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030 ‒ Mathématiques

Externe

Le candidat devra compléter l’intérieur du volet rabattable des informations demandées
et se conformer aux instructions données

EN AUCUN CAS, LE CANDIDAT NE FERMERA LE VOLET RABATTABLE 
AVANT D’Y AVOIR ÉTÉ AUTORISÉ PAR LA COMMISSION DE SURVEILLANCE

– 2 –

Nom de naissance

Prénom usuel

Jour, mois et
année

Signature

obligatoireNuméro de
candidature

Suivre les instructions données
pour les étiquettes

d'identification

Préciser éventuellement le nombre
d'intercalaires supplémentaires 
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Le candidat devra compléter l’intérieur du volet rabattable des informations demandées
et se conformer aux instructions données
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SUJET

MATHÉMATIQUES

Code matière : 030

Les candidats sont autorisés à utiliser les matériels suivants :

- les calculatrices non programmables sans mémoire alphanumérique ;

- les calculatrices avec mémoire alphanumérique et/ou avec écran graphique qui disposent d'une  

fonctionnalité « mode examen ».

Sont interdits :

- les téléphones portables ainsi que les montres et/ou tout autres objets et accessoires connectés ; 

- l’utilisation de tout autre document ou matériel autre que le matériel nécessaire pour composer.

Le candidat traitera obligatoirement les quatre exercices suivants.

EXERCICE N° 1

Soit f une fonction continue de [0,1] dans [0,1].

1) Montrez que f admet un point fixe, c’est-à-dire qu’il existe un réel a de [0,1], tel que f(a) = a.

2) Le point fixe de f est-il nécessairement unique ? Justifiez.

EXERCICE N° 2

On note E , l’espace vectoriel des polynômes de degré inférieur ou égal à 2 et B
E

 = (1,X,X²) la 

base canonique de E.

Pour tout polynôme P de E, on note indifféremment P ou P(X).

On note P’ la dérivée de P et P’’ la dérivée seconde de P.

On note, pour tout polynôme P de E :

a(P) = P-XP’,  b(P) = P -P’, c(P) = 2XP- (X²-1)P’

et  f= boa - aob

1) Montrez que a est un endomorphisme de E.

- 3 - Tournez la page S.V.P.
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2) a) Déterminez la matrice A de a dans la base BE  de E.

     b) Déterminez le rang de la matrice de A.

3) a) L’endomorphisme de a est-il bijectif ? Justifiez.

     b) Déterminez Ker(a) et Im(a).

4) Montrez que b est un endomorphisme de E. Justifiez.

5) a) Montrez que b est bijectif. Justifiez.

     b) Montrez que pour tout Q de E, on a : b
−1(Q)=Q + Q’ +Q’’.

6) a) Montrez que b admet une valeur propre et une seule et déterminez celle-ci.

     b) B la matrice de b dans la base BE  de E est-elle diagonalisable ? Justifiez.

7) Montrez que c est un endomorphisme de E.

8) Déterminez la matrice C de c dans la base BE de E.

9) L’endomorphisme c est-il bijectif ? Justifiez.

10) La matrice C est-elle diagonalisable ? Justifiez.

11) Calculez f (P).

12) Montrez que (BA−AB)3=0 .

EXERCICE N° 3

Soit un espace affine de dimension 3, qui est aussi euclidien ; on considère f :

telle que l'on a : et  

1) Quelle est la nature de f ?

2) Donnez son axe si c'est une rotation ou un vissage.

On  considère  g  :    définie par où

3) Quelle est la nature de g ?

4) Donnez son axe si c'est une rotation ou un vissage.

- 4 -
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EXERCICE N° 4

Soit I=]1,+∞ [ . On désigne par f  l’application de I  dans ℝ , définie, pour tout x∈I par

                                   f (x)=∫
x

x
2

ln (t)

(t−1)2
dt .

On ne cherchera pas à exprimer f à l’aide de fonctions usuelles.

1) Déterminez le signe de f(x).

2) Justifiez la dérivabilité de  f  sur I, et calculez f’(x) pour tout x∈I , on exprimera  f’(x) de la 

manière la plus simple possible.

3) a) Montrez que pour tout t∈ I ,

                                     t−1−
(t−1)2

2
<ln(t)<t−1

             On pourra utiliser la formule de Taylor Lagrange entre 1 et t.

     b) Déduisez l’existence et la valeur de la limite de f(x) pour x tendant vers 1 et x>1.
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