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Écou NATIoNALE DE L'AVtATloN ctvtlE EPUS2014

ÉpRguve DE 
^ÂATHÉMATteuEs

A LIRE TRËS ATTENTIVEMENT

L'épreuve de mathématiques de ce concours est un questionnaire à choix multiple qui sera corrigé automati-
quement par une machine à lecture optique.

ATTENTTON, tL NE VOUS EST OÉUVRÉ QU'UN SEUL QCM

1) Vous devez coller dans la partie droite prévue à cet effet, l'étiquette correspondant à l'épreuve que
vous passez, c'est-à-dire épreuve de mathématiques (voir modèle ci-dessous).

POSTTIONNEÀ^ENT DES ETTQUETTES

Pour permettre la lecture optique de l'éiiquette, positionner celle-ci en position verticale avec les chiffres
d'identification à gauche (le trait veitical devant traverser la toialité des barres de ce code).

EXEMPLES:

UI gJxxH
a

Pour remplir ce QCM, vous devez utiliser un STYLO BILLE ou une POINTE FEUTRE de couleur NOIRE
et ATTENTION vous devez noircir complètement la case en vue de la bonne lecture optique de voire
OCM.

Utilisez Ie sujet comme brouillon et ne retranscrivez vos réponses qu'après vous être relu soigneuse-
ment.

Votre QCM ne doit pas être souillé, froissé, plié, écorné ou porter des inscriptions superflues, sous
peine d'être rejeté par la machine et de ne pas être corrigé.

2)

3)

4)

MAUVAISBON MAUVAIS
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ECOLE NÀTIONALE DE L'AVIATION CIVILE EPUS 2014

5) Gette 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.

ll est inuiile de répondre à plus de 24 questions : la machine à lecture optique lira les réponses en
séquence en partant de la ligne 1, et s'arrêtera de lire lorsqu'elle aura détecté des réponses à 24 ques-
tions, quefle que soit la valeur de ces réponses.

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

6) A chaque question numérotée entre 1 et 36, corespond sur la feuille-réponses une ligne de cases qui
porte le même numéro (les lignes de 37 à '100 sont neutralisées). Chaque ligne comporte 5 cases A, B,
C, D, E,
Pour chaque ligne numérotêe de 1 à 36, vous vous trouvez en face de 4 possibilités :

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

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

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

) soit vous jugez qu'aucune des Éponses 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 RÉPONSES

Questionl:12+22vaul:
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 l'équation x' - 1 :0 est :

A)1 B)0 c)-1 D)2

Vous marquerez sur la feuille réponse :

"ABI E:=

-I 
EI

^ABCDEz:

I 
-I 

I T-T
.ABCDEJ r--ï

t-l
C

l.-1
D E



QUESTIONS LIEES

<\I a)
6à8
9à15
t6 ù23
24 à32
33à36



I{otations
Les lettres R, C et NI désignent respectivement les ensembles des réels, des complexes et des
entiers naturels.

Partie I

On note GI,(R) le sous-ensemble de M,,,(lR.) (matrices carrées de dimensian n), formé des

matrices inversibles. On I'appelle le groupe linéaire d'ordre n.La notation <. > désigne le
produit matriciei.

Question 1

Gt,(R) est un sous-espace vectoriel de M,.,(R)

Gr, (R) n'est pas un sous-espace vectoriel de M,_, (R)

C) (Gf"(R),')est un groupe commutatif

@ (Or,flR.),.)n'est pas un gïoupe commutatif

.E,,, désigne ia matrice élémentaire dont tous les termes sont nuls, sauf e, =1. I désigne la

matrice identité de lR.'.

Ouestion 2

fi) fo* toute matrice élémentaire 8,.,, i * i, la matrice I + 8,., est inversible et admet

-,.rn inverse de la forme I + a8,.,, avec cr e lR..

Pour toute matrice élémentaire 8,,, , i * i ,la matrice I + 8,", n'est pas inversible.

Pour toute matrice élémentaire 8,.,, la matrice I + 8,., est inversible et admet un

B)

@
inverse de la forme I +a8,,, avec a e IR.

D) Pourtoutematriceélémentaire Ei,;,lamatrice I+8,., n'estpasinversible.

On appelle centralisateur de GI"(R), noté C(GI,(R)), l'"ttr.*ble des matrices de Gd@)
qui commutent avec toute matrice inversible.

Ouestion 3

Ona:
A) C{GL,(R)):Gr,(R)

f n I
B) c(Gr,(R)) = 12o,8,,,,(a,,- -.,d,)= R" If';' , '
C) C(ct"(R)) = |ZoE,.,,a e 1R ilr=1 )

f -y-z- I
D) c (GL,(R)) = i II a,8,,,,(ar,'.',a,)= R" 

F

I i=t y=1 )
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Soit lamauice :

Ouestion 4

A) Lamatrice P estinversible, et

B) La matice P est inversible. et

C) tamatrice P csTinv.ersiblq et

D) La matrice F n'est pas inversible

Unematrice A est ditenilpotente si Ak:0 et Ak-t+0. Onnote ff,(R) le sous-easemble

des matriees de Mo.n{R) formé des matrices nilpotentes.

Ouestiop 5

A) Lasomme de 2 maffices nilpotentes estune matrice nilpotente
B) Le produit de 2 matrices nilpotentes est une matrice nilpotente
C) La sornrne de 2 matrices nilpotentes n'est jamais inversible
D) Si I e {(R) matrice nilpotente d'ordre É , alors ona k { n

(r 1 o -1.1

"=l;' i i, il.o.,n,
[0 1 -1 t)

{t -r t ol
P':11 0 1 1l

l0 1 -1 -11

[-1 1 0 1)

(-t 1 3 -2)
p-'=l I o -i 1 

I

l0 1 1 -il
[-1 1 2 -1)

(r o t ol
P-,:l 1 o -1 1 

|

I 
û 1 -1 -11

[*1 1, 2 -1)



Partie [I
Soit /: [O;t]p+ lR une fonction eontinue et ne.NI-. On pose

(r li. u,(.fi = | Ilral' a,l"
\o )

Ouestion 6

Soit 2 un nombre réel, on a :

A) u,(Â.f) = L'u,(.f)
I

B) u,{}"f)= 1.u,(f)
C) u,Q"fl= Xu,(.f)

@ ",Qfl=lulu,çf1

On suppose que f (x)>0 pour tout x e [O;t], et que la maximum de la fonctian f est égal

à1.Soits>0.

Question 7

A) Pour tout entier n)l, ora u,(f)>|
@ n existe des nombres zr et v vérifiant 0<u<v(1 tels que /(x) >l-s pour tout

x efu;vj

C) Pourtoutentier n2!, u,(f) vérifie u,(.f)<(o-u)*(f -u)
D) La sutte u,(f) admet pour limite 1

Soit g:[O;t]l+ R. une fonction continue, et M le maximum de ia fonction xrr lS(")l s*
Io; t]

Question I
On a:

A) Tg-,(s)= M

B) lryu.(s)=*
c) l{*',( s)=lul

D) iima,,(g):
wl
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Partie III
Pour tort entier r e NI ! ôn pose

Ouestion 9

A) La suite I,, est croissante

Q) Lu suite { est décroissante

C) ta zuite { n'est ni croissante, ni décroissante

D) Il existe flo e,NI tel que la suite { soit décroissante pour n\no

Ouestion lû

,Ouestiion I"l

A I'aide d'une intégration par parties, on montre que la suite { satisfait ia propriété :

ai (" +1\!n*" : nIn

B) nI**r=(n+2)1,

C) (a+ 2)In*r:nI,
D) (n+1)1"*, =(n+2)1,,

Oues,tiqn 12

On en déduit que la suite /, vérifie :

Ær-. / - - , IT\{) ls("/, t,.)=1

ù !ryfut,I,-,)=r
C, ig(/" -,11,)=r

D)

;
- f / \n -l- = | lcostl dtn J\ /

On a:
A) 1o:t

@r=i
@t'=t
D\ I, =L

4

4



Ouestion 13
On déduit des resultats précédents

A) lim ,(I \'=?' o-->* \ n' 
7T

W"(û'=T

Ouestion 14
On peut montrer que :

A) 4,=Yo#pourtout n>l

B) 1,, :!*;#poi* tour n >1

O r," =Yc*#.Ç oou,rout n 21

D) Iz, =Yç#,Ç ro.orrout r >1

Ouestion 15
On déduit des resultats précédents que :

"., 
,. 1x3x...x(2n+t) . t:_^l-Z

' n-+* 2x4x...x2n .ln 7t

D) lim1x3x...x(2r+t) . I_=2
'rr--+q 2x4x...x2n "ln lf

Pour tout entier n e A[ et toul rro*br" , I 7r ol
't l- 2;;L' on Pose

F,(r)=i(oriry" a,
0

Ouestiqn 16
On a:

A) 4(r) =I+tan2 x
B) 4(x) = x

@ 'qr'l = tânx-x
D) fr(x) = Z(tun* +tan' x)

C) lim t,=^E
2-+@ \ t

sl**='E

A)

@
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Ouestiqn 17

Pour lxl .L, ona l'égalité| | 2'
A) F,*r(x) + F,(x)= fr{*ry'
B) \*r(x)+ 4(x) =11turrr)'

nt /

4,.() 4.,(r) + 4,(x) = -f 1t*")'.'

D) 4,.r(x) +4(x) = J=(tuo*)'*'

Ouestion 18
0n en déduit:

^\ n/ \ tantxA) fa{..)')= Z -tan.r+.r

6i,fi,("):t*'t-tanx+x\23
c) n(r) = 

tuto t 
-tan.r+.rt q\ t 

4

D) 4(x) =-Y**
Pourtout entier n, on pose

A) La suite -/, est croissante et convergente

Q) Lu suite -r, est décroissante et convergente

C) La suite Jo est croissante et ciiværgente

D) La suite -{ est décroissarrtc et divergerrte

Soit a unréelvérifiant 8<a<L.
4

Ouestion 20
On peut montrer que :

- | ,\'+L-oA) J,àa\tanc, 
4

B) J,<a(tana)" *4*o'4
1Te) J, ,;t o
T

D) J. .L+o
4

;
, f / \n -J. = lltarLtl dt., J\ /

0

6



Ouestion 21
On en déduit :

A) limJ, = Ln-+@ +

B) 1gr, 4-l
C) [3/"=0
D) lt-T/, =r-*

Question 22
Pour tout entier n) t, on a l'égalité :

N i+(r)n J,n*,

B) î*?l)'r,,n

"> i*?r)n J,n*,

D) i+(r)'J,o*,

-, 1,1, ,(-1)'
-.t---T--T'3 5 2n-l
_1 1,1, ,(-l)',-'- I--+-+...+ '

J) 2n+l
., 1 I ,(-l)',*'= l--+-+.'.+ '

3 5 2n-l
, 1 1 (-l)',

- i--+-+.-.+ '3 5 2n+1

On peut ainsi en déduire que :

A) timr*1*1* ... *(*1)' - - tr' n-+* 3 5 2n-1 4

,.,1i(-1)"llml--+-+...+' -
'r-)€ 3 5 2n+l
7:.._1 1 . I , . (-l)',*tllml--+-+...+j-- =n--tû 3 5 2n-7

n--+@ 3 5 2n+1 4

4
r

v

B)

c)

D)
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Partie IV

Soient n e NI \{O;t} et {ao,...uan-r} bs racines n-ièmes de l'unité :

,t-n

1\ 
ôk=(ùk av€c4)=r'1

Soit p e N[. La notation I 
n 

I aerigne le coeffrcient binomiul ---11 -.\k ) kt(n-k)l

Oue*fion 24

On établit que:

A) ç ,y =!J41 si ar +l'fr" |-af
B) ç ,! -7-'no si rttp +l'fr " L-aP

a-l
C) Iari :n Ei û)P =1

È=0

n-1

D) I"f =1 si 6JP =L
,t=0

Question 25

Un calcul permet d'obtenir :

"-l 
( -\

A) tl " l*,. =2" cosn L-7' f,\k) " n

B) ç (")*, =-Zncos'a+t' îâ\k) " n
,-l /-\

C) Ili lrr =2n cos'L+7
/'=0 \rc/ n

D) 'If ') û),. = -2n cos'L-l' fâ\k) " n

Question 26

n-I
Lo produit TI*u vaut :

k=r

A) (-1)'

B) (-1)"-'

c) (*t)"-'-ar

D) (-1)'.a,
Dans toute la suite, E(r) désigne la fonction << partie enlière de ,.x >), et j est laracine
cubique de I'unité dont la partie imaginaire est strictement positive.



Ouestion 27

On a:

A) (t +t)"

(t +t)"

(t*i)"

(t * j)"

Ouestion 28

De même,

er (1 * j') =i,(:\l'r
o=-o\k )"

nr (1 * j') =f^("r\r

Enposant Zn:2n +(t+f)'+(f * j') , on obtient ainsi

c) z.=t?)Q* iu * i'o)Â\k )
n (-\

D) z, =t[: lh * ir *j'o \Ë6[Æ/\ t

La notation * = i (n)signifie que le reste de la division euclidienne de k parn estT . On

souhaite distinguer les cas selon lesquels 7c = 0(:) , ir = 1(3) ou /r = 2(3) .

Question 29

On a la décomposition suivante :

A) z,= 
o'iu"[ 

:r)ç+ iuo + iuo)*'"8u"[r*,)('. i3k+'\ * iuu*').'fr'(r{.r){'. i3k+z 
.L iuo*o)

tr-0

B) z.="'Ë'"({oJ{r*r,-*iuo)*'i^'(r{-,)(t. i,o*,+iuu*,)*'"fl"'[, o"*'r)(r+i,o*,*iuu.o)I=0 \-^ /

c) z,='"H"'[r-,)tr + j'o +roo)*'n'tr)(r* j'0.' + jur*')*'"H"'[r0".,-,)tr + juo*'* jun*o)
/r=0

D) z. ='T^'(:r)(r *i'o * ioo).'",î"'[, ;-r)(1*i'0.' + i6k+z)*'"f""[ ,,!.r)tr+ i'o*'* iuo.o)

G)

c
D)

=zrf:)
È=o \ /r ./

=Éf'')
?^\k )

= * l,"'),0
fi\k ï

_ s- ("'),rn- klnï
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Ouestion 30

0n obtient alors :

A\ Z-= r'$.'[ ' )
"t-a \3k)
r{i*4/4[ n IE) Z,=3 I

ft=o \ltt )

c) z, =rt"î't'( :,)
Èso \3k )

t:tt._t],A( n )D) z,=3 X [tr_rJ

Question.3I

On rernarque que.:

A) (1*i)'* (t* r" )" = -2R"(t+ i)'
B) (1+;)" +(1 * i')" = zlm{t+ j)'

e) (l + iT =2n easn LeY
J

D) (1 *i')r =r#

Ouestion 32

Il en resulte que :

A) (1+ 7)' + (r * i')' : -2cosYL

B) (1 * i)' *(t* i')' =2sivrlL

Finalement, on obtient :

"i Y)f "\=]-(r' *z"o,Y\' fi\3k) 3[ 3 )

D)'ff)f n 
\= !( r'+ z*i,",4.]'7*\3k) 3\ 3)

10



Partie V
Soit (a,ô,cle C3. On considère le système d'inconnue (x,y,z)e C3 :

I r*l*z:a
1** ir+ j2z =b (S)

l*+j"y+jz=c
où j désigne ia racine cubique de I'unité dont la partie imaginaire est strictement positive.

Question 33
A) Quels que soient {a,b,c) € C' , le système (S) n'admet pas de soiution dans Cj

B) Quels que soient (a,b,c)€ Ct, le système (S) admet une solution unique dans C3

C) Quels que soient {a,b,c}G Ct, le système (S) admet une infinité de solutions dans C3

D) Il existe un sous-ensemble -E c C3 , E * C3 tel que le système (S) admet une solution
si (a,b,c) e E etaucune soiution si (a,b,c) e E

Oqestion 34
Une solution de (S) est alors :

^\, , (o+bj2+cj a+b+cA) (x. v^zl= | 

-

la2alJJ\

B) (x. y.z\=( a+b+c .ta:g:
[33

a+bi+cit)" "l
at))

,.) .\a+bl- +cJ 
I

-lr)
a+bjz +cj

D) (x. v.z\=( a +bi2 + ci 
.a 

+bi + ciz. a+â+c)
- / \-'>J '-/ | I ) a t 

- |

\rrJ)

Question 35
Une condition nécessaire et suffisante porir qu'une solution de (S) soit réelle

{i.e.(x,y,z) e IR3 ) est :

A) ae R. et ô:c
B) aeR. et à=Z
C) (a,b,c) e lR'

D) oe lR et (â,c)e iR'

Opqstio$ 36
Une solution réelle de (S) est alors :

( n+h+c
C) (x,y,r)=l?,

\J

a+bj +cj2 )
t-- 

|3)

r)

a +Zlm(bj)

J

a+Zlm(bjz

a +2Re(bj

bj'

r)

r^( a+2bL.) (Jr, V,z)= | -----:-,la11\-
Re(

aJ
))

a +2ke(bjz)
J

1

a+ZRe(bj)
J

a+2

11

T\\ ,-, . _\ {a+ZRe(b) a+ZRe(bj)
U ) lx, y", z ) = i -----:- r----------t-- >ta'a

\JJ


