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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE EPL/S 2010

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
A TLII'R"E; TRES ATTENTIVEMENT

L épreuve de mathematxques de ce concours est un questxonnazre a choxx muttiple qu: sera corngé automatt-
quement par une machme é !ecture opt;que

ATTENT:QN,' I NE vous EST_ DELIVRE QU’UN SEUL Qck -

’ 1) Vous devez coller dans la pame dro:te prevue é cet effet P et:quette correspondant a i’epreuve que.
vous passez, c'est-a-dire épreuve de mathématiques (voir modéle cl-dessous) ,

_PoslfiotzNEMENT RS ETIQ;UETTES

Pour permettre la iecture optique de !ét;quette le trait vertacal maténahsant Paxe de lecture du code a barres :
{en haut a droite de votre QCM) doit traverser Ia totalité des barres de ce code

EXEMPLES :

BON MAUVAIS

ERLGSPRELO
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KEAXKXRKX
HRRHSCOOOOCIOON]

Ll

AXE

>

y <
2)  Pour remphr ce QCM vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couieur_
- NOIRE. - i 5 ;

3 Utmsez le su;et comme brou:llon et ne retranscnvez VoS réponses qu'apres vous étre refu so!gneuse- a9
~ment.

4). Votre QCM ne doxt pas étre souﬂ%e frozsse plié, écorné ou porter des inscriptions superﬂues sous
' pesne d’élre rejeté par la machine et de ne pas étre comgé

Tournez la page S.V.P.



ECOLE NAT!DNALE DE L’AVIATION CIVILE EPL/S 2010

5) - Cette épreuve comporte 36 questzons certaines, de numéros consécutifs, sont !rees La lrste des ques—
tions liées est donnée au début du texie du sujet. _
Chaque candidat devra choisir au pius 24 questions parmr les 36 propasees

i est mutde de repondre a plus de 24 questrons la machme a lecture optrque fira les réponseé en
séquence en partant de la lighe 1, et s'arrétera de lire lorsqu eﬂe aura détecté des reponses a 24 ques- -
trons quelle que sort la valeur de ces réponses.
Chaque questron compar&e au plus deux reponses exactes

.6) A chaque questron numérotée entre 1 et 36, correspond sur la feurlle—reponses une hgne de cases qui
porte le méme numéro (les Irgnes de 37 & 100 sont neutrahsees) Chaque lrgne comporte 5cases A, B, -
C,DE :
Pour chaque hgne numérotée de 1.2 36, vous vous trouvez en face de 4 possrbmtes

B sort vous decndez de ne pas tra:ter cette quest:on
la ligne correspondante doit rester vrerge '

B soit vous jugez que fa question comporte une seule bonne reponse
~vous devez no:rc:rlune des casesA B ¢D =

> soit Vous ;ugez que la question comporte deux réponses exactas
vous devez noircir deux des cases A B C, D ef deux seulement 5

B so:t vous jugez qu ‘aucune des réponses proposees A B C D n est bonne '
vous devez alors noircir la case E.

En cas de reponse fausse, aucune pénalité ne sera apphquee

7) EXEMPLES DE.REPONSES

Question 1: 12 27 vaut:
M3 B)5 04 D)1

Question 2 : le produit (-1) (-3) vaut:
A)-3 'B)-T. C)4 - D)o

‘Question 3 : Une racine deléquatton x?-1=0 est
A)1 - ByO - C)- 1 D)2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

A B e D ‘

1 I ] [ 1 H ] f 1 r'El
{ 1 { ] i } L 1 w
A B Ay o D
2 i i i i i H 1 i H 3
A B 0 E s D St IE




QUESTIONS LIEES
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11219
20 4 25

26229
30 2 36



PARTIE I

IR désigne le corps des nombres réels.

L'espace vectoriel IR® est muni de sa structure euclidienne usuelle.

M:(IR) désigne I'ensemble des matrices carrées d'ordre 3 & coefficients réels. I désigne la
matrice unité de H4(IR)

M appartenant & #(IR), on note fiy l'endomorphisme de IR? dont la matrice par rapport a la
base canonique de IR est égale a M.

'\,I‘
v| ot o,B.,8,y,e sont des réels
g

o R

o
Soit E I'ensemble des matrices M dela forme M=|§
)

Question 1 : L'ensemble #5(IR) est
a) un groupe pour la loi d'addition des matrices
b) un groupe pour la loi de multiplication des matrices
¢) un espace vectoriel de dimension 9 sur le corps des nombres complexes
d) un anneau commutatif pour les lois d'addition et de multiplication des matrices

Question 2 : L'ensemble E

a) est un sous-groupe de Ms(IR) pour la loi de multiplication d'une matrice par un
scalaire réel

b) est un sous-anneau commutatif de H(IR) pour les lois d'addition et de multiplication

- des matrices car E est un sous-groupe de M(IR) pour la loi d'addition, E est stable
pour la loi de multiplication des matrices, E contient la matrice I et la loi de
multiplication des matrices est commutative dans E

¢) est un sous-vectoriel de I'espace vectoriel #5(IR) sur le corps des réels IR car E est
un sous ensemble non vide de M;(IR) stable par combinaison linéaire a coefficients
réels

d) n'est pas un sous-espace vectoriel de M(IR)

oL o Y
Soit F l'ensemble des matrices N de la forme N= (OL , y) ou o,8,y,e sont des réels
S & e

Question 3 : L'ensemble F
a) estun sous-vectoriel de l'espace vectoriel E sur le corps des réels IR
b) n'est pas un sous-espace vectoriel de E
c) est un sous-anneau de l'anneau commutatif E car F est un sous-groupe de E pour la
loi d'addition, F est stable pour la loi de multiplication des matrices et contient la
matrice % ¥ 0\ élément neutre de la loi de multiplication dans F
(% o
0 0 1
d) n'est pas un sous-anneau de l'anneau E car F ne contient pas I élément neutre de la
multiplication des matrices dans 2(IR)

Tournez la page S.V.P.
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Question 4: Soit N={o. o vy|oua,d,y,e sont des réels fixés. Le rang de la matrice N, rg N

3 & =

a) est, pour tout réels a,8,y,e, inférieur ou égal a 1
b) est, pour tout quadruplet (0,8,7,e) de réels inférieur ou égal 4 2 car N a deux colonnes

égales

¢) est toujours strictement positif
d) - est inférieur ou égal & 1 pour tout quadruplet (o,3,y,e) de réels tels que oe =y =0

Question 5 : Soit N un élément de F. Le sous-espace noyau, Ker fy, de I'endomorphisme fi
associé a la matrice N

a)
b)

c)
d)

vérifie 2 <3 —rg N= dim Ker fyy pour tout quadruplet (a,8,y,e) de réels

vérifie dim Ker fy=3 — dim Im i = 1 pour tout quadruplet (,0,y,e) de réels tels que
ag -0 =0

vérifie dim Ker fiy=3 - dim Im fiy = 2 pour tout quadruplet (a,8,y,8) de réels tels que
oe —y0 soit différent de O

contient, pour tout quadruplet (a,8,y,e) de réels, la droite D de vecteur directeur
(1,1,0)

Question 6 : Le sous-espace image, Im fyy, de 'endomorphisme fiyassocié & la matrice N

a)
b)
©)

d

est, pour tout quadruplet (c,8,y,e) de réels, contenu dans le sous-espace engendré par
les vecteurs (1, 1,0) et (0, 1, 0)

est, pour tout quadruplet (c.,8,y,e) de réels, contenu dans le sous-espace engendré par
les vecteurs (1, 0, 1) et (0, 1, 0)

est, pour tout quadruplet (0.,d,y,e) de réels, contenu dans le plan P dont une base
orthonormale est formée par la famille {(0, 0, 1), (1/V2)(1, 1, 0))

est, pour tout quadruplet (0.,9,7,€) de réels, contenu dans le plan P dont une base
orthonormale est formée par la famille ((1, 0, 1), (0, 1, 0))

S'il existe un plan P de IR® tel que pour toute matrice N appartenant 4 F, le sous espace Im fy
est contenu dans P, on note gy la restriction de 'endomorphisme fy & P;

On considére I'application ¢ qui a tout élément N de F associe gy

L(P) désigne l'espace vectoriel des endomorphismes de P

Question 7 : On rapporte le plan P, sl existe, a une base orthonormale.L'application ¢

a)
b)

©)

est une application lin€aire injective de F dans £(P) car Ker ¢ = {0}

est une application linéaire de F dans £(P) non injective

vérifie@(Ni.N2) = o(N;) 0 ¢(N,) pour tout couple (N; , N,) d'éléments de F ot O
désigne la loi de composition des applications et . la multiplication des matrices

d) n'est pas définie car il n'existe pas un tel plan P



Question 8§ : On a

0 0 o [ooo' o1\ /110
a) lafamille {{1 1 0/;10 O 0‘;&0 0 1){0 0 0 est une base de F
000 0 0 1 0 0 0 Kl 10

/

O

0 00, fooo /oot /101
b) la famille (1 0{,10 0140 0 1 /{O 0 estunebase de F
000 Voo 1/0oo \1or1

¢) @ n'est pas un isomorphisme car les espaces vectoriels F et £(P) ont des dimensions
différentes

o
OO O
O

d) ¢ est un isomorphisme de F dans £(P) car c'est une application linéaire injective de
F dans o(P) et dim F = dim £(Py=4

oo o
Question 9 : Soit N= {0& o vjou a,d,v,e sont des réels fixés. L'application gyassociée
& O

a) estune isométrie de P pour tout quadruplet (o.,8,v,e) de réels
b) est une isométrie de P si et seulement si [20* +8” =12 ete =20 ety=-3]
¢) estuneisométrie de P si et seulement si [Ra?+8*=% ete=20et =38 ]

d) ne peut étre une isométrie de P

11 V‘i\
Question 10 : Soit A= 1/(2V7)] 1 1 V2 } . L'application g, associée a cette matrice
VZI VI -2

a) estune isométrie de P
b) n'est pas une isométrie de P
¢) estune rotation

d) estune réflexion par rapport & la droite de vecteur directeur ((V2+2)/2, 1)

Tournez la page S.V.P.



PARTIE I1

On considére la fonction f définie pour tout x appartenant a I'intervalle I =}-1, +oc[ par
Sfx) = (In(1+x))/(1+x)

In désigne la fonction logarithme népérien.

On appelle Cr la courbe représentative de f dans un plan rapporté & un repére orthonormal

Question 11 : La fonction f

a) est de classe C surl

b) est dérivable de dérivée discontinue sur %

¢) a pour dérivée f'(x) = (1-In(1+x))/(1+x) pour tout x appartenant a I
d) a pour dérivée f'(x) = 1/(1+x) pour tout x appartenant a I

Question 12 : La fonction f
a) est croissante sur I
* b) est décroissante sur |1, +ocf et a une limite nulle lorsque x tend vers +oc
c) est croissante sur |1, e] et décroissante sur [e, +ocf, tend vers 0 quand x tend vers
+oc et tend vers —c lorsque x tend vers —1
d) est décroissante sur -1, e—1] et croissante sur fe—1, “oc|

Question 13 : La courbe Cr
a) admet pour tangente, au point de caogdenﬁées (0,0), la droite d'équation y = —x
32 b)

b) présente au point de coordonnées (¢ -1, (3/2)e ) un point d'inflexion car
S '(x) = —(32In(1+x))/(1+x) sannule et change de signe en ce point puisque la
fonction 3-2In(1+x) décroit de +oc 3 —x et sannuleenx=¢ -1

¢) admet la droite y = O pour asymptote horizontale et la droite x = —1 pour asymptote
verticale

d) admet la droite y = —1 pour asymptote horizontale et la droite x = 0 pour asymptote
verticale




Question 14 : Soient A un réel strictement positif et (&, 'aire de la surface comprise entre les
droites d'équation x = 0 et x =4, la courbe Cr et I'axe des abscisses. On a

a) = [ fx) dx car la fonction f est positive sur [0, +ocf
0

Y
b) = / ¢ dt en posant le changement de variable de classe C1 s t=In(1+x)
0

c) = (B)n(( 1+}‘x)2 )} et (@ tend vers +oc lorsque A tend vers +oc

2
d) ay= (A (In(1+1)) et ditend vers +oc lorsque A tend vers +oc

On considére 'équation différentielle du premier ordre
2

B () Y&+ 1) px)-1=0
I I désigne la valeur absolue

Question 15 : Soit # une fonction dérivable ne s’annulant pas. On note (H) I’ equatlon sans
second membre associée a (E) et on désigne par K une constante. On a

a) une primitive de la fonction #'/u est Infuf + K
b) une primitive de la fonction uVu est (—1/ #%) + K
¢) l'ensemble des solutions de (H) sur l'intervalle I est un espace vectoriel de

~infI-+x
dimension 1 dont une base est constituée par la fonction e = 1/(1+x)

d) la solution générale de (H) est dela forme K ™ &V

Question 16 : On suppose dans cette question et la suivante que y(x) = (C(x))/(1+x). Ona
alors pour tout x réel distinct de —1
D () = CERNLH) + (CENI)
Y yw=-Ccoyam
) (CE))(1+x)= —1/(1+x)
d) (CEN(I+x) +2Cx) =1

Question 17 : Pour tout x réel distinct de —1, la fonction C vérifie
a) C(x) = In(1+x) + k ou k est une constante réelle

b) C(x)=Inl1+xE + k ou k est une constante réelle
c) Cix)= 1n{~(1+x%) +k ot k est une constante réelle
d) C(x)=-1/(1+x) +kou k estune constante réelle

Tournez la page S.V.P.



Question 18 : On obtient, k; et k, désignant des constantes réelles,
a) y(x) = [(In(1+x))/(1+x)]+k/(1+x)] pour toutx réel différent de —1
b) y(x) = [(In(-=(1+x)))/(1+x)]+[ki/(1+x)] pour tout x réel différent de —1
¢) ¥x) = [(In(1+x))/(1+x)+[k/(1+x)] pour x réel strictement supérieur 4 —1 et
¥(x) = [(In{—(1+x)))/(1+x)}H{ki/(1+x)] pour x réel strictement inférieur & —1
d) y(x) = (In(1+x))/(1+x) est la solution de (E) sur Fintervalle I qui s'annule en 0

Question 19 : n désigne un entier naturel. Pour tout x appartenant & l'intervalle I, on pose
g(x)= In(1+x) et A(x)= 1/(1+x).
a) g admet un développement limité au voisinage de 0 a tout ordre 7 de la forme

g6= 2 (-1 + o)
b) % admet un développement limité au voisinage de 0 & tout ordre 7 de la forme
)= L (-1 + o)
=1
¢) fadmet un développement limité aulvoisinage de 0 & tout ordre »n de la forme

Soo= 2 (<1 Z1p] ¥ + ol
k=1 p=1

d) fadmet un développement limité au voisinage de 0 & tout ordre 2 de la forme

A= 2 (1) [21/p] & + o)
k=1 p=1



PARTIE III

On note, pour tout entier naturel £ non nul: r
= Z l/’p

p=l1

On considére la suite (S,* ), » entier strictement positif, dépendant du paramétre réel x et
définie pour tout 7 entier strictement positif et pour tout x réel par:

§X=2 (-1 lax*
ki

Question 20 : In désignant la fonction logarithme népérien, on pose pour tout p entier naturel
non nul u,= In(1+p) - Inp. Pour tout entier p strictement positif on montre que
a) U0
b) u, < 1/p <1 en appliquant la formule des accroissements finis 4 la fonction In qui
est continue et dérivable sur l'intervalle [x,x+1] pour tout x réel strictement positif
c) 1<y,
d) lp<uy,

Question 21 : Pour tout entier £ strictement positif, on montre que
a) In(1+k) <a<k
b) &< In(1+£)
c) la suite (a) diverge car elle n'admet pas de limite
d) la suite (ax) diverge et a pour limite-+oc

On considére, pour tout entier naturel # non nul et pour tout réel x, la fonction P, qui & x
associe

Po(x) = 2 (1} ok + (~ 1) Tat
k=1

Question 22 : Pour tout entier naturel » non nul et pour tout réel x, ona
a) Px)= S~
b) P.x)=(1+x) S,¥ —=x
¢) Pux)=(1-x)S,~
d) P.x)=(1+x) S~

Tournez la page S.V.P.



On considére, pour tout entier naturel » non nul et pour tout réel x strictement supérieur a —1
la fonction I, qui & x associe

109 = (11 [:(fv(w»dr

Question 23 :Pour tout entier naturel 7 non nul et pour tout x appartenant a l'intervalle
-1, +<[,ona
a) L) = (1" x"/n)+ La(x) et L(x)=x—In(1+x) = Pi(x) - In(1-+x)
b) Lx)=((-1Y"x"n) - La(x) et Li(x)=x—In(1+x) = P;(x)— aix* — In(1+x)
¢) L{x)=P,(x)+(-1)"ax""— In(1+x)
d) L(x) =Pfx) + (-1)""! ax™~ In(1+x)

- Question 24 : Pour tout entier naturel #» non nul, on a
a) IL()I< Ixl™Y/(1+n) pour tout x appartenant & l'intervalle]-1,1]
b) L)< BY/((1+n)(1+x)) pour tout x appartenant & l'intervalle]-1,1]
¢) LI Bel™/((1+m)(1-+ixD)) pour tout x appartenant & lintervalle]-1,1[
d) IL(x)I< x™/(1+n) pour tout x appartenant  l'intervalle[0,1] et

1Lk BxF™Y/((1+m)(1+x)) pour tout x appartenant & l'intervalle]-1,0[

Question 25 : Pour tout parametre réel x appartenant a l'intervalle]—1,1[
a) la suite de terme général a.x"! tend vers 0 quand # tend vers +oc car la suite de
terme général n®x""! converge vers 0 pour tout réel o
b) la suite de terme général a,x"*'tend vers +oc quand 7 tend vers +oc
¢) la suite de terme général S,* converge vers (In(1+x))/(1+x)

d) la suite de terme général S,* converge vers (x + In(1+x))/(1+x)

PARTIE IV

Soient a, b, ¢ des nombres complexes de modules distincts tels que
pour tout entier / compris entre 1 et 3, o, =a'+b’+ c’est un réel.

Onposec;=a+b+c¢, o,=ab+bc+ca o;=abe

Question 26 : a, b, ¢ sont racines du polyndme P
a) P=0:X?+ 6:X —0;
b) P= XS— 01}G+ GzX —CO3
C) P= XS— O'zX.Q“‘ G1X'—03
d) P= X3+ G]XZ"‘ GQX +03



Question 27 : On a
8) 26,= 0u?—0 €t G3= 03 =G0l + G0
b) 262= 0®—0 et 303= 03 —0,0; + 0200
c) 20,= 0?0 et 303 =03 +0,0, — G0
d) Gy~ th —0ly et 3(53: Oz —Ch 0l + G0y

Question 28 : Le polyndme P défini a la question 26, s'il existe,
a) n'appartient pas a IR[X]
b) appartient a IR[X]
c) admet au moins une racine réelle en tant que polyndme de degré impair &
coefficients réels
d) n'admet pas de racine réelle

Question 29 : Les nombres complexes a, b, ¢
a) sont tous réels car sinon deux d'entre eux seraient conjugués et par conséquent
auraient des modules identiques
b) sont tous de parties imaginaires non nulles
¢) peuvent avoir une partie imaginaire non nulle
d) sont tous de parties réelles nulles

PARTIE V

On considere la fonction f définie sur l'intervalle J =[~1,1] par
Ax) = Arcsinx + Arccosx

Question 30 : La fonction f
a) apour dérivée la fonction /' définie sur [-1,1] par £'(x) =0
b) a pour dérivée la fonction f'définie sur ]-1,1] par f'(x) = INTE
¢) apour dérivée la fonction f'définie sur ]-1,1[ par £'(x) = 2/(1+x?)
d) a pour dérivée la fonction f'définie sur [-1,1[ par f'(x) =0

Tournez la page S.V.P.



Question 31 : La fonction f est
a) strictement croissante et positive sur 'intervalle J

b) constante et égale a x sur l'intervalle J
c) strictement croissante et négative sur 'intervalle J

d) constante et égale a O sur l'intervalle J

On considére les fonctions g et g, définies sur [0,1] par

glx)= [.Arcsiant
0

ox) = ;;Arccos\f?dr

Soit % la fonction qui & x associe A(x) = gl(sinzx) + gz(coszx)

Question 32 : Les fonctions g1 et &2
a) sont de classe C1 sur lintervalle [0,1] car les fonctions Arcsin¥7 et ArccosVW7
sont continues sur cet intervalle
b) sont de classe C” sur l'intervalle [0,1]

¢) sont de classe C” sur l'intervalle 10,1
d) sont continues mais non dérivables sur I'intervalle [0,1]

Question 33 : La fonction / est
o0 . . 2 2 o
a) de classe C sur IR car les fonctions sin x et cos x sont de classe C sur IR et
a valeurs dans l'intervalle [0,1]
1 . . 2 2 ) oc
b) de classe C sur IR car les fonctions sin x et cos x sont de classe C sur IR et
a valeurs dans l'intervalle [0,1]

c) de classe C surIR ~{kr, k entier relatif}
d) continue mais non dérivable sur IR

Question 34 : La fonction 2
a) est paire et périodique de plus petite période 27
b) est paire mais n'est pas périodique
¢) est m—périodique et impaire
d) est n—périodique mais n'est ni paire ni impaire
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Question 35 : La dérivée /' de la fonction / est définie par
a) H'(x)=sin(2x) ArcsinV(sin%x) — sin(2x) Arccosm_)_ pour tout x réel
b) K(x) = ArcsinW{sin’x) + Arccos¥{cosx) pour tout x réel
¢) H'(x)=0 car pour tout x réel ArcsinV¥(sin%x) = Arcsin(sinx) = x et
ArccosW{cosix) = Arccos(cos X) = x
d) A4'(x) = 2x pour tout x réel

Question 36 : La fonction /4 est |
a) constante sur l'intervalle [0,7/2] donc sur IR d'aprés la périodicit€ et la parité de 7
172

b) égale sur IR & A(m/4) = f Jfx)de=n/2
4]

2

¢) égale sur IR & h(m/4) = }‘ fx)yde=0

0

12

d) égale sur IR & A(w/4) = g\ fx)de= m/4
_ 0

11
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