CONCOURS DE RECRUTEMENT

D’ELEVES PILOTE DE LIGNE

ANNEE 2026
EPREUVE DE MATHEMATIQUES

PARTIE 1

Question 1 :

A) FAUX
B) VRAI
C) FAUX
D) FAUX

Explication 1 : Pour tout réel x, |x + 2|+ [x — 1| = d(x,—2) + d(x,1) > d(—2,1) = 3. En particulier, pour tout réel x,
Ix+ 2|4+ |x — 1] # 1. Donc, .¥ = &. B est vrai et le reste est faux.

Question 2 :

A) FAUX
B) FAUX
C) VRAI
D) FAUX

Explication 2 : Pour tout réel x, |x + 2| + [x — 1| > 3 et donc pour tout réel x, |x + 2| + |x — 1| > 1. Par suite, ./ = R.
C est vrai et le reste est faux.

Question 3 :

A) VRAI
B) FAUX
C) VRAI
D) FAUX

1 2
Explication 3 : (—(3 + i)) (94+6i—1) =4+ 3i. C est vrai et donc A est vrai. B et D sont nécessairement faux.

V2 "2
En effet, (L(—sﬂ)) =4—3iet (9+1)> =80+ 181

V2

Question 4 :

A) FAUX
B) FAUX
C) FAUX
D) FAUX

V3 -1 1+3
Explication 4 : La somme des deux nombres z; = ——— (V3 —1) et zg = ——— (/3 +1]) est
P ' 2 ( ) 2 22 ( )

3—V3—-V3-3+(-V3+1-1-V3)i
Z1+z2 = 2{/2 ) ——%(1+i)#\/§(]+i)——%.
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V3+i
V2

3
Si les deux solutions z1 et z; sont conjuguées, alors \/;(1 +1) =z1+22 = 2Re(z1) € R ce qui est faux. Donc, C est faux.

b
Donc, A est faux. De méme avec les nombres de D, z1 +z; = — # ——. D est faux.
a

Enfin, on ne peut dire qu'un complexe non réel est positif ou négatif et donc B est faux.

Question 5 :

A) VRAI
B) VRAI
C) FAUX
D) FAUX

Explication 5 : Soit t € C. Le discriminant de ’équation proposée est

A=((1+Ut) 2 +4=(1+1)t)> =212 = (1 + V)t =20)((1 + 1)t + 20)

puis
2i 201 -1) o 2i1-4) L o .
<:>t_7(]+i)“—i)OUt_ 7(1+i)(1—i)<:>t_]+lout_ (1+1).

Sito =141, & est un singleton & A =0 & t € {tg,—to} puis B est vrai. D’autre part, si t est réel, alors A £ 0 et &; est
constitué de deux nombres complexes distincts. A est vrai.
C et D sont donc nécessairement faux. C est faux car z1 +z; = t(1 +1) € R si t € R* et D est faux car

2
O t=q77ou T+1

2 ]+l im im
Z——Z—]—O:>‘I—Z(Z—€4)$‘I—Z‘Z—e“

= 1<zl (21 + |eF ) =I2l(i2l+ 1.

PARTIE 2

Question 6 :

A) FAUX
B) FAUX
C) FAUX
D) FAUX

1
1
Explication 6 : I; :J (1 —t3) dt=1- 1= ;1 Tout est faux.
0

Question 7 :

A) FAUX
B) FAUX
C) FAUX
D) VRAI

Explication 7 : Soit n € N.

1

(11— dt+J (1-t3)" dt =1, — 1.
0

1

1

f £ (1-)" at :J

B —1+1)(1-t3)" dt:—J

0

. 3 1 3 1
mais 31 + [; :3—1—71 ;éé—l et I1 —2Ip = Z—Z;A 7 Donc,

1
1
Done, D est vrai et A est faux. Ensuite, J t3 (1 — t3)o dt = 1
0
B et C sont faux.
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Question 8 :

A) VRAI
B) FAUX
C) FAUX
D) FAUX

Explication 8 : Les deux fonctions t — t et t — — (1 — t3)n+1 sont de classe C! sur le segment [0, 1]. On peut

1
3n+1)

effectuer une intégration par parties qui fournit

1 1 1
U e RCre ) [ R RT
| InH_tht(] t7) " dt= [t x 3(n+1)(1 t) s 3(n+1)(1 t) dt

0
_ 1
- 3(T1.—|—1) n+1
. 1 B 3+ .
puis (1 + 3t ”) Ihi1 =14 et done [141 = mln. A est vrai et le reste est faux

Question 9 :

A) FAUX
B) FAUX
C) FAUX
D) VRAI

Explication 9 : Pour tout réel x, d’apreés la formule du binéme de NEWTON,

fn(x) = i(—nk (2) <J; 3k dt) xk.

k=0
Donc, f;, est une fonction polynomiale de degré n. D est vrai et le reste est faux.

Question 10 :

A) FAUX
B) FAUX
C) FAUX
D) VRAI

Explication 10 : Le coefficient dominant de f;, est

dom (£n) = (—1)" <“>

D est vrai et le reste est faux.

Question 11 :

A) FAUX
B) FAUX
C) VRAI

‘ - () (=D
J Bkdt| = Z < ) . C est vral et le reste est faux.

Explication 11 : Soit n € N. I,, = f,(1) = Z(—nk@) < , 3T

k=0
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PARTIE 3

Question 12 :

A) FAUX
B) FAUX
C) VRAI
D) FAUX

+oo
1
Explication 12 : S+ T = Z i e. C est vrai et le reste est faux.
n=0

Question 13 :

A) FAUX
B) FAUX
C) FAUX
D) FAUX

+oo too
— 1 1 =" .
Explication 13 : S—T = E ((Zn)!_(Zn—H)!): E o =e ' puls
n=0 n=0

S:%(S+T+S—T):

+oo n
Tout est faux. (Les éléves en 2éme année de classes préparatoires savent que pour tout x, Z (— = ch(x).)

2n)!

Question 14 :

A) FAUX
B) VRAI
C) FAUX
D) FAUX

1
Explication 14 : A est faux car u, = —— n:}O 0 mais Z u, diverge.

n

Ensuite, si un —>O 0, alors, E (U1 —Ux) = Unt1 — U — —Up. B est vrai.
n—

k=0
. . 1
Siun = ma alors un njo 0 puis In (1 +uy) oo Un = mt+1)2 hheo M2 > 0 puis Zln (14 un) converge. C
est faux.

1
Siu, =—, uy — 0 mais u, n’est pas négligeable devant —. D est faux.
Tl n—0 n

Question 15 :

A) VRAI
B) FAUX
C) VRAI
D) FAUX

+oo
Explication 15 : Si on pose S,, = Z ug et S = Z uy, alors

k=0 k=0
n+1

;uk—i_uk_ﬂ— <Zuk+Zuk>= (Sn +Sn+1—uo)n_:>_m8—%.
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. . 2
Donc, A est vrai et B est faux. Ensuite, pour tout n € N, up, — 2,/ Ununi1 + Uni1 = (./un — /un+1) > 0 et donc

Un + Un41

0 < Vilntin T <

Par suite, Z vV UnUn 1 converge. C est vrai et D est faux.

Question 16 :

A) VRAI
B) FAUX
C) FAUX
D) VRAI

Explication 16 : Puisque Zuz converge, U2 — 0 puis u, = yu2 — 0 et donc u — 0. Mais alors
p q n g ’ n n—-+oo p n n n—-+oo n n—-+oo ’

uw = o (ui) puis Z ui converge. D est vrai et C est faux.

1
Siu— -, alors u? converge mais U, diverge. Donc, B est faux.
(Tl +1 )% Z n Z n

1\’ u 1 1
Enfin, (un — n——|—1) > 0 fournit 0 < n—|1—11 < 7 (ufL + m) Ainsi, si Zuf1 converge, puisque d’autre part

Un
n+1

1
Z (7 converge, on en déduit que Z converge. A est vrai.

PARTIE 4

Question 17 :

A) VRAI
B) FAUX
C) FAUX
D) FAUX

Explication 17 :

P=X>4+2X> —3X" —6X? +3X> + 6X = X? =2 +4X+3 = (X> —3X* +3X—1) (X* +2) +4X+3
=(X—=1)° (X*+2) +4X +3.

avec deg(4X + 3) < deg (X2 + 2). Le quotient et le reste de la division euclidienne de P par X? 4 2 sont respectivement
Qo = (X —1)3 et Ry =4X + 3. A est vrai et le reste est faux.

Question 18 :

A) FAUX
B) FAUX
C) FAUX
D) VRAI

Explication 18 : R # 0. Donc, X? + 2 ne divise pas P ou encore P n’est pas multiple de X +2. A et B sont faux.

Les éléments non nuls de F sont de degré supérieur ou égal a 2. Donc, F N R [X] = {0}. D’autre part, pour tout IT € R[X],
la division euclidienne de TT par X? 4 2 s’écrit TT = Q (X2 + 2) +Rou Q € R[X] et R € Ry[X]. Donc, R[X] = F+ Ry[X].
Finalement, R[X] = F ® R [X]. D est vrai.

Supposons qu’il existe (A, Q) € R x R[X] tel que 1 = AP+ (Xz + 2) Q=A4X+3)+(AQo+ Q) (X2 + 2). SiAQo+Q #0,
alors deg (?\P + (X2 + 2) Q) > 2 > deg(1). Donc, AQo + Q = 0 puis A(4X + 3) =1 ce qui est impossible. C est faux.
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Question 19 :

A) VRAI
B) FAUX
C) FAUX
D) FAUX

Explication 19 : D’aprés la question 17, P — (4X +3) = (X —1)3 (X2 + 2). Donc, A est vrai et le reste est faux.

Question 20 :

A) FAUX
B) FAUX
C) FAUX
D) VRAI

Explication 20 : Soit f € Z(E, F). D’aprés le théoréme du rang, rg(f) < dim(E) < dim(F) puis Im(f) # F. f n’est jamais
surjective. A est faux.

Puisque E # {0}, 'application nulle de E vers F n’est pas injective. B est faux.

S’il existe un isomorphisme de E sur F, alors dim(E) = dim(F) ce qui est faux. Donc, C est faux.

Soient Z = (e1,...,en) et B' = (e1,..., e]’g) des bases de E et F respectivement (avec n < p). Soit f application linéaire
n
de E vers F définie par : pour tout i € [1,n], f(e;) = e]. Soit x = inei € E.
k=1

x€Ker(f) = f(x) =0= Y xif(e)) =0= ) xie/ =0
i=1 i=1

= Vvie [1,n], xi =0 (car (e{); <, est libre)
=x=0.

Donc, Ker(f) = {0} puis f est injective. D est vrai.

Question 21 :

A) VRAI
B) FAUX
C) VRAI
D) FAUX

Explication 21 : im(f) est un sous-espace vectoriel de F et donc B est faux. Ensuite,

Im(f + g) ={f(x) + g(x), x € E} C {f(x) + g(x'), (x,x') € Ez} = Im(f) + Im(g)

et donc

rg(f+ g) = dim(Im(f + g))
< dim(Im(f) + Im(g))
< dim(Im(f)) + dim(Im(g)) = rg(f) + rg(g).

A est vrai. Ensuite, on prend f = g = 0. Alors, rg(f + g) = 0 = rg(f) + rg(g). Donc, C est vrai. Enfin, si f = 0,
dim(Ker(f)) = dim(E) > 0 = rg(f). Donc, D est faux.
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Question 22 :

A) FAUX
B) FAUX
C) VRAI
D) FAUX

2im

in 2
Explication 22 : On sait que 1+j +j% = 0. Par exemple, 1 +j+j2 =1+ e’ + e =1+ 2cos (?T[) = 0. Donc, C

est vral et le reste est faux.

Question 23 :

A) FAUX
B) FAUX
C) VRAI
D) FAUX

1 1T 5 j?
Explication 23 : A = CC" = ()) (1 j jz) = (] i2 1 ]. C est vrai et le reste est faux.
j j

Question 24 :

A) FAUX
B) FAUX
C) VRAI
D) FAUX

Explication 24 : C'TC=1x14+jxj+ji?xji?=1+j>+j* =1+j2+j =0 et donc A> = CCTCC" = 0. Donc, C est
vrai (car 14+j+j% =0) et B et D sont faux. A est faux car A2 n’est pas un nombre mais une matrice (3, 3).

Question 25 :

A) VRAI
B) FAUX
C) FAUX
D) FAUX

Explication 25 : A2 =0 puis rg (Az) =0. A est vrai et le reste est faux.

Question 26 :

A) FAUX
B) VRAI
C) VRAI
D) FAUX

Explication 26 : Le déterminant de la famille (e7, e2, e3) dans la base canonique de R3 est

5 1 0
=2(—2—10) — (1 4+ 5) (en développant suivant la derniére colonne)

=-30¢{-1,0,1}
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Donc, B est vrai mais A est faux. Puis D est faux car la famille (e, e, e3) engendre R3.
(e1,e2) =—1—44+5=0, (e1,e3) =2—2=0c¢et (e2,e3) =—2+2=0. Donc, C est vrai.

Question 27 :

A) FAUX
B) FAUX
C) FAUX
D) FAUX

Explication 27 : (e, e2) est libre puis dim(F) = 2 et donc dim (FL) =1. A est faux. Il est d’autre part connu que B est
faux. D est faux car F* n’est pas de dimension 3 — 1 = 2.
Enfin, F- = (eq, ez)J' = Vect (e3). Puisque (1,0,0) n’est pas colinéaire a ez, C est faux.

Question 28 :

A) FAUX
B) FAUX
C) FAUX
D) FAUX

Explication 28 : Soit u = (x,y,z) € R3.

(wes) — 2x+y

Pre (W) = pe,(u) = €3 5 (2,1,0)
les]|
puis
2x + 1
Pr(W) = w—prs (W) = (x,y,2) = Z52(2,1,0) = £ (x — 2y, ~2x + 4y, 52).

1 =20
La matrice demandée est donc 5 —2 4 0. Tout est faux. (Si on sait que la trace de la matrice doit étre le rang de

0 0 5

Pr & savoir 2, on élimine immédiatement les quatre matrices proposées.)

PARTIE 5

Question 29 :

A) FAUX
B) FAUX
C) VRAI
D) VRAI

1
Explication 29 : X et Y suivent la loi binomiale de paramétres n et 7 C et D sont vrais et A et B sont faux.
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Question 30 :

A) FAUX
B) FAUX
C) FAUX
D) FAUX

Explication 30 :

k=0
n n 2
=5 (X =02 = Y 5 (})
k=0 k=0

1
Pour n = 2, on obtient en particulier 2 + T Donc, C et D sont faux. A est faux car la somme proposée vaut

n n
2 Z P(X = k) = 2. B est faux car la somme proposée est Z PX=%k)=1.
k=0 k=0

Question 31 :

A) VRAI
B) FAUX
C) FAUX
D) FAUX

Explication 31 : Pour k € [1,n], on note Ey ’événement « on choisit 'urne numéro k » et on note Ry I'événement « on
obtient une boule rouge au premier tirage ». D’aprés la formule des probabilités totales, en tenant compte du fait que
(Ex),4 <k<n st un systéme complet d’événements,

P(RI)ZZP(Ek ]PEk R] ZH H:?Zk
k=1 k=1 k=1
1 nmn+1) n+1
T T 2 T T

A est vrai et le reste est faux.
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Question 32 :

A) FAUX
B) VRAI
C) FAUX
D) FAUX

Explication 32 :

Il
2
3
|
N Zlre
=
+
—
hE
o
|
hE
<

k=1 k=1
B nm+1)2n+1) nn+1)\ 2 nn+12n+1-3)
_n(n—l(n+1)< 6 T2 >_n(n—1)(n+1)x 6
2
=3

B est vrai et le reste est faux.

PARTIE 6

Question 33 :

A) FAUX
B) FAUX
C) VRAI
D) FAUX

Explication 33 : V(f)(x,y) = (ZX_;y) et en particulier V(f)(1,0) = < 2

_]>. C est vrai et le reste est faux.

Question 34 :

A) FAUX
B) FAUX
C) FAUX
D) VRAI

Explication 34 : Une équation du plan tangent P a la surface d’équation z = f(x,y) en le point (xo,Yo,z0) tel que
zo = f(xo0,Yo), est

of of
z=20+ 3~ (x0,Yo0) (x —x0) + % (x0,Yo) (Y —yo) -

Ici, xo = 3, yo = 2 puis zp = f(3,2) =9 — 6+ 3 = 6. Ensuite, %(3,2) =2x3—-2=4et 2—5(3,2) = —3. Une équation de

P est donc z =6+ 4(x — 3) — 3(y — 2) ou encore z =4x — 3y. D est vrai et le reste est faux.
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Question 35 :

A) FAUX
B) VRAI
C) FAUX
D) FAUX

Explication 35 : Soit (x,y) € R%. V(f)(x,y) =0 & 2x —y = —x = 0 & x = y = 0. f posséde exactement un point
critique & savoir le point (xg,yo) = (0,0). B est vrai et le reste est faux.

Question 36 :

A) VRAI
B) FAUX
C) FAUX
D) FAUX

Explication 36 : f est de classe C' sur R? qui est un ouvert de R?. Si f a un extremum local en un point de R?, ce ne
peut étre qu’en le point critique (0, 0).

£(0,0) = 3 puis f(x,y) — f(0,0) = x(x —y). En particulier, pour tout réel non nul x, f(x,0) — f(0,0) = x*> > 0 et

f(x,2x) — £(0,0) = —x? < 0. f — f(0,0) change de signe dans tout voisinage de (0,0) et donc f n’a pas d’extremum local
en (0,0). Finalement, f n’admet pas d’extremum local sur R?. A est vrai et B et C sont faux.

Enfin, f(x,0) =x>+3 — +4o0. f n’est pas bornée puis D est faux.

X—+00
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