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Epreuve obligatoire de

MATHEMATIQUES

Durée : 4 heures

Coefficient : 2

Cette épreuve compaorte :

1 page de garde
2 pages d’instructions pour remplir le QCM recto/verso
12 pages de texte/questions rectofverso

L’USAGE DE CALCULATRICES, DE TELEPHONES PORTABLES
OU DE DOCUMENTS PERSONNELS N’EST PAS AUTORISE
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EPREUVE OBLIGATOIRE DE MATHEMATIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve obligatoire de mathématiques de ce concours est un guestionnaire & choix multiple qui sera
cotrige automatiqguement 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, Pétiquette correspondant a I'épreuve que
vous passez, ¢'est-a-dire « épreuve obligatoire de mathématiques ».

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre Ia lecture optique de I'éliquette, positionner celle-ci en position verticale avec les chiffres
d’identification & gauche (le trait vertical devant traverser [a totalité des barres de ce code).

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

3) Utilisez ie sujet comme brouillon (ou les feuilies de brouillons qui vous sont folnies & la demande parla
surveillante qui s'occupe de votre rangée) et ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu
soigneusement.

4} Votre QCM ne doit pas éfre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d'étre rejeté par la machine et de ne pas éfre corrigé.

B} Cette épreuve comporte 40 questions obligatoires ; certaines, de numéros consécutifs, peuvent étre
iides. La liste de ces questions est donnée sur la page d'avertissements.

Chaque question comporte, au plus, deux réponses exactes.

Tournez la page S.V.P.
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B) A chague question numérotée entre 1 et 40, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le méme numéro (les lignes de 41 & 100 seront neutralisées). Chague ligne comporte & cases A,
B,C,D,E.

Pour chaque ligne numérotée de 01 a 40, vous vous trouvez en face de 4 possibiités :

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

B soit vous jugez gue fa question comporte une seule bonne réponse :
vous devez noircir fune des cases A, B, C, D.

B soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes !
vous devez noircir deux des cases A, B, C, D et deux seulement.

P soit vous jugez qu'aucune des réponses proposées A, B, C, 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.

EXEMPLES DE REPONSES :

Question 1: 17 + 2% vaut:
A3 B)5 G4 D)-1

Question 2 : le produit {-1) (-3} vaut :
A3 B-1 4 D)0

Question 3 : Une racine de 'équation x%—1=0 est:
A1 B)O0 c-1 D2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

 —— B M —
A B C D

|
[~




Premiére partie

Soit # un entier, » > 2 on note dans toute cette partie, £ =74 _(R) le R-espace
vectoriel des matrices carrées d’ordre n a coefficients réels,

onnote E" =Z(E, R) le R-espace vectoriel des formes linéaires sur E.

La matrice élémentaire £, est la matrice de £ dont les coefficients sont tous
nuls a I’exception de celui qui se trouve sur la i-éme ligne et sur la j-¢me

colonne, qui vaut 1.
Si M € E, on note vect(M) le sous-espace vectoriel de £ engendré par M.

L’objectif du probléme est de montrer que chaque hyperplan vectoriel de £
posséde au moins une matrice inversible.

Si M =(m, ) e E, onnote 7'(M) le réel imkk (trace de la matrice M).

k=1

On définit ainsi une application 7'de E vers R : M - T(M).

A chaque matrice U de E, on associe :

e L’application 7,, de Evers R : M+ T,(M)=T(UM).
o IL’ensemble H, ={MeE/T(UM)=0 }=Ker(T,).

1. Onrappelie que E" =Z(E, R).
Ona:
A) dim(E") = dim(E)
B) dim(£") =dim(£)+1
C) dim(E")=2dim( E)
D) dim(E") = (dim(£))’

2. L’application 7'de Evers R : M= T(M) est:

A) inversible

B) élément de E”
C) injective

D) surjective

Tournez la page S.V.P.





3. L’application T vérifie :
A) pour tout (4,B)e E*, T(AB)=T(BA)
B) pour tout (4,B8,C)e E*,T(ABC)=T(BAC)
C) pour tout (4,B,C)e E*,T(ABC)=T(CAB)
D)si (4,B)e E*, 4 inversible, T(A4B)=T(4)

4. Soit A=(a,,;) et B=(b,,) des ¢léments de E :

A) T(4B)=YYa, b,

=l j=i

B) T(4B)=YYa b,

=1 =1

C) T(4B)=YYa,b,

i=1 j=l

D) T(AB)=YYa,b,

=} j=1

5. Pour U€E,
A) I’application 7;, n’est pas linéaire
B) I’application T, est élément de E’
C) pour tout (4,B)e E*, T,,(AB) =T, (BA)
D) H,, estun sous-espace vectoriel de £

6. Pour tout couple (i, j) e N2 :
A) E, est une matrice inversible

B) E,; est une matrice diagonalisable
C) E,, est une matrice de rang 1
D) E, , est une matrice de trace nulle

1 1]
Dans les questions 7. et 8. uniquement on prend n =2, et on pose U = ( J .

11

7. Ona:
A)la familleF=(F, , E,,, E,,, E,,) est une base de E=7%,(R)

B) pour tout couple (i, ) € {127, T, ( E )=0

C) Ker (7, )={0;

D) H, est1’ensemble des matrices de £ dont la somme des quatre
coefficients vaut 0




8. Ona:

A)dimH,, =1
‘B)dimH, =2
C)dimH, =3

D) H, posseéde une matrice inversible

On revient au cas général.

9. Soit U une matrice non nulle de Fona:
A) pour tout couple (7, ))eN?, T,,( E, )=0
B) on peut trouver un couple d’entiers G, j,) tel que T, (&,  )=0.
C)dimHA, =n—1
D) dimH, =n* -1

10. Si H est un hyperplan vectoriel de E=%%,(R),ona:
A)ydimH =n-1
B)dimH =n" ~1
C) il existe 4 une matrice non nulle de £ qui n’appartient pas a  telle que :
E=H ®vect(4)
D) H est un sous-espace vectoriel de E admettant un supplémentaire de
dimension 7.

Dans la suite, pour 1 <7 <n, onnote R, =y K, €E

=l

11.0n a, pour tout 1 <r <n, :
A) lamatrice R, est de rang n
B) la mafrice R, est inversible
C) lamatrice R est de trace nulle
D) H R {O}

Tournez la page S.V.P.



0 0 0 1
1 0
12.80it P=| . . . . .[c’est-a-dirc P=(p,;) avec
o . . . 0
00 .10
P, =L 1<i<n-1
P, =1
p,,; =0, ailleurs
A) P est inversible

B) P n’est pas inversible
C) P appartient a ’hyperplan H

D) P n’appartient pas a ’hyperplan H

13.0n a : une matrice ¥ de E est de rang r, si et seulement si,
A) il existe une matrice inversible O de E telle que O"VQO=R

B) il existe une matrice inversible O de E telle que ¥ =Q7'R O

C) la trace de la matrice V est »
D) il existe deux matrices S, et S, inversibles de E telles que S, V' S, =R,

Pour la question suivante, on admet le résultat :
Si H est un hyperplan vectoriel de £, il existe un €lément I/ non nul de £ tel que
H=H,.

14.80it H un hyperplan vectoriel de E
il existe un élément U de E de rang r tel que H = H .

on suppose qu’il existe deux matrices S, et S, inversibles de E telles que
SUS,=R,.

On note toujours P la matrice de la question 12,

A) lamatrice S, S, estinversible

B) la matrice .S, P .S, est élément de &

C) lamatrice R P est élément de H

D) H ne contient aucune matrice inversible



Deuxiéme partie

nzl

. b r_* - Y » 1
On considére la série de fonctions » u, ol pour tout réel x, u,(x) = —cos(nx).
2??

15,0na:

A) il existe au moins un réel x pour lequel la série > u,(x) diverge

r=1

B) le terme général de cette série ne converge jamais vers 0

C) lasérie Y u, converge normalement sur R

nzl

D) la série Y u, ne converge pas normalement sur R
nzl

Dans la suite, on pose pour tout x pour lequel cela a un sens, U(x) = > u, (x).

n=]

16.0n a:
A)U0)=

B) U(0)=
C) U(r)=

D) U(x) =

NI] SRR SR el R
[

A) cos(nx) est la partie réelle de ™

inx

17.0na:

B) cos(nx) est la partie imaginaire de e
|
|
|

ei-r + e“ix
C) pour tout réel x, cos(px) = —
. . e™ g
D) pour tout réel x, sin(nx) = 5
5

|
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18.0n a pour tout réel x,

cosx —2

A U(x)=————
) V) 4cosx—5
cosx —2

B) U(x)=———
) UG) Scosx—4
2cosx ~1

O U(x)=———
) Ulx) 5—-4cosx

D) Il n’existe aucune formule donnant U(x) pour tout réel x

$el

. . 15 . . | &
Soit & € ]— 1,1[, on considére la série de fonctions > w, ot w,(x)=
nzl n

cos(nx)

et on pose pour x réel, W(x)= iwﬂ (x).

n=1

19. On a, pour tout @ e |-L1:
A) W(0)=In(1—a)
B) W(0)=In(1— )
C) W(0)=In(1+ )

D) W(0)=1In(a —1)

20. On a, pour tout a & |- LI[:

A) lasérie 3 ¢

w21 K

diverge

i
L a r r r o
B) la série Zl——l— converge car ¢’est le terme général de la série

nzl F
exponentielle
C) pour e # 0, la régle de d’ Alembert permet de prouver que la série ZE—
mzl H

converge

D) lasérie > w, converge normalement sur R
nzl




21.De plus, la fonction W est de classe C* sur R car toutes les fonctions w, sont

de classe C’ sur R et que :

A) la série de fonctions > w, converge simplement sur R
nzl |

B) la série de fonctions > w, converge normalement sur R

>}

C) la série de fonctions > w, converge normalement sur tout compact de R

n21

D) la série de fonctions > w,' converge normalement sur R

nzl

22.0n note Im z, la partie imaginaire dun complexe z. Pour ez € |-1,1[, on a:

ix

A) Yaren =2 ,
4 1—ac”
o n _inx ]'
B) Z‘fa ¢ 1—ae” |

C) W'(x)=—Im fa”e"’x
n=1

D) W'(x)=1Im ia"e"”" |

n=1

23.0n a pour tout réel x,

2sin x
A W' (x)=
) W'(x) 1-2acosx +a’
B) () = —asinx

1-2acosx +a’

C) W'(x) = sin x

1—-2acosx +a?
QACOSX

D) W'(x)=
) W) 1—-2acosx+a’

Tournez la page S.V.P.



24.0n attive ainsi a :
pour tout réel x, W(x) =k In(1-2acos(x)+a’) ol k est une constante non nulle

et on peut alors en déduire I’intégrale f_’; n(1-2acos(x) +a*)dxen:

A) effectuant une intégration par parties
B) effectuant un changement de variables
C) utilisant un argument de parité

D) utilisant que la série de fonctions > w, converge normalement sur R

1

25.0n peut conclure que :
A) [ In(l-2acosx)+a’)dx=k

B) f:; In(1-2acos(x) +a*)dx=0
C) I_:;]n(l —2acos(x) +a’)dx z%

D) | In(1-2acos(x)+a’)dx#0

Troisiéme partie

1 4 -2

Onnote 4={ 0 6 -3|et y, (X)=det(4— XI,) son polyndme
-1 4 ¢

caractéristique.

26.0na:
A) Z,(X)=(X -3)(X -2’
B) 1, (X)=(3-X)}X-2)y
O x,(X)=(X-3)"(X-2)
D) x,(X)= (X -3)(X -2)(X -1)

27.La matrice 4 ci~dessus est :

A) diagonalisable car son polyndme caractéristique est scindé a racines
simples. '

B) diagonalisable car son polynéme caractéristique est scindé et que la
dimension de chaque sous-espace propre est égal & I’ordre de
multiplicité de la valeur propre.

C) non diagonalisable

D) inversible



28.51 4 est la matrice d'un endomorphisme u de R* dans la base canonique
(e.e,.¢,) deR*, sionpose g =¢ +e, +e,, & =4e +3e, +4e, et
g, =—2e —e, ona:
A) (g,,¢,,£,) est une base de R°.
B) ¢, &, et &, sont trois vecteurs propres de w.
C) u(s,)=¢g, +2¢,
D) u(e,)=—-2¢ —¢,

30 0
Onnote T=|0 2 1

00 2 |
29.0na:

A) les matrices 4 et T sont semblables car elles ont le méme rang

B) les matrices 4 et T sont semblables car elles ont le méme déterminant

C) les matrices 4 et T sont semblables car elles ont le méme polyndme
caractéristique

D) les matrices 4 et T sont semblables car elles ont Ja méme trace.

1 4 -2 %
30.Sionnote P=|1 3 O |,ona:
1 4 -1
3 0 0)
A) PAP' =0 2 1
0 0 2
(3 0 0
B) P'AP={0 2 1
0 0 2
2 0 0 |
C) PAP'=[0 3 1
0 0 2
2 00
D) PAP=|0 3 1
0 0 2

Tournez la page S.V.P.



300y 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Onnote T'=|0 2 1, J=[0 0 0|, K={0 1 0,L=(0 0 1|
0 0 2 0 00 0 01 0 ¢ 0

On note C(7) le sous-espace vectoriel de 7%, (R) des matrices qui commutent
avec la matrice T c'est-a-dire les matrices M de 7%, (R) telles que MT'=TM .

31.0na:
A) C(T)=1{0}.
B) C(T) est un espace vectoriel de dimension 3 engendré par les matrices .J,

Ketl
C) C(T) est un espace vectoriel de dimension 2 engendré par les matrices K

et L
D) C(T) est un espace vectoriel de dimension 4

32.0n admet que C(4), le sous-espace vectoriel de 7, (R) des matrices qui
commutent avec la matrice A4, est de dimension 3, on a alors :
A) C(4)=vect{J,K,L}
B) C(4)=vect{T,17,7°}
C) C(A)=vect{l,, 4,4}
D) C(A)=C(T)

Quatriéme partie

33.Une série entiére de la variable réelle 3 a,x" de rayon R#0 :

n=0
A) converge normalement sur ’intervalle |- R, R
B) converge normalement sur I’intervalle [ R, R]
C) converge normalement sur tout segment [a,6]c |- R, R|
D) diverge si x € {~ R,R}

34.Soit > u, une série de réels, ona:
n=0
A) ¥'u, converge = 3 lu | converge

nz0 n20

B) Y'|u,| converge = u, converge

n20 nz0
C) >Ju,| diverge = 3 u, diverge
nz0 f ]

D) si (u,) est une suite de reéls décroissante et de limite nulle, > (—1)"x,

nz0

converge

10



On s’intéresse dans la suite de cette partie aux séries > u#, ol pour a et b

1) *

IeelS, U, = m .

35.0na:

A) pour tout couple (a,b) de réels, la série > u, converge
nz2

B) si a>1,lasérie > u, estabsolument convergente
n22

C)sia<l,lasérie Y'|u,| diverge
nz2

D)si a=b=1, larégle de d’Alembert permet de donner la nature de la série

22

36.Dans cette question, a=1.
Ona:

A) I’intégrale r ! ———_dx ne converge que si bh#1

x (Inx)’

B) I’intégrale j (—]III—)— dx ne converge que si b<!1
x (Inx

C) si I'intégrale I dx converge alors Z[un] converge

SRR
X (111 x) 120

dx diverge alors ) |u,| diverge

D) si I’'intégrale f m
X n=0

37.Soit (a,b) un couple de réels strictement positifs, on a:
A) Du,|<
H=2

B) iuk < i|uk| , pour tout entier n>2
k= k=n

C) i u
k=n

, pour tout entier n>2
“n'nn)

D) si de plus, a > 1, la série entiére Y u x" converge normalement sur

w22

Pintervalle |-1,1]

11
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e 2
38,Dans cette question b =0 et on admet que Z,,l{: % .Ona:
n=l 1
. . & ==
A)ysia=letsinzl, > u => =ln2

n=1 n=t K

. & =] T
B)sia=letsinzl, Yu =) —=—
) ?ﬁ"; " gn J6

C)si a=2etsi nz1, Y u, diverge
n>1
oo +o 1" 2
Dysi a=2etsi n=1, S, =5V 7
n=1 = N 12

Dans la suite on considere la série de fonctions Y £, , oll on pose pour tout
nal

xe[O,l[, ettout n=2, fn(x):-];le"(l—x). On note |/, m:m[lpfn(x)l.
H J:ECI,][
39.0na:
1 n Y
A -
VIl (n+1)]nn(n+1j
ot
* A\n+l

C) [——’—1—1] équivaut 4 1 au voisinage de I’infini
n+
n " r . “ 1 - . .
D) (%] équivaut & — au voisinage de I’infini
n+1 e

40.La série de fonctions Y| f, ne converge pas normalement sur I’intervalle

n22

[0,1[ car :

A) (—n—] ne tend pas vers 0 en + oo
n+1

B) la série Y, L

diverge
w2 Bln#

C) la série Zﬂ converge
m2 I A

D) lasérie > ||f, | diverge
nzl

12
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EPREUVE OPTIONNELLE OBLIGATOIRE DE MATHEMATIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L’épreuve optionnelle obligatoire de mathématiques de ce concours est un guestionnaire & choix multiple qui
sera corrigé automatiquement par une machine a lecture optigue.

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

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue & cet effet, I'étiquette correspondant 4 Fépreuve que
vous passez, ¢'est-a-dire « épreuve cptionnelle cbligatoire de mathématiques ».

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de Pétiquette, positionner cefle-ci en position verticale avec les chiffres
d'identification & gauche (le trait vertical devant traverser la totalité des barres de ce code).

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS
e T W X
o == =
P =
o —— =
8-
§° == ?

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 (ou les feuilles de brouillons qui vous sont fournies & la demande par la
surveillante qui s'occupe de votre rangée) et ne refranscrivez vos réponses qu‘aprés vous étre relu
soigheusement.

4) Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d'étre rejeté par fa machine et de ne pas étre corrige.

5) Cette épreuve comporte 40 questions obligatoires ; certaines, de numéros consécutifs, peuvent étre
lices. La liste de ces guestions est donnée sur la page d’avertissements.

Chaque question comporte, au plus, teux réponses exactes.
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6) A chaque question nurnérotée entre 1 et 40, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le méme numéro (les lignes de 41 & 100 seront neutralisees). Chague lighe comporte 5 cases A,
B,C, DE.

Pour chague ligne numérctée de 01 & 40, vous vous frouvez en face de 4 possibilités :

B soif vous décidez de ne pas traiter cetie question,
fa ligne correspondante doit rester vierge.

B soit vous jugez que la question comporte une seule bonne reponse :
vous devez noircir 'une des cases A, B, C, D.

B s0it vous jugez que fa question comporte deux réponses exactes .
vous devez noircir deux des cases A, B, C, D et deux seulernent.

B soit vous jugez qu'aucune des réponses proposées A, B, C, D n'est bonne :
vous devez alors noircir fa case E.

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

EXEMPLES DE REPONSES

Question 1: 1% +22 vaut:
A)3 B)5 ©C)4 D)-I

Question 2 : le produit (-1) (-3) vaut ;
A)-3 B)-1 C4 DO

Question 3 : Une racine de Péquation x> ~1=0 est:
A1 B0 C- D)2

Vous marguerez sur la feuille réponse :

 I— B [ ] L ] L ]
A B C D E
1 o— — — — —
— — —1 — L]
A B C D E
2 I ] [ | [ ] [ ] —1

I-[




Probléme 1

On pose pour toutentiern= 0, I = J‘:m (sinx)" dx
1 - La suite (I;,), n € N, vérifie
A) In >0 pour tout entiern= 0
B) (In ) est strictement décroissante
C) (In ) est croissante

D)  (Iu) estune suite alternée

2-0na
A) (D) h=(n-1DhsYn=2

B) nln:(n"lj In-z,Vn22

C) nlh=(n+2) 2, ¥n=2
D) (n+2)lh=(n+1) k2, Vn=2

3~ Lavaleurde I, est:

A) L= @)l ,
2'n! 2
"l
B) I = 2'nl 7
2n+12
o1 2
C) Ions1 = (2 n.)
(2n+1)!
|
D) [zn = _"—‘“"""‘(ZH).Z E
(2"n)” 2
4-0Ona

A) oty ovnso

2n+1 | P

B) 1« lzl—sl Yn>0
o+l L,

C) 2n < jisl ¥Yn>0
2n+1 |

D) 2 -13“—51 ¥Yn>0
n+l |
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o I
5 - La limite de —2 lorsque n—>o est:
2u-1

A) O
B)  -1/2
c)  1/2

D) non définie

(2n)!

6 - 0On pose u :\/H
P : (2"n1)*

A) (un) estdivergente

B) (un) est convergente

C) limu_ = 2
ree R

D) limu, =+

n—-ol

7 - 0n pose pour toutn >0 F, = nti(2y 0¥ et on forme Vi = In(Fusa) = In(Fy)
e

A) Vo= 1-n.In{1+1/n)

1
B Vn::l."‘-—-
) 2nt
1 1
C) Vo =1-(n+=).In(1+=)
2 n
D) Va=1-(nt=).
2
8-0na
1 1
A Vo = —— + o(—=
) n* O(n2
1 1 1
B Vn = + = +o{—
) "o TN (ns)
1 1 1
C Vi = + —= +o(—
) " enr | en’ O(ns)
1 1 1
D Vp = ——— + + o —
) ? 12n*  12n° O(ns)




9 - La série de terme général V, vérifie

A) la série est convergente

B) la série est divergente

C) S V, =1n(F,,) - In(E)

D) jvp = In(F)) - In(E)
p=1

10 - En calculant m?‘-z— on obtient:

n

E u
A 2n — _n
) F)Y 2
B ) Fﬁu = un—l
(F,) 2
E 1
C 20 o n
: E) V2
E i
D 20 .. ol
) EY 2

11 - La suite (Fu), n € N*, vérifie:
A) (Fn) est divergente
B) limE =27

fi 2o

C) limF, = T
n—* 2

Ti2
12 - Solt Jn = fo (cosx)"dx,n=0

A) Jo=(-1)"In
B) Jo=Ia

C) Jn+lh =m
D) |us @w/2
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13- SoitK, = [7(1-%*)"dx,n=0

A) Ky = 2Ig42
B ) :Kn = 21‘211+1

In+l ! 2
C) I(n = Z_QL
(2n+1)!
D) Ki=Zp,
2 o+

14 - SoitL,= fj(xz SIdx,n=0"

A) L=k
B)  L.=(1)K,
) L,=ml,

7T
D ) Ln = ‘_Q'”n!]tu_l




Probléme 2

Etant donnés deux réels strictement positifsa eth

On pose

+o 4 o0
dt dt
1 ,b - ,b =
(a,b) Df J@ T ad)(t? +b?) J(a,b) _i: V (E2 + a?)(t% + b?) |

o 1
J(t2+a?)(t?+b?)

15. La fonction t

A) n’est pas continue sur |—oo; +oo[
B) est continue sur [0; +oo[ uniquement
C) est continue sur ]—oo; +oo[
D) est continue sur |0; +oo[ uniquement
16, La fonction t — !
V(2 +a¥)(t? + b%)
A) est équivalente a 1/1:2 quand t =0
B) est équivalente & 1/1“2 quand t — Foo I
C) est équivalente a 1/| ; | quandt — 0

D) est équivalente a 1/| . | quandt — too

17.0na
A) 1(a, b) divergente
B) I{a, b) convergente

C)  J(a, b)divergente

D)  Jab)=3I(ab)
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18.1(a, b) vaut

J"TE d@

A) 0 +Jalcos2@+b2sinZe C)
fﬂ/z de

B) 0  +va2cos28+bZsin?6 D)

19.0n pose pour x > 0 g(x) =1(1,x)

A) g est continue sur ]0; +oo]
B) g(1) =1
C) g aune limite finie en 0
D) lim,_,5 glx) = 400

20.0na
A) g non dérivable sur ]0; +-oo[
B) g dérivable sur ]0; +oo]

J"TL' dg
0 vaZtan?9+bZsin20

T da

0 (a2c0326+b2tan28)1/2

C) g'(x) = fon‘/z-—wm——mdﬂ pourx € ]0; +oo

Yeos? 8+xZsin?0

D) g'(x) = fon/zm-ff-"f—iﬂwjde pour x € 0; +oof

Yeos? 0+x2sin?

21. [{a, b)vérifie

A) {a,b) =1{Aa,b) A>0 Vab>0

B) (a,b) =1(h,a) Vab>0

C) I(a,a) =1(b,b) Va,b>0

D)  I(a,b) =AI(Aa,Ab) A1>0 Vab>0

22.1(a, b) vérifie
A) ](a,b)xbg(%) Ve b >0
B) Ha,b)=3g(a) Yab>0

C) I(a,b) =+g(a) Vab>0

D) 1(a,b):%g(§) Yah>0




23.En utilisant le changement de variable s = %(t - E}) ,t>0ona

A) 7(22, «/E):i(a,b) va,b >0

B) J (%2, @):ZI(a,b) Vab >0
a+b 1

¢) J (2, Vab)=3i1ap) vab>0

D) T (==, @):0 Va,b>0

24. Soit a, b > 0,0n note (an)et (bn)les suites définies paray, = a,by =b,etpourn =0

An + by,

Ane1 = Y et bpy1 = Janby
Pour toutn = 0,1 (a,, b, )vérifie
A) I(a,, b,) =1(2a,b)
B) I(a,, b)) = I(a,2b)
C) I(ay, by) = I{a, b)
D) I(a,b,)=0
25.Pour toutn = 0,I(a,, b,) vérifie
bn
A) 1(“?11 bn) :;1; g(; )
1 by
B) [(anrbn):;;g(Z)
1 by
C) [(awbn)xa_rgg(;)
bp
D) I ba) = 7 9C2)
7
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Probléeme 3

Dans tout le probléme E est un C-espace vectoriel de dimension n = 1, on désigne par [=[1,n]
'ensemble des entiers naturels compris entre 1 et n. 5i A € M {C) on rappelle que [a trace

de A, notée Tr{A) représente la somme des éléments de la diagonale principale de A, On
note xa{A} = dét{A - Al} le polyndme caractéristique de A.

Partie I,

26—0na ¥V AB&e M, C):
A) Tr{A.B) = (-1)".Tr(B.A}
B) Tr{A.B) = Tr(B.A)
C) dét{A.B) = dét(BA)

D) Tr(A.B) = Tr{A).Tr{B)

27 - Soit A= (a,;).;cn € Ma(C),si A est une matrice triangulaire supérieure onaalors :

Ay détA=(-1)"Ta,

iel

B) X,A()\') = H(ai,g - A)

IEI
C) les valeurs propres de A sont réelles
D) A est toujours inversible

28 - Soit u € L(E), on désigne par A, ses valeurs propres, si u est nilpotent, alors :

A) it n'existe pas de base de E dans laquelle u peut étre représentée par une
matrice triangulaire supérieure
B) il existe une de base de E dans laquelle u peut &tre représentée par une
matrice triangulaire supérieure
C) il existe unentierpEltelqueu”=0et JJ A = 0
i€l
D) toutes les valeurs propres de u sont nulles

29-  Soit u différent de 0 un élément de L{E}. On définit sa trace Tr{u} par la trace de sa
matrice dans n’importe quelle base, On suppose que toutes les valeurs propres de u sont
nulles, alors:

A) u'=0

B) pour tout k dans |, Tr(uk) =0
C) u est diagonalisable

D) u2= u

30 ~ Si A &€ M,{C) alors on peut écrire ya(A) sous la forme :
A)  xalM = ASE ATrA - détA
B)  xalM) = AP-RTrA+ détA
C)  xalA) =N+ AdétA—TrA
D) xalA) =A% - AdétA—TrA




31~ Si A € M;{C) alors on peut écrire ya(A) sous la forme :

A)
B)

C)

D)

wa(M) = A+ APTrA — 2(TrA? — (TrA)*Jh — détA
xalh) = A+ WPTrA - %(TrAz +{TrA))\ + détA

walM) = A% + APTA + -;- (TrA2 + (TrAP)A — détA
xalN) = -A3 + A2détA — 2(TrA” + (TrA) A —~ 2détA

2 -1 2

32 - Le polyndme caractéristiquede A=| 5 -3 3 |est:

A)
B)
C)
D)

-1 0 -2

xalM) = -2+ 307 + 3h~1
walM = -2 -3 -3~ 1

xa(M) = A%+ 3N -3h+ 1
walM = A+ 30 + 30+ 1

33 ~ La matrice inverse de la matrice A précédente est:

A)
B)
C)
D)

34 - 0Ona:

A)
B)
C)
D)

Partie I

At=-A*—3A-3l;
A=A’ +3A;
A= AT~ 3A 433
A= -AT—3A +;

A% = 7A%-5A +3];
AY=6A%+ 8A +3l3
A*=8A% 4314

A* = 6AT—5A +3I;

Dans cette partie seulement on suppose que n = 2
Soit u € L(E), on définit sa trace Tr{u) par la trace de sa matrice dans n'importe quelle base.

35 — y et v désignent deux éléments de L{E) , u=0, vérifiant uov -vou=u,ona

A)
B)

C)
D)

36-0na:
A)
B)
C)
D)

u est inversible et Tr{v} = Tr(u'loVOu)
u est inversible et Tr{v) — Tr{uovou) =0

u est inversible et Tr{v) -~ Tr(u'loVou) = 2
u n‘est pas inversible

Tr{u)=1
dét(u) =1
w=0

2
u®={u—i)
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37 — Soit e un vecteur de E tef que u{e} = Oona:

A) u’(e)=0

B) u’{e) =0

C) la famille {u{e), e} forme une base
D) fa famille {u(e), e) est liée

01
38 —Dans une base B : (ey, ;) u est représentée par [O 0)

En posant v{e;) =a.e1+b ey, ona:
A) ufez) = e1
B) v{eq} = auleq) + {(b+1)uea}
C) v(e1) = bu(eq) + {a-1)ufe,)

. . (b-1 a)
D) v est représentée dans B par L 0 b)

Partie fll
Dans cette partie on ne suppose plus que n =2 et u et v désignent toujours deux éléments

de £{E), u=0, vérifiant uev - vou = u,

39— Dans cette question on désire, pour k E 0, calculer ufov - vou® en fonction de u et de k.

On note 5y = ukov - \Jrouk
k

A) Sk =EUP
p=l

k
B) S = E p.uf
p=2

C)  Se=(k-1){k-2).u"
D) S =kuf

40 - Onen déduit que:
k
A) Tru})=0 Vkentier>0

B) Tr(ukov)=0 Y k entier>0
C) toutes les valeurs propres de u sont nuiles
D) u n’est pas nilpotent

10
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