ENAC EPL/S Mathématiques 2023

Durée : 2 Heures
TouT DISPOSITIF ELECTRONIQUE EST INTERDIT

(EN PARTICULIER L'USAGE DE LA CALCULATRICE)

Chaque candidat devra choisir au plus 24 questions parmi les 36 proposées.

Il est inutile de répondre a plus de 24 questions : le logiciel de correction lira les réponses en séquence
en partant de 1, et s’arrétera de lire lorsqu’il aura détecté des réponses a 24 questions, quelle que soit la
valeur de ces réponses.

Chaque question comporte au plus deux réponses exactes.

Toutes les questions sont indépendantes les unes des autres

A et V désignent respectivement les connecteurs positionnels « et » et « ou » et 3! signifie : « il existe un
ou une unique... ». Pour une proposition A(x) dépendant d’une variable z on note —A(x) sa négation.

Question 1 : Sélectionner la/les assertion(s) vraie(s) :

A) La négation de (Eia: €k, A(m)) = (Va: ek, A(m)) est (Elx €E, A(x)) A (Elx €eE, —|A(x)>.

B) La négation de <3:1: ek, A(x)) = (V:L’ ek, A(x)) est (31’ €k, A(:zr)) \Y (Elx ek, —|A(x)>.

C) Lanégationde VN €N, Ine N, n< Nest AN €N, Vn e N, n > N.

D) La négation de 3z € R, 2 = 22 est Vo € R, z # 2.

Question 2 : Sélectionner la/les assertion(s) vraie(s) :

>

Q
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VeeR, VyeR, z+y> =1
VeeR, yeR, z+132=1
JreR, VyeR, z+y%=1
dJreR, WeER, z+y*>=1

o8
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Question 3 : Soit une fonction f: R — R continue et les assertions P, ), R suivantes :
P:(VzxeR, f(z)=0), Q:(3BxeR, f(x)=0), R:(Vz eR, f(z)>0)V(Vz e R, f(z)<0)

Sélectionner la/les assertion(s) vraie(s) :

A) -R=Q
B) -Q= —-P
C) -P=-R
D) Q=R



Question 4 : Sélectionner la/les assertion(s) vraie(s) :

>

Q
~— — ~— ~—

Une restriction au départ d’une fonction injective est une fonction injective.

os)

Une restriction au départ d’une fonction surjective est une fonction surjective.

Une prolongement au départ d’une fonction injective est une fonction injective.

=)

Une prolongement au départ d’une fonction surjective est une fonction surjective.

Question 5 : soient f et g deux applications IN dans IN définies par :
f(n) =n pour tout n € N et g(n)

n
5 si n est pair, g(n) = 0 sinon.

A) f est bijective.
B) g est bijective.
C) f o g est bijective.
D) go f est bijective.

est dérivable sur :

2v/x —1
Question 6 : la fonction f définie par f(x) = Arcsin (w)
z

A

) [1;400]
B) ]1;4o0|
C) J1;2[U]2; 400
D) [2;+o0]

ar+by+z=1
x+aby+z=">b est:
r+by+az=1

Question 7 : a et b étant deux réels, 'ensemble des solutions du systeme

A) Unsingletonsia=1etb=1
B) Infinisia#1letb=0
C)
D)

Infini sia=—2et b= -2
Videsia# —2,a# 1etb#0

0
Question 8 : soit S = {6 € R|sin(#) # 0} : pour § € D on note cotan(f) = Zfi((e)) et i est le nombre complexe

tel que i> = —1. Pour tout # € D, I'ensemble S des z € C tel que 1 — el est
i



Question 9 : apres calculs, nous trouvons :

A) sin(50) = 32sin°(0) — 20sin®() + 5sin(h)
B) sin(50) = 16sin®(#) — 20sin*(0) + 3sin(0)
C) sin(50) = 16sin°(6) — 10sin®(A) + 5sin(6)
D) sin(50) = 16sin°(0) — 20sin® () + 5sin(6)

Question 10 : ’ensemble des solutions de ’équation différentielle 22y’ — 3y = /x sur [0, +00[ est

A) S{zHAxgi\/EAGJR}

B) lensemble vide
1
{:L' s — 2\/5}

s 1
D) S—{xr—>)\x2+2ﬁ)\€]}{}

C) S

Question 11 : 1’égalité suivante est vraie :

A) /lln(1+x2)dxln(2)+g
0

B) /lln(1+x2)dlen(2)—2
0

ln(2) 2x
o) / e Lo Y2
0 Ve 3

x
In(2) o2z
D / dx =
) 0 AV er —+ ].

Question 12 : dans R I'équation 3" + 4” = 57 admet :

2v/2
3

Exactement trois solutions

Exactement deux solutions

Q

Une unique solution.

=)

Aucune solution.

Question 13 : en utilisant la dérivée premiere puis la dérivée seconde de f définie par f(x) = (1 4+ x)™ nous
obtenons

n

A) Zk(Z) =n(n+1) x 2"2

k=0

B) Y & (’;) = x 2m1
k=0

Q) Zk(Z) —nx2"

k=0

D) ékQ (Z) = n(n+1) x 2772



n
Question 14 : nous rappelons que Z 2=

Question 15 :

Question 16 :

Question 17 :

nn+1)(2n+1)
6

. L’égalité suivante est vraie :
J=1

o) Z (i 4% = n%(n+1)(3n +5)

- 6
1<i,gsn

- L n(n+1)(Tn+5

B) Y (4= MDD
1<i,5<n

o) Z (2'+j)2 n®(n+1)(Tn +5)

1<i,j<n 6
o n(n +1)(Tn +5)
D) Y (i+i)P=
1<i,j<n 3
. . 1 1
dans R, ’équation — + ——— =1 admet :
[ |z +1]

>

Q
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Aucune solution

=s)

Une unique solution

Exactement deux solutions

=)

Exactement trois solutions

PGCD(z,y)=5

PPCM(z,y) = 60 est composé de :

I'ensemble S des solutions dans IN? du systéme {

A) 6 couples solutions
B) 4 couples solutions
C) 2 couples solutions
D) 1 couple solution

nous définissons les suites (an),cn> (On),en €t (Cn),en PAT

Ap4+1 = 3an + bn, ag = 1
bn+1 = 3bn + Cp, bo =2
Cny1 = 3Cp, co="17

Apres calculs de la puissance d’une certaine matrice nous obtenons pour tout n € IN :

a, =3"+2n x 3" 1 4+ 7x3"2 x n(n271)
A) ¢ b, =2x3"+Tnx3"!

Cn:7><3n

a, =3"+2n x 3" 1+ 7x 32 x n(ng—l)
B) by, =2 % 3"+ 7Tn x 3"

Cn:7><3n

an=3"+2nx3”_1+7x3"—2><%
C) bp =2 x 3"+ Tn x 37!

Cn:7n><3n

ap =3"4+2n x 3"+ 7T x 3" x 2
D) bp =2 x 3"+ Tn x 37!

Cn:7><3n
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Question 18: YmeR, M =|1 m 2] et on note rg(M) le rang de M.
1 2

m

>

Il existe un seul nombre réel m pour lequel rg(M) = 2

11 existe exactement trois nombres réels m pour lequel rg(M) = 2.

Q

Pour tous les nombres réels m, rg(M) = 3.

=)
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Pour tous les nombres réels m privés d’un seul nombre, rg(M) = 3.

Question 19 : la famille formée des vecteurs suivants de R? est libre :

A) 2= ﬂﬂl)ﬁxyz@?ﬂ)

B) x1 =(1;0;0), 2 = (1;1;0) et 23 = (1;1;1)

Q) z1=(1;21), z :@q¢4)ax3:a,1,2)
D) @1 =(1;—1;1), 25 = (2, —1;3) et 23 = (—1;1;—1)

Question 20 : soit F' = {(m;y; zt)ERYMr +y+3z= O}. Un supplémentaire de F dans R* est :

(0001)
B)G:Wm(oqLo)
(QLOO)

D) G:Wm(@mhmx&hmm)

A) G = Vect

C) G = Vect

Question 21 : K est R ou C. Soit F un K-espace vectoriel non réduit a un singleton.

A) Tl existe un projecteur p de E tel que ker(p) = Im(p).

B) 1l existe un projecteur p non nul de E tel que 2p soit un projecteur.

C) pet g=idg —p étant deux projecteurs de E : ker(q) = Im(p)

D) 1l existe un projecteur p différent de I'identité de E tel que 2idg —p soit un projecteur.

Question 22 : Soit H = {(x, y,2) ER®, v +y+2= O} et L = Vect ((1 2 3)) deux sous-espaces vectoriels de R3.

L’image de (x y,2) € R? par la symétrie s par rapport & H parallélement & L est :
A) s(z,y,z (%x gy—%z,—gf-i- y—%z —§x— Y+ z)
_ (5 1 2 2 5
B) S(.T Y,z )_ (51‘ 2y—§z,—§x—|—§y—§z,—fa:——y+ z)
O) s(ru,) = (3 — by~ do.—Fo+ hy— Fa—da = by + 12
D) s(e.y.2) = (3o — by — = 2o+ dy— 3z 3o — By + 12)
1 m -1 m
. : S -1 1 -m -m . . . )
Question 23 : soit la matrice réelle M = m 1 1 m | M est inversible si et seulement si
m -1 1 -m
A) meR\{0;-1}
B) meR\{0;—1;1—+2;1++2}
C) meR\{l-v2;1++2}
D) meR\{-1;1++2}



Question 24 : une urne contient n boules numérotées de 1 a n. Nous les extrayons successivement sans remise.

Nous disons qu’il y a rencontre au i-éme tirage si la i-eme boule tirée porte le numéro i.

La probabilité qu’il y ait rencontre au i-éme tirage est %

La probabilité qu’il y ait rencontre au i-éme tirage est ﬁ

Q

Le nombre moyen de rencontres est 2

=)

Le nombre moyen de rencontres est 3

Dans le jeu de 52 cartes de la question qui suit il y a 13 cartes pour chacun edes "couleurs" qui sont

carreau, ceeur, pique, trefle. Chaque couleur comporte ’as, les cartes de 2 a 10, et les trois "figures"
qui sont le valet, la dame et le roi.

Question 25 : nous tirons une carte dans un jeu de 52 cartes.
Nous appelons D I'événement « la carte tirée est une dame. ». L’assertion suivante est vraie :

A) Soit A I'événement : « la carte est une figure. ». Les événements A et D sont indépendants.

B) Soit A I’événement : « la carte n’est pas un as. ». Les événements A et D sont indépendants.
C) Soit A I’événement : « la carte est la dame de pique. ». Les événements A et D sont indépen-
dants.

D) Soit A événement : « la carte est un pique. ». Les événements A et D sont indépendants.

Question 26 : E = R3 est muni de son produit scalaire canonique noté (-|-) et de sa norme associée || - ||.

Soit u = (4;—1;2) : on pose F' = {v € E, (ulv) =0}. Soit w € E vérifiant (ulw) = 2 : on note
d(w, F') la distance de w a F'.

A) F est un espace vectoriel de dimension 1

B) d(w, F) tend vers +oo lorsque ||w]|| tend vers oo
C) d(w, F) =

D) d(w,F)=

g
H

Question 27 : sélectionner la ou les égalité(s) vraie(s) :

. G km
A) nlgr;QZsm(ﬂ)—O

k=1
B) lim isin (kﬂ-) =—00
" (kr 2
C) nh_)n;()kZ:lsm (n) =
D) lim zn:sin (k:w) = +00




Question 28 :

Question 29 :

apres avoir trouvé a, b, ¢, d tels que

—+00

1 72 . .
Z:l == nous trouvons :
“+o00 2
1 T
A —_—
) Z ’I’L2(TL + 1)2 3
n=1
“+o00 2
1 T
B =5 -
) Z n2(n + 1)2 3 3
n=1
R
n2(n+1)2 3
n=1
D) io =3
=1 n2(n+ 1)2

A) In(2 +sin(z)) = In(2) + g - % -
33‘2 1‘3
B) In(2+sin(z)) = Pl ﬁ_‘_o
C) In(2 + sin(z)) zzln(z)ﬁ; 9;
2

Question 30 :

= >

C
D

Question 31 :

PGCD(a,b) = PGCD(b,3)

)
) PGCD(a,b) = PGCD(b,2)
)
)

1

a

b

r2(1+12)2

1—|—m+

(1+2)?

c d
+ — + — et sachant que
x

Soit n un entier naturel au moins égal & 2. On pose a = 2n3 +n?2 +2n+5et b =n? + 1.

Si n est pair alors PGCD(a,b) =1 et si n est impair alors PGC'D(a,b) = 2
Si n est pair alors PGCD(a,b) = 2 et si n est impair alors PGCD(a,b) =1

1
Nous définissons la suite (up)nen complexe par ug € C et up4q1 = 5 (3u,, — 2u,,) ou U, désigne le

conjugué de u,. Pour z un complexe, IJm(z) désigne sa partie imaginaire et Re(z) sa partie réelle.

A) ngrfoo un, = Re (ug)

B) nggloo Up, = 1Im (ug)

C) nEIjILloo Un = Uo

D) (u,) n’admet pas de limite en +oo

Question 32 :

O QaQw >

~— — ~— ~—

sélectionner la ou les affirmation(s) vraie(s) :

La somme de tous les entiers pairs compris entre 1 et 100 est égale & : 10100.
La somme de tous les entiers pairs compris entre 1 et 100 est égale a : 5150.
La somme de tous les entiers impairs compris entre 1 et 100 est égale a : 5050.

La somme de tous les entiers pairs compris entre 1 et 100 est égale a : 10000.



Question 33 : sélectionner la ou les affirmation(s) vraie(s) :

A) Pour tout entier naturel n non nul, vn+1—/n < f </n—+n-—

B) Pour tout entier naturel n non nul, vn+1— /n < T <yn—-+vn-1

C) Nous en déduisons que pour n = 10000 la partie entiere de Z \f est 99

D) Nous en déduisons que pour n = 10000 la partie entiere de Z — est 99

f

A
Question 34 : pour A € R soient les fonctions fy : x — % de courbes C),
x

>

Toutes les tangentes aux courbes C aux points d’abscisses = 1 sont concourantes.

oS

Toutes les tangentes aux courbes C aux points d’abscisses = 1 sont paralléles.

Toutes les tangentes aux courbes Cy aux points d’abscisses = 1 sont confondues.

\_U/\g\_/\_/

Il n’est pas possible de savoir si toutes les tangentes aux C'y aux points d’abscisses x = 1 sont
concourantes, paralléles ou confondues.

—2
Question 35 : soit la fonction f de C dans C définie par f(z) = ZT pour z # i
z+1i

>
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L’ensemble des points M du plan d’affixe z tel que |f(z)| = 1 est un cercle.

os)

(
L’ensemble des points M du plan d’affixe z tel que |f(z)] = 1 est un droite.
L’ensemble des points M du plan d’affixe z tel que f(z) soit imaginaire pur est un cercle.

)
L’ensemble des points M du plan d’affixe z tel que f(z) soit imaginaire pur est une droite.

=)

Question 36 : aprés avoir d'une part étudié la fonction z +— arccos(z) — arcsin(2z) et d’autre part simplifié
Pexpression de cos (arcsin (y)), nous démontrons que 1’équation arccos(z) = arcsin(2z) :

A) n’admet pas de solution.

B) admet une infinité de solutions.

C) admet une unique solution :

D) admet une unique solution :

-5



