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PARTIE |

On donne a, b et c¢ trois entiers relatifs et 7 un entier naturel.

Nous rappelons que l’écritureaab[n], qui représente la relation de congruence, signifie que

a—best divisible par n ou autrement dit qu’il existe un entier relatif k telque: a—-b=kxn.

Question 1 : on démontre que la relation de congruence :

A) Est une relation d’ordre.

B) Est une relation d’ordre total.

-

:’6) Est une relation d’équivalence.

D) Est une relation qui ne confére aucune structure a 'ensemble des nombres entiers.

Question 2 : parmi les propositions suivantes, quelle(s) propriété(s) est (sont) vraie(s) ?

A) Si P est un polyndme 2 coefficients entiers et si é =b[n]alors P(a)= P(b)[n].
B) Siaxc=bxc[n] alors a=b[n].

C) sias b[n] et si un entier naturel m divise n alors a = b[m].

D) Si un nombre entier naturel d divise a et b alors% = —Z—[n] :

Question 3 :
A) 5*=-113].

B) 5*=1[13].
c) 5'=7[13].

D) 5*=0[13].
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Question 4 : on en déduit alors que pour tout couple d’entiers naturels (k,r) -

A) 5% =(-1)" x5"[13].
B) 5**"=0[13].
(C))s* =57[13).

D) 5% =7"x5"13].
Question 5 : soit 7 un entier naturel. Les restes possibles de la division de 5" par 13 sont :

A) 1,5,-1et-5.
B))1,5 8et12.
C) 1,2,5et 10.
D) 1,5,7et9.
Question 6 : soit 7 un entier naturel. On définit I'entier 4, par 4, =1+5" +5%" +5,

On démontre que 4, = 0[13]si et seulement si:

A) nestunmultiplede4. fiox
B) nn’est pas un multiple de 4.
C) nest un multiple de 5. Tavn

D) nn’est pas un multiple de 5, "\



PARTIE Il

2x
Soit f la fonction définie pour x nombre réel strictement positif par : f(x) = I-l;l-(ILTjdt
x +t

On note C la représentation graphique de f.

Question 7 : on établit que f est définie car:

A) lLafonctiong:f > -ln—(l—;-z—) est continue pour tout nombre réel strictement positif,
+

1
B) Lafonctiong:f > m est non nulle pour tout nombre réel strictement positif.
+1

C) Lintervalle [x,2x]est inclus dans F'ensemble des réels strictement positifs.
D) Lafonctionh:f > In (1 +1 ) est croissante pour tout nombre réel strictement positif.

Question 8 : on démontre que pour tout nombre réel x strictement positif :

o In(x*+2%7 +1)-In(1+45)
% J (= In(1+4x* )in(1+x*)

C; if (x)= .

1n(1+x’)—1n(1+4x2)
1n(1+4x’)1n 1+x*)
ln(l+x’)-—ln(l+2x’)
ln(1+2x’)ln(l+x’) '

D) f (x)=
Question 9 : on en déduit alors que f est:

trictement décroissante pour tout réel x strictement positifs.

A) Strictement croissante pour tout réel x strictement positifs.
B)
C) Strictement décroissante pour tout réel x appartenanta l'intervalle ]0,\[2_] et strictement

croissante pour tout réel x appartenant a l'intervalle [ﬁ ,+oof .
D) Strictement décroissante pour tout réel x appartenant a Vintervalle [\/5 ,+oof et strictement
croissante pour tout réel x appartenant a l'intervalle ]0, \/—23 .
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Question 10 : on démontre que lirﬁ f (x) = 400 car pour tout réel x strictement positif, nous
X
avons, V1 € [x,2x]:

A) 2)Sg(t).

ln(1+x

1
D) ——sg(t).
In(1+2x*) )
Question 11 : de fagon plus précise, on démontre que la fonction f vérifie pour tout x nombre réel
strictement positif :

O o)

1n(1+2

)f()S(

1n(1+2

R

A) l+x)

B) 1+x)

© 1n(1+4

D) —-———1—2-—S.f(x)s

1
ln(l+2x ) ln(l+x2)'

Question 12 : on démontre alors que pour x tendant vers +c0, nous avons ;

A) f( ) ~2lnx.

B) f(x)~

21nx'

C X N__..
) f(x) ~—
x
D X) ~v—.
) f( ) Inx
Question 13 : on en déduit que la courbe représentative C  de cette fonction b

A) Admet une asymptote verticale.

B) Admet une asymptote horizontale.

C) Admet une branche parabolique d’axe 'axe des abscisses.
D) Admet une branche parabolique d’axe I'axe des ordonnées.



PARTIE 1l

~ '\\\-n\

Soit n un entier naturel non nul.
On définit pour tout nombre réel x la fonction f, par f, (x)=x’ +mx-1.

Question 14 : aprés étude des variations de la fonction f, :

S —
' A}‘ On démontre que pour tout entier naturel non nuln, 'équation f, (x) = (admet une

unique solution sur 'ensemble des réels que I'on note u,.
B) On démontre que pour tout entier naturel non nuln, 'équation f, (x) = (admet deux
solutions réelles que 'on note u,et v, .

C) On démontre que pour tout entier naturel non nuln, I'équation f (x) = (n’admet pas de
solution réelle.
D) On ne peut rien dire quant a I'équation £, (x)=0.

Question 15 : on démontre que pour tout réel x appartenant a l'intervalle[1,e] :
A) (u,) est croissante car £, est croissante.
B) (u,)est décroissante car f, est croissante.
C) (u,) est croissante puis décroissante.

D) On ne peut rien dire quant aux variations de (u, ) .
Question 16 : on en déduit que lim u, = 0 car que pour tout réel x appartenant & lintervalle[1,¢] :
-+

A) 0<u,,<l.
n

B) 0<u,,<—1-.
2n
1

C) O<y,<—.
3n
1

D) O<u, <—.
4n

Question 17 :

A) On démontre que u, ~—1-—.
2n

B) On démontre que u, ~-1—.
n

1
C) On démontre que u, ~—-1 X
n —
D) Il n’est pas possible de trouver un équivalent de cette suite.
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Question 18 : on démontre que :

A) —1~—-u ~—-13-.
n n
1 1
B) ——u, ~N—
) n " 2
C) -l——u,,NLs.
n n
1 1
D) ——y, ~—r
) n " 2

PARTIE IV

Soit £ la fonction définie par k (x) = x—ln(l +x’ ) - On note C, la courbe représentative de k dans

un repére orthonormé. On donne la valeur approchée In 2 = 0,69 :

Question 19 : on établit que :

@ La fonction k est définie, continue et dérivable sur Fensemble des réels positifs.
@ La fonction k est définie, continue et dérivable sur Fensemble des réels négatifs.

C) Lafonctionk est définie, continue et dérivable uniquement sur 'ensemble des réels
strictement positifs.

D) La fonction k est définie, continue et dérivable uniquement sur I'ensemble des réels
strictement négatifs.

Question 20 : on établit que la fonction & est strictement croissante car :
2
. 1+x)
Ay K(x)=52)
) k(x) 1+ x?

2

(x-1)

@) k'(x)=

1+x?
. 1+x)
C) k (I)=(—l-;';22—.
: 1
D) k(x)=1+x2+1'




Question 21 : on en déduit que C, admet au point d’abscisse 0 une tangente :

A) Horizontale.

B) D'équationy=2x .

/_5 (| =
,\(/:))D’équatson y=x.

D) Verticale.

Question 22 : on en déduit que C, admet au point d’abscisse 1 une tangente :

( K)/‘ Horizontale.
"B) D’équation y =2x .

C) D’'équationy = —;—x ‘

D) Verticale.

Question 23 : on démontre que hx‘n; f (x) = a0 car pour tout réel x strictement positif :
Ny

@ k(x)=x

-

.
B) k(x)=x ~ -
[ 1
ln(l+—?)
€y k(x)=x{1-22% d
X X
[ 1
hl(1+—2)
D) k(x)=x{1-2Z E
X X

1
lnx__ ]Il(l-k;;)
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B e

Question 24 : pour tout entier naturel 7, on définit Ia suite (u,,) par:
Uy =1let u,,, =kxu,.On peut alors établir que :

A) La suite (u,,) est croissante car la fonction & est croissante sur I'ensemble des réels positifs.

B) La suite (u,,) est croissante car la fonction k est croissante sur 'ensemble des réels positifs et

U > u,.

C) La suite (u,,) est décroissante car la fonction k est croissante sur I'ensemble des réels positifs

et u <u,.

D) La suite (u,, ) est croissante et que la suite (3, ) est décroissante.

Question 25 : on démontre que fa suite (u, ) est convergente vers / car :

A) La suite (u, ) est croissante majoré.
B) La suite (u, ) est décroissante minorée par -1. Ngr3
C) Lasuite (u, ) est décroissante minorée par 0.

D) La suite (u,,) est croissante majorée et que la suite (#,,,., ) est décroissante minorée.

Question 26 : on établit que cette limite/ est I'unique solution de I'équation k (1)=1car:

A) La fonction k est continue sur 'ensemble des réels positifs.
B) Lafonction k est strictement croissante sur I'ensemble des réels positifs.
C) La fonction k est croissante sur 'ensemble des réels positifs.

D) La fonction & est croissante sur 'ensemble des réels.

Question 27 : on démontre que pour tout x :
@De Fintervalle [0,1], nous avons k (x) < x —%x’ ) \/
1S e
il @ De lintervalle [0, +oo[ , nous avons k (x) < x —%xz :

. :
g — @4 De Fintervalle [1, +oof , nous avons & (x) < x -'-2—x2 .

D) De Fintervalle ]~ w, +<o[, nous avons k(x) < x —--;-xz ;



Question 28 : on en déduit que :

A) u<2(u,-u,,)caru, 20,

B) u,’ <2(u,-u,,)car 0<u, <1.

C) —;—u,,z <2(u, -u,,)car 0su, <1.

D) -%u,,’ <2(u, —u,, )car u, 20.
Question 29 : pour tout entier naturel n, on définit deux suites(S, )et (7)) telles que
n n
S,=> uletT, =) 2(u —u,,).Ondémontre que :
k=0 k=0
A) La suite (S, ) est croissante et que pour tout entier natureln, S, < T,.

LN CRVA

o B) La suite (S, )est décroissante et que pour tout entier natureln, S, <7,.
C) La suite (7, ) est décroissante et que pour tout entier natureln, S, < T,.

D) La suite (7], ) est croissante et que pour tout entier natureln, S, <7, .

Question 30 : on démontre que :

A) lim S, =+coet par conséquent lim 7, = +c0,
n-r+n n=»+>o
B) lim 7, =0 etparconséquent lim S, =0.

C) lim 7, =1et la suite (1S, ),ox Converge.

D) lim 7, =2 etla suite (S, ), converge.
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PARTIE V

On note 9, (C)Vensemble des matrices carrées nxn dont les coefficients sont des nombres
complexes.

Soit A= (ay )m.m une matrice de 9, (C) qui vérifie la propriété suivante, que F'on note P(n) :

il existe un entier naturel non nul z tel que, 4" + A" +..+ 4 +1= (0), (0) étant la matrice nulte.

Question 31 : on établit que :

A) Aestinversible d’inverse 4"

B) A n’est pas inversible.

C) A estnilpotente, c’est-a-dire qu'il existe un entier naturel k tel que: A* = (0) et
A+ 2 (0).

' D).V A est quelconque.

2i+1 i+l -i-1
Question 32 : on démontre que la matrice 4=| 0 i 0
2i+2 2i+2 ~i-2
A) Veérifie P(n). '

/B) /Ne vérifie pas P(n) . -

(142i  1-i =14i)
C) Apourinverse: A7 =| 0 i 0
\2~-2i 2-2i i+2 )

(1—2:‘ 1=i =145
0 ef 0

( b))A pourinverse: A = -
(2-2 2-2i i-2

10




Question 33 : A étant un nombre complexe non nul, en s’inspirant du résultat

k
1 —(a
-t Z (I) appliqué aux matrices, on démontre que, 4 nilpotente implique que 4 - A7 :
1-2 0

A
A) N'est pas inversible,

B) Est inversible d'inverse(A - Al )—l =A== QA

C) Est nilpotente.

D) Est la matrice nulle.
Question34: A= (a,j )lgd_s" vérifie a présent pour tout 1<i<n ; ’a,,} > jz‘;,a”,. On démontre que :

A) Les vecteurs colonnes de 4 forment un systéme lié et donc la matrice est n’est pas
inversible.

B) Les vecteurs colonnes de 4 forment un systéme libre et donc la matrice est inversible.

C) Lesvecteurs colonnes de 4 forment un systéme libre mais on ne peut pas se prononcer sur
le fait que soit inversible.

D) Les vecteurs colonnes de 4 forment un systéme lié mais on ne peut pas se prononcer sur le
fait que soit inversible.

-1 ~1.-3
Question 35 : on démontre que lamatrice B=| 1 2 0
0 0 1
A) N’est pas inversible.
(21 6
B) Estinversible, d’inverse: B ={1 1 3|
0 0 1
N (=2 -1 —6)
CC) }st inversible, d'inverse: B =| 1 1 3
. (0 0 1 )
(-2 -1 —6)
D) Estinversible, d’inverse: B =| -1 1 3
ko 0 1 }
11
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(1. 1 =2)

Question 36 : on démontre que la matriceC' =| <1 3 4
-1 11 8
(1;)" N’est pas inversible.
1 0 0
B) Estinversible, d’inverse: C'=| 1 1 0
\~2 =3 1
(11 =2
C) Estinversible, dinverse: C™'=|0 4 2
0 0 0
(1 0 0
D) Estinversible, d’inverse: C™' ={1 1 0.
2 3 1

12
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ERRATUM

EPREUVE DE : MATHEMATIQUES

Ala:
1 1 =2
Question 36 : on démontre que la matriceC™' =| -1 3 4
-1 11 8
1 1 =2 11 =2
on remplaceraC” =| -1 3 4 |par C=|-1 3 4
-1 11 8 -1 11 8
Ala:

Question 23 : on démontre que lim /(x) =+ car pour tout réel x strictement positif :

On remplacera lim f(x)=+opar lim k(x)=+e:
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Question 23 : On remplacera lim f(x)=+wopar lim k(x)=+w:
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ERRATA 3

EPREUVE DE : MATHEMATIQUES

A la: Question 24 : u =1€t u,, =kxu, il faut lire o, =16t u_ =k(u,)
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ERRATA 4

EPREUVE DE : MATHEMATIQUES

A la Question 34 :

A)Les vecteurs colonnes de 4 forment un systéme lié et donc la
matrice est n’est pas inversible.

I1 faut lire :
A)Les vecteurs colonnes de 4 forment un systéme lié et donc la
matrice n’est pas inversible.
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