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SESSION 2022                                    PC1M            
 
 

 
 
 

 

ÉPREUVE SPÉCIFIQUE - FILIÈRE PC 
____________________ 

 

MATHÉMATIQUES 
 

Durée : 4 heures 
____________________ 

 
N.B. : le candidat attachera la plus grande importance à la clarté, à la précision et à la concision de la rédaction. 
Si un candidat est amené à repérer ce qui peut lui sembler être une erreur d’énoncé, il le signalera sur sa copie 
et devra poursuivre sa composition en expliquant les raisons des initiatives qu’il a été amené à prendre. 

 
RAPPEL DES CONSIGNES 

 

• Utiliser uniquement un stylo noir ou bleu foncé non effaçable pour la rédaction de votre composition ; d’autres 
couleurs, excepté le vert, peuvent être utilisées, mais exclusivement pour les schémas et la mise en 
évidence des résultats. 

• Ne pas utiliser de correcteur. 
• Écrire le mot FIN à la fin de votre composition. 
 

_________________________________________________________________________________ 
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!"!#$%$! &

'()*+ *,)- +-*./.01234/+ 4)0 )- +4156+ *+ 1.78-9/+4

:0;4+-(5(3.- <;-;057+

!" #$%%&''& '& ()*+#,-& .& '$ ./0/1/+" &23'/./&""& %+2# '&1 %+'4"5-&1 6 1/ U ∈ C[X] &( V ∈ C[X] 1+"(

.&27 %+'4"5-&1 $0&3 V , 0 8 $'+#1 /' &7/1(& 2" 2"/92& 3+2%'& (Q,R) ∈ C[X]2 (&' 92& 6

U = VQ + R $0&3
(

R = 0 +2 .&:(R) < .&:(V)
)

.

;&1 %+'4"5-&1 Q &( R 1+"( #&1%&3(/0&-&"( $%%&'*1 '& 92+(/&"( &( '& #&1(& .$"1 '$ ./0/1/+" &23'/./&""&

.2 %+'4"5-& U %$# V <

=$"1 3&( &7&#3/3&8 +" 1& .+""& 2" &"(/&# n ∈ N∗ &( 2" 3+2%'& (A, B) ∈ Cn[X]×C[X] (&' 92& .&:(B) = n+1 <

!" 3+"1/.,#& *:$'&-&"( '>$%%'/3$(/+" ϕ .*?/"/& 12# Cn[X] 92/ @ 2" %+'4"5-& P ∈ Cn[X] $11+3/& '& #&1(&

.$"1 '$ ./0/1/+" &23'/./&""& .& AP %$# B <

A$# &7&-%'&8 1/ +" 12%%+1& 92& '>+" $ 6

n = 2 , A = X2 , B = X3 − X , P = X2 + X + 1 ,

$'+#18 &" &??&3(2$"( '$ ./0/1/+" &23'/./&""& .& AP %$# B 8 +" +B(/&"( 6

AP = X4 + X3 + X2 = BQ + R $0&3 Q = X + 1 &( R = 2X2 + X ,

.+"3 +" $ ϕ(P) = 2X2 + X <

:50(3+ % = >;-;0573(;4 4)0 7,5117365(3.- ϕ

=$"1 3&((& %$#(/&8 +" .*-+"(#& 92& '>$%%'/3$(/+" ϕ &1( 2" &".+-+#%)/1-& .& Cn[X] <

?&@ C21(/?/&# 92& %+2# (+2( %+'4"5-& P ∈ Cn[X] 8 +" $ ϕ(P) ∈ Cn[X] <

!" 3+"1/.,#& .&27 %+'4"5-&1 P1 ∈ Cn[X] &( P2 ∈ Cn[X] < A$# '& ()*+#,-& .& '$ ./0/1/+" &23'/./&""&

#$%%&'* .$"1 '$ %#*1&"($(/+"8 /' &7/1(& (Q1,R1) ∈ C[X] × Cn[X] &( (Q2,R2) ∈ C[X] × Cn[X] (&'1 92& 6

AP1 = BQ1 + R1 &( AP2 = BQ2 + R2 .

?A@ D+/( λ ∈ C < E7%#/-&# '& 92+(/&"( &( '& #&1(& .$"1 '$ ./0/1/+" &23'/./&""& .& A(P1 + λP2) %$# B &"

?+"3(/+" .& λ &( .&1 %+'4"5-&1 Q1,Q2,R1 &( R2 &" F21(/?/$"( 0+(#& #*%+"1&< E" .*.2/#& 92& ϕ &1(

2" &".+-+#%)/1-& .& '>&1%$3& 0&3(+#/&' Cn[X] <

:50(3+ %% = '()*+ *,)- 10+/3+0 +B+/17+

=$"1 3&((& %$#(/& 2"/92&-&"(8 +" 12%%+1& 92& 6

n = 2 , A = X2 + 2X &( B = X3 + X2 − X − 1 .

?C@ G+"(#&# 92& '$ -$(#/3& .& '>&".+-+#%)/1-& ϕ .& C2[X] .$"1 '$ B$1& (1, X, X2) &1( 6

M =





0 1 1
2 1 2
1 1 0




∈ M3(C) .

?D@ =*(&#-/"&# '&1 0$'&2#1 %#+%#&1 &( '&1 1+21H&1%$3&1 %#+%#&1 .& '$ -$(#/3& M <

?E@ C21(/?/&# 92& '>&".+-+#%)/1-& ϕ &1( ./$:+"$'/1$B'&< =*(&#-/"&# 2"& B$1& .& C2[X] ?+#-*& .&

0&3(&2#1 %#+%#&1 .& ϕ <
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!"#$%& ''' ( )$*+& +,*- .&/0-+ &1&234&

!"#$ %&''& (")'*& +#*,+&-&#'. /# $+((/$& ,+& n = 2 &' ,+& B = X3 0 1/--& A &$' +# 232-&#' 4&

35&$("%& 6&%'/)*&3 C2[X] . *3 &7*$'& (α, β, γ) ∈ C3 '&3 ,+& A = α+ βX + γX2 0

567 8/#')&) ,+& 3" -"')*%& 4& 35&#4/-/)(9*$-& ϕ 4& C2[X] 4"#$ 3" :"$& (1, X, X2) &$' ;

T =





α 0 0
β α 0
γ β α




∈ M3(C) .

587 8/#')&) ,+& 35&#4/-/)(9*$-& ϕ &$' 4*"</#"3*$":3& $* &' $&+3&-&#' $* 3& (/3=#>-& A &$' %/#$'"#'0

!"#$%& '9 ( )$*+& +* /". 0: B &.$ ./%-+; < #"/%-&. .%234&.

!"#$ %&''& (")'*&. /# #& $+((/$& (3+$ ,+& n = 2 ; 3& #/-:)& n &$' +# &#'*&) ,+&3%/#,+& 4& N∗ 0 ?+$,+5@

3" A*# 4& 35&7&)%*%&. /# $+((/$& ,+& B &$' +# (/3=#>-& $%*#42 @ )"%*#&$ $*-(3&$0 B# #/'& x0, . . . , xn ∈ C

3&$ )"%*#&$ 4& B ,+* $/#' 4/#% 4&$ #/-:)&$ %/-(3&7&$ 4*$'*#%'$0

B# 42A*#*' 3&$ (/3=#>-&$ 4& C"<)"#<& L0, . . . , Ln ∈ Cn[X] "$$/%*2$ "+7 (/*#'$ x0, . . . , xn (") ;

∀k ∈ ~0, n� , Lk =
n∏

i=0
i,k

X − xi

xk − xi

.

D# (")'*%+3*&). 3&$ )&3"'*/#$ $+*6"#'&$ $/#' 62)*A*2&$ ;

∀(k, j) ∈ ~0, n�2 , Lk(x j) =

{

1 $* j = k

0 $* j , k .

'97= ( >;/0230.%$%0- "?&/ 4&. 304@-A2&. +& B"C#"-C&

5D7 E/*' P ∈ Cn[X] 0 8/#')&) ,+& x0, . . . , xn $/#' 4&$ )"%*#&$ 4+ (/3=#>-& D = P −

n∑

i=0

P(xi)Li 0

5E7 !24+*)& 4& 3" ,+&$'*/# ()2%24&#'& ,+& (/+) '/+' P ∈ Cn[X] . /# " P =
n∑

i=0

P(xi)Li 0

5=F7 8/#')&) ,+& (L0, . . . , Ln) &$' +#& :"$& 4& Cn[X] 0

'97G ( H;+*/$%0- +& 4,&-+020#3I%.2& ϕ

F/+) '/+' &#'*&) k ∈ ~0, n� . /# 42$*<#& )&$(&%'*6&-&#' (") Qk ∈ C[X] &' Rk ∈ Cn[X] 3& ,+/'*&#' &' 3& )&$'&
4"#$ 3" 4*6*$*/# &+%3*4*&##& 4& ALk (") B 0

5==7 E/*' ( j, k) ∈ ~0, n�2 0 8/#')&) ,+& Rk(x j) = 0 $* j , k &' ,+& Rk(xk) = A(xk) 0

5=G7 D# +'*3*$"#' 5E. &# 424+*)& (/+) '/+' k ∈ ~0, n� ,+& ϕ(Lk) = A(xk)Lk 0

5=J7 ?+$'*A*&) ,+& 35&#4/-/)(9*$-& ϕ &$' 4*"</#"3*$":3& &' ()2%*$&) $&$ 6"3&+)$ ()/()&$0
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!"!#$%$! &

'()*+ *+ ,-./+, *+ 0/1+ 2) *+ 345+

6.-,+7(4(/27 8-7-.41+

!" #$"%&'()* +" *%,-#* ,)$.-.&/&%0 (Ω,A, P) 1$'0/&%-"2 +"* %+##*%%&$" &"3&"&* '* /-"#*)% &"'0,*"4
'-"2% '5+"* ,&(#* 06+&/&.)0* 7#5*%2484'&)* '$""-"2 ,&/* -9*# /- ,)$.-.&/&20 1/2 *2 3-#* -9*# /- ,)$.-.&4
/&20 1/2:; <$+) 2$+2 *"2&*) k ∈ N∗ = $" '0%&>"* ,-) Pk /509("*1*"2 ?/* k4&(1* /-"#*) '* /- ,&(#* '$""* ,&/*@

*2 ,-) Fk /509("*1*"2 ?/* k4&(1* /-"#*) '* /- ,&(#* '$""* 3-#*@;

!" -,,*//* %0)&* +"* %+##*%%&$" '* /-"#*)% -1*"-"2 /* 1A1* #B20 '* /- ,&(#*; C- %0)&* "$D #$11*"#*

-+ ,)*1&*) /-"#*) *2 %* ,$+)%+&2 E+%6+58 #* 6+5+" '*% /-"#*)% %+&9-"2% '$""* +" )0%+/2-2 '&330)*"2 '+

,)*1&*) /-"#*); F* 1A1*= /- %0)&* "$G #$11*"#* -+ /-"#*) %+&9-"2 /- 3&" /- %0)&* "$D *2 %* 2*)1&"* -+

/-"#*) ,)0#0'-"2 +" #H-">*1*"2 '* #B20; !" '03&"&2 '* 1A1* /*% %0)&*% %+&9-"2*%;

I$&#& '*+J *J*1,/*% ,$+) &//+%2)*) /- '03&"&2&$" '*% %0)&*% '$""0* #&4'*%%+% K

!9+:01+ ; < P1 ∩ P2
︸   ︷︷   ︸

L0)&* "$D

∩ F3
︸︷︷︸

L0)&* "$G

∩ P4 ∩ P5 ∩ P6 ∩ P7
︸                  ︷︷                  ︸

L0)&* "$M

∩ F8 ∩ · · · .

!9+:01+ & < F1 ∩ F2 ∩ F3
︸           ︷︷           ︸

L0)&* "$D

∩ P4 ∩ P5 ∩ P6 ∩ P7 ∩ P8
︸                         ︷︷                         ︸

L0)&* "$G

∩





+∞⋂

k=9

Fk





︸   ︷︷   ︸

L0)&* "$M

.

64.(/+ % = '()*+ *+ 14 1278)+). *+ 14 0.+:/>.+ ,-./+

F-"% #*22* ,-)2&*= "$+% -//$"% 02+'&*) /- /$">+*+) '* /- ,)*1&()* %0)&*; !" '03&"&2 /- 9-)&-./* -/0-2$&)* L1

'* /- 1-"&()* %+&9-"2* K

4 %& /- %0)&* "$D "* %* 2*)1&"* ,-% 7#* 6+& -))&9* %& *2 %*+/*1*"2 %& $" $.2&*"2 6+* '*% ,&/*% $+ 6+*

'*% 3-#*%:= $" ,$%* L1 = 0 N
4 %&"$"= $" '0%&>"* ,-) L1 /- /$">+*+) '* /- %0)&* "$D;

O&"%&= %& /509("*1*"2 '$""0 '-"% /5*J*1,/* D *%2 )0-/&%0= -/$)% $" - L1 = 2 2-"'&% 6+* %& /5090"*1*"2
'$""0 '-"% /5*J*1,/* G *%2 )0-/&%0= -/$)% $" - L1 = 3 ;

%?; = $415)1 *+ 14 ,2::+ *@)7+ ,-./+ +7(/>.+

A;B? P-,,*/*) 7%-"% /* '01$"2)*): /* )-Q$" '* #$"9*)>*"#* *2 /- %$11* '* /- %0)&* *"2&()* K
∑

k>0

xk .

A;C? R" '0'+&)* 6+* ,$+) 2$+2 x ∈ ] − 1, 1[ = /- %0)&*
∑

k>0

kxk #$"9*)>* *2 6+*

+∞∑

k=0

kxk =
x

(1 − x)2
;
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!"# $ %&'() () L1

!"#$ %&''& (")'*&+ ,# %,#$*-.)& /# &#'*&) k ∈ N∗ 0

*+," 12()*3&) 4567.#&3&#' (L1 = k) &# 8,#%'*,# -&$ 67.#&3&#'$ Pi &' Fi (,/) i ∈ ~1, k + 1� 0

*+-" 9,#')&) :/& P(L1 = k) = 2−k 0

*+." 1# -6-/*)& 4" 7"4&/) -& P(L1 = 0) 0

*+/" !63,#')&) :/& 4" 7")*";4& "46"',*)& L1 "-3&' /#& &$(6)"#%&+ (/*$ -6'&)3*#&) $" 7"4&/)0 </&

)&()6$&#'& %& #,3;)& (") )"((,)' "/ (),;4.3& 6'/-*6 -"#$ %&' &2&)%*%&=

012&3) !! $ %&'() (' 45672) () 8923)8

>,/) ',/' &#'*&) n ∈ N∗ + ,# #,'& Nn 4& #,3;)& -& $6)*&$ "((")/&$ 4,)$ -&$ n ()&3*&)$ 4"#%&)$0 >")

&2&3(4&+ $* 4567.#&3&#' -& 45&2&3(4& 1 -"#$ 4" ()6$&#'"'*,# &$' )6"4*$6+ "4,)$ ,# " ?

N1 = N2 = 1 , N3 = 2 , N4 = N5 = N6 = N7 = 3 &' N8 = 4 .

@/$:/5A 4" 8*# -& 45&2&)%*%&+ ,# %,#$*-.)& /# &#'*&) n ∈ N∗ 0

!!"+ $ :94921;3&98

*#<" !6'&)3*#&) 4&$ 4,*$ -& N1 &' N2 0

*#+" </&4 &$' 45&#$&3;4& -&$ 7"4&/)$ ()*$&$ (") 4" 7")*";4& "46"',*)& Nn =

!!"# $ =);1&354 () 29>'22)4>) ?5'2 ;1 ;53 Nn

!"#$ %&''& $,/$B(")'*&+ ,# -6'&)3*#& /#& )&4"'*,# -& )6%/))&#%& &#')& 4" 4,* -& Nn+1 &' 4" 4,* -& Nn 0

*##" C,*' k ∈ ~1, n + 1� 0 @/$'*8*&) :/& 45,# " 456D"4*'6 -567.#&3&#'$ ?

(Nn+1 = k) ∩ Pn ∩ Pn+1 = (Nn = k) ∩ Pn ∩ Pn+1 ,

(/*$ &# -6-/*)& :/& ?

P
(

(Nn+1 = k) ∩ Pn ∩ Pn+1

)

=
1

2
P
(

(Nn = k) ∩ Pn

)

.

!"#$ 4" $/*'&+ ,# "-3&' :/& 45,# " (,/) ',/' k ∈ ~1, n + 1� 4&$ )&4"'*,#$ ?

P
(

(Nn+1 = k) ∩ Fn ∩ Fn+1

)

=
1

2
P
(

(Nn = k) ∩ Fn

)

,

P
(

(Nn+1 = k) ∩ Pn ∩ Fn+1

)

=
1

2
P
(

(Nn = k − 1) ∩ Pn

)

,

P
(

(Nn+1 = k) ∩ Fn ∩ Pn+1

)

=
1

2
P
(

(Nn = k − 1) ∩ Fn

)

.

*#@" 1# /'*4*$"#' 4" 8,)3/4& -&$ (),;";*4*'6$ ','"4&$ "7&% 4& $E$'.3& %,3(4&' -567.#&3&#'$ ?

(Pn ∩ Pn+1, Fn ∩ Fn+1, Fn ∩ Pn+1, Pn ∩ Fn+1)

&' 4&$ )&4"'*,#$ ()6%6-&#'&$+ 3,#')&) :/& 45,# " (,/) ',/' k ∈ ~1, n + 1� 4" )&4"'*,# ?

P(Nn+1 = k) =
1

2
P(Nn = k) +

1

2
P(Nn = k − 1) .
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!!"# $ %&'()*&' +,',-.)-*(/0 1&* /) /23,-.'(/ 4/ Nn

!"#$ %"#% m ∈ N∗ & "' '"%( Gm : R → R )* +"',%-"' ./'/$*%$-,( 0( )* 1*$-*2)( *)/*%"-$( Nm & 0"'% "'

$*33())( )* 0/+-'-%-"' 4

∀x ∈ R, Gm(x) =
m∑

k=1

P(Nm = k)xk .

5' 3*$%-,#)-($& "' 0/0#-% 0(6 $/6#)%*%6 3$/,/0('%6 7"' '( 0(8*'0( 3*6 0( )( 1/$-+-($9 :#( 4

∀x ∈ R , G1(x) = x .

567" ;/0#-$( 0( 56# :#( 3"#$ %"#% x ∈ R & "' * )* $()*%-"' 4

Gn+1(x) =
1 + x

2
Gn(x) .

568" ;/%($8-'($ #'( (<3$(66-"' (<3)-,-%( 0( Gn(x) 3"#$ %"#% n ∈ N∗ (% %"#% x ∈ R =

569" >*33()($ )?(<3$(66-"' 0( )?(63/$*',( 0( Nn (' +"',%-"' 0( 6* +"',%-"' ./'/$*%$-,(Gn = 5' 0/0#-$(

)?(63/$*',( 0( )* 1*$-*2)( *)/*%"-$( Nn =

56:" ;/%($8-'($ )* )"- 0( )* 1*$-*2)( *)/*%"-$( Nn @ 3*$%-$ 0( )?(<3$(66-"' 0( Gn =
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!"!#$%$! &

'( )*+,-(+-. /0!12.3

435,.+-(-6*+ 75+53(2.

!"#$ %&' &(&)%*%&+ ,# %,--&#%& ."#$ /" 0)&-*1)& 0")'*& 0") .2-,#')&) /" %,#3&)4&#%& .56#& $6*'& "7*#

.& .27*#*) /" %,#$'"#'& .586/&) %,--& $" /*-*'&9 !"#$ /" $&%,#.& 0")'*&+ ,# .2'&)-*#& 6#& &(0)&$$*,#

.& %&''& %,#$'"#'& $,6$ /" 7,)-& .56#& *#'24)"/&9

4(3-6. % 8 $*+,-31)-6*+ /. 2( )*+,-(+-. /0!12.3

:# .27*#*' /" $6*'& (un)n∈N∗ 0") ;

∀n ∈ N∗, un =





n∑

k=1

1

k




− /#(n) .

&' ,# %,#$*.1)& /" $6*'& (∆n)n>2 .27*#*& 0") ;

∀n ∈ N \ {0, 1}, ∆n = un − un−1 .

9:;< !2'&)-*#&) 6# #,-<)& a ∈ R∗+ '&/ =6& ∆n ∼
n→+∞

−
a

n2
9

9:=< >,#')&) =6& /" $2)*&
∑

n>2

∆n &$' %,#3&)4&#'&9

9&>< 8# .2.6*)& =6& /" $6*'& (un)n∈N∗ &$' %,#3&)4&#'&9

4(3-6. %% 8 !?@3.,,6*+ 6+-573(2. /. 2( )*+,-(+-. /0!12.3

!"#$ 9&>+ ,# " -,#')2 =6& /" $6*'& (un)n∈N∗ %,#3&)4& 3&)$ 6# 6# #,-<)& )2&/ =6& /5,# #,'& γ ."#$

/" $6*'& .& /5&(&)%*%&9 ?& .&)#*&) &$' "00&/2 %,#$'"#'& .586/&)9 !"#$ %&''& 0")'*&+ ,# .2'&)-*#& 6#&

&(0)&$$*,# .& γ $,6$ /" 7,)-& .56#& *#'24)"/&9

@,6) ',6' n ∈ N∗ + ,# %,#$*.1)& /" 7,#%'*,# fn : ]0,+∞[→ R .27*#*& 0") ;

∀t ∈ ]0,+∞[, fn(t) =






(

1 −
t

n

)n

/#(t) $* t < n

0 $* t > n .

%%<A 8 43*@365-5, /. 2( ,16-. ( fn)n∈N∗n∈N∗n∈N∗

!"#$ %&''& $,6$A0")'*&+ ,# 0,6))" 6'*/*$&) /*<)&-&#' /5*#24"/*'2 /#(1+x) 6 x 3"/"</& 0,6) ',6' x ∈]−1,+∞[ 9

9&A< B,*' t ∈ ]0,+∞[ 9 C6$'*7*&) =65*/ &(*$'& n0 ∈ N
∗ '&/ =6& 0,6) ',6' n ∈ N∗ 32)*7*"#' n > n0 + ,# " ;

fn(t) =
(

1 −
t

n

)n

/#(t) .

9&:< !2.6*)& .& /" =6&$'*,# 0)2%2.&#'& =6& /" $6*'& .& 7,#%'*,#$ ( fn)n∈N∗ %,#3&)4& $*-0/&-&#' 3&)$

/" 7,#%'*,# t 7→ &−t /#(t) $6) /5*#'&)3"//& ]0,+∞[ 9

9&&< B,*' n ∈ N∗ 9 >,#')&) =6& 0,6) ',6' t ∈ ]0,+∞[ + ,# "
∣
∣
∣ fn(t)

∣
∣
∣ 6 &−t

∣
∣
∣/#(t)

∣
∣
∣ 9

9&B< >,#')&) =6& /" 7,#%'*,# t 7→ &−t /#(t) &$' *#'24)"</& $6) ]0,+∞[ 9
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!!"# $ %&'()*+)',) -./') 0/12) -.1'23+*45)0

!"#$ %"#% n ∈ N∗ & "' ("')*+,$- .-) *'%/0$1.-) 2

In =

∫

+∞

0

fn(t) +t =

∫ n

0

(

1 −
t

n

)n

.'(t) +t -% Jn =

∫

1

0
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