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» Exercice n°1 : FVVF - Lecture graphique

Pour traiter correctement cette question, il faut retenir que f’(a) est le coefficient directeur de
la tangente a C; au point d’abscisse a que l'on peut déterminer de deux manieres différentes :
e soit par la technique de l'escalier;
e soit en notant les coordonnées de deux points A et B qui appartiennent a la tangente puis

en utilisant la formule f"(a) = Y8~ yA.
XB — XA
a) Faux
- 1-3
x Par le calcul, v'(3) = IH )G _ 2.

XH — XG _2—3:

+2
= Par la technique de l'escalier, pour aller de H vers G, on réalise le déplacement suivant : __,
+1
d \3) Ay +2 9
onc v =—=—=
A, +1
b) Vrai

Ya—Yo 36-0 36 Ax9

= T T oac0 a1 A4 Y
©) Vrai

o -

d) Faux

X VY (3) = w'(3) X W(3) + u(3) x v'(3).
Orwip o Yoy _1-86 26

Xp—x4 3-04 286
Donc (uxv)'(3) =-1x3+1x2=-1.
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B Exercice n°2 : FFFV - Petites questions de logique sur les fonctions

Attention a ne pas se laisser piéger par le graphique qui représente la courbe de la fonction g des
questions c) et d).

De plus, il est fort probable que le rédacteur du sujet ait commis une petite coquille a la question
d). La question prenant tout son sens si on lit g’(x) X g(x) = 0 a la place de f’(x) X f(x) = 0.

a) Faux
f(0,5)
1 41
On peut trouver une fonction f définie et
f dérivable sur [0;1] qui est telle que f(0,95)
n’est pas compris entre f(0) et f(1) comme
le montre le graphique ci-contre.
0
b) Faux

1 41
On peut trouver une fonction f définie et dé-
rivable sur [0;1] qui est telle que f(0) > 1 et
f(@) < 0 et pour laquelle l’équation f(x) = % %

admet plus d’'une solution comme le montre
le graphique ci-contre.

0 \/ \1

c¢) Faux

Si g(x) = 0 alors x = -2 ou x = 0 ou x = 4 (intersection entre l'axe des abscisses et la courbe C,.

d) Vrai

* Si x=-1ou x =2, g'(x) =0 car la tangente est horizontale et par conséquent g’(x) x g(x) = 0.
* St x =0 ou x =4, g(x) =0 car C, coupe l'axe des abscisses et par conséquent g’(x) X g(x) = 0.
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» Exercice n°3 : VVVYV - Suites et algorithmes

a) Vrai

1[5 1 1 1
ulz—,/u0+12:—\/ﬁz— Ax3==-x2V3=13

2 2 2 2

1 1 1 1 V15

= Ui +12=-4V32+12=-V3+12=-VI5= —
“2 = 5" 9 V3 9 9 9
2

1 1 15 1 [15+4%x12 1 [63 1 [9x7 1 3 37
ol i (VB o) [FEAE L 61 55713 3V

2 2 2 2 4 2V 4 2 4 272 4
b) Vrai

Pour montrer que (v,) est géométrique, on va montrer que v,;; peut s’écrire sous la forme v,.; = gv,
avec g un coefficient a déterminer :

vn+1:ui+1—4
2
:(lm)—zl
2
uﬁ+12 16
T4 1
_u3—4
4
1
=Z(uﬁ—4)
1
Vn+1_ZVn

. . . 1 .
Donc (v,) est une suite géométrique de raison g = 1 et de premier terme vy = u% -4 =-4.

c¢) Vrai

1" -4
(v,) étant géométrique, on déduit que v, = vy X ¢" = -4 X (—) = —.

4 4n
Or v, =u?—4donc u, = Vv, +4 ou u, = —\v, + 4.
(u,) étant une suite a termes positifs, on a :

d

u, = v, +4

-4 4x4"
= — +

4n 4
T
- 4 X 4n—1
-1
- 4n—1
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d) Vrai

L’algorithme détermine le rang N a partir duquel U'écart entre 2 et un terme de (u,) devient plus
grand qu'une valeur saisie par l'utilisateur et notée E.
Réalisons la trace d'exécution de l'algorithme :

E | N U 2-U | 2-U > E

0110 0 2 Vrai

011 V3=173 | 026 Vrai
15

0112 \/2—_ ~1,935 | 0,065 | Faux

Si E = 0,1 alors l'algorithme affiche en sortie N = 2.

Mathieu Pons

S5 /23


mathete.net

Banque d’épreuves FESIC 2017 Epreuve de Mathématiques

» Exercice n°4 : FFFV - Limites et asymptotes

a) Faux
. 3x+1 3x .3
lim =lim —=1lim - =0
x——o00 X2 — 3 X——00 X2 X—>—00 X
b) Faux

. .2
D’apres les croissances comparées, lim xe* = 0 donc lim —xe* =0

X——00 X——00

c¢) Faux

x(1+§)+1
Vxx Vx+1
ANrl+2+1

" ()

JI+2+1
- —\/}+\+}

Pour tout x > 0, f(x) =

/ 2
lim 1+-+1=2
x—+00 X

1
lim Vx+ — = 400

X—+00 \/}

par quotient, | lim f(x) =0

X—+00

Par conséquent, Cr admet la droite d’équation y = 0 comme asymptote horizontale en +oo.

d) Vrai

lim Vx+2+1=2

x—-1* . N

ar quotient, | lim f(x) = +o0
lim x+1=0" ("1 A0S0
x—-1*

Par conséquent, Cy admet la droite d’équation x = —1 comme asymptote verticale.
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B Exercice n°d : FVVF - cCalculs d’intégrales

a) Faux
1 1
1, 52
f2xe dx = [— (ex)] — la primitive de u'u est —u
0 2 0
1 2 2
— 2 (1) _ (a0
=5 (@) - ))
et -1
2
b) Vrai
2 3 ? 1 1 1
2-—dx=|2x+ - — la primitive de — est — —— -
1 X x|, X" —1 X
3 3
=12X2+ -|—-2%X1+ -
2 1
|1
12
c) Vrai
f—dt— 2\/']
=2Ve?-2Ve
22(6—‘/6_)
= 2(e—e%)
d) Faux

2

2
| 1 ¢ 1
f ~In(x)dx = [5 (In (x))z] — la primitive de u'u est §u2
& x e

S0n ()7 - S(in (@)

2
1 1

= =-x22-—-x1?
2 2

B 3

2
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» Exercice n°6 : FFVF - Etude de deux fonctions

a) Faux

, 1 ) 1\’ 3 ) . 1\ . .
SLx:Ealorsx -1=1= —1:—Z<Oet ln(x —l)neXLste pas donc g 2 n’existe pas.

b) Faux

(x2 — 1), ~ 2%
(x2-1)  (x2-1)

g =(In(*-1) =

c¢) Vrai

22
V2 -1

= 2v2 donc la tangente a C, au point

g(\/ﬁ) = ln(‘/QZ—l) =Inl =0 et g’(\/ﬁ) =
d’abscisse V2 a pour équation :
y=¢(V2)(x- V2)+4(V2) = y=2v2(x- V2)

— y:2\/§x—4

d) Faux
Pour étudier la position relative de C; par rapport a C,, on étudie le signe de la différence

dx) = f(x)—g(x)=In(2x) —In(x* = 1) = ln( 2x 1).

X2 —

x2 -1

dx)>0 ln( 2x )>0

2
= ln( al )>ln1

|

!

— —>0

x%2 —1 s’annule en —1 et 1. Cherchons les racines de —x> +2x +1:

—2— 8
A:22—4><(—1)><1:8d0ncx1:—\/_:1+ V2 et xo=1- V2.

Mathieu Pons 8 /23


mathete.net

Banque d’épreuves FESIC 2017 Epreuve de Mathématiques

x —oo -1 1- V2 1 1+ V2 too
x> +2x+1 - - 0 + + 0 -

X -1 + 0 - - 0 + +

d(x) - + 0 - + 0 -

Attention aux ensembles de définitions de f et de g. f est définie sur ]0;+oo[ et g est définie sur
]—o0; —=1[ U ]1; +oo0.

On constate que sur lintervalle ]1 1+ \/ﬁ] f et g sont définies et que d(x) = f(x) — g(x) > 0 donc
sur cet intervalle, c’est la courbe C; qui est située au-dessus de C,.
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» Exercice n°7 : FVFF - Etude d'une fonction exponentielle

a) Faux
2 1
f(l) — e1 —2x1 _ e—l —
e
b) Vrai
lim x*> —2x = lim x* = +o0
EE Koo donc par composition, | lim f(x) = +oo
lim e* = +oo x—¥00
X—+00
c) Faux

o= (") = (2% - 2x) x e 2 = 2x - e’ # f(v)

d) Faux

e’ 2 > () pour tout x de R donc f’(x) est du signe de 2x — 2.

2x -2 - 0 +

.. ) 1 1 1
On constate que f admet sur R un minimum supérieur a 3 En effet, e < 3 donc - > 3 Par
e

: 1 .
conséquent, L'équation f(x) = 3 n‘admet aucune solution sur R.
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B Exercice n°8 : FFVF - Notions de base sur les complexes

a) Faux
1 V2
cosf=— = 5
lal = VI2+12 = V2 et arg(zy) = 6 avec 2 — 0="12x]
1 V2 4
sinfl = — = —
9 2

Donc z4 = V2eli

b) Faux

B est défini comme le point du cercle de centre O et de rayon OA = V2 tel que laffixe de B soit
positive. Ce qui signifie que zp = V2.

c) Vrai

—_— =
Le quadrilatere OBEA est un losange signifie que OB = AE, donc :

IB—20 =g —34 & Zg=23ptzia
= zz= V2+1+1i

d) Faux

OF =lopl = \[(VE+1) +12= 42422+ 141= \1+212

Mathieu Pons 11/ 23


mathete.net

Banque d’épreuves FESIC 2017 Epreuve de Mathématiques

B Exercice n°9 : VVFV - Petit exercice de probabilité

a) Vrai

« Une fois sur dix, quand je prends mon vélo au moins l'une des deux roues est crevée » signifie
qu'une fois sur dix, soit la roue avant est crevée, soit c’est la roue arricre, soit c’est les deux en

1
méme temps : c’est donc la probabilité de l'événement VUR d’out p(V UR) = — = 0,1. De plus, les
événements V et R sont indépendants donc p(V N R) = p(V) X p(R) = 0,05 X p(R)

b) Vrai

« J'ail constaté que la roue arriere était crevée; la probabilité que la roue avant le soit également
vaut 0,05 » signifie que pr(V) = 0,05 = p(V). Ce qui est vrai puisque les événements R et V sont
indépendants.

c¢) Faux

On cherche p(R) connaissant p(V) et p(V UR). On sait que p(VUR) = p(V) + p(R) — p(VNR) et
que p(VNR) = p(V) X p(R). Il vient alors :

p(VUR) =p(V)+ p(R) — p(V) X p(R) < 0,1 =0,05+ p(R) — 0,05p(R)

e 0,1-0,05= p(R)(1 - 0,05)
= 0.05=095p(R)
= pR)= 0= >
0,95 95
= pR®) =55 5
— |pR) = <
19

d) Vrai

« Les deux roues sont crevées » est 'événement V N R.

p(VNR) = p(V) X p(R)

1
= 0,00 x —
19

0,05 20

X [

19 20
1

380
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B Exercice n° 10 : FVFF - Probabilités continues

a) Faux

Pour une loi normale de moyenne u et d’écart-type o, la courbe représentative de la fonction de
densité admet les propri€tés suivantes :

e C; admet un axe de symétrie pour x = u;

e plus o est "grand", plus la courbe est "aplati".

On déduit alors que u; < gz mais que o > 0y

b) Vrai
La fonction de densité d'une loi exponentielle est définie pour x > 0 par f(x) = dle™*.

On a donc £i(0) = 2;e° = A; et £2(0) = Ay. Or £(0) < £2(0) donc A; < As.

c¢) Faux

suit une loi normale centrée réduite.

Si R suit une loi normale de parametre u et o alors Z =
R —-100

g

Donc Z = suit une loi normale centrée réduite.

d) Faux
On remarque que 116 =100 + 2X 8 = u + 20. Or p(u— 20 < R < u+ 20) = 0,954. D'olr :
p(R<116) = p(R<pu)+pu<R<u+20)

0,954

=05+ ~ 0,975
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» Exercice n°11 : FVVF - Notions de base dans l'espace

a) Faux

(P) et (Q) sont orthogonaux si et seulement si leurs vecteurs normaux le sont aussi autrement dit
le produit scalaire de leurs vecteurs normaux est nul.

1
(P):x—y=0 = iip|-1

0
iip-flg=|-1[-[1]=1x0+(-1)x1+0x2=-1%#0
2

(Q):y+2z-3=0 = 7

0
0
1
2

Donc (P) et (Q) ne sont pas orthogonaux.

b) Vrai

Le vecteur i est un vecteur directeur de la droite A intersection de (P) et (Q) si et seulement si il
est orthogonal a 7ip et a #ip.

Ap-U=1x2+(-D)x2+0x(-1)=2-2=0 = #fp L

- U=0X2+1%x2+2%x(-1)=2-2=0 = fp L i

Donc i est bien un vecteur directeur de la droite A.

c¢) Vrai

Pour vérifier si la représentation paramétrique proposée est bien celle de A, on peut remplacer les
expressions de x, y et z dans (P) puis dans (Q).
Dans (P) :t—t=0 = 0 =0 donc A C (P).

3—-t
Dans (Q):t+2x ——-3=0 = 0 =0 donc A C (Q).
Comme A est incluse a la fois dans (P) et dans (Q), on en déduit que c’est bien la droite d’inter-
section de ces deux plans.

d) Faux
2

(R) a pour vecteur normal 7ig| 2 | qui est le vecteur i. Ce qui signifie que A est perpendiculaire au
-1

plan (R).
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B Exercice n°12 : VFVV - Utilisation des complexes en géométrie

a) Vrai
Soit (E) : 22 =62+ 12 = 0.
A =(-6)?-4x1x12 = -12 < 0 donc deux solutions complexes conjuguées.

_-b—iVJA] 6-iVAx3 6-2iV3

o 5 5 =3+iV3etz,=3-1V3

21

b) Faux
4-7=4-3B+1V3)=1-iV3

s 2 . 2 1 . 3 .
Et 2625 = 2{cos =X + isin = | = 2 ——+L£ =-1+iV3
3 3 2 2

c¢) Vrai

3 V3
cosH:—\/_ZT
2
21| = 32+(\/§):V12:2\/§ et arg(z) = 6 avec 2\@3 | =>9=7—é[2ﬂ]
sin = —— = —
2v3 2

Done 7 = 2 V3e'%. Et (7 : 0M1) = argz = £ [2r]

d) Vrai

2ot 24
2
Si KM; = OA alors M, appartient au cercle de diametre [OA].

Soit K le milieu de [OA]. Alors zx =

4
=5 =2t OA=yl=Hl=2

KMl = |Zl—ZK|
=13+iV3-2
= [1+1V3|
- i (8
=2

Donc M, appartient au cercle de diametre [OA].
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» Exercice n°13 : FVFV - un peu de trigonométrie dans U'escargot

a) Faux

Dans le triangle OA,A, 1 rectangle en A,;;, on a :

coté adjacent  OA,4

cosa = = — OA,;1 = OA,cosa
hypothénuse OA, +1
Oté 2 ALA, )
sina = cote op,pose = LN AA, 1 = OA, sina
hypothénuse OA,
b) Vrai

D’apres l'égalité précédente, on a :

OAT = OApcosa
OA; = OAjcosa

On réalise le produit membre a membre

OA, = OA;-{cosa
OA, = OAy X (cos )" = ]0An = % (cosa)”

c¢) Faux

AOA1 = OA() sin
A1A2 0A1 sin @

On réalise la somme membre a membre

An—lAn = OAn_1 sin
ApA1+AAs+ ...+ A, A, = sin (OA() +O0A +...+ OAn_l)

L, =sina (l(cos @) + l(cosa)' + ...+ l(cos a)”‘l)

L, =1xsina ((cos @) + (cosa)' + ... + (cos a/)”‘l)

. 1-(cosa)"
L,=lXsina X —————
1—-cosa

On remarque que (cos @)’+(cos @)'+. . .+(cos @)"! est la somme des n termes d’une suite géométrique
de raison g = (cosa) et de premier terme (cos)? = 1.

1-— qnbre termes
On applique alors la formule : (1" terme) X 1
—-q
d) Vrai
. 1—(cosa)" sin
On peut remarquer que L, = [ Xsina X —— =[(1 - (cosa)’) X ——
1-cosa 1-cosa
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Il vient alors en utilisant les formule données dans l'énoncé :

. sin(2 X g)
sina )

1-cosa l—cos(2x%)

2 x sin(%) X COS (%)

) 2 x sin® (%)

1 sin x
= car tanx =

a COS X
t —
an(z)

On peut alors déduire que : .
Ln = I(1- (cos@)") X ———
1-cosa

1
a
tan(—)
2

[(1—=(cosa)’) x

1—(cosa)"

(3

=|[x

Mathieu Pons
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» Exercice n° 14 : FFVV - Fonction dépendant d’'un parametre

a) Faux

Le point d’intersection, s’il existe, entre la courbe C; et l'axe des ordonnées a pour coordonnées
(0; f(0)) avec fi(0) = ke® = k.
Donc C; coupe l'axe des ordonnées au point de coordonnées (0 ; k).

Les points d’intersections, s’ils existent, entre la courbe C; et l'axe des abscisses sont les solutions
de l'équation fi(x) = 0.
fitx) =0 & (x+ke*=0
& x=-k ou e =0:impossible

Donc C; coupe l'axe des abscisses au point de coordonnées (—k;0).

b) Faux
Pour déterminer le minimum de f3 sur R, nous pouvons dresser le tableau des variations de f3 :
f5(x) = ((x + 3)e™)
=(x+3)e*+(x+3)(e™)
=1IxXe*+(x+3)X(-De™
=e*(1-x-3)
=e " (-x-2)

f4(x) est du signe de —x — 2 car pour tout x de R, e™ > 0.

X —00 -2 +00

-x =2 + 0 -

Or f3(=2) = (=2 + 3)e? = e* qui est un maximum de f; sur R.

¢) Vrai
La fonction Fj est une primitive de f; si F; = fi.
Fi(x) = (~x=1-k)e™)
=(—x—-1-ke*+(—x—-1-k)(e™)
—1xXe*+(—x—-1-k)x(-1e™*
=e " (-1+x+1+k)
=e*(x+k)
Ji(x)

Donc la fonction Fy est bien une primitive de fj.
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d) Vrai

L’aire notée A de la portion de plan délimitée par :
e la courbe Cs et l'axe des abscisses ,
e les deux droites d’équations x=0et x =1,
se définit par lintégrale :

1
A = f f3(x)dx
0
= F3(1) — F3(0)
((—1 1= 3)e—1) - ((0 —1- 3)e0)
= —5el - (—4)x 1

Nrees)

Mathieu Pons
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» Exercice n° 135 : VFFV - Notions d’espace dans un cube

a) Vrai
Le volume V du tétraedre BCDG est défini par :

Aire de BCD X hauteur

3

_ DC;CBXCG
B 3

1 1x1
= -Xx—xI1

3 2
|1
G

b) Faux

Le triangle BDG est isocele en G. La hauteur issue de G coupe le c6té DB en son milieu noté G'.
Le théoreme de Pythagore dans les triangles BCG et CDB permet de déterminer la mesure des
diagonales d'un carré de coté 1. Le théoreme de Pythagore dans le triangle GG'B permet de
déterminer la mesure de GG’ :

; . G
\\ NS
1 |
| .
"
B 1 C D G2z B

Il vient alors laire A de BDG :

GBxGG 1 V3 | V6
= = = 2 = —
A 2 2XWX4 8

c¢) Faux

Aire de BDG x CC’
Une autre facon de calculer laire du tétraedre BCDG est : V = e ge ou C’ est le

projeté orthogonal de C sur le plan (BDG). La distance CC’ représente alors la distance du point
C au plan (BDG).
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On a alors : AxCC’ 3y
X
V= cC = ——
3 A
3
§]
— CC'=—
V6
8
<:>CC/—1>< 8
2 e
4 6
<:>CC’:—><£
V6 V6
46 2V6
:}CC’:—\/_:—\/_
V6 3
d) Vrai

Vérifions si les points B(1;0;0), D(0;1;0) et G(1;1;1) appartiennent au plan () d’équation
cartésienne x +y—z—1=0:

XB+yB—ZB—1:1+O—O—1:0dO]’lCBE(P).
xXp+Yyp—2p—1=0+1-0-1=0 donc D € (P).
Xg+yG—ZG—1:1+1—1—1:0dO]’LCGE(p).

Donc l'équation cartésienne du plan (#) est bien celle du plan (BDG).
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» Exercice n° 16 : VFVF - Etude d'une spirale

D;:y=—x M, " Dy:y=x

!
|
|
I
M |
I
My |

[e) Mg ] H

My My a My
]
Ms M(;

a) Vrai

OM, = 2 et H milieu de [OM;y] donc a =1 et MM, = 1.

b) Faux

OM,M; est un triangle isocele rectangle en M3 donc d’apres le théoréeme de Pythagore :
OM; = OM; + MoM; < OM; = 2M,M;

OM?

— M2M3 = 2

1 2
OYOMzzldOﬂ,CMzMg: 52 7\/_

c) Vrai

Utilisons le théoreme de Pythagore dans le triangle OM,M, ., isocele rectangle en M, :

OM? = OM? | + M, M?

n+1 n+l

= OM? =20M?

n+l

oM
2

1
= €n+1:£,,><\/;

V2

— €n+1:7><€n

— OM,, =
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d) Faux

La suite (£,) est une suite géométrique de raison - et de premier terme €y = V2 donc la somme

de ces n + 1 premiers termes est égale a :

S,=C+l+l+...+¢,
l_qn+1

= {y X
0 1—q

. L (72);”1
= 1 —\/zi X [1 - (?)“*1)

izﬁ X [1 - (g)”“)

Il
N o

3
—_—

—_

|
—
&
N
+
3
N

n+1
Or lim(—) :0car0<ﬁ<1donc:
n—+oo | 2 2
22
lim S,
n—l>I-Poo 2_\/5
22 ><2+x/§
2-vV2 2+2
2\/5(2+\/§)
- (]
Z\/§(2+\/§)
pA

=12V2+2
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