. P ( N
Pemarsie 4 =
7 Cr\ P
CONCOURS COMMUN TA 213
Mathématiques 2 1/3 Qerwftu < L P d‘*?”‘ﬂ Aamhe A .

CONCOURS TA A EPREUVES COMMUNES

ENS Cachan - ENSAIS B - ENSAIT - ENSIETA - ESEM - ESIM - ISEP - {TECH
CONCOURS COMMUN ENSAM - CONCOURS COMMUN POLYTECHNIQUE

MATHEMATIQUES 2

L'usage des calculatrices est interdit pendant cette éprevve.

Avertissement :

Dans tout ce probléme, 7 et p sont des entiers naturels non nuls, La fonction cotangente est
désignée par cot.

Les parties IV et V sont indépendantes des parties I, I et 101, sauf pour Ia question IV.6).
PARTIE I

L Les formules de Newton.

I
Soit P=P(X)= 2 a X * un polyndme 4 coefficients complexes de degré n.
k=0
Soient z;, 2z,... ,2,, ses racines complexes comptées avec leur ordre de multiplicité.

On pose S, =izf.
k=1
L1 A 'aide des P(z),1<i <n, éablir les relations :
. Sy +8y 1Sy g+ A Sy +.. S +nay =0
* aSp+a,S -1t 8Sp pek . 4@ Sp_ny1 +30Spn =0 pourp>n.
L2. Application : Pourn=2, calculer §;, 5, S; en fonction de a =a,,b =g et ¢ = q.
On admettra que pour p <n, on a la relation similaire ;

h a,,Sp +a,,_iSp_1 +...+a,,_mSt +,..+a,,_p+l.5'1 +a,.,_p -p =0,
PARTIE IT
- 2p ka
L Calcul de zcotzf’ —
s n+1

2n+1 . .
1. Apanirde(e‘*) déterminer un polyndme P tel que pour tout réel x tel que sin x = 0, on ait :

© sin(2r+1)x
sinzm-l x
dominant,
.2, Montrer que P posséde n racines distinctes strictement positives.
Ecrire la décomposition de P(X) en produit de facteurs irréductibles dans R[x].

Ploot? x). Déterminer le degré de P(X)ainsi que Ia valeur de son coefficient

n
2p _km_ krn
3. On Ny = cot .
ke E 2n+1 E sin?? K% _ i
2n+1
Montrer que S, = u(z';“l) et calculer Sy .

IL4, En utilisant la relation admise dans la partie I, établir la relation de récurrence, pour p < n :
- 1 1
Cini1Sp = Goaat Spot = Gt Spog +...+(-1P 2L 8 +(<1)P* il p,
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. WL ..
ILS. _Endéduuc(parrécunmmnp)thlamute[;z%]Hmconvergente,etquesahmxteap
n
vérifie :
o, =— e +..+(-1)P - a+(-1 -p.
» =37 %1757 Opa ot )P(zp-ﬂl 1 +( )P+(2p+l! P
Calculer oy, et 05 .
IL6é. Enre (cos? 6+sin? 6)” = =Yy ct ; i
e marquant que 6+sin” @ =1, montrer que 5}, = Cp S¢ +n ; en déduire la valeur
k=1
hy
de lim —£.
nliT-nzp
PARTIE II
- 1
oL Un premier calcul de {(2p) = 2
nzI”ZP
n
1
On pose Cn(ZP)=Z T35
k=1 *
M1, Monunrquepourxe]o,f[, cotxsls-_—l— et en déduire que
2 x sinx
2p S 2p S
LR 2 Z_ 2
(,H_] (H.,]
2 2
1.2

En déduire la valeur de C(zp)=”_1i,f_§,,(zp) en fonction de az,. Calouler  {(2), {(4) et {(6) .



