
MATH h~arr Q u ES 
Grotipe C 

D U R ~  : 4 heures 

On dGsigiivr;L par 2 = x - iy lc conjugur': du  nombre complexe 
..- - - -  n ..- i,.. 

Les trois parties 1, II, III sont ind6pendantcs. 

1'' Co1t.iilt.r G , ,  G,,  C,, G , .  Calculer V <:r oii r est un 616- 
d 
k - O  

mriit fisé (lc 2'. 

Xlontrer que : tr Ali -- tr UA. 

Montrer que, si h est semblablc A une matrice diagonale : 

niors on 3 : 
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t r  A = X, . 
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a v e c : h , . , = l  si r + s = 2  ou r f s = n + 2 ,  
br, z-- 'O si non. 

Calculer u , Z .  

5" Moimer que, si A est valcur propre de In matrice wrrde A, i." est 
valeur propre de la matrice A'. En dbduire que In matrice A, a, au plu5, 
4 valeurs propres. 

6" Soit U iine matrice carrle d'ordre ri h coefficients cornplexes, et 1 
la niatrice unit& d'ordre n. 0 1 1  associe {I Ij et 1 Ir3 endomorphismes I I  et 
id de Cn dont irs matrices rcq)cctives dans la base canoniquc de Cn 
sont U et 1. On suppose que UA = 1. On designe par ker u et Im II le 
noyau et l'image de l'ei:tlomorpiiisme IL. hloiitrer que : 

ker ( I I  - id) n krr  (IL + id) = { O } , 
itn(u + id) c ker (u - id), 

dim ker (u - id) + clim ker (u + id) = n . 
E h  JCtluire que toute matrice U vCrifiiint I;' = 1 rst diagonalisable. 

7" Montrer que la matrice Il, ddfiiiie au 4" cst diagondis.ible. Lorsque 
n est impair (on posera n = 2p + 1) expliciter une base dans laqueile 
I3, est diagonale. 

S0 Soit E un espocc vectoriel w r  C de t i imwkm n, et u U I I  endo- 
morphisme J c  E. Soit 1' (S) E C [XI 1111 polyni,nie de degrc! d, dont on 
scppose qua toutes les racinchs sont simples. Ori pose : u2 = IL O u ,  ..., 
uk == u k - I  O u .  lIoi!trer ~ U P ,  si I-' ( u )  -- O, l'c~~~tlonicriilii~rlle u t s $ t  Jin- 
gonnli~al~le. 0 1 1  poi:rr;i r&oiiner par rt:ciirrc.ricc siir d. 

9" Montrer que : 

et cn ÙGduire que : 1 G, 1 = \/; lorsquc n == 2p + 1 es: impair. 

I O o  Montrer que la matrice A , ,  &finie au 4 O ,  est semblable ri une 
matrice diagonale : 

- 

o .  
! 
! An - 

Montrer qiic Icr! coeficiciits A ,  , A, , ..., h ,  nc pramient CIUC 4 valaiirs 
\&, - \fn., ~LI,, - i\/i .  011 cIi.signcra par n,  b, c, r~ le nom\)re de 
fois qile ces vnlcurs respectives sont priws. 

/- 

h ,%. t 

Montrer dors  que (6 + d)  a In mcme parité qucp .  Calculer a, 6, C, d, 
et en dkduire la valeur de G, lorsque n est impair. 

n 
to Soit t E R, K E N, K # O. Calculer : 

Ii 

y1 C - i f L x k t ,  
&ai 

k -  - K  
Montrer que : 

' s in ( 2 K  + 1) x i  sin ( 2 K  + 1 )  zc 1 
sin rt sin srt 2 

d t  = - .  
C O  

f d t / 4  1 k 
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2" Soit g une fonction cil cscalier reclic p . 1 1 ~  u n  i n t ~ r ~ d 1 1 :  fermd bornc 
[a, h] de R. Xloritrrr que : 

Soit maintenant g unc fonction coritinuc &lie sur [a, b]. hloritrcr 
quc : 

3 O  Soit f .- [O, 11 -+ IR tirle fonction contiiinc. d6rivnI)lc à droite cn O 
c:t A gmic?i(:  rn 1, On poso : 

1 

!C 

hfotitrcr quc iw foiictions : 

se prolongent par continuith silr les intcrvdleF [ O ,  - 41 et [ i t l j  

4" Soit f .- W -+ C u~;e fonction ddrivnllc: ci1 tout point, ct soit n c N, 
II + 6. 3lon:rcr quc l'm a : 

4 4 

DT 
Io Montrer qiie i'integrrile - d x  est convergente (on 

pourra intkgror psr parties). 

!Jontrrr que les intCgrdes 

2" Soit n E IN, n $. O. hloiiticr que, pour tout  h- E B, on a : 
Ir 
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