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ORAUX BLANCS PSI, Mr Charitat : Série 3

ROYER Cyprien

Exercice 1
Un élément chimique émet des électrons pendant une durée 7" : on note N la variable qui dénombre
le nombre d’électrons émis.
Un électron a une probabilité p d’étre efficace, indépendamment des autres.
On note X la variable aléatoire qui dénombre les électrons efficaces et Y celle qui dénombre ceux
qui ne le sont pas.
On remarque que N = X 4+ Y et on suppose que N suit une loi de Poisson de paramétre \ > 0
a) Pour tout (k,j) € N?, exprimer Py_;(X = k).
b) En déduire la loi marginale de X puis donner F(X) et V(X)) sans calcul.
¢) X et Y sont-elle indépendante ?
d) Calculer cov(X, N) et en commenter le signe.

Exercice 2

3 2 =3
Soit A= |—1 5 —2| Résoudre B> = A d’inconnue B € M;3(R)
-1 3 0

POURTOY Camille

Exercice 1

+o00
L BB s . N 3n+3
On considére la série entiére f(z) = > Gt
n=0 ’

a) Déterminer le rayon de convergence R de cette série entiére.
b) Calculer f(z)+ f'(z) + f"(x) sur | — R; R]

¢) Résoudre I'équation différentielle y” + 3 +y =0

(On cherchera les solutions & valeurs réelles définies sur R)

+o00o
d) Calculer S = Z_:O @

Exercice 2
Soient A et B deux matrices de M,,(C) telles que sp(A) N sp(B) = ()

1) Montrez que si P est un polynoéme annulateur de A alors les valeurs propres de A sont
racines de P.

2) Montrez que la matrice x4(B) est inversible. (avec x 4 le polynome caractéristique de A.)
3) Soit X € M,,(C) Prouvez AX = XB & X =0

4) Montrez que : VM € M,(C), X € M, (C) , AX —XB=M



PIGNOL Jeanne

Exercice 1

On définit la suite (an)nen par ag =1, a1 =ay =0et Vn > 2, (n+ 1)apy1 = na, + =52

+00
On considére la série entiére réelle : S(z) = Y a,z" et on note R son rayon de convergence.
n=0

1) a) Montrer que : Vn € N 0<a, <1
1) b) Montrer que la suite (na,) est croissante (& partir d’un certain rang).
1) ¢) Déterminer R.

2) Montrer que S est solution sur | — R; R| d’une équation différentielle linéaire d’ordre 1 que
I'on notera (F).

3) Résoudre (E).

Exercice 2

0
Soit a € R et A la matrice | a
a

—_ O

1

1.

0
Déterminer, suivant les valeurs de a € R si la matrice A est diagonalisable dans M;3(R).

PRUGNAUD Valentin

Exercice
(Ms(R))?  — R
(A,B) +—— tr(ATB)
a) Montrer que ® est un produit scalaire.
Montrer que S3(R) et A3(R) sont supplémentaires orthogonaux.
Donner I’expression de S(M) symétrie orthogonale de M par rapport a S3(R).
b) Soit A une matrice de SO5(R). Soit S4 sa projection othogonale sur S5(R) et Sp(Sa) son
spectre. Montrer que : 1 € Sp(S4) et que Sp(S4) C [—1,1]

On pose :

Exercice bonus
1) Soit P € R[X] de degré n > 2 simplement scindé.
Montrez que P’ est simplement scindé.
2) Le polynome P = 8X® + 7X7 +4X* 4+ +3X3 +2019X2 + 2018X + 666 est-il simplement scindé
sur R?



PICAUD Nicolas

Soit n un entier tel que n > 2.
Soit F = R,[X] le R espace vectoriel des polynomes a coefficients réels de degré inférieur ou égal
an.Onpose:VP e E ¢(P)=F
a) Montrer que ¢ est un endomorphisme de E.
b) Est-ce que ¢ est diagonalisable 7
¢) Trouver une base B de R,,[X] telle que la matrice de ¢ relativement a B soir de la forme :

0 1 0O ... 0
0 ) ) Lo
A=+ . . .
: . 0 1
0O ... ... 0 O

d) Montrer que I,,;; — A est inversible et calculer son inverse a 'aide des puissances de A.
e) Résoudre, dans R, [X], 'équation d’inconnue P : P — P’ = X?

Exercice 2
On s’intéresse a la suite définie par ug €]0, 5[ et, pour n € N, uyy1 = sin(uy,)
1) Etablir la convergence de cette suite et déterminer sa limite.
2) En considérant u,.; — u, montrer que > u> est convergente.
3) En considérant In(u,1) — In(u,) montrer que la série Y u? est divergente.

NICOLLE Audric

Exercice 1 N
On pose pour tout (n, k) € N* x N I(n, k) = [ tFexp(—nt)dt
0

a) Montrer que I(n, k) est convergente et calculer I(n, k).

b) Déterminer le rayon de convergence R de S(z) = Y. —ra”
=
| o )
c¢) Montrer que Vo €] — Ry R[ Y. Pya" = [ 2-dx
n=1 0

Exercice 2
Soit M € M, (R) vérifiant M3 — 4M? + 4M = Oy, (w) et tr(M) =0

Déterminer les valeurs propres possibles de M et en déduire les matrices M répondant au pro-
bléme.



FOURCADE Antoine

Exercice 1

Pour > 0, et n > 2 on pose : u,(z) = xi’;ﬁf(zl) et on note S(z) = > ug(x)
k>2

a) Donner D le domaine de convergence simple de S.

b) Montrer que S ne converge pas normalement sur D

> un(w)| < 5

c¢) Montrer que pour z € D et n > 2, < et
k>n+1

d) Montrer que S est continue sur D.
e) S est-elle intégrable sur D7

Exercice 2
Soit f un endomorphisme de E euclidien tel que : Vo,y € £ < z,y >=0=< f(z), f(y) >
Soit (ey, e, ..., e,) une base orthonormale de E, que dire de (f(e1), f(e2), ..., f(en))?
Calculer < f(e;) + f(e;), f(e;) — f(e;) > et en déduire lexistence de o > 0 tel que [|f(e)]] = «
Exprimer f comme composée de deux applications remarquables.

MOUBARIK Mohamed

Exercice 1
Soit A = (a;;) la matrice de M,(R) (avec n > 2) dont les coefficients vérifie a;; = a;,; = 7 pour
tout 7 € [1;n] et dont les autres coefficients sont nuls.

a) Déterminer le rang de A et la dimension de ker(A)

b) La matrice A est-elle diagonalisable.

¢) Montrer que A admet trois valeurs propres 0, A et 1 — A

d) Trouver un polynéme annulateur de A de degré 3.

Exercice 2
On définit f de R? dans R par f(0,0) =0 et ¥(z,y) € R2\{(0,0)} f(z,y) = L=

z2+y?
a) Montrer que f est continue sur R?

b) Montrer que f est de classe C' sur R?,

¢) Etudier I'existence de dwfy( ,0). f est-elle C? sur R??



LEMARIE Guillaume

Exercice 1
1) Soit X une partie de R et (g,) une suite de fonctions de X dans R, soit g une fonction de X
dans R.
Donner la définition de la convergence uniforme sur X de la suite de fonctions (g,,) vers g.

2) On pose Vo > 0 : fu(z) = H2exp(—na?)
a) Etudier la convergence simple de la suite de fonctions (f,,).
b) La suite de fonctions (f,,) converge-t-elle uniformément sur [0; +-o00[?
¢) Soit a > 0, la suite de fonctions (f,) converge-t-elle uniformément sur [a; +oo[?

d) La suite de fonctions (f,,) converge-t-elle uniformément sur ]0; +-o00| 7

Exercice 2

6 3
Compléter A = % —2 6 7| pour que A soit une matrice de rotation et préciser les caractéris-
3 77

tiques de cette rotation.



