
Examens et concours 

Pour les col/tgues qui préparerolll courageuse me'" le 
concours ptlJdant les vacances aussi biell que pour les 
.-mordus, de f( gralJds~ probl~mes . voici les sujel 
d'Agrégallonlllleme 199/. 

Nous pellsolls égalemelll alL( col/tgll" qui SQuhaltent 
préparer le CAPES IIIIeTlle , ma,s la place nous mal/ql" 
pOlIT publier les sujels de la session 1991. 

Sigllalo/lS 101llelois qu'on peul se procurer le Rapport 
compltt dll Concours, avec sujets et conmu?/ltoires, dans 
les C.RJJ ,P . de prOI'iI,ce el à la librairie d .. C N .DP. de 
Paris /3, rut d .. Four · 75006 PARtS. 

Les brochures eu question (sess/Oll 91) SOIlI en W!lJle 

sous le numéro ,' 001 R 5288. 

Qu'on se le dise! 
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SESSION DE 1991 

concours interne 
de recrutement de professeurs agrégés 
et concours d'accès à l'échelle de rémunération 

section : mathématiques 

première épreuve de mathématiques 

Durée 6 heUT8s 

Tout do<1lJn~nI ~t 10UI dicIionlfD.În ittli!Ydils. 

L'usIIgr: da c"JcuJatrica de pacht, y compru p rogftJtttJ1tD.bJ~ · I!.t IliphanulnbJquu, à ftlnnJ(}Itn4!lfTtnJ 

OuJ(}nOmt:. Mn ,mp,jnvlffta, rSi aUlomi PO"''' cat~ t~~V!, conformbrvlU li la dn:Ulo.l~ Tf" 8I>-81JJ, 
du 28 JUJJkt 1986. 

NOTATIO S 

Dans ce problèm-= R désigne l'ensemble- des réels et .II est un entitr non nul 

Soit A une matricc. Oll note. tA SlII maJ.rlcc: transposée, A •. i le cocffir:ietlt de Ji ~me ligne- el 
fë.mc col.Crlrn! d AS IOn produiT par ls matrice 8 Si ~ Cit un vecteur de R", OTJ le cOn~dCrc Ii:Ommc 1Ine milrn"c 
i!r; unt: colonne. e1I p3f1iculicr lX a;t une m.:Jlnce ~ uru: seule liane- On note ~, le yettcUI dC' Il" défim plll" 
'i!,-(6; , ~ •... , 6:') oU li; - 1 et 6: - Oiil '" J. I- (iI!" 1 .. t ... n ) e~ldor'lell'1bWCilrionlqucdc:R" 

On nel.: U. (A. J"cruèmblc des {n )( ,, ~ ml!lll'lCU à coelfidCf111 riel! ct 1 .. la m.Dtri~ ilIlI::Dtit~ dt. "'.lA) 
Si A ~ Ul'IC IMlriee de 1IoA. {R), l'61ppliaibOfl de A" dams R· définIe pM or - AA cs, donc un ~ndcmQrphi:5.mt=: 
de fi'" noté encore A. Par aaileulli. on pose At} - 1 .. cl on définit li. m:Jlncc AI pour f ;> ] par III rrlalion ck 
recurrenee. A' .. 1 - A' A. l.l= polynôme P {/} - deI (II. - A) ~t a.ppclc. pat)'rrôm~ CiJn1Clbwiqul! d«=: la. 
mlurice A. 

Soil V un R-es~ct: 'Io'«=:clo rid de dimmsion furi e. O n note Iv l'endomorphi!tne Kle.nlj ré de V. Sclil lOI 
un cndomorphLlirDe de V, on note a Q b 50n composê .a~c rendomorplùsme" b,. on nm~ Il'''': lima,e par u du 
v~tC1.lr or de V ct on note a(E) l'image pu a du KJUS--c:space vectoriel E. d'llull'W!" pBn on définil pour rOUI 
entier 1,,"0 endomorphISme v pa. g- - I ... ct par 1 .. n:lotion de rëcurrcncc a' ' 1 - 101 10 u. 

Si l'al. un«=: base dt: V, 00 nOl«=: Mar (Q,I'I La mllInce dt l'Cldomorphismc a de V dans la base.r. 
le dc;tc=nrunanr dt: la matrice Mat {D.I), qui lIl! dépend pu de (:II bosc l , SC-r:I nOlé dei ( /I~ Le pOlynôme 
P (/} - det{ll ... - a)st:rBII~lipol)'nÔIMClJrocttlÛliqu,.delJ. 

Un pcM)'nômé ~ra dit unitaire li le coefficient de IOn terme de pl," smnd degri est 4aJ il 1. 
o. remarque .. quu. polynôme cam«érillique qI loujOUIl .nllaire. Si P esl un polj'nOme a oodfiClClll1 rtell. 
on appellé riKlnc de P tout IMlmbre cD,"plu~ qui annule P. Le po/pÜJm' m/mm,,/ d'un ePllomorphJsmc n e'l ' 
le~y"ômcumlaJ.rcdcpluspellt~PtdquePfll - o. 

T oumez la page $. V .P. 
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hnJ. 1 

On dit qu'un maotnorpttisme r d'un Clp&CC vcetOnel V esl UM p2-udo-mlexion si l'endomorphisme 
r-I" CSI de l'ittIa 1. 

l. Soit LIn R-tlpace vectonel de dlmCM10n flnte. n, soil , une p~udo-réflC:l(ion de V et SOit K I.e rKtY8u de 
re.ndomorphisme,. - 1 .... 

a QuC!Ue Cli ~ djlMfl$~ de l'espaCe VCJ;tOrid K 1 

b. Soit 1 une bise de K CI U un vecteur de V qw n'.ppartlenl pu à K. Montra que" V 1 &lJ Clt une bue 
de V. ~mre la malrice Ge rendomorphisme , dam cette bue et rnonlfer que le v«kur r' U - dc1. (rt" 
appartKnl à K. 

c. On ,up~ " >- 2. MOntrer' que P (1) - (, - 1) ( t - det (r)) est le polyn6me minimal de 
"cndomorph.i!lme ,. Donner une COndlrJOh néc:essairc et :suffisante pour que rcndomotphilmc r 50iI dia
IQI1l11lisabk. 

do 01'1 SUppose n - 2. Caractériser. scion les valeun de IOn dC::lcrmmant, la ~turc ghlmétriquc de la 
~~rtflcxion r, 

2. A tout polynôme uOJbuR P ( ,l' ) - x ~ + "'1 ro - 1 + ... + "'. â cOcJfioenu: rêtb. on associe rmdomor
phis,mt: M p de A· d6fini pillt : 

[Mp.t/- rt.'~l pourl" 1< ri; 

1 M .. ·e~ - - (~. el + " __ 1 ~l + '" + Q! l!,. . 1 + QI C' .. ) 

a. Cak:u1cr le: polYCl6me c:lnctéristique dc.l'cndomotpblsme MI" Montru 'lue ; 

M, + al M~- ' + ... + a •• 1 MI' + OR 1. - O. 

b. Soit Q un poI)'t\Omc: umtauc à mcfr.centa: t6ds, de · d~pê". distincl. de P Cl tel que Q (O) .,.. O. Mon~ r 
que l '~omorphis ;me ModeR-=, in\'cn:ibk et que M(j.1 oC) M~ est une: pscudo-raluIon, 

Pulle Il 

1. Soil A une lIlBln.cc de U.(R) ~I $DII Pson poI)'nômccaractêristJq'Ue.. 

a.. À tout 'o'(!C1t=W" v de R" on associe l'endomorplu$mc X w dl: R· défini pu : 

X .. ej - A '- 1.,.. , 
CaIC\lkrX.Mp·iI!. pom 1 " i "n - 1 puJsX .. Mp·e_ . 

b. On po5C: 

C.-IX E "'.(R); XM., - MI . 

MDfllrcr que: X. apporuent:!a CA CI ql.1cdun CA ~ n. 

2. III", o!'lpoK : 
g--[XE M,,(R ); X ~ I-X!-d / .. l pourl.;I,JC,,- 1 ~ . 

Vc!riIicr que fT est un espace vectoriel ct calcukr SOl dimension. 

b. Soit X unt= miltoo ItUe que 'M, X M,. - X "'i(1nlr~r,", u l!" X ilppllltKnI il J . 
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3. On dira qut le polynôme P t. coeffidcnu rêc=~ uniwn:, de deJri n. est rkipmqJJ~ 5'î1 vérl6e La relation 
,·P{1h) - P(Ot P[dpour 101.11 nombre réel 'non nuL 

4. Caractirist:r les pofynQmes réciproques d'abord i partir do leun: oodIicinlu puis à partir de reascmb~ 
de leurs rlCina. avec: multiplic:llé.. 

b. Soi1 A \lIE matru:.: de: U.(A) de polynôme caraaérisdque P réçIptoque. CakuI.et le ~yn6me: caradirit
tique de la maLrÎcc lA - 1. En déduire qur: 

C.o;' -IX li ".(A); .... X M, - X) . 

4. SolI P cl 0 deY. polynôme! unitaires réciproques de degré IL 

IlL Mantrerqu'i1 aÎ&lt une rna:tricc: X delW.{R~ non DUIle cl tcllcquc : 

'M, X M, - 'M. X Mo - X. (") 

b. MOntrer qu'LI crulc une matrice: X cie 1\t.{R~ oon nulle. syrnEuiqu.e ou AJUlt)lmetrique, "'lu! 'VbirlC la 
,,"ondÎllon r). 

Co Trou,,"" ~icit~menl unc matrice s)'lÛtrlque X ~rW11 r) hlU. h: eu où P(/l - t l -+ 51! - ' 1 - 1 
ctOft} - ,l + 4/2 + 41 + 1 (onpournuliUser16formebtlinblresymérriquea.ssoci6cl l.amlllll"ÎceX). 

_m 

On consl<Rre un eapece vcç(oriel V de dimamon finie Il et deua automorphismes" ct b de V tels que 
"autoMorphwuc b-' 0 (1 soh une pleud~exion. On note P (~pcdiYement 0) le- polynôme C8RctérUrique 
dè" (relpectNement h) cl W le noyau de "cndomorphi5me b - a. 

l , Qw:Uc CSI III dimc:d1lOh de W ? 

2, Soit E un JOUI-c$pKC W!doriel de V. ntH1 réduil aiOl, klque: 

. (E) - b (E) - E. 
8. Sott Il't. rauk:tion de III E. Qye peUl-on diRe du polynOme-c:araçtéristique de IJ'? 

b.. On .upposc: que l'"pue: vectoriel Eut conll:nu ~ W MOntrer que: ka pol)'n6me$ P ~ 0 ne SQnr pas 
prcmÎcn entre eux. 

c On .... ppose que l'C6p8CC ytt'toric:l E en distinct de Vet n'Cit pu conlenu dans W, Soi, 1 u.ne base de E
Montru qu'il existe une famille g-non vide de: VCCICll .... de W telle qu.c' U ,. soli une bue- de v. Com
parer récriture des rna.ll1c'CS Mal (Q,.I U , 1 cl Mat (b,' U " cl cn d6dulre que la polynômes :' 4!:t Q 
ne lent pu prtmicn mm: cU&. 

d. Que pcut--oo dire li los polyn6mes P et Q :IOnt premlU1 tl\tre eux: ? 

3. On IUppo&emaintenanl que. les polyn6md Pel o sont premiers entre eux. 1\ _ z 

lit OudIecstlildimension dc l'e:sp-acr ftdorid Q- I(W)? Monhft quel'espaee vectoriel () 12- ; (W) n'w 
pat rtduit à fO~. /. a . -, 

b. Soit vrmvccleurnoanuldcr n Il - J (W).Mantn:rquciesve<:tcursd" v(O ~ i <" - llfonnenltJne 
,-0 

t.sc: 1 de V (On pourn considë~r re:spacc YCdOncI E qu'il$: CI'IICndrent et mOfurer q!Je. si dlm E 
atonE ~ W). , 

c MOfIlterq\leMiu(4,') - Mf' et Mat(b,') - Mo. 
d On ,uppoJe que P - ,11 - 1 et Q - ,If + 1. En aarrurwH l'xtion de 4 Cl b JUr 10: 't'eCteul"S de ln btie "et 

sur leun: opposé$.. n-.ornrer qt.te ~,l'QUpe ü en,aend."':-por OC! benfini. 

Tournez h. page S.V.P. 
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PRorUc- IV 

Ott reprend les nOIa,ion:\ de La partie rH el on 5"Uppé$t en outre que b polynômes P et 0 iOnl r6::ipto
ques Cl premier.; entre 1:1,,1'-;, 

1. 4, Vérifier que ks résuJl~u obtenus dAns les parms Il ct m prouvent l"existence d 'une rorme bilinéaire lUr 
V, nan nuUc. symclnqlW:! QtI antisymétrique et ... érifilUlt pOur IQU5 v«U!urs x CI y de V : 

fla ' x, "y) - flb ' x, b'y) - flx.y). 

b. En eonstdérant l'ensemble E des \lecteur! li de V Idt que f( .r. x ) - 0 pour toul vecleu r x dl! V. montrer 
q~ la fonne f est non dq~rie . 

c. Monlrer que roule fonne bnéaire dêrU1ie mr V peut 5-e)(pri~rau ftlOyCI1 def. 

2. On noie p l'endomorphisme (de ra.rlg 1) b - 1 Oa - 1" . 

Il. Montrer qu'II existe doC!$ V«IC\1n '" ct w, non nLds, de V Ids que : 

p'x - f i., .)... I ~ ) 

b. Vêrifier uct-dct(b - ' CD) - P(UyQ(O) - ± l. E.nutilisanll. l.c.),moctrcrqucp!+( l -c)p " Q. 

('. Calculer /ip '" + .r,. p- '1 ~ y) directement puis en uLiJisant ks prop'ri~lés dl"\'3;ria..nœ de f. MOn1rer 
que (""'Il', w) v + t 'I? 101<1) w - O. 

3. a. On .suppOSe! .ntl.symetrique'. Montrtr que det(a) - det(b~ 

b. On liUppoW= f symêtnquc Montrer que dei (II) fi. (kt (b) (on pCll,llTa remarquer que, li c - l, 
I(v,.t) I f w . .r} - 0 c:I V(v, x)p /tw. y) - 0 pour toul x cl 11 Monu'U qu'l c:une un wctrur ~ 
de V (cl que P·.I" - ± /{II. or lu, 

e DlSClJkr la s)'M"'c def selon J'o rdre de multipliciLéde 1 comme racine de l'W'J des polynômes P ou Q. 

4. On s uppose '11111 Qist~ une forme bilinéa)rt: $)'mêtrique 1 non ~rêc ct un vccuur II.. DOn nul. Iels que 
P·.I"--f(u. ,rlu. 

0. Vérifier que : 

Iv '1- pO (1 .... - ,b- . ~- 1 - h a 1 0 (4 - II ... ) -0 b ,.. (b - tJy)- 1 • 

b. Soit l ~ lorme Ii~~ .$ur V ~t L l'endomorphisme de V <Jifini par L '.l' - l(xtol.l. MontRr que 
det (Iv +- L) - 1 + l( ... ). 
En dêdlll~ que! 

S EI1 plltS dei b)'pothè$e:s de 1;, que:stion 4" on ~upposc: que les ra<ines de Q 5Qnt toufes r6e1k:s Cli simples. 
011 note S l'ensemble de Cet racines.. 

u. Monj~rqu"i l existe une famille: de vcctcun 1&1 ~I ~c, trUc que:; 

b·lt~ - )."" cr u - :E "l' .. , 
b Soienll. ell'de:sIEIC:mm,.deSldsquc l.l''''' t . Monlrerqucf(u", /I ~J - O. 

c. Montrer que.. pour IOUl r&:I 1 non dans S, on a : 

!1!l 0 (1) - 1 - .~ f (ujl ~ , ud/(l - Il-'). 

En déduIre que, pottr loul), douas S, on a : 

l'tl.) 
- AO'{À) , 
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6. Dans celle quesliooo on suppos.e que le ... O U~ d'otndomorphismcs G de V c~.nd.ré par 41 et b esl finL 
On SUPPQ$C en outre q"e les. rodnes da: poIyn6mesP et_O sont IIlmples.. On ChoiSi! une. bllSC 1 de V 
et on_noIe Vc le. C-espaœ vectoriel de base:,. On note Il (resp. lij j"mdomorphi.srne de Vc ddinl par 
Mul_, #) - M., 1 .. ,)(....,. M.tlb,8) - MotIb,8)I. 
G. Montra'" qut Its mcin~ de Q IOnt do racines de J'Unité. 

b. Soienl {CI' 1 ~ i " rr} Jd yeercursdc la base " O n définit sur V( un produitscala i~ par la fannule : 

. . . 
< L x .~ •. r y.~,> - L x.y •. 

j- 1 i .. 1 /- 1 

MtmlRrquc:rapphcationf : Vc x Vc --- C définie par; 

f(x,yl - L < g'x,,'Y > 
",0 

est un produit salaire. .sur Veel que, pour tOUS YeC1cur'$ ~ et y de V el (001 endol'l'lotph.dme 1; de G, on a 
f lh·" h· y) -flx,YI. 

Véntierquc?(O)O(O) - - l. 

c. Quine il khanter ~ rOIes de r et Q, on Il.lppose Q(O) - - L Monl.rc.t que [es rOm:tioru 
h~/) - e - .... . ! pte-) et k(f) - rc-· ! Q(c ") prennenl des "Bleau$ n!cUes Jonque la "ariablc ICII réelle. 
Montrer que la fonction /( dt ~riodlquc de pfriodc 4n, qu'clic s'annule 2" fois sur chaque pê:riodr CIl 

changeant de slpe 1 chaque. (ois. 

d. "chaque: VIlIcur propre- ). i:k li" on associe un r,ttteur propre UI dM$ V c de lellc sorœ que" - L iI.l\ . 
. \CS 

En .l'II1Jpirant dc!Ii cakul5 de: 5.., montn::r que. pour toute valeur propre k - e.l· de D. h(Cl)/k'{Cl) est un 
,6<1 népcl 

t.. Montrt"r que lei 1'3Ci.n~ des polynômc!J P CI a $Onl enlrc laoécs l u.r k cercle unité. ç ·c:st ~à-di n: que., lors
qu'oo parrourt ~ cr:rdc unir/:! dans Je sms trilOnométrique. on TenCOntte alternativement une racine de P 
ct une racine dt Q . 
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SESSION DE 1991 

concours Interne 
de recrutement de professeurs agrégés 
et concours d'accès à l'échelle de rémunération 

section : mathématiques 

deuxième épreuve de mathématiques 

Dur6e : 6 heura. 

L 'ur. da CtlbiLwfœs d~ poc)re., Y c-ompru pmgnumttJ1blG r.t ll/pJIunumllit(un, .Ii fonc:tioMorJUlI (lU1()

l'tOm.!', non unprimlirrJa, ~aWlH'idpour",f~~~ CQn[omtimenl d /q. (ÛQt/(,j~". 86-8zB~ 28juiJkJ /986. 

u. prkision cID dhrKnulmnQfrJ U Id quaU,i dr. la ~ strOnllUJ ilirMfI.ts imf!'(>r$1fU d'llppnriation. 

PREMIERE PARTIE 

Soit l'i!quation différcnbel.le : 

(E,,) J (r + ,1:) y' + (8.1 + Jb' + ly - 0 

cbm laqudley d~~c une 10000000n tncOMuedc la variable r6eUe r . 

1.1. Reeberehe:r poul" CEe) une sotution dê\'clo p ~ l c en série entit.re auteur de D, c! "ériftan l la condiTion 
y(OI- 1 . 

On prkIseta l'inu-rvaUe l SUT lequel ta ronction f oblcnuc è&t ~udoft de (E.~ 

1.2. Exprimer f à "aide dC$ roocck/nJ ~lI c !. On rcm.uquera que f I!St la restrictiOn i. 1 d'une f ~c:tion 
Ti - (1 + z)· pour Wl ,"boi~ con..-anabLc de a • 

t J . E:n exploitant l e~ rlmltlllt!i précédenlS. déterminer toutes ~ 5OIubonS de (F..~ On en donnera 1't:1premon 
au moyen des fonctions usuelles. 

T OUrnH 1. page S.V.P. 
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DElIXŒME PARTIE 

COlliparalso.n d'une! Mrlc ft"une inttgnle 

Daru cette putie. (a.J".fiiII c1é3(,"~ une ruite de nombres complexes cl (SJ •• N daigne la lUite de $el 

IOmmes pilt'deUes : S.-0 .... " . n ~ 1 , S ... - U. 'Y" " . ... , •• + u,, - I ' 

On juppott dar'l5ltt.q~ 2. 1. à lA. que L .,.convc.tFo ,., 

2.1. Prouver que." LlM: suite (a.) •• 111 de nombr~ rompkxes est convergente, alors k! rII)'OfI de COIl'o'e.rgence 

- Q t." 
de "'~riocnre E ~ est + Q) . 

• -u Il . 

En déduire quc, poul" tout z lE:. R 

i:~ ._11 rd 
CI 

.. S,l:· E =..a=.... convergent. .-0 n! 

• S .. 
2-2. Ol!po:IC:,pouTtout,,"-=A , B( ... )- e-' r ~ . 

• - 11 n . 

JlUÔfier la dérivabilité de 1& ronc:t1on 8 el proUWI"que l'cn a : 

2.J. Soit (111,.) •• fIII une suite de nombRoS c:ompl~es. conw:~ et de Juru.tc: L. Prvuwcr <tue l'on III : 

[ '. z"] lîm e- r =..c.... - L . 
, __ .... 0 n i 

•. Dans le cu L - 0 cI',bord. 

b. tlmdre la prDpriété.u cas l q uelcon~. 

2.4. PrtN\ler l'égalhé ; 

(1) 

1.5. Onsuppose.danscrttequcmon.l& aé:ric L u.d~te . .. , 

On pourn utilisr:r il cet dlel une nille ~triqut.. 
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La su:lte du ptObI~11'\e COftIbte il monm:t par l'iNde: d'un eœmple que. lorsqU'OD eoruWl une wlution 
d'une équation dIl:ftrcndelle scus ronne d'\me sh1e eatlère ~ 

x --:- L o.X.. , 
tdmeuant un cenaln t1.)'OIl de convel'J'MC!e R. il peut te pnKIuire que. poUf oenaÛJes YÙeUI'I de z superieures 

ilR.l'intépalc r. e- ' r. 1If(~I· dl CùO\lCttc ct lou.misse un prolon,emeot de .. sotutioll in.Î{iaJemerll 
1 ...... n i 

obtenuc.. 

TROISŒME PARTIE 

Soill'équation diffêmluclI.e : 

(El J (xl + xl", + (7,r + 2)y' + !! - O' 

duu &.queUe :t dést&nc wu: fonction numêdquc ÎnaJonuc de" variabac r6ene z . 

3.1 . Sail"" > 0 ct$O~l(JtI. YI) e RI quckooques. 

JWbBc:t J'cmt.cnœ el l'unklti d 'une. sohnloit f ~ ",fquadon (E) ~r l1nle~le ~, ml. Yé ri~1 10 
conditions 

(z.) - JI . 

3.2. Rechc:rebe:r pour CE) une ~ution dévdoppable en aérie entière .UIOUf de: O.et.eUe que y(O) - 1 . . 
()D. nocera F (.r) - r Q .. .r" la solution obtenw!' dont on pm::î:se.B.lc ra)'Oi'l cù: con;ve~_ .. , 

3.3. On pose pour toutz réd C(x) - ~ ~ . L4itimcr la défirubon de G ct -..èrifier qœ G est solution .. _. n . 

$Ur R de "équation diffé:rentidIe : 

(E,) J;if + (3s" 2}t + y-O . 

') .4 Prouvuquel·ona.pourtoulzti! - 1, li, 

F(x) - [C-1 G(.rt)dJ. 

QUATRIÈME PARTIE 

4.1 . MOQIRrque l'appCQdoo N, deR! versA.<Uanie par: 

v (X. y) .. R', N(X. Y)- (Xl + ~ V1yn 
esc une norme IUf Al . 

Dans fOUIt Il suit., si V - (X, Y) es, un élemen, de RI, on uiJli.sm les notltionJ N ex. YI - 1 V 1 0\1 

N{l<, Y) - Hl(, Y}I · 

Tournez 1. page S.V.P. 
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4..2 . À toul réd 1 tIOI1 nul. on assoc:~ l'~domorphismc Lr de RI don. la malnoe r ~ativetnc'1l 1 i. lil biUC ano
n~ue est donnée IJIiiT ; 

( 2 ~ ' ) . A (r} - ~]j 

SOIt leUR ricJ strictement supérieur 111 II . Montrcr"qull c:dsle!,ln réello Sirictement positif tcl qtle ; 

V l, '''' l" 'IX, Yl. IJ(, Y) e R' , 1 L, (X. Y)I ~ k I(X, YII 

Dans k$ queslÎOI'IS :Jlli ... antes., k et 1" sonl flx~ lins\. 

4.3. Soit Vu - (G, h) un é l ~me. ol ete Al. On lui a.uociè la suite des ronctions ( Z J~.,. d~fîni d ~ ur ]'!nlt:rvt:lle-
1,.. + CD [ c,;\~eul'$d:a.n5ftl.p:ulesrel~oDS.su~lnld : 

",,,eN, z" - (X" . y .. ); 

"'n EN . 

Y •• ,(')-. + r. X.I).)d/. . 

'. 
PtO\I\lerque, YI , 1 ~ 'CI, IZ. (I) - ~d/}l S .t(t - t.) 1 Vn 1 

eoqYOV.2 l, V',''''" , IZ •• ,( /) - Z.(/li ~'kr.IZ .(l) - z,..,(ll I d/. , 
'. 

4.4. E(ld<éd u lreqll~V'. 1 ~ 'II . Vp E N. "n E; N , n > p,ona : 

• 
IZ.I') - Z, I/)I < I Voi L .. .. .... , 

el que hl suite Z" converge umformtmenl SUT tout intcl'Yilllé 111/./,1. pour rI E: JI •• 10[; on désigne par Z 
~hmite . 

CINQUTEME PARTIE 

S.! . E.ffccluer d4ns (E L) le ma.niement de ronerlon Inconnue 

ylx ) - ,(.}-exp ( - n· 
On BppcJJCIlI (E.2) l'iqualiQn diffl!!renhclJe obcenue, dont .c eslla (mKtion incoruu.ll!!. 

5.2. Soill"équalioo (E3),odont rinc:onnuc esl une fonction : 

( - [~ ~;: ] ~~ •• veraRf 

IEJ) [X'f/l] [XI'I ] 
Y'(/} - A il) ' YI') 

oU A {Il désignL!: ln maJme définicm 4.2. 
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Sotcttt 41 > 0 el (4, h} E Al, Jusbficr l'c"'"Î$tClc:c: et l'umcité d'ùt'le. ~lullo n de (EJ). sur l'intervalle 
)l, GOlu~lmu.xC'OOOJlion!lX (Io) " 4, y ( ~ ) .. b . 

S.J. On reprend ks nOflltions de ta partie 4 Monln=r q~ ~ ur riolCMdte f~ . + eo! .la fonctIOn Z est solution 
d, (EJ~ 

!Ii.4. I::n utiliiant ce qui prêcèdc, dtterminC:1" pour toute solution sur l' intcr.'alle~. œ{ œ (El) une roocrlon de: 
rypc: c;.;poncntld III rnajol1lnt tau ycrisina8c de + ...,. On eommt:nccn plr tom~ lei sotutionilo 4k (E2) el 
d, (EJ~ 

s.s. Prou"erquc:, pout x e ~l , 2 + ~I, n:n~gra l e fiaur&JJl dans J'épJité J d :Jo un sens. 

5.6. Prouver qill!. pollrtOus x" Sl IcU que 0 < " , < ~ J < 2 + 2n.üClDsle6 > 0 " 1> D,Il> O.Ml'M} 
tebque: 

ProU"'C:T alors que : 

V:t Iii 1J: .. xIl , 'ri 1 ~ 'I ' ,, -rl G'{u)! s: MI exp ( - lit) 

v" .1" e [Xl' x ~J • If ( :i!:. t l • e-II 0- (XI)! s: Ml ~ (- 6" . 

x - [ e- ' O{x/}dt 

,."oluucmœ(Ej"" ) - l , 2 + lll) . 
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