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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE ICNA 2018

EPREUVE OBLIGATOIRE DE MATHEMATIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve obligatoire de mathématiques de ce concours est un guestionnaire a choix multiple qui sera
corrigé automatiquement par une machine a lecture optique.

ATTENTION, IL NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

1)  Vous devez coller dans la partie droite prévue a cet effet, 'étiquette correspondant a ’épreuve que
vous passez, c'est-a-dire « épreuve obligatoire de mathématiques ».

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de I'étiquette, positionner celle-ci en position verticale avec les chiffres
d'identification @ gauche (le trait vertical devant traverser la totalité des barres de ce code).

EXEMPLES :
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XXEAXXHNX
AOORRIOTOOOOOK KK

AXE
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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 brouilion (ou les feuilles de brouillons qui vous sont fournies a la demande par la
surveillante qui s'occupe de votre rangée) et ne retranscrivez vos réponses qu’aprés vous étre relu

soigneusement.

4) Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d’étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrigé.
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5) Cette épreuve comporte 40 questions obligatoires, certaines, de numéros consécutifs, peuvent étre
liées. La liste de ces questions est donnée sur la page d’avertissements.

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

A chaque question numérotée entre 1 et 40, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le méme numéro (les lignes de 41 a 100 seront neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases A,

B,C,D,E.

Pour chaque ligne numérotée de 1 a 40, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

P soit vous décidez de ne pas traiter cette question,
la tigne correspondante doit rester vierge.

B soit vous jugez que la question comporte une seule bonne réponse :
vous devez noircir 'une des cases A, B, C, D.

P soit vous jugez que la question comporte deux réponses exactes :
vous devez noircir deux des cases A, B, C, D et deux seulement.

P soit vous jugez qu'aucune des réponses proposées A, B, C, D n'est bonne :
vous devez alors noircir la case E.

Attention, toute réponse fausse peut entrainer pour la question correspondante une pénalité dans la
note.

EXEMPLES DE REPONSES :

Question 1: 1? +2? vaut:
A)3  B)5 C)4 D)-1

Question 2 : le produit (-1) (-3) vaut :
A) -3 B) -1 C)4 D)o

Question 3 : Une racine de l'équation x> —1=0 est:
A1 B0 C)-1 D)2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

| — ] f ] L 1 f i

A B C D E
1 I ] { ] i | { i L i
[ 1 ) } f ] ) ] f i

A B C D E




PARTIE 1

Les questions concernent les lois de probabilités et leurs propriétés classiques.

Question 1

Question 2

Question 3

Question 4

Question 5

Question 6

Soit 2 un espace probabilisé, quels que soient A , B et C trois événements de 1, de probabilités non nulles,
vérifiant A € B € C. On peut affirmer dans tous les cas que :

A) p(A/ANB)=1

B) p{B/ANB)=1

C) p((AnB)/C)=p(A/C) p(B/C)

D) p((AuB)/C) = p(B)

Quelles que soient X et Y deux variables aléatoires indépendantes, & valeurs dans N et définies sur un méme

espace probabilisé (2. On a :

A) p(X=3)uY =3))=p(X =3)+p(Y =3)

B) p(X <3)= h;{‘: p(X < 3)p(Y = k)
Q) p((X =3)N (¥ =3)) = p(X = Bp(¥ =3)

D) p(X+Y =5)=p(X =1)+p(Y =4)

On peut affirmer que :

A) Quelle que soit X une variable aléatoire qui suit une loi de Poisson, 'espérance de X est égale a la racine
carrée de la variance de X

B) Si une variable aléatoire discréte a valeurs dans N a une espérance différente de sa variance alors elle ne
suit pas une loi de Poisson

C) Si une variable aléatoire discréte a une espérance égale a sa variance alors elle suit une loi de Poisson

D) Si deux variables indépendantes X et Y suivent des lois de Poisson, alors X + Y suit aussi une loi de
Poisson

On peut dire que :

A) Pour tout n entier naturel non nul on considére la variable X, qui suit une loi binomiale de paramétres
. . b

(n;pn) avec nB’fm np, = A, alors pour tout k € N, ngrpr(Xn = k) = o

B) Une loi binomiale de paramétres (100;0.2) peut étre approximée par une loi de Poisson de paramétre 2

C) Une loi binomiale de parameétres (500;0.5) peut étre considérée comme la somme de 500 variables
aléatoires indépendantes suivant une méme loi binomiale

D) La somme de 100 variables aléatoires définies sur un méme espace probabilisé §2 et suivant la méme loi
de Poisson de paramétre 2, suit toujours une loi de Poisson de paramétre 200

Soit, X une variable aléatoire qui suit une loi binomiale de parameétres (n;p) avec n > 0. On peut dire que :

A) p(X>m)=0
B) Pour tout entier k compris entre 1 et n , p(X = k) = p*(1 — p)
C) p(X =1)=np(l-p)*~}

D) Var(X)=mnp(1-p)

-k

Soient X une variable aléatoire qui suit une loi binomiale de paramétres (5;0.1) et Y une variable aléatoire
qui suit une loi binomiale de parametres (5;0.3). Alors :

A) X +Y suit toujours une loi binomiale de paramétres (5;0.4)

B) Si X et Y sont indépendantes alors X — Y suit une loi binomiale de paramétres (5;0.2)

C) Si X et Y sont indépendantes alors X + Y suit une loi binomiale de paramétres (5;0.4)

k=5
D) Si X et Y sont indépendantes alors p(X =Y) = 3 E‘—(l-gfl%(ﬂ.OS)k(O.63)5‘k
k=0 k(5 — k)!
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Question 7 Soient X et Y deux variables aléatoires indépendantes . X suit une loi binomiale de paramétres (5;0.1) et
Y une loi de Poisson de parameétre 0.5. Alors on peut dire que :
A) La série génératrice de X est un polynome de degré 5
B) La série génératrice de Y a pour rayon de convergence 1
C) Var(X +3Y)=1.95
D) E(X+3Y)=2

Question 8 «, 3,y étant trois réels , on considére la matrice

a 1 1
N=1| 9 5 -1
6 0 v

On peut dire que :

A) La matrice N est diagonalisable si et seulement si les réels «, 3, sont tous distincts
B) I existe trois réels uniques «, 3,y tels que la matrice N soit nilpotente

C) Siles réels «, B,y sont tous distincts alors les espaces propres sont tous de dimension 1
D) Siles réels «, £,y sont tous égaux alors N est diagonalisable

Question 9 Soient X et Y deux variables aléatoires indépendantes qui suivent respectivement des lois binomiales de
paramétres (m;a) et (n;a) avec m > n et Z et T deux variables aléatoires indépendantes qui suivent

respectivement des lois de Poisson de paramétres 5 et v .
On suppose que X , Y, Z et T sont indépendantes entre elles. On considére la matrice :

X+Y 1 1
M= o Zz+7 -1
0 0 X+Y
On peut affirmer que :
A) L’événement "M n’est pas inversible" a la méme probabilité que 'événement "Z = —T" "

1 -
B) La probabilité de 'événement "M est nilpotente" est (_a )
€
C) La probabilité que M ait un espace propre de dimension 2 est :

+o00
Sp(Z+T=k+1)p(X+Y =k)
k=0

D) La probabilité que M soit diagonalisable sachant que (X +Y = 0) est e #~7

Question 10 n étant un entier naturel non nul, on considére X et Y deux variables aléatoires indépendantes a valeurs

entiéres, de méme loi uniforme sur {-n,....,n}.
A) pX=Y)=—
A P
B X<Y)=05
) pESY) =054 5
1
X2>2Y)=05— ——
©) pX2Y) 21+ 1

D) Les variables X et —X suivent la méme loi
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Question 11

Question 12

Question 13

Question 14

On dispose de deux dés cubiques classiques et de 11 urnes U, ....U12.

Chaque urne Uy, contient 15 boules dont k boules noires, les autres boules étant blanches.

L’expérience est la suivante :

On lance les dés et Pon tire une boule dans I'urne dont le numéro est la somme des nombres affichés par les
dés. On note Ay I'événement "la boule tirée provient de 'urne y".

On note N Pévénement "la boule tirée est noire".

1 k=12 |

A) La formule suivante : p(N) = - - est correcte pour calculer p(N
10 /=, 15

B) La probabilité que la boule provienne de 'urne Uy sachant que la boule tirée est noire est : 187(N)
P

C) On effectue quatre tirages successifs indépendants. La probabilité d’avoir au moins une boule noire est :
4
1—(p(N))
D) On note Z la variable égale au nombre de boules noires obtenues a I'issue de quatre tirages.
Alors : E(Z) = 4p (N).

On considére une expérience aléatoire ayant une probabilité p €]0; 1] de réussir et 1 — p d’échouer.

On répéte Pexpérience jusqu’a I'obtention de m succés, pour tout entier m, on note Ty, la variable aléatoire
égale au nombre d’expériences nécessaires.

A) Sim > 1 alors Ty, suit une loi binomiale de paramétres (m;p)

B) T, suit une loi géométrique de paramétre p

C) Pour tout entier n, n > m, p(Try =n) = p™(1 - p)*™™
1
D)y E(I3) =-.
) B() =7

Soit X une variable aléatoire & valeurs dans N, dont la loi est définie par :

2)(k
Vk € N, la probabilité de (X = k) est awpk, avec a > 0 et p €]0; 1]

2
A) Pour que X soit bien une variable aléatoire il faut que a = (1 — p)?
B) La série génératrice de X est Gx(t) = Z—l—a—ptﬁ
p
C) E(X)=-——
) B =2
D) E(X)= P
-1

Soient X et Y deux variables aléatoires indépendantes discrétes a valeurs dans N admettant des séries géné-
ratrices notées respectivement Gy et Gy alors :

A) Gx(1)=90

B) Gxiy(l)=1

C) Dans tous les cas : Var(X) = Gy (1) — (Gx(1))?
D) Gxiy = GxGy
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PARTIE 2

Question 15 f est un endomorphisme de C> tel que son polynéme caractéristique soit :
x5 = (X —a)(X — b)(X — ¢), a,b,c étant trois nombres complexes. Iy est Pendomorphisme identité de C3.
A) f est toujours diagonalisable
B) f n’est pas toujours diagonalisable
C) On a toujours Ker(f — aly) + Ker(f — blg) + Ker(f — clg) = C?
D) Si les trois nombres complexes a,b,c, sont tous distincts, alors :
(f —alg) o (f —bly) o (f —cla) = Opcoy

Question 16 A est une matrice de M,(R),n > 0, de polynéme caractéristique x 4, alors :

A) x4 est toujours scindé dans R[X]
B) x4 est toujours scindé a racines simples dans C[X]
C) x4 est toujours irréductible dans C[X]

D) Sin=3, A a toujours au moins une valeur propre réelle

2 -1 0
Question 17 Sdit A une matrice de M3(R), A = 1 4 o | alors:
-1 0 1 /

A) A est diagonalisable dans M3(R)

B) A est semblable a une matrice triangulaire inférieure

C) A cst semblable & la matrice B=] 5 3 1

0 7«2 0
Question 18 Soit B une matrice de M3(C) ,b un nombre complexe : B=| ; g ¢ | alors:
b 0 14

A) Sib=0, alors B est diagonalisable car toute matrice symétrique est diagonalisable
B) Quel que soit b, B est semblable a une matrice triangulaire inférieure
C) Quel que soit b, le polynome caractéristique admet deux racines complexes conjuguées

D) Quel que soit b, 'espace propre associé a la valeur propre 4 est de dimension 2
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Question 19 Soit le systéme d’inconnue (z,y, 2) € C3.

Question 20

= z+y+z

0=12 4+ y? + 22

alors on peut dire que :

A)

1

appartient au noyau de | .2 y?

B) 1l n’existe pas (z,y,z) € C® pour lequel la matrice | .2 y?

C) Ce systéme n’a aucune solution telle que = # y.

D)

= 0 si et seulement si z =y

Soit M une matrice nilpotente non nulle de M,(C) (n€ N;n > 1)
De maniére générale, on peut dire que :

A) Pour tout entier naturel p non nul, MP = 0,4, (¢)

B) 0 est toujours valeur propre simple de M
C) Mestderangn—1
D) 3p e N* tel que Vk > p, M* = 0y, ()

2 | sietseulementsiz=y=2z=90

est inversible

5/10
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Question 21

Question 22

Question 23

Question 24

a,b,c, étant trois nombres complexes, on considére la matrice de M3(C) , N = c a b | &lors:

A) Le polynoéme caractéristique de N est :

Xw2a,—b—c+i\/§(b~c) 2a —b—c—iV3(b—c)

(X —(a+b+)){ 5 WX — 5 )
B) Le polynome caractéristique de N peut toujours s’écrire :
(X = (at+b+c))(X — 2a—b—c-;—i\/§lb—c[)(Xw 2a~b-—c~2~i\/§]b—c])
C) N est nilpotente si et seulement sia=56=0
an bn cCn
D) Pour tout entier n non nul, 3(an, by, cn) € C? tel que N™ = en an by
by ¢, an

Dans les questions suivantes, nous allons étudier les matrices M de M, (C) telles que n > 1 et
Vk € N*, k < n,tr(M*) = 0.

Soit M unc matrice triangulaire de M3(C) telle que la trace de ses puissances trM, trM?, tr M? soit nulle.

A) Cette matrice est nécessairement la matrice nulle
B) Au plus un de ses termes diagonaux est nul

C) Tous ses termes diagonaux sont nuls

D) lim M"™ =0py )

Nt 400
Soit M une matrice triangulaire de My (C) telle que la trace de ses puissances trM, trM?, tr M3, tr M* soit
nulle.
A) Cette matrice est nécessairement la matrice nulle
B) Au plus deux de ses termes diagonaux sont nuls
C) Tous ses termes diagonaux sont nuls

D) lim M" est la matrice nulle
n-—-+o0

Soit M une matrice de My(C) telle que la trace de ses puissances trM, trM?2, tr M3, tr M* soit nulle.

A) Cette matrice est semblable & une matrice nilpotente
B) Au plus trois de ses termes diagonaux sont nuls
C) Tous ses termes diagonaux sont nuls

D) lim M?" est la matrice nulle
n—4oo
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Question 25 Soit M une matrice triangulaire de M, (C) telle que la trace de ses puissances tr M, trM?, tr M3, tr M* ... tr M™
soit nulle.

A) Cette matrice est nécessairement la matrice nulle
B) Au plus n — 1 de ses termes diagonaux sont nuls
C) Tous ses termes diagonaux sont nuls

D) Cette matrice est semblable & une matrice nilpotente.

Question 26 Soit M une matrice de M,(C) telle que la trace de ses puissances trM, trM?, trM 3. trMA ..., trM™ soit
nulle.

A) Cette matrice est nilpotente
B) Au plus n — 1 de ses termes diagonaux sont nuls
C) Tous ses termes diagonaux sont nuls

D) Quel que soit le réel a, I, + aM est inversible

PARTIE 3

Exercice 1

Dans cet exercice, on introduit les fonctions f définies sur Rt de la fagon suivante : (@, )nen étant une suite
de réels strictement positifs.

f(0) = ao
VneN Viemn+1 f{t)=an
A chaque fonction f, on associe sa fonction transformée T'(f) définie par T(f)(p) = f0+°° e Ptf(t)dt ou
p € R,
On supposera que les fonctions f envisagées sout telles que I'intégrale précédente est convergente pour tout
réel p appartenant & un intervalle du type Ja, +oo] avec a > 0.

Pour tout 3 réel positif, on définit sur R la fonction translatée de f: fg: ¢t — f(B8-+¢t).

Question 27 On a alors :
A) T(f1)(p) = [T e Pt f(t)dt
B) T(f1)(p) = [7;° e P f(t)dt
C) T(f)@) = e [ e f(t)dt
D) T(f)(p)=¢ [ P f(t)dt
Question 28 On peut dire que :

A) T(f1)(p) = aoe”T(f)(p) — @

B)TUMM:wJﬂﬁ@~%§

eP —1

C) T(H)p)=eT(f)(p) —m

e? —1

D) T(fi)(p) =e’T(f)(p) — a0

7/10
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Question 29 On peut écrire :

el —1

A) T(f2)(p) = ac®T(f)(p) - ; +as

e? -1

B) T(/2)(p) = ax®T(f)(p) - ;; tag

o) ()0 = 2CTDE _ (er 1y aper - )
D) T(f2)(p) =T (f)(p) - (Gpp— - (ape? +aq)

Question 30 Soit r un réel strictement positif . On considére la fonction g définie sur R* de la fagon suivante :

9(0) =1
YneN Vte[nn+1] g{t)=+"

A chaque fonction g, on associe sa fonction transformée T'(g).

4) T(op) =22+

B) T()o) =G
) TWH = ok
D) T - 4o

Soit la suite réelle (a,)nen définie par la relation de récurrence :
Vi € N, a9 —Bapy; +6a, =0 avec ag=0 et a3 =1

A chaque suite on associe la fonction f définie précédemment. Cette fonction vérifie sur chaque intervalle
[n,n+ 1 avec n € N, la relation
(E): fa=5f1+6f=0
Question 31 On déduit des relations précédentes la valeur de T(f)(p) :

1 1

_ p(l—e?)
A) TN =P s+ )
p(l—ef), 1 1
B =
) TOE) =5 s + 55)
(e?-1), 1 1
T = -
Q) (@) =~ )
(e?—1), 3 2
D e —
) T =G5~ )
Question 32 On peut en déduire la valeur du terme général de la suite (a,) sous la forme :
A) @ = (4 -2
B) a, = (2™ -3")
C) a,=(3"-2"
D) a,=(2"-1)
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On considére maintenant les deux suites réelles (pr,) et (g,) définies par les relations de récurrences suivantes
avec (pp =go = 1) :

Prt+1=Pn + 2qn
Vn €N

Gn+1 = Pn + an

Question 33 On a alors les relations suivantes.

A) pat2 =pn— 3pni
B) pui2 =pn+ 2pnn1
C) Gn+2=qn + 24nt1
D) gqni2=gn — 3ans1
Question 34 On associe comme précédemment pour la suite (a,) , & chacune des suites (p,) et (¢gn) une fonction. On

désigne par h la fonction associée a la suite (py,) et par T'(h) sa transformée.On a :

eP(1—e 2P)(1 —eP)

A) T(h)(p)(e* +3e? —1) — . .
B) T(h)()(e + 37 — 1) - 0T e;;vm —e)
) T — 200 —1)— T e“:’)u -,
D) T(h)(p)(e® — 2P —1) — eP(l - e’:)(1 +e) _q

Question 35 Dans la suite, on définit la suite (v,) par : v, = Pn pour tout entier naturel n.On peut conclure :
q’fl

A) lim v, =22
T 00

B) lm v,=1+ NG

n-—>+0oo

C) lim v, = V2 -1
n->+400

D)l vn =2

Exercice 2

up et a étant deux réels strictement positifs, on considére maintenant la suite (u,) définie par :

1 a
VneNupy = ’Q‘(Un + ;n“)

. o o a
On associe naturellement & cette suite la fonction f définie pour tout = > 0 par f(z) = =(z + —).
z

1
2
Question 36 On peut dire que :

A) La courbe de f admet pour asymptote la droite d’équation y = z/a.

B) Vz>0,f(z)>0

C) f admet un maximum en = = /a et f(v/a) = Va

D) Vz>0,f(z)>0
Question 37 On peut écrire que :

A) Lasuite (uy) est croissante pour uy > v/a et décroissante pour up < Vva

B) La suite (u,) est décroissante pour ug > v/a et croissante pour up < \/a

C) Quel que soit ug, la suite (uy) est croissante

D) Quel que soit ug, la suite (u,) est décroissante
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Question 38

Question 39

Question 40

En calculant les expressions : F = qu pr—aet B=u, ~ Va, on obtient :

A) E= <2+“VtFa~4%—¢a2

B) E= ("% et F = " (u, + ya)?

2un P}

C) B=("12% o o L (u, + va)?
2, Qup

D) E=(“t "% et Pt (u, - ya)?
2uy, ¢ T Qup @

On peut dire que :

A) La suite (u,) est croissante et convergente seulement si ug > /a
B) La suite (uy) est décroissante et convergente seulement si ug > /a
C) Vug # +/a, la suite (uy) est croissante et convergente

D) VYug # v/a, la suite (u,) est décroissante et convergente

2 0 0
Soit la matrice A = 0 3 0
0 0 4

On obtient alors :

V2 0 2

A) ngl};loo ]V[n - \/g Lo

400

0 0 16

V2 0 0
©) Jm Mi=| o 3 o

0 0 2

D) n}i{%-loo]\/jn: 0 \/g 0

1
On définit la suite matricielle (M,,) par: My = Aet Vn € N, M,y = §(Mn + AM;Y)
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