CONCOURS DE RECRUTEMENT

D’ELEVES PILOTE DE LIGNE

ANNEE 2016
EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Partie 1

Question 1 :

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

y+y .
<212 . <m<uy. , .
) > S5 y. Donc, x < m < y. Donc, B et C sont vrais

X+ X+ X X+
y> =xet m= Y

Explication 1 : m =

Notons que quand x <y, m > x et donc A est faux et m <y et donc D est faux.

Question 2 :

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

Explication 2 : g = \/xy > Vx? =x (car x 2 0) et g = \/xy < v/y? =y. Donc, x < g < y. Donc, A et D sont vrais et
B et C sont faux.

Question 3 :

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

< — puis x < h <y. Donc, C

1
X

5=

1
Y

1 1 1
Explication 3 : H est la moyenne arithmétique de — et — avec 0 <
x oy

et D sont vrais et A et B sont faux.

Question 4 :

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

1 1 1
Explication 4 : m—g = X;y — /Xy = 7 (X—Zﬁ\/lj+y) =3 (ﬁ— \/13)2 > 0. Donc, m > g. En appliquant & ~ et

1
:§>Oetdonch<g.

En résumé, 0 < x < h < g<m<y. Donc, C est vrai et A, B et D sont vrais.
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Question 5 :

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

Explication 5 : D’aprés ce qui précéde, B est vrai et A, C et D sont faux.

Partie 11

Question 6 :

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

Explication 6 : 1, z, z2, z3 et z* sont les cinq racines 5-émes de I'unité dans C. On sait que

P =Tletquel+z+22+23+2* =0.

Donc, x +B =—Tet af =23 +2* +2°+2" =23 +2z* + 2+ 2> = —1. Donc, B et D sont vrais et A et C sont faux.

Question 7 :

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

Explication 7 : « et 3 sont les racines de X? — (¢ + B)X + &« = X2 + X — 1. A est vrai et B, C et D sont faux.

Question 8 :

A) FAUX
B) FAUX
C) FAUX

-1+ \/g —1— \/g 2in 2in

> s 7 .x=1e5 4+e 5

41 4im

2 7T
:2(:05(?7-[) >0etP=e3 +e 5 =

t 4_7[ 7—]—\/57 6_7-[
et cos =)= q = cos =)

Explication 8 : Donc, {«, B} = {

2 cos <4g> < 0. Donc, cos (27-[

Puisque sin <4g> > 0, sin (47T

Tout est faux.

Partie 111
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Question 9 :

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

1
dx 1
icati 11y = = 2 = 2). i )
Explication 9 : I, L Vi [ln (x+ 1+x)}0 In (1+\/_) A est vrai et B est faux
1
d 1
I1:J Lz[\ﬂ—‘—)@] =12 —1.C et D sont faux.
o V1+x? 0

Question 10 :

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

Explication 10 : Soit k > 2.

1

1 1
_ k—1 X _[ok—1 2 . k—2 2
Ik_Lx i dx_[x \/1+x}o Jo(k x7 V14 %2 dx
T xk=2 (14 52)
=vV2— (k-1 J de:\/ﬁ— k—1) (Ix—2 + Ix),
R e (k1) Iz + L)

et donc kI =2 — (k—1)Ix_5. B est vrai et A, C et D sont faux.

Question 11 :

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

Vi-in(1+v2)
Explication 11 : 21, = V2 — Ip = V2 —1n (1 + \/Z) puis I; = =

11 eV? A .

5 5 n . A est vrai et B est
faux.

3L :\/2_211 :\/Z—Z(\/Z—1) zz—ﬁpuis I3 = 2_3\/2

. B est vrai et D est faux.

Partie IV

Question 12 :

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

Explication 12 : A ne peut étre multipliée & droite que par une matrice ayant 3 lignes. Donc, A et C sont faux.

3 1 0 X 8
Syl 2 1 =2 y | = =1 |.Donc B est vrai et D est faux.
1 -2 3 z -3
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Question 13 :

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

Explication 13 : En développant suivant la premiére ligne, on obtient det(A) =3(3—4)—(—6+2) =—-3+4=1. Best
vrai et A, C et D sont faux.

Question 14 :

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

Explication 14 : det(A) # 0. Donc le systéme (S) est de CRAMER. (S) admet un unique triplet solution. A et C sont

3x1+5=38
faux. —2x145—2x%x2=-—1 . Donc, "'unique solution est (1,5,2). B est vrai et D est faux.
1-2x54+3%x2=-3

Question 15 :

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

-1 -3 =2
1
Explication 15 : det(A) # 0. Donc A est inversible. A est faux. A~! = det(A)t(Com(A)) = ( 4 9 6 ) . D est

vrai et B et C sont faux.

Partie V

Question 16 :

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

0 ] 0 0\ .
Explication 16 : 1 + cos0 + isin0 = 2cos? (E) + 2isin <z> cos (—) = 2cos (E) el Puisque 0 €] — m,7t[, on a

2
0 T ) 0
5 € ]—E,E[pms 2 cos (E) > 0.

0
Donc |z| = 2cos <z> On a aussi |z| = /(1 +cos0)2 + (sin0)2 = v/2+ 2cos0. Donc, A et C sont vrais et B et D sont

faux.
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Question 17 :

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

0\ . 0 0
Explication 17 : Puisque z = 2 cos (E) el? avec 2 cos <z> > 0, les arguments de z sont les 5 + 2k, k € Z. A est vrai

et B est faux.

0 0
Puisque 5 € }—;, g [, tan(o) existe et tan(o) = tan <z> C est vrai et D est faux.

Question 18 :

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

Explication 18 : A est vrai et B et C sont faux. Puis

B 0) e 2 (9 . 0 0
z = 2cos <z>e = 2cos <2>+251n (2)cos<2>
= 2cos? (g) (1 +1itan (g))

N|o

0
car 2 cos? (E) # 0. Donc, D est vrai.

Partie V1

Question 19 :

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

t tanb t —tanb
Explication 19 : tan(a +b) = ana + tan et tan(a —b) = ana—an.
1+tanatanb

= C est vrai et A, B et D sont faux
1 —tanatanb

Question 20 :

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

1
Explication 20 : 0 < 5 <Tpuis0<BO< %[ et donc 0 < 20 < TE[ Ensuite

2tan® 2/5 10 5
2 = = —_— = —
tan28) = s ST B2 - X 12

puis
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ian(ag) - 210200 1012 10 120
M T T anZ20)  1-(5/12)2  144—25 119

B est vrai et A, C et D sont faux.

Question 21 :

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

Explication 21 :

tan(40) — tan (%) 120

e (46 - Z> - 1+ tan(460) tan (;—t) 14+ @ o239

D est vrai et A, B et C sont faux.

Question 22 :

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

T
Explication 22 : A est faux car Arctan(tanx) n’existe pas pour x € > + nZ. B et C sont vrais et D est faux.

Question 23 :

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

1 1
Explication 23 : 4 Arctan 5 —; = 49—; avec tan (49 — ;) = 330° De plus, 0 < 0 < %[ = 0 < 40 < mavec tan(40) > 0
. . m. T VIO L T T T
d’aprés la question 20. Donc, 0 < 460 < 7 puis ) < 40 7 < 7] et en particulier 40 7] € } 23 [
T T T 1 1 s 1 1
& é - — 40 — —) = — —— = — — =4 - S—
En résumé, 40 7 S ] 33 [ et tan ( 0 7 739" . Donc 40 4 = Arctan 739 puis 7] Arctan 5 Arctan 739 B

est vrai et A, C et D sont faux.

Question 24 :

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

T T T T
.. . m LT T T
Explication 24 : 0 < ¢ < 7] fournit 7 <@ ) <O0et 7] <2¢— 4 4 puis
my  tane—1 (1/2) 1
tan (0 4)_1+tan(p_1+(1/2) 3
2
puis tan(2¢) = % =3 et donc
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tan (20— 7) =3 = 2.

Ainsi, @ — ;—t = Arctan (—%) = —Arctan% et donc Arctan% + Arctan% = ; A est vrai et B est faux.

1

1 1
Puis, 2¢ — ; = Arctan - et donc ;—t = 2 Arctan 7= Arctan - D est vrai et C est faux.

Partie VII

Question 25 :

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

Explication 25 : L’atelier n°1 a une cadence deux fois plus rapide que ’atelier n°®2 ou encore ’atelier n° 1 produit deux

1 2
fois plus de piéces. Par suite, 1 =p (A1) +p (A2) =3P (A;) puis p (Az) = 3 et p(A1) = 3 A est vrai et B, C et D sont
faux.

Question 26 :

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

Explication 26 : En notant D I’événement :« La piéce est défectueuse », la probabilité demandée est

2 3 1
P(A1ﬂD)—P(AﬂXPA,(D)—gXW—%,

et de méme,

p(A2ND) =p(A2) xpa,(D) =
D est vrai et A, B et C sont faux.

Question 27 :

A) FAUX
B) VRAI
C FAUX
d) FAUX

Explication 27 : D’apreés la formule des probabilités totales,

1 1 3+2 1
Donc, A est vrai et B est faux puis
p(A;ND) 1/50 3

p(D)  1/30 5

P4 =pp (A1) =

et donc C et D sont faux.
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Partie VIII

Question 28 :

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

1

1
Explication 28 : (X+1,Qo) = J (t+1) dt = 2 # 0. Donc, B est faux. (X, Qo) = J t dt = 0 (fonction impaire). Donc,
-1 —1

(Qo, Q1) est une famille orthogonale.

1 1 1
(o301 (¢ a-2(-3) o (o330 e-3-3) e () -
0.

1 ! t X 1 ! t 1 ! t2
(xz—g,x) :J_1 <t3—§> dt =0 et (Xz_j_g»x) :J_] (tz—z—g)tdt_J_] (—7) dt #0.

1
Une famille orthogonale de E est <1 X, X2 — §> De plus, cette famille est libre (famille orthogonale de vecteurs tous non

nuls) de cardinal 3 = dim(E) < +oo.

1
(1 X, X2 — §) est une base orthogonale. Donc, B et C sont faux et on estime que A et D sont vrais (mais « ensembles »).

Question 29 :

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

1

1

1
Explication 29 : HQOH2 :J dt =2 puis Rp = ———Qo = —.
-1 Qo V2

1

2 1

1Q1 ||2 :J t?dt = = puis Ry = —— Q7 = X\/g. A est faux et B est vrai.
-1 3 [Qul 2

1 2 1 2
1 2t 1 1T 2 1 9-5 8 1
2 frd 2—_ fry 4—— — = —_— — — = _— e — 1S = @ — =
Q21 = Jq <t 3> dt Jﬁl <t 3 + 9> dt 2 (5 5 + 9> 2 a5 75 Pws Rz HQZHQZ

45 ( , 1\ 3 5/, 1\ 310/, 1 e
g(x g)—z z(x §>_T<X g . C est vrai et D est faux.

Question 30 :

A) VRAI
B) FAUX
C) FAUX

5X? ! 5t ! 5t4
Explication 30 : (Xz,X — T) = J (t3 — T) dt = J <_T> dt # 0. B est faux.
-1 —1

(XZ, X) est une famille orthogonale. Donc A est peut-étre vrai.

(x2 xz—l)f <t4—ﬁ>dt2(l—l>5£0 Donc D est faux
’ 3) ), 2 “7\5 6 ' '

5 ! 5t 1 1 5 5
21 _Ixy2) _ 22t _ o) _Ox2) i 2 _Ix2 ;
(X )1 3X ) —J 1 (t 3 )dt—Z(3 3) =0 et (X,1 3X ) = 0. Ainsi, (X , X, 1 3X ) est une famille

orthogonale puis une base orthogonale de E pour les mémes rasions qu’a la question 28. On estime que A et D sont vrais.
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Question 31 :

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

1 ! 2 5 3
Explication 31 : Ty = MSO avec [|So||* = J' thdt = = Donc, T_\/;Xz. De méme, Ty = \/;X. B est vrai et A est
0 -1

faux.

1 2 1
5 5, J 25, 10, 5 10 8 | 3 5.,
= 1— >t t = o2 r1)dt = 22— —=+1) = 2 puis T, = —— (1-2X2) =
S|l J]< 3 d A5 St+1)d 5= ot 5 puis T2 = =5 3

34£ (1 — gXZ). C est vrai et D est faux.

Partie IX

Question 32 :

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

Explication 32 : Soit x € R.

sin(4x) + sin(3x) = sinx & sin(4x) = —(sin(3x) — sinx) & 2sin(2x) cos(2x) = —2 sin x cos(2x)

& 2cos(2x)(sin(2x) +sinx) = 0 & cos(2x) = 0 ou sin(2x) = sin(—x)

<:>3keZ/2x:§+k7rouilk€Z/Zx:—x+2k7rou£|keZ/Zx:n+x+2k7‘r

2K
<:>3keZ/x:;—T—kkgouEIkGZ/x:—Tnou3k€Z/x:7r+2k7r.

B et C sont faux. Puisque {rt+2km, k € Z} = {—n+2km, k € Z}, A est vrai et puisque {—mt+4km, k € Z} C {n+2kmw, k € Z},
D est vrai.

Question 33 :

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

Explication 33 : Soit x € R.

. - 1 1 B Ty
cos(3x) +sin(3x) = V2 & ﬁ cos(3x) + ﬁ sin(3x) =1 & cos (3x 4) =1
. 2km

T
dk e Z —— =2k dk € Z = —+ —.
& €7/ 3x 7 & e/ x ]2+ 3

Ve T 2n

A et C sont faux. B est vrai et, puisque —— = — — —, D est vrai.
PRI 1271273

http ://www.maths-france.fr 9 © Jean-Louis Rouget, 2014. Tous droits réservés.



Question 34 :

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

Explication 34 : Soit z € C.

iz _ o—iz
pH

& elr e {31 +2iV2,3i— 21\/2} (A = (=3 +1=-8= (21\/2)

& el = (3 + 2\/2) e'™2 ou et? = (3 — 2\/2) e™/2 (avec 3 —2v/2 > 0)

& el = n(3+2v2)+im/2

sinz=3& =3oef—eT=6is (eiZ)2 —6ie'* —1 =0 (car ez #0)

2
)

ou e® — eln(3—2f2)+m/2
& etr = etV (e (342V2) (3-2v2) = 1)
o3eZ/iz=+In (3+zfz) Fin/242ikne Ik EeZ) 2= +iln (3+zfz) +71/2 + 2k,

Donc, tout est faux (ou bien A, B et C sont vrais suivant le sens donné a la phrase « admet des solutions de la forme ... »).

Question 35 :

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

Explication 35 : Le déterminant du systéme (S) est

a 1 1 a+2 1 1
det(S)=|1 a 1 |=|a+2 a 1| (Ci«Ci+C+C3)
1 1 a a+2 1 a
1T 1 1
=(a+2)| 1 a 1 | (par linéarité par rapport a la premiére colonne)
1 1 a
1 1 1
=(a+2)| 0 a-—1 0 (Ly 1y —Lyet L3« 13—14)
0 0 a—1

=(a+2)(a—T1)7>2

Le systéme (S) a une solution unique si et seulement si a # —2 et a # 1. Donc, A et C sont faux.

—2x+y+z=1
Sia=-2,(S) scrit ¢ x—2y+z=—2 . En additionnant membre & membre les trois équations, on obtient 0 = 3. Le
x+y—2z=4

systéme (S) n’a pas de solution. B est faux.

Sia=1,(S) &x+y+z=1 Donc, (S) admet une infinité de solutions & savoir I’ensemble des triplets de la forme
(x,y,1 —x—1y) ot (x,y) € R%. D est vrai.

Question 36 :

A) FAUX
B) FAUX
C) VRAI
D) FAUX
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s s
X+y=- y=5—x

Explication 36 : Soit (x,y) € R?. . '3 AN . 3 s 1 .
sinx +siny = 5 sinX + sin (§ —x) =5 (E)
(E)<:>Slnx+7cosx_zsmx—z<:>7COSX+ZSmX—E<:>Sm(X+§)—z
5
(i)EIkEZ/X—k%:g+2knou3keZ/x+§:€+2kn

@3keZ/x:—g+2knou3keZ/x:§+2kn,

x:—E+2k7t XZE-‘rsz[
puis (S) & Ik e Z/ 7 oudk € Z/ 2 .

y:{(—%‘ﬂkw,%—&n), kez}u{(§+zkn,—g—zkn), kez}.

C est vrai et A, B et D sont faux.
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