Programme ESC d'E.M.LYON

CONCOURS D'ENTREE 1987

MATHEMATIQUES

1ère épreuve (option scientifique)
Les candidats ne doivent pas faire usage d'aucun document; l'utilisation de toute calculatrice et de tout matériel électronique est interdite.
Seule l'utilisation d'une règle graduée est autorisée.
Nota : les problèmes 1 et 2 sont indépendants. 
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  désigne l'ensemble des entiers naturels, et  
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  celui des nombres réels.

Problème 1
On désigne par  
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  l'espace vectoriel réel des polynômes de degré inférieur ou égal à  
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1) Montrer que l'ensemble  
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  des polynômes de  
[image: image6.wmf]5

[]

X

R

  divisibles par  
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  est un sous-espace vectoriel de  
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 . Quelle est la dimension de  
[image: image9.wmf]E

  ?

2) On note  
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  l'application de  
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  dans lui-même qui, à tout polynôme  
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  de  
[image: image13.wmf]5

[]

X

R

 , associe le polynôme  
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  défini par 
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Vérifier que  
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  est une application linéaire.Pour  
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  élément de  
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 , calculer  
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 ; en déduire le noyau, l'image, les valeurs propres et vecteurs propres de l'application  
[image: image20.wmf]u

 .Montrer que  
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  est diagonalisable.

Problème 2
Pour  
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 , on définit la fonction  
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  sur  
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  en posant : 
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On notera  
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  la courbe representative de  
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  dans un repere orthonorme.

Partie I

a) Quel est le développement limité de la fonction  
[image: image28.wmf]ln(1)
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  à l'ordre  
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  au voisinage de  
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  ?

b) Déterminer le développement limité à l'ordre  
[image: image31.wmf]2

  au voisinage de  
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  de  
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 , puis de  
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  pour  
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c) Montrer que, pour  
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 ,  
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  est dérivable en  
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 . Que vaut  
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d) Préciser la position de  
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 , par rapport à sa tangente au point d'abscisse  
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 , suivant les valeurs de  
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e) Montrer que, pour  
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  fixé,  
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  est dérivable sur  
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 , et calculer  
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f) Montrer que pour  
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 ,  
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  est prolongeable par continuité en  
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 . Pour quelles valeurs de  
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  ce prolongement est-il dérivable à droite en  
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g) Étudier la fonction  
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  définie sur  
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  par  
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 . Quel est le signe de  
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h) En déduire les variations de la fonction  
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 , et tracer  
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 , l'unité étant prise égale à  
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  cm.

i) Étudier les fonctions  
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  et  
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  définies sur  
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  respectivement par  
[image: image62.wmf]2

1

2

1

()ln

1

x

xx

x

j

-

=-

+

  et  
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j) En déduire les variations des fonctions  
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  et  
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 , et tracer  
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  et  
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  sur le même graphique que  
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Partie II

On sait que la série de terme général  
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  est convergente, et on admettra que  
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a) Justifier, pour  
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 , l'existence de  
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b) Montrer que l'intégrale impropre  
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  est convergente.On note  
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 . Calculer  
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c) En déduire que l'intégrale impropre  
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  est convergente.

On note  
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 . Le but de cette partie est de calculer  
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d) Pour  
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 , calculer  
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e) Montrer que la série de terme général  
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  est convergente.

f) Établir, en utilisant l'étude de  
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  effectuée à la partie I, que, pour  
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 .En déduire que  
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  tend vers  
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  quand  
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  tend vers l'infini.

g) On note  
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n

np

p

Sa

=

=å

 . Montrer que  
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h) Montrer que  
[image: image91.wmf]222

111

111

(2)(21)

nnn

nnn

+¥+¥+¥

===

å=å+å

-

 .

i) Calculer  
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j) Calculer  
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 .

_1155763614.unknown

_1155763683.unknown

_1155763752.unknown

_1155763787.unknown

_1155763821.unknown

_1155763889.unknown

_1155763891.unknown

_1155763929.unknown

_1155763890.unknown

_1155763838.unknown

_1155763887.unknown

_1155763888.unknown

_1155763847.unknown

_1155763885.unknown

_1155763843.unknown

_1155763830.unknown

_1155763834.unknown

_1155763825.unknown

_1155763804.unknown

_1155763812.unknown

_1155763817.unknown

_1155763808.unknown

_1155763795.unknown

_1155763799.unknown

_1155763791.unknown

_1155763769.unknown

_1155763778.unknown

_1155763782.unknown

_1155763774.unknown

_1155763761.unknown

_1155763765.unknown

_1155763756.unknown

_1155763718.unknown

_1155763735.unknown

_1155763744.unknown

_1155763748.unknown

_1155763739.unknown

_1155763726.unknown

_1155763731.unknown

_1155763722.unknown

_1155763700.unknown

_1155763709.unknown

_1155763713.unknown

_1155763705.unknown

_1155763691.unknown

_1155763696.unknown

_1155763687.unknown

_1155763648.unknown

_1155763665.unknown

_1155763674.unknown

_1155763678.unknown

_1155763670.unknown

_1155763657.unknown

_1155763661.unknown

_1155763652.unknown

_1155763631.unknown

_1155763639.unknown

_1155763644.unknown

_1155763635.unknown

_1155763622.unknown

_1155763627.unknown

_1155763618.unknown

_1155763544.unknown

_1155763579.unknown

_1155763596.unknown

_1155763605.unknown

_1155763609.unknown

_1155763601.unknown

_1155763588.unknown

_1155763592.unknown

_1155763583.unknown

_1155763562.unknown

_1155763570.unknown

_1155763575.unknown

_1155763566.unknown

_1155763553.unknown

_1155763557.unknown

_1155763549.unknown

_1155763480.unknown

_1155763497.unknown

_1155763506.unknown

_1155763540.unknown

_1155763501.unknown

_1155763488.unknown

_1155763493.unknown

_1155763484.unknown

_1155763463.unknown

_1155763471.unknown

_1155763476.unknown

_1155763467.unknown

_1155763454.unknown

_1155763458.unknown

_1155763450.unknown

