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Dans toute la suite on suppose que n est un entier tel que n = 2 et p et g deux entiers 2 1. On note |,
. 1 1
Fintervalle {m —-n +—p] , On définit alors une application g de [],-!-00[ dans R de la fagon
1 n"
suivante :

Osix€& I,

gix) =4 n'(@’x +1-0"*") si x E[n —lgn}
n

n*

. 1
n*(-n’x+1+n")six € [n N+

\

+

nk n+d
etonncte:  A,= ): l_f g(x)dx et B, = fn_ F (g(x)?dx
P

3
B

Question 9 — 'application g(x)
A) estCosurR

B) n'est pas €% sur R

Q) estClsurR

D} n'est pas €1 sur R

Question 10 — La valeur de A, est :

1
A) 'I‘;;_'q“
1

SR
n

b} (»1)“;1%;

Question 11 — La valeur de B, est :

I
0 X
0 =

3 Tournez Ia page S.V.P.




Effectivement les bornes de An et Bn sont les mémes et doivent &tre modifiées de la
facon suivante:

. P 1
Borne inférieure : n — 5

- 1
Borne supérieure : n + oF
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Question 24 — Soit X, un élément de R tel que f{x}=0, ona :

A) Flxo)» 0

B} > 1

C) g =0

D) ¥ {xc} n'est pas définie

Question 25 — On peut alors en déduire que pour tout x élément de R, x = xg, il existe un réel ¢,
compris entre %, et x tel que :

N =Sl Flo
B fl) % (oo £(c)

O foce) = el

S

D) f'(c)<o

Question26—-0Cna

A} En étudiant la variation de f{x} au voisinage de %, on montre que {1 20
B} En étudiant la variation de f{x} au voisinage de x; on montre que f'{x;) 0
C} si (%o} > 0 alors g{x) n'est pas dérivable en ¥,

D} sif{xo) > O alors g(x) est dérivable enxy

Probléme HL

| - Le but de cetie premiére partie est de déterminer les coefficients d’'un polynéme P{x} de
degré n A partir de ses racines x;, & ©. On écrit le polyndme sous la forme :

0-2
Pix)= x" +a,x"" + azx’?iqk ventd X +a oix ECeta, €R, 1 € [1,n]

13
Onnote 5, = z(xi}k, k € [1,n]

isl

Question 27 — Pour A & € on effectue |3 division suclidienne de P{x) par {- A) et on note :

Ofx) = bx™ +bx"? + b,x"% + ...+ b, X +b,, le polyndme quotient et par b, le reste. On a
alors :
A) b,estunpolyndme enxdedagré 1

B} b,=0siA=x%
C} pourtoutk € [1, n-i], bh&R

D} E}n =gd;— A bﬂ,i

“~d

Tournez la page S.V.P.



Question 28 — On veut maintenant établir 'expression en fonction de A des différents by, k € [1,n].
On obtient :

A} by =X-a Ao+ (=D A e ]

B) b, =a, A —a A"+ L+ (=Dia, X+
C) b, =A+a X+ +ad T+ s

D} b, =a A +a, A+ ra A x]

Question 29 — On utilise le résultat précédent pour exprimer [a somme ;

n
P(x . . A
Ex)= >— ) - cox™ 4o x™ 4o, x" P+ 4 C X +¢,,. Onobtient:

L
= X- X;
A} =1
. - ) ,
B} o=5, +85,, ... +a, (S, +na,) __i_g\
i
9 S, +aS,  +...... +a,.S, =0
D) Sk %“3381(_{ E + 8k‘1€S§ 3 ak‘} =0

dP(x)

Question 36 — En exprimant P'{x) = a l'aide de E{x) on obtient:

A) $1+al=0
B} S, +aS,,+a,S, ...+ (k-Da, =0,k € [2,n]
C) S, +a,.,8.:+a.,8 ,....+ka, =0,k € [2,n]

D} S, +28,, + 2,8, 5.t ka, =0,k € [1,n-1]

o
En complétant les résultats précédents avec la relation obtenue en calculant E?{Xi} on obtient
i=1

ainsi i relations permettant la détermination de tous les coefficients de P{x).
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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE ICNA 2015

EPREUVE OBLIGATOIRE DE MATHEMATIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve obligatoire de mathématiques de ce concours est un questionnaire & choix multiple qui sera
corrigé automatiqguement par une machine & lecture optique.

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

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue & cet effet, I'étiquette correspondant a Pépreuve que
vous passez, c'est-a-dire « épreuve obligatoire de mathématiques ».

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de I'étiquette, positionner celle-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
w T =
S == =tgaf
IEE =S
R 9 =%
o= -
=

AXE
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 brouilion (ou les feuilles de brouillons qui vous sont fournies a la demande par la
surveillante qui s'occupe de votre rangée) et ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu
soigneusement.

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.

Tournez la page S.V.P.
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5) A chaque question numeérctée 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). Chaque ligne comporte 5 cases A,
B,CDE.

Pour chague ligne numérotée de 01 3 40, vous vous trouvez en face de 4 possibilités

P soit vous décidez de ne pas traiter cetle guestion,
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.

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.

Chaque question comporte, au plus, deux réponses exactes
Attention, toute réponse fausse entraine pour la question correspondante une pénalité dans Ia note

EXEMPLES DE REPONSES :

Question 1: 1% +27% vaut:
A3 B)5 C)4 D)1

Question 2 : le produit (-1) (-3) vaut :
A)-3 B)-1 C)4 D}O

Question 3 : Une racine de I'équation x> —1=0 est:
A1 BYO C)-1 D2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

A B C D E
| S— | a—|  —
A B C D E
2 —  —  — I ] f i
o  — L] —3  M—
- A B C D E
3  — | —  m— | —  —




Probléme L.

soit S Fensemble des suites (a,) dont le terme général a, est un nombre complexe.

soient : | Yensemble des suites (a,) tefles que Ia série zlanl de terme général [aa! converge et

2
. _ - 2
Yensemble des suites {a,) telles que la série E lanl de terme général {an{ converge

Question 1 - Soit (a,) un élémentde |, onaalors:
A) { est un sous espace vectoriel de §

B) | n’est pas un sous espace vectoriel de §

Question 2 - Pensemble | vérifie ;

A) I n’est pas inclus dans 'ensemble des suites convergeant vers 0
B) | est inclus dans I'ensemble des suites convergentes dans C

C) I n’est pas inclus dans 'ensemble des suites bornées

D) Jestinclus dans |

Question 3 - Soit »,a_z" une série entiére de rayon de convergence R. On a

A) si R>1 alors {an) appartient 3 |
B} si R<1 alors (an) appartient a |
C) si R>1 alors {an) n"appartient pas al
D} si R<1 alors {an) n"appartient pas a |

1
Question 4 - Soit la série y—2", n>0
n

A) son rayon de convergence est e
B} son rayon de convergence vaut 1
. . 1
C) la suite (a,,) de terme général — € 1
n
, . , c oy L
D) la suite {a,) de terme général — & [
n

Tournez la page S.V.P.
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Question 5 - Soit a série Y — oli b est un entier > 1, alors

n=0

A) son rayon de convergence est R=b
B} son rayon de convergence est R= 1/b
) la somme de Ia série est

b-x

; . L1

D) la somme de I3 série est

X-b

1
(2-03E-%

Soit f la fonction numérique définie sur R telle que fix)=

Question6 —Ona:

A) fest développable en série entidre autour de x=0 et son rayon de convergence vaut 1
B} fest développable en série entiére autour de x=0 et son rayon de convergence vaut 2
C} fest développable en série entiére autour de x=0, son rayon de convergence vaut 3
D) fn'est pas développable en série entiére autour de x=0

Question 7 - La dérivée £ (x)d’ordre n de la fonction f(x}) est:

12-%"-(3-%)"
nl (%% +5x-6)

A) fo(x) =

12-x"-3-x"
n! (x*-5x +6)"

(%) =

o]
—
Ity

1 (3 . X)!H»l . (2 _ X)n+l
n!  (x*-5x+6)""

C) f(‘“}(x) =

{3 _ X)n-‘rl . (2 _ X)nﬁ
(x* - 5x +6)™

D) fOx) =

Question 8 - Considérons la suite (a,) définie par a, = f®(0)

A} Cefte suite n'appartient pas a |
8} Cette suite appartient 3 |
F) s d re 7 ; 1 _L 1
) Lexpression de son terme genera: est ;ﬁ 4 g“?
» L . .. i 1
Dj Lexpression de son terme général est —— -
3i1a-1 ;}ﬂ-fl



Dans toute la suite on suppose que n est un entier tel que n2 2 et p et q deux entiers 2 1. On note I,

Fintervalle {n—

1) n"

suivante :

Osixé& 1,
By 1
glx)=14 n'(oPx+1-n"Nsix € [n —-;,n}
n
ni(-n’x +1+0"") six € [n n +—1-p—}
n
nty nts
etonnote: A= j;_}f g(x)dx et B, = fan (g(x))%dx
? B

Question 9 — Uapplication g{x)

A)

Question 10 — La valeur de A, est :

A)

B)

C)

D)

Question 11 — La valeur de B, est :

A)

B)

C)

est Cosur R
n‘est pas C° sur R
estClsurR

n'est pas €1 sur R

a 1
-D pr=y

-D*

1
ni®

2 1
3 n*"z‘{

31
5 o4

2n

i
1

nP‘Q

n—‘l‘P

1 1 _
=50 +—p—} . On définit alors une application g de [L+QO[ dans R de la fagon

Tournez la page S.V.P.



Question 12 - A, est le terme d’une série convergente sous la condition que:

A} g-p>-1
B} g-p<-1
C} p-g21
D) p-g<1

Question 13 - B, est le terme d'une série convergente sous la condition que:

A} p-2g<1
B} 2g-p>1
C} p-2qz-

gz-1
B} 2g-ps-1

Question 14 — On veut que les séries assocides 3 An et Bn soient convergentes en mé&me temps:

A} cela n’est pas possible

B) cela est possiblesi:p=2etgq=3
C) celaest possiblesi:p=4etg=2
D) cela est possiblesi:p=3etg=2

Probléme H,

Soit f{x} une fonction définie sur Vintervalle | = [a, B C R, de classe €™, avec n > 1. On utilise dans le
probléme la norme: N (f} = Sup]f(x)§
x&l

I = On veut trouver une expression de f{b} en fonction de f(a) et des dérivées de la fonction
f(x) au point a. Pour cela on introduit la fonction -

F{x) = £(b) = f(x} — (b —x)F"(x) - .. - —(-%?wf"“’ () - - DX

La constante A sera calculée en imposant que la fonction F{x) soit nulle en a, F{a) = 0.
Question15-0n a:
A} Fibj#0

B Fo= g
il

c) ilexiste c € }a, b[ tel que F{c)=0
D) ilexistec & }a, b[ tel que Flc)= 0



Question 16 — On peut alors écrire, ¢ € ]a, b{:

A) f(b) = f(a) + (b-a)f(a) +...+ (bk“) f®@) +.+ (b-a)” At fO(3) 4 (b ) i(“)()
i n
B)  f(b)=f(a) + (b-a)f(a) +..+ -2 2)" L TR AL A YR Mf(“)(c)
k! n! n!
n+l
O fb)=fa) + (b-a)f(a) +.+ o 2)" ®-8) jwpy 4or ED oy, BT o
k! n! (n+1)!
n+l
D) flb)=fla) + (b-a)fla) +.+ 22 2)" Bty 4o LV fogy BT e,
k! n! (n+!

Question 17 —Si on pose a =x et b = x + A, on peut alors écrire :

A) flx + ) =f{x) + Z}."f‘“’(x} + ﬁ;f(“)(x +62) 0 o, 1]
k=1 n;

B)  flx+A)=f(x)+ E}J‘f”"(x) + (-1)° f(“’(x or) 0 o, 1

k=1

n 1
_ ket Wy
Q) fx+A)=fk+ EM x) + (n+1)!f x-60 € o, [

D) flx+A)=fx)+ EA}‘f""(x) +

f(n+1)
2 il x+68 6€ o, 1

Question18 - On désire exprimer le polyndme P(x) = x* —x* -x* + +4x +1, en fonction de X = x+1, en
utilisant les résultats précédents on obtient comme expression:

A) X'+ 6X% + 12X% +8X +2
B) X*+ 12X + 6X7-2X -2
C) X -5 + 8% X -2

D) X*-12X7 - 6xX +X -2

5 Tournez la page S.V.P.



Il - On suppose maintenant que f(x) est une fonction positive de classe 7 sur R et telle que
sa dérivée seconde f”(x) soit bornse.

Question 19 - Pour tous x et A éléments de R on peut alors écrire :

[

-

A} f(xHN=fx) N (x)+ /(e BA) 6 € 10,1
£ 2 Az 7.
B)  flx+A)=f{x)-AF )+ SN e 0]

2

A=A (x)- E‘f"{ﬁ%k} 8 =1]0,1f

o

2
D) s+ A=A (x )+ %—f”{x-eﬁ} 8 < 10,1]

Question 20 ~ Pour tous x et A élémentsde R, on a:

52
Al flx+R) < f{x)}+AF )+ %— Neg({f")

52

B)  flx+A) < F{x)AF(x) - g— New (P

2

C} fx+A) s FAJAP(X) - % N..z(f”)

;LZ
D) f(x+A} < F(x)-AF(x) + > N g(f)

Question 21—~ On a:
;\‘2

A) > Noor{f”) + A" (x)+f(x) 2 0
;\?

B} 5— Nem () +AF)HX) < 0

C) si N {f”) est non nulle alors | #/(x)

< (2 ng(f }.f(x,)}m
D) si N g (f”) est non nulle alors | f'{x)| 2

Question 22 - Si N, g (f"’} est nulle, alors :

A) f{x) est une fonction affine
B) f{x} est la fonction nulle

C} fix)=0

D) fix) >

Question 23 - On pose g(x} = ;(X

A} g{x}) est continue sur R

B) g(x} est dérivable en tout point x

C) g(x) est continue sur R et dérivable en tout point x ol fix) #
D) g(x) n'est pas dérivable sur R



Question 24 — Soit x, un élément de R tel que f(X)=0,ona:

A) (%0} >0
B) Pl >1
C) f'{x0) =0
D} '{xo} n'est pas définie

Question 25 — On peut alors en déduire que pour tout X élément de IR, x # xg, il existe un réelc,
compris entre xp et x tel que :

A) f(x) =%(x-xg}2 (<)
B) f(x) =-;- (x-%0)* £ (c)
S f(x-c)% (e

D) (e} <0

Question26—-0Ona:

A} En étudiant la variation de f{x) au voisinage de xo on montre que f“{xo) 2 0
B) En étudiant la variation de f(x) au voisinage de x; on montre que f”(xo} <0
C) si f’{xo) > O alors g{(x) n’est pas dérivable en xo

D} si (%) > 0 alors g{x) est dérivable en x,

Probléme Il

| - Le but de cette premiére partie est de déterminer les coefficients d’un polynéme P(x) de
degré n a partir de ses racines x; € €. On écrit le polynéme sous la forme :

Pix) = X" +ax"  +a,x* +....+a, X +3, 0ux ECeta; ER, i € [L 1]

On note 5= E(Xi)k, k € [1,n]
i=1

Question 27 — Pour A € € on effectue la division euclidienne de P(x) par (x- A) et on note :

Qx) = ngn" ~!—b1x“‘2 + bzx"'3 % .ot b X + Db, le polyndme quotient et par b, le reste. On a

alors :

A) b, est un polynéme en x de degré 1
B) b,=0siA=x

<) pourtoutk € [1, n*l], h &R

D) by=a,~Abny

7 Tournez la page S.V.P.



Question 28 - On veut maintenant établir expression en fonction de A des différents by, k € [1,n].
On obtient :

A) b =A-a AT (=Dl 41

£ k5 k-1, i 2k—i )
B) by=a A —a A+ L4+ (=1) a AT+ L+ ]
c) by =A+a A+ ra s a,

D) be=a A +a A+ ra A g

Question 29 - On utilise le résultat précédent pour exprimer la somme :

2 oD
E(x) = PR CoX ™ X" 4 e, x™ 4 4+c X +C...Onobtient:
[} i 2 n-2 n-i
il X_Xi
A) =1
B) %= S +a S, +..+a (S, +na,) =0
Q) S, +a8  +...+a,S =0

D} S, +a,5,;

dP(x
Question 30 - En exprimant P’(x) = - d( ) a aide de E(x) on obtient :
X
A) S1+al=0
B} S +a8,,+a,8 .t (k-1)a, =0,k € [2,n]
c) S +2,,8;+3, S5t ka, =0,k € [2,1]
D) S +8,8,; +2,8; 5.+ kay =0,k € [1,n-1]

33
En complétant les résultats précédents avec Ia relation obtenue en calculant EP(Xi) on ohtient

ainsi n relations permettant la détermination de tous les coefficients de P{x).



Question 31 — On veut déterminer le polyndme P(x) pour lequel on aurait obtenu :

Si=2,52=‘4,53=8et54=48.

On obtient :
- A) Px)=x*+ 23+ a4’ x + 1
B) Px) = x* + x* - 4x*-4x

c) P(x) = x* -2 x* + 4x*-8x

D) P(x) = x* -2 7 - 4x” +1

Il - Dans cette deuxidéme partie les résultats précédents vont étre utilisés pour déterminer le
polyndme caractéristique d’une matrice A € M,(R), A=[a;lietj € [1, n], en calculant les
n
puissances successives de A. On rappelle que la trace de A est définie par Tr{A) = Eaii On note
i=t

X,(*) = det{A-Ml) le polyndme caractéristique de A et par A; & € l'ensemble des valeurs propres de

A. On définit cette fois les termes Sy par $¢ = E(Ai)k .k € [1,n]

i=1

Question 32 — Soit T € M, (R)une matrice triangulaire supérieure semblable 2 A, on a alors:

A) XA = H(tii - A)

i=l
B)  Tr(T¥) = (-1)TrA"
Q) 5, = Tr(A)

D) X:{M) est toujours scindé dans R
Question 33 — Soit P(\) le polyndme défini par P(A) = det(Al-A), ona:

A) P(A) = Xa(A) Vn
B)  P(A)={-1)%() Vn
¢ PM)=o0vie€ [Ln]

D) PM)20V i € [1n]

9 Tournez la page S.V.P.
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On veut maintenant déterminer le polyndme caractéristique de ia matrice B=

froments
[ % T e
o L
woo 0 o

=3
o
o
A

Question 34 -On obtient avec les notations précédentes :

A) 5;=8 S4=-16
B) Si=-4 S4=8

C) $;=8 S4=48
D} S3=-2 Ss=16

Question 35 - Le polyndme caractéristique Xg(A)de B est alors :
A) A2 AN -4a+1

B) A X -4n -4

) A -223+422-82

D) A2 -ap 41

Hi - On suppose maintenant que pour tout i # j alors A, = ? 5, et} & [1,n] et on se propose de

déterminer un vecteur propre X; associé 3 un X donné.

Pour cela on se donne un vecteur non nul uo & R"™ a priori arbitraire et on génére la suite de

vecteurs u, par la relation de récurrence u, = Aug, ke {1,11—1}.
A chaque A; on associe {avec toujours P(A) = dét{Al-A)):

P(A)

VoA

d’une part le polyndme ¢(A) = =1 (d), A+ (d), A% + .+ (d),, etd’autre part la

somme vectorielle : Yi= u,,, +(d;);u, , +(d),u, 5 + .o+ (d,), 41,

Question 36 - On peut alors dire :

A) Les vecteurs X; ne forment pas une base

B} V j#ialors X; est orthogonai a X,

C) il existe une matrice diagonale D telle que D = P AP

Dj La matrice D admet les mé&mes vecteurs propres que A

10



Question 37 — On peut remarquer que :
A) oA} =P (M)

B) $ifA;) # O pouri#]j

<) si (di)n.1 = O alors le coefficient a, de P(A) est également nul

D} si (di)n.y # O alors le coefficient a, de P(A) est également toujours # 0

Question 38 — On se propose d’écrire le vecteur up sous la forme @ uo = aX; +loXs +oeeent HeXn
A) cette décomposition n'est pas unique

B) cette décomposition peut ne pas exister

C) on peut exprimer u, en fonction des coefficients de ug

D) on ne peut pas exprimer uy en fonction des coefficients de ug

Question 39 — En calculant la somme vectorielle Y, pour un A; donné on remarque que :

A) Y, est aussi un vecteur propre associé a A; si y; est non nul
B) Y; est un vecteur orthogonal a X;

C) si w; = 0 alors ug est orthogonal a X;

D) si w; = 0 alors ug n'est jamais orthogonal 2 %

Question 40 — Soit une matrice C € M;3(R) de polyndme caractéristique Xc(A) = A —A*+100-8

1 0 8
dont 'une des racines est A = 1. En partant de ug= |0 on obtientu; .| 3 etu;=|—6
0 -2 4

Un vecteur propre associé & la valeur propre de plus grand module est :

1 ~1 10 1
A) 1; B) 10; C) -15; D) -8.
0 —4 10 8

11
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1 page de garde
2 pages d’instructions pour remplir le QCM recto/verso
13 pages de texte recto/verso

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




ECOLE NATIONALE DE L'AVIATION CIVILE ICNA 2015

EPREUVE OBLIGATOIRE A OPTION DE MATHEMATIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

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

N

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

Vous devez coller dans la partie droite prévue a cet effet, I'étiquette correspondant a 'épreuve que
vous passez, c'est-a-dire « épreuve obligatoire & option de mathématiques ».

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

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

EXEMPLES :

2)

4)

5)

vl
@)
P
=
>
S
2
n

MAUVAIS

il

CITTTOA TR T

XXXIOOEKK
KHXEHXKXXEXHHKXK
BELOGPETLO

LA
AR

X
AXE
AXE

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

Utilisez le sujet comme brouilion (ou les feuilles de brouilions qui vous sont fournies a la demande par la
surveillante qui s'occupe de voire rangée) et ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu
soigneusement.

Votre QCM ne doit pas étre souilié, froissé, plié, écomé ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d'éire rejeté par la machine et de ne pas étre corrigé.

Cette épreuve comporte 40 questions obligatoires ; certaines, de numéros consécutifs, peuvent étre
lices.

Chaque question comporte, au plus, deux réponses exactes.

Tournez la page S.V.P.
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8) A chague 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 seront neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases A,
B,C, D E
Pour chaque ligne numérotée de 01 & 40, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

b soit vous décidez de ne pas traiter cette guestion,
ia ligne correspondante doit rester vierge.

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

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

» soit vous jugez qu'aucune des réponses proposées A, B, C, D rest bonne :
vous devez alors noircir Ia case E.

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

EXEMPLES DE REPONSES

Question 1: 12 + 27 vaut -
A)3  B)5 C)4 D)1

Question 2 : le produit (-1) (-3) vaut :
A)-3 B} -1 C)4 Dyo

Question 3 : Une racine de 'équation x° —1=0 est:
A1 Bjo C-1 D)2

Vous marquerez sur la feuilie réponse :

A B C D E
2 | m— | — [ 1 [ 3 | —
B | — | ]  I—  A—

A B C D E
3 —  A—— s 3




Premiére partie

1. On a, pour une série de réels :
A) Une série convergente est absolument convergente.
B) Une série divergente est absolument divergente.
C) Une série absolument convergente est convergente.
D) Une série absolument divergente est divergente.

2. On a, pour une série de fonctions définies sur un intervalle / et a valeurs
dans R :

A) La convergence uniforme sur / entraine la convergence normale sur /.

B) La convergence uniforme sur / entraine la convergence absolue en tout
point de 1.

C) La convergence absolue en tout point de 7 entraine la convergence
uniforme sur /.

D) Pour établir que la série ne converge pas normalement sur/ il est
nécessaire d’établir la non convergence uniforme sur 1.

C 1 . - -
On pose pour x réel et » entier naturel, u (x)= %—— et lorsque cette série
' n+1)

+on
converge on note f sa somme : f(x)= Zu (x).
=0

3. Ona:

A)Si x<0, la série > u, (x) diverge grossiérement puisque la suite

nz0

(u,(x)), ne converge pas vers 0.

B) Si x<0, la série Y u,(x) ne diverge pas grossiérement.
nz0

C) Si 0<x<1, lasérie 3| u,(x)| diverge.

n20

D) Si 0<x<1, lasérie D u, (x) diverge.

a2t

Y
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4, Ona:
A) La série de fonctions > u, est absolument convergente pour

=]
xelo, +oof.

B) La série de fonctions ¥z est absolument convergente pour x € ||, + oof

nzl

C) L’ensemble de définition de la fonction f est ]0, + oo
D) L’ensemble de définition de la fonction f est IL+ oo{.

5. Ona:
A) Pour tout x € [0, + oo, f(x)=
B) Pour tout xE}G,-i—GG[ f(x)<
C) La fonction f ne garde pas un signe constant sur ]&,\ + oo[.
D) Pour tout x e }0, + ao[ f(x)<1.

6. Ona:

A) La série de fonctions Zur convergente uniformément sur [0, + oo

nz0

B) La série de fonctions Zz;t convergente normalement sur |0, + cof .

nzQ

C) La série de fonctions Zu convergente normalement sur [l + oof .

720

D) Ia série de fonctions Zuﬁ converge normalement sur tout compact

az0

inclus dans I, +oof .

7. Ona:
A) Une série de fonctions qui est uniformément convergente sur tout

segment inclus dans j@ + oo[ n’est pas nécessairement uniformément

convergente sur cet intervalle.,

B) Si D v, estune série de réels convergente on peut toujours écrire

720
ot
RY;
2V
k=0

C) Si X v, est une série de réels convergente on peut toyjours écrire, pour

ferat]
t o
PRAR

k=n+l

Sy |
=20
| k=0

n entier naturel,

k=n+l




D) Si > v, est une série de réels absolument convergente on peut toujours

nz0
0
2V

k=n+1

écrire, pour » entier naturel , <v,,.

8. Soit [a, 5] un segment inclus dans o, + oo[. On a, pour tout x €[a, 5] :

TS 1
A) R (x)=|D u(x)s——
) n(x)l f:;:»l R(A’) (2n+3)x
+20 1
B) R, (x) = & e
VRGN =| 2 S o
+¢3 1
C) IR, (x)|= £—
)[R, (x) Zlug (x) Qn+3)
, =1y’
D) IR (x)=|) u(x)<————.
)[R, Z‘q ) (2n+3)
9. Ona:
A) Si x€la, b], puisque lim ——1——== =0, la suite des restes (R)
40 (2n+ 3)*‘

(ot R,(x)= > u,(x)) converge uniformément vers la fonction nulle sur

k=n+1

I’intervalle [a, b] et donc la série de fonctions Zuﬁ est uniformément

nz0
convergente sur [a, b]. 7
B) La fonction /" n’est continue que sur ]1, + oo[.
) lim _ )
== (In+1)°
D) lim f(x)=1.

=0 donc Ii'lglf(x):(),
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10.0nnote 7 =i, + oof etona:
A) Les fonctions # sont dérivables sur 7 = L+ oof et
D" x

our XEI,Z{ (x =
p B ( ) (2?2+1)x+1

B) La série de fonctions u,' converge normalement sur tout segment
ge

720

inclus dans I.

C) La série de fonctions Zu; converge normalement sur /.

n20

A 4

D) Par le théoréme de dérivation terme a terme d’une série de fonct tions, la
fonction /* est dérivable sur / et

n+l

vxel, f(x)= Zﬂ;() Z ), ]n(”n+)’.

et par (HH

11.0na:
A -y =

1=

B) La série de fonctions Z(w 1)"#*" converge uniformément sur [O, 1].

#20

C) La série T‘f }( e Idf converge.
#20

D) On peut appﬁq uer un théoréme d’intégration terme a terme pour

inteweﬁh ’ etj

N 1
12. OnposeS, => [ (-1)'#" d¢. Ona:

={}

1 of_42 N+1
A) S, =1+J, oauf\;.—.f ) 4y
‘ ” ’ o 1+7

ks

T . 1
B) Sy =7+ J, 00 J, =], Tdr
- n
C) f(l)xg-
D) r)=1



13.0na:

A) Pour tout x € |-1,1[, arctanx = Z_(T_L
n=0 (27? + l)x
+o0 Zn+l
B) Pour tout x € |- 11, arctanx = = .
n=0 2” + 1
s {1\ 20l
C) Pour tout x € |-1,1], arctanx = Z(—l—)—i——— i
n=0 2]’2 + 1
D) Pour tout x € |-1,1], arctanx = i—(—ﬂ .
T n=0 2?7 + ].

Deuxiéme partie

On note F I’ensemble des applications dérivables f de ]0, + oo[ dans R vérifiant :
Vxelo,+a, F'(x)=r(x).

On note G I’ensemble des applications dérivables g de R dans R vérifiant :

VieR, g'(t)=¢ g(—g) .

\ &

14.0n a :
A) F et G ne sont pas des R-espaces vectoriels pour les opérations usuelles.

B)Si feF,tr> f(e?) estélément de G.
C)Si feF t—> f(e") estélément de G.
D) Soit g e G, si on pose pour tout x & ]0, + co[ f(x)=g(nx),alors fekF.

15.S0it ¥ I’application de F dans G qui, a toute application f de F, associe
I’application g de G définie par : Vi eR, g(t)= f(&').
A) WV est linéaire.
B) Ker'P = {0} et P est injective.
C) ¥ est un isomorphisme car endomorphisme injectif en dimension finie.
D) W n’est pas surjective.

Tournez la page S.V.P.



16.0n sait que :
A) Le produit de Cauchy de deux séries convergentes est une série
convergente.,
B) Le produit de Cauchy de deux séries absolument convergentes est une
série absolument convergente.
C)Si > a, x" et 3 b, x" sont deux séries enticres de rayon respectivement
n2 120
n
R, et R, ¢t sipour tout n entier naturel on pose ¢, =Y a,b_,,lerayon
k=0

R dela série produit 3 ¢, x" est: R=min(R ,R,).

nz0

D)Si > a, x" et Db, x" sont deux séries entiéres de rayon respectivement
=0

az0 =]
R, et R, etsipourtout n entier naturel on pose ¢, =>ab,_, ,lerayon
k=0

R de la série produit Y c, x" vérifie : R <min( R.R).

n20

17.Supposons qu’il existe une série entiére de la variable réelle Zezﬁ t" de
nzi

rayon de convergence infini, avec a, =1, dont la somme est élément de G.
Ona:

) n—iak 1
A)Vnz1, ) ST =na,.
‘ =0 2" (n—1-k)!
n-log, 1
B) Vn>1, . ——=gq,.
g 2 (n—1— )]
. n—lv ak 7
C)Vnzl, ZW:%-
i (n—1-k)!
1

y—1
D)Vn2l, Y~ _,
' i 2F (n-1-k)! !

18.0na:

A) Pour tout neN, gakl <
B) Pour tout neN, f::z

C) Pour tout neN, |

D) Pour tout neN, |a,| <



19. Soit g élément de G, ona:
A) g est de classe C” sur R.

B) g est uniquement de classe C' sur R.
C) La formule de Leibniz pour n>1 donne :

e, g0 -5, Jew(2)

2

D) La formule de Leibniz pour »>1 donne :

(n < l 1 i} Z‘
VteR, g @) = Z( z } Zig{'(—z—).

20.Soit A>21 et M = max
Ie[—ﬂ,é]

,ona:
A)Vie[-4,4],VneN,|g”@®)|<M .
B) Viel-4,4], VnelN, |g” @) < Me™.
O ‘v’z‘e[— A, A] , VunelN, |g™ () < Me.
-4, 4]

D) Vte|-4, 4|, VnelN, |g" @) < Mne™.

-

21.Vte [w A, A] , en appliquant la formule de Taylor avec reste intégral entre 0

ettr alordre N:
AF

A) g(t)- ng_(o) e ’”) g™ (u)du.

=0

B) g~ 35Dy =f o0 “)N £

=0

C) (f) Zg(?}(g) __j' (t ("\’"“)(u)du.

(n) 0 N+l "
O (,\,i)l), g (u)du.

On pourra utiliser les deux résultats suivants :

Toute application g élément de G est développable en série entiére.

11 existe une unique application de G développable en série entiére sur R, et

prenant la valeur 1 en ¢ =0. On la notera ¢.
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22.0na:
A) G={g}.
B) dimG=>2.
C) G=vect {g)}
D) dim F =dim G car Fet G sont isomorphes.

Troisiéme partie

On désigne par M et A deux matrices de.#  (C) avec n>2, ¢ et Jsont leurs

endomorphismes canoniquement associés.

23.0n suppose que M* =17 ot ] est la matrice unité de .7 Q).
A) La matrice M est diagonalisable.
B) Sion note SP(M) I’ensemble des valeurs propres de la matrice Mona :
{11} cSP(Mm).
C) On anécessairement M =] ou M =—].
D) Il n’existe pas de matrice différente de I vérifiant M2? =1 |

24.0na:
A) On suppose que M est diagonalisable et que M”* = A4 alors A est
diagonalisable.
B) M est diagonalisable si et seulement si M? est diagonalisable.
C) Si A4 est diagonalisable, il existe au moins une matrice diagonalisable M
telle que M* = 4.
D) Une matrice nilpotente non nulle est diagonalisable.

25.0na:
A) Il existe deux matrices M vérifiant M? = 4.
B) Si Met 4 commutent alors M? = 4.
C) SiM?* =4, alors ¢ est un projecteur.
D) SiM”* = A4, alors M et A commutent.

26.0na:
A) Si p estune valeur propre de ¢, 4 est une valeur propre de ¢°.
B) Si p estune valeur propre de ¢, x est une valeur propre de ¢.
C) Six est un vecteur propre de @, x est un vecteur propre de {gf.
D) Six est un vecteur propre de ¢°, x est un vecteur propre de ¢.




27. On donne quatre assertions :
(1) ¢ estnon injectif’;
(2) 0 est valeur propre de ¢ ;
(3) 0 est valeur propre de ¢ ;
(4) @ est non injectif.
Ona:
A) Les quatre assertions sont équivalentes.
B) Trois des quatre assertions seulement sont équivalentes.
C) Deux des quatre assertions seulement sont équivalentes.
D) Aucune de ces assertions n’est équivalente & une autre.

28.Pour ¢ un endomorphisme d’un espace vectoriel E, si P et Q sont deux

polyndmes 2 coefficients réels, on a :

A) Ker P(¢) @Ker O(o) =Ker (PO ).
B) Ker P(¢) ®Ker O() =E.

C) Ker P ®KerQ =Ker (PO) o).

D) Ker P(¢) ®Ker O(¢) =Ker( ).

29.S0it & une valeur propre non nulle de @*, et i un nombre complexe tel que
p*=Ai;ona:
A)Ker (¢’ —hid) =Ker(p —pid) ®Ker(o+ pid).
B) E=Ker(¢ —pid)@Ker(p+pid).
C) Si on suppose que ¢° est diagonalisable,
ona (@ diagonalisable) <> (Ker¢® =Kero).
D) Ona (¢’ diagonalisable) <> (Kero®’ =Ker@).

30.0n suppose que f posseéde » valeurs propres distinctes et soit un
endomorphisme ¢ vérifiant ¢> = f ,ona:

A) ¢ est diagonalisable.

B) Il y a 2n endomorphismes ¢ vérifiant ¢° = f si 0 n’est pas valeur
propre de f. |

C)Ilya 2" endomorphismes ¢ vérifiant ¢* = f si 0 n’est pas valeur
propre de -

D)1lya 2 endomorphismes ¢ vérifiant @° = f si 0 est valeur propre de f.

w
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(0 -1 0)
Dans les deux questions suivantes, n=3 et 4={~1 0 0 I .
0 0 4)

31.0na:
A) La matrice 4 est symétrique réelle donc diagonalisable donc son
polynéme caractéristique est scindé & racines simples.

1 1 1

By P ff I -1 1 | estune matrice de passage qui permet de diagonaliser

gl 0 o)
[a matrice A.
0 2 1
C) P=|0 -1 1] est une matrice de passage qui permet de diagonaliser
I 6 0

la matrice A.

(0 1

D)P:fo -1 0
1 0 o

la matrice A.

b

|

I est une matrice de passage qui permet de diagonaliser
/

32.51 on fait la somme et le produit de toutes les matrices M de .# AC) vérifiant
M?*=4.
A) La somme est la matrice identité.
B) Le somme est la matrice nulle.
C) Le produit donne une matrice de trace 258.
D) Le produit donne une matrice de trace 2°.

33. A4 et n sont & nouveau quelconques.
On suppose que fest diagonalisable et que I’une au moins de ses valeurs

propres est non nulle avec un ordre de multiplicité supérieur ou égal a 2.

A) Il n’existe aucun endomorphisme ¢ diagonalisable tels que ¢° =7 .

B) Il existe un nombre fini d’endomorphismes ¢ diagonalisables tels que
2

=7

10



C) Il existe une infinité d’endomorphismes ¢ diagonalisables tels que
¢ =
D) 1l existe deux endomorphismes ¢ diagonalisables tels que ¢* = f .

Quatriéme partie

34.Une variable aléatoire X suit la loi de Poisson de paramétre A lorsque

A)Pourtout nelN, P(X =n)=e* z.

3

o

B) Pour tout neN, P(X =n)=¢* =,

=S

C)Pour tout neN, P(X =n)=¢" A .

D) Pour tout neN, P(X =n)=e™

SR

35.Une variable aléatoire X suit la loi de Poisson de parametre 1, ona:
A) Son espérance E(X) et sa variance V(X)) sont égales.
B) Son espérance est : E(X)=¢e*.
C) Sa série génératrice est une série entiére de rayon 1.
D) Sa série génératrice est une série entiére de rayon+ .

36.0na:

A) Si X et Y sont deux variables aléatoires indépendantes suivant chacune
une loi de Poisson de paramétres respectivement A et g alors
E(X+Y)=Au.

B) Si Xet ¥ sont deux variables aléatoires suivant chacune une loi de
Poisson de paramétres respectivement A et u alors E(X+Y)=A+ 4.

C) Si P est une probabilité sur un espace probabilisable et si 4 et B sont
deux événements alors P(4N B) = P(A).P(B).

D) Si P est une probabilité sur un espace probabilisable et si 4 et B sont
deux événements alors P(4+ B) = P(A4)+ P(B)—P(ANB).

i1
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Dans la suite :
On suppose que la variable aléatoire X qui donne le nombre de clients entrant
dans une épicerie dans un certain intervalle de temps suit la loi de Poisson A .
En moyenne il rentre # personnes dans Pépicerie en une heure.
Y est une variable aléatoire réelle, indépendante de X définie par :
. ﬂ L1
PY=D= P(sz):fz—.
On note Z la variable aléatoire XY .

37.0na:

A) La probabilit€ pour que & personnes entrent dans un intervalle de temps
Test: P(X=k)= e"ﬁ@g.

B) La probabilité pour que % ;;ersmmes entrent dans un intervalle de temps
Test: P(X:Zc):e";rg]}i‘

C) La probabilité pour qu’il ‘y ait un seul client qui se présente au bout du

2
temps T == est e,
n

D) La probabilité pour qu’il y ait un seul client qui se présente au bout du

4 I
temps T'=— est 2¢™.
n

38.La probabilité pour qu’il y ait au moins quatre entrées dans un intervalle de

I
temps 7' =— est:
n



On revient au cas général.

39.0n note p la probabilité que X soit un nombre pair :

A) p=e“chi.
B) p=e*shi.
1

C) p=2—.
) P27
D) p<+

<5

40.La probabilité pour que Z soit un nombre pair est (en fonction de p de la

question précédente) :
\ P

A) —.
) 2

B) pi.

o) 24

r‘) .
E4d

py £+
2

F4
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