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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE ICNA 2006

EPREUVE OPTIONNELLE OBLIGATOIRE
DE MATHEMATIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve «optionnelle obligatoire de mathématiques» de ce concours est un questionnaire a choix multiple
qui sera corrigé automatiquement par une machine a lecture optique.

ATTENTION, IL NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

1)  Vous devez coller dans la partie droite prévue a cet effet, 'étiquette correspondant a ’épreuve que
vous passez, c'est-a-dire épreuve optionnelle obligatoire de mathématiques (voir modéle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de I'étiquette, le trait vertical matérialisant 'axe de lecture du code a barres
(en haut a droite de votre QCM) doit traverser la totalité des barres de ce code.

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS

68L98FECLO

LA
LR AR

MOOXHNKXX
AOOOOOOOOOOXR XN

AXE
AXE

2) Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur
NOIRE.

3) Utilisez le sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu soigneuse-
ment.

4) Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d'étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrige.
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5) Cette épreuve comporte 40 questions obligatoires, certaines, de numéros consécutifs, peuvent étre
liées. La liste de ces questions est donnée au début du texte du sujet. -
Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

6) A chaque question numérotée entre 1 et 40, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le méme numeéro (les lignes de 41 & 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases a, b,
c d e
Pour chaque ligne numérotée de 01 a 40, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

» soit vous décidez de ne pas traiter cette question,
la ligne correspondante doit rester vierge.

P soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse :
vous devez noircir l'une des cases a, b, c, d.

P soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes :
vous devez noircir deux des cases a, b, ¢, d et deux seulement.

» soit vous jugez qu'aucune des réponses proposées a, b, ¢, d n’est bonne :
vous devez alors noircir la case e.

Attention, toute réponse fausse entraine pour la question correspondante une pénalité dans la note.

7) EXEMPLES DE REPONSES

Question 1: 12 +22 vaut
a)3 b5 o4  d)-1

Question 2 : le produit (-1) (-3) vaut
a)-3 b)-1 c¢c)4 d)o

Question 3: les racines de I'équation x> —1=0
a1 b0 ¢)-1 d)?2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

— e —3 —/ —/
1 a b [ d e

[ ] [ ] [ ] — [ ]

[ ] [ ] —/ [ ] oy
2 a b ¢ d e

—_ 1] L 1 1 1 1 { i
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PARTIE I

n et p désignent des entiers naturels strictement positifs.

On note 7,(IR) I’ensemble des matrices carrées d’ordre p & coefficients réels ; M étant un élément
de cet ensemble, on désigne par ‘M la matrice transposée de M.

On note &, I’ensemble des matrices‘orthogonales d’ordre p, S, I’ensemble des matrices
symétriques d’ordre p, 7, I’ensemble des matrices A antisymétriques d’ordre p telles que A’= L
ou I, est la matrice unité dans I’ensemble des matrices carrées d’ordre p.

Si I’on désigne par X un vecteur de C¥, X désigne le vecteur dont les coordonnées sont les nombres

complexes conjugués des coordonnées du vecteur X.

Question 1 : Tout élément A
a) de I’ensemble S, vérifie 'A A =1,
b) de 'ensemble 0, vérifie 'A = A
c) de’ensemble 7, vérifie ‘A=A

d) del’ensemble 0, appartient a I’ensemble S,

Question2: Ona
a) tout élément de I’ensemble S, est inversible
b) tout élément A de I’ensemble &, est inversible car le déterminant det A= 1
c) toute matrice antisymétrique d’ordre p est non inversible car ses coefficients
diagonaux sont tous nuls
d) pour qu'une matrice antisymétrique d’ordre p soit inversible il est nécessaire que

’entier p soit pair




Question 3 :
a)
b)

c)
d)

Question 4 :

a)
b)

c)
d)

Question 5 :
a)
b)

c)

d)

Question 6 :

L’ensemble 7, est

non vide pour tout p entier strictement positif

vide pour tout p entier strictement positif

non vide uniquement dans le cas ou I’entier strictement positif p est pair

non vide uniquement dans le cas ou I’entier strictement positif p est impair

L’ensemble 0, est
un sous-espace vectoriel sur IR de I’espace vectoriel #,(IR)
un sous-anneau de I’anneau %,(IR)

un groupe pour la loi d’addition des matrices

un groupe pour la loi de multiplication des matrices

L’ensemble S, est
un groupe pour la loi de multiplication des matrices
un sous-espace vectoriel sur IR de I’espace vectoriel %,(IR) et un sous-anneau de
I’anneau 7,(IR)
un sous-espace vectoriel sur IR de ’espace vectoriel %,(IR) mais n’est pas un sous-
anneau de I’anneau 7,(IR)
un sous-anneau de I’anneau %,(IR) mais n’est pas un sous-espace vectoriel de

I’espace vectoriel %,(IR)

On désigne par J,la matrice de %2,(IR) définie par la décomposition par blocs

Jo»=[0  -I,\ pour tout n entier strictement positif. On a
0
a) J,appartient a 7,
b) il n’existe aucun entier strictement positif p tel que J, appartienne a %
c) J.appartient a 75,
d) J,appartient a 05,



Soit A un élément, s’il en existe, de I’ensemble 72,. On désigne par f, s’il existe, I’endomorphisme

de C* dont la matrice associée par rapport a la base canonique de C” est la matrice A

Question 7 :

a)
b)

©)
d)

Question 8 :

a)
b)
c)

d)

Question 9 :

a)
b)
c)
d)

Soit P un élément de I’ensemble 02, Alors la matrice B="P A P

appartient a S,

est antisymétrique mais n’appartient pas a 7z,

n’est ni symétrique ni antisymétrique

est inversible et a pour matrice inverse ‘P A™'P ou A~ désigne I’inverse de A

Ona
le spectre de la matrice A est inclus dans I’ensemble {—1,1}
le spectre de la matrice A est inclus dans ’ensemble {—i}
—i est valeur propre de I’endomorphisme f car la matrice (A + i 12,) n’est pas
inversible puisque A est une matrice a coefficients réels
les valeurs propres complexes de ’endomorphisme f sont conjuguées deux a deux car

A est une matrice a coefficients réels

Soit x un vecteur de C?, alors

le vecteur f{x)+ix est vecteur propre de I’endomorphisme f associ€ a la valeur propre i/
le vecteur f{x)+x est vecteur propre de I’endomorphisme f associé€ a la valeur propre 1
le vecteur f{x)—ix est vecteur propre de I’endomorphisme f associ€ a la valeur propre i
le vecteur f{x) est vecteur propre de I’endomorphisme f associé¢ a la valeur propre —1,

car A’= -1,

Question 10 :

a)
b)
c)
d)

C” est égal a la somme directe des deux sous-espaces propres de I’endomorphisme f
C” est égal a la somme directe des trois sous-espaces propres de I’endomorphisme f
I’endomorphisme f est diagonalisable

I’endomorphisme f n’est pas diagonalisable




Question 11 :

a)

b)
c)

d)

Question 12

De maniére générale
un espace vectoriel E sur C est nécessairement un espace vectoriel sur IR et sa
dimension sur IR est le double de sa dimension sur C
un espace vectoriel E sur IR est nécessairement un espace vectoriel sur C
pour pouvoir étendre la structure d’espace vectoriel de E sur IR au corps des
complexes C, il faut que la dimension de E sur IR soit paire
pour pouvoir étendre la structure d’espace vectoriel de E sur IR au corps des

complexes C, il suffit que la dimension de E sur IR soit paire

: On désigne par dimg la dimension d’un espace vectoriel sur le corps K. Soit u

I’application qui a tout élément X de C? associe X. on note E; le sous-espace propre de f associ€ a

la valeur propre A;, u vérifie

a)
b)
c)
d)

Question 13 :

a)
b)
c)
d)

Question 14 :

a)

b)

c)

d)

u est linéaire lorsque C?” est considéré comme espace vectoriel sur C
u est linéaire lorsque C”" est considéré comme espace vectoriel sur IR
les dimensions sur IR des espaces vectoriels #(E,) et E, sont égales
dimp #(E)) = (dimgrE,;) -1

Ona
u(E;) CE; et u(Ey)C E;
dime E;, =n +1
dimprE;i=dimprE;=n

dimc E1 = dim(j Ez =n

Soit X et Y deux vecteurs de 1‘espace vectoriel C"
si X et Y appartiennent a deux sous-espaces propres de f distincts alors X et Y sont
orthogonaux
si X et Y appartiennent au méme sous-espace propre de f alors X et Y sont
orthogonaux car 'YX = 0
si X et Y appartiennent au méme sous-espace propre de f alors X et Y sont
orthogonaux car 'YX = 0
si X et Y appartiennent au méme sous-espace propre de 7 alors 'YX = 0 car la matrice

A appartient a ’ensemble 0,



Question 15:
a)

b)

c)

d)

il n’existe pas de base orthonormale de I‘espace vectoriel C* formée de vecteurs
propres de f

la famille (X3, Xo,..... X, il, 3_(2,. . 5(,,), ou (Xj, Xo,..... ,X») est une base
orthonormale du sous-espace propre E;, constitue une base orthonormale de C**
la famille (X3, Xo,..... ,.Xn, X1, Xo,.....,'X,), ot (X1, Xa,..... ,X,,) est une base
orthonormale du soﬁs—espace propre E,, constitue une base orthonormale de C*'
la famille (X3, Xa,..... , Xn41, il, )-Zz, ..... ,)-Z,,_l), ou (Xi, Xao,..... ,Xn+1) €5t uhe base

orthonormale du sous-espace propre E;, constitue une base orthonormale de C**

Soit (X3, Xa,..

..., X,) une base orthonormale, s’il en existe, du sous-espace propre E;. On pose pour
, p pose p

tout entier j compris entre 1 et n, Z; = X, + ')-(j et Zyn = i(X;— X).

Question 16:
a)

On a alors, pour tout entier j compris entre 1 et n,

AZj: g Zj et AZJ‘.H, = Z_/'+n

b) AZﬂ.n: = Zj et AZJ': — Zj+n

c)

'Z;Z;="Zpn Zisn = 0

d) 'Z;Z;="Zjn Zppn = 1

Question 17:
a)
b)
c)
d)

Pour tout entier j et £ compris entre 1 et », on a

si j et k sont distincts, 'Z; Zi= Zjin Zin = 0

'Z; Zi= "Zjsn Zian = 0

7, Zon = 10X, Xirt K X~ K, X+ X X5) = 0

la famille (Y3, Ya2,..... ,Y2,) définie, pour tout entier j compris entre 1 et 2 par

V2 Y,= Z,, constitue une base orthonormale de IR”™




Question 18: J,étant la matrice de %2,(IR) définie 4 la question 6, on a
a) la matrice de I’endomorphisme f dans la base orthonormale (Y, Y,..... ,Y2,)

définie a la question 17, est égale 4 — J,,
b) la matrice de I’endomorphisme f dans la base orthonormale (Y;, Ya,..... ,Y2)

définie a la question 17, est égale & J,

¢) la matrice de ’endomorphisme f dans la base orthonormale (Z;, Z,..... ,Z,,) est
égalea J,
d) la matrice de passage P de la base canonique a la base (Y1, Ya,.....,Y>,) définie 4 la

question 17, appartient & 0,, et est telle que J,="P A P

PARTIE 11

Pour x et z réels, on pose :
D(z,x) =z €™/(e”-1) si z est différent de 0
et Ozx)=1siz=0
Soit une série entiére complexe de terme général a,Z", pour » entier naturel, de rayon de
éonvergence R, réel strictement positif et telle que ap= 1. On note AZ) la somme de cette série
entiere lorsque IZ1 <R, Z appartenant a C, 1Z] désignant le module de Z. On introduit la suite &,

définie par bp=1¢€t ap by +a; byt ....... + a, bp=0 pour tout » entier strictement positif

Question 19 : On considére un réel 7 dans I'intervalle ]0, R[
a) la série numérique de terme général a, r" est divergente
b) il existe une constante M strictement positive telle que la,l < M/ ¥ pour tout entier
naturel n
¢) pour tout réel K strictement positif on a, pour tout entier naturel n, (K/#") < la,|
d) la série numérique de terme général a, 7" converge mais n’est pas absolument

convergente




Question 20 : r désignant toujours un réel de I'intervalle 0, R[, on a
a) il existe M strictement positif tel que pour tout entier naturel #, 15,1 < ((M+1)/r)"
b) pour tout M strictement positif et pour tout entier naturel n, 15,1 > ((M+1)/r)”
c) la suite de terme général b, 7" vérifie 0< 1,1 " < (¢(M+1)/r)" pour tout # réel
strictement positif et inférieur ou égal a /(M+1), pour tout entier naturel n

d) la suite de terme général b,7" n’est pas bornée

Question 21 : 7 étant toujours un réel fixé dans I’intervalle ]0, R[, on obtient
a) le rayon de convergence de la série entiére de terme général b,Z" est nul
b) le rayon de convergence de la série entiére de terme général b, Z" est supérieur a
r/(M+1) et par conséquent strictement positif

c¢) il existe un réel strictement positif p tel que sur le disque ouvert D(O, p), de centre

oC

O et de rayon p, on ait fZ) Z bZ'=1
=0

d) il n’existe pas de disque ouvert D(O, p), de centre O et de rayon strictement positif

oC

p dans lequel on ait  AZ) Z bZ =]
n=0

Question 22 : On considére la fonction ¢ définie sur IR par :

@ (z) = (€ —=1)/z si z est différent de 0 et @ (0)=1. On a

a) la fonction @ n’est pas développable en série entiere sur IR

b) la fonction ¢ admet un développement en série entiere au voisinage de 0 de terme
général z"/n! pour n entier strictement positif

c¢) lafonction @ admet un développement en série entiere au voisinage de 0 de terme
général z"'/(n—1)! pour n entier strictement positif

d) lafonction ¢ admet un développement en série entieére au voisinage de 0 de terme

général z"'/n pour n entier strictement positif



Question 23 : On suppose qu’il existe un réel strictement positif o tel que sur le disque ouvert
ouvert D(O, o), de centre O et de rayon a, la série entiére complexe de terme général u, Z", pour n
entier naturel, converge et a pour somme la fonction y définie par U(Z)=Z/(* —1) si Z est différent
de 0 et y(0) =1 et I’on note ¥ la fonction définie par ¥(Z) =™ W(Z) pour tout x réel,

a) o est nécessairement inférieur ou égal 4 27

b) o peut étre strictement supérieur a 27

c) pour tout x réel et ;cout Z complexe appartenant 4 D(O, o) on a

oC

Y(Z)= 2 Z"x" u, Z2"/n!
n=0

d) pour tout x réel et tout Z complexe appartenant 4 D(O, o) on a

oC

lI"(Z)=Z ( Z i o upr/q!)

n=0 ptg=n

Question 24 : Considérant la fonction ®, définie dans le préambule de cette partie, on cherche a
développer en série entiére au voisinage de 0, la fonction, dépendant du paramétre réel x,quia z

réel associe @(z,x), si cela est possible, sous la forme &

(1) Dzx)=1+ Z B,(x) 2"/ n!

n=1

a) il n’existe pas de suite de fonctions B, # entier strictement positif, telle que (1) soit
vérifiée

b) il existe une suite de fonctions polyndmes B, » entier strictement positif, &
coefficients réels telle que (1) soit vérifiée

c) il existe une suite de fonctions polyndmes B,, # entier strictement positif, a
coefficients complexes non réels telle que (1) soit vérifiée

d) une telle suite B, est définie pour tout entier strictement positif 7, par
h
B.(x)= Z(n!/k!) Up X 00 up=1 et w+. . -.+uo/((n+1)!) =0 pour tout # strictement positif

k=0 8



Question 25

tout x réel et

Question 26

: La suite de terme général B, définie dans la question 24, si elle existe, vérifie pour

pour tout entier strictement positif 7
a)  Bu(—x) =—Bu(x)

b)  Bu(1-x) =-Bx(x)

¢) Bu(=x) =Ba(x)

d) Bu(1-x)=(-1)"" Bu(x)

: Pour tout x réel et pour tout # entier strictement positif, on a, si la suite de terme

général B,,, définie dans la question 24, existe

a)
b)
©)
d)

Question 27 :

a)
b)
c)
d)

Question 28 :

a)
b)

c)

d)

B,(1+x) = B,(x)
B,(1+x) = (-1)" Bu(x)
B,(1+x) -B,(x) =nx"™"
B,(14x) +B,(x) =nx""

On a, pour tout x réel, si les fonctions B, existent,
Bi(x)=x —(1/2) et Bay(x)= (x— x)/2
Bi(x)=x —(1/2) et Ba(x)=x"+(3x*/2) —(x/2)
Ba(x)= x*-2x°+ x*—(1/30) et Bs(x)=x"—(5x*/2)+(5x*/3) —( x/6)
Ba(x)= x—x+(1/6) et Ba(x)=x"—(3x*/2)+(x/2)

On consideére toujours les fonctions B, définies dans la question 24 par 1’égalité (1)
pour tout # entier strictement positif on a B,(0) =0
pour tout g entier naturel on a Bg41(0) =0 car pour tout x réel et pour tout n, entier
strictement positif, (~1)" By(—x)=7x"" + B(x)
pour tout g entier strictement positif on a By4(0) =0 car pour tout x réel et pour tout
entier strictement positif 7, —B,(—x)=nx""" + B,(x)
pour tout g entier naturel non nul, B,g41(0) =0 car pour tout # entier supérieur ou

égala2 ona B,(0)=(-1)"B,(0)



Question 29 :

Reprenant la caractérisation des fonctions B, donnée dans la question 24, on

obtient pour tout x réel, B’,désignant la dérivée de la fonction B,

a)
b)
c)
d)

B’/(x) = n Bp-1(x) pour tout » entier supérieur ou égal a 2
B’, n’est définie pour aucun entier naturel »
B’,(x) = n By1(x) pour tout n entier supérieur ou égal a 1

B’.(x) = (1/(n+1)) B,.1(x) pour tout » entier supérieur ou égal a 1

On désigne par g, n étant un nombre entier supérieur ou égal 4 2, la fonction de IR dans IR, de

période 1, coincidant sur le segment [0,1] avec, lorsqu’elle existe, la fonction B, définie dans la

question 24 par la relation (1).

Question 30 :

a)

b)

c)

d)

Question 31 :

a)
b)

c)

d)

Les fonctions g, ainsi définies, sont telles que
gnest de classe C' sur IR pour tout 7 entier supérieur ou égal a 2, car g, est
1-périodique et g,(1) = B,(1) = B,(0) = g,(0)
gnest continue et de classe C' par morceaux sur IR pour tout # entier supérieur ou
égal a 2 et, pour tout entier p strictement positif, la suite ci(gzy+1), des coefficients de
Fourier de g2,+1, est négligeable devant 1/1kl a I’infini, car gz,+; est de classe C'sur IR
pour tout entier p strictement positif, g», est de classe C !sur IR et Z2p+1 €5t continue
sur IR mais seulement de classe C' par morceaux sur IR
pour tout entier p strictement positif, g2, et g2,41 sont continues sur IR mais

seulement de classe C' par morceaux sur IR

Les fonctions g, vérifient

pour tout # entier supérieur ou égal a 2, g, est une fonction paire

pour tout # entier supérieur ou égal a 2, g, est une fonction impaire

pour tout entier p strictement positif et pour tout x élément du segment [0,1]
82p(%) = 82p(1-%) = g2p(—X) €t gapr1(x) = — apr1(1-%) = — gopr1(~¥)

pour tout entier p strictement positif et pour tout x élément du segment [0,1]

82p(%) = —g2p(1-%) = —gop(—x) et gopr1(X) = gopr1(1-%) = gopr1(—x)

10




Question 32 : Pour tout » entier supérieur ou égal a 2, la suite (S,(g,)), p entier naturel, des
sommes partielles associée a la série de Fourier de la fonction g,
a) converge en moyenne quadratique vers la fonction g, sur le segment [0,1]
b) converge en moyenne quadratique vers la fonction g, sur IR
c) converge normalement donc uniformément vers la fonction g, sur IR car g, est
continue et de classe C' par morceaux sur IR
d) converge uniformément vers la fonction g, sur IR, mais ne converge pas

normalement sur IR car g, n’est pas de classe C! sur IR

Question 33 : Le développement en série de Fourier, suivant les fonctions sinus et cosinus, de la

fonction g,,, pour » entier supérieur ou égal a 2, est définie pour tout x réel par :

oC

a) gu(x) = (ao/2) + Z(akcos(27ckx) + bksin(27th)) avec ag=0, a;=(—1)""2n!/(21k)"= b,

pour tout £>0 o

oC

b) gop(x)=(ao/2)+ Zakcos(27th) avec a=(—1Y"*"'(2p)!/(2nk)* pour tout k>0 et a5=0
k=0

pour p>0

oC

c) Z2p(x)=(ao/2)+ Zakcos(lcx) avec a;=(—1Y"' (2p)!/(nk*) pour tout k>0 et ag=0

pour p>0 o

o<

d) gopu(x)= Zbksin(anx) avec b=(—-1""2(2p+1)!/(2nk)**" pour tout k>0, pour p> 0
o+ pourp

k=0

11



On pose, pour tout entier p supérieur ou égal a 1, B, = 1y B2,(0) ou By, est un terme de la suite

de fonctions définie, si elle existe, dans la question 24.

On consideére la fonction £ somme, lorsqu’elle existe, de la série de fonctions réelles de la variable

oC

réelle 7, Z Vu(?) ot vi(f) = 1/n " pour tout # entier strictement positif.

n=1

Question 34 :

a)
b)

c)

d)

Question 35 :

a)
b)

c)

d)

La fonction ¢
n’est définie en aucun point 7 de IR
est définie sur I’'intervalle ouvert ]1, -+oc[ car la série numérique de terme général
1/n" converge si et seulement si y>1
est de classe C' sur I’intervalle ]1, +oc[ car la série de terme général v, est une série
de fonctions de classe C" sur ]1, +oc[, convergeant simplement sur cet intervalle et
telle que la série de terme général v’ ()= (-/n n)/n ! converge normalement donc
uniformément sur I’intervalle ]1, +oc[
est de classe C™ sur I’intervalle ]1, +oc[ car on établit, par application du théoréme
de dérivation terme a terme des séries de fonctions, qu’elle est de classe C™ sur tout

segment [a,b] de I'intervalle ]1, +oc|

La fonction C, si elle est définie, tend vers
+oc lorsque 7 tend vers 1
0 lorsque 7 tend vers 1

0 lorsque 7 tend vers +oc " %
1 lorsque 7 tend vers +oc car 0< E V(DL {2/(H(1-1))} Z 1/(n—1)” fonction qui tend

n=2 n=2

vers 0 lorsque 7 tend vers +oc

12




Question 36 : On obtient alors
a) pour tout entier p supérieur ou égal a 1, {(2p) = 2n)*7 B/ (2p)YH)
b) pour tout entier p supérieur ou égal & 1, {(2p) = (2n)% B/ (2(2p)!)
c) lorsque p tend vers +oc, B, est équivalent a 4Vpr (p/ne)? d’aprés la formule de
Stirling
d) lorsque p tend vers +oc, B, est équivalent 3 2Vpr (p/me)? d’aprés la formule de

Stirling

On considére la fonction g; de IR dans IR, de période 1, telle que g1(0) = g1(1) = 0 et coincidant sur

'intervalle ouvert ]0,1[ avec la fonction polynéme x—(1/2)

Question 37 : La fonction g;
a) est continue sur IR et de classe C' par morceaux sur IR
b) n’est pas continue sur TR mais est de classe C' par morceaux sur IR
c) est paire

d) est de classe C" sur [0,1] car la fonction polynéme x—(1/2) est de classe C~ sur IR

Question 38 : La suite (S,(g1)), p entier naturel, des sommes partielles associée a la série de
Fourier de la fonction g;
a) converge en moyenne quadratique vers la fonction g; sur le segment [0,1]
b) converge normalement donc uniformément sur [0,1]
c) ne converge simplement vers la fonction g; que sur les intervalles ouverts de la
forme ]r, r+1[ ou r est un entier relatif quelconque
d) ne converge pas uniformément sur [0,1] car la fonction g;, somme de la série de
fonctions continues sur [0,1] de terme général —(sin(2ntkx))/(kT), n’est pas continue

au point 0
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Question 39 : Le développement en série de Fourier de la fonction &1 s’€crit sous la forme

o

a) Z (sin(2mnx))/(nm)

oC

b) - Z (sin(nx))/(nm)
n=1

oC

c) - Z (sin(nmx))/(nm)
n=1

oC

d - Z (cos(2mnx))/(nm)
n=1
Question 40 : On suppose dans cette question I’existence d’une constante K strictement positive

telle que pour tout N entier supérieur ou égal a let pour tout x appartenant a [0,1]

N

Gy (x) = Z(sin(27mx))/n vérifie Gy (x)I <K. On considére une fonction /, continue de [0,1]

n=1

dans I’ensemble C des nombres complexes et on introduit (/2 ), N entier supérieur ou égal a 1, la
suite de fonctions de terme général Ay (x) = h(x) Gy (x)/m pour tout x appartenant a [0,1].
a) la suite (Av ) converge simplement sur le segment [0,1] vers la fonction h(x)((1/2)—x)
b) la suite (Ay ) converge simplement sur I'intervalle ]0,1[ vers la fonction h(x)(x—(1/2))
) pour tout x appartenant & [0,1] et pour tout N entier strictement positif Il <K
d) d'aprés le théoréme de convergence dominée, la série numérique de terme général
1 1
(I/nn) | h(x) sin(2rnx) dx, pour #>0, converge et a pour somme/ h(x)((1/2)—x) dx
0 14 0
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