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Déroulement de la khoélle

La kholle comporte trois phases.

1. Rédaction d’une question de cours (6 points - 15 minutes maximum) : la kholle débute par une
des questions de cours listées dessous.

2. Résolution d’un exercice CCINP listé en fin de document (6 points - 15 minutes maximum) :
la deuxiéme partie de la kholle est consacrée a la résolution d’un des trois exercices issus de la
banque CCINP listés ci-aprés. Vous aurez préalablement préparé ces exercices et vous mettrez en
avant votre compréhension des notions en jeu, lors de ’exposé.

3. Résolution d’exercices proposés par I’examinatrice/teur (8 points) : la kholle se poursuit avec des
exercices que vous ne connaissez pas a avance et que vous résoudrez au tableau, sans temps de
préparation sur feuille.

N.B. Léo Dauchez (Groupe I) est dispensé de la phase 2.

Programme

Chapitre 11 « Familles sommables » [PDF]
— Théoréme de Fubini
— Produit de Cauchy

Chapitre 12 « Théorémes de Lebesgue et Intégrales a paramétre » [PDF]

— Théoréme de convergence dominée.

— Théoréme d’intégration terme-a-terme de Lebesgue.

— Théorémes de continuité pour une intégrale a parameétre : une version avec une hypothése de
domination globale, une autre avec une hypothése de domination locale.

— Théorémes de dérivabilité pour une intégrale a paramétre : une version avec une hypotheése de
domination globale, une autre avec une hypothése de domination locale.

— Théoréme sur les dérivées d’ordre supérieur pour une intégrale a paramétre : une version avec
une hypothése de domination globale, une autre avec une hypothése de domination locale.

A venir

Chapitre 13 « Espaces préhilbertiens ».

Questions de cours

Ol1l. — Théoréme de Fubini (énoncé et démonstration).

02. — Théoréme sur le produit de Cauchy de deux séries absolument convergentes (énoncé et dé-
monstration).

03. — Définition de I’exponentielle d’'un nombre complexe et propriété algébrique de I’exponentielle

(énoncés et démonstrations). Convergence de la série Z (C(p) — 1) et valeur de sa somme (démonstra-
p=2
tion).


http://www.dblottiere.org/mp2122/FamillesSommables.pdf
http://www.dblottiere.org/mp2122/TheoremesLebesgueIntegralesParametre.pdf

+oo
t
0O4. — Théoréme de convergence dominée (énoncé). Démonstration de / ] dt = E — en
0o e — n

justifiant I'existence des termes en jeu en cours d’étude.

+o0 1
05. — Théoréme d’intégration terme-a-terme de Lebesgue(énoncé). Limite éventuelle de / P dz
o aT"+e
quand n tend vers +oo.
06. — Théorémes de continuité pour une intégrale a parameétre : une version avec domination globale,

une autre avec domination locale (énoncés et démonstration dans le cas ot ’on dispose d’une domination

globale).

0O7. — La fonction
R, — R

+oo 1
r — / — dt
o l4+az3413
est bien définie et continue sur R.

08. — Théorémes de dérivabilité pour une intégrale a parameétre : une version avec domination
globale, une autre avec domination locale (énoncés, démonstration dans le cas ou 'on dispose d’une
domination globale, la justification de la continuité de la dérivée pourra étre omise).

09. — Dérivabilité de la fonction
R, — R
+o00 efta:2
r / — dt
o 1+
sur R, et expression intégrale de sa dérivée.

010. — Critéres C* pour une intégrale & paramétre : une version avec domination globale, une autre
avec domination locale (énoncés).

0O11. — La fonction
10, +00] —> R

r Foo
T — / t*~le=t dt
0

est C* sur |0, +00] et expressions intégrales de ses dérivées itérées.

Exercices issus de la banque CCINP

Des corrections des exercices suivants, proposées par la banque CCINP, sont disponibles [PDF].

Exercice CCINP n°19. —

1. Prouver que, pour tout entier naturel n, f, : t — t"Int est intégrable sur ]0,1] et calculer

1
In:/ t" In tdt.
0

1
2. Prouver que f : ¢ — e’ Int est intégrable sur |0, 1] et que / e'Intdt = — Z —.
0


https://www.concours-commun-inp.fr/_attachment/nouvel-accordeon-2/banque%20finale%20avec%20corr%2022.pdf?download=true

Exercice CCINP n°25. —

1. Démontrer que, pour tout entier naturel n, la fonction ¢t est intégrable sur

1412+ tret
[0, 4o00].
e dt
2. Pour tout n € N, on pose u,, = / ————— Calculer lim w,.
0 1+ 12 4+ tret n——+00

Exercice CCINP n°30 (amputé de sa question de cours). —
+oo
1. Démontrer que la fonction f : z — / e~ cos (xt) dt est de classe C! sur R.
0

2. (a) Trouver une équation différentielle linéaire (£) d’ordre 1 dont f est solution.
(b) Résoudre (F).

Aprés la kholle

Vous repartirez avec les énoncés des exercices que vous a proposés ’examinatrice/teur. Vous collerez
cet énoncé sur une feuille simple et vous en rédigerez une solution soignée que vous me remettrez sans
faute @ la fin du TD du lundi suivant votre kholle.



