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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 :
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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.
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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 ‘
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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







