
Centrale Maths 1 MP 2014 — Énoncé 1/3

Téléchargé gratuitement sur www.PrepaMag.fr .

http://www.prepamag.fr/


Centrale Maths 1 MP 2014 — Énoncé 2/3

�✁✂✄☎✁�☎✂✆ ✂✝✞✟✠✞✂� ✡☛☞✌ ✍✎✏

✑✑✑ ✒✓✔✕ ✖✗✗✘✙✚✖✛✙✜✢✣

✤✤✤✥✦ ✧ ★✩✪✫✬✭✩✪ ✮✯✯✰✬✱✮✲✬✳✴ ✵ ✶✴✪ ✷✳✩✫✶✰✪ ✸✪ ✲✩✬✹✳✴✳✫✺✲✩✬✪ ✫✮✲✩✬✱✬✪✰✰✪
✻✻✻✼✽✼✾✿ ❀☛❁❁✌❂✌❃ ❂❄❅❆❇❆❈❅ ❉❊ ❋●❅❇❃❍■✌ ❁✌❃■✌❋❋☛❆❋ ❉✌ ❏☛❑❃✌ ❂✌ ❁❃❇❉❊❑❋ ❉✌ ❉✌❊▲ ▼❅❃❑✌▼ ❉✌ ❆❇■◆❃✌▼ ❈❇■❁❂✌▲✌▼❖
P❆ ☛❉■✌❋ ❉☛❆▼ ❂☛ ▼❊❑❋✌ ❉✌ ❂☛ ❁☛❃❋❑✌ ◗◗◗ ❘❊✌ ❂✌ ❃❅▼❊❂❋☛❋ ❙☛❂☛◆❂✌ ❁❇❊❃ ❂✌▼ ▼❅❃❑✌▼ ❉✌ ❆❇■◆❃✌▼ ❈❇■❁❂✌▲✌▼ ✌▼❋ ✌❆❈❇❃✌
❙☛❂☛◆❂✌ ❁❇❊❃ ❉✌▼ ▼❅❃❑✌▼ ❉✌ ■☛❋❃❑❈✌▼ ❉☛❆▼ ❚❯❱❲❳❖
✻✻✻✼✽✼❨✿ ✡❇❊❃ ❱❩❬❭❳ ❪ ❚❯❱❫❳❴ ❋✌❂ ❘❊✌ ❩ ✌❋ ❭ ❈❇■■❊❋✌❆❋❵ ■❇❆❋❃✌❃ ❘❊✌ ❛❜❝❱❞❩❳ ❛❜❝❱❞❭❳ ❡ ❛❜❝❱❞❱❩ ❢ ❭❳❳❖
✻✻✻✼✽✼❣✿ ✡❇❊❃ ❋❇❊❋ ❩ ❪ ❚❯❱❫❳❵ ❇❆ ❁❇▼✌

❤✐❥❱❩❳ ❡
❦❧
♠
♥♦♣

❱qr❳♥
❩❴♥

❱st❳✉
✌❋ ❥❞✈❱❩❳ ❡

❦❧
♠
♥♦♣

❱qr❳♥
❩❴♥❦✇

❱st ❢ r❳✉

①❇❆❋❃✌❃

②❩ ❪ ❚❯❱❫❳❬ ❤✐❥❱❩❳❴ ❢ ❥❞✈❱❩❳❴ ❡ ③❯

✤✤✤✥④ ✧ ⑤✪✱✳✴✸✪ ✮✯✯✰✬✱✮✲✬✳✴ ✵ ✰✪ ✲⑥✺✳✩✭✫✪ ✸✪ ⑦✮⑧✰✪⑧⑨⑩✮✫✬✰✲✳✴
P❆ ❶▲✌ ❊❆✌ ■☛❋❃❑❈✌ ❩ ❪ ❚❯❱❫❳❖
✻✻✻✼❷✼✾✿ ✡❇❊❃ ❸ ☛▼▼✌❹ ☞❃☛❆❉❵ ■❇❆❋❃✌❃ ❘❊✌❵ ❁❇❊❃ ❋❇❊❋ ❺ ❪ ❫❵ ❂☛ ■☛❋❃❑❈✌ ❱❸❛❻❼③❯ q❩❳ ✌▼❋ ❑❆❙✌❃▼❑◆❂✌ ❉☛❆▼ ❚❯❱❲❳❵
✌❋ ❘❊✌ ▼❇❆ ❑❆❙✌❃▼✌ ✌▼❋ ❂☛ ■☛❋❃❑❈✌

❱❸❛❻❼❳❽✇
❦❧
♠
♥♦♣

❱❸❛❻❼❳❽♥❩♥

✻✻✻✼❷✼❨✿ ①❇❆❋❃✌❃ ❘❊✌❵ ❁❇❊❃ ❋❇❊❋ t ❪ ❾❿ ✌❋ ❋❇❊❋ ❸ ☛▼▼✌❹ ☞❃☛❆❉❵ ❂☛ ■☛❋❃❑❈✌

r
s➀

➁
❴➂

♣
❱❸❛❻❼❳♥❱❸❛❻❼③❯ q ❩❳❽✇ ➃❺

❙☛❊❋ ❩♥❽✇❖
✻✻✻✼❷✼❣✿ P❆ ❈❇❆▼❑❉❍❃✌ ❂✌ ❁❇❂➄❆➅■✌ ❈☛❃☛❈❋❅❃❑▼❋❑❘❊✌

➆➇❱➈❳ ❡ ➃❛➉❱❩ q ➈ ➊ ③❯❳ ❡
❯

♠
➋♦♣

➌➋➈➋

①❇❆❋❃✌❃ ❘❊✌ ❁❇❊❃ ❸ ☛▼▼✌❹ ☞❃☛❆❉ ➍

➆➇❱❩❳ ❡ r
s➀

➁
❴➂

♣
❱❸❛❻❼❳➆➇❱❸❛❻❼❳❱❸❛❻❼③❯ q ❩❳❽✇ ➃❺

✻✻✻✼❷✼➎✿ ➏❆ ❉❅❉❊❑❃✌ ❘❊✌ ➆➇❱❩❳ ✌▼❋ ❂☛ ■☛❋❃❑❈✌ ❆❊❂❂✌❖
➐➑ ➒➓➔→→➣ ↔➣↕→➙ ↕➑➛➙→➜➙➑↕→ ➝➙➞ ➟➓➠➣➛→↕➟➙➞➡

✑➢ ➤✛✔➥✓ ➥➦✔✢✓ ➧➨✔✖✛✙✜✢ ➩✜✢✚✛✙✜✢✢✓✘✘✓
➫❇❑❋ ➭ ❪ ❫❿

❦ ➯ ➲❢➳➵ ✌❋ ➸ ➺ ➻q➳❬➭➼ ➽ ❫ ❊❆✌ ❏❇❆❈❋❑❇❆ ❈❇❆❋❑❆❊✌ ❋✌❂❂✌ ❘❊✌

②❱➾❬ ➚❳ ❪ ➪q➳❬ ➭
s

➶
❴
❬ s➸❱➾ ❢ ➚❳ ❡ ➸❱s➾❳ ❢ ➸❱s➚❳ ➹◗➘❖➴➷

✤➬✥✦ ✧ ➫❇❑❋ ➮ ❊❆ ❆❇■◆❃✌ ▼❋❃❑❈❋✌■✌❆❋ ❑❆❏❅❃❑✌❊❃ ➱
➭
s

✌❋ ✃ ❂☛ ❁❃❑■❑❋❑❙✌ ❉✌ ➸ ▼❄☛❆❆❊❂☛❆❋ ✌❆ ➮❖ ①❇❆❋❃✌❃ ❘❊✌

❁❇❊❃ ❋❇❊▼ ➾ ✌❋ ➚ ❉☛❆▼ ➪q➳❬
➭
s ➶❵ ☛❙✌❈ ➚ ❐ ➮❵ ❇❆ ☛ ➍

➸❱s➾❳ ❡ s
✃❱➾ ❢ ➚❳ q ✃❱➾ ❢ ➮❳ q ✇

❒✃❱s➚❳ ❢ ✇
❒✃❱s➮❳

➚ q ➮

✤➬✥④ ✧ ➏❆ ❉❅❉❊❑❃✌ ❘❊✌ ❂☛ ❏❇❆❈❋❑❇❆ ➸ ✌▼❋ ❉✌ ❈❂☛▼▼✌ ❮❧ ▼❊❃ ➻q➳❬➭➼❖
✤➬✥⑦ ✧ ①❇❆❋❃✌❃ ❘❊✌ ➸ ❰ ❡ Ï❵ ❁❊❑▼ ❘❊✌ ❂❄✌❆▼✌■◆❂✌ ❉✌▼ ▼❇❂❊❋❑❇❆▼ ❈❇❆❋❑❆❊✌▼ ❉✌ ❂❄❅❘❊☛❋❑❇❆ ➹◗➘❖➴➷ ❏❇❃■✌ ❊❆ ❫Ð✌▼❁☛❈✌
❙✌❈❋❇❃❑✌❂❵ ❉❇❆❋ ❇❆ ❉❅❋✌❃■❑❆✌❃☛ ❊❆✌ ◆☛▼✌❖

Téléchargé gratuitement sur www.PrepaMag.fr .

http://www.prepamag.fr/


Centrale Maths 1 MP 2014 — Énoncé 3/3

�✁✂✄☎✁�☎✂✆ ✂✝✞✟✠✞✂� ✡☛☞✌ ✍✎✍

✏ ✑✒✓✔✕ ✔✖✓✗✕ ✘✓✒✙✕ ✚✛✗✜✒✢✛✗ ✣✘✒✙✢✜✢✕✤✤✕
✥☛✦✧ ★✌✩✩✌ ✪☛✫✩✬✌✭ ✮✦ ✧✌ ✯✮✦✦✌ ✰✦✌ ✱✮✦★✩✬✮✦ ✲ ✳ ✴ ✵ ✴ ✌✩ ✮✦ ✯✶✷✦✬✩ ✰✦✌ ✱✮✦★✩✬✮✦ ✸✹ ✳ ✺✻✼✴✽ ✵ ✺✻✼✴✽ ✩✌✾✾✌ ✿✰✌

❀❁ ❂ ✺✻✼✴✽❃ ✸✹✼❁✽ ❄ ❅✲✼❁❆❇❈✽❉❊❋❆❇❈❋✻
●✦ ✧✌ ✪✫✮✪✮✧✌ ✯✌ ✯✶✩✌✫❍✬✦✌✫ ✾✌✧ ✱✮✦★✩✬✮✦✧ ★✮✦✩✬✦✰✌✧ ✲ ✳ ✴ ✵ ✴ ✩✌✾✾✌✧ ✿✰✌

❀❁ ❂ ✺✻✼✴✽❃ ❁ ✬✦■✌✫✧✬❏✾✌ ❑ ✸✹✼❁✽ ✬✦■✌✫✧✬❏✾✌ ▲▼◆❖P

◗❘❙ ❚ ✥✶✩✌✫❍✬✦✌✫ ✾✌✧ ✱✮✦★✩✬✮✦✧ ★✮✦✩✬✦✰✌✧ ✲ ■✶✫✬✷☛✦✩ ✾☛ ★✮✦✯✬✩✬✮✦ ▲▼◆❖P ✾✮✫✧✿✰✌ ❯ ❄ ❱◆
●✦ ✧✌ ✪✾☛★✌ ✯✮✫✶✦☛■☛✦✩ ✯☛✦✧ ✾✌ ★☛✧ ❯ ❲ ❳◆
●✦ ✧✌ ✯✮✦✦✌ ✰✦✌ ✱✮✦★✩✬✮✦ ★✮✦✩✬✦✰✌ ✲ ✯✌ ✴ ✯☛✦✧ ✴ ■✶✫✬✷☛✦✩ ▲▼◆❖P◆
◗❘❨ ❚ ❩✮✦✩✫✌✫

❀✼❬❃ ❭❃ ❪❃ ❯✽ ❂ ✴❫❃ ❬❯ ❴ ❭❪ ❑ ✲✼❬✽✲✼❯✽ ❴ ✲✼❭✽✲✼❪✽

❵❛ ❜❝❞❡❡❢ ❣❝❛❤✐❥❦❡❧❡ ♠❢ ♥❢♦❡✐❣❧
♣qqqqqq
r

❬ ❭ s t s
❪ ❯ s t s
❪ ❯
✉ ✉ ✈✻✇①
❪ ❯

②③③③③③③
④

⑤

◗❘⑥ ❚ ⑦✦ ✯✶✯✰✬✫✌ ✿✰✌ ✾☛ ✱✮✦★✩✬✮✦ ✲ ✌✧✩ ✬✦⑧✌★✩✬■✌✭ ✪✰✬✧ ✿✰⑨✌✾✾✌ ✌✧✩ ✧✩✫✬★✩✌❍✌✦✩ ❍✮✦✮✩✮✦✌ ✧✰✫ ✴◆
◗❘⑩ ❚ ❩✮✦✩✫✌✫ ✿✰✌ ✾☛ ✱✮✦★✩✬✮✦ ✲ ✦✌ ✧⑨☛✦✦✰✾✌ ✪☛✧ ✧✰✫ ✴❶◆
◗❘❷ ❚ ❸✌ ❏✰✩ ✯✌ ★✌✩✩✌ ✿✰✌✧✩✬✮✦ ✌✧✩ ✯✌ ❍✮✦✩✫✌✫ ✲✼s✽ ❄ s◆
❹❺❻❺❼❽ ❩✮✦✩✫✌✫ ✿✰✌ ✧✬ ✲✼s✽ ❴ s✭ ☛✾✮✫✧ ✬✾ ✌❾✬✧✩✌ ❿ ➀ s ✩✌✾ ✿✰✌ ✲✼s✽✲✼❳✽ ❄ ✲✼❱✽✲✼❿✽◆
❹❺❻❺➁❽ ➂✮✦★✾✰✫✌◆
◗❘➃ ❚ ➄✮✬✩ ➅ ❄ ✲✇❊ ✳ ✈ ✵ ✴ ✾☛ ✱✮✦★✩✬✮✦ ✫✶★✬✪✫✮✿✰✌ ✯✌ ✾☛ ❏✬⑧✌★✩✬✮✦ ✲ ✳ ✴ ✵ ✈ ◆ ❩✮✦✩✫✌✫ ✿✰✌ ✾➆ ✮➇ ★✌✾☛ ✌✧✩ ✯✶✷✦✬

✼➅✼➈➉✽✽① ❄ ➅✼➈①✽➅✼➉①✽

◗❘➊ ❚ ●✦ ✧✰✪✪✮✧✌ ✯☛✦✧ ★✌✩✩✌ ✿✰✌✧✩✬✮✦ ✿✰✌ ✾☛ ✱✮✦★✩✬✮✦ ➅ ✪✫✌✦✯ ✯✌✧ ■☛✾✌✰✫✧ ✧✩✫✬★✩✌❍✌✦✩ ✪✮✧✬✩✬■✌✧ ✧✰✫ ✈➋➌s❃ ➍➎➏◆
❹❺➐❺❼❽ ❩✮✦✩✫✌✫ ✿✰✌ ✾☛ ✱✮✦★✩✬✮✦ ✸ ❄ ➑➒ ➓ ➅ ➓ ➔→➣ ■✶✫✬✷✌ ✾⑨✶✿✰☛✩✬✮✦ ▲↔▼◆❖P ✧✰✫ ✰✦ ✬✦✩✌✫■☛✾✾✌ ➌↕➎❃➙➏✭ ☛■✌★ ➙
▲✶■✌✦✩✰✌✾✾✌❍✌✦✩ ✬✦✷✦✬P ➆ ✪✫✶★✬✧✌✫ ✌✦ ✱✮✦★✩✬✮✦ ✯✌ ✾⑨✬✦✩✌✫■☛✾✾✌ ✈ ◆
❹❺➐❺➁❽ ⑦✦ ✯✶✯✰✬✫✌ ✿✰✌ ✧✰✫ ✾⑨✬✦✩✌✫■☛✾✾✌ ✈ ➋ ➌s❃ ➍➎➏ ✾☛ ✱✮✦★✩✬✮✦ ➅ ✌✧✩ ✯✌ ✾☛ ✱✮✫❍✌

➅ ✳ ➈ ➛ ➜❊➈➝➞

☛■✌★ ✯✌✰❾ ★✮✦✧✩☛✦✩✌✧ ➜❊ ➀ s ✌✩ ❿❊ ➀ s◆
❹❺➐❺➟❽ ❩✮✦✩✫✌✫ ✿✰✌ ✧✰✫ ✾⑨✬✦✩✌✫■☛✾✾✌ ✈ ➋ ➌↕➎❃ s➏ ✾☛ ✱✮✦★✩✬✮✦ ➅ ✌✧✩ ✯✌ ✾☛ ✱✮✫❍✌

➅ ✳ ➈ ➛ ➜①✼↕➈✽➝➠

☛■✌★ ✯✌✰❾ ★✮✦✧✩☛✦✩✌✧ ➜① ➡ s ✌✩ ❿① ➀ s◆
❹❺➐❺➢❽ ❩✮✦✩✫✌✫ ✿✰✌ ✈ ❄ ✴ ✪✰✬✧ ✿✰✌ ✾☛ ✱✮✦★✩✬✮✦ ➅ ✌✧✩ ✰✦✌ ✱✮✦★✩✬✮✦ ✬❍✪☛✬✫✌◆
◗❘➤ ❚ ⑦✦ ✯✶✯✰✬✫✌ ✯☛✦✧ ✾✌ ★☛✧ ☞✶✦✶✫☛✾ ✿✰✌✭ ✧✬ ✲ ✳ ✴ ✵ ✴ ✌✧✩ ✰✦✌ ✱✮✦★✩✬✮✦ ★✮✦✩✬✦✰✌ ■✶✫✬✷☛✦✩ ✾☛ ★✮✦✯✬✩✬✮✦ ▲▼◆❖P✭
☛✾✮✫✧ ✌✾✾✌ ✌✧✩ ✬❍✪☛✬✫✌ ✌✩ ✧☛ ✫✌✧✩✫✬★✩✬✮✦ ➆ ✴❶➥ ✌✧✩ ✯✌ ✾☛ ✱✮✫❍✌ ➈ ➛ ➦➈➧✭ ☛■✌★ ➦ ❴ s ✌✩ ➨ ➀ s◆
◗❘➩ ❚ ✡✮✰✫ ➫ ❂ ✴✭ ★☛✾★✰✾✌✫ ✾✌ ✯✶✩✌✫❍✬✦☛✦✩ ✯✌ ✾☛ ❍☛✩✫✬★✌ ❁➭ ❂ ✺✻✼✴✽ ✦✌ ★✮❍✪✮✫✩☛✦✩ ✿✰✌ ✯✌✧ ❱ ➯✮✫✧ ✯✌ ✾☛
✯✬☛☞✮✦☛✾✌ ✌✩ ✿✰✌ ✯✌✧ ➫ ✧✰✫ ✾☛ ✯✬☛☞✮✦☛✾✌◆
◗❘➲ ❚ ⑦✦ ✯✶✯✰✬✫✌ ✩✮✰✩✌✧ ✾✌✧ ✱✮✦★✩✬✮✦✧ ★✮✦✩✬✦✰✌✧ ✲ ✳ ✴ ✵ ✴ ■✶✫✬✷☛✦✩ ▲▼◆❖P◆

➳ ➳ ➳ ➵↔➸ ➳ ➳ ➳

Téléchargé gratuitement sur www.PrepaMag.fr .

http://www.prepamag.fr/

