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SESSION 2024                                  PSI1M     
 

 

 
 
 

ÉPREUVE SPÉCIFIQUE - FILIÈRE PSI 
____________________ 

 

MATHÉMATIQUES 
 

Durée : 4 heures 
____________________ 

N.B. : le candidat attachera la plus grande importance à la clarté, à la précision et à la concision de la rédaction. 
!"#$%#&'%("(')#*+)#',*%-#.#/*0-/*/#&*#1$"#0*$)#2$"#+*,32*/#4)/*#$%*#*//*$/#(5-%6%&-7#"2#2*#+"8%'2*/'#+$/#+'#&60"*#
*)#(*9/'#06$/+$"9/*#+'#&6,06+")"6%#*%#*:02"1$'%)#2*+#/'"+6%+#(*+#"%")"')"9*+#1$5"2#'#-)-#',*%-#.#prendre. 

 

RAPPEL DES CONSIGNES 
 

! Utiliser uniquement un stylo noir ou bleu foncé non effaçable pour la rédaction de votre composition ; (5'$)/*+#
couleurs, excepté le vert, bleu clair ou turquoise, peuvent être utilisées, mais exclusivement pour les schémas 
et la mise en évidence des résultats. 

! Ne pas utiliser de correcteur. 
! Écrire le mot FIN à la fin de votre composition. 
______________________________________________________________________________ 
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!"# $%&$'&%()*$"# #+,( *,(")-*("#.

!" #'/"( "#( $+01+#2 -" -"'3 1)+4&50"# "( -6', "3")$*$" *,-21",-%,(#.

78%9'" 1)+4&50" "#( $+,#(*('2 -" 1%)(*"# *,-21",-%,("#.

Téléchargé gratuitement sur Doc-Solus.fr .

http://www.doc-solus.fr/


CCINP Maths PSI 2024 — Énoncé 2/8

!"#$%&'( )

*+,- ./011-21-

!"#$%& '%& ()*+),'%& )'-)$"+*%& &".$ /-0+.+%& &#* #. 121% %&3)4% 3*",),+'+&- (Ω,A,P)5

6. &7+.$-*%&&% 8 #.% 0+'% /7)$$%.$% 8 #. 9#+4:%$5 ; '7+.&$).$ 0< ') 0+'% 4".$+%.$ #. 4'+%.$5 6.
&#33"&% =#78 4:)=#% +.&$).$ k ∈ N∗ +' 3%#$ )**+(%* )# 3'#& #. ."#(%)# 4'+%.$ /).& ') 0+'%5

>"#* $"#$ k ∈ N∗< ". ."$% Xk ') ()*+),'% )'-)$"+*% =#+ ()#$ 1 &+ #. ."#(%)# 4'+%.$ )**+(% 8
'7+.&$).$ k %$ 0 &+.".5

6. &#33"&% =#% (Xk)k∈N∗ %&$ #.% &#+$% /% ()*+),'%& )'-)$"+*%& +./-3%./).$%& %$ +/%.$+=#%?
1%.$ /+&$*+,#-%& &%'". #.% '"+ /% @%*."#''+ /% 3)*)1A$*% p ∈]0, 1[5

6. *%3A*% 4:)=#% 4'+%.$ 3)* #. +./+4% =#+ /"..% &". "*/*% /7)**+(-% /).& ') 0+'% B 3)* /-0+.+$+".<
'% 4'+%.$ +.+$+)'%1%.$ 3*-&%.$ ) 3"#* +./+4% n = 0< '% 3*%1+%* ."#(%''%1%.$ )**+(- ) 3"#* +./+4%
n = 1< %$45

6. *)33%''% =#% ') 0".4$+". 9-.-*)$*+4% /7#.% ()*+),'% )'-)$"+*% X 8 ()'%#*& /).& N %&$ ')
0".4$+". ."$-% GX /-0+.+% 3)* B

GX(t) =

+∞
∑

j=0

P(X = j)t j
.

!031+- 4 5 6-789 ./033+:;- .< n5+=7- >,+-21

?)@ 6. ."$% T1 ') ()*+),'% )'-)$"+*% -9)'% )# $%13& -4"#'- %.$*% '% $%13& 0 %$ '% $%13& "C
)**+(% '% 4'+%.$ /7+./+4% 15
D#&$+0+%* =#% 3"#* $"#$ k ∈ N∗< P(T1 = k) = (1 − p)k−1 p5

?A@ 6. ."$% A '7-(-.%1%.$ E )#4#. ."#(%)# 4'+%.$ .7)**+(% /).& ') 0+'% F5
GH3*+1%* A %. 0".4$+". /%& -(-.%1%.$& {T1 = k}< k ∈ N∗5 G. /-/#+*% P(A)5 I.$%*3*-$%*5

?B@ J-$%*1+.%* '% *)K". /% 4".(%*9%.4% R /% ') 0".4$+". 9-.-*)$*+4% /% T1< 3#+& 4)'4#'%*
&) &"11%5

?C@ G. /-/#+*% '7%&3-*).4% %$ ') ()*+).4% /% T15

?D@ >"#* $"#$ n ∈ N∗< ". ."$% Tn ') ()*+),'% )'-)$"+*% -9)'% )# $%13& -4"#'- %.$*% '7)**+(-%
/# 4'+%.$ /7+./+4% n − 1 %$ '% 4'+%.$ /7+./+4% n5 6. )/1%$ =#% '%& ()*+),'%& )'-)$"+*%& Tn

&".$ +./-3%./).$%& %$ /% 121% '"+5
6. ."$% Dn = T1 + . . . + Tn ') ()*+),'% )'-)$"+*% =#+ /"..% '% $%13& /7)**+(-% /# 4'+%.$
/7+./+4% n5
L)'4#'%* '7%&3-*).4%< ') ()*+).4% %$ ') 0".4$+". 9-.-*)$*+4% GDn

/% Dn5

?E@ M)33%'%* '% /-(%'"33%1%.$ %. &-*+% %.$+A*% /% (1 + x)α )# ("+&+.)9% /% x = 0 3"#*
α ∈ R5
G. /-/#+*% '% /-(%'"33%1%.$ %. &-*+% %.$+A*% /% GDn

%. 0 %$ 1".$*%* =#% 3"#* $"#$
(k, n) ∈ (N∗)2 B

P(Dn = k) =



















0 &+ k < n,
(

k − 1

k − n

)

pn(1 − p)k−n &+.".5
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!"#$%& '' ( )$*+& +* ,-./-#$&.&0$ +& 1" 2%1&

''34 ( 50& 6*%$& #7,*##&0$&

!"#$%& a > 0 $& f :















R→ R

x 7→ exp(a(x − 1))
'

(% )*#%&+,$))$ -. /"01",&$0$%& 2$ 3- ).#&$ (zn)n∈N∗ 2+4#%#$ 1-, 5

z1 ∈]0, 1[ $& ∀n ∈ N∗, zn+1 = f (zn) .

893 6"%&,$, 7.$ 1"., &".& n ∈ N∗8 zn ∈]0, 1[ $& zn+1 − zn $)& 2. 090$ )#:%$ 7.$ z2 − z1'

8:3 ;% 2+2.#,$ 7.$ (zn)n∈N∗ /"%<$,:$ <$,) .%$ 3#0#&$ ℓ ∈ [0, 1] <+,#4#-%& f (ℓ) = ℓ'

8;3 !"#& 3- 4"%/&#"% ψ :















]0, 1]→ R

x 7→ ln(x) − a(x − 1)
'

6"%&,$, 7.$ 1"., &".& x > 08 "% - 5 0 6 ψ(x) ⇔ f (x) 6 x $& ψ(x) = 0 ⇔ f (x) = x'

84<3 (% ).11")$ 2-%) /$&&$ 7.$)&#"% 7.$ a 6 1'
=&.2#$, 3$ )#:%$ 2$ ψ $& 0"%&,$, 7.*$33$ %$ )*-%%.3$ 7.*$% x = 1' ;% 2+2.#,$ 7.$
zn −→

n→+∞
1'

8443 (% ).11")$ 2-%) /$&&$ 7.$)&#"% 7.$ a > 1'
=&.2#$, 3$ )#:%$ 2$ ψ $& 0"%&,$, 7.$ 3*+7.-&#"% f (x) = x 2*#%/"%%.$ x ∈ [0, 1] -20$&
$>-/&$0$%& 2$.> )"3.&#"%) α $& 1 -<$/ α ∈]0, 1[ 7.*"% %$ /?$,/?$,- 1-) @ $>13#/#&$,'
;% 2#)&#%:.-%& 3$) /-) z1 ∈]0, α] $& z1 ∈]α, 1[8 0"%&,$, 7.$ zn −→

n→+∞
α'

''3= ( >#-*/&6 +& ,1%&0$6

(% ).11")$ 7.$ 3$) /3#$%&) 2$ 3- 4#3$ 2*-&&$%&$ )"%& )$,<#) ).#<-%& 3$., ",2,$ 2*-,,#<+$ 1-,
.% .%#7.$ )$,<$., $& 7.$ 3- 2.,+$ 2$ )$,<#/$ 2$ /?-7.$ /3#$%& $)& .%$ <-,#-A3$ -3+-&"#,$ 7.#
).#& 3- 3"# 2$ B"#))"% 2$ 1-,-0C&,$ λ > 0 5 1"., &".& k ∈ N8 3$ )$,<#/$ - .%$ 2.,+$ k -<$/ 3-

1,"A-A#3#&+ e−λ
λk

k!
'

(% ,-11$33$ 7.*#%#&#-3$0$%&8 3- 4#3$ /"%&#$%& .% .%#7.$ /3#$%& 5 3$ /3#$%& 2*#%2#/$ 0'

(% %"&$ S 3- <-,#-A3$ -3+-&"#,$ +:-3$ @ 3- 2.,+$ 2$ )$,<#/$ 2$ /$ /3#$%& 5 /"00$ @ /?-7.$
#%)&-%& #3 -,,#<$ -. 13.) .% %".<$-. /3#$%&8 #3 1$.& -,,#<$, $%&,$ 0 $& S %".<$-.> /3#$%&) 1$%D
2-%& 3$ &$01) 2$ 1-))-:$ -. :.#/?$& 2. /3#$%& 2*#%2#/$ 0' E$) <-,#-A3$) S $& (Xn)n∈N∗ )"%&
).11")+$) #%2+1$%2-%&$)'

(% -11$33$ F /3#$%&) 2. 1,$0#$, :,".1$ G 3$) /3#$%&) 7.# )"%& -,,#<+) 1$%2-%& 7.$ 3$ /3#$%&
2*#%2#/$ 0 +&-#& )$,<#'
B-, ,+/.,,$%/$8 1"., &".& k > 28 "% 2+4#%#& 3$) /3#$%&) 2. kD#C0$ :,".1$ /"00$ +&-%& 3$)
/3#$%&) 7.# )"%& -,,#<+) 1$%2-%& 7.$ /$.> 2. (k − 1)D#C0$ :,".1$ +&-#$%& )$,<#)'

B"., &".& k > 18 "% %"&$ Vk 3- <-,#-A3$ -3+-&"#,$ +:-3$ -. %"0A,$ 2$ /3#$%&) 2. kD#C0$ :,".1$'

B-, /"%)&,./&#"%8 1"., n ∈ N∗8 )# 3$ nD#C0$ :,".1$ $)& <#2$8 -3",) 3*+<+%$0$%& {Vk = 0} $)&
,+-3#)+ 1"., &".& k > n'
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!"#$ !"#$$# #%& $' %(&"'&()* +)*+,-&# ./+,(&# 0', $1/2/*#3#*& Z =
⋃

n∈N∗
{Vn = 0}4

!"%$ !"#$$# #%& $' $)( ." *)35,# Nn .# +$(#*&% 6"( %)*& ',,(2/% .'*% $' 7($# .1'&&#*&# .'*%

$1(*&#,2'$$# .# &#30% ~1, n�4

!"&$ 8)", &)"& (n, k) ∈ N29 +'$+"$#, P(V1 = k|S = n):

;* ./."(,# 6"# V1 %"(& "*# $)( .# 8)(%%)* .)*& )* 0,/+(%#,' $# 0','3-&,#:

!"'$ <* *)&# zn = P(Vn = 0): =)*&,#, 6"# (zn)n∈N +)*2#,># #& 6"# P(Z) = lim
n→+∞

zn:

!"($ ?"%&(7(#, 6"# 0)", &)"& ( j, n) ∈ N29 P(Vn+1 = 0|V1 = j) = P(Vn = 0) j: <* .(%&(*>"#,' $# +'%

j = 0:

!")$ =)*&,#, 6"# 0)", &)"& n ∈ N∗9 zn+1 = exp(λp(zn − 1)):

!"*$ @/&#,3(*#,9 %"(2'*& $#% 2'$#",% .# λp9 $' $(3(&# .# $' %"(&# (zn)n∈N∗: A*&#,0,/&#,:

+,+-./.+

0123456789 :7 ;93<638=

!">$ B)(& x ∈ R: =)*&,#, 6"#
∫

+∞

0

tx−1e−t.t +)*2#,># %(9 #& %#"$#3#*& %(9 x > 0:

8)", &)"& x > 09 )* *)&# C

Γ(x) =

∫

+∞

0

tx−1e−t.t .

!#?$ =)*&,#, 6"# 0)", &)"& x > 09 Γ(x + 1) = xΓ(x): ;* ./."(,# 6"# 0)", &)"& n ∈ N∗ C

Γ(n) = (n − 1)! .

!#"$ <* '.3#& 6"# $1(*&/>,'$#
∫

+∞

0

e−t2.t +)*2#,># #& 6"1#$$# 2'"&

√
π

2
:

=)*&,#, 6"# 0)", &)"& n ∈ N C Γ
(

n +
1

2

)

=
(2n)!

22nn!

√
π:

!##$ 8)", &)"& k ∈ N∗ )* *)&# ρk = ln k −
∫ k+ 1

2

k− 1
2

ln t .t: =)*&,#, 6"# 0)", &)"& n ∈ N∗ C

ln Γ(n) =

∫ n− 1
2

1
2

ln t .t +

n−1
∑

k=1

ρk .

!" #$%&#'($#& '($ )*(# n = 1+ )&# ,*"-$"./*"+ 0& 1*%%$ 2$1 ρk $1. "(00$3
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!"#$ !"#$%&% '(& )"(% $"($ k ∈ N∗ *

ρk =

∫ 1
2

0

(2 ln k − ln(k + t) − ln(k − t))+t =

∫ 1
2

0

− ln

(

1 −
t
2

k2

)

+t .

!"%$ ,# +-+(.%& '(&
∑

k∈N∗
ρk /"#0&%1&2

!"&$ !"#$%&% '(3.4 &5.6$& c ∈ R $&4 '(&7 4"%6'(& n→ +∞ *

ln Γ(n) =

(

n −
1

2

)

ln n − n + c + o(1) .

,# +-+(.%& '(& 4"%6'(& n→ +∞ *

Γ(n) ∼ e
c
n

n− 1
2 e
−n
.

!"'$ 8"(% $"($ x > 0 &$ $"($ n ∈ N∗7 "# 9+:&$ '(& t 7→ t
x−1

(

1 −
t

n

)n

&6$ .#$-1%9;4& 6(% ]0, n] &$

"# #"$& *

Γn(x) =

∫

n

0

t
x−1

(

1 −
t

n

)n

+t .

!"#$%&% '(& )"(% $"($ x > 0 &$ $"($ n ∈ N∗ *

Γn(x) = n
x

∫ 1

0

u
x−1(1 − u)n+u .

!"($ !"#$%&% '(& )"(% $"($ n ∈ N∗ *

∀x > 0, Γn(x) =
n

x
n!

x(x + 1) . . . (x + n)
.

!")$ <# +-=.#.$ 49 ="#/$."# 1]0,n[ 6(% R+ &# )"69#$ 1]0,n[(t) =















1 6. t ∈]0, n[,

0 6.#"#2

,# %&:9%'(9#$ '(& Γn(x) =

∫

+∞

0

1]0,n[(t) t
x−1

(

1 −
t

n

)n

+t7 ($.4.6&% 4& $>-"%?:& +& /"#0&%@

1&#/& +":.#-& )"(% :"#$%&% '(& )"(% $"($ x > 0 *

Γn(x) −→
n→+∞

Γ(x).

,# +-+(.%& '(& )"(% $"($ x > 0 *

Γ(x) = lim
n→+∞

n
x
n!

x(x + 1) . . . (x + n)
.

!"*$ !"#$%&% '(& )"(% $"($ x > 07
Γ(x + n)

Γ(n)nx
−→

n→+∞
12

,# +-+(.%& '(& e
c
=

√
2π "A c &6$ +-=.#. B 49 '(&6$."# !"&2

!" #$%&&' (')&* '##*+ '%, &-.%+/'/. 0*. 1%*./)$". !"# */ !$%2
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!"#$%&'( )

$*+,- ./ 0+1.23

!"#$ p %& '&$#'( &)$%('* +%,-(#'%( "% -.)* / 20 1& &"$'Mp(R) *2'&+'34*' 5'+3)$(#6'+ 6)((-'+

5' $)#**' p / 6"'77#6#'&$+ (-'*+0 8"%( $"%$ λ ∈ R9 "& 5-7#&#$ *) 3)$(#6' Jλ ∈ Mp(R) ,)( :

Jλ =





















































λ 0 . . . . . . 0

1 λ
. . .

...

0 1
. . .
. . .

...
...
. . .
. . .
. . . 0

0 . . . 0 1 λ





















































. ;<=

>'+ 3)$(#6'+ Jλ9 5#$'+ ?3)$(#6'+ 5' @"(5)& A9 +"&$ ,)($#6%*#B('3'&$ #3,"($)&$'+ 5)&+ *) 3'C

+%(' "D "& ,'%$ 3"&$('( E%' +# *' ,"*F&G3' 6)()6$-(#+$#E%' 52%&' 3)$(#6' '+$ +6#&5-9 )*"(+

'**' '+$ +'34*)4*' / %&' 3)$(#6' 5#)."&)*' ,)( 4*"6+ 5"&$ *'+ 4*"6+ +"&$ 7"(3-+ 5' 3)$(#6'+

5' @"(5)&0

1& +' ,(","+' 5' 3"&$('( 5)&+ %& ,('3#'( $'3,+ %&' ,(",(#-$- 52#((-5%6$#4#*#$- 5'+ 4*"6+

5' @"(5)&0 H)&+ %& +'6"&5 $'3,+9 "& -$%5#' *' 6)()6$B(' 4"(&- 5'+ +"*%$#"&+ 5% +F+$B3'

5#77-('&$#'* *#&-)#(' )++"6#- / %&' 3)$(#6' 5' @"(5)&0

I&' 3)$(#6' M ∈ Mp(R) '+$ 5#$' &#*,"$'&$' +2#* 'J#+$' k ∈ N9 $'* E%' Mk
= 00 H)&+ 6' 6)+9 *'

,*%+ ,'$#$ '&$#'( &)$%('* k9 $'* E%' Mk
= 0 '+$ ),,'*- #&5#6' 5' &#*,"$'&6' 5' M0

1& &"$' B = (e1, . . . , ep) *) 4)+' 6)&"&#E%' 5' Rp0

1& 5#$ E%2%& +"%+C'+,)6' K'6$"(#'* V 5' Rp '+$ +$)4*' ,)( %& '&5"3"(,L#+3' f 5' Rp +# ,"%(

$"%$ x ∈ V9 f (x) ∈ V0

1& &"$' E =Mp,1(R) '$ ,"%( $"%$ A = (ai j)16i, j6p ∈ Mp(R) '$ $"%$ X =























x1

...

xp























∈ E9 "& 5-7#&#$ :

N(A) =

















p
∑

i=1

p
∑

j=1

|ai j|
2

















1
2

'$ ‖X‖ =















p
∑

i=1

|xi|
2















1
2

. ;M=

1& )53'$ E%' N '$ ‖ · ‖ 5-7#&#++'&$ 5'+ &"(3'+ ('+,'6$#K'3'&$ +%(Mp(R) '$ E0

!2145/ 6 7 6118.9,45:5*548 ./ Jλ

!"#$ λ ∈ R0 1& &"$' uλ ∈ L (Rp) *2'&5"3"(,L#+3' 6)&"&#E%'3'&$ )++"6#- / Jλ0

;<=> N)*6%*'( u2
0(e j) ,"%( $"%$ j ∈ ~1, p� '$ '& 5-5%#(' J2

0 0

N)*6%*'( 5' 3O3' J
p−1

0
'$ J

p

0
0 P& 5-5%#(' E%' J0 '+$ &#*,"$'&$' 52#&5#6' p0
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!"#$ !"#$%&% '(& Sp(uλ) = {λ} &$ )*$&%+,#&% -& ."(./&.012& 0%"0%& 1.."2,*3

!"%$ 4",$ V (# ."(./&.012& 5&2$"%,&- )& Rp3 !"#$%&% '(& V &.$ .$16-& 01% uλ .,7 &$ .&(-&+&#$

.,7 V &.$ .$16-& 01% u03

4",$ V (# ."(./&.012& 5&2$"%,&- )& Rp .$16-& 01% uλ7 )& ),+&#.,"# k ∈ ~1, p�3 8# #"$& v

-9&#)"+"%0:,.+& ,#)(,$ 01% uλ .(% V &$ (ẽ1, . . . , ẽk) (#& 61.& )& V7 '(& -9"# 2"+0-;$& &# (#&

61.& B̃ = (ẽ1, . . . , ẽp) )& Rp3

!""$ <(&--& &.$ -1 ="%+& )& -1 +1$%,2& )& uλ )1#. -1 61.& B̃>

!"&$ ?# )*)(,%& '(& -& 0"-@#A+& 21%12$*%,.$,'(& )& v ),5,.& -& 0"-@#A+& 21%12$*%,.$,'(& )&

uλ &$ '(& ep ∈ V3

!"'$ B*)(,%& )& -1 '(&.$,"# 0%*2*)&#$& '(9,- #9&C,.$& 01. )& )*2"+0".,$,"# Rp
= V ⊕W "D

V &$ W ."#$ )&. ."(./&.012&. 5&2$"%,&-. )& Rp .$16-&. 01% uλ #"# %*)(,$. E {0}3

()*+,- .. / 0+)1,2,+3 45 676+89- 2,:3),*- )66;<,3

8# .9,#$*%&..& )1#. 2&$$& 01%$,& 1(C ."-($,"#. )( .@.$;+& ),==*%&#$,&- F

(S ) X′ = JλX .

G#& ."-($,"# )& (S ) &.$ (#& ="#2$,"# F

X :







































R→ E

t 7→ X(t) =





























x1(t)
...

xp(t)





























)& 2-1..& C1 $&--& '(& 0"(% $"($ t ∈ R7 X′(t) = JλX(t)3

H"(% $"($ t ∈ R7 "# )*=,#,$ -1 +1$%,2& 21%%*& )& $1,--& p #"$*& exp(tJλ) 01% F

exp(tJλ) = eλt
p−1
∑

k=0

tk

k!
Jk

0.

!"=$ !"#$%&% '(& ., X0 &.$ (# 5&2$&(% 0%"0%& 0"(% Jλ 1.."2,* E -1 51-&(% 0%"0%& λ7 1-"%.

X̃ : t 7→ eλtX0 &.$ (#& ."-($,"# 01%$,2(-,;%& )& (S )3

!">$ 8# )*=,#,$ -1 ="#2$,"# ϕ :















R→Mp(R)

t 7→ exp
(

tJλ
)
3

!"#$%&% '(& ϕ &.$ )*%,516-& &$ '(& 0"(% $"($ t ∈ R7 ϕ′(t) = Jλ exp(tJλ) = exp(tJλ)Jλ3

!"?$ I(.$,=,&% '(& 0"(% $"($ t ∈ R7 exp(tJλ) = eλt
+∞
∑

k=0

tk

k!
Jk

03

!"#$%&% '(& 0"(% $"($ t ∈ R7 exp(tJλ) &.$ ,#5&%.,6-&7 )9,#5&%.& exp(−tJλ)3

!"@$ !"#$%&% '(& X : t 7→ X(t) &.$ ."-($,"# )& (S ) .,7 &$ .&(-&+&#$ .,7 Y : t 7→ exp(−tJλ)X(t)

&.$ 2"#.$1#$&3

?# )*)(,%& '(& -&. ."-($,"#. )& (S ) ."#$ &C12$&+&#$ -&. ="#2$,"#. X : t 7→ exp(tJλ)X0

"D X0 ∈ E3
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!"#$ !"#$%&% '(& )* λ > 0+ (S ) ,-.&$ (#& )"/($*"# #"# 0"%#1& )(% R+2

!"%$ !"#$%&% '(& 3"(% $"($ A ∈ Mp(R) &$ $"($ X ∈ E+ "# , ‖AX‖ � N(A)‖X‖2

4# -1-(*%& '(& )* λ < 0+ $"($&) /&) )"/($*"#) -& (S ) )"#$ 0"%#1&) )(% R+2

!"&$ 5(& -*%& 6"#6&%#,#$ /7&8*)$&#6& -& )"/($*"#) -& (S ) #"# 0"%#1&) )(% R+ )* λ = 09

'()
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