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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & Parmi les ensembles suivants de R? muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?
A {(m,y)€R2:x2+y2<2}
B {(z,y) eR*:2=0}
¢ {(z,y) eR?*:2>0}
D {(0,0)}
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R 7

A 22—y
|z — |y
C (z—vy)?

|Arctan(x) — Arctan(y)]

Question 3 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]

note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||u|| = sup|uy,]|.
neN

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues ?
E—=R, [~ f(0)

E—=R, fw [y f(t)dt

F— F, (Un)nEN = (U7z+1)n€N

E—R, f— f(0)

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HoaQw =

Question 4 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies 7
A Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z| = d(z, 0).
B Dans R?, la spheére unité (de centre I'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la

norme || - ||oo, €st un carré.
C Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
[z —yl.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.
Question 5 & Dans R", en notant = (z1,...,%,), quelles expressions définissent une norme ?
n n 1/3 n
3 2
ax & B D |z C > |kl DY |l
relhn k=1 k=1 k=1

E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 6 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.
A F muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
B Toutes les distances rendent E complet.
C Toute les normes sont équivalentes.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

A Une union quelconque

B Le complémentaire

C Une intersection quelconque

D Une union finie

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 8 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
B Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
C [ est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,,) C X qui converge vers z, f(z,)
converge vers f(z).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9 &  Sur [0, 1], on pose f,(t) = ¢™ et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A simplement
B uniformément, c’est-a-dire que sup |fn(t) — f(t)] — 0.

te[0,1] n—+oo

C au sens ou fol |fn(t) — f(t)]dt — 0 (c’est-a-dire pour la norme L*).

n—-4o0o
D presque partout
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 10  Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoréme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(z)|dz - 0. Quelle est cette hypothese ?
n—r+00

A Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout © € X, |f.(z)| < g(z).
B 1l existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout € X, |f.(z)| < g(z).
C 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout « € X, |f,(x)| < g(x).

Question 11 Dans R?, z — Hxll\“ est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
et seulement si

A a>1

B a>2

C a<l

D a<?2

Question 12  Pour toute série Y u, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (:EOZ un(x)> dz = :EOZ/X fn(x)da

A Faux
B Vrai
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Question 13 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7

A Q

B R\Q

C Tout ensemble fini

D Tout ensemble dénombrable

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 14 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-
A [ est bornée

tant d’affirmer que
[ ([ saas)ay= [ ([ senar)as
R \JR R \JR
B f est positive

C Y(z,y) € R% [f(z,y)| < exp(—(2” +y?))
D f est continue
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 15 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f. Cocher les hypothéses du théoréeme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que

Jx fw)dz = lim [y fo(z)da.

A Les f, sont positives

B (fn) est une suite croissante de fonctions
C Les f, sont intégrables

D (fn) est une suite de fonctions croissantes
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 16  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et I'intégrale de Riemann.
A Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
B Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
C 1 existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.

Question 17 & Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables 7
A T % sur [1, +o0]

B =+ =% sur R*

x2

C z— ﬁ sur | — 1,1[\ {0}
D Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]

note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||lu|| = sup\un|

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues 7

A
B
C
D
E

F— F? (un>n€N = (un+1)n€N
E—-R, f~ f/(0)

E—-R, f— f(0)

E—=R, [ [/ f(H)dt

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R 7

C
D

|z — ly|
|Arctan(x) — Arctan(y)]
22 — o2
(z—y)*

Question 3 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

HOoQwe

Une union quelconque

Une intersection quelconque

Le complémentaire

Une union finie

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 4 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.

A
B
C
D

Toute les normes sont équivalentes.

FE muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
Toutes les distances rendent E' complet.

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5 & Parmi les ensembles suivants de R2 muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A

B
C
D
E

{(z,y) e R? : 2 >0}

{(0,0)}

{(z,y) eR*: 2 =0}

{(z,y) e R? : 2? +¢? < 2}

Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 6 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans R?, la sphére unité (de centre I'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la

norme || - ||oo, €st un carré.
B Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z| = d(z, 0).
C Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
[z —yll-

D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
B Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
C f est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,,) C X qui converge vers z, f(z,)
converge vers f(z).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 8 & Dans R”, en notant = (z1, ..., x,), quelles expressions définissent une norme ?

n 1/3 n n
A (zxm) B Ykl c men b 3l
—1 =1 i€[1,n] Pt

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9 &  Sur [0, 1], on pose f,(t) = ¢™ et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A presque partout

uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(t)] — 0.
te[0,1] n—+oo

B
C au sens ol fol |fn(t) — f(t)]dt — O (c’est-a-dire pour la norme L!).
n—+4o00

D simplement

E Aucune de ces réponses n’est correcte.
Question 10 Soit (f,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout
vers f mesurable. Sous hypotheése de domination, le théoreme de convergence dominée permet
d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(x)|dz —+> 0. Quelle est cette hypothese ?

n——+0oo

A Tl existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout « € X, |f,(2)| < g(z).
B Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout = € X, |f,(2)| < g(z).
C 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout x € X, | f,(x)| < g(x).

Question 11  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et I'intégrale de Riemann.
A Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
B 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
C Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.

Question 12 &  Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A =+ 5 sur R*
1
B xHWsur]fl,l[\{O}
C z+— ﬁ sur [1, +o00]
D Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 13  Pour toute série > u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

A
B

/X (;2 un(gc)) dz = :EOZ/X fn(zx)dz

Faux
Vrai

Question 14 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7

Ho QW=

Tout ensemble dénombrable
Tout ensemble fini

R\Q

Q

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 15 &  Soit f une fonction mesurable sur R?. Choisir les conditions suffisantes permet-
tant d’affirmer que

HOoQwe

/R (/R f(x’y)dx> dy = /R (/R f(w,y)dy) dz

V(z,y) € R?, [f(z,y)| < exp(—(2® +y?))
f est positive

f est continue

f est bornée

Aucune de ces réponses n'est correcte.

Question 16  Dans R2?, z — 1 est intégrable sur le disque de centre I'origine et rayon 1 si

(S

et seulement si

A
B
C
D

a<?2
a>2
a<l1
a>1

Question 17 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f. Cocher les hypothéses du théoréeme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que

Jx I

HOo QW=

z)dr = ngrfoo Jx fn(z)da.

Les f,, sont positives

(frn) est une suite de fonctions croissantes
(fn) est une suite croissante de fonctions
Les f, sont intégrables

Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A f est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,) C X qui converge vers z, f(x,)
converge vers f(z).
B Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
C Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans R?, la sphére unité (de centre I'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la

norme || - ||oo, €st un carré.
B Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
[z —yll-

¢ Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z|| = d(=,0).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Une union quelconque

Une intersection quelconque

Le complémentaire

Une union finie

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOoQwe

Question 4 & Parmi les ensembles suivants de R2 muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(z,y) eR*:2>0}
B {(x,y)€R2:x2+y2<2}
¢ {(0,0)}
D {(x,y)€R2:m:0}
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5 & Dans R", en notant « = (z1,...,%,), quelles expressions définissent une norme ?

n n 1/3 n
max_; B D |=f C <Z $k|3> DDl
k=1 k=1 k=1

i€[1,n]
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 6 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]

note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||u|| = sup|uy,].
neN

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues ?
A E—R, fe f(0)
B E—=R, f~ f(0)
C E—=R, fes [ f(t)dt.
D F—=F  (un)nen = (Unt1)nen
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.
A Toutes les distances rendent E complet.
B Toute les normes sont équivalentes.
C F muni de n'importe quelle norme est un espace de Banach.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 8  Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R 7
A |Arctan(z) — Arctan(y)|

B (z—y)?
c lz| -yl
D z?—y?

Question 9&  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permettant
A [ est positive

d’affirmer que
/ ( / f(w)dx) av= | ( / f(ar,y)dy) da
B f est bornée

C Y(z,y) € R? [f(z,y)] < exp(—(2® +y?))
D f est continue
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 10 & Sur [0, 1], on pose f,(t) =t™ et f la fonction nulle. Alors (f,) converge vers f
A au sens ol fol |fn(t) — f(t)|dt = 0 (c’est-a-dire pour la norme L).
n oo

presque partout

uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(t)] — O.
te[0,1] n—+00

simplement
Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOoO aw

Question 11 Soit (f,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoréme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(z)|dz = 0. Quelle est cette hypothese ?
n——+0o0

A Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout © € X, |f.(z)| < g(z).
B 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout x € X, | f,(x)] < g(x).
C Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout x € X, |f,(z)| < g(z).

Question 12 & Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables 7
A T % sur [1,+o0]
B x»—)ﬁsur]—l,l[\{O}

C z — = sur R*

2
xr
D Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 13 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f- Cocher les hypothéses du théoréeme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que

Jx F@)dz = Jim_ [ fu(a)de

A (fn) est une suite croissante de fonctions
B Les f, sont intégrables

C Les f, sont positives

D (fn) est une suite de fonctions croissantes
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 14  Pour toute série Y u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (2 un(a:)) dz = :Zj)/x fn(x)dz

A Faux
B Vrai

Question 15 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables ?
A Tout ensemble dénombrable
B R\Q
c Q
D Tout ensemble fini
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 16 Dans R?, z — Hrll\“ est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
et seulement si

A a>2

B a<?

cC a>1

D a<l

Question 17  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et I'intégrale de Riemann.
A Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
B 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
C Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.
A Toute les normes sont équivalentes.
B E muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
C Toutes les distances rendent F complet.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 & Dans R”, en notant = (z1,...,,), quelles expressions définissent une norme ?
n n 1/3 n
2 3
max_; B Y |zl C >l D Y |axl
i€[1,n]
k=1 k=1 k=1

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies 7
A Dans R?, la sphére unité (de centre I'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la

norme || - ||oo, €st un carré.
B Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
[l = yll.

C Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z|| = d(z,0).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 4 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
B [ est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,,) C X qui converge vers z, f(x,)
converge vers f(x).
C Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Le complémentaire

Une union quelconque

Une intersection quelconque

Une union finie

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOQWwWe
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Question 6 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]
note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||u|| = sup|uy,].
neN

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues 7
E—R, f~ f(0)

F—=F, (un)nen = (Un+1)nen

E—=R, f~ f'(0)

E—=R, [ [/ f()dt.

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HO QW=

Question 7 & Parmi les ensembles suivants de R? muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?
A (=
B {(=,
¢ {(=,
D {(0,0)}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

y) eR?:2? +y2 <2}
y) €eR? 2 =0}
y) eR?: 2> 0}

Question 8  Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R ?

A 22— y?
B (z—y)?
C =)=yl

D |Arctan(z) — Arctan(y)]

Question 9 Soit (f,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoréme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(2)|dz - 0. Quelle est cette hypothése ?
n—-+0oo

A 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout « € X, |f(2)] < g(x).
B Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout x € X, |fn(2)| < g(z).
C Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout « € X, |f,(z)| < g(z).

Question 10 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f- Cocher les hypothéses du théoreme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que
fx f(z)dz = nEToo fx fn(z)dz.

A (fn) est une suite croissante de fonctions

B Les f, sont intégrables

C Les f, sont positives

D (fn) est une suite de fonctions croissantes

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 11 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7
A Tout ensemble dénombrable
B Q
C Tout ensemble fini
D R\Q

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 12  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et 'intégrale de Riemann.
A Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
B Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
¢ 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
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Question 13 Dans R?, z — Hxll\‘” est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
et seulement si

A a<l

B a<?2

¢ a>1

D a>2

Question 14 &  Soit f une fonction mesurable sur R?. Choisir les conditions suffisantes permet-

tant d’affirmer que
/R </R f(x,y)dx> dy = /R (/R f(x,y)dy) da

A f est continue

B f est bornée

C f est positive

D Y(z,y) € R?, |f(z,y)| < exp(—(2® +y?))
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 15  Pour toute série > u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (2 un(x)) dz = i/x fu(x)da

A Vrai
B Faux

Question 16 & Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables 7
A x»—)% sur [1, +o00]
B z+— m—g sur R*
C x»—)ﬁsur]—l,l[\{O}
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 17 &  Sur [0, 1], on pose f,,(t) =t et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A presque partout
uniformément, c’est-a-dire que sup |f.(¢) — f(t)] — 0.
te[0,1] n—+oo

au sens ou fol |fn(t) — f(t)]dt - 0 (c’est-a-dire pour la norme L1).
n—-+0oQ

B
C
D simplement
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Une union quelconque

Une union finie

Le complémentaire

Une intersection quelconque

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Ho QW=

Question 2 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans R?, la sphére unité (de centre I'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la

norme || - ||oo, €st un carré.
B Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
[z —yll-

C Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z|| = d(=,0).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3  Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R ?
A |Arctan(z) — Arctan(y)|

B (z—y)?
C x| =1yl
D 22 —y?
Question 4 & Dans R”, en notant = (z1, ..., x,), quelles expressions définissent une norme ?
n 1/3 n n

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies 7
A f est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,) C X qui converge vers z, f(x,)
converge vers f(z).
B Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
C Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 6 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]
note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||u|| = sup|uy,].
neN

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues ?
A E=R, fe [0 f(t)dt
B E—=R, f= f(0)
¢ E=R, f= f(0)
D F— Fa (un)neN = (U’nJrl)TLGN
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.
A Toutes les distances rendent E' complet.
B FE muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
¢ Toute les normes sont équivalentes.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 8 & Parmi les ensembles suivants de R muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(0,0)}

B {(z,y) eR?:2? +y? <2}

¢ {(z,y) eR?*:2>0}

D {(z,y) eR?*:z=0}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9  Concernant l'intégrale de Lebesgue, et 'intégrale de Riemann.
A Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
B Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
C 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.

Question 10  Dans R?, z — H;”ﬂ est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
et seulement si

A a>2

B a<?

Cc a<l

D a>1

Question 11 & Sur [0, 1], on pose f,(t) =t™ et f la fonction nulle. Alors (f,) converge vers f
presque partout
au sens ot fol |[fn(t) — f(t)]dt —> 0 (c’est-a-dire pour la norme L1).

n—-+oo
uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(¢¥)] — 0.

te[0,1] n—+4oo

simplement
Aucune de ces réponses n’est correcte.

HO Q W=

Question 12 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7
A Q
B R\Q
C Tout ensemble dénombrable
D Tout ensemble fini
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 13 & Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A T— w% sur R*
B z+— ﬁ sur [1, +oof
C =+ g sur ] - L1\ {0}
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 14  Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypotheése de domination, le théoreme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et fX |fn(z) = f(z)|dz —+> 0. Quelle est cette hypothese ?
n—-+oo

A Tl existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout « € X, |f,(2)| < g(z).
B Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout = € X, |f,,(2)| < g(z).
C 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout x € X, |f,(x)| < g(x).

Question 15 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f- Cocher les hypothéses du théoreme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que
Jx flz)dz = ngrfoo Jx fo(z)da.

A (fn) est une suite croissante de fonctions

B Les f, sont positives

C Les f, sont intégrables

D (fn) est une suite de fonctions croissantes

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 16 & Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-

tant d’affirmer que
/]R (/R f(x,y)dx> dy = /]R (/R f(x,y)dy) da

A Y(z,y) € R?, | f(z,y)] < exp(—(2® +y?))
B f est bornée

C f est positive

D [ est continue

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 17  Pour toute série Y u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (:Z:OZ un(a:)) dz = 24 fu(x)da

A Faux
B Vrai
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Nom et prénom :
Feuille de réponses :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION1: A B C D E
QUESTION2: A B C D
QUESTION3: A B C D
QUESTION4: A B C D E
QUESTION5: A B C D
QUESTIONG6: A B C D E
QUESTION7: A B C D
QUESTIONS: A B C D E
QUESTION9: A B (
QUESTION10: A B C D
QUESTION11: A B C D E
QUESTION 12: A B C D E
QUESTION 13: A B C D
QUESTION 14: A B C
QUESTION 15: A B C D E
QUESTION 16: A B C D E
QUESTION 17: A B
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & Dans R", en notant @ = (z1,...,2,), quelles expressions définissent une norme ?
n n n 1/3
A |l B Y |axl C  max D >l
k=1 k=1 i€ltnl k=1

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R 7
|Arctan(x) — Arctan(y)|

B z*—y?
¢ (z—y)?
D |z] =yl

Question 3 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Une union finie

Une intersection quelconque

Une union quelconque

Le complémentaire

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOoQwe

Question 4 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]

note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||ju| = sup\un|

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues ?
E—=R, [~ f(0)

F—=F (un)nen = (Un+1)nen

E—=R, frs [} f()dt

E—-R, f~ f(0)

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOQ W=

Question 5 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
B Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
C [ est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,) C X qui converge vers z, f(z,)
converge vers f(x).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 6 & Parmi les ensembles suivants de R? muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(z,y) eR?*:2=0}

B {(0,0)}

¢ {(z,y) eR?*:2>0}

D {(z,y) eR?:z?+y% <2}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Dans un espace vectoriel £ de dimension finie.
A Toute les normes sont équivalentes.
B FE muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
¢ Toutes les distances rendent F complet.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 8 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans R?, la sphére unité (de centre I'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la

norme || - ||oo, €st un carré.
B Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
Iz —yll-

C Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z|| = d(z, 0).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

uestion 01 une ronction mesuraple sur . O1S1T' 1es conailtions sulisantes permettan
tion 9 &  Soit foncti bl R2. Choisir 1 diti ffisant ttant

d’affirmer que
L ([ sas)ay= [ ([ smar) as
A [ est positive

B V(z,y) € R? |f(z,y)| < exp(—(2* +y?))
C f est continue

D f est bornée

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 10 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f- Cocher les hypothéses du théoreme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que
Jx f(z)dz = ngrfoo Jx fn(z)dz.

A Les f, sont intégrables

B Les f, sont positives

C (fn) est une suite de fonctions croissantes

D (fn) est une suite croissante de fonctions

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 11  Pour toute série > u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

“+o0 “+oo
/X (le_:o un(x)> dzr = nz_:o/x fn(zx)dz
A Faux
B Vrai

1

ES

Question 12 Dans R?, z — | est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
et seulement si

a<l

a <2

a>2

a>1

wN@Nvsi—



+6/3/33+

Question 13 & Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A T— % sur [1, +oo]
B ©+ 23 sur R*
C =+ g sur |- L1\ {0}
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 14  Concernant l'intégrale de Lebesgue, et I'intégrale de Riemann.
A Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
B Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
C 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.

Question 15  Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoreme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et fX |fn(z) = f(z)|dz —+> 0. Quelle est cette hypothese ?
n—-+4oo

A 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout = € X, |f,(2)] < g(=).
B Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout x € X, |, (2)| < g(z).
C Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout z € X, | fn(z)| < g(x).

Question 16 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7
A Tout ensemble dénombrable
B R\Q
c Q
D Tout ensemble fini
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 17 &  Sur [0, 1], on pose f,(t) =t" et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A presque partout
B uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(¢)] — 0.

tefo,1] n—+oo

C au sens ol fol |fn(t) — f(t)]dt — O (c’est-a-dire pour la norme L!).

n—r+00

D simplement

E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Feuille de réponses :

+6/5/31+

Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R ?
|Arctan(x) — Arctan(y)|

B 22— y?
C |zl =1yl
D (z—y)?

Question 2 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies 7
A Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z|| = d(z, 0).
B Dans R?) la sphére unité (de centre l'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la

norme || - ||oo, €St un carré.
C Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
l = yl|.

D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]
note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||lu| = sup\un|

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues ?
E—R, f f(0)

E—=R, fe [ f(H)dt

E—-R, f— f(0)

F—F, (un)nen = (Un+1)nen

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOoQw =

Question 4 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.
A Toutes les distances rendent E complet.
B Toute les normes sont équivalentes.
C F muni de n'importe quelle norme est un espace de Banach.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5 & Dans R”, en notant = (z1,...,,), quelles expressions définissent une norme ?

A Yl B Se? o (zw) I
k=1

k=1 k=1 i€ltn]
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 6 & Parmi les ensembles suivants de R? muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(z,y) eR?*:2=0}

B {(0,0)}

C {(m,y)€R2:$2+y2<2}

D {(z,y) eR?*:z >0}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Le complémentaire

Une union finie

Une union quelconque

Une intersection quelconque

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOQWe

Question 8 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies 7
A f est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,) C X qui converge vers z, f(x,)
converge vers f(z).
B Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
C Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9 & Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A T— ﬁ sur [1,+o0]
B xHﬁsur]—l,l[\{O}
C z+— L% sur R*
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 10 Dans R?, z — Hrll\“ est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
et seulement si

A a>1

B a<?

C a<l

D a>2

Question 11 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-

tant d’affirmer que
/R (/Rf(x’y)dz> dy = /]R (/R f(z,y)dy) dz

V(z,y) € R, |f(z,y)] < exp(—(2? +y?))
f est bornée

f est positive

f est continue

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOoQwe
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Question 12 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f- Cocher les hypothéses du théoréeme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que

Jx F@)dz = Jim_ [ fu(a)de

(fn) est une suite croissante de fonctions
(frn) est une suite de fonctions croissantes
Les f,, sont positives

Les f, sont intégrables

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOo QW=

Question 13  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et I'intégrale de Riemann.
A 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
B Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
C Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe

Question 14 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7
A R\Q
B Tout ensemble fini
¢ Tout ensemble dénombrable

D Q

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 15  Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypotheése de domination, le théoreme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et fX |fn(z) — f(z)|dzx —+> 0. Quelle est cette hypothese ?
n—-+0oo

A 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout © € X, |f(2)] < g(x).
B Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout x € X, |f,(2)| < g(z).
C Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout x € X, | f,(z)| < g(z).

Question 16  Pour toute série > u, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (:Z_O: un(x)> dz = i/x fn(x)da

A Faux
B Vrai

Question 17 &  Sur [0, 1], on pose f,,(t) =t" et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A au sens ou fol |fn(t) — f(t)|dt — 0 (c’est-a-dire pour la norme L1).
n—-+oo
B uniformément, c’est-a-dire que sup |fn(t) — f(t)] — O.
tefo,1] n—r+oo
presque partout
simplement

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOAQ
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
B Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
C [ est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,) C X qui converge vers z, f(z,)
converge vers f(z).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 & Dans un espace vectoriel E' de dimension finie.
A FE muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
B Toutes les distances rendent E complet.
C Toute les normes sont équivalentes.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]

note F' Pespace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||u|| = sup\un|
neN

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues ?

A E=R, fr f(0)
B F—F, (un)nen = (Unt1)nen
C E—=R, [~ f(0)
D E—-R, [~ fol f(t)dt
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
Question 4  Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R ?
A z?—y?
|z| — Iyl2
C (z—y)

|Arctan(xz) — Arctan(y)]

Question 5 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Une intersection quelconque

Le complémentaire

Une union quelconque

Une union finie

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOoQwe
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Question 6 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
o — yll
B Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z| = d(z, 0).
C Dans R?, la sphére unité (de centre l'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la
norme || - ||c0, €st un carré.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Parmi les ensembles suivants de R muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(0,0)}

B {(z,y) eR*:2>0}

¢ {(z,y) eR?:2? +y2 <2}

D {(z,y) eR?*:z=0}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 8 & Dans R”, en notant = (z1, ..., x,), quelles expressions définissent une norme ?

n n 1/3 n
3 2
A E |z B E |2k C E || D  max x;
i€[1,n]
k=1 k=1 k=1
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9  Concernant l'intégrale de Lebesgue, et 'intégrale de Riemann.
A 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
B Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
C Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.

Question 10  Pour toute série Y u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (2 un(x)> dz = —iz/x fn(x)da

A Faux
B Vrai

Question 11 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f- Cocher les hypothéses du théoreme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que
fx f(z)dz = ngrfoo fx fn(z)dz.

A (fn) est une suite de fonctions croissantes

B (fn) est une suite croissante de fonctions

C Les f, sont positives

D Les f, sont intégrables

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 12 &  Sur [0, 1], on pose f,,(t) =t" et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A au sens ol fol |frn(t) — f(#)|dt - 0 (c’est-a-dire pour la norme L1).
n—-+oo
presque partout

uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(¢t)] — 0.
te[0,1] n—+oo

simplement
Aucune de ces réponses n’est correcte.

HO aw
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Question 13 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7
A R\Q
B Tout ensemble dénombrable
c Q
D Tout ensemble fini
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 14 & Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A zT— ﬁ sur [1, +oo]
B x+— 712 sur R*
C =+ g sur |- L1[\ {0}
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

1
[ES

Question 15 Dans R?, z est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si

et seulement si
A a<l
B a<?
cC a>1
D a>2

Question 16  Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoréme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(z)|dz DT 0. Quelle est cette hypothese ?
A Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout x € X, |fn(2)| < g(z).
B 1l existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout € X, | f.(z)| < g(z).
C 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout « € X, |fn(x)| < g(x).

Question 17 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-
A f est bornée

tant d’affirmer que
/(/ f(x,y)dfff) dy:/ (/ f(x,y)dy) d
R \JR R \JR
B f est positive

C Y(z,y) € R, [f(z,y)] < exp(—(2® +y?))
D f est continue
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]

note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||lu|| = sup\un|

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues 7
E—-R, f— f(0)

E—=R, fe [ f(H)dt

F—F, (un)nen = (Unt1)nen

E—=R, f— f(0)

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HooQw =

Question 2 & Parmi les ensembles suivants de R? muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(0,0)}
B {(zy)

¢ {(z,y) eR*:2=0}

D {(z,y) eR?:z >0}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

eR?: 2% +y% <2}

Question 3 & Dans un espace vectoriel E' de dimension finie.
A Toute les normes sont équivalentes.
B Toutes les distances rendent E complet.
C F muni de n'importe quelle norme est un espace de Banach.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 4 & Dans R", en notant = (z1,...,%,), quelles expressions définissent une norme ?

n n n 1/3
2 3
A D | B> |l C ETY D  max z;
k=1 k=1 k=1 €Ll

E  Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies 7
A Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
B f est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,,) C X qui converge vers z, f(x,)
converge vers f(x).
C Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 6 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans R?, la sphére unité (de centre I'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la

norme || - ||oo, €st un carré.
B Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z| = d(z, 0).
C Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
[z —yll-

D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Une intersection quelconque

Une union finie

Le complémentaire

Une union quelconque

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOQW=

uestion uelle expression ci-dessous définit une distance sur R 7
tion 8 lle expressi i-d défini di R?
A (@-y)?
B |z[ -1yl
C |Arctan(z) — Arctan(y)|
D 22— g2

Question 9  Dans R?, z +— W est intégrable sur le disque de centre 'origine et rayon 1 si et
seulement si

A a<?2

B a>1

C a<l1

D a>2

Question 10 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f. Cocher les hypothéses du théoréeme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que
Jx fla)dz = HETOO Jx fa(z)dz.

A Les f, sont intégrables

B (fn) est une suite croissante de fonctions

C Les f, sont positives

D (fn) est une suite de fonctions croissantes

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 11  Concernant l'intégrale de Lebesgue, et I'intégrale de Riemann.
A Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
B 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
C Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.

Question 12 &  Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A x»—)ﬁ sur [1, +o00]
B z+— ?12 sur R*
C xHﬁsur]—l,l[\{O}
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 13 Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoréme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(2)|dz = 0. Quelle est cette hypothese ?
n——+0oo

A Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout « € X, |fn(2)| < g(z).
B Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout = € X, |fn(2)| < g(z).
C 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout « € X, |f,(x)| < g(x).
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Question 14  Pour toute série > u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (;2 un(gc)) dz = :EOZ/X fn(zx)dz

A Faux
B Vrai

Question 15 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-

tant d’affirmer que
[ ([ saas)ay= [ ([ smar) as
R \JR R \JR
A [ est positive

B V(z,y) € R?, [f(z,y)] < exp(—(2® +y?))
C [ est bornée

D [ est continue

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 16 &  Sur [0, 1], on pose f,(t) =t" et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f

A uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(t)] — O.
te[0,1] n—+oo

simplement

au sens oll fol |fn(t) — f(t)]dt — O (c’est-a-dire pour la norme L!).
n—-+00

presque partout

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HO QW

Question 17 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables ?
A Tout ensemble fini
B R\Q

C Tout ensemble dénombrable

D Q

E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R ?

A 2?—y?
B (z—y)?
C |Arctan(z) — Arctan(y)]
D |z[— |yl

Question 2 & On note £ = C'([0,1]) muni de la norme définie par ||f|lec = sup |f(¢)]. On
te(0,1]
note F' Pespace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||u|| = sup|uy].
neN

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues ?

A E=R, [ [ f(t)dt.

B E—=R, f~ f(0)

C F— F; (un)neN — (un+1)nEN

D E—=R, [~ f(0)

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?

A Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
oyl

B Dans R2) la sphére unité (de centre l'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la
norme || - ||oo, €st un carré.

C Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z|| = d(z, 0).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 4 & Dans R”, en notant z = (z1, ..., x,), quelles expressions définissent une norme ?

3 2
A NET B> |ul c > |l D  max z;
i€[1,n]
k=1 k=1 k=1
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5 & Parmi les ensembles suivants de R muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(0,0)}

B {(z,y) eR?:2? +y? <2}

¢ {(z,y) eR?*:2>0}

D {(z,y) eR?*:z=0}
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 6 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A f est continue sur X si et seulement si pour toute suite (x,,) C X qui converge vers z, f(x,)
converge vers f(z).
B Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
C Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Une union quelconque

Une intersection quelconque

Le complémentaire

Une union finie

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOQW=

Question 8 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.
A Toutes les distances rendent E' complet.
B FE muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
C Toute les normes sont équivalentes.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9 &  Sur [0, 1], on pose f,(t) = ¢™ et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
presque partout

uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(t)] — 0.
te[0,1] n—+oo

simplement
au sens ol fol |fn(t) — f(t)|dt — 0O (c’est-a-dire pour la norme L1).
n—-+oo

0 oQ W

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 10  Dans R?, z — lel\" est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
et seulement si

A a>2

B a<l

C a<?

D a>1

Question 11 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f. Cocher les hypothéses du théoreme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que
Jx fla)dz = ngrfoo Jx fa(z)dz.

A (fn) est une suite croissante de fonctions

B (fn) est une suite de fonctions croissantes

C Les f, sont intégrables

D Les f, sont positives

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 12 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-
A [ est continue

tant d’affirmer que
dz | dy = dy | d
[ ([ saas)ay= [ ([ smar) as

f est positive

B
C Y(z,y) € R% |f(z,y)] < exp(—(2” +y?))
D f est bornée

E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 13 Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoréme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(z)|dz - 0. Quelle est cette hypothese ?
n—-+oo

A Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout € X, |f.(z)| < g(z).
B 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout « € X, |f.(x)| < g(z).
C Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout = € X, | f,(z)| < g(z).

Question 14 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7
A Tout ensemble dénombrable
B R\Q
C Tout ensemble fini

D Q

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 15  Pour toute série Y | u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (:Z:un(x)> dz = +i.:o/xfn(x)dx

n=0

A Vrai
B Faux

Question 16  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et 'intégrale de Riemann.
A Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
B 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
¢ Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.

Question 17 & Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A x»—)ﬁsur]—l,l[\{O}
B #+ 25 sur R*
C x> ﬁ sur [1, +00]
D Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
B Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
C [ est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,) C X qui converge vers z, f(z,)
converge vers f(z).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 & Parmi les ensembles suivants de R muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?
A {(amy) eER?: 22492 < 2}

{(x,y) eER?: 2= 0}

B
c {(0,0)}
D {(z,y) eR?*:z >0}
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
Question 3 & Dans R”, en notant = (z1,...,,), quelles expressions définissent une norme ?
A Z . |? B max x; C Z || D Z ||
k=1 €lnl k=1 k=1

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 4 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.
A Toute les normes sont équivalentes.
B FE muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
C Toutes les distances rendent E complet.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5  Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R ?

Az =yl
B °—y
C |Arctan(z) — Arctan(y)|
D (z—y)°

Question 6 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z| = d(z, 0).

B Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
)

C Dans R?| la sphére unité (de centre l'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la
norme || - ||oo, €St un carré.

D Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 7 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-

semble fermé ?

Ho QW=

Question 8 & On note £ = C(]0,

Le complémentaire
Une union finie
Une intersection quelconque
Une union quelconque
Aucune de ces réponses n’est correcte.

1]) muni de la norme définie par ||f||oc = sup |f(¢)]. On
te[0,1]

note F' Pespace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||u|| = sup\un|

On admet que les apphcatlons suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues 7

EF—R,
F— F,
F—-R,

HOQWwWe

Question 9

f'_>fo

(un)neN = (un+1)n€N

[ 1(0)

E—=R, [~ f(0)
Aucune de ces réponses n’est correcte.

Soit (f,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoréeme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(x)|dz —+> 0. Quelle est cette hypothese ?
n——+0oo

A Tl existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout « € X, |f,(2)| < g(z).
B 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout x € X, |fn(x)| < g(z).
C Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout x € X, | f.(z)| < g(z).

Question 10 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7

A Q
B R\Q

¢ Tout ensemble dénombrable
D Tout ensemble fini
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 11

existe

Question 12

A Vrai
B Faux

Question 13
et seulement si
a>2

a <2
a>1
a<l

(wN@Rvs R

Concernant 'intégrale de Lebesgue, et I'intégrale de Riemann.

A Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
B 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.

C Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue

Pour toute série Y u, de fonctions mesurables positives sur X, on a

Dans R?, z

1

[E2

o

/(Zun )dx—Z/fn

est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
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Question 14 &  Sur [0, 1], on pose f,,(t) =t et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A presque partout
B uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(t)] — 0.
te[0,1] n—+oo
C au sens ol fol |fn(t) — f(t)]dt — O (c’est-a-dire pour la norme L!).
n—-+o00

D simplement
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 15 &  Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?

A xi—)w%surR*

B zHﬁ sur [1, +oof
C xﬁﬁsur]—l,l[\{()}

D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 16 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f- Cocher les hypothéses du théoreme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que
fx f(z)dz = ngr-&l:loo fx fn(z)dz.

A Les f, sont positives

B Les f, sont intégrables

C (fn) est une suite de fonctions croissantes

D (fn) est une suite croissante de fonctions

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 17 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-

tant d’affirmer que
/R (/uqaf(x’y)dQC) dy = /R (/R f(l‘,y)dy) da

A Y(z,y) €R% |f(z,y)] < exp(—(a? +y?))
B f est bornée

C [ est positive

D [ est continue

E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R ?

A (z—y)?
|Arctan(xz) — Arctan(y)|
C 22— y?
D |z[ -1yl
Question 2 & Dans R”, en notant = (1, ...,,), quelles expressions définissent une norme ?

n n 1/3 n
3 2
A max z; B g |z C E |z D E |z
i€[1,n]
k=1 k=1
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Une union finie

Une union quelconque

Le complémentaire

Une intersection quelconque

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOoQwe

Question 4 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]
note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||Ju|| = sup\un|

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues ?
E—=R, [~ f(0)

E—=R, f~f(0)

E—=R, frs [} f()dt

F—F, (un)nen = (Unt1)nen

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOQ W=

Question 5 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
B Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
C [ est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,) C X qui converge vers z, f(z,)
converge vers f(x).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 6 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans R?, la sphére unité (de centre I'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la

norme || - ||oo, €st un carré.
B Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z| = d(z, 0).
C Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
[z —yll-

D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Dans un espace vectoriel E' de dimension finie.
A FE muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
B Toute les normes sont équivalentes.
¢ Toutes les distances rendent F complet.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 8 & Parmi les ensembles suivants de R?2 muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(zy) eR*:a? +y% <2}

B {(0,0)}

¢ {(z,y) eR?*:2>0}

D {(z,y) eR?:z=0}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9 Soit (f,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypotheése de domination, le théoreme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et fX |fn(z) = f(z)|dz —+> 0. Quelle est cette hypothese ?
n—-+oo

A 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout z € X, |f,(z)] < g(z).
B Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout = € X, |f,,(2)| < g(z).
C Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout z € X, | fn(z)| < g(x).

Question 10 &  Sur [0, 1], on pose f,,(t) =t" et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A au sens ol fol |fn(t) — f(8)|dt - 0 (c’est-a-dire pour la norme L).
n—-+0o0
B simplement
C presque partout

D uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(t)] — 0.
tefo,1] n—+o0

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 11  Pour toute série > u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (;ij:(; un(x)> dz = :zj)/x fn(x)dz

A Vrai
B Faux

Question 12 &  Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A T— % sur [1, 400
B z+— =% sur R*
C =+ g sur |- L1\ {0}
D Aucune de ces réponses n’est correcte.



+12/3/3+

Question 13 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-

tant d’affirmer que
[ ([ r@mas)an=[ ([ stea) ar

A Y(z,y) € R? |f(z,y)] < exp(—(a? +y?))
B f est bornée

C f est positive

D f est continue

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 14 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f. Cocher les hypothéses du théoreme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que

Jx F@)de = lim [y fo(z)ds.

A Les f, sont intégrables

B Les f, sont positives

C (fn) est une suite de fonctions croissantes
D (fn) est une suite croissante de fonctions
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 15  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et 'intégrale de Riemann.
A Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
B Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
C 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.

Question 16 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7
A Tout ensemble fini

B Q

¢ Tout ensemble dénombrable

D R\Q

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 17  Dans R?, z — Hxll\ est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
et seulement si

a<l

a>1

a<?2

a>2

gQwE >
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Feuille de réponses :

+12/5/1+

Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :
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QUESTION 11 :
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QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.
A Toute les normes sont équivalentes.
B Toutes les distances rendent E complet.
C F muni de n'importe quelle norme est un espace de Banach.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 & On note E = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]

note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||Ju|| = sup\un|

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues ?
F—F, (un)nen > (Unt1)nen

E—-R, f~ f/(0)

E—-R, f— f(0)

E—=R, [ [/ f(H)dt

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HO QW=

Question 3 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A f est continue sur X si et seulement si pour toute suite (x,,) C X qui converge vers z, f(x,)
converge vers f(z).
B Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
C Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 4 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z| = d(z, 0).
B Dans R?) la sphére unité (de centre l'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la

norme || - ||c0, €st un carré.
C Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
[z = yll-

D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5 & Parmi les ensembles suivants de R muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(0,0)}

B {(z,y) eR*:2=0}

C {(z,y) eR?: 2%+ <2}

D {(z,y) eR*:2 >0}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.



+13/2/59+

Question 6 & Dans R", en notant = (z1,...,2,), quelles expressions définissent une norme ?

2 3
max z; B Yl C > |al D ET
i€[1,n] k=1 k=1 k=1

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Une union finie

Le complémentaire

Une union quelconque

Une intersection quelconque

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Ho QW=

Question 8  Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R 7
Azl =1yl
B (z—y)?
c -y’
D |Arctan(z) — Arctan(y)]

Question 9 & Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A xHﬁsur]—l,l[\{O}
B =+ ﬁ sur [1, +o00[
C T+ w% sur R*
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 10 Dans R?, z — Hrll\“ est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
et seulement si

A a<l

B a<?

cC a>2

D a>1

Question 11 Soit (fy) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoreme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(z)|dz - 0. Quelle est cette hypothese ?
n—-+oo

A Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout € X, | f.(z)| < g(z).
B 1l existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout z € X, | f.(z)| < g(z).
C 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout x € X, |fn(x)] < g(z).

Question 12 & Sur [0, 1], on pose f,(t) =t™ et f la fonction nulle. Alors (f,) converge vers f
A uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(t)] — O.
te0,1] n—-4oo
presque partout

au sens ou fol |fn(t) — f(t)|dt - 0 (c’est-a-dire pour la norme L1).
n—-+0oo

simplement
Aucune de ces réponses n’est correcte.

HO QW

Question 13 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7
A Tout ensemble fini
B Tout ensemble dénombrable
c Q
D R\Q

E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 14  Pour toute série > u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (;2 un(gc)) dz = :EOZ/X fn(zx)dz

A Faux
B Vrai

Question 15 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-

tant d’affirmer que
[ ([ saas)ay= [ ([ smar) as

A V(x,y) €R?, [f(z,y)| < exp(—(2? +y?))
B f est positive

C [ est continue

D f est bornée

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 16 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f- Cocher les hypothéses du théoreme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que
Jx flz)dz = ngrfoo Jx fo(z)da.

(fn) est une suite croissante de fonctions

(frn) est une suite de fonctions croissantes

Les f,, sont intégrables

Les f,, sont positives

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOQW=

Question 17  Concernant l'intégrale de Lebesgue, et I'intégrale de Riemann.
A 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
B Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
C Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & Parmi les ensembles suivants de R? muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?
A {(0,0)}
B {(z,y) eR*:2=0}
¢ {(z,y) eR?:2? +y2 <2}
D {(z,y) eR?*:z >0}
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 & Dans un espace vectoriel £ de dimension finie.
A Toutes les distances rendent E' complet.
B FE muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
C Toute les normes sont équivalentes.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f|l.c = sup |f(t)|. On
te[0,1]

note F' Pespace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||u|| = sup|uy|.
neN

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues ?

A E=R, [ [5f(t)dt.
B F— F7 (un)nGN = (un+1)n€N
¢ E=R, f~ f(0)
D E—=R, f~ f(0)
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
Question 4 & Dans R”, en notant = (z1, ..., x,), quelles expressions définissent une norme ?

n n 1/3 n
3 2
A max z; B E || C E |z k| D E |k
i€[1,n]
k=1 k=1 k=1
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies 7

A Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
Iz~ .

B Dans R?, la sphére unité (de centre l'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la
norme || - ||oo, €st un carré.

¢ Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z|| = d(z,0).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 6 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Le complémentaire

Une union finie

Une intersection quelconque

Une union quelconque

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Ho QW=

Question 7 Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R ?
A (z-y)?
B 2% -y’
C =zl =1yl
D |Arctan(z) — Arctan(y)]

Question 8 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
B Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
C [ est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,) C X qui converge vers z, f(z,)
converge vers f(z).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9 & Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A T— % sur [1,+oo]

x — -5 sur R*

T ﬁ sur | —1,1[\ {0}

Aucune de ces réponses n’est correcte.

caw

Question 10 Dans R?, z Hlll\a
et seulement si

A a>1

B a<l

cC a>2

D a<?2

est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si

Question 11 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7
A Q
B Tout ensemble dénombrable
c R\Q
D Tout ensemble fini
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 12 Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoréme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(z)|dz " 0. Quelle est cette hypothese ?
n—-+oo

A Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout « € X, |fn(2)| < g(z).
B Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout x € X, |f.(z)| < g(z).
C 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout « € X, |fn(x)| < g(x).
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Question 13 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-

tant d’affirmer que
[ ([ r@mas)an=[ ([ stea) ar

A Y(z,y) € R? |f(z,y)] < exp(—(a? +y?))
B f est positive

C f est continue

D f est bornée

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 14  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et 'intégrale de Riemann.
A Il existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
B Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
¢ Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.

Question 15  Pour toute série Y  u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (:Z:un(m)> dz = S/an(x)dx

n=0

A Faux
B Vrai

Question 16 & Sur [0, 1], on pose f,(t) =t" et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A simplement
B presque partout
au sens ou fol |fn(t) — f()|dt el 0 (c’est-a-dire pour la norme L1).

C
D uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(¢t) — f(t)] — O.
tefo,1 n—+oo
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
Question 17 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f. Cocher les hypothéses du théoréeme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que

Jx f@)de = Tim [y fu()dz.

Les f,, sont positives

(frn) est une suite de fonctions croissantes
Les f,, sont intégrables

(fn) est une suite croissante de fonctions
Aucune de ces réponses n’est correcte.

Ho QW=
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Nom et prénom :
Feuille de réponses :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION1: A B C D E
QUESTION2: A B C D
QUESTION3: A B C D E
QUESTION4: A B C D E
QUESTION5: A B C D
QUESTIONG6: A B C D E
QUESTION7: A B C D
QUESTIONS: A B C D
QUESTION9: A B C D
QUESTION10: A B C D
QUESTION11: A B C D E
QUESTION 12: A B (
QUESTION 13: A B C D E
QUESTION 14: A B C
QUESTION 15: A B

QUESTION 16: A B C D E
QUESTION 17: A B C D E
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]

note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||lu|| = sup\un|

On admet que les apphcatlons suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues 7
E—-R, f~ fo

E—-R, f—f (0)

E—-R, f— f(0)

F— F’ (un)neN = (U'n-i-l)nEN

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOo QW=

Question 2 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Le complémentaire

Une intersection quelconque

Une union quelconque

Une union finie

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOQWwWe

Question 3 &  Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies 7
f est continue sur X si et seulement si pour toute suite (x,,) C X qui converge vers z, f(z,)
converge vers f(x).
B Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
C Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 4 & Dans R", en notant « = (z1,...,2,), quelles expressions définissent une norme ?

2 3
max, Ti B> |l C > |l D e
telln = k=1 k=1
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5 & Dans un espace vectoriel £ de dimension finie.
Toute les normes sont équivalentes.

FE muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
Toutes les distances rendent E complet.

Aucune de ces réponses n’est correcte.

gQ® >
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Question 6 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans R?, la sphére unité (de centre I'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la

norme || - ||oo, €st un carré.
B Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
[l = yll.

C Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z|| = d(«,0).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7  Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R 7

A z[ =yl
B (z—y)?
c z?—y?

D |Arctan(z) — Arctan(y)]

Question 8 & Parmi les ensembles suivants de R2 muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(z,y) eR?*:2>0}

B {(0,0)}

C {(;v,y)ER2:x2+y2<2}

D {(z,y) eR?:z=0}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f- Cocher les hypotheéses du théoreme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que

Jx f@)de = lim [y fo(@)de.

A (fn) est une suite de fonctions croissantes
B Les f, sont positives

C Les f, sont intégrables

D (fn) est une suite croissante de fonctions
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 10  Concernant l'intégrale de Lebesgue, et I'intégrale de Riemann.
A Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
B 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
C Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe

Question 11 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7
A Tout ensemble dénombrable
B R\Q
c Q
D Tout ensemble fini
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 12 &  Sur [0, 1], on pose f,,(t) =t" et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A simplement
B uniformément, c’est-a-dire que sup |fn(¢t) — f(t)] — O.
te[O,l] n—-+4o0o

C au sens ol fol |fn(t) — f(t)]dt — 0 (c’est-a-dire pour la norme L1).
n—

+oo

D presque partout
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 13 Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoréme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(z)|dz - 0. Quelle est cette hypothese ?
n—-+oo

A Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout € X, |f.(z)| < g(z).
B Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout € X, | f.(z)| < g(z).
C 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout x € X, |fn(x)] < g(z).

1

EE est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si

Question 14 Dans R?, z —
et seulement si

A a>2

B a<l

cC a>1

D a<?2

Question 15 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-
f est positive

tant d’affirmer que
/(/ f(x,y)dm> dy:/ (/ f(z,y)dy) da
R \J/R R \JR
A
B f est bornée
C

V(z,y) € R?, [f(z,y)| < exp(—(2” +y?))
D [ est continue
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 16  Pour toute série > u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (;2 un(gc)) dz = :EOZ/X fn(z)dz

A Vrai
B Faux

Question 17 &  Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?

A T ﬁ sur [1, +oo]

xH%sur]fl,l[\{O}

|z
z— L sur R*
T
Aucune de ces réponses n’est correcte.

ga®
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :

- > >

e e e S

os I ve i vol vo i s B ov B os B vs B vs

oSN vo R vo R vo i o B ov B ov B vs

QO o o oo aaa

Q aQ a a a QA

O O U Ug 9o oo

E
E
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]

note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||lu|| = sup\un|

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues 7
A E=R, [ f(0)
B E—R, f~ f(0)
C E=Rfro f) (bt
D F—=F  (un)nen = (Unt1)nen
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
B Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
C [ est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,,) C X qui converge vers z, f(z,)
converge vers f(z).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies 7
A Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z| = d(z, 0).

B Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
Iz - .

¢ Dans R?, la sphére unité (de centre l'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la
norme || - ||oo, €st un carré.

D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 4 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Une intersection quelconque

Une union quelconque

Le complémentaire

Une union finie

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOoQwe

Question 5 & Parmi les ensembles suivants de R? muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(z,y) eR?*:2=0}

B {(0,0)}

¢ {(z,y) eR?:2? +y2 <2}

D {(z,y) eR?*:z >0}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 6 & Dans R", en notant = (z1,...,2,), quelles expressions définissent une norme ?

A Z || B max_x; C <Z |:ck3> D Z |z |?
k=1 k=1 k=1

i€[1,n]
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7  Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R 7

A a2 —y?
B |Arctan(z) — Arctan(y)|
C lol— 1y
D (z—y)?

Question 8 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.
A E muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
B Toutes les distances rendent E complet.
C Toute les normes sont équivalentes.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f- Cocher les hypothéses du théoreme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que

Jx f(z)dz = ngrfoo Jx fn(z)dz.
A (fn) est une suite de fonctions croissantes
B Les f, sont intégrables
C (fn) est une suite croissante de fonctions
D Les f, sont positives
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 10  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et I'intégrale de Riemann.
A Il existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
B Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
C Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe

Question 11 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7
A Tout ensemble fini

B Q

C Tout ensemble dénombrable

D R\Q

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 12  Pour toute série Y | u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (:Z:un(x)> dz = f/xfn(x)dx

n=0

A Vrai
B Faux

Question 13 &  Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A x4+ 25 sur ] —1,1]\ {0}

|]
1
B 2+ 7 sur [1, +o00]
C T% sur R*
D Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 14 &  Sur [0, 1], on pose f,,(t) =t et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
simplement
au sens ol fol |fn(t) — f(0)|dt = 0 (c’est-a-dire pour la norme L1).

n—-+0oo

uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(¢t) — f(¢t)] — O.
te[0,1] n—+00

presque partout

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HO Q W=

Question 15 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-

tant d’affirmer que
L ([ s@mar)a= [ ([ swai)as
f est continue

A

B Y(z,y) € R? |f(z,y)] < exp(—(2* +3?))
C f est positive

D f est bornée

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 16  Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoréme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(z)|dz - 0. Quelle est cette hypothese ?
n—r—+0o0o

A Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout € X, |f.(z)| < g(z).
B 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout « € X, | f,(x)] < g(x).
C Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout « € X, |f,.(z)| < g(z).

Question 17  Dans R?, z — Hxll\“ est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
et seulement si

a <2

a>2

a<l

a>1

gQw >
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Feuille de réponses :

+16/5/41+

Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc

ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est

correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne

faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-

semble fermé ?
A Une intersection quelconque
B Une union quelconque
C Le complémentaire
D Une union finie
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions

ci-dessous sont vraies ?

A f est continue sur X si et seulement si pour toute suite (x,,) C X qui converge vers z, f(x,)

converge vers f(x).
B Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
C Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3 & On note £ = C'([0,1]) muni de la norme définie par ||f|lcc = sup |f(¢)]. On
te[0,1]

note F' Pespace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||u|| = sup|uy].
neN

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues ?
F—F, (un)nEN = (Un+1)7LEN

E—=R, f~f(0)

E—=R, [ [5f(t)dt.

E—-R, f~ f(0)

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOQ W

Question 4 & Dans un espace vectoriel £ de dimension finie.
A Toute les normes sont équivalentes.
B F muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
C Toutes les distances rendent E complet.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5 & Parmi les ensembles suivants de R muni de la norme euclidienne, lesquels sont

ouverts ?
A {(zy) eR?:a? +y% <2}
B {(0,0)}
¢ {(z,y) eR?:2=0}
D {(z,y) eR*:2 >0}
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 6 & Dans R", en notant = (z1,...,2,), quelles expressions définissent une norme ?

n n n 1/3
2 3
A fwl B |ul C  max D e
k=1 k=1 i€ltnl k=1
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z| = d(z, 0).

B Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
o — yll.

C Dans R?) la sphére unité (de centre l'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la
norme || - ||c0, €st un carré.

D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 8  Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R 7

Azl =yl
B |Arctan(z) — Arctan(y)|
C 2 -2
D (z—y)

Question 9  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et 'intégrale de Riemann.
A Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
B Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
C 1 existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.

Question 10 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables ?
A Tout ensemble dénombrable

B Q

¢ Tout ensemble fini

D R\Q

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 11 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f. Cocher les hypothéses du théoreme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que
Jx fla)dz = nll;rfoo Jx fa(z)dz.

A Les f, sont positives

B Les f, sont intégrables

C (fn) est une suite croissante de fonctions

D (fn) est une suite de fonctions croissantes

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 12 &  Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A x»—)% sur [1, +o0]
B z+— ?12 sur R*
C xHﬁsur]—l,l[\{O}
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 13  Pour toute série Y | u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (:Z:un(x)> dz = +i.:o/xfn(x)dx

n=0

A Vrai
B Faux
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Question 14 Dans R?, z — est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si

et seulement si
A a>1
B a>2
C a<l
D a<?2

Question 15 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-

tant d’affirmer que
/]R </R f(x,y)dx> dy = /R (/R f(x,y)dy) da

A f est bornée

B f est continue

C f est positive

D Y(z,y) € R?, |f(z,y)| < exp(—(2® +y?))
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 16 & Sur [0, 1], on pose f,,(t) =t" et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
simplement
presque partout

uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(t)] — 0.
te[0,1] n—+00

=

B
C
D au sens ol fol |fn(t) — f(t)|dt —> 0O (c’est-a-dire pour la norme L1).
n——+oo
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
Question 17  Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout
vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoreme de convergence dominée permet
d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(z)|dz =7 0. Quelle est cette hypothese ?
n—-+oo

A Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout « € X, |, (2)| < g(z).
B 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout x € X, |fn(x)] < g(z).
C Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout z € X, | fn(z)| < g(x).
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Nom et prénom :
Feuille de réponses :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION1: A B C D E
QUESTION2: A B C D
QUESTION3: A B C D E
QUESTION4: A B C D
QUESTIONS5: A B C D E
QUESTIONG6: A B C D E
QUESTION7: A B C D
QUESTIONS: A B C D
QUESTION9: A B (
QuEsTION 10: A B C D E
QUESTION11: A B C D E
QUESTION 12: A B C D
QUESTION 13: A B

QUESTION 14: A B C D
QUESTION 15: A B C D E
QUESTION 16: A B C D E
QUESTION 17: A B (C
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]
note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||lu|| = sup\un|

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues 7
A E—-R, fe f(0)
B E—R, f~ f(0)
C E=R, fe [y f0)dt
D F—=F  (un)nen = (Unt1)nen
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
B [ est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,,) C X qui converge vers z, f(x,)
converge vers f(x).
C Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3 & Parmi les ensembles suivants de R2 muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(z,y) eR*:z=0}
B {(z.y) €R?: 2 +y° <2}
¢ {(z,y) eR?*:2>0}

D {(0,0)}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 4  Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R 7

A 22 —g?

B (r-y)?

C |Arctan(z) — Arctan(y)|
D [z =yl

Question 5 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.
Toutes les distances rendent E complet.

Toute les normes sont équivalentes.

F muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
Aucune de ces réponses n’est correcte.

gQw >
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Question 6 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Le complémentaire

Une union quelconque

Une union finie

Une intersection quelconque

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Ho QW=

Question 7 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans R?, la sphére unité (de centre I'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la

norme || - ||oo, €st un carré.
B Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z|| = d(z, 0).
C Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
[z —yll-

D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 8 & Dans R”, en notant = (z1, ..., x,), quelles expressions définissent une norme ?

n 1/3 n n
A (zxm) B Ykl c men b 3l
—1 =1 i€[1,n] Pt

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9&  Soit f une fonction mesurable sur R?. Choisir les conditions suffisantes permettant

daffirmer que
/R </]R f(x’y)dx> dy = /R (/R f(w,y)dy> dz

A Y(z,y) €R?, [f(z,y)| < exp(—(2? +y?))
B f est positive

C f est bornée

D [ est continue

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 10  Dans R?, z — H;”ﬂ est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
et seulement si

A a>2

B a<l

C a<?

D a>1

Question 11 & Sur [0, 1], on pose f,(t) =t™ et f la fonction nulle. Alors (f,) converge vers f

A presque partout

B simplement

C uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(t)] — 0.

te[0,1] n—+00

D au sens ol fol |fn(t) — f(t)|dt — 0 (c’est-a-dire pour la norme L%).
n—-+oo
E

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 12 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7
A Tout ensemble fini
B R\Q
c Q
D Tout ensemble dénombrable
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 13  Pour toute série > u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (;2 un(gc)) dz = :EOZ/X fn(zx)dz

A Faux
B Vrai

Question 14 &  Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A z»—)ﬁ sur [1, +o00]
B xwﬁsur]fl,l[\{()}
C x+— :%2 sur R*
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 15 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f- Cocher les hypothéses du théoreme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que
Jx flz)dz = ngrfoo Jx fo(z)dz.

A (fn) est une suite croissante de fonctions

B Les f, sont positives

C (fn) est une suite de fonctions croissantes

D Les f, sont intégrables

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 16  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et 'intégrale de Riemann.
A Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
B Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
C 1 existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.

Question 17  Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoreme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et fX |fn(z) = f(z)|dz —+> 0. Quelle est cette hypothese ?
n—-+0oo

A 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout © € X, |f(2)] < g(x).
B Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout = € X, |f,(2)] < g(z).
C Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout x € X, | f.(2)| < g(z).
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]

note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||lu|| = sup\un|

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues 7
A E=R, f=f(0)
B E—=R, fr [ f(t)dt
C E=R, f f(0)
D F—=F  (un)nen = (Unt1)nen
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
B [ est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,,) C X qui converge vers z, f(x,)
converge vers f(x).
C Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3  Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R ?

A (z—y)?
B z° -y
|Arctan(x) — Arctan(y)|
|z — ly]
Question 4 & Dans R", en notant @ = (1, ...,2,), quelles expressions définissent une norme ?

2 3
A Jwl B > |kl C Y laxl D  max z;
k=1 =1 k=1 i€tn]
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5 & Parmi les ensembles suivants de R? muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?
A {(z,y) eR?*:2>0}
B {(x,y)€R21x2+y2<2}
c {(0,0)}
D {(z,y) eR?:z=0}
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 6 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Ho QW=

Une union quelconque

Le complémentaire

Une union finie

Une intersection quelconque

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Dans un espace vectoriel E' de dimension finie.

A
B
C
D

Toutes les distances rendent E complet.

Toute les normes sont équivalentes.

F muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 8 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?

A Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z| = d(z, 0).

B Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
o — yll

C Dans R?) la sphére unité (de centre l'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la
norme || - ||oo, €St un carré.

D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9  Dans R?, z W est intégrable sur le disque de centre 'origine et rayon 1 si et

seulement si

A
B
C
D

a>1
a<?2
a>2
a<l1

Question 10 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-
tant d’affirmer que

A
B
C
D
E

/R (/Rf(x,y)da:) dy = /R (/R f(aj,y)dy) da
f est positive

V(z,y) € R%, |f(z,y)] < exp(—(2? +3?))
f est continue

f est bornée

Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 11 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f. Cocher les hypothéses du théoréeme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que

Jx I

A
B
C
D
E

z)dr = ngr-ﬁr—loo Jx fn(z)da.

Les f, sont intégrables

(frn) est une suite de fonctions croissantes
Les f,, sont positives

(fn) est une suite croissante de fonctions
Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 12 Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoreme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et fX |fn(z) = f(z)|dz —+> 0. Quelle est cette hypothese ?
n—-+4oo

A
B
C

11 existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout z € X, |f,.(z)| < g(z).
Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout © € X, | f,(z)| < g(x).
11 existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout « € X, | f,(z)| < g(x).
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Question 13 & Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A T ﬁ sur | —1,1[\ {0}

x — 5 sur R*

T ﬁ sur [1, +o00]

Aucune de ces réponses n’est correcte.

ocaw

Question 14 &  Sur [0, 1], on pose f,,(t) =t" et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
presque partout
au sens ol fol |fn(t) — f(t)|dt — 0 (c’est-a-dire pour la norme L).
n—-+oo
uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(t)] — 0.
te[0,1] n—+oo

simplement
Aucune de ces réponses n’est correcte.

HO Q ® >

Question 15 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables ?
A Tout ensemble fini

B Q

C Tout ensemble dénombrable

D R\Q

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 16  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et I'intégrale de Riemann.
A Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
B 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
C Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe

Question 17  Pour toute série > u, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (:EOZ un(x)> dz = :Z:/X fn(x)da

A Faux
B Vrai
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Nom et prénom :
Feuille de réponses :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION1: A B C D E
QUESTION2: A B C D
QUESTION3: A B C D
QUESTION4: A B C D E
QUESTIONS5: A B C D E
QUESTIONG6: A B C D E
QUESTION7: A B C D
QUESTIONS: A B C D
QUESTION9: A B C D
QuEsTION 10: A B C D E
QUESTION11: A B C D E
QUESTION 12: A B (
QUESTION 13: A B C D
QUESTION 14: A B C D E
QUESTION 15: A B C D E
QUESTION 16: A B (
QUESTION 17: A B
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R ?
|Arctan(x) — Arctan(y)|

|| — IyL
C (z—y)
D 2?2 —¢?
Question 2 & Dans R”, en notant = (z1,...,,), quelles expressions définissent une norme ?

3 2
A > [kl B D |zl C  max DY |a
k=1 = i€ltn] k=1
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
f est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,) C X qui converge vers z, f(x,)
converge vers f(z).
B Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
C Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 4 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]

note F' Pespace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||u|| = sup\un|
neN

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues 7
E—=R, fm f(0)

F — F, (un)nEN = (un+1)n€N

E—-R, f— f(0)

E—=R, [ [/ f(H)dt

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HO QW >

Question 5 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Une union finie

Une union quelconque

Le complémentaire

Une intersection quelconque

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOQWe
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Question 6 & Parmi les ensembles suivants de R? muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(0,0)}

B {(z,y) eR*:2>0}

¢ {(z,y) eR*:2=0}

D {(z,y) eR?:z?+y% <2}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans R?, la sphére unité (de centre I'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la

norme || - ||oo, €st un carré.
B Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z| = d(z, 0).
C Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
[ =yl

D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 8 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.
A E muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
B Toute les normes sont équivalentes.
C Toutes les distances rendent F complet.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9 &  Sur [0, 1], on pose f,(t) = ¢™ et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A presque partout
B au sens ou fol |fn(t) — f(t)]dt — 0 (c’est-a-dire pour la norme L1).
n——+0o
C uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(t)] — 0.
te]0,1] n—+00
D simplement
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 10  Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoréme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(z)|dz - 0. Quelle est cette hypothése ?
n——+0o0o

A Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout © € X, |f.(z)| < g(z).
B 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout « € X, | f,(x)] < g(x).
C Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout x € X, |f.(z)| < g(z).

Question 11 &  Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A x»—)ﬁsur]—l,l[\{O}
B z+— m—g sur R*
C % sur [1, +o0]
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 12  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et 'intégrale de Riemann.
A 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
B Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
¢ Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
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Question 13 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f- Cocher les hypothéses du théoréeme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que
Jx flz)dz = nll)rfoo Jx fo(z)da.

A Les f, sont positives

B (fn) est une suite croissante de fonctions

C Les f, sont intégrables

D (fn) est une suite de fonctions croissantes

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

1

EE est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si

Question 14 Dans R?, z —
et seulement si

A a>2

B a<l

cC a>1

D a<?2

Question 15 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-

tant d’affirmer que
/R (/Rf(x’y)dz) dy = /}R (/R f(z,y)dy) dz

A [ est bornée

B f est continue

C f est positive

D Y(z,y) € B2, |f(z,y)] < exp(—(2? +y?))
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 16 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables ?
A Tout ensemble fini
B R\Q
c Q

D Tout ensemble dénombrable
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 17  Pour toute série > u, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (;2 un(x)> dz = :ZZ/X fn(x)da

A Faux
B Vrai
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & Dans R", en notant @ = (z1,...,2,), quelles expressions définissent une norme ?

3 2
A E |k B max x; C E |k D E |k
k=1 i€ltnl k=1 k=1
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A f est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,) C X qui converge vers z, f(x,)
converge vers f(z).
B Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
C Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Une union finie

Le complémentaire

Une union quelconque

Une intersection quelconque

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOQW=

Question 4  Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R ?
|z = y|

B % — 2

C (z—y)

D |Arctan(z) — Arctan(y)|

2

Question 5 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f|« = sup |f(¢)|. On
te[0,1]

note F' Pespace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||u|| = sup|uy].
neN

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues ?
E—-R, f— f(0)

F— F7 (un)neN = (un+1)nEN

E—=R, [ [/ f(H)dt

E—=R, f~ f(0)

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HoQ W
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Question 6 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.
A Toute les normes sont équivalentes.
B E muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
C Toutes les distances rendent F complet.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Parmi les ensembles suivants de R muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(0,0)}

B {(z,y) eR*:2=0}

¢ {(z,y) eR*:2>0}

D {(x,y)€R2:x2+y2<2}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 8 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans R?, la sphére unité (de centre I'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la

norme || - ||oo, €st un carré.
B Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z| = d(z, 0).
C Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
[z —yll-

D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9 &  Sur [0, 1], on pose f,(t) = t™ et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A simplement
presque partout
au sens ol fol |fn(t) — F(t)]dt WS 0 (c’est-a-dire pour la norme L1).

B
C
D uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(t)] — 0.

tefo,1] n—+o0
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 10 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-

tant d’affirmer que
/R (/Rf(x,y)dx) dy = /]R (/R f(a;,y)dy> da

A V(z,y) € R% |f(z,y)| < exp(—(a? +3?))
B f est positive

C f est bornée

D f est continue

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 11 Dans R?, z — Hrll\“ est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
et seulement si

A a<?2

B a>1

C a<l

D a>2

Question 12 Soit (f,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoreme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(z)|dz = 0. Quelle est cette hypothese ?
n—-+oo

A Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout € X, | f.(z)| < g(z).
B 1l existe une fonction ¢ intégrable t.q. pour tout n € N et tout = € X, |fn(2)| < g(x).
C Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout z € X, | f,(z)| < g(x).
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Question 13 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7

A Q

B Tout ensemble fini

Cc R\Q

D Tout ensemble dénombrable

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 14  Pour toute série Y u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/(zun )dm_”/fn

A Vrai
B Faux

Question 15 &  Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A T+ 102 sur R*
B z+— ﬁ sur [1, +oof

C xz+— ‘I|3 sur | — 1,1[\ {0}
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 16 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f Cocher les hypotheses du théoréeme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que

fx da:— hm fon

A (fn) est une sulte de fonctions croissantes
B Les f, sont intégrables

C (fn) est une suite croissante de fonctions
D Les f, sont positives

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 17  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et I'intégrale de Riemann.
A Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
B 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
¢ Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R ?

lz| — |y
B % — 2
C (z—y)?

D |Arctan(z) — Arctan(y)|

Question 2 & Parmi les ensembles suivants de R muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(z,y) eR*:z=0}

B {(0,0)}

¢ {(z,y) eR?:2>0}

D {(x,y)€R2:$2+y2<2}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
B [ est continue sur X si et seulement si pour toute suite (x,) C X qui converge vers z, f(x,)
converge vers f(z).
C Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 4 & Dans R", en notant « = (z1,...,%,), quelles expressions définissent une norme ?

3 2
A E |z | B max x; C E |z | D E |z |
k=1 €Ll k=1 k=1
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f|« = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]

note F' Pespace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||u|| = sup\un|
neN

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues 7
E—-R, f— f(0)

E—=R, [ [y f(t)at

E—R, f— f(0)

F—F,  (un)nen = (Unt1)nen

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HoQw >
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Question 6 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?

A Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
Iz — yll

B Dans R2| la sphére unité (de centre l'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la
norme || - ||oo, €st un carré.

C Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z|| = d(z,0).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Une union quelconque

Une intersection quelconque

Une union finie

Le complémentaire

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOQW=

Question 8 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.
A Toute les normes sont équivalentes.
B FE muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
C Toutes les distances rendent E complet.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9  Concernant l'intégrale de Lebesgue, et 'intégrale de Riemann.
A Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
B 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
C Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.

Question 10 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7
A Tout ensemble dénombrable
B R\Q
c Q
D Tout ensemble fini
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 11 &  Sur [0, 1], on pose f,,(t) =t" et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(¢t) — f(t)] — O.
te[0,1] n—+00
presque partout

au sens o fol |fn(t) — f(t)]dt — 0 (c’est-a-dire pour la norme L1).

n—-+oo
simplement

Aucune de ces réponses n’est correcte.

=HO aOw

Question 12 Dans R?, z — Hrll\‘* est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
et seulement si

A a<l

B a>2

¢ a>1

D a<?2

Question 13  Pour toute série Y u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (2 un(x)) dz = iz/x fn(x)da

A Vrai
B Faux
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Question 14 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-

tant d’affirmer que
[ ([ r@mas)an=[ ([ stea) ar

A [ est bornée

B f est positive

C f est continue

D Y(z,y) € B2, |f(z,y)] < exp(~ (22 +y?))
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 15  Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoréme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(z)|dz = 0. Quelle est cette hypothese ?
n——+0oo

A Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout © € X, |f.(z)| < g(z).
B 1l existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout z € X, | f.(z)| < g(z).
C 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout « € X, |fn(x)| < g(x).

Question 16 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f. Cocher les hypothéses du théoréeme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que

Jx f@)de = Tm [y fu()dz.

A Les f, sont intégrables

B Les f, sont positives

C (fn) est une suite croissante de fonctions
D (fn) est une suite de fonctions croissantes
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 17 &  Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A T+ x% sur R*

B xwﬁ sur [1, +oof
C xHﬁsur]—l,l[\{O}

D Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & Dans R", en notant @ = (z1,...,2,), quelles expressions définissent une norme ?
n n 1/3 n
2 3
Max i B ) lal C >l D Y lul
i€[1,n] k=1 k=1 k=1

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A f est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,) C X qui converge vers z, f(x,)
converge vers f(z).
B Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
C Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3  Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R ?

A 22 —y?
B |Arctan(z) — Arctan(y)|
C x| =1yl
D (z—y)

Question 4 & Parmi les ensembles suivants de R2 muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(z,y) eR?*:2=0}
B {(z.y) €R?:a? +y° <2}
¢ {(z,y) eR?:2>0}

D {(0,0)}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.
A Toute les normes sont équivalentes.
B FE muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
C Toutes les distances rendent F complet.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 6 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
o — yll
B Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z| = d(z, 0).
C Dans R?, la sphére unité (de centre l'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la
norme || - ||c0, €st un carré.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 7 & On note £ = C*([0, 1]) muni de la norme définie par ||f|s = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]
note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||u|| = sup|uy,].
neN

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues ?
A E=R, fe [0 f(t)dt
B F— F7 (un)nGN = (Un+1)n€N
C E=R, fe f(0)
D E—=R, f~ f(0)
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 8 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

A Une union quelconque

B Une intersection quelconque

C Une union finie

D Le complémentaire

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9&  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permettant

d’affirmer que
/R</Rf(x,y)dx> dy=/R(/Rf(x,y)dy) da

A Y(z,y) € R? | f(z,y)] < exp(—(2® +y?))
B f est bornée

C f est positive

D f est continue

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 10 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f- Cocher les hypothéses du théoreme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que
fX f(z)dz = nglfoo fX fn(z)dz.

A (fn) est une suite croissante de fonctions

B Les f, sont intégrables

C Les f, sont positives

D (fn) est une suite de fonctions croissantes

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 11  Pour toute série Y | u, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (gun(x)> dz = f/xfn(x)dx

n=0

A Faux
B Vrai

Question 12 &  Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A T w% sur R*
B xl—)ﬁsur]—l,l[\{O}
C z+— ﬁ sur [1,+o00]
D Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 13 &  Sur [0, 1], on pose f,,(t) =t" et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A presque partout
B simplement
C uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(t)] — 0.
te[0,1] n—+oo
D au sens oll fol [fn(t) — f(t)|dt e 0 (c’est-a-dire pour la norme L1).

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 14  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et I'intégrale de Riemann.
A 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
B Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
¢ Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe

Question 15 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7
R\Q

Tout ensemble fini

Tout ensemble dénombrable

Q

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOoQwe

Question 16  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoreme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(z)|dz = 0. Quelle est cette hypothese 7
n—-+oo

A 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout € X, |f,.(z)| < g(z).
B Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout = € X, |f,(2)| < g(z).
C Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout = € X, | f(z)| < g(x).

Question 17  Dans R?, z — Hrll\" est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
et seulement si

a<l

a>1

a<?2

a>2

wN@Nvel—
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

o Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des Téponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?
A Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z|| = d(z, 0).

B Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
o — yll.

C Dans R?) la sphére unité (de centre 1'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la
norme || - ||oo, €St un carré.

D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 & Parmi les ensembles suivants de R muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(zy) eR?:a? +y% <2}

B {(0,0)}

¢ {(z,y) eR?:2>0}

D {(z,y) eR*:2=0}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

A Le complémentaire

B Une intersection quelconque

C Une union finie

D Une union quelconque

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 4 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
B [ est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,,) C X qui converge vers z, f(x,)
converge vers f(x).
C Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5  Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R ?

A ==yl
B |Arctan(z) — Arctan(y)|
Cc (-y)°
D 2% — 2
Question 6 & Dans R", en notant « = (z1,...,%,), quelles expressions définissent une norme ?

n 1/3 n n
A (Z $k|3> B max z; c D lul DY |axl
k=1 i€lnl k=1 k=1

E  Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 7 & On note £ = C*([0, 1]) muni de la norme définie par ||f|s = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]
note F' 'espace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||u|| = sup|uy,].
neN

On admet que les applications suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues ?
A E-R, fe f(0)
B E—R, f~ f(0)
C E—R, frs [} f(t)dt.
D F—=F  (un)nen = (Unt1)nen
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 8 & Dans un espace vectoriel E de dimension finie.
A Toute les normes sont équivalentes.
B Toutes les distances rendent F complet.
C F muni de n'importe quelle norme est un espace de Banach.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 9 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7

A Q

B Tout ensemble fini

Cc R\Q

D Tout ensemble dénombrable

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 10 Dans R?, z — Hmll\" est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si

et seulement si
A a>1
B a<?2
C a>2
D a<l1

Question 11  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et I'intégrale de Riemann.
A Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe
B 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
C Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.

Question 12 Pour toute série Y u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (2 un(x)) dz = iz/x fn(x)da

A Vrai
B Faux

Question 13 Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypotheése de domination, le théoréeme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(x)|dz —+> 0. Quelle est cette hypothese ?
n——+0oo

A Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout x € X, |, (2)] < g(z).
B 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout x € X, |fn(x)] < g(z).
C Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout x € X, | f.(2)| < g(z).
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Question 14 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-
A [ est bornée

tant d’affirmer que
L ([ s@mar)a= [ ([ swi)as
R \JR R \JR
B f est continue

C Y(z,y) € R% [f(z,y)] < exp(—(2” +y?))
D [ est positive
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 15 &  Sur [0, 1], on pose f,,(t) =t et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(t)] — O.
te0,1] n—-4oo

B au sens ou fol |fn(t) — f(8)|dt = 0 (c’est-a-dire pour la norme L1).
n—

o0
presque partout

simplement
Aucune de ces réponses n’est correcte.

CleNe!

Question 16 & Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A x»—)% sur [1, +00]
B x»—)ﬁsur]—l,l[\{O}
C T+ L sur R*

CE2
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 17 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f- Cocher les hypothéses du théoreme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que
Jx f(z)dz = ngrfoo Jx fn(z)dz.

Les f, sont intégrables

(fn) est une suite croissante de fonctions

(fn) est une suite de fonctions croissantes

Les f,, sont positives

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOoQwe
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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QCM1 Centrale-Supélec

CIP-EDP
Examen du 18/02/2020

Durée : 30 minutes.

e Le seul matériel autorisé est un stylo noir ou bleu ou un crayon de papier, du correcteur blanc
ou une gomme, et deux feuilles de brouillon fournies.

e Les questions faisant apparaitre le symbole & peuvent présenter plusieurs bonnes réponses. Si
aucune des réponses au-dessus n’est correcte vous devez cocher aucune de ces réponses n’est
correcte. Les autres ont une unique bonne réponse.

e Les réponses doivent étre données uniquement sur le document réponse a la fin du sujet. Il ne
faut rien écrire ailleurs.

Question 1 & Dans R", en notant @ = (z1,...,2,), quelles expressions définissent une norme ?

3 2
A E |k B max x; C E |k D E |k
k=1 i€ltnl k=1 k=1
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 2 & Parmi les ensembles suivants de R? muni de la norme euclidienne, lesquels sont
ouverts ?

A {(z,y) eR?*:2=0}

B {(0,0)}

¢ {(z,y) eR?:z >0}

D {(z,y) eR?:z?+y% <2}

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 3  Quelle expression ci-dessous définit une distance sur R ?

|z — ly]

|Arctan(x) — Arctan(y)]
C (z-y)’
D 2 —y?

Question 4 & Dans un espace vectoriel E' de dimension finie.
A FE muni de n’importe quelle norme est un espace de Banach.
B Toutes les distances rendent E complet.
C Toute les normes sont équivalentes.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 5 & On note £ = C*([0,1]) muni de la norme définie par ||f| = sup |f(¢)|]. On
te[0,1]

note F' Pespace vectoriel des suites réelles muni de la norme ||u|| = sup|uy|.
neN

On admet que les apphcatlons suivantes sont linéaires. Lesquelles sont continues 7
E—-R, f~ fo

E—-R, fef (0)

E—-R, f— f(0)

F—=F, (un)neN — (un+1)n€N

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOQWe
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Question 6 & Quelles assertions ci-dessous sont vraies ?

A Dans un espace vectoriel, toute norme || - || donne lieu & une distance définie par d(z,y) =
Iz — yll

B Dans R2| la sphére unité (de centre l'origine et rayon 1) pour la distance provenant de la
norme || - ||oo, €st un carré.

C Dans un espace vectoriel, toute distance d donne lieu & une norme définie par ||z|| = d(z,0).
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 7 & Soit f une fonction entre deux espaces métriques X et Y. Quelles assertions
ci-dessous sont vraies ?
A Si f est lipschitzienne sur X, alors elle est continue sur X.
B f est continue sur X si et seulement si pour toute suite (z,,) C X qui converge vers z, f(x,)
converge vers f(x).
C Si f est continue sur X, alors elle est lipschitzienne sur X.
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 8 & Quelles opérations ci-dessous sur des ensembles fermés donnent encore un en-
semble fermé ?

Une union quelconque

Une intersection quelconque

Une union finie

Le complémentaire

Aucune de ces réponses n’est correcte.

HOQwe

Question 9 & Pour la mesure de Lebesgue sur R, quels ensembles ci-dessous sont négligeables 7
A Q
B R\Q
C Tout ensemble dénombrable
D Tout ensemble fini
E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 10  Soit (f,,) une suite de fonctions mesurables sur X qui converge presque partout

vers f mesurable. Sous hypothese de domination, le théoréme de convergence dominée permet

d’obtenir que f est intégrable sur X et [y [fn(z) — f(2)|dz - 0. Quelle est cette hypothése ?
n—-+0oo

A Il existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et presque tout x € X, |fn(2)| < g(z).
B Il existe une fonction g mesurable t.q. pour tout n € N et presque tout x € X, |fn(2)| < g(z).
C 1l existe une fonction g intégrable t.q. pour tout n € N et tout « € X, |fn(x)| < g(x).

Question 11 &  Soit (f,) une suite de fonctions mesurables qui converge simplement vers
f- Cocher les hypothéses du théoreme de convergence monotone, qui permet d’affirmer que
fx f(z)dz = nEToo fx fn(z)dz.

A Les f, sont positives

B Les f, sont intégrables

C (fn) est une suite croissante de fonctions

D (fn) est une suite de fonctions croissantes

E Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 12 &  Sur [0, 1], on pose f,,(t) =t" et f la fonction nulle. Alors (f,,) converge vers f
A simplement
B presque partout
C au sens ou fol | fn(t) — F(t)]dt - 0 (c’est-a-dire pour la norme L1).
n—-+0oo
D uniformément, c’est-a-dire que sup |f,(t) — f(t)] — 0.
telo,1] n—+0o0
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Question 13  Pour toute série > u,, de fonctions mesurables positives sur X, on a

/X (;2 un(gc)) dz = :EOZ/X fn(zx)dz

A Vrai
B Faux

Question 14  Concernant 'intégrale de Lebesgue, et I'intégrale de Riemann.
A Sur un segment, il existe des fonctions intégrables pour Riemann mais pas pour Lebesgue.
B 1l existe des fonctions intégrables pour Lebesgue mais pas pour Riemann.
C Une fonction est dite intégrable au sens de Lebesgue, si son intégrable au sens de Lebesgue
existe

Question 15  Dans R?, z lel\“ est intégrable sur le disque de centre l'origine et rayon 1 si
et seulement si

A a>1

B a>?2

C a<?

D a<l1

Question 16 & Quelles fonctions ci-dessous sont intégrables ?
A xHﬁsur}—l,l[\{O}
B =+ ﬁ sur [1, +o00[
C T+ L& sur R*

2
xr
D Aucune de ces réponses n’est correcte.

Question 17 &  Soit f une fonction mesurable sur R2. Choisir les conditions suffisantes permet-
A f est positive

tant d’affirmer que
/(/ f(x,y)dx> dy:/ (/ f(x,y)dy) da
R \JR R \JR
B f est continue

C Y(z,y) € R, [f(z,y)] < exp(—(2® +y?))
D f est bornée
E Aucune de ces réponses n’est correcte.
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Feuille de réponses :
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Nom et prénom :

Les réponses aux questions sont ¢ donner exclusivement sur cette feuille : les
réponses données sur les feuilles précédentes ne seront pas prises en compte.
Remplir complétement les cases voulues au stylo ou au crayon. Il est possible de
gommer proprement et suffisamment une case remplie par erreur, ou d’y mettre du
correcteur blanc, mais il ne faut pas effacer le contour des cases.

QUESTION 1 :
QUESTION 2 :
QUESTION 3 :
QUESTION 4 :
QUESTION 5 :
QUESTION 6 :
QUESTION 7 :
QUESTION 8 :

QUESTION 9 :

QUESTION 10 :
QUESTION 11 :
QUESTION 12 :
QUESTION 13 :
QUESTION 14 :
QUESTION 15 :
QUESTION 16 :

QUESTION 17 :
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