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ECOLE NATIONALE DE L'AVIATION CIVILE ANNEE 2001

CONCOURS DE RECRUTEMENT D’ELEVES
PILOTE DE LIGNE

EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Durée : 2 Heures
Coefficient : 1

Le sujet comprend :
® | page de garde,
® 2 pages (recto-verso) d’instructions pour remplir le QCM,
® 9 pages de textes, numérotées de 1 4 9.

CALCULATRICE AUTORISEE
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EPREUVE DE MATHEMATIQUES

A LIRE TRES ATTENTIVEMENT

Lépreuve de mathématiques de ce concours est un questionnaire a 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 partie droite prévue a cet effet, I'étiquette correspondant a I'épreuve 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, le trait vertical matérialisant I'axe de lecture du code a barres
(en haut a droite de votre QCM) doit traverser la totalité des barres de ce code.

EXEMPLES :

BON MAUVAIS MAUVAIS

68L9SYETLO

XX000XXK
XHXXXXXXXXXXXXXXK

AXE
AXE
AXE

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

3) Utilisez le sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos réponses qu’'aprés vous étre 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.
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5) Cette épreuve comporte 32 questions, certaines, de numéros consécutifs, sont liées. La liste des ques-

tions liées est donnée au début du texte du sujet.

Chaque candidat devra choisir au plus 25 questions parmi les 32 proposées.

Il est inutile de répondre & plus de 25 questions : la machine a lecture optique lira les réponses en
séquence en partant de la ligne 1, et s’arrétera de lire lorsqu’elle aura détecté des réponses a 25 ques-

tions, quelle que soit la valeur de ces réponses.

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

6) A chaque question numérotée entre 1 et 32, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le méme numéro (les lignes de 33 a 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases A, B,

C,DE.

Pour chaque ligne numérotée de 1 a 32, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

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

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

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

» soit vous jugez qu’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 appliquée.

7) EXEMPLES DE REPONSES

Question 1 : 12 + 22 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 : les racines de I'équation x2 —1 =0 sont:
A1 B0 C)-1 D)2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

-1 00 [+
00 0=0 (=l
(el 00 [-f
00 0<0 [l
0-0 0-1 [l
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Questions liées: 1a10
11a19
20232

On consideére 3 réels u,, v, w, Vvérifiant u,>v, >w, >0 et les suites (u,), (v,), (w,) défi-

nies par u,, v, W, et Vne N 3u, | = u,+v,+w,

3lnv,,; = Inu, +Inv, +Inw,
3 1 1 1
= —+—+—
Wnet Uy Vp Wy

1. Soit f la fonction de la variable réelle définie par f(x) = (x+b + c)3 —27xbc ou b et ¢
sont des réels strictement positifs tels que b # ¢. On note f' la dérivée de f si elle existe :

a) f' est positive sur [-(b + ¢) — 3.4be, —(b+c)+ 3Jl7_c‘]
b) f' est négative sur [b +c— 3Jb_c, b+c+ 3Jl;:]

¢) f est maximum en b + ¢ - 3./bc

d) f est minimumen — (b +c¢) + 3.bc

2. Dansle cas oll — (b + ¢) + 3./bc < 0, le minimum de la fonction fsur R, est:

2) 27be(b- )’
b) (b+¢)’
Dans le cas ot — (b +¢) — 3./bc >0, le minimum de la fonction fsur R, est:
c)0
d) 27[(b + ¢) + J/bc(3 - be)]

3. La fonction f
a) n’admet pas de minimum sur R,

b) a un minimum négatif ou nul sur R,

etona:
c) Va>0 (a+b+c)3—27abc>0
d) Va>0 (a+b+c)’ -27abc<0
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Supposant u,, v,, w, réels strictement positifs pour n entier fixé, on obtient en prenant
b=v,etc=w
a) Up1<Vns1
b) un+1>wn+1>0
1 1
enprenant b = — etc = —
Vp w,

C) un+l>vn+1

d) vn+l>wn+1>0

Pour tout » € N, on peut écrire :

a) v, = 3fu, +v, +w,

b) Vel = AUpVpWy
©) Up s 1Wnst— vi +1 = unvnwn(un T w") —UpVp Wy
u,v, + u,w, + v,w,
D th Vi = T (2

u,v, + u,w, + v,.w,

. 2 s

La quantit€¢ A, = u, ,w,,|—Vv,, | peut, pour tout n entier, s’exprimer sous la forme
3 37 g

A, = B, luyv,w,(u,+v,+w,) —(u,v, +u,w,+v,w,)"] ot B, s’écrit :

(unvnwn)

a) B, = 3
(wv, +u,w, +v,w)
b)

2/3
(“nvnwn) 1

uv +uw +vw 2/3 2 2 1/3
n'n""n"n" "n"n U +v
(“nvnwn) (n n+wn) +(unvn+unwn+vnwn) +(unvnwn) (un+vn+wn)(u”v"+unwn+vnwn)

2/3

¢) B = (unvnwn 1
"—uvn+uw +v,w, 2/3 2+ + 2
n n"n (u,v,w, (u, +v,+w,) + (v, +u,w, +v,w,)
2
(u,+v_+w)
d) B - n n n

3
(wv, +u,w, +v,w,)
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10.

3 3
Pour tout ne N, le terme u,v,w,(u,+v, +w,)” - (u,v, +u,w,+v,w,)" = C, peut

s’écrire :

a) C,

2.0 2 3 3 22
—(u,w,—v)vu,w, +v, (u, +w,) + u,w,1
2 2 3 3 2 2
b) C, = (w,w,-v,)[-u,v,w,+ u,(v, +wy)-v,w,]1
et le signe de A, est, donc pour tout n € N,
) . 2 . 2
c) égal au signe de u,w, —v, donc au signe de u,w,— v,

p . 2
d) oppos€ au signe de u,w, — v,

La suite (u,,) est:
a) décroissante car (v, —u,)+(w,-u,)<0 Vne N

b) croissante car u u,20 VneN

n+1"
et la suite (w,) est:

¢) décroissante car u,(v,-w,) +v,(u,—w,) <0

u,(v,—-w,) +v,(u,-—w,)

d) croissante car w,,, | —w, = >0
Uy, +uw, +v,w,

Les suites (u,) et (w,) sont:

a) convergentes car elles sont toutes deux croissantes et majorées
b) convergentes car elles sont adjacentes puisque 1’on a aussi

2
un+1—wn+1<§(un—wn) Vne N

et les 3 suites (u,) ; (v,) et (w,)
c) sont convergentes mais de limites différentes car u, >v,>w, Vne N

d) sont convergentes et ont méme limite car u, <v,<w, Vne N*

Dans le cas particulier ot u, w, = vi, la suite (v,) a pour limite, si elle converge :
a) 0
b) Ju,v,
et dans le cas particulier ot u,w, > vi , la suite (v,) est:
c) adjacente a la suite (u,,)

d) adjacente a la suite (w,)
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-1I -

Soit la fonction f de la variable réelle x définie par f(x) = (1 + sinx)

cotanx

11.

12.

13.

14.

f(x) peut s’écrire sous la forme :
a) e(colanx)ln(l + sinx)

b) 11'l[e(l + sinx)ln(cotanx)]

¢) In[(1 + sinx)In(cotanx)]
d) eln(l + sinx)In(cotanx)

a) La fonction x — sinx est définie sur R, il en est donc de méme pour f.

b) La fonction x — cotanx est ® - périodique, il en est donc de méme pour f.

c) f est définie en O car lim cotanx = —oo d’ol lim f(x) = 0
x=0 x—0

d) f est T - périodique car cotan(® — x) = cotanx et sin(T—x) = sinx

La fonction f est définie ou prolongeable par continuité au point :
T
a) =
) 2

b) 0
f n’est pas définie ou n’est pas prolongeable par continuité au point :

3n
C) _é_

dr

Si f est prolongeable par continuité en ces points alors on peut poser :

a) £(0) = -1
b) f(21) = —e
0 f2m) = 1

3wy _
d) f(‘i') =
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On considére la fonction g définiesur E = 10,n[ U =, 371‘ [ v ]%E, 2w[ par

g(x) = (cotanx)In(1 + sinx)

15.
a) La fonction g est prolongeable par continuité sur [0, 27]
b) lim g(x) = —
L.
2
c) limg(x) = + oo
X—T
d) lim g(x) = -1

x>0

16. On a pour tout x appartenant a E :

a) (cotanx)' =

.2
sm x

—COSX
1 + sinx
1
sin2x

b) [In(1 + sinx)]' =

c) [In(cotanx)]' = —

sin2x .
d) mcotanx = 1-sinx

17. La fonction g est dérivable sur E et :
sin2x
2(1 + sinx)
b) g est monotone sur E

a) g'(x) = (1 + 2sinx)

c) g n’est pas bornée sur E
3n

d) g'(x) >0 pour tout x € ], 5 [

18.

a) La fonction In(1 + sinx) n’admet pas de développement limité a I’ordre 2 au point 7—25

car le nombre dérivé de cette fonction est indéterminé en ce point.

b) La fonction cotanx admet un développement limité au moins & I’ordre 2 au point g'

Si la fonction g admet un développement limité au moins a 1’ordre 2 de la forme

g(x) = a+ B(x - g) + (x - g)s(x) alors :

c) B =-In2
d)a=-1
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19.
a) La fonction f n’est pas dérivable sur E.
Si la fonction f est dérivable sur E, sa dérivée est de la forme :

b) S = L&

sin“x
o fx) = -E8 rx
sSin x
O £ = £ f)
sin x

- III -

On admet que, si f est une fonction continue dans un intervalle [a, b] a valeurs réelles, dériva-
ble dans ]a, b[ ettelle que f(a) = f(b) = 0 alorsil existe ¢ € ]a, b[ tel que f'(c) = 0

20. Soit g une fonction a valeurs réelles, définie, continue, 2 fois dérivable dans I’intervalle
[a, b] et vérifiant g(a) = g(b) = 0.

Soit x, € ]a, b[ et g; la fonction définie sur [a, b] par g,(x) = g(x) - %(x— a)(x-b)

ouA = AX")——— alors il existe o € ]a, b[ tel que :
(x,—a)(x,-b) ’
"(o

b) A = g'(a)

c)A=g"(o)

d) g'(a) =0

Soit & une fonction 2 fois dérivable dans [a, b] telle qu’il existe 2 nombres m et M vérifiant
Vxe [a,b] mSh'(x)SM

21. Pourtout Vx € [a,b] ona:

(x—a)(x-b) x—b x—a (x—a)(b-x)
a) m——z-—sh(x)—h(a)a_b—h(b)b_aSM 2

X

by M=) (x=b) “)2(" =) < h(x) - h(a)7== - h(b)>=} < m(x'“)z(x‘ b)

o) M(";“)‘f—x‘—b) < h(x)- h(a)::l; — h(b)

-b

-b
—asm(x~a)(x—b)
-a 4

-a

-a

Sx S®x 8

@) MEZDED) < i) @) 22 ()il <= 2)E=b)
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22. On obtient I’encadrement :

a) - (b ") jbh(x)dx——(h(a)+h(b))< m(b “)
(b a) (b-a)’

b) — jb h(x)d. S-MET

c) M(a b) jbh(x)dx<m(a b)

d) M(“;4b) sj’ih(x)d (“ h)

23. On peut appliquer ces résultats a la fonction Inx sur I'intervalle [n,n+ 1] pour tout
ne N* :
a) car Inx est une fonction 2 fois continiment dérivable sur R+
et on obtient alors I’encadrement :

b) —I—S(n+%)(ln(n+ )= Inn) < ——

12(n+ 1) 12n°
)—-1—2S(n+ )(ln(n+1) Inn)-1< 1 3
12n 12(n+1)
d) ————< l-(n+1n(n+ 1)+nlnn + ln(A/f_u/n+ 1)<- _L_z
12n° 12(n+1)
On pose pour tout entier naturel » non nul u, = In(n" * 1/ze_") —In(n!) et pour tout entier
1
> = —
n22v, u +12(n-—1)
24. Lasuite (u,) vérifie :
1
a) u,H_l—unS——2
12(n+1)
b) (u,) est croissante et majorée
1
c) (un+1 _un) 2——2
12(n+1)

d) (u,) est décroissante et convergente

25. Silasuite (u,) est convergente alors la suite (v,)) est:
a) décroissante et non minorée
b) convergente de limite commune avec la suite (u,,)
c) convergente car les 2 suites (u,,) et (v,) sont adjacentes

d) croissante
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26.

De manicre générale :

a) toute suite positive et décroissante est convergente

b) toute suite négative non majorée est divergente

c) toute suite monotone non bornée est convergente

d) toute suite négative majorée par une suite divergente converge

/2 | p
On pose pourtout ne N [, = J- sin” xdx

o

27.

28.

29.

a)l, =0
b)I, =1
c)I,-1, ;<0 Vne N*

d) I, existe car toute fonction définie sur un segment est intégrable sur ce segment

La suite (1,)) vérifie :

a) I, = ”—;—11,,_2, Vn>2
b) 1, =nn-1)1,_, Vnz2

n
oI, = =1, _,,Yn22

"o on-1

d) I, =nn-1)I,_,,Vnz1l

n

On a alors pour tout n € N

a) Iy, =0
(2n)!
by l, = ——2L
) Iy, 22n+1(n!)2
2n+1)...... 3
©) Iy = ¢ )

I, =nl,etl, = ’5‘
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30.

3L

32.

On obtient pour n € N*
a) 2n+2)!>1,,>(2n-2)!

2
[2n)!Tn 2n
b) 1> 24”(n!)41n>2n+l

22’1(”!)2 22("—1)[(n_1)!]2

Cn+ )l <TGy
@n-D! __, _@n+1)

Y- " 22

)

d)

Soit / la limite de la suite (u,)) si elle existe.

Un équivalent de IL lorsque n tend vers + oo est :
2n
o2
YV
b) 0

c) e

-1
d) =./2n

21

La limite / de la suite (u,) est égale a:

a) + oo

b) In27
1, 2
C) ‘—i lnR

d) In——

J2n
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