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Epreuve de Mathématiques A 
 

Durée 4 h 
 

 
Si, au cours de l’épreuve, un candidat repère ce qui lui semble être une erreur d’énoncé, 
d’une part il le signale au chef de salle, d’autre part il le signale sur sa copie et poursuit 
sa composition en indiquant les raisons des initiatives qu’il est amené à prendre. 

 
 
 

L’usage de calculatrices est interdit. 
 
 

AVERTISSEMENT 
 
 
La présentation, la lisibilité, l’orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la précision 
des raisonnements entreront pour une part importante dans l’appréciation des copies. En 
particulier, les résultats non justifiés ne seront pas pris en compte. Les candidats sont invités à 
encadrer les résultats de leurs calculs. 
 

 
CONSIGNES :  
 

- Composer lisiblement sur les copies avec un stylo à bille à encre foncée : bleue ou noire. 
 

- L’usage de stylo à friction, stylo plume, stylo feutre, liquide de correction et dérouleur de 
ruban correcteur est interdit. 

 
- Remplir sur chaque copie en MAJUSCULES toutes vos informations d’identification : 

nom, prénom, numéro inscription, date de naissance, le libellé du concours, le libellé de 
l’épreuve et la session.  
 

- Une feuille dont l’entête n’a pas été intégralement renseignée, ne sera pas prise en 
compte. 

 
- Il est interdit aux candidats de signer leur composition ou d’y mettre un signe quelconque 

pouvant indiquer sa provenance 
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&" 2�
���� 
�� max
x∈E∗

k

〈f(x), x〉
〈x, x〉

= λk.

'" 4��� ���� �
���� k 1 ≤ k ≤ d �
 
��� Vk ���
��	9�� �� ���� ��� ����!���8:�� ��:�������

�� Rd
�� ��	�
���
 k"

�8� 2�
���� 
�� �� V ∈ Vk V ∩ Fk �= {0}"

�9� .
 ������� 
�� �� V ∈ Vk max
x∈V ∗

〈f(x), x〉
〈x, x〉

≥ λk.

�:� 2�
���� 
�� min
V ∈Vk

[
max
x∈V ∗

〈f(x), x〉
〈x, x〉

]
= λk.

��� 2�
���� 
�� max
V ∈Vd−k+1

[
min
x∈V ∗

〈f(x), x〉
〈x, x〉

]
= λk.

(" 7��� Q �
� 	8���:� �� �8���� d× (d− 1) ����� 
�� QT ·Q = Id−1 �� ���� q ��8����:8���


��
�8��� �� Rd−1
�8
� Rd

:8
�
�
��	�
� 8���:��� � Q" 3
 ���� 8���� A′ = QT ·A ·Q
�� f ′

���
��	������	� �� Rd−1
:8
�
�
��	�
� 8���:�� � A′

"

�8� 2�
���� 
�� A′
��� �
:��� �
� 	8���:� ��	����
�� ������" 3
 
��� 8���� λ′

1, . . . , λ
′
d−1

��� �8����� ������� :�	����� 8��: ���� ����� �� 	�������:��� �� �8
���� �8
�

������� :�����8
� �� (e′1, . . . , e
′
d−1) �
� 98�� �����
��	�� ��:����� ������� 8���!

:���"

�9� 7��� x, y ���� ��:����� �� Rd−1
�� X,Y ��� 	8���:�� :���

�� �� ����� :���:��
��

�8
� �8 98�� :8
�
�
��"

�" 68������ �����������
 �� 〈x, y〉 �
 ��
:���
 �� X �� Y "

��" 2�
���� 
�� 〈q(x), q(y)〉 = 〈x, y〉"
���" 3
 ���� E′

k = V ect(e′1, . . . , e
′
k)" ,8�:���� dim q(E′

k)"

�:� .
 8����
�8
� �� ������8� �� �8 
������
 & � �8 	8���:� A′
 	�
���� 
��

λ′
k = max

z∈q(E′
k)

∗

〈f(z), z〉
〈z, z〉

·

��� -������ �� �8 
������
 ': 
�� λ′
k ≥ λk"

��� 2�
���� �� �8��
 ��	��8��� �
 ������8
� 	8�
��
8
� �8 
������
 '� 
�� λ′
k ≤ λk+1"

(

Fin de l’épreuve
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