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ECOLE NATIONALE DE LAVIATION CIVILE EPL/S 2019

EPREUVE DE MATHEMATIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve de mathématiques de ce concours est un guestionnaire & choix muliiple qui sera corrigé

informatiquement.

1) Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un stylo & encre foncée : bleue ou noire, a bille ou feutre. Vous
devez cocher ou noircir complétement la case en vue de la lecture informatisée de votre QCM.

2) Utilisez le sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu
soigneusement.

3) Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d'ére rejeté informatiquement et de ne pas étre corrige.

4)  Sivous voulez corriger votre réponse, n’utilisez pas de correcteur mais indiquez ja nouvelle réponse
sur la ligne de repentir.

5) Cette épreuve comporte 36 guestions, certaines, de numéros consécutifs, sont lices. La liste des
questions liées est donnée au début du texte du sujet.
Chaque candidat devra choisir au plus 24 questions parmi les 36 proposees.
Il est inutite de répondre a plus de 24 questions : le logiciel de correction lira les réponses en séquence
en partant de ia ligne 1, et sarrétera de lire lorsqu'il aura détecté des réponses a 24 questions, quelle
que soit a valeur de ces réponses.
Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

6) A chaque question numérotée entre 1 et 36, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui

porie le méme numéro (les lignes de 37 & 80 soni neutralisées).
Chague ligne comporte 5 cases A, B, C, D, E.
Pour chaque ligne numérotée de 1 a 36, vous vous frouvez en face de 4 possibilites :

B soit vous décidez de ne pas traiter cette question,
ia ligne correspondante doit rester vierge.

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

B soit vous jugez que la guestion compotte deux réponses exactes,
vous devez noircir deux des cases A, B, C, D et deux seulement.

B soit vous jugez qu'aucune 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 appliquée.
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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE

7) EXEMPLES DE REPONSES

Question 1 : 12 +22 vaut
A3 B)S  C)4  D)-1

Question 2 : le produit (-1) (-3) vaut :
A)-3 B)-1 ©)4 D)0

Question 8 : Une racine de l'équation x°> —1=10 est:
A1 B0 C)-1 D)2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

EPL/S 2019



Questions liées :

1a5

7317

18222

23328

29a31

33a36
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Notations

Les lettres R, R, ¢, N, N, Z, %" désignent respectivement les ensembles des nombres

réels, des nombres réels non nuls, des nombres rationnels, des nombres entiers naturels, des
nombres entiers natureis non nuls, des nombres entiers relatifs et des nombres entiers relatifs non
nuis.

Z[X] désigne I'ensemble des polynémes & coefficients dans Z 2 une indéterminée X .

soitneN, PeZ]X]| QP(X):iclka,(aD,al,...,a”)G Z".
k=0

On appelle point fixe d’une fonction /* & variable réelle un nombre réel x, tel que f(,xo) =X,.

M}(R) désigne I'ensemble des matrices 3x3 a coefficients réels, /d désigne la matrice identité et

(0) désigne la matrice nulle,
u, ~v, signifie que les deux suites (u, )WN et (v, Jex; SONt équivalentes en +o0.

Le signe V signifie « pour tout » et 3 « i existe »,

PARTIE 1

Question 1:
Soit we N etun polyndme de Z[X] qui 5°écrit : P(X) = iaﬁXk,(a(,,al,...,aﬂ)e Z"
k=0
A) Pour tout P ainsi défini, P n'admet jamais de racine dans Q.
B) Pour tout # ainsi défini, £ admet toujours au moins une racine dans (J.

C) Sile rationnel ﬁ, avec peZ,gqel et reed (p,q)=1, estracine de P alors p divise a, et
4

g divise g .

D) Sile rationnel ﬁ, avec peZ,ge et pgcd(p,g)Zl , estracine de P alors p divise a, et
q

g divise a,.
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Question 2 :

La proposition suivante est vérifide :

A) il suffit de chercher tous les diviseurs p; entiers relatifs de @, et tous les diviseurs g; entiers

relatifs de ¢, etles rationnels Pi sont alors parmi les racines possibies du polynéme .
4,

B) il suffit de chercher tous les diviseurs p; entiers naturels de a, et tous les diviseurs ¢,

i

. . P . , ,
entiers naturels de @, et les rationnels =~ sont alors parmi les racines possibles du
q -

7

polynéme P .
Cy i n’existe pas de critére de localisations des éventuelles racines de P.

D) Iétude des variations de la fonction polynomiale associée a P permet de déterminer le
nombre de racines de £ .

Question 3 :

Soit Q(X)=6X"-2X"+3.X +4. La proposition suivante est vérifiée :

A) fe nombre de rationnels pouvant éventuellement &tre racine de 0 est: 8.

B} le nombre de rationnels non entiers pouvant éventuellement &ire racine de  est: 5.

C) le nombre de rationnels pouvant éventuellement &tre racine de O est: 14,

D) le nombre de rationnels non entiers pouvant éventueliement étre racine de Q est:10.

Question 4 :

Sait R(X) = 78X +uX? +vX —14, u et v étant des entiers relatifs.

La proposition suivante est vérifiée :

A) R admet éventuellement des racines parmi exactement 28 rationnels positifs non entiers,
B) R admet éventuellement des racines parmi exactement 32 rationnels positifs non entiers.
C) R admet éventuellement des racines parmi exactement 20 rationnels positifs non entiers.

D) R admet éventuellement des racines parmi exactement 24 rationnels positifs non entiers.
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Question 5 :
Soit S(X) =X -3X+1.1a proposition suivante est vérifiée :

A)  Sadmet une racine rationnelle.
B) .S n‘admet pas de racine rationneile.
€) S admet deux racines rationnelles.
D) .S admet trois racines rationnelles.
Question 6 :
En étudiant la fonction polyndmiale associée a S(X) = X*—3X +1, on démontre que:
A) S admet seulement une racine réelle.
B) .S admet trois racines réelles distinctes.
C) S admet seutement deux racines réelles distinctes.

D) § n’admet pas de racines réelles.
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PARTIE H

I objectif de cette partie est d’étudier les suites définies pour tout entier npar:

au, +b
u,, = —+—— le premier terme u, étant donné et (a,b,c,d) eR*.
cu, +
Question 7
Pour tout (a,h) e R?\(0,0) ,si c=0et d #0 alors (u,) . estune suite:

A) géométrique.
B) arithmético-géométrique.
C) arithmétique.

D) constante.

Question 8 :

Pour toute |a suite du sujet, nous nous plagons dans le casou ¢ # 0.

o, ax+b
Soit x>

i

cx+d
A) telle que lima, = +o0.
o>t

B} nan définie.

C) constante.

. [#3
D) telle que limu, =—,

>
=420 C
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Question 9:
On suppose désormais que ad —be #0).
Pour que la suite (u” )nem soit définie pour tout 7 € IN, il faut et il suffit que 2, soit ;

A) non nul.

d
B} différentde ——.
c

C) différent de 2|
¢

[3) un nombre réel.

Question 10 :

Etude du cas général avec ¢ =, ad —bc #0) et i, convenablement chaisi.

La proposition suivante est vérifide

A) lafonction f peut admettre au plus deux points fixes.
B) fafonction f peut admettre au plus un point fixe.
C) lafonction f admet exactement deux points fixes.

D} fa fonction f admet exactement un poirt fixe.

Cuestion 11 :

Supposons que f admette deux points fixes distincts @ et . On en déduit alors gue :

A) r’?:c.‘a3+(d~a)a et ZJ:crﬂ2+(d—a)/J’
B) i)za'a3+(a—-d)a et h=cf’ —I—(a—d)[)’
C) h=—cu 4—(5]—(:){1 et b:cﬁ2+(d—a)/?

L) b=—co’ +(d-aja et b=—cf’ +{d—a)p
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Qluestion 12 ;

Lorsque u, =& ou U, = 3, la suite (un )neN est:

A) nulle.
B) divergente.
C) constante.

D) non définie.

Question 13 ;

Dans toute la suite, on suppose que #, # ff et que i, # &, & et F étant deux points fixes distincts

U —
de f.Onrappelle que ¢ # 0. La suite de terme général — est une suite :
. 1[” -
s o . a— pc . H, —
A) géométrique de raison & = p " et de premier terme —- —ﬁ .
a-—-ac U, — &
o . a—-ac . Uy — &
3) géométrique de taison k= et de premier terme -,
a—pPe Uy —
e . a+ pe . U, + f
C) géométrique de raison &k = p et de premier terme Ut f .
at+ac H, t&
P X a+ac . U, +&
D) géométrigue de raison k=~ et de premier terme .
a+ fc U, +

Question 14 :

Nous en déduisons alors :

A) si ik‘ <1 alors limu, = f ;si iki>l alors limu, =« ;si k=-1, (u")mN diverge ;

A=l n—+a0

etsi k=1,(u, )m__N est constante.

B) silk|<1 alors limu, = ;si VCE >1 alorslimu, = ;si k=—1ou k=1, (u”)neN est

A >+ n—r+0
constante.
C) si V(‘ <1 alorslimu, =« ;si ik‘ >1 alors imu, = 8 ;si k=~1, (un)wN diverge ;
n—>pet rt—>»4a0 )

etsi k=1, (u.” )MN est constante.

D) si M <1 alors limu, = ;si Vc\ >1 alors limu, = ;etsi k=~1, (un)wN diverge.

Ao >

k=1 n’est pas possible puisque c#0 et a = 3.
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Question 15 :

Supposons maintenant que f admette un seul point fixe & .

1
La suite de terme général —— - est une suite :

U, ~a
. " . i i . ¢
A) arithmétique de premier terme ——— et de raison k'= — —.
Uy — X a—ac
e . : , b
B) arithmétique de premier terme et de raison £'= - .
Uy — a—uob
. . . . [
C} arithmétique de premier terme et de raison &'= - .
U, —a c—aa
b

etde raison &'=. ———,
Uy — & c—ab

D) arithmétique de premier terme

Question 16 :
On en déduit que :

Ay limu, =—x

n ool

B) limu, =+

e d

) Imy, =«

PR

D) lim#u, =0

edln

Question 17 ;
Supposons maintenant que f n’admette pas de point fixe. Alors (zen )HFN :

A) esttelle qu'on ne peut rien dire quant a I'existence d’une limite finie éventuelle en oo .
B) admet une limite infinie en +o0 .
) admet une limite finie en +oc.

I3} n’admet pas de limite finie en +.
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PARTIE M

Soit £ ensemble des matrices de .M,g (R) de ta forme -

b+c—~a a—-b a-c
M{ab,c)=| c¢—a a a—c|avec(abc)eR’.

b—u a—-b a

Question 18 :

1 11 1 -1 0 0 0 -1
A) M{abc)=ad+bB+cCou A=|-1 1 1|,B=0 1 0,C=1 0 -1
-1 11 1 -10 00 1
etde plus A+B+C=21d.
-1 11 1 -1 0 0 0 -1
B) M(abc)=ad+bB+cCold=|-1 1 1|,8=|0 0 0)C=1 -1 -1
-1 11 1 -1 0 0 0 -i
etdeplusA+B+C:(0).
0 11 1 -1 0 1 0 -1
C) M(abc)=ad+bB+cCol A=|~1 1 1|,B=/0 0 0,C=/1 1 -l
-1 11 1 -1 1 00 0
etdeplus A+B+C=2Md.
-1 11 0 -1 0 1 0 -1
D) M(a,b,c)=ad+bB+cCou 4={-1 L 1|, B=10 -1 0], C=1 0 -1
-1 14 1 -1 -l 00 0
et de plus A+B+C:(()).
9/19
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Question 19 ;

E est un espace vectoriel réel de dimension 3 de base :

-2 0 2 0 =2
2 0, R={2 0 -2/
-2 -2 00 0

0
0
2

-2 2 2
-2 2 2|(,0=
-2 2 2

[

Dy P
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Question 20 :

La table de multiplication des éléments de Ja base est donnée par le tableau :

x A B C

A 4 0 0O
A)

B 0 C 0

¢ 0 0 A

x A B C

A B 0 0
B)

B 0O 4 0

c 0 0 C

Question 21 ;

On en déduit, pour (a,b,c) c R’ et (a',b',c') e R’ que:

A) M(a,b,c)xM(a',b',c'):M(ac’,ba',cb').
B) M(a,b,c)x_M(a',b‘,c'):M(ab',ca',bc').
Q) M(a,b,c)xM(a',b',c'):M(aa',bc',cb').

D) M(a,b,c)xM(a',b',c'):_M(aa',bb',cc').
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Question 22 :

On en déduit que :

A) V(a,b,c)eRj et V(a’,b’,c')ERBnous avons :
M(a,b,c)— M(a',b',c') ell et M(a,b,c)xM(a',b',c') =.M(a'_,b',c')x_M(a,b,c').

B) E!(a,b,c)eR3 et E(a’,b',c‘)eﬁstels que :
M(a,b,c)—M(a',b',c’);EE et M(a,b,c)xM(a’,b',c‘)i M(a'_,b‘,c')xiM(a,!J,c).

O) V(a,bc)eR’ et V(a'b',¢') e R nous avons :
M(a,b,c)-M{a\b',cYe L,
Et E!(a,b,c) ceR’ et H(a',b',c‘}ER}tels que :
M{a,b,c)x M(a’,b',c');tM(a',b'_,c’)xM(a,b,c).

D) I(ab,c)eR et I(a'b'c') R tels que
M{a,b,c)-M(a'b'\,c)2E.
EtY(a,b,c)eR® et V(a',b' ¢} € R7nous avons :
M{a,b,c)xM(a'b'c)=M(a'\b'c")xM(a,b,c).
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PARTIE IV

Une urne contient 15 boules identiques indiscernables au toucher de couleur noire, blanche ou
rouge.

On sait que cette urne contient au moins deux boules de chaque couleur.

On note #,b et r le nombre de boules respectivement noires, blanches et rouges.

On tire simultanément deux boules dans I'urne et on note leur couleur.

On note Yévénement G : « obtenir deux boules de la méme couleur ».

On note g(n,b,r) la probabilité en fonction de 1,5 et # de I'événement G.

Question 23 :

On démontre que :

A) g(n,b,r):-Ié—o[n.(n*1)+b(b—~1)+r(r~-1)]

B) g(n,b,r)zﬁ[n(n +1)+b(/_’)+1)+r(r+1)]

Q) g(n,b,r):%[n(n+l)+b(h+l)+r(r+l)]

(n,b,ry=—: " .
D) ‘g,(n,a_r) 20 2 4 ) + >

1{}1(;’1—1) b(b—l) r(r-wl)

Question 24 :

Dans l'espace muni d’un repére orthonormé d'origine O, soient les points N,B et R de
coordonnées respectives (15,0,0), (0,15,0) et (0,0,15).

Une équation cartésienne du plan (NBR) est:

Ay —x—y—z=15"
B) x+y+z=15
Q) —x—y-—z=1

D) x+y+z=1
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Question 25 :

Soit M le point de coordonnées (n, b,r) comme définies précédemment. On démontre que :

A) le point M n’appartient pas au plan (NBR),

1
B) g(mb,r)= T{)(OMZ —15)

C) le point M appartient au plan (NBR).

D) g(nb,r)= E%(()M 15)
Question 26 :

On en déduit que la probabilité g(n,b, 1‘) est minimale pour :

A) (mb,r)=(4,4,4)

1l

B) {mb,r)=(3,3,3)

C) (mb,r)=(6,6,6)

D) (mbr)=(177)

Question 27 :

Cette probabiiité minimale est :

A)

~ N

B)

) —

D) —
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Question 28 :

On suppose que fes nombres de boules de chague couleur ont été chaisis par I'organisateur d’un jeu,
de telle sorte que la probabilité de I'événement G soit minimale.

. . * PO . . 4 »
Un joueur mise x euros, avec x € N puis il tire simultanément au hasard deux boules de I'urne.

Dans tous les cas, il perd sa mise de départ.

S'il obtient deux boules de Ja méme couleur, il recoit & fois le montant de sa mise, avec & nombre
réel strictement supérieur a 1.

Sinon, il ne regoit rien.

On note X la variable aléatoire égale au gain algébrique du joueur,

Le jeu est équitable pour :

A) /céz
2

2
BY k="
)67

) k=

(NCR [

D) k=

o |~
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PARTIEV

Pour € N, on considére la fonction f, définie sur Iintervalle [O;EJ par:

S, x> n(cosx) sinx

Question 29 ;
La fonction f, :

A) admet un maximum sur | 0;— | en un point unique x,

i T . .
B} admet un maximum sur | 0 ;5 en un point unique x,

. A . .
C) admet un minimum sur | 0 ;5 en un point unigue X,

- T . .
D) admet un minimum sur | ) i, | enun point unique X,

Question 3G :

On démontre que :
1 =z
Ay x, ~—=+—

o Jn
B) x, ~ Jn

!

C) x ~—
) X”ﬁ\/;
D) .:r,,:«/:ﬂ%
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veérifiant :

vérifiant :

vérifiant :

1

X =arcetan —.
]
N7

X, = arclan

X, = arctan:

X, = arctan

3

— o — .

=
[R]

N

1 T
—+=,

Vn




Question 31 :

Onnote y, = f, (x") . On démontre que :

n

A ~ =
) oy 2e
]

B) ynw}—
00 e

. In

S e et

we | e

2n

) In 3e
Question 32 :

_\12 i
Soit la fonction f définie par : f(x): IJT_dr
SV EYS

Un développement limité de f en ( 4 lordre 4 est donné par 'expression :

A) f(x)=-x+2° —%x:’ +o(x“)

6

B) f(x)=v+x+ e vo(x)
©) f(x):_x—x3+%x3+o(x“)

0

. S
Dy f (x)z—-x+x?+-gx +o(x4)
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PARTIE VI

On considere Jes suites (x” )nem, (y” )MN et (Zn )”Em définies pourtout 7€ N par:

1 i
X, = ‘[t” costdi , y, = f 1"sintdi et z, = x, +iy, .
a 0

Question 33 :

Ondémontreque lim x, =0 et lim y, =0 sietseulement si:

RS ] i

1
A) (x” )nem et (J)n )nem sont croissantes majoréeset Vne N,0<x < 1 et<y < 1

B} (xn )m:N et (y” )m:m sont décroissantes et minorées par 0.

)y lim |z|=0.

}
H—r bira °

” | 1
D) (x ) et (y'_ ) ., Sont décroissantes minoréeset Vae N ,0<x <— et <y <=
n e el " n ) -

Question 34 :
VYnelN ,ondémontre gue :

AY X, =(n+1)y, +sinl).
B) x, = —(n +1} v, +sin(1)
C) X, =—(n+1}y, +cos(l)

D) x,,=(n+1)y, +cos(l)
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Cuestion 35 :

ik
Vrne N , ondémontre que :

Ay ¥, =(n+1)x, +cos(l)

B) Y =—(n+1)x,—cos(l)
C) Y,y =—(n+1)x, +cos(l)

D) ¥, =(n+1)x, —cos(l)

Ciuestion 36 :
On déduit que :

A) lim ax, =coslet lim ny, =sinl

ey =

B) lim nx, =-coslet lim ny, =sini

H—+G HITL

C) lim nx, =coslet lim ny, =—sinl

norEe Fi—po

D) lim nx, =—coslet lim ny, =—sinl

H—p i H=> D
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