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Durée de I'épreuve : 3 heures

La présentation, la lisibilité, I'orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonne-
ments entreront pour une part importante dans |'appréciation des copies. Les candidats sont invités a | encadrer |,
dans la mesure du possible, les résultats de leurs calculs et les conclusions de leurs raisonnements.

L'usage de document est interdit ainsi que celui de la calculatrice. Les téléphones portables doivent étre éteints.

Le devoir est composé d'un exercice et d'un probléme.
L'informatique doit &tre traitée sur une feuille 3 part.

Exercice 1. (langage python)

1. On considére la suite (u,,) définie par :

3
ug=4etVn e N, uyi1 :Zu%—2un+3.
Ecrire une fonction qui renvoie la liste des n premiers termes de la suite (u,,), soit [ug, . . ., Up_1]
2. On consideére la suite (S,,) définie par : pour tout réel z,
VneN, S, =) R
k=0

Ecrire une fonction qui renvoie la liste des n premiers termes de la suite (S,,). (On pourra montrer que
n+1
x

Sp+1 =S+ ———
T 1)!)
3. On lance une piéce non truquée n fois, n > 2.
Ecrire une fonction qui renvoie la liste des n lancers de la piéce. (on pourra prendre la convention : 1 si on

obtient Pile, 0 sinon )
Exercice 2. Déterminer toutes les matrices X € M (R) telles que :
3 1 1 4 1 0
(—2 2> X=X (2 o) - <—2 —3)

Exercice 3. :

1. Selon le paramétre réel \, déterminer le rang et le nombre de solutions de :

1-XNz - Yy - z =0
3z + (3-Ny — 3z =0
—x + y + (1-XNz =0



2. On considére les matrices :

2 -1 -1 -1 -1 -1
A=1-3 4 3| etB=|-3 1 =3
-1 1 2 -1 1 -1

En déduire le rang de A et le rang de B. Les matrices A et B sont-elles inversibles ?

PROBLEME
1 11 -1 1 1
On considére les matrices J=|1 1 1|etM=|1 -1 1
1 1 1 1 1 -1

Dans ce probléme, on cherche a calculer M™ pour tout n € N par deux méthodes différentes.

I. Premiére méthode

1. Déterminer deux réels o et /3 tels que M? + oM + I3 = OA3(R)-

2. La matrice M est-elle inversible ? Si oui, indiquer son inverse.

3. Montrer que, pour tout entier n € N, il existe deux réels a,, et b, tels que M"™ = a, M + b, I5.
4. On consideére les suites (ay,) et (by,) définies par :

ag =0 a = b, — ay,
0 et pour tout n € N, nl " "
bop=1 b1 = 2an.

Montrer que la suite (a,,) est récurrente linéaire d'ordre 2 .
En déduire une expression de a,, et b, en fonction de n € N, puis I'expression de M™ en fonction de M et
Is etn e N,

Il. Deuxiéme méthode

1. Pour tout n > 1, exprimer J™ en fonction de J.

2. Déterminer deux réels a et b tels que M = alz + bJ.
1— (=2

3. Montrer que : Vn € N*, M" = (=2)" I3 + #

Cette formule est-elle valable pour n =07

J.

4. Vérifier que cette expression est cohérente avec celle trouvée en 1.4.

I1l. Une application

On consideére les trois suites réelles (uy,) , (vy,) et (wy,) définies par :

Up+1 = —Up + Up + Wy
ug = 1,9 =0,wo =0 et VneN < vp41 =uy,— vy +wy
Wp41 = Up + Uy — Wy
Unp,
1. Pour tout n € N, on pose X,, = | v,
Wn,
Déterminer, pour tout n € N, une relation entre X, 1, X, et M.

2. Montrer que pour tout n € N, X,, = M"Xj.

3. En déduire I'expression des termes généraux de (uy ), (vy), (wy).



