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. PARTIE 1
© - e :Lt( e "\?:L
‘rc_- = - Co . GO
Tr.‘(»l. =0

On définit une suite de polynémes (T,)en par o = 1, ) = X et
VReN, Tyup=2XT,, - Tp.

T, x4

Question 1

)Q/PourtoutnE]N,T,,(—X)=—T,,(X). f=s
R{ Pourtout n€N, T,(-X) = T,(X). - *
(O Pour tout n €N, T,(-X) = (~1)" T (X).

B Pour tout n€ N, T,(-X) = T/(X).

Question 2

)6 Pour tout n€ N et € R, T,(sin(0)) =sin(nf). "=°
B) Pourtout ne N etfeR, T,(sin(6)) = (sin(@)". « - «
@ Pour tout n€ N et6 € R, T,(cos(8)) = cos(nb).

D) Pourtout ne N etfeR, T,(cos(@)) = (cos(@))". n=

Question 3

On suppose que n € N* et on note ay, ..., a, les racines complexes de
T, comptées avec leur ordre de multiplicité.

. 2k+1)m

A) Pour tout k € [1, n], on peut avoir a = cos ( ) )
B) Pour tout k € [1, n], on peut avoir ay = cos
C) Pour tout k € [1, n], on peut avoir aj = sin

2k-1)n
D) Pour tout k € [1, n], on peut avoir aj = sin ; )

S

((Zk l)zr)
((2k+ 1)7:)
o)
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Question 4

On suppose que n € N* et on note a, ..., @, les racines complexes de
T, comptées avec leur ordre de multiplicité.

A) []ar=(=D"
k=1

)

n
B) [[ax=1"n:z4
k=1

n n
C) []ar=0sinestpairet []ar=(-1)"""2si nest impair.
k=1 k=1

n n
@ [ @ = (-=1)"%si nest pair et [ | ax = 05si n est impair.
k=1 k=1

Question 5

k=0
n/2)
X) Pourtoutne N, Tp(X)= ),
k=0
n12]

M Pour tout n€ N, T,(X)= )_
s \Zk

ln/2)
A) Pourtout ne N, T,(X) = ) (")(xz—nkx"‘”.
(
\
(

n2l [
1§ PourtoutneN, T,(X) = ). 2k)(l-xz)kx“-k.
k=0 \

Question 6
A) Pourtoutne Nettoutx€[-1,1]:
T,,(x)=%[(x+i\/l——;)"+(x— l—xz)"]
B) Pourtoutne Nettoutxe[-1,1]:

Ty(x) = -;-l(x+ V1-x2)"+(x- i\/l—xz)"]
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C) Pourtoutne Nettoutxe[-1,1]:
1
T,,(x)=§[(x+\/1—x2)"+(x—\/l'xz)"l
D) Pourtout ne N ettout xe [-1,1]:

Th(x) ='21'[(x+"\/1——ﬂ)"+(x—i\/1——§)"]

PARTIE 2

SineN* onnoteU, ={zeC|z"=1}. '
On rappelle que U, = {1,0,0?,...,0""'} ol w = """,

Question 7

Dans cette question I'entier naturel n est supposé supérieur ou égal a 2.

n-1
A) Z(k+1)w"=L.
k=0

w-1
n-1 K n
B) k;(m Dw"* = —

n-1

% Y (k+ Dok = nk+1)w*.
k=0

w-1

n-1 k
XZ(kH)m":-—
k=0
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Question 8

Soit ne N°*.

35{): |lz—1|=-1.

zeU,

n
B) |z—1| =arctan|{—|.
Zgjn (Zn)

o T le-11=—

ZEU,. tan (5;

b‘ Y lz-1i =tan(21r’;).

zeU,

o

Question 9

Soit (n,m) € (]N‘)z.
}( Si(z,z) € (U,,)2 alors z+ z' € U,.
BY SizeU, etsiz €Uy, alors 2x 2 € Unax(um-

_ z
C) SizeU,etsiz eU,, alors 7 € Umin(n,m)-

D) DansC[X]ona: H (X-2)=X"+1.

ZEUn

Question 10

3+4l. Pour tout n € N*, on note x, = Re((3 + 4i)") et

yn=1m((3+4i)").
A) Pour tout n € N*, Xp41 =3x, +4y, €t ypi1 =4, + 3.
B) Pour tout n € N*, il existe (kn,k},) € Z? tel que x, = 3 + 5k, et
Yn =4+5k,
C) Pour tout n € N*, il existe (k,, k) € Z* tel que x, = 4+ 5k, et
yn =3+5Kk,

Soit z =

D) Ona|z|=1doncil existe n€ N* tel que z € U,,.

Tournez la page S.V.P.
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Question 11

Soit n€ N*. On pose w = exp(i2n/(n+1)).
n

p=0
défini par M = max{ |P(@")] | ke [0,n1}.
A) Ona M >0.

n
B) PourtoutpeZona ) (0*)”=0.
k=0

> P(w¥)

k=0
D) Onalagl = M.

C) Ona <(n+1)M.

PARTIE 3

Onsedonneaussi P = Y a,X” € C,[X] quelconque et on note M le réel
I nlAlq q

: . 3+2u
Soit la suite (1,,) o telleque up=1etVneN, up,, = 2,
2+u,
Question 12
A) (u,)n=o0 €st une suite croissante.
B) (u,)a=0 €st une suite décroissante.
C) (u,)n=o0 €st une suite bornée.
D) (u,)n=0 N'est pas une suite majorée.
Question 13
: . ) u,—v3
On définit aussi une suite (v,) ;0 telleque Vne N, v, = L .
Up+ V3

A) (vp)n=0 €st une suite arithmétique.
B) (vn)a=0 €st une suite convergente.

6
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C) Sil= lim u, alors u, —¢ lu:mz\/?',(.z-\/a')”.

n
D) Sif= lim u,alors u,— n_~+m—2\/§(2—\/ﬂ : .

n—+oo

Pour n e N* on pose u, =In(n) - Z T

Sk
Question 14
A 1 P 1
) Unt1 = Un n—:—oo B 2n2 n2 :
B > —+0 ( -
) un+l = Up e _+00 2’12 nz

C) (u,) est une suite convergente.
D) u, ~ In(n)

n—+

Question 15

Si f est une fonction de classe C? sur R} et k€ N* on pose::

1 k+1 1 2
]kzif (t—k——) f"(t)dt. On se donne ne N*.
k

n 1 ! / n-1
N Y fin=L0= f(”) f(") ra ff(t)dt—ZJk.
k=1 =1

n ] —f'(1 n-1
B) Zf(k):f(”;f(")ﬁ(") A )—f fydt=3 )i
k=1

n / Il
0 Y. fiy= LI AL f(ndr+21k.
k=1
n / - f'( n n-1
D) Zf(k):f(l)+f(n)+f(n) f()+ fode- Js.
k=1 2 8 1 k=1
7
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Question 16

On se donne (n, p) € (IN')2 telque n< petonpose f:t— 7

A) 0<L>:n] s%(% (pi1)2)

= Osé]’“sé(minfﬁ)
:

B 0= 2, Jo= i(ﬁlf_(pjl)z

D) Osé,]“i((ninz_#)

Question 17

A) Il existe un réel a tel que u, = a + — + 0]

1
B) Il existe un réel a tel que u, e a—— + (0) (——2)

n
1

C) Il existe un réel a tel que u, =@ + — + o (F)
. ) _ 1

D) 1l existe un réel a tel que u, - + o =

PARTIE 4

Soit (u,) =0 une suite de réels strictement positifs. On pose, pour n€ N,
n

= Z Uujg.
k=0
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Question 18

On suppose que la série ) _ u,, converge.

£ u
A) La série Z S—" converge.
n

B) La série Z % diverge.
n
u
C) Lasérie ) S—;' converge.
n

D) Lasérie ) % diverge.

n

Question 19

On suppose que la série ) _ u, diverge.

. S,
A) Si lim glzlalorsﬁ ~ ln( "1).

n—+oo n—+oo S"

n n
o e sn—l » o u, ,.
B) Si lim =1 alors la série z — diverge.
n—+oo n Sn
C) Si lim Sn-1_ 1 alors la série ) L converge.
n—+oo n Sn

MR
D) Si la suite ( ; 1) ne converge pas vers 1 alors la série Z%
nz=1

n n
converge.

Question 20

On suppose que la série ) _ u, diverge.

w 1 1
A) Lasérie Z — — | converge.
Sn—l Sn
: 1 1) .
B) Lasérie Z — —| diverge.
Sn-l Sn

1o Up
C) Lasérie )_ <z converge.
n

u
D) Lasérie ) Ezﬁ diverge.

n
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X
Soient x€ R et, pour ne N, u, =3" sin® (5’;)

Question 21
Apres linéarisation :
) 3 3
A) sin®(x) = Zcos(x) - Zcos(Sx).
. 3 1 . 3 .
B) sin’(x) = ann(Sx)—Zsm(x).
. 3 3. |
C) sin’(x) = Zsm(x) + Zsm(?)x).

i 3 . 1
D) sin®(x) = Zsm(x) . sin(3x).

Question 22 é

A) Lasérie )  u, diverge. !

+00
B) Lasérie )  u, converge et ) u,= —isin(x).
n=0

- — 3x 1
C) Lasérie )  u, converge et ¥ tiy= . Zsin(3x).
n=0

.. = x 1
D) Lasérie ) u, convergeet Y u,= 5 sin(x).
n=0

Question 23
52
Soit 6 € R. On pose pour tout ne N : u, = S—m('ﬂ
n!
A) Lasérie ) u, diverge.
+00 e 1
B) Lasérie ) u,convergeet ) uy,= == Eem(z‘” cos (sin(20)).
n=0
+00 e 1
C) Lasérie ) u, convergeet ) u,= 5 5e°°5‘26’.

n=0

p = e 1
D) Lasérie ) u, convergeet ) u, = . Eec"s(z‘” cos(26).
=0

10
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PARTIE 5

K désigne indifféremment R ou C.

Question 24

Soit n un entier naturel non nul.

A) (X, X*) estunebase de F = {aX*+(a+b)X| (a,b) e R?}.
B) Si (P,,...,P,) est une famille de polynomes de K,[X] de degrés

deux a deux distincts alors elle est une base de K, [X].
C) SiG = {Pe K[X]| X* divise P} alors K[X] = G & K3(X].
D) Lafamille (X*(X-1)"*),_,., estlibre dans K[X].

—he ] LI 7 5L
G =\ Pemca, Pagxdy = 1&X7,

Question 25

Soit n est un entier naturel non nul.
A) SiF=Vect((0,1,1),(1,0,2)) et G = Vect((0,1,2)) alors R* = F o G.

B) Si E est un espace vectoriel de dimension finie et au moins égale
a 2 et si H est un hyperplan de E, alors pour tout vecteur x € £
non nulonalE =H & Vect(x).

C) Si F est I'ensemble des matrices symétriques de .#,(R) et si
G est I'ensemble des matrices diagonales de .#,(R) alors
AR =FoG.

D) Si E est un espace vectoriel de dimension finie au moins égale

a 2 et si x et y sont des vecteurs distincts de [ alors Vect(x, y) =
Vect(x) ® Vect(y).

Question 26

Soit f I'application linéaire de R? vers R? dont la matrice relativement
12
aux bases canoniques est |2 4
4 3
tions linéaires g de R® vers R? telles que fogo f =0.

. On note / I'ensemble des applica-

11
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A) f estsurjective.

B) f estinjective.

C) Ilexiste g € 7 telle que g est injective.

D) # est un sous-espace vectoriel de Z(R? R?) de dimension 2.

Question 27
Soit E un espace vectoriel non réduit a {0g}. Soit f un endomorphisme
de E.

A) SixeE et f(x) =0g alors x =0g puisque f est linéaire.

B) Ker(f)nIm(f)= Ker(f?).

C) E =Ker(f)+Im(f).

D) Comme f est un endomorphisme on a Im(f) € Im(f?).

Question 28
e =1 O
SoxtD—( 0 4).

A) Soit M € 4(,(C). Alors: MD = DM <= M est triangulaire.

B) Léquation M3 -2M = D d’'inconnue M € ./, (C) a 3 solutions.
C) Léquation M3 —-2M = D d’inconnue M € .#,(C) a 6 solutions.
D) Léquation M3 —-2M = D d’'inconnue M € 4,(C) a 9 solutions.

Question 29

Soit £ un espace vectoriel non réduit a {0g}. f“\
Soient p et g des projecteurs de E.
A) p+ q estun projecteur.
B) Ilexiste unréel a # 0 tel que ap est un projecteur.
C) Onalm(p) =Ker(q) et Ker(q) = Im(p).

D) Im(p) =Im(q) si et seulementsi pog=getqop=p.

£
Tr
! I-\. = -X
b ( q,@fLD €7np
{

= PC\‘\ =§#9 v/

W= -9‘(
f‘,b\( ¢

()
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Question 30

On consideére R muni de sa structure euclidienne canonique et on note
p projection orthogonale sur le plan [ d'équation x + y + z=0. On note
M la matrice de p dans la base canonique.

1 2 -1 -1
A) M=-|-1 2 -1}|.
-1 -1 2

B) M=

W | -

211
1 2 1}
112

C) Siu=(1,2,3)alors la distance de u a F est d(u, IF) = 6.
D) Siu=(1,2,3) alors la distance de u a IF est d(u, ') = 2.

Question 31

On considére R? muni de sa structure euclidienne canonique et on note
f I'endomorphisme de R3 dont la matrice dans la base canonique est

211
M=-|0 0 2].
2lo0 0 2

A) f estun projecteur orthogonal.
B) f estune symétrie orthogonale.

C) Lasymétrie orthogonale par rapport a Im(f) est représentée dans
100
la base canonique par [0 0 1.
010

D) Lasymétrie orthogonale par rapport a Im(f) est représentée dans
1 -1 1
la base canonique par [0 -1 2.
0 01

13
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Question 32
Soit E un K-espace vectoriel de dimension finie notée n et non réduit a
{0g). Soit f un endomophisme de E tel que f2-3f +2idg =0et f #id.
A) f estun projecteur.
B) Ker(f) # {0g}.
C) dim (Ker(f —idg)) + dim (Ker(f - 2idg)) = n.
D) E #Ker(f —idg) + Ker(f - 2idg).

PARTIE 6

Question 33

Soit n € N*. On lance 21 fois une piéce de monnaie équlibrée.
A) La probabilité d’avoir autant de « pile » que de « face » est égale a
1
2
( nn)z—n'
B) La probabilité d’avoir une alternance de « pile » et de « face » com-
1
mengant par «pile» (ie PFPFPF...PF) est égale a o

+1
C) La probabilité d’avoir au plus un « pile» est de égale a 1127

D) En moyenne le nombre de « pile » obtenu est égal a n.

Question 34

On dispose de 2 dés A et B. Le dé A a 4 faces rouges et 2 faces blanches.
Le dé B a 2 faces rouges et 4 faces blanches. On commence par lancer
une piece de monnaie truquée telle que la probabilité d’obtenir « pile »
soit 1/3.

- Si on obtient « pile » on décide de jouer uniquement avec le dé A;

- Si on obtient «face » on décide de jouer uniquement avec le dé B.

14
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A) La probabilité d’avoir une face rouge au premier lancer de dé est
’ S 2
égalea —.
9
B) La probabilité d'avoir deux faces rouges aux deux premiers lan-
cers est égalea —.
9
C) Les évenements «avoir une face rouge au premier lancer de dé» et
«avoir une face rouge au second lancer de dé» sont indépendants.
D) Sachant que les deux premiers lancers de dé ont donné deux faces

rouges, la probabilité d'avoir une face rouge au troisieme lancer

de dé est égale a 5

Question 35

Soient U, et U, deux variables aléatoires définies sur le méme espace
probabilisé, indépendantes et suivant toutes deux une loi de Bernoulli
de parametre p €]0,1[. On pose T =U; - U et V = U; + U>.

A) T et V suivent une loi binomiale.

B) Il existe un p €]0, 1[ pour lequel T et V suivent une loi uniforme.
C) Cov(T,V)=0.

D) T etV sont indépendantes.

Question 36

On considére b boules (b = 2) numérotées de 1 a b réparties dans deux
urnes A et B. Lors de chaque étape on tire au hasard un entier entre
1 et b, et on change d'urne la boule portant ce numéro. On note X, la
variable aléatoire correspondant au nombre de boules dans I'urne A a
I'étape n (pour tout n € N). Initialement il y a donc X, boules dans I'urne
Aet b— X, boules dans I'urne B.

A) Lavariable aléatoire X, — X, prend ses valeurs dans {-1,1}.

2
B) Pourtoutne NonaP(X,;, - X,=1)=1- EE(X,,).
1
C) Pourtout ne Nona E(X,4;) = (1 - E) E(X,)+1.

, b
D) lim E(Xp)=-.

IMPRIMIRII NATION AL = Daprés documents fournis

15

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

