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Centrale - PC

Algeébre

1342. a) Trouver tous les P € R[X] tels que P(X?) = (X3 + 1)P(X).
b) Trouver tous les P € R[X] tels que P(X?) = P(X)P(X —1).

1 ’
1343. Soientn € Neta € C.Onpose Ag = letVk € {1,...,n}, Ax = EX(X—ka,)"‘l.

a) Montrer que la famille (Ao, A,..., A,) est une base de C,,[X].
b) Montrer que, pour toutk € {1,...,n}, A.(X) = Ax-1(X — a).
¢) En déduire, pour j et k éléments de {0,1,...,n}, la valeur de A,(c])(ja).

d) Soit P € C,[X] et soient a, ..., a, dans C tels que P = Z o Aj). Montrer que, pour
k=0
toutj € {0,1,...,n}, a; = PY(ja).

e) En déduire que V(a,z,y) € C?, (z+y)" = y" + Z (:) z(z — ka)* 1 (y + ka)"F.
k=1

23

1344. Soientn > 2, w = e = et ), = (w“‘lx"”—”)

1<bm<n’
a) Exprimer de_t_(_Qn) a I’aide des w* sous forme de produit.
b) Calculer 2,,€2,,. En déduire |det(£2,,)|.

n 2 ’
¢) On rappelle que Z k? = e+ 1)6( o 1). Calculer Z (k+2).

k=1 1<b<k<n
d) Calculer det(£2,,).

1345. Soit E un C-espace vectoriel de dimension n > 2. Soit p un projecteur de E de rang
1

r<n—1.S0it®: L(E) - L(FE)définie parVf € L(E), ®(f) = §(fop+pof).

a) Calculer 2 et d°.

b) Montrer que ® est diagonalisable.

¢) Trouver les valeurs propres et les dimensions des sous-espaces propres de .

1346. On note E = C%([0, 1],R). Soit ® I"application qui 2 f € E associe ®(f) définie par
1

vz € [0,1], ©(f)(z) = / min(z,t) f(t) dt.

0
a) Vérifier que ® est un endomorphisme de E.
b) Déterminer le noyau et I'image de .

¢) Déterminer les éléments propres de .
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O s e @ _—
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1347.0npose A =| o _y1 . : et P = X"+ Za,ka. Donner une
k=0
: 2% 25 0 —an-—2o
0 s O = | —Un—1

condition nécessaire et suffisante pour que A soit diagonalisable.

1348. Soit A € M,,(R) diagonalisable.

a) Montrer que, si k € N est impair, il existe P € R[X] tel que P(A*) = A.

b) Donner une condition nécessaire et suffisante sur les valeurs propres de A pour qu’il existe
P € R[X] tel que P(A?) = A.

1349. Soit E un K-espace vectoriel de dimension n, f € L (E) diagonalisable ayant n va-
leurs propres distinctes. Soit g € L(E) tel que fog=go f.

a) Montrer que g est diagonalisable.

b) Montrer qu’il existe P € K,,—1 [X]| tel que g = P (f).

¢) Trouver dim (C (f))ouC(f)={h€ L(E), foh=ho f}.

1350. Soit A € GL,,(C).

a) Lamatrice B = (A A

0 A) € Mo, (C) est-elle diagonalisable ?

b) Montrer que la matrice C' = ( 0 ) est diagonalisable si et seulement si A I’est.

I, A

1351. Soitn € N*. Pour k € [0, n], on définit les applications linéaires
D- { R,[X] — R,[X] A, { R,[X] - R
' P = PX+4+1)-P(X)’"F" P — DFP)0)
X(X-1)---(X—-k+1)
' A
a) L’endomorphisme D est-il diagonalisallgie?
b) Montrer que (A, ..., A,) est une base de L(R,[X], R).

ainsi que les

polyndémes Hy = 1l et H, =

1352. Soient n > 2, E' un K-espace vectoriel de dimensionn etu € L(E).

a) On suppose qu’il existe z € E tel que (x,u(x),...,u" ' (x)) soit une base de E. Montrer
que u est diagonalisable si et seulement si u posséde n valeurs propres distinctes.

b) On suppose que u possede n valeurs propres distinctes. Montrer qu’il existe z € E' tel
que (z, u(x),...,u" (x)) soit une base de E.

¢) Supposons que les seuls sous-espaces de E stables par u sont {0} et E. Montrer que, pour
tout z non nul, la famille (x,u(z),...,u™ *(x)) est une base de E.

1353. Si A et B sont des éléments de M,,(R), on pose (A, B) = tr (ATB).

a) Montrer que (, ) est un produit scalaire sur M, (R).

b) Montrer que, pour toutes matrices A et B de M,,(R), ||AB| < ||A|| || B]|-

¢) Montrer que le sous-espace des matrices symétriques et celui des matrices antisymétriques
sont supplémentaires et orthogonaux dans M, (R).
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1354. Soit E un espace euclidien de dimension finie n > 2. Soit @ un vecteur de E de
norme 1. Soit & € R. Pour tout z € E, on pose f(z) = x + k (a,z) a.

a) Montrer que f est un endomorphisme diagonalisable.

b) Trouver les valeurs propres et les vecteurs propres de f.

¢) Trouver une condition nécessaire et suffisante pour qu’il existe g € S(E) tel que g = f.

1355. Soit E un espace euclidien. Soit f € L(E). On dit que f est une similitude s’il existe
A € R" tel que pour tout z € E, || f(z)| = A||z||.

a) Montrer que f est une similitude si, et seulement s’il existe A € R et g € O(FE) tels que
f=2Xg

b) Montrer que f est une similitude si et seulement si f préserve I’orthogonalité :

V(z,y) € B2, (2,y) = 0= (f(x), /(y)) = 0.

1356. On munit M,,(R) du produit scalaire (A, B) = tr (A" B).

a) Montrer que, pour toute matrice A de M,,(R), |[AT|| = ||4] , ||[ATA| = ||AAT|| et
|tx(A)] < v 4] ,

b) Soient A et B deux matrices orthogonales telles que %A + §B est orthogonale. Montrer
que A = B.

1357. Soit (E, (, )) un espace euclidien. Soit £ une forme linéaire non nulle sur E.
a) Montrer qu’il existe un unique vecteur a € E'tel que Va € E, {(x) = (a,x).
b) Pourz € E, on pose f(x) = {(x)a — ¢(a)x. Déterminer Ker f.

¢) Montrer que Ker(#) est un sous-espace propre de f.

d) Montrer que f est diagonalisable.

e) Montrer que [ est autoadjoint. Commenter.

1358. Soitn € N, n > 2. Soit A € M,,(R) antisymétrique. Soit f I’endomorphisme de R"
canoniquement associé a A.
a) Montrer que R" = Im(f) & Ker(f).

b) Montrer que A est semblable a une matrice du type (g g) ou C' est une matrice carrée
inversible de taille paire.

+oc
1359. Soit n € N. Pour P, @ € R, [X], on pose (P, Q) = P(t)Q(t)e”"2 dt.
L
a) Vérifier que (, ) est un produit scalaire sur R,, [X].
b) Pourtout P € R, [X],onpose f(P) = 2X P'—P". Montrer que f estun endomorphisme
autoadjoint de R,, [ X].
¢) Déterminer les valeurs propres de f.

1360. Soitn > 2. Onpose A = (min {, j}),¢; j<n € Mn (R).
a) Trouver une matrice B triangulaire supérieure telle que A = BY B.

b) Montrer que A est inversible.
¢) Montrer que les valeurs propres de A sont strictement positives.

RMS. Volume 135 - n® 1(2024-2025)



Epreuves orales: Centrale — PC 211

1361. Soit E' un espace euclidien.

a) Soit u un endomorphisme autoadjoint positif. Soit z € E. Montrer que (z,u(z)) = 0si
et seulement si z € Ker(u).

b) Soient a et b deux endomorphismes autoadjoints positifs.

i) Montrer qu’il existe / autoadjoint positif tel que h* = b.

ii) Onpose f = abet g = hah. Montrer que g est diagonalisable.

iii) En remarquant que f = (ah)h montrer que f et g ont les mémes valeurs propres et que
les sous-espaces propres associés ont méme dimension. Qu’en conclure sur f?

1362. On veut montrer le théoréme spectral. Soit n > 2.

a) Soit S € S, (R). Soit P € Ry[X] irréductible et unitaire. Montrer que P(SS) est inversible
(sans utiliser le théoréme spectral).

b) En déduire une démonstration du théoréme spectral.

Analyse
1 2 3
1363. Soit7'=({ 0 1 2
0 0 1

a) La matrice 7' est-elle diagonalisable ?

b) La matrice T est-elle la limite d’une suite de matrices diagonalisables ?

¢) Soit P € R, [X|. Montrer que P est scindé sur R si et seulement si il existe ¢ > 0 tel que
Vz € C, |P(z)| =2 c¢|Im(2)|.

d) Soit (Ag);cy une suite de matrices diagonalisables de M, (R) telle que Ay it A.

Montrer que A est trigonalisable.

1364. Pour n € N, on pose u,, = ; Montrer que Zu‘" converge. Quelle est la
nln®(n)

y [T S
nature de E Uy, O

. [=D°*

+00
1365. a) Montrer 1 t calcul
a) ontrer la convergence et calculer ;} 2% + 1

+oc k
-1
b) On pose v,, = Z 2( A +) T Montrer que la série Z v,, converge.
k=n+1
¢) Etudier la convergence de la série Z In | tan ; —(_1) :
k k=0 2k +1 '

1366. Soit f : [0,1] — R™* une fonction continue.
a) Pourn € N*, montrer qu’il existe ay, . .. ,a,_ dans [0, 1] tels que :

ak k 1
Vk € [1,n], f)dt = ;/0 f(t)dt.

0
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n—1

o an . o 1
b) Etudier la nature de la suite de terme général u,, = — E aj.
n
k=0

+oc
¢) On suppose maintenant que f : R — R™ est continue et que f(t)dt est di-

0
vergente. Soit (b,,),,-, une suite de réels strictement positifs. Montrer qu’il existe une suite

("’n)nzo telle que vy = O et pour n € N, b,, = / f(t)de.

n

d) Etudier la nature de la suite (vn)n;().

1367. Soit f € C'(R"™*,R), strictement croissante, concave, telle que f(x) — +o0o quand

+oo <i ! n air k
x — 400. On considere I = / —Sm({( ))dt et,pourn €N, S, = Z SmG/k)) )).

k
1

k=1

a) On prend f = idg-.. Montrer par une intégration par parties que / converge.
sin(In(u)

u

b) On prend f : ¢ +> 101In(¢). Trouver une primitive de u +> et en déduire la

nature de 1.
¢) Onprend f : ¢+ t avec @ > 0. Pour quelles valeurs de « les conditions de 1’énoncé
sont-elles respectées ? Déterminer alors la nature de / sous ces conditions.
d) Tracer le graphe de n +> S,, pour n € [1,1000] lorsque f(t) = t* avec o = 0,5 puis
a=0,8.
e) Idem pour f(¢) = 10In(?).
f) Etablir une conjecture.
On suppose maintenant que f(t) = O (i) avec 3 > 0.
T—++00 t-d

g) Quelles fonctions ont cette propriété parmi celles déja rencontrées dans 1’énoncé ?
sin(f(¢t)) sin(f(n))| _ f'(n) 1

: = < i

n n n?

h) Montrer que, pourn > lett € [n,n+ 1],

i) Démontrer la conjecture.

1368. Soit E I’ensemble des fonctions continues de R™ dans R de carré est intégrable sur
R*.

a) Montrer que E est un espace vectoriel.

a) Soit f : RT — R de classe C? telle que f* et (f”)? soient intégrables sur R*. Montrer
que f' € E.

b) On suppose de plus que f(0) = 0.

+oc 2 +oc +oo
Montrer que (/ f’(t)2(lt) < (/ f(t)? dt) </ f"(t)th) et préciser le
0 0 0
cas d’égalité.

1369. Soit f : R™ — R une fonction continue de carré intégrable sur |0, 1]. Soit £ un réel
strictement positif. -
a) On suppose que lirf f(a;)/ f(t)?dt = £. Si f admet une limite en +o0c, quelle est

cette limite ?
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b) Trouver toutes les fonctions f telles que Vo > 0, f(x) / @ d =2
0

¢) On suppose que ligr_l f(x) / | f(t)*dt = ¢. Déterminer un équivalent de f(x) quand
I—r+00 0

xr — +00Q.

1370. Soit f : R™ — R une fonction de classe C? telle que, pour tout > 0, on ait
f'(z) >0et f(x+1) =zf(z).

a) Montrer que f’ s’annule sur | 1, 2[. En déduire le tableau de variations de f sur R**.

b) Montrer que f est de signe constant sur R et préciser son signe.

¢) Etudier la limite de f en +oc.
+oc

1 +oc
3 MamedeT= | fuided= | $08 / Lo
1 0 v f(t)

T

1371. Soient ug € C°([0,1],R) et, pourn € N, u,, 41 : x € [0,1] = 1 + / ’ uy, (t — t2)dt.
0

Etudier la convergence simple et uniforme de la suite (uy, ).

1372. @) Soitz € [0,1] etn € N.
- SN ok NN TN k(1 — 5Pk — 2
JusnﬁerqueZk (k) z*(1—zx) =nx et§k(k—1) (k)l (1-2) =n(n—1)z*.

k=0

EYE [ ppere I
b) En déduire que Z (:1: - —) (Z) (1 - 2)" % = —2(1 - z).

n n
k=0

¢) Soit f :[0,1] — R. Onpose B,(f) = Z f (%) (Z) 2% (1 — 2)" k.
k=0 )

Montrer que B,,.1(f) () = (n+1) Z (f <k+ 1) - f( 5 )) (:) k(1 —z)" k.

— n+1 n+1
En déduire que, si f est croissante (resp. convexe), B, (f) I’est aussi.

n k J ) ' )
(n) x*(1—x)"~*. Montrer que S(z) <

1 . En déduire

d) On pos )= xr — —
) Onpose S(z) ,;,J ~11 T

que, si f est de classe C', il existe ¢ > 0 tel que Vn € N*, sup |f — B, (f)| < :

[0,1] 7;’;

e) Montrer que, si f estcontinue, lim B, (f)(z) = f(x).
n—-+o0o

(N

+oc
_1)n
1373. Pour z € R, F(x) = (—
our x € on pose F'(x) ;n+m

a) Montrer que F est définie et de classe C* sur R,
b) Etablir une relation entre F'(z + 1) et F'(x).
¢) Donner un équivalent de ' en 0 et en +oc.

arcsin x

1374. a) Al’aide d’une équation différentielle, développer en série entiére f : x
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b) Quel est le rayon de convergence I? de cette série entiere ? Etudier la convergence de la
sérieentiereenx = Retenx = —R.

+oo .
1375. a) Montrer que / e d converge.
0

+oc
. il
b) Soitz €] — 1, 1|. Montrer que Z " converge. On note g(x) sa somme.
n=1
¢) Trouver un équivalent de g(x) lorsque x — 1.
d) Soit h : RT™™ — R continue, décroissante, intégrable. Etudier la convergence de S :

t— Z h(nt). Donner un équivalent de S(¢) quand ¢t — 0.
nzl1

1376. Soit D,, le nombre de permutations de [1, n] sans point fixe.

a) Montrer que n! = Z (Z) Dy..

k=0
Dn n i . N

b) Montrer que le rayon de convergence de E — " est supérieur ou égala 1.
n.

“+oo
D, . y
¢) Onpose f: x +> Z —'"' x"etg:x— f(x)e”. Calculer g(x).
n!
n=>0
d) Ecrire D,, sous la forme d’une somme et en déduire un équivalent de D,,.

1377. On note a,, le nombre de partitions d’un ensemble a n éléments. On pose ay = 1.
n

n
a) Pourn € N, montrer que a,, 1, = Z <k

)ak. En déduire que a,, < n! pour toutn € N.
k=0

Un n
b) Montrer que le rayon de convergence R de Z —ahest> 1.

n.

S a
¢) Onpose f: x> E — 2",
n!
n=>0

i) Trouver une équation différentielle du premier ordre vérifiée par f.
ii) Résoudre I’équation différentielle et déterminer f.

iii) En déduire une formule pour exprimer a,, en fonction de n.

n—1

1378. @) Soit (uy,,),~o € C" de limite nulle. Montrer que — Z up — 0.
s n

| n— oo
k=0
+oo
: N o n
Soit (an)n>0 € C" telle que na, :;) 0.Onpose F : x +> ZO anx™.
n=
b) Montrer que F est bien définie sur | —1,1 .
+oo
¢) On suppose que Z a,, converge et que { = Z a,. Montrer que lim F(z) = /.
0 z—1"~

d) Ce résultat reste-t-il vrai si on suppose seulement que (na, )nen est bornée ?
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T dx T da
1379. a) Montre e Vn € N*, —_— = ——— et calculer |
) TR A 1 + cos?(nx) /0 1+ cos?(z) e el
valeur. -
b) Soit f : [0,7] — R continue et croissante. Déterminer lim / L dz.
n—+oo [y 1+ cos?(nx)
U dx
1380. Pour n € N, on pose [,, = /
o L+z"
a) Déterminer la limite de la suite (I,,), notée £. Donner un équivalent de I,, — /.
19, +o0o n—1
In(1+4¢ -1
b) Justifier I’existence de J = / E(—+l dt et montrer que J = Z (—)2—
9 ¢ n=1 &

¢) En déduire un développement asymptotique a trois termes de /,,.
1381. Soient a,b > 0.

+oo 1 +oo te—at
a) Montrer que nzz() m — /0 mdt

+oo n 1 4a-1

(—1)” t
b) Montr = 1t.
) Monfterque ;)a+nb o 1 b
+oc ’

(-1°
¢) Calculer ; Sl
1382. Pour n € N* et z € R, on pose f,(z) = (—1)" a

T
. . . . . = (=1
a) En utilisant la série de fonctions Z fn, calculer si elle existe la valeur de Z ;
n=1 L

oo 2 +o0

1 ;

b) On donne E 3= % Calculer/ In(1 4+ ™) dx.
n=1"" 0

+oc
¢) Equivalent de / In(1+ e ") dx lorsque n — +oc.
0

too o—t

o Vi

a) Montrer que f est définie et de classe C' sur R.
e A N3

b) On donne e gy = = Calculer f(0).

e dt.

1383. Pour = € R, on pose f(x) =

4

0
¢) Exprimer f a1’aide des fonctions usuelles

it

+oo
1384. Onpose f : x +> / it

xe
—C
x2 + t2
a) Montrer que f est définie sur R**.
+oc  _izu

b) Montrer que f(z) = / ; = 1du. En déduire la limite de f en 0.
u

— 0o
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xr
d) Montrer que f est de classe C* sur R** et qu’elle est solution d’une équation différentielle
linéaire d’ordre 2.
e) Donner une expression simple de f.

¢) Calculer le laplacien de (x,t) +>

o W t° In(2? + ¢2)
1385. Soit f ML il o /0 Wdf
a) Quel est I'ensemble de définition de f?
b) Sur quel ensemble f est-elle continue ?
¢) Sur quel ensemble f est-elle de classe C' ? Calculer f”.

™

1
1386. On pose .J,, : © +> — cos(nt — xsint)dt
T™Jo

a) Montrer que .J, est de classe C2.
b) Déterminer une équation différentielle vérifiée par .J,,
¢) Déterminer les solutions développables en série entiere de cette équation différentielle.

+oo
1387. Soient o € 0, 1] et I : z +> / 12 1",

0
a) Montrer que [ est définie sur R. Exprimer I en fonction de I et de fonctions usuelles.

b) Trouver un équivalent de I en +oo. Exprimer le développement asymptotique de I a
I’ordre 2.

+oo

) 1 —cost

1388. Soit f : x +— 7
5 f

a) Donner le domaine de définition de f. Montrer que f est continue sur ce domaine.

b) Montrer que f est de classe C2 sur R**,

¢) Calculer f (x).

e Tldt.

oY e—%tgin ¢
1389. Pour z € R, on pose f(z) = / % dt.
“ :

a) Montrer que f est bien définie sur R™ et déterminer lim f(z).
T

—+00
b) Montrer que f est de classe C* sur R** et exprimer f a I’aide de fonctions usuelles.

sint
dt.

+oc
¢) Discuter la convergence absolue de I’intégrale /
0

1390. Soit E I’espace des fonctions continues et intégrables sur R. On munit E' de la norme

| ||1 définie par || f|1 = / | f(¢)| dt. Soit B I’ensemble des fonctions continues et bor-
R

nées sur R. On munit B de la norme || |oc. Si f € E, on définit f par V¢ € R, f(t) =
/f(:z;)e_‘i” da.
R

a) Montrer que I’application ® : E — B, f +» fest bien définie et qu’elle est continue.
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2 x
b) Pour tout o > 0, on pose f, : & + e “* . Montrer que f, est de classe C' sur R . On

a2 . g .,
donne / e ™" da = \/m. Donner une expression de fa(t) pour tout réel ¢.
R

3
1391. Soit (.’L‘o,.’l?1, 1112,.'133) —= (1,3, 2,3) Soit ¥ = {Z(.’L‘i — P(i))2,P € Ry [X] } Mon-
i=0
trer que X admet un minimum et le déterminer.

1392. On note ( , ) le produit scalaire canonique de R". Soient A € S;' *(R) et b € R".
; 1

Pour x € R", on pose f(z) = 3 (Az, z) — (b, ).

a) Montrer que f est de classe C' sur R™ et calculer V f.

b) Montrer que f admet un minimum global sur R™ et exprimer le point * oll ce minimum
est atteint.

1393. On muni_t R™ de sa structure euclidienne canonique. Pour @ € R" et r > 0, on note
B(a,r) [resp. B(a,r) et 9B(a,r)] la boule ouverte de centre a et de rayon r [resp. la boule
fermée et la frontiere de la boule]. Soit f : B(a, ) — R une fonction continue sur B(a,r) et
n 82
de classe C? sur B(a,r). Pour z € B(a,r), on définit A f(z) = Z 5 f2(:1:).
i—1 XT;
a) On suppose Af > 0 sur B(a,r). Montrer que f atteint un maximum et que celui-ci ne
peut pas étre atteint en un point de B(a,r).
b) On suppose Af = Osur B(a,r). Montrer que sup f(z) = sup f(x).
z€B(a,r) xz€dB(a,r)
Ind. Pour & > 0, considérer f. : 2+ f(z) +¢ ||z — a|*.

Probabilités

1394. Dans une urne contenant N boules numérotées de 1 a N, on pioche n boules avec
n < N (en une seule fois). On note X la variable aléatoire qui donne le maximum des
numéros des boules tirées.

a) Donner laloi de X.

N
k N+1
b) Montrer que E ( ) = (71:1)'
n 2

k=n

¢) En déduire I’espérance de X.
d) Déterminer la variance de X.

1395. Soient X et Y deux variables aléatoires a valeurs dans N. On suppose que, pour tout
n € N, P(X = n) > 0 et que la loi conditionnelle de Y sachant (X = n) est la loi uniforme
sur{0,1,...,n}.

a) Exprimer la loi de Y en fonction de celle de X. Montrer que Y et X — Y suivent la méme
loi.

b) Onpose Z =Y + 1etonsuppose que Z suit la loi géométrique de parametre p.

i) Déterminer la loi de X.
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ii) Montrer que les variables aléatoires Y et X — Y sont indépendantes.
¢) Réciproquement, montrer que si les variables Y et X — Y sont indépendantes alors Z =
Y + 1 suit une loi géométrique.

1396. Une particule, initialement placée en 0, se déplace a chaque instant de maniere équi-
probable d’une unité vers la gauche ou vers la droite, indépendamment des déplacements
précédents. Pour n € N, on note X,, I’abscisse de la particule a I’instant n.

a) Déterminer I’espérance et la variance de X,,.

b) Soitk € Netl € {—k,...,k}. Exprimer P (X5, = 2/).

1397. Un chocolatier met des images dans ses tablettes de chocolat. Il y a N images diffé-
rentes et, a chaque achat, on obtient uniformément et indépendamment une des images. Soit
X} le nombre de tablettes achetées pour obtenir k£ images différentes.

a) Quelle est la loi de X, ; — X}, ? Calculer E(X},).

b) Donner un équivalent de E(X ) quand N tend vers I'infini.

¢) Trouver de méme un équivalent de o( Xy ).

1398. Soit (X ), o une suite de variables aléatoires i.i.d. suivant la loi uniforme {1, 1}.
Pour n € N*, onpose S,, = X1+ --- + X,,.
a) Calculer la loi de |S2,|.

2n
1 2n
b) Montrer que E (|S2,|) = 92n—2 Z ( ¢ )

f=n+1
2n 2n
o N 1/2n 2n
&) Montrer que :é—TZLH ( :) — 92n—1 _ 5 ( :) . Calculer e;ﬂ g( ;’)

1399. On consideére une matrice aléatoire A,, = (X, ; )1@., £, oules X; ; sont indépendantes
et suivent la loi uniforme sur {—1,1}. On pose D,, = det(A,,).

a) Déterminer E(D,,).

b) Montrer que V(D,,) = n! par récurrence sur n.
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