Concours d’entrée FESIC mai 2000

1. Soit f la fonction définie par :
flx) = ! x+1+
E x| +1°

2 son ensemble de définition et € sa courbe représentative.
Vrai/FauxOna:2 =R".

1
Vrai/Faux La droite A d’équation y = —gx + 1 est asymptote 6.

Vrai/Faux La courbe ¥ est au-dessus de A.

1 1
Vrai/Faux Pour tout x> —1,ona: f'(x) = —— — —.
(x+12 3
2. Soit f la fonction dfinie par/ :
fx) = ! Vx
Cx-1 '
Vrai/Faux La restriction de f al'intervalle [0; 1[ est une bijection de [0; 1[ sur

]—1; 4ool.
Vrai/Faux La restriction de f a l'intervalle ]1 ; +oo[ admet une réciproque
définie sur R et a valeurs dans |1 ; +ool.

X
Vrai/Faux Pour tout a < 0,'équation f(x) = a admet deux solutions distinctes.

1
Vrai/Faux L'équation 1 + 7 = x admet une unique solution.

3. Soit f la fonction définie sur R par f(x) = xsinx , € sa courbe représentative
et A la droite d’équation y = x.

Vrai/Faux La fonction f vérifie I'équation différentielle y” + y = 2 cos x.
Vrai/Faux La courbe ¥ et la droite A ont une infinité de points communs.
Vrai/Faux La droite A est tangente a 6 en chacun de leurs points communs.
Vrai/Faux La droite A’ d’équation y = —x est tangente a 6.

4. Soit f la fonction définie par

fx) =In(n|x]),

2 son ensemble de définition et € sa courbe repésentative.
Vrai/Faux On a 9 = R*.

Vrai/Faux Pour tout x € 2, ona: f'(x) =

|x|In|x|
Vrai/Faux Une équation de la tangente a € au point d’abscisse e est
x—e

y=—

Vrai/Faux Pour tous réels a et b vérifiantb>a >e,ona:



fO-f@ 1

b-a e

5. Pour n entier naturel, n > 1, on considere la fonction f;, définie sur
I=]-1; 4+oo[ par

frn(x) = x"In(1 + x).

et on désigne par 6, 1a courbe représentative de f;,.

Vrai/Faux Pour tout n > 1, la courbe 6, passe par le point de coordonnées
(1;In2).

Vrai/Faux Pour tout n > 1 et pour tout x€ [0; 1], 0n a f;4+1(x) = f(x).
Vrai/Faux Pour tout n > 1, on a f; (x) =0.

Pour tout n > 1, on désigne par a, le coefficient directeur de la tangente %,
au point d’abscisse 1.

Vrai/Faux La suite (a,) >, est géométrique.

6. Pour toutréel m, on considere I’équation (E,;) suivante, d'inconnue réelle x :

e’ —2e¥—m=0.

Vrai/Faux Lunique valeur de m pour laquelle x = 0 est solution de I’équation
(Ey) est m=0.

Vrai/Faux Pour toute valeur de m, ’équation (E;;) admet au moins une solu-
tion.

Vrai/Faux Si —1 < m <0, ’équation (E,;) a deux solutions positives.
Vrai/Faux Si m > 0, ’équation (E;;) a une unique solution.

7. On considere I'équation (E) suivante :

sinx = V3 cos2x.

Vrai/Faux Léquation (E) est équivalente a ’équation

(E) V3sin? x +sinx — V3 = 0.

Vrai/Faux L'équation (E) admet quatre solutions dans R.
Vrai/Faux L'équation (E) admet deux solutions dans l'intervalle [ ; 7].

Vrai/Faux L'équation (E) admet deux solutions dans 'intervalle [-7 ; 0], dont
2

2n
le produit vaut o5




X
Soit F la fonction dfinie sur I = [0 ; +oo| par F(x) = f Vie tdr.
0

(On ne cherchera pas calculer directement F.)
Vrai/Faux La fonction F est positive et strictement croissante sur I.

1
Vrai/Faux Pour tout £ >0,ona: Vi< t+ "

_ o1y, 5 5\

Vrai/FauxOn a: t+—-le"dt=——|x+-]e .
0 4 4 4
5
Vrai/Faux Pour tout x €I, ona/: F(x) < Z
*1n(2¢)
9. Pour, on pose: F(x) = 2 dr.
1

. , In(2x)

Vrai/Faux Pour tout x >0,0ona: F'(x) = 2 In2.
1

Vrai/Faux Pour tout x € 5 ;1],onaF(x) <0.

. In2x) 1
Vrai/Faux Pour tout x >0,0ona: F(x) = — — ;+ln(2)+1.

Vrai/FauxOna: lim F(x)=In(2)+1.
X—+00

10.

1 1
tcos®(mr)dt etI:f tsin®(rt) dr.
0 0

Vrai/FauxOna:I>0et] >0.
Vrai/FauxOnal+]J=1.

Onpose:I:f

1
Vrai/FauxOna:1-J= f tcos(2mt)dt.
0

1
Vrai/FauxOna:I1=] = 5

11.

Soit (a,) yen €t (by) ey deux suites réelles définies par leur premier terme ag =
2, by = 4, respectivement et les relations, pour tout entier naturel n,

1 1
ap+1 = Z (an+3by) et byy = Z (Bau +by).

On désigne par A, et B, les points de I’axe orienté d’abscisse a,, et b, respec-
tivement.

Vrai/Faux La suite u;, = a, + b,, est constante.

Vrai/Faux La suite v, = a, — b, est une suite géométrique convergente.

Vrai/Faux Pour tout n € N, les segments [A, B;] ontle méme milieu I, qui est
le point de (Ox) d’abscisse 3.

1 1
Vrai/Faux Pour tout neN, ona: a, :3—5 et b, :3+§.

12.

1
Soit (1) ,en Une suite géométrique de raison 3 et de premier terme u; = 2.
Pour tout entier n > 1, on pose v, =In(u,).

2
Vrai/Faux Pour toutn > 1,ona u, = 3—n



Vrai/Faux La suite (v,,) ,en, est arithmétique, de raison —In(3).
Vrai/Faux Pour toutn > 1,ona:

n 1
ZUk:Lt1+uz+"‘+un:3(l—ﬁ).
k=1

Vrai/Faux Pour toutn >1,ona:

1 1 n
=Y vk=—(1+Vv2+--+v,) =In2) - = In(3).
ni5 n 2

13.

Pour tout réel 0 € [0; 27[, on pose Z(0) = 1 +elf.
Ona:
T )
Vrai/FauxZ(—) =e'3,
3

wlx

Vrai/Faux pour tout 8 € [0; 27z, Z(0) = Z(-0).
0\ .
Vrai/Faux pour tout 8 € [0 ; 27[, Z(6) =2cos (5) elg.

Vrai/Faux pour tout 0 € [0 ; 27|, arg[Z(0)] = 0 [271].

2

14.

Soit (E) 'équation d’inconnue complexe z :

z2—4zZ-5=0.

Vrai/Faux Si zj est solution de (E), alors z; est aussi solution.
Vrai/Faux L'équation (E) admet une solution imaginaire pure.
Vrai/Faux L'équation (E) admet deux solutions réelles.

Vrai/Faux L'équation (E) admet exactement deux solutions dans C.

15.

1
Soitae |—; e| et (E) 'équation d'inconnue complexe z :
e

Vi —2zIn(a)+1=0.

On désigne par M et N les points du plan dont les affixes sont les racines de
(E).
Vrai/Faux Les points M et N sont symétriques par rapport I'axe réel (Ox).

Vrai/Faux Les points M et N sont situés sur le cercle de centre O et de rayon
1.

Vrai/Faux Il n’existe aucune valeur de a telle que M et N soient symétriques
par rapport a l'origine.

Soit A le point du plan de coordonnées (-1 ; 0).

Vrai/FauxOna:AM < 2.




16. Pour n entier naturel non nul, on note (6,) la courbe parameétre par :

{ x(1)
y(1)
autrement dit, 'ensemble des points M(#) de coordonnées (sin(¢), cos(nt)),
pour t € R.

sin(t)
cos(nt)

)

Vrai/Faux La courbe (%) est un cercle.
Vrai/Faux La courbe (%€>) est la parabole d’équation y =1 — 2x2.
Vrai/Faux Pour tout n > 1, 'axe (Oy) est axe de symétrie pour (€},).

Vrai/Faux Pour tout n > 1, (¥6,) admet au point M(0) une tangente parallele
I'axe (Oy).

17. Pour m € R, on considere le systeme linéaire suivant, quatre inconnues a, b, ¢, d :

a+ b-— c+ 2d = 2
S 2a+4b—-6¢c+ 2d = 0
™) —a+b-3c- 9d = -1

a—2b+5c+13d m+2

Vrai/Faux Pour m # -2, le systeme S,, admet un unique quadruplet solution.
Vrai/Faux Pour m = -2, le systéme S_, admet une infinité de quadruplets
solution, qui sont de laforme: (7—k; 2k—3; k; —1) ou ke R.

Vrai/Faux Dans I'espace, 'ensemble des points de coordonnées :

x = —-k+7
y = 2k-3 oukdécritR, estun plan.
z =k

Vrai/Faux Dans I’espace, 'ensemble des points de coordonnées (x, y, z) telles
que x = 7 — z est une droite.

18. Dans le plan, on considere un triangle (ABC) et on note :
G le barycentre du systeme {(A, 3), (B, 1), (C, 1)};
Q le barycentre du systeme {(A, 3), (C, 1)};
R le barycentre du systeme {(A, 3), (B, 1)};
P le milieu du segment [BC];
Vrai/Faux Les droites (CR) et (BQ) sont sécantes en G.
Vrai/Faux Le point G appartient la droite AP.
Vrai/ Fan( Le point G est 'image du point A par 'homothétie de centre P et de

rapport g
On suppose que les points B et C sont fixes et que le point A décrit'’ensemble
& des points du plan tels que : (A—/IE, ]\—/[_é) = g [27].

Vrai/Faux L'ensemble &’ décrit par G lorsque A décrit & est une droite paral-
lele (BC).




19.

Un auto-radio est muni d’'un code de sécurité constitué de 4 chiffres : chacun
de ces chiffres est compris entre 0 et 9; seul le premier ne peut pas étre nul.
Lorsque le poste a été enlevé de son emplacement dans 'automobile il faut,
pour le réinstaller, composer le code de sécurité. Lorsque le premier code
composé est inexact, il faut attendre deux minutes pour pouvoir composer
un nouveau code. Si celui-ci est inexact, il faut nouveau attendre quatre mi-
nutes pour composer le code suivant et ainsi de suite, le temps d’attente tant
multiplié par deux chaque fois.

On admet que I'on peut renouveler 'opération autant de fois que I'on veut et
on néglige chaque fois le temps mis pour composer le code.

Vrai/Faux En 24 heures, on a le temps de faire au maximum 10 essais.

On suppose que 'on compose les codes au hasard, sans répétition, jusqu’a
obtention du code correct.

Vrai/Faux La probabilité pour que le code ne soit exact qu'au quatrieme essai

est .
8997
Vrai/Faux La probabilité pour que le code correct soit trouvé en moins de 24
heures est —.
900

Vrai/Faux La probabilité pour que le code correct soit trouvé au cours du

deuxiéme jour est .
8990

20.

On lance un dé dont les six faces, numérotées de 1 a 6, sont équiprobables.

Si le résultat est un nombre pair, on tire au hasard une boule d’'une urne
U contenant deux boules blanches et trois boules noires. Si le résultat est
impair, on tire au hasard une boule d'une urne V qui contient trois boules
blanches et deux boules noires.

On désigne par :

B I’événement « tirer une boule blanche »;

N I’évenement « tirer une boule noire »;

U I'évenement « tirer une boule dans I'urne ».
Ona:

Vrai/Faux p(BNU) = p (N n ﬁ).

1
Vrai/Faux p(B) = 7
Vrai/Faux p(B) = p(N).
Vrai/Faux p(U/B) = p (U/N).




