«» Concours Fesic 18 mai 2013 e

Calculatrice interdite; traiter 12 exercices sur les 16 en 2 h 30 ; répondre par Vrai ou
Faux sans justification. +1 si bonne réponse, —1 si mauvaise réponse, 0 si pas de ré-
ponse, bonus d'un point pour un exercice entierement juste.

EXERCICE 1 : BASES EN ANALYSE

Les quatre questions suivantes sont indépendantes.

a.
b.

c.
d.

La dérivée de x — xe” est x — e*.

Inx-1
= +o0.

lim
x—+00 X

Soit f une fonction définie sur R. Si f' = f, alors f est la fonction nulle.

Soient A et B deux évenements d’'une méme expérience aléatoire tels que
PA)=0,2, P(B)=0,5et P(AU B) =0,7.
A et B sont incompatibles.

EXERCICE 2 : BASES EN GEOMETRIE

Pour le a. et b, on se place dans le plan complexe (O, ;, 7) Les questions a. et b.

sont indépendantes.

a.

b.

c.
d.

. 2 . . 2; 27
Siz=-6|cos 3 +isin 3 alors arg(z) = 3 (27].

Si M est un point d’affixe z de partie imaginaire non nulle et M’ un point
d’affixe z’ = —Z, alors M et M’ sont symétriques par rapport a O.
Pour le c. et le d., on se place dans le repére orthonormal (O, , T, F) de
I'espace.

On pose (P;) et (Py) les plans d’équations respectives 4x+6y —10z+3 =0 et
—-6x—-9y+15z-8=0.

x = 2t+1
Soit (d) la droite de représentation paramétrique{ y = —-t—3 olutdé-
z = 5t-1

signe un nombre réel.
(P7) et (Py) sont sécants.

Le point A(2; 3; - 5) appartient a la droite (d).

EXERCICE 3 : LECTURE GRAPHIQUE

On considere la représentation graphique (C) d'une fonction f définie sur R. ainsi
que la tangente a cette courbe au point A de coordonnées (0; 1).

w
(==

£10) = 1. '
f'(1) =1,5. 0
Léquation f(x) = x pos- T B

o

>U‘|

sede une unique solution
sur l'intervalle [-1,5 ; 4].

2
2<f flo)dx <4.
-1
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\
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EXERCICE 4 : VOLUME D’UN PARALLELEPIPEDE RECTANGLE
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On veut réaliser, dans 'angle d'un plan de tra-
vail, un placard ayant la forme d'un parallélépi-
pede rectangle. Pour des raisons pratiques, si sa
largeur est x, sa profondeur est 12— x et la hauteur
est égale a la profondeur.

On suppose x € [0; 12] (les dimensions sont expri-
meées en dm).

a. Le volume V(x) en dm?® de ce placard est
égala V(x) = (—12x+ x?) (x— 12). >

On pose f la fonction définie sur 280

(05 12] par 260 |
f(x) = x3-24x? + 144x 240
de courbe représentative (C) ci- 220
contre. 200 -

180

b. Pour tout x appartenant a'in- 160 A
tervalle [0; 12], f'(x) > 0. 140

120 -
c. V(x)=2f(x). 100

d. Dans le cas particulier ot le 80 A
parallélépipéde rectangle se- 60 A
rait un cube, son volume serait 40 -
compris entre 200 et 225 dm>. 20 -

1 1 1 1 1 1 1 11717
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12

EXERCICE 5 : UTILISATION D’UNE SUITE DANS UN ALGORITHME

1
On considere la suite (u;) définie sur N par ug = 1 et, pourtout n € N, t;, 41 = 3 (U —n)—

1. On donne l'algorithme suivant :

Entrée n est un entier naturel.
Initialisation | u prend la valeur 1; i prend la valeur 0.
Traitement Tantquei<n

1
u prend la valeur E(u— -1

i prend la valeur i +1
Fin Tant que
Sortie Afficher u.

a. Pour n = 3, 'algorithme nous donne le tableau suivant :

n u i
3 1 0
3 -1/2 1
3 -7/4 2
3 —23/4 3

b. Pour n = 3, l'algorithme calcule u3.
On consideére la suite (v,) définie sur N par v, = u, + n.

c. Lasuite (v,) est une suite géométrique de raison > et de premier terme vy =
1.

1
d. PourtoutneN, u, = o +n.

Terminale S 2
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EXERCICE 6 : UTILISATION D’UN ALGORITHME AVEC LES NOMBRES COMPLEXES

On se place dans le plan complexe (O, ;, 7) On donne l'algorithme suivant :

Entrée 0, a, b, a', b' sont des nombres
réels.

Traitement | a’ prend lavaleur a x cos(6).

a' prend la valeur a’ — b x sin(0).
b prend la valeur a x sin(6).

b’ prend la valeur b’ + b x cos(0).
Sortie Afficher a’. Afficher b'.

7
Pourlea.etleb.onsuppose6=E,azletbzl.?)

V3-1

a. ad= .
2

3+1

b. b:fz )

Dans toute la suite on posera M le point d’affixe z = a +ib et M’ le point d’affixe
Zz' = a' +ib" avec a' et b’ les deux nombres obtenus dans 'algorithme précédent.

c. Si@:g,azletbzlalorslz’l[z V2.

d. Dansle cas général o 6 e R, 2’ = ez,

EXERCICE 7 : BASES DE LOGIQUE
Pour le a. et le b. on suppose que z est un nombre complexe et I' est un sous en-
semble de C.

a. z # 0sietseulement si Re(z) # 0 et Im(z) #0.

b. La contraposée de la proposition «si z € T alors Re(z) = 0» est «si Re(z) =0
alors ze T ».

Pourle c. etle d. on suppose que f est une fonction définie sur l'intervalle I = [-3 ; 5].

c. Si f(—3) <0et f(5) >0alorsI'équation f(x) = 0 admet au moins une solution
surI.

d. Si f admet une primitive sur I =[-3; 5] alors f est continue sur L.
EXERCICE 8 : CALCULS DE LIMITES
a. lim exp(x)=—oo.
X——00
. 1
b. lim In|—|=0
X—+00 X

x—1
. Si ¢ ——— < <1, i =0.
c. Si, pour tout réel x non nul, i1 f(x) <1, alors xgrpmf(x) 0
sin(x) — 1
d lim 3201,

X——00 T
X——
2

Exercice 9 : Calculs d’intégrales

41
a. —dx=4+2V2.
|

12
b.f ~*_dx=In2,
0o x“+1

Terminale S 3
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c. Lafonction x— (x* —2x+2) e* -2 est une primitive définie sur R de la fonc-
tion x — x%e*.

1
d. f x?e*dx=3e-2.
0

EXERCICE 10 : NOTIONS DE BASES SUR LES NOMBRES COMPLEXES

On se place dans le plan complexe (O, ;, 7) On considere A le point d’affixe za =
—2i, Ble point d’affixe zg = —2 et E le point d’affixe zg = 2+ 2iV/3.

a. Lécriture trigonométrique de zg = 2 + 2i/3 est 4e'3.
b. E estsitué sur le cercle de centre O et de rayon R = 2.

c. Lensemble des points M d’affixe z tels que |z + 2i| = |2 + 2| est la médiatrice
du segment [AB].

d. Lensemble des points M d’affixe z tels que 2zz = 1 est un cercle de rayon 2.

EXERCICE 11 : UTILISATION DES NOMBRES COMPLEXES EN GEOMETRIE

Le plan complexe est rapporté a un repere orthonormal direct (O, u, v ) Soit f la
transformation du plan complexe qui, a tout point M d’affixe z # 0, associe le point

M d’affixe z/ =1+ l.
z

3
a. Limage par f du point A d’affixe zx = 1 +1i est le point A’ d’affixe z,s = > + Ei'

Dans toute la suite, on pose z = x+iyavec x # 0,y # 0 et 2’ = x' +iy’ avec ¥/, '

réels.
b. Re(z') =x = M
X2+ y?
c. Im(z)=y' = —%.
x> +y

d. Lensemble des points M d’affixe z # 0 tels que z' soit imaginaire pur est le

1 1
cercle (C) de centre A(O ; — 5) etderayon R = 2 privé du point O.

EXERCICE 12 : ETUDE D’UNE FONCTION LOGARITHME

On considere la fonction f définie par: f(x) =In(1- xz). On note D I'ensemble de
définition de f.

a. 1—x?>0sietseulementsi—1<x<1.

b. D=[-1;1].
c. Lafonction f a pour fonction dérivée la fonction f’ définie sur D par
1
"(x)= —.
F® 1-x2
d. Léquation f(x) =1 a pour solutions x=ve—-letx=—-ve—1.

EXERCICE 13 : ETUDE D’UNE FONCTION EXPONENTIELLE
2x

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = On désigne par 6 la courbe repré-

>

x“+1

sentative de f dans un repere orthonormal du plan.
a. xl_l}p@f(x) = —00.

b. xl_lgl@f()d = +o0.

Terminale S 4
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c. Lafonction f a pour fonction dérivée la fonction f’définie sur R par
2(x?2—x+1)
(e=*(x2+1))*

d. f estcroissante sur ] —oo; 0] et décroissante sur [0; +ool.

fx)=

EXERCICE 14 : BASES EN PROBABILITES

On considére, dans a., deux évenements E et F d'une méme expérience aléatoire.

a. Pg(E)=1-Pp(E).

Pour les questions b, c et d, nous utiliserons les hypothéses suivantes : une urne
contient 5 boules blanches et 3 boules noires. Un joueur tire au hasard une boule
dans l'urne.

Si la boule est blanche, il lance un dé tétraédrique dont les faces numérotées de 1 a
4 ont la méme probabilité d’apparition.

Sila boule est noire, il lance un jeton dont les faces numérotées de 1 a 2 ontla méme
probabilité d’apparition.

On considére les évenements suivants :

G : «Le joueur obtient le numéro 1 »; B : «LLe joueur tire une boule blanche ».

5
b. PBNG =—.

32
PG) 13
C. = —.
32
5
d. Pg(B) = —.
G (B) 1

EXERCICE 15 : DIFFERENTES LOIS DE PROBABILITES

a. Soit X une variable aléatoire suivant une loi uniforme sur I'intervalle [0; 5].
5
P(1<X<5)=0,4.
b. Soit Y une variable aléatoire suivant une loi exponentielle de parametre A >
0. Pour tout c€ R, P(Y > ¢) = e 7¢,
c. Soit T une variable aléatoire suivant une loi exponentielle de parametre A =
1 1
—. P(T<10)=1--.
10 = e
d. Soit Z une variable aléatoire suivant une loi normale A" (i ; 02) et vérifiant

P(0 < Z<2)=0,75. La loi de Z n’est pas la loi normale centrée réduite
HN(0; 1).

EXERCICE 16 : REPERAGE DANS L’ESPACE

Dans I'espace muni d'un repere orthonormé (O, 1,7,k ), on considere le plan P
d’équation cartésienne x +2y + 3z —2 = 0 et la droite D dont une représentation

x = 1+2t
paramétrique est, pour toutréel t,{ y = 2-¢
z = -3-t¢

a. Le pointA(-1; 3; —2) appartient a D.
b. Le plan P et la droite D sont sécants au point B de coordonnées (—3; 4; —1).

x = k
c. La droite D, de représentation paramétrique 8 y = -2k+1 pour tout
z = k

réel k, est sécante au plan P

d. Les droites D et D’ sont coplanaires.
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