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EPREUVE OBLIGATOIRE DE MATHEMATIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L’épreuve obligatoire de mathématiques de ce concours est un questionnaire & choix multiple qui sera
corrigé automatiquement par une machine & 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 Pépreuve que
vous passez, ¢'est-a-dire « épreuve obligatoire de mathématiques ».

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de P'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
g 8= :g
% % N —f—— —r
i e =
ol e — -
o — =
b s =
iq s fu—— -
“ oo coporemmer—
% o e g
w w s
2 2! %

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 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 corrigé.
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5) 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 chaque ligne numérotée de 01 a 40, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

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

b 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.

B 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 la note

EXEMPLES DE REPONSES :

Question 1: 1> +2? vaut:
A3 B)5 C)4 D)-1

Question 2 : le produit (-1) (-3) vaut :
A)-3 B)-1 C4 D)o

Question 3 : Une racine de l'équation x> —1=0 est:
A1 B0 C)-1 D)2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

 I— ] [ 1 I ] I 1

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

A B C D E




Probléme 1.

Soit S 'ensemble des suites (a,) dont le terme général a, est un nombre complexe.

Soient : | Fensemble des suites (a,) telles que la série zlanl de terme-général lanl converge et J

-,

2
., Lo V4 4 2
Pensemble des suites (a,) telles que la série E ‘anl de terme général |anl converge

7Z Question 1 - Soit (a,) un élément de |, on a alors :
A) | est un sous espace vectoriel de $

B) | nest pas un sous espace vectoriel de S

9 limp,|= 0
D) 11_1’2[ani> 0

Question 2 - Uensemble | 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

}7)’ I n‘est pas inclus dans I’ensemble des suites bornées

D) Jestinclus dans |

X Question 3 - Soit Ya z" une série entiére de rayon de convergence R. On a
A) si R>1 alors (an) appartient a |
B) si R<1 alors (an) appartient a |
C) si R>1 alors (an) n’appartient pas a |

D) si R<1 alors (an) n’appartient pas a |

1
% Question 4 - Soit la série 3—z", n>0
n

A) son rayon de convergence est =
B) son rayon de convergence vaut 1
: e 1
C) la suite (a,) de terme général — € |
n
. , 1
D) la suite (a,) de terme général — & I
n
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. e BXT )
)( Question 5 - Soit la série z —- ol b est un entier > 1, alors
n=0

@ son rayon de convergence est R=b

,Bj/ son rayon de convergence est R = 1/b

1
la somme de la série est ——
o b-x
- 1
DY lasomme de la série est ——
X-b
Soit f la fonction numérique définie sur R telle que f(x)= —————L«———-
(2-x)(3-%)
PR
¥ Question6 —Ona: S g7

Ay fest développable en série entiére 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
. Q) f est développable en série entiére autour de x=0, son rayon de convergence vaut 3
D)’ f n'est pas développable en série entiére autour de x=0

£

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

7)/ £0(x) = 1@2-%"~@-x"

n! (x*+5x-6)°

m =4

/B{ f(n)(x) = _1_ (2 - X)n - (3 - X)n

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

1 (3 - X)IH—I - (2 - X)11+1
f(n) -
& ®= @ sxrep

. _ (3 - X)n+1 - (2 _ X)m-l
pro 1om= (x? - 5x +6)™*

Question 8 - Considérons la suite (a,) définie par a, =f®(0)
A) Cette suite n‘appartient pas 4 |

B) Cette suite appartient 3 |

1

C) L'expression de son terme général est o + e
. 1

D) Lexpression de son terme général est e - E‘H



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

1
I'intervalle [n -—0 +ip] . On définit alors une application g de [1,+°°[ dans R de la fagon
n* n”

suivante :

Osix€& I, N o)
- 1 . m T
glE)= Wn”“) si X E{n -J—l——l;ﬂ { ™ Q 4 L F
t 1.J ' 1 1
n*(-n¥g+1+0"") six € n,n+—
n

i n+d nt+i
; etonnote: A= fn__f g(x)dx et B,= fn_f (g(x))%dx
7 o

X Question 9 — Lapplication g(x)
A) est C% sur R

! B)Y nlestpas €% surR

C) est Clsur R
- . D) n'est pas € sur R
X Question 10 — La valeur de A, est :

1

A e

| 1

B =

. 1

* C) | =D ey -

2 1
; D) -1 prey

?( Question 11— La valeur de B, est :

21
A) gnp-Zq
o 2
j Enzp'q
; 1
y -
1
D) n2q-p
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>( Question 12 - A, est le terme d’une série convergente sous la condition que:

A) q-p>-1
B) g-p<-1
p-g21

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

A p2g<1

B 29p>1
£ p-2q 2 -1
D) 29ps-l

>( Question 14 — On veut que les séries associées 3 An et Bn soient convergentes en méme temps:

A cela n’est pas possible

: B')/ cela est possiblesi:p=2etq=3
&) celaestpossiblesi:p=4etq=2
5 /D’)/ cela est possiblesi:p=3etq=2

Probléme 1I.

Soit f(x) une fonction définie sur I'intervalle | = [a, b] C R, de classe €™, avec n = 1. On utilise dans le
probléme la norme: No.(f) = Sup]f(x)l

' 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 :

- ) — (b M ) _(b'x)k K [y _(b'x)n ) _(b“x)n+1
F(x) = f(b) — f{x) — (b ~x)f’(x) - .. i () - ... T 7 (x) pwT

La constante A sera calculée en imposant que la fonction F(x) soit nulle en a, F(a) = 0.

Question15-0On a:

N Eb)=0
5 rr= O )
n!
(€ il existe ¢ € ]a, b[ tel que F'(c) =0
D) il existe ¢ € ]a, b[ tel que F(c)=0



\?{ Question 16 — On peut alors écrire, c € ]a, b[:

(b-2)* (b-a)* (b- a)

A) f(b) = f(a) + (b-a)f(a) +..+ Tf“"(a) Fovt At f®(3) 4 f(”)()
! n!
k n n
B)  f(b)="f(a) + (b-a)f(a) +..+ %Lf“‘)(a) P G VAR Y G a) 278 o
: n
. n n+l
O f(b)=fla) + (balffa) +t 22 2)" ©-8) ooy g LB pogy , LT g
k! n! (n+1)!
n+l
D) Hb)=fla) + (oafia) bt () 4 O pgy | OB e
k! n! (n +1)!
Question 17 — Si on pose a = x et b = x + A, on peut alors écrire :
A) F(x +A) = f{x) + ZA“fG"(x) + %f‘“’(x +62) 6€ o, 1]
k=1 *
B)  f(x+A)=f(x)+ E»fﬂ‘kx) + (1) f‘“’(x op o o, 1
k=l
n An-}-l
0 fix+A) =)+ Y ATOx) + ——(x-64) 6€ 10, 1
~ (n+1)!
. n+l
D) flx+M\)= z},"f‘k’(x) + (7:_ ) ——f@(x+64) € [0, ]
e,%m@ -z A
7( Question18 — On désire exprimer le po?ynome P(x) = x* = -x2+/|f4x+1, en fonction de X = x+1, en

utilisant les résultats précédents on obtient comme expression:

A) X*+6X% + 12X° +8X +2 ?i(X) LPX X 2R Y
By  X'+12%°+6X*-2X-2 %(0&?\)* f{&)% K %’(@ 3+
c)  x'-5X°+8X*X-2 }g‘f}%{a X +L1‘><"’?'{L e =0

D) X*-12%3 - 6X% +X -2

=xLsCialamXHy S0 + 2y o
BTG
P (X)z euxX -6
purt(x)= 44
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Il - On suppose maintenant que f(x) est une fonction positive de classe C* sur R et telle que
sa dérivée seconde f”(x) soit bornée.

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

2
A) Fx+A)=f[x)+Af" (x)+ —%'zwf”(x+6)\) 0 € 10,1

2

/,B’)/ F{x+A)=f{x)-Af (x)+ %—-f" (x-6A) 0 € ]0,1]

2

/Q)/ f{x+A)=F(x)+AF (x)- -%—f”(x-t—ﬁ?\) 0 €101

2
D) FOe+A)=f{x)+AF (x)+ A f”(x 0A) 0 € J0,1]
7<  Question 20 - Pour tous x et A éléments de R, on a :

2
A) Tx+A) S f{x)+AF (x)+ %— Neg(f")

, 2
/a{ F{x+A) < F{X)+AF (x) - 5 Neilf)

2

OF (xS FAMAF(X) - -}—?t« Ne a(f’)
)"2
y)’ fix+A) £ F(x)-AF(x) + > N..s(F)

> Question 21~ Ona:

z w)> 6
A) &ZiNmm(f")+7\f’(x)+f(x >0 N K? —h? () ‘?'f

B %ZNM,R (£7) + AP (x)+f(x) < 0 - % %{@%«) Nw@j + 5@3’)

C) si Noo g (f”) est non nulle alors | f'{x)] < (2 Neog(f") .f(x x))2
D) siNeo g () est non nulle alors | f/(x)| 2 {2 Newg(f”) f(x))™?

X~ Question 22 - Si N, g (f”') est nulle, alors :

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

: C) f'(x)=0

Q@ D)  fx)>0
%" Question 23 -~ On pose g(x) = f\[f—(_x—)

A) g(x) est continue sur R

| BJ g(x) est dérivable en tout point x

\ C) g(x) est continue sur R et dérivable en tout point x ol f{x) # 0

D) g(x) n'est pas dérivable sur R

QG@)ZO



}( Question 24 - Soit x, un élément de R tel que f(xp)=0,ona:

>

) f'{x0) >0
B) (%) > 1
C) (%) =0
BY X)) n'est pas définie

YQuestion 25— On peut alors en déduire que pour tout x élément de R, x # Xy, il existe un réel ¢,
compris entre x, et x tel que :

A) f(x)=-;—(x-xo)2 £(c) , f/(@ )= j?@(ﬂo/)@ f WQ@% e}
B) f(x)=-;—(x-xo)’~f"<c) A ;?“ (o) @1—%)2
2.

c) f(x-c) = —21— (x-%o)?

97 f(c) <0

> Question26-0na:

: A) En étudiant la variation de f(x) au voisinage de %, on montre que f“{x) 20
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 xq
D) si "’ (xo) > 0 alors g(x) est dérivable en x,

Probléme Ill.

| - Le but de cette premiére partie est de déterminer les coefficients d’un polyndme P(x) de

degré n & partir de ses racines x; & €. On écrit le polyndme sous la forme :
P(x) = X" +a,x"" + azx“‘q‘+ ...... +a,,X +a, oix ECeta, ER, i € [1,1]

On note S, = Z(Xi)k, k € [1,n]

i=1l

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

Q(x) = bgx™ +bx"? + b,x*® + ...+ b, ,X +b,, le polyndme quotient et par b, le reste. On a
alors :
A) b, est un polynédme en x de degré 1 P: Q X {X "%> + b o

~Dns A

B) bn=05i7\.=x;
cy pourtoutk € [l,n—l], b ER C{m: E’Jmm Eﬁnw@ %

D) b,=a,~Abny
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7( Question 28 — On veut maintenant établir I'expression en fonction de A des différents by, k € [1, n].
On obtient :

c) b =A+a A+ ra i e

DY be=aX+a Aeea A1

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

P(x) :
E(x) = 2————— = X +clx +c2x > +C,,X +C,,.0nobtient:

A) =1

B) 6= Sy +aSy + ot 2y (S + 12, ) B

C) S +aS,; + .o+, S, =0 5 - Z @Z .

D) Sp +aS,; + e +a,4(S; +a,)=0 VoA

M
Question 30 — En exprimant P’(x) = d};(x) a l'aide de E{x) on obtient : 9 E(X) o 2
X

A) S1+al=0
B) S, +a8,,+a,S, ...+ (k-1)a, =0,k € [2,n]
C) S, +2,, 84 +3,8 5.t ka, =0,k € [2,n]

D) S, +a8,+3,5 ... +ka, =0,k € [1,n-1]

n

En complétant les résultats précédents avec la relation obtenue en calculant EP(Xi) on obtient
i=t

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 :
S1=2,S;=-4,S53=8¢et S, =48,
On obtient :
- A) Px) =x* + 2 + 4> —x + 1
B) P(x) =x* +x* - 4x*-4x .
c) P(x) = x* -2 % + 4x*-8x

D) P(x)=x*-2x% - 4x* +1

Il - Dans cette deuxiéme partie les résultats précédents vont &tre 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) = Eaﬁ On note
i=t

Xu(A) = det{A-Al) le polyndme caractéristique de A et par A, & © I'ensemble des valeurs propres de

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

i=1
>( Question 32 — Soit T € M, (R)une matrice triangulaire supérieure semblable a A, on a alors :

n

A xm=Je-»

fel
B) TH(T¥) = (-1)Tra¥
Q) S = Tr{A%)

D) X:(M) est toujours scindé dans R
K Question 33 - Soit P(A) le polyndme défini par P(A) = det(M-A), on a:

A) P{A) = Xa(A) Vn
B) P(A) = (-1)"Xa(M) Vn
) PAM)=0Vi € [1n]

D) PAM)=0Vi € [1,n]
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02 0 O

' 10 -10

On veut maintenant déterminer le polyndme caractéristique de la matrice B= 02 0 0
00 0 2

Question 34 -On obtient avec les notations précédentes :

A) S:3=8 Se=-16
B) Sy = -4 S4=8
C) Ss=8 S, =48
D)  S3=-2 Sy4=16

"~ Question 35 — Le polynéme caractéristique Xz(A)de B est alors :

A A28 +412 4041
B) A+ N -48-42
C) A2 +42-82

D) A28 -4X +1

Il - On suppose maintenant que pourtouti=#jalors \;# ), ietj & [1,n] et on se propose de
déterminer un vecteur propre X; associé a un A, donné.

Pour cela on se donne un vecteur non nul u, & R™ a priori arbitraire et on génére la suite de
vecteurs ug par la relation de récurrence u,=A.u, k € [1,n-1].

A chaque ), on associe (avec toujours P(A) = dét(Al-A)):

d’une part le polyndme ¢y(A) = -EL)% = A4 (d), A7+ (d), AP + ..+ (d,), et dautre part la

somme vectorielle : Yi= u_, +(d);u, , +(d),u, 5+ .o+ (d) 1,

Question 36 - On peut alors dire :

A) ’ Les vecteurs X; ne forment pas une base

B) V j#ialors X; est orthogonal & X;

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

D) La matrice D admet les m&mes vecteurs propres que A

10



Question 37 — On peut remarquer gue .

A) ¢ilM) =P’ (N)

B) di(A;) 2 O pouri#j

C) si {d)n = 0 alors le coefficient a, de P(A) est également nul

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

Question 38 ~ On se propose d’écrire le vecteur ug sous la forme : up = Xy +§aXa +oveeet X

- A) cette décomposition n’est pas unique
:B) cette décomposition peut ne pas exister
Q) on peut exprimer uy en fonction des coefficients de u
D) on ne peut pas exprimer u, en fonction des coefficients de uo

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 ; est non nul
B) Y; est un vecteur arthogonal 3 X;

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

D) si ;= 0 alors up n’est jamais orthogonal & X;

Question 40 — Soit une matrice C € M (R) de polyndme caractéristique Xe(A) = -\* ~A? +10A -8

1 0 8
dont 'une des racines est A = 1. En partant de uy= {0 on obtientus.| 3 etuy={~6
0 -2 4

Un vecteur propre associé a 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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