ECOLE SUPERIEURE POLYTECHNIQUE Concours d’entrée 2014-2015
CONCOURS D’ADMISSION -

COMPOSITION DE MATHEMATIOQUES
(Durée : 4 heures)

Exercice 1: (4,5 poinis)
T
Soit A, = [2sin®(x)dx sineN
1. Montrer que (4, ) est positive décroissante.

2. Montrer que Api2 = %%An . Expliciter 4, et en déduire f_ll(x2 — 1)"dx

3. Montrer que A,~A,41

4. Alaide (n + 1)A,A,4,; montrer que Ay~ Jg

el L3..(2n+1) o, [n
5. Endéduire que —— — = o 2( J; )

Exercice 2: Calcul aires, intégral (5 poiﬁts)
1. Calculer ffR VRZ — x2dx eten déduire I'aire d'un disque de rayon R.

1
2. Calculer la limite de la suite u,, = [[}=,(1 + :—Z)H

3. Résoudre I'EDP %5 - % = x + 3y en utilisant le changement de variables s = x +

y et t=x+2y.

Eneoncé 1: Conique (3,5 points) _
Soit P un polynéme de degré 3 a coefficients réels. Montrer que la courbe d'équation P(x} = P(y)
dans un certain repére orthonormé, est en général la réunion d’une droite et d'une ellipse

d’excentricité fixe.
Eneneé 2: Fraction rationnelle (7 points)
Soit T, (x) = cos (n arccos(x)) pour xe[-11].

1. (a). Montrer que pour tout 8 € [0,7], Ty (cos (9)) = cos(n8).

(indication : exprimer cos((n + 2)6) et cos(nf) en fonction de cos((n+1)8)
{b). Calculer Ty et Ty.
(c). Montrer la relation de récurrence Ty () = 2% Tnyq () — Ty (%) pourtoutn 2 0.
(d). En déduire que T,, est une fonction polynémiale de degré n.

2. Soit P(X) = A(X — a;) ... ... (X — @) un polyndme ot les g sont deux a deux

1

D 1 e n P’(ak)
distincts etA # 0. Montrer que 7 0 Rty
: 1 5
(attention le rapport est - sur (X —ay)). ‘ {j b
- 1 o :
3 Décomposer ~T— en éléments simples. (VB La clarté et la lisibilité de la rédaction sont prises en compte)
n
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