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Cette épreuve compofte :

r 1 page de garde (recto),
r 2 pages (recto-verso) d'instructions pour remplir le QCM,
e 1 page d?veÉissements (recto),
r 11 pages de texte (recto-verso) numérotées de I à 11
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ÉpRruve or rrErnÉMATreuEs

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve de mathématiques de ce concours est un guestionnaire à choix multiple qui sera corrigé automati-
quement par une machine à lecture optique.

ATTENTTON, IL NE VOUS EST PÉUVNÉ QU"UN SEUL QCM

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue à cet effet, l'étiquette correspondant à l'épreuve que
vous passez, c'est-à-dire épreuve de mathématiques (voir modèle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de l'étiquette, positionner celle-ci en position verticale avec les chiffres
d'identification à gauche (le trait ve*ical devant traversei" la totatité des barres de ce code).

EXEMPLËS:

l|lx x
2)

4)

Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur NOIRË
et ATTENTION vous devez noircir complèiement la case en vue de la bonne lecture optique de votre
OCM.

Utilisez le sujet comme brouillon et ne reiranscrivez vos réponses qu'après vous être relu soigneuse-
manf

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

MAUVAISBON MAUVAIS
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X
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5) Cette épreuve comporte 36 questions, certaines, de numéros consécutifs, sont liées. La liste des ques-
tions liées est donnée au début du texte du sujet.
Chaque candidat devra choisir au plus 24 questions parmi les 36 proposées.

ll est inutile de répondre à plus de 24 questions : la machine à lecture optique lira les réponses en
séquence en partant de la ligne 1, et s'arrêtera de lire lorsqu'elle aura détecté des réponses à 24 ques-
tions, quelle que soit la valeur de ces réponses.

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

6) A chaque question numérotée entre 1 et 36, corespond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le même numéro {les lignes de 37 à 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases A, B,
C, D, E,
Pour chaque ligne numérotée de 1 à 36, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

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

) soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse,
vous devez noircir I'une des cases A, B, ç, D.

F soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes,
vous devez noircir deux des câses A, B, Ç, D et deux seulement.

) soit vous jugez qu'aucune des réponses proposées A, B, C, D n'est bonne,
vaus devez alors noircir /a case E

En cas de réponse fausse, aucune pénalité ne sera appliquée.

7) EXEMPLES DE RÉPONSES

Questionl:12+22vaut:
A)3 B)5 c)4 D)-1

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

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

Question 3 : Une racine de l'équation xt - 1 : 0 est :

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

Vous marquerez sur la feuille réponse :

,ABt E:=

E::=
^aBcDEz : 
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QUESTIONS LIEES

<\,Iaf,
6à8
9à15
t6 ù23
24 à32
33à36



f{otations
Les lettres IR, C et N désignent respectivement les ensembles des réeis, des complexes et des
entiers naturels.

Partie I

On note GI,(R) le sous-ensemble de M,,,(R) (matrices carrées de dimension r ), formé des

matrices inversibles. On I'appelle le groupe linéaire d'ordre n.La notation < . > désigne le
produit matriciel.

Ouestion I

ffi, Cz"lm) est un sous-espace vectoriel de M,.,(R)

Q) "r,(R.) 
n'est pas un sous-espace vectoriel de M,.,(R)

C) (GI,,(R),.) est un groupe commutatif

Q) (Ct, CR.), 
.) n'est pas un groupe commutatif

4,, désigne la matrice élémentaire dont tous les termes sont nuls, sauf eu =1. I désigne la

matrice identité de R.'.

Ouestion 2

), no* toute matrice élémentair" 8,.,, i * i, 1a matrice I + 8,., est inversible et admet

- lrn inverse de 1a forme I + a8,,,, avec cr e lR..

B) Pour toute matrice élémentatre 8,,r, i * i, la matrice I + E,,, n'est pas inversible.

t9}eout toute matrice élémentaire 8,,,, la matrice I +{., est inversible et admet un

inverse de la forme I +a8,,,, avec a e ]R.

D) Pour toute matrice élémentaire 8,,,, la matrice I + 8,., n'est pas inversible.

On appelle centralisateur de GI,(R), noté C{6I"(R)), l'"nr.*ble des matrices de Gd$.)
qui commutent avec toute matrice inversible.

Ouestion 3

On a:
A) C(GL,(R))=Gr,(R)

B) C(cZ,(R))= {É a,E,,,,(d,,.-.,d,). U"}

:';' ., r

c) c(Gt,(R)) : 11"2,.,,a e R I
Lt=t )

f -v, I
D) c (GL,(R)) = I II",4,,,,(o,,'..,o,)- R' 

F

L;=t .r=t )
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Soit lamatrice:

Ouestion 4 lv
A) Lamatrice P estinversible, et

P-r

B) La r,natrice P est inversïble, et

P-1

Ci tamatriee P esîinversio-le, et

P."l

D) La matrice P n'est pas inversible

Une matrice A estdite nilpotente si ,{:0 et Ak'. +0. On note N,(R) le sous-ensenrble

des mafrices de M;,,(R.) formé des matrices nilpotentes.

Ouestion 5

A) La somme de 2 matrices nilpotentes est une matrice nilpotente
B) Le produit de 2 matrices nilpotentçs est une matrice nilpotente
C) La soîrme de 2 matrices nilpotentes n"est jamais inversible
D) Si I e,a{"$.) matrice nilpotente d'ordrc &, alors on a k < n

{t 1 o -1)

p=l-1 o 1 1l

l1 1-1 ol€i/,',(R)
[0 1 -1 t)

{1 -r 1 ol
11 0 1 1l=lo 1 *1 -11

l-1 I 0 1)

(4 1 3 -2)
11 0 -1 1l:l o 1 1 -1 

I

[-1 1 2 -r)

(1 o t ol
11 0 -1 1l-i ,o 1 -1 *1 

|f*t L 2 -t)



Partie II
Soit /: [O;i]r+ R une fonction continue eJ ne N- . On pose

(t \;
u,(f)=|f1161'ar;

\0 /

Ouestion 6

Soit 2 un nombre réel, on a :

A) u,Q"f): 1'u,(f)
I

B) u"{}"f)= A^u,(f)
C) u,Q"f) = X?t,(.f)

@ ",Q-il=/.1u,{yy

On suppose que .f (x)>0 pour tout x e [0;t] , et que la maximum de la fonction / est égal

à1.Soit t>0.

Ouestion 7

A) Pour tout entier n21., an a u,(f) > 1

Q) Il existe des nombrss z et v vérifiant 01u<v(1 tels que /(x)>l-s pour tout

x efu;v]

C) Pourtoutentier n71, u,(fj vérifie u,t.ils(v-a,);(f -r)
D) La sute u,(f) admet pour limite I

Soit g:[O;t]r+R une fonction continue, et M ie maximum de la fonction x+lS(x)l srn

Io;t]

Ouestion I
On a:

tt) *X,(s) = M

B) lgu,( r)=*
C) ljry.u,,(g)=lMl

u+a
1

D) Hn(r'=Wl

-J Tournez la page S.V.P.



Partie III
Pour tout entier n e N[, on pose

Ouesfion 9

A) La suite /n est e.roissante
l4\

Q) Lu suite { est décroissante

C) La suite 1o n'sst ni cloissanle, ni décroissante

D) Ilexiste flo e,N[ telquelasuite { soitdécroissankpour n }no

Oqeçtion lt

Ouestion 1l

A l?aide d'une intégration par parties, on montre que la suite { satisfait la propriété :

A) (n +I)I*r:nI,
B) trIn*2 =(n+2)1,
C) (n +2)I,nr:nI,

ry ("+7)In*u:(n+2)1,

Oueçtion 12

On en déduit que la suite { vérifie :

@1gt"4,,r,-)-T
B) Irg(rl,I,_,)=!

]|g!tr,-,)t.)=t 1 T 
\

D) lg{.r, -,1t,^)=î I 
!

;z
- f | \n -.l- = llcostl dtz J\ t

0

Ona:
A) ro:1

@t':â
@l:t
ry rr=T

K'



Question 13
On déduit des résultats précédents

A) lim ,(L\'=?
' ,"r* \ rt 't ît

' ') ît
t B)\ lirn n( I -\' = -\../ n-+q \ "/ )

I'
C) lim I,=^11

n_+o I n

Ouestion 14
On peut montrer que :

1x3x--.x2n-t\A) Ir, = 2x4;:;tf pour tout n 2l

1x3x.'.xhn+1\B) Ïr, : z;I;:x2; Pow tout n > 1

Æ: - 1x3x...x(Zn-t) lr
9t,: z; ;:.xzf'f no*tout n 

''1
- 1x3x-..x(2n+l) 7rD) Ir, =- z^4*:^2f 'f no* tout n > 1

Ouestion 15
On déduit des résultats précédents

tx3x...x(Zn+t) 1Â) lim_._'-' ;;; 2x4x"'x2n J;

que:
{;I--'l ,

6tr,.* 1x3x...x(2n+1) .L = Z
- n->* Zx4x...x2n Jn Jo

a,, ,. 1x3x...x(2n +1) . ,_ =&'n^+* 2x4x"'x2n Jn 7T

O., ,.*1x3x...x(2n+t) . I_=2
'n-* 2x4x,..xzn .ln lr

Powtoutentier neN ettoutrro*br* r^l ft 'îrlcc 
)-7;tL' 

on Pose

F,(x) =i1ruor1" a,
0

Ouestion 16
Ona:

A) 4(x) =l+tan2 x
B) {(x):;ç

@ at(.1 =tanx-x
D) 4(r) =2(tanx+tan3 r)
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Pour lxl .!, o a l"égaiité

A) F.*r(x)+ F,(x)= fi{*"y'
B) 4-r{;r) + 4 (x} = lltuor)'

ô *.,,") + 4 (x) = ;f (t*')""'

D) 4,.r(x)+4(x) = )r$uo*)"*

On en déduit:
tant xA) ,Folx)= 

2 -tan.r+r
,]

6i,nrx):tm x-tanx+x
\2 +\/ 

3

t*o 
" -tanr+xÇ) ft\x)= 

4
tan trD) 4(x)=- 
**41

z

Pour tout entier n, on pose

4

t, =[(tant]" dt
0

Oqestion 19

A) La suite ./,

@ Usuite J,
C) La suite {
D) La suite J,

Soit a un réel vérifiant

on

est croissante et convergente

est décroissante et convergente

est croissante et divergente

est décroissante et divergerrte

U<G<*
T

*-*O
AT

7T+-- a.
AT

On peut montrer que :

N J,> a(tana)"

B) J.<a{tanaf

C) J- >L*o
'nt +

D) 7. .I_+o
^-J

6



uestion 21
On en déduit :

A) lg/,

nr.
limJn
fi->æ

[xr.

17

AT

17

-1
/la

B)

c)

D)

-ô

Question 22
Pour tout entier nlL,

A) ; +(-r)'J,,*,.A .t

1r
B) ;+ (-r)'Jr,*,

.t

C) a+ Gï'J..za+2
+

77

D) a +(-lY J" "
.1.

on a l'égalité :

", i,1 , (*1)"
- I--+-+...+3 5 Zn-l
, 1 1 .(-l)',-'- l--+-+..'+ '

3 5 2n+7

,1,1 ,(-l)',*'- l--+-+.'.+ '
Jf 2n-I

.,1,1 ,(-l)',
= l--+-+."+ '

3 5 Zn+l

On peut ainsi en déduire que :

A)

B)

1 r (-7)'
liml-:+:+.'.+ t -n--+@ 3 5 Zn-I 4

,.r 1 I .(-l)*' 7Tllml--+-+..'+' --n-'@ 3 5 2n+1 4

D)

c)
n-)@ J f 2n-l 4

,7-+@ 3 5 Zn+l 4

1 Tournez la page S.V.P.



Partie W

Soient a e N[ t {O;1} et {a0,. 
. .,CI*r} les racines n-ièmes de I'unite :

.2r

/ \ 
@k=6)k avea a=gt;

Soit pe N.Lanotation [1] aerigrelecoefficientbinomiù ,.,'! ,r..
\k ) kt(n-k)l

Ouestion 24

On établit que :

A) ç 61Y =!J!' si af +l' Â " l-c,JP

B) t a1f -l-@nP si af +1' r=?, 
* I-aP

n-I

9 l,*i :n si û)P =1'
È=0

rt_l

P) Irf =l si asP =1
i=0

Ouestion 25

Un calcul permet d'obtenir :

,-r ( -\
A) tl"lr,=2'cos'L-7' tiJ\k) " n

B) ç (")r, = -z' cos' L +lft\k) " n

n-l { -\
C) Il 'j-l*o =2n cosn L+l

r--o \rçl n
n-t { -\

D) )-[" l*,.=-2" "os'3-l' îi\k) " n

Ouestion 26

n-I
Leproduit T1*r vaut: I

k=1

A) (-1)'

B) (-i)'-'
C) (-t)"-'-ar

D) (-t)'.cr
Dans toute la suite, J(x) désigne Ia fonction << partie entière de x >, et j est la racine
cubique de l'unité dont la partie imaginaire est strictement positive.



On a:

A) (t+t)"

(t+t)"

(t *i )"

(r* j)"

G)

o
D)

-S.,(.n)- fu'ln)
- i.f,)- h\n)
= f l,"),-

f!*\k ï
=t("),,r

î".,lk ï
Ouestion 28

De même,

ar (rnj,) :n(;)r,r

e) (r * j,) =E[;]-
Enposant Zn=2o +{t+;)' +(f + it}',unobtientainsi

" (-\g z.=Fl " l(z+ir *i'o)
fr\k )

D\ z-= l[")fr + io + ,-'o\ffi[É/\ " t

Lanotation X=i(n)signifiequelerestedeladivisioneuclidienne de k parn estT.On

souhaite distinguer les cas selon lesquels fr = û(3) , f = t{f) ou k =2(3) .

Ouestion 29

,.)

I

+

I

+

I
-r

;6k

*t'\
)

'" I
/

+2\

)
/

II

lit*;')'

, :3&+l-fJ

+ jtu*t

, -.3L+l.-r J

ft+l rT "(r{.r)(t. i'o*' + iuo.u)

'[roîr)tt + i3r+z * iuo*o)

t 

(r{.,){t. i'o*' + iun*o)

'' 
(r{.r)(t. i"*' +iun.o)

L\N/ J

rT' ,{-/
k=A

(n+tllz
TL
&=û

(n+t)lt.

T
l\
fr=0

(.-1\17

YL

+

((n*Flt

,((

,'((

+t)lt)

t

+ iuu*')+

. .6k
-1- 1

. .6k+
-+- f
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Ouestion 3û

On obtient alors :

A) z,=, ior:,I
-t+ \3k )

c((:J)Ê)( n )B) z,=3 E |.r;J

C) Z,=r"t'f"'[:l
r=o [3Ël

D) z,= r'"ï*'f.,: ,lk=o \3k -l)

Oues4pn 3l

On r,ernarque que :

A) {t+7)" +(r * io)'= -zRe(l+;}'
B) (1 + j)'+(1*i')'=2tn(t+i)'

C) tl +i)'=2."nr'Ç*t

D) (1 * i'')" = "#
Ouepftun 32

Il en résulte que :

A) (1+;)" +,(t +;')' : -ZcosY

B) ft+.,,)'*(r * i")" :2riuff
Finalement on obtient :

"l 
Y)f "\=L(r'*z"o,zl' f:â\3k) 3\ 3 )

D) Y)f "\:]-(r' +z"in!L\'-r^\3k) 3\ 3)

10



Partie V
Sort (a,b,c). C'. On considère le système d'inconnue (x,y,zle C3 :

(
I X+Y+z:At-
i**jy+j2z=b (S)

lr+j'y+jz=c
où j désigne la racine cubique de I'unité dont la partie imaginaire est strictement positive.

Ouestion 33
A) Quels que soient {a,b,c) € C3 , le système (S) n'admet pas de solution dans C3

B) Quels que soient (a,b,c)€ C', le système (S) admet une solution unique dans C3

C) Quels que soient (a,b,c)€ C', le système (S) admet une infinité de solutions dans C3

D) Il existe lul sous-ensemble E c.C3 , E * C3 tel que le système (S) admet une solution
si (a,b,c) e E etaucune soiution si (a, b,c) * E

Ouestion 34
Une solution de (S) est alors :

( a+bi' +ci a+b+c a+bi+ci'\
A)(x-v-zl:l __- J r 

I/ \"2/ 2- t I a 2 4 r - |

\JJJ}

)-,,,^ -,L:,^:2n\, \ 1a+b+c a+bj+cj2 a+bi2+ci\
u! \e.y.tl- | 

-r 

.- |t1'a'al\JJJI

a +bjz + cj

( z+bj' +cj a+bj +cjz a+b+c\D)(-r-r'-:)=l ' -J ^-'- -l
-/ \--)Jr-/ | I ) C ) a I

\rrJ)

Question 35
Une condition nécessaire et suffisante pour qu'une solution de (S) soit réelle
(i.e.(x,y,z) * IR') est :

A) o e R et ô=c
B) aelR. et à=Z
C) (a,b,c) e R'

D) ae IR et (b,c)e;R'

Question 36
Une solution réelle de (S) est alors :

( n+h+c
C) (x,y,r)=l?,

\J

a+bj +"j'')
,al

t)

Re(

J
rJ

ôi))
-)

a +2Fte(
3

a +?Im(

A)

B) aJ

bi)a + 2Re(
-.]

a+2

bj')

bl-n\, \ (a+2Re(b) a+2Re(bj)Dl (x"y.z\ = ra)atIJJ\

11


