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INSTRUCTIONS GENERALES

- Nombre de pages : 4 ( La premiére page contient des instructions générales et les
composantes du sujet ; les trois autres pages contiennent le sujet de I'examen ) ;

- Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;

- Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant I’ordre qui lui convient ;

- L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter ;

- Certaines notations sont utilisées dans différents exercices, toutefois chaque notation ne
concerne que I'exercice ou elle est utilisée et ne dépend ni des exercices précédents ni des

exercices suivants.

COMPOSANTES DU SUJET

- L'épreuve est composée de quatre exercices et un probléeme indépendants entre eux et répartis

suivant les domaines comme suit :

Exercice 1

Suites numériques

2.5 points

Exercice 2

Géométrie dans I’espace

3 points

Exercice 3

Nombres complexes

3 points

Exercice 4

Calcul de probabilités

3 points

Probleme

Etude d’une fonction numérique et calcul intégral

8.5 points

- Concernant le probléme, In désigne la fonction logarithme népérien.
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Exercice 1 ( 2.5 points )

On considére la suite numérique (U, ) définie par :

3+U :
Uy =2 et U= pour tout entier naturel n
5-u,
- 4(u, - 3) . . ,
0.75| 1) Vérifier que U, — 3 =—————" pour tout entier naturel N puis montrer par récurrence
2+(3-u,)
que U, <3 pour tout entier naturel n
. . L. AP un - l .
2)Soit (Vn) la suite numérique deéfinie par : v, :3— pour tout entier naturel n
— un
1 n
0.75| a) Montrer que (Vn) est une suite géométrique de raison > puis en déduire que V, :(Ej
pour tout entier naturel n
1+ 3v, _ o :
0.5 | b)Montrer que U, =1— pour tout entier naturel N puis écrire U, en fonction de n
+ v,
0.5| c)Déterminer lalimite de la suite (Un)
Exercice 2 (3 points )
Dans I’espace rapporté a un repére orthonormé direct(O,T, T, IZ) , On considere les points
A( 2,1, 3), B(3 1, 1), C(Z, 2, 1) et la sphére(S)d’équation :
X2 +y?+22-2x+2y —34=0
0.5 |1)a) Montrer que ABAAC =2i +2] +k
0.5 b)En déduire que 2X +2y+ 2z —9=0 est une équation cartésienne du plan( ABC)
0.5 | 2)a) Montrer que la sphére (S)a pour centre le point Q(l, -1, 0) et pour rayon 6
0.5 b) Montrer que d (Q : (ABC)) =3 et en déduire que le pIan(ABC) coupe la sphere (S)
suivant un cercle (T')
0.5 3)a)Déterminer une représentation paramétrique de la droite(A) passant par le point
et orthogonale au pIan(ABC)
0.5 b) Montrer que le point B est le centre du cercle (F)
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Exercice 3 (3 points)
0.75 | 1) Résoudre dans I’ensemble des nombres complexes C I’équation : 7247 +29=0
2) Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct(O,gl,g) , on considére
les points Q , A et B d’affixes respectives w , a et b telles que ®=2+51 , a=5+2i
et b=5+8i
0.75 a)Soit U le nombre complexe tel que u=b—w
. L T
Vérifier que u=3+3i puis montrer que argu EZ[ZE]
0.25 b) Déterminer un argument du nombre complexe u ( U étantle conjuguéde U )
— - . b-w) x
0.75 c) Vérifier que a—@=U puis en déduire que QA=QB et que arg| —— EE[Zfr]
a—w
s : 4
0.5 d) On considére larotation R de centre Q et d’angle >
Déterminer I'image du point A par larotation R
Exercice 4 (3 points )
Une urne contient 10 boules : quatre boules rouges et six boules vertes.
(Les boules sont indiscernables au toucher)
On tire au hasard , simultanément , deux boules de 'urne.
1 | 1) Soit A I'événement : « Les deux boules tirées sont rouges » .
Montrer que p(A):E
15
2) Soit X lavariable aléatoire qui a chaque tirage associe le nombre de boules rouges restantes
dans l'urne apreés le tirage des deux boules.
0.5 a) Montrer que 'ensemble des valeurs prises par X est { 2,3, 4}
1.5 b) Montrer que p(X :3):E puis déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X
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0.25

0.5

0.5

0.5

0.5

0.25

0.75

0.5

0.5

0.75

0.5

0.5

0.5

0.5

0.75

0.75

Probleme (8.5 points)

On consideére la fonction numérique f définie sur IR par: f(X)=2x—2 + e** — 4¢*

Soit(Cf )Ia courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé(O,T,])(unité:lcm)

I-1)a)Montrer que lim f(x) = -
b)Montrer que la droite (D) d’équation y = 2X — 2 est asymptote a la courbe (Cf) au
voisinage de —o0

2)a)Montrer que lim f(x) =+ o
X—>+0

. f(x
b)Montrer que lim Q =+ oo puis interpréter géométriquement ce résultat.

X—>+0 X
! X 2 7
3)a)Montrer que f'(X) :2(6 —1) pour tout nombre réel X
b) Donner le tableau de variations de la fonction f sur IR (Remarquer que f'(O) =0)
c) Montrer qu’il existe un réel unique o de I’intervalle]l, In4[ tel que f(a)=0
4)a)Montrer que la courbe (Cf )est située au dessus de la droite(D) sur I’intervalle]ln4,+oo[
et en dessous de la droite (D) sur lintervalle ]—oo, In 4[

b) Montrer que la courbe (Cf) admet un point d’inflexion unique de coordonnées (O , —5)

c)Construire la droite(D) et la courbe(Cf )dans le méme repére (O,T,])

(onprendra IN4=14 et a~13)
In4 9
5)a) Montrer que I (ezx —49") dx = — >
0

b) Calculer , en CM 2, I'aire du domaine plan limité par la courbe(Cf ) la droite(D), I’axe

des ordonnées et la droite d’équation X=1n4
ll-1)a) Résoudre ’équation différentielle (E ) : y"—3y'+2y =0

b) Déterminer la solution g de I’équation (E) vérifiant g(0)=—3 et g'(O):—Z
2)Soit h la fonction numérique définie sur Pintervalle |In4,+oo[ par : h(x) = |n(e2x_ 4ex)
a) Montrer que la fonction h admet une fonction réciproque h™ et gue h™" est définie sur IR

b) Vérifier que h(In5) =In5 puis déterminer (h_l)’(|n5)
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On prendra en considération les différentes étapes menant a la solution .
On acceptera toute autre méthode correcte .

Exercice 1 (2.5 points)
0.75 | 1) 0.25 pour la vérification et 0.5 pour le raisonnement par récurrence

n
1.75 | 2)a) 0.5 pour (vn) est une suite géomeétrique et 0.25 pour v, =(%)

b) 0.25 pour I’égalité et 0.25 pour I’écriture de u, en fonction de n

n
¢) 0.25 pour lim (lj =0 et 0.25 pour limu,=1

N—>-+00 N—>+o0

Exercice 2 (3 points)

1 1)a) 0.5 b) 0.5
1 2)a) 0.5

b) 0.25 pour la formule de la distance et 0.25 pour la déduction
1 3)a) 0.5 b) 0.5

Exercice 3 (3 points)

0.75 1) 0.25 pour le calcul du discriminant et 0.25 pour chaque solution

(on attribuera 0.75 pour toute autre méthode permettant de déterminer
les deux solutions de I’équation )

2.25 2)a) 0.25 pour la vérification et 0.5 pour un argument de u

b) 0.25

¢) 0.25 pour la vérification et 0.25 pour I’égalité QA=0B

et 0.25 pour un argument de b=

d) 0.5
Exercice 4 (3 points)

a—w

1 1) 1 pour le résultat
2 2)a)0.5
8 2 1
b) 0.75 pour p(X =3) =1 0.25 pour p(X =2) T et 0.5 pour p(X =4) =3
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Probleme (8.5 points)

0.75
1
1.5

1.75

1.5

I-1) a) 0.25 b) 0.5 o
2)a) 0.5 b) 0.25 pour la limite et 0.25 pour ’interprétation
3)a)0.5 b) 0.25

c) 0.25 pour f continue et strictement croissante sur[1,In4] ; 0.25 pour f (1) <0

et 0.25 pour f(In4)>0
4) a) 0.25 pour la position sur |in4,+oo[ et 0.25 pour la position sur ], In4]

b) 0.5 ¢) 0.75 (voir la figure ci-dessous)
5) a) 0.25 pour une fonction primitive et 0.25 pour le résultat

b)0.25 pour ’aire en cm? est j;n4(2x—2— f (x))dx et 0.25 pour I’aire est égale a % cm?
I1I-1) @) 0.25 pour les solutions de I’équation caractéristique et 0.25 pour la

solution générale de I’équation différentielle est y =ae®* +be* ou a et b sont
deux reéels.

b) 0.5 pour g(x)=e* —4e*
2)a) 0.5 pour h continue et strictement croissante sur]ln 4,+ oo[

et 0.25 pour h(]ln4,+oo[): IR
b) 0.25 pour h(In5)=1In5 ;

0.25 (pour h dérivable en In5 et h'(In5)=0)et0.25 pour(h*l)'(lns):

ol

0.25 pour la branche parabolique

(/)

i

N
w
aS
o
o))

>

0.25 pour la tangente horizontale

0.25 pour "asymptote (D)

(D)
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INSTRUCTIONS GENERALES

- L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
- Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant I’ordre qui lui convient ;

- L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DU SUJET

- L’épreuve est composée de trois exercices et un probléeme indépendants entre eux et répartis
suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I’espace. 3 points
Exercice 2 | Calcul de probabilités. 3 points
Exercice 3 | Nombres complexes. 3 points

Probleme | Etude d’une fonction numérique, calcul intégral | 11 points
et suites numériques.

- Concernant le probléme, In désigne la fonction logarithme népérien.




ugan NS 22F g 5asall _ 2017 Aatall 58l - L glSall as gall ik gl) Claial)
4 A B LA — A0l o glal) elluia g ) g BLadl o gle llca — Sl ) 133k -
Exercice 1 in
Dans I'espace rapporté a un repére orthonormé direct(O .7, IZ) . on considére le plan (P)
passant par le point A( 0,1, 1) et dont l](l,O,—l) est un vecteur normal et la sphére (S)
de centre le point Q( 0,1, —1) et de rayon \/E
0.5 1) a) Montrer que X —Z + 1= 0 est une équation cartésienne du plan (P)
0.75 b) Montrer que le plan (P) est tangent & lasphére (S) et vérifier que B(-1,1, 0) est le
point de contact.
0.25 | 2) a) Déterminer une représentation paramétrique de la droite (A) passant par le point A et
orthogonale au plan (P)
0.75 b) Montrer que la droite (A) est tangente & la sphére (S) au point C(1,1,0)
0.75 | 3) Montrer que OC AOB =2k et en déduire laire du triangle OCB
Exercice 2 (3 points )
Une urne contient huit boules indiscernables au toucher portant
chacune un nombre comme indiqué sur la figure ci-contre.
On tire au hasard, simultanément, trois boules de I'urne.
1.5 | 1) Soit A I’événement : « Parmi les trois boules tirées, aucune boule ne porte le nombre 0 »
et B I’événement : « Le produit des nombres portés par les trois boules tirées est égal a 8 »
Montrer que p(A):i et que p(B)=1
14 7
2) Soit X lavariable aléatoire qui a chaque tirage associe le produit des nombres portés par les
trois boules tirées.
0.5 | a) Montrer que p(X :16):1
28 Xi 0] 4 8| 16
1 b) Le tableau ci-contre concerne laloi de p(X =x) 3
probabilité de la variable aléatoire X 28

Recopier sur votre copie et compléter le tableau en justifiant chaque réponse.
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Exerci in
On considére les nombres complexes a et b tels que a=+3+iet b =\/§—1+(\/§+1)i
0.25 | 1) a) Vérifier que b=(1 + i)a
o
0.5 b) En déduire que |b|= 22 et que argb =1 [27]
5 6 -2
0.5 c) Déduire de ce qui précede que COS—:q
2) Le plan complexe est rapporté a un repere orthonormé direct (O, G,V)
On considére les points A et B d’affixes respectives a et b et le point C d’affixe C
telle que C=—1+1 J3
. p—— 72'
0.75 a) Vérifier que c=1a et en déduireque OA=0C et que (OA,OC)E Y [27z]
0.5 b) Montrer que le point B est I'image du point A par la translation de vecteur oC
0.5 c) En déduire que le quadrilatere OABC est un carré.
Probleme (11 points)
I- Soit g lafonction numérique définie sur Fintervalle ]0,+oo[ par: g(x) =X*+x—2+ 2Inx
0.25| 1) Vérifier que g(1)=0
1 2) A partir du tableau de variations de la fonction g ci-dessous :
X 0 +00
9'(x) +
+00
g(X) _OO/
Montrer que g(X) <0 pour tout X appartenant a I'intervalle ]0 ) 1]
et que g(x) >0 pour tout X appartenant a l'intervalle [1 ,+oo[
II-On considére la fonction numérique f définie sur I’|ntervalle]0,+oo[ par: f(X)=x+|1- ” In x
Soit(C)Ia courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé(O,T,]) (unité:1cm)
0.5 | 1) Montrer que |irTO1 f(X) =+ et interpréter géométriqguement le résultat.
X0
0.25| 2) a) Montrer que lim f(x)=+ o
X—>400
0.75 b) Montrer que la courbe (C) admet au voisinage de +0o0 une branche parabolique de
direction asymptotique celle de la droite (D) d’équation Yy = X
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1 | 3)a)Montrer que f'(X)=-"--= pour tout X appartenanta lintervalle ]0,+ oo[
X
0.75 b) Montrer que f est décroissante sur I’intervalle]O ) 1] et croissante sur I’intervalle[l ,+oo[
0.25 c) Dresser le tableau de variations de la fonction f sur Pintervalle ]O,+ oo[
. : e 2
0.5 | 4) a) Résoudre dans I’|ntervalle]0,+ oo[ I’équation |1—— [Inx=0
X
0.5 b) En déduire que la courbe(C) coupe ladroite (D) en deux points dont on déterminera
les coordonnées.
0.75 c) Montrer que f(X) <X pour tout X appartenant a l'intervalle [1 , 2] et en déduire la
position relative de la courbe (C) et ladroite(D) sur Pintervalle [1 , 2]
1 | 5) Construire, dans le méme repére(O,T,]), la droite (D)et la courbe (C) (On admettra que
la courbe(C)posséde un seul point d’inflexion dont I’abscisse est comprise entre 2,4 et 2,5)
2
In x 1
0.5 | 6) a) Montrer que —dx =—(In 2)2
. X 2
0.25 b) Montrer que la fonction H : X 2InX—X est une fonction primitive de la fonction
2
h: x> =—1 sur Pintervalle |0,+ oo
X
‘(2
0.5 c) Montrer, a I’aide d’une intégration par parties, que j (——1)In xdx = (1— In 2)2
X
1
0.5 d) Calculer, en cm?, I"aire du domaine plan limité par la courbe (C), la droite (D)et les
droites d’équations X=1 et Xx=2
I1I-On consideére la suite numérique (un) définie par :
U, =3 et U= f(u,) pourtoutentier naturel n
0.5 1) Montrer par récurrence que 1< u, <2 pour tout entier naturel n
0.5 2) Montrer que la suite(un)est décroissante (on pourra utiliser le résultat de la question 1I-4)c))
0.75 | 3) En déduire que la suite(U, ) est convergente et déterminer sa limite.
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On prendra en considération les différentes étapes menant a la solution .
On acceptera toute autre méthode correcte .

Exercice 1 (3 points)

1.25

0.75

1) a) 0.5
b) 0.25 pour d(,(P))=+2, 0.25 pour (P)tangent a (S)et 0.25 pour la vérification.
2) a) 0.25

b) 0.5 pour la droite(A)est tangente a (S) et 0.25 pour Cest le point de contact.

3) 0.5 pour le produit vectoriel et 0.25 pour I’aire est égale a 1

Exercice 2 (3 points)

15 1) 0.75 pour p(A)=% et 0.75 pour p(B)=%
1.5 2)a) 0.5
1 3 9
b) 0.25 pour p(X =8)=7 , 0.25 pour p(X =4)=% et 0.5 pour p(X =O)=ﬁ
Exercice 3 (3 points)
1.25 | 1) a) 0.25 pour la vérification
b) 0.25 pour le module de b et 0.25 pour un argument de b
c) 0.5
1.75 | 2)a) 0.25 pour la vérification , 0.25 pour OA=0C et 0.25 pour(O—AZﬁ)s%[Zﬂ]
b) 0.5

c) 0.25 pour OABC est un parallélogramme et 0.25 pour OABC est un carré .
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Probléme (11 points)
| I- |
0.25 [1)0.25
1 2) 0.5 pour g(x)<opour toutx de Jo,1] et 0.5 pour g(x)>0 pour tout x de [1+o
| 11- |
0.5 1) 0.25 pour la limite et 0.25 pour Pinterprétation géometrique
1 2) a) 0.25 b) 0.5 pour lim @zl et 0.25 pour lim (f(X)—X):+oo
2 3)a)l
b) 0.25 pour le signe de f'(x) est celui de g(x) , 0.25 pour f décroissante sur ]o,1]
et 0.25 pour f croissante sur [1,+o
c) 0.25
1.75 | 4) a) 0.25 pour chaque solution
b) 0.25 pour chaque point d’intersection
C) 0.5 pour P’inégalité et 0.25 pour la déduction
1 5) 1 ( voir figure ci-dessous)
175 | 6)a)0.5 b) 0.25
c) 0.25 pour la technique de I’intégration par parties et 0.25 pour le résultat
d) 0.25 pour I’aire en cm?est Ilz(x— f (x))dx et 0.25 pour P’aire est égale a(1—In 2)2 cm?
| 1E |
0.5 1) 0.5
0.5 2) 0.5
0.75 | 3) 0.25 pour la suite (u,) est convergente (décroissante et minoree),

0.25 pour (insister sur f estcontinue sur [1,2] et f([1,2])<[1,2] )
et 0.25 pour la limite de la suite est égale a 1

0.25 pour 0.25 pour la branche parabolique de
I’asymptote verticale direction (D)
T (C) (D)
51
4L
34
0.25 pour le point
2 d’intersection d’abscisse 2
0.25 pour la tangente
- |-
-_.l - w horizontale au point d’abscisse 1
| » | | | | | |
T . » T
-1 0 i 1 2 3 4 5 6 7 8 X
14
o4
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v Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant ’ordre qui lui convient ;

v Lutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

L’épreuve est composée de trois exercices et un probleme indépendants entre eux et

INSTRUCTIONS GENERALES

COMPOSANTES DU SUJET

répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 Géométrie dans I’espace 3 points

Exercice 2 Nombres complexes 3 points

Exercice 3 Calcul des probabilités 3 points

Probléme Etude d’une fonction numérique, 11 points
calcul intégral et suites numériques
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Exercice 1 : (3 points )
Dans I’espace rapporté a un repére orthonormé direct (O , T, i , R) , on considere les points
A0, -2,-2),B(1,-2, -4) et C(-3,-1, 2)
1 1) Montrer que AB A AC = 2i + 2] +k et en déduire que 2x + 2y+2+6=0 est une équation
cartésienne du plan ( ABC)
2) On considére la sphére (S ) dont une équation est x> +y®+7° —2x—-2z-23=0
0.5 | Veérifier que la sphére (S) a pour centre €2(1,0,1) et pour rayon R=5
x=1+2t
0.25 | 3) a) Vérifier que 1y =2t ;(tel]) estune représentation paramétrique de la droite (A)
z=1+t
passant par le point 2 et orthogonale au plan( ABC)
0.5 b) Déterminer les coordonnées de H point d’intersection de la droite (A) et du plan (ABC)
0.75 | 4) Vérifier que d(,(ABC)) =3 , puis montrer que le plan ( ABC) coupe la sphére (S)selon un
cercle de rayon 4, dont on déterminera le centre .
Exercice 2 : (3 points )
0.75 | 1) Résoudre dans I'ensemble [ | des nombres complexes 'équation: 27> +2z+5=0
2) Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct (O ) U,V) , on consideére la
. 27
rotation R de centre O et d’angle ?
0.25 | a) Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexe d = ——+—I
- : : 1, 3. . . .
0.5 | b) On considére le point A d’affixe a = _E + EI et le point B image du point A par la
rotation R . Soit b I'affixe du point B, montrer que b=d.a
3) Soit t la translation de vecteur CT& et C I'image de B parla translation t et C I'affixe de C
1 3.
0.75 | a) Vérifier que C=D+a et en déduire que C= a[E + 7I} (on pourra utiliser la question 2)b))
0.75 | b) Déterminer arg (—j puis en déduire que le triangle OAC est équilatéral .
a
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0.5

Exercice 3 : (3 points )

Une urne contient 9 boules indiscernables au toucher : cing boules rouges portant les nombres

1; 1 ,; 2 ; 2 ; 2 etquatre boules blanches portantlesnombres 1 ; 2 ; 2 ; 2

On considére I’expérience suivante : on tire au hasard et simultanément trois boules de I'urne .
Soient les événements :

A :"les trois boules tirées sont de méme couleur
B : "les trois boules tirées portent le méme nombre "
C :"les trois boules tirées sont de méme couleur et portent le méme nombre "

1 1 1
1) Mont A==, p(B)=— et p(C)=—
) Montrer que p(A) 5 p(B) 2 © p(C) 2

2) On répéte I'expérience précédente trois fois avec remise dans I'urne des trois boules tirées
aprés chaque tirage, et on considére la variable aléatoire X qui est égale au nombre de fois de
réalisation de I’événement A

a) Déterminer les paramétres de la variable aléatoire binomiale X

b) Montrer que p(X =1) :% et calculer p(X =2)

0.25
0.5

0.5

0.75

0.5

0.5

0.25

0.5

Probléme : (11 points )

I) Soit g la fonction numérique définie sur IR par :

g(x)=e*—x*+3x-1

g'(x) +
Le tableau ci-contre est le tableau de variations de la

fonction g g(x) / +00

1) Vérifier que g(0) =0 —00
2) Déterminer le signe de g(x) sur chacun des

intervalles ]-o0,0] et [0, +oq

I1) Soit f la fonction numérique définie sur IR par: f(x)= (X2 —X) e +X

et (C)sa courbe représentative dans un repére orthonormé (OT]) (unité: 1 cm)
X2 X

1) a) Vérifier que f(X)=———+Xx pourtoutXx de IR puis montrer que |lim f(X)=+o0
e’ e X—>+00

b) Calculer lim (f(X)—Xx) puis en déduire que (C) admet une asymptote (D) au voisinage

X—>+00
de +oo d’équation y = X

2 X
X —X+Xxe .
c) Vérifier que: f(x)=———— pour toutx de IR puis calculer lim f(Xx)
e

X—>—00
f(x)
» = —0 et interpréter le résultat géométriquement .
2) a) Montrer f(xX)—X et X?> —X ont le méme signe pour tout X de IR

d) Montrer que lim
X—>—00

b) En déduire que (C) est au dessus de (D) sur chacun des intervalles |—o,0]et [1,+oq] , eten

dessous de (D)sur lintervalle [0,1]
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0.75 | 3)a) Montrer que f '(X) = g(x) e’ pour tout x de IR
0.5 | b) En déduire que la fonction f est décroissante sur]—oo, O] et croissante sur [O, +oo[
0.25 | €) Dresser le tableau de variations de la fonction f
n 2 -
0.25 | 4)a) Vérifier que T "(X) = (X" —5X+4)€™" pour tout x de IR
0.5 b) En déduire que la courbe (C) admet deux points d’inflexion d’abscisses respectives 1 et 4
1 | 5) Construire (D) et(C) dans le méme repére(O, i ,_j) (onprend: f(4)14.2)
6)a) Montrer que la fonction H : X— (X2 +2X + 2) e~ est une primitive de la fonction
0.5 2 _x 1 2 —x 29 _5
h: X>—X"€e " sur IR puis en déduire que J-o X€e dX:T
1 —
0.75 | b) A I'aide d’une intégration par parties montrer que .[o Xe 'dx = T
0.75 | €) Calculer en cm?Iaire du domaine plan limité par (C) et (D) et les droites d’équations X =0
et X=1
I11) Soit (u,) la suite numérique définie par: U, =3 et U ,=f(U,) pourtout nde IN
0.75 | 1) Montrerque 0<u_ <1 pourtout N de IN (on pourra utiliser le résultat de la question 11)3)b))
0.5 | 2) Montrer que la suite (U,) est décroissante .
0.75

3) En déduire que (U,) est convergente et déterminer sa limite.
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On prendra en compte les différentes étapes de la solution et on
acceptera toute méthode correcte .
Exercicel
1 0.5 pour le produit vectoriel et 0.5 pour I'équation du plan
2 0.5
a 0.25
3
b 0.5
4 0.25 pour la distance et 0.25 pour le rayon du cercle et 0.25 pour le centre du cercle
Exercice2
1 0.25 pour le discriminant et 0.25 pour chacune des solutions
a 0.25
2
b 0.5
a 0.25pour la vérification et 0.5 pour la déduction
3 b 0.25 pour I'argument et 0.5 pour la déduction ( on acceptera toute
preuve correcte pour le triangle équilatéral )
Exercice3
1 1 1
1 0.5 pour p(A) =— et 0.5 pour p(B) =— et 0.5 pour p(C) =—
6 4 42
a 0.5
25 5
2 0.5pour p(X =1)=— et 0.5 pour X=2)=—
. pour p(X =1)=27 pour P(X =2)=2
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Probleme

0.25

0.25 pour le signe sur chacun des deux intervalles

a 0.25 pour I'égalité et 0.25 pour la limite
b 0.5 pour la limite et 0.25 pour la déduction
C 0.25 pour I'égalité et 0.25 pour la limite
d 0.25pour la limite et 0.25 pour I'interprétation
a 0.25
b 0.25 pour la courbe au dessus et 0.25 pour la courbe en dessous
a 0.75
b 0.25 pour chaque déduction
o 0.25
a 0.25
0.25 pour la dérivée seconde s’annule et change de signeen 1
b

0.25 pour la dérivée seconde s’annule et change de signeen 4

1 point a distribuer selon ce qui est précisé sur la figure ci dessous

/ 4
0.25

f 6]

0.25

0.25
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a 0.25 pour la primitive et 0.25 pour la deduction

0. 5 pour la technique de lI'intégration par parties et 0.25 pour le calcul
de l'intégrale

c 0.5 pour la formule de I'aire et 0.25 pour la valeur de l'aire en cm?

0.75

0.5

0.5 pour la convergence et 0.25 pour le calcul de la limite
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INSTRUCTIONS GENERALES

v Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
¥ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant 'ordre qui lui convient ;

v Lutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de trois exercices et un probléme indépendants entre eux et répartis suivant

les domaines comme suit :

calcul intégral et suites numériques

Exercice 1 Géométrie dans I'espace | 3 points
Exercice 2 Nombres complexes 3 points

Eercice 3 Calcul des probabilités 3 points
Probleme | Etude d’une fonction numérique, 11 points

v In désigne la fonction logarithme népérien
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0.75

Exercice 1 : (3 points )

Dans I’espace rapporté a un repére orthonormé direct (0,?,}',1?) , on consideére les points
A(1,-1,-1), B(0,-2,1) et C(1,-2,0)

1) a)Montrerque ABAAC =i+ +k

0.5 b) En déduire que x + y+z+1=0 est une équation cartésienne du pIan(ABC)
2) Soit (S) la sphére d’équation x* +)* +z° —4x+2y—-2z+1=0
0.75 Montrer que le centre de la sphére (S) est (2,—1,1) et que son rayon est R = J5
0.5 | 3)a) Calculer d(Q,(ABC))la distance du point { au plan (4BC)
b) En déduire que le plan (4BC)coupe la sphére (S) selon un cercle (I') (1a détermination du
0.5 )
centre et du rayon de (I') n’est pas demandée )
Exercice 2 : {3 points )
0.75 | 1) Résoudre dans ’ensemble C des nombres complexes I'équation : 22 =2z+4=0
2) Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct (0 R ﬁ, \7) , on considéere les
points A ,B C et D d’affixes respectives g =1— i3 ,b=2+2i,c= \/§ +1i et
d=-2+23
0.5 a) Vérifier que a —d = —\/g(c —-d)
0.25 b) En déduire que les points 4 , C etD sont alignés .
3) On considére z I'affixe d’un point M et z'I'affixe de M "image de M par la rotation R de
-7
centre O et d’angle ES
0.5 Vérifier que z' = —az
4) Soient H I'image du point B par larotationR , h son affixe et P le point d’affixe p
telque p=a—-c
05 | @)Vérifierque h=ip
0.5 b) Montrer que le triangle OHP est rectangle et isocéleen O
Exercice 3 : (3 points )
Une urne contient dix boules: trois boules vertes , six boules rouges et une boule noire
indiscernables au toucher . On tire au hasard et simultanément trois boules de 'urne .
On considére les événements suivants : A : « Obtenir trois boules vertes . »
B : « Obtenir trois boules de méme couleur . »
C : « Obtenir au moins deux boules de méme couleur . »
1 7
2 | 1) Montrer que p(4)=—— et p(B)=—

120 40
2) Calculer p(C).
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Probléme : (11 points )
Premiére partie :
1 1. o
Soit /' la fonction numérique définie sur ]0, +oo[ par: fx)= x+5—lnx+—2—(lnx)
et (C)sa courbe représentative dans un repére orthonormé (O,Z}') (unité: 1 cm )
0.5 | 1) Calculer lxl_rf(l) f(x) puis interpréter le résultat géométriquement
x>0
1 1
0.25 | 2) a) Vérifier que pour tout x de [0, +o[ , f(x)=x+ ) + —2—1n x—1{lnx
05 b) En déduire que xli)I}—loo f (x) = 400
2
(In x)* Inx
¢) Montrer que pour tout x de [0, +o[ , —— =4
0.5 . Jx
1 2
puis en déduire que lim (nx)” _ 0
X—>+%0 X
d) Montrer que (C) admet au voisinage de +co une branche parabolique de direction
0.75
asymptotique la droite (A) d’équation y=x
3)a) Montrer que pour toutx de ]0,1] :(x—-1D)+Inx<0
0.5
et que pourtoutx de [1,+00[ : (x-1)+Inx=0
x—1+Inx
1 b) Montrer que pour tout x de ]O, +00[ , fl)=———
0.5 c) Dresser le tableau de variations de la fonction f
2—Inx
0.5 | 4) a) Montrer que f”(x) =7‘ pour tout x de ]0, +oo[
0.5 b) En déduire que (C)admet un point d’inflexion dont on déterminera les coordonnées .
1
0.5 5)a) Montrer que pour tout x de ]0, +00[ , f(x)—x= E(IH x —1)” et déduire la position
relative de (C)et (A)
1 b) Construire (A) et(C) dans le méme repére(O, i ,7)
6)a) Montrer que la fonction H:x+> xInx—x est une primitive de la fonction 4:x+> Inx sur
0.5 10, +oo]
¢ 2
0.75 b) A I'aide d’une intégration par parties , montrer que Jl (Inx) dc=e-2
c) Calculer en cm*aire du domaine plan limité par (C) et (A) etles droites d’équations x =] et
0.5

xX=e
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Deuxieéme partie :

Soit (u,) la suite numérique définie par: u, =1 et u = f(u,) pourtout n de IN
0.5 | 1) a)Montrer par récurrence que 1<u, <e pour tout n de IN

0.5 b) Montrer que la suite (u,) est croissante .

0.5 c) En déduire que la suite (1,) est convergente.

0.75 | 2) Calculer la limite de la suite (u,) .
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- L’espace est rapporté a un repére orthonormé direct (O, iJ, k) . on considere les points A(l, -1, —1) et

B(0,-2,1) et C(1,-2,0) .

1.
a. Montrer que : EAE=T+]+E ... (0,75)
0-1 -1 1-1 0 '
Ona: AB| —2+1|=AB| -1|et AC| —2+1|=AC| -1|.
1+1 2 0+1 1
D’ou :
™) etk 1ol 1 o - + .
ABAAC= —21 A —11 =‘2 A=l L _1‘k=(—1+2)|—(—1+0)J+(1+0)k.
Conclusion : A—B>/\A—C>=_i>+_j>+k’
b. En déduire que X+y+2z+1=0 est I’équation cartésienne du plan (ABC) et (0,5)
'
e Onalevecteur EAE=T+]+E ou encore KBV\E(L 1, 1) est un vecteur normal au
plan (ABC) .
e D’ou:

M(x,y,2) € (ABC) <> AM.(AB A AC) =0

Xx=1)(1
<|y+1|.|1]1=0
z+1) {1

& 1x(x=1)+1x(y+1)+1x(z+1)=0
S X-14+y+1+z+1=0
SX+Yy+z+1=0
Conclusion : X+Y+2+1=0 est une équation cartésienne du plan (ABC) .

e Levecteur E/\ATCE(L 1, 1) est un vecteur normal au plan (ABC) donc équation du plan
(ABC) estdelaforme: x+y+z+d=0.

e Lepoint A(1,—1,—1) appartienne au plan (ABC) donc : 1x1+1x(-1)+1x(-1)+d=0
doud=1.
Conclusion : X+Y+2+1=0 est une équation cartésienne du plan (ABC) .
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2. on considére la sphére(S) d’équation cartésienne X° +y° +2z° —4x+2y—2z+1=0 . :
on Vvérifie que la spheére (S) a pour centre le point Q(Z,—l, 1) et pour rayon R = \/g s eeeereenennes (0,75)

ona: X +y’ +7° —4x+2y=27+1=0 X* —AX+4—4+y* + 2y +1-1+7°-2z+1-1+1=0
— —

(-2 Ty (1)
& (x-2)" -4+(y+1) -1+(z-1) -1+1=0
<::>(x—2)2 +(y+l)2 +(z —1)2 =5=15
La derniere écriture représente I’équation cartésienne de la sphére de centre Q(Z, -1, 1) et de rayon

R=45.

Conclusion : la sphéere (S) a pour centre le point Q(Z,—l, 1) et pour rayon R = J5 .

a. Calculer d(€2,(ABC)) . woorvuiriiiriiniiiiiisiiniei s (0,5) :
2-1+1+1 3 . |
Ona: d{Q,(ABC))=-—+—==———==—==+/3.(onremplace Xx+y+z+1 (sans écrire =0 )
()= I ™ 5
par les coordonnées de Q(Z,—l, 1) )
Conclusion : d(Q,(ABC)) -3
b. En déduire que le plan (ABC) coupe la sphére (S) suivant un cercle (I‘) eeeeeeerneneneeeeaenas (0,5)
Puisque le rayon du cercle est R=+/5etona; d(Q,(ABC)) = /3 < /5 d’oi intersection du plan -
(ABC) et la sphére (S) sera un cercle (I‘) : :
Conclusion : le plan (ABC) coupe la sphére (S) suivant un cercle (T') .
1. Résoudre dans I’ensemble C des nombres complexes I’équation 2z —2Z +4=0. .......ccerrrene... (0,75) -

On calcule :le discriminant A :
Ona: A=(-2)" —4x1x4=4-16=-12<0.
D’ou ’équation a deux solutions complexes conjuguées :

. :2+I\/—A :2+|\/E=2'H2\/§=1+iﬁ et zzzflzl—ixjg

to2xl 2 2
Conclusion : ensemble des solutions de I’équation est : S = {1+ iV3; 1- I\/§}

2. Dans le plan complexe (P) étant rapporté a un repére orthonormé direct (O, ﬁ, \7) , On considére les

points A, B, C et D d’affixes respectives a=1—iy/3 , b=2+2i, ,c=+/3+Ii etd=—2+2\/§.

a. Veérifier que a—d=—\/§(c—d) ettt e e e aeeaeae (0,5)
Ona: '

-2 -
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° c—d=\/§+i—(—2+2«/§)=—\/§+2+i.
. a—d=1—iJ§—(—2+2J§)=3—2«/§—i\/_=—\/5(—\/5+2+iJ=—\/§(c—d)

c—d
e donc a—d=—\/§(c—d)
Conclusion : a—=d =—\/§(C—d)

b. En déduire que : les points points A, C et D SONt aligNés . ...cuueurinriuiinrinriniiiineineeerneeneennn (0,25)
Ona: '

e Levecteur DA a pour affixe ;= a—d.
e Levecteur ﬁf a pour affixe = c—d
a-d=—3(c-d) ez, =—/3z_.

< DA=-/3DC

Par suite les deux vecteurs DA et DC sont colinéaires donc les points A et C et D sont alignés .
Conclusion : les points A et C et D sont alignés .

point O et d’angle —% .
- , 1
Vérifierque: z'= Eaz C e eeeeenteeeeetenteneeneeatiententententaneentententententententententereenteninneenseneenenenne (0,5)

L’écriture complexe de la rotation R est de la forme : - = (Z —o))eie avec o est I’affixe du centre de -

la rotation et O est I’angle de la rotation .

Droir: 2-0=(2-0)e *

. . T .
(avec @ = Oest I’affixe du point O centre de la rotation et 6 = ?est I’angle de la rotation R ) .

cee{of 3pon()

1 .
=_az ;(car:l—l 3=a)
2
e : 1
D’ou : L’écriture complexe de la rotation Rest z' = Eaz

. 1
Conclusion : 12" = Eaz
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p=a-c.
. VEArIfier qUE I N sl . e ettt eee e e e (0,5)
Ona:

R(B)=H <:>h=%ab
oh =%(1—i\/§)(2+ 2i)
& h=(1-1V3)(1+i)
& h=(1-iV3)+i(1-iV3)
e h=i(-i-3)+i(1-iV3)

. J . J

g

—C

< h=i(a-c)
S h=ip
D’ou: h=ip
Conclusion: h=ip
b. Montrer que le triangle OHP est rectangle et iSOCIE 8N O . ..eevvviiniiiiiiiiiiriiiinereeeereeeeenen (0,5)
Ona:
n=2i
- i -0
=R N
(OP, OH) = arg (ﬁ) [27]
OH_,
OoP
= — —\ h
(0P.OH)=arg(i) [2x] : (B=i)
(OH=0P
=<{7——=~ 1
k(OP,OH)EE [2x]
Doncona:

e OH=O0P d’ou le triangle OHP est isocéleen O .
. (a:;a-l’) Eg [27] d’oile triangle OHP est rectangle en O .

Conclusion : le triangle OHP est rectangle et isocele en O .

f Une urne contient dix boules indiscernables au toucher:
' e Trois boules vertes .
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e Six boules rouges .

e Une boule noire .

- On considére I’expérience suivante : On tire au hasard et simultanément
© trois boules de I’urne . Soient les événements suivants :

: < A «les trois boules tirées sont vertes » .

< B «lestrois boules tirées sont de méme couleur » .

«» C «au moins deux boules de méme couleur »

4. Montrer que : p(A)=% et p(B)=4—7O C et eeeeaeeeeeeeneneaeeeeeteeneneneteeneaeaneenenenereenenenenes (2)

1
Montrons que : p(A)= 50
» On calculecardQ : (ou encore le nombre des tirages possibles ).
Tirer simultanément 3 boules parmi 10 boules présente une combinaison de 3 parmi 10 ,.
d’ou le nombre des tirages possibles est le nombre des combinaisons de 3 parmi 10 ce nombre est :

cardQ=C? = % =120 .
XLX

donc : cardQ=C3, =120 .

» On calcule cardA : (le nombre des tirages qui réalisent I’événement A ) .
I’événement A « les 3 boules tirées sont vertes »

Tirées 3 boules vertes simultanément parmi 3 boules vertes de I’urne ceci présente une combinaison
de 3 parmi 3.

3x2x1
1x2x3

3 :
Donc le nombre des tirages qui réalisent I’événement A est (C .= =1 (Remarque C; =1)

donc : cardA=C5 =1 .

_ cardA C¥! 1
Conclusion : p(A) = — C—; =10
10

Montrons que : p(B)= ’
40
» OncalculecardB : (le nombre des tirages qui réalisent I’événement B ) .
I’événement B « les 3 boules tirées sont de méme couleur »
ou encore I’événement B est B « les 3 boules tirées sont vertes ou les boules sont rouges » . .
+ les 3 boules tirées simultanément sont vertes parmi 3 boules vertes de I’urne on a : cardA = Cg =1

+ les 3 boules tirées simultanément sont rouges parmi 6 boules rouges de I’'urne on a :
Ci = 6x5x4

® 7 3x2x1
+ Drou: cardB=C,+C,=1+20=21

cardB Cj+C; 21 7x3 7
cardQ C) 120 Zx40 40’
7

Conclusion : p(B) = 20

donc : p(B)=
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1 7
D’ou : p(A)=E et p(B)=E

2. Calculer p(C) ettt eeeeteeeeeeeeteneneneaeaeneaeaeeaeaa e eaaeaaaea et ea et enenenaneneenaenaenans (1)

> On calcule cardC : (le nombre des tirages qui réalisent ’événement C ) .

16" méthode :

C « au moins deux boules de méme couleur »

ou encore C « exactement deux boules de méme couleur ou exactement trois boules de méme
couleur »

L’événement contraire de I’événement C est I’événement C
C « les trois boules de couleurs différentes »

Donc : cardC = C:xCL xC! =3x6x1=18.

Par suite cardC = cardQ —cardC =120—18 =102.

cardC _ cardQ— cardC 120-18 102 @x17 17
cardQ c 120 120 £x20 20

Donc : p(C) =

Conclusion : p(C) = %

2ieme méthode :
ou encore :
C « exactement deux boules de méme couleur ou exactement trois boules de méme couleur »

= On obtient exactement trois boules de méme couleur donc I’événement B d’ou :

= On obtient exactement deux boules de méme couleur ou encore « ( deux boules vertes et une
boule parmi les deux autres couleurs ) ou (deux boules rouges et une boule parmi les deux
autres couleurs) »
v Tirer deux boules vertes et une boule parmi les deux autres couleur (on a 7 boules )

le nombre des tirages est : C5xC5.
v Tirer deux boules rouges et une boule parmi les deux autres couleurs (on a 4 boules )
le nombre des tirages est : C2 xC; .

v" D’ou : le nombre des tirages tel que : On obtient exactement deux boules de méme
couleur est : C2xCl +CZxC, =3x7+15x4=81

= Donc: cardC= [BERMBN + C2xC}+CixCl =1+20+3x7+15x4=102.
Par suite on obtient que :
cardC _ Ci+C{+CixC;+CixC, _1+20+3x7+15x4 _ 102 _ Bx17 17
p( )= = 3
cardQ c 120 T120 £x20 20

Conclusion : p(C) ;Z)

Premiere Partie :
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Soit la fonction numeérique f définie sur ]0,+00[ par :f (x)=x+ %_ Inx+ %(m x)’

et (Cf) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (oT]) (unité:1cm ).

4. .Calculer : |imf(x) puis interpreéter le résultat géomeétriquement . .....coeeeiieiiieineieeeeneenenenn. (0,5)

- x—0
x>0

o Oncalcule: Iimf(x).
x—60
X>

Ona:

. 1 1

= limx+==—.
x—>0 2
x>0

lim—InX =+
x—=0
) x>0
liminx=-0o=14 ,
X0 Ilm(lnx) = +00

x>0
x—>0
x>0

. . 1 1
Dot : limf(x)=limx+=— Inx+—(|nx)2 = +00 .
x—0 x—0 2 2
x>0 x>0
Conclusion : limf(x)=+w.
x—>0
x>0
e Oninterpréte le résultat géométriquement :
Puisque on a Iirrolf (x) =+o00 donc la courbe (C) admet une asymptote verticale ou encore ¢’est la
X—>

x>0

droite d’équation X =0 ou encore I’axe des ordonnées .

2.
e 1 (1
a. Veérifier que :pour tout x de ]O,+00[ : f(x)=x+§+ Elnx—l INX . oo, (0,25)
Ona:
1 (1 1 1
X+—+| =Inx=1[Inx=x+=+=InxxInx—-1InXx
2 \2 2 2
=x+1+1(lnx)2—lnx
2 2
=f(x)
. 1 (1
Conclusion : pour tout x de ]0,+00[ : f(x)=x+5+ Elnx—l Inx.
D. Endéduire que : Tim f(X) =400 tererremiimiiniiiiiiiiitiit (0,5)

. 1 . . ) 1
Ona: limx+==Ilimx=4 et lim Inx =+ donc Ilm[alnx—l)lnx=+oo.

X—>-+00 2 X+ X—>+0 X—>+00

D’ol : Iimf(x)= lim (x+%+[%lnx—1)lnx)=+oo .

X—>+00 X—>+00
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Conclusion : /lim f(X)=+c.

X—>+00

c. Montrer que : pour tout x de ]0,+oo[ : =

X X—>+00 X
........................................................................................................................ (0,55)
(nx)’  (Invx )
= : =4 .
= Montrons que » ﬁ
Ona:
(e ()
(A
(2In«/§)2
=", (Inxr=rlnx; re(@)
(%)
4(In\/;)2
()
4 Inx/; ’
LW
) (kY
C I . =4
onclusion X X
= Endéduire quexllrpw(lnxx) =0.
Ona:
(Inx) InVx )
| = lim 4
X—)r-ln(n X Xl)+00 \/;
=tlim4(|nTt) ; (t=\/>?; X = 400 ; t—)+oo)
=0 ; (Iimln—t=0)
to>+0 T
Conclusion : Jig@:&

d. Montrer que (Cf) admet au voisinage de +oo une branche parabolique de direction asymptotique la -

droite (A) d?6qUation Y =X ....c..c.euiuiiiuiieiieiieteeeeet et (0,75)

Ona:
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1
x+——|nx+ (Inx) Inx)’
= lim ) _ _|im1+i—'”x+1( ) _
X—>+0 X x—>+oo X X—>+00 2X X 2 X
. 1 I (nx)" . . f
car lim 1+2—=1et I|m——0 et lim——+—=0d"apres la question precédente | -
X—>+0 X X—>+0 X X+ X .

D’ou: a= lim M=1

X—>+© X

= limf(x)- x_Ilm\x+2+(—Inx 1)Inx X =+w (car: lim Inx =+ )

B X—>+0 X—>+00

donc b= lim f(x)—x =+

X—>+00

= Parsuite: Ilmf(x) +o eta= lim () 1etb—I|mf(x) X = 40 .

X—>+00 X—>+00 X X—>+00

Conclusion : (Cf) admet au voisinage de +co une branche parabolique de direction

asymptotique la droite (A) d’équation Y =X.

a. Montrer que : pour tout x de ]0,1] : (X—1)+|nXSO

et que pour tout x de [1,+oo[ : (X—1)+|nX20. .......................................................... (0,5)

M\Vontrons que : pour tout x de ]0,1] : (X—1)+|nXS 0

-1<x-1<0
Inx<0

Ona: 0<xsl:>{

= (x—1)+ InX <0 (car la somme de deux nombres négatifs est un nombre négatif )
Donc : pour tout x de ]0,1] ; (X—1)+ Inx<0

LI\ ontrons pour tout x de [1, +00[ : (X—1)+|nXZ 0.

Xx-1>20

Ona: x21=>
Inx>0

= (x—1)+ Inx < 0(car la somme de deux nombres positifs est un nombre positif )
Donc : pour tout x de [1,+00[ . (X—1)+ Inx>0.
pour tout x de ]0,1] : (x-1)+Inx<0

Conclusion :
{pour tout x de [1,400[ :(x—1)+Inx=0

Remarque : on peut utiliser le tableau des signes de X—1 et In X sur Pintervalle ]O+oo[ .
b. Montrer que : pour tout x de ]0,+00[ : f'(x)=L+lnX. .............................................. (1)
X

Ona:
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[

f'(x)= (x+——|nx+ (Inx))

1 1 '
=1—;+Ex2(lnx) Inx

=1—1+£xlnx

X X
_ X=1+Inx
X
Conclusion : pour tout x de ]0,+00[ Cf(x)= S
X
c. Dresser le tableau de variations de la fonCtioN f . ...ivieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneieeerneeneens (0,5)
X 0 1 +00
£ (x) ~ 0+
400 400
N/
f(x
(9 .
2
4.
L In X
a. Montrer que : f"(x) = pour tout x de ]O +00[ ................................................. (0,5)
Ona:
' (x)=(f(x)
_ (x 1+In x)
( )xx (x 1+Inx)x1
\x +1- X +1- In X
_2-=Inx
XZ
—Inx
Conclusion : pour tout x de ]0 +00[ ona: f (x) = :
X
b. En déduire que (Cf) admet un point d’inflexion dont on déterminera les coordonnées . ....... (0,5)

= Pour déterminer les points d’inflexions d’une fonction on étudie le signe de la fonction "
dérivée seconde de f .

-10 -



https://benmoussamath1.jimdo.com/

Demmouiia Mohammed

Niveau: 2 P.C. + 2 S.V.T CORRECTION SUJET MATH BAC 2@11@) page ii

Conclusion : le point I(ez,f (e2 )) = I(ez,

S.

2—-Inx

X2

Le signe de f"'(x)= est le signe de 2—Inx car x* >0 avec X & |0, 0] .

Ona: 2-Inx=20<Inx<?2

< x<eél
D’ou le signe de f** est donné par le tableau suivant :

X 0 e? +00
" (x) + 0 -

Conséquence : la fonction f** dérivée seconde de f s’annule en X, =€’ et change de signe
au voisinage de x, =¢€°.

26’ +1
2

) est un point d’inflexion a la courbe (C) def.

a. Montrer que : pour tout x de ]0,+00[ : f(x)—x = %(Inx—l)2 et déduire la position relative de (Cf)

et (A) .

................................................................................................... (0,5)

Montrons que : pour tout x de ]0,+ed] : f(x)—x=%(|nx—1)2.
Ona: %(Inx—l)2 =%((Inx)2 —2Inx+1)
1 2 1
_E(Inx) —Inx+§

1 2 1
_§(Inx) —Inx+§+>f—x

v

f(x)
=f(x)-x

1
Conclusion : pour tout x de ]0,+00[ : f(x)—x = E(In X— 1)2 .
En déduire la position relative de (Cf) et (A) :
1 .
Pour cela on étudier le signe de : f(x)— X 0u encore E(In X—l)2 qui a un signe positif sur

]0,+oo[ mais s’annule si INX—1=0&<Inx=1

se=1
Conclusion :

« Lacourbe (C) de f est située au dessus de la droite (A) sur chacune des intervalles ]O,e[ et ]e,+oo[

« Lacourbe (C) de f coupe la droite (A) au point A(e,f(e)):A(e,e) .

-11-
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= (x) Inx+(x)(In x)' —(x)'

=1x|nx+)(xi—l

X
=Inx+1-1
=Inx=h(x)

Do : H'(x)=h(x).

Conclusion : lafonction H : X xInx—Xest une primitive de la fonction h : X+ Inx sur ]0+oo[ |

€ 2
b. A Paide d’une intégration par parties , montrer que L (|n X) dX=€-2 . . i (0,75)

On écrit : Le(ln x)zdx = Le(ln x)x(Inx)dx
On utilise la disposition suivante :

u(x)=Inx u'(x)=%
Wy @N - (3
v'(x)=Inx v(x)=xInx—x

Par suite on obtient:

A

e 2 r e el )
L (Inx) dx=[|nxx(x|nx—x)]1 —L ;x(xlnx—x)dx

= (Inex(elne-e)) - (In1x(1In1-1))- [ (Inx-1)dx

) 2) ®

_ (1(ex1—e)—0)—fln xdx+Le1dx

=0—[xInx=x].+[x]. ; (H "(x)= h(x))
=—((ex1-e)-(1x0-1))+(e-1)
=0-1+e-1
=e-2
Conclusion : Le(ln X)de =e-2
c. Calculer en cm?Paire du domaine plan limité par (Cf ) et (A) et les droites d’équations X =1

Y = - P (0,5)
La surface demandée a calculer en cm?est :

(I: f(x)—x‘dx)xMxHﬂ‘=(Le(f (X)—X)dx)xmxuﬂ‘ cm? ( car (C)estau dessus de (A) sur [1.e])
=Uf[)(’+%—lnx+%(lnx)2—/x’}jXJxlxl orm? |

=J‘f%dx—‘|‘flnxdx+%ﬁ(lnx)2 dx cm?

e=2

-13-
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= %[x]i ~[xInx=x]; +%(e—2) cm?

=%(e_1)5((ex1_e)v_(1xo_1))+%(e-z) cm?

-1

R T PP TP s
2 2 2 2
2

. , 2e-5
Conclusion : la surface demandée est cm

Deuxiéme Partie :

Soit (un) la suite numérique définie par U, =1etu,,, =f(un) pour toutnde N .
1

a. Montrer par récurrence que : 1<u, <e pourtoutnde N . ......ccooiiiiniiniinniiiiiiniiiin. (0,5)
On note la relation : 1<u, <e par (1)
«  On vérifie que la relation (1) est vraie pour n=0.
ona: 1<u,=1<e d’oi la relation (1) est vraie pour n=0.
e On suppose que la relation (1) est vraie pour n. ou encore 1< u_ <e estvraie ( hypothése de

récurrence) .
e On montre que : la relation (1) est vraie pour n+1. (ou encore a démontrer que 1<u_,, <e

d’aprés hypothése de récurrenceona: 1<u_<e ouencore U, € [1, e]

Donc: 1<u, <e :f(l)sf(un)sf(e) (car la fonction est croissante sur [1, e] etu, e [1, e] ).

= g <u,,<e (f (e) =g puisque (C) coupe (A) au point
A(e,f (e)) =A(e.e)
=1< g <u,,,<e et f(1)= g voir tableau de variations de f)

D’oi : la relation (1) est vraie pour n+1.

Conclusion : 1<u, <e pour toutnde N .

Montrer que la suite (un) BSE CFOISSANTE . cuvineiieiiierieiieeeeeeeeneenenneeneennecnnenecnsonsonenmnnns (0,5)

I=

Pour cela on montre que : U,,, =U_ pour toutnde N (ouencore u,,—u, =0)
Soitnde N, on pose X=U, etona U, e[l,e] car 1<u_ <e
D’apreés le résultat de la question 1 )5)a-)ona (C) est au dessus de (A) sur Pintervalle [1,e]
En déduire que : f(x) > X pour tout x de [1, e] .
Dol : xe[Le]=f(x)=x
=f(u,)zu, ;(u,=xetl<u <e)
=u,,>u, (un+1=f(un) )

=u,,—u,20

I  — — ———— ==
-14 -
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=>u,, 22U,

n+l =

Donc: u,,, 2u,

Conclusion : la suite (Un) est croissante .

Remarque : on peut utiliser une démonstration par récurrence ( on montre que pour tout n de N

un+1 2 l"In ) '
c. Endéduire que la suite (Un) BSE CONVEITENTE . tuviriiiiniiiiniiinieeeneronsossosnsonsnsessasesosansnes (0,5)
Ona:
e lasuite (un) est croissante .
e lasuite (Un) est majorée (puisque 1<u <e).
e d’apreés une propriété la suite (un) est convergente .( tel que sa limite sera notée par £ avec
leR).
Conclusion : la suite (un) est convergente .
2. Calculer la limite de la suite un) C e eeeeeateseentententententententententententententententerenenoenssesanennnnn (0,75)

la suite (U, ) est de laforme u,,, =f(u,) .

la fonction f est continue sur 1=[1,e] et f(1) |

(car f(1)= [f (1).f (e)] = l:g , e:l < 1 =[1,e] (car fest continue et croissante sur 1 =[1,e] et
3

f(e)=e etf(1)=§ )).

Ona: u, =1e[1,e] .

la suite (un) est convergente vers ¢ avec £e R .

donc € est solution de I’équation : Xe | = [1, e] ; f(X) = X ( d’aprés une propriété )

pour résoudre I’équation f (X) = X sur intervalle [1, e] on étudier ’intersection de la courbe

(C) et la droite (A) sur [1,e] :

d’aprés ce qui a précédé (C) coupe (A) au point A(e,f (e)) = A(e,e)

d’ou la solution de I’équation précédente est: X =€ € [1, e] donc €=¢e

Conclusion : [limu, =e

N—>+00

-15-
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INSTRUCTIONS GENERALES

v’ L’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant I’ordre qui lui convient ;

v L’utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de trois exercices et un probléme indépendants entre eux et répartis
suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Suites numériques 4 points
Exercice 2 | Nombres complexes 5 points
: Limites, dérivabilité et calcul :
Exercice3 |. , 4 points
intégral
Probleme Etude d’une fonction numérique 7 points

v" On désigne par z le conjugué du nombre complexe z
v In désigne la fonction logarithme népérien
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Exercice 1 : (4 points)
. : - o 3 2u
Soit (u,) la suite numérique définie par: U,=— et u_, = "— pour tout N de IN
2 2u, +5
0.25 | 1) Calculer u,
0.5 2) Montrer par récurrence que pour tout N de IN, u, >0
2
1 3)a) Montrer que pour tout n de IN, 0<u, < gun
: . 3(2Y
puis en déduire que pour tout N de IN, O<u,< Sl
0.5 b) Calculer limu,
- : - i 4u
4) On considére la suite numérique (v, ) definie par v, = " pourtout N de IN.
2u. +3
P : 2
0.75 a) Montrer que (v,) est une suite géométrique de raison E
1 b) Determiner v en fonction de n et en déduire u, en fonction de n pour tout N de IN
Exercice 2 : (5 points)
1) Dans I’ensemble [l des nombres complexes, on considére I’équation :
(E): 2° —2(\/§+\/§)z +16=0
2
0.5 a) Vérifier que le discriminant de I’équation (E) est A= —4(\/6 -2 )
1 b) En déduire les solutions de I’équation (E) .
2) Soient les nombres complexes a = (\/€+ ‘\/E)-F |(\/€—\/§) b=1+i/3etc=2+i2
0.75 a) Vérifier que bT =a , puis en déduire que ac = 4b
0.5 b) Ecrire les nombres complexes b et ¢ sous forme trigonométrique.
. T .. T
0.5 ¢) En déduire que a=4| COS— +1SIn—
12 12
3) Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct (O ) U,V) , on consideére les
points B,C et D d’affixes respectives b  Cet d telle que d =a’ . Soit Z Paffixe d’un point
. . V4
M du plan et z'Paffixe de M'image deM par la rotation R de centre O et d’angle 5
- , 1
0.5 a) Veérifier que z :Zaz
0.25 b) Déterminer I’image du point C par la rotation R
0.25 c) Déterminer la nature du triangle OBC .
0.75 d) Montrer que a* =128b et en déduire que les points O, B et D sont alignés
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Exercice 3 : (4 points)
On considére la fonction numérique g définie sur ]0,+oo[ par ~ g(x) = 2Jx=2-Inx
oodx=1
0.5 | 1)a) Montrer que pour tout X de ]0,+oo[, 9'(X)= X
0.5 b) Montrer que § est croissante sur [1, +oof
0.5 ¢) en déduire que pour tout X de [1, + oo[, 0<Inx< 2\/; (remarquer que 2«/;— 2< 2&)
3 3
(Inx)" 8 . (Inx)
1 d) Montrer que pour tout X de [1, +oo[, 0<=—=—<—= eten déduire liMm—~
X \/; X—o+o X
4
0.75 | 2)a) Montrer que la fonction G: X+ x(—1+ g\/;— In Xj est une primitive de ¢ sur ]0, +OO[
4
0.75 b) Calculer I’intégrale L g(x)dx
Probleme : (7 points)
) . ; L. e . f _ - _ - X—2 X—2_4
On considére la fonction numérique f définie sur O par  f(X)=—-Xx+ 575 e” e
et (C) sa courbe représentative dans un repéere orthonormé (O, i j) (unité : 2cm )
0.5 | 1) Montrer que XILrp f (X) = +o0 et Xlirp f (X) =—o0
. . , . S .
0.5 | 2) a) Démontrer que la droite (A) d’équation y = — x+§ est une asymptote a la courbe (C) au
voisinage de —o
0.75 b) Résoudre I’équation e’ -4 =0 puis montrer que la courbe (C) est au dessus de (A)sur
Pintervalle ]—OO, 2+In 4] et en dessous de (A) sur Pintervalle [2 +In4, +oo[
. f(x) . . s .
0.5 | 3) Montrer que XILrp —~ — o0 puis interpréter géométriquement le résultat
f 1 _ _[aX2 _1 2
0.5 | 4) a) Montrer que pour tout x de [ (x)=—(e
0.25 b) Dresser le tableau de variations de la fonction f
0.75 |5) Calculer f"(X) pour tout x de [] puis montrer que A(2,2) est un point d’inflexion de (C)
0.5 | 6) Montrer que I’équation f (x) =0 admet une solution unique « telle que 2+In3<a < 2+ In4
1 7) Construire (A) et(C) dans le repére(O, i _j) ci-dessous (on prend In2000,7 et In301,1)
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8) a) Montrer que la fonction f admet une fonction réciproque f ~ définie sur [

b) Construire dans le méme repére(O, i ,T)Ia courbe représentative de la fonction f -

(remarquer que la droite (A) est perpendiculaire a la premiere bissectrice du repere )

C) Calculer( f ‘1)' (2-In3) (Remarquer que f 1(2—In3)=2+In3)
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On prendra en compte les différentes étapes de la solution et on acceptera
toute methode correcte .

Numéros des , .
. Notes Eléments de réponses
questions
1 0.25
2 0.5
- 3-a 1 0.5 pour le premier encadrement et 0.5 pour le deuxieme
2 3-b 0.5
o
] 4-a 0.75
x
w
2 n
4-b 1 0.5 pour VvV, = (gj et 0.5 pour U, en fonctionde N
1-a 0.5
1-b 1 0.5 pour chaque solution
2-a 0.75 0.5 pour la vérification et 0.25 pour la déduction .
: 2-b 0.5 0.25 pour chaque forme trigonométrique
§ 2-c 0.5
g 3-a 0.5
(Y1
3-b 0.25
3-c 0.25 O estisocéle de sommet OBC Le triangle
3-d 0.75 0.5 pour I'égalité et 0.25 pour la déduction .
1-a 0.5
1-b 0.5
[12]
g 1-c 0.5
g 1-d 0.5 0.5 pour I’encadrement et 0.5 pour la limite
5 2-a 0.75
2-b 0.75
1 0.5 0.25 pour chaque limite
2-a 0.5 On accepte toute méthode correcte
0.25 pour I'équation et 0.25 pour la position relative dans chaque
o 2-b 0.75 .
£ intervalle .
% 3 0.5 0.25 pour la limite et 0.25 pour I'interprétation géométrique
a 4-a 0.5
. f'(2 .. ,
4-b 0.25 La mention de ( ) dans le tableau de variation n’est pas
nécessaire
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5 0.75 0.25 pour le calcul de la dérivée seconde et 0.5 pour le point
) d’inflexion
GEJ 6 0.5
% 7 1 Voir le graphe ci-dessous
g 8-a 0.5
8-b 0.75 Voir le graphe ci-dessous
8-c 0.5
0.25 =
41 0.25 : la courbe de la réciproque
(Cy1)
0.25 0.25
(8) 0.25 /
0.25: I'asymptote2 \
\
A
/ (©)
-
=2 -1 710 - 1 2
1
-1
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INSTRUCTIONS GENERALES

v' L’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;

v" Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant ’ordre qui lui

convient ;

v" L’utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de trois exercices et un probléme indépendants entre eux et

répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 fonctions numériques 2 points
Exercice 2 suites numériques 4 points
Exercice 3 Nombres complexes 5 points
Etude de fonctions numériques
Probléme . q 9 points
et calcul intégral

v" On désigne par z le conjugué du nombre complexe z
v" In désigne la fonction logarithme népérien




daduall

2 |ns 2246 £ 5@ gadl — 2021 Gyalalt 5 5all - Ly sNSl aa gall ik gl Glaia¥)

4 A BN ARl Ao 3N aslall ellne A il o slal) A ~cilpaly ) sBala -

Exercice 1 : (2 points )
0.5 | 1) a) Résoudre dans R P’équation : ¢** —4e* +3=0
0.5 b) Résoudre dans R P’inéquation : e** —4e* +3<0

2x x
. —4e” +
0.5 ¢) Calculer llm—ez—e—3—
x—0 e’ -1

0.5 | 2) Montrer que Péquation ¢’ + ¢ + 4x = 0 admet une solution dans Pintervalle [-1,0]

Exercice 2 : (4 points )

Seit (u,) la suite numérique définie par: #, = 5 et u = 3 u; pour tout » de IN

— un
0.25 | 1) Calculer u,
1
0.5 | 2) Montrer par récurrence que pour tout n de IN, 0<u, < 5
Upi1 1
0.5 | 3) a) Montrer que pour tout » de IV, < >
un
0.5 b) En déduire la monotonie de la suite ()
n+l
0.75 | 4) a) Montrer que pour tout » de /N, O<u, < (E) ; puis calculer la limite de la suite (u,)
0.5 b) On pose v, =In (3 - 2un) pour tout » de IN , calculer lim v,
e | 1
0.5 | 5) a) Vérifier que pour tout n de N, — —1=3| — -1
un+l un

0.5 b) En déduire #, en fonction de » pour tout 7 de IN

Exercice 2 : (5 points )
0.75 | 1) Résoudre dans ’ensemble C des nombres complexes, I’équation : z' - \/EZ +1=0

iz 3 B

2) Soient les nombres complexes a=¢ ® et b=—+i—
0.25 a) Ecrire a sous forme algébrique .
0.5 | b) Vérifier que @b =+/3

Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct (O U, 1_5) , on considére les

points 4 ,B et C d’affixes respectives a, b et a .
0.5 | 3) Montrer que le point B est ’image du point 4 par une homothétie / de centre O dont on

déterminera le rapport.
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4) Soient z Paffixe d’un point M du plan et z’ I’affixe du point A’ image de M parla
rotation R de centre A4 et d’angle 12[-

0.5 a) Ecrire z' en fonction de z et a.

0.25 | b) Soit d I’affixe du point D image de C par la rotation R, montrer que d =a +1

0.5 c) Soit / le point d’affixe le nombre 1 , montrer que ADIO est un losange .

V3 -1

2
0.5 b) Ecrire le nombre 1— b sous forme trigonométrique.

0.75 | 5)a) Vérifier que d — b = (1-i) ; en déduire un argument du nombre d — b

05 ¢) Déduire une mesure de ’angle (ﬁ, B_ﬁ)

Probléme : (9 points )
Soit la fonction f définie sur [0, +oo[ par: f(0)=0 et f(x)= 2xInx—2x si x>0

et (C) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (O,?,}' ) (unité : 1cm )

0.5 | 1) Montrer que f est continue a droite au point 0.

0.5 | 2)a) Caleuler lim f(x)

0.5 b) Calculer lim S (x) puis interpréter géométriquement le résultat

X—>+0 X

0.75 | 3) a) Calculer lir%.m+ A et interpréter géométriquement le résultat
x—> X

0.5 b) Calculer /'(X) pour toutx de 10, +[
0.5 ¢) Dresser le tableau de variations de la fonction f sur [O ,+00 [

0.5 | 4) a) Résoudre dans Pintervalle J0,+oo][ les équations f(x)=0 et f(x)=x

3
1 b) Construire la courbe (C) dans le repére(O, i ,7) (on prend e2 =4.5 )

1+¢?

e
0.5 | 5) a) En utilisant une intégration par parties, montrer que I xlnxdx =
1

e
0.5 b) En déduire : j f(x)dx
1

0.25 | 6)a) Déterminer le minimum de f'sur |0, +oo

x—1
0.5 b) En déduire que pour toutx de ]0 ,+00 [ , Inx> —x
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7) Soit g la restriction de la fonction f a Pintervalle [1, +oo[
0.5 a) Montrer que la fonction g admet une fonction réciproque g_1 définie sur un intervalle J
qu’on déterminera.
0.75 b) Construire dans le méme repére(O, i, 7)la courbe représentative de la fonction g_1
h(x)=x+3x ; x<0
8) on considére la fonction / définie sur R par
) P h(x)=2xInx-2x ; x>0
0.5 a) Etudier la continuité de / au point 0
0.5 b) Etudier la dérivabilité de la fonction / a gauche au point 0 puis interpréter
géométriquement le résultat.
0.25 ¢) La fonction / est-elle dérivable au point 0 ? justifier.
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On prendra en compte les différentes étapes de la solution et on acceptera toute méthode

correcte .
Questions Notes Eléments de réponses
1-a 0.5
P 1b 0.5
8
(5]
3 0.5
&
2 0.5
1 0.25
2 0.5
3-a 0.5
P 3-b 0.5
B
§ 4-a 0.75 0.5 pour I'encadrement et 0.25 pour la limite
>
. 4-b 0.5 0.25 pour la continuité de la fonction et 0.25 pour la limite de la suite
5-a 0.5
5-b 0.5
1 0.75 0.25 pour le discriminant et 0.25 pour chaque solution
2-a 0.25
2-b 0.5
3 0.5 0.25 pour 'existence de I'homothétie et 0.25 pour son rapport
o
R 4-a 0.5
2
X 4-b 0.25
4-¢ 0.5
5-a 0.75 0.25 pour la vérification et 0.5 pour 'argument
5-b 0.5
5-c 0.5
2 o 1 0.5
o E
o @ 2-a 0.5
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2-b 0.5 0.25 pour la limite et 0.25 pour Pinterprétation géométrique
3-a 0.75 0.5 pour la limite et 0.25 pour P'interprétation géométrique
3-b 0.5
3‘C 0-5
4-a 0.5 0.25 pour chaque équation
1 Voir le graphe ci-dessous: 0.25 pour la tangente horizontale, 0.25 pour la
4-b demi-tangente verticale, 0.25 pour la branche parabolique et 0.25 pour
Iintersection avec I’axe des abscisses .
) 5-a 0.5
§
S 5-b 0.5
2
e 6-a 0.25
6-b 0.5
7-a 0.5
0.75 Voir le graphe ci-dessous : 0.25 pour la demi-tangente verticale, 0.25 pour
7-b Fintersection avec I'axe des ordonnées et 0.25 pour I'intersection avec la
premiére bissectrice du repére .
s-a 0-5
8-b 0.5
s.c 0.25
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INSTRUCTIONS GENERALES

v’ L’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;

v" Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant ’ordre qui lui convient ;

v’ L’utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de quatre exercices et un probléme indépendants entre eux
et répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1

Géométrie de I’espace

3 points

Exercice 2

Nombres complexes

3 points

Exercice 3

Calcul des probabilités

3 points

Exercice 4

Equations différentielles et
calcul intégral

2.5 points

Probleme

Etude de fonctions numériques
et suites numeriques

8.5 points

v" On désigne par z le conjugué du nombre complexe z et |z|son module

v In désigne la fonction logarithme népérien
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0,5
0,25
0,5
0,5
0,25

0,5

0,5

Exercice 1 (3points) :

Dans I'espace rapporté a un repére orthonormé direct (O;i, j,k), on considére les points A(0,1,1),
B(1,2,0)et C(-1,1,2)
1) a) Montrer que ABA AC =1 +k
b) En déduire que x+z—1=0est une équation cartésienne du plan (ABC)

2) Soit (S) la sphere de centre Q(1,1,2)et de rayon R= \/E
Déterminer une équation de la sphére (S)
3) Montrer que le plan (ABC)est tangent a la sphere (S) au point A
4) On considere la droite (A) passant par le point C et perpendiculaire au plan (ABC)

a) Déterminer une représentation paramétrique de la droite (A)
b) Montrer que la droite (A) est tangente a la sphere (S) en un point D dont on déterminera
les coordonnées

c) Calculer le produit scalaire E-(THZ) , puis en déduire la distance d (A, (A))

0,5

0,5

0,5

0,5

0,25

0,5

0,25

Exercice 2 (3points) :

Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé (O, G,\?) , on consideére le point A

d’affixe a=-1-iy/3 , le pointB d’affixe b=—1+i+/3 et la translation t de vecteur OA

1) Prouver que I’affixe du point D image du point B par la translation t est d =-2

2) On considére la rotation R de centre D et d’angle (2{)

Montrer que 1’affixe du point C image du point B par la rotation R est ¢ =—4

. b-c : -
3) a) Ecrire le nombre PR sous forme trigonométrique

b) En déduire que (b_c jz _c=d
9 a-c b—d

4) Soient(I") le cercle de centre D et de rayon 2 , (I'") le cercle de centre Oet de rayon 4 et

M un point d’affixe z appartenant aux deux cercles (T) et (I")
a) Veérifier que |Z + 2| =2
b) Prouver que Zz+Z =—8 (remarquer que |Z| =4)

c) En déduire que les cercles (F) et (F') se coupent en un point unique qu’on déterminera
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Exercice 3 (3points) :
Une urne contient dix boules : trois boules blanches, trois boules vertes et quatre boules rouges
indiscernables au toucher. On tire au hasard simultanément trois boules de 'urne.
1 .
0,75 1) Montrer que P(A) = 5 ; ol A est ’événement " N’obtenir aucune boule rouge "
0,75 2) Calculer P(B) ; ou B est I’événement " Obtenir trois boules blanches ou trois boules vertes "
1. : :
0,75 3) Montrer que p(C) = E ; ol C est’événement " Obtenir exactement une boule rouge "
0,75 4) Calculer p(D) ;o0 D est I’événement " Obtenir au moins deux boules rouges "
Exercice 4 (2.5points) :
On considére la fonction h définie surl] par h(x) = (x+1)e*
0
0,75 || 1) a) Vérifier que X —> Xe* est une primitive de la fonction h sur(l ; puis calculer | =Lh(x) dx
0
0,75 b) A I’aide d’une intégration par parties calculer J = ~|‘_1(X + 1)2 e* dx
0,5 2) a) Résoudre 1’équation différentielle (E):y"—2y'+y=0
0,5 b) Montrer que la fonction h est la solution de (E) qui vérifie les conditions h(0) =1 et h'(0) =2
Probleme (8.5points) :
On considére la fonction numérique f définie surl] par f(X) = x(e?-1)* |
Soit(C) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (O;i, ) (unité :1cm)
0,5 1) Calculer lim f(x) et lim (x)
. f(x) S ,
0,5 2) Calculer JLTOO et interpreter géomeétriqguement le résultat
0,5 3) a) Montrer que la droite(A) d’équation Y = X est asymptote a la courbe (C) au voisinage de —o
0,75 b) Etudier le signe de (f(x) —x) pour tout Xde [ et en déduire la position relative de
la courbe (C)et la droite (A)
' X 2 X X
0,5 4) a) Montrer que f (X) = (ez—l) +xe2(ez—1) pour tout Xde [
0,5 b) Veérifier que X(ei—l) >0 pour tout X de [I puis en déduire le signe de la fonction dérivée
f'surm
0,25 c) Dresser le tableau des variations de la fonction f sur [
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0,5 5) a) Montrer que f "(x) =%eég(x); ot g(X) =(2x+4)e%—x—4 pour tout X de [J
0,5 b) A partir de la courbe ci-contre de la fonction g, :
déterminer le signe de g(X)surl] (Remarque : g(a)=0) i
05 ¢) Etudier la concavité de la courbe (C)et déterminer les ARRY AL
abscisses des deux points d’inflexions. ;
1 6) Construire la courbe (C) dans le repére (O:i, ]) \
(Onprend: In(4)JL4 , 4,5 et f(a)0-3,5) TONC T [IRESERSEY. |
0,5 7) a) Montrer que la fonction f admet une fonction 1
réciproque f ~*définie sur [J i
0,25 b) Calculer (f‘l)' (In4)
8) Soit (u,) la suite numérique définie paru, =1 et u,,, = f(u,) pourtout nde’]
0,5 a) Montrer par récurrence que 0<u, <In4 pour tout nde!]
0,5 b) Montrer que la suite (u,) est décroissante.
0,25 c) En déduire que la suite (u,) est convergente.
0,5 d) Calculer la limite de la suite (u,).
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On prendra en compte les différentes étapes de la solution et on acceptera toute méthode correcte .

Questions Notes Eléments de réponses
1-a 0.5
1-b 0.25
2 0.5
Lo |
[J]
§ 3 0.5 0.25 pour la tangence et 0.25 pour le point de tangence
[J]
& 4-a 0.25
4-b 0.5 0.25 pour la tangence et 0.25 pour le point de tangence
4-c 0.5 0.25 pour le produit scalaire et 0.25 pour la distance
1 0.5
2 0.5
3-a 0.5
(o]
8 3-b 0.5
2
[J]
35 4-a 0.25
4-b 0.5
4-c 0.25
1 0.75
2 2 0.75
2
o
I% 3 0.75
4 0.75
1-a 0.75
<« 1-b 0.75
[J]
2
g 2-a 0.5
&
2-b 0.5
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Questions Notes Eléments de réponses
1 0.5 0.25 pour chaque limite
2 0.5 0.25 pour la limite et 0.25 pour l'interprétation géométrique
3-a 0.5
3-b 0.75 0.5 pour signe de ( f (x)—X) et 0.25 pour la position relative
4-a 0.5
4-b 0.5 0.25 pour la vérification et 0.25 pour le signe de la dérivée
4-c 0.25
5-a 0.5
£
@ 5-b 0.5
S
a . 0.5 0.25 pour la concavité et
-C .
0.25 pour les abscisses des points d’inflexion 0 et o
6 1 Voir le détail dans le graphe ci-dessous
7-a 0.5
7-b 0.25
8-a 0.5
8-b 0.5
8-c 0.25
8-d 0.5
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La branche paralpolique; 0.25

(C)

5

L'intersection avec (A): 0.25

L'asymptote : 0.25

-

1 2 3 4 5 i
Le point d'inflexion en O: 0.25
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INSTRUCTIONS GENERALES

v L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;

v’ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DU SUJET

L'épreuve est composée de trois exercices et un probléme indépendants entre eux

et répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 Géométrie dans I'espace 3 points
Exercice 2 Nombres complexes 3 points
Exercice 3 Calcul des probabilités 3 points
. Etude de fonctions humériques, calcul intégral et ,
Probleme ) q ) 9 11 points
suites numeriques

v On désigne par 7 le conjugué du nombre complexe Z et par |z|son module

v"In désigne la fonction logarithme népérien
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Exercice 1 (3points) :

Dans I'espace rapporté a un repere orthonorme direct (O,T, i, IZ), on considére les points
A(0,1,4), B(2,1,2), C(2,5,0) et €)(3,4,4).

0.25 || 1) a) Montrer que AB A AC = 4(2T+ i+ 212)

0.5 b) En déduire I’aire du triangle ABC et la distance d (B,(AC))

2) Soit D le milieu du segment [AC]

0.25 a) Vérifier que DQ=%(EAE)

0.5 b) En déduire que d (Q,(ABC))=3.
3) Soit (S) la sphere d'équation x*+y* +z* —6x—8y—8z+32=0
0.5 a) Déterminer le centre et le rayon de la sphére (S)
0.5 b) Montrer que le plan (ABC) est tangent a la sphére (S) en un point que I'on déterminera.

0.5 | 4)Soient (Q) et (Q,) les deux plans paralléles a (ABC) tels que chacun d’eux coupe (S)

suivant un cercle de rayon /5
Déterminer une équation cartésienne pour chacun des deux plans (Q,) et (QZ)

Exercice 2 (3points) :

Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct (O, ﬁ,\7) , on considere les points
A, B, C et D daffixes respectives a=+2+iv2 , b=1+~2+i, c=b et d =2i

0.25 || 1) Ecrire le nombre complexe a sous forme trigonométrique.

0.25 || 2) a) Vérifier que b—d =c

0.5 b) Montrer que («/§+1)(b—a) =b—d et déduire que les points A, B et D sont alignés.
0.25 || 3) a) Veérifier que ac =2b

05 b) En déduire que 2arg(b) E%[zﬂ]

4) Soit R la rotation de centre O et d'angle % et qui transforme chaque point M du plan
d'affixe z en un point M’ d'affixe z'.

0.25 a) Montrer que z’ :%az

0.5 b) En déduire que R(C)=B etque R(A)=D

0.5 c) Montrer que b-a = [Jiz_lJa , puis déduire une mesure de I'angle (Eﬁ)
c-a
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Exercice 3 (3points) :
Une urne U, contient six boules portant les nombres: 0;0;1;1;1; 2 etune urne U, contient
cing boules portant les nombres: 1;1;1;2; 2.
On suppose que les boules des deux urnes sont indiscernables au toucher.
On considére I'expérience aléatoire suivante :
« On tire une boule de I’'urneU, et on note le nombre a qu’elle porte, puis on la met dans I'urneU,,
ensuite on tire une boule de I'urne U, et on note le nombre b qu’elle porte ».
On considere les événements suivants :
A :"laboule tirée de lI'urne U, porte le nombre 1"
B : "le produit ab estégala 2"
0.5 1) a) Calculer p(A) ; la probabilité de I'événement A .
0.5 b) Montrer que p(B) =% (On peut utiliser I’arbre des possibilités)
0.75 2) Calculer p(A/B) ; probabilité de I'événement A sachant que I'événement B est réalisé.
3) Soit X la variable aléatoire qui associe a chaque résultat de I’expérience, le produit ab
0.25 a) Montrer que p(X =0) =%
0.5 b) Donner la loi de probabilité de X (Remarquer que les valeurs prises par X sont:0; 1; 2 et4)
0.5 c) On considere les événements :
M : " le produit ab est pair non nul" et N : "le produit abest égala 1"
Montrer que les événements M et N sont équiprobables.
Probleme (11points) :
On considere la fonction numérique f définie sur ]0,+oo[ par f(x)=2-=+(1-In x)2
X
Soit (C, ) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (0,1, J) (unité : 1cm).
s 3x—2—2x|nx+x(|nx)2
0.25 || 1) a) Vérifier que pour tout x € |0, o[ : f (x)=
X
. 2 . (ln X)2
0.5 b) Montrer que lim x(Inx)" =0 et que lim~—"-=0 (On peut poser : t=+/x)
x—0" X—>+0 X
0.5 c) Déduire que lim f (x) =—o0, puis donner une interprétation géometrique du résultat.
x—0*
0.75 d) Calculer lim f(x), puis montrer que la courbe (Cf ) admet une branche parabolique de direction
I'axe des abscisses au voisinage de +oo
2(1-x+xInx
0.5 2) Montrer que pour tout x € ]0,+oo[ : f'(x) = ( > )
X
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3) En exploitant le tableau de variation ci-dessous, de la fonction dérivée f'de f sur ]O,+oo[:
X 0 1 Jij +00
oo (B) (Ondonne £114.9)
f'(x) \ / \
0 0
0.5 a) Prouver que f est strictement croissante sur ]0,+oo[ puis dresser le tableau de variations de f
0.5 b) Donner le tableau de signe de la dérivée seconde f " de la fonction f sur ]O,+oo[
1 c) Déduire la concavité de la courbe (Cf ) en précisant les abscisses de ses deux points d'inflexion.
4) La courbe (G, ) ci-contre est la représentation
graphique de la fonction g:x— f(X)—x et N
qui s’annule en « et 1
(al10,3) - -
Soit (A) la droite d’équation y = X .
]
]
0.5 a) A partir de la courbe(Cg ) , déterminer
le signe de la fonction g sur |0, +oo =1
0.5 b) Déduire que la droite (A) est en dessous de (Cf )sur lintervalle [«,1] et au-dessus de (Cf) sur
les intervalles ]0,a] et [1,+oo]
1.5 || 5) Construire la courbe (C; ) et la droite (A) dans le repére(O, T, J).
(Onprend: «J0.3, 49 et f(B)01.9)
0.5 6) a) Vérifier que la fonction x+— 2x—xInx est une primitive de la fonction x+>1—Inx sur [a,l]
1 b) En utilisant une intégration par parties, montrer que J'; (1-Inx)’dx=5(1-a)+a(4-Ina)ina
0.75 c) Déduire en fonction de « l'aire de la partie du plan délimitée par la courbe (Cf ) , I'axe des
abscisses et les droites d'équations x=a et x=1
7) Soit la suite numérique (u,) définie par u, € |o,1 et larelation u,, = f(u,) , pour tout ne(]
0.5 a) Montrer par récurrence que « <u, <1, pour tout n de [
0.5 b) Montrer que la suite (un) est croissante. (on peut utiliser la question 4) b)
0.75 c) En déduire que la suite (u, ) est convergente et calculer sa limite.
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On prendra en compte les différentes étapes de la solution et on acceptera toute méthode correcte .

Questions Notes Eléments de réponses
1-a .025
1-b 0.5 0.25 pour I’aire et 0.25 pour la distance
2-a .025
- o 0.5 0.25 pour D projeté orthogonal de Q sur (ABC)
Q = .
S et 0.25 pour le calcul de DQ
(]
x
- 3-a 0.5 0.25 pour le centre Q et 0.25 pour le rayon 3
3-b 0.5 0.25 pour la tangence et 0.25 pour le point de tangence D
4 0.5 0.25 pour chaque équation:
: 2X+Yy+2z-12=0 et 2x+y+22-24=0
1 0.25
2-a 0.25
2-b 0.5 0.25 pour I’égalité et 0.25 pour I’alignement des points
E 3-a .025
§ 3-b 0.5 0.25 pour arga+argc=argh[27] et 0.25 pour le reste
4-3 .025
4-b 0.5 2x0.25
4-c 0.5 0.25 pour la relation et 0.25 pour une mesure de I’angle
1-a 0.5 0.25 pour la formule et 0.25 pour p(A) :%
1-b 0.5 0.25 pour la méthode et 0.25 pour le calcul
o
§ 2 0.75 0.5 pour la méthode et 0.25 pour le résultat p(A/B) =§
(]
R 025
3-b 0.5 0.25 pour p(X =1) et 0.25 pour p(X =4)
3-c 0.5 0.25 pour p(M) =% et 0.25 pour la comparaison
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Questions Notes Eléments de réponses
1-a .025
1-b 0.5 0.25 pour chaque limite
1-c 0.5 0.25 pour la limite et 0.25 pour I’interprétation géométrique
1-d 0.75 0.25 pour la limite et 0.5 pour la branche parabolique
2 0.5 .025 pour les formules de dérivation et .025 pour les calculs
3-a 0.5 2x0.25
3-b 0.5 .025 pour les signes et .025 pour f"(1)=f"(£)=0
3-c 1 0.5 pour la concaviteé et 0.25 pour chaque point d’inflexion
4-a 0.5
. 4-b 0.5 0.25 pour chaque position relative
=
% Voir le graphe ci-dessous : 0.25 pour construire (A) ; 0.25 pour la
a - 15 tangente en 1; 0.25 pour la branche parabolique ; 0.25 pour ’asymptote
' verticale ; 0.25 pour I’intersection de la courbe avec (A) et 0.25 pour le
changement de concavité au point d’abscisse f
6-a 0.5 0.25 pour évoquer la définition de la primitive et 0.25 pour le résultat
6-b 1 0.5 pour la technique d’intégration par parties et 0.5 pour le calcul
0.25 pour la formule de I’aire et 0.25 pour le calcul de Il 2—g dx et
6-c .075 @ X
.025 pour le reste du calcul
7-a 0.5 0.25 pour le principe de récurrence et 0.25 pour le reste
7-b 0.5
0.25 pour les hypothéses nécessaires pour la suite (continuité de la
7-C 075 fonction, stabilité de I’intervalle) 0.25 pour justifier la convergence et
0.25 pour calculer la limite
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v L'utilisation de la calculatrice non programmable est auto

: : . . ' i lui convient :
v Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant lordre qu

LI ] i a éviter.
v L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est

e, indépendants entre eux ef

L'épreuve est composée de quatre exercices et un problem
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 5ui-1‘es numeériques 4 \ 3 points j
Exercice 2 Géométrie dans 'espace \ 3 points X
Exercice 3 Nombres complexes | \ 4 points \
Exercice 4 Calcul des probabilités 2 points
Probleme Etude de fonctions numériques et calcul intégral 8 points

v Ondésigne par Z le conjugué du nombre complexe z et par \z\ son module

~ ¥ Indésigne la fonction logarithme népérien
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Exercice 1 (3 points) : S |
o, R =1 tier naturel »
On considére la suite (u, )définie par : Uy = 4etu, P PO s S
6 :
0.25 || 1) a) Vérifier que u,,,=4- PR, pour tout entier naturel n
ull
0.5 b) Montrer par récurrence que 2 <u, <4, pour tout entier naturel 7
-1{2-u :
0.25 ||2) a) Montrer que u,,, —U, = (s, i ") , pour tout entier naturel 7
3 1+u,
0.5 b) Montrer que la suite ( u, )cst décroissante ct en déduire que (u,l )cst convergente.
=1 g 1
3) Soit ( v, ) la suite numérique définie par V, = ey pour tout entier naturel 7
0.5 a) Montrer que (v, ) est une suite géométrique de raison 3
0.5 b) Montrer que u, =1+ _......._1_—"-;-1- , pour tout entier naturel n
2
(3)
3
0.5 ¢) Calculer la limite de Ia suite (1, )
Dans I’espace rapporté a un repere orthonormé (O,f,]‘, k ) on considere les deux points
A(-1,0,-1)et B(1,2, -1), le plan(P)passant par 4 et de vecteur normal 1—1(2,—2,1) et
la sphére (S) de centre Q( 2, -1, 0) etderayon 5
0.25 || 1) Montrer que 2x~2y+z +3 =0 est une équation cartésienne du plan (P)

2) Déterminer une équation cartésienne de la sphére ($)
3) a) Vérifier que la distance du point  au plan(P)est d (Q,(P)) =3
b) En déduire que le plan (P) coupe la sphére (5) suivant un cercle (I') de rayon a déterminer.

4) a) Déterminer une représentation paramétrique de la droite (A) passant par Q et perpendiculaire

||  auplan (P)

Mc mtrer que le point (0, 1,-1) est le centre du cercle (I)
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(0 ;,;) ,on considére les points
’

normé direct

Dans lc plan complexe rapporté  un repére ortho

4 et Bdaffixes respectives a =+/3(1-i) et p=2+B3+i

i) Vérifier que [a| = V6 et que arg(a) = ;:_[27:]

075 2) a) Montrer que —a—="“"6—"—+[ +2£]l puis Véﬁﬁcr que -;::_-——3--—-'3 3

b) En déduire une forme trigonométrique du complexe b puis vérifier que p** est un nombre réel.

0.75
sforme chaque point M du plan d’affixe z

3) Soit R la rotation de centre O et d'angle_’65 , qui tran

en un point M ' d'affixe z’. On pose R(B)=8', R(A)=4" ¢t R(A)=4"

ki I e ' ’ . '
0.5 a) Veérifier que Z'=E(~[3_+i)z et que arg(a’) g_g_[z;r] ol @' est I’affixe du point A
R 1

0.5 b) Montrer que I’affixe du point A" est q" = Jgeiﬁ ct en déduire que les points O, A"« B

sont alignés.

3?/5];

¢) Montrer que b', ’affixe du point B’ , vérifie b'= [

d) En déduire que le triangle OAB’ est rectangle en 0 |

Une urne contient sept boules : quatre boules portant le numérol, deux boules portant le numéro 2 et

une boule portant le numéro 3. Toutes les boules sont indiscernables au toucher.

On tire simultanément au hasard deux boules de cette ume.

1) Montrer que p(A4) = :;- , ou A est ’événement « les deux boules tirées portent le méme numeéro »

| \2,) Montrer que p(B) = _2_51 ,ou B est I’événement « La somme des numéros des boules tirées est 4

B sont -ils indépendants ? Justifier.
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Partie I : On considere les d

ety définies sur R par: u(x)=e" et v(x) =X

eux fOﬂctions »
s courbes (C, )et (C,) des fonctions u €tV

orthOﬂOfmé le

1) Tracer dans un méme repere b o
; x ur tout x de
2) Justifier graphiquement que L 5 0 po 1 : : :
- artie du pl Jélimitée par 12 courbe (C., ) , la courbe (Cv) et les droites

d'équations x = Qetx=

Partie JL: On cons
1) a) Vérifier que / est définie sur R
)=l—ln(l—xe")

0.5 b) Montrer que pour tout ¥ € R, /(*
s interpréter géométriquement ce résultat.

i dére la fonction pumérique f définie par f(x)=x+1-In (e" - x) 3

0.5 ¢) En déduire que lim f(x)=1, pu

0.25 [|2) a) Calculer lim f(x)
x—>—®o

(=3 +1-tn-0-1n{1- L)

0.5 b) Vérifier que pour tout X < &z o

0.75 ¢) Calculer lim /() puis déduire que la courbe (C r ) admet une branche parab

la droite d’équation y =X au voisinage de —©

1-x

g
-

0.5 ||3) a) Montrer que pour tout X € R:f'(x -

0.5 b) Etudier le signe de la fon

024 dptadt B9 - YushSll da gal) ilagh cfaiat) o

PR plall dlliiay a1 g Blall agle &“:-’———"’/1

olique de direction

ction dérivée de [, puis déduire le tableau de variations de f sur R

0.75 || c) Montrer que 1’équation f (x)=0 admet une solution unique dans I'intervalle 1100

4) La courbe (Cf) ci-contre est la représentation ul‘- — fd\ 3 W )\ ¥ l Pk 1972

e e s i

0.5 a) Justifier graphiquement que I’ équation £ \ M o

f(x)=x admet deux solutions a et £ e i g1 e

05 | b Montrerque: & -’ == = =S
5) Soit g la restriction de la fonction f sur ] 4 -": ( A lz 3 L ‘
Pintervalle 1 = ]-<0,1] N f,/ ant 1 e
0.5 || a)Montrer que g admet une fonction o i e £ o 1 . 11 | \ \
réciproque g~ définie sur un intervalle J que :‘.j»: 1 ) o 4 \i ; X \"; \*
Pon déterminera. (Il n’est pas demandé de E x L L l \ &1

| déterminer g (x))
g~ est dérivable en 1 et calculer (g ? )' )
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INSTRUCTIONS GENERALES

v Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
¥ Le candidat peut traiter les exercices et le probléme suivant l'ordre qui lui convient ;
¥ L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est & éviter.

COMPOSANTES DU SUJET

L'épreuve est composée de frois exercices et un probléme, indépendants entre eux et

répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 Géométrie dans l'espace 3 points
Exercice 2 Nombres complexes 3.5 points
Exercice 3 Calcul des probabilités 2.5 points
Etude de fonctions numériques, suites numériques et
11 poi
Probiéme caleil intégral i

¥  Ondésigne par = le conjugué du nombre complexe z et par |z] son module.

v In désigne la fonction logarithme népérien.
v e est le nombre réel tel que In(e)=1.
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0.5
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Dans l'espace rapporté & un repére orthonormé direct (ﬂ,f ! },5). on considére les points
A(0,0,2), B(2,0,0) et la sphére (§) de centre O et derayon R =2
1) a) Déterminer I'équation cartésienne de la sphére (5)
b) Vérifier que les points 4 ¢t B appartiennent  la sphére (5)
2) Soit / le milicu du scgment [AB8].
a) Déterminer I'intersection du plan(OAB) avec la sphére ()
b) Vérifier que OF.AB =0 puis montrer que d(0,(48)) =2
3) On considére un point Af(0,m,0) de I'espace, ot meR
a) Vérifier que AB A AM =2mi +4j + 2mk
b) Déduire que mx+ 2y +mz—2m =0 est une équation cartésicnne du plan (ABM)
2lm

44 2m’
4) Le plan ( ABM ) coupe la sphére (§)suivant un cercle (I, ) de rayon r

¢) Montrer que d[D.(ABM }} -

et déduire quev2 < r <2 , pour tout me R

=
-

4
Montrer que r=,[2+
(4] q r 2+m

Dans le plan complexe rapporté & un repére orthonormé dimr:l{ {J.E,:'). on considére les points A,

B , C, D et 0 d'affixes respectives a=1+2i , b=a, r=3{3;'l, dzjilgf]et m=%

1) a) Vérifier que @+b=2 et déduire que I'affixe du point P, milicu du segment [AB]est p =1
b) Montrer que a ¢t b sont les solutions de I"équation ; 2* —22 +5=0 dans 'ensemble T
2) a) Vérifier que |w—a| =|w—b|=|w-d

b) Déduire que £ est le centre du cercle circonscrit au triangle ABC
3) @) Vérifier que 9=€ =3

b) Montrer que d —b=(c~ .-:}e'l puis déduire que les droites (DB) et (AC)sont perpendiculaires
4) Soit 1 I"homothétie de centre Cet de rapport % et qui transforme chaque point M du plan

d'affixe = enun point M'd'affixe z' . Onpose h(P)=G

a) Vérifier que = = %: +%+li

2
b) Montrer que I'affixe du point G est g= L:.+%:

5) Montrer que les points 02, G et D sont alignés.
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Exercice 3 (2.5 points) ;
Une ume contient six boules indiscernables au toucher :
Quatre boules blanches numérotées : 0 ; 1 ; 1 ; 1et deux boules noires numérotées: 0 ; |
On tire au hasard et simultanément deux boules de 'ume.
On considére les événements suivants :
A « Les deux boules tirées portent le numéro | »
B « Les deux boules tirées sont de méme couleur »

1) a) Montrer que p(A4) = %
b) Montrer que P(B) =%

¢) Les événements A ct B sont —ils indépendants ? justifier.

2) On répéte I'expérience précédente trois fois successives, On considére la variable aléatoire X
indiquant le nombre de fois que I'on réalise I'événement A .
a) Recopier et compléter le tableau ci-dessous, représentant la loi de probabilités de X

X=x 0 1 2 3
27
A= —
B{¥=%) 125
b) Calculer I'espérance E(X) de la variable aléatoire X
Erobléme (11 points) : '
Partie 1 : Le graphique ci-contre représenie les courbes  +
(€,) et (G,) des fonctions : g: x> x* '

et h:xrs Eln:nr-(lﬂr)"r sur I'intervalle ]0,+0[ dans un

méme repére orthonormé. i /'_“\\

1) a) Justifier graphiquement que pour tout x de }D.-Mu[ :
g(x)-h(x)>0 |

2
b) Déduire que pour tout x de ]0,+<o] : Zlnx;zin.t} <l

0.25

&

0.5

0.5 ||2) a) Vérifier que la fonction H : x> xlnx=x est une primitive de la fonction x> Inx sur

Vintervalle ]0,4<c[ , puis déduire que | In(x)dr=1+¢*

é
0.5 b) En utilisant une intégration par parties, montrer que Jl (Inx)'dx=2¢* -2

0.5 || ¢)Résoudre sur I'intervalle ]0,4oof , I'équation h(x)=0 et déduire les deux points d'intersection
de la courbe (C,) avec I'axe des abscisses.
d) Déduire, en unité d"aire, l'aire de la partie du plan délimitée par la courbe (G, ), I'axe des

abscisses, et les droites d'équations x=1 et x=¢.

0.5
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0.5

0.5

0.5

0.75 || 2) a) Montrer que pour toutx de [0, 4+, f'(x)=1-

0.5

0.5

0.75
0.25

0.5

0.5

0.5

0.75

0.5
0.5
0.25
0.5

On considére la fonction numérique f définic sur J0,+oc par f(x)=x- M

X
Soil {ch sa courbe représentative dans un repére orthonornmé (ﬂ, 7-} }
1) a) Vérifier que lim f(x) =~ et donner une interprétation géométrique de ce résullat.

&
b) Montrer que lim {lnx) =0 (On peut poser 1 =+/x ), puis calculer lim /(x)
L L X r=seet
¢) Déduire que la droite d'équation y = x est unc asymptote oblique de [C, }nu voisinage de 4=
2inx~(lnx)’
‘_I

b) Montrer que la fonction £ est strictement croissante sur |'intervalle J0, <[
(On peut utiliser la question Partie 1-1-b)
3) a) Montrer que |"équation / (x) = 0 admet une solution unique a dans I'intervalle J0,+<cf.
b) Vérifier que ¢ <@ <1 et montrer que ha=-a.
c) Montrer que f(x)<x, pour tout x € J0,+=|
d) Montrer que ¥ = x est I'équation de la tangente (7')4 la courbe (Cf )nu point d'abscisse |

L] -

4) Le graphique ci-contre représente la courbe I:E, ) dans

le repére orthonormé {G‘}':} ) : i
Soit ¢ la restriction de f sur I'intervalle ]0, I] .
a) Montrer que @ admet une fonction réciproque ¢ ’

définie sur un intervalle J que I'on déterminera.
(1l n’est pas demandé de déterminer 'expression ¢™'(x))
b) Montrer que @' est dérivable en 0 et que

) a1 ’
-1y 0)= 2 4";’ -
(@) =55 r
c) Recopier la courbe de ¢ ¢t construire la courbe de ,’
@' dans lc repére (G,?J].

Eactie 11 : 8
Soit (1) la suite numérique définic par u,=¢ et u,,, = f(u,) , pour tout ndeN

1) Montrer par récurrence que 1 <u,, pour tout n de N

2) a) Montrer que la suite (#,) est décroissante. (On peut utiliser la question Partie 11-3-c)
b) En déduire que la suite (u, ) est convergente.
¢) Déterminer la limite de la suite (u,).




