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Durée : 4 heures

Coefficient : 2
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1 page de garde
2 pages d'instructions recto/verso pour remplir le QCM (a fire fres attentivement)
8 pages de texte recto/verso
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EPREUVE OBLIGATOIRE DE MATHEMATIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve obligatoire de mathématiques de ce concours est un questionnaire a choix multiple qui sera
cortigé 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 I'épreuve que
vous passez, c'est-a-dire « épreuve obligatoire de mathématiques ».

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

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

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS
=
iia——
w —T
M=
w w
, < X

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 a la demande par
la surveiliante qui s'occupe de votre rangée) et ne retranscrivez vos réponses qu'apres vous étre reiu
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 corrigé.

Chaque question comporte, au pius, deux réponses exactes

Tournez la page S.V.P.
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5) 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 a 100 seront 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

P 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 '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.

B soil 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 peut entrainer pour la question correspondante une pénalité dans la
note.

EXEMPLES DE REPONSES :

Question 1: 1> +2% vaut:
A)3  B)5 C)4 D)-1

Question 2 : le produit (-1) (-3) vaut :
A)-3 B)-1 C)4 D)0

Question 3 : Une racine de I'équation x> —1=0 est:
A)1 B) 0 C)-1 D)2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

==] i) —1 —1 | ===
A B C D K
1 = [ | | [ ] [ |
— — — — "
A B C D E
2 — — I ] — —

Id
Iigl




1 Partie 1.

‘ot exercice a pour but d'étudier la convergence et quelques propriétés d'intégrales contenant des fonctions
exponeritielles.

Si a1, ...., @, sont 7 Téels, le produit a; X ag X ... X @, se note : [ ax.

i Fo
Sila limite lim H ag, existe, on la note @ [ ap.
N+ fed
sin{mz 2 T
On pourra utiliser les résullats suivants : sin(re) _ = H( ot ]OHX) e du = %_
wr ol

- Questiou 1.
[intégrale jU Tt ldt ot e R
A} converge car quel que soit a réel, la fonclion f 1t — ¢ el egt conbinue et positive sur [0, 1},
B) ne converge pas si o < 0.
C) ne converge que si a < 1.

D} converge car all voisinage de £ = 0, e~ L esl Gquivalent & —

Question 2.
L’intégrale j] et gt ol € R
A) converge car qucl que soit o réel, la fonction f ¢ — e —tge—1 gt continue sur 1, +ool.

B) converge car lim t2e ™ =1,
oo
C) converge car lim Pettel =0 |
£ rdoa
D} ne converge que si o > 0.

- Question 3. .
Lintégrale I'(a) = f; 7 e7%* 'dt converge :
A) pour toute valeur de o,
} uniquement si o < 0.
(C) uniquement si a < 1.
Djuniquement, si e € [0, 1].

- Question 4.
On se place dans le cas ou «v > () on a alors :
A) al(a + 1) = T'{a).
B) al’ (of+l) T'(—cx).
C) M + 1) = al'(«a).
D) T{a+1)=(a+ 1)1'(«x).
Question 5.
Sin est un entieg po)sitif non nul, on a :
Sy 1
A) F(n—l—l)—Tm B) F(n—l—])—m
C) '(n+1)= (n+ 1) D) I'(n + 1) = n!

Tournez la page S.V.P.



— Question 6.

Sin est un entier positif non nul, on a

(2n) 1 (QTL)Tﬁ
A) T'(n+ - ) = ] B) I'(n+ 5) =
. 1 (2n)!n! ’ 1,  (2n)ln!
C) T'(n+ 2) Son D) I'(n + 5) = P
— Question 7.
On a: 4 .
A) lim 1--)"=1.8B I ——)"=+400.
) - 1>T|[lno( ?’.-‘,) ) ??El—ll—-{xf( E.') e
1 ——“— lim (1 ——=)*=¢".
CI) n.—l>[4]]t>o(l ) D) i) l>1|l—1'>0(l ??,) ¢
— Question 8.
On se place toujours dans le cas olt o > (), on considere : = i1 VegE-Lgr,
0

. i : ;
En effectuant le changement de variable u = — et en calculant J (er) par intégration par partics succes-
n
sives, on peut en déduire :

n!
) Ie) p-hoo (a+ 1) (a+2)..(a+n) "
, (n—1)!
B) I'(a) = | ~= i
) T(@) nEbie ale+ D(a+2)..(a+n— _I_)n
_ _ (n+ 1)! _
C)INa) = L .
A o e e e
!
D) (@)= lim — -n®.

n—+oo a(a + 1) (a4 2)...( +n)
Question 9.
1
On introduit G(a) = ~ lim (m~

 m—r+oo —1 Kk
enticr négatif ou nul.
On peut alors écrire pour tout réel @ non entier négatif ou nul :

A)T(a) = Cla) .B) FE;*) _ &ita),
clo)

X

T 2

) dont on admettra l'existence pour tout réel a différent, d’un

C) I'(a) = . D) I'(e) = G(e) sculement si o > 0.



— Question 10.
En calculant le produit G{o)G(—a«), on obtient

A) Gla)G(—a) = —7a B) G(a)G(—a) = ~ma?(1 — sin{mw)).

cos(mo)
C) G(a)G(—a) = (m;a&j D) G(a)G(~n) = ;—;T(l — sin(ra)).

Question 11.

On suppose « strictement positif, On a alors @

A) G{—a) cst définie quel que soit @ > 0.

B) G{—«) est définie quel que soit « entier naturcl non nul.
C) G(—a) nest délinic que si « est différent de p/2, p € N*.
D) G(—«) n'est définic que si « est dillérent de p, p € N*.

Question 12.
Fn caleulant G{—1,5) on obtient :

4 3 -
_ 4 N 3
C) G(—1,5) = — D)G(-1,5

Y-
— Question 13.

. 1

En caleulant G(_Q) on obtient :

A) *(—%) = =/ B) _*(—%) W
C) G(—%) = —% w D)G(—%) = =

Question 14.
On se place dans le cas ot o = 0 ¢l on note quand clle cxiste, la fonction F' définie par :
F(z) = f;m et~ tdt, ¢ étant un réel tel que Pintégrale converge.

On a alors :

A) I est définic sur R.

B) F' o’cst définic que sur IRY .

() F cst définie sur R, mais n’est de classe C que sur RY.

e

)
D)1 est de classe O sur R et F'(z) = — car Fi(z) = rA et Tdt+ K4, avec A > 0 et K 4 constante.

P

Tournez fa page S.V.P.




2 Partie 2.

Soit P(X) un polynome & coefficients réels de degré n > 2 et o est un réel quelconque . On définit la
fonction f,,.

VP(X) € Ry[X], fu(P(X)) = X(X — )P"(X) + (1 + aX)P'(X)

— Question 15.
[’ensemble R,,[X].
A) est un sous espace vectoriel de dimension n de R[X].
B) ne peut étre un sous espace vectoriel.
C) admet pour base la famille {X*(X — 1) % 0 < k <
D) admet pour base la famille {(X — 1)*,0 < § }

Question 16,

La fonction f,,.

A) n’est pas lindaire.

B) est linéaire mais ne peut étre un endomorphisme de R,,[X].

C) est une application lindaire de R,,[X] dans R[X].

D) est un endomorphisme de R, [X].

Dans les questions 17 4 23, on se place dans le cas o1 n = 3.

Question 17.

M, la matrice de I'endomorphisme f, dans la base canonique .
A) est une matrice triangulaire inféricure de My(R).

B) est une matrice symdétrique réelle.

C) est nilpotente.

D) est une matrice carrée de M3(IR).

Question 18.
Cette matrice M, si elle existe.

0 0 0 0 0 1 0 0
o 0 0 wrn | B @ 0 0
A)elariti| 5 g ofita) b Byséorit:f 0 o 214a) -3
0 0 -3 3(24+ ) 0 0 0 3(2+ a)
C) vérific M2 = aM, D) est de rang 3 pour tout réel a.

— Question 19,
A) Pour tout réel les valeurs propres de 'endomorphisme f,, sont de multiplicité 1.

B) Si 2(1 4+ «) est une valeur propre de f,, alors il faut o nécessairement différent de—1 car une valeur
propre est toujours non nulle.

C)Pour tout réel o, les valeurs propres de 'endomorphisme f,, sont : a; 2(14+a); 3(2 + ).

D)Pour tout réel o, les valeurs propres de I'endomorphisme Jasont : 0; o 2(1 + «); 3(2 + ).



Question 20.

De maniére générale, pour qu'un cndomorphisme % d'un espace vectoriel F soit diagonalisable, il faut et
il sutht que :

A) son polyndme caractéristique soit scindé et ait toutes scs racines giniples,

B) 11 existe unc base de vecteurs propres.

C) les sous espaces propres de u soicnt tous de dimension 1,

D) la somme des dimensions des sous espaces propres de % soit égale a la dimension de E.

Question 21.
L’endomorphisme f,, .

A) n'est diagonalisable pour ancune valeur de o,

B) est, diagonalisable pour tout « car les valeurs propres sont toutes de multiplicité 1.

C) cst diagonalisable pour toute valeur de o car la matrice f, ost triangulaire .

D) est diagenalisable uniguement dans le cas ol «v est distinet de 0; —1; —2 car un endomorphisme ad-
mettant 0 comme valeur propre n'est pas diagonalisable .

- Question 22.
I’ensemble des valeurs de o potr lesquelles Vendomorphisme f, admet au moins une valeur propre
double est -
A) vide.
B) I'ensemble {0; —1; =2} et D est la scule valeur propre double possible.
C)l'ensemble {0; —1; —2; —3; —4} .
D)Pensemble {—3; —4} puisqu’unc valeur propre est nécessairement non nulle.

- Question 23.
On considére N, la matrice de f, dans la base {1;1 4+ X; X% + X% X}
AYM,, ct N, ont e méme polyndme caractéristique
B) 1 existe une matrice inversible ¢ telle que N, = QM1

01 { 0
. 0 « 0 0
C)No = 00 21 -3
0 0 32+a) 32+«
1 -1 0 0
. - 01 1 0
Y — -1, B —
DYM, = PN, P~ avec £ 00 —1 0
0 0 0 1

Question 24.

Dec manitre générale, pour 4 un endomorphisme réel d’un espace vectoricl de dimension finic £

A} u est toujours diagonalisable .

B) Si M ct N sont deux matrices de u dans deux bases diflérentes alors M ct N ont la méme trace .
C) Si u cst une projection alors u est diagonalisable.

D) Si u est une symétrie alors 'ensemble des valenrs propres de u ost {1, —1}.

Tournez la page S.V.P.



Dans les questions 25 a4 27, on reprend le cas général, n > 2. e
Question 25.

A) Les valeurs propres de f, sont A, = k(o + k — 1) , pour k compris entre () et n.

B) Les valeurs propres de f, sont A, = (k— 1)(a+ k — 2) , pour k compris entre 1 ¢t n.

C) Pour que f, admette une valeur propre au moins double, il faut que a soif entier compris entre
—2(n—1) et 0.

D) Il n’existe pas de réel a tel que f, admelte au moins une valeur propre double.

Question 26.

On désigne par Kerf, le noyau de £, et par Imf, P'image de Jess

A) Si @ n'est pas dans I'intervalle [1 — n; 0] alors dimKerf, = 1 car 0 est valeur propre simple de f,.
B) Si @ est un entier de Uintervalle [1 — n; 0] alors dimKer f, = 2 puisque 0 est valeur propre double de
Jo €t que la dimension d'un sous espace propre est. toujours égale & l'ordre de multiplicité de la valeur
propre (dans le polynéme caractéristique)a laquelle il est associé.

C) Si a est un entier de lintervalle [1 — n; 0] alots dimImf, =n+1— dimKerf, =n — 1

D) Si @ n’est, pas un enticr de 'intervalle [1 —n;0] alors Kerf, est I'ensemble des polynémes constants.

Question 27.

Dans cette question , a = 0.

A) La matrice My est de rang au plus égal & n — 1 car 0 est valeur propre double.
B) La matrice My est de rang n car 0 est valeur propre double.

C) L’endomorphisme f, st diagonalisable.

D) L’endomorphisme fy n’est pas diagonalisable car Kerfy =Vect{X}.

Question 28,

On se place dans cette question dans le cas ol : n =3 et @ = —4.

A) L'espace propre associé & la valeur propre —4 est Vect{l —4X}.

B) L'espace propre associé & la valeur propre —6 est Vect{X?}.

C) L’endomorphisme [_4 n’est pas diagonalisable car le sous espace propre associ¢ a la valeur propre
double —4 est de dimension 1.

D) L’endomorphisme f 4 est diagonalisable.

6



3 Partie 3.
Soit 7o un entier naturcl non nul et f unc application continue de R' dans R,
On considere sur R : Péquation différentielie suivante :
(En) %u ty=f

et 'équation homogéne :
£y
(Fp): =~y +y =0

On définit sur RT™, Papplication Fy, 1 ¢ — E fum i F ()L
:}?n B

Question 29.

A) Dans lc cas ou f west pas la fonetion uulle, quel que soit n un entier naturel non nul ,enscmble des
solutions de {#,) sur R'™* est un espace vectorie! de dimension 1.

B} Aucune fonction solution de (ED) n'est de classe C' sur R?™.

C) Toute fonction solution de (EY) est de classe €™ sur R

D) Quel que soit n, il w'existe pas de polynéme non nui solution de (FED).

- Question 30.
A} L'cnscmble des solutions sur R™ de (£5) est un espace vectoriel de dimension 1.
B) 1l cxiste n entier tel que Uapplication g @ = — e~ soit solution de (ED) .
C) Il n'existe pas n cnticr tel que Papplication /o z — 2% goit solution de (£Z) .
D) Si f est de classe €™ sur R alots toute solution de (F,) est de classe O sur R™™.

- Question 31.
A) F), est continue sur R** et se prolonge par confinuité sur R cn posant F,(0) = £{0).
B) Si f est délinic par f{z) = = alors F,, n’admet pas de limite en 07
s o aa n+1
C) Si f est définie par f(2) =z, alors /1, admet pour dérivée a droite en 02 —— .
'n,
D) Si f est bornée alors F,, I'est aussi.

Dans la suite,on note :

F Penscmble des applications de RY dans R.

C Vensemble des applications continues de RY dans R .

D lensernble des applications de classe C' de RT dans R .

Question 32.

On considere 'application T;, de C dans F, qui & toute application f de C associe F,, la fonction définic
par : F,(0) = f(0) et si « est non nul positif alors : Fi(z) = F(x) .

A) T, est linéaire.

B) T,, cst un endomorphisme de C.

Q) Si f est un polynoéme de degré k alors T,,(f) cst un polynome de degré & + 1.
D) Si f esl croissante alors T,,(f) est décroissante.

Tournez la page S.V.P.



- Question 33.
On considere 'application T, de C dans F, qui & toute application [ de C associc F,,, la fonction définie
par : si z est non nul positif, Fﬂ(r) Fu(z) et F (0) = £(0).

A) Si f tend vers 0 en +oc alors F, est bornée an volsinage de 400 .
B) Si f tend vers 0 en 400 alors F, ne tend pas vers 0 en +-oc .

2} Si f tend vers unc limite finie @ en 400 alors F, tend vers a en 400 .
D) Si f tend vers 400 en +oo alors F, tend vers 0 en oo,

— Question 34.
Pour cette question, on supposc que f est définie ainsi :

flz) =322 — 223 si z € [0; 1]
Fla) = Lsga s

A) f n'est pas dérivable en 0.
B)f est dérivable en 1 .

¢)
cd (L T
FEly=838——a%2 9 )1
u(") n+2 ) ??_f_}.’r 54 Lf[[ ]
F’H.(:I:) =—1 |—3 o —2 id —|—— siax>1

n+ 2 n+3
D) Pour tout z fixé dans R*, la suile (F,(z)) converge vers f(z).

— Question 35.
A) Lapplication h: x — |z — 1| admet un antécédent par T),.
) Ty, est surjective.
C) T([) est solution de (E.,).
) T, est injective car elle est surjective.

— Question 36.
On choisit pour cette question : n = 1.

K
A) L’ensemble des solutions de (IZ)) est : o — — o i fo F(t)dt avec K € R,
I

B) Toute solution de (F;) est continue sur ]RJ“”‘

cl se prolonge par continuité en 0.

C) Toute solution de (E}) a une limite infinic en 0.

D) T1 n’existe pas de solution de () qui se prolonge en une fonction continue sur RY.

Question 37.
On choisit pour cette question n =2 ¢t f 1z — 2 .
K- — 1 )2

A) L’ensemble des solutions de (Ey) est : = — avec K € IR.

#
B) Il n’ existe pas de solution de (E,) continue sur R
C) 11 existe une solution de (Fy) ayant une limite finie en +oo.
1) Touie solution de (F;) admet 0 comme limite en +oo



- (Juestion 38.
Dans cctte question, f apparticnt a D.

i H - 1 . . ] 1 +J- ; o : . .
Pour m enlicr naturcl non nul,on considére sur R' 'équation (E,,) : y + —y = [ et Péquation
' ' T i
n+1 m
!ﬂ , ¢
(E ) ) ‘ 7 y + f 0

.f

A) Toulo solution de ( ”) est solution de (I4,).

B) Toute solution de {£,) est solution de (£ ’).

C) T,(f) est solution dv (E).

D) On peut utiliser la méthode de Péquation caractéristique d'une équation diflérentielle lincaire d’ordre
2 sans sccond membre pour trouver les solutions de (E,°).

Question 39,

Dans les questions suivantes, on choisit n=1et f:z — ¢ =

A) 1l existe une solution de (E)) développable cn série entiére au voisinage de 0.
B) F| cst solution de (#)).

() Toute combinaison linéaire de deux solutions de (E}) cst une solution de (B9,
D) Lensernble des solutions de (£{")est un espace vectoriel de dimension 1.

- Question 40.
. . . ' M . AN . )
9%l existe une solution de (E) développable en série cntiére au voisinage de 0, de rayon de convergence
1 :

R > ), on note cette solution : > a,2™.

A) Quel que soit Pentier impair m, a,, =0
B) Cette série enticre solution a un rayon de convergence infini.

C) Quel i Penti ) ( ..,.]_)m-f—l
ue ue 501 CITLICT Palr 1, oy — —— 7
K P mi(m+ 1)!

E " ¢ - e . ..
D) 1’ensemble des solutions de (E(") développables en séric cntiere an voisinage de O est un cspace

vectoriel de dimension 2.

IMPRIMERINE NATIONALE - Daprés dosurments fournis
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EPREUVE OBLIGATOIRE A OPTION DE MATHEMATIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L’épreuve obligatoire a option 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, I’'étiquette correspondant a I’épreuve que
vous passez, c’est-a-dire « épreuve obligatoire a 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 :

<
P
c
<
2
7]

MAUVAIS

BON

68L98PECLO

p 00044444
P 06490900004 060¢9¢

N

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, froisse, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d’étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrigé.

5) Cette épreuve comporte 40 questions obligatoires ; certaines, de numéros consécutifs, peuvent étre
liées. 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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6)

A chaque question numérotée entre 1 et 40, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le méme numéro (les lignes de 41 a 100 seront neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases A,
B,C,D,E.

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

P 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 '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, 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 peut entrainer pour la question correspondante une pénalité dans Ia

note.

EXEMPLES DE REPONSES

Question 1: 17 + 2% vaut :

A)3 B)5 C)4 D)-1

Question 2 : le produit (-1) (-3) vaut :

A)-3 B)-1 C)4 D)0

Question 3 : Une racine de 'équation x> —1=0 est:

A)1 B)0 C)-1 D)2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

—/ I [ ] [ ] [ ]

A B C D E
1 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ 1 [ ]

A B C D E
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PARTIE I

On appelle lois algébriques usuelles ’addition des fonctions, notée « + », la multiplication
des fonctions, notée « x », et la multiplication des fonctions par un scalaire réel, notée « - ».
Pour n entier naturel, on note C, ’ensemble des fonctions réelles de classe ¥ sur [0, 1].

Si h est une fonction deux fois dérivable sur [0, 1], on note h” sa fonction dérivée seconde.
On note P, l'ensemble des fonctions polynomiales a coefficients réels de degré inférieur ou
égal & n et définies sur [0, 1].

On pose Fy, = {f € Cy, £(0) = f(1) = 0}.

1) Muni des lois algébriques usuelles suivantes,

A) (Cp, +, X) est un anneau commutatif
B) P, est un sous-anneau de (C,, +, X)
C) P, est un idéal de (C,,, +, %)

D) (Cp, +, -) est un espace vectoriel de dimension finie

2) Muni des lois + et -, ’ensemble Fo N Ps

A) est réduit a la fonction nulle
B) est un espace vectoriel engendré par les fonctions x — x et z — z2
C) est un espace vectoriel de dimension 1

D) n’est pas un sous-espace vectoriel de Co
3) L’application h — h” définit

A) un endomorphisme de l’espace vectoriel P,
B) une bijection de C, sur C,
C) une injection de F3 dans Cp

D) un isomorphisme d’espaces vectoriels de P4 sur Pa

Pour tout réel z strictement positif, on note % la fonction qui, & tout réel ¢, associe la valeur

1 si t est dans Vintervalle [—z, z] et 0 sinon.

1
f étant élément de Cp, on pose I(z) = / ) xz(t)dt si z > 0 et 1{0) = 0.
0

4) On suppose dans cette question que f(t) =t pour tout ¢ dans [0, 1]. Pour tout réel z > 0,

A) I(z) = /z tdt

—T

B) 1(z)=/:tdt

D) I(z) ne dépend pas de z

Tournez la page S.V.P.



5) On retourne au cas général ou f est un élément quelconque de Cy. La restriction de la
fonction I & [0, 1]

A) appartient & Cy

B) est dérivable et a pour dérivée f

C) appartient a Cy

D) appartient & Py si f appartient & Ps.

Soit f dans Cjy.

Dans toute la suite, on pose, pour tout z dans [0, 1], g(z =5 / |z —t| f(¢)

6) On suppose dans cette question que f(t) =t pour tout ¢ dans [0, 1].
1
Alors g <§) est égal &
1
A) —
) 24
1

B) —
) 12
1
) —
) 16
D) O
7) Pour cette question et les suivantes (jusqu’a la question 10), on revient au cas général ou
f est un élément quelconque de Cy. Pour tout = dans [0, 1],

A) o(z) = % [e-as@ars [@-nioa.

B) g(z [ (/ £(8) dt+/ f(t dt) (/Omtf(t)dt+/lmtf(t)dt)]
C) gz ( /ft)dt+/ tF(t dt+/ 0 dt)

D) g(z) = ( / 1% dt——/ tf(t)dt)

8) La fonction g appartient & Cy et, pour tout = dans [0, 1],

A) ¢"(z) =1

B) ¢"(z) = f(z)
C) g"(z) =0
D) ¢"(z) = —f(=)

9) L’équation différentielle ¥ = f, d’inconnue y dans Fs, a pour ensemble de solutions
A) {z — g(z) + (9(0) - g(1))x — g(0)}
B) {z — —g(z)}
C) {z— g(z)+a, acR}
D) {z+— —g() +az+b, (a,b)€ R?}



10) On peut déduire des questions précédentes que

A) Tapplication h — h” définit une injection non surjective de F9 dans Cy

C
D

)
B) l'application h — h” définit un isomorphisme d’espaces vectoriels de Fa sur Cy
) Papplication h — h” définit une surjection non injective de Fy dans Cy

)

les dimensions des espaces vectoriels Fo et Cy sont finies et égales

Dans toute la suite, on pose, pour tout entier naturel k, G, = Fx NPy et @ : h— A" définie
de Gp42 dans P,,.

11) L’ensemble G429, muni des lois + et -, est un espace vectoriel
A) de dimension n + 1

B) dont une base est (.'1: —zF, ke{l,...,n+ 2})
C) dont une base est (xr—)cck‘l, ke {2,...,n+2})
)

D) dont une base est (a: — z(z —1)F, ke{o,... ,n})

12) Pour tout entier naturel k < n et pour tout réel = dans [0, 1],
A) @ () = k(k - 1)z*~2
B) @ (2¥+2 — ") = 2k ((k + 2)z — (k + 1))

((B— 1) k+1

R GO s PO
L L2
D) ¢ (") = i nE Ty

13) Soit M la matrice de @ dans les bases (z — z¥*1(x —1), ke {0,...,n}) et
(x+—z*, ke{0,...,n}) de Guyo et P, respectivement. Alors

A) M n’est pas inversible

1 1 1 1

2 6 n(n+l) (n+1)(n+2)

0 3 SRFD) D)

B) M est inversibleet M = | 0 0 n(nl-l-l) (n+1)1(n+2)
1

0 0 e e 0 m

C) M et M™! sont diagonalisables

1

D) @ et @' sont diagonalisables
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PARTIE II

Dans toute cette partie, n est un entier naturel supérieur ou égal & 2 et on note .Z,(R)

I’ensemble des matrices carrées d’ordre n & ceefficients réels. Pour tout élément M de .#,(R),

on note *M la matrice transposée de M. Enfin, I,, désigne la matrice unité d’ordre n.

14) De maniére générale, une matrice carrée a ceefficients réels
A) est diagonalisable si et seulement si ses ceefficients diagonaux sont distincts deux a
deux

B) est diagonalisable si et seulement si les racines de son polyndme caractéristique sont
toutes réelles et distinctes deux a deux

C) est inversible si et seulement si ses valeurs propres complexes sont toutes non nulles

D) est inversible si ses coefficients diagonaux sont tous non nuls

1 -1 a
Pour tout réel a, on pose M(a) = {0 2 —a
1 1 2-a

15) La matrice M(a) est équivalente & la matrice

1 -1 —a
A) |0 2 a
1 1 a-2
1 -1 a
B) |0 2 —a
0 a—1
1 -1 a
C) |0 2 -a
0 0 a-2
1 -1 a
D) {0 2 —a
0 0 3a-—-2

16) Le nombre 0 est valeur propre de M(a) si et seulement si
A) a=2
2
B z
) aF 3
C)a=loua=2
D)a#0



On pose Cyy(q)(X) = det(XI3 — M(a)).

17) Si on écrit Cyy(q)(X) sous la forme a3X3 + apX? + a1X + ag, alors

A) ag=6a—-4
B) a;=8-3a
C)az=5-a
D) ag = -1

18) L’écriture factorisée de Cyy(q)(X) est

A) (X-1)23(X-2)
B) (X - 1)(X—2)?
C) X-1)(X—-2+a)(X—-2)
D) (X —a)(X —a+2)(X—2)

19) La matrice M(a) est diagonalisable si et seulement si
A) a#0eta#1
B) a#0
C)
)

D)a#1

20) Plus généralement, une matrice dans .#,(R) dont les n valeurs propres Ay, ..., Ay, sup-
posées réelles, sont les éléments diagonaux de la matrice
A) est diagonalisable
B) a pour déterminant le produit des n valeurs propres
C) est inversible

D) n’existe pas

21) On note A une matrice carrée d’ordre 3, de ceefficient général complexe a;;. On suppose

que a1, ass et agz sont les valeurs propres (éventuellement égales) de A. Alors

A
B

) det A = ajjagass

) la somme ajza21 + ai3as; + azzags est nulle
C) A est diagonale

)

D) A est diagonalisable
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22) L’hypothése de la question 21 est vérifiée par

2 0 2
Ay |[-2 4 2
2 =2 2
5 2 2
B) |1 40
1 4
0 0 i
C)l1 10
0 2 1
21 1 =2i
D) |0 -2i -2
0 0 i

Dans tout ce qui suit, on note 2, le sous-ensemble de .#,(R) constitué des matrices dont le
polyndéme caractéristique est scindé sur R et dont les termes diagonaux sont les racines du

polyndéme caractéristique, comptées avec le méme ordre de multiplicité.

23) Soit M un élément de #,(R) et o et B deux réels quelconques. Alors

A) A est une valeur propre de M si et seulement si A 4+ 3 est une valeur propre de
oM + BI,
B) oM + BI, et oM + BI, ont le méme polyndme caractéristique, les mémes valeurs

propres et les mémes espaces propres
C) si M appartient & %, alors aM + BI,, et a'M + BI, appartiennent aussi & 2,
D) si M appartient & Z,, et si M®> = M, alors (aM + [SIn)2 appartient aussi & %,

24) On note _#, 'ensemble des matrices inversibles appartenant & Z,. On peut affirmer que
A) tout élément de 4, (R) est la somme de deux éléments de 2,
B) 2, est un sous-espace vectoriel de ., (R)
C) _Zn est vide
D) _#, est dense dans %,



25) Soit M = (m;;) un élément de .#,(R). La trace de "MM est égale &

n n

A) 30 mimys
=1 j=1
n n

B) > > mi
1=1j=1
n n 2
C) (Z > mz‘j)
i=1 j=1

n n

D) Y > my

i=1j=1

26) Soit S un élément de 2,.. On suppose de plus que S est symétrique. Alors
A) une telle matrice n’existe pas
B) S=1,
C) S est diagonale
)

D) S est la matrice nulle d’ordre n

27) Soit A dans #,(R) et antisymétrique. On peut affirmer que
A) A™ est antisymétrique
B) ‘AA est diagonalisable
C) la trace de ‘AA est nulle
)

n
D) si A appartient aussi & %, alors (tAA) est la matrice nulle d’ordre n

28) L’ensemble des matrices antisymétriques appartenant & 2,

A) est réduit & la matrice unité

-1
B) est un espace vectoriel de dimension %
00 -1
C) contient la matrice |0 0 0
1 0 O

D) est ’ensemble des matrices carrées diagonales & ccefficients réels

=1
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PARTIE III

29) Soit une série de terme général strictement positif by, o n est un entier naturel quelconque.
Pour que cette série converge,

A) il est suffisant que la suite de terme général b, converge vers 0

B) il est nécessaire que la suite de terme général b, converge vers 0
n
C) il est nécessaire et suffisant que la suite de terme général Z by, converge vers 0
k=0

bn+1

D) il est suffisant que la suite de terme général converge et que sa limite soit

n
strictement inférieure & 1

n
30) On pose, pour tout entier naturel n différent de 0, b, = (%) . Alors
n

A) la suite (by,) est croissante et majorée

B) la suite (by,) est convergente et sa limite est égale a 1

C) (bn) est une suite géométrique de raison <1

n
+1
D) la série de terme général b, converge

Dans tout ce qui suit, on note I P'intervalle [0, 1[. Pour tout entier n supérieur ou égal a 1, on
pose, pour tout z dans I, f,(z) = a,x™(1 — z), ou (a,) est une suite réelle définie sur N*. Si

elle existe, on note || fu||co la borne supérieure des nombres f,(z) lorsque z décrit I. En cas

+00
de convergence de la série Z fn(z), on pose S(z) = Z ful(z).
n=1

31) Dans le cas ou (a,) est la suite constante égale a 1,
A) (fn) est une suite décroissante
B) (fn) est une suite de fonctions décroissantes sur I

C) pour tout entier n > 1, || fnlloo existe et est égale a 1

1 1\"
D) pour tout entier n > 1, || fn]|lco existe et est égale a o (1 + E)



1
32) Dans le cas ou, pour tout n > 1, a, = o

A) S (%) n’existe pas

1\ . 1\ 2
B) 8(5) existe etS(i) =3

C) la série de fonctions Z fn converge normalement sur 1

D) la série Z fn(x) ne converge pour aucune valeur de z dans I

33) Dans le cas ou, pour tout n > 1, a, = (—1)"

?

A) pour tout z dans I, f,(z) est la suite géométrique de premier terme 1 — z

et de raison —z

-1
B) pour tout z dans I, S(x) existe et S(z) = m—fji_——l——)

C) Pour tout = dans I, la série Z fn(z) vérifie les hypothéses du théoréme spécial des
séries alternées

D) la série de fonctions Z fn converge normalement sur I

34) Dans le cas ou (a,) est une suite bornée, la série de fonctions Z fn
A) converge simplement en tout point de I
B) converge uniformément sur I
C) ne converge pas absolument en au moins un point de I

D) converge normalement sur I

35) Dans le cas ou (ay) est une suite de réels décroissante, la série de fonctions Z In

>

converge simplement en tout point de 1

=]

converge uniformément sur I

0 Q

)
)
) ne converge pas absolument en au moins un point de I
)

converge normalement sur I

Dans tout ce qui suit, on suppose que (a,) est une suite décroissante de réels positifs.

36) La série de fonctions Z fn
A) converge simplement en tout point de I

B

converge uniformément sur I

)
q )p oo 1 1
)

D) converge normalement sur I

9
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1
37) Dans le cas o, pour tout n > 1, a, =1+ -

A) la série de fonctions Z fr ne converge pas normalement sur I et converge uniformé-
ment sur I

B) la série de fonctions Z fn ne converge simplement en aucun point de I

C) la suite de fonctions (f,,) converge uniformément sur I vers la fonction nulle

D) la suite de fonctions dérivées (f,') converge uniformément sur I vers la fonction nulle

1
38) Dans le cas ou, pour tout n > 1, a, = -
A) S(z) existe pour tout z dans I et S(z) = (1 —z)In|z — 1|
n—-+400 1
B) Ifallo ™~ o3

C) il existe x dans I tel que S(z) n’existe pas

D) S(z) existe pour tout = dans I et li_)n{ S(z)=0

1
39) Dans le cas o, pour tout n > 2, a, = —, et a1 = 2,
nn

A) (%) converge vers 0

, . an
B) la série — converge
) >
C) la série de fonctions Z fn converge normalement sur I

D) la série de fonctions Z fr converge uniformément sur I

40) En utilisant uniquement les trois cas précédents (questions 37 & 39), on a démontré en
particulier

A) que si une série de fonctions converge normalement sur un intervalle, alors elle
converge uniformément sur cet intervalle

B) qu’une série de fonctions peut converger normalement sur un intervalle sans converger

uniformément sur cet intervalle

C) que la convergence uniforme d’une série de fonctions sur un intervalle n’entraine pas

sa convergence normale sur cet intervalle

D) que la convergence simple d’une série de fonctions en tout point d’un intervalle n’en-

traine pas sa convergence uniforme sur cet intervalle
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IMPRIMERIE NATIONALE - D'aprés documents fournis



