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CONCOURS BLANC

Ce sujet est composé de deux problèmes indépendants.

Rappel : Le groupe symétrique Sn est le groupe des bijections de
l’ensemble {1, . . . , n} munit de la loi de composition. Deux éléments
σ1 et σ2 de Sn sont dits conjugués s’il existe un élément τ ∈ Sn tel
que σ1 = τσ2τ

−1. Soit 1 ≤ k ≤ n. Un élément σ de Sn est appelé un
k-cycle, s’il existe {i1, . . . , ik} ⊂ {1, . . . , n} tel que σ(ij) = σ(ij+1) pour
tout 1 ≤ j < k et σ(ik) = σ(i1). On le note (i1 i2 . . . ik−1 ik).

Problème 1 : Vrai-Faux
Pour chacune des assertions suivantes, préciser si elle est vraie ou

fausse puis justifier la réponse donnée. Toute réponse non argumentée
ne sera pas prise en compte.

1) Soit f une fonction continue de R dans R.
a) Si pour tout (x, y) ∈ R2, f(x) + f(y) = f(x + y) alors

f(0) = 0.
b) Si pour tout (x, y) ∈ R2, f(x+ y) = f(x)f(y) alors f(0) =

1.
2) L’ensemble S des solutions dans Z /20Z de l’équation :

2x ≡ 10 mod 20
est S = {5̄}.

3) Soit p un nombre premier. Alors √p est irrationnel.
4) Toute fonction f : R→ R continue sur R est dérivable sur R.
5) Soit f une fonction continue de [0, 1] dans R. Si

∫ 1
0 f(x)dx = 0

alors f est la fonction identiquement nulle.
6) SoientM1,M2 etM3 trois points du plan complexe et zM1 , zM2 , zM3

leur affixe respective. Les points M1, M2 et M3 sont alignés si
et seulement si il existe λ, µ ∈ R tels que zM1 = λzM2 = µzM3 .

7) Soient n ∈ N∗ et k ∈ N, z = e
ikπ
n est une racine n-ième de

l’unité.
8) Soit n ∈ N∗. L’ensemble des racines n-ième de l’unité muni de

la loi + forme un sous-groupe de (C,+).
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9) On considère le groupe symétrique S4.
a) Les deux permutations (1234) et (1324) sont conjuguées

dans S4.
b) La relation de conjugaison sur S4 est une relation d’équi-

valence.
10) Soit Mn(R) l’ensemble des matrices n × n à coefficients réels.

Soient A,B ∈ Mn(R). AB = 0 implique que A ou B est la
matrice nulle.

11) Soient A,B deux sous-ensembles d’un ensemble E. On note AC

le complémentaire E \ A de A dans E.
a) (A ∩B)C = AC ∪BC .
b) La négation de : "A n’est pas inclus dans le complémentaire

de B" est "A est inclus dans B".
12) Votre voisine a deux enfants dont vous ignorez le sexe. On consi-

dère les trois événement suivants :
• A : "les deux enfants sont de même sexe".
• B : " l’ainé est une fille".
• C : " le cadet est une fille".
a) Les évènements sont deux à deux indépendants.
b) Les évènements sont mutuellement indépendants, cad, que

p(A ∩B ∩ C) = p(A)p(B)p(C).
13) Considérons le sous-ensemble suivant de R3 :

F = {(x, y, z) ∈ R3 | x+ 2y − z = 0}.
a) F est un sous-espace vectoriel de R3.
b) Posons u1 = (−2, 1, 0) et u2 = (1, 0, 1). L’ensemble {u1, u2}

forme une base de F .
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Problème 2 : Extrait de l’écrit 1 de 2018
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On suppose à présent qu’on a démontré que pour tout réel x ∈ [0, 1[, il
existe une unique suite dyadique propre {an}n∈N∗ telle que

x =
+∞∑
k=1

ak2−k.
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