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gx) =—Inx+ 1
X
2) a) Etudie les variations de g et montre que I’équation g(x) = 0 admet une solution unique «

) 3
comprise entre E et 2.

b) Quel est le signe de g(x) sur chacun des intervalles : ]0; a[ et Ja; +oo[ ?

-

3
3) Veérifie que f(a) = € et en déduis de ’inégalité > < a < 2 unencadrement de f(a)

a

4) Achéve I’étude de la fonction f et trace sa courbe representative dans un représentative dans un

repére orthonormé (0; ;7))
Partie B :
1) Montre que I’équation g(x) = 0 est équivalente a I’équation h(x) = x ou h est la fonction
1
définie sur ]0; +oo[ par : h(x) = €x.
, i 3 42, 1,1
2) a) Calcule h'(x) et vérifie que Vx € [E" 2], ona: —583 <h'(x) < —Zez
En déduis qu’il existe un réel k € [0; 1] tel que : Vx € [%, 2] R ()| <k

b) Prouve que pour tout couple de réels (x; y) choisi dans [% 2], ona:

|h(x) — h(Y)| < klx — y|
3) Soit (U,,) la suite définie par U, = 2 et vn € N,U,,,, = h(U,,)

a) Montreque vn e N,U,, € B 2]

b) En appliquant a (U, ; @) I’inégalité établie dans 2) b), prouve que :
vneN, |Upy —al < k|U, —al
c) En déduis par raisonnement par récurrence 1’inégalité :
vn €N, |U, — a| < k™|U, — af
Puis montre que la suite (U,,) est convergente. Quelle est sa limite ?
4) Montre en utilisant les variations de h que U,,,, — a et U,, — a sont de signe contraires. En
déduis que a est compris entre U, et U, ;.

Donne un encadrement de a d’amplitude 1072




Ministére des Enseignements Supérieurs et République du Mali

de la Recherche Scientifique Un Peuple - Un But - Une Foi
EXAMEN : Bourses d’Excellence B. EXC 2021
SERIES : TSE — STI SESSION :  Mars 2021
EPREUVE DE : MATHEMATIQUES DURKE :  3heures COEF:
Exercicel 5 points

On se propose de déterminer toutes les fonctions définies et dérivables sur
10; + oo vérifiant 1’équation différentielle (E) : xf (x) — (2x + 1)f{x) = 8x*
1°/ a) Démontrer que si f est solution de (E) alors la fonction g définie sur

X
10; + oo[ par g(x) =JQ est solution de 1’équation différentielle
X

(E):y =2y+8. (Ipt)

b) Démontrer que si 4 est solution de (E’) alors la fonction f définie par

f(x) = xh(x) est solution de (E) (1,5pt)

2°/ Résoudre (E’) et en déduire toutes les solutions de (E). (1,5pt)

3°/ Existe —t— il une fonction f solution de (E) dont la représentation graphique dans un
repere donné passe par le point A(In2; 0) ? Si oui, la préciser. (1pt)

Exercice2 6 points
x=10 [23]
On se propose de résoudre dans Z le systeme(S) : x=4 [7]

1°/ Déterminez un couple (a ; ff) d’entiers relatifs solution de 1’équation 23a+ 7 =1
(1pt)

2°/ En déduire un couple (uo ; vo) solution de 1’équation (E): 23u — 7v = —6. Résoudre
complétement 1’équation (E) (1,5pt)

3°/ Montrez que x est solution de 1’équation (S) si et seulement si il existe un

. . . 23u—Tv=-6
couple (u; v) d’entiers relatifs vérifiant : { . (1,5pt)
x=104+23u

En déduire I’ensemble des solutions de (S). (0,5pt)

4°/ Déterminez la plus petite solution (entier naturel) de (S) divisible par 16. (1,5pt)

Exercice3 9 points

Le plan complexe est muni d’un repére orthonormal direct (A; i ; V), unité graphique

— —
lcm. On consideére les points B, D et C définis par : AB = 2ii, AD =2V tel que
ABCD soit un carré.

1°/ Faire une figure qui sera complétée au fur et a mesure de I’exercice. (1pt)
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é
2°/ Soit E I’'image de B par la translation de vecteur DB. Déterminer 1’affixe Zg
de E. Construis E. (Ipt)

3°/ Détermine les nombres réels a et b tels que le point F d’affixe Zy = 6 — 4i soit le

barycentre des points A, B et C affectés respectivement des coefficients a, b et 1.
(1,5pt)

4°/ On considére la similitude directe s qui transforme A en E et B en F.

a) Exprime Z  en fonction de Z ou Z est Iaffixe du point M’ image de M par's .
(1,5pt)

b) Détermine le centre Q, I’angle 0 et le rapport k de la similitude s. (1,5pt)

c¢) Détermine les images de C et D pars. (Ipt)

d) Calcule D’aire de I’image par s du carré ABCD. (1,5pt)



Ministére des Enseignements Répubhque du Mali

Secondaire, Supérieur et de la ,
Un Peuple — Un But — Une Foi

Recherche Scientifique

Direction de I’Enseignement Supérieur

et de la Recherche Scientifique

CONCOURS : BOURSE DEXCELLENCE

SPECIALITE : SET SESSION : Aoit 2008
EPREUVE DE : MATHEMATIQUES DUREE : 3 heures
SUJET
Exercicel (5 points)

n est un entier naturel premier.

1°/-a/ Démontrer que pour tout entier naturel & strictement compris entre 0 et 7,
CF estmultiple de n.  (I,5pt)

b/ En déduire que pour tout couple d’entiers relatifs a et b, on a

(a+D)y'=(a" +b")[n] (Ip1)

2°/-a/ Démontrer que VaeIN a"=aqa[n]  (I,5p?)

b/ En déduire que pour tout entier naturel a premier avec n, on a, a" ' = 1 [n]
(Ipt)
Exercice 2 (6 points)

1°/ Dans le plan orienté on considére un triangle équilatéral direct de centre O
tel que AB = a ou a est un réel strictement positif.

a) Déterminer OC? en fonction de a. En déduire I’ensemble des points M du

- - 1 )
plan tels que OC.OM = ga . (2po)

b) Déterminer, en fonction de a, le réel k afin que I’ensemble (A) des points M

—_— —

du plan tels que OC .OM = k passe par le milieu I du segment [BC] (Ipt)

Bourse d’excellence 2008 — Série SE  Epreuve de Mathématiques. Pagel/2A



(n+Drx

2°/ On considére la suite numérique (U,) définie par : U, = I CO)SCX dx
nrw €
TSVP «E
. . e” +1.  cosnrx
a) En intégrant par parties, montrer que U, = ( )% ( ) (I,5p1)

n
2 e

b) Montrer que (U,) est une suite géométrique dont on précisera la raison et le
premier terme.  (/,5pt)

Exercice 3 (9 points)

A/l Question préliminaire
Soit la fonction 7 :] —% : %[—> R, x> h(x) = tanx

Etablir que /4 est bijective, que sa bijection réciproque 4! est dérivable sur R et

est telle que (A1)’ (x) = 21 (2pts)
x“+1

B//
1°/ Soit la fonction f'de]0 ; 2[vers IR définie par : f{x) = tan( % (x—1)).

Etudier f et tracer sa courbe représentative (C) dans le plan muni d’un repére
orthogonal.  (2pts)

2°/ Justifier que f est bijective. Soit g sa bijection réciproque. Démontrer que g
2

est dérivable sur Ret que sa dérivée est la fonction définie par g’(x) = —
m(x~+1)

(2,5pts)
3°/ On considere la fonction u, définie par u(x) = g(x) + g(l ).
X

Etudier la dérivabilité de u sur son ensemble de définition et déterminer sa
dérivée. En déduire la formule explicite de u sur |- o ; O[ et sur JO ; + oo [.

(2,5pts)
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Ministere des Enseignements République du Mali
Secondaire, Supérieur et de la Un Peuple — Un But — Une Foi
Recherche Scientifique

Direction de I'Enseignement Supérieur et

de la Recherche Scientifique

CONCOURS : BOURSE DEXCELLENCE
SPECIALITE : SET SESSION : Aoiit 2008
EPREUVE DE : MATHEMATIQUES DUREE : 3 heures
SUJET
EXErcice 1 ..o, (4 points)

1°/ Déterminer I’ensemble des entiers relatifs » tels que n + 2 divise 2n — 1
(1,5p1)

2°/ Démontrer que pour tout entier relatif n, les nombres n + 2 et 2n> + 3n — 1
sont premiers entre eux  (/pt)

2n—-1)(2n% +3n-1)
(n% =2)(n+2)

3°/ En déduire les entiers relatifs n pour lesquels la fraction
est un entier relatif (1,5p1)
EXEICICO 2 ..o, (6 points)

Soit ABCD un losange et / I’application affine de P définie par : fA) = A,
f(B)=DetAfAC)=D

1°/ a) déterminer les images par f'du point D, de la droite (AD) et du plan P
(1.5pt)

b) Démontrer que fof est une application constante.  (/pft)

2°/ Soit la symétrie orthogonale d’axe (AC).

a) Préciser la nature et les €léments caractéristiques de 1’application gof. (2pts)
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b) En déduire la construction de I’image par /'d’un point quelconque M de P
(1,5pt)

TSVP « 5

EXEIrCIiCe 3 ..o (10 points)

- -
Le plan est muni d’un repere orthonormé (O, i, j ) (unité 2cm)

1°/ On considére la fonction numérique f'de courbe représentative (Cr) définie
sur R par f{x) = xe! ™~
a) Calculer les limites de f'aux bornes de son ensemble de définition (0,5pr)
b) Etudier le sens de variation de f'et dresser son tableau de variation. (/,5pf)
c) Préciser I’équation de la tangente a 1’origine puis tracer avec soin la courbe
(Cr) et sa tangente. (1,5pts)

2°/ On considére la fonction numérique g définie sur IR par g(x) =|x|e‘ 1]

a) Ecrire g(x) sans le symbole de la valeur absolue.  (/pf)

b) En déduire une méthode pour obtenir la courbe représentative (C,) de g sur
J-oo ; 1] a partir de (Cy) (Ipt)

c¢) Etudier sur I’intervalle [1 ; oo les variations de la fonction 4 définie par
h(x) = xe*\ (Ipt)

d) Etudier la dérivabilité de la fonction g en O et en 1. (Z,5pf)

e) Déduire des questions précédentes le tableau de variation de g. (0,5pt)

f) Tracer (C,) ainsi que les demi tangentes a (C,) aux points d’abscisses 0 et 1
(4,5p1)
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Ministere des Enseignements République du Mali
Secondaire, Supérieur et de la Un Peuple — Un But — Une Foi
Recherche Scientifique

Direction de I'Enseignement Supérieur et

de la Recherche Scientifique

CONCOURS : BOURSE DEXCELLENCE

SPECIALITE : SET SESSION : Aoiit 2008

EPREUVE DE : MATHEMATIQUES DUREE : & heures

SUJET

Exercice (5 points)

Le plan est muni du repére orthonormé (O, I, J), M(p, g) ou p et g sont deux
entiers naturels non nuls.

1°/ Dans chacun des cas suivants déterminer le nombre de points du segment
[OM] dont les coordonnées sont des entiers naturels.

a/p=5,q9g=4 (1,5p7)
b/ p=8,qg=6 (I,5p1)

2°/ Déterminer en fonction de p et g le nombre de points du segment [OM] dont
les coordonnées sont des entiers naturels. (2pts)

Probleme (15 points)

- >
Le plan affine euclidien P est rapporté a un repére orthonormé (O ; i, j).

A tout point M(x, y) on associe le nombre complexe z = x + iy.
I-//
Soit T, I’application affine de P dans P qui a tout point M(x, y) associe le point

1
x'=— Ex —-ay
M’(x’, ) tels que : | Ou a est un parametre réel.
y'i=ax -y

2
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1°/ Montrer que, quel que soit o, T, est bijective et admet un unique point
invariant que 1’on précisera. (1,5pt)

2°/ Montrer qu’il existe une valeur unique de o pour laquelle T, est une
homothétie H. En donner le centre et le rapport (1,5pt)

TSVP « =5

3°/ Montrer qu’il existe deux valeurs de a pour lesquelles T, est une isométrie.
Vérifier que ces deux isométries sont réciproques 1’une de I’autre ; on les notera

R et R (2pts)

4°/ Montrer que les affixes des points M et M’ sont liées, pour tout o, par une
relation de la forme z” = az ou a est un nombre complexe que 1’on explicitera en
fonction de a. (Z,5pf)

5°/ Déterminer la valeur de a pour que To,=H, T,=R, To=R! (1,5p7)

6°/ Montrer que R et R! laissent globalement invariant tout triangle du plan
ayant O comme isobarycentre (/,5pf)

I1-//

1°/ a) Résoudre dans I’ensemble des nombres complexes 1’équation z* = 1.

(1,5py)

b) On désigne par A, B et C les points images des trois solutions dans le plan P,

(B et C d’abscisses négatives et B d’ordonnée positive) et par A, B et C; leurs
- -
transformés respectifs par T, Calculer dans le repére (O ; i , j ) les coordonnées

des points A1, Bi, Ci en fonction de a. (/,5p1)

c¢) En déduire que pour tout réel a, le point A; appartient a la droite (BC), B; a la
droite (AC) et C; a la droite (AB). (/,5p?)

2°/ Montrer que lorsque a décrit I’ensemble des nombres réels le milieu du
segment [B1,Ci] décrit une droite que 1’on précisera. (Ipt)

Bourse d’excellence 2008 — Série SE  Epreuve de Mathématiques. Page2/2C



Ministére de I'Education République du Mali
Nationale Un Peuple — Un But — Une Foi

Direction de I'’Enseignement

Supérieur et de la Recherche

Scientifique
CONCOURS : BOURSES D’EXELLENCE
SPECIALITE : SET SESSION : Aout 2007
EPREUVE DE : MATHEMATIQUES DUREE : 3 heures
SUJET
EX@ICICE .o (6 pts)

1°/ Résoudre I’équation ze C 5 z?> — [(1 + 2i)u + 1]z + (-1 +i)u> + iu=0 o u
est un parametre complexe. On appellera z’ la solution qui est un polynome du
premier degré en u et dont le coefficient de u est (1 + i) ; z’’ I’autre solution

2°/ Dans le plan complexe on appelle P le point d’affixe u, M’ celui d’affixe z’,
M”’ celui d’affixe z””.

a.) Par quelle transformation T; du plan passe-t-on de P a M’ ? Expliciter ses
¢léments caractéristiques.

b.) Par quelle transformation T> du plan passe-t-on de P a M*> ? Expliciter ses
¢léments caractéristiques.

3°/ Par quelle transformation T du plan passe-t-on de M’ a M”’ ? Donner les
¢léments caractéristiques de T.

PIODICIMIC .. ... (14 pts)

A-// On se propose de déterminer I’ensemble F des fonctions numériques f/'d’une
variable réelle x définies et dérivables sur ]-1 ; +oo [ et vérifiant:

Vxel]-1;+o[ (1 +x)’(x) + f(x) =1+ In(1 +x)

1°/ Soit f€F et soit g la fonction définie par : Vxe]-1 ; +oo[, g(x) = (1 + x)f(x).

Concours — Bourse d’excellence — Session 2007 - Epreuve : Mathématiques- Série SET
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Démontrer que g est dérivable sur ]-1 ; +oo[ et que g est une primitive de la
fonction 4 définie par : Vxe]-1 ; +oo[ A(x) =1+ In(1 +x).

Réciproquement, soit g1 une primitive de 4. Démontrer que la fonction f1 définie

par : Vxel-1 ; +oof, fi(x) = £1(x) est ¢lément de F.

1+x
TSVP «E
2°/a.) Déterminer les réels a et b tels que Vxe]-1 ; +oof, Loy L
I+x I+x

b.) Déterminer 1’ensemble des primitives de 4.
3°/ En déduire I’ensemble F.

B-// On considére I’ensemble des fonctions fi de -1 ; +oof vers  définies par :

Vxel]-1; 4o fi(x) =1In(1 + x) +L ; ke
I+x

1°/ Discuter suivant les valeurs de £, le sens de variation de fi.

2°/ Tracer dans le méme repére les courbes des fonctions f7, fo. et f;.

2n-1
C-// 1°/ Soit Pa(x) = Z(—l)kxk B
k=0
Démontrer par récurrence que, pour tout n > 1 et pour tout xe]-1 ; +oo|
2n 2n

Pa.(x)= fo' (x) — Y En déduire que fo' (x)= Pu(x) + r
I+x I+x
x2n
2°/ Démontrer que Vne ,Vxe[0; 1], | < x?". En déduire, pour tout entier
+x
i 1
n> 1 la double inégalité : 0 < [ dx <
0 14+x 2n +1

3°/ On considere la suite (W,) définie par Vre

k=1
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. L x? : :
Démontrer que Vne fo(l) = W, + l—dx. En déduire que la suite (W)
0 I+x
admet, lorsque n tend vers +oo, une limite que 1’on précisera.

4°/ Trouver un entier no tel que In2 — W,, < 10"
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Ministére de 1'Education Républlque du Mali

Nationale .
Un Peuple — Un But — Une Foi

Direction de I'’Enseignement

Supérieur et de la Recherche

Scientifique
CONCOURS : BOURSES D’EXELLENCE
SPECIALITE : SET SESSION :  Aoit 2007
EPREUVE DE : MATHEMATIQUES DUREE : 3 heures

Exercice 1

I- a, b, c et d étant des réels, mettre I’expression (@’ + b°)(c? + d?) sous forme
de la somme de deux carrés. (On pourra remarquer que cette expression est le
carré du module du nombre complexe (a + ib)(c + id) que I’on calculera d’une
autre maniere.

Application : Mettre le produit 17x61 sous la forme de la somme de deux carrés.
T

II- Pour tout entier naturel » on pose I, = J- e™ cos(nx)dx
0

1°/ Montrer que pour tout entier naturel n, cos(n )= (—1)"etque sin(n ) =0.

: : : : -D"e” -1

2°/ A I’aide de deux intégrations par parties, montrer que : I, = (1);2.
+n
. e’ +1 L
3°/ Montrer que, pour tout entier naturel n : I, < 1—2 ; en déduire
+n
lim 7,

n—>+ 00
EX@ICICE 2 oo (7 pts)
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On considere la fonction numérique f a variable réelle x définie par

fx) = 1=

et (Cy) sa courbe représentative dans le plan muni d’un repére orthonormé
- >

O35 ;7).
TSVP « 5

1°/ Déterminer le domaine de définition de f puis étudier la dérivabilité de f en
O+
2°/ Etudier les variations de f/* puis dresser son tableau de variation.

3°/ Déduire de I’étude des variations de /* qu’elle admet une bijection réciproque
/! dont on précisera le domaine de définition.

- -
4°/ Construire les courbes (€ ) et (C /.1) dans le méme repére (O ; i ; j ).

Ul :1

5°/ On considére la suite (U,) définie par :

1
VnelN, U, =|U; +—-
e n

S ()

Montrer que U, = =—— puis calculer lim U,
S @D n—+oo

EX@ICICE 3 oot (6 pts)

Dans un plan P on considére un triangle équilatéral ABC de co6té a (a>0)
1°/ Construire le barycentre D des points pondérés (A,2), (B, -2) et (C, -1)

2°/ Montrer que les droites (AB) et (CD) sont paralleles et que le triangle BCD
est rectangle en B.

3°/ Calculer les distances CD, BD et AD en fonction de a.
4°/ Déterminer I’ensemble F des points M du plan tels que

2MA? — 2MB? — MC? = (. Vérifier que C appartient a F.

Concours — Bourse d’excellence — Session 2007 - Epreuve : Mathématiques- Série SET
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Ministére de 1'Education République du Mali
Nationale Un Peuple — Un But — Une Foi

Direction de I'’Enseignement

Supérieur et de la Recherche

Scientifique
CONCOURS : BOURSES D’EXELLENCE
SPECIALITE : SET SESSION : Aout 2007
EPREUVE DE : MATHEMATIQUES DUREE : 3 heures
SUJET
EX@ICICE .o (5 pts)

1°/ Montrer que si deux entiers naturels x et y sont premiers entre eux, alors il en
est de méme pour les entiers 2x + y et Sx + 2y.

2°/ Déterminer les couples d’entiers naturels non nuls (a, ) vérifiant :
(2a+b)(5a+2b)=1620
ab =3PPCM(a,b)

ProODblemMe oo (15 pts)

1//-1°/ On considere dans le plan orienté rapporté au repere orthonormal direct

- >
(O; i;j), lacourbe (C )d’équation xy— 2x — 3y —I = 0 et la transformation

£, qui, au point M d’affixe z associe le point M’ d’affixe z’ = 1%lz—2+2i.

a.) Montrer que f admet un unique point invariant que 1’on déterminera.
Reconnaitre la nature de la transformation f et donner ses ¢léments
caractéristiques.

b.) Exprimer les coordonnées (x, y) du point M en fonction des coordonnées

(x’,»’) du point M’.
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¢.) Montrer que I’image de (C ) par la transformation f est la courbe (C )
d’équation x” —y?—x’+ 3y’ -9 = 0. (D).

d.) Montrer que la courbe (€ ’) est une hyperbole dont on donnera dans le

- -
repere (O i ; j ) les coordonnées du centre, des sommets et les équations des

asymptotes.
TSVP «E

2°/ On considére dans le plan affine euclidien muni d’un repere orthonormé
- -
(O i ; j)ladroite (D )d’équation 3x + 4y —1 = 0.

a.) Déterminer 1’ensemble H des points de (D ) dont les coordonnées sont des
entiers relatifs.

b.) Quel est ’ensemble H’ des points de H dont le carré de la distance a O est
un multiple de 13

II//- Pour tout entier n strictement positif, on considére la fonction f, définie

) _ (Inx)" _ g
sur |0 ; +oo[ par fu(x) = — et = | f,(x)dx.
1

X

1°/ On pose F(x) = [*Inx

. Calculer F’(x), en déduire I

2°/ En utilisant une intégration par parties montre que I+ = g (n+ Dl,.
e

3°/ En utilisant la question 2°/, montrer par récurrence que, pour tout entier
1 1

1
naturelnnonnul,ona:—ln=l—l(1+—+—+ .............. + l)
n! e 1! 2! n!

4°/ En utilisant un encadrement de /nx sur [1 ; e], montrer que, pour tout entier
n strictement positif, ona 0 <[, < 1.
1 1

5°/Endéduire: lim (1+ -+ —+.............. + l)
n—>+00 o2 n!

6°/ a.) Etudier les variations de fi, fiet f.
b.) Le plan étant muni d’un repére orthonormé, unité graphique 1cm, tracer les
courbes Co, € et €, courbes représentatives respectives de f, f; et f>.dans le

meéme repere.

¢.) Calculer I’aire du domaine limité par la courbe € | ’axe des abscisses et les
droites d’équations x =1 etx=¢
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