Une seule réponse exacte par question.

. Soit f une application de E dans E, telle que f o f soit surjective. Alors

(a) M f est forcément surjective (c) O f est forcément injective
(b) O f est forcément bijective (d) O on ne peut rien dire sur f
. Laquelle des figures peut étre le graphe d’une fonction de R dans R?

(a) O un triangle (¢) O un carré

(b) O un cercle (d) & une droite

. Combien y a-t-il d’éléments dans P({1,2})?

(a) O1 ) O3
(b) O 2 (d) & 4

—
o

. Si fet gsont deux bijections de R dans R, quelle est la bijection réciproque de go f?

(a) Ogtof! () Ogt+f+"

(b) & fog™ (d) Oftxg™t

. Si f est une application de E dans F, et si A est une partie de F, alors I’ensemble f~!(A) est
(a) 4 {x €E, f(z) € A} (c) ODANF

(b) O{f Yz),z € A} (d) OANE

. Laquelle des fonctions suivantes établit une injection de |0, +o0o[ dans R?

(a) Ozt sine (C)D%Hﬂf-f—l
X

(b) @ x> 22 (d) Oz ex

. Si E et F sont deux ensembles, a quelle condition nécessaire et suffisante a-t-on EUF = ENF?
(a) OECF (c) M E=F
(b OFCE (d) OE et F sont vides

. Soit f une application de E dans F et g une application de F dans E telles que go f = I. Alors on
peut dire que :

(a) O f est forcément bijective (c) O f est forcément surjective
(b) @ f est forcément injective (d) O g est forcément injective

9. Soient E,F, G trois ensembles. Alors H=E\ (F N G) vaut
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(a) O(ENXF)N(E\G) (¢) M (EXF)U (E\G)
(b) O (ENF)NG (d) O

1
10. Que vaut l'intersection suivante ﬂ [1, 1+ — [?
n
(a) & {1} " (c) D12
(b) O [1,2[ (d) O[1,2]
11. Soit E un ensemble non vide. L’application E de P(E) qui a z associe {x} est
(a) [ injective et non surjective (¢) O bijective

(b) O surjective et non injective (d) O ni injective, ni surjective

12. Soit f une application de E dans F. Quelle condition est nécessaire pour que la fonction f o f soit

définie ?
(a) OE=F (¢ Of(E)CF
(b) @ f(E) CE (d) OfYF)CE

13. Soit f une bijection de E dans E, A une partie de E et B = f(A). Alors

(a) OACB (¢ OA=B

(by OBCA (d) @ A et B peuvent étre disjoints
14. Soit f une application de E dans F et A, B deux parties de E. On a toujours

(a) M f(ANB) C f(A)N f(B) (c) O f(ANB) = f(A)N f(B)

(b) O f(ANB) D f(A)N f(B) (d) O f(ANB) = f(A) U f(B)

15. Laquelle des relations suivantes ne définit pas un ordre sur R? ?

(a) O(x,y) < (2',y) <= <2’ ety<y
(b) & (2,9) <3 (2/,y) <= z <2’ ouy <y
(c) O(z,y) <3 (2',y) <= x<z’ ety <y
(d) O(z,y) <y (2,y) <= z<2’ou(z=a"ety<y)

16. Dans la classe, quelle relation est une relation d’équivalence ?

(a) O est plus grand que (c) [ vient du méme lycée que
(b) O est le voisin de table de (d) O est le frere de
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Une seule réponse exacte par question.

5
1. La valeur de cotan (—g) est

(a) O _\}g (b) O -1 (c) O—V3 (d) @ V3

2. Sachant que % = g — g, le réel cos 1—7; vaut
3—V2 2(vV3+1 2(v/3—1 2(1—+/3
(a) O V3—v2 (b) & V2(v3+1) (c) O V2(V3-1) ) O V2(1—V3)
2 4 4 4
3. La formule de Moivre affirme que pour tout réel x :
(a) & (cos(x)+isin(z))™ = cos(nz)+isin(nz) (c) O 2cos(z) = e® +e @
(b) O (cos(x) + sin(x))™ = cos(nz) +sin(nz)  (d) O cos?(z) +sin*(x) =1
. L.
4. Soit z un nombre complexe non nul tel que z + — soit réel. Alors
z
(a) O z est un réel (¢) O z est un réel ou imaginaire pur
(b) I z est un réel ou de module 1 (d) O z est un réel ou égal a i ou —i

5. Soit (z,u) € C? avec u? = 2. Quand peut-on dire que |u| < |2|?
(a) O c’est toujours le cas (c) Olorsque 0 < |z| < 1
(b) O lorsque z n’est pas nul (d) & lorsque |z| > 1
6. Que dire d'un nombre complexe z dont les deux racines carrées sont conjuguées ?
(a) O c’est toujours le cas (¢) O z est un imaginaire pur
(b) O cela n’est pas possible (d) @ z est un nombre réel négatif
7. Combien y a-t-il de nombres complexes z tels que |z —i| < let [z —2| <17
(a) M aucun (c¢) O deux complexes conjugués
(b) O un seul (d) O une infinité
8. Soit (z,2") € C2. Si|z| =1 et |2/| = 2, alors |2’ — 2| est
(a) Oégal a1 (¢) M compris entre 1 et 3

(b) O compris entre 1 et v/5 (d) O inférieur a —1

9. Laquelle des équations suivantes admet deux solutions complexes conjuguées ?
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(a) 022 +3iz+4=0 (c) d 22+324+4=0
(b) 022 +3iz—4=0 (d) O224+32—4=0
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10. Soient a, b deux nombres complexes, et soit z; la racine de 1’équation du second degré 22—2az+b = 0
qui a le plus grand module. Alors

(a) O]z <ol (b) O |z] < |b| (€) M [z] > |a] (d) O |z ] > |b|

11. Si x est un nombre réel, (e®® — )¢ vaut

(a) @ —64sin®(z) (b) O 64sin®(z) (c) ™ 64 cos®(x) (d) O 64sin(6x)

;T . . LY
12. Le nombre complexe z = 2e'5 est une racine sixieme de

(a) O2 (b) O 12 (c) & 64 (d) O liz
3
2ix 1
13. Si x est un réel non nul modulo 7, le quotient pore—] vaut
e 1T __
(a) O itan(x) (b) O cotan (x) (¢) O idcotan (x) (d) ¥ —icotan (x)

14. Quelle est la valeur de cos? g

2—+2 2 2 2 2
(a) O 4\f (b) @ +4\f () O \2[ (d) O +2\/§
. 1
15. Si sin(z) = 3 alors
™
(a)DfE:g [7] (C)szg [27T]OULL':2£ [27]
(b)Dx:% [27r]0u:v:—g [27] (d)Mw:g [zw]oux:%” [27]
16. Soit x un réel tel que tang = /2. Alors cos(z) vaut
22 1
() O =5~ () U3
1
(b) & 3 (d) O on ne peut pas savoir

inx

17. Si x est un réel dans |0, 27[, le nombre complexe est égal a

_— sm(

(a) M "2 @

S
~—
3
|
fn
Q
g
—~
B
~—

ne1 S (

(c) Oetz @

S

) (d) O iez% sin (%)

sin (%) N cos(%) sin (%)

V]
V]

18. Soit z = re® un nombre complexe, avec r positif. Le module de e* est

(a) Oe” (b) & ercos®) (c) O ersin® (d) O reltl

19. Soit z = re® un nombre complexe, avec r positif. Un argument de e est
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(a) O sin(t) (b) & rsin(t) (c) Ort (d) O rcos(t)
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20. La fonction t  (e®)? est périodique de période
(a) O1 (c) I 7
T
(b) O 5 (d) O elle n’est pas périodique
21. Si a et b sont deux réels, on a e® + e = 0 pour
(a) Da=—b [27] (¢c) Ma=b+n [27]

(b) Da=—-b |[n«] (d) O aucune valeur de a et b

22. Si a,b sont deux réels, le module de e'® + e est

cos (c) &2

a+b‘
cos

a—b‘ (d) [] g%

23. Si a, b sont deux réels, un argument de e*® + € (lorsque ce nombre est non nul) est égal &

b b b
@E W MO0 R @D+ pr (@ Dexd 2
24. Les solutions de I’équation 2% = 22 sont
(a) O les racines quatriémes de 1'unité (c¢) O les racines huitiémes de 1'unité
(b) O les racines quatriémes de I'unité et 0 (d) [ les racines huitiemes de 1'unité et 0
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Une seule réponse exacte par question.

1. La partie entiere de —m vaut :

(a) O —0,1415 (b) 00,8584 (c) O —3 (d) & —4

2. Le réel In & vaut

(a) O (In2)3 (b) O 4In2 (¢c) Oln2+1n3 (d) ¥ 3In2

Vvn o vn+1l Vn vn+l,
AL '

w

. Soit n > 2. Quel est le plus grand réel entre

’ ogn 7 9n+l’  9n+l
Vvn vn+1 Vn vn+1
(@ 0% ) @ Yo () O s (@) 0 Yok
. . 1" s
4. Pour tout entier n > 1, le réel (1 + —) est égal a :
n
(a) M exp (n In (1 + 1)) (c) Oexp(In(n+1))
n
1 1
(b) O exp <lnnln (14—%)) (d) Oexp (lnn—i—ln (1—1—%))
5. Si 2 est un nombre réel, Vz?2 est égal
(a) O 2?2 (b) O [z (c) O a?/? (d) & |z
6. Si x est un réel tel que |2 — x| < 1, alors
(a) O x| <1 (b) & |z| <3 (¢c) Olz| > -1 (d) Oz >3
7. Soient a, b, ¢, d des réels strictement positifs avec a < b et ¢ < d. Alors
a ¢ b b b a
(a) O <~ by l<? o2<2 Ho-<2
b d (b) 157 (c) <7 (d) e <

8. Soit x un réel. Parmi les conditions suivantes, laquelle est suffisante pour affirmer que x < —17

(a) 2% <1 (c) @ jz+2]<1
(b) Oz +2|>1 (d) Oz +1] <2

9. Si x,y sont deux réels tels que |z — 5| < 1et |[y—1| < 1, alors on a
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Nel

v/

D

v/

Y 2<|lz—y| <6

<

0
v/
>

\4

) 00< |z —y[ <2

0
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10. Quelle fonction vérifie f(z +y) = f(x)f(y) pour tous z et y dans son domaine de définition ?

(a) O f(z) = In(2x) (c) @ f(z) = e®
1 1

(b) O f(@) = 5 In(x) (@) O f@) = e
11. Si a et b sont des réels strictement positifs, a™® est égal &

(a) O em(ab) (b) & bine (c) Oln(a®) (d) O (Ina)®
12. Parmi les ensembles suivants, lequel admet une borne supérieure ?

(a) O{z eR,z <z +1} (c) 1 {xG[—Qﬂ',Qﬂ'],SiHIL‘—;}

(b) O{r eR,,z < -1} (d) Oz
13. Quelle est la borne supérieure de 'intervalle [0, 1[?

(a) O 1™ (b) 1 (c) O[1,4o00]

(d) O le plus grand réel strictement inférieur a 1
14. Quelle est la borne supérieure de {z € [-2,2], x? < 2}7?

(a) O 4 (b) @ V2 (c) O —V2 (d) 00
15. Quelle est la borne inférieure de {z € [—1,3],2% < 4}?

(a) O —2 (b) @ —1 (c) 02 (d) O—v2

16. Si f : R — R est une fonction décroissante, la quantité sup f(z?) vaut

z€[—1,1]

(a) M f(0) (c) O f(=1)

(b) O f(1) (d) O max(f(—1), f(1))
17. Pour x réel, | |x] + x| est toujours égal a

(a) O |2z] (b) 4 2[x] (c) O [2] (d) O+ |z]
18. Si x est un réel de partie entiere n, on a

(a) Oz—1<n<uz (c) Mz—1l<n<x

(b Jz—1<n<=x (d Oz—1<n<=x

19. Soit A= |z]+ |y],B=|z+yletC=x+y. Ona
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Une seule réponse exacte par question.

1. Soient A et B deux matrices de tailles respectives 4 x 3 et 3 x 2. Alors le produit AB

(a) O est de taille 3 x 3 (c) O est de taille 12 x 6
(b) [ est de taille 4 x 2 (d) O n’a pas de sens

2. Combien vaut la matrice (E;5 + Eqp)??

(a) O2E, (b) O 2Eg, (c) O E;;+Ey (d) M Ey; +Eg
100
3. Soit M= |0 2 0|.Lamatrice (M —1I3)(M — 2I3)(M — 3I;) vaut :
00 3
-5 0 0 0 00 6 0 0 3 -2 1
(@0l 0 —4 0 (b)) {0 0 0 (O 10 5 0 dOf—-4 1 0
0o 0 =3 0 00 0 0 4 2 1 6
4. Laquelle des matrices suivantes vérifie M? = —1I,, ?

01 0 —1 0 -1 1 1
<a>m<1 0) (b)M(l O) @D(l 0) (dm(_l 0)

5. La matrice A = <a

b 01
> commute avec la matrice B = <0 ()> si et seulement si
c

(a) O A est triangulaire supérieure (c) Oa=c=d=0
(b Mec=0eta=d (d)Ob=0
6. Laquelle des hypotheses suivantes n’implique pas que la matrice carrée A soit aussi diagonale ?
(a) O AT est diagonale (c) [ A? est diagonale
(b) O A —1I est diagonale (d) O 2A est diagonale
7. Si A est une matrice carrée, (AT)A est toujours

(a) O triangulaire supérieure (¢) [ symétrique
(b) O diagonale (d) O antisymétrique
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8. Si A, B sont deux matrices carrées inversibles de ., (R), I'inverse de (AB) " est toujours

(a) @ (A H)' B ' (c) OB A1
by OBH (AN () DA B!

9. Si M € #,,(R) est une matrice triangulaire supérieure inversible, son inverse est

(a) M triangulaire supérieure (c) O symétrique

(b) O triangulaire inférieure

10. L’inverse de A = <1 2) est
0
1 1/2 1 —2/3
@0 (o 1/3) )8 (o 1/3)
10 1 —2/3
(b) O (1/2 1/3) (d) O (0 3 )

11. On calcule tous les produits E;,E;;. Combien de ces produits sont nuls?

(a) D n (b) On?—n (c) Ond

(d) O aucun car E;, est non nulle

12. Si M est une matrice carrée telle que M' = 2M, alors

(a) O M est une matrice diagonale (c) @ M est nulle
(b) O M est une matrice symétrique

13. Combien de matrices E,; commutent avec E;; ?

(a) O1 (b) O (n—1)2 (c) & (n—1)%2—-1

(d) O une telle matrice n’est jamais inversible

(d) O les coefficients diagonaux de M sont nuls
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Une seule réponse exacte par question.

I/ Généralités

1. La fonction z + sin(2?) est

(a) I paire (c¢) O paire et impaire
(b) O impaire (d) O ni paire ni impaire

2. La plus petite période positive de la fonction f : x > cos(sinx) est

(a) O 27 (¢) O cos(2m)
(b) & = (d) O f n’est pas périodique

3. SI f et g sont croissantes, alors f — g est

(a) O croissante (b) O décroissante (¢) O monotone

(d) M n’est pas obligatoirement monotone

4. Une fonction croissante de R dans R

(a) O est toujours majorée (c) O tend vers +o00 en +00

(b) [ est toujours minorée (d) O est continue sur R,

5. Si fet g sont définies sur R par f(z) =z et g(x) = —=z, la fonction max(f, g)

(a) O est égale a f (c) [ est la fonction z > |z
(b) O est égale a g (d) O n’est pas définie sur R

6. Quelle condition est suffisante pour dire qu’'une fonction f: R — R est majorée sur R?
a) I f est majorée sur [n,n + 1] pour tout n dans Z

)
b) O f est périodique
(c) O fest croissante et tend vers 0 en 400

(
(

(d) O f est impaire et majorée sur R

7. f: R — R étant une fonction quelconque, laquelle des fonctions suivantes n’est pas nécessairement

paire ?
(a) Oz f(2?) (c) Oz f(x)f(—2)
(b) @z f(z)° (d) Oz f(cosz)

8. Soit f strictement décroissante de R dans R. Quelle fonction n’est pas forcément croissante 7
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(a) Oz f(f(x)) () Oa f(—x)

(b) Db —f() (@) @ @ f(a?)
9. Soit f: R — R une fonction périodique de plus petite période T > 0. Alors T? est une période de
f
(a) O si et seulement si T =1 (¢) O pour tout T
(b) [ si et seulement si T est un entier (d) O pour aucune valeur de T
II/ Limites et continuité
10. Quelles sont les limites respectives en —oo et +o0o de x > exp (—e *) 7
(a) O1letO (c) O+4oc0et0
(b) M 0etl (d) OO0 et 400
) er
11. Lorsque x tend vers 400, la fonction z — —
x
(a) 4 tend vers 1 (¢) O tend vers 400
(b) O tend vers 0 (d) O n’admet pas de limite dans R
12. Lorsque z tend vers +o0, la fonction x — z'/* tend vers
(@) OO (c) Oe
(b)y 41 (d) O 400
13. Laquelle des conditions suivantes est suffisante pour que f soit continue en 07
(a) M |f(z)] < |z| pour tout x dans [—1,1]
(b) O f(z) < x pour tout x dans [—1,1]
(c¢) O la suite (f(1/n)) converge vers f(0)
(d) O f est croissante sur [—1, 1]
14. Une fonction f de R dans R tend vers 3 a droite en 0 si
(a) MVe>0,In>0,0<z<n = |f(z)—3|<e
(b) OVe>0,In>0,0<z<n = |f(z)—3|<e
(¢c) OFe>0,Vn>0,0<z<n = |f(z)—3|<e
(d)OVe>0,Im>0,0<zx<e = |f(x)—3|<n
15. Soit f: R, — R strictement positive sur R_, et qui tend vers 0 & droite en 0.
Alors on peut trouver un intervalle [0, 5] avec n > 0, sur lequel
(a) O f(x) <=z (¢) O f est décroissante
(b) 4 f(x)<1—x (d) O f est nulle
16. Soient f,g deux fonctions de R dans R* telles que f((m)) tende vers 1 quand z tend vers 0.
g(x
Alors on peut trouver n > 0 tel que sur [—n, 7]
(a) O f(x) = g(x) (¢c) O fet g ont le méme sens de variation
(b) M fet g ont le méme signe (d) O f et g sont continues
1
17. Pour quelles valeur de o € R la fonction x = x e— admet-elle une limite finie a droite en 07

X
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

(a) Da>1 (c) Oa>0
(b) M a>1 (d) O pour tout réel a

Soit f une fonction de R dans R. On considere :
A Tassertion « f(z) tend vers 0 quand z tend vers 400 » ;
B T'assertion « la suite (f(n)) converge vers 0 ».

Alors :
(a) M A implique B
(b) O B implique A
(c) O A et B sont équivalentes
(d) O il n’y a pas d’implication entre A et B
Laquelle des fonctions suivantes est une bijection continue de R dans R?

(a) Ozt ex (¢c) Oz +» arctanx
(b) Oz tanz (d) & =+ sha

Le théoréme des limites monotones permet de dire que

(a) Osi fest croissante sur R et négative, elle tend vers 0 en 400

(b) [ si f est croissante sur R et f < 1, alors f admet une limite finie en +oo

(c) Osi fest strictement positive et tend vers 0 en +o00, alors elle est décroissante

(d) Osi fest décroissante et tend vers 1, alors elle est minorée par 1
Soit f une fonction continue de [0,1] dans R telle que pour tout = € [0, 1], f(x) # 0. Alors on
peut dire que f est soit strictement positive sur tout 'intervalle [0, 1], soit strictement négative
sur tout l'intervalle [0, 1]. Quel est 'argument invoqué ?

(a) I le théoréme des valeurs intermédiaires

(b)

(c)
)

(d) O aucun, cela serait vrai méme si f n’était pas continue

O f est bornée sur le segment [0, 1]

O f est une bijection continue

Soit f croissante sur R, et ¢ la limite & droite en 0 de f. Alors

(a) O ¢ existe et vaut f(0) (c) O ¢ existe et £ < f(0)
(b) [ ¢ existe et £ > f(0) (d) O ¢ n’existe pas forcément

La fonction sinus établit une bijection de

(a) O {0, g] sur R (¢) O [—m, @] sur [—1,1]

T
(b) & [07 5] sur [0, 1] (d) O]0, [ sur J0, 1]
Laquelle des fonctions suivantes ne se prolonge pas par continuité en 0 ?
(a)@xH‘% (¢) Oz Va2

. rsiz>0

sinz d) O f(z) =

(b) Dzt - (&) O /() {2xsix<0

L’'image de l'intervalle R, par une fonction continue ne peut pas étre

Lycée Jules Garnier F. PUCCI



(c) M R*
(b) OR (d) O un singleton

26. Lequel des intervalles suivants ne peut pas étre envoyé sur |0, 1[ par une fonction continue ?
(a) &1 [0,1] (c) O[0,1]
(b) O]0,1] (d) OJo,1]

27. Quelle condition est nécessaire pour que la fonction f: R — R admette une limite en +o00?

(a) O f est monotone et bornée au voisinage (c) M f(x + 1) — f(z) tend vers 0 en +o00

de 400 flz+1)

(b) O f est constante au voisinage de 400 (d) O f(x) tend vers 1 en +o0

28. Soit f une fonction continue sur R. On consideére :
. : tive » -
A Tassertion « f est strictement positive » ;
: v _
B lassertion « f tend vers 0 en +00 »;
C lassertion « f est strictement décroissante sur R ».

Alors :
(a) O(AetB) = C (c) @ (BetC) = A
(b O(AetC) = B (d) OB = (AetC)

29. Soit f une fonction continue de [0, 1] dans R. Laquelle des conditions suivantes assure ’existence
d’un point fixe de f (i.e. un réel = tel que f(x) =xz)7

(a) O f(0) et f(1) sont de signes contraires (c) & f(0)=1et f(1) =
(b) O f est strictement croissante (d) O f(0) et f(1) sont de méme signe

30. Soit I un intervalle, f : I — R continue et strictement positive.

Quelle condition sur I assure I'existence d’un réel a > 0 tel que f(x) > a pour tout x de 17

(a) O C’est vrai pour tout intervalle I

(b) O C’est vrai lorsque I est un intervalle borné
(c) @ C’est vrai lorsque I est un segment
(d

) OI=R
31. Soit f continue sur un segment [a, b] avec f(a) < f(b). Alors f([a,b]))
(a) O est inclus dans [f(a), f(b)] (¢) [ contient [f(a), f(b)]
(b) O est égal a [f(a), f(b)] (d) O est égal a {f(a), f(b)}

~— —

32. Si f est continue sur R et vérifie f o f =1;, que peut-on dire?
(@) Of=1,
(b

)

) O f est strictement croissante
(c) 4 f est strictement monotone

)

(d) O le graphe de f est symétrique par rapport a D : y = —

33. Soit f : R — R une fonction continue sur R. L’ensemble E des réels x tels que f(x) > 0 est
forcément différent de :
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(a) OR (c) O]0,1]
(b) 1 ]0,1] (d) O]0,1[U]1,2]

34. Quel cas permet d’affirmer que f n’a pas de limite en 07

(a) ¥ f(0) =1et f(x) =0 pour tout = non nul
(b) O |f(z)| < |z| pour tout z

(¢) O f(x) = e ¥** pour tout z non nul

(d) OVe>0,3>0,Ya € [-n1) f(z) <

35. Soit f une fonction de R dans R. On consideére :
A Tassertion « f est strictement croissante » ;
B l'assertion « f est continue » ;
C Tassertion « f est surjective ».
Alors :

(a) O(Aet B) = C (b) 4 (Aet C) = B (c) OBetC) = A

(d) O aucune des 3 propositions ne résulte des deux autres

ITI/ Dérivabilité

36. Si f: R — R est dérivable, la dérivée de x +— f(x)f(2z) est
(a) Oz f(2)f (22) (c) Mz f'(x)f(22) + 2f(z) f'(22)
(b) Oz 2f'(x)f (22) (d) Oz f/(x)f(22) + f(x) [ (22)
37. Si f: R — R est dérivable, la dérivée de x — f(z3) est
(a) Oz 322 f(32?) (c) U x> 322 f(23)
(b) Oz 3f/(23)? (d) Oz f/(2®)
38. L’équation de la tangente en = 1 au graphe de la fonction f: x - In(z + 1) est
(a)Dy:%(a:—l) (c) Oy—In2=2-1

1 (d Oy—1=2(z—1n2)
(b) My—1n2:§(a?—1)

39. Soit f: x> x + 3. Il s’agit d’un bijection de R dans R. Sa bijection réciproque est dérivable sur

(a) M R (¢c) ORN{-1,0,1}
1 1

" d) OR\S——,—

(b) O @ B8~ 5
40. La dérivée en x € R de la fonction sinus est

. T
(2) @ sin (2+7) (© Osin (2+")
(b) O sin(x + m) (d) O sin(xz + 2m)

41. Si f, g, h sont trois fonctions dérivables de R dans R, la dérivée du produit fgh vaut

Lycée Jules Garnier F. PUCCI



(a) O fg'W (c) & f'gh+ fg'h+ fgh'

(b) O f'gh+ fgh' (d) O fg'h+ fgh’
42. Si f, g sont deux fonctions réelles dérivables de R dans R avec f(1) = g(1), alors
(a) O f(1)=g'(1) () O f (1) <g'(1)
(b) O f(1) #4'(1) (d) @ on ne peut rien dire
43. Si f: R — R est une fonction dérivable paire, alors f’ est
(a) O paire (c¢) O ni paire ni impaire
(b) & impaire (d) O nulle

44. Soient f, g sont deux fonctions deux fois dérivables de R dans R. Quelle est la dérivée seconde de
gef?

(a) @ " x (g o )+ ()2 x (g > f) (©) O f g ofefogef
(b) O f" x f'x(gof)+ [ x (g °f) (d) Og” o f”
45. En 0 la fonction z — — tend vers
sin x 1
(a) DO () O
cos T
(b) &1 (d) O 400
46. Soit f: R — R deux fois dérivable. En appliquant la formule de Leibniz, la dérivée seconde de
T f(;) sur R* est
V4 / V4 4 2
(@ Do 010, /@) © Daw I7@ @) 26)
T x? z3 T 2 23
x T T x T x
47. La dérivée de = — In|z| sur R* est
1
O T O
(a‘) T ‘x’ (C) o e d In ’x‘
1 1
(b)DxH’;‘ (d) @z —

48. La fonction f : x + x + sinx est une bijection strictement croissante de R sur R. Sa bijection
réciproque est dérivable sur

(a) OR (c
(b) DR\ {km, ke 7} d

M R\{(2k— 1), keZ}
O RN {2k, k € 7}
M)

(a) Ozt e ™ (c = V2

)
(d)
49. Laquelle des fonctions vérifie : Vo € R, f(x)f'(x) =17
)
(b) Ozt In(Inx) (d) Ozt tanz

50. Pour k < n la dérivée k-ieme de z — x" est

X

| _
g ek (c) O k! zn*
®) (n—k)! (d) O (n— k) zn*

51. La dérivée de la fonction z — x® sur R} est
(a) O+ 2® 1 (¢c) ¥z (1+1nz)z”
(b) Oz za® 1 =2® (d) Oz (1 +Inz)z®?

52. Quelle est la dérivée en 0 de la fonction f: x > tan (1 + sin (tanz?)) ?
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(a) 0 () 0%

4
(b) Otanl (d) O 1+ tan?1
53. Si f est dérivable en 0, la limite de M, lorsque h tend vers 0 est
(a) O f(0) (c) O 3f7(0)
(b) & 2f7(0) (d) O 4f(0)

54. Soit n > 2 égalité (1+ 2?)f(x) = 1, on obtient la relation

(a) O (142 f"(z) =
(b) O (1 +a2) [ (z) + 2ﬂﬂf” V(a) +2f" () =0
—1
(¢) O (1 +2%)f™(2) + 2naf"Y(z )+7”L("2>f<"—2>(x)=o
(d) & (1+22)f™(z) 4+ 2nzf D(z) +nn—1)f"2(z)=0
55. La fonction f : z  Vsin? z est dérivable sur
(a) OR (¢) ORN\A{2km ke 7}
(b) OR* (d) & R\A{km, ke z}
56. Soit f: x> (1 +2)(1+2x)-- (1 + nx). La valeur de f(0) est
(b) On+1 (d) On!
57. Soit f dérivable sur R. Laquelle des conditions suivantes permet de dire que f’ ne s’annule pas
sur R?
(a) O f est strictement monotone (c) O f est injective
(b) O f n’a pas d’extremum local (d) & =+ f(x) — x est croissante
2
58. Que vaut sup .
zeR 1+ x?
(a) OO (c)O2
(b) U 1 (d) O +o0

59. Soit f : R, — R dérivable sur R,. Laquelle des conditions suivantes permet de dire que
f(x+1)— f(x) tend vers 0 lorsque x tend vers +oo

(a) M f'(z) tend vers 0 lorsque = tend vers +oo

(b)

(¢) O f'(x4+1)— f'(x) tend vers 0 lorsque z tend vers +oo

(d) O f’ est 1-périodique

O f’ est strictement positive
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Une seule réponse exacte par question.
1. Le rang d’une matrice A de taille n x p est

(a) O le nombre de colonnes non nulles de A

(b)

(c¢) O supérieur au nombre de colonnes non nulles de A
)

(d) O n moins le nombre de colonnes non nulles de A

I inférieur au nombre de colonnes non nulles de A

2. Soit A € .#,(R). Si on calcule BA avec B = ((1) i) , cela revient & opérer sur A :

(a) M Ly «+ Ly + 2L, (¢) O Ly« Ly + 2L,
(b) O Cy «+ Cy +2C, (d) OC, <+ C,+2C4
2 1 2
3. Par des opérations élémentaires sur les lignes de A = |0 1 0 [, laquelle des matrices
1 -1 -1
suivantes ne peut-on pas obtenir ?
4 0 O 0 0 4
(@0]o 1 o0 0Olo 1 o0
1 -1 -1 1 -1 -1
0 0 O 3 0 1
(b)) fo 1 0 dOfo 1 o0
1 -1 -1 1 -1 -1
. R r+z=1
4. L’ensemble des solutions du systeme { 0 est
y—z=
(a) O{(1,0,0)} (c) I {(1-ttt),teR}
(b) 00 {(0,0,1)} (d) O{2-t,1+t1),teR}

5. Soit S le systeme linéaire AX = B ol A est une matrice carrée de taille n. Laquelle des conditions
suivantes n’implique pas que S est un systeme de Cramer ?

(a) OrgA=n
est triangulaire supérieure
(b) ¥ A iangulai péri
(c) O il existe B tel que le systeme AX = B, ait une unique solution
(d) O le systéeme homogene AX = 0 admet une unique solution
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Une seule réponse exacte par question.
1. Soit (u,,),ecn une suite strictement positive et décroissante. Alors

Jnen converge et sa limite est positive ou nulle

nen converge vers 0

(u,)
(U, ) pen converge et sa limite est strictement positive
(U, ) pen converge et est constante & partir d’un certain rang

2. Soit I un intervalle et (u,, ),y une suite de I qui converge.
Pour quel intervalle I est-on certain que la limite de (u,,),,c\ reste dans I?

(a) O]0,1] (b) &4 [0,1] (c) OJ0,1] (d) 8]0, 400

3. Soit (u,, ),y une suite strictement positive.

Laquelle des conditions suivantes suffit pour dire que les suites (—u,,) et (u,,),,cy sont adjacentes.

(a) O (uy,),en est décroissante

(b) O (u,,),en converge vers 0

(¢) M (uy,),en est décroissante et converge vers 0
(d) O (u,,),en est croissante et converge vers 0

4. Dans quel cas le théoreme d’encadrement permet-il de montrer que la suite réelle (u,,),,cy

converge ?
1 1 1 1

(a) OVn>1, n—i; gun<n+ (c)OVn>1, —<u, o
n n n n
1 1

(b) B Vn>1, —5 <u, < (d) OVn>0, n<u,<n+1

5. Laquelle des suites suivantes est extraite de la suite (uy,,),>0 7

(a) O (Usn)n>0 (b) O (U2p11)n>0 (c) & (Ugpi2)n>0 (d) O (up2)n=0

6. On pose u,, = cos nn pour tout n € N. Laquelle des suites suivantes converge ?
(a) O <U2n)n>0 (b) O <U3n>n>0 (c) & <U4n>n>0 (d) O (un2>n>0

n!
7. Soit a > 0. La suite (u,, ),y définie par u,, = — est croissante a partir d’un certain rang
a

(a) I pour tout a > 0 (c¢) O seulement pour a > 1
(b) O seulement pour a dans |0, 1] (d) O pour aucune valeur de a

1
8. Soit (u,,),cn une suite réelle croissante. On pose v,, = u,, + —. Les suites (u,, ),cn €t (v,)nen sONt
n

adjacentes
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(a) O lorsque (u,,),,cy converge

(c) Olorsque u,, ; —u, > Py pour tout
(b) & lorsque u,, ; —u, < Py pour tout n
n(n
n (d) O lorsque (u,,),cy est majorée.

9. Si (up,)nen €t (v,)pen sont deux suites réelles telles que (u,, —v,,) converge, alors

(U ) pen €t (V) ey convergent

) O
b) O <un>n€D\l ou (vn>n€D\l converge
(¢) & (uy,),en converge <= (v,,),cn converge
(d) O u”) converge vers 1
Un, n>0

10. Laquelle des conditions suivantes est incompatible avec le fait que la suite réelle (u,, ), o SOit

périodique 7
(a) O (uy,),en est bornée (¢) M (u,,),en €st strictement croissante
(b) O (u,,),en €st convergente (d) O (u,),en est strictement positive

11. Soit (u,,),cy une suite de réels strictement positifs. Laquelle des conditions suivantes permet de
dire que (u,,),cn est strictement décroissante a partir d’un certain rang?

(a) O u,, tend vers 0 (c) O Entd pond vers 1
un
Up 1 1
(b) 0w, —u, tend vers 0 (d) 4 u, tend vers 2

: o 1 1
12. Si (u,,),en €st une suite réelle telle que 1 — — < w,, < 2+ — pour tout n > 1, alors
n n

(a) O lim u, €[1,2] : _3
n—-+00 (C) O n1—1>I-',1:loo U, 9
(b) O nl_l)I_iI_loo u,, €J1,2[ (d) & (uy,),en ne converge pas forcément

13. La suite (u,,),,c, définie par u,, =n + (—1)" est

(a) O croissante (b) O décroissante (¢) @ non monotone

(d) O croissante et décroissante selon la parité de n

u
14. Soit (u,,),cy une suite de réels strictement positifs et v, = —~L pour tout n. Alors on peut dire

n
que

n)nen converge, alors (v,,),,cy converge vers 1

~—

nen tend vers 1, alors (u,,),,cp converge

)

b) Osi (v
) o diverge vers 400, alors (v,,),,cn tend vers 1
)

nen diverge vers +o0, alors (u,, ), oy diverge vers +o0o

15. Soit (u,,),cy une suite réelle croissante.

Laquelle des conditions suivantes n’est pas suffisante pour affirmer que (u,,),,c) converge?
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

(a) O (uy,),en est majorée (c) ¥ la suite (u,,; —u,) tend vers 0
(b) O la suite extraite (us,,) converge (d) O la suite extraite (us,,) est bornée

1
Soit u,, =1 — - pour 7 > 1. Si (v,),en €st une suite adjacente avec (u,, ),y alors

(a) O pour tout n, on a v, > 1 (¢) O lim v, >1

n—-+0oo

(d) O (v,,),en €st croissante

SEE

(b) & pour tout n, on a v, —u,, >

Parmi les suites suivantes, laquelle est une suite géométrique ?

(@) & (e*) (b) D(tn+1)™) o (0O (Q"Q)HGN (d) O @3n),
Lorsque ¢ est un nombre réel, la suite définie par u,, = e!™* converge pour

(a) M t=0 [27] (¢) O aucune valeur de ¢

(b)y Ot=0 [n] (d) O pour tout réel ¢

Combien vaut a + a? + -+~ + a™ lorsque a est un réel différent de 17

I—a a(l —a™
a) O v S
(a) O 5— (c) -

a—a” 1_an+1
b) O d O ———-
(b) 1—a (d) l1—a

Quelle relation de récurrence est vérifiée par la suite définie par u,, = 2™ 4+ 3" 7
(a) U Upy2 = 3un+1 + 2un (C) U Upt2 = 5un+1 + 6un
(b) O typg = 3up iy —2uy, (d) M upyo =5ty — 6u,

Soit u,, = 2n + 3. Combien vaut u,, +u, | + -+ uy, ?

(a) & 3(n+ 1) (b) O 3n(n+1) (¢) O (n+ 1);671 +9) (@) O n(6n +9)

Soit (u,,),ey une suite réelle vérifiant la relation w,; = 2u, + 3 pour tout n. Alors la suite
définie par ¢,, = u,, — a est une suite géométrique lorsque :

(a) Da=3 (b) 4 a=-3 (¢c) Oa=2 (d) Oa=0

1
Quel est le comportement de la suite définie par uy, = 3 et la relation de récurrence u,, ., = u ?

(a) O elle tend vers 1 en croissant (c) I elle tend vers 0 en décroissant
(b) O elle tend vers 1 en décroissant (d) O elle diverge vers +oo en croissant

Soit (u,,),en la suite définie par son premier terme w; > 0 et la relation de récurrence

Uy = U, + o Alors on peut montrer par récurrence sur n que :
n
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(a) O u,, est rationnel (c) Ou,
(b) & u, >0 (d) O u,

NN

25. Soit f : R — R une fonction de classe ¢! sur R et (u,),oy une suite vérifiant la relation de
récurrence u,, ., = f(u,). On suppose que (u,,), ¢y converge vers ¢ (avec u,, # £ pour tout n).

—/
Alors le quotient Unp1 72
u, — L

n

tend vers
(a) DO (b) 01 (c) & f(6)

(d) O f’(c¢) ou ¢ est compris entre £ et u,

26. Soit (u,,),en la suite définie par son premier terme u, > 0 et la relation de récurrence
Upiq = U, +uZ. Alors

(a) O (uy,),en converge car elle est croissante
(b) O (u,,),ecn est strictement croissante donc elle tend vers +o0o

(c) O (uy,),en est décroissante et positive donc converge et sa limite ¢ vérifie £ = ¢ + (2 donc
est nulle

(d) I (uy,),ecn est croissante et non majorée
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Une seule réponse exacte par question.

1. Quel est le coefficient de X? dans le polynéme (1 + X + X2 + -+ + X")27?

(a) O2 (b) 1 3 (c) On+1 (d) On+2

2. Le degré du polynéme (X +1)" — (X —1)™ est

(a) O n? (b) O 2n (c) On (d) ¥ n-—1

n

3. Quelles sont les racines du polynéme I_I(X2 —k?)?
k=1
() 01,20 (©) O (~1)(nl)?
(b) 4 —n,—(n—1),--,—1,1,--,n (d) O —-n2,—(n—1)2,,—1,1,-,n?

4. La somme des quatre racines complexes du polynéme 7X* 4+ 2X2 — 3X + 5 vaut :

a) 3 2 d) O —
(a) &40 (b) 0% () D—= (d) O -2

5. Un polyndme réel qui admet une infinité de racines est :

(a) & nul (b) O constant (¢) O scindé (d) O de degré +oo

6. Soit P un polyndme complexe tel que 0 soit une racine de P’ d’ordre 3. Alors 0

(a) O est une racine de P d’ordre P(0) (c¢) O est une racine de P d’ordre 4
(b) O est une racine de P d’ordre 2 (d) M n’est pas forcément racine de P

7. Soit P = (X —1)(X+2)" € R[X] ou n € N. Alors P’(1) vaut :

(a) OO (b) & 3" (c)D(?)?)" (d)D< n >3n

8. Quelle est la dérivée k-ieme du polynome X" (lorsque k < n)?

(a) DX (b) O kX" (@) O(=kIX"* ) g M e

9. Le degré du polynéme H(Xk —1)7
k=1
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19

(a) On (b) @ n(n+1) (c) O (=1)" (d) O nk

La fonction z — \/14—7:E2 est

(a) O une fonction polynomiale de degré % (¢) O une fonction polynomiale de degré 2

(b) O une fonction polynomiale de degré 1 (d) I n’est pas une fonction polynomiale

Soit P un polynéme unitaire de R[X] dont toutes les racines sont de module 1. Alors son coefficient
constant vaut

(a) O1 (¢) ¥ 1ou-—1

(b) OO (d) O un réel quelconque de [—1, 1]

Soit P un polynéme de degré n. Combien P admet-il au plus de racines doubles ?

(a) O vn (b)Mg (c) On—2 (d) O2n

Si P et Q sont deux polynémes de degré n, quel est le degré de PQ" — P’ Q?

(a) On%—n (b) On?—n—1 (¢c) O2n—1 (d) & <2n—2
Soit P=1+2(X—1)?2 +8(X —1)* € R[X]. Que vaut P”(1)?

(a) O1 (b) O 2 (c) 4 4 (d) O8
On écrit la division euclidienne d’un polynéme A de degré 8 par un polynéme B de degré 2. Le
quotient est de degré

(a) O<2 (b) O 2 (c) 04 (d) & 6
Dans la division euclidienne de P = X® + 3X? + 4 par X + 1 le reste vaut

(a) 4 6 (c) OX+3

(b) O8 (d) OX*—X3+2X2-X+4

Soit P = (X% —1)® La dérivée troisitme de P en 1 vaut

(a) & 0 (b) O 60 (c) O 360 (d) O 32

Si a, b, c sont les trois racines complexes de X3 4 2X? — X + 1, que vaut a® + b% 4 ¢ ?

(a) O1 (b) 02 (c) O4 (d) & 6

. Soit n € N*. A T’aide de la formule de Leibniz, que vaut la dérivée n-itme en 1 du polynéme
(X—1)"(X+2)7
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(a) OO (b) O1 (c) On! (d) & 3n!

Lycée Jules Garnier F. PUCCI



Une seule réponse exacte par question.

1. Quelle est la limite de 2n__ ] ?
(a) M 400 (b) O 2 (c)O1 (d) O2»

2. Six, =2" et y,, =n alors on peut dire que

(a) Oz, =o0(y,) (b) My, =o(z,) (c) U, ~y, (d) Oz, =0(y,)

3. Quelle est la limite de \/n2 +n — vVn2?

(a) DO (b) o % (c) Ovn (d) O 400

4. Laquelle des suites suivantes n’est pas négligeable devant la suite (2n + /n)?

(a) O (Vi) (b) O (tnn) (c) @ (n) (d) O (1)

n

5. Soient (z,,) et (y,,) deux suites strictement positives négligeables devant une suite strictement
positive (u,,),cn- Laquelle des suites suivantes n’est pas forcément négligeable devant la suite

(U‘n)nED\l ?
(a) Oz +y (b) M zy (c) Oz—y (d) O zy
In(2
6. Soit u,, = al n) Alors u,, est équivalente a
(a) 0o (b) H l (C) M| lnl (d) | ln(2n)
n n
n+1
7. Soit u,, = . Un équivalent simple de u,, est
n+1
(a) Oe™ 0 e’ 0 e" entl
(b) O — () O (d) & —

8. Si z et y sont deux suites réelles telles que z,, ~ n + 1 et y,, ~ n alors
(a) Oz, —y, ~0 (b) Oz, —y, ~1 (¢) Uz, —y, =+

(d) & on ne peut pas donner d’équivalent de x,, — y,,

9. Soit (u,,),cn une suite réelle équivalente a (n + 1). Laquelle des suites suivantes n’est pas
équivalente a u,, ?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

n?+1 (b) On (¢) M In(1+4n) (d) On—1

Laquelle des propriétés suivantes permet de dire que la suite (u,,),,c) converge ?

(@) Oupyq —u, =0 (b) Ouyyq ~uy, (¢c) & u, ~1 (d) Du, =o0(n)

n

Lequel des développements asymptotiques suivants permet de dire que e~ est équivalent a e™ ?
=n+o(e") (c) b u,=n+o0(1)

(b) Du, =n+o(n) (d) Ou, =n+Inn+o(ln(n))
Soit (u,, ),y une suite de réels strictement positifs qui tend vers 1. Alors la suite (u]!)

(a) O tend aussi vers 1 (c) O diverge vers +o0o

(b) O converge vers 0 (d) 4 est une forme indéterminée.
Quelle est la limite de nt/"?

(a) OO (b) 41 (c) Oe (d) O 400

Soit (u,,),en une suite qui tend vers +oo. Laquelle des suites suivantes est équivalente a (u,,),,cp ?

(a) O (up41) (b) & (1+wu,) (c) O 2u, (d) O v/u,

Laquelle des suites suivantes vérifie u,, ., ~ u,, ?

(a) O (n}) (b) O (2%) (c) O (n") (d) & (n?)

Comment se classent les suites a,, = o b, =n?" et c, =2"" pour la relation de négligeabilité ?

(a) 4 a, <b, <c, (¢c)0Oa, <c, b,

(b)y OV, <a, <c, (d)Oc¢, <a, <b,
Si f(z) =142+ 2%+ o(2?) alors f?(x) admet comme développement limité :

(a) O1+ 2z + 222 +o0(2?) (c) O1+2x+ 42 + o (2?)

(b) & 1+ 2z + 32% +0(2?) (d) O 1+ 2z + 322 + 223 + 2% + o (2%)
Si f est une fonction de classe 43 telle que f(z) =1+ x + 222 + 323 + o (23) alors la valeur de
F3(0) est

(a) O 1/2 (b) O3 () 09 (d) & 18

En 0, la fonction x - v/1 + 2 — 1 est équivalente a
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

(a) 4 (b) O Vz (c) Oz (d) O3z

Soit f: R — R de classe 2. Le polynome de Taylor de f d’ordre 2 en 1 est

(@ O F0) +ar/ (1) + 5 £7(0) © @ 50+ @ -0+ 5
0 0= (f0+erO+5rW) @ 0w +e-0r@ S

SienOona f(z) =14+z+2%+o0(2?) et g(z) = 2z+0 (), alors f+g admet pour développement
limité

() O1+43z+0(2?) (b) M 1+3z+o0(z) (c¢) O1+3z+o(2?)4o(affl) O1+3z+o0 (23/?)

3/2

Le développement limité & l'ordre 2 en 0 de (1 4 z)°/< est
1
(a)Dl—%x—gaBQ—i—o(:ﬁ) (C)Dl—i—gx—i—%xz—i—o(ﬁ)
3 3 3
(b)@1+§1‘+§x2+0(1‘2) (d)D1+§x+0(:z:2)

Laquelle des fonctions suivantes n’admet pas de développement limité d’ordre n > 1 en 17

(a) Ox = Vo (b) Oz Inx (¢c) Ozt sinx (d) ¥ z + arcsinz

Lequel des développements limités suivants montre que la fonction f est, au voisinage de 0,
au-dessus de sa tangente en 0 d’équation y =1—x 7

(a) O f(x)=1—a+ 23 +o0(z?) () O f(x)=1—xz+o0(x)
(b) & f(z)=1—z+2*+0(z?) (d) O f(z)=1—z—a*+o(z?)

Parmi les 2n + 1 coefficients du développement limité a 'ordre 2n en 0 de v/1 + x, combien sont
positifs ?

(a) O un seul (b) On (c) ¥ n+1 (d) O tous

2

Laquelle des fonctions suivantes n’est pas majorée par x° au voisinage de 07

(a) O In(1+ 2?) (¢c) ¥ z+1—cos2z
b)) Oz vV1i+a22-1 (d) Oz (sinz)?
La limite en 0 de M vaut
sinz —x
(a) 4 —2 (b)y OO (c)O1 (d) O 400

Au voisinage de 0, la fonction ch (z) — cos(x) est
(a) I positive

(b) O négative

(c¢) O positive pour x > 0 et négative pour x < 0
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(d) O négative pour x > 0 et positive pour z < 0

29. Considérons la fonction polynomiale P(x) = a + bx + cx? + da®. Au voisinage de zéro, on a
P(z) = o (2?) si et seulement si
(a) Oa=b=0 (b)) Ma=b=c=0 (¢c) Oa=b=c=d=0d) Oc=d=0

30. Lequel des développements limités suivants montre que la fonction f admet en 0 un point
d’inflexion ?

(a) O f(z) = x4+ 2* 4+ o (2?) (c) & f(z)=x—12%+0(2?)
(b) O f(x) =z +o(x) (d) O f(z) =2z —2® + 23+ 0 (2%)
x? cosw
31. Pour obtenir un développement limité a l'ordre 5 en 0 de f: z = on a besoin
inx
(a) 4 du DL, de cos et du DLy de sin (c) O du DL4 de cos et du DL, de sin
(b) O du DL; de cos et du DL de sin (d) O du DL4 de cos et du DL de sin
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Une seule réponse exacte par question.
. Le nombre d’entiers entre 1 et 60 qui ont la propriété d’étre pairs ou d’étre divisibles par 3 est

(a) O 20 (b) O30 (¢) & 40 (d) 050

. Combien y a-t-il de couples (a,b) dans [0,10]? tels que a +b =107

(a) O2 (b) O 10 (¢) & 11 (d) O 22

. Le nombre de mots de 3 lettres distinctes qu’on peut écrire avec les 26 lettres de 'alphabet est

() O (236) (b) O3 (236) (c) I 26 x 25 x 24 (d) O 26% — 26

. Soit n € N. Le nombre de bijections de {0,---,n} sur lui-méme est

(a) On! (b) On™ () & (n+1)! (d) O (n+1)"*!
. Quel est le cardinal de {0, -, 10}2 \{(k, k), k € {0,---,10}}?

(a) O 10 (b) 089 (c) 090 (d) & 110

. Soit n > 1. La somme Z(—l)k (Z) vaut
k=0

(a) O1 (b) O 27 (c) Onl (d) & 0

n
. Pour 1 < k < n, l'entier k k est égal a

n—1 n—1 n n—1
(a) Dn( i > (b) Dn( i ) (C)Dn<k—l> (d)@n(k_1>

. Le nombre de mots de 5 lettres qu’on peut écrire avec les 26 lettres de I’alphabet est

(a) & 26° 26
(b) O 526 (d) g <5>

(c) 026 x 25 x 24 x 23 x 22
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. Le nombre de parties de {1,2,--,n} qui ne contiennent pas 1 est :

(a) @ 271 (b) O 2" —1 (c) 2" —n (d)D< n )

n—1

Si E est un ensemble fini de cardinal n, le nombre d’applications de E dans P(E) est

(a) @ 2 (b) O 22" (¢) On?" (d) dn"
Combien y a-t-il de n-uplets (zy, x5, -, x, ) d’entiers entre 1 et 10 qui contiennent au moins un
nombre pair ?

(a) & 10" — 5" (b) O % (©) 15% _on (d) On'0 —ps

Si E est un ensemble fini de cardinal n, le nombre d’applications de E? dans E est

(a) & n™ (b) O n3 (¢) O n2» (d) O n"

n
Soit n > 2. Combien y a-t-il d’entiers k tels que 5 <kg<n?

(a) O EJ (b) O VL—;J +1 (c) & [gJ +1 (d) O FJ 41

n
n
Soit n € N et z un réel. Combien vaut Z <l<:> x2kt1l 7

k=0
(a) O (1 + x)2ntt (b) O 2ng?ntt (¢) & z(1+ z2)" (d) O (1+w2+%)n
Pour p € N, que vaut <p—11)—3> + <§ii’> ?
p+3 p+4 p+4 p+4
<a>m<p+2> (b)m( ' ) (©) © <p+1> (d)[]<2p+1>

Pour tout n > 1, la somme 12 + 22 4 ... + n? est égale &

nin—1)(2n—1)
6
n?(n+1)32

n(2n+1)(n+1)
6
n(n+1)
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17. Le nombre de « suites » strictement croissantes formées de 5 entiers choisis dans ’ensemble
{1,2,-+-,10} est

1 10! 5 |

() @ ( 50) 0 0% (¢) 010 (d) O 5!

18. Quel est le nombre de couples (a,b) de 72 tels que max(|al, |b]) < n?

(a) O 2n (b) & (2n+1)2 (c) O4n +2 (d) O (2n)?

19. Soit n,p dans N*. Lorsque f est une application de {1,2,---,n} dans {1,2,---,p}, & partir de quelle
valeur de n est-on en mesure d’affirmer qu'un des éléments de {1,2,--,p} admet au moins trois
antécédents ?

(a) On>3 (b)) On>=p+3 (c) Mn>=2p+1 (d) On>3p

20. Soit E un ensemble de cardinal n et A une partie de E de cardinal m. Soit p compris entre m et n.
Combien y a-t-il de parties de E de cardinal p qui contiennent A ?

o) () 00 (")
(b) O <p—m) (d) 4 (p—m)
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Une seule réponse exacte par question.

. Laquelle des applications suivantes est linéaire de R?> dans R?

(a) U (z,y) — x () O(zyy)mpzx+y+1
(b) O (z,y) = zy (d) 8 (z,y) = (z+y)(z—y)

. Quel est le nombre de supplémentaires de la droite D = {(z,0),x € R} dans R??
(a) OO (b) O1 (c)O2 (d) 4 une infinité

. Laquelle des parties suivantes n’est pas un sous-espace vectoriel de ’espace des fonctions de R
dans R?

a) O ’ensemble des fonctions f telles que f(0) =0

(
(

)

b) O l'ensemble des fonctions paires

(¢) [ I'ensemble des fonctions croissantes
)

(d) O I’ensemble des fonctions polynomiales

. Soient E, F' deux espaces vectoriels réels, u € £L(E,F) et (e;,ey,-,¢,) une famille de vecteurs de
E. On pose A = u(vect (eq, e, ,¢,)) et B = vect (u(e;),u(ey), -, u(e,)). Alors

(a) DACB (b)) OBDA (c) 4 A=B (d) OANB={0}

. Dans P'espace vectoriel des applications de R dans R, laquelle des fonctions suivantes est combi-
naison linéaire des fonctions fy :x = 1, f; : x>z et fy : x> 22

(a) Ox (1+2%)2 (o) oz (z+1)(z—2)
(b) O x> sinx (d) Oz xe®

. Soit u un endomorphisme d’un espace vectoriel E. Quelle propriété est toujours vérifiée ?

(a) OImu C Imu? (¢) O ImuNImu? = {0}
(b) @ Imu D Imu? (d) OImu+Imu? =E

. Laquelle des parties suivantes de R? est un sous-espace vectoriel ?

(a) 4 {(z,y) € R*, y =2z} (c) O{(z,y) e R% zy =1}
(®) O{(z,y) eR{y+z=1} (d) O {(z,y) € R%, zy =0}

. Soit u € £L(E). Si u? =1, que vaut (u? 4+ u)??
(a) O 21, (b) O 2u (c) M 2I; 4 2u (d) O1; +u?

. Si u,v sont deux endomorphismes de E tels que ker (u) C ker (v) alors pour tout x dans E,
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10.

11.

12.

13.

14.

0 0 (¢c) Ou(z) =0et v(z)=0
v(z) =0 = u(z)=0 (d) Du(z) =0o0uwv(zx)=0

Soit F un sous-espace vectoriel de E, u un endomorphisme de E et v la restriction de u a F.

(a) Ove L(F) (c) Ove L(E,F)
(b) 4 ve L(F,E) (d) O v n’est pas forcément linéaire

Soit u € £(E) et F un sous-espace vectoriel de E. A quelle condition la restriction de u a F
est-elle injective ?

(a) Osiker(u)=F (c) & si Fnker(u)={0}
(b) Osi F ¢ ker (u) (d) Osi Fnker(u)=0@

Soit g non nulle dans £(E). Laquelle des applications suivantes de £(E) dans £(E) n’est pas
linéaire ?

(a) O fr>gof (b) Ofr fog (o) fr=f+yg (d) Ofrrgofeyg

Soit u un endomorphisme de E et x un vecteur de E tel que u(z) = Az avec A € R. Alors pour
n € N, u"(x) vaut :

(a) O A\a™ (b) 4 Az (c) O Az (d) O Ama™
Si u est un endomorphisme de E, on a toujours

(a) I ker (u) C ker (u)? (c) O ker (u) = ker (u)?
(b) O ker (u) D ker (u)? (d) O ker (u) Nker (u)” = {0}
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Une seule réponse exacte par question.

Dans toutes les questions, sauf mention contraire, E est un espace vectoriel réel de dimension finie n > 1.
L. Soit (e, e, ..., €,) une famille de vecteurs de E.
Laquelle des conditions suivantes permet de dire que cette famille est liée ?
(a) O (e, €9, ..., ¢,) engendre E (c) O (eq,eq,...,¢e,) n’engendre pas E
(b) M (e,e9,...,€, 1) engendre E (d) O (eq,eq,...,€, 1) n’engendre pas E
2. On considere e; = (1,0,0), e, = (0,1,0) et e5 = (1,1,0) dans R3. Alors la famille (e, ey, e5) est
(a) O génératrice mais pas libre (¢) O une base

(b) O libre mais pas génératrice (d) [ ni libre, ni génératrice

3. Soit E = {(z,z,x),z € R}. Alors

(a) i E est un R-ev de dimension 1 (¢c) OE est un R-ev de dimension 3
(b) O E est un R-ev de dimension 2 (d) O E n’est pas un R-ev
4. Soit E un espace vectoriel et (ey, ..., e,) une famille génératrice de E. Alors

(a) O E est de dimension finie et dimE = p
(b) ¥ E est de dimension finie et dimE < p
(c) O E est de dimension finie et dimE > p
(d) O E n’est pas nécessairement de dimension finie

5. Soit F un sous-espace vectoriel de E. Quelle affirmation est vraie?
(a) O toute base de E contient une base de F
(b) [ toute base de F est contenue dans une base de E
(c) O toute famille génératrice de E contient une famille génératrice de F
(d) O toute base de E contient une famille génératrice de F

6. Soient F, G, G’ des sous-espaces vectoriels de E tels que E=F®G=F ® G’.
A quelle condition peut-on dire que G = G’ ?

(a) O C’est toujours le cas (c) OSiF est non nul
(b)y ¥ SiGC G (d)OSiG+G =E

7. Soit E un espace vectoriel dans lequel toute famille de 3 vecteurs est liée. Alors
(a) O E est forcément de dimension finie et dimE < 3
(b) 4 E est forcément de dimension finie et dimE < 2
(c) O E est forcément de dimension finie et dimE > 3
(d) O E n’est pas forcément de dimension finie
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8. Soit (e, ey, e3) une base de R3.

Lequel des sous-espaces suivants n’est pas un supplémentaire de la droite vect (e;)?

(a) O vect (eq, €3) (c) I vect (e + ey, €1 —€5)
(b) O vect (e; + ey, €1 + €3) (d) O vect (eq + €3,€9 — €3)

9. Soit (e, ey, €5) une base d’'un espace E de dimension 3 et P un plan de E.

A quelle condition (e,,e,) est une base de P ?

(a) O lorsque es n'est pas dans P

(b) [ lorsque e, et e, sont dans P

(c) O lorsque ey est dans vect (e;, e,).

(d) O lorsque (e, ey, €5) est génératrice de P.

10. Soit F, G deux sous-espaces de R® de dimensions respectives p et q.

Dans lequel des cas suivants peut-on trouver a coup siir un vecteur non nul dans FNG?
(a) Op=4detqg=2 (c)dp=2etq=14
(b Mp=3etq=4 (d Op=letg=2

11. Soient (eq,ey,...,€,) et (f1, fa, .., f,,) deux bases de E.

La famille (e, ey, ..., €, 1) peut étre complétée en une base

(a) O uniquement par le vecteur e,,

(b) O par n’importe lequel des vecteurs fi, fs, ..., f,,

(¢) [ par au moins un des vecteurs fy, fo, ..., f,,

(d) O par aucun des vecteurs de la famille (fy, fy, ..., f,,)

12. Soient z;,xy, ..., z, des vecteurs de E.

Laquelle des conditions suivantes assure que x,, est combinaison linéaire de (21, T, ... ,:cpfl)
(a) O la famille (71, 2y, ..., z,) est liée

(b) O la famille (zq,y,...,7, 1) est libre

(c) M la famille (z, 7y, ...,2, 1) est libre et la famille (z, x,,...,7,) est liée

(d) O la famille (21,2, ...,7, ;) est liée et la famille (z,z,,...,z,) est libre

13. On suppose que (e, ey, e5) engendre 1'espace vectoriel E.

Laquelle des conditions suivantes assure que E est de dimension 37
(a) O (eq,eq) est libre

(b) O les familles (e, e5), (eq,€5), (€1, €5) sont libres

(¢) O (eq,e,) n’engendre pas E

(d) [ les familles (eq,e,), (€4, €3), (€1, e5) n’engendrent pas E

14. Soient e, ey, e3,e, des vecteurs de E. On suppose que les familles (e;, ey, €3) et (e3,e,) sont libres.

La dimension de E est forcément supérieure ou égale a

(a) O 2 (b) & 3 (c) O4 (d) O5
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15. Soient F, G deux sous-espaces vectoriels de E de dimensions respectives p et g et tels que F+ G = E.

La dimension d’un supplémentaire de F NG dans F est :
(a) Ogq (b)y OO (¢c) Mn—gq (d) On+gq
16. Soient F, G deux sous-espaces de dimension 3 de R®. La dimension p de F N G peut valoir
(a) O1ou?2 (b) ¥ 1,2 ou 3 (¢) J0,10u?2 (d) J0,1,2 ou 3

17. Soient F, G deux sous-espaces vectoriels de E. (fy, ..., f,) une famille libre de F et (gy, ..., g,) une
famille libre de G. Quelle condition suffit pour dire que (fy, ..., f,, 91, -, 9,) est libre?

() OF+G=E

(b) ¥ FNG = {0}
(¢) OFCG
(d) O gy, ..., 9, ne sont pas dans F et fi,..., f, ne sont pas dans G.
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Une seule réponse exacte par question.

3
. La suite [, = / sin” x dx est
0

(a) O croissante (¢) O décroissante
(b) O strictement croissante (d) M strictement décroissante

x
. Soit F:x / f(sin?t) dt o f est une fonction continue. Alors F’(z) est égal &
0

(a) @ f(sin®z) (c) O 2coszsinaf’(sin? )

* . 7/ < 92
(b) O 2cosasinz f(sin? z) (d) D/O 2costsintf’(sin”t)dt

1
. Si on fait le changement de variable u = at (avec a > 0) dans l'intégrale / f(t)dt on obtient
0

(a)D/01f<Z> du (C)Da/01f<Z) du

“ s 1 (% . /u
(b) D/O f(a) du (d) @ a/o f<a> du
n k+1
. En supposant les intégrales bien définies, que vaut Z / ft)yde?
k=0 7k

(a) D/kf(t)dt (b) D/On ftydt () @ /n+1 fHde  (d) D/n ftydt

2t

. La dérivée de la fonction f: x — / 6?dt est
1
62:c 62:c 62x 62x
0 — b) 0 — — 0—-—2 d) b1 —
() 0 () 05 —e () D= —2 @@ <
1
. En intégrant / xe® dx par parties on trouve
0
(a) DO (b) U 1 (¢c)De (d) O2e—1

. Laquelle des conditions suivantes est suffisante pour dire que la fonction continue f est nulle sur
[0,1]?

wo =0 wa[r-0  ©@ofrr-0 wo[s=[
o

jus

6
. Le changement de variable v = sint dans I'intégrale / f(sint) dt donne
0
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Sl
V1-— u2

oo [ /
D/Of ) du (d)D/ng(u)du

)

—1
k
9. La suite u,, =3 Z cos o converge vers
£ n
1 ™
(a) D/ 22 cosz dx (c) D/ r?cosx dx
0
01 1
b) M/ 22 cos(mx) dz (d) D/ 23 cos(mx) dz
0 0

1 2
10. Soit f : [0,2] — R continue. Que vaut / f —/ f?
0 0

@M—[7 <mm—[? @D—[U <®D[?

11. Soient f,g deux fonctions de classe €2 sur [0, 1], f vérifiant de plus les conditions au bord :

f(0) = f"(0) = f(1) = f/(1) = 0. En intégrant deux fois par parties, / fg” est égale a

o [ 1 ma [ 1 @o-[ s - [ 1

12. Si fest de classe €2 sur [0, 1], la formule de Taylor avec reste intégral s’écrit f(1) = f(0)+f'(0)+R
ou R vaut

f//

) & 7(t)(1 — ) dt

(©) 4f@< )
f” l—t A —t

/ (@m£§>¢

1 n—1
13. La suite u,, = — Z Vk tend vers
=0

(a) 10 7 b0 [ Ve de ¢) O (d) O +o0
(b) lw (©) l

H
Sl g

: "
14. Si dans l'intégrale / sin™ t dt on effectue le changement de variable ¢ = 5 "W on obtient :

jus

M/ cos™ u du (c) O (—1)”“/2 cos™ u du

o

(b) O — /0 cos™ u du (d) O (=1) / cos™ u du

0

n
15. Si n est un entier naturel, alors / ex dx vaut
0
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(a) On (b) O en; (© @ n(n —1) (@) O n(n+1)

b
16. Soient a < b deux réels tels que / sintdt = b — a. Alors forcément
a

(a) Osint =1 (b) Ob=a+2kr (c) Mb=a (d) O cosb = cosa

17. Lorsque f:[0,1] — R est une fonction continue, laquelle des intégrales suivantes est strictement
positive ?

@D[Wﬂ <mmziﬁ4+n<wmlb4vo <®D[Emf

1
18. Soit f : [0,1] — R une fonction continue telle que / f=0.Alors f
0

(a) O est nulle (c

(b) O s’annule exactement une fois sur ]0,1][  (d

) [ s’annule au moins une fois sur |0, 1]
) O ne s’annule pas forcément

sinx
19. Soit F : z = / f(t?)dt ou f est une fonction continue sur R. Alors pour tout = € R, F/(z)
0

est égal a

(a) & cos(x)f(sin ) © O / ot (2) e
0

(b) D/o Fe2)dt (d) O cos(z)f/(sin? z)

20. Soit a > 0. Si f : R — R est une fonction réelle continue telle que |f| < M, alors 'intégrale

a
/ f(t) costdt est comprise entre
0

(a) O—-Met M (¢) O —Msina et Msina
(b) 4 —aM et aM (d) © Mcos0 et Mcosa

1
21. Laquelle des intégrales suivantes est égale a / e t2dt?

0
€] € (1 2 e 2 e
@o[ e e [P @o [P a @0 [
1 v 1 U 1 u 1
: ode : o
22. La fonction F : A — ~————— qui est définie sur R*,
, Atsinz

O est croissante et tend vers 0 en +o0o
b

)

) [ est décroissante et tend vers 0 en 400
(c¢) O est croissante et tend vers +oo en +00

)

(a
(

(d) O est décroissante et tend vers —oo en +00
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Une seule réponse exacte par question.

I/ En dimension quelconque

1. Soit v un endomorphisme d’un espace vectoriel E. Quelle propriété est toujours vérifiée ?

(a) O Imu C Imu? (c) O ImuNImu? = {0}
(b) ¥ Imu D Imu? (d) OImu+Imu? =E

2. Si u, v sont deux endomorphismes de E tels que ker u C ker v alors pour tout z dans E,

(a) M u(x) =0 = v(z)=0 (c) Du(z) =0et v(x)=0
(b) Ov(z) =0 = u(z)=0 (d) Du(z)=0o0uwv(x)=0

3. Soit F un sous-espace vectoriel de E, u un endomorphisme de E et v la restriction de u a F.

(a) Ove L(F) (c) Ove L(EF)
(b) 4 ve £(F,E) (d) O v n’est pas forcément linéaire

4. Soit u € £L(E) et F un sous-espace vectoriel de E. A quelle condition la restriction de u & F est-elle
injective 7

(a) Osikeru=F (c) M si FNkeru= {0}
(b) Osi F ¢ keru (d) Osi FNkeru = ¢

5. Soit g non nulle dans £(E). Laquelle des applications suivantes de £(E) dans £(E) n’est pas
linéaire 7
(a) O fgof () f=f+g
(b) Of=foyg (d) O frgefeg

6. Soit u un endomorphisme de E et x un vecteur de E tel que u(x) = Az avec A € R. Alors pour
n € N, u™(x) vaut :
(a) O \x™ (c) O Az
(b) & A\"x (d) O A™z™

7. Si u est un endomorphisme de E, on a toujours

(a) & keru C ker u? (c) O ker u = ker u?
(b) O keru D ker u? (d) O keruNkeru® = {0}

8. Si u,v sont deux endomorphismes de E tels que v = u o v, alors
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(a) OImu =Imwo (¢) OImv C keru
(b) Du=1d (d) & uly,, =1d

9. Laquelle des applications suivantes est un projecteur de R? ?

(a) O (z,9) = (y, ) (c) O (z,y) = (0,)

(b) O (z,y) = (1,0) (d) & (z,y9) = (0,y)
10. Soit u € £L(E). Si u? = Id, que vaut (u® + u)??

(a) O 21d (c) M 2Id + 2u

(b) O 2u (d) O Id + u?

11. Lequel des ensembles suivants de £(E) n’est pas stable par I'application f > fo f?
(a) O lensemble des projecteurs
(b) O I’ensemble des symétries
(¢) [ l'ensemble des endomorphismes non nuls
(d) O I’ensemble des homothéties

ITI/ En dimension finie

Dans toutes les questions qui suivent, sauf mention contraire, E est un R-espace vectoriel de dimension
finie n > 1.

1. Soit v € £L(E) et u € GL(E). Le rang de uovou ! est égal a
(a) O dimE (¢c) Orgu
(b) ¥ rgv (d) Orgu+rgv+rgv?!
2. Soit v un endomorphisme de E de rang r. Quel est le rang maximal que peut avoir u? ?

(a) O r? (b) O 2r (c) & r (d)Or—2

3. Si E est de dimension n, la dimension de £(E) est

(a) & n? (b)y On (c)O2" (d) O2n

4. Soit (e, e5) la base canonique de R2.
Combien y a-t-il d’endomorphismes de R? qui échangent e, et ey ?

(a) O aucun (b) ¥ 1 (c) O2 (d) O une infinité

5. Soient f, g deux endomorphismes de E. Laquelle des conditions suivantes implique que rg f =rgg?
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(a) OfP=g° (¢c) U ker f =kerg
(b) O feg=gof (d) Org(f +1dg) = rg (g + 1dg)
6. Soit f une forme linéaire sur E et u dans £(E).

Laquelle des applications suivantes est aussi une forme linéaire sur E?
(a) M fou (b) Ouof (c) O fef (d) O fxf
7. Soit A une famille de vecteurs de E. A quelle condition peut-on trouver un endomorphisme de E
qui s’annule en tout vecteur de A mais qui n’est pas identiquement nul ?
(a) Osi A est libre (c) O si A n’est pas libre
(b) O si A est génératrice (d) M si A n’est pas génératrice
8. Soient u,v € L(E). Si Imu = Im v, que peut-on en déduire ?
(a) Du=w (c) & rgu=rgv
(b) O keru = kerv (d) O u et v sont surjectives
9. Soit ¢ une forme linéaire non nulle de R? dans R. Alors ¢ est nécessairement
(a) O injective (¢) O constante

(b) I surjective (d) O un projecteur

10. Soient u € £(E). Laquelle des propositions suivantes est fausse ?

(a) O si u est injectif, alors u est bijectif.

(b)

(c)
)

(d) O si u? est bijectif, alors u est bijectif

O 8’1l existe v € L(E) tel que v o u = Idy, alors u est bijectif
O si u + Idg est bijectif, alors w est bijectif

11. Soient u,v € £(E). Laquelle des propriétés suivantes implique que u =07

(a) Ou?=0 (¢c) Mvou=0et Imv=E
(b) Duocv=0etv+£0 (d) Duov=wvou

12. Si E est de dimension n, l'espace £(£(E)) est de dimension

(a) O 2n? (b) & nt (c) O2%" (d) O 4"

13. Soit w un endomorphisme de E et F un sous-espace vectoriel de E tel que u(F) = F. Alors
(a) OImu=F
(b) O la restriction de u & F est I'identité
(¢) [ la restriction de u & F est un automorphisme de F
(d) OF C ker (u—1Idg)

14. Soient f, g deux endomorphismes de E tels que go f = 0. Alors
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15.

16.

17.

18.

19.

() Df=00ug=0 (c) Orgg<rgf
(b) Orgf <189 (d) @ rgg+rgf<n

Quelle est la dimension de ’espace des polynoémes réels P de degré inférieur ou égal a 4 tels que

1
[ p=o
0

(a) 3O (b)y O 1 (c) O3 (d) 4 4

Soient u,v € £(E). On suppose que rg (vou) = rgu. Alors

(a) O v est bijectif (¢) ¥ kervNImu = {0}
(b) O v est nul (d) O ImvNImu= {0}

Soit « un endomorphisme de E et v la restriction de v a Imwu. A quelle condition v est-il un
isomorphisme de Imu sur lui-méme ?

(a) O c’est toujours le cas

(b) & lorsque Imwu et ker u sont supplémentaires

(¢) O lorsque keru = Imu

(d) O lorsque u n’est pas nul

Soient ey, ..., e, des vecteurs de E. On suppose que u est un endomorphisme de E qui vérifie
u(e;) = ey, u(ey) = e3, ..., ule, 1) = e, et u(e,) = e;. Laquelle des conditions suivantes permet de
dire que u est bijectif ?

(a) Op>dimE (c) O (e,...,€
€

») est libre
(b) Op=dimE (d) M (eq,...,e,) est génératrice

Quelle est la dimension de I’espace des polyndémes réels P de degré inférieur ou égal a n tels que
P(0)=P(1)?

(a) M n (b On—1 (c) On/2 (d) O1
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Une seule réponse exacte par question.

+oo 1
1. Combien vaut la somme 1 ™
o

3 1 3 1
(a)D§ (b)M§ (C)DE (d)DZ
o shn
2. Pour quelles valeurs de a > 0 la série Z —— est-elle convergente ?
n>0
(a) O toutes (by Oa>1 (c) Oa>1 (d) D a>e

3. Soit (u,,) une suite strictement positive telle que Z In(u,,) converge.

Quelle série n’est pas nécessairement convergente ?

) M Zun (c) O ;LZ
b) O) e (d) O (uyyy — u,)

1
4. Soit a > 0 et pour tout n > 1, u,, = cos (7) — 1. La série E u,, converge si, et seulement si
n
n>1

(a) Da>1 (b)@a>% (C)DOJ}% (d) Da>2

5. Soit (u,,),cn une suite réelle telle que la série Zun converge. Laquelle des hypotheses suivantes

sur la suite réelle (v,,),,cn Permet de dire que la série g v,, converge aussi?

(a) Ou, ~uv, (c) @ n%v, = ( )
(b) O wv,, =o(u,) (d) OVn, v,<u

6. A laquelle des séries suivantes ne peut-on pas appliquer le critére spécial de convergence des séries
alternées ?

|

=)= Zg
n>1 k=1
1

) O (-1 nxn dz (d) O> (-1)"In (1 + i)

n=>0 n>=1

e

n=2 +

7. Laquelle des hypotheses suivantes sur la suite réelle (u,,),,c permet d’affirmer que Z u,, converge !

(a) O, ~ (?/171” () @ u, = O (;‘j)
(b) O u,,; —u, tend vers 0 (d) Du, =o <;>
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Pour laquelle des séries suivantes sait-on facilement calculer la somme ?

1

D; (C)D;n2+1
(="

MZ n—i—l (d)Dnz;OZn—i-l

n>1

+o00

9. Soit (u,,),cy une suite qui converge vers 0. Alors Z(un —2u, 1 + U,,5) vaut

n=0

(a) Oy, (b) M uy —uy (¢) O uy —2uq + uy

(d) O I’hypothese ne suffit pas pour dire que la série proposée converge.

1
10. Combien vaut Z om '
n!

1 (d) O e2

a) O (b) & Ve o) O —
(a) ()D\/é

Soit Zu une série a termes positifs. Quelle condition est suffisante pour garantir que cette série

11.
converge ?
(a) O, < () Du2 < . (¢) @ i, < - (d) O etn < -
a U, < — u; < — ¢ Uy, & — e’ —
" n " T n " T n n
12. Pour laquelle des séries suivantes le critére de d’Alembert permet-il de montrer la convergence ?
)0y () 235 joy=rt o woY o
nln?n 2 n n2
13. Soit (u,, ),y une suite réelle, A la propriété « Z u,, converge » et B la propriété « Z u2 converge ».
Alors
(a) A = B (b)) OB = A (c)OA < B
(d) @ il n’y a pas d’implication entre A et B.
14. Je suis une série qui converge grace au critere spécial de convergence des séries alternées, mais je ne

suis pas absolument convergente. Qui suis-je ?

1)"Ilnn —1)"
e © 03 i

n>2 n>=2
(—1)"sinn
@oy &0
n>1 n=2

15. Soit (u,, ),y une suite a valeurs positives. Quel lien logique y a-t-il entre les propositions

1
Az Zun converge » et B:« u,, = o (—) »?
n
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() DA = B (¢ OA < B
(d) & il n’y a pas d’implication
(b OB = A entre A et B.

16. Soit (u,, ),y une suite de réels. Quelle condition est suffisante pour que la suite (u,, ), <y converge ?

(a) O Zsin u,, converge (c) & Z |u, 1 — u,| converge
u'fL
(b) O Z on converge (d) O Zuzn converge
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Une seule réponse exacte par question.

1. Soient A et B deux matrices de tailles respectives 4 x 3 et 3 x 2. Alors le produit AB

(a) O est de taille 3 x 3 (c) O est de taille 12 x 6
(b) [ est de taille 4 x 2 (d) O n’a pas de sens

2. Combien vaut la matrice (E;5 + Eq;)??

(a) O 2By, (b) O 2Ey, (c) OE;, +Ey (d) & Eyy +Ep
100
3. Soit M= 10 2 0].Lamatrice (M —1I3)(M — 2I3)(M — 3I;) vaut :
0 0 3
-5 0 0 0 00 6 0 0 3 =21
@0] 0 —4 0|®®]|ooo ) Ofo 5 0 @Of-4 1 o0
0 0 -3 0 0O 0 0 4 2 1 6
4. Laquelle des matrices suivantes vérifie M? = —1I,, ?

0 1 0 —1 0 -1 1 1
(a) O (1 0) (b) & (1 0) (c) O (_1 0> (d) O (1 O)

5. La matrice A = <a

b 0 1
> commute avec la matrice B = ( O) si et seulement si
c

(a) O A est triangulaire supérieure (c) Oa=c=d=0
(b)y Mc=0eta=d (d) Ob=
6. Laquelle des hypothéses suivantes n’implique pas que la matrice carrée A soit aussi diagonale ?
(a) O'A est diagonale (c) @ A? est diagonale
(b) O A —1I est diagonale (d) O 2A est diagonale
7. Si A est une matrice carrée, (*A)A est toujours
(a) O triangulaire supérieure (¢) [ symétrique

(b) O diagonale (d) O antisymétrique

8. Si A, B sont deux matrices carrées inversibles de ., (R), 'inverse de {AB) est toujours

(a) @ (AH(B™) (c) OB !A!
(b) O {B-H{(A) (d) OA B!

9. Si M € .#,(R) est une matrice triangulaire supérieure inversible, son inverse est
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(a) 4 triangulaire supérieure (b) O triangulaire inférieure (c) O symétrique

(d) O une telle matrice n’est jamais inversible

0 3
1 1/2 10 1 —2/3 1
(a) O (0 1/3) (b) O (1/2 1/3> (c) & (0 1/3) (d) O (0

11. On calcule tous les produits E,,E, ;. Combien de ces produits sont nuls ?

10. L’inverse de A = (1 2> est

(a) D n (b) On?—n (c) Ond

(d) O aucun car E;, est non nulle

12. Si M est une matrice carrée telle que M = 2M, alors

) O les coefficients diagonaux de M son nuls
b)
(¢) O M est une matrice symétrique
(d) & M est nulle

[0 M est une matrice diagonale

(a
(

13. Combien de matrices E,; commutent avec E;; ?

(a) O1 (b) O (n—1)2 (c) & (n—1)%2—1 (d) O n?

14. Le rang d’une matrice A de taille n x p est

(a) O le nombre de colonnes non nulles de A
(b

)

) [ inférieur au nombre de colonnes non nulles de A
(c¢) O supérieur au nombre de colonnes non nulles de A

)

(d) O n moins le nombre de colonnes non nulles de A

15. Soit A € .#4(R). Si on calcule BA avec B = ((1) i) , cela revient & opérer sur A :

(a) M Ly «+ Ly +2L, (¢) O Ly« Ly + 2L,
(b) O Cy < Cy +2C, (d) OC, <« C,+2C4
2 1 2
16. Par des opérations élémentaires sur les lignes de A = |0 1 0 [, laquelle des matrices
1 -1 -1

suivantes ne peut-on pas obtenir ?

4 0 0 0 0 0
@ O0]lo 1 0 M & |lo 1 0
1 -1 —1 1 —1 —1

—2/3>
3
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0 0 4 3 0 1

cgO10 1 0 dOfo 1 o0
1 -1 -1 1 -1 -1
. N r+z=1
17. L’ensemble des solutions du systéme { 0 est
y—z=
(a) O {<1’0)0)} (C) v {(1 *t7tat)7t € [R}
(b) T{(0,0,1)} (d) O{2-t,1+¢1),t R}

18. Soit S le systeme linéaire AX = B ol A est une matrice carrée de taille n. Laquelle des conditions
suivantes n’implique pas que S est un systéme de Cramer ?

(a) OrgA=n

(b) M A est triangulaire supérieure

(c) O il existe B tel que le systéme AX = B, ait une unique solution
(d) O le systéeme homogene AX = 0 admet une unique solution
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Une seule réponse exacte par question.

1. Si B € #,,(K), alors det (nB) est égal a

(a) O ndet (B) (b) O nldet (B) (¢c) M n™det (B) (d) O det (B)™
1 1 2
2. Le déterminant de la matrice | 2 1 gy | est égal a
3 2 z
() Oz+y+=z (b) Oz—y+=z (c)Oz—y—=z (d) dzxt+y—=z

3. Soit M € .#,(K) de déterminant —1.

Laquelle des matrices suivantes n’a pas le méme déterminant que A 7

(a) O AT (b) O A (¢) O—A (d) & A?

4. Soient A,B deux matrices inversibles de .Z,,(K) et C = ABA !B™!. Le déterminant de C

(a) Ovaut 1 car C=1, (¢) I vaut toujours 1
(b) O ne vaut 1 que si A et B commutent (d) O ne peut étre calculé en général

5. Dans I’espace des polynomes réels de degré < n, quel est le déterminant de ’application linéaire

P P'?
(a) 0O (b)y O1 (c) Onl! (d) O (n+1)!
1+a 1 1
6. Pour quelles valeurs du réel a la matrice 1 1+a 1 est-elle inversible 7
1 1 1+a
(a) O pour a # 0 (c) Opoura##0etas#—2
(b) O poura+0eta#—1 (d) & pour a #£0et a#—3
-1 0 3 0 1
1 21 3 2
7. Pour calculer le déterminant de A= | —4 2 1 0 4 |, quelle méthode est la plus efficace ?
2 1 4 =70
1 27 3 0
(a) I le pivot de Gaufl (d) O le calcul du déterminant de 1’endomor-
(b) O le développement suivant la premiére ligne phisme associé

(c) O le développement suivant la premiére co-
lonne
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127 -1 0 2
233 -1 -4 5
8. Combien vaut le déterminant de A = 004 6 0 -3 ?
002 3 1 1
000 0o 2 3
000 0 3 4
(a) O —2 (b) @ 0 () O1 (d) 048
9. Soit B = (eq,e€,,...,¢€,) une base d’un espace vectoriel E et x un vecteur de E. Dans la base B, la
coordonnée de z selon le vecteur e; vaut :
(a) O det (e, z,x, ..., ) (c) 4 det g(z,eq,...,€,)
(b) O det z(e;, ey +x,65 +2,...,e, + ) (d) O det g(x+eq,eq9,...,6e,)
10. Soient Cy, ..., C,, des vecteurs colonnes de K. On suppose que

det (Mat(cl, C2, Cg, ceey Cn>) — det (Mat(CZ, Cl? CS? ey Cn))

Alors on peut en déduire que :

(b) D Cl == 0 ou CQ == 0 (d) M <Cl7 CQ, C3, ceey Cn) est hée
11. Soit E un espace vectoriel de dimension n, B une base de E et (z4,...,2,),(y;, ..., y,,) deux familles

de n vecteurs de E. Lorsqu’on développe complétement det z(x; + vy, o + Yo, ..., T, + y,,) DAr
multilinéarité, on obtient

(a) O 2 termes (b) O 2n termes (c) O n? termes (d) & 2" termes

12. Soit n un entier pair et A = Mat(C;,C,,Cs, ..., C,).

On construit la matrice B = Mat(C,,,C,,_4,...,Cy, C;) en réordonnant les colonnes de A. Quelle
relation y a-t-il entre les déterminants de A et de B?

(a) O det A =detB (c) OdetA = (—1)"detB
(b) O det A = —detB (d) 4 det A = (—1)=det B
x z? a3
13. Lafonctionz—~|1 —2 1
-1 2
(a) O est un polynome de degré 3 (c) O est un polynéome de degré 1
(b) M est un polynoéme de degré 2 (d) O n’est pas un polynéme

F. PUCCI Lycée Jules Garnier






