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EPREUVE DE MATHEMATIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve de mathématiques de ce concours est un questionnaire & choix multiple qui sera corrigé automati-
quement par une machine a lecture optique.

ATTENTION, 1L NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue & cet effet, 'étiquette correspondant a I'épreuve que
vous passez, c'est-a-dire épreuve de mathématiques (voir modéle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre Ia lecture optigue de I'étiquette, le trait vertical matérialisant 'axe de lecture du code a barres
(en haut & droite de votre QCM) doit traverser la totalité des barres de ce code.

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS
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2}  Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur

NOIRE.

3) Utilisez le sujet comme brouillon et ne refranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu soigneuse-
ment.

4)  Votre QCM ne doit pas éfre souillg, froissé, plié, écomné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d'étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrigé.

Tournez Ia page S.V.P.



ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE

EPL/S 2012

5) Cette épreuve comporte 36 questions, certaines, de numéros consécutifs, sont liées. La liste des ques-

tions lices est donnée au début du texte du sujet.

Chaque candidat devra choisir au plus 24 questions parmi les 36 proposées,

H est inutile de répondre a plus de 24 questions : la machine & lecture optique lira les réponses en
séguence en partant de la ligne 1, et s’arrétera de lire lorsgu’elle aura détecté des réponses a 24 ques-

tions, quelle que soit la valeur de ces réponses,

Chaque guestion comporte au plus deux réponses exactes.

6) A chague question numérotée entre 1 et 36, correspond sur la feuille-réponses une lighe de cases qui
porte le méme numéro (les lignes de 37 a 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases A, B,

C, D E.

Pour chaque lighe numérotée de 1 & 36, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

B soit vous décidez de ne pas traiter cette question,
la figne correspondante doif rester vierge.

P soit vous jugez que la question comporie une seule bonne réponse,

vous devez noircir une des cases A, B, C, D.

B s0it vous jugez que la question comporte deux réponses exactes,

vous devez noircir deux des cases A, B, C, D et deux seufement.

B soit vous jugez quaucune des réponses proposées A, B, C, D n‘est bonne,

vous devez alors noircir fa case E.

En cas de réponse fausse, aucune pénalité ne sera appliqués.

7) EXEMPLES DE REPONSES

Question 1: 1% +2? vaut :
A3 B)5  C)4 D)

Question 2 : le produit (-1) (-3) vaut:
A)-3 B)-1 Cy4 D)o

Question 3 : Une racine de léquation x* —1=0 est:
A1 B0 C-1 D)2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

1 [C 1Dl E
| i—— | — — | s—
A B C D
2 — — [ —




RENSEIGNEMENTS

QUESTIONS LIEES
1a17
18 a 23
24 a 36






PARTIE 1

Dans I’espace vectoriel E des applications de IR dans IR de classe C* sur IR, on considére
I’ensemble F des fonctions de la forme afi + bfa + cfs ot a, b, ¢ sont des réels et fi, f2, f3
désignent les fonctions définies sur IR par

A6 =65 () = e sin(xVW3/2) et fi(x) = ¢ cos(xW3/2)

On note D ’application qui & tout élément f de E associe la dérivée fde /-

On désigne par o la loi de composition des applications

Question 1 : L’ensemble F
A) est un sous-espace vectoriel de E
B) n’est pas un espace vectoriel sur IR
C) est un groupe pour la loi de multiplication des fonctions
D) est un sous-anneau de E

Question 2 : L’application D
A) est un endomorphisme de E
B) n’est pas un endomorphisme de E
C) est une application linéaire sur E
D) n’est pas une application linéaire

Question 3 : On note Ker D, le noyau de D, et Im D, I’image de D. On établit que
A) KerD=E
B) Im D est I’ensemble des fonctions constantes
C) Im D est ensemble E privé de la fonction nulle
D) Ker D est réduit a la fonction nulle

Question 4 : L’application D
A) est surjective car Im D = E puisque toute fonction continue admet des primitives

B) est bijective car Im D = E et il y a équivalence entre fbijective et fsurjective
C) n’est pas surjective car Ker D n’est pas réduit 4 1a fonction nulle
D) n’est pas injective

Tournez la page S.V.P.



Question 5 : g, b, ¢ étant des réels, le développement limité de la fonction af] + bf + ¢f; au
voisinage de 0 & Pordre 2 s’écrit

A) {a+e)+ (a +(BV32) —(c/2))t + o)

B) (a+c)+ (a +BV3/2) ~(c/2)t + ((al2) ~(bV3/4) —(c/ D) + o(f)

C) (a+ o)+ (a+(BV312) (/D) + ((al2) ~(BV3/4) —(cl4NF + o(F)

D) (a+c)+ (a HbV3/2) —(c/2)t + ((a/2) —(BV34) ~(c/ 2D + o(F)

Question 6 : La famiile B= (£, £, f3)
A) est, d’aprés la question 5, une famille libre de F
B) est, d’aprés la question 5, une famille liée de F
C) estune basede F
D) nepeut étre unc base de F

Question 7 : L’application D
A) ne peut induire un endomorphisme sur F car F n’est pas stable par D
B) induit un endomorphisme sur F car F est stable par D
C) apour matrice dans une base donnée de E, une matrice carrée d’ordre 3
D) ne peut induire un endomorphisme sur F car elle n’est pas linéaire

Question 8 : On note M la matrice, dans B, de la restriction Dy de 'application D sur F, si
elle existe. M est

A) une matrice carrée d’ordre 3 symétrique réelle

B) une matrice carrée d’ordre 3 qui n’est ni symétrique ni antisymétrique

1 0 0
C) définiepar M={0 -1/2 V32
0 -V32 -12
0 0 1

D) définie par M={-1/2 -~-¥3/2 0
W32  -1/2 0



Question 9 : La matrice M
A) n'est pas inversible car son déterminant est nul
B} est inversible et a pour inverse M? car M® =1 ou I désigne la matrice unité dans
I'ensemble des matrices carrées d'ordre 3
C) est inversible car son déterminant est égal 4 1
D) estinversible et a pour rang 2

Question 10 : L'application Dg
A) n'est pas bijective
B) est un automorphisme de F
C) ne peut é&re un automorphisme de F car D n'est pas bijective

D) apour réciprogque l'application DF2 =Dp 0Dy

On considére l'application @ qui & deux éléments g et /i de F associe le réel
o(g,h) = g(O)h(0) + g(0)A'(0) + g (0)A"(0) ot g' et g" désignent les dérivées premicre et
seconde de la fonction g et, 2" et k" les dérivées premiére et seconde de la fonction A.

Question 11 : L'application ¢
A} estun produit scalaire sur B
B) n'est pas un produit scalaire sur F car elle n'est pas définie positive
C) est bilinéaire, symétrique, définie positive et F est un espace vectoriel euclidien
D) n'est pas bilinéaire

Question 12 : La famille B définie dans la question 6
A) nlest pas orthogonale pour ¢ car ¢{f, /i) =3
B) est orthogonale pour @ car ¢{f;, f2) = 01, 3) = ¢(f2, f3) =0
C) est une base orthonormée de F muni du produit scalaire ¢
D) n'est pas une base orthonormée de

Tournez la page S.V.P.



On considére 'équation différenticlle y" = y que I'on notera (E). Une solution sur IR de (E) est
une fonction £, définie et trois fois dérivable sur IR, vérifiant f"'(x} = f{x) pour tout x
appartenant a IR, /™ désignant la dérivée d'ordre 3 de la fonction f

Question 13 : Soit fune solution de (E)
A) fest nécessairement de classe C* sur IR
B) fn'est pas nécessairement de classe C sur IR

C) si f'est une fonction polyndéme alors elle est nulle car deg(f™) < deg(f) 3
D) fpeut étre une fonction polyndime distincte de la fonction nulle

On considére T l'application D*~1d ot Id désigne 'application identité de E et D* =DoDoD.
On note Ker T le noyau de l'application T

Question 14 : On montre que
A) Kert T est I'ensemble des solutions polynomiales de (E)

B) Ker T est réduit a la fonction nulle
C) Festinclus dans Ker T
D) Ker T ne contient pas F

Question 15 : Soit fune solution de (E) et g la fonction définie par g = f"+f"1f. On établit que
A} g= A/, ou A estun réel, car g est solution de I'équation différentielic y'=—y
B) g =Af), o0 A est un réel, car g est solution de I'équation différentielle y'=y
C) g = Alfi, ou A est un réel, car g est solution de I'équation différentielle y'=y
D) g =Af1, ou A est un réel, car g est solution de l'équation différentielle y'=—y

Question 16 : On considére (S;) I'équation différentielle y" + y' + y = 0. On montre que
A) les solutions a valeurs complexes de (Sy) sont les fonctions de la forme
A exp((1 +1W3)4/2) + pexp((t - iV3)#/2) ot A et p sont des complexes
arbitraires et exp désigne la fonction exponentielle
B) les solutions & valeurs complexes de (Sy) sont les fonctions de la forme
A exp((—1 —i¥3)#2) + p exp((=1 + iV¥3)#/2) ot A et 1 sont des complexes
arbitraires et exp désigne la fonction exponentielle
C) l'ensemble des solutions de (Sj) est un espace vectoriel de dimension 2 dont une
base est la famille (£, f3)
D) l'ensemble des solutions de (S;) est un espace vectoriel de dimension 1




Question 17

: On considére (5) l'équation différentielle y"(£) + »'(§) + y(§) = Ae’ ot A est un

réel donné et e désigne la fonction exponentietle. On montre que
A) les solutions de (S) sont les fonctions de la forme

ne' +a () + B ob o et sont des réels arbitraires

B) Ies solutions de (S) sont les fonctions de la forme

(M2) il + o (6 + B AE ol o et P sont des réels arbitraires

C) Ker T et F sont deux ensembles distincts
D)KerT=F

PARTIE II

Soient @ et b deux réels strictement positifs fixés tels que & < a. On considére les suites (@) et
(b,), n entier naturel, définies par les relations

1 = (aytb)2 et by = Va,b, pour tout z# entier naturel
etag=a et by=b

Question 18 :

A)
B)
C)
D)

Question 19 ¢

A)
B)
C)
D)

Question 20 :

A)
B)
©)
D)

Les suites (a,) et (b,) vérifient
0 < b, < a, pour tout » entier naturel
0 < a, < b, pour tout » entier naturel .

nir— an = (b= a2 et by — by = Va, (WD, ¥a,) pour tout # entier naturel
vy — an = (= D)2 et by — by = Vb, (Va,; — W¥5,) pour fout » entier naturel

La suite

(a,) est croissante et majorée par b
(a,) est décroissante et minorée par a
(b,) est décroissante et minorée par g
(b,) est croissante et majorée par b

Les suites {(a,) €t (by)
ne sont pas adjacentes mais elles sont convergentes

sont adjacentes
ne peuvent étre adjacentes car elles ne convergent pas vers la méme limite

ne sont pas toutes convergentcs

Tournez la page S.V.P.



Question 21: On établit que, pour tout entier naturel #
A) (Va,-VBY 12 2ty b < (Vi V)
B) (Vari-V55) 12 < byt — s < (Vi -VIT,)
C) (Vi -VIB) < s - bust < (V,-VIE) /2
D) (Varsi -VBm). < byst = ans < (Var-VIE) 12

Question 22 : On pose, pour tout # entier naturel, d, = VYa, ~¥7,.. On montre que, pour tout #
entier naturel

A) (172) (VZ-V7b) <d,

B) (1/V2) (Va-Vb) <4,
Q) dy< (13 (Va-Vb)
D) d,<(1/V3) (W5-V2)

Question 23 : On montre que, pour tout # entier naturel

A) an< (/D) (VG -VB)2Va + lim b,

e

B) b,<(1/V3) (Va-VBRVz+ lim a,

)i 28

C) (I/N3) (Va-V5)2V7 - lim a,< b,

H—>tor

D) —(1/V%) (Va-V5)2V7 + lim a, < b,

-t



PARTIE III

Bl désigne la

On considére Papplication fde IR dans IR définie par
Sf{t) = Arctan(2)/f pour tout réel ¢ différent de O et f{0) =/ ot / est un réel fixe,
Arctan désignant la fonction circulaire réciproque de la fonction tan.

valeur absolue et /~ désigne la dérivée de la fonction f

Question 24 :
A)
B)
C)
D)

La fonction f

est continue sur IR pour tout valeur du réel /

est continue sur IR pour / =1 et senlement pour cette valeur de /
n’est continue sur IR pour aucun réel /

est continue sur IR pour /= -1

Dans toute la
continue en 0,

suite de cette partie, on suppose que / est un réel tel que la fonction f soit
si cela est possible. On note IR* I'ensemble des nombres réels non nuls,

Question 25 :

La fonction f

A)n’est pas dérivable en 0

B)ne peut étre dérivable en 0 car elle n’est pas continue en ce point

C)est dérivable en 0 et £(0) = 0 car fadmet un développement limité a Pordre 1 an
voisinage de 0 de la forme 1+ o(¥)

D)est dérivable en 0 et £°(0) = 1 car fadmet un développement limité & 'ordre 1 au
voisinage de 0 de la forme 1+ £+ off)

Question 26 :
A)
B)
®)
D)

Question 27 :

réel non nul
A)
B)
&)
D)

La fonction f
n’est pas dérivable sur IR
est dérivable sur IR

a pour dérivée sur IR™ la fonction > définie par £ ()= ( V(1) + Arctan(i)//*
a pour dérivée sur IR* la fonction f* définie par /(f)= (L/(#(1+) — Arctan(f)/F’

1
Soit I(f) = ]0 wH(1+w?)? dw pour tout ¢ réel non nul. On montre que, pour tout ¢

I(5) = ((t/(1-+)) — Arctan(£))/2
I(?) = ~((t/(1+£%) + Arctan(£))/2
I(5) = -2 (H)/2

) =£1(6)/2

Tournez la page S.V.P.



Question 28: On en déduit que la fonction fest
A) croissante sur [0,+c[ et décroissante sur ]—oc,0]
B) croissante sur IR
C) décroissante sur IR
D) décroissante sur [1/2,+e<] et croissante sur }-ec,1/2]

Question 29: La courbe Cp, représentative de la fonction fdans un repere orthonorme,
A) est symétrique par rapport & ’origine du repére
B) est symétrique par rapport a I’axe des ordonnées
C) admet une tangente verticale au point d’abscisse 0
D) admet une tangente horizontale au point d’abscisse 0

On considére l‘apphcanon ¢ de IR dans IR définie par §(x) = (1/x) j Adt pour tout x

appartenant & IR* et $(0)=1
¢’ désigne la dérivée de la fonction ¢

Question 30: La fonction ¢
A) n’est pas continue sur IR
B} est continue sur IR car Hm ¢(x) =1
x>0
C) est paire
D) est impaire

Question 31: Les fonctions f et ¢ vérifient, pour tout x appartenant & IR,
A) ¢(x) s flx) <1
B) 1</Ax) < ¢(x)
C) fix) £4(x) < 1 car les fonctions fet ¢ sont paires et fest croissante sur [0,x] pour
tout x réel strictement positif
D) Ax) <é(x) <1 car les fonctions fet § sont paires et f'est croissante sur [x,0] pour
tout x réel strictement négatif




Question 32: La fonction ¢
A) n’est pas dérivable sur IR
B) est dérivable sur IR™ et a pour dérivée ¢*(x) =( Ax) — ¢(x))/x
C) est dérivable en 0 et ¢’(0) = 1 car ¢ admet un développement limité a Iordre 1
au voisinage de 0 de la forme 1+ ¢ + o{f)
D) est dérivable en 0 et ¢°(0) =0 car ¢ admet un développement limité a ordre 1
au voisinage de 0 de la forme 1+ o(?)

Question 33: On pose J(x) "—"J S(®) dt pour tout x réel supérieur 4 1. On montre que
1

A) (m In(x))/2 < J(x) pour tout x appartenant 4 I’intervalle [1,+oc[

B) J(x) £ (7 In(x))/2 pour tout x appartenant a I’intervatle [1,+ec[

C) ¢(x) tend vers O lorsque x tend vers +oc

D) §(x) tend vers -+« lorsque x tend vers +oc

Question 34: La courbe Cy, représentative de la fonction ¢ dans un repére orthonorme,
A) est symétrique par rapport & ’axe des abscisses
B) est symétrique par rapport & ’origine du repére
C) est symétrique par rapport & I’axe des ordonnées
D) admet une tangente verticale au point d’abscisse 0

Question 35: On considére la suite (1), » entier naturel, définie par 1,1 = §(z,) pour tout »
entier naturel et i réel fixé, On monire que
A) ¢ est une bijection sur IR
B) ¢ induit une bijection de [0,+ec[ sur ]~oc,1]
C) pour tout n entier naturel bu,—all < (1/4)hup-all ol o est unique solution de
’équation ¢(x} = x sur IR
D) la suite (u,) converge vers 0

Question 36: On considére I’équation différentielle (E): x*y’+ xy = Arctan(x). L’équation
difféventiclle (E)
A) n’admet pas de solution sur IR

B) admet une solution sur Uintervalle J0,+cc[, de la forme ¢(x) + K/x, ot K est une

constante réelle arbitraire, mais n’admet pas de solution sur Pintervalie ]—ec,0f
C) admet une infinité de solutions sur IR, de la forme ¢(x) + K/x, ot K est une
constante réelle arbitraire
D) admet la fonction ¢ pour unique solution sur IR
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