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ECOLE NATIONALE DE L'AVIATION CIVILE ANNEE 2003

CONCOURS DE RECRUTEMENT D’ELEVES
PILOTE DE LIGNE

EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Durée : 2 Heures
Coefficient : 1

Le sujet comprend :
® 1 page de garde,
® 2 pages (recto-verso) d’instructions pour remplir le QCM,
® 7 pages de texte, numérotées de 1 a 7.

CALCULATRICE AUTORISEE
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EPREUVE DE MATHEMATIQUES

FA LIRE TRES ATTENTIVEMENT

L'épreuve 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 & barres
(en haut a droite de votre QCM) doit traverser la totalité des barres de ce code.

EXEMPLES :

BON MAUVAIS MAUVAIS

XXNKXRXX
AAAXAXKAXKXXXXXK

68L9SVEZIO

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)
tions liées est donnée au début du texte du sujet.

Chaque candidat devra choisir au plus 25 questions parmi les 30 proposées.

Cette épreuve comporte 30 questions, certaines, de numéros consécutifs, sont liées. La liste des ques-

Il est inutile de répondre & plus de 25 questions : la machine & 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 30, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le méme numéro (les lignes de 31 & 100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases A, B,

C,DE

Pour chaque ligne numérotée de 1 & 30, 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

L2
Question 3 : Une racine de I'équation x“ —1 = 0 est:
A)1 B)O C)-1 D)2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

— _—  s— — —

1 A B C D E
— — — — —
— — —3 —_ —_—

2 A B C D E
—  m—  s—— — —
- -  w—— - —  mm—|

3 A B C D E
—  s—— —  m—  s—|
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Questions liées : 1 a2 14
15a19
et 20430

PARTIEI

Soit E I’espace vectoriel des fonctions réelles définies sur R et E; ’ensemble des fonctions
continues sur R, sous espace vectoriel de E. Soit ¢ une fonction continue sur R. A toute

fonction f appartenant a E, on associe la fonction g définie par :

X
Vx e R gx) = [omf(ddt
0

On définit ainsi une application L, deE,dansE L,:f - g

Question 1 : ¢ étant donnée, pour que g appartienne & ImL, la fonction g doit vérifier, dans
le cas ot @ ne s’annule pas

&

a) g continue b) € E,
dans le cas ol ¢ s’annule
c)g=0 d) g' s’annule aux zéros de @ et % est prolongeable par continuité en

ces points.

Question 2 : Dans le cas ot @(x) = V1 + x* - 1 etg(x) = e* -x -1lafonction g
a) ne vérifie pas les conditions nécessaires de la question 1
b) vérifie les conditions nécessaires de la question 1

2 3
et dans le casou @(x) = In(1 + x +x’)etg(x) = 52— + -XS- la fonction g

c) vérifie les conditions nécessaires de la question 1
d) ne vérifie pas les conditions nécessaires de la question 1

Question 3 : La fonction ¢ étant fixée, la fonction f est reliée a la fonction g par :

af=2 b) fix) = 22 _vx e R of=£&
? [otat ¢
0
g [omdt — gX)p(x)
d) f(x) = s — VxeR
(J ovyat)*
[}
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On considére le cas particulier ou les fonctions ¢ et g sont définies respectivement par :
2 3
VxeR @x) =In(l +x +x*)etgx) = 52- +§3-

et on note f'la fonction de E, telle que g = L, (), si elle existe.

Question 4 : La fonction

a) n’est pas prolongeable par continuité en 0
b) est prolongeable par continuité en 0 par 1

c) est prolongeable par continuité en 0 par 0

d) est prolongeable par continuité en 0 par -1

Question S : Le graphe de la fonction f, dans un repére orthonormé, est symétrique par

rapport
a) au point (1, f(1))  b) au point (-1, f(—3)) c)aladroitex=1 d)aladroitex= %

Question 6 : Sur I’intervalle |:—-:lz-, +=c-[: la fonction fest :

a) croissante puis décroissante b) décroissante ¢) croissante d) monotone

Question 7 : La limite de ) lorsque x tend vers oo
X

a) n’existe pas b) vaut zéro
et la courbe admet
) une asymptote d) une branche infinie parabolique.

Question 8 : L’équation de la tangente au graphe de la fonction f au point(0, f(0)) s’écrit
a)y=1-§ b)y=1+x c)y=1+§ d)yy=x

On revient au cas général ou ¢ est une fonction fixée continue sur R.
On note & la primitive de la fonction ¢ s’annulant en x =0

Question 9 : Les fonctions fet g vérifient g = L, (f) etg-f=
{f(x) =1+2e™
a)

VxeR b) o =1 - ™ VxeR
g(x) = () + 1 + 2670 °

gx) =1- e + d(x)

]

1 + Injd(x)|

\v4
o) + 1 + o) xe R

VxeR

o {f(x)

9 {f(x) =1+ d(x)
g(x)

gx) = 2d(x) + 1

Téléchargé gratuitement sur www.Doc-Solus.fr.


http://www.doc-solus.fr/

ENAC Maths toutes filieres 2003 — Enoncé 6/10

Dans toute la suite de cette partie, la fonction ¢ considérée sera définie par :

Vx e Roix) = €.

On considére I’espace vectoriel E,, sous-espace vectoriel de E;, constitué des fonctions f
telles que f(x) = acosx + bsinx ol a et b sont des réels quelconques.

Question 10 : La famille de fonctions suivantes forme une base de 1’espace L, (E3)

. SINX -cosx 1

g (x) = cosx vi(x) = e > 5
2) {gz(x) = sinx VxeR b) « SInx +cosx l\le €R
W =T g
wi(x) =1 o .
c) {w,(x) = e*sinx Vx € R d){u,(x)—ec?sx- VxeR
u,(x) = e'sinx

w,(x) = e*cosx

Question 11 : Reprenant les notations de la question 10 et I’espace vectoriel E; étant rapporté

alabase (f}, f,) avec f;(x) = cosx et f(x) = sinx, la matrice (C 'C)' ou C est une constante

donnée, représente matriciellement la restriction de L, & I’espace E;lorsque L, (E;) est
rapporté a la base :
a) (glv gZ) b) (vl! VZ) C) (u], u2) d) (wly Wz; W3)

n étant un entier donné, on désigne par P, I’espace vectoriel des fonctions polynémes a
coefficients réels de degré inférieur ou égal a n.
On consideére les fonctions uy(x) = €* - 1, u,;(x)= xe* , ....... , u(x) = x"e

Question 12 : Pour p entier naturel, la fonction g, image par L, de la fonction f (x) = x
vérifie :

Dg=u Dg=u 9g=v dg=y-pg VpeN

Question 13 : Pour p € N la fonction g, définie a la question 12 s’écrit, A,‘:"‘ désignant le
nombre d’arrangements de (p-k) éléments parmi p éléments :

P

a)g, =u,-u,VpeN b g, = kE%(—l)""‘A:*uk + (1)
P p

o) g, = X (1P A, d) g, = YD plu, + (-1
k=0 k=0
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Question 14 ; L.a matrice de la restriction de I’application L, & P, par rapport  la base

canonique de P, et a la base (uy, ...... > Uy ) de Ly (P est
a) carrée d’ordre (n+1) et diagonale

b) triangulaire supérieure et carrée d’ordre n

¢) inversible car de déterminant égal a (-1)*"!

d) de déterminant égal a 1 donc de rang n.

PARTIE 1T

Soit P le polynome a coefficients réels a une indéterminée X défini par
P=26 - 34X + 23X* - 6X* + X*

4x* +12x% -34x +26 = 0
Question 15 : Le systéme d’équation : { x x x a pour solution :

-12x3 +46x% - 34x = 0

a)x=% b)x=2 c) x=0 d) x=1
Question 16 : Le nombre complexe z, est racine du polynéme P :

a)zl=-lg-(l+i) b)z;=1-1i c)z,=2(1 +1i) d)z,=%(1-i)
Question 17 : Le polyndme P est divisible par le polynéme Q défini par :

a)Q=13 -2X + X? b)Q=13 -%X+X2

Q=13 -4X + X? d)Q=1T8é?--l3lX +X?

. . 1 . s .
Question 18 : La fraction rationnelle m se décompose en éléments simples sur le corps
X

des réels sous la forme :

2% + L x- 2

2) 1 36 ) 18
85| .. 17,189 ", . 368
3 18 189

b)

2x + 7 2x +3 )
85\x*-2x +2 x*-4x +13

d)

9 i{ 3?;2 L3 1

2x + 3 2x + 7 )
x?-2x +2 x2-4x +13
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41

Question 19 ; A étant un réel positif fixé, ’intégrale 1= J.-I;Zx—)dx vaut :
0
17 189
2 _ L -
1 AT - 3A+ 18 3 17) 5
1= |l —3——1& | + ZArctanA- =) 2
A2 ap 4+ 308 |18 6) 9
189
1 (Az ; 1—3ZA + 13)2 i 5
b= — +2 =] —=
V1= 35| A-4 Amta”(A 6) A-4

1 A?-4A+ -
0 1= oA onvcn(a) + FarmA2 -2+ Lcnd + 2]

85 AZ-2A+2 3 3 4 13 3 1

1 A?-2A+2 7 A-2 9t 7 2 2
d) I = —|In| ————| + 9Arctan(A-1) - —Arctan—— +— - —Arctan= - In—
) 85[“{A2-4A+13) can(A-1) - Arctan=3= +77 - JArctany ln13]

PARTIE III

Soit f'la fonction de la variable réelle définie par f(0) =0, ; f(1)=-1; f(-1)=1
etVte R - {1,0,1} f(t) = I—ZtTmM

Question 20 ; La courbe représentant f dans un plan rapporté a un repére orthonormé d’axes x’Ox,
y’Oy est symétrique par rapport :

a) au point (0, 0) car f est paire

b) au point (1, -1)

¢) a la droite x = 0 car f est impaire

d)aladroitey=0

Question 21 : La fonction f

a) est continue sur IR car une fonction définie en tout point de R est continue sur R
b) n’est pas continue en 0 car In n’est pas définie en 0

c) est continue sur R
d) est continue sur R - {-1, 0, 1}

Question 22 : La limite de f(t) lorsque t tend vers - e
a) n’existe pas b) est nulle c) est égaled - oo d) est égale & +

. 1
Question 23 : Pour tout t € R *, on peut écrire f(;) sous la forme

1 1 1 1 1. 2 n{
- T e— - = - = e - = -———1
a) E{t) o) b) k‘(t) f(t) D) ‘(:) f(t) 9 ) t(l 1 1
J
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Question 24 ; La limite lorsque t tend vers 0, de la fonction %ﬂt)

a) est nulle et la courbe est tangente & 1’axe x’Ox au point (0, 0)
b) est égale & +oo

c) est égale & -0

d) n’existe pas

Question 25 : Le développement limité 4 'ordre n, n € N * de la fonction t > tInt au voisinage
de 1 s’écrit, la fonction &(t) tendant vers 0 lorsque t tend vers 1

t(t-1)° -1)°
a) t(t-1) - (—2)— & U + (-1)“"‘“—111)— + (t-1)"g(t)
b)tz-ﬁ+ +(1“t—n-+t"s(t
3 T Z ) — )
t(t-1 -1)"
c) t(t-1) + (—2)— + o + E@Tl)_ + (t-1)"g(®)
(t-1)° t-n°
d) (t-1) + F o + D" + (t-1)°
) (t-1) 5 D @D (t-1)"e(t)
Question 26 : Le développement limité & I’ordre 2 au voisinage de 1 de la fonction fg +1 est
D1+~ - b) t+ t?
6 2
t-1 (t-1) 2, . _ t-1 2
¢) raiara +(t -1)°e(t) avec lime(t) = 0 d) % +(t-1)

Question 27 : La fonction fest

a) dérivable sur R*

b) dérivable sur R car continue sur tout point de R
et a pour dérivée si elle existe

2t(1+t%)

HED)
2
d) £(t) = 2(1+t2){]nhl » At )} pourt € R* -{-1,i} etf(1) = 0 = £(-1)

(1+¢7)

o f(y =

Inft] + 1-2? pourt € R -{-1,l}etf(1) = 0 = -P(-1)

. 1 -t
Soit ¢ la fonction définie surR, par \@(t) = Int + T+

Question 28 : On a
a) >0Vt e R, b) @®>0Vte R, - {l}eted) =0

c) @ est croissante puis décroissante sur R} d) @ est strictement croissante sur R},
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Question 29 : La fonction f* est

a) positive sur ] 0, 1 [ et négative sur ] 1, +oo [ caril en est de méme de ¢
b) négative sur ] 0, 1 [ et positive sur ] 1, +oo [ car de méme signe que ¢
et 1a fonction f est

c) négative sur R

d) négative ou nulle sur IR} et positive ou nulle sur ] -, 0 [

Question 30 : Soit g la fonction de la variable réelle définie par g(x) = tan(2x) Injtanx|. On a
a) g est définie sur R - {k %} ; paire et n-périodique

ke2

b) g est définie sur R - {(Zk +1) %} ; impaire et 2n-périodique
ke2
c)limg(x) = Ocar [}im fity =0
3 tj—> 40

xo=

2
d) g est prolongeable par continuité sur R
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