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CONCOURS INGÉNIEURS STATISTICIENS ÉCONOMISTES

ISE Option Mathématiques 

CORRIGÉ DE LA 2ème COMPOSITION DE MATHÉMATIQUES 

Dans toute cette épreuve, R  désigne l’ensemble des nombres réels et +R
l’ensemble des nombres réels positifs. 

Exercice n° 1 

Soit  une fonction numérique de classe  définie sur f 2C R telle que . 0)0( =f
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1. Comme  est de classe ,  est aussi de classe  par opération sur les 
fonctions de classe . On obtient : 
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2. On applique la formule de Taylor avec reste intégral à l’ordre 2 entre 0 et x  : 
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Exercice n° 2 

1. On a −+ += iii yyy . Soit L  le lagrangien du problème, à savoir : 
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On peut aussi remarquer qu’il s’agit du maximum d’une fonction linéaire sur la sphère 
unité (cas identique dans n 2R et R ) et que ce maximum est atteint lorsque toutes les 

valeurs de sont égales, à savoir pour la contrainte , d’où iy 12 =× iyn
n

yi
1

±=  et le 

maximum est égal à n . 
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Ceci implique que chaque valeur de  est en valeur absolue inférieure à 1. 

Par conséquent 

iy

ii yy ≤2 . Le minimum de ∑
=

n

i
iy
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est donc le même que celui de 

∑
=
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2 qui est égal à 1. Ce minimum est atteint en tous les points de la sphère unité. 

Exercice n° 3 

1.  correspond à une moyenne mobile arithmétique d’ordre 3. On obtient le tableau 
suivant : 

3M

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
tX 4 7 4 10 13 10 16 19 16 

tXM 3 - 5 7 9 11 13 15 17 - 

2.  Les valeurs de correspondent à une suite arithmétique de raison 2 d’où tXM 3

123 += tXM t

XM 33. Soit . On obtient : ttt XS −=

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
tS - 2 -3 1 2 -3 1 2  - 

tS  est une fonction périodique de période 3, dont la somme sur une période est nulle. 

HP
2 



4. L’équation est équivalente, pour , à 

. Cette égalité est vérifiée pour 
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5. Pour , l’équation cbtatX t ++= 2
ttp XXM =+12 est équivalente à 
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Cette équation est vérifiée pour ,  et1=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∑
−=

p

pi
iθ 0=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∑
−=

p

pi
iiθ 02 =⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∑
−=

p

pi
ii θ

Exercice n° 4 

On définit une suite de matrices carrées de la façon suivante : 
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1. On vérifie que   
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2. On a  obtenu par combinaison linéaire des colonnes 
(à la première colonne on ajoute les trois autres, à la deuxième colonne la somme des 
deux dernières, puis la quatrième à la troisième). On peut aussi procéder de même sur 
les lignes. Donc –2 et +2 sont des valeurs propres doubles de . 

22
2 )2()2()(det IIIH λλλ +−=−

2H

Soit un vecteur ),,,( tzyxe = vérifiant  eeH 22 = . Ce système est équivalent aux 
équations : . Le sous espace propre , de dimension 2, associé 
à la valeur propre 2 est engendré (par exemple) par les vecteurs propres orthogonaux 
suivants :  et . 

zytyx ==−− et02 2E

)1,0,0,1(=e )1,1,1,1(' −=e
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On procède de même pour la valeur propre –2 . Le sous espace propre associé à cette 
valeur propre vérifie les équations : txzyx −==++ et022 , d’où les vecteurs propres 

 et  . De plus ces 4 vecteurs sont deux à deux 
orthogonaux. 

)0,1,1,0(2 −=−e )1,1,1,1('
2 −−−=−e

3. On vérifie facilement par récurrence que  0)( =kHTr  pour tout 2≥k

Exercice n° 5 

1. Soit xxf =)( . On applique la formule de Taylor à  sur l’intervalle f [ ]1, 22 +aa . Il 
existe c dans cet intervalle ouvert tel que : 

)(
2
1)()()1( ''2'22 cfafafaf ++=+ ou encore 

cca
aa
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2
112 −+=+ , d’où 

a
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2. De même, on applique la formule de Taylor à l’ordre 3 à  sur l’intervalle f [ ]1, 22 +aa .  

)(
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1)()()1( '''2''2'22 cfafafafaf +++=+ , d’où 
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On peut aussi démontrer ces deux questions, par multiplication par la quantité 
conjuguée. 

3. D’après la première question,  
2
1

2
111 22 ≤<−+=−+
a

aaaa

On a : 
2
111111 2222 >−+−≥−+−−≥−++−=−+ aaaakaaakaka ,d’où 

l’inégalité demandée kaaa −+<−+ 11 22

4. Soit . D’après les deux premières questions on a : 25=a

a
aaa

aa 2
11

8
1

2
1 2

3 +<+<+− ,d’où 02,2562601,25 << . 

25,02 est une valeur approchée de 626  à  près par excès. 510−

D’ailleurs, 0199920,25626 ≈
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5. Notons Q  l’ensemble des nombres rationnels et  la fonction numérique définie par : f

)1(
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+
1)( 22 xa
a
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f [ ]∞+,a
, on a  car tous les coefficients de  sont rationnels. 

Le maximum de  est atteint en a  et elle est décroissante sur l’intervalle . 
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Soit Q
a

a,aX ∩⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +=

2
1 , on a . On démontre alors par récurrence que XXf ⊂)( Xtn∈ . 

Pour , qui est un entier. Si 0=n at =0 Xtn∈ , alors XXftft nn ⊂∈=+ )()(1 , donc 
. Xt ∈n+1

6. La suite  est bornée (question 5). Notons encore  la fonction numérique 

définie par : 

Nnnt ∈)( f

)1(
2

)( xa
a

xxf −++=
1 22 , sa dérivée est 

a
xf −=1)( x' , d’où le tableau de 

variation : 

x aaa 2/1+
'f ↓
f 38/12/12/1 aaaaa −++

La fonction  étant décroissante, les suites extraites de  d’ordre pair et d’ordre 
impair sont monotones de sens contraire et comme elles sont bornées, elles sont 
convergentes vers une même limite l  qui vérifie 

f Nnnt ∈)(

llf =)( fdu fait de la continuité de  et 

de l’unicité de la limite. L’équation llf =)(  est équivalente à )1(
2

la
a

ll 1 22 −++= , d’où 

21 al +=

Exercice n° 6 

1. Soit la fonction numérique d’une variable réelle G  définie par ))(()( axtaftG −+= . 
On applique le théorème des accroissements finis à G  sur l’intervalle , il existe un 
point c de cet intervalle ouvert tel que : . CommeG  est convexe comme 
composée d’une fonction convexe  et d’une fonction affine, on a :  et 

 (par composition des différentielles). 

[ ]1,0
)0()1( GG =−

f )0() 'Gc ≥
>−−+=< axaxtadftG )),(()('

)(' cG
('G

On obtient alors : 

>−<=≥=−=− axadfGcGafxfGG ),()0()()()()0()1( ''
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2. Par hypothèse, on a :  
>−<≥−∈∀ axadfafxfAxa ),()()(,

et 
>−<≥−∈∀ xaxdfxfafAxa ),()()(,

Par addition des deux lignes, on obtient : 
0),()(, ≥>−−<∈∀ xaxdfadfAxa

3. On effectue une démonstration par l’absurde. 

Supposons que >−<<−∈∃ axadfafxfAxa ),()()(,
D’après la première question,  >−−+<==− axaxcadfcGafxf )),(()()()( '

Posons , on obtient : )( axcaz −+= 0),()( <>−−< xazdfadf . On multiplie cette inégalité 
par c (strictement positif) et comme )( axcaz −=− , on a : 0),()( <>−−< zazdfadf , ce qui 
est contraire à l’hypothèse : 

0),()(, ≥>−−<∈∀ xaxdfadfAxa
donc 

>−<≥−∈∀ axadfafxfAxa ),()()(,
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