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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.

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

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue a cet effet, Pétiquette correspondant a I'épreuve que
vous passez, ¢'est-a-dire « épreuve obligatoire a option de mathémaiiques ».

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

5) Cette épreuve comporte 40 questions obligatoires ; certaines, de numéros consécutifs, peuvent étre
libes. 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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A chaque question numérotée entre 1 et 40, correspond sur [a 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,C,DE.

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

P soit vous décidez de ne pas traiter cette question,
fa figne correspondante doit rester vierge.

> soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse :
vous devez noircir Fune des cases A, B, G, D.

> sait vous jugez que la question comporte deux réponses exacies :
vous devez noircir deux des cases A, B, C, D et deux seulement.

» soit 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° + 27 vaut :
A3 B)5 C4 D)-1

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

Question 3 : Une racine de 'équation x* —1=0 est:
A1 B0 C)-1 D2

Vous marquerez sur la feuilie réponse :

— . — — —1

A B C D E
1 —I  — [ ] — —
1 I 1 1 |

A B C D E
2 —— — —  m— —
- — — —

A B C D E
3 ) 4 3 3 /=
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AVERTISSEMENTS

Questions liées :

Partie I
1al14

Partie I1
15226

Partie 111
272434
Partie IV
35240




Premiére partie

1. Pour une matrice A de M (R), on note y,(X)=det(X.I, — A) son polynéme

caractéristique.

A) 1l est nécessaire que g, soit scindé pour que A soit diagonalisable.

B) Il suffit que g, soit scindé pour que A soit diagonalisable.

O) 1l suffit que g, soit scindé a racines simples pour que A soit
diagonalisable.

D) I est nécessaire que y, soit scindé A racines simples pour que A soit
diagonalisable.

2. Pour une matrice A de M, (R) (carrée a coefficients réels) :

A) La trace de A est égale & la somme de ses valeurs propres réelles.
B) Le déterminant de A est égal au produit de ses valeurs propres réelles.
C) La matrice A est toujours diagonalisable dans M, (C).

D) z,(0)=det(4).

On dira qu’une matrice A=(q, ) de M, (R) est une matrice a diagonale propre

si ses termes diagonaux sont ses valeurs propres avec le méme ordre de
multiplicité, ¢’est a dire si le polynéme caractéristique de A est

H

24X =]]X-q,)-

i=l

-1 0 3 010 0 1 0
3. On donne les matrices A ={-3 2 3|, A, =[0 2 1| et A,=|0 0 O
0 0 2 i 03 1 01
Parmi ces matrices, sont & diagonale propre les matrices :
A) A, A et A
B) A et A,.
C)A, et A,.
D) A et A,.
1
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1 -1 o
Soit & un réel et la matrice M =|0 2 —g
1 1 2—-«&

- Xu(X)=det{X1 -M),ona:

A) 2y (X)) =(1-X)2-X)2-a-X)
B) 2y () =X -D(X-2)(X -2-a))
O 2y (X)=(X-D2-a-X)"

D) Jy (X) = (X = I(X =3)(X ~1-a)

. La matrice M est diagonalisable si et seulement si :
A)a=l1.

B)ag {0,1}.

Cla=1.

D) zei0,1}

. Ona:
A) Pour tout « réel, la matrice M est une matrice 4 diagonale propre.
B)La matrice & est une matrice a diagonale propre pour ae {0,1}.

C) La matrice M est une matrice & diagonale propre pour ¢e {0,1}.
D) La matrice M n’est jamais une matrice 4 diagonale propre.

0 0 -1
. On considere la matrice A={0 0 0
1 0 0

A) Cette matrice antisymétrique A est une matrice 3 diagonale propre.

B) Cette matrice antisymétrique A n’est pas une matrice 2 diagonale propre.
() Cette matrice A n’est pas une matrice antisymétrique.

D) Cette matrice A est diagonalisable.

. On notera E, I’ensemble des matrices de M, (R) 2 diagonale propre.
A) E, est une partie fermée de M, (R).

B) E, est une partie ouverte de M, (R).

C) E, est une partie compacte de M, (R).

D) E, contient les matrices triangulaires de M, (R).



9.

10.

11.

On a:

A) Toute matrice a diagonale propre est inversible.

B) Une condition nécessaire et suffisante pour qu’une matrice a diagonale
propre soit inversible est que tous les termes de la diagonale soient non
nuls.

C) 1l existe des matrices a diagonale propre inversibles dont I’inverse est
encore a diagonale propre.

D) Ii est impossible qu’une matrice inversible A ainsi que la matrice A™
soient toutes les deux a diagonale propre.

Ona:
. (A B : -
A)SI M= {C D] est une matrice de M, (R) par blocs (les matrices A, B, C
et D étant des matrices carrées), det M = (det A)(det D) —(det C)(det B) .
. B . .
B)Si M = [g Dj est une matrice de M, (R) par blocs (les matrices A, B et D

gtant des matrices carrées), det M = (det A)(det D) .
31 1

est une matrice a diagonale propre de M, (R).

n’est pas une matrice & diagonale propre de M, (R).

—2

>
N
D O W
B o= o

Pour une matrice de M, (R) :

A) Une matrice trigonalisable est une matrice a diagonale propre.

B) Une matrice triangulaire est une matrice a diagonale propre.

C) Une matrice 2 diagonale propre est trigonalisable.

D) Une condition nécessaire et suffisante pour qu’une matrice soit semblable
3 une matrice & diagonale propre est que cette matrice soit diagonalisable.
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12.0n a:
A) Toute matrice de M, (R) est somme de deux matrices & diagonale propre.

B) L’ensemble des matrices a diagonale propre de M, (R) est un espace

vectoriel.
C) Si A est une matrice a diagonale propre, pour tout couple (a,b) de réels,

la matrice a A+5 I, est encore une matrice & diagonale propre.

D) St A est une matrice & diagonale propre sa transposée n’est pas une
matrice a diagonale propre.

13. Soit A=(a,;) une matrice de M, (R).

n il

A)trace('AA)=>>a,,.

= =l

B) On suppose que A est symétrique réelle dont les valeurs propres sont

notées 4,,..,4, .0Ona: Y >a2=>42,
=l =l i=l
C) La seule matrice symétrique réelle a diagonale propre est la matrice nulle.
D) L’ensemble des matrices symétriques réelles 4 diagonale propre est
I’ensemble des matrices diagonales.

14, Soit A une matrice antisymétrique de M, (R), & diagonale propre.
A) A" =0.
B)'A. A n’est pas diagonalisable.
C) La seule matrice antisymétrique réelle 3 diagonale propre est la matrice
nulle.
D) L’ensemble des matrices antisymétriques réelles i diagonale propre est
I’ensemble des matrices diagonales.



Deuxieme partie

Dans toute cette partie :
(@,),s, ©stune suitc de nombre réels telle que la série entiere > a, x" de la

variable réelle x ait pour rayon de convergence 1.
On désigne alors par Za” la série de terme général «, et par f la fonction

définie sur Uintervalle 11,1 par: f(x)= Za” X"

n=ng

On désigne par (P,) et ( P,) les deux propriétés sulvantes possibles de la

suite (a, )

wzhy °

(P,) :lasérie > a, converge.

( P,) : la fonction f admet une limite finie, notée lim f(x), lorsque x tend

-1

vers 1 par valeurs inférieures.

15.0na:
A) La série >a, x" converge uniformément sur I'intervalle }-1,1] .
B) La fonction fest continue sur intervalle }-1,1].
C) La fonction fest de classe C* sur tout segment inclus dans I’intervalie

L.

D) On peut intégrer terme a terme la fonction f sur I'intervalle Fi1.

(_1) i+l

n

16. Dans cette question uniquement, n =1 et |a, =

n

A)La suite (a,),., vérifie (P) et (P,).

B) La suite (a,),,, vérifie (P, ) et ne vérifie pas (P, ).
C) La suite (a,),,, ne vérifie pas (P,).

D) ian =—In2.

a=l

17. Dans cette question uniquement |a, = (-1)"

A) La suite (a,),,, ne vérifieni (P,) ni(P,).
B) La suite (a,),,, ne vérifie pas (P, ) et vérifie (P, ).

C) Pour tout réel xe 11, {Za”x" _

n=1 1-x

D) Pour tout réel xe F11], ia”x" = ii_ .

o

n=l

(&3]
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18.

19.

20.

21.

On a, en général :

A) La suite (a,),s, Verifie (P ) ou vérifie (P, ).

B) Pour que ia suite (a,),, vérifie (P, ), il est nécessaire qu’elle
vérifie (P, ).

C) Pour que Ia suite (a, )z, Verifie (P ), il suffit qu’elle vérifie (P, ).

D) Les propriétés (P, ) et (P, ) sont équivalentes.

On suppose que n, =0 et que la série D a, est absolument convergente.
A) La suite (a,),., vérifie (P, ).
B) La suite (a,),,, vérifie (P, ) et 11m f(x) = Za .

n=l

C) La suite (a,),,, ne vérifie pas (P ).

D) La suite (a,),,, vérifie (P, ) et hm fx) # Za

n=0

Dans cette question, n>2 et |a, = )
n(n—1)
A) Pour tout réel xe |1, Z CD'x" _ =In(l+x)—x.
I
y ( ])n 1.0
B)Pour tout réel xe |11, Z =In(l+x)—x.
11

n=2

C) La suite (a,),,, vérifie (P, ) et (P, ).

< (=D
D) Zn(n—}) =In4 .

n=2

Ona:
A) \V/ ]_l ( 1)” 2H+]
xe I 22 1 = arctanx .
n
B)vxe |-1,1], Z%}xz"“ =arctan x .
n=0 o+
Z (_1)12
o 2n+1 '

="

2n+

D) La suite ( ) ne vérifie pas (P, ).
#z0



22. On suppose que lim f(x) = +oo.
x—1"

A) La suite (a,),., vérifie (P, ).
B) La suite (a,),,, vérifie (P, ).
C) La série Y a, diverge.

D) La série Y a, n’est pas nécessairement divergente.

23.0na:

A) Le produit de Cauchy de deux séries absolument convergentes est une
série absolument convergente.

B) Le produit de Cauchy de deux séries convergentes est une série
convergente.

C) Le produit de Cauchy de deux séries n’est pas une série.

D) Le produit de Cauchy de deux séries non absolument convergentes est
une série divergente.

24. On suppose que les Suites (,),.0. (v, )0 €6 (w,),5, Vrifient (P ) et (P,).

On pose pour xe LI, UG =D u, x", Vix)=> v, x" et W(x) = > w, x" avec

=0 =0 5=l

n +oo +oo
w, =1, v, etonadmetque imU(x) =D, , limV (x) = >y, et

k=0 #=0 n=0

mW(x) = > w,.Ona:

n=0
4o +oo 4o
A) 2ov, =D 2w,
n=0 n=0 n=0
+on +oa 4oo
B) X w, =2ty DV,
n=0 n=0 =0
oo 4o oo
OTTw, =2m 2.0
n=0 n=0 n=0

D) Pour tout xe 1,1[, UxV(x) =W(x).

25. On suppose que pour tout entiern : a, >0 etonpose §, = Y a, ona:
k=0

A) La suite (S, ) converge.
B) La suite ($,) est croissante.
C) La suite (S, ) est majorée.

oo
D) Si la série > a, converge,la suite (S,) est majorée par >a, .
k=0
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26. On suppose que la suite (a,),., vérifie (P, ) et pour tout entier # : a,=20.

A) Vxe o, 1], iak xF Siak = f(x).
%=0 =0

B) vxe o], iak x* Siak x* = f(x).
k=0

k=0
&) iak = lim f(x).
k=0 =l

D) La suite (a,),,, vérifie (P, ).

Troisiéme partie

27.0npose I=)0,+[. Ona:
A) Une fonction fest intégrable sur ’intervalle [ si et seulement si Pintégrale

J ;m f@)dt converge.

B) Si I’intégrale _[ :., J@)dt converge alors la fonction fest intégrable sur

1’intervalle 1.

C) L’intégrale j;w f(®dt converge si et seulement si I’intégrale j O+M| f(o|dr

converge.
.
0

D) L'intégrale | Wiz dr converge.
t

. 1 1
28. Pour tout réel ¢ et tout entier n>1, on pose S (H= 5 + Zcos(k ).
k=1

A)Pour t =2k (keZ), S, (t)=n+1.

.t
B (n+ )t Sm?
Y Pour t # 2kn (ke Z), S"(t)zcos( 5 ] p
sin—
Sin[@ﬁﬂ.]
C) Pour ¢t £2kn (ke Z), S (1) =
2sin—
2
COS(@.”*‘_WJ
D) Pour ¢t #2kn (keZ), S (¢) =
QSiHE



. I
i Sm[(n + *)t}
29. On pose I :I 2 )dr etona:

’ 2Sin—t--
2
A) I, =x
By ==
y1,=2.
O, =2r.
D)7 =1*7%
2

30. On définit une fonction f sur [0, 7] par :

o=

1 )
—— 810<t<w et f(0)=0.
.t f
2sin-—
2

ot F \
t—2sin— —+o(t)
A)Pour te ]O,n], J({)= 2 . s~ — (au voisinage de 0)
. L t+o(t’y 12
2ts1n(§-)

ainsi, lirgl f()=0= f(0) et fest continue en 0.

1
B) lim /'(#) existe et vaut — .
) lim £'(¢) o

C) La fonction f n’est pas dérivable en 0.
D) La fonction f est de classe C' sur [0, m].

31. Soit une fonction f est de classe C' sur [0,x],ona:

2 j: 0 cos[(n 4 —;—)zj dr.

2n+1

A) j : 120 sin((n 4 ;)rj dt=
B) j : F(0) Sin[(n + %)r) dr= ﬁ j : I (t)cos[(n + —;)r] dt.
Q) ] | r@ sin((n + %):}nr

D) lim I " f(t)sin((nJr %)z]drzo.

<

2 I
2n+1 ﬁ},l,ﬁtf ).
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32.0na:

A) La fonction ¢ 125 % egt intégrable sur I'intervalle 0+ .

t
dr.

e dies s *8int I-cosx (xl—cost

B) Pour x>0 I’égalité suivante : _[ —d = w——+J. —
X L

T sinf cosx ¢xl—cost

C) Pour x>0 [’¢galité suivante : I dt= + IU ,——dr.
X !
*sint

D) La fonction x> f ——dz n’admet pas de limite finie en + oo .

: I
33. Le changement de variable u = (n + 5); donne

) 1
Ksm[(n+2)r] N
J‘ dr [ sinu

t 0 u

du et on arrive 4 :

*sint (1
A)j —dr=—
+°"Slﬂf i
2 lde=2
B)f r d 4
c)j;""ﬂ“idr:z

+e SiN ¢

D)j %dr 27 .

34. On pose pour tout entier naturel » non nul :

m [sin) & pennsin 7]
U= j F = [—
T Pl I
{(k+D)m
A) Pour tout entier naturel %, J. sin t‘dt =2
B) Pour tout entier naturel £, j e )z‘sm t‘dt =7

C) Pour tout entier naturel » non nul :

3—I1

>Z(k+1)ﬂ?

. sint . .
D) La fonction ¢+ —— est intégrable sur I'intervalle [0, + oo .
t

10



Quatrieme partie

35.0n note G, la fonction génératrice d’une variable al€atoire X .
On note R le rayon de convergence de la série entiere définissantG,, .
A) R=1.
B)r<«1.
C) R>1.
D) G,"(0)=2P(X =2).

Soit X et ¥ deux variables aléatoires & valeurs dans N.
On suppose que la loi conjointe de X et ¥ vérifie pour tout couple d’entiers
o

naturels (i,7) - P(X =i,Y = j)=P[(X =i)ﬁ(Y=J')]=ﬁ-
it

36.0na:
Aya=2.
Bla=¢".
Ca= e’.
D) a=2.
[
37.0na:
A) X suit une loi de Poisson de parametre A=2.
B) X suit une loi de Poisson de parametre A=e¢.

C) L’espérance de Y est 1.
D) La variance de X +Y est2.

38.0na:
A) P(X=Y)=e".
BYP(X=Y)=¢".
C)px =y)=1.

D) P(XzY)z%.

11
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39.0na:
A) X et Y sont deux variables aléatoires indépendantes.
B) X et Y sont deux variables aléatoires non indépendantes.
C) La covariance des variables X et Y est nulle.
D) La covariance des variables X et ¥ est non nulle.

40. On note G, la fonction génératrice de la variable aléatoire Z = X +V .

A) Pour tout réel ¢, G, (1) ="

B) Pour tout réel ¢, G, (1) = .

C) Pour tout réel 7, G,(1) =G, 1)+ G, (7).

D) La fonction G, est de classe C' sur intervalle oo oo .

12
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