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Cette épreuve comporte :
@ 1 page de garde (recto),
@ 2 pages (recto-verso) d'instructions pour remplir le QCM,
® 1 page d’avertissements (recto),
® 12 pages de texte (recto-verso) numeérotées de 1 a 12
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ECOLE NATIONALE DE L’AVIATION CIVILE EPL/S 2015

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, IL NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

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

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 tofalité des barres de ce code).

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS

GRLBSPETLO

ISR AT

RGN

IR RX
MKW,

w u

X

< g

2)  Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur NOIRE

et ATTENTION vous devez noircir complétement la case en vue de la bonne lecture optique de votre
QCM.

AXE

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

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.

Tournez la page S.V.P.



5) Cetie épreuve comporte 36 questions, certaines, de numéros consecutifs, sont fiées. La liste des ques-
tions liées est donnée au début du texte du sujet.
Chaque candidat devra choisir au plus 24 questions parmi les 36 proposées.

il est inutile de répondre & plus de 24 questions : la machine 2 lecture GQ‘C% e lir
sequence en partant de :a ligne 1, et s'arrétera de lire lorsqu'elle aura détecté des ré
tions, quelle que soit la valeur de ces réponses.

ra les réponses en
ponses 4 24 ques-

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

8) A chagque guestion numéroiée enire 1 et 36, correspond sur ia feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le méme numéro {es lignes de 37 2 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases A, B,
C D E
Pour chaque ligne numérotée de 1 & 36, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

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

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

B soit vous Jugez que la question comporte deux réponses exactes,
vous devez noficir deux des cases A, B, C, D et deux seulement.

B soif vous jugez gu'aucune des réponses proposées A, B, C, D n'est bonne,
vous devez alors noircir la case E.

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

7) EXEMPLES DE REPONSES

Question 1: 17 +2? vaut:
A)3 B)5 Ci4 D) -1

Question 2 : e produit (-1) (-3) vaut ;
Ay-3 By-1 Ci4 D)o

Question 3 : Une racine de I'équation x*=1=0 est:
A}J1 B0 C)-1 D)2

Vous marquerez sur la feuille réponse ;

3 R I i r i i i
A B C D E
i H 1 H 1 | — | N— 3
— ——  m—  E— s
A B C [}] E
2  — Fa— i 3 [ — I 3




MATHEMATIQUES

Questions liées :

3a6
8-9
11a13
14318
19 a 30 (sauf 23)

31-32



PARTIE |

On donne a, b et ¢ trois entiers relatifs et n un entier naturel.

Nous rappelons que I’écritureazb[rz], qui représente la relation de congruence, signifie que

a—best divisible par 7 ou autrement dit qu’il existe un entier relatif k tel que: a—b=kxn.

Question 1 : on démontre que la relation de congruence :

A) Est une relation d’ordre.
B) Est une relation d’ordre total.
C) Est une relation d’équivalence,

D) Est une relation qui ne confére aucune structure a 'ensemble des nombres entiers.

Question 2 : parmi les propositions suivantes, quelle(s) propriété(s) est (sont) vraie(s) ?

A) Si P est un polyndme 2 coefficients entiers et si @ = b[n]alors P(a) = P(b)[#].
B) Siaxc=bxc[n] alors a=b[n].

C) Sia= b[n] et si un entier naturel m divisen alors a = b[m] .

a_b
D) Siun nombre entier natureld divise a et b alors—=—[n].

Question 3 :

A) 5*=-1[13].
B) 5'=1[13].
¢ 5'=7[13].

D) 5*=0[13].

Tournez la page S.V.P.



Question 4 : on en déduit alors que pour tout couple d’entiers naturels (5( %} :

f'—";} ;_i.k+,f

i

(-1) x5 [13].

D) 5" =7x5"13].
Question 5 : soit # un entier naturel. Les restes possibles de la division de 5" par 13 sont :
A) 1,5 -1et-5,
B) 1,5 8et 12
C) 1,2,5et10.
D) 1,5 7eto.
Question 6 : soit 7 un entier naturel. On définit V'entier 4, par 4, =1+5" +5% 457

On démontre que 4 = O[l 3} si et seulement si:

A} nestun multiple de 4.
B) mn’est pas un multiple de 4.
C) nestun multiple de 5.

D) #zn'est pas un multiple de 5.



PARTIE I

2x
, ¥ 1
Soit f la fonction définie pour x nombre réel strictement positif par: f (x) = f-l—n—(l——z—}dt .
+ In(1+¢

On note C, la représentation graphique de f .

Question 7 : on établit que f est définie car :

A) Lafonctiong:t > est continue pour tout nombre réel strictement positif.

ln(1+t2)

B) Lafonctiong:f ) est non nulle pour tout nombre réel strictement positif.

In(l—t—z"'

C) Uintervalle [x, 2x] est inclus dans ensemble des réels strictement positifs.
D) Lafonctionf:f>In (1 +f?') est croissante pour tout nombre réel strictement positif.

Question 8 : on démontre que pour tout nombre réel X strictement positif :

1

in(x4 +2x° +1)—In(1+4x2)
1n(l+4x2)ln(1+x2)

B) f(x)=

s _In(l—i—xz)—in I+4x2)
O )= e m ()
D) f (x): In(1+x2)- n(l+ﬁ2xz)i

In(1+2x*)In(1+7)

Question 9 : on en déduit alors que [ est:

A) Strictement croissante pour tout réel x strictement positifs.
B) Strictement décroissante pour tout réel x strictement positifs.

C) Strictement décroissante pour tout réel x appartenant a l'intervalle ]0,./2] et strictement
. s £ Xy - i~
croissante pour tout réel x appartenant a lintervalle[y/2, +oof .
D) Strictement décroissante pour tout réel x appartenant a l'intervalle {JE ,+cof et strictement

croissante pour tout réel x appartenant a Vintervalle J0,./2] .

Tournez la page S.V.P.




Question 10 : on démontre que lim f (t) = 4o car pour tout réel x strictement positif, nous

x>0

avons, Vie {;f 2;{} :

A)

Question 11 : de fagon plus précise, on démontre que ia fonction 1 vérifie pour tout x

strictement positif :

A) 2x <f( V< 2x
Ay ———— < f{xjs— -
in(i+2x2> / In(1+:’2j
x ra x
B) — < f(x)< -
i”i{}+2x’} ’ h{‘}%—x“)
X . x
C) ——— < flx)s————.
In(1+4x) ) In(1+x")
: i /oA 1
D) ————< fix .
lnii+2x2) (x)= (1+x }
Question 12 : on démontre alors que pour x tendant vers -+c0, nous avons :
2Inx
A) fx) ~—.
By f(x)~ .
A 21m
Inx
f(x)~
x

—\ 1‘
X} v—
S(x) ~
Question 13 : on en déduit que la courbe représentative C - de cette fonction f :

A) Admet une asympiote verticale.
B} Admet une asymptote horizontale.
C) Admet une branche parabolique d’axe V'axe des abscisses.
D) Admet une branche parabolique d’axe 'axe des ordonnées.

nombre réel



PARTIE 1ii

Soit # un entier naturel non nul.
On définit pour tout nombre réel x la fonction £, par f, (x) =x" +nmx-1.

Question 14 : aprés étude des variations de la fonction £, :

A) On démontre que pour tout entier naturel non nul#, I'équation £, (x) = Oadmet une
unique solution sur Pensemble des réels que l'on note #, .

B) On démontre que pour tout entier naturel non nul#, 'équation f, (x) = Qadmet deux
solutions réelles que 'on note u et v, .

C) On démontre que pour tout entier naturel non nuln, 'équation f, (x) = 0n’admet pas de

solution réelle.

D) On ne peut rien dire quant & I'équation f, (x)=0.

Question 15 : on démontre que pour tout réel x appartenant a l'intervalle [1, e] :
A) (z{n) est croissante car f, est croissante.
B) (u,)est décroissante car f, est croissante.
) (u'ﬁ) est croissante puis décroissante.

D) On ne peut rien dire quant aux variations de(u, ) .

Question 16 : on en déduit que lim #, = 0 car que pour tout réel x appartenant a 'intervalle [l,e] :

[ ]

A) O<i{n<i‘
n

B) O<u, <~—i—.
2n

i
C) 0<u:e<,-,_'
2K

D) O<un<i.
C 4n

Question 17 :

A) On démontre que f‘v2—.
n

1
B) Ondémontre que &, ~—.
n

C) On démontre que u,, m’———i.
H -
D) i n’est pas possible de trouver un équivalent de cette suite.
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Question 18 : on démontre gue :
i 1
Ay ——u, ~—.
n n
1
A

B ——u ~

no o2t
1 i
O ——u,~—
i i
D) ——u ~—
n 2w

PARTIE IV

rd

Soit £ la fonction définie park(x)=x —In{l +x2} - On note C, la courbe représentative de & dans

un repére orthonormé. On donne la valeur approchéeIn2 = 0,69 :

Question 19 : on établit que :

A) La fonction k est définie, continue et dérivable sur 'ensemble des réels positifs,
B) tLafonction k est définie, continue et dérivable sur Pensemble des réels négatifs.

C) tafonctionk est définie, continue et dérivable uniguement sur Vensemble des réels
strictement positifs.

D) La fonction k est définie, continue et dérivable uniquement sur ensemble des réels
strictement négatifs.

Question 20 : on établiit que la fonction & est strictement croissante car

A) k(ﬂzgﬁ

1+x°

B) ;g(k):(;:i .

Z
I+x

o k(9=

1
e

1
i

14 x°

4

+1.

D) k (x)=




A) Horizontale.

B) D'équationy = 2x .
C) D'équationy =x.
D) Verticale.

A) Horizontale.
B) D’équationy =2x .

n
C) D'équationy = —;—x.

D) Verticale.

Question 21 : on en déduit que C, admet au point d’abscisse O une tangente :

Question 22 : on en déduit que C, admet au point d’abscisse 1 une tangente :

Question 23 : on démontre que lim f (X‘) = 400 car pour tout réel x strictement positif :
H—p 40

A) k(x)=x

B) k(x)=x

C) k(x)=x

D) k(x)=x

i m(n%)
12— z2].

Tournez la page S.V.P.



Question 24 : pour tout entier naturel 7, on définit la suite (u, ) par :

vy =let u,,, = kxu,. Onpeutalors établir que :

. AY s . . s . Y [ 3 ‘ e
A) lLasuite {zzh, J est croissante car la fonction £ est croissante sur ensemble des réels positifs.

- . e . . 3 . 23 PR
B) Lasuite {u, ) est croissante car fa fonction k est croissante sur ensemble des réels positifs et

U, > U,

~ P a 2 . z - - : . e ok < Y
C) La suite (u, ) est décroissante car fa fonction k est croissante sur ensemble des réels positifs

¥ 37 ¥ 24
et i, <u,.

D) La suite (z;zn} est croissante et que la suite {u,,, }est decroissante.

Question 25 : on démontre que la suite (if‘”} est convergente vers / car

A) lasuite (u, ) est croissante majoré.
B) La suite (, ) est décroissante minorée par -1.
C) La suite (,zsﬂ) est décroissante minorée par 0.

D) Lasuite (1, ) est croissante majorée et que la suite (s, .1 Jest décroissante minorée.
2a } d 2+t

Question 26 : on établit que cette limite/ est I'unique solution de F'équation }%(_5) =/car:

A) La fonction & est continue sur Vensemble des réels positifs.

B) Lafonction k est strictement craissante sur 'ensembie des réels positifs.
C) La fonction & est croissante sur 'ensemble des réels positifs.

D) La fonction k& est croissante sur Fensemble des réels.

Question 27 : on démontre que pour tout x :

v I,
A} De lintervalle {G,EL nous avonsﬁ:{x} <x —:x‘ .
P4

2 H N " \ } 2
B) De l'intervalle [0, +oof , nous a\ionsk(:{; < X=X

2= s i 2
C) Delintervalle [1,+00[, nous avaﬂsk(x) < X—oxt

T . , ) . 1 2

D) De l'intervalle ]- o0, +o0], nous avonsk(x}<x —Ex .



Question 28 : on en déduit que :

A) u’<2(u,-u,, )caru,20.

=u,”})car 0<u,=<1.

u?<2(u,-u,,)car 0<u, <1,

1,
D) St <2(u, ~u,, )car u, 20.

Question 29 : pour tout entier naturel #, on définit deux suites(S, )et (Tn) telles que

S, = iu: et = i z(uk ~ Uy ) On démontre que :
k=0 k=0

A) La suite (S, ) est croissante et que pour tout entier natureln, S, <7, .
B) La suite (SR ) est décroissante et que pour tout entier natureln, S, <7, .
C) Lasuite (7, ) est décroissante et que pour tout entier natureln, S, <T,.

D) La suite (7, ) est croissante et que pour tout entier natureln, S, <T,.
Question 30 : on démontre que :

A) lim S, = +ooet par conséquent lim 7, = 40,

H->+0 Be-pdo

B>l

B) lim 7, = 0 etparconséquent lim S, = 0.

C) lim T, =1etlasuite (S,)  converge.

B2+

D) lim 7, =2 etlasuite (S,) . converge,

(i)

Tournez la page S.V.P.



PARTIEV

—~ N Y\ s g s 2 ) : .. o
Cn note %R(C jrensemble des matrices carrées nxn dont les coefficients sont des nombres
complexes,

Soit A= {a}] une matrice de 91, (C) qui vérifie a propriété suivante, que on note P(n) :

/1% jsn

il existe un entier naturel non nulntel que, A" + A" +.. 4+ A+ ] = {G‘}; ({}} étant la matrice nulle.

Question 31 : on établit que :

A) Aestinversible d’inverse A" .

B) An’est pas inversible.

P!
St

A est nilpotente, c’est-a-dire qu’il existe un entier naturel £ tel que: 4* = (ﬂ) et
A7 #(0).
Dy Aestquelconque.

(2i+1 i+1 —i-1 }
Question 32 : on démontre que fa matrice 4=| 0 i 0
\2i+2 2i+2 uz'«zJ

A) Vérifie P(n).

B) Ne vérifie pas P(n) .

3-1

C) Apourinverse: A7 =1 0 i 0

D) Apourinverse: 47 =| 0 i 0

10




Question 33 : 1 étant un nombre complexe non nul, en s’inspirant du résultat

1

oo k
—{ a
pe = Z{}:) appliqué aux matrices, on démontre que, 4 nilpotente implique que A— A7 :
-2 k=0

A) N'est pas inversible.
B) Estinversible d‘inverse(A - ,U)“} = A=A A— A4
C) Est nilpotente.

D) Est la matrice nulle.

"
vérifie a présent pourtout 1<i<n, lai,l > Z{aﬁi . On démontre que :

J=i

Question34: 4= (a,.j)

1=, jsm

A) Lesvecteurs colonnes de 4 forment un systéme lié et donc la matrice est n’est pas
inversible.

B) Les vecteurs colonnes de 4 forment un systéme libre et donc la matrice est inversible.

C) Lesvecteurs colonnes de 4 forment un systéme libre mais on ne peut pas se prononcer sur
le fait que soit inversible.

D) Les vecteurs colonnes de 4 forment un systéme lié mais on ne peut pas se prononcer sur le
fait que soit inversible,

-1 -1 -3)
Question 35 : on démontre que la matrice B=| 1 2 0 |:
0 0 1)
A) N'est pas inversible.
2 1 6
B) Estinversible, d'inverse : B'={1 1 3
0 0 1
-2 -1 -6
C) Estinversible, d’inverse: B =| 1 1 3
0 0 1
-2 -1 -6
D) Estinversible, d'inverse: B =/ -1 1 3
g 0 1
11
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. - : 5 . 1
Question 36 : on démontre que la matrice O

©)

N’est pas inversible.

Est inversible, d'inverse ;

Est inversible, d'inverse :

Estinversible, d’inverse :

fo—y

o i

S

/,",..-,.MW..W..,
J
s

12

fo—

LI

[
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Ala:

Ala:

Question 23 : on démontre que lim f(x) =+ car pour tout réel x strictement positif
On remplacera lim f(x)=+cpar lim k(x)=+x
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Ala:
Question 23 : On remplacera lim f(x)=+xpar lim k(x)=+x:

H=p+r R s
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ERRATA 3

EPREUVE DE : MATHEMATIQUES

A la : Question 24 : y =1et u,, =kxu, il faut lire u =1€t v =k(v,)

7, avenue Edouard Belin - BP 54005 - 31055 Toulouse Cedex 4
Tél +33(0}562174000-Fax+ 3301562174023

www.enacfr

Srabisserrent public 1£PA) Sous tutelle du Minitre chargé des Transports - Dirschion Géng



coLe Nanionate pe LAviation Qiviie

Admissions et Vie des Campus Toulouse, le 10 AVRIL 2015

Affaire suivie par Mme. Viviane BAROLLO
Tél. :05.62.17.4076

De : Viviane BAROLLO
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A : TOUS CHEFS DE CENTRE §Té| : Fax :
B

Nombre de pages (y compris celle-ci) : 1
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ERRATA 4

EPREUVE DE : MATHEMATIQUES

A la Question 34 :

A)Les vecteurs colonnes de 4 forment un systeme lié et donc la
matrice est n’est pas inversible.

I1 faut lire :
A)les vecteurs colonnes de 4 forment un systéme lié et donc la
matrice n’est pas inversible.
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