
Oraux CCINP

Exercice 1 (⭑⭑⭐⭐⭐) - Inspiré d’un oral CCINP PSI 2022 (RMS 133-2 1347)
Soit 𝐸 un espace vectoriel de dimension finie 𝑛 et 𝑝, 𝑞 ∈ (𝐸) tels que 𝑝 + 𝑞 = id𝐸 et rg(𝑝) + rg(𝑞) ≤ 𝑛.

1. Montrer que 𝐸 = im(𝑝)⊕ im(𝑞).
2. Montrer que 𝑝 et 𝑞 sont des projecteurs.

Exercice 2 (⭑⭐⭐⭐⭐) - Inspiré d’un oral CCP

On considère l’endomorphisme de R𝑛[𝑋] défini par Φ(𝑃 ) = 𝑋𝑛𝑃
( 1
𝑋

)

. Montrer que Φ est diagonalisable.

Exercice 3 (⭑⭑⭐⭐⭐) - Inspiré d’un exemple d’oral CCP 2025

On considère la matrice 𝐴 =
⎛

⎜

⎜

⎝

1 0 2
0 1 0
2 0 1

⎞

⎟

⎟

⎠

.

1. (a) Justifier sans calcul que 𝐴 est diagonalisable.
(b) Déterminer les valeurs propres de 𝐴 ainsi qu’une base de chaque espace propre.

2. On considère le système différentiel

(𝑆)∶

⎧

⎪

⎨

⎪

⎩

𝑥′ = 𝑥 + 2𝑧
𝑦′ = 𝑦
𝑧′ = 2𝑥 + 𝑧

avec 𝑥, 𝑦, 𝑧 qui désigne trois fonctions d’une variable 𝑡. Résoudre le système en utilisant la question 1.

Exercice 4 (⭑⭑⭑⭐⭐) - Inspiré d’un oral CCINP PSI 2025
Soit 𝐴 ∈ 𝑀𝑛(R) telle que 𝐴 commute avec sa transposée.

1. Montrer que ker(𝐴) = ker(𝐴𝑇 ).
2. Montrer que ker(𝐴) et im(𝐴) sont supplémentaires orthogonaux.

Exercice 5 (⭑⭑⭐⭐⭐) - Inspiré d’un exemple d’oral CCINP 2025

On considère la série
∑

𝑛≥1
cos

(

𝜋
√

𝑛2 + 𝑛 + 1
)

.

1. Montrer qu’au voisinage de +∞ on a 𝜋
√

𝑛2 + 𝑛 + 1 = 𝑛𝜋 + 𝜋
2
+ 𝛼𝜋

𝑛
+ 𝑂

(

1
𝑛2

)

où 𝛼 est un réel que l’on déterminera.

2. En déduire que
∑

𝑛≥1
cos

(

𝜋
√

𝑛2 + 𝑛 + 1
)

converge.

3. Converge-t-elle absolument ?

Exercice 6 (⭑⭑⭐⭐⭐) - Inspiré d’un exemple d’oral CCINP 2025

On pose ∀(𝑥, 𝑦) ∈ R2 ⧵ {(0, 0)} , 𝑓 (𝑥, 𝑦) =
𝑥𝑦

√

𝑥2 + 𝑦2
et 𝑓 (0, 0) = 0.

1. Montrer que 𝑓 est continue sur R2.
2. Montrer que 𝑓 admet des dérivées partielles en tout point de R2.
3. La fonction 𝑓 est-elle de classe 1 sur R2 ?
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