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ECOLE NATIONALE DE L'AVIATION CIVILE ANNEE 2016

CONCOURS DE RECRUTEMENT
D'ELEVES PILOTE DE LIGNE

EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Durée : 2 Heures
Coefficient : 1

Cette épreuve comporte :
& 1 page de garde (recto},
® 2 pages (recto-verso) d'instructions pour remplir le QCM,
® 1 page davertissements (recto),
& 13 pages de texte (recto-verso) numérotées de 1 a 13

TouT DiSPOSITIF ELECTRONIQUE EST INTERDIT
(EN PARTICULIER L’USAGE DE LA CALCULATRICE)




ECOLE NATIONALE DE L'AVIATION CiVILE EPL/S 2016

EPREUVE DE MATHEMATIQUES

A 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 optigue.

ATTENTION, IL NE VOUS EST DELIVRE QU’UN SEUL QCM

1)  Vous devez colier dans la partie droite prévue a cet effet, P'étiquetie correspondant a V’épreuve que
vous passez, ¢'est-a-dire épreuve de mathématiques {voir modéle ci-dessous).

POSITIONNEMENT DES ETIQUETTES

Pour permettre la lecture optique de 'étiquette, positionner celle-ci en position verticale avec les chiffres
d'identification & gauche (le trait vertical devant traverser la totalité des barres de ce code).

EXEMPLES :
BON MAUVAIS MAUVAIS
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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 &t ne retranscrivez vos réponses qu'aprés vous étre relu soigneuse-
ment.

4) Votre QCM ne doit pas étre souillé, froissé, plié, écomé ou porter des inscriptions superfiues, sous
peine d’étre rejeté par la machine et de ne pas étre corrigé.

Tournez la page S.V.P.
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5) Cette épreuve comporte 36 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 24 questions parmi les 36 proposées.

Il est inutile de répondre a plus de 24 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 24 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 36, correspond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le méme numeéro (les lignes de 37 a 100 sont heutralisées). Chaque lighe comporte 5 cases A, B,
C,D,E.

Pour chaque ligne numérotée de 1 a 36, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

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

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

P soit vous jugez que la question comporte 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 honne,
vous devez alors noircir la case E.

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

7) EXEMPLES DE REPONSES

Question 1: 1% +2? vaut :
A)3 B)5 C)4 D)1

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

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

Vous marquerez sur la feuille réponse :
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Questions liées :

1as
6a8
9a11
12a15
16218
19224
25327
28 a 31




Notations

Les leitres R, €, N et Z désignent respectivement les ensembles des récls, des complexes, des
entiers naturcls et des enticrs relatifs. On rappelle que ¢* = cosx+isinx ol i d¢signe le

nombre complexe tcl que i =—1 cf x est un nombre réel.

Question 1

Soient x ¢t y deux réels tcls que O<x<y. On pose m= %, g=

Ona:
A) m—x<0
By m—x20
C) m—y<0
DYy m—y20

Question 2
La quantité g vérific :
A) g-x20
B) g—-y=0
C) g-x<0
D) g—y=<0

Question 3
La quantité 4 vérifie :
Ay h—x <0
B) h—y=20
C) h=x20
DYy h—y<0

Question 4

Les quantités m, g, h vérifient :

A m—g<0
B) h—gz20
C) m=—h=0
D) h-m=0

Question 5

On en déduit enfin :
Ay xEmsg<hsy
B) x<h<g<m<y
C) x<gs<m<h=sy
D) x<m<h<g<y

PARTIE 1

Jo at=1{1d
T2 '

xy
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PARTIE I1
Question 6

2imw
Soit z=€ ° . Onpose @=z+z* ct f=2>+2°. On montre :
A) a+f=1
B) a+p=-1
C) aff=1
D) aff=-

Question 7

Les nombres & et 8 sont les racines du trindme du second degré :
A) X +X -1
B) X*—X-1
C) X*+X+1
D) X*—-X+1

Question 8

On déduit des résultats précédents :

V51 27 [V5-I

A) C()S_27_z:_ et sin——=,/— —
' 5 2 5 2

B) (,04?]r \/g I tsm—--— \/

4

C) cos% £4—1 i 67{: \/‘
D) 0058? £4_— \/IU 25



PARTIE 111

Question 9

Lok
Soit /, = [—2—dx, V
’ '1.\;‘14—)62
A) Inzln('lJr\/E)

keN.Ona:

7T
B) I, :5

2
C) 11:5(1*2\6)
D) I, =1-2

Question 10
Une intégration par parties permet d'exhiber la relation de récurrence :
A) =2 +{k-1)1,,
B) K, =v2—(k-1}/,,
Q) K, =—2+(k=1)1,,
D) ki, =—2-(k+1)I,,

Question 11
On en déduit :
1 e“E
A) [, =—In| ——
1=t 2]
B) 1,}_2_‘/5
3
\/5+h1(1+\5)
C) 1,=
2
2

Tournez ia page S.V.P.



PARTIE IV

Question 12 :

On considére Ie systéme linéaire ():
IxF =1
—2xty—2zg=-1
x—2y+3z=-3

Ce systeme s’écrit de fagon matricielle AX = B, avec :

31 0
A) A=|-2 1 -2[X=(x y z)etB=(8 -1 -3)
1 -2 13
31 0 x 8
B) A=(-2 1 -2 X=|y|etB=|-1
I -2 3 z -3
3 -2 1
C) 4=|1 1 =-2|X=(x y z)ctB=(8 -1 -3)
0 -2 3
3 -2 1 X 8
D) A=[1 1 =2{X=|y|ctB=|-1
0 -2 3 z -3

Question 13 :

Le déterminant dec la matrice 4 vaut :
A) 0, car un des coefficients de la matrice 4 est nul
B) 1
C) 0, car la somme des cocflicients d’une ligne ou d’une colonne de la matrice 4 est
nulle
D) 25

Question 14 :

Le systéme (S) :
A) possede une infinité de solutions
B) admet pour unique solution (x, y,z)= (1,5,2)
C) n’admet pas de solutions dans R*

D) admet pour unique solution (x, y,z)= [2,2,—;—)



Question 15 :

L’inverse A~ de Ja matrice 4 :
A) n’cxiste pas puisque A4 n’est pas inversible

-1 4 3
B) vaut 4~ =L -3 9 7
25
-2 6 5
[
C) vaut A1=| 1 1 -%
) —].2 13
-1 -3 =2
Dyvaut A" = 4 9 6
3 7 5

Tournez 1a page S.V.P.




PARTIE V
Soit e ]—Jr; 72:[. On considére le nombre complexe z =1+ cos @ +isin @

Question 16 :

Le module de z vaul :

A) |z|=v2+2cos6

B) ‘ZJZZ

C) 'z[=2cos(%)
D) [z| :\5+cos(%)

Question 17 :

Un argument & de z vérific ;
_8
A) a=94+2%kn, ke Z

_ 9
B) a—A+k7r, ke Z

©) tau(,r:tan(%)
D) tana:tan(%)Jrkx, keZ

Question 18 :

On obtient ainsi :

‘\JC'.‘u

A) zchos(

o

)e
95
cOos %)’(C 9/[4—351]11/‘)

D) z:2coqj(% (l+ftan )

B) z=2

M

) #2=2




PARTIE VI

. . For ﬂ. ﬂ. 72:
Soicnt « et & des récls vérifiant, pour tout ke Z a;t5+k7r, bv&5+k7r, a+b¢—2—+k}r,

T
a~b¢5+k7r.

Question 19
Ona:
A) tan(a+b):31.?m
1+tanatand
B) tan(q—b) = -20attamb
l+tanatanb
C) tan(a+b)=-2na+ @b
l—tanatanbd
aﬂa—tan{l

t
D) tanla-Hh)=———-
) ( ) l—tanatand

Question 20

En posant 8= arctané« , on en déduit ;
A) tan(26)= el
13

B) tan{20)= e

12
65
C) tan(46)=-——
) ( ) 97
119
D) tan (48) = —
) ( ) 120
Question 21
On obtient alors :
A) tan| 40-Z |=-2
4 16
B) tan| 46— |=——
4 239
C) tan[49~£ =—]_—6
4 81
D) tan( 49— 2 =
4 239

Tournez la page S.V.P.



Question 22

On a :
A) Pour tout xe R, arctan(tanx)=x

B) arctan(tanx)=x uniqucmentsi xe :]-%,er—[
C) Pour tout xe R, tan(arctanx)=x

. . T
D) tan(arctanx)=x uniquement si xe ]_E’E[

Question 23

On déduit des résultats précédents :

1 I
A) 8% 4 arclan—+arctan—
5 239

4
B) % 4 arctan l - arc‘[anL
4 5 239
C) s 4arctan L +arctan 5l
"4 5 16
D) Z. 4arctan 1 arctan L
4 5 81

Question 24

1 T : V8 ;
En posant ¢ = arctan 5 et en calculant tan (p—z puis lan Zqo—z , on obtient :

1
A) F arctan 3 + arctan —
o 2 3
1 1
B) ® arctan ——arctan —
4 2 3
1 I
©) 4 2arctan — + arctan —
4 2 7
D) LA arctan L arctan 1
4 2 7



PARTIE V11

Dans une cntreprise deux atcliers fabriquent les mémes piéces. Latelier n°1, mieux équipé, a
unc cadence de production deux fois plus rapide que ’atclier n°2. Le pourcentage de picéces
défectucuses est 3% pour 1atelier n°1 et 4% pour Patelicr n°2. On préléve au hasard une
pi¢ce dans [’ensemble de la production.

Question 23

La probabilit¢ qu'une piéce provienne de l'atelier 1 cst :
2
A) p(4)=7

4

B) p(Al)=§

La probabilité qu'une piécc provienne dc I'atelier 2 st :

Question 26

La probabilité qu'unc pi¢ce provienne de l'atelicr 1 et soit défectueusc cst :

3

A) P zﬁ

!

B} p, :_66

La probabilité quunc piéce provicnne de l'atclier 2 et soit défectucusc est :

4
RECT
1

D) p2=%

Question 27
La probabilité qu’une piéce soit defeclucuse est
7
A =——=0,035
) P =500

)
B) p3:%

La probabilit¢ quune piéce provienne de atelier 1 sachant qu’clle est défectucuse cst :

C) py=12

I

D) p,=

Mol RV IR |

Tournez la page S.V.I.




PARTIE VIII
Soit £ 1’espace vectoricl des fonctions polynémes de degré inférieur ou ¢gala 2, pour lequel
I’application

¥:E-R
(P.Q) [ POt

défmit un produit scalaire sur E'. On considére la base (B, 7, F,) de E,ou B(f)=1,

B@)=¢ et B{t)=1".

Question 28
En posant O, (¢)= £, (), une base orthogonale dc £ est (0,,0,,0,) avec:
A) 9(@)=t
B) O(6)=1+1
t 1
O 0,@)=¢ i

ot L
D) Q,(1)=t .

Question 29

La basc orthonormée associée est alors (R, R,, R,)avee :

\[ (1+1)
A) R(t)=—=,et R(1)=

B) R,(1)= \/15 cmm_;\g
0-200(-)

O R,()=

3 0@ _t 1
D) 1{2(:)_3\/;(1* 2 3]

Question 30
En posant S, (¢)=£, (r) , une basc orthogonale de E est (S,,S,,,) avee :
A) S(1)=1
5
B) S,(0) =J—Zr2

Q) Sz(z):l—gz2

F.
D) 5,(0) =1~

10



Question 31

La base orthonormée associée est alors (7;,7,,7, ) avec :

VR

52 wrin=2 10 30
A) Tn(f)—\gf , et iﬁ(r)—z\/;[t 4:)
B) Tn(t‘)z\ﬁtz,et T](r)=r\g

0) f;(r)—ﬁf[l——r ]

3

D) L (r)_3—‘/:[r —%]

11
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PARTIE IX

Equations : les questions 32 a 36 peuvent étre traitées de fagon indépendante.

Question 32

L’¢équation sin 4x + sin 3x =sin x admet pour solutions :

A) S= {7[+2k7r i, T B s )
374 2 )i

kr 7

B) S=s#m+4din; 7£+4k75? Z+k5’ avec ke Z}

C) S={m+akm;—m+ 2%k . -Z-H'c% avecke 7

{
{ 24

D) S-{)r+2k7r —n+4kr; 21%7; %-!—k% avec ke Z’}

Question 33

Les solutions de I’équation cos3x+sin3x =+/2 sont :

A) x=Z4+25 4z
6 3

B) ;r=£+2’IfT”'T keZ
C) x=Z+"7 pe
6 3
T s Ry B e
12 3

Question 34

Dans C, I’équation sinz=3 :

A) admet des solutions de la forme z = % +2k7—iln (3 ~2\/E)
B) admet des solutions de la forme z = 72£ +2k7z—iln (3 + 2\6)

C) admet des solutions de la forme z= % + 2k +iln (3 22 )

D) n’admet pas de solution

12



Question 35

Pour ae R, on considére le systéme d’équations :
ax+y+z=1
(S) § x+ay+tz=a
X+yt+dz= a’
A) Yae R\{-2], Ic systéme (S) admet unc solution unique

(x,y,z)z{— +a , 1 !(_a+1)2]

24+a a+2 a+?2

B) Si a =-2, le systémc (S) admet une infinité de solutions
C) Si a=0, alors tout (x,y,z)e R’ est solution dc (S)

D) Si a=1, le systéme (S) admet unc infinit¢ de solutions

Question 36

Soil le systeme d’équations

J,x-ky_—
(8)

lsmx-fsmy —E

Les solutions dc (S) sont :

A) £+2m,—£+2m}ke A —£+2kiz,£+2kﬂ'),kez
2 | 6 2

+ 2k, ~£—y‘—” ke Z}U [ 7y 2{? %—21;:} ke 7/}

+ 2k, E—Zk;rr) ke Z}

6
£+2k7r,—£+2'!€—ﬁ),k e ZIU (—£+%7£,£+ 2k7r),ke Z
2 | 6 2 |

/"_“-"‘\/'—““‘\/"_“\
+
)
a-u
=)
|
>N
|
o
w g“ )
ES
m
S
e —
_
—_— -
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