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Concours d’entrée 23 mai 2023 : Epreuve de mathématique 

Durée : 3 heures  (Sans document, sans calculatrice) 

Exercice 1 (Equations différentielles- problème de Cauchy)  

Déterminer l’unique solution des équations différentielles suivantes, satisfaisant à la 

(aux) condition(s) initiale(s) indiquée(s) : 

1. {
𝑦′(𝑥) + 3𝑦(𝑥) = −9𝑥2

𝑦(0) = 1
 

2. {
𝑦′(𝑥) + 2𝑦(𝑥) = (3 − 𝑥)𝑒−𝑥

𝑦(0) = −2
  

3. {

𝑦"(𝑥) + 3𝑦′(𝑥) + 2𝑦(𝑥) = −2𝑥2 − 2𝑥 − 2

𝑦(0) = −3

𝑦′(0) = 3

  

4. {

𝑦"(𝑥) + 4𝑦′(𝑥) + 4𝑦(𝑥) = cos(2𝑥)

𝑦(0) = −2

𝑦′(0) = 4

 

5. {
𝑦′(𝑥) + 2𝑥. 𝑦(𝑥) = 3𝑥

𝑦(0) = −2
 

Exercice 2 (calcul intégral)   

Donner la valeur exacte des intégrales suivantes : 

1. 𝐼 = ∫
3𝑥

(1−𝑥2)2
𝑑𝑥

1

3

−
1

2

 

2. 𝐽 = ∫
𝑐𝑜𝑠(𝑥)

(1+𝑠𝑖𝑛(𝑥))
3 𝑑𝑥

𝜋

4

−
𝜋

4

. 

3. 𝐾 = ∫ 𝑡𝑎𝑛2(𝑥)𝑑𝑥
𝜋

3

−
𝜋

3

 

4. 𝐿 = ∫
𝑥2+11𝑥+15

𝑥3+3𝑥2−4
𝑑𝑥

0

−1
 

5. 𝑀 = ∫
𝑙𝑛(𝑥)

𝑥3
𝑑𝑥

√𝑒

1
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Exercice 3 (Nombres complexes)  

On considère le polynôme de la variable complexe z suivant :  

𝑷(𝒛) = 𝒛𝟑 + 𝟖 

1. Montrer que p(z) admet une racine réelle et 2 racines complexes conjuguées dont 

on donnera pour chacune des racines, l’écriture algébrique et exponentielle. (note 

importante : on notera zA la racine réelle, zB la racine complexe à partie imaginaire 

positive et zC la racine complexe à partie imaginaire positive.) 

2. Représenter sur le plan complexe les points A, B et C d’affixes respectives zA , zB et 

zC (en respectant la convention de notation indiquée ci-dessus). Tracer le triangle 

ABC.    

3. Calculer la forme algébrique puis exponentielle du rapport 
𝒁𝑩−𝒁𝑨

𝒁𝑪−𝒁𝑨
  

4. Calculer la forme algébrique puis exponentielle du rapport 
𝒁𝑪−𝒁𝑩

𝒁𝑨−𝒁𝑩
 

5. En déduire la nature du triangle ABC (justifier la réponse) et préciser les longueurs 

de ses cotés.  

Exercice 4 (Fonctions de 2 variables et calcul différentiel)  

On considère la fonction f suivante où x et y sont des variables réelles :  

f(𝑥, 𝑦) = 3cos(𝑥 − 𝑦) − 6sin(2𝑥 + 3𝑦)   

1. Calculer les dérivées partielles premières de f : 
𝜕𝑓

𝜕𝑥
(𝑥, 𝑦)

 
et  

𝜕𝑓

𝜕𝑦
(𝑥, 𝑦)   

2. Calculer les dérivées partielles secondes de f : 
𝜕²𝑓

𝜕𝑥²
(𝑥, 𝑦), 

𝜕²𝑓

𝜕𝑦²
(𝑥, 𝑦),  

𝜕²𝑓

𝜕𝑥𝜕𝑦
(𝑥, 𝑦) ,  

𝜕²𝑓

𝜕𝑦𝜕𝑥
(𝑥, 𝑦). 

Exercice 5 (Etude de fonctions trigonométriques, parité et périodicité)  

On considère la fonction f définie sur R : 𝒇(𝒙) = 𝒔𝒊𝒏𝟐(𝒙) − 𝒄𝒐𝒔(𝒙)
 
 

1. Etudier la parité de la fonction f.  

2. Etudier la périodicité de la fonction f.  

3. En déduire un intervalle I sur lequel on peut restreindre l’étude de la fonction f. 

4. Calculer la dérivée 𝒇′(𝒙). 

5. Donner le tableau de variation de f sur l’intervalle I défini précédemment. Vous 

préciserez les valeurs de l’(ou des) extremum(s) et des images par f aux bornes de 

l’intervalle I. 
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6. Calculer les images par f suivantes : 𝒇 (
𝝅

𝟐
) ;  𝒇 (

𝝅

𝟑
) 

7. Résoudre sur l’intervalle I l’équation f(x) =0.  

8. Représenter la courbe (Cf) représentative de f sur l’intervalle [-3π, 3π] en précisant 

les coordonnées des points singuliers de la courbe.  

9. Calculer la dérivée seconde 𝒇"(𝒙) et l’exprimer en fonction de cos(x). 

10. Calculer la valeur exacte de l’intégrale :  𝐼 = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝜋

2

−
𝜋

2

 

11. Calculer la valeur exacte de l’intégrale :  𝐽 = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝜋

6

−
𝜋

6

 

Exercice 6 (Décomposition en série de Fourier)  

On considère la fonction f périodique de période T = 2, définie sur ]0,2[ par : 

   

𝒇(𝒙) =  {
𝟏      𝐩𝐨𝐮𝐫  𝟎 < 𝑥 < 1
𝟎     𝐩𝐨𝐮𝐫    𝟏 < 𝑥 < 2

 

1. Tracer la courbe représentative de f sur [-4, 4].  

2. Déterminer comment doit être définie la fonction f(x) aux points de discontinuités 

x=0 et x=1 pour que, sur 0 ≤ 𝑥 ≤ 2,  la série de Fourier converge exactement vers 

f(x) en satisfaisant aux conditions de Dirichlet 

On admet que la fonction f satisfait aux conditions de Dirichlet ; f étant de plus 

continue sur R, on a pour tout réel t : 

 𝒇(𝒙) = 𝒂𝟎 + ∑ (𝒂𝒏𝒄𝒐𝒔 (
𝟐𝝅𝒏𝒙

𝑻
) + 𝒃𝒏𝒔𝒊𝒏 (

𝟐𝝅𝒏𝒙

𝑻
))+∞

𝒏=𝟏
  

où a0, an et bn sont les coefficients de la série de Fourier associée à f, fonction 

périodique de période  T.  

3. Calculer a0 

4. Calculer an pour n ≥1.  

5. Calculer bn pour  n ≥1. Exprimer le résultat en distinguant n pair et n impair 

(coefficients d’indices pairs b2p et coefficients d’indices impairs b2p+1 avec p entier 

naturel) 

6. Donner l’expression de la décomposition en série de Fourier de f(x). 

7. En déduire la valeur de la somme ∑
(−𝟏)𝒑

(𝟐𝒑+𝟏)
+∞
𝒑=𝟎  
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Concours d’entrée 23 mai 2023 :  Epreuve de physique 

Durée : 3 heures  (Sans calculatrice, sans document) 
 

 

Dans toute l’épreuve, on notera j le nombre imaginaire :𝒋 = √(−𝟏) 

Exercice 1 (Champ électrostatique crée par une distribution ponctuelle de charges -loi Coulomb) 

On considère un ensemble (noté Σ) de 3 charges électriques qA, qB et qC, disposées respectivement sur 

les sommets A, B et C d’un triangle équilatéral de côté a (soit AB = AC =BC = a). On a : qA= qB = e 

(où e désigne la charge électrique élémentaire, c’est-à-dire la valeur absolue de la charge de l’électron, 

soit e>0) et qC = -e. On rappelle que la permittivité du vide est notée 0. 

On note G le centre de gravité du triangle ABC et I, J et K les milieux respectifs des arêtes [AB], 

[AC] et [BC]. Le plan formé par les 3 points A, B et C sera repéré par la base cartésienne 

(𝒆𝒙⃗⃗⃗⃗ ;  𝒆𝒚⃗⃗⃗⃗ ) selon le schéma ci-dessous. On rappelle que le centre de gravité G d’un triangle se trouve au 

point de concours de ses 3 médianes et que, dans le cas particulier du triangle équilatéral, le centre de 

gravité se retrouve confondu avec le centre du cercle circonscrit au triangle (point de concours des 3 

médiatrices) ainsi qu’avec l’orthocentre H du triangle (point de concours des 3 hauteurs) et le centre du 

cercle inscrit au triangle (point de concours des 3 bissectrices). 

 

Remarque : La géométrie du problème et les nombreuses projections vectorielles nécessaires 

nécessitent d’apporter un soin particulier à vos schémas qui doivent être clairs et précis. Lorsque les 

calculs les font apparaitre, les valeurs exactes des cosinus, sinus et tangentes des angles 

remarquables doivent être utilisées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. A l’aide des considérations géométriques rappelées plus haut, exprimer en fonction de a le rayon 

du cercle circonscrit r = GA=GB=GC.  

2. A l’aide des considérations géométriques rappelées plus haut, exprimer dans la base cartésienne 

(𝒆𝒙⃗⃗⃗⃗ ;  𝒆𝒚⃗⃗⃗⃗ ) et en fonction de e, a et 0 l’expression vectorielle du champ électrostatique 𝑬(𝑮)⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  généré 

au centre de gravité G du triangle ABC par l’ensemble Σ des 3 charges ponctuelles qA, qB et qC. 

3. Exprimer, de même, dans la base cartésienne (𝒆𝒙⃗⃗⃗⃗ ;  𝒆𝒚⃗⃗⃗⃗ ) et en fonction de e, a et 0 l’expression 

vectorielle du champ électrostatique 𝑬(𝑰)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   généré en I par l’ensemble Σ. 

4. Exprimer, de même, dans la base cartésienne (𝒆𝒙⃗⃗⃗⃗ ;  𝒆𝒚⃗⃗⃗⃗ ) et en fonction de e, a et 0 l’expression 

vectorielle du champ électrostatique 𝑬(𝑱)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   généré en J par l’ensemble Σ. 

5. Exprimer, de même, dans la base cartésienne (𝒆𝒙⃗⃗⃗⃗ ;  𝒆𝒚⃗⃗⃗⃗ ) et en fonction de e, a et 0 l’expression 

vectorielle du champ électrostatique 𝑬(𝑲)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   généré en K par l’ensemble Σ. 

6. Si l’on place en G une charge qG = -2e, donner, dans la base cartésienne (𝒆𝒙⃗⃗⃗⃗ ;  𝒆𝒚⃗⃗⃗⃗ ) et en fonction 

de e, a et 0 l’expression vectorielle de la force électrostatique (notée 𝑭𝜮
𝒒𝑮

⁄
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   ) exercée par 

l’ensemble Σ des 3 charges ponctuelles qA, qB et qC sur la charge ponctuelle qG placée en G. 

A B 

C 

G ex 

ey 

I 

J K 
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Exercice 2 (Champ magnétique généré par une circulation de courant continu - loi Biot-Savart) 

On rappelle ci-dessous la loi de Biot-Savart permettant d’exprimer le champ magnétique élémentaire 

𝒅𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝑴) généré en un point M de l’espace par un élément de fil conducteur 𝒅𝒍⃗⃗⃗⃗  placé en un point P 

d’une distribution filiforme parcourue par un courant continu d’intensité I. 

 

 

𝒅𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝑴) =
𝝁𝟎𝑰

𝟒𝝅‖𝑷𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗‖
𝟐 𝒅𝒍⃗⃗⃗⃗ ∧ 𝒖𝑷𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

Avec : 

• 0 : perméabilité magnétique du vide  

• 𝒖𝑷𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  : vecteur unitaire de la droite (PM), soit 𝒖𝑷𝑴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ =
𝑷𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗

‖𝑷𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗‖
 

• 𝒅𝒍⃗⃗⃗⃗  : vecteur désignant la longueur élémentaire de fil conducteur, comptée à partir du point P, 

et orientée dans le sens du courant I. 

• ‖𝑷𝑴⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗‖ = 𝑷𝑴   : longueur entre les points P et M. 

 

On considère un fil électrique rectiligne parcouru par un 

courant continu d’intensité I. Le système de coordonnées 

adapté à la géométrie du problème est ici le système 

cylindrique dont l’axe vertical (Oz) est confondu avec le fil. 

La base vectorielle est alors (𝒆𝒓⃗⃗⃗⃗ ;  𝒆⃗⃗⃗⃗  ;  𝒆𝒛⃗⃗⃗⃗ ) et on prendra pour 

origine du repère un point O du fil selon le schéma ci-contre.  

 

On considère un point P situé sur le fil à une distance z du 

point O, soit OP = z. Un point M est situé à la même côte 

que O et écarté d’une distance r de l’axe du fil. O est donc le 

projeté orthogonal du point M sur le fil. On pose OM = r et 

on note l’angle orienté 𝛉 = (𝑴𝑷⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ⃗;  𝑴𝑶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗  ⃗).  

 

On s’intéresse au champ d’induction magnétique crée en M 

par la circulation du courant continu d’intensité I au travers 

de ce fil de longueur supposée infinie. 

 

 

Remarque : La géométrie du problème et les nombreuses projections vectorielles nécessaires 

nécessitent d’apporter un soin particulier à vos schémas qui doivent être clairs et précis. Lorsque les 

calculs les font apparaitre, les valeurs exactes des cosinus, sinus et tangentes des angles 

remarquables doivent être utilisées.  

 

1. Donner, en fonction de I, r, dz, 𝛍𝟎 et des vecteurs de base (𝒆𝒓⃗⃗⃗⃗ ;  𝒆⃗⃗⃗⃗  ;  𝒆𝒛⃗⃗⃗⃗ ), la contribution au 

champ magnétique 𝒅𝑩⃗⃗⃗⃗⃗⃗ (𝑴) généré au point M par une portion de fil de longueur 𝒅𝒍⃗⃗⃗⃗ = 𝒅𝒛𝒆𝒛⃗⃗⃗⃗  
situé au point P. 

2. En utilisant le changement de variable  𝜽 = 𝒂𝒓𝒄𝒕𝒂𝒏(
𝒙

𝒂
), où a est une constante réelle, calculer 

l’intégrale suivante ∫
𝒅𝒙

(𝒙𝟐+𝒂𝟐)
𝟑

𝟐⁄

+∞

−∞
  et l’exprimer en fonction de a.  

3. Déduire du calcul précédent, l’expression du champ magnétique résultant �⃗⃗� (𝑴) généré au 

point M par la circulation du courant I le long de l’ensemble du fil conducteur supposé de 

longueur infinie.   

P 

M 
O 

θ 

ez 

I 

uPM 

dl 

er 

eθ 

r 

z 
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4. Application numérique (lignes Très Haute Tension THT) : En précisant l’unité, calculer la 

valeur du champ magnétique à une distance à l’axe r = OM = 40 m lorsque le fil, supposé de 

longueur infinie, est parcouru par un courant d’intensité   I = 2000 A. On rappelle que la 

perméabilité magnétique du vide est 0 = 4π.10-7 kg.m.A-2.s-2.  

5. Représenter l’allure de la courbe d’évolution de l’intensité 𝑩(𝒓) = ‖𝑩(𝑴)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖ du champ 

magnétique résultant en fonction de la distance à l’axe r du point M. Préciser les unités sur les 

axes. 

 

Exercice 3 (Dipôles de caractéristiques inconnues) 

1. Calculer les valeurs de la capacité C et de l’inductance L de l’association représentée ci-

dessous sachant que l’on mesure entre les bornes A et B, à la pulsation ω = 105 rad.s-1, une 

impédance équivalente  𝒁𝒆𝒒 = −
𝟐𝟎𝟎𝒋

𝟏𝟗𝟗
 . Préciser les unités. 

 

 

 

 

2. Calculer les valeurs de la résistance R, de l’inductance  L et de la capacité C de l’association 

représentée ci-dessous sachant que l’on mesure entre les bornes A et B, à la pulsation ω = 103 

rad.s-1 , une impédance équivalente 𝒁𝒆𝒒 =
𝟐𝟎𝟎𝟎𝟎𝒋

𝟗𝟗𝟖+𝟐𝟎𝒋
 . Préciser les unités. 

 

 

 

 

 

 

 

Exercice 4 (oscillateur mécanique) 

On considère un système masse-ressort immergé dans l’eau d’une cuve selon le schéma ci-dessous. 

Le ressort de raideur k, de masse négligeable, est fixé à l’une de ses extrémités à un point fixe de la 

cuve. Un solide S de masse m est fixé à l’autre extrémité du ressort. Ce solide est choisi de telle sorte 

que la poussée d’Archimède 𝚷𝐀
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ qu’il subit compense exactement son poids.  

A partir de la position d’équilibre O que l’on prendra comme origine du repère d’étude, on déplace 

horizontalement le solide S d’une distance x0 pour le relâcher ensuite sans vitesse initiale.  

Au cours de son mouvement, le solide S subit la force de frottement fluide de l’eau dans lequel il se 

déplace. L’intensité de cette force de frottement fluide (notée f) est proportionnelle à la vitesse de 

déplacement du solide. On a alors : �⃗� =  −𝝁�⃗⃗�  où �⃗⃗�  désigne la vitesse du solide et  le coefficient de 

frottement visqueux du fluide. Les frottements sur le ressort ainsi que les éventuels effets de turbulence 

du fluide seront négligés.  

 

 

 

 

1. Montrer, en justifiant soigneusement, que, compte tenu des conditions d’expérimentation, le 

mouvement du solide S sera purement horizontal. 

 A 
Zeq 

B 

C 

A B 
L 

 A 
Zeq 

B 

C 

R 

A B 
L 

S 
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On note x(t) le déplacement horizontal du solide S par rapport à sa position d’équilibre O et on se 

choisit une base cartésienne du plan (𝒆𝒙⃗⃗⃗⃗ ;  𝒆𝒚⃗⃗⃗⃗  ) pour étudier le mouvement. En repérant la position du 

solide par son centre de gravité noté M, on a ainsi 𝑶𝑴(𝒕)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝒙(𝒕)𝒆𝒙⃗⃗⃗⃗  . 

2. Etablir l’équation différentielle du mouvement du solide S vérifiée par son déplacement x(t) par 

rapport au point O et exprimer cette équation différentielle sous la forme canonique suivante :  

�̈�(𝒕) + 𝟐𝝃𝝎𝟎�̇�(𝒕) + 𝝎𝟎
𝟐𝒙(𝒕) = 𝟎 

où ω0 représente la pulsation propre et ξ le coefficient d’amortissement du système oscillant.  

3. Exprimer littéralement, en fonction des données du problème la pulsation propre ω0. 

4. En déduire l’expression littérale de la période propre T0.  

5. Exprimer littéralement, en fonction des données du problème le coefficient d’amortissement ξ. 

On admet pour la suite de l’exercice que les données numériques du problème nous placent dans la 

condition : 𝒌𝒎 > (
𝝁

𝟐
)
𝟐

 

6. Traduire cette condition par une autre condition vérifiée par le coefficient d’amortissement ξ  

7. En justifiant soigneusement votre réponse, caractériser le régime d’oscillation qui va alors se 

mettre en place. 

8. Résoudre l’équation différentielle et donner, en fonction de x0, ω0 et ξ, la solution de cette 

équation qui satisfait aux conditions initiales sur la position et la vitesse. Expliciter précisément 

les constantes en fonction de x0 et ξ.  

9. Représenter l’allure de la courbe de x(t) en faisant apparaitre explicitement sur la courbe la 

période propre T0.   

Exercice 5 (association de dipôles –résonateur électrique) 

1. Donner l’expression littérale de l’impédance équivalente ZCeq, associée à l’association série de  

deux condensateurs de capacité C1 et C2. Cette association est alimentée par un générateur basse 

fréquence délivrant une tension alternative sinusoïdale de pulsation ω.  

 

  

2. Montrer que cette impédance équivalente est purement capacitive et en déduire l’expression littérale 

en fonction de C1 et C2 de la capacité Ceq du condensateur équivalent. 

3. Donner l’expression littérale de l’impédance équivalente ZLeq, associée à l’association série de deux 

bobines idéales d’inductance L1 et L2. Cette association est alimentée par un générateur basse 

fréquence délivrant une tension alternative sinusoïdale de pulsation ω. 

 

 

4. Montrer que cette impédance équivalente est purement inductive et en déduire l’expression littérale 

en fonction de L1 et L2 de l’inductance Leq de la bobine équivalente. 

 

ZCeq 
  

C1 C2 

ZLeq 
  L1 L2 
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On considère pour la suite de l’exercice l’association de dipôles représentée ci-dessous, alimentée par 

un générateur basse fréquence délivrant une tension alternative sinusoïdale de pulsation ω.  

 

 

 

 

 

5. Donner l’expression littérale de l’impédance équivalente Zeq, associée à cette association en 

fonction de la capacité C0, de l’inductance L0 et de la pulsation ω. Préciser l’unité. 

6. En déduire l’expression littérale de la résistance équivalente Req et de la réactance équivalente Xeq 

du dipôle équivalent en fonction de C0, L0 et ω. Préciser l’unité. 

7. Expliciter la condition de résonance de ce circuit électrique.  

8. En déduire l’expression littérale, en fonction de C0 et L0 de la fréquence de résonance f0. Préciser 

l’unité 

Zeq 
B A 

UAB 

I 

B 

I 

A 

10C0 15C0 

15L0 10L0 



 
 



• 

• 

• 

• 





 

 



 

Ў

 



TITRE AUTEUR ALBUM

1-Son of a preacher man Dusty Springfield Dusty in Memphis

2-Overcome Tricky Maxinquaye

3-Berzingue Flavien Berger Dans cent ans

4-Water no get enemy.
s’arrêter vers 4 min

Fela Kuti The best of the black
president

5-Love to love you
baby-single edit

Donna Summer Summer : The original hits

6-Music when the lights go
out

The Libertines The Libertines

7-Money Trees Kendrick Lamar, Jay Rock good kid m.A.A.d city

8-The Fool on The Hill Sergio Mendes & Brasil ‘66 Sergio Mendes & Brasil ‘66:
classic volume 18

9-Windowlicker Aphex Twin Windowlicker

10-Lowdown Tom Waits Orphans: Brawlers, Bawlers
& Bastards

11-Merry Christmas, Mr.
Lawrence

Ryuichi Sakamoto Furyo-Merry Christmas, Mr.
Lawrence ( Nagisa
Oshima’s Original motion
picture soundtrack)

12-Sultans of Swing Dires Straits Dire Straits

13-Funky Drummer-Pt 1&2 :
jouer à partir de 5’22

James Brown In the Jungle Groove

14-Suffisamment Zaho de Sagazan La symphonie des éclairs

15-Regular John Queens of the Stone Age Queens of the Stone Age

16-Harvest Moon Neil Young Harvest Moon

17-Go Back Tony Allen, Damon Albarn Film of Life

18-Le Goudron Brigitte Fontaine Comme à la radio

19-The night before Lee Hazlewood Cowboy in Sweden (Original
Motion Picture Soundtrack)

20-Hits from the Bong Cypress Hill Black Sunday


