
Colle de mathématiques PTSI 2024-2025

Colle du 13/01 - Sujet 1
Matrices, analyse asymptotique

Question de cours.
1. DL5 (0) de la fonction x 7→ ex

2. Démontrer la formule de Taylor-Young.

Exercice 1. Déterminer un développement limité à l’ordre 4 en 0 de f : x 7→ arctan
Ä

1+x
1+2x

ä
.

Exercice 2. On dit qu’une matrice A ∈ Mn (K) est nilpotente si et seulement s’il existe p ∈ N∗ tel que Ap = In.
1. Soient M et N deux matrices nilpotentes de même ordre p. Montrer que M + N est nilpotente.
2. Soient M et N deux matrices nilpotentes. Montrer que M + N est encore nilpotente.
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Colle du 13/01 - Sujet 2
Matrices, analyse asymptotique

Question de cours.
1. DL5 (0) de la fonction x 7→ cos(x)
2. Démontrer le théorème de primitivation du développement limité.

Exercice 1. Déterminer que f : x 7→ e 2
x

√
1 + x2 arctan(x) admet une asymptote en +∞ et déterminer la position

de f par rapport à son asymptote au voisinage de +∞.

Exercice 2. Soit A =

Ñ
1 1 −1
0 1 0
1 0 1

é
.

1. Calculer A3 − 3A2 + 4A. Que peut-on en déduire ?
2. Déterminer le reste de la division euclidienne de Xn par X3 − 3X2 + 4X − 2. En déduire An.
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Colle du 13/01 - Sujet 3
Matrices, analyse asymptotique

Question de cours.
1. DL5 (0) de la fonction x 7→ 1

1+x

2. Démontrer la formule de la trace du produit.

Exercice 1. Soit J ∈ Mn (R) la matrice dont tous les coefficients sont égaux à 1.
1. Calculer les puissances de J .
2. La matrice J est-elle inversible ?
3. Soit A ∈ Mn (R). Montrer que JAJ = s(A)J où s(A) est la somme de tous les coefficients de A.

Exercice 2. Démontrer que la fonction f : x 7→ x arctan(x) e 1
x admet une asymptote en +∞ et déterminer la position

de f par rapport à cette asymptote au voisinage de +∞.
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