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CORRIGE ICNA Epreuve commune 2010 I

PARTIE 1

1. D’apres le cours sur I'expression analytique d’'une application linéaire, on peut écrire que la matrice M, , de f,

danslab.o.n £ est
a2 ab ab b?

ab a? b%? ab
ab b2 a?® ab
b2 ab ab a?

Ma,b =

La matrice de cet endomorphisme dans une base orthonormale étant symétrique, on en déduit que f,; est
autoadjoint (ou symétrique). La définition d’'un endomorphisme autoadjoint correspond a la réponse D.

La relation de la réponse A correspond a la définition d'un projecteur .

La relation de la réponse B découle de la symétrie du produit scalaire, donc ne prouve rien!

Q1 :Réponse D I

Conclusion :

2. Déja fait.

Q2 : Réponse C

a b
avec A—(b a)

b b
Si a #0, les opérations élémentaires C3 «— C3 — —C; et C, — C4 — —C, montrent que
a a

3. La matrice M, ; peut s’écrire par blocs sous la forme :

aA bA

Map=1pp an

alA 0
detMap) =) (a-2)a a
a

b2 b2\ 2
=(detaA)- (det (a - ;) A) =a? (a - —) (detA)? =(a®—b?)*

résultat qui reste vrai pour a =0 par continuité.

Donc M, estinversible si et seulement si a? # b?. De plus la matrice M, , est nulle (i.e de rang 0) si et seulement

sia=b =0, d'oula conclusion :
Q3 : Réponse D I

4. Déja fait. Attention, dans la réponse D., la condition « a non nul » est fausse ; seule compte la condition a? # b? ;
de toutes fagons, la « justification » donnée dans cette réponse est fantaisiste.

Q4 :Réponse A

az—»n ab ab b? (a+bP—A ab ab b2
ab  a*-\ b? ab | _|(@a+b)2-\ a?-h b? ab
ab b? a’—=\x ab | |(a+bP-A  b? a’—x ab
b2 ab ab a?—AN |(@a+b)P-2A ab ab a’—»\

5. Xa(A)=det(A—AL)=

en faisant 'opération C, «— C; +C, + C3+ C4. Donc

1 ab ab b? 1 ab ab b?

. 2 Ayl a@a*=A  b? ab | _ 2 41l a?—\ b? ab

MaW=(a+bF =N T ey g |TEEDT N e e gz o
1 ab ab  a’?-\ 0 0 0 a?—b2-x

en faisant les opérations Ly «—L;—L, et Ly «—L,—L;.
C’est 'expression de la réponse D. Enfin, on sait que le polynéme caractéristique d'un espace vectoriel de dimen-
sion n est de degré n ; on peut donc éliminer la réponse B qui propose un polynéme de degré 3. Conclusion :
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Q5 : Réponses A,D

6. A. estfausse : on sait seulement que les valeurs propres d'un endomorphismes sont incluses dans 'ensemble des
racines d'un polynéme annulateur quelconque.

B. Réponse exacte : il s’agit d'une partie du théoréme spectral.

C. Réponse presque exacte : en effet, f,;, étant autoadjoint est diagonalisable (toujours le théoréme spectral),
donc admet 4 valeurs propres égales si et seulement si c’est une homothétie, i.e si sa matrice dans toute base
est une matrice scalaire. Cela ne peut se produire que si b =0.

D. Onadéjavuque f,) estun automorphisme si et seulement si a? # b?.

Q6: Réponse B

7. D’aprés le théoreme spectral, f,; est diagonalisable et possede une base orthonormale de vecteurs propres car il

s’agit d'un endomorphisme symétrique réel.
Q7 :Réponse C

8. Si b=0, M, , =diag(a?, a?, a? a?) admet a?> comme valeur propre d’ordre 4.

0 0 0 b2
. 0 0 b2 o0 . . L.
Sia=0, My, = o b2 o ol et il est alors facile de vérifier que b? est valeur propre, et le sous-
b2 0 0 0
espace propre associé est Vect(e; + eq, €2 + e3), et que —b? est aussi valeur propre, de sous-espace propre associé
Vect(e; — ey, €5 — e3) ; ce sont alors nécessairement des valeurs propres d’ordre 2 (sauf si b> = —b?,ie b =01

puisque 'endomorphisme est diagonalisable.
Si a=b=0, f estI'endomorphisme nul, de seule valeur propre 0.

Conclusion :

Q8 : Réponse C

9. On continue le calcul entamé ala question 5 :

1 ab ab b?
. 2 1 az—>n b? ab
2a(0)= ((a +b) 7\)0 b2—a?+n a’—b2—2 0
0 0 0 a%?—b2-\
1 ab ab
=((@a+bP—-n)(a*—b*—N)|1 a?—»a b2 (développement selon la derniére ligne)
0 b2—a*+r a?—-b>-»\
1 2ab ab
=((@+bP-=A)(@*-b*-n)|1 a®+b>—\ b2 (Cp e—Cp+C3)
0 0 a’—b%2-»x
=((a+ by - 7\)(012 —b2—2) i 42 f‘;g_ 7\‘ (développement selon la derniére ligne)

=((a+bP—-2)((a—bR—n)(a?—b*— L)

Lorsque a? = b?, i.e a = £b, ce polyndme admet 0 comme racine triple et 2a comme racine simple (2a # 0
compte tenu des hypotheses).

Si a? # b?, on vérifie (je ne détaille pas les calculs) que, compte tenu de 'hypothése a,b non nuls, les trois réels
(a+b)?, (a—Db)? et a? —b? sont deux a deux distincts; X s(A) admet donc alors une racine double et deux autres
simples.

Conclusion :

‘ Q9 : Réponses B,C I
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10. Dire que la base & est formée de vecteurs propres équivaut a dire que la matrice de f,, dans cette base, i.e M, ,
est diagonale. Cela équivauta b =0.

Q10:Réponse C I

11. Onavuque f,; admet pour valeurs propres les trois réels (a +b)?, (a —b)? et a?> — b?. Plutdt que de résoudre des
systemes d’équation, autant essayer les vecteurs proposés par 'énoncé! On calcule donc :

1 1 1
1 1 1

e Myp: = (a+b)?- e donc 1 est un vecteur propre pour la valeur propre (a+b)? ; si on veut le rendre
1 1 1

unitaire, il faut le multiplier par 3

1 1 1
o Mup- :i =(a—-Db)?- :i , donc :i

1 1 1

est un vecteur propre pour la valeur propre (a — b)? ; si on veut le
rendre unitaire, il faut le multiplier par >

1
o« Moy | | =(a2=b?)-| .

0 0 0

, donc est un vecteur propre pour la valeur propre a2 — b? ; si on veut le

rendre unitaire, il faut le multiplier par — .
plier p NG
-1 -1 -1

0 0 0 .
e Myp- o | = (a®?—b?)- o |’ donc o | estun vecteur propre pour la valeur propre a?—b? ; si on veut le
1 1 1

rendre unitaire, il faut le multiplier par —.

V2

Pour toutes les valeurs de a et b, on a ainsi trouvé une base orthonormale de vecteurs propres.

‘ Q11 :Réponse D

12. Je rappelle qu'une matrice carrée N est dite orthogonale si et seulement si ‘NN =1.

Cela implique en particulier det(*NN) = 1 donc (detN)?> = 1 et detN = +1 (mais ce n'est pas une condition
suffisante !).

Q12: Réponses A,C I

13. Je rappelle également qu'une matrice est orthogonale si et seulement si c’est la matrice de passage d’'une b.o.n a
une b.o.n, ou encore si et seulement si ses vecteurs colonnes/lignes forment une famille orthonormale.

La matrice P del’énoncé a ses colonnes formées des coordonnées dans %4 des vecteurs Vi, V,,V3,V, de 11.D; c’est
donc la matrice de passage de % a une b.o.n de vecteurs propres de f, ;. Il ne reste plus qu’a utiliser le cours sur
les changements de base...

Q13 : Réponses B,D I

14. Les deux premieres colonnes de la matrice Q correspondent aux vecteurs V; et Vs ; les deux derniéres colonnes
doivent donc correspondre a des vecteurs propres associés a la troisieme valeur propre a? — b?; on peut donc
choisir des vecteurs colinéaires a V, +V, et V, —V,, i.e colinéaires a (—1,1,—1,1) et (1,1,—1,—1). Il faut en plus que
les vecteurs colonnes soient unitaires. La seule possibilité est :
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‘ Q14 :Réponse C I

15. On doit avoir X = f;})(W) (cela est possible car a?# b? donc f,} est inversible).

e Jere solution : En notant abusivement de la méme facon le vecteur et la matrice colonne de ses coordonnées
dans 4, cela s'écrit : X = M;}bW. En notant D, ;, = diag((a + b)?,a® — b?,(a — b)?,a? — b?), on a vu que
'PM, ,P = Dy, d’oly, puisque P~! = P : M, , = PD, ,’P et enfin, les coordonnées cherchées sont données
par: X=PD_} ‘PW.

Cela donne quand méme des calculs bien horribles...
e 2¢me solution : On remarque que l'on a D, -D_,, = (a? — b?)?1,! Donc M, - M_,p = (a? — b?)?1, et

1
-1 _
M) = o prpMoas !
Donc X= mM,u,bW, c’est-a-dire :
1 2 2 1 2 2
X = m(d wy — abe — abW3+b W4), y= m(—abwl +a“w; +b w3 — abw4) etc...

les numérateurs sont ceux de la réponse B, mais le dénominateur est (a? — b?)? et non (a?—b?)*...

Q15 : Réponse E (aucune réponse exacte) I

16. Il suffit ici d’appliquer les résultats du cours sur les systemes différentiels : si A est une matrice diagonalisable, et
si (V;) est une base de vecteurs propres associés aux valeurs propres A;, les fonctions ¢ — e**V; forment une base
de I'espace vectoriel des solutions du systéme différentiel X’ =AX.

Ici, suivant la base de vecteurs propres que I'on choisit (cf. questions 11 et 14), on obtient 'une des deux expressions
des réponses C et D.

Q16 : Réponses C,D

17. 1l est facile de vérifier que ./ n’est pas stable par addition : la matrice My; + M,y ne peut appartenir a ./ ! En
conséquence, ce ne peut étre ni un sous-espace vectoriel , ni un sous-anneau de M 4(R).

Ona M, )My iy =PD, ,'PPD /' P =PD, ,Dy ' P. Puisque (a +b)(a’+b’)=A+B et (a—b)a —b’)=B—A, on
aura D, , D,y =Dga donc aussi My ;Mg py =Mpa ! (et NON Myg...).
Quant a la réponse C, on peut considérer qu’elle est fausse car, méme si la phrase « .4 n’est pas un sous-anneau

de M4(R) » est exacte, la justification donnée « n’est pas stable par multiplication » est inexacte, comme le montre
le calcul ci-dessus.

Q17 :Réponse D I

18. e Ladivision euclidienne de P/, par X?—1 s'écrit : P, = (X2 -1)Q+aX+p. Pour déterminer a et B, il suffit de
faire X=1 et X=—1, ce qui donne le systeme

1

(a+b)"=a+p azz[(aﬂLb)"—(a—b)”]
soit

{(d—b)”=—a+[3

p=la—b)"+(a+b]

Attention : Lavaleur a dansl'énoncé est 'opposé de celle ci-dessus...

e La matrice D,; de I'énoncé n'est plus la méme qu’avant...ll s’agit ici, compte tenu de l'ordre dans le-
quel sont placées les valeurs propres, de la matrice de f,;, dans la base trouvée a la question 14., i.e
Mg, = QDg ' Q = QM, ,Q puisque Q est symétrique. On aura alors, puisque Q =‘Q = Q~!, pour tout en-
tier n, My, =QDy ,Q .

On a alors directement

D}, = diag((a + b)*",(a — b)*",(a — b)"(a + b)",(a — b)"(a + b)") = diag((A — B)*,(A+ B)?,A* — B, A> — B?) si
a—>b)"+(a+b)" a—b)*—(a+b)"

on pose, comme I'énoncé, A = ( )+ ) et B= ( )= ( ) .On adonc MZ,I; =M, et NON

2
My g ...(d’ailleurs, il suffit de considérer le cas n =1 pour s’en convaincre).
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Q18: Réponse E (aucune réponse exacte)

19. On suppose ici f,, non bijectif, i.e a?=b2.

a> a’> a’® a? @ —a’® —a?> a2
2 a2 g2 2 2 2 2 2
a’? a’> a’ a —a a a —a
Sia=b:My,= etsib=—a M, _,=
a,a a2 aZ aZ aZ a,—a _a2 a2 a2 _a2
a? a? a?* a? a2 —-a? -—-a? a?

Dans le premier cas, le rang est égal a 0 si @ =0 et 1 sinon; dans le second cas, le rang est égala 0 si a =0 et a
1 sinon; mais dans ce dernier cas, les colonnes ne sont pas égales et on peut donc considérer que la réponse C est
fausse.

‘ Q19: Réponse E (aucune réponse exacte)

20. D’apres I'énoncé, on se place toujours ici dans le cas a? = b2. On avu que M, ; My = Mya/spp a’b+ab’ -
aa’+bb’'=0

ba’+ab’'=0

Dansle cas a = b, le systéme équivaut a a(a’+b’)=b(a’+b’) =0, donc conduit a a’+ b’ =0 si a ou b n'est pas
nul, i.esi f, est différent de 'endomorphisme nul.

Le cas a =—b se traite pareillement donc:

Donc M, ;M4 =0 <= {

‘ Q20 : Réponse B I

1
21. 1l suffit de connaitre ses formules de trigonométrie : « cosa cosb = > (cos(a +b)+cos(a — b)) »...

‘ Q21 : Réponse E (aucune réponse exacte) I

sin(A+n)x sin(A— n)x} n

1 (" 1
22, u,= EJ (cos(A+ n)x +cos(h—n)x)dx = 3 [ . puisque A+ n et A —n ne s’annulent
0

An A—n
pas.
1 (sin(A+n)n  sin(A—n)n\ (-1)" (sin(An)  sin(An)) n)\SinO\TE)
Doncun—z( A+n * A—n )_ 2 (7\+n * k—n)_( 2 A —n?

‘ Q22: Réponses B,D I

23. A. Léquivalent donné par I'énoncé est exact d’apres le calcul précédent, mais le critére sur les équivalents ne
permet pas de conclure, la série n’étant pas de signe constant !

Asin(Am)|

——> P

B. C. On peut effectivement dire que |u,| est équivalent a uisque A sin(A ) n’est pas nul compte tenu

des hypotheses. Cela permet de conclure que la série est absolument convergente, par comparaison a une série
de Riemann.

‘ Q23 : Réponse C I

24. A. Soit I=[a,b] un intervalle fermé inclus dans ]k, k + 1[. On a alors pour tout A €1,

wa < A < k1 |
min(}a2 - nz} , }bz - nz{) min(}a2 - nz} , }bz - nz{)

Donc, pour n assez grand (plus grand que b), on aura ||vn||f>o < ok qui est le terme général d'une série

né—

convergente, i.e que la série Z v,(A) est normalement convergente sur I.
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B. C’est évidemment le contraire : toute série normalement convergente est uniformément et absolument conver-
gente...

1

f donc

1
C. Elle n'est pas normalement convergente sur R\ Z : en effet, pour A, =n+ 2 v, (M)l =

4
e soitles v, ne sont pas bornées sur R\ Z, et il ne peut de toutes facons pas y avoir convergence normale (en

fait, elles sont bornées, mais je n’'ai pas le courage d’écrire la démonstration...)

o soit elles le sont, et alors ||V, ]| = |vn(Ay)l = 1, donc la série Z [lvnlle diverge.

D. On a démontré le contraire en A...

‘ Q24 : Réponse A I

25. Il s’agitici de la formule donnant la somme des termes d’'une suite géométrique de raison différente de 1 :

n 1 — ei(n+1)x

ikx _ A ix :
E e’ = T pour tout x réel tel que e # li.e x ¢ 2nZ
k=0
n _ einx
. ikx _ qix 2 —€ . .
Si x ¢2n7Z, E e =e 1—er (ne pas oublier le premier terme...)
—e

k=1
Enfin, si x €2nZ, e* =1 donc:

Q25 : Réponse C

26. A.B. Pour x ¢27Z,

n n i jotl _jntl jotl
. . 1 — eiln+1)x el T ¥ =i X _ ol x
P B D3 B e R e

sl (nTJrlx)) . cos (2] sin (% x) . sin(n+3)x+sin%
e S Y) ) _

. X . X
sin3 2sin >

ce qui est la réponse A.
.. . . . . sin (n + %) X 1
On peut ensuite simplifier, ce qui sera utile pour la suite : C,,(x)= “Hemi 32
sinZ
2

C.D C,, comme somme de fonctions continues sur R (Z cos(kx)), est continue sur R. Lénoncé de la question
C n’est pas treés clair ; peut-étre 'énoncé veut-il dire que I'expression trouvée ci-dessus est prolongeable lorsque
x tend vers 2k, ce qui est forcément le cas puisque, justement, C,, est continue!

‘ Q26 : Réponses A,C I

_)\2x2

27. Ona f(x) ~ ch ~ —A?x,donc lirn+ f(x)=0, et f estcontinue en 0 si et seulement si £ =0, mais I'équivalent
x—0t bl x—0

2
donné dans I'énoncé A est faux!.

_2y2
—Asin(Ax)sin (%) — 1(cos(Ax)—1)cos
Pour x €]0, ], f/(x)= (2) 2 2~ 42 —_)2.
(sin %) x=0 X
4

Ainsi, lorsque £ =0, f est continue sur [0, 7], de classe € sur ]0, 7] et lil’{)l fx)= —2\? existe; le théoreme de
x> +

prolongement des fonctions de classe 4! permet alors d’affirmer que f est de classe 4! sur [0, «t].

‘ Q27 :Réponse D I
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28. A. estvisiblement faux puisque f n’est définie que sur [0, 1] !

29.

30.

31.

B. Enoncé trés ambigu!La fonction g : x —

sin((2n +1)x/2)

sin(x/2)
2n+1)x/2

x/2

est définie et continue sur ]0, ] et prolongeable par
continuité en 0%, puisque lirn+ gx)= lirn+ =2n+1, ce qui, une fois prolongée, en fait bien une
x—0 x—0
fonction continue sur I...
L'énoncé est ici plus précis, et correct.
sin((2n +1)x/2)
sin(x/2)
n’est pas définie en 0, donc répondre Faux a la question B. Cependant, cette fonction se prolonge en une fonc-
tion continue sur I ; elle y sera donc intégrable.

D. Ici, touts’éclaire!Il semble, alalecture de cette question, qu'il faille considérer que la fonction g : x —

Q28 : Réponse C

En utilisant les résultats des calculs précédents :

U * U * sin(n+1)x 1
Sn:Zuk:J cos(Ax) (Zcoskx) dx:J cos(Ax) ((—XZ)—E) dx
~ 0 0 ZsmE

k=1
1 (" ™ cos(Ax)sin (n+ 1) x in(\ ™ cos(Ax)sin(n+1)x
Snz__f COS)\.XdX‘{‘J\ _ (x 2) dx:_sm( TE)+ : (x 2) dx
0 0 2sin3 2\ 0 2sin3

ce qui est la réponse B.
En écrivant cos(Ax)=[cos(Ax)—1]+1, on obtient

in(A 1 (" 1 Tsin(n+31)x
Sn:_sm( ﬂ)+EJ f(x)sin(n+§)xdx+J (72)dx
0 0

2\ Zsing

ce qui ne correspond ni a la réponse C, ni a la réponse D...

‘ Q29: Réponse B I

On avu que f estde classe € sur [0, ], donc on peut faire une intégration par parties :

Inzjo f(x)sin(n—}-%)xdx:[%ﬁ?cos(ﬂ—f—%)xﬁ#—znilﬁ f’(x)cos(n%—%)xdx

f(0 2 (7, 1
= - d
2n+1+2n+1 ) f'(x)cos n+2 xdx

donc, puisque f’ est bornée sur [0, t] car continue :
(0 2 (7 1
|In|<—)f | +— cos(n—i——)x
0 2

2n+1 2n+1
On en déduit : lirll I,, =0; cependant, le théoreme de convergence dominée ne s’applique pas ici, puisque, pour
n—-+00

0] 25
2n+1 2n+1

f)]dx<

f')|

< O, 2 (7
T2n+1 2n+1J,

1
x €]0, [, la suite n— f’(x)cos (n + 5) x n'admet pas de limite quand 7n — +00. Conclusion :

‘ Q30: Réponse C

A.B

“sin(n—}-%)x—sin(n—}-%)x " 2sin§ cos(n+1)x T
Jnr1—=Tn= — dx= — dx=2] cos(n+1)xdx=0
0 sin o sin o

T

donc la suite (J,,) est constante. Pourtout n€N,onaJ, =Jo= f =T...
0

Rem : ici encore, on en vient a se demander si l'oubli du — devant U'expression deJ,, est volontaire ou pas...
2
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C.D Ala question 29, on avait trouvé

sm(?m) " sin (n + %) X sinAn) I, T,
Sp=— d TV o) g AT ey e
J f(x)s1n(n+ )x x—i—f0 Zsing X > + > + 2

et d’apres la question 22
A sm(% Tc)
n - Z U= Z( )k

En combinant ces deux résultats, et en faisant tendre n — 0o, compte tenu des résultats des questions 30 et 31 :

+Z”( 1)k ksm(MZt) _ sin(?w‘t) + E
e k 2\ 2

d’ot, apres division par sin(A7)#0 :

k ©n 1
Z( 1) k2 sin(Am) A

‘ Q31 :Réponse C I

32. A. Ilexiste bien siir des fonctions continues positives sur Ry qui ne sont pas intégrables...

1
B. g est continue positive sur [0,4+o00[ et g(t) ; puisque t — o est intégrable sur [1,4o00[ (et NON sur

t(l
10,+00[ 1), g estintégrable sur [1,+00[ et donc sur R, .

C. Ilexiste bien stir des fonctions continues positives sur R, , de limite nulle en 400, et qui ne sont pas intégrables ;
1
ar exemple tr—»— .
P P t+1
D. g étant positive, les notions de convergence ou d’absolue convergence sont ici identiques, et on vient de voir
qu’elle a lieu pour o > 1...

Q32 : Réponse E (aucune bonne réponse) I

33. Pour > 0, 'application x — x~? est bien un ¢ -difféomorphisme de ]0,1[ sur ]1,+o0[, et le changement de
variable t =x~P donne
oo 0 ar 0 —pxB-ldx " xBldx
g(r)dr= = | o P =
1 o 1+t R o o 1Hx7%

1
En prenant = 1 qui est bien strictement positif pour > 1, on a
o —

oo 1 (' xS 1 (11 1 a
g(t)dt= —dx = — dx = G( )
a—1 o 1+x = a—1 0 X141 a—1 a—1

d’ ot H(a) = J J g +J g=G(a)+ —G ( ) , ce qui est 'expression qui figure dans la réponse C,

ce qui est la réponse B.

mais cette expression est en fait valable pour tout o > 1. Elle est donc a fortiori valable pour a = 2 (la, ¢a devient
assez vicieux...). Donc :

‘ Q33 : Réponses B,C I

34. Pour tout ¢ €[0,1],

n+1)a
Z( l)k ka Z( t)ka (1_:)1.(1 g(t)_(_l)n+lt(n+l)ug(t)

en vertu de la formule sur la somme des termes d'une suite géométrique de raison # 1. Donc

Corrigés de problemes — © T.LEGAY — Lycée d’Arsonval 8/10 13 mars 2011



— CORRIGE ICNA EPREUVE COMMUNE 2010 PSI*10-11

Q34 :Réponse A

35. La majoration est immédiate :

(n+1) 1 1
0K, = dr < AR [ S —
o 117 0 (n+1Dy+1

‘ Q35 :Réponse D I

1
35bis! On a facilement, puisque y >0 :si t €[0,1], Hl}_l t+7 = 0 donc lirP kn,(t)=0et, pour t =1, k,(1)= 3 pour
n—+00 n—+00
tout n.Donc:

‘ Q35bis : Réponses B,C I

36. A.B. Pourtout n€N, k, estcontinue sur [0,1], il n'y a donc pas de probleme d’intégrabilité !

1
C.D. Puisque t<1,0ona 0<k,(t) S —— e qui est continue donc intégrable sur [0,1].

La majoration donnée dans la réponse D est exacte, mais la fonction ¢ — r**1)Y n’es pas intégrable sur [0,+00]
et, de toutes facons, que vient faire I'intervalle [0,+o0[ ici?

‘ Q36 : Réponse C I

37. 1l est vrai que le théoréme de convergence dominée s’applique, mais pas avec la fonction donnée dans la réponse
A, qui dépend de n !

Les réponses B,C,D sont exactement les mémes que celles de la question 35!

Q37 :Réponse D

38. On reprend tous les calculs précédents :

1 1
G(Ot)=f g(t)dt=f (Z( A O Vs S (t))
0 0

k=0
n 1 1
:Z(—l)kJ tk“dt+(—1)"+1J t e (1) dr
k=0 0 0
(1) '
= +(—1)”“J kn(t)de
k=01+ka 0

en prenant y = o dans la définition de k, . Compte tenu des résultats précédents, on obtient, par passage a la limite
quand 7 — 00 :

Si o >1, on a aussi > 1, donc on peut appliquer le résultat précédent :

( ) Z:1+k 0 _( _1)2 1+ka

En conclusion de tous ces calculs :

‘ Q38 : Réponses A,D I
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1 a
39. Le calcul fait a la question 33 pour o > 1 donne : H(a) = G(a) + ﬁG (—1) d’oty, en reprenant les formules

établies dans la question précédente :
(=D N (CDF N e G

Hi =1 -
(@)= Zl-l—ka Z(;a(k+1)—1 +kz:1:1+ka ka1

‘ Q39:Réponse B I

. 2 .
40. A.B On a évidemment |ay| ~ Y] donc la série de terme général a; est absolument convergente par compa-
k—o00 K=QL
raison a une série de Riemann. Cependant, I'équivalent donné dans la réponse B est faux...

C.D Laformule trouvée a la question précédente donne :

+00 +00
(=1)F ( 1)’C kT2
H(a)=1+§ 1+E( 1) 1+E a
P 1+ka = v

Or, ala question 31, on a obtenu, pour tout A ¢ Z:

k r 1
Z( 1) k2 sin(Am) A

1
On peut appliquer cette formule avec A = —, qui n’est pas entier puisque a > 1, et on obtient :
v

400 . 2 m
2 e )

ce qui conduit a H(a) =

T
asin(ﬂ)
o

Q41 : Réponse C I

Rem : A force de lire des réponses dans 'énoncé qui sont « presque » vraies, & un signe prés, on finit par douter
de ses calculs! On peut donc vérifier la derniere formule que I'on vient de trouver, par exemple pour a =2 ; et,

+00
dr T
dans ce cas, J m = 5 ce qui correspond bien au résultat ci-dessus. Ouf!

0

*x ok Kk Kk
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