (dépats) avec au moins 3 enfants. ;
45% des parents sont non scolarisés (ce qui peut
signifier la négligence de certaines pratiques) ;
Il'y a 9 chances sur [0 d'étre piqué par au moins a
moustiques lorsqu'un enfant dort ;

Collecte des données

Ta% des ménages n'a pas acces a de |'eau potable.

Traitement des cas de non réponses et des

données atypiques

Par exemple, on peut avoir les variables
suivantes : |'age de la mére, nombre d'enfants
dans e ménage, I'age des enfants, niveau
d'instruction de la mere, modéle de la maison (en
paille par exemple). existence d'une riviere ou
d'une poubelle proche de la maison, consultation
& une formation sanitaire, cas de maladies etc.

\4

Superviseur

vt
Coordonnateur

vt

Agents de terrain

Déeterminants du paludisme

(uestionnaire de saisie d'un agent enquéteur,
numérisation du questionnaire et administration.
Lones d'enquéte (Régions, villes, villages,
départements, districts etc.) ;
A qui s'adresse e questionnaire ? Les enfants
? Les femmes ? L'ensemble du ménage ?



Analyses Univariées

Vous -..- ar 7 Une /

distribution

données

Dautres Distribution Testde Student
données I ANOVA test
Appariés:
Testde Walsh
Deux - . o
Vosdonnées Quantitatives schantillons Testde randomisation
i: continues Indépendants:

Testde randomisation

SUTIL .
Plus de deux
Qualitativesou I— i ] _____ —
discontinues — échantillons e Analyse multivariée

Un échantillon  [— Test binomial

Appariés:
Testde MacMemar

Testsnon

Classes nominales

paramétrigques

Deux echantillons | —

Classes ordinales Indépendants :
Testde Fisher
Testdu Chi2 Apparies :
Plus de deux Testde Cochran
échantillons Indépendants:
Testdu Chi2
Un échantillon |— Test de Kolmorov Smirnov
Appariés:
Deux échantillons |— Testdu EigﬂE
Testde Wilcoxon
Indépendants: -
Testde la médiane Apparies:
Test de Mann-Whitne Testde Friedman

Al Plus de deux Indépendants:
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Génération des modeéles
de questionnaire

de collecte

Production des supports

Modeéle Plateforme de collecte

n_:mmmmuﬂﬂ”,m_” web (Coltrane)

—
—

Questionnaires
web

)

Modeéle de
questionnaire
(DDI)

Questionnaires
papier

Modéle

Données de

I

| personnalisation
I

I 2 :

I qu m_,h_m M”".M. ire Module de génération

| papier (PDF) des courriers (éditique)

I

i Eno o

Poste de collecte

questionnaire

Enquéteur enqueteur

Questionnaires

face-a-face et téléphone
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR - SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN

AVRIL 1998

CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIE A

PREMIERE EPREUVE DE MATHEMATIQUES

DUREE : 4 HEURES

EXERCICE N° 1

On note (E) I'équation s - &
[l Montrer que (E) admet 3 solutions réelles x;, x, et Xs,

(] Montrer que:

XXX + XXX + XX, X5 =0
et que:
X, + X5 + %X, =3

[] On pose x=2cosa .

Déterminer les valeurs exactes de X;, X» et xz sous forme trigopnométrique
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EXERCICE N° 2

. n+1) 7 .
Soit |, = J: e *sinxdx, nON
7T

[1 Montrer que la suite (I,) est une suite géométrique, en cherchant une relation
de recurrence entre | ,, et |,

n+l
Calculer la raison q de cette suite et le premier terme |,.
[] La suite (I,,) est-elle convergente ?

[] Calculer O en fonction de n
) n+1) 7 .
[ Soit S, = Ij e”sin xdx
Etudier la convergence de la suite(S,)

[] Calculer 1, en intégrant par parties et retrouver le fait que (I,) est une suite
géomeétrique.

[ Calculer |I,xI,x...xI | en fonction de n.

PROBLEME

Soit  f(x) =sinx+cosx, x0O [ -3m4, m/4 ]

[1 Montrer que f est une bijection de l'intervalle | =[ -3w4, /4 ] surun
intervalle J a déterminer

O Etudier la continuité et la dérivabilité de la bijection réciproque f ™, def, surJ

O calculer f(-v2), f(2), fQ)), et (f*) (@) ou (f) est la fonction
dérivée de f™

O Calculer (f ™) (x) sur l'intervalle de dérivabilité de ™
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[l Déduire de ce qui précede , la valeur exacte de chacune des intégrales
suivantes:

1 1
frz dx et f dx
2-x? V2 2 -x?

(] Montrer que

Ox0[-+2,42)
V2- X X—+/2=X?

X+
cos(f ™ ))= 5 et sin(f *(x))= )

[0 Montrer par le calcul que I'équation f(x)= f™(x) n'admet pas de solution

T
dans l'intervalle {—\/EZ}

0 0 Montrer que l'équation f(x) = 2x admet une solution unique a
dans ]O, /4] et que 0,7<a<0,8

1 1 2X
0 Soit h(x) =— +— sinx——
oit h(x) 3cosx 3S|nx 3 xOR

Montrer que h(a) =0etque : OxO]0,7; 0,8 , Oh'(x) [k 0,69.

En déduire un encadrement de f(x) par deux fonctions affines dépendant de a,
lorsque x 0]0,7; 0,8]

O Calculer sinacosa , sin2a , cos’a + sin’a , cos’a + sina |, 1/cosa +
1/sina , [tosa - sinal] cosa, sina et cos2a en fonction de a
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[] Soit la fonction F définie par :

X 1 . 3n i
F(x)-y[ \/ﬁdt si x0O]-+2,4/2 et par F(—\/i)——T et F(\/E)-Z sur
[-42.47
O Montrer que F est définie et continue sur [—\/E\/E] et dérivable sur
|-2.44

O Calculer F'(x) si xD[—\/E,\/E]

0 Montrer que F=f™

U O Etudier la position de la courbe C représentative de f dans un repére
orthonormé (0,i’,j) du plan, par rapport & sa tangente (T) en un point d’abscisse

__n
%=

0 Si [f] = 7] = 2cm, calculer en cnt raire du domaine

T
A:{M(x,y)IOS XSZ et0<s y< f( 3}

[ Calculer en cm? l'aire du domaine D limité par I'axe des ordonnées , la
courbe représentative de f ™, les droites d'équations y =0 ety =174

. 16 . 7116
00 Soit |, :L" X" f(x)dx OnO N et I, = [T (x)dx
U Montrer que la suite (I,) est convergente

O Montrer que Iim1, =0

n-oo

Tel. (+237) 655 33 30 73 /671 54 41 22 Page 40



ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR -SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN

AVRIL 1998

CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIES AetB

ORDRE GENERAL

DUREE : 3 HEURES

Les candidats traiteront I'un des 3 sujets au choix

SUJET N° 1

Comparez I'enquéte policiere et I'expérience scientifique.

SUJET N° 2

Que signifie et quelle valeur faut-il donner a I'expression : «L’histoire
jugera» ?

SUJET N° 3

Le philosophe ALAIN affirme que «la plus haute valeur humaine, c’est
I'esprit librex». (Les vigiles de I'Esprit).

Vous commenterez cette affirmation et ferez apparaitre les difficultés
qui peuvent surgir dans cette conquéte.
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE  INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR - SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN
AVRIL 1998
CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIE A
DEUXIEME EPREUVE DE MATHEMATIQUES

DUREE : 3 HEURES

EXERCICE N° 1

Soit (Q, P(Q), P) un espace probabilisé

(1 Montrer que si A et B sont deux événements indépendants, c'est-a-dire tels
que P (AnB)=P (A) xP (B), il en estde méme de:

AetB, Aet B, ainsique de Aet B
[l Trois événements A, B et C sont dits indépendants entre eux si :

A et B sont indépendants, A et C sont indépendants , B et C sont indépendants et si
P(A nBNnC) = P(A) x P(B) x P(C).

Montrer que si A, B et C sont indépendants entre eux, alors :
0 A, B et C sont indépendants entre eux
O A, B et C sontindépendants

0O A, B et C sontindépendants
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[ En prenant Q = {a, b, ¢, d} et P la probabilité uniforme, montrer par un
exemple que si A et B sont indépendants, A et C indépendants et B et C
indépendants, A, B et C ne sont pas obligatoirement indépendants dans leur

ensemble.

(1 A, B, et C sont trois événements indépendants dans leur ensemble tels que :
P(A)=a, P(An B n C)=b,
PCAOBOC)=c , PCAnBNnC)=p,
P(B)=x et P(C)=y
O Expliciter b, c, et p en fonction dea , xety
O En déduire une relation entre a, b, c et p indépendante de x et y

(0 Calculer x ety en fonction de a, b, cetp

EXERCICE N° 2

O Calculer le coefficient du mondéme en x° y®> 7 dans le développement de
(2x-5y+ 2"

O En utilisant le développement de (a + b + ¢)", montrer que le nombre N des
permutations différentiables de n lettres dont : a lettres sont des a, 3 lettres sont des b

et y lettres sont des c, est

n!
= Ay avec =ag+pB+y=n
PROBLEME
U] 0 o est un nombre réel .

r Résoudre [I'équation z2-2zcosa +1=0 (E;),d'inconnue zdansC

O Donner la forme trigonométrique des solutions de I'équation

(En): 2" -2z"cosa +1=0 n0ON*
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[ Soit Py(z) =z*" -2z"cosa +1
(0 Montrer que

n-1

2kt
P :I | zZ-2 @ —)+1
(2 :[ z:osn+n)+}
O Calculer P, (1) et en déduire que :

nt a km _sin’(a/2)

sinf(—+—)=
!:L (2n n ) 4[1-1

0 Pour tout a de ]On[ et pour tout entier naturel n>2, on pose :

s a km
H = i — + —
(@ =[]sin G+ )
Montrer que :
sin(g)
2" H (a) =
sm(%)

O Quelle est la limite de H,(a) lorsque a tend vers 0?
0 En déduire que , 0On = 2,

.n . 2n (n-Dn n
sin— X sin—x..... X sin =
n n n 2

2

[ Soit nON* et w=e"
Soit P(z) = 2"+ 2" + ..+ z+1 - (z-0)(Z-WA)...... x(z-" )
0 Montrer que P est un polynébme de degré inférieur ou égal a n-2

n-1

0 Montrer que , u?,.... w ~ sont n-1 racines distinctes de P.

En déduire que P(z) = 0, pour tout z de C et que n = (1-w)(1-w?)x...x (1-00”'1)

Tel. (+237) 655 33 30 73 /671 54 41 22 Page 44



ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE
APPLIQUEE (ENEA)

DEPARTEMENT DE STATISTIQUE

B.P. 5084
DAKAR - SENEGAL

INSTITUT SOUS-REGIONAL DE
STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE

YAOUNDE - CAMEROUN

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE

ABIDJAN

AVRIL 1998

CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

PROBLEME

On étudie la répartition des salaires d'une population de N habitants. Pour
chaque tranche de 1000 F, on connait le nombre de personnes dont le salaire est dans
cette tranche. Plus précisément, on note x; la valeur du milieu de l'intervalle i de sorte
gue x;=500 F, x;=1500 F, ... ;0= 9500 F. La tranche i correspond donc a l'intervalle [x-
500; x+500[. On note n; le nombre de personnes dans la tranche i. On observe les

valeurs suivantes :

VOIE A

EPREUVE DE CALCUL NUMERIQUE

DUREE : 2 HEURES

Indice de Gini

i X; intervalle N
1 500 [0; 1000] 10
2| 1500 | [1000; 2000[ 25
3| 2500 | [2000; 3000[ | 106
4| 3500 | [3000; 4000[ | 155
5| 4500 | [4000; 5000[ | 363
6] 5500 | [5000; 6000[ | 224
7] 6500 | [6000; 7000][ 75
8| 7500 | [7000; 8000][ 22
9] 8500 | [8000; 9000][ 18
10| 9500 | [9000; 10000][ 2
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[ Quelle est la taille totale N de la population ?
[] Quelle est la moyenne empirique des salaires ?

[l Quelle est la variance des salaires ?

j
On note N, la somme cumulée des n; pouri =1, ..j, c'estadire : N, =>n.
i=1

On note N cette quantité rameneée a une échelle de 0 a 1, c'est a dire :

On note y; = m; X X et Yj la somme cumulée des y; pouri =1, ...j, c'est a dire :

j
Y, = Y y.et Y cette quantité ramenée a une échelle de 0 & 1, c'est a dire : Y=
i=1

Ty
Yio
On prendra par ailleurs No =0, N9=0,y¥ =0, Yo=0et Y, =0.

Soit C; les points du plan cartésien de coordonnées (Nj, Yj), avec C, de
coordonnées (0,0).

[J Donner dans un tableau les coordonnées des points C; avec quatre décimales,
en arrondissant au plus proche.

On appelle ligne de concentration la ligne obtenue en joignant les points C,.
Soit O le point de coordonnées (0,0), A(1,0) et B(1,1).

[ Tracer sur une méme figure la ligne de concentration, les points O, A, B et la
premiére bissectrice OB. On prendra comme unité OA= AB= 10 cm.

[1 Comment se situe la ligne de concentration par rapport au triangle OAB, quels
gue soient les effectifs dans chaque tranche ? (On montrera que la ligne de
concentration est convexe).

On appelle indice de Gini, noté I, le rapport de l'aire comprise entre le segment
OB et la ligne de concentration et I'aire du triangle OAB.

_ aire entre OB et ligne de concentration

aire du triangle OAB
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] Calculer l'aire définie par OAB.

Soit D; les points du plan cartésien de coordonnées (N'j,N).

[J Placer les points D; sur la figure en remarquant que Do= Co= O et D1g= Cyo=

[J Calculer l'aire g définie par le quadrilatéere D;.1D;C;C;.1 en fonction de N'.1, Nj,
Y etYs.

[] Calculer l'aire comprise entre la ligne de concentration et la droite OB en
fonction des n; et des Y.

L0 Donner la valeur de l'indice de Gini | pour les valeurs du tableau avec trois
décimales.

LI Si tous les salaires étaient égaux, combien vaudrait | ?
LI Sitous les salaires étaient nuls sauf un, égal a 9800 F combien vaudrait | ?

Soit a un réel tel que a = 1. On note f, la fonction de [0,1] dans [0,1] telle que
f (x)=x

LI Tracer la courbe représentative de f, 5 sur le graphe précédent.

[10J Calculer l'aire entre le segment OB et la courbe de f, ; donner l'indice de
Gini correspondant que I'on notera |, .

U0 Pour quelle valeur de a a-t-on égalité entre 1, et lindice | calculé a la
question LI1[] ? Tracer cette courbe sur le graphique précédent.

EXERCICE

[] Résoudre dans O I'équation d’inconnue x

Va-+/x +y/a+x=4bx

[] Calculer x si I'on donne a= 1,875 et b= 15,678.
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR - SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE

ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN

AVRIL 1998

CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIES A
et

B OPTION MATHEMATIQUES

EPREUVE DE CONTRACTION DE TEXTE

DUREE : 3 HEURES

Le texte ci-joint sous forme d'interview est tiré du livre d'Albert
JACQUARD : «Petite philosophie a l'usage des non-philosophes», paru aux éditions
Calmann-Lévy en 1997.

Ce texte peut étre résumé en 250 mots environ (plus ou moins 10%)

god

Vous dites que, sans la présence d'autrui, y étre objet du discours d’'un
observateur.

Certes 'homme n’est pas le seul observateur ; les animaux dotés d'une
vue voient, tout comme lui, la tache brillante qui, chaque matin, monte dans le ciel ;
mais seul ’lhomme est capable d’aller au-dela de cette constatation et de faire de cette
tache un objet, le Soleil. Cette étoile, comme toutes les étoiles, est une création du
discours humain. Sans 'homme, l'univers n’est qu’un continuum sans structure.
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Ce regard créateur d’objets, chaque humain est capable de le diriger sur
lui-méme. Il fait alors de sa personne I'objet de son discours. Du coup, non seulement il
est, mais il se sait étre. C’est cela la conscience, c’est une performance qui nous
permet de nous savoir étre.

Performance que Descartes, disant «Je pense donc je suis’», placait a
I'entrée de la philosophie,. Qu'’y a-t-il d’intéressant, selon vous, dans sa démarche ?

Descartes n'est pas a la recherche d’'une définition de la conscience ; ce
gu'il lui faut, c’est une évidence capable de résister a toute mise en doute, y compris la
mise en doute du message de nos sens. Il n’en trouve qu’une : le fait méme qu'il est en
train de faire cette recherche. Il va donc fonder sa philosophie non sur un objet dont
'existence soit indubitable, il n’en trouve pas, mais sur un processus dont I'existence
est assurée : le cheminement de sa propre pensée.

A vrai dire, je ne trouve pas son argument convaincant. Ce qu’il peut tenir
pour certain est I'existence de cette pensée, non pas nécessairement |'existence du je
qui pense.

Je préfere m'en tenir a l'idée que tout objet ne peut étre amené a
I'existence que par le discours qui I'évoque. Or ce discours s'adresse a quelqu’un.
Lorsque I'objet de mon discours est moi, je deviens conscient d’étre et, simultanément,
je m'affirme existant face a un autre, celui a qui jadresse mon discours.

Si je devais tirer une lecon de l'oeuvre de Descartes, ce serait
essentiellement sa méthode d’analyse de chaque probleme en parties aussi
élémentaires que possible. Mais a loin encore, congoivent la conscience comme une
sorte de «revanche» de l'esprit sur la matiere.

Pourguoi imaginer une revanche ? Il y a eu tout simplement, au cours de
I’évolution du cosmos, continuité dans I'apparition de pouvoirs toujours plus grands des
structures matérielles peu a peu mises en place, pouvoirs liés a leur complexité. Ce
processus s’est poursuivi jusqu’a I'apparition du champion de la complexité qu’est le
cerveau humain. Parmi les pouvoirs gu’'a recu ce cerveau, le plus décisif a été la
création de la communication entre les hommes, ce que nous avons appelé «le
discours». Chacun a pu alors se prendre soi-méme pour objet de son propre discours,
c’est-a-dire développer sa conscience d’étre. Mais ce discours ne pouvait prendre place
gue dans un réseau d'échanges. Ce réseau collectif est donc le point de départ de la
conscience individuelle. Ce que j'aime résumer par la formule que j'ai déja employée :
«Je dis je parce que d’autres m'ont dit tu.». L’esprit n'est que I'aboutissement de
'aventure de la matiére. Il n’a pas une origine autre que I'ensemble du cosmos.

! 1 DESCARTES René, Méditations Métaphysiques, Premiéres méditations (1641) et Discours de la Méthode, IVé
partie (1637).
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Ce qui semble vouloir dire que la conscience serait une réalité matérielle...

Je n‘en dis pas autant. La conscience a seulement besoin pour se
manifester d’'un support matériel. Faisons une comparaison avec le langage. Celui-ci ne
peut se produire que grace aux cordes vocales (ou aux gestes pour ceux qui parlent
avec les mains), mais le langage est autre chose que les cordes vocales. Vous pouvez
tout savoir sur les cordes vocales, et ne méme pas imaginer ce gu’est le langage. Voila
un exemple de l'insuffisance de la méthode cartésienne d’analyse.

Autre exemple que cette méme insuffisance : a quel moment la
conscience apparait-elle ? demande-t-on parfois. Avant la naissance ? Aprées ? La
réponse est cruciale pour le débat sur I'avortement.

Mais elle ne peut étre donnée. L'ovule fécondé n'a pas de conscience,
mais tout est présent en lui pour qu'un processus se déroule, qui aboutira a étre
conscient. On jette a la poubelle, sans état d’ame, un ovule ou un spermatozoide ;
pourquoi pas le foetus qui succéde a I'embryon ? Pourquoi pas le bébé qui vient de
naitre ? Avec ce raisonnement par continuité on justifie tous les crimes !

Mais le méme raisonnement en sens inverse conduit a l'absurdité : je
respecte évidemment la vie d'un bébé, donc je dois respecter la vie d’un foetus, donc la
vie d'un embryon, donc celle d'un oeuf juste fécondé, donc un ovule, donc un
spermatozoide ! Il semble pourtant difficile de se lamenter sur le sort des centaines
d’ovules, des centaines de millions de spermatozoides auxquels un couple n’accorde
pas la vie.

Ce n’est pas en ces termes qu’on peut poser le probléme de I'avortement.
La biologie ne peut que décrire la réalité, non proposer une regle morale. C'est a
chacun de prendre position. La mienne est fondée sur le respect de la jeune femme qui,
toute réflexion faite, décide que I'avortement est pour elle la solution la moins mauvaise.
Je fais passer ce respect avant celui, pourtant trés grand, du futur bébé qu’elle porte.

Cette réflexion, je ne peux la faire seul. A ce propos, comme a propos des
guestions essentielles, la conscience personnelle ne peut prendre racine que dans une
conscience collective ; car ma conscience est le cheminement fait au contact des
autres.

Ce qui suppose aussi la temporalité, la capacité d’anticiper le futur.

Le principal apport des hommes, ce qui les distingue initialement des
animaux, est certainement leur capacité a imaginer demain. Certes les ours, les
écureuils, voyant venir le froid, prennent des précautions, accumulent de la graisse ou
des provisions qui leur permettront de supporter I'hiver ; mais ce réflexe est déclenché
par la température ; ils font des provisions parce qu'il fait froid, non pour passer I'hiver.
Etre conscient que demain existera et que je peux avoir une influence sur lui est le

propre de I'homme.
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Vous aussi, vous considérez donc la conscience comme le «<sommet des
phénoménes», pour reprendre [l'expression de Lacan. N'est-ce pas de
I'anthropomorphisme ?

Si j'étais un noyau d’hélium, je m’émerveillerais des pouvoirs d’'un atome
de carbone, si j'était un atome de carbone, je m’émerveillerais de..., et ainsi de suite. En
bout de chaine, on arrive a 'lhomme qui peut s’émerveiller du seul objet plus complexe
gue lui, et donc disposant de plus de pouvoirs que lui : la communauté humaine. Par la
conscience, qui ne m’est donné que grace a mon appartenance a elle, je participe a
I'élan cosmique vers la complexité ; cet élan qui est le sens apparent de I'évolution de
l'univers. Du coup, c’est par la conscience qu'un sens est apporté aux évenements
guotidiens.

Finalement ce qui me géne dans le «donc je suis» de Descartes, c'est
'autonomie du «je pense». Car cette pensée n'a pu apparaitre et se développer que
dans le rapport a l'autre. Il n'y a pas de conscience sans apport extérieur. Je me fais
grace aux autres. D’'une certaine fagon, lorsque je pense, je quitte mon moi ; mon moi
n'est plus a l'intérieur de ma peau. Je est I'ensemble des liens que je tisse avec les
autres.

Vous n‘aurez donc aucune difficulté a souscrire au propos de Freud qui
disant dans les Essais de psychanalyse appliquée : «Le moi n’est pas maitre dans sa
propre maison.»

La formule est excellente, mais Freud aurait pu donner a ce constat une
tonalité plus réjouissante. Je n'ai pas a étre triste de ne pas «étre maitre dans ma
propre maison». Prétendre I'étre serait faire preuve de vanité arrogante d’Auguste,
«maitre de lui comme de l'univers». Fort heureusement, I'univers n’est pas organisé
comme une armée avec sa hiérarchie et sa discipline ; fort heureusement ma «maison»
n'est pas une caserne avec ses murs d’enceinte, ses lits au carré et ses adjudants
gardiens de l'ordre.

Ma maison est un lieu ouvert, dans le temps comme dans I'espace. Des
personnages du passeé, restés longtemps oubliés, y resurgissent sans prévenir, des
inconnus parfois étranges y pénétrent et y déposent des richesses inattendues ; méme
la poussiere accumulée par le hasard devient nuage, source de réve, lorsqu’un courant
d’air la souléeve. Personnages et objets s’y heurtent et mettent en place spontanément
ici un coin tranquille, harmonieux, la une zone de cri et de contestation. De temps a
autres la tentation de I'ordre se manifeste, mais qui saurait 'imposer, sinon la mort ?

«Je» m'y déplace avec un bonheur d’autant plus vif que chaque piece me
réserve un accueil qui me surprend. La cave et le grenier doivent receler des objets que
je préfere ne pas voir, quelques cadavres peut-étre. Qu'importe, «je» suis face a la
fenétre ; elle est ouverte.
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Du coup, mon moi n'a pas de propre maison, il est dans les échanges que
jentretiens, dans les liens que je tisse.

Il dépend aussi de son héritage ;| le moi est d’autant moins maitre chez lui
qu'il ignore le passé de son espéce.

Depuis notre naissance, et méme avant, notre cerveau s’est structuré en
créant des circuits supports de nos diverses facultés «intellectuelles», mémoire,
imagination, émotion... Tout a laissé des traces dans cette structure riche et quelques
cent milliards de neurones, reliés par un million de milliards de connexions. Une
combinatoire inépuisable est disponible, que n'arriveront pas a saturer les événements
de nos cent années de vie (soit seulement trois milliards de seconde). A chaque instant,
une partie infime de ces circuits neuronaux est utilisée pour ressentir et exprimer. Cette
partie «consciente» nous apparait comme la seule réellement vivante ; en fait notre
activité cérébrale se poursuit souterrainement, marquée par tous les apports engrangés
au cours de notre parcours antérieur.

L'inconscient c’est I'ensemble des activités cérébrales qui, a un instant
donné, échappent a ce qui est ressenti et exprime.

Puisque le moi n’est pas maitre chez lui, direz-vous qu’il est 'esclave de
son inconscient ?

Non, l'erreur souvent commise, sur laquelle Alain attire I'attention, est de
faire de l'inconscient un personnage ayant ses propres caractéristiques, disposant
d'une certaine autonomie. Le fait de donner un nom a ce concept nous incite a voir en
lui quelgu’un. Une erreur semblable est rencontrée dans le domaine scientifique a
propos du mot «hasard». En I'opposant a la nécessité, c’est-a-dire aux jeu des forces
déterministes, on faut de lui I'équivalent d’'un petit génie venant brouiller les cartes,
rendant la prévision moins slre. |l devient un acteur du processus de passage d'un état
a 'état suivant ; ce qui ne correspond nullement au réle que la science attribue a cette
notion.

De méme linconscient n'est pas en soi un acteur, encore moins un
monstre ; il est un facteur supplémentaire de complexité.
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Soit 'exemple de la sexualité : quelques doses d’hormones, adrénaline ou
hormones sexuelles, en plus ou en moins, et toute notre activité neuronale est
transformée. Mais I'hyper-complexité du cerveau lui permet de ne pas laisser une
chaine causale simple entre glandes endocrines sécrétant leurs hormones et neurones
émettant leur influs nerveux. Un male voit une femelle, ses glandes endocrines
réagissent, son cerveau recoit des signaux et provoquent une succession de gestes,
'enchainement des causes et effets aboutit a la copulation. Le jeu des organes se
mélent de [l'affaire, notamment le cerveau qui apporte sa charge de souvenirs,
d’émotions, d’interdits, de projets, d’imagination. La copulation n’est plus centrale, elle
n'est qu'un détail, a la limite un prétexte, pour déclencher un torrent que certains
appellent «kamour».

Autrement dit, contrairement a Alain ou a Sartre, vous ne cherchez pas a
atténuer la portée de l'inconscient sous prétexte qu'il mettrait en cause la souveraineté
du sujet. Mais vous ne vous en affectez pas.

Pas plus que je ne m’affecte de l'imprévisibilité dont il frappe mes
comportements. Le temps qu’il fera demain m'intéresse, mais je suis fort heureux de ne
pas étre capable de le prévoir. Les réactions que jai face a un tel événement
m’étonnent parfois ; je cherche I'explication ; mais je sais que, le plus souvent, je n'aurai
acces gu’'a des arguments partiels ou méme mensongers. J'irai voir dans le grenier ou
se cache mon inconscient, mais je sais étre incapable de I'explorer. Et j'en suis satisfait.
N’exagérons pas : je suis comme le pilote d'une barque chahutée par des remous
imprévisibles, inexplicables ; mais jen reste le pilote. Le brouillard apporté autour de
mes décisions par I'indécidable, ne restreint que bien peu ma responsabilité.

Mon inconscient peut bien manigancer dans son coin, en cachette, des
réactions qu’'il me proposera, des idées gqu’il me suggérera ; il ne me fait pas vraiment
peur ; pas plus que tous ces «autres» qui m’agressent, me contredisent, m'aiment, me
font, me dérangent, et dont je ne peux me passer.
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR - SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN

AVRIL 1998

CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIE A

CORRIGE DE LA PREMIERE EPREUVE DE MATHEMATIQUES

DUREE : 4 HEURES

EXERCICE n° 1

[ Soit y=x'-3x-1, la dérivée est égale a 3x’- 3 et elle est nulle pour
x=%1. Le tableau de variation montre que y est strictement croissante sur ]—oo,—l],
strictement décroissante sur ]-1,1] et de nouveau strictement croissante sur [1,+o[.
D’autre part dans chacun de ces intervalles y prend des valeurs négatives et positives.
D’apres le théoreme des valeurs intermédiaires I'’équation admet 3 solutions.

[JOna:
(X=X)(X= %)( x— )é): X~ i( Xt xt §§+ K XX X SXDX_ 1XXgX
Puis par identification des polynémes, on obtient :
X+ %+ X%=0, XX+ %X+ XXx=-3 et xXX=1.
Les relations demandées s’en déduisent.
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[l Soit x=2cosa. Sachant que cos°’a:% (co8a+3 cog ,) I'équation

devient : cosacr:%, d’'ou les valeurs des 3 racines, a savoir 2cos€), 2005@9”) et

Zcos%7 )

EXERCICE n° 2

[l Dans I'expression de |, on effectue un changement de variable, a
savoir x=t+ 7, et on obtient I ,, =—e "l,. On a donc une suite géométrique de raison
q=-¢e”

1+e”
et

[J et [J Avec une double intégration par parties, on obtient : I, =

alors 1, =(q)"1,- Comme la raison est, en module, strictement comprise entre 0 et 1, la
suite est convergente vers 0.

(1_ qn+1 1+ (_l)n+2 e—(n+1)rr

JOna:§ = éo L =1, W)' On obtient : S, = et la suite

1
S, est convergente vers >

n 1+e_n_ n+l i M
L] R”:Ellk:( 5 j (_eﬂ) 2
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PROBLEME

1. La dérivée de y est égale a cosx - sinx.
Tableau de variation :

X |-3n/4 -nl4 7l 4
y 0 + + 0
y | -2 0 V2

Dot J=[-2,42]

2. £ est continue et dérivable comme fonction réciproque d’une fonction
continue et dérivable.

3. On obtient f‘l(—ﬁ):— R Y% f‘l(l) Oet (f(1) =1
4. f n'est pas dérivable aux valeurs ++/2.

w & 1
f(f%x) cosf™x)- sinf™K)

On trouve : (f (x)) =

Par ailleurs f (f *(x)) =cosf ™ (x)+ sinf™* (x = xet en élevant au carré, on obtient :

_x -1

cosf ™ (x)sinf ™ . Les deux expressions cosf ™ (x) et sinf*(x) sont donc

2

1:0’ d’ol cosf ™ (x)- sinf ™ K )=+/2- x*.

solutions de I'équation t* — xt + X

En conclusion :
1

=X

(f7(x) =

j;dx_ f*(/2)- f‘l(l)——

12— x?

j;dx-f-l(l)—f'l( J_)——

ZN2-X°
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6. Soit y = cosx+ sinx et en élevant au carré, on obtient :
y* =1+ 2cosx sinx. La résolution de ces deux équations (second degré en sinx et en

X—~2-X o
2

cox) donne le résultats demandés (cf. question 4), a savoir : sinf ™ (x)= t

X++/2- X
2

cosf * (x)=

7. Comme les graphes de f et f™ sont symétriqgues par rapport a la
premiére bissectrice, s'il y a une solution a I'équation f (x) = f *(x), on a aussi f (x) = x.
En étudiant la fonction f (x)-x, on vérifie que f(x)> x sur tout l'intervalle considére,
donc I'équation n'a pas de solution.

8. Soit la fonction g(x)=sinx+ cosx—2 x elle admet comme dérivée la
fonction cosx— sinx—2 qui est toujours négative. La fonction g est donc décroissante

sur l'intervalle considéré de 1 a \/_—E et cette derniere valeur est négative. D’apres le

théoréme des valeurs intermédiaires, il existe une seule solution a I'équation.
On vérifie que g(0.7) > 0 et que g(0.8) < 0.

Ona: h(x) :%, donc h(a) =0. On vérifie que ‘h'(x)‘ <0.69, par conséquent :

D’aprés le théoreme des accroissements finis sur ]O. - O.E{, ona:
h(x) - h(@) =(x-a) h( 9, ot cJ]0.7,0.§. Donc f(x)=3n(X)+2x=J x-a) h( §+ 2 x
ou encore |f (x)|<3x(0.69 + 2x+ (0 69= 4 0%+ 2 Q¥

On a h(a) =0, donc sina+ cosxy =2a. En élevant au carré, on obtient :
cosa sina = ﬂ_l puis sin2a = 2sina cosr = 4a” - let t 1. 420 :
2 cosa s 4a0°-1

D’autre part, (cosa+ sina = coda+ sitw+3 (cas+ sin )(cas sin, dou
cos a+ sifa=8a°*-3a @Ga’- 1)

_ 1-20 . . 1-20°
cosa=a-+ 5 etsina=a- 5 .
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9. La fonction Fest continue d’aprés la question 5 et F(x) =(f™(x)), donc les
deux fonctions sont égales a une constante additive pres, mais les valeurs aux bornes
sont les mémes, les deux fonction F et f ' sont donc égales.

10. La courbe représentative de la fonction f est en dessous de la tangente sur
. , 3m ,
l'intervalle {—%ﬂ et au dessus de la tangente sur l'intervalle {—7,—2] Il suffit de

regarder la convexité de la courbe.
7l 4 4
_[f (x)dx=[-cosx+sinx]  =1x4cn? = 4cn?

0 0

11. OSlnS(Ej ly -0
6
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CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIE A

CORRIGE DE LA DEUXIEME EPREUVE DE MATHEMATIQUES

DUREE : 3 HEURES

EXERCICE N° 1

1) CommeQ=Al A,ona:
P(B) = P[(AC A)nB]
= P[(AnB) OC A nB]
=P(AnB)+P (A nB)-P(An A nB).
Le dernier terme est nul carlA A nB=0. Par hypothése P(AB)= P(A) P(B), donc
PCA nB)= P(B)[1- P(A)] = P (B) P(A) car P{ A)= 1- P(A).

D'ou A et B sont indépendants. Méme démonstration pour B gbuis pourA et B.
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2) Si A, B, C et D sont indépendants entre eux, d’apréesAl B, C et D sont indépendants 2 a 2
et on a comme ci-dessus :

P(BnC)=P[(AL"A)nBnC]
=P[(AnBnC)O( A nBNnC]
=P(AnBNnC) + P(A nBnC)- P(An AnBnC)

et le dernier terme est nul camAANBnC =[0. Comme A, B, C et D sont indépendants entre
eux,ona:

P(BnC)= P(B) P(C) et
P(AnBnC)=P(A) P(B) P(C),
d’'ou
PCA nBnC)= P(BnC)[1- P(A)]

3) Prenon®={a,b,c,d}, A={a,b}, B={b,c}, C={b,d} avec
P({a}) = P({b}) =P({c}) = P({d})=1/4
Ona:
P(AnB)=P({b}) =1/4 = P(A) P(B);
P(BnC)= P({b})=1/4 = P(B)P(C) et
P(AnC)= P({b})=1/4=P(A)P(C).
Mais P(AnBn C)= P({b})=1/4 est différente de P(A) P(B) P(C)=1/8.

4.1) D’'aprés 2), A, B, C sont indépendants entre eux donc
b=P(An Bn C)=P(A)P(B)P(C)=(1-a)(1-x)(1-y)

De méme A, B, C sont indépendants entre eux donc
p=P{A n BnC)=P(A)P(B)P(C)=(1-a)(1-x)y

Par ailleurs, A O BO C est le complémentaire de®/8n C donc
c=P{A O BO C)=1- P(AnBnC)= 1-P(A) P(B) P(C)=1-axy
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4.2) et 4.3) Pour trouver une relation entre a, b, c et p indépendante de x ety. on calcule d’abord x
et y en fonction de a, b, c et p (question suivante 4.3). On a :

b/p = (1-y)ly

et on en déduit y = p/(b+p). Par ailleurs,
x = (1-c)/ay

soit, en remplacant y par p/(b+p) :
x=(1-c)(b+p)/ap.

On obtient ensuite la relation entre a, b, ¢ et p indépendante de x ety en remplacant x ety ci-
dessus dans I'expression de p = (1- a)(1-x)y = (1-a)(ap-b-p+cb+cp)p/[ap(b+p)].

EXERCICE N° 2

1) On développe (a+b+€)a l'aide de la formule du binéme

(a+b+c)" = ¥ C¥ (a+b)“c™ la sommation portant sur k variant de 0 & n.
Puis on développe (a+Bpans cette somme, ce qui donne :

(a+b+c)" =Y C¥ "X CP &Pb*P, la deuxiéme sommation portant sur p variant de 0 a k.
Comme il s’agit de sommes avec un nombre fini de termes on peut écrire :

(a+b+c)" =Y Y CX CP PP =3 C X CP PP K

Le coefficient du termePa*? "  est G* C° = [n! / kI(n-k)!] [k! /p!(k-p)!] = n!/(n-k)! (k-p)! p!
On en déduit que le coefficient d&Rz* dans le développement de (2x-5y+2¢st égal &
(2°x (-5)°x 15! ) / (6! 5! 41) = -(Px 5°x 15! ) / (6! 5! 41)

2) Le nombre de permutations differentiables de n lettres avettres af3 lettres b ety lettres ¢

est égal au nombre de combinaisons de ces trois lettres pour former un mot de n lettees avec
lettres a lettres b ety lettres ¢, qui n’est autre que le coefficient défac’ dans le
développement de (a+b+tYui n’est autre que ni! B! y!.
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PROBLEME

1.1) Le discriminant associé a I'équation di @egré est\=cos#-1 = -sin%1. Les racines sont
donc:

Z=co® tisina=¢e",

1.2) On pose Z ="set on se raméne & la résolution de I'équation i @egré de la question
précédente. Les solutions de,(Eont donc

2" =€ soit z = €(“*2MN k=0, .. n-1.
2.1) Connaissant les racines dg€4) données en 1.2) on peut le mettre en produits de facteurs :
Pa(z) =Mo" (z- 2) (z- 2)
=Mo" Yz2-2zcosé/n + 2kivn)+1]

2.2)Ona:
Py(1) = 2(1-cos) et d’'apres 1.2) :
=Mo" [1-2cosfi/n + 2ki7n)+1]
= 2"My"[1-cos@/n + 2kivn)]
et comme 1-cosx =2 sin?(x/2),ona:
Pa(1) = 4 sin2@1/2) = 4N Ysin2(a/2n + ki/n)]
d’ou le résultat.

2.3)Ona:
Hn(a) = M1y [sin(a/2n + kivn)]
Et comme le produit k{a) ci-dessus commence avec k=1, on peut écrire
Hn(a) = Me™Ysin(a/2n + kivn)] / sin(@/2n)
= {N,"Ysin2@/2n + kivn)] / sin2@/2n) }**
= sin@/2)/[ 2"* sin@/2n)]
en utilisant I'égalité dans 2.2). D’ou le résultat.
2.4) Lorsquen tend vers 0, si(/2)/sin@/2n)= (a/2)/(a/2n) = n, donc
limHp(a) =n/ 2"t
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2.5) d’'apres 2.3) on a par continuité de la fonctioroe® :
Hn(0) = My sin( kivn)
= lim sin(@/2)/[ 2"* sin@/2n)]
=n/2".
3)

3.1) En développant le produit 2 z-o®?)...( z-w™™) dans I'expression de P(z), on voit que le
coefficient de 2 est nul, donc le degré du polynéme P(z) est au plus égal a n-2.

3.2) On peut écrire :

P(z) = (Z-1)/ (z-1) - (z&)( z-6R)...(z-w™Y
Et donc pour k=1,...,n-1:

P@) = [(w)™1) / (@ -1)
Or (9" = (€*™" = €*"=1 et donc

P = 0 pour k=1,...,n-1 ety, &¥, .., "

sont n-1 racines distinctes de P(z). D’apres 3.1), P(z), polyndme dedegléa n-1 racines
distinctes C’est donc le polynéme nul, i.e. P(z)ERCC.

En particulier pour z=1 on a:
0=P(1) = 1+1+...+1- (Iw)( 1wA)...( 1w = 0.
Dot n = (1-w)( 1-w?)...( 1-™).
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS-REGIONAL DE
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CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIE A

CORRIGE DE L'’EPREUVE DE CALCUL NUMERIQUE

EXERCICE

i=10

[0 N=>_n =1000.
i=1
1 10
[J La moyenne empirique vaut : X = NZQ . % =4540F.
i=1

1 10
[J La variance vaut : Vx = N D on.(x - X)? =2022400
i=1
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0 Coordonnées des points :

N’ Y'i
0.01)0.0011
0.035]0.0093
0.141)0.0677
0.296/0.1872
0.659(0.5470
0.883]0.8184
0.958) 0.9258
0.98/0.9621
0.998) 0.9958
1 1

OOV N || [WIN[FP[—

[ —

U] Figure.

[J Pour toutjona:0<Nj<1,0<Y<1donc laligne de concentration est au
dessus du segment OA et & gauche du segment AB. Pour montrer que la ligne est
convexe, on compare la pente p; du segment Ci1C; et celle de C,Cj+1 notée pj;+1. On a:

M
10
Y' =Y. L Znﬂ?
J - i=1
p] = 1 1 = i
N, - N [
10
2N
i=1
nj X]- r]j+1Xj+l
10 10
nx nNn.Xx 2nx 2N
17 JHLT AL, 8=l i=1 ! N A
Or x, <x,, donc —<——— d'ou < c'est a dire p;< pu1 donc
) ! n n. n; Ny

j j+1

10 10
la ligne est convexe. On en déduit qu'elle se trouve sous le segment OB. La ligne de
concentration est donc a l'intérieur du triangle OAB.

[J L'aire de OABvaut 0,5.

U Figure.
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[J Le quadrilatére est un trapéze car Ci.1Dj.; et C,D; sont paralleles, leurs points
ayant les mémes abscisses deux a deux. L'aire g vaut donc :

N' . +N' -Y _.-Y.
a, = j-1 j ji-1 j (N’
2

-N' ).

i

[J L'aire demandée est la somme des aires g calculées précédemment, c'est a
dire :

10
aire = ) a,
=1

10 10
1 , , , , 1 \
:EZl(N j—1+N i )(Nj_Nj—l)_Ezl(Yj—l"'Yj ) Nj - Nj—l)
j= j=
1 10 1 10 n
:EZ(N j2_N j—12)_EZ(YIj—1+Yj ) 0
i=1 =i
N
i=1
1 10
o 2 (Y YN

2 &
i=1

j

1
E(Nllo2 _Nloz )_

1 10 n,
:_(1_Z(Y'j—1+Ylj ) " )-
=1

2
Zni
i=1

10
. (Y'j_l+Y'J. ) n
00 bonc | =1-1=—— . Application numérique :1 = 0,168.

LI Si tous les salaires étaient égaux, alors ils seraient tous dans une classe j
fixée. On aurait alors Co= ... = C;.1 = O et Cj = ...Cyo= B donc la ligne de concentration
serait la droite OB et l'indice serait nul | = 0.

N

N-1
L On aurait alors Co= O C; = ... = Cy de coordonnées ( ,0) et Cio=B. On a

alors | -1—i
= N
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U0 Figure

B 1 B 1 a+1l_0’—1
DDIa—l—ZLfAmdw-L-ﬂ;:Ex lo=""7

a-1
U Ona I,=0168si Pk 0,168 c'est a dire a = 1,404.

Figure :
EXERCICE
a>0
[l Les différentes racines n'ont de sens que si :sb=0 ousia=0etx=0.
O<xsa

Dans ces conditions, on a l'équation équivalente en élevant tout au carré :

2a+2ya? - x=+/bx.

En relevant au carré on a encore ['équation équivalente

4a® +8ay a’ — x+ 4 a — ¥ = bxsoit encore : 8ava’ - x=(b+ 4) x- 8&. Cette équation
équivaut a :
Ssoit,

64a’(a” - X) = ((b+ 4 x— 8&)?
(b+4)x-8a°= 0

X_1m%
 (b+4)?
8a?

X2
b+4
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Les conditions deviennent alors :

a>0
b>0
8> 16’
< ><a
b+4~ (b+4)

16a’b

ce qui équivaut a a >0 et b = 4., auquel cas la solution est x :W.

[l Application : x = 2,277.
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR - SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN
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CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIE A

PREMIERE EPREUVE DE MATHEMATIQUES

DUREE : 4 HEURES

EXERCICE N° 1

[] Etudier sur [ 1, +o [, les sens de variation des fonctions T et ¢ telles que
T(X)=—x-+Yx*-1 et ¢ (X)=-x+x* -1
[J Pour k ON*, on pose |, :[—k+\/k2—1,+°° [ et J, :J—oo : —k—\/kz—ll.

Montrer que les suites (Ik) 1 et (Jk) k1 Sont des suites décroissantes de
segments emboités pour l'inclusion.

[J On pose f, (x) =4/x*+2kx+1,kON*

Donner I'ensemble de définition de la fonction f, en fonction de I, et J,.
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En déduire I'ensemble de définition de la fonction f telle que

f(x) :[ Zn: \/x2+2kx+1 J —\/n2x2+1
k=1

1
O calculer lim [fk(x)—w/x2 +F}et en déduire lim f(x)

EXERCICE N° 2

On considére la fonction

f: XHf(X):\/X—1+2\/X—2 +\/x—1—2\/x—2

[1 Déterminer I'ensemble de définition de f

(] Calculer [f(x)]2 , simplifier f (x) et tracer C;, courbe représentative de f, dans

un repére orthonormé (o, l],\?) du plan.
[l Déterminer I'ensemble des couples (x , y) d'entiers naturels tels que y = f (x).

[] Soit g la restriction de f a [3, + « [, Montrer que g est une bijection de [3, + o [
sur un intervalle J a déterminer.

Montrer que la bijection réciproque g de g est dérivable sur J.

Déterminer la fonction g‘1 et tracer sa courbe représentative sur le méme
graphique que Cs

PROBLEME

(] Montrer que pour tout X de {0%} %ssinxsxetl—%scosxs%—x

[] Soit la fonction g définie par g(x) = 2x+1—% cotan(I1x)

0 Déterminer D ensemble de définition de g
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Etudier le sens de variation de g sur D.

0 Montrer que l'équation g (X) = 0 admet, pour tout entier relatif n , une
solution unique a,, appartenanta]n, n+ 1]

O Montrerqueg(x+n)=g(X)+2n,n0Z , xOD
0 Onpose B,= a,—-n pournN

, . 1
Montrer que la suite ( [, ) est décroissante et que 0< 3, <E . En

déduire que la suite ( 3,) est convergente.
0 Montrer que, pour touttde ] 0O, %] ,ona:

g(n+t) 22(n+1)+2t—%

En déduire lim S,
n - +oo

0 Etudier la suite (MUn) telle que 4y =a_ +n
0 Soitf: x> f(x) = 211 [1- (2x+1) cos(nx)]
0 Etudier le sens de variation de fsur [ n,n+1] , suivant la parité de n.

0 Montrer que pour X > —i, —lx <f(x) slx +E
2 2 2 2

. . 1
Démontrer une relation analogue pour x < 5

O Tracer la courbe représentative de f, dans un repére orthonormé du
plan, pour x D[ -3, 3]
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0 On pose h(x) = %.g(x).sin(l‘lx) , xD] n, n+1[, nON, et

1
Vn = J‘n+12 h(x)dx.
n+z

Montrer que v, = (-1)"

Q(n 3

—+=| et étudier la suite (vy).
2 \2 8
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE  INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR -SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN

AVRIL 1999

CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIES AetB

ORDRE GENERAL

DUREE : 3 HEURES

Les candidats traiteront I'un des 3 sujets au choix

SUJET N° 1

Commentez ces phrases de Simone WEIL tirées de «L’enracinement».
«Cela n'a pas de sens de dire que les hommes ont, d’une part des droits, d’autre part
des devoirs... Un homme qui serait seul dans I'univers n’aurait aucun droit mais il aurait
des obligations»

SUJET N° 2

Le droit doit-il se contenter de suivre I'’évolution des moeurs ?

SUJET N° 3

Commentez ces phrases dErnest RENAN dans «qu’est-ce qu’une
nation ?». «Une grande agrégation d’hommes, saine d’esprit et chaude de coeur, crée
une conscience morale et s’appelle une nation».
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR - SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE

ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN

AVRIL 1999

CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIE A

DEUXIEME EPREUVE DE MATHEMATIQUES

DUREE : 3 HEURES

EXERCICE N° 1

Combien y a - t- il de nombres entiers inférieurs a 107 et dont la somme des
chiffres est égale a 3 ?

EXERCICE N° 2

On considére tous les nombres de 4 chiffres distincts qu'on peut former a l'aide
des chiffres 1,2, 3, 4, 5 et 6. Déterminer leur nombre N et leur somme S. Donner la
décomposition de S en produit de facteurs premiers.

Tel. (+237) 655 33 30 73 /671 54 41 22 Page 74



PROBLEME

Le plan complexe P est muni du repére orthonormé (O,U,V)

[ On considére le vecteur W d'affixe z = x + iy et le vecteur s d'affixe ' = X'+i y'.
On considére le produit scalaire W. s et le déterminant det (\K/ é).

- -

(0 Montrer que W. s =%(ZE'+E.Z') et det( V_\>/ g]=i(2.z'—z.2')

2i

0 Soit (D) une droite du plan P, dont une équation estax + by + c =0,
(@ab)#(0,0),cOR

Sia =a+ib , montrer que I'équation ax + by + c =0 , de (D), peut se
mettre sous laforme : a.z+a.z+2¢c=0, ou z=x+liy.

O Soit © le cercle dont une équation est

x2+y2—2ax—2by+c:0, a’+hb%-c=0

Si a=a+ib et z=x+iy , montrer que cette équation de (C) peut

2 — el
se mettre sous la forme |z| —(a.z+a.z)+c=0

[] P* étant le plan P privé de l'origine O, soit l'application

f:P*_p*

M(z)~»M’(z’) avec z'=

NI |

00 Déterminer I'ensemble des points invariants du plan, par f.
Quelle est I'image de M'(z') parf?

O Montrer que OM etOM' sont colinéaires et de méme sens et que
OM xOM'=1

O Soit A le point d'affixe - 1 et soit ' le cercle de centre A et de rayon 1.
On note par ' le cercle I privé de l'origine O.
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Dans cette question , on suppose que le point M (z) appartient a I'*.

a) Montrer que M '(z') appartient a la médiatrice du segment[ O A].

b) En déduire la construction géométrique de M ' connaissant la position de M sur '*.
c) La médiatrice de [ OA ] coupe I'* en deux points l et J , y,> 0, yJ< 0

Déterminer l'image par f du segment [ | J ] et Iimage par f du petit arc 1J de I'*,
privé de O.

0 Dans cette question, M est un point quelconque du plan. (A ) étant une
droite passant par 0, on note A*=A-{0O}

Déterminer l'image par f de A*

[0 Dans cette question, M est un point quelconque du plan, B est le point
d'affixe 1, N est le symétriqgue de M par rapport a l'axe (Ox) des abscisses.

Montrer que M ', B, A et N sont cocycliques, c’est-a-dire appartiennent a
un méme cercle.

En déduire une construction de M ' connaissant M .

(0 On considere le cercle ( C) de centre O et de rayon 1 , M est un point
hors de ( C) , H le point de contact de ( C) avec une tangente a ( C) menéede M, M
le projeté orthogonal de H sur (O M).

Montrer que M'=f (M)

En déduire une construction de M ' connaissant M , hors de ( C) puis une
construction de M ' connaissant M a l'intérieur de ( C) .

O Une droite (D) a pour équationax+by+c=0, c#0, (a,b)#(0,0).

a)Si H est le projeté orthogonal de O sur (D), montrer que

C2

OH =
aZ + b?
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En déduire OH 'si H'=f (H)
b) Montrer que le cercle (C ') de diamétre [ OH'] est I'image de ( D) par f
En déduire limage par f d'un cercle passant par O et privé de O.

O Montrer que lI'image par f d'un cercle ne passant pas par O est un cercle
ne passant pas par O.
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS-REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
B.P. 5084

DAKAR - SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN
AVRIL 1999
CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIE A
EPREUVE DE CALCUL NUMERIQUE

DUREE : 2 HEURES

EXERCICEn® 1

Les différentes parcelles d'une exploitation forestiere donnent des bois de
gualités différentes. L'année passée, l'étude détaillée des flts coupés a permis de
distinguer trois qualités de parcelles selon le bois produit :

e qualité supérieure : 85,38 % des parcelles ;
» qualité moyenne : 12,26 % des parcelles ;
e qualité inférieure : 2,36 % des parcelles.

Afin de proposer a sa clientele des planches de meilleure qualité, une scierie a
décidé de ne plus ramasser que des flts de qualité supérieure. Un camion de
ramassage, ne connaissant pas les résultats des analyses, fait sa tournée. On
supposera que les parcelles sont indépendantes et on donnera les résultats arrondis a
la quatrieme décimale.

La question 3 peut étre traitée indépendamment des questions 1 et 2.
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[J quelle est la probabilité de ramasser uniquement du bois de qualité
supérieure:

0 en se rendant dans une seule parcelle ?

O en se rendant dans cing parcelles ?

] Si la tournée comprend 30 parcelles, quelle est la probabilité :
[ de n'avoir ramassé que du bois de qualité supérieure ?

O d'avoir ramassé une et une seule fois du bois de qualité moyenne ou
inférieure ?

O d'avoir ramassé strictement plus d'une fois du bois de qualité moyenne
ou inférieure ?

[ Certains arbres sont atteints d'un parasite bénin. Les forestiers ont pu établir
les faits suivants :

- 20 % des arbres sont atteints par le parasite,
- parmi les arbres coupés, 25 % sont atteints par le parasite.

On note p la proportion d'arbres coupés dans I'exploitation, A I'ensemble des
arbres atteints par le parasite et B I'ensemble des arbres coupés.

[0 Calculer en fonction de p la probabilit¢ 77 pour qu'un arbre non coupé
Soit parasité.

O Quelle est la plus petite valeur de p pour laquelle 71 est inférieure ou
égalea0,1?

O A lissue de la phase d'abattage du bois, la probabilité pour qu'une
parcelle soit totalement débarrassée du parasite est égale a 1/3. L'ensemble de
I'exploitation est constitué de 25 parcelles. Quelle est, dans les conditions précédentes,
et en supposant que les résultats sont indépendants d'une parcelle a l'autre, la
probabilité d'avoir décontaminé au moins 20 parcelles sur les 25 a l'issue de la phase

d'abattage ?
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EXERCICE n° 2

On examine un lot de gousses de pois et on note pour chacune sa longueur en
millimetres et le nombre de graines situées a l'intérieur. On obtient la série suivante :

Taille x;(mm) Nombre de
graines y;

71
54
82
84 1
74
91
82
53
75
56
69
70
78
72
80
52
83
74
82
87
47
78
52
70
45
41
49
81
75
65
54
64
85
75
53
68
67
82
88
75

NWOOOODOWOOOUINUOINORNANNNWOOOOUIONNNWNORANNORL,NRE M
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[l Dans un tableau, indiquer, pour chaque série, son amplitude, sa moyenne,
son mode, sa médiane et son écart-type.

(] Etablir un graphique utilisant deux axes et ol chague gousse soit représentée
par un point de coordonnées (x;, V).

[ Quelle remarque peut-on faire en observant ce graphique ?

[] Classer dans un tableau les gousses par taille de 5mm en 5mm et par nombre
de graines, de 3 en 3 et donner I'effectif et la fréquence cumulée de chaque classe.

] Tracer la fonction de répartition des effectifs pour la série des tailles.

EXERCICE n° 3

Résoudre dans R? le systéme suivant :

x*+ y* =208,
Xy =96
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR - SENEGAL

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN

AVRIL 1999
CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIES A
et
B OPTION MATHEMATIQUES
EPREUVE DE CONTRACTION DE TEXTE

DUREE : 3 HEURES

Ce texte est tiré du livre d’Albert Jacquard «La légende de demain», paru
aux éditions Flammarion en octobre 1997. Il devra étre résumé en 250 mots plus ou
moins 10%.

gog

La planéte bleue, les satellites nous la montrent, magnifique dans
'espace. Nous sommes en droit de I'admirer avec la satisfaction d’'un propriétaire, elle
est a nous. C'est notre propriété de famille. Personne ne viendra nous la disputer.
Si I'on en croit la Bible, c’est le créateur qui nous I'a offerte. Elle est la Terre promise,
promise aux hommes.

Longtemps nous I'avons crue immense, quasi illimitée, inépuisable, apte a
nous procurer tout ce que nous exigions d’elle. Soudain, nous venons de comprendre
gu'elle est petite. Certes, les scientifiques l'avaient mesurée, pesée, analysée ; ils
avaient tout décrit d’elle, mais ils ne nous avaient pas fait comprendre I'essentiel :
'espace ou restera confiné le destin de 'lhomme est limité. Dans Regards sur le monde
actuel, Paul Valéry, des 1945, nous a mis face a cette évidence : «Le temps du monte
fini commence ». Oui, notre domaine est marqué par des limites infranchissables, nous
ne le quitterons pas - du moins pas «demain».
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Sans doute, parmi les milliards d’étoiles, nombreuses sont celles qui sont
entourées de planétes ; et parmi ces planétes, nombreuses sont celles qui offrent un
milieu semblable au nétre. Pourquoi ne pas aller s’installer sur un de ses astres de
rechange lorsque la Terre sera épuisée ? L'obstacle apparemment incontournable est
la structure de I'espace-temps. Qui rend impossible tout déplacement plus rapide que la
lumiére. Or, il faut quatre années a cette lumiere pour venir de la plus proche étoile , et
cent mille années pour venir des étoiles les plus éloignées de la Voie Lactée. Méme si
'éventuelle «Terre bis» n'était située qu’a quelques milliers d'année lumiére, les
reconnaissances préliminaires puis le transport de 'humanité poseraient des probléemes
dont on imagine mal la solution. L'installation de I'humanité ailleurs que sur la Terre fait
partie des utopies non réalisables, dans notre exploration des demain possibles, il est
raisonnable d’admettre que nous sommes, sinon prisonniers, du moins pour longtemps
assignés a résidence. Nos ancétres, pour qui la planéte abondait en Terra Incognita,
pouvaient réver d’'un ailleurs quand leur environnement leur semblait déplaisant ; les
hommes d’aujourd’hui n’ont plus d’ailleurs.

Ce constat n’est pas triste ; il définit les «conditions aux limites», comme
disent les physiciens, permettent de rendre les projets d’avenir compatibles avec les
contraintes imposées par la nature. Que pouvons-nous demander a la Terre ? Il nous
fait connaitre la réponse non seulement pour aujourd’hui et le futur proche, mais pour
les générations plus lointaines. La solidarité entre les hommes ne doit pas s'arréter a
nos contemporains, elle doit s’étendre a tous nos descendants (...)

Face aux perspectives démographiques - huit milliards d’hommes dans
vingt ans, sans doute neuf ou dix milliards avant la fin de XXle siécle -, la question
immédiate est la suivante : la Terre pourra-t-elle fournir aux hommes la nourriture dont
ils ont besoin ? Par bonheur, la réponse est positive, mais au prix de grands
changements dans nos habitudes.

La superficie consacrée aux productions alimentaires est de I'ordre de 1,5
milliards d’hectares, qui produisent en moyenne deux tonnes qu’'équivalents céréales
par hectare. Malgré I'avancée de la désertification dans certaines régions comme le
Sahel, cette surface pourra étre maintenue sans trop de difficultés et le rendement
moyen pourra étre accru par I'emploi de variétés plus productives, d’engrais et de
méthodes de conservation des sols ; le maintien de I'alimentation des hommes au
niveau d'aujourd’hui ne posera donc guere de probleme, méme si la population
dépasse dix milliards d’individus. Mais ce niveau moyen n’a guére de signification, car
laccés a la nourriture est trés différent suivant les régions, et bien inférieur au
souhaitable dans de nombreux pays.
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La consommation totale d’énergie végétale, aussi bien pour les semences,
I'alimentation du bétail que pour la nourriture des humains, représente I'équivalent de
6 000 calories par jour et par personne en moyenne ; les écarts selon les Etats sont
considérables : 3 000 calories pour les plus démunis, 15 000 pour les plus gaspilleurs.
L'amélioration nécessaire des ressources alimentaires des premiers porteraient cette
moyenne a environ 9 000 calories. Autrement dit, les dix milliards d’humains de demain
consommeraient autant que si nous étions quinze milliards aujourd’hui. L'évolution des
rendements ne permettra pas - ou difficlement - de faire face a de tels besoins ; des
changements des habitudes alimentaires s'imposeront donc.

Manger de la viande, boire du lait, c’est indirectement consommer les
céréales absorbées par les animaux d'élevage. Le poids total de ces derniers étant
supérieur a celui de I'ensemble des humains, il sont donc leurs véritables concurrents
dans l'accés a la nourriture produites par la Terre. Or, un niveau de vie meilleur
s’accompagne d’'un recours accru aux nourritures les plus colteuses en équivalent
céréale. La véritable solution des problemes que posera l'alimentation réside donc
moins dans une amélioration des rendements agricoles - souvent obtenus au détriment
de la conservation des sols ou d’'un gaspillage inconsidéré des ressources en eau - que
dans une orientation nouvelle des normes de l'alimentation. Les Occidentaux devront
s’habituer a consommer moins de viande - leur santé y trouvera son compte.

La satisfaction des besoins en nourriture se heurtera aussi a un double
obstacle : [l'utilisation croissante des surfaces arables pour des productions non
vivrieres. Mises devant l'obligation de rembourser leurs dettes envers les pays
développés, les nations du tiers monde s’efforcent de produire des biens exportables au
détriment parfois des ressources nécessaires a leur survie. Ainsi, au début des années
80, les pays du Sahel ont produit des quantités record de coton destinées a
I'exportation alors que la famine sévissait, ce qui les a contraint a importer une quantité
accrue de céréales. Le caractére fondamentalement immoral de ce mécanisme est
manifeste si I'on songe que les cours mondiaux du coton s’effondraient a mesure que la
production en augmentait, tandis que ceux des céréales montaient a mesure que la
demande s’accroissait. Bel exemple d’'un mécanisme libéral qui préserve en effet fort
bien la liberté du renard dans le poulailler.

En fait, la nourriture de I'humanité pose moins un probleme technique
qu’'un probleme économique, donc politique. De méme est politique la question posée
par les ressources en eau. Lors de la campagne aux élections présidentielles de 1974,
'agronome René Dumont s’est rendu célébre en montrant a la télévision un verre d’eau
et en ajoutant : «Cette eau sera dans vingt ans une denrée rare». Bien peu I'ont pris au
sérieux ? Mais aujourd’hui, selon lui, plus de deux milliards d’hommes ne disposent pas
d’eau potable, et ce chiffre va toujours croissant. La nature, pourtant, n'est guére avare
en ce domaine, mais I'eau qu’elle nous fournit a profusion est dilapidée, gaspillée,
polluée sans égard pour sa prochaine rareté. Sa répartition sur la planete est modifiée
par I'effet de serre, qui provoque sécheresse ici et inondations la ; or, cet effet est la
conséquence des activitts humaines, notamment ['utilisation inconsidérée des
combustibles fossiles, en premier lieu le pétrole.
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(...) Le constat que la Terre pourra nourrir les hommes, sans trop de
difficultés, méme si leur effectif atteint dix milliards, a conduit a mettre en doute la
nécessité d’'une limitation de la fécondité. En fait, la vraie question n’est pas «Combien
la Terre peut-elle nourrir dhommes ?» mais «Combien peut-elle supporter
d’hommes ?». Ce qui implique de répondre d'abord a la question : «Quelle sorte
d’hommes ?». Si ce sont des paysans traditionnels qui ne demandent a la Terre que
leur nourriture, le maximum, dans les conditions actuelles, est supérieur a dix milliards.
Si ce sont des occidentaux moyens aux exigences multiples en richesses non
renouvelables, la réponse est fort différente. Sans doute un milliard serait-il déja
beaucoup trop.

Il est raisonnable de consommer le produit d’'une récolte ; le prochain été
en apportera une autre ; La Terre, régulierement, renouvelle ce cadeau. Mais il est des
cadeaux qu’elle ne renouvellera pas. Ainsi a-t-elle constitué, au cours de centaines de
millions d’années, un trésor sous forme de pétrole, résultat d’'une lente décomposition
des cadavres d’'une multitude de bactéries. Il nous est si précieux que nous avons
cherché partout les endroits ou il peut étre enfoui ; nous en avons tant découvert qu'il
reste aujourd’hui 150 milliards de tonnes de réserve prouvée. Nous sommes conscients
gue de nouvelles découvertes permettront d’accroitre ce trésor, mais elles exigerons
des moyens toujours plus codteux. Le maximum réellement accessible ne dépasse
sans doute pas 450 milliards de tonnes. Or, chague année nous en brilons 4,5 milliards
de tonnes.

A ce rythme, si optimiste soit-on quant aux découvertes a venir, ce trésor
sera presque dilapidé avant la fin du prochain siecle. Et peut-étre avant, car les pays
dont I'économie est en difficulté - c’est-a-dire presque tous - cherchent l'issue de leurs
probléemes dans la «croissance», ce qui entraine une augmentation de la
consommation de pétrole, rapprochant I'échéance finale.

Un probleme semblable se pose pour le gaz naturel et le charbon, de
fagon toutefois moins importante car les réserves sont immenses. Il se pose aussi pour
les richesses renouvelables dont le rythme de production est plus lent que le rythme de
consommation, par exemple les foréts ou les nappes phréatiques profondes. Dans les
déserts des Etats-Unis, d’Arabie ou de Libye, des oasis ont été crées en pompant dans
ces nappes ; mais celles-ci seront épuisées dans quelques générations. Nos petits-
enfants regarderont avec une certaine rancoeur ces lieux que leurs ancétres ont rendus
provisoirement verdoyants pour leur profit ; ils les contempleront avec la méme tristesse
gue nous quand nous regardons I'emplacement de la mer d’Aral aujourd’hui disparue.
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Si nous poursuivons dans I'absurde direction que nous avons baptisé
«croissance», dans quelgues centaines d’années, c’'est-a-dire trés bientbt, nous vivrons
dans un jardin qui n'aura plus rien d’édénique tant nous l'aurons ravagé. Est-ce digne
d’'une espece supposée raisonnable ?

Pour préparer demain, il ne suffit pas de constater le résultat des erreurs
commises, il faut essayer d’'en préciser les causes. Pour le gaspillage des ressources,
c’est le respect abusif de la propriété qui a mené dans une impasse. Tant que la Terre
était considérée comme illimitée, il était normal, pour celui qui avait défriché et
ensemenceé un terrain, de s’approprier ses récoltes, puis le terrain lui-méme, enfin les
richesses qu'il recelait. Les autres hommes pouvaient trouver un équivalent ailleurs ; ils
n'étaient pas spoliés. Aujourd’hui que nous ne disposons plus d'un ailleurs, cette
attitude est devenue déraisonnable. Toute appropriation, qu’elle soit individuelle ou
collective, d’'une richesse limitée offerte aux hommes par la nature est nécessairement
un vol. La seule collectivité qui puisse a bon droit s’en déclarer propriétaire est
'ensemble de 'humanité.

A la question «A qui appartient tel gisement de pétrole ?» notre société a
répondu, sans réfléchir, comme s'il s’agissait d’'un champ labouré ou d'un paturage
figurant au patrimoine d’'un paysan. L’émir du Koweit ou celui du Brunei se sont ainsi
trouvés a la téte d’'une fortune colossale, donc d’'un pouvoir exorbitant, sans avoir eu
d’autre peine que de naitre au-dessus de quelques milliards de barils. La seule réponse
sensée est : «Chaque gisement appartient a tous les hommes, non seulement a ceux
d’aujourd’hui, mais a ceux de toutes les genérations a venir». Autrement dit, le pétrole,
comme toutes les richesses non renouvelables ou trop lentement renouvelables offertes
par la planéte, doit étre considéré comme patrimoine commun de I'humanité.

Ce concept a été forgé par I'Unesco a propos des richesses culturelles
offertes par les hommes aux hommes. Le temple de Borobudur, la cathédrale d’Amiens,
la ville de Venise n’appartiennent plus a des églises ou a des Etats, qui en ont été, avec
leur accord, dépossédés. Cette renonciation a I'appropriation a été étendue a tous les
objets extérieurs a la planéte : ni la lune ni un astéroide ne peut étre accaparé par une
nation qui y planterait son drapeau. De méme, le danger d'une détérioration du
continent antarctique a conduit les vingt-six pays qui s’y étaient implantés a renoncer,
en 1957 puis en 1991, a différer leurs revendications territoriales et & n'y exercer que

des activités pacifiques. L’Antarctigue commence a étre considéré comme un
patrimoine commun.

Ce ne sont la que les premiers pas dans la seule direction compatible
avec les limites de la planéte. lls sont encourageants, mais n'ont été accomplis qu’en
raison de leur bien faible impact économique. Les pas suivants seront autrement
difficiles, lorsqu’il sera proposé, par exemple, de déclarer le pétrole patrimoine commun
de 'humanité. Pourtant, 'urgence est grande.
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Pour préparer un demain vivable tout en sauvegardant aprés-demain, trois
objectifs doivent étre simultanément poursuivis : ne pas épuiser les ressources
énergétiques de la planéte ; produire de I'énergie sans détériorer le climat ; réduire les
écarts entre les nations dans I'accés a I'énergie.

Il est clair que le «laisser faire» cher aux néolibéraux ne permettra
d’atteindre aucun de ces objectifs. Il ne peut aboutir qu'a une concurrence exacerbée et
a une fuite en avant accélérée qui précipitera la catastrophe. Le scénario d’'un tel
«laisser faire» a été étudié par le Conseil mondial de I'énergie. Il a fait 'hypothése que
les pays les plus riches (’Amérique du Nord et I'Europe) poursuivaient leur croissance a
un rythme un peu inférieur a 2% par an et que le rapport des niveaux de vie entre eux et
les plus pauvres (I'Inde et I'Afrique), ne seraient plus, en 2060 que de 5 a 1 contre 20 a
1 aujourd’hui. L’égalité serait donc encore loin d’étre réalisée. Pour nourrir cette
croissance et parvenir a ce début de rattrapage, il aurait fallu épuiser les réserves de
pétrole, réduire de trois-quarts celles du gaz et doubler la teneur en CO2 de
'atmosphere, ce qui aurait eu de graves effets sur le climat. Nous serions loin d’'une
gestion «en bon pére de famille» de notre propriéte.

Une autre attitude s’impose ; un autre scénario est possible. Il tire les
conséquences d'une évidence : la source d'énergie la plus importante réside dans
I’économie d’énergie. Une politique volontariste qui s’efforcerait d’exploiter au mieux
cette source pourrait aboutir a une humanité de I'an 2060 bien différente de celle du
«laisser faire». Le scénario alternatif admet que la consommation d’énergie des
Américains, loin de progresser, serait divisee par 3, celle des Européens par 2, tandis
gue celle des Africains et des Asiatiques serait multipliée par plus de 2 ; les écarts
seraient donc véritablement réduits. La conséquence serait une augmentation de
seulement 20% de la teneur en CO2, ce qui n'irait pas sans inconvénients, mais
resterait acceptable. L'équilibre de notre planéte serait durablement préserve.

Une telle évolution n’est nullement utopique. Elle suppose des mesures
|€gislatives et fiscales ayant pour effet de restreindre les transports routiers, d’améliorer
l'isolation de I'habitat, d’accroitre le recours aux énergies renouvelables, d'orienter les
procédés de fabrication vers ceux qui sont les moins codteux en énergie. Ce sont la des
réponses technologiques. Leur apport sera précieux, mais il sera, a coup sdr,
insuffisant; c’est une nouvelle finalité donnée a nos sociétés qui s'impose.
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CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIE A

CORRIGE DE L’EPREUVE DE CALCUL NUMERIQUE
(]

g 0O

EXERCICE n° 1

[0 O pa=0,8538.
0 pw = (0,8538)° = 0,4537.

O O paa=(0,8538)°°=8,723.10°
0 pab = 30 x (0,8538)%° x (0,1226 + 0,0236) = 4,481 . 1072,
O p2c =1 - (P2a + P2b) = 0,9465.

_P(A-FAn B_02-025p
- 1-P(B) iy r

U am

0 m<0l- pz% donc p=0,6667.

0 La probabilité cherchée est la somme des probabilités d'avoir
décontaminé 20, 21, 22, 23, 24 ou 25 parcelles, soit :

12025 12124 12223 12322 1242 125
el el 2

=2,26910°
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EXERCICE n° 2

il
Taille Nombre de
graines
Minimum 41 1
Maximum 91 11
Moyenne 69,58 5,65
Mode 82 7
Médiane 73 6
Ecart type 13,53 2,40
il
Nombre de graines en fonction de la taille
12
X
10
X X X
=
n 8
(]
£ X XXX X X
o
o 6 S
©
o X XK
Q
E 4
o
Z
X X X
2
X X
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Taille x;

(1 On remargue que le nombre de graines semble proportionnel a la taille des
gousses, mais ce lien n'est pas déterministe, comme en témoigne la dispersion des
points du graphique.
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[

Taille des gousses

Classes Fréquengce % cumulé
45| 2 5,09
50 2 10,0%
55 6 25,0%
60 1 27,5%
65 2 32,5%
70 5 45,0%
75 8 65,0%
80 3 72,5%
85 8 92,5%
90 2 97,5%
95 1 1009

Nombre de graines

Classes Fréquengce % cumulé
3 9 22,59
6 14 57,5%
9 16 97,5%
12 1 100%
U

Fonction de répartition empirique

1.0

0.8
|

0.6

0.4

0.0

40 50 60 ] 70 80 90
Taille Xi
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EXERCICE n° 3

Le systeme est symétrique en x et y : si (x,y) est solution alors (y,x) est solution.
On pose P=xy etS= x+ .
On est ramené au systeme :

S -2P=208
P=96

soit

S=20 S=-20
ou .
P=96 P=96

On doit donc résoudre deux équations du second degreé :

X?-20X+96= 0et X*+20X+ 96= 0

La premiere admet comme racines 8 et 12, la seconde -8 et -12.

Le systeme a donc comme ensemble de solutions :

{(812;(128;(- 8- 1:(- 12 }.

Tel. (+237) 655 33 30 73 /671 54 41 22 Page 91



CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIE A

CORRIGE DE LA PREMIERE EPREUVE DE MATHEMATIQUES
(]

g 0O

EXERCICE n° 1

[J La dérivée de 1 est 1 (X)=—-1- >0. La fonction 7 est donc

x? -1

décroissante de -1 & +. La dérivée de ¢ est ¢ (x) =—1+

X et la fonction ¢ est
VxZ -1

croissante de -1 a 0.

[J La fonction ¢ étant croissante, on a |, 01, et comme 7 est
décroissante, J,,, 0J,.

[J La résolution de I'inéquation x* + 2kx+1> 0, montre que le domaine de
définition de f, est I, 0J,. On en déduit que le domaine de définition de f est |, OJ,

O Lim(f, () - %2 + =)=k et Limf(x):@
X - t+oo n X - +00

EXERCICE n° 2

0 Le domaine de définition de f est l'ntervalle [2,+ oof

2 si 2sx<3

O On trouve fz(x)=2((x—1)+|x—:{) et f(x)={2\/;_2 s %23
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[] Les coulpes d’entiers naturels qui vérifient y = f (x) sont (2,2) et (3,2)

[J Comme la fonction f est strictement croissante sur [3,+oo[, elle est
bijective sur cet intervalle. La fonction réciproque g™ est dérivable et sa dérivée est

égalea: (g™ :%. Le graphe de g™ est le symétrique du graphe de g par rapport a

2
la premiére bissectrice. On obtient g™(x) = XZ+2

PROBLEME

. : . : 2X
[] Les tableaux de variation des fonctions x—sinx et sinx——- permettent
m

de vérifier la premiere inégalité. Il en est de méme pour la deuxieme.

[l Le domaine de définition de g est 'ensemble des nombres réels non

% ). La fonction g est strictement
In° 7x

entiers. La dérivée de g est g (x)=201+
S

monotone sur chaque intervalle de la forme ]n,n+][. Il existe donc une unique solution

de I'équation g(x) = Osur chacun de ces intervalles.

Soit B,=a,-n, on a : g(B.,)=-2(n+1)<g(B, et comme g est strictement

croissante, S, <pB,. On vérifie aisément que 0<,8n<§. La suite (B,) est

décroissante minorée, donc elle converge vers une limite | .

Supposons que la limite |. On a g(n+,8n)22(n+1)+2,8n—% et cette derniere

n

expression est négative (car g(a,) <0). On en déduit une impossibilité par passage a la
limite, donc | =0.

O La dérivée de f est égale & f (x)= 20X

g(x). Si n est pair, la

fonction f est décroissante sur [n,a,] et croissante sur [a,,n+1]. Pour n impair, la
variation est en sens contraire.
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En étudiant les variations de la fonction ¢ (x) = f(X) +§x, on vérifie I'inégalité proposée.

Le graphe de la fonction f est compris entre les droites y = %x+% ety= —%x—%

n+l/2 n_n+l/2 . 1 n+l/2
v, = jh(x)dxzz I(2x+1)5|nmdx—§ Icosm dx
n+l/ 4 n+l/ 4 n+l/4
On calcule alors chacune des deux intégrales précédentes

La premiére se calcule par intégration par parties et on obtient : %(Zn +g)(—1)n g

D", _52
2n

La deuxiéme se calcule de la méme fagon pour obtenir : >

)

On obtient alors le résultat demandé.
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CONCOURS DELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIE A
CORRIGE DE LA DEUXIEME EPREUVE DE MATHEMATIQUES
(]

g 0O

Exercice 1

Notons x y et z les trois chiffres qui composent un nombre entier’< 10

Ce nombre s’écrit N = 102x + 10y+z < 10 P et x, y et z vérifient x+y+z=3.
Pour que cette derniere égalité soit verifiée, il faut que x <3, y<3 et z<3.
Discutons suivant la valeur de p I'ensemble des solutions S des

entiers N.

a) sip=0, 16=1 et il n’existe d’entier inférieur a 1 dont la somme des 3 chiffres est égale a 3,
donc S=0.

b) Sip=1, 3=003 est le seul entier inférieur a 10 dont la somme des 3 chiffres est égale a 3 :
Si={3}.

c) Sip=2, pour que N<100, il faut que x=0 et donc y+z=3. D’ou
$,={30,21,12,03}.

d) Enfinsip2, x, y et z vérifient :
100x+10y+z<10 et x+y+z=3.

En faisant varier x, puis y puis z de 0 a 3, on trouve :

S»={310, 300, 120, 111, 102, 30, 21, 12, 3}.
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Exercice 2

Le nombre N de nombres de 4 chiffres distincts qu’on peut former a I'aide des chiffres 1, 2, 3, 4,
5, 6 est égal au nombre d’arrangements de 4 chiffres pris dans I'ensemble {1, 2, 3,4, 5, 6} :ilya
6 facons de choisir le premier. Une fois celui-ci choisi, il y a 5 facons de choisir le second, etc.
Donc N = 6x5x4x3 = A" = 6!/ (6-4)!=360

Pour calculer leur somme S, notons x, y, z, t les quatre chiffres pris dans 'ensemble {1, 2, 3, 4, 5,
6} formant le nombre, x désignant le millier, y la centaine, z la dizaine et t 'unité. On peut donc
écrire :

m = 1000x+100y+10z+t
Donc leur somme s’écrit :

S =2.1000x+100y+10z+t

Dans cette sommation, chaque chiffre x, y, z et t varient de 1 a 6 et il faut compter le nombre de
fois ou chaque chiffre figure dans les nombres en question. Or pour x donné (par exemple 6 pour
fixer les idées), il y a A = 5!/ (5-3)!=60 facon d’arranger les trois chiffres y, z et t pris dans
'ensemble {1, 2, 3, 4, 5}. On peut donc écrire S sous la forme :

S =60(1000:°x + 100%:°y +10%:°z + >,°1)
= 60(1000+100+10+1)(1+2+3+4+5+6)
= 60*1111*21=1 399 860
La décomposition de S en produit de facteurs premiers s’écrit :
S=60x21x1111=5x2x3x3x7x11x101=5x7x 11 x 101 ¥x 3*
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PROBLEME

1)
1.1) Ona:
Z z'=(X+iy)(X -iy) = xx+yy +i(X'y—xYy)
"z Z2'= (X -iy)(X +iy) = xxX+ yy' +i(xy' —X'y)
etonvérifiequezz‘+ zz' =2(xx'+yy)et z z‘- zz' =2i(Xy—xYy'). D'ou les résultats.

1.2) Deméme,comme z + az=2(ax+by)ona:
M(x,y)D = ax+by+c=0= a z + az+2c=0.
1.3) M(xy)dC = x2+y2-2ax-2by+c=0= (x—a)’+ (y-b)2=a2+b?2-c

qui est I'equation du cercle de centre A(a,b) et de rayon a2 + b2 -c (qui est > 0 par hypothese).
Donc .

M(z)OC = |za2=pJ2-c = |z]2- @ z + az)+c =0 (en développant {z]?).
2)

2.1) M(z) est invariantpar f f(zZ)=z -« 1/z =z = |z]2= 1 et d’aprés 1.3) on reconnait le
cercle de centre 0 et de rayon 1.

Comme f(z') = (17 z) = z, 'image de M’(z’) est M(z), c’est a dire f o f est la fonction identité.
2.2) D’'apres 1.1),
dét(OM,OM)=(zz‘- zZz)2i=z/z -z[z=0,
donc OM et OM’ sont colinéaires et comme leur produit scalaire est égal a
zz'+z27=21lz +2[z2=2>0,
ils sont de méme sens. De plus,
OM.OM' =z|/[z|=1car |z|=E|.
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2.3.a)[ étant le cercle de centre A(-1), d’apres 1.3) :
MZ)OT o |z+1P=1- |z]2+z ¥z =0.
D’apres 2.2) :
OM’ =1/OM=1/[ z |et AM’2 = [1+17 z |2 = |1 + Z |?/|z|? car |z|=L |.
On en déduit que :
AM2-OM2=(|1+ z [1) /|lz]2=(1+ z +z +|z]2-1)/ |z|? = (z +z +|z|]»)/ |z|>=0

car M(zJ I donc |z]2+z ¥z =0.

2.3.b) D’apres la question précédente, I'image M’ est par f est le point d’intersection du segment
OM et de la médiatrice du segment OA.

2.3.c) Comme fo f = Id, f est bijective. D’aprés 2.3.b) image du cefclest la médiatrice du
segment [OA]. Donc si NI[I J], OM O T tel que f(M’) = M et donc f(M) = f o f(M’)=M’. Donc
I'image du segment [1 J] par f est le grand arc 1J du cefcle.'image par f du petit arc 1J est
donc le complémentaire du segment [l J].

2.4) SoitA une droite passant par O efM\ =A-{O}et M’ son image par f. D ‘aprés la question
2.2), les vecteurs OM et OM’ sont colinéaires et de méme sens, doodVEtA™ est invariant
par f, c’estadire ) = A"

2.5) On vérifie par un calcul fastidieux que le point M'image de M par f appartient au cercle qui
passe par les points A, B et N. L’origine de ce cercle est sur Oy.

Pour construire 'image M’ de M par f, on construit le point N symétrique de M(z) par rapport a
Ox qui a pour affixez , puis on trace le cercle passant par A(-1) B(1) etd)\('image M’ de M
est le point d’intersection de ce cercle avec le segment OM.

Tel. (+237) 655 33 30 73 /671 54 41 22 Page 98



2.6) Par construction, les points O, M et M’ sont sur une méme droite. Pour montrer que
M’=f(M), il suffit de montrer que OM.OM’'= 1.

- Comme H est le point de tangence au cercle C a partir de M, le triangle OHM est rectangle en
H, et d'aprés Pythagore :

OM?2 = OH2+HM?, soit |z[]?> = 1+ HM?, car OH est rayon du cercle C donc OH=1

- Comme M’ est la projection de H sur OM, les triangles OM’H et HM’M sont rectangles en
M’, et "apres Pythagore :

OH2=0M'2+HM’2, soit 1= OM'2+HM2 et
HM2=MM’2+HM'2
En utilisant ces 3 relations, on calcule OM’2 :
OM2 = 1- HM2 = 1- (HM2-MM2)
=1-(|z]2- 1-MM™2) = 2- |z|]2 - (OM-OM’)2
= 2- |z]? - OM?- OM’2+ 20M.OM’
et comme OM2 =|z[2, on en déduit :
2- 20M.OM'’ = 0 soit OM.OM’ =
donc f(M)=M".

Pour construire M’ = f(M) lorsque M est hors de (C), on trace la tangente a (C) passant par M :
'image de M est la projection orthogonale sur OM du point de tangence H au cercle. M’ est alors
a l'intérieur de (C).

Comme f o f=1Id, f est bijective : si M est a I'intérieur de (C), M est I'image d’un point M’ a
I'extérieur de C, donc on peut construire M par une démarche inverse : on construit la droite
passant par M et orthogonal & OM . Si H est le point d’intersection de cette droite et du cercle C,
on trace la tangente a C en H et le point M’ image de M est l'intersection de cette tangente et de
la droite OM.
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2.7.a) Le vecteur orthogonal a la droite (D) a pour composante (a, b). C’est aussi le vecteur
directeur de la droite orthogonal a (D) et passant par O qui a pour équation : bx —ay=0. Le point
d’intersection H(m,n) de ces 2 droites vérifie donc :

am+bn+c=0 et bm-an=0,
dou:
m=-ac/(a2+b?) et n=-bc/(az+b?).
On en déduit
OH2 = [a2c2+b2c?]/((a2+b?)?, soit OH=[c?/(a2+b%]
D'aprés 2.2), si H'=f(H) alors OH.OH’=1, d’otl OH'=1/OH=[(az+b?)/t&

2.7.b) Soit MID et M’=f(M). Comme C’ est de diamétre OH’, on a:
M’ [OC’ = les vecteurs OM’ et M'H’ sont orthogonaux.

Or H'=f(H) a pour affixe 1/(m-in) = (a2+b2)(m+in)/c? = (-a-ib)/c (en remplacant m et n par leurs
valeurs ci-dessus).

Posonsx = a+ib. H’ a pour affixe ei/c et donc le vecteur M’H’ a pour affixe 12 + a/c. Donc le
produit scalaire des vecteurs OM’ et M'H’ est, d’apres 1.1), égal a :

p=(1/z+alc)/(1/z) + (1/z + alc)(1] z)
=2/|z)2+ @ z + a z)/(c|z[]?)

Or M et M’ appartiennenta Ddonz z + a z + 2c = 0. D'ou
p =2/|z|>2/|z]?=0

et donc OM’ et M’H’ sont orthogonaux, c’est a dire MC'.

On en déduit que I'image par f d’'un cercle passant par O est la droite D orthogonale au diametre
OH’ du cercle et qui passe par le point H tel que OH.OH’ = 1.

2.8) C est un cercle qui ne passe pas pas @ a pour équation |z]2e(z + a z)+c =0 avec
c20. Soit M'(2’) 'image de M(z)J C,on a z' = 1/z donc z = 1/Z’. En remplagant z par 1#'
dans I'équation du cercle, on obtient :

U)ZP-@/lz +alz)+c=0-|Z]2-(@Z + az)+1/lc=0

qui est I'équation d’un cercle qui ne passe pas par O ca#@/c
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR - SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN
AVRIL 2000
CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIE A

PREMIERE EPREUVE DE MATHEMATIQUES

DUREE : 4 HEURES

Dans tous les exercices, R désigne I'ensemble des nombres réels.

EXERCICE n° 1

Soit f la fonction numérique définie sur 'ensemble des nombres réels non

nuls (R') par f(x)= € _1.
X

[1 Montrer qu'il existe une fonction numérique continue ¢ définie sur R et

telle que : OxOR, @(X)= f(X.
(] Etudier le sens des variations de ¢ .
[l Représenter graphiquement la fonction ¢ .

[] Soit g la fonction définie sur R par :

1 e -
60 ==LnEh
X X
ou Ln désigne le logarithme népérien.
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- Déterminer 'ensemble de définition de g

- Déterminer Lim xg(x)
0 g(x) -1

EXERCICE n° 2

Soit E I'espace des applications numériques continues définies sur R et
de période 27. On note E, le sous-ensemble de E des applications paires et E celui

des applications impaires.
(] Montrer que E est un espace vectoriel réel.

O Montrer que E,NE, ={0}

[1 Démontrer que les 3 applications f,, f,, f, définies par :
f,(t)=cos, f,¢)= cogt , f,( Fp cox
sont linéairement indépendantes dans E.
[] Soient g,, g, et g, les applications définies par :
g,(t) =sint, g,(t)=sin2t, g, (t)= sirBt

Donner une base de l'espace vectoriel F engendré par les 6 fonctions
{fl,fz,fs,gl,gz,gs}

[l Soit D l'application qui a toute fonction de F fait correspondre sa
dérivée. Montrer que D est une application linéaire de F dans F. Déterminer son noyau
et son image.

EXERCICE n° 3

[] Déterminer tous les triplets de nombres réels (a_,,a,,a) qui vérifient les
deux équations suivantes :

i) Sa=1 (i) ¥ka =0
k=1 k=1
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[1 Soit X, une suite de nombres réels, ou t est un entier relatif. On
1
considére M, l'application qui a X, fait correspondre M,X, = > g X,, , ou le triplet
k=-1
(a,,a,,a) Vvérifie la condition (i) de la question précédente. Montrer que M, est une
application linéaire.

[] Soit f, la suite définie par f, =at+b, ou t est un entier relatif et (a,b) un
couple de nombres réels. Calculer M,f,.

- Soit g, la suite définie par g, =cosat, ou t est un entier relatif et & un nombre
réel. Pour quelles valeurs de « a-t-on M,g, =g ?
- En déduire M,(f, +g,).

. . 1
[J Dans cette question uniquement, on pose a_, = a, = 31::—3. Pour quelles

valeurs de & a-t-on Mg, =0 ?

1
[] Déterminer le triplet (a,a,a) qui minimise I'expression Y a’ et qui
k=-1

vérifie la condition (i) de la premiére question.

2
- Déterminer le quadruplet (a_,,a,,a,a) qui minimise I'expression >a’ et qui
k=-1

vérifie les 3 conditions suivantes :

- On appelle M, I'application associée au quadruplet précédent. Calculer M,h, ou
h = at + bt+ ¢ avec t entier relatif.

EXERCICE n® 4

Dans le plan R?, on considére H I'homothétie de rapport J2 et G la

. - 7
rotation de centre l'origine et d’angle 7

[J Pour tout couple (x,y) O R, expliciter H(x, y) et G(x, Y).

[l Soit f la composée de H et de G, a savoir f =HoG. Déterminer
f(x,y).
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L] Montrer que f est bijective.

PROBLEME

On considere la fonction numérique f définie par :
F(x) = xLnx
(X2+1)2

ou Ln désigne le logarithme népérien.

[1 Déterminer 'ensemble de définition E de f.

[ Calculer la dérivée f de f.

- Montrer que la recherche des réels xJE tels que f'(x)=0 se raméne a la
recherche des points d’intersection de la courbe représentative (I',) de la fonction Ln et
de la courbe représentative (I',) d’'une fonction rationnelle g, que I'on déterminera.

- Tracer sur le méme graphique les courbes (I,) et (I,).

- Démontrer qu’il existe deux réels x, et x, de E qui annulent la dérivée de f .

- Donner un encadrement a 10 prés de chacun des réels x, et x,.

[] Déterminer le sens de variation de f .

. : : . o
- Déterminer Lim f(X), Lim f(X) et L|mL
X +00 x-0" X -G
- Tracer la courbe représentative () de la fonction f. On précisera les

ordonnées des points de (') d'abscisse 1, 2, 3 et 4.

] Trouver une primitive de la fonction f .
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR -SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN

AVRIL 2000

CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIES A etB

ORDRE GENERAL

DUREE : 3 HEURES

Les candidats traiteront I'un des 3 sujets au choix.

SUJET N° 1

«Par quels criteres peut-on distinguer une oeuvre dart d'un objet
guelconque ?».

SUJET N° 2

«Est-il facile de penser liborement ?».

SUJET N° 3

«La certitude d‘avoir raison est-elle un indice suffisant de vérité ?»
(baccalauréat 1994).
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE  INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR - SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE

ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN

AVRIL 2000

CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIE A

DEUXIEME EPREUVE DE MATHEMATIQUES

DUREE : 3 HEURES

EXERCICE N° 1

On considére le polynbme P(z) défini par :
P(z) = z® - 22> - (4+4i)z-16+16
ou z désigne une variable complexe.

© Montrer que I'équation P(z) = 0admet une solution réelle notée a et une solution
imaginaire pure notée b que I'on déterminera.

@® Déterminer le complexe ctel que P(z) =(z-a)(z-b)(z-c).
© On désigne par A, B et C les points du plan complexe dont les affixes sont

respectivement a, b et c. Calculer C;E et en déduire la nature du triangle ABC
a_
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EXERCICE N° 2

Un candidat a un examen doit répondre a un questionnaire comprenant dix
guestions indépendantes . Pour chaque question, trois réponses sont proposées dont
une seule est exacte. Le candidat doit cocher la réponse qu'il juge bonne.

Dans tout I'exercice, on suppose qu'un candidat répond au hasard a toutes les
guestions .

© Calculer la probabilité pour qu'il donne la réponse exacte a la premiére question.
® Quelle est la probabilité pour qu'il donne les réponses exactes aux 10 questions?

© Pour tout entier kK compris entre 0 et 10, donner, en fonction de k la probabilité p, pour
gu'il donne les réponses justes a k questions exactement.
O Donner les valeurs numeriques des probabilités p,_pour les entiers kde 0 a 4 a
10 pres.
©Soit kle nombre de réponses exactes données par le candidat. Si k< 4, le

candidat se voit attribuer la note 0. Quelle est la probabilité que le candidat obtienne la
note 0.

Probleme

Partie |

Soit E I'ensemble des matrices carrées de la forme:

M (a.b) :(a+b 0 J

a b-a

ou a et b sont des réels. On pose | =M (0,2) et J =M (1,0).

© Montrer que E est un sous-espace vectoriel de base (/, J) de I'espace vectoriel réel
des matrices 2 x 2.

@ Calculer J?. En déduire que si MJ E, M'[J E alors M x M'[J E. Montrer que (E, +, X) est un
anneau commutatif unitaire.

© Quelles sont les matrices M(a, b) inversibles dans E ? Exprimer alors
(M (a,b)) ™ dans la base (/, J).
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Partie Il

Dans ce qui suit on suppose b = 0.
Soit V un plan vectoriel euclidien de base orthonormée (i, ] ).

Soit P un plan affine d'espace vectoriel associé V, rapporté au repere orthonormé (O,

i)
Soit f, l'application de P dont I'endomorphisme associé a pour matrice dans (i, ] )
a o0
M (a,0) = ( j
a —-a

et qui au point O fait correspondre le point O' (0, a+3).

© Déterminer les coordonnées (x', y') de I'image par f, d'un point de coordonnées (x,
y).

® Pour quelles valeurs de a, f, est-elle une bijection? Déterminer analytiquement,
quand elle existe, f*.

© Déterminer suivant les valeurs de a I'ensemble D des points invariants par f,.

@ Pour quelle valeur de a l'application f, o f, est égale a |'application identité de P.

Partie Il

Soit (C) la courbe représentative dans le repére (O, i, | ) de la fonction numérique g
définie pour tout réel strictement positif par:

g(x) = 5 +2+ |I’]_X
2 X
ou In désigne le logarithme népérien.

© On consideére la fonction hde R, dans R définie par :

h(x) =x*-2Inx+2
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Etudier les variations de h et préciser le signe de h(x). (On ne demande pas de tracer
la courbe représentative de h). R désigne I'ensemble des nombres réels.

@ Etudier les variations de la fonction g. Montrer que la courbe (C) a deux asymptotes
que I'on déterminera. Montrer que (C) coupe I'une de ces asymptotes en un point que
I'on précisera. Tracer la courbe (C).

© Soit (C)) la transformée de (C) par I'application f, définie dans la partie Il pour a = 1.
a) Ecrire une équation de (C,). On appelle g, la fonction ainsi définie.
b) Montrer que (C) et (C,) ont les mémes droites asymptotes.
Tracer (C,) dans le repére (O, i,] ) que (C) sans étudier g, .

O Calculer 'aire de la partie du plan limitée par la droite d'équation x = 1, la droite
d'équation

x=m (m > 1) et les courbes (C) et (C,).
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS-REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
B.P. 5084

DAKAR - SENEGAL

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN
AVRIL 2000
CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIE A
EPREUVE DE CALCUL NUMERIQUE

DUREE : 2 HEURES

EXERCICEn® 1

On considere un dé tétraedrique régulier dont les quatre faces sont numérotées
de 0 a 3. Soit X la variable aléatoire égale au produit des numéros des 3 faces visibles

du dé.
(1]
a. Faire le tableau T1 croisant les valeurs de la variable X et les probabilités
de X correspondantes.
b. Calculer I'espérance mathématique E(X) de X, et la variance V(X) de X.
C. Tracer la fonction de répartition de X.

e On jette le dé cing fois de suite. Quelle est la probabilité d'obtenir au moins une
fois I'événement "X=0"?

e Soit n un entier strictement positif. Déterminer ngle nombre minimal de lancers du

dé, tel que pour tout n supérieur ou égal a ng, la probabilité d'obtenir au moins une
fois I'événement "X=0" dépasse 0.99999.
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EXERCICE n° 2

On cherche a approcher numériquement l'intégrale | :J' X dx nOIN
© Premier encadrement.

a. Calculer Ig.
b. Montrer que (I,)n < v €St une suite décroissante.
c. Montrer que pour tout n € IN,

1 1
— < S—.
11(n+1) 10(n+1)

® Deuxiéme encadrement.

a. Montrer que
1

o<l —1.,< .
10(n+1) (n+2)

b. Etablir pour tout n > 0 une relation de récurrence exprimant |, en fonction de I,,..
c. Déduire des questions 2.a et 2.b que pour tout n € IN,
1 1 1
——— << - :
11(n+1) 11(n+1) 110(n+D(n+2)

© On fait 'approximation

A ®
" 11(n+1)
Soit A, l'erreur absolue définie par
1
A, =pB0N) 0,
» = B(n) 11(n+D)
ou B(n) est la borne supérieure dans I'encadrement de |,. Soit &,, I'erreur relative définie
par
A
& =0

a. Calculer pour I'encadrement de chacune des questions 1 et 2 |'erreur absolue.
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b. On pose n=36 . Donner la valeur approchée de I3 ; pour chacun des
encadrements, calculer I'erreur relative lorsqu'on fait une approximation de lze.

EXERCICE n° 3

On dit que deux suites (a,) et (by) pour tout n €IN, sont adjacentes si et seulement si :

- apestinférieur ou égal a b, pour tout n eIN

(an) est une suite croissante

(bn) est une suite décroissante

et la suite (b, - a,) tend vers zéro lorsque n tend vers l'infini.

Montrer que les suites (a,) et (b, ) définies comme suit sont adjacentes :

a'n+1:‘\/anbn’ aoza; bn+l:an;bn’ b0=b’ avec O<a<b'
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR - SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE

ET D'ECONOMIE APPLIQUEE

ABIDJAN
AVRIL2000
CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIES A
et
B OPTION MATHEMATIQUES
EPREUVE DE CONTRACTION DE TEXTE

DUREE : 3 HEURES

Ce texte est tiré du livre intitulé «Le Sentiment méme de soi , corps,
émotions, conscience» d'Antonio R.Damasio, paru aux éditions Odile Jacob en
octobre 1999. Il peut étre résumé en 250 mots, plus ou moins 10 %.

god
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Les émotions et les sentiments d'émotions sont respectivement le début et le
terme d'une progression, mais le caractére relativement public des émotions et I'aspect
completement privé des sentiments qui en découlent ~montrent bien que les
mécanismes situés tout au long de ce continu sont extrémement différents. Il est utile de
respecter une distinction entre émotion et sentiment, si nous voulons enquéter a fond
sur ces mécanismes. J'ai proposé de réserver le terme de sentiment a I'expérience
mentale et privée d'une émotion, et d'utiliser au contraire le terme d'émotion pour
désigner I'ensemble de réponses qui, pour bon nombre d'entre elles, sont publiquement
observables. En termes pratiques, cela veut dire que I'on ne peut observer un sentiment
chez quelqu'un d'autre, méme si I'on peut observer un sentiment chez soi lorsque, en
tant qu'étre conscient, on percgoit ses propres états émotionnels. Pareillement, personne
ne peut observer ses propres sentiments, mais certains aspects des émotions qui
donnent lieu a vos propres sentiments, d'autres que vous pourront manifestement les
observer. En outre, a titre d'exemple, les mécanismes fondamentaux qui sous-tendent
I'émotion ne nécessitent pas la conscience, méme s'ils finissent par y avoir recours : on
peut étre a l'origine des processus en cascade qui conduisent a une manifestation
émotionnelle, sans étre conscient de ce qui a pu servir d'induction a I'émotion et encore
moins des étapes intermédiaires qui y ont conduit. En effet, on peut méme concevoir
qgu'un sentiment se produise dans la fenétre temporelle limitée du ici et maintenant sans
gue l'organisme sache effectivement que tel est le cas. Assurément, a ce stade de
I'évolution et a ce moment de notre vie adulte, les émotions se produisent dans un
contexte ou la conscience est présente. Nous pouvons constamment ressentir nos
émotions et nous savons que nous les ressentons. L'étoffe dont sont faits nos esprits et
nos comportements se tisse autour de cycles émotionnels continus, auxquels succedent
des sentiments dont on prend connaissance, et qui engendrent a leur tour de nouvelles
émotions, en une polyphonie continuelle qui met en évidence et ponctue notre esprit de
pensées spécifiques, et d'actions notre comportement. Mais méme si I'émotion et le
sentiment font désormais partie d'un continuum fonctionnel, il est utile de distinguer les
étapes qui jalonnent ce continu, si I'on veut étudier les sous-bassements biologiques
avec quelques chances de succes. Par ailleurs, comme on I'a suggéré plus haut, il est
possible que les sentiments se tiennent au seuil méme qui sépare I'étre du connaitre,
bénéficiant ainsi d'un lien privilégié avec la conscience.
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Pourquoi suis-je aussi prét a affirmer que les rouages biologiques sous-tendant
I'émotion ne sont pas dépendant de la conscience ? Aprés tout, dans notre expérience
quotidienne, nous connaissons souvent, semble-t-il, les circonstances qui sont a l'origine
d'une émotion. Mais connaitre souvent n'est pas connaitre toujours. De nombreux
éléments plaident en faveur de la nature cachée de l'induction émotionnelle, et je vais
illustrer ce point en m'appuyant sur certains résultats expérimentaux obtenus dans mon
laboratoire.

David souffre de I'un des déficits les plus graves de l'apprentissage et de la
mémoire qui aient jamais été rapportés ; il est absolument incapable d'apprendre
guelque fait nouveau que ce soit. Par exemple, il ne peut apprendre aucune apparence,
aucun son, aucun lieu ou mot physique nouveau. En conséquence, il ne peut apprendre
a reconnaitre une personne nouvelle, a partir de son visage, de sa voix ou de son nom,
pas plus qu'il ne peut se souvenir de quoi que ce soit se rapportant a I'endroit ou il a
rencontré une certaine personne ou les événements qui se sont déroulés entre lui et
cette personne. Le probleme de David a pour cause une Iésion importante des deux
lobes temporaux, qui comprend des lésions dans une région qu'on appelle I'hnippocampe
(dont l'intégrité est nécessaire pour créer des souvenirs de faits nouveaux) et la région
qu'on appelle l'amygdale (un groupement sous-cortical de noyaux concernés par
I'émotion et que je mentionnerai quelques pages plus loin).

I y a de nombreuses années de cela, j'ai entendu dire que David semblait
manifester, dans sa vie de tous les jours, des préférences et des aversions constantes
envers certaines personnes. Par exemple, dans le lieu ou il a vécu pendant prés des
vingt derniéres années, il y avait des gens bien précis auprés desquels il choisissait
fréguemment de se rendre s'il voulait une cigarette ou une tasse de café, et il y avait des
gens vers lesquels il n'allait jamais. La constance de ces comportements était des plus
curieuses, si lI'on garde a l'esprit 1/ que David était absolument incapable de reconnaitre
I'un quelconque de ces individus ; 2/ qu'il n'avait pas la moindre idée de ce qu'il avait vu
ou non l'un quelconque d'entre eux ; et 3/ qu'il était incapable de produire le nom
d'aucun d'entre eux ou méme de désigner aucun d'entre eux une fois qu'on lui en avait
donné le nom. Se pouvait-il que cette histoire fascinante soit plus qu'une curieuse
anecdote ? Je décidai de le vérifier et me mis a procéder a des tests empiriques. A cette
fin en collaboration avec mon collegue Daniel Tranel, je mis au point une expérience
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qu'on appelle depuis, dans notre laboratoire, I'expérience du " bon garcon " et du
mauvais garcon ".

Sur une période d'une semaine, nous pOmes entrainer David, en des
circonstances entierement contrblées, dans trois types distincts d'interaction humaine.
Dans l'une d'elles, il s'agissait d'entrer en interaction avec quelgu'un qui était
extrémement agréable et qui récompensait toujours David, qu'il ait ou non demandé
quelque chose ( c'était le " bon garcon "). Une autre interaction faisait intervenir
guelqu'un qui était émotionnellement neutre et qui entrainait David dans des activités qui
n'étaient ni plaisantes, ni déplaisantes (c'était le " garcon neutre "). Un troisieme type
d'interaction impliquait un individu dont les maniéres étaient brusques, qui répondait
toujours non a quelque requéte que ce fQt, et qui entrainait David dans une tache
psychologique trés fastidieuse qui serait venue a bout de la patience d'un saint ( le "
mauvais garcon ). (...)

La mise en scéne de ces différentes situations fut programmée sur une durée de
cing jours consécutifs, mais toujours pendant un laps de temps bien spécifié pour qu'on
puisse bien mesurer et comparer l'exposition globale au bon, au mauvais et a
l'indifférent. La mise en scene élaborée de ce ballet nécessitait des pieces variées et
plusieurs assistants, qui, incidemment, n'étaient pas les mémes, et qui incarnaient
respectivement le bon gargon, le mauvais garcon, et le garcon neutre.

Une fois que toutes ces rencontres purent faire leur effet, nous demandames a
David de participer a deux taches distinctes. Au cours de l'une d'entre elles, on
demandait a David de regarder deux séries de quatre photographies qui comportaient le
visage de I'un des trois individus de I'expérience, puis on lui demandait : " Auprés de qui
te rendrais-tu si tu avais besoin d'aide ? ", et pour que les choses soient plus claires : "
Qui, selon toi, est ton ami dans ce groupe ? ".

David se comporta de la maniére la plus spectaculaire qui soit. Lorsque
I'individu qui avait été positif a son égard faisait partie du groupe des quatre, David
choisissait le bon gargon dans 80% des cas, ce qui indiquait que son choix ne se faisait
manifestement pas de maniere aléatoire - seul le hasard aurait fait choisir a David
chacun des quatre dans 25% des cas. L'individu neutre était choisi avec une probabilité
qui n'était pas supérieure au hasard. Quand au mauvais garcon, il n'était jamais choisi,
ce qui, ici encore, s'opposait a un comportement aléatoire.
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Dans une seconde tache, on demandait a David de regarder les visages des
trois individus, et de dire ce qu'il savait a leur sujet. Comme a l'ordinaire, pour lui, rien ne
lui venait a I'esprit. David était incapable de se souvenir les avoir jamais rencontrés et
n'avait aucune mémoire du moindre cas ou il ait interagi avec eux. Inutile de dire qu'il
était incapable de nommer l'un quelconque de ces individus, incapable d'indiquer I'un
guelconque d'entre eux, une fois qu'on lui en avait donné le nom, et il n‘avait pas non
plus la moindre idée de ce dont nous parlions lorsque nous linterrogions sur les
événements de la semaine précédente. Mais lorsqu'on lui demandait lequel, parmi les
trois, , était son ami, il choisissait constamment le bon gargon.

Les résultats montrent que I'anecdote méritait d'étre étudiée. De toute évidence,
il n'y avait rien dans l'esprit conscient de David qui lui donnat une raison explicite de
choisir le bon garcon de fagon correcte et de rejeter le mauvais garcon de facon
correcte. Il ignorait pourquoi il choisissait I'un et il rejetait l'autre ; il le faisait, tout
simplement. La préférence non consciente qu'il manifestait, cependant est probablement
liée aux émotions qui avaient été induites en lui durant I'expérience, ainsi qu'a la ré-
induction non consciente d'une certaine partie de ces émotions au moment ou il se
trouvait soumis au test. David n'avait pas appris une connaissance nouvelle du type de
celle qui peut se manifester dans l'esprit de quelqu'un sous la forme d'une image. Mais
guelque chose était demeuré dans son cerveau, et ce quelque chose pouvait produire
des résultats sous une forme non imagée : sous la forme d'actions et de comportement.
Le cerveau de David pouvait produire des actions proportionnées a la valeur
émotionnelle des rencontres originelles, qu'elles aient été causées par la récompense ou
I'absence de récompenses. Pour que cette idée soit bien claire, je vais décrire une
observation que j'ai pu faire lors d'une des séances d'exposition, au cours de
I'expérience du bon et du mauvais gargon.

On était en train de conduire David & une rencontre avec le mauvais gargon
guand voici qu'au moment d'entrer dans le corridor menant a la piéce ou l'attendait le
mauvais garcon, quelques metres plus loin, il flanche, s'arréte un instant, et seulement
alors se laisse conduire gentiment jusqu'a la salle d'examen. Je sautai sur l'occasion et
lui demandai immédiatement si quelque chose n'allait pas, s'il y avait quelgue chose que
je pouvais faire pour lui. Mais, comme c'était a prévoir, il me dit que non, que tout allait
bien - aprés tout, rien ne lui venait a l'esprit, si ce n'est, peut-étre, un sens émotionnel
isolé mais sans qu'une cause sous-tende cette émotion. Il ne fait pour moi aucun doute
que la vue du mauvais garcon avait induit une réponse émotionnelle bréve et un
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sentiment bref, ici et maintenant. Toutefois, en I'absence d'un ensemble
convenablement lié d'images, qui auraient pu lui expliquer la cause de la réaction, I'effet
resta isolé, déconnecté, et par la méme, immotivé. ( ...)

La situation qui vient d'étre décrite nous permet de faire quelques autres
remargues. Premiérement, la conscience centrale de David est intacte, point sur lequel
nous reviendrons au chapitre suivant. En second lieu, alors que dans le contexte de
I'expérience du bon et du mauvais garcon, les émotions de David ont été induites de
fagon non consciente, dans d'autres contextes, il se met a avoir des émotions en
connaissance de cause. Lorsqu'il n'a pas a invoquer en mémoire quelque chose de
nouveau, il sent gu'il est heureux parce qu'il goQte a un plat favori ou qu'il assiste a une
scene agréable. En troisieme lieu, compte tenu de la destruction remarquable qu'ont
subie plusieurs régions corticales et sous-corticales de son cerveau qui sont liées a
I'émotion, (...), il est manifeste que ces territoires ne sont indispensables ni a I'émotion,
ni a la conscience. (...)

Je terminerai ces commentaires en disant que celle qui jouait le réle du mauvais
garcon, dans notre expérience, était une jeune neurologue fort belle et agréable. Nous
avons concu lI'expérience de la sorte, en la faisant jouer a contre-emploi. (...) . Comme
vous pouvez le voir, notre petite stratégie légérement perverse fut payante. Toute la
beauté du monde aurait été incapable de compenser I'émotion négative induite par les
maniéres du mauvais garcon et par la maigre distraction procurée par la tache.

Nous n'avons pas a étre conscients de l'inducteur d'une émotion, et bien
souvent, nous ne le sommes pas, et nous ne pouvons pas contrbler les émotions a
volonté. On peut se trouver dans un état triste ou heureux, tout en étant absolument
incapable de dire on se trouve en ce moment méme dans cet état. Une recherche
minutieuse peut mettre au jour des causes possibles, et telle cause peut étre plus
probable que telle autre, mais bien souvent, il est impossible d'étre certain. La cause
réelle peut avoir été lI'image d'un événement, une image qui avait la potentialité d'étre
consciente, mais qui ne I'a tout bonnement pas été, parce que vous n'y avez pas fait
attention alors que vous faisiez attention a une autre. Ou bien il se peut gu'il n'y ait pas
eu d'image du tout, mais qu'il s'est plutdt produit un changement transitoire dans le profil
chimique de votre milieu interne, lequel a été provoqué par des facteurs aussi divers que
votre état de santé, le régime, le temps, le cycle hormonal, le nombre, grand ou petit,
d'exercices que vous avez pratiqués ce jour la, ou méme la quantité de soucis que vous
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vous étiez faits sur un certain sujet. Le changement serait assez substantiel pour
produire certaines réponses et modifier votre état corporel, mais il ne serait pas possible
a mettre en image, au sens ou peuvent |'étre une personne ou une relation ; en d'autres
termes ; il ne produirait pas une configuration sensorielle dont vous pourriez jamais avoir
une connaissance immédiate dans l'esprit. En d'autres termes, les représentations qui
induisent les émotions et donnent lieu, par la suite, a des sentiments, n'‘ont pas besoin
d'étre I'objet de l'attention, qu'elles signifient quelque chose d'extérieur a l'organisme ou
quelque chose qu'on se rappelle en son for intérieur. Qu'elles soient de I'extérieur ou de
I'intérieur, les représentations peuvent se produire a un niveau infra-conscient et induire
néanmoins des réponses émotionnelles. Les émotions peuvent étre induites d'une
maniere non consciente et apparaitre ainsi au Soi conscient comme étant apparemment
immotivées.
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CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIE A

CORRIGE DE LA PREMIERE EPREUVE DE MATHEMATIQUES

EXERCICE n° 1

[] La fonction f n’est pas, a priori, définie en 0. On a :
2
o - (L+x+ 2 =)
Lim =Lm —2 =1
x-0 X x-0 X
La fonction ¢ est donc continue en posant ¢(0) =1

xe€—-(€-1) _e(x-D+1
X2 x2

On étudie alors le signe de y=€(x-1)+1 sadérivéeest: y =e(x-1)+ &= xé&

La fonction y est donc croissante sur R*, décroissante sur R™ et nulle en 0. On en

déduit que ¢ est toujours positive et donc que @ est strictement croisante de R sur

R".

(] La dérivée de ¢ est, @(x)=

[l Représentation graphique de la fonction ¢ . On remarque que
Lim #x) =+ et elle a donc une branche parabolique dans la direction oy. D’autre

X — +0o X

part, 'axe des abscisses est une asymptote.

X

[ g est définie sur R pour €

>0 et x#0 et d’apres ce qui précede

elle est définie sur R’

Ln(1+§)
2’ 4

im Xg(%) =Lim—%
0 -1 o X
2
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EXERCICE n° 2

[1 On vérifie aisément que E est un espace vectoriel réel.

[ Soit f OE,N E alors pour tout réel X, on a:
f(x):%[f(x)+ f(x)]:%[ f(-=% - f(-%]=0,donc E,NE ={0}

[J Soit une combinaison linéaire nulle des 3 applications f,f,,f,, a

savoir :
acost+b cot+c co8t=0

Pour t =0, on obtient a+ b+ c=0.

On calcule alors la dérivée seconde et la dérivée quatrieme, puis on remplace t par
0, on trouve : a+4b+9c=0et a+16b+81c= Q

La résolution du systeme de ces 3 équations donne a=b=c=0

[J L’espace G engendré par les fonctions {fl, f,, f3} est de dimension

3, de méme l'espace H engendré par g;, g, et g,. L’espace F est donc au maximum
de dimension 6.

Ona:GUOE,et HOE, dou {0} OGNHOE,NE ={a@, donc F est de dimension
6et{fl,f2,f3,gl,gz,g3} en constitue une base.

[l D est linéaire car la dérivation est linéaire et toute image par D
d'une application de F est encore une combinaison linéaire des vecteurs

{fl, f,,15,0,,0,, g3} . D est donc un endomorphisme de F.

Si f OKer D, sa dérivée est nulle et est une combinaison linéaire des vecteurs
linéairement indépendants {fl,fz,fs,gl,gz,ga}, donc KerD={0} et D est un
isomorphisme de F. Comme DimimD+ DimKe D=6,ona:ImD=F.
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EXERCICE n° 3

1 1
[1 La résolution du systeme >a =1, Yka =0 donne a,=a et
k=-1 k=-1
a,=1-2a,.
[J On vérifie aisément que M, est une application linéaire.

[
My, = My(at+b) = Sa(at+ R+ B=(at B2 A+ &% k= a b ,f

Comme a,=4a et a,=1-2a, on obtient : M,g, =cosat (- 23 + 23 cosu ) et cette
expression est égale & cosat si et seulement si 2a(cosw—1)= 0, soit «=2kn et
g =1

et M3(ft+gt): ft+q

[J Dans l'expression précédente de M,g, en remplacant les
coefficients par % on obtient : 1+ 2cosw = 0, d'ou w= 2?ﬂ+2kn.

Une moyenne arithmétique d’ordre 3 élimine les fonctions périodiques de période 3.

[J Comme a,=a eta,=1-2a,0na: f(a)= ia,f:6q2—4q+1
k=-1

Il s’agit de I'expression d’'une parabole strictement convexe et le minimum est donc
atteint pour la valeur de a, qui annule la dérivée, a savoir :

f(a)=12a-4=0

d'ou a = 1 et les 2 autres coefficients sont également égaux a %
2 2 2
La résolution de ces 3 conditions: >a =1, ¥ ka =0, Y Ka = 0donne
k=-1 k=-1 k=-1

1 1 e .
a, :5(1— 8), & =1- a, 32:5(1— a). Il reste a minimiser la somme des carrés et le
raisonnement est le méme que dans le cas précédent. La dérivée de cette somme
. .1 : -
est égale a : 5(2030 —11. On obtient pour les coefficients :

11 3 9 3

:—’a_ :—' :—, :——’
% 20" ! 2081 2082 20

On vérifie que appelle M, h =h
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EXERCICE n° 4

0 Pour tout couple (xy)OR, H(x,y)=+2(xy) et

G(X,y)=§(x- Y, X+ Y).

[] Soit f la composée de H etde G,ona:
f(x,y)=HoX x y)=(x yx y.

[l Ona: Kerf :{(0,0)} et f est bijective.

PROBLEME

[J Comme Ln est défini sur R”, il est de méme pour f.

1

] f'(X):m

[1+x? +(1-3¢) Ln¥

On vérifie aisément que pour X :§, la dérivée ne s’annule pas. On en déduit que la

1+ X2

- e : . 1
derivée est nulle sur R" si et seulement si x O R —{—} ou Lnx=——
V3 3x -1

La fonction g cherchée est donc définie par :

1 1+ X
OxOR =4—=¢, () =——
{Jﬁ} 9= 301

Le tracé de la courbe (I';) est classique. Pour tracer (I',), courbe représentative de
g, étudions rapidement cette fonction.

g'(x):(gx_z—SXD2 et g(x)<0 sur son domaine de définition. La fonction est donc

décroissante.
On a Lim g(x)=-o et Lim g(x)=+c. La droite d'équation x:% est une
17 1-

Xo—= X

V3 3
asymptote verticale.
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1+ x2
2

. 1
Soit h la fonction définie sur R* —{—} par h(x) = Ln x+
V3
2 _ ay2\2
8 + (1 3) . On en déduit que la fonction h est strictement

On a, h(x) = X(1- 30)

1
croissante (et continue), donc bijective de }Oﬁ{ sur R et d’'aprés le théoréme des
valeurs intermédiaires, il existe un unique X, D}O,ﬁ{ pour lequel f (x)=0. De

1 1
méme, h est bijective sur |—=,+o| et il existe un unique x, O |—=,+o| pour lequel
J LS [ e 1/3 [ Potried

£'(x,) =0.

De plus on remarque que

0<x1<i<1<x2<2

NE

Puis on calcule Lnx—-g(x) pour les valeurs suivantes
0.1;0.2;0.3;04et1.1;1.2;1.3; 1.4, 1.5; 1.6; 1.7; 1.8; 1.9. On obtient

X 0.2 0.3 1.6 1.7
Lnx—-g(x) -0.427 0.289 -0.063 0.024

Onendéduit: 0.2<x<03etlb<x,<17

[1 On vérifie aisément que x, et x, sont des racines simples de f

D’autre part, on a f (1) :%; On a donc
O<x<x = f(X<0

X <x<x%= f(x>0

X, <x= f(x<0

.. xLn x Lnx
Au voisinage de +o, on a =

Il en résulte Lim f(x)=0

C+1)? X3 X o0
. . : 1 . f(x) _
Pour x>0, Lim f(x) = Lim Lnxx Lim-———=0et Lim =—00
x-0" x- 0" x- 0" (X +1) x-0" X
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Tableau de variation :

X 0 X1 1 X2 +00
f' ) || - 0 + + + 0 -
00 ] () 0 (%) 0
Ona f()=0,f(2=Q055f (3= 003X ( ¥= 0019
0
f xLn x g __1{ Lnx} 1
0C+1)2 T T2l x2+1] T 2 x(x +1)
et
J- Xtnx 1 Lnx) _J-dx 1 ¢ 2xdx
(X2 +1) =20 x%+1
On obtient
xLnx 1 Lnx 1 x° Ln
Imdx——z( X2+l) —Lnx—— Lr( X + 1) —( )——Ln(x +1)
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CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIE A

CORRIGE DE LA DEUXIEME EPREUVE DE MATHEMATIQUES

EXERCICE n° 1

1) L'équation P4) = 0 admet une solution réelle signifie que:
Soit :

Il s'ensuit:

a®-2a’-(4+4i)a-16+16 =0

Ce systéme admet une solution unigeed (en vérifiant que a=4 satisfait la premiere

éguation.
a®-2a’-4a-16+i(-4a+16)=0

a®-2a*-4a-16=0
-4a+16=0

L'équation P %) = 0 admet donc l'unique solution réelbes4.

L'équation P %) = 0 admet une solution imaginaire pure b = ix ( ou x désigne un nombre réel)
si et seulement si :
Ce qui Signifie QUE =+ vs _ 2ix)2 — (4 + 4i)(ix) —16+ 161 = 0
ou encore :

—ix® —2x* —4ix +4x-16+16 =0

Par conséquent, x doit vérifier le systéme d'équations suivant:
2x? +4x-16+i(-x®-4x+16) =0
La premiére équation admet deux solutions:-4 et x =2 .

Pourx =-4,0na -4°-4x4+16=96.

2x* +4x-16=0
-x*-4x+16=0
Pour x =2, on a - 2° -4x2+16 = 0. Seul x=2 vérifie la deuxiéme équation.

L'équation P %) = 0 admet don@i pour solution imaginaire pur
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4 et 2i étant racines du polynéme P, on peut donc écrire que, pour tout conzalexe
P (z) = (z-4) (z-2i) (z- §, ouc est un nombre complexe.
Or P @) = (z-4) (z-2i) (z- cequivaut a :

pour tout complexe. Par clg(ﬁéggegm(c_lgit_ \é?’r_ifif)rzte_s%/z%@’%%qr%ggig gguations :

-c-2i-4=-2
2ic+4c+8 =-4-4i
-8c=-16+16

dont l'unique solution est = -2-2i.

L'ensemble des solutions de I'équation P(z) = 0 est donc :i{4222i}

3) A, B, C sont les points d'affixes respectives deP-2-2.
Ona:

s 7 F % Y
a-b  4-2i 4-2i

Une mesure de I'ang(®A; BC) est donc w/2.
. o - A ST _
De plus, on peut écrire que le moduleﬁe—b estégal a 1, c'est a dire qiee-bj =|a-h
a_

Donc BC=AB Le triangle est donc isocele rectangle en B.

EXERCICE n° 2

1) Ily a3 réponses par question et une seule est bonne, donc la probabilité pour qu'il donne
la réponse exacte a la premiere question est 1/3.

2) llya 3 réponse par question et le candidat doit répondre a 10 questions, donc la
probabilité que le candidat donne les réponses exactes aux 10 questions esté%(gale a

3) Nous sommes dans le cadre d'application de la loi binomiale B(n, p) avec n=10 et p=1/3
puisque l'on répéte 10 fois la méme épreuve et que les 10 questions sont indépendantes.

Si I'on note k le nombre de réponses exactes donnnées par le candidat, nous avons alors
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4) Les valeur dep, sont:

P, =0.0173PF, =0.0867 P, =0.1951P, =0.2601 P, =0.2276

5) Le candidat a 0 point si le nombre de réponses exactes est inférieur ou égal a 4, c'est a dire
0, 1, 2, 3 ou réponses exactes. La probabilité d'avoir 0 est donc la somm& dg , soit

0.7868.

PROBLEME

Partie |

1) LarelationM(a, b) = aJ + bl montre queE est le sous-espace vectoriel des matrices
carréesM (R) engendré pai,(J). Les éléments etJ, étant linéairement indépendants,
constituent une base de ce sous-espace vectoriel.

2) Il estclair quel? = 1. La stabilité pour la multiplication découle aussitdt de la bilinéarité de
cette loi.

L 'ensembleE, étant un sous-espace vectorielMéR), est en particulier un groupe
commutatif pour l'addition. Cet ensemble, conterattétant stable pour la multiplication
matricielle, est un sous-anneau (unitaire) de I'anneau (uniMif®). Les élémentketJ étant
permutables, ce sous-anneau est commutatif.

3) Cherchons l'inverse dd(a, b)sous la formevi(a', b"). Puisquel| J) est une base, nous
sommes ramené a résoudre le systeme:

aa'+bb'=1 ba' + ab' =0.
Le déterminant esd2-b2. Sia2-b2 est non nul, le systeme est cramérien, et

M(a', b") =(aJ-bl)/(a2-b?).Sinon le systeme n'a pas de solution.
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Partie Il

1) Il vient aussitotx' =ax  y'=ax-ay +a +3.

2) Pour quef, soit une bijection, il faut et il suffit qué(a, 0)soit inversible, c'est & dire que
a soit non nul.

Dans ces conditionsg = L X ety= 1(x'—y'+3) +1.
a a

3) L'ensembleD est déterminé par le systéeme
(l-a)x=0etax-(Q+ta)y+ta+ 3=0

Siaest différent de 1 et de -1, il y a un point fixe et un seul de coordonxe st
y=(a+3)/(a+1).

Sia=1, I'ensembl® est la droite affine d'équation ¢e= x+4. Sia =-1, la premiere
équation impose x = 0; la seconde équation conduit & une impossibilité et I'end2etile
vide.

4) L'application f,0

Sia=1, I'ensembl® est la droite affine d'équation ge= x+4. Sia = -1, la premiére
éqguation impose x = 0; la seconde équation conduit a une impossibilité et 'en{2edtle
vide.

2) L'application f o f, soit égale & l'identité, on doit supposer que a est non nul. Cette
relation implique queN! (a, b))= 1, et donc que?= 1, c'est a dire a=1 ou a=-1.
L'application f, a un point fixe alors qué_, n'en a pas.

Partie Ill

1) La dérivée dén est donnée par la relation :

h'(x) = 2x -

x| N
< | N

(x*-1)

Lorsquex tend vers 0, Irx tend vers . D'ou Iiom h(X) = 4.

La relation lim Inx = 0implique lim h(x) = +c.

X—>+00 X
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D'ou le tableau :

X 0 1 +c0
h'(x) - +
h(x) +00 > 3 > +00

Le minimum étant 3h ( x ) est toujours positif.

2) Ladérivée dgest:

gy =L, L Lnx_ h(X
g(x)_2+X2 2 _2X2

D’aprés la question 1)g' est a valeurs strictement positives.

Il est immédiatement qut'%m g(Xx) = —co. La relation:

Lnx

X
26 F's

X
implique Lim[g( X) 5" 2} =0
En particulier,lim g(x) = +oo.
La courbeC admet pour asymptote I'ax@y et la droite d'équatiory = g +2.

En résumé, g(x) croit dexa+ o quand x croit dé a +co.

3) a) Le point (X, y) appartenant@a pour image le point de coordonnéesx ,

In X

Inx)+4=§+2__
X

X
'=X—(=+2+——
y (2 <

b) Les raisonnement de la question 2) s'appliquent de la méme maniére.
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4) Comme Inx est positif sur 'ensemble considér&;) st au-dessus d€,) . L'aire est, en
unité d'aire :

Am) = [T9(0 - g, (Wdx=2" m7xdx=[ln<m)]2
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CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIE A

CORRIGE DE L'EPREUVE CALCUL NUMERIQUE

EXERCICE n° 1

1.
a. Le tablead’1 donne la loi de probabilité de X puisqu'il croise les valeurs
possibles prises par X et les probabilités correspondantes.
Valeurs de X notées k 0 6

P(X=K) Y 1/4

b. E(X) =0 * (3/4) + 6 * (1/4) = 3/2.
V(X) = E(X?) - (E(X))? = 36/4 - 9/4 = 25/4.

C. Soit F, la fonction de répartition de X :
pour toutx <0, F(x) =0
F(0)= 3/4; pourtout x tel que 0<x <6, F(x)=3/4;
F(6) =1 et pour tout x > 6 F(x) = 1.

N\

_I
N T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 X
2. On jette maintenant 5 fois de suite le dé.

P("au moinsl fois X =(0') =1- P("aucunefois X =(0")
G ° 1023
4 1024
3. On suppose a présent que le nombre de lancers du dé est un entier n strictement
positif. On cherche a détermineg tel que pour tout n supérieur ou égal@am

a

On en déduit que le nombre minimal cherché est égal a 9.
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EXERCICE n° 2

1. Premier encadrement.

1
I . (11
l, = OI10+x dx=In(10+ X, = 'n(ﬁj

b. La suite X étant décroissante pour x dans [0,1], on obtient I'inégalité suivante

x" = xmt
On en déduit que

I, =1 UnOIN,

n = "n+l?

c'est a dire que la suite.Jh v €st décroissante.

C. Lorsque x [0,1], 10<10+x<11, et
X" X X
—< <—.
11 WiOEx X0

En intégrant sur [0,1] les 3 quantités ci-dessus, on obtient le résultat demandé.

n n

2. Deuxiéme encadrement.

a. Etant donnée la décroissance de la syjten a directement une minoration de
In-1n+1 par 0. Pour tout x [0,1], on a

1 1 1
— < < —
11 10+x 10
Par conséquent, on a
1
0s|n—|n+1sijx“ (1-x) dx= 1 ,
10 ; 10(n+1) (n+2)

la derniere égalité s'obtient en faisant une intégration par parties en posant
u'=x"etv =(1- x).
L'encadrement del.+1 est

1
o<1, —-1,,< :
10(n+1) (n+2)

Tel. (+237) 655 33 30 73 /671 54 41 22 Page 134



b. La relation de récurrence s'obtient de la facon suivante

1 1 1 1 1 n-1
_ 10+x-10 10 _ _
| = X x”ldx:_[Lx“dx: j(l— ) X" dx= x”ldx—lojx dx

510+ X o 10+x o 10+x 5 510+ X
1

=—-10I __
n n-1

C. Les questions 2.a et 2.b conduisent a
o<lI, -1I,< 1 @OSIn—i+10|nS 1

10(n+1 (n+2) n+1 10(n+1 (n+2)
1 1 1

<, <

T IMm+D - " S1i(n+D)  110(n+1) (n+2)’

a. Pour I'encadrement de la question 1., on obtient I'erreur abggluégale a
An1=1/ (110 * (n+1)), I'erreur relativé, ; est égale &, 1= 1/10.
Pour I'encadrement de la question 2., on obtient I'erreur absjyégale a

An2=1/ (110 * (n+1) * (n+2)), I'erreur relativé, , est égale a
En=1/(10*(n+2)).

b. On pose n=36. La valeur approchée geest 1/(11*37).
L'erreur relative est :

- pour le premier encadrement : 0.1
- pour le deuxiéme encadrement : 1/(380) = 0.003.

EXERCICE n° 3

Remarquons que,a 0 et que h > 0 pour tout rne IN.

Montrons que pour tout n positif ou nul, @&st inférieur ou égal a,b
C est vrai a I'étape n=0 par hypothése ; montrons le a I'étape n+1.

b
@ -b)' 20~ (& +b) 24,5, = 2> fa b, - a.sh.
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La suite (@) est une suite croissante et la suitg) dst décroissante :
- [52 -
a,=ya,” s ab =a,.

Montrons que lim ( R bn_):bO guandhy thd vers l'infini :
n 2 )

n+1

hq—l_aq—l < bo_ao

-0, quand n - +oo
2 2

0<h -a <

Les suites get b, sont donc adjacentes.
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1
ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR -SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN
AVRIL 2001
CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIES AetB
ORDRE GENERAL

DUREE : 3 HEURES

Les candidats traiteront 'un des 3 sujets au choix.

SUJET N° 1

Comparez la Passion et la Volonté.

SUJET N° 2

Peut-on qualifier d’inhumaines certaines actions de I'‘homme et
pourquoi ?

SUJET N° 3

L’inégalité des hommes rend-elle impossible I'égalité des citoyens ?
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR - SENEGAL

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN
AVRIL 2001
CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIE A
PREMIERE EPREUVE DE MATHEMATIQUES

DUREE : 4 HEURES

EXERCICE n° 1

On considére la fonction f définie sur 'ensemble (R™ xR™) par
f(x,y) =x°yP, ou R*" désigne I'ensemble des nombres réels strictement positifs et
a,B appartiennenta R*" .

O Pour y fixé dans R*, on pose g(x) =f(x,y). Etudier les variations
de g selon les valeurs de a et donner I'allure de son graphe.

[0 On suppose que pour tout couple (x,y)de (R* xR*™), on a:
ax+by<R, ou a b,Rsont des réels strictement positifs.
Déterminer Maxf (x,y) (Maxdésigne le maximum de f en x).

X X

[] Etudier les variations de la fonction h définie par :

[of
h(t)=(R—b‘J ® o0 a,BRab>0 et a+p=1
a
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EXERCICE n° 2

Ln(x +1)

Soit f la fonction réelle définie par: f(x) = , ou Ln désigne le

logarithme népérien.
[] Etudier les variations de f et donner I'allure de son graphe.

[J Montrer que f admet un unique point fixe sur I'ensemble des
nombres réels strictement positifs.

EXERCICE n° 3

Au jeu de la roulette américaine, il y a 38 numéros ; de 1 a 36, plus le
zéro et le double zéro. Chaque joueur a la possibilité de miser sur un numéro,
deux numéros ensemble, trois, quatre, six, douze ou dix huit. Les 38 numéros
sont équiprobables et rapportent le méme gain pour la méme mise. A chaque
jeu, un seul numéro est gagnant.

Il revient au méme de miser un jeton sur un seul numéro x et un autre
jeton sur un autre numéro y que de miser deux jetons sur 'ensemble des
deux numéros x et y. Il en est de méme pour les autres combinaisons. Les
stratégies de jeu sont donc équivalentes au niveau des gains.

Le gain pour un seul numéro joué est de 35 fois la mise et on récupéere
sa mise (par exemple, pour une mise de 100 sur un seul numéro gagnant, on
obtient 3600, soit un gain net de 3500).

[J Quel est le gain obtenu lorsque I'on mise sur 2 numéros, sur 3
numeéros, sur 6 numéros ?

[] Quelle est la probabilité que le numéro x sorte deux fois de suite ?
Quelle est la probabilit¢ pour que le couple (x,y) soit gagnant sur deux jeux
consécutifs.

[] A votre avis existe-il une stratégie gagnante ? Expliquer.
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PROBLEME

On considére la fonction numeérique f, définie par :
f,(X) = —ax+Ln(x)

ou Ln désigne le logarithme népérien et a est un réel strictement positif.
[] Déterminer, selon les valeurs de a, le nombre de racines de
'équation f(x)=0.

[1 Donner I'allure du graphe de f, (a:%).

2
[] Calculer I'aire comprise entre le graphe de f,, I'axe des abscisses,
2
les droites x=1 et x=2.

[] Montrer que pour tout o D]O,][, ettout x,t>0,0na:
f(ax+@-a)t) <af (x)+1L—-oa)f ()

[1 Etudier, selon les valeurs de a, la convergence de la suite (u,)
définie par: u, >0 et u,,, =au, .

Etudier la suite (v,) définie par: vy, >0 et v, =%vn -Ln(v,) .
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR - SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE

ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN

AVRIL 2001

CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIE A

DEUXIEME EPREUVE DE MATHEMATIQUES

DUREE : 3 HEURES

Exercice n° 1

Une urne contient n boules numérotées de 1 a n, ou n=3. On suppose que le
tirage de chacune des boules est équiprobable.

On tire une boule, on note son numéro et on le remet dans l'urne. Puis on tire
une seconde boule, on en note le numéro.

On appelle X la variable aléatoire définie de la facon suivante :
1) siles deux numéros sont égaux, X prend leur valeur commune

2) siles deux numéros sont différents, X prend la valeur du plus grand des deux

1) Calculer la probabilité de chacun des événements suivants :
E,: X=2
Es: X=3
E,: X =p, ou p est un entier tel que 1<p<n.

2) Calculer I'espérance de X. On utilisera les expressions de :

2.p et >p
p=1 p=1
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Exercice n° 2

Pour tout entier naturel n =1, on pose :

E 1-1)" ezt

n 2n+1 '
1) Calculer I, a l'aide d'une intégration par parties.
2) Démontrer que pour tout entier naturel n 21, on a :

1
In+1 - In T Aone
2" (n+1)!

3) En déduire par récurrence que pour tout entier naturel n =1, on a :

4) Montrer qu'on peut trouver une constante A telle que :

0<l, <~ A

2"nl

On pourra déterminer A en majorant sur l'intervalle [0, 1] la fonction :
t - (1-1"e”
En déduire la limite quand n tend vers l'infini de la suite :
11 11
+

u, =1+——+...
21 2" n
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PROBLEME

On considére le plan affine euclidien P muni d'un repére orthonormé (O,i,]);

C est I'ensemble des nombres complexes et / le nombre complexe de module 1 et
d'argument 172. On définit pour tout z de C les deux applications fet g de C dans C
par :

fz) =22+ 4(1 - )z2- 2(2 + 7i)z - 16 + 8i
g(z)=2+2-2i

1)

1) Déterminer le module et I'argument de chacun des nombres complexes z qui
vérifient g(z)=0. Représenter dans le plan les points ayant pour affixes les
nombres trouvés. Quelle est la nature du triangle formé par ces points.

2) Montrer qu'il existe un réel unique r, que I'on déterminera, qui vérifie f(r)=0.
Déterminer les deux nombres complexes a et b de facon a avoir :

f(z) = (z - r)(z?2 + az + b) pour tout zde C

3) Résoudre dans C l'équation f(z) = 0. Démontrer que les points dont les affixes
sont solutions de cette équation forment un triangle rectangle dans le plan P.

4) Soient A, B, C les points de P dont les affixes respectives sont : —1+3i, 1+i et
—-4. Déterminer I'affixe du barycentre G des points A, B, C affectés
respectivement des coefficients 4, 3 et 5.

5) On désigne par h l'application du plan P vers I'ensemble des réels R qui a tout
point M de P associe le réel :

h(M) = MAMB + 2MB.MC + 3MC.MA

ol MAMB désigne le produit scalaire de deux vecteurs.
Calculer h(A) et h(C). Exprimer h(M) en fonction de ||MG | et h(G).

Déterminer et dessiner I'ensemble des points M de P qui vérifient h(M) = 18.
Justifier le choix du nombre 18.
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II) A tout point M de P d'affixe zon associe le point M'd'affixe f(z) - g(z)

1) Déterminer les coordonnées (x', y') de M'dans le repére (O,i, j) en fonction des
coordonnées (x, y) de M dans le méme repére.

2) A, B, C étant les points définis en 1-4), donner une équation de I'ensemble H; des
points M de P tels que O, B et M'soient alignés (ou O est l'origine du repeére).

Montrer que H; est une hyperbole dont on précisera le centre et les asymptotes.

3) Donner une équation de I'ensemble H, des points M de P tels que O, I, M'soient
alignés, I étant le centre de gravité de A, B, C.

Montrer que H. est une hyperbole dont on précisera le centre et les asymptotes.
Donner une équation de H, sous la forme y = ¢(x).

4) Démontrer qu'un point M est commun a H; et H si, et seulement si, M'est
confondu avec l'origine O du plan.

5) Résoudre dans C l|'équation f(z) = g(z). En déduire les points communs a H; et
Ho.

Construire les courbes H; et H, dans le repére (O,i,]).
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1
ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS-REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
B.P. 5084

DAKAR - SENEGAL

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN
AVRIL2000

CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIES A
et
B OPTION MATHEMATIQUES
EPREUVE DE CONTRACTION DE TEXTE

DUREE : 3 HEURES

Ce texte est tire du livre intitulé "Université de tous les savoirs”,
tome 1 "Qu'est-ce que la vie ?", (auteurs collectifs), l'auteur en est Michel
Jouvet et le titre : "L'évolutions des états du sommeil”. Ce livre est paru aux
éditions Odile Jacob en Juillet 2000. Il peut étre résumé en 250 mots, plus ou
moins 10%.

gad

(... ) Pourquoi 'homme dort-il la nuit ?

On pourrait penser que la raison en est que cela revient moins cher, car on
a pas a s'éclairer ni a se chauffer la nuit, si I'on dort. Pendant trés longtemps,
cette explication a été acceptée mais elle est fausse. Le fait que 'homme dorme la
nuit n'est pas da au cycle soleil/obscurité.
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Comment savoir si 'homme s'endort la nuit en fonction de l'alternance
lumiere/obscurité ? des expériences ont été réalisées pour le savoir. On place
guelqu'un dans un bunker completement fermé, sans aucun contact avec le soleil,
sans montre, en lui permettant d'allumer et d'éteindre la lumiére électriqgue quand il
veut, ou bien, tout simplement dans une grotte ( expérience de Michel Siffre,
le spéléonaute ). On observe les moments ou il est endormi et les moments ou il est
éveillé. Dans ces conditions de free-running, ou de totale désynchronisation, ou
encore hors du temps, le soleil ne peut plus jouer son réle de " donneur du temps "
ou de Zeitgeber ( Zeitgeber signifiant en Allemand " qui donne le temps "). Donc,
en dehors de tout Zeitgeber, le sujet se couche chaque jour un peu plus tard, si bien
gu'apres une dizaine de jours, il a manqué un jour. Pour les gens qui sont en dehors
de la grotte, il est resté 20 jours dans celle-ci ; pour lui, il n'y est demeuré que
19 jours. Comment expliquer cela ?

Premiere explication le cycle soleil/lobscurité ne joue aucun réle dans
I'entretien de ce rythme. Deuxiéme élément d'explication : le rythme n'est pas tout a
fait de 24 heures, il est d'un peu plus de 24 heures. |l varie selon les sujets, mais on
admet actuellement que la période endogene d'un sujet que I'on met dans une grotte
ou dans un bunker est de 24,3 heures, ce qui n'est pas exactement un jour. En latin,
on dit " a peu prés un jour " : circa diem. Le qualificatif de " circadien " est en fait
apparu dans la littérature récemment, dans les années 1960, sous la plume de
Halberg. Comment expliquer ce rythme " circadien " ?

La raison en est la suivante : nous avons une horloge dans la téte. Cette
idée d'avoir une horloge dans la téte est née au XVIII€ siécle, dans I'esprit de
l'astronome Francois Ortous de Mairan. Cet amoureux des plantes possédait chez
lui un Mimosa pudica. Les feuilles de mimosa ont ceci de particulier qu'elles se
redressent le jour et se replient la nuit, d'une facon tout a fait remarquable.
L'astronome eut un jour l'idée d'enfermer son mimosa dans un placard obscur :
lorsqu'il I'ouvrit a midi, il constata que le mimosa savait qu'il y avait du soleil a cette
heure-la, puisque ses feuilles étaient ouvertes ; il l'ouvrit a nouveau a minuit,
et remarqua que les feuilles étaient fermées. Il décrivit cette expérience dans une
note d'une page parue dans les Comptes-rendus de I'’Académie des Sciences ,
en 1729, dans laquelle il concluait : " il y a une horloge a l'intérieur du mimosa ".
Personne ne I'a cru. Il a fallu attendre 100 ans, en 1820, pour que l'un des meilleurs
botanistes, de Candolle, enregistre les mouvements des feuilles de mimosa la nuit et
le jour, puis dans l'obscurité totale, et constate les mémes mouvements des feuilles.
La seule explication, conclut-il également, c'est qu'il se trouve une sorte d'horloge
dans la plante. Cette horloge, qui nous permet d'aller nous coucher le soir, méme

sans connaitre I'heure, jour un réle fondamental.
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Ou se trouve cette horloge dans notre cerveau ? Et pourquoi a t-on une
horloge ? Cette horloge est présente en effet dans tous les étres vivants, de
l'unicellulaire a 'nomme ; c'est sans doute une des plus grandes inventions de
I'évolution, car elle est responsable de ce qu'on appelle " I'noméostasie prédictive ".
Ou se trouve l'horloge ? On s'est apercu, en travaillant sur les plantes ou les
animaux, que lorsqu'ils avaient un rythme de 23 ou 24,3 heures, il suffisait de leur
projeter un bref éclair de lumiere pour que leur horloge vienne se remettre a
24 heures. Autrement dit, le réle du Zeitgeber solaire, de la lumiere, est trés
important pour que pour que I'horloge que nous avons dans la téte vienne se
remettre a un rythme de 24 heures. L'horloge est donc en rapport avec la lumiére,
et surtout avec la lumiere bleue chez I'hnomme. L'horloge se trouve dans les yeux de
la mouche. Chez les oiseaux, I'hnorloge est situé dans la " glande pinéale " ou
I'épiphyse, qui est juste sous I'os du crane, lequel laisse passer suffisamment de
photons pour que le soleil vienne agir sur I'horloge. Le chat, pour sa part, a une
horloge qui fonctionne trés mal, il n'a pas de rythme circadien, et il dort autant le jour
que la nuit.

L'horloge, chez I'nomme, n'a été découverte que dans les années 1970.
En regardant certaines projections de la rétine, on s'est apercu qu'il y avait deux
systemes dans le cerveau : un systeme visuel, qui passe par la rétine, qui va dans le
cerveau, et se termine au niveau du cortex occipital : c'est le systéeme dit visuel,
qui fait que je vois que vous étes la. Mais depuis on a découvert le systeme photique
: certaines cellules ganglionnaires de la rétine se projettent au niveau du noyau
supra-chiasmatique ( qui est I'horloge chez 'homme et les mammiféres ). A partir de
ce noyau, tout un systeme va prévenir le cerveau qu'il fait jour. Ce n'est pas parce
gue nous sommes conscients qu'il fait jour, grace a notre systeme visuel, que notre
cerveau, lui le sait. Il y a méme un rat complétement aveugle, mais a qui il reste
guelques petites cellules sous la peau, qui forment un systéme suffisant pour venir
activer son noyau suprachiasmatique. On peut donc étre totalement aveugle, et avoir
notre cerveau capable de savoir qu'il fait jour. Certains se demandent méme si
certaines maladies psychiatriques ne pourraient pas étre dues a l'inverse : on peut
tres bien voir, mais avoir notre systeme photiqgue défectueux, de telle sorte que
I'horloge se recale mal le matin. Ainsi, a certains moments, tandis qu'il sera 3 heures
de l'apres-midi, elle peut dire a l'organisme qu'il est trois heures du matin.
C'est pourquoi, pour traiter certaines maladies dépressives, on fait regarder aux
patients, le matin, des tubes fluorescents pour exciter leur systeme photique.
En dehors du systéme photique, la glande pinéale, ( ou épiphyse ), est reliée aux
noyaux supra-chiasmatiques. A l'obscurité, elle secréte une hormone, la mélatonine,
qui favorise I'endormissement. En conclusion, il faut retenir que I'horloge circadienne
organise notre sommeil dans le temps, mais elle n'est pas responsable du sommeil.

Tel. (+237) 655 33 30 73 /671 54 41 22 Page 147



4
La preuve en est donnée par l'expérience suivante. Un rat est placé dans I'obscurité
continue, son noyau supra-chiasmatique lui " dit " d'étre éveillé ou de dormir toutes
les 24 heures. Ensuite, si on détruit I'horloge des noyaux supra-chiasmatiques
(par coagulation avec des électrodes ), le rythme circadien est détruit, puisqu'on a
plus d'horloge ; et le rat va dormir selon un rythme plus rapide que le rythme
circadien, c'est a dire selon un rythme ultradien ( a peu pres toutes les trois heures ).
L'explication de ce rythme ultradien dans la physiologie du sommeil, n'a pas encore
été apportée. Le sommeil est un mystere dans lequel il reste encore beaucoup a
découvrir.

Maintenant que l'on sait ou est I'horloge et que I'on sait que ce n'est pas le
centre du sommelil, et qu'elle sert a installer des périodes de sommeil, posons-nous
la question suivante : pourquoi a-t-on une horloge ? A quoi cela peut-il servir ?
Permettez-moi la métaphore suivante : au commencement du monde, dans l'océan
primitif, il n'y avait que des algues bleues. Elles se groupent dans le fond de l'océan
et montent a la surface de la mer pour absorber des photons, c'est a dire a la
lumiére du soleil, déclenchant une chaine de réactions chimiques produisant des
sucres. Supposons que certaines d'entre elles, " pas trés intelligentes ", mettent en
jeu les synthéses protéiques lorsque le soleil est au zénith, pendant 5 ou 6 heures
pour fabriquer des sucres a partir du soleil : lorsque tout sera prét pour qu'elles
fabriquent des sucres, le soleil sera malheureusement couché. Ce sera donc un
échec lamentable. C'est apres bien des essais et des erreurs de cette sorte, que les
algues se sont enfin mises a fabriquer tous les mécanismes de syntheses avant
6 heures du matin ( prenant ainsi en compte l'aspect tres prédictif de la courbe de la
Terre autour du soleil ), afin que, le soleil étant a son zénith, toutes les choses soient
prétes, et que tout marche. Cette invention, on lui a donné le nom d'homéostasie
prédictive. Sans ce systéme, la vie serait impossible. Tout systéme vivant entre en
réaction avec les milieux extérieurs, et il se produit des réactions chimiques plus ou
moins rapides, et si elles ne sont pas préparées par la synthése des protéines qui
doit avoir lieu avant, le systéme ne peut pas fonctionner, en particulier le systéme qui
dépend du jour et de la nuit.

L'homéostasie prédictive a également lieu chez 'homme : le matin, il faut
gue notre systeme corticosurrénalien, nos muscles, soient en parfait état. Or, cela ne
peut pas se faire instantanément le matin : ca doit étre mis en jeu la nuit. Sous
I'influence de notre horloge circadienne, vers 2 h du matin, I'hypothalamus, se met a
libérer certains facteurs ( CRF ), qui vont agir sur I'ACTH, lequel va agir sur la
corticosurrénale, laquelle va augmenter le tau de cortisone trop faible le matin. Ainsi,
c'est au cours du sommeil le plus profond, vers 2-3 heures du matin, que se met en
route le véritable mécanisme dont on a besoin lorsqu'on se réveille.
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Quittons maintenant les algues bleues pour remonter l'arbre de I'Evolution
jusqu'aux Ectothermes, c'est a dire les lézards, les batraciens, certains reptiles.
Qu'est-ce que le sommeil pour ces animaux la ? A vrai dire, les physiologistes
n‘osent pas parler de " sommeil ", chez une grenouille, chez un lézard; ils parlent
plutét de " repos ", de " cycle activité/repos ". La température ambiante est le
principal facteur qui va entretenir le repos et l'activité. La température, lorsqu'elle

monte, rend l'animal actif, lorsqu'elle redescend, le rend inactif. On peut tres bien
aller chercher une vipére dans le bois de Saint-Cloud a minuit : elle ne mordra pas,
parce qu'il fait froid.

Tout ceci résulte de lapplication d'un principe : le principe du Q10.
Admettons que la fréquence cardiaque de lI'animal a 37° C soit de 100; a 27° C, elle
sera de 50 ; et le Q10 sera le quotient de 37/27 : ce sera 2. Chez tous les animaux,
tous les phénomenes biologiques quels qu'ils soient ont un Q10 compris entre 2 et 3.
Une baisse de température de I'ordre de 5° est suffisante pour que ces animaux qui
dépendent de la température extérieure, ne puissent pas étre éveillés et restent dans
leur abri. L'hnoméostasie prédictive joue toujours un jeu : I'horloge circadienne vers
5 heures de l'aprés-midi, " dit " au lézard : " mets-toi vite a 'ombre, autrement, plus
tard, tu ne pourras pas rentrer car il fera trop froid ". Avec les oiseaux et les autres
mammiféres, nous sommes des animaux homéothermes. Nous possédons
suffisamment de mitochondries pour que notre chaleur animale nous permette de
nous promener lorsqu'il fait froid. Les variations de la température extérieure ne sont
donc pas suffisantes pour expliquer le rythme éveil-sommeuil.

Il faut maintenant essayer d'expliquer pourquoi on est inconscient pendant
le sommeil.

Pourquoi le ronfleur ne sait-il pas qu'il ronfle ? Que se passe-t-il dans le
sommeil des oiseaux et des mammiferes que nous sommes, pour que nNous
perdions conscience au cours du sommeil ?

C'est facile a comprendre pour une grenouille : si elle est a basse
température, son systeme nerveux ne marche pas trés bien. Mais, chez les
mammiféres, chez 'homme, la température reste la méme, donc il faut chercher une
autre explication. Qu'est-ce que, chez les mammiféres et les oiseaux ont acquis de
plus par rapport aux reptiles et aux batraciens ? lls ont acquis le manteau cortical
- le cortex cérébral avec lequel on pense -, et un systeme qui est le thalamus, il y a
une espece de
dormons.

machine automatique " qui nous rend inconscients lorsque nous
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Que se passe-t-il quand nous sommes éveillés ? Ce cortex cérébral est
excité par un réseau de neurones ( comme le Web ). Cette excitation provoque une
activité électrique rapide qui est nécessaire a la conscience.. Comment s'endort-on ?
Normalement : lorsque I'horloge - le noyau supra-chiasmatique - va envoyer le signal
" il est 10 heures du soir ", on va baliller, avoir sommeil. Des mécanismes compliqués
vont commencer a baisser notre température centrale. Elle descend avant que I'on
dorme. Ordre est alors donné a un nouveau systeme situé dans I'hypothalamus
- le systeme du sommeil - d'entrer en jeu. Ce systeme va venir bloquer les systéemes
de I'éveil, avec un neurotransmetteur qui est le " GABA ". Etant donné que les
systemes de I'éveil bloguent cette machine automatique qui est situé au coeur du
thalamus, le thalamus envoie alors cette activité vers le cortex ou elle vient " brouiller
" les processus de la conscience. On a donné a cette activité électrique le nom de

" fuseaux ", ou, comme elle a été découverte par les Américains, de spindle.

Voila les grandes acquisitions des homéothermes : ce n'est pas la baisse de
la température centrale, qui est minime, qui fait qu'ils ne peuvent pas réagir au bruit,
et qu'ils ne savent pas gu'ils ronflent. C'est le systeme de sommeil qui bloque les
informations de I'éveil, libére le systeme thalamo-cortical responsable des " fuseaux
". L'apparition de ces " fuseaux " au niveau du cortex est l'indice du sommeil et de la
perte de conscience. Les fuseaux sont ensuite suivis par I'apparition d'ondes lentes
gui sont l'indice d'un sommeil trés profond. ( ... )
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EPREUVE DE CALCUL NUMERIQUE

CONCOURS 2001
ITS A -2H

Exercice 1. : Une urne contient 4 boules numérotées de 1 a 4. On y effectue
deux tirages sans remise. Soient X, Y et Z les variables aléatoires représentant
respectivement le plus grand, le plus petit et la somme des deux numéros obtenus.

1. Faire les tableaux T1, T2 et T3 croisant les valeurs des variables X, Y et Z
et leurs probabilités correspondantes.

2. Calculer les espérances mathématiques et les variances de X, Y et Z.

3. Déterminer la fonction de répartition de Z.

Exercice 2. :
1. Démontrer les formules suivantes :

n+1)(2n+1)'

" n(n+1)
Sk el LSS
k=1

Indication : on pourra utiliser un raisonnement par récurrence.

2. On rappelle que pour 0 < p <n, C? = ﬁip)!, établir une relation reliant la
quantité C? J& aux quantités C? et CPHL.
Exercice 3. : Etant donnée une suite zp, k = 1,...,n, de réels, on note p, sa
moyenne et o2 sa variance définies par
1& 1
] o k:l
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1. Premieére expression de la variance.

On pose

Exprimer o2 en fonction de g, et de j,.

2. Deuxieme expression de la variance.

2.1.
a. Etablir les égalités :

(n+1) UTQL-H =n JrQL + 1 (fny1 — Mn)Q + (Tpp1 — Nn+1)2a

(4 1) i1 = Npty + Tpaq.

b. En déduire
2 noo o 2
Ont1 = n—_HUn + 5($n+1 = fnt1)”

2.2. On considere une suite de réels z, = 1 + 52’“;%1_1, k=1,...,n(n>1)et
e € IR. A partir des relations obtenues a la question 2.1. et des formules établies a
I’Exercice 2., déterminer sa moyenne et sa variance.

Exercice 4. : En faisant une intégration par parties, calculer I'intégrale suivante

/1 “In(t)dt.
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CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIE A

AVRIL 2001

CORRIGE DE LA PREMIERE EPREUVE DE MATHEMATIQUES

EXERCICE n° 1

O Ladérivéede gestg(X)=ax¥*y=kxX* (k0
On rappelle que x* = & >0, donc g (X) >0 et g est strictement croissante.

9(x)

X
direction verticale. D’autre part, Llom g=0 et on peut prolonger g par continuité en zéro.

Le graphe s’en déduit.

Si a>1, leg +o0 et L|m =+, On a donc une branche parabolique dans la

SiO<a<l, L|m 9(x =0. La branche parabolique est dans la direction horizontale. les
X

autres éléments ne changent pas.
Pour a=1, g(Xx) = x Y. On a une application linéaire.

[0 Comme ax+by<R, on a x< R—by. La fonction g étant croissante, le
a
R -by

a

maximum est atteint pour la plus grande valeur de X, a savoir x = , d’ou

h(y) = Maxf (x,y) = (R—Tbyj y” & condition que R;by >0, ce qui est veérifié.

[0 On obtient a® h (t) = (R- bd*™* €*( RB— by}.
RB

La fonction h est croissante si t <T et décroissante dans le cas contraire.
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EXERCICE n° 2

[ 1l faut x>-1 et x#0. On peut prolonger f par continuité en zéro, en
X—=(x+1) Ln( x+1)
(x+1) X
La dérivée est du signe du numérateur, on étudie donc ce numérateur.
On obtient alors que f est strictement décroissante de |~1,+co[ sur ]0,+ o[ .

posant f (0) =0. On obtient f (x) =

[0 Léquation f(x)=x est équivalente a Ln(x+1)=x. On étudie la
fonction g définie sur R par g(x) = ¥ - Ln( x+1). Cette fonction admet un minimum
~1++/3 ~1+4/3

2 2
avec A<0. D'aprés le théoréme des valeurs intermédiaires, il existe un unique point fixe
sur cet intervalle.

négatif en x= et elle est strictement croissante de { + oo[ sur [A,+oof

EXERCICE n° 3

U] Pour deux numéros, on a: 2x+ 2= 36 soit x=17
Pour trois numéros, on a : 3x+ 3= 36, soit x=11
Pour six numéros, on a: 6x+ 6= 36, soit x=5

[ Pour tout couple (x,Y), la probabilité est 3_18x3_18 Les deux événements

sont indépendants, pour toutes valeurs de X et de .

O Il n'existe pas de stratégies gagnantes, car les évenements sont
indépendants.
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PROBLEME

f 1 : .
[l La dérivée de f est nulle pour x==. La fonction f est croissante sur
a

}01} et décroissante sur F + oo{ . On trouve f (1) =-1-Ln(a)
a a a

, 1, , ,
Si a>=, I'équation n'admet pas de solution;
e

. 1 .
Si a=-=, on a une seule solution.
e

. 1. .
Si O<a<-=, il y adeux solutions.
e

[] La fonction admet une branche parabolique dans la direction y = —ax

2 2 2
[] L'aire est égale a | = .[(%x— Ln(x))dx, d’'ou | = {XZ—(XLnx— x)}

1

On obtient | =%—2Ln2

1

] 1l s'agit de montrer que f est convexe, on Vérifie alors que sa dérivée

seconde est positive

[] Pour la suite géométrique (u,), on a les résultats suivants:

Si 0<a<1, la suite converge vers zéro.
Si a=1, la suite est stationnaire.
Si a>1, la suite est divergente.

Pour la suite (v,), ona v,,, =—f(v,) et comme f est négative, on vérifie par récurrence

n

que la suite (v,) est toujours positive.

D’autre part, si (v,) — |, alors | est solution de I'équation | =—f (I). Soit y:%I +Ln(l).

L'étude de cette fonction montre qu’il existe une solution unique | comprise entre 2 et

1

On considére la suite extraite des termes de rang pair et la suite extraite des termes de

rang impair. Les deux suites sont adjacentes et convergent vers cette valeur | .
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CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIE A

AVRIL 2001

CORRIGE DE LA DEUXIEME EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Exercice n° 1

1) L'événement X = p est réalisé par le couple (p, p) et par les couples (p, k) et (k, p)
pour k entier variant de 1 a p-1. Comme l'urne contient n boules et que le tirage se
fait avec remise, la probabilité de tirer un couple quelconque est 1/n2. Il s'ensuit:
2p-1

n2

P(E,) =

En particulier P(Ez) = 3/n?, P(E3) = 5/n2.

2) L'espérance de X est :

E(X) 5 Z 2p r 2Z 2__2

p=1

En utilisant les égalités rappelées dans I'énoncé, on trouve:
(n+H(4n-1)

E(X) = 6N
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Exercice n° 2

1) Posons u = 1- tet dv = e"dt. Alors du = -dt et v=2 e”?. On obtient :

I =5 [20-08 T, +[e7T; = Ve -

n+1

2) On pose de méme u = (1- )™ et dv = e”?dt. On obtient cette fois :

— 1 _+\n+l At/271 1 _#\nxt/2
= g 200 ]°+ﬂ£(1 t)"e"/2dt

On en déduit aussitot la relation demandée.

3) D'apres la question 2),

n ik 11
(he = le) ==
kzzz k k-1 k=22kk!

Le premier membre se réduit a /, - /7, On remplace ensuite /; par son expression
calculée dans la question 1)

4) Pour tout tOJ[0, 1] et pour tout entier naturel non nul n,ona:0<(1-t)"<1.
L'intégrale étant une forme lin€aire croissante, on a

0< [(1-1)"e"2dt< [e'?dt = 2(Ve-1)

Par conséquent :

Je-1

0<l, <
2"nl

Le nombre A= \/E -1 convient donc.

Lorsque n tend vers +o, 2"n! tend vers +o, et son inverse tend vers 0. On en conclut
que la suite (/,) tend vers 0 et que la suite de terme général (u,) converge vers Je
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PROBLEME

1.1) Les solutions de I'équation g(z) = 0 sont les racines cubiques de 2(-1+i) = 2v2
e®™ La solution z; = V2 €™ = 1+i est évidente. Les autres solutions sont :
2, =jz1=V2 et™2 gt 75 = j2z, = V2 512,

Les points My, M2, M3 images de ces racines dans le plan P appartiennent au cercle
de centre 0 et de rayon V2 et forment un triangle équilatéral.

y
A

M1

2) Soit x une solution réelle de f(z)=0.'\;" annulant les parties réelle et imaginaire, on
a: 3

x® + 4x2-4x-16 = 0 et -4x2-14x+8 = 0.
La 2"%* équation admet pour racines -4 et 1/2. En reportant dans la 1°* équation, on
voit que -4 est racine de f mais pas 1/2. D'our = 4.

Pour tout complexe z, on a:
f(z) =(z+4)(z2-4)-2i(z+4)(2z- 1)
= (z + 4)(z? 4diz - 4 + 2i).
Doua=-4iet b=-4+2i.
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3) Puisque C est un corps, on se raméne a I'équation du 2°™ degré :
72-4iz-4+2i=0

On reconnait dans les 3 premiers termes le carré de z - 2i. Comme -2i = (1-i)?, les
trois solutions sont :

z'=-4 Z" = 1+i et z" =-1+3i

Onaz"-z' =3(1+)etz"-z"=-2(1-i) et z" - 2" = 2i(z" - Z')/3 et avec les notations
de la question 4), le triangle ABC est rectangle en A.

AY

4) L'affixe de G est:
Zc = (-4 + 12i + 3+ 3i-20)/12 = (-7+5i)/4.
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5) D'aprés 3), h(A) = AB.AC = Ocar le triangle ABC est rectangle en A.

De méme h(C) = CACB. Comme CA et CB on pour composantes respectives (3, 3) et
(5, 1) on obtient h(C)=18.

En utilisant la relation de Chasles, on obtient :
h(M) = GHMGHZ + MG [{4GA + 3GB +5GC) + h(G)
Par définition de G, le terme entre parentheses est nul, donc :
mM)=%MGW+mG)
D'aprés 4), les composantes des vecteurs GA, GB et GC sont respectivement (3/4,
7/4),
(11/4, -1/4) et (-9/4, -5/4). On en déduit :
h(G) = -348/16 = -87/4
L'équation h(M) = 18 équivaut a HMGHZ =53/8. L'ensemble des points cherché est le

cercle de centre G et de rayon v53/8. On a vu que h(C)=18, le nombre 18 a été
choisi pour que ce cercle passe par le point C.

Il 1) En séparant les parties réelle et imaginaire, on a:
X' = 4(x?-y?) + 8xy - 4x +14y - 18
y' = -4(x2 - y?) + 8xy -14x -4y +10.

2) Les composantes du vecteur OB étant (1, 1), les points O, B et M' sont alignés si
et seulement si x' = y', c'est a dire apres simplifications :

4x2 - 4y? -5x + 9y -14 =0
gu'on peut écrire sous la forme :

4(x +5/8)2-4(y - 9/8)2-21/2=0
soit, sous forme canonique :

(x +5/8)2 - (y - 9/8)2 =21/8

On reconnait I'équation d'une hyperbole équilatere, de centre (-5/8, 9/8), dont les
asymptotes ont pour équationsy = x + 7/4 ety = -x + 1/2.
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3) Le point | centre gravité de A, B, C a pour affixe (-1 + 3i+ 1 +1i-4)/3 =4(-1 +1)/3.

Les points O, | et M' sont alignés si et seulement si x' +y' = 0, puisque le vecteur Ol

est colinéaire au vecteur de composante (-1, 1). D'ou, apres simplification :
8xy-9x+5y-4=0

+
soit, pour X #-5/8, y = X g L'ensemble H; est une hyperbole équilatére, ayant le

méme centre que Hj le point de coordonnées (-5/8, 9/8). Les asymptotes admettent
pour équations x=-5/8 et y=9/8.

4) Par définition H; est I'ensemble des points dont les images par h sont sur la droite
OB et H; celui des points dont les images sont sur la droite Ol. Or les droites OB et
Ol ont un point commun et un seul, a savoir O.

L'équation f(z) = g(z) se réduit a :
2(1-1)z2-(2+7i)z-9+5i=0.

D'aprés les questions I. 1) et I. 2), nous savons que 1+i est solution. L'autre solution
est:

~9+5 _ -9+5
21-D(L+i) 4

Pour résoudre I'équation, on peut aussi calculer le discriminant qui est A=-13-84i =
(6-71)2.

L'un des points communs est donc B(1, 1), l'autre de coordonnées (-9/4, 5/4) est le
symétrique de B par rapport au centre commun aux deux hyperboles.
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CORRECTION
EPREUVE DE CALCUL NUMERIQUE

ITS A
Exercice 1:
1.
T1
X =u; 2 3 4
PX=xa;)|1/6|1/3]1/2
T2
Y =y 1 2 3
PY=y)|1/2|1/3]|1/6
T3
7 =z 3 4 5 6 7
P(Z==z)|1/6|1/6|1/3|1/6|1/6
2.

E(X)=10/3, E(Y)=5/3, IE(Z) =5

3. On note F' la fonction de répartition de Z. Cette fonction est définie par

Exercice 2.
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Osizx <3

1/6si3<z<4
1/3sid<z<5
2/3si5<x<6
5/6816<x<7

1si7<zx

Var(X) =5/9, Var(Y) =5/9, Var(Z) =5/3.
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1.

PREMIERE FORMULE

Hypothese de récurrence : >}, k = ; on vérifie qu’elle est vraie pour
n = 2 et en la supposant vraie pour n, montrons qu’elle est satisfaite pour

n(n+1)

n+1:
%lk = Skt () (n2+1)+(n+1)
k=1 k=1
_ n(n+1)+ (n+1):(n+2)(n+1).
2 2

Ce qui acheve la démonstration.

DEUXIEME FORMULE

Hypothese de récurrence : > p_q k? = w ; on vérifie qu’elle est
vraie pour n = 2 et la supposant vraie pour n, montrons qu’elle est satisfaite

pour n+1:
n+1
) & Zk2 + (n+1)?
k=1

(n +1)(2n+1)

= g + (n+1)?
iy n(n +1)(2mat 1) + 6(n + 1)?
6
_ (+1)n@2n+1)+6(n+1)]
6
_ (n+ 1)(2n? + Tn + 6)
6
_ (n+1)(n+2)(2n+3)
G .
Ce qui acheve la démonstration.
2.
p+1 P n! n!
i+ Gy (n—p—1Dlp+ 1) +(n—p)!p!
_ n!(n —p) nl(p+1)
n+1-p-1ip+1)!  (n—p)(p+1)
_ nl[(n —p) (p+1)]
(n—p)ip+1)!
2
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nl(n+1)

(n—p)l(p+1)!

_ p+1
- C(n+1

Ce qui acheve la démonstration.

Exercice 3.

1.
1 n
O-'?L = *Zlik*#n
o .
= Z o} + pi, — nﬁzfﬂk
k=1 k=1
qn
= A no
n+,un T
-_— i
B Hn,

2.1.a. On établit la premiere égalité comme suit :

n+1 n
(n+ Vo —nog W= W@l ini1)” ADBErE fin)’
k=1 k=1
n n
- Z(xk — Pn+1 — Mn + Mn)Q . Z(wk - Nn)2 + (xn-‘rl
k= k=1

n
= —2(ptn — pny1) D (T — pin) + (= pini1)* + (T
k=1

= n(ﬂn - Nn+1>2 + (xn+1 - ,Un+1)2a

ou la derniére égalité a lieu car Y 11 (Tg—fin) = D jeq Th—Nfy, = Nfby —Nfip.
La deuxieme égalité s’obtient facilement en écrivant :

n+1 n
M+ Dpingr = Y Tp = Y T + Tpg1 = Nfin + Tna1.
k=1 k=1

2.1.b. De 2.1.a., on en déduit que

2 n 2 n 2 1 2
Op+1 — n+1gn+ n+1(.“n+1 _Nn) + n+1($n+1 _,UnJrl)
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n o n n+1 1 9
n—|—10"+n—|—1('un+1 n Nn+1+nxn+l) +

n+1 (lin-&-l - Mn+l)2

= n o2+ & (—l,u 1+la: 1)2—1-#(1’ 1— M 1)2
n+1l " n+1> pf Tt n+1o"t nt
_ no o 1 _ 2 1 _ 2
= a1 T g Dn et T Pe) e (@ — i)
n

1
2 2
n+ 1071 + E(:U'n—i-l - xn—i—l) .

2.2. Le calcul de la moyenne se fait directement en utilisant la formule de
la moyenne de I’énoncé et la premiere relation établie a I’Exercice 2.

S

=

3

Il
NgE

Tk

e
II
=

2k—n—1
n—1

n—+1 2 L
=3 — k
n—i—s( nn—l_’_n—lg::l )

(Ite )

I
M=

e
I|
e

n+1 2n(n +1)

n— 1 2(n—1)

n+l mn(n+1)
_|_

nel (m—1)

)

= ne(—n

)

—

=T n.

La valeur de u, est u, = 1.
A partir de la relation 2.1.a., on peut aussi établir par récurrence la

relation :
kE—1
vk e {1,... =1l-e(1l-———).
{7 Jn}7 /"Lk <E\( n_]_)
En conséquence de quoi, on a
kE—1
Vke{l,...,n}, xp —pp =c¢ T (1)
n —

On va utiliser cette relation pour calculer la variance de la suite. Pour ce
qui concerne la variance, nous faisons un raisonnement par récurrence en
utilisant la formule établie a la question 2.1.b. et (1) : étudions les cas ou
k=1,2,3,4,5:
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3 = oy =

0l = g(z n i21)2 t2; i21)2,

o2 = %(2 - i)Q + 2(3 g f FRCERe i21)2’

o2 = %(2 - 1)& + ;—2(3 -1g, i)Q + %(4 - i)Q +HE-1g f21>2
Supposons la relation de récurrence : Vk € {1,...,n},

o = 2.(2]{:_ 2 (n i21)2 B 3']3 (n i21)2 + 473 (n i21)2 +.o (k= 1)(ni21)2

On a établit que pour k = 1, 2, 3,4, 5 'hypothése de récurrence est satisfaite,
supposons la vraie a I’étape k et montrons qu’elle reste vraie a ’étape k + 1;
en utilisant la formule établie a la question 2.1.b. et la relation (1), on a :

0_2 . k02+1(5k>2
LT k41 P k\n—1
E 5 b
= k
Fr 10k (n—l)
2.(2—-1) &2 32 & k(k+1) &2 g2
= 3 T g T T 5tk 2
k+1 (n—1)2 k+1(n—-1) E+1 (n—1) (n—1)

la relation de récurrence est a présent établie. Par conséquent :

2 _ S k(k—1)e?
In = kZ::l n(n —1)2
g2 "
= 1P kzzjli-z(k —1)
_ e n k2_ n "
n(n —1)2 <kz::1 kz::l
_ g2 (nn+1)(2n+1)—3n(n+1)>
n(n —1)2 6
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e2n(n+1)(n—1)

3n(n —1)2
_ e2(n+1)
 3(n—1)
2
= 3(1+n31).

La valeur de o2 est égale & 02 = %(1 + = 1) pour tout n > 1.

Exercice 3. En posant u = In(¢) et v’ = 1, on obtient

/121n(t)dt = [In(t)t]? — / ~dt

= In(2)2-]1
= 2In(2) — 1
= 0.386
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1
ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR -SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN
AVRIL 2002
CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIES AetB
ORDRE GENERAL

DUREE : 3 HEURES

Les candidats traiteront I’'un des 3 sujets au choix.

SUJET N° 1

Pourquoi suffit-il d'un tableau noir et d'un morceau de craie pour établir
des vérités mathémathiques, alors que le physicien a besoin d'observer et
d'expérimenter ?

SUJET N° 2

Expliquer et apprécier cette assertion que "la liberté d'indifférence est le
plus bas niveau de la Liberté".

Descartes "Méditations"

SUJET N° 3

Un philosophe a défini l'intelligence "la fonction qui adapte des moyens
a des fins". Cette formule vous parait-elle présenter les conditions d'une bonne
définition ?
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1
ECOLE NATIONALE D’'ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR - SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN
AVRIL 2002
CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIE A
PREMIERE EPREUVE DE MATHEMATIQUES

DUREE : 4 HEURES

EXERCICE n° 1

On considere la fonction f définie sur I'ensemble des nombres réels
strictement positifs par :
f(x)=xLnx—2x+e

ou Lnx désigne le logarithme népérien de x et e le nombre de Néper.

[ Etudier les variations de f et tracer son graphe.

[l Déterminer graphiqguement le nombre de solutions de I'équation
suivante, ou a est un parametre réel :

xLnx -2 +a)x=0

] Calculer l'aire limitée par les deux axes et la courbe représentative
de la fonction f .
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EXERCICE n° 2

Pour deux nombres réels a,b qui vérifient a<b, on pose :

¢a,b<x):cos(x_ %bj o1 _COSEa;bj

U Pour x[ -7, 7], montrer que :
-Sia<x<b,alors ¢, (x)>2
-Si x<a ou azb, alors -1< ¢, (x)<1

] Soit f une fonction réelle définie et continue sur [ -7, 71].
Montrer qu’il existe un couple ,a,b) de nombres réels et un entier naturel » tels que

[re0@,, )" drz0

[] On suppose maintenant que f Vérifie, pour tout entier naturel =, la

m
relation : If(x)d’"x dx=0. Montrer que f est alors la fonction identiquement nulle.

=T

EXERCICE n° 3

[J Calculer ) k et montrer que : > k' :n(n+1)6(2n+1)
k=1 k=1

[l Pour toute suite finie de valeurs réelles x, (L=12)2x), trouver le

n
nombre réel a qui minimise I'expression Z(bk—a)2
k=1

[J Trouver les nombres réels a et » qui minimisent I'expression

S (X, ~(at +b))’
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EXERCICE n° 4

On considére une suite réelle (u,) dont les suites extraites (u,,),
(uy,+1) €t (u3,) sont convergentes. Montrer que la suite (u,) est convergente.

PROBLEME

Pour n entier supérieur ou égal a 2, on définit les fonctions f, sur
I'ensemble des nombres réels positifs par : g, (x)=x" — Ln(1 +x)

(1 Donner le tableau de variation de £, .

L] Montrer que I'équation x” = Ln(1+x) admet une unique solution sur
I'ensemble des réels strictement positifs, notée a,. Montrer que a, [,0.])

[J En étudiant le signe de f,(a,,), montrer que la suite (a,) est
croissante. Montrer que cette suite est convergente et que sa limite est égale a 1.

= Ln(Ln2)

[J On pose a, =1-u,. Montrer que u, est équivalent &
n
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1
ECOLE NATIONALE D’'ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR - SENEGAL

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE
ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN
AVRIL 2002

CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIES A
Et
B OPTION MATHEMATIQUES
EPREUVE DE CONTRACTION DE TEXTE

DUREE : 3 HEURES

ggd

Ce texte est tiré du livre "LA SCIENCE a l'usage des non-scientifiques”, par
Albert Jacquard, paru aux éditions Calmann-Lévy, en septembre 2001. Il peut étre
résumeé en 240 mots plus ou moins 10%.

Depuis que Jacques Monod en a fait le titre d'un livre retentissant,
I'association du "hasard" et de la "nécessité" est présente dans tous les esprits.
Ces deux mots forment un couple indissociable et antagoniste aussi définitivement
lié, par la vertu d'un titre sur une couverture, que "le Rouge et le Noir", "I'Etre et le
Néant" ou "Dr Jekyll et Mr. Hyde". Cette accointance nous incite a définir chacun des
membres du couple par référence a l'autre, au risque d'un cheminement circulaire
semblable a celui des dictionnaires lorsqu'ils définissent, par exemple, la vie comme
"le propre des étres qui sont nés et ne sont pas encore morts" et la mort comme
"la cessation de la vie". Le hasard serait-il seulement ce qui reste lorsqu'on a épuisé
la liste des facteurs participant a la nécessité, et la nécessité ce qui reste lorsque le
hasard n'intervient plus ? Une définition moins tautologique est évidemment

nécessaire ; elle va mettre en évidence l'intervention d'un troisieme terme, la finalité.
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Ces concepts s'introduisent a propos des attitudes possibles lorsque nous
cherchons a expliquer les événements dont nous sommes les témoins.
Nous pouvons admettre qu'ils sont la conséquence nécessaire de I'état du monde a
l'instant ou ils se produisent, état qui résulte de son histoire antérieure ; le présent
est alors le produit du passé. Nous pouvons aussi renoncer a chercher un rapport
entre ces événements et les conditions de leur survenue ; le présent n'est alors que
le produit sans cause de lui-méme, I'oeuvre du hasard. Nous pouvons enfin admettre
qu'ils ont eu lieu pour rendre possible un événement futur, qu'ils sont au service
d'une fin, le présent est alors le produit de I'avenir.

Ces trois termes : nécessité, hasard, finalité, sont donc la traduction de notre

opinion sur le sens dans lequel agit la fleche du temps.
De la pensée magique a Démocrite

La réponse la plus simple, lorsque nous essayons de comprendre ce qui se
passe autour de nous, est d'admettre que tout événement est le résultat des
décisions d'un étre puissant et inconnu. Nous ne sommes plus intrigués par la
tempéte si nous l'attribuons & une colere de Poséidon, par la foudre si elle est une
manifestation de la puissance de Zeus. Tout ce qui survient dépend des volontés ou
des caprices des dieux. Ceux-ci sont décrits comme des personnages semblables
aux humains ; ils sont animés par des intentions, par le désir de parvenir a un
résultat. La pensée magique est donc fondamentalement finaliste : elle admet que le
présent est au service d'un futur choisi par une divinite.

L'avantage de cette vision est de fournir une explication de tout ; il suffit,
lorsque les divinités déja en place dans le panthéon collectif ne sont pas suffisantes,
d'ajouter de nouveaux personnages. Le prix a payer est d'accepter une attitude de
soumission, car si tout dépend des dieux, chacun de nous en est le jouet.

C'est le refus de cette soumission qu'exprime la phrase de Démocrite qui a
inspiré son titre a Jacques Monod : "Tout ce qui existe dans l'univers est le fruit du
hasard et de la nécessité". Que pouvaient signifier ces mots pour un philosophe grec
guatre siecles avant Jésus-Christ ?

Le sens de cette affirmation doit étre cherché moins dans les deux termes
énoncés que dans l'absence du troisieme. En fait, en omettant de citer la finalité,
Démocrite recuse l'influence des dieux.

Il propose de rendre compte de la succession des événements en admettant
certaines régularités, les "lois de la nature”, qui a chaque instant transforment I'état
du monde, et qui participent a la nécessité ; mais il reconnait que ces lois
n'‘expliquent pas tout ; force est de constater qu'une part des faits échappe a leur
rigueur ; cette part est attribuée au hasard.
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De l'action des dieux, de la finalité qu'ils introduisent, il n'est plus question.
Ce faisant, Démocrite fonde I'attitude scientifique.

Celle-ci consiste a tenir compte d'une évidence : l'avenir n'a pas d'existence,
il est donc exclu de tenir compte de lui pour expliquer le présent. Les efforts de
compréhension produits par les scientifiques seraient rendus stériles au départ s'ils
admettaient qu'un fait se produisant aujourd'hui puisse étre expliqué par la réalité de
demain.

Il ne s'agit pas la d'une croyance a imposer, mais d'une régle du jeu a
respecter. Il est parfaitement possible d'admettre que tout fait résulte de la volonté
d'un Dieu (ou de dieux) veillant a la réalisation du programme qu'll a (ou gu'ils ont)
adopté, et intervenant, en permanence ou par impulsions, pour atteindre la fin, qu'il
a (qu'ils ont) décidée. Rien ne peut prouver que cette hypothése "finaliste", est
fausse. Mais l'accepter est rendre vaine toute tentative d'explication rationnelle des
faits observés. Entrer dans le cheminement scientifique, c'est prendre pour reégle de
ne pasy recourir.

Cette attitude consiste a regarder le monde réel avec la volonté de le
déchiffrer, a se sentir simultanément immergé en lui et face a lui, a lui poser des
questions en sachant que les réponses seront souvent provisoires et toujours
partielles. Choisir cette voie manifeste une orgueilleuse volonté d'autonomie. Certes,
il faut en payer le prix de doutes, de tatonnements, de frustrations, mais elle procure
aussi (& vrai dire depuis peu) de magnifiques récompenses. Comprendre
I'enchainement des causes et des effets permet parfois de modifier leur succession
et d'engager la suite des événements dans une direction que la nature n‘aurait pas
spontanément suivie. L'exemple le plus clair est celui des maladies ; comprendre
leur cause permet de plus en plus souvent de les guérir, alors que nous en étions
autrefois réduits aux incantations et aux remedes empiriqgues. Nous savons, grace a
la science, sauver des vies : si le roi est & l'agonie, une piglre d'antibiotiques
(attitude se référant a la nécessité) peut étre plus efficace que l'attitude finaliste des
chants implorant " God save the King ".

On comprend I'émotion ressentie par Jacques Monod en découvrant
Démocrite : c'est le programme de la science que celui-ci a tracé il y a vingt-quatre
siecles.
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Les déguisements de la finalité

Certains raisonnements scientifiques donnent, a vrai dire, I'impression de
suivre une démarche finaliste. Tel est le cas lorsque le processus étudié est
présenté comme tendant vers un certain objectif, notamment vers l'optimisation de
tel ou tel parametre. Ainsi, selon la mécanique classique, le cheminement d'un
systéme matériel pour passer d'un état initial & un état final est expliqué par le
principe de moindre action : la trajectoire suivie par les différents éléments de ce
systeme est celle qui rend minimale la somme des actions nécessaires.
(ce concept d'action est défini a partir de celui d'impulsion, c'est a dire du produit de
la masse par la vitesse : un objet de masse m et de vitesse v a une impulsion
p = mv ; lorsque cet objet parcourt la longueur |, son action A est définie
A=pl=mvl)

Tout se passe comme si, face aux multiples possibilités de changement qui
s'offrent & elle, la structure concrete choisissait la trajectoire correspondant a I'action
globale la plus faible. L'introduction d'un choix dans le raisonnement est équivalente
a l'acceptation d'un objectif, donc au recours a la finalité.

L'exemple classique est celui de la réfraction d'un rayon lumineux lorsqu'il
passe d'un milieu dans un autre ; son parcours rectiligne est alors brisé.
Ce changement d'orientation est expligué en recourant au concept d'indice de
réfraction : les angles d'incidence et de réfraction ( c'est a dire les angles i et r du
rayon lumineux avec la perpendiculaire a la surface de séparation) sont tels que

sini/sinr = nr/ni

ou ni et nr sont les indices de réfraction des deux milieux. mais une telle
présentation est plus une définition des indices de réfraction qu'une explication des
causes du phénoméne.

Ces causes peuvent étre recherchées dans le fait que la lumiére n'a pas la
méme vitesses dans les deux milieux et que le parcours choisi est celui qui rend
minimal le temps total du parcours.

Pour comprendre le comportement du rayon lumineux, le physicien Richard
Feynman imagine un homme assis sur une plage et qui voit soudain dans la mer un
enfant en difficulté ; il faut vite lui porter secours, sinon il risque de se noyer.
Pour étre efficace, cet acteur ne doit pas se précipiter en ligne droite vers l'enfant,
ce qui est le trajet le plus court, mais faire un détour de fagon a allonger son trajet
sur le sable, ou il peut courir vite, et raccourcir celui dans l'eau , ou sa nage est lente.

De méme, un rayon lumineux allant d'un point A dans l'air a un point B dans l'eau ne
suit pas la ligne droite AB, mais fait un détour par le point C, car sa vitesse cj dans

I'air est plus grande que sa vitesse ¢y dans l'eau.
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Un calcul simple (...), permet de caractériser la position du point C
minimisant la durée totale du parcours par la relation

sini/sinr = cjlcy

On constate ainsi que les indices de réfraction, introduits empiriquement
pour expliquer le phénomeéne observé, sont en fait reliés a une réalité physique :
la vitesse de la lumiere qui varie selon les milieux.

Mais limportant pour notre propos est que le raisonnement tenu est
parfaitement finaliste, et la métaphore imaginée par Feynman le montre a
I'évidence : 'homme a la plage a un obijectif, arriver le plus vite possible. Faut-il
admettre que la lumiére a une attitude semblable et que les photons, avant de quitter
le point A, font les calculs définissant le point C vers lequel ils doivent se diriger, pour
ensuite obliquer vers B ? Telle n'est évidemment pas l'intention du physicien ;
il constate que tout se passe comme si la nature avait un objectif, mais cette
apparence n'est que le résultat de la multiplicité des causes en action.

De méme, Newton se gardait d'affirmer que "les masses s'attirent”, il se
contentait de constater que tout se passe comme si elles s'attiraient. Avec la théorie
de la relativité d'Einstein, cette apparence trouve une explication qui ne fait plus
appel a une quelconque "attirance", mais a une courbure de I'espace.

Chaque fois qu'un processus est expliqué par la recherche d'un optimum,
le "péché de finalisme" est effectivement commis, car le raisonnement revient a
admettre que la nature fait un choix entre plusieurs attitudes possibles et qu'elle
dispose d'un critere faisant référence a I'état futur de la réalité. Pour rester fidéle a la
régle du jeu de la science, il est essentiel de ne pas oublier le "tout se passe comme
si", qui est un aveu d'ignorance, donc une incitation a poursuivre la recherche.

De Démocrite a Laplace

Malgré la tentation permanente d'une attitude finaliste, la recherche de
processus ne faisant appel qu'au déterminisme a obtenu de remarquables succes.
ls ont incité non seulement a récuser la finalité, mais aussi a réduire autant que
possible le role du hasard. Celui-ci n'est vu que comme une conséguence de notre
ignorance, une terra incognita provisoire dans notre description des enchainements
de cause a effet. Nous sommes enclins a n'attribuer d'importance qu'au seul acteur
véritablement sérieux, le déterminisme qui fait, sans état d'ame, se succéder les
événements dans une séquence rigoureuse. Le hasard n'est qu'un trublion dont la
disparition est souhaitée. La nécessité fait penser a I'excellent Dr Jekyll, le hasard a
I'abominable Mr. Hyde.
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Un tel regard sur la réalité a été poussé a son paroxysme par le physicien et
mathématicien Simon de Laplace au début du XIX€ siecle.

Dans un texte célébre, il imagine un personnage (un démon, comme on
disait alors) informé de toutes les lois de la nature et connaissant I'état, & un instant
donné, de toutes les particules qui constituent I'Univers. Utilisant les formules
mathématiques qui traduisent ces lois, ce démon serait en mesure de décrire ce que
sera I'Univers a l'instant suivant, et, de proche en proche, tous ses états futurs, ; puis
par des calculs semblables, de reconstituer tous ses états passes.

Dans la pensée de Laplace, I'Univers est réellement semblable a I'horloge
dont Voltaire cherchait I'horloger ; chaque rouage en est dépendant de tous les
autres, que se soit dans l'espace ou dans la durée. Connaitre un lieu ou connaitre
un instant du cosmos, c'est étre capable de connaitre la totalité de son déploiement
dans l'espace et la totalité de son histoire passée et a venir. La réalité d'aujourd'hui
contient celle d'aujourd’'hui et celle de demain ; I'Univers est comme enfermé dans
une trajectoire préétablie dont il ne peut s'échapper ; le passage du temps ne fait
gue révéler ce qui était jusqu'alors caché sans rien apporter de fondamentalement
nouveau.

Cette vision correspond assez bien a celle que nous retirons d'un premier
regard sur ce qui nous entoure. A quelques détails prés, l'univers semble immuable.
"Il n'y a jamais rien de nouveau sous le soleil ? Tout est vanité et poursuite du
vent", dit 'Ecclésiaste.

Que I'Univers soit stable, figé dans un état définitif, parait en un premier
temps, plutét rassurant, tout au moins dans la mesure ou nous nous regardons
nous-mémes comme simplement de passage, d'une autre nature que le monde réel.
Mais, dés que nous admettons que nous en sommes un élément, il nous faut
assumer le méme statut et, par conséquent, perdre tout espoir de liberté.

Cette vision d'un monde sur lequel le temps n'a aucune prise, dont l'avenir
est contenu dans le présent, est homogéne a celle de la "prédestination" développée
dans le domaine spirituel par Jean Calvin. Pour ce théologien, tout, y compris le
salut éternel de chacun, a été décidé dés le jour de la Création. Pour le physicien
gu'est Laplace, ce n'est pas du salut des ames qu'il est question, mais son
raisonnement aboutit au méme constat pour le devenir du monde concret, dont
chaque individu fait partie. Faut-il alors, au nom de la lucidité scientifique, accepter
gue la liberté tant célébrée ne soit qu'une chimeére de poéte ?
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ECOLE NATIONALE D’'ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
DEPARTEMENT DE STATISTIQUE YAOUNDE - CAMEROUN
BP 5084

DAKAR - SENEGAL
ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DE STATISTIQUE

ET D'ECONOMIE APPLIQUEE
ABIDJAN

AVRIL 2002

CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIE A

DEUXIEME EPREUVE DE MATHEMATIQUES

DUREE : 3 HEURES

Exercice 1

Le code antivol d’'une autoradio est un nombre de 4 chiffres, chaque chiffre pouvant
prendre I'une des dix valeurs 0, 1,...,9.

1) Quel est le nombre de codes possibles ?
2) Quel est le nombre de codes formés de quatre chiffres distincts deux a deux.

3) Aprés une panne de batterie, le propriétaire doit réintroduire son code pour
pouvoir utiliser son autoradio. Il sait que les quatre chiffres de son code sont
2,5, 5, 8, mais il a oublié I'ordre de ces chiffres.

a. Combien de codes difféerents peut-il composer avec ces quatre
chiffres ? On pourra déterminer ces codes en construisant un arbre.

b. Si le premier code introduit n'est pas le bon, le propriétaire doit
attendre 1 minute avant de pouvoir tenter un second essai; le délai
d’attente entre le second et le troisieme essai est de 2 minutes, entre le
troisieme et le quatriéeme essai, le délai est de 4 minutes, entre le
guatrieme et le cinquiéme essai, il est de 8 minutes ... et ainsi de suite,
le délai d’attente double entre deux essais successifs.
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Calculer en fonction de n la durée d’attente u, (exprimée en minutes)
entre le (n-1)-iéme et le n-ieme essai pour n = 2. En déduire en fonction
de n le temps nécessaire (exprimée en minutes) pour tenter un n-ieme
essais.

c. Applications : On utilisera les approximations suivantes dans les
calculs (In désigne le logarithme népérien): In(1441) = 7.27 ; In(2) = 0.69 ;
2'% = 524288,

1 - Combien de codes le propriétaire peut-il introduire au maximum en
24 heures ?

2 - L’autoradio a été volé. Le voleur, ne connaissant pas les 4 chiffres du
code, décide d’introduire successivement des codes formés de 4 chiffres
distincts choisis au hasard. Combien temps le voleur passera-t-il pour
introduire 20 codes de 4 chiffres, sachant qu'il doit respecter le délai entre
deux essais successifs décrit dans la question 3.b).

Exercice 2

On désigne par C I'ensemble des nombres complexes.

1) Montrer que pour tout nombre complexe z différent de 1, on a I'égalité :
4
z' -1

=z +z+z+1
z—1

2) Résoudre dans C I'équation ; z* =1

3) En déduire I'ensemble des solutions de I'équation dans C :

A3 A2 .

z+i z+1i z+i
+ + +1=0.

z—1i z—1i z—1i

z+i

4) Onpose Z=

z—i
a) Déterminer 'ensemble (E) des points M du plan complexe tels que Z
soit réel.
b) Déterminer 'ensemble (F) des points M tels que Z soit imaginaire pur.
c) Déterminer 'ensemble (G) des points M tel que |Z| = 1.

Représenter graphiquement ces ensembles.
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Probléme

On considere la fonction f définie sur R par :
f(x) = (x + 1)2 e™

et on note (C) sa courbe représentative.

Partie A

1) Déterminer la fonction dérivée f' de f. Soit B le point de (C) d’abscisse 1.
Préciser 'ordonnée de B et I'équation de la tangente a (C) en B.

2) On note A le point ou la courbe (C) coupe I'axe des ordonnées. Déterminer
I'équation de la tangente a (C) en A. Montrer que cette tangente est paralléle
a la droite (A) d’équation y = x. Préciser les coordonnées du point ou cette
tangente coupe I'axe des abscisses.

3) Montrer que la courbe (C) admet I'axe des abscisses comme asymptote
guand x tend vers +co. Quelle est la limite de la fonction f quand x tend
vers -co.

4) Tracer la courbe (C) représentative de la fonction f dans un repére
orthonorme.

5) Calculer a I'aide de deux intégrations par partie successives l'intégrale :

1= [ (x+DPedx

Partie B

Dans cette partie, on cherche a déterminer une valeur approchée de x,, abscisse
du point d’intersection My de la courbe (C) et de la droite (A) d’équation y = x

(voir la 2°me guestion de la partie A). On admet I'encadrement 1 < X < %

1) Donner une approximation décimale, & 10 prés, de f(1) et de f(%) en utilisant

les valeurs approchées suivantes : e™ = 0.368 et e ¥ = 0.223.
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2) On consideére la suite numérique (uy, ) définie par :

Up = % et un+1 = f(uy) pour tout entier naturel n =0

En utilisant la décroissance de f sur [1, +co[, montrer par récurrence que, pour

tout entier natureln,ona:1<u, < %

3) Montrer que pour tout réel x appartenant a [lﬂ ona|f’ (X)]|<

N | =

4) Justifier I'égalité f(xo)= Xo. Montrer alors que, pour tout entier naturel n :
1
| Uns1 - Xo| 5' Un - Xo|

puis que :

n+l
| un -x0|s(lj ’
0

En déduire la limite de la suite (uy)

5) Montrer que pour tout entier naturel n, u, - Xo et uns1 - Xo sont de signes
contraires. A partir de ces résultats, montrer comment on peut calculer une
approximation de xo, par exemple a 10 prés. On ne demande pas d’effectuer
les calculs.
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VOIE A
CALCUL NUMERIQUE

DUREE : 2 HEURES

Probleme : Dans un magasin de vente de cuisines équipées, on veut étudier la liaison entre
le nombre x d’appels téléphoniques de personnes intéréssées par les cuisines (z est donné en
centaines d’appels) et le chiffre d’affaires réalisé y (y est donné en 2000 Euros). Les résultats
simplifiés sont présentés dans le tableau ci-dessous, ot les n;; représentent le nombre de semaines
ou le magasin a regu x; appels téléphoniques et a fait y; de chiffre d’affaires.

| lyi=1]yp=3]y=4]u=>5]

=2 4 3 2 0
To =3 2 3 4 1
s =17 0 5 7 7
1 Tableau.
On définit les quantités :
4
n.; = Znij, ijl,...,ﬁl,
i=1
4
n;. = Znijﬂ \V/izl,...,4,
j=1

1
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et

4
n = Zni,, n est effectif total.

i=1
1. Que représentent les quantités ny et n3 7
2. Calculer n = ijzl n;. En déduire une relation entre n et n.

3. Dresser un tableau en complétant celui qui est dans I’énoncé comme suit :

a. dans la sixieme colonne, on calculera les quantités n; pour tout ¢ = 1,...,4; dans la
septieme colonne, on calculera les produits x;n; pour tout : = 1,...,4; dans la huitieme
colonne, on calculera les produits x?n; pour tout ¢ = 1,...,4; dans la neuvieéme colonne,
on calculera les quantités x; Z?Zl n;;y; pour tout 1 =1,...,4.

b. sur la sixieme ligne, on calculera les quantités n; pour tout j = 1,...,4; sur la
septieme ligne, on calculera les produits y;n ; pour tout j = 1,...,4; sur la huitieme
ligne, on calculera les produits y?n,j pour tout 7 = 1,...,4; sur la neuvieme ligne, on
calculera les quantités y; S nijz; pour tout j =1,... 4.

2 Moyenne, Variance, Covariance.

On définit les moyennes marginales z et y par :

- 1<
Tagll =" o
N i
et
n | &
T - Z nj Yj-.
n

On définit les variances marginales V(x) et V(y) par :

1 _
Vig) = =3 n a? -7
ni3
et
1 & 2 =2
Viy) = EZ n;y; =Y.
j=1

On définit les écart-types marginaux de = et de y comme étant les racines carrés de V(x)
et de V(y) respectivement.
On définit la covariance Cov(zx,y) entre = et y par :

1
o)

Cov(z,y) = Nij T Yj — T Y.

4
=1

A partir du tableau établi a la question 1.3.,
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1. Calculer 7 et y. Quelle est la signification de ces deux quantités ?

2. Calculer les variances marginales V(x) et V(y). En déduire les écart-types marginaux de
x et de y, exprimés avec leurs unités naturelles.

3. Calculer la covariance entre x et y.

4. Déduire de la question précédente le coefficient de corrélation linéaire r entre x et y défini
par
Cov(z,y)

V(@) /V(y)

3 Droites d’ajustement.
On appelle droite d’ajustement de y en z, la droite D1 d’équation :
y=axr+ b,

avec a = V&Y of h = j — q 7.

On appelle droite d’ajustement de x en y, la droite D2 d’équation :

z=dy+V,

1 _ Cov(z,y) N —
avec a' = =7 et b =x—ay.

1. Etablir les équations des droites d’ajustement D1 et D2.

2. Sur un méme graphique et dans un méme repere rectangulaire avec les x en abscisses et
les y en ordonnées, tracer les droites D1 et D2. Représenter sur le graphique, le point

G = (2,9).
Exercice 1. : Un dé est truqué de facon a ce que les probabilités de chaque face soient
proportionnelles a leur numéro, avec le méme coefficient de proportionnalité pour toutes les

faces.

1. On jette le dé une fois et on note X le numéro obtenu. Dresser un tableau dans lequel
figureront sur la premiere ligne les valeurs possibles de X, et sur la seconde ligne les
probabilités correspondantes.

2. Calculer I'espérance et la variance de X.

3. On jette le dé deux fois, et on note Y la somme des numéros obtenus. Dresser un tableau
dans lequel figureront sur la premiere ligne les valeurs possibles de Y, et sur la seconde
ligne les probabilités correspondantes.
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Exercice 2. : Soit f la fonction définie sur IR par :

[ z—E() si 0<z<3,
flx) = 0 si x €] — o0, 0[U]3, +00],

ou E(x) désigne la partie entiere de z.

1. Tracer le graphe de la fonction f.

2. Etudier la continuité de la fonction f en zo =0, x1 =1, 29 =2 et 3 = 3.
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CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIE A

AVRIL 2002

CORRIGE DE LA PREMIERE EPREUVE DE MATHEMATIQUES

EXERCICE n° 1

[0 On obtient f (X)=Inx-1. La dérivée s’annule pour x=e.
La fonction f est strictement décroissante sur ]0,€] et croissante sur [g+o[ , avec
une branche parabolique dans la direction oy.

[l La résolution de I'équation proposée revient a trouver l'intersection
entre le graphe de f et la droite d’équation y=ax+ e D’aprés le graphe, il y a

toujours deux solutions.

-l>|m4>

e NG X2 v
O 1= f(anx—2x+ 8 dx| —Lnx-—=-x*+ex| =
5 2 4

0

EXERCICE n° 2

+b

O ¢.,(x) —1=cos{x—a7} -

otz 05 %)

X—a b-a
<1 et O<

Pour a<x<b,ona: 0< <m,donc ¢,,(x)>1
Pour x=a ou x=b, ¢,,(x)=1

Pour x<aou x>b, ¢, (X) <1? D'autre part, ¢a,b(x)2‘cos‘a;b>l
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[l Soit M=Sup| fi. Cette borne est atteinte en x, et par continuité,
[-mn
il existe un intervalle [a,B] contenu dans [-7,7], tel que pour tout x appartenant &
M . .
[a,,B], on a : |f(x)|>?. On suppose que f(x)>0 sur cet intervalle (sinon on

change f en —f ). Posons a=ag et b=4.
[T, (0" de-2-(0-2)

Fixons n tel que 2n M <b_ a M, de sorte que :

b+n

jf(x)(¢ab(x)) dx|<n M<—(b a) et <n M, avec -n<a-17

j F (9 (Pa ()" dx

a-n
etb+n<n
¢, est continue sur le compact [—n,a—n] D[b+ n,zﬂz K et prend ses valeurs dans
[-1], il existe donc kO] tel que pour tout  xOK,
Bop () |k= [ (NP, (" d%z Mz R
K
On peut alors choisir n tel que 27 Mk" <b_ .
Pour toute valeur de n,
b M((b-a
17006500 =MD 2g - MEED 2 -0,

I mtegrale est non nulle.

0
., (X) =cosx co%a;b) + Silx s(neizbj +1- césa;—b):péx +0e” + r.

Par conséquent, ¢,,(xX) est wune combinaison linéaire de (e"‘x),

donc jf (X)#.,(X)" dx=0 d’apres I'hypothése et la question 2, ceci implique f =0

-
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EXERCICE n° 3

% n(n+21 L e . .
[1 On montre que Zk:g et on vérifie par récurrence la relation :

4 =n(n+1)(2n+]) :

2
2.k 5

k=1

[J Le minimum est atteint pour la valeur de a qui annule la dérivée.
a est égal a la moyenne des X, (t=12,...n).

[1 On pose f (a,b)= Z(Xt —(at+ B)* . Le minimum est obtenu pour les
t=1

valeurs qui annulent les deux dérivées partielles :

Zt(xt —at—-b =0 et Z(Xt —at—b) =0. Il faut alors résoudre le systéme suivant a
t t

deux équations :

ZtXIZa(ZtZJ+k{th
thza@t}bn

220 (2K
: U_ :

ou encore | & =
b) | DX,
t

>t oo
t

Soit D=n)_t? —(Zt)ZZ%. On obtient
(n+D> X,
DX ‘fr Qo tHQ X)) -t X))
a=-"! 5 netbh=-— ! 5 ! !
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EXERCICE n° 4

Par hypothése : (u,,) - 1}, (U,,,) - |, et (uy,) - I,. La suite extraite
(ug,) = 15 =1, et la suite extraite (uy,,;) — I;=1,. Donc les suites (u,,) et (u,,,)
convergent vers la méme limite, et (u,) est convergente.

PROBLEME

Pour n entier supérieur ou égal a 2, on définit les fonctions f, sur
'ensemble des nombres réels positifs par : f, (X)= X" — Ln(1+ X

1. onx" " (x+d) -1
X+1 x+1
z(x) = nX" ™ +nx" —1. En étudiant les variations de z(x), on obtient :

Oetd f (X)=nx"" - . La dérivée est du signe de

X 0 a,l +ow
f.() |01 - 1 +00

Il existe donc un unique a, tel que f (a,)=0

n+l _

D On a fn(a'n+1):alrr1]+l_l-n(:l-+ an+1):arr1]+1 _an+1 _arrll+1(1_ an+1) >0 et
f,(a,)=0,donc f (a,) <f,(a,).Comme f_ estbijective, a,<a,,,.

La suite (a,) est croisante, majorée par 1, elle est donc convergente vers une limite
10]0,1]. Cette limite vérifie I'équation 1"=Ln(1+l). Si |#1, alors I" - 0 et
Ln(1+1) # 0. En conclusion | =1

[l Onpose a,=1-u..Ona: al=Ln(l+a,) et Lna! =Ln(Ln1+a.)).
Par allleurs Lna|=nLna, = nL(1- y)=-ny et Ln(Ln(1+a,)) - LnLm2

- Ln(Ln2)

u, est donc équivalent a
n

Tel. (+237) 655 33 30 73 /671 54 41 22 Page 190



CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES
VOIE A

AVRIL 2002

CORRIGE DE LA DEUXIEME EPREUVE DE MATHEMATIQUES

EXERCICE n° 1

1) Le code est composé de 4 chiffres, chacun de ces chiffres pouvant prendre
10 valeurs : il y a 107 = 10 000 codes possibles.

2) Les 4 chiffres d’'un code sont distincts 2 a 2 lorsque tous les chiffres qui le
composent sont distincts. Le nombre de codes a 4 chiffres distincts est le

nombre d’arrangements de 4 chiffres parmi 10 : c’est a dire A;= 10 x 9 x 8 x
7 = 5040 codes formés de 4 chiffres distincts 2 a 2.

3) a) On sait que les 4 chiffres du code sont 2, 5, 5, 8. Les codes distincts que
I'on peut composer avec ces chiffres peuvent étre obtenus a partir d’'un arbre.
Ce sont les 12 codes suivants:

2-8-5-5, 2-5-8-5, 2-5-5-8, 5-2-5-8, 5-2-8-5, 5-8-2-5, 5-8-5-2, 5-5-2-8, 5-5-8-2,
8-5-5-2,

8-5-2-5, 8-2-5-5

b) Soit u, le délai d’attente (en minutes) entre le (n-1)-ieme et le n-ieme
essai. On a

u, =1, us=2, u; = 4. Plus généralement, on sait que le temps d’attente
double entre 2 essais successifs, donc u,.; = 2u, . Le délai d’attente u, est
donc une suite géométrique de premier terme u, = 1 et de raison 2. Donc
pour tout entier n= 2on a u, = 2"?

Le temps nécessaire pour tenter n> 2 essais est donc (en minutes)

Ut Us+...+ Up= 1+2+2%+ . + 2" = (2"1)/(2-1) = 2"'-1 minutes.
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c) Application

1- le nombre de codes que le propriétaire peut introduire au maximum
en 24 heures est le plus grand nombre entier n solution de I'équation
2™1< 1440 (puisqu’il y a 60 x 24 = 1440 minutes dans 24 heures) .
Ceci équivaut a :

2 < 1441
(n-1)In(2) < In(1441)

car la fonction logarithme népérien In est strictement croissante sur JO, +ool.
On en déduit :

n-1 < (In(1441)/In(2) = 10,54

soit n < 10,54 + 1: le propriétaire peut au maximum introduire 11 codes en
24 heures.

2- Pour introduire 20 codes différents, le voleur va passer 2?° 11=2%%1 =
524288-1 c'est a dire 524287/(60x24x365) = 0.9975 année. Il doit donc
passer pratiguement une année pour introduire 20 codes !!!

EXERCICE n° 2

1) Il suffit de noter que le second membre est la somme des premiers termes
d'une suite géométriqgue de raison z différente de 1. On peut également
multiplier les deux membres par z-1 et développer.

2) Les solutions sont les racines quatriemes de l'unité : 1, i, -1 et —i

. .- Z+i L a
3) Introduisons linconnue auxiliaire Z = ——. Nous sommes ramenés a
Z—i
résoudre :
Z2+Z2+7+1=0

D'aprés la question 1) , ceci équivaut a résoudre Z* = 1 avec Z différent de 1.
D’aprés la question 2), Z peut prendre les valeurs i, -1 et —i. Les solutions
correspondantes pour z sont 0, 1 et —1. On vérifie que ces solutions sont bien
différentes de i.
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z+i _(z+i)z+i) _zZz+i(z+2)-1_ X +y? -1+ 2ix

4) Ona Z-=
) z-i  |z-if? z-i[° X +(y-1*

a) Z est réel s'il existe et si sa partie imaginaire est nulle donc si les
coordonnées (x, y) de M vérifient :

x=0et X+ (y—l)z;ﬁ Ocestadiresix=0et y#1
C’est donc I'axe des ordonnées privé du point (0, 1)
b) De méme Z est imaginaire pure si
X+ -1=0et X* + (y-1°# Ocestadire si X’ +y’=let y# 1
C’est donc le cercle de centre O et de rayon 1 privé du point (0, 1).
C) |Zl=1si |z+]=|z-let z#icestadiresiy=0
C’est donc I'axe des abscisses.

PROBLEME

Partie A.

1) La fonction f(x) = (x + 1)? ™ est définie, continue et dérivable sur R et pour
tout réel x on a :

f(x)=2(x+1)e™-(x+1)2e™
=(x + 1)(1-x) €™
B est le point de (C) d’abscisse 1, 'ordonnée de B est donc f(1) = 4e™ = g/e.
L’équation de la tangente a (C) en B est y = f(1)(x-1)+f(1), c'est a dire y = 4/e
(puisque f(1) = 0).

2) Le point A a pour coordonnées (0, f(0)) soit (0, 1) car f(0)=1. L’équation de la
tangente a (C) en A est donnée par y = f(0)x+f(0), soit y = x+1 car f(0)=1.
Cette tangente est paralléle a la droite (A) d’équation y = x car elles ont
méme coefficient directeur. Cette tangente coupe l'axe des abscisses pour
y=0, donc au point de coordonnées (-1, 0).
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3) On peut écrire pour tout réel x :

f(x) = (x + 1)2e™= x2e™+ 2x ™+ €™ et comme quand X — +o, lim x* /& =0
pour a>0, f(x) tend vers 0 quand x — +o. Donc, I'axe des abscisses est
asymptote a (C) au voisinage de +c. De méme, quand X — -, lim f(x) = +oo.

4) Pour tout x, €™ >0 et la dérivée f'(x) est du signe de (x+1)(1-x), donc on a le
tableau de variation de f suivant :

X -00 -1 1 +00
F(x) - 0 + 0 -
f(X) +o00 ! 0 1 4fe ! 0

5) Posons u(x) = (x + 1)?2 et Vv/(x)= €”. Nous avons alors: u'(x) = 2(x + 1) et
v(x)= -e”

Une premiére intégration par parties donne :

| =[x+ p2ef, 42 [ (x+Dex

| =-1+2[ (x+De™dx

Posons & nouveau: w(x) = (x + 1) et v/(x)= e”. On obtenons: wi(x) = 1 et
v(x)=-e™. Une nouvelle intégration par parties donne :

| =-1+ 2([— (x+1)e'x](_)1 +f1 e'xdx)
| = -1+ 2(—1+f1 e‘dej

| =-3+2-e[,
| =2e-5

Tel. (+237) 655 33 30 73 /671 54 41 22 Page 194



Partie B

1) Nous avons f(1)= 4/e. Une approximation décimale & 10° prés de f(1) =1.47.

Ona f(g):z—5 e¥?dont une approximation décimale est f(g):1.39.

4

. L 3 3
2) Raisonnons par récurrence surn:onaup = 2 doncl<up < re Supposons

que

l1<u, < g Comme la fonction f est strictement décroissante sur [1, +o [ : Oon a

)< fu) < (1)

Or f(1)=1.47 et f(g):1.39 donc 1< f(g) et f(1)< g On en déduit que

1< flup) sg, cestadire 1 < Upsg < g

3) Pour tout réel x : f{(x) = (x + 1)(1-x) e™. Donc pour tout x appartenant a

3
1, —]Jona:
1, 3]
Xx+1 < 5/2 puisque xsg et|l-x|=x-1<%
et comme la fonction v(x)=e” est strictement décroissante sur [1, g], ona:

X

e*< e™. Donc pour tout x appartenant a [1, g] ona:

|F(x)| < 5/4e.

Une approximation décimale a 107 prés de 5/4e est 0.46, donc pour tout x

appartenant a [1, g] ona:|f(x) £ %.
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4) My d'abscisse X, étant le point d'intersection de (C) et de la droite y=x, on a
f(Xo) = Xo.

Nous avons montré que 1 < Up+; < gpour tout entier n et que |f '(x)| < ¥z pour

tout réel x appartenant a [1, g] . Comme X, appartient a cet intervalle, nous

obtenons, en utilisant I'inégalité des accroissements finis :
| f(un)-f(xo)] < 12| un - Xo| pour tour entier naturel n,

En utilisant les résultats précédents : [ Up+1 - Xof < 1/2| u, - Xo| pour tour entier
naturel n. Ainsi, nous avons les inégalités:

/U1 -X0/S 1/2| Uo-Xol
[ Uz - Xof < 1/2| us - X

/U3-X0/S 1/2| U2-X0|

[ Un- Xof < 1/2| Up-1 - X0

En multipliant membre a membre ces n inégalités, nous obtenons apres
simplification :

1 n
| up - Xo| < (Ej | Uo - Xo|-

Or up=3/2 et xpappartienta [1, g], donc | up - Xo| < %. On en déduit que

n+l

n+l
| up - x| < (%} pour tout entier n. Comme Iim(%j = 0 quand n tend vers

+o0o,0na:lim|u, - xp| =0. La limite de la suite (u,) est donc X.
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5) fétant décroissante pour x >1, f(u,)-f( Xo) €t un,- Xp sont de signes contraires,
c’est a dire que Up+1- Xp €t Up- Xp Sont de signes contraires.

On peut calculer une valeur approchée de Xxp

a 10" prés en calculant

successivement les termes de la suite up+; = f(u,) pour n=0, 1, 2 etc. et I'on
s’arrétera dés que la k-eme décimale ne varie plus: Ainsi pour k=3, on peut

dresser le tableau suivant :

Un

1.39456

1.42167

1.41516

1.41675

o |w (N[ |z

1.41636

Une approximation & 10 prés de x, est 1.416.
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Correction de 1’épreuve de calcul numérique

CONCOURS 2002
ITS A -2H

Probléeme :

1 Tableau.

1. ny. = 10 représente le nombre de semaines pendant lesquelles le magasin a recu zo = 300
coups de téléphones et n3 = 18 le nombre de semaines pendant lesquelles le magasin a
fait y3 = 8000 Euros de chiffre d’affaires.

2. n= Z?Zl n; = 50. La relation est n = n = Z?:l i = Z?Zl ;.

=110 =3 ys=4ys=5]ni |m x| nia} |z nyy |

T =2 4 3 2 0 9 | 18 36 42
To =3 2 3 4 1 10| 30 90 96
T3 = 0 4 5 3 12 72 | 432 282
T4 =T 0 5 4 7 19 133 | 931 546
n; 6 15 18 11
n;y; 6 45 72 55
n;y: 6 135 288 275
Yi iy nijr; | 14 222 380 350

2 Moyenne, Variance, Covariance.

1. £ = 5.06 et y = 3.56. Le magasin recoit en moyenne 506 appels téléphoniques par
semaine, et fait, en moyenne 7120 Euros de chiffre d’affaires par semaine.

2. V(z) = 4.1764 et V(y) = 1.4064. L’écart-type marginal de = est égal a environ 204 appels
téléphoniques hebdomadaires et celui de y est égal a environ 2372 Euros par semaine.

1
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3. Cov(z,y) = 1.3064

4. r = Sov@y) (539,
V(z)\/V(y)

3 Droites d’ajustement.

1. La droite d’ajustement de y en x est la droite D1 d’équation :

y = 0.31282 4 1.977.

La droite d’ajustement de z en y est la droite D2 d’équation :

x = 0.9289y + 1.753 < y = 2,/0.9289 — (1.753/0.9289)

2. Graphique.

Graphe de D1 et D2

11

Exercice 1. : Etant donné que les probabilités de chaque face sont proportionnelles a leur
numéro, on a P(X = j) =k j, Vj=1,...,6, ou k est un nombre réel. Or, comme E?Zl P(X =

2
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7) =1, on en déduit la valeur de &

6 6
1
Y PX=j)=1ek) j=1k=—
- = 21
7j=1 j=1
1.
] 112131456

2. L’espérance de X est donnée par :

6 1 4 9 16 2
E(X)=S jP(X =j)= — 4 — 4 > 4 0 20
%) ;J( e TR TR TR TR

La variance de X est donnée par
6

Var(X) = > j*P(X =) - (E(X))?
7j=1

1 8§ 27 64 125 216

TR TR TR TR TR
_ 080
441
3. Les valeurs possibles de Y sont 2, 3,..., 12.
1
(V=2 = (PX=1pP=c
4
PY =3) = 2(P(X=2P(X =1)) = 912
10
PY=4) = 2(P(X =3)P(X =1)) + (P(X =2))* = B2

P(Y=7) = 2(P(X = 1)P(X =6) + P(X = 2)P(X =5) + P(X =3)P(X

szm)zzmw:®HX=®+@@:)V_£;
szn):2mm:®HX—®—§%
HY:H):(HX—&f:%%
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j 2 3 4 6 ¥ 8 9 | 10 | 11 | 12
_ 1 4 10 35 | 56 | 70 | 76 | 73 | 60 | 36
PY'=J) | 5z |52 |22 | 22 | 32 | 22 | 212 | 212 | 217 | 217 | 212
Exercice 2. :
1. Graphe de la fonction f.
1.2t .
1 - .
0.8 ]
0.6 .
0.4F .
0.2F .
oA 7 ! f ! f ! |
-1 -05 0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4
Figure 1: Graphe de la fonction f(z).
2. On a f(wo) = 0 et limg_,4, 22, f(2) = 0. La fonction f est continue en z.
On a f(z1) =0 et limy_,4, 2«2, f(2) = 1. La fonction f n’est pas continue en x;

(o) =0 (
(1) =0 (
On a f(z2) =0 et limyyp, zeq, f(
On a f(z3)=0 (

et hmx—):vg, r<T3 f
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
BP 5084 BP 296
DAKAR - SENEGAL YAOUNDE - CAMEROUN
AVRIL 2003

CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIE A

ORDRE GENERAL

DUREE : 3HEURES

Les candidats traiteront I'un des trois sujets suivants au choix.

SUJETn°1

Pourquoi revenir sur le passé ?

SUJET n° 2

La parole suffit-elle a faire échec a la violence ?

SUJET n° 3

Quels peuvent étre les effets de la mondialisation sur les spécificités
socio-culturelles ?
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ECOLE NATIONALE D’ECONOMIE INSTITUT SOUS REGIONAL DE

APPLIQUEE (ENEA) STATISTIQUE ET D’ECONOMIE APPLIQUEE
BP 5084 BP 296
DAKAR - SENEGAL YAOUNDE - CAMEROUN
AVRIL 2003

CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR DES TRAVAUX STATISTIQUES

VOIE A

PREMIERE EPREUVE DE MATHEMATIQUES

DUREE : 4 HEURES

Attention !

L'exercice n° 1 de la présente épreuve est OBLIGATOIRE et toute note
strictement inférieure a 5 a cet exercice sera éliminatoire (chague question de
I’exercice n® 1 étant notée sur 1 point).

Globalement, cet exercice n’entre toutefois que pour un cinquieme dans la note
finale de cette premiére épreuve de mathématiques.

Exercicen® 1

. 9nX
1. Calculer Lim ——
Xx® +¥ X

1

. Calculer Lim xX
x® 0%

N

3. Résoudre, dans I'ensemble des nombres complexes, I'équation : X2 +2x+2=0

In X
2

. Calculer la dérivée de :

N

(x>0)
1+x
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5. Calculer la dérivée de : xcosx

2n K
6. Calculer & (-1)

k=1
L X
7. Calculer pxe™dx
0
1x-2
8. Calculer ¢ dx
o X+1
9. Déterminer la limite de la suite (U )i n définie par: U, :1+£n
3
}x+y=1
10. Résoudre le systemej 3
Y7732

Exercicen® 2

On considere la fonction f définie sur 'ensemble des nombres réels par :
f(x)=(x-D%+a
ou a est un parametre réel.

@ On suppose que 0<a<1. Calculer I'aire du domaine D suivant :
D :{(x, Y1 R?/0EXELatyE f(x)}

® Résoudre, dans I'ensemble des nombres réels strictement positifs,
'équation: f (x)=Inx, ou In x désigne le logarithme népérien de X.

® On suppose a=0. Déterminer l'aire comprise entre les points

d’intersection du graphe de f et du graphe de la fonction logarithme népérien
(en fonction d’'un paramétre que I'on ne cherchera pas a calculer).

Tel. (+237) 655 33 30 73 /671 54 41 22 Page 204



Exercicen® 3

On considére la fonction f définie sur 'ensemble des nombres réels par :

f (x) =ax +e™

ou a est un parametre réel non nul et b un réel strictement positif.

@ Etudier les variations de f dansle casou a>0.

@ On suppose toujours a > 0. Montrer que I'équation f (x) =0 admet une
unigue racine réelle. Dans quel intervalle de la forme ]n,n +1] se situe-t-elle si b=1? (n
étant un entier relatif).

1
® Calculer of (x) dx
0

® On suppose dans cette question que a <0 .

- Etudier les variations de f
- Reésoudre Min f(x)
X

- Quelle relation doivent vérifier a et b pour que la valeur du
minimum soit négative ?

Exercicen® 4

Soient u et v deux fonctions numeériques d’une variable réelle indéfiniment dérivables.

@ Exprimer Max(u,v)en fonction de (U- v),, ou (u- V), désigne la
partie positive de (u- v) (Si (u- v) <0, alors (u- v); =0).
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® Pour ti R, on pose :
F() =Maxj 2, 2y,
17V b

ol u(t) =t3 +t% +t +1 et v(t) =t +1. Etudier la dérivabilité de F .

® Pour t R, on pose :
G(t) = Max{z,e' t},
ou | estun paramétre réel. Etudier la dérivabilité de G en fonctionde | .

PROBLEME

Soit la fonction f définie sur 'ensemble des nombres réels par :
f(x)=x2 In(1+ x?)

@ Etudier les variations de f et tracer son graphe.

® Déterminer le nombre de points d’intersection entre le graphe de f et

celui de la parabole g