Epreuve Mathématique



NB. : Dans cette epreuve, on demande d’indiquer, pour chaque question, la bonne réponse parmi celles
qui sont proposées.

Si un candidat est amené a repérer ce qui peut lui sembler étre une erreur d’énoncé, il le signalera sur
sa copie et devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il est amené a
prendre.

Partie |
On considere la fonction f définie sur R par : On note I, I'intervalle [nm ; (n + 1)7[ pourn € N.
f(x) = x cos(x) — sin(x) . . : : ,

On note (€) la courbe représentative de f dans un repére Question 6) La fonction f est strictement croissante sur I,, si
orthonormé (0,1,)). A) n est pair
Question 1) On peut restreindre 1’étude de la fonction f sur B) n estimpair

A) R* C) dkeN,n=4k+1

B) [0,27] D) 3keN,n=4k+3

C) [0,m] Question 7) Dans I, I’équation f(x) = 0

D) [-m, m] A) n’admet aucune solution
Question 2) La courbe (C) est symétrique par rapport a B) admet une et une seule solution

A) ladroite (0,7) C) admet deux solutions

B) ladroite (0,)) D) admet une infinité de solutions

C) lorigine O . . _

D) la droite d’équation y = X Soit x,, € I, une solution de f(x) = 0.
Question 3) La fonction f est dérivable sur R et on a Question 8) On a

A) f1(x) =xcos(x) A) VneN,xn<(2n+1)g

B ! — . _ :
Cg ;,((z)) :S_lz(:gi(x;os(x) B) vneN,x,>(2n+1)7

D) f'(x) = —x sin(x) — cos(x) C) vneN,x,=(2n+ 1)%
D) vneN, x, = ng
Question 9) On a
A) VvneN,x, = arctan(x,)

Question 4) La fonction f a des optimums locaux en
A) x=Q2k+1) g, ol k est un entier relatif

B) x =7+ km, ok estun entier relatif B) VneN,x, =nm
C) x = km, ou k est un entier relatif C) VneN,x,=(2n+ 1)% + arctan(x,,)
D) x = (2k + 1)m, ou k est un entier relatif D) vneN,x, = nm + arctan(x,,)
Question 5) Les points de (C) dont I’ordonnée est un Question 10) Quand n — 4o, la suite de terme général x,, est
maximum local de f sont situés équivalente &
A) sur la droite d’équation y = —x + 1 A) 2n+Dr
B) sur la droite d’équation y = x B) 2nm
C) sur la droite d’équation y = —x C) (2n+ 1)%

D) sur la droite d’équation y = x + 1 D) ~
2



Partie 11

Soit E un R-espace vectoriel muni d’une base
B = (61, e,, 63).

On considere les applications linéaires f et g de E dans E.

Leurs matrices représentatives dans cette base B sont
respectivement
2 -1 0 0 1/2 0
A= (—1 2 —1) et J= (1/2 0 1/2>
0 -1 2 0 1/2 0

3
Soitb = (—5) € E.
5

Question 11) Le déterminant de A est
A) 4
B) 2
C) 0
D) —1
Question 12) La famille B, = (f(ey), f(e2), f(e3))
A) estliée
B) forme une base de E
C) engendre un sous-espace vectoriel de
dimension 1
D) engendre un sous-espace vectoriel de
dimension 2
Question 13) Le systeme AX = b
A) n’apas de solution
B) admet une solution unique
C) apour ensemble de solutions un sous-
espace vectoriel de dimension 1
D) a pour ensemble de solutions un sous-
espace vectoriel de dimension 2
Question 14) Le systeme AX = b est équivalent a
A) X=JX+-b
B) X=JX
C) X=JX+b
D) AX =JX
Question 15) Les valeurs propres de J sont
VZ oo V2

A) 76'[ 5

B) Oetg

C) 0,? et —

D) Oet—g

Question 16) On désigne par | la matrice identité de
dimension 3. On a la relation

V2
2

A A=]+1
B) A=1—]
C) A=20+2]
D) A=2I-2]

Question 17) Si A est une valeur propre de J, on a alors
A) A+ 1 estune valeur propre de A
B) A — 1 estune valeur propre de A
C) 2+ 22 estune valeur propre de A
D) 2 — 24 estune valeur propre de A

Question 18) Si u est un vecteur propre de J, alors
A) u + e, estun vecteur propre de A
B) u — e; estun vecteur propre de A
C) wu estun vecteur propre de A
D) u + 2e, estun vecteur propre de A

On considére les matrices suivantes :

V211 0 0 0
P=-l 0 vZ —vZ|etb=2{0 vZ 0
—Z 1 1 0 0 —V2

Question 19) On a les relations suivantes
A) J=PDPetA=PDP
B) J=PDP letA=pDP!
C) J=PD‘'PetA=P(2] —2D)'P et
tP — P—l
D) J=PD'PetA=PD'Pettp =pP!

Soit Q une (ou la) solution du systeme AX = b. On
définit (X,,),.y la suite de vecteurs de E par :

3
6e (3
5
1
\Vn €N, Xopy =X, +5b

On définit la suite (V,)ney ParvneN, Y, = X, — Q

Question 20) La suite (Y;,) ey Vérifie

A) VN eN, Yy = [V +5b

B) vneN, Y, =JY,+b

C) VneN,Y,,, =JY,

D) vneN,Y,,, =JY,—b
Question 21) La suite (Y;,) ey Vérifie

A) VneN,Y, =P D" PYy+-b

B) vneN,Y,, =PD" 'PY, +b

C) vneN,Y, = P D" tPY,

D) vneN,Y, =P D" tPY,—b
Question 22) La suite (|| Yy 1D nen » OU |lu]] désigne la

norme euclidienne de u,
A) est divergente

B) converge vers 2

2
C) converge vers g

D) converge vers 0
Question 23) La suite (X)) nen
A) n’est pas convergente

3
B) converge vers <—5)
5

1
C) converge vers <—1)
2

0
D) converge vers (0)
0



On considére I’équation différentielle suivante, qu’on
note (E)
u'(r) + %u’(r) +w?u(r) =0
Soit v la fonction définie par v(r) = r.u(r)
Question 24) La fonction v vérifie
A vV'r)+v@r)=0
B) v'(r) —v(r) =0
C) v'(N)+w?v(r)=0
D) v'(r) —w?v(@) =0
Question 25) La solution générale de 1’équation
veérifiée par v s’écrit
A) v(r) = cos(wr + ¢) ol ¢ € [0, 27]
B) v(r) = cos(wr) + sin(wr)
C) v(r) = sin(wr + ¢) ot ¢ € [0, 2m]
D) v(r) = Acos(wr) + Bsin(wr) ol
(4,B) € R?
Question 26) Sir # 0, alors la solution générale de
(E) s’écrit
A) u(r) = MOU ¢ €[0,2m]

B) u(r) — cos(wr):—sin(mr)

C) u(r)= Sm(wrirw) ou ¢ € [0,2m]
D) u(r) —A cosia)r) +B sin(ra)r) ol
(4,B) € R?

Question 27) Les solutions non nulles de (E),

prolongeables par continuité en r = 0, sont :
cos(wr)

A) u(r) = —

B) u(r) = cos(wr)+sin(wr)

r

Partie 11

C) u(r)= Aw, ouAdeR
D) u(r) =B Sin(rwr), ouBeR
Question 28) On conserve pour la suite la solution
obtenue a la question 27). On impose la condition
initiale u'(1) = 0. On a alors la relation suivante,
qu’on notera par la suite (£),

A) w = sin(w)
B) w = cos(w)
C) w =tan(w)

D) w = cotan(w)
Question 29) L’équation (), vérifiée par w, de la
guestion précédente,
A) n’admet pas de solution dans R
B) aune seule solution dans R
C) aune et une seule solution dans
chaque intervalle [nm ; (n + D)m|,
ouneN
D) a plusieurs solutions dans chaque
intervalle [nm; (n + 1)n[,oune N
Question 30) Si w, et w, sont deux solutions
distinctes de (£2), on note u, et u, les deux
solutions de (E) associées, respectivement a w,

et w,. Onpose I = fol u, (1) up,(r) r2dr . Ona

alors
A I=mn
_r
B) I—2
C) I=1
D) I=0
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