
https://digital-camscanner.onelink.me/P3GL/g26ffx3k


REPUBLIQUE GABONAISE 2012 - MATHEMATIQUES 
DIRECTION DU BACCALAUREAT Série : C - E 

Durée: 4 h 
Coef. : 5 

Exercice 1 (5 points) 

Le plan est rapporté à un repère orthonormé(O ; ï ,J). 
On considère la courbe paramétrée (C) définie par : 

x(t) = et - e-t 
{ y(t) = et + e-t (t E IR{) 

et M(t) est le point de coordonnées (x(t) ; y(t)) 

1.	 a) Démontrer, en comparant M(-t) et M(t) , que la courbe admet un axe de symétrie. 
b) Etudier les variations des fonctions x et y sur [0; +00 [ 
c) Déterminer une équation de la tangente à la courbe (C) au point A(x(O) ; y(O)) 

2.	 a) Calculer X(t)2 - y(t)2 

b) En déduire que la courbe (C) est une partie d'une conique(H). 

c) Déterminer les asymptotes, l'axe focal, les foyers et l'excentricité de (H) 
3.	 Tracer (C) et (H) sur la même figure. 

Exercice 2 (5 points) 
Soit fune application de l'espace & dans & d'expression analytique: 

x 
,
= 3"

1
(-x + 2y - 2z + 2) 

Y 
,
= 3"

1
( 2x + 2y + z - 1 ) 

z 
, 
= 3"

1 
(-2x + y + 2z + 1) 

1) Démontrer que l'ensemble des points invariants par f est le plan (1') d'équation: 

2x - y + z -1 = a 
x (XI) ~ 

2)	 Soit M (~) un point de l'espace, et M' ;: son image par f. 

a) Vérifier que le vecteur MNÎ' garde une direction constante. 

Indication: On peut montrer que: MNÎ' = il(2ï - J+ k) où Â. est un réel.
 
b) En déduire la position relative de la droite (MM') et le plan (1').
 

c) Démontrer que le milieu 1 du segment [MM'] appartient à (1').
 

d) Déterminer: f 0 f (M).
 
e) En déduire des questions précédentes la nature de f.
 

3) On considère le plan (62.) d'équation cartésienne: x + y - z + 2 = O. 

a) Justifier que les plans (P) et (62.) sont perpendiculaires. 

b) Soit (ô) la droite d'intersection des plans (f') et (62.). Déterminer une équation paramétrique 

de (Ô). 

4) Soit s la symétrie orthogonale par rapport au plan (62.). On pose: g = f 0 s. 

a) Soit A ( ~i). Vérifier que A est un point de (62.). 

b) Montrer que g est un demi-tour dont on précisera l'axe. 

Page 1 sur 2 



c) Détenniner les coordonnées de A', où A' = g(A). 

'roblème: (10 points) 

l est un entier naturel non nul. On considère la famille de fonctions ln définies sur ]0 ; + oo[ 

par: .r" (x) =(x - 1t ln x . 
Et on note (CJ la courbe représentative de .r" dans le plan muni d'un repère orthononné 

(0, l, J) d'unité graphique: 2 cm. 

Partie 1 : Etude d'une fonction auxiliaire 

n est un entier naturel non nul. On considère la famille de fonctions gn définies sur ] 0; + oo[ 

x-l 
par: gn ( ) X =nlnx+--. 

x
 

1) Etudier les variations de la fonction gn sur ]0; + 00[.
 
2) a) Calculer la limite de gn en 0 et en + 00 .
 

b) Calculer gn(l)" et en déduire le signe de gn(x).
 
c) Dresser le tableau de variations de gn'
 

Partie II : Etude de la fonction ln
 
1)	 Vérifier que toutes les courbes (Cn ) passent par un même point dont on détenninera le~ 

coordonnées. 

2)	 a) Justifier la dérivabilité de .r" sur ]0; + 00[. 
b) Soit .r,,' la fonction dérivée de .r" .Déterminer .r,,' (x) pour XE] 0 ; + oo[ et montrer 

que: .r,,'(x) =(x-I)n-lgn(x). 
3) En utilisant la partie 1 et suivant la parité de n 

a) Déterminer les variations de .r". 
b) Déterminer la limite de ln en 0 et en + 00 . 
c) Dresser le tableau de variation de .r" . 

~ 4) Construire ~ . 
Partie III : Etude d'une suite intégrale 

Pour tout entier naturel n non nul, on note: In = r.r" (x)dx. 

1) Démontrer que la suite (In tE/N' est décroissante et qu'elle converge. 

~2) a) Démontrer que pour tout x E li; ~ :Inx:S; x. 

Indication: On pourra étudier la fonction: x f-7 ln x - x . 

.,~.,~~><_.~ b) En déduire que pour x E D;3et VnE IN" : .r" (x) :s; x(x -1) n:s; 2(x- 1t­
c) En déduire la limite de la suite (IJ. 
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REPU8L,IQUE GABONAISf

DIRECTION DU BACCALAUREAT EPREUVE DE MATHEMATIQUES 2012

CORRIGE DE L'EPREUVE DE MA TREMA TIQUES SERlE C ET E

Exercice 1

{
x(t) = et - e-t:

( C) ; y(t) ~ .et + e-t

1 .a) Démontrons que ( C ) admet un axe de symétrie

. {XC - t) = e-t - et = ~x(t)
Pour tout reel t E IR\ ( ) _ -t + .t _ ()y-t-e e-yt

M(-t) et M(t) sont symétriques par rapport à l'axe des ordonnées. Donc ( C) admet l'axe des ordonnées
comme axe de symétrie.
b) Etudions les variations de x et y sur l0 ; + 00 l
( C ) admet l'axe des ordonnées comme axe de symétrie, donc on peut étudier ( C ) sur [ 0 ; + 00 [ . Les
fonctions x et y sont dérivables sur [ 0 ; + 00 [ comme sommes de fonctions dérivables et pour tout réel
positif r ,
x'Ct) ;:;:é + e-t > 0 y/et) ;;; et - e-t ;;::0 car pour t 2:: 0 ; et ~ e-t

Donc x et sont strictement croissantes sur [ 0; + 00 [D'où le tableau de variations commun
r 0 +00
x'(t) 2 +

(t E IR)

+00

xCr)

l"(t
+00

Jet)
0

c) Déterminons une équation de la tangente à la courbe ( C) cn A(~(O) ·;y(O)

x'CO)=2 et y'(O) ""= 0 donc 11(2; 0) est un vecteur directeur de la tangente en A(O ;2). Ainsi la tangente en
A a pour équation: y = 2.

2.a)Cakolons (x(t» l - (y(t» ~

(x,(t) 2- ( y «» l = ( e {- e -( ) ~_ ( el. + e -1) b _4

b) Dêdulsons-en que ( C) est une partie d'une conique (H)
l 2

X l - Y 2 = - 4 donc - X
4

+ Y4 :::: 1 qui est l'équation réduite d'une hyperbole.

Or pour tout réel t ) y(t) > 0 , donc ( C) est une partie de CH ).
c) Déterminons les asymptotes, l'axe focal, les foyers et l'excentricité de ( H).

al = b2 , donc l'hyperbole ( H ) est équilatère; elle a pour excentricité ...fi , ses asymptotes sont les
droites d'équations y:= X et y:::! - x, son axe focal est l'axe des ordonnées, D'autre part c J = a <J + b J ee

8, d'où c = 2.fi, donc les foyers de (H) sont : F (0; 2..fi) et F ' ( 0 ; - 2.J2)
J ..Traçons (C) et (fi) (Voir feuille jointe 717)
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Exercice 2

(

1
X' = - (~x + 2y - 2z + 2)

Soit f: y' =3~ (2x + 2y + z - 1)

, Z' ;;;;;i(~2x + y + 2z + 1)

1) Démontrons que l'ensemble des points invariants est Je plan CP)

x' "" X <==> -X + 2y - 2z + 2"" 3x
<=> ~4x + 2y - 2z + 2 = 0
<==> 2x - y + z - l = 0 z' = Z <=> - 2x + y + 2z + l ,;= 3z

y' ""y <=> 2x + 2y + Z - 1 "" 3.y <=> - 2x + y - z + l ::::0

<=> 2x - y + Z - 1 ;;:0 <=> 2x - y + Z - l = 0

Donc l'ensemble des points invariants par f est le plan (P) d'équation : 2x - y + 2. - 1 ee 0
2) a) Vérifions que le vecteur M'ii garde une direction constante

x' - x = ~ (- x + 2y - 2z + 2 - 3x ) =.: (2x - y + 7: - 1)
3 3

"'" - 3. (2x - y + z - 1 ) ::::- ,1.
_ 2 (31 (2 ,+ 1 )' ) z' - z == ~ ( - 2x + y + 22 + 1 - 3z )- -- X-y z- .3, 3 • 1

::;:2 À "" - "3 ( 2x - y + Z - 1 ) =- À

y' -y = ~ ( 2x + 2y + z - 1- 3y )

On a : M M' ( el: ; fJ ; y) Où a = 2 Îl; f3 ;:: - À; y;;;; À avec
1 ~ ...•

À = - 3" ( 2x - y + Z - 1) donc: MM ;::,1. ( 2 7 - J + k)
b) Déduisons-en ta position relative de ( MM') et ( P )

- ••• -->

M Mf ::= À ( 2 L - J + k) or fi = 2 i~J + k est un vecteur normal à (P)
Donc la droite ( MM' ) est perpendiculaire à (P)
a ) Démontrons que le milieu 1 de 1MM • J appartient à (P )

(
r+xl

) Y+J,I 7+2' 1 1
2 -2- - -2- + T - 1 ~ 2 ('6 (3x - x + 2y - 2z + 2) - (; (3y + Zx + 2y + z - 1) +
r
;; (36 - 2x + y + 2z + 1) - 1

= i (4x + 4y - 4z + 4 - 2x - Sy -.z + 1 + 3z - 2x + y + 2z + 1 - 6 ) = 0

donc 1 appartient à (P )

d) Déterminons totCM)

toteM) == [(M') == M"

x If =~ (- x' + 2 y' - 2 Z' + 2)
:} ,

:0::i[~ex - 2y + 22 - 2 + 4x + 4y + 2z - 2 + 4x - 2y - 4z - 2 + 6)]
1

:= - (9x) = x
9

y" •.•~ (2 x' + 2 y' + z' - 1 )
:3
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"".!: [ ~ (-2x + 4y - 4-z + 4 + 4-x + 4y + 2z - 2 ~ 2x + y + 22 + 1- 3)]
3 3

;:;1 (9y) ~ Y
9

z" = ~ ( -2 x' + y' + 2 z' + 1)
3

:: ~ r 2; (2x - 4y + 4z - 4 + 2x + 2y + z - 1 - 4x + 2y + 4z + 2 + 3))
3 3

=~ (9z) = z
9

D'où totCM) = M
e) Déduisons-en la nature de f

{

M M' =.ln où fi est normal à ( P)
CM M') est perpendiculaire à ( P )
1 milieu de: [MM/]appartient à ( P)

Donc f est la réflexion de plan (P )

3). Soit le plan (Q) : x + y --z + 2 = 0

a) .Iustiflons que (P) et -(Q ) sont perpendiculaires

n(2; -1; 1) est un vecteur normal à ( P ) et TT u; 1; -1) est un vecteur normal à (Q). Or
n..;;; = 2 - 1 - 1 = O. Ces vecteurs normaux sont orthogonaux, donc (P) et ( Q) sont
perpendiculaires.

b) Déterminons une représentation paramêtrlque de la droite ( A )

{
2X -- y + z - 1= 0 d' . 1 5

OU X = - -3 ,. Z = )' + -3 donc une représentation paramétrique de (il) estx+y-z+2=O

{

X ;=--t i t E IR

z = t + ;
4.) On pose : g =0 fos

a)Vérifions que A appartient à ( Q )
- 1 -- I + 0 + 2 = 0 donc A E (Q)
b) Montrons que ~ est un demi-tour et précisons son axe
g est ln composée de deux réflexions des plans { P ) et ( Q ), perpendiculaires et sécants
suivant la droite ( â) ,donc g est le demi-tour d'axe (!J.).
c) Déterminons les coordonnées de A'
A e = g(A)'" fos{A) = fCA) . On obtient par calcul A' (~ . - ~ ; ~ )

-3-' 3 3
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Problème

Partie l

1) Etudions les variations de. g n sur l0 ; + co {

g Il est dérivable sur ] 0 ; + 00 [ comme somme de fonctions dérivables et pour tout reel x > 0
B~(x) = ~+ 12 > 0 donc g n est strictement croissante sur ] 0 ; + 00 (.

x x

2)a) Calculons les limites de g n en 0 et en + 00

lim; ...•o 9n(x) == lim;...•o(:. (nxlî1.x + x -1)) = - 00 car
x

1
lim(nxlnx + X -1) = -1 et lim- == + 00x-a x-ox

lim Bn(x);;: lim (nlnx + 1- ~) == + 00x-+oo x-+oo X

b) Calculons g n ( l ) et déduisons-en le signe de gn(X:)

g n ( 1) ee 0 . Or est strictement croissante sur ] 0 ;+ 00 [,donc

pour tout xE] 0 ; 1] ,8n(x) :5 0

pour tout xE [1 ; + co [ , gll(X) ~ 0

c) Dressons te tableau de variations de gn

x 0 +00
g',,(x) \ +

1 /
+00

gn(x)
j
-co

Partie 11

1) Vérifions que les courbes ( en) passent par un même. point

Soit n un entier naturel non nul et M(x; y) un point du plan. On a :

M(x; y) E Cn n Cn+1 <=> xn+11nx - xn ln x = 0 ~ (x - 2)xn ln x = 0 ~ x :; 1ou x;;; 2. ;

Pour =:; 1 , 00. obtient le point 1(1.; 0) ~

Pour x::: 2, on obtient le point A(2; ln 2). En conclusion, il y a deux points.

2) a) Justifions la dérivabilité de fn sur) 0 ; + 00 [

fn est dérivable sur] 0 ; + 00 [con:une produit de fonctions dérivables

b) Déterminons f' n(x) et montrons que f n(x);::: (x-lt-lgn(X)

Pour tout reél X strictement positif, on a :

f'n(x.);:: n(x-l)I\·llnx + (X-xl)1l. :: (x.-J) n-l[n!nx + X:l ] = (x-1Y'·lgn(x)

4/7



3)a)Détermino.ns les variations def,

'" Pour D impair, on a: n-I pair donc (X-lt"1 ~ 0, fn '(x) a le même signe que gn(x)

Sur ] 0 ~1] ,f n(x) :::; 0 donc f., est strictement décroissante

Sur [l ; + OQ r ,f' "ex) :2! 0 donc fli est strictement croissante

• Pour n pair, n-I est impair, donc
pour tout xE JO; 1 J ,(x~ 1)n-t ::;; 0, or gIJ(x) s 0 donc J' n{X) ~ 0 et fn est strictement
croissante
pour tout x e [1 ; + 00 [ ,(x-W,ol ::: O~or g n(X) :2! 0 donc f ' I1(X) ;? 0 et fn est strictement
croissante

b) Détermlnons les limites de fil en 0 et en + 00

f +0::> si n est impair
~mfn(x) == ~-To(x - l)1'llnx = t -00 si n est pair

üm, ....•+oo tn(X) :::: +00 car llm, ....•+w(x - 1)n;::;; +00 et limX~.HX) lnx = +00

c) Dressons le tab-leau de variations de fn

pour n tmnair

1
x ° J +=

f'n(x) - 0 +
+00 +00

fn(x) ~o/

x 0 1 +0::>
f 'n(x) + 0 +

_oo~o~
+00

fn(x)

Pour Xl pair

4) Construisons (C Û

Tableau de variation de f~
1. fi (x) l' (x - l)2lnx
lm. --= lm = +00

x ...•+oo X x ...•+oo Xx 0 1 +C.O
f '~(x) + ° +

fz(x) /o~+oo

~OO

Donc ( e2) admet une branche parabolique
de direction l'axe des ordonnée,

(Voir figure sur feuille annexe 7/7).

Partie 1II.

•
1) Démontrons que ( ln) est décroissante et convergente

Pour tout XE [l ;2]. et pour tout entier nat1IH~1non nul n, on a :
(x-l)Il+\ - (x-t " = (x-l1n(x-2) :s; 0 , et comme ln x.2: 0 on a:
t,(x) ~ fn+l(x) donc ln ~ 1n+1

La suite (Ill) est décroissante
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• Pour tout xE[l ;21 x-rz o donc (x-l)" ~O et comme Inx~Oona fn(x)~ 0
et donc III ~ 0
La suite ( III ) est décroissante et minorée ( par 0) , donc elle est convergente.

2) ;;1) Démontrons que pour tout x E [1 ;2}, ln x 5 x
Soit h la fonction définie sur [ l ; 2] par h(x) = Inx - x

h'(x) =! - 1 = ~ s 0 donc h est décroissante sur [1 ; 2 ] Or h(l) =- 0 donc h(x) ~ 0,
x x

d'où ln x $ x
b) Déduisons -en que: !n(x) $ x(x - 1)11 ~ 2(x - l)n

ln x ~ x $ 2 et 0 $ (x -1 t
donc fTl.(x) $ x(x - 1)n :::;2(x - L)"
c) Déduisons ~n la limite de la suite ( 1n)

{n(x) ::.;2(x - 1)11

Donc 1'1 ~ J.2 2(x - I)" âx = [_2_ (x -1 )n+l]i == 2
••. 11+1. n+l

d'où 0 < J < 2-
- 7) - n+l

Or Iimn-+fOO n:l :;;;0 ,donc par le théorème des gendarmes, hm, ....•+co ln = 0
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REPUBLIQUE GABONAISE I-Mathématigues-2005
 

OFFICE NATIONAL DU BACCALAUREAT Séries: Cet E
 

Durée: 4 heures
 

Cœff. :
 5 

Exercice 1 (5 points) 

Le plan P est muni d'un repère orthonormé (0 ; i ,j ) et f est une application affine de P dans P 

qui au point M(x, y) associe le point M'(x', y') tel que: 

f	 x'=~(7x+y+3) 

ly'~ ~:20X + 8 y+15) 

1.	 Déterminer l'ensemble (~) des points M de P invariants parf 
2.	 Soit M (x, y) un point du plan P n'appartenant pas à (~). 

a.	 Montrer que le vecteur MM' a une direction fixe. 

b.	 Vérifier que la droite (MM') n'est pas parallèle à (~) et que le point H d'intersection des 

5 x - y - 3 - 20 x + 4 y - 15 )
droites (~) et (MM') a pour coordonnées ,	 .( 99: 

c.	 Ecrire le vecteur HM' en fonction de HM . En déduire la nature de f dont on précisera les 

éléments caractéristiques. 

3.	 On considère la suite de points Mn (x,,; y,,) telle que Mo (1 ; 8) et M n+ , = f(M
I1 

) 

a. Èxprimer X ,HI et y 11+1 en fonction de x"	 et de y,l 
(J> ) 

b.	 Montrer par récurrence que tous les points M" (x" ; y 11) sont sur la droite(dont une équation 

est5x-y+3=û . En déduire que x,,+! =4x,,+2 . 

c.	 Montrer que tous les x 
l1 

sont des entiers naturels. En déduire que tous les y 11 sont aussi des 

entiers naturels. 

4.	 Montrer que: 

a. x" est divisible par 3 si et seulement si y"	 est divisible par 3. 

b.	 Si x" et y" ne sont pas divisibles par 3, alors ils sont premiers entre eux. 

5.	 Montrer que x" =~ (4" x 5 - 2) . En déduire que pour tout naturel n, 4" x 5 - 2 èst un multiple 
.J 

de 3. 

Exercice 2 (4 points) 

ABC est un triangle tel que AB =7 cm , AC =5 cm et BC =4 cm. On désigne par A', B' et C' les 

milieux respectifs de [BC'J, [AC] et [AB]. 

1.	 On considère le vecteur u =16 BC + 25 CA + 49 AB 

a.	 Exprimer u en fonction de AB et de AC 

b.	 En déduire que u oF 0 . 

2. Pour tout point M du plan, on pose f(M)	 =16 BC . MA' + 25 CA . MB' + 49 AB . MC' 
a.	 Calculer 1(0) , 0 étant le centre du cercle circonscrit au triangle ABC. 

b.	 Montrer que AC 2 
- AB 2 = 2 BC . AA' On admet de la même manière que 

113 
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BA 
2 
-BC2 =2CA ·BB' et que CB 2 -CA 2 =2AB ·CC' . 

c.	 En déduire que si G désigne le centre de gravité du triangle ABC on a :
 

BC ·GA' =-4, CA ·GB' =~ et que AB ·GC' =-~
 
./ 2 2
 

Calculer alors la valeur de f(G)
 

d. Déterminer l'ensemble (f) des points M du plan tels que f(M) = 0 

3.	 a. Exprimer AA'2 ,BB'2 et CC'2 en fonction deAB 2 , AC2 et BC 2 

? ? ? 1 ? C? C 2b.	 Montrer que GA- +GB- +GC- =-(AB- +A - +B ).
 
3
 

c. Quel est alors j'ensemble (1(6) des points M du plan tels que MA' + MB' + MC' =78 

Problème (11 points)
 

Soit n un entier naturel non nul. La fonction /" est définie sur ] - 00; 0] par:
 
1 

nx
In(x)=-xe ,six<O etinCO)=O. 

Partie A 

1. Etude des variations de /" pour n entier naturel non nul. 

a. Prouver que la fonction in est continue sur ]- 00; 0 ] 

b. Etudier la dérivabilité de in en O. 
tk(Ul~~J· 

c. Calculer i.'Cx) pour x<O et justifier que ln eststrictement~esur ]-00; 0] 

2. Etude de /" au voisinage de -00 . 

a. Déterminer la limite de ln en-oo 

b. Soit la fonction g définie sur ]-00; 0] par g(x) = eX - x -1. Donner le tableau de variation 

de g sur l'intervalle ]-00; 0] . En déduire que pour tout réel x négatif on a 0 ~ 1- eX ~ -x . 

c. Soit t ~ 0 , en intégrant l'inégalité précédente sur [t; 0 J, montrer que: 

2
t 

O~el-(l+t)<-
2 

d. En déduire que pour tout réel x < 0 on a 0 ~ /" (x) + (x + ~ ) ~ -=+- . Justifier alors 
n 2n-x 

l'existence pour la courbe (~n) de /" ,d'une asymptote (D n ) en -00 . Préciser la position relative 

de Cf/?) et de (D" ). 

e. Dresser le tableau de variation de in 

3. Tracé de courbes. 

a. Déterminer la tangente à (~I) en O. 

b. Tracer (~I) et son asymptote (D, ) dans un repère orthonormé d'unité graphique 2 cm. 

c. Démontrer que pour n > 0 , Cfn )	 est l'image de (~1) par l'homothétie de centre 0, de 

rapport 2. .Construire alors (if2) sur le même graphique que (if 1)' 
n 
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Partie B. Etude de l'équation /" (x) = 1 . 

1. Démontrer que pour tout n > 0, l'équation ln (x) = 1 admet une solution unique an dans 
l'intervalle ]-00;-1] . 

1 
2. Démontrer que a" est solution de l'équation - x ln (-x) =­

n 
') 

.J. Soith la fonction définie sur ]-00;-1] par h(x) = -xln(-x) . 

a. Etudier le sens de variation de h. 

b. Prouver que -1,77~a, ~-1,76 . 

1 
c. Démontrer que la suite ( a 

r 
) est croissante. (On remarquera que h ( an ) -::: - et on 

n 
comparera h(aJ à h(an + , ) ). 

4. Justifier que la suite( an ) est convergente et que sa limite est inférieure à -1 

Partie C. Limite d'une fonction définie par une intégrale. 

Pour tout entier naturel n non nul, on pose ln = (/" (t) dt 

• 
1. a. Montrer que la suite ( 1n) est croissante. 

b. Montrer que pour tout élément x de [ --;-1; 0] , on a /" (x) ::; -x . En déduire que pour tout ... 
1 

n > 1 on al::; ­
- n 2 

c. Que peut-on dire de la suite ( ln) ? 

2. a. En utilisant la question d du 2 de la partie A, établir la relation ~ - ~::; J 
2 n " 

b. Déterminer la limite de (iJ . 
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Bac C et E- Session 2005
 
Corrigé de mathématiques
 

Exercice 1 (5 points) 
1°) Ensemble des points invariants par f 

1
x'= -(7x +Y+ 3) 

f est définie par les équations : ~ un point est invariant par f si 

y'= -(20x + 8y + 15)
3
 

f(M) =M alors: l'ensemble des points invariants par f est la droite (t..) d'équation: 4x +y + 3= O.
 
1 

2°) a) Le vecteur lvfJ\1' a une direction fixe. 

Soit M(x ;y) EP, M ~ (t..), le calcul donne l\1M' = ~(4x + y + 3)(i + 5;) . Puisque M ~(~) 
3 - . ­

Alors l\1A1' a la direction du vecteur Il = i + 5j .
 

2°) b) (MM') n'est pas parallèle à (t..). Coordonnées du point H.
 

(t..) a pour équation: 4x +y + 3 = 0 un vecteur directeur de (t..) est: v =(-1;4), il est évident que les vecteurs 

li et \' ne sont pas colinéaires, donc (MM') et (t..) ne sont pas parallèles. 
•

Coordonnées de H intersection de (MM') et de (t..).
 

Posons: H(a;f3), HE (11) <=> 4a + f3 + 3 = 0; HE (MM') <=> det(HM;II) = O. Cela conduit au
 

a - -!(5x -y - 3)
4a + ,B + 3 = 0 - 9 

système suivant: _ _ _ <=> CQFD.{ 
5a+,B- 5x+y f3=!(-20x+4y-15)l-- 9- ­

2°) c) Expression de HA1' en fonction de HM .
 
En utilisant les coordonnées des poil1ts H, M et M', on trouve l'égalité vectorielle:
 

Hi\1' =4Hi\! 
Nature et éléments caractéristiques de f. 
L'égalité vectorielle nous permet d'affirmer que l'application affine f est une affinité d'axe (D), de- . ­
direction 11 = i + 5 j et de rapport 4. 

3°) La suite des points M n + 1 =f(Mn ) avec Mo=(l ;8) 
a) Expressions de X n +l et Yn+l en fonction de X n et Yn. 

xn+1 =!(7xn +Yn +3) 
L'expression analytique de l'application f donne: _ ~ 

Yn+l - ~(20xl1 + 8Yn+15) 
.)l

b) Les points Mn appartiennent à une droite.
 
Soit (D') la droite d'équation: 5 x - y + 3 =0 ; il est évident que le point Mo (1 ; 8) est un point de
 
cette droite.
 
Supposons que pour nE N, Mn E(D'), montrons que cela entraîne que Mn+1 E (D').
 
Mn E (D') équivaut à: 5xn - Yn +3 =0, dans cette condition, les coordonnées de M n+ l vérifient­


elles l'équation de (D') ?
 
5 1
 

5xn+1 - Yn+1 + 3 = 3(7Xn + Yn + 3)- 3(20xn+ 8Yn + 15)+ 3 = 5xn - Yn+ 3, d'après l'hypothèse de 

, M (D') l' "" -f ITV\1'>.1reeurrenee n+l E ; cone USlOn pour tout Il E n, .!.'.l.n C. V--' J.
 

Expression de X n +l en fonction de X n .
 

1
 
xn+1 = 3(7xn+ Yn+ 3) et Mn E (D') : 5xn - Yr. +3 =0 alors. on trouve: xn+\ =4xn+ 2. 
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c) Les X n et Yn sont des entiers. 
Xo =1 EN, par récurrence on montre que les Xn E N. 
et Yn= 5Xn + 3, puisque Xn est dans N, alors Yn aussi. 

4°) Expression de X n en fonction de n. 

L'égalité proposée xn =!(s x 4 n - 2) est vraie pour n =0 (Xo =1)
3 

Cela se démontre par récurrence sur n et utilisant la relation entre Xn +l et Xn · 

5°) Etude de la divisibilité de X n et Yn' 

a) X n divisible par 3 entraîne Yn divisible par 3. 

Soit k EN, si xn =3k; => Yn = SXn+ 3 =3(Sk + 1) =3k' avec k' EN. 

Yn divisible par 3 implique Xn aussi. 
SoitYn= 3k, avec kEN, alors 5xn -3k +3 =0, donc 5xn =3(k-1) 
3 et 5 sont premiers d'après Gauss 3 qui divise 5xn divise Xn . 

b) Si X n et Yn ne sont pas divisibles par 3. 
Supposons PGCD (xo ; Yo) =d:;t: l, il existe k et k' des entiers naturels tels que: 

Xn =k d et Yn =k' d et 5xn - Yn + 3 =0 <=> d(k'-5k) = 3 

donc d divise 3, 
or les diviseurs de d sont 1 et 3 on a supposé d:;t: l, donc d=3 ce qui est absurde puisqu'on a 

supposé que Xo et Yo ne sont pas divisibles par 3. Alors ils sont premiers entre eux. 

• 
Exercice 2 (4 points) 

1°) lt =l6BC + 25CA +49AB 

a) Expression de 11 en fonction de AB et AC. 

lf = 33AB - tlJAC . 
~~ 

b) Le vecteur lt:t= O. 

Les points A, B et C sont non alignés, les vecteurs AB et AC sont non colinéaires. 
-~ 

2°) I(M) = 16BC· MA' + 25CA· A1B' + 49AB· MC' 
a) Calcul de f(O).
 
Les droites (01):), (OB') et (OC') sont les médiatrices des segments [BC], [AC] et [AB]
 
donc: OA'· Be =OB'· AC = OC, AB =0, alors f(O) =0
 

b) L'égalité AC:!! _AB:!! = 2BC· AA'
 
On utilisant le carré scalaire et la propriété du milieu, on a :
 

AC2 
- AB2 = (AC + AB)(AC - AB) = 2.1.1'· BC 

c) Utilisation des égalités 2°) b) 
~~~~~ --+ <)--+ . 
BC ·GA' =BC ·(GA +AA'), or G est le centre de gTavité donc GA =- '::'AA' et d'après la 1~1'~ 

3 
égalité du 2°) b) on a : 
-- <)~~ 1 1BC ·GA' = 6BC ·AA'= 6" (AC2 -AB2) = 6" (25 -49) = -4. 

- - 1 ~ ~ 1de même CA ·GB' = - (2 CA ·BB')= ­
6 6 

(BA2_BCZ)= Il-
2 

--l~~ 1 <)

et AB . GC'= -(2AB ·CC) = _(CB2_CA2)=­ ~ 
662 

Calcul de f(G) on utilise les résultats précédents 
~- -~ ~~ f(G) =16 BC·GA' + 25 CA ·GB' +49 AB ·GC' =0. 

d) Ensemble des points vérifiant f(M) := 0 
-+ ----7 

On montre que: f(M) =u ·MG + f(G) 
-+ -~ 

f(M) =0 <=> u ·MG =0 
(1) est la droite passant par G, de vecteur normal û, c'est la droite (OG). 
3°) a) Expressions de AA':!!, BB"\ CC'2 en fonction deAB'\ AC:!! et Be:!! 
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A' est le milieu de [BC), donc A..A..' = t(AB ..+-AC) et 2AB .AC=ACZ...i'ABz-BCz 

.A..A'2= 1:. (ABz..+-AC2+2AB .AC)= 1. (2ABZ,2AC2_BCZ)
4	 4 

Itou: BB'z= 1. (2Bcz-+-2BN-ACZ)
4 

CC'2= 1. (2CA2+2CB2_AB2), 
4 

b) Calcul de GAz+GB2-+-GCZ 

G est situé au ~ de chaque médiane ainsi GA = 1AN alors: 
o	 3 

GA2+GB2+GCZ= ~ (AA'z..;...BB'z+CC'Z) on utilise le 3°) a) e qui donne 

GN+GBz-'-GC2= 1. (ABz+AC2..+-BCZ) =30 
3 

c) Ensemble ( '6) 
ME ( '6') lorsque MA2+MB2+MC2=78, 

--+ --+ --+ ...". 
or G est isobarycentre des points A,B et C: GA+GB+GC =0 

--+ --+ --+ --+ --+--+
MA2+MB2+MC2=(MG+GA)2+(MG+GB)2+(MG+GC)2=3MG2+GA2+GB2+GC2 
Ce qui donne MG = 4 ; ( '6') est le cercle de centre G de rayon 4 . 

• 

Problème (11 points) 
Partie A 

1°) Variations de fn avec n EN 
a) Continuité defn sur ]-00; 0] 

limfn(x) =0 = fn(O) doncfn est continue en O. 
x~o 

fn est continue sur]-oo; O[ car fn est composée et produit de fonctions continues sur cet 
intervalle. 

b) Dérivabilité de fn en 0 

.	 J,(O) JO' '0) .lIn1 '	 f" (x) - , . =l'IID-ell.\ ~ =0 = .,( ,jn
+ est d"envablle en O

.Y~O X 1'-+0 . 

c)	 Dérivée et sens de variation de fn 

e itr d'
('.() (l-llX) ~ 'l'd ] [ . , ,. d
.1" .Y = -- pour.Y < 0, 1 est VI ent que sur -Y); 0 cette envee est negatlve, one 
llX 

fn est décroissante sur ]-00 ; 0[.
 
2°) Etude de In au voisinage de -00.
 

a) Limite de fn en -00.
 
1 

lim	 fn(x) = lim -xenx = +00 
x~-oo x~-oo 

b)	 Tableau de variation de g et encadrement.
 
g (x) =ex-l-x sur ]-00 ; 0], g est dérivable; g'(x) = eX -1
 

X -00 0 
signe de g' 

+cç 
-

g ~o 
---_ ..- ........ 

POUl" tout x s 0; g(x) Z 0 càd e X -x-1 Z 0 <=> 1-ex S -x de plus eX S 1 pour x s O. 

On a donc sur ]-00 ; 0]: 0 s 1- eX S -x. 
c)	 Intégration des inégalités. ,_ 
Pour tout x s 0 on a: 0 S 1- eX S -x. intégrons ces inégalités sur [t; 0], on obtient: 
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O:s r(1- eX )dy:s r-xdy ce qui donne: a :S et -(1 +t):S ;/ d) Asymptote à (Cn ) en -00. 

Posons: t = _1_, x < 0, donc t < 0, d'après ce qui précède on a: . 
nx 

~ 1 l ,~1 -1 
O:s en>: - (1 +-):s --, x < a donc -x> a alors: O:s -xe TIX + (x+-):s --cqfd. 

nx 2n2 x 2 n 2n2x 

Cela s'écrit encore: O:s fn(x) + (x +~) :S ---=2...-. 
n 2n 2 x 

Or }~~~ 2~~X =0, d'après le théorème des gendarmes on a: }~[fn(X)+(X+:1)] =a alors la 

droite (DII ) d'équation y = -(x + 1.) est asymptote à la courbe (Cil) en -:J:. 
n 

e) Tableau de variation de ln-

X -00 a 
signe def' 

+00 
-

• 1 ~ 
a 

3°) Tracé des courbes
 
a) Tangente à (Cl) en O.
 
La tangente à (Cl) en x=O a pour équation: y = a
 
b) Représentation de (Cl)
 

, 

c) (Cn ) homothétique de (Cl)' construction de (C2 ) 

x,= .!.x 
L'homothétie de centre 0 et de rapport 1. a pour équations: n 

n 1 
y'=-y 

n! 
1 1

M(x; y) E (Cl) <=:> y = - xe- <=:> y'= -x'e- <=:> M'(x' ; y') E(Cn). 
X nx 

(C:2) est l'homothétique de (Cl) par l'homothétie de centre 0 et de rapport ~. 

Partie B 
1°) Existence et localisation d'une solution de fn(x) = 1 
n > 0, ln est continue et strictement décroissante sur ]-00 ; 0], 
ln réalise une bijection de ]-00 ; 0] sur [0 ; +00[, 1 est une valeur intermédiaire alors l'équation 
I,,(x) =1 admet une unique solution an E]-oo ; 0[. 

2°) ail solution de -,1" ln( -x) = 1 

Evident. 
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3°) Etude de la suite (an) 
a) Sens de variation de h(x) = -x ln (-x) 
h est continue et strictement décroissante sur ]-ç(); -1] et h(-l) = 0 

b) Localisation de al. 

h( -1,77) = 1,01 et h(-1,76) =0,99; h(-1,76) < h( al) < h( -1,77) 
d'où la localisation cherchée. 
c) Croissance de la suite (an). 

1 1
h (an) = - et h(an+l) = --; alors h(ao+1) < h(an) puisque la fonction h est strictemet 

n n+l 
décroissante alors la suite (an) est croissante.
 
4°) Convergence de la suite
 
la suite (an) est croissante et majorée par 0 donc elle converge.
 

1Notons a la limite de cette suite, an est solution de l'équation h(x) = 
IL 

h est définie sur ]-ç() ;-1] donc a o 5 -1 alors: Iim an =as -1. 
X-Y" 

Partie C 
1°) Etude de la suite (In) 
a) Sens de variation 

In = f1fn(x)dx, on calcule la différence In+ 1 -In., on montre qu'elle est positive. .
 
_1- 1 

Pour x < 0, (n+ 1) x < nx ~ e(n+l)x > e= alors en multipliant par -x> 0 on a: 
fn +1> f n par suite en intégrant cette inégalité 1n +1> 10 • Cette suite est croiss~nte. 

b) Majoration de In 
1 

XE [-1 ;0] on afn(x) +x =x (1 -e=) 5 0, doncfn(x) 5 -x. En intégrant membre à membre 

on a: efn(x)dx 5 fl- xdx <=> In 5 ~ 
c) Conclusion 
La suite (In) est croissante et majorée donc convergente. 
2°) Limite de la suite 
a) Une inégalité 

Au A) 2°) d) on a établi pour x < 0 que: Os fn(x) + (x +!) 5 ~, en intégrant membre à 
n 2n 2x 

membre on obtient:OSln+Jo (x+!)dxsJo ~dx, on sert d'une partie de cette double 
-1 n -12n 2 x 

inégalité à savoir: 0 5 In + fO (x + ! )dx : alors 
-1 n 

- fO (x + ! )dx 5 In d'où 1. - 1.:; In. 
-1 n 2 IL 

b) Limite de 10 • 

Finalement on a: 1 
2 

1.:; In:; 1.. La limite de In est donc ; 
n 2 Y.. 

. 
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REPUBLIQUE GABONAISE 
OFFICE NA.TIONAL DU BACCALAUREAT 

2004 -1- MATHEMATIQUES 

Série: C- E 

Durée: 4heures 

Coet. : 5 

. ..­
Exercice l (5 points) .
 
Soit A et B, deux points distincts du plan tels que AB = 6 cm et a le milieu de [AB] ; A' et B' sont les
 

points du plan tels que les triangles AOA' et BOB' soient directs et rectangles respectivement en A et B, 

on prendra: üA' = OB' = 6 cm.
 

1°) Placer A' et B' puis montrer que 0 est le milieu de [A'B'].
 

2°) Soit s la similitude plane directe qui transfonne A en A' et B en B'.
 

a) Justifier que seO) = o. 
b) Déterminer les éléments caractéristiques de s. 

. 3°) Soit M un poirit du plan distinct de 0, M' son image par s. 
-~ ----+ 

a) Montrer que le triangle OMM' est rectangle en M en calculant DM. MM' 

----+ ----+ ­(MM' = DM' - DM).
 

b) En déduire une méthode géométrique de construction de M' connaissant M.
 

4°) On considère le repère orthonormé direct (0, 7l, "V) du plan complexe avec û = t OÊ. 

a) Détenniner les affixes de A, B, A', B'.
 

b) Déterminer l'écriture complexe de s puis retrouver ses éléments caractéristiques.
 

c) Donner l'expression analytique de s.
 
L' ----. . 

5°) Soit (r) la conique de centre 0, de foyer F(5 ;0), de directrice la droite D d'équation x = i et 

, .. , 5
d excentnclte e = :; . 

.) 

a) Déterminer l'équation réduite de (r) et construire (r). 

b) Donner la nature exacte de (r') image de (r) par s, puis donner ses éléments caractéristiques. 

c) Que représente A' et B' pour (r')? 

Exercice2 (4 points) 

On considère l'équation (E): 1lx + 2y = 94 où x et y sont des entiers relatifs. 

10) a) Donner une solution particulière de l'équation (E) > 

b) Résoudre l'équation (E) dans ZxZ. 

2°) Soit n un entier naturel tel qu'il existe couple (a; b) d'entiers relatifs vérifiant: 

n = lIa - 60 et n = 2b + 34. 

a) Démontrer que le couple (a; - b) est solution de l'équation (E). 

b) Quel est le reste de la division de n par 22 ? 
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30) a et 13 sont deux entiers naturels inférieurs ou égaux à 9. HOVONO est né en 19a13 . En 2004, son 

âge est curieusement égal à la somme des chiffres de son année de naissance. 

a) Exprimer l'âge de HOVONO en 2004 de deux manières différentes. 

b) En déduire son âge en 2004. 

Problème.( Il points) 

e •• Partie A 

Dans le plan 0Z>muni d'un repère orthonormé (0, 7, y), on considère les points A (a ;0), 

B (0 ;2) et C (0 ;-2a) où a est un réel non nul.
 

1°) Justifier que (0, A, B) est un repère du plan.
 

2°) Soit fa l'application affine définie de ~dans 0Z>telle que:
 

fiA) = A, fa(B) = B, fiO) = C f
 

a) Soit M un point de la droite (AB), exprimer M comme barycentre des points A et B~
 

b) En déduire que tout point de la droite (AB) est invariant par fa.
 

3°) On considère <Pa l'application linéaire associée à fa. 

a) Démontrer que: 
-+ ~ --. --. ~ 

<PaO) = i + 2 j et <pa( j ) = (a + 1) j , 

b) En déduire l'expression analytique de fa. 

4°) a) Calculer les coordonnées de fa 0 fa(M) où M est un point de coordonnées (x ;y). 

b) Montrer qu'il existe une unique valeur b pour laquelle: fb 0 fb = Idq> • 

c) Quel est l'ensemble (Ç!j ) des points invariants par fb.
 

-----+
 
d) Montrer que pour tout point M de 0Z>et M'son image par fb, MM' est colinéaire à 

7et le milieu de [MM'] appartient à (Ç!fi ). 

e) En déduire la nature exacte de fb.
 

5°) On suppose que a appartient à llf"\ {-1} démontrer que fa est bijective:
 

6°) Soit M (x; y) un point quelconque qui n'appartient pas à la droite (AB) et M' son image fa.
 

a) Déterminer une équation de la droite (AB).
 
-+ -----+ 

b) Déterminer les coordonnées du vecteur MM', en déduire que M et M' sont distincts et que MM' a 

une direction fixe. 

c) Déterminer les coordonnées de H point d'intersection des droites (MM') et (AB). 
-----+ -",

d) Calculer le nombre réel k tel que: HM' = k HM et montrer que k est indépendant de M et 

caractériser fa. (on distinguera les cas a = -1 et a*" -1) 
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Partie B 

Soit u l'application de JR/ dans JR définie par: 

1~ ~ --> -+
u(x) =x + 2 +..I..l.J.A. et (-t8j sa représentation dans le repère (0, i, j).

x
 

1°) a) Etudier les variations de la fonction v définie par:
 

v(x) =x2 + I-1nx
 

b) En déduire le signe de v suivant les valeurs de x. ,
 

2°) a) Etudier les variations de u et dresser son tableau de variation. \
 

b) Montrer que la courbe (-<6 ) admet une asymptote oblique (D) au voisinage- de +00, Etudier la
 

position de la courbe par rapport à son asymptote (D).
 1
 

c) Tracer (D) et (-<6 ) avec soin. 1
 

3°) On appelle (-<6') la transfonnée de (<6 ) par [2. 1
 
• 1
 

a) Représenter (-<6') à partir de (-<6). 1
 

1
 
b) Ecrire l'équation de la courbe (-<6') dans le repère (0, 7, }). On notera h la fonction dont le 

représentation graphique dans (0, 7,}) est (-<6'). 

c) Calculer les aires des domaines (L11) et (L12) ensemble des points dont les coordonnées (x ; y) 

vérifient: 

L1 . { l~x::;m (L1 ) , { 1::; x ::; m 
( 1)' X + 2 ~ y ::; u(x) 2' h(x) ::; y ::; x + 2
 

In étant un réel strictement plus grand que 1. Que constatez-vou~ ?
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1 .~1athématigues: Séries C & E- session 2004 

Guide pour la correction et l'harmonisation 

N.B. Ceci n'est pas UI! corrigé détaillé, Les professeurs qui corrigent dalU cette 

série doivent ail préalable résoudre individuellement le problème, (II'ant de 

prendre connaissance de ce document. C'est pendant /'harmonisatio1t que tous 

les détails seront discutés. 

Exercice 1 ( 5 points), 

1°) PI:lcer les points A' et B' 1 puis montrer que 0 est le milieu de lA 1 B'1 

Les candidats doivent démontrer que AA'BB' est un parallélogramme, 

o milieu d'une diagonale et conclure. ~ 

2°) a) Justifier que seO) = 0 

Utiliser la conservation du milieu d'un segment. [25 ~ 

b) Les éléments caractéristiques de la similitude s (Justifications exigées) 

s similitude de centre 0 de rapport 2 et d'angle - ~ IQ} Dt 

3°) a) Montrer que OMM' est un triangle ,'ectangle en !VI 

Le calcul OM .MM' conduit au résultat ( utiliser l'expression du produit scalaire 

a\ec le cosinus) IQ,~] 

b) méthode de construction de M' pour M 7: 0 

1\.1' appal1ient à la perpendiculaire à (01'.1) passRnt par M 

tel que (OM, OA1') = - 2I ~,25 2tJ
~ 

J 

4C
) a) Affixes des points \1 est évident que
 

A(-~), B(3), .A '(-3 + 3i {J) et B'(3 - Ji 13) (sansjustifJcarion) [~..r~
 . 
b) Ecriture complexe de s
 

z' = (I-Î {J) z Calculs détaillés e:<igés~?
 

On retrouve que 0 est le point invariant,
 

le mpport est Il - i -!JI = 2
 

l'angle e = arg (1 - i ~)= - .2I 10,25 ptl
3 

c) Expression analytique de s, au point M(x, y) s Rssocie rvl'(:<', v') tel que 

1 

{
X = x+ yJj 1 1 d' 'II' " ~02c:1 

1 h ca cu s etaI es eXIges. ~)_y 
y = ,-xy 3 + y 

5°) a) Détermination de l'équation réduite de la conique r et construction 

Connaissant e(excentricité) et c(distRnce focRle) on calcule Ret b on trouve 

:\2 _ y2 = 1 
9 16 Th.a 

Cohstruction on a besoin des SOll1l!lets et des asymptotes. [J_~
 

b) Nature l'XIIct!" de s(r) = r', éléments caractéristiques de r '
 
L'image d'une conique par une similitude est une conique de même nature.
 

Les foyers f'l = s(f l) = (5, .. 5~) et F'2= s(f2)= (-5,5-fi)
 

D' = seO) a pour équation· 5x + 5y -!J -- 36 =0 [2i~
 

c) A' et B' représentent les sommets de r ' [i'i..p]
 
Exercice 2 ( 4 [loin ts) 

(E) llx+2y=94 

1) a) une solution pRr1iculiere de (E) (8,3) [I2iJ 
(toute auLre solution est acceptée) pRr ex (-94: 564) 

b) Résolution de (E) dans Z x Z 

résolution de 1)x + 2y = O. II et 2 premiers entre eux donc S= {(-2k, 11k) k E Z 1105 pt) 

la solution générale de (E) est {(-2k + 8 , II k + 3), k E Z 1[Q",,25 .EïJ 

2n 
) nE N tel que n = 1111 - 60 et n ,= 2b + 34
 

a) (a, -u) est solution de (E) CRI' Il R+2(-b)·~ (n + (0) - (n- 34)=941QJ
 

b) Reste de la division de n par 22. ~~IQtJ
 

n = 11R--60 = Il (..2k +8) - 60 = -22k +28 = 22(-k +1) ·16 Le 1este est 6
 

3°) a)	 Expressions de l'àge d'HOVONO 

1he manière 10 + a + f31QJ.5 Etl 

OMEGA
Tampon 



~ .._-_.__ . 

i"'" manière 2004 - (1900 +1Oa. + ~) = 104 - 1Oa. -~ [lSY] 
b) L'âge d'HOVONO en 2004 

on lrOll\'e lIa. + 21) =94 Le couple (a ,r) est solution de l'équation (E) 1QjJ.:Q!I 

utiliser les encadrements de Cf. et r3, 

on trouve (J, = 8 et ~ =3( expliciter les calculs) 1O)5j?tJ 

HOVONO est donc né en 1983, il a donc 21 ans. ~ 

Problème (Il points) 

Partie A( 7 points) 

1°) Justilïcation de (O,A, B) repère du plan 

a :;t. 0, alors 0, A et B sont non alignés ~ 

2°) a) M barycentre des points A et B 

M E (AB), il existe t réel tel que (1 - t) AM + t HM = Ô[ïSDt 
b) Tout point de (AB) est invariant par fil 

Conservation du barycentre par (, ce qui conduit à f,.(M) = M[IE!] 

3°) a)J ustir."cations de <Pll(T) = T + 2 T el <Pll( T) = (n + 1) T 
---> ---> ~ 

On calcule <P.( (JA ) et <P.( OR) puis on conclue~ 

b) Expression analytique de fa 

x,, " - -,' °5 

4

{ y'= 2x+(0+ 1)y-2a~
 
C

) a) Coordonnées de f.o fa (M) = [x, (2a+4)x +(a+ 1)2y -4a - 2a2
] ~~
 

b) fb 0 fh = Id g" équivaut à b = " 2 [0,25 Dt
 

c) (li ensemble des points invariants par fb
 

Cest la droite d'équation x - y 1- 2 = °IO,5:::Pi1 

---> -. 
d) MM' est colinéaire lI.i et le milieu de IMM') E ~lJ 

!'vfi..j· = (2x -2 y + 4).7~ et 

le milieu de [l'vfM'] a pour coordonnées ( x ,x -1- 2)[25 ptl 

e) Nalure exacte de fh 

Symétrie d'axe 22':) et de direction Tou affinité de rapport -,1 ~~~.P~ 

5°) fil bijective pOUl' fi ElR'\{-l}
 

j'image du repère (O,A,B) est le repère (CA,B) puis conclure [.IR"i1
 
6°)a) Equation de h. droite (AB) : 2x +ay -2a = 0 10,25 [~
 

~ -> 

b)Coordonnées du vecteur MM' = (2x +ay -h) j 

M et M' sont distincts car M ~(AB), donc (2x + ay -2a):;t. 0 alors 

MM' colinéaire à 7 ~j-P..!I 

c) Coordonnées de H (x ; 2 - ~ x) point d'intersection de (I\B) et (l'\l1M') [~Q!) 
~ a . 

d) Détennil~:ltioJl de k tel que HM.' = k HM on trouve k =. a + 11Qj:E!j
 

Cal':lctérisation de fn
 

si a = -1 projection sur (AB) de direction 7' ~,i5-P..!J
 

si a:;t. -1 afllnité d'axe (AB) de direction.7 et de rapport a+ 1 1Qj'j)t]
 

Part.ie B ( 4 points)
 

1°) a) Variations de v définie par v(x) = x2 + 1 - Inx IQ2s .2.~
 

b)SignedevsurIR" ~
 

2°) a)Variations et tableau de variation de u \2)5 ptl ..
 
b) Asymptote oblique en +00. 10:25 PïJ
 

Etude des positions relatives de (ri et son asymptote oblique ~,25~
 

c) Représentation [1A
 
]0) a)Représentation de (,i '= f. 2( (if) 1O>5p~
 

b) Equation de (ié 'dans le repère (O,T. 7') [Irq
 
Expression de h la fonction de repl ésent ation (;-5' lQ2Ipj
 
c) Calcul de l'aire du domaine 6\ ~~iliJ
 

Calcul de l'aire du domaine f12 [QJ5 Qi]
 
Constat les aires sont égales [25 pj
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Séries: C etE 

Durée: 4 heures 
Coef. : 5 

Exercice 1: (5 points) 

Dans le	 plan orienté, on considère un triangle équilatéral A CB tel que (AC, AB ) ait pour 

mesure	 Jr. On note (t.) la droite orthogonale à (AB) passant par C èt 1 le point de (t.) tel que
3 

(AC, AI) ait pour mesure Jr. Enfin, on note s la similitude directe de centre A qUI
4	 . 

transforme C en 1 et s' la similitude directe de centre B qui transforme 1 en C. 

1° a) Placer les points A, B, Cet 1 sur une figure. 

b)	 Prouver que r = Sos' est une rotation d'angle de mesure TC • 
2 

c)	 Déterminer le centre de cette rotation. 

2° Soit ]v! un point du plan, distinct des points A, B et C, on lui associe le point N = s (M) 

a)	 Déterminer l'angle (AM, AN). 

b)	 On note (5 la similitude directe de centre A qui transforme C en M. !v10ntrer que 
Cf ° s = s ° Cf . En déduire l'image du point 1 par Cf . Préciser l'image par Cf du 

triangle ACI puis en déduire que (MA ,.MN ) = - TC . Donner alors une 
6 

construction géométrique du point N pour un point M donné. 
c) Placer les points.M et N sur la figure 

3° Au point M du plan, précédemment considéré, on associe le point P t.el que s' (P) = M . 

a) Déterminer l'angle (BP , BAI) .
 
b) En notant Cf' la similitude directe de centre B qui transforme 1 en P, comparer
 

Cf 'os 1 et s' ° Déterminer l'angle (ll1B , AfP) puis expliquer pour le point MCf 1 • 

donné une construction du point P tel que s'(P)=M.
 

c) Placer aussi le point P sur la figure
 

4° Prouver en exploitant les résultats du 1° que IP = IN et que (IP ,IN) a pour mesure 

TC 

2 

Exercice 2: (4 points)	 
; 

1° Montrer que, pour tout entier naturel n, les entiers 14n + 3 et 5n +1 sont premiers 

entre eux. 

2° On considère l'équation (E) : 87 x + 31 y = 2 où x et y sont des entiers relatifs. 

a) Vérifier, en utilisant par exemple la question 1°, que 87 et 31 sont premiers entre 
eux. En déduire que le couple (5; - 14) est une solution de l'équation 

87 x + 31 y = 1 puis trouver une solution (xo ; Yo) de (E). 

b)	 Déterminer l'ensemble des solutions de (E) dans ?L2
. 

Bac C&E	 Deuxième session 2004 
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c)	 Application: Déterminer les points de la droite d'équation: 87 x - 31 Y - 2 = 0 

dont les coordonnées sont des entiers naturels et dont les abscisses sont comprises 
entre 0 et 100. 

Problème (11 points) 

Partie A 

Soit f la fonction définie sur [0; + 00 ( par f (x) = - e.r; . On appelle (15) sa courbe 

représentative dans le plan orienté (~f) rapporté à un repère orthonormal direct (0 ; u , v ) , 

3

unité graphique 2 cm. . 

1° a) Justifier la dérivabilité de f sur JO; + 00 ( et calculer pour tout réel x de cet 

intervalle f' (x) , où la fonction f' désigne la fonction dérivée ,de f. La fonction fest-elle 

dérivable en 0 ? 

b) Préciser le sens de variation de f sur (0; + C/J [ Etudier la limite de f en + 00 .• 

Dresser le tableau de variation de f. 

2° Donner une équation de la tangente (T) à la courbe «(e) en son point A d'abscisse]. 

0 Soit cp la fonction définie sur (0 ; + 00 [ par cp (t) = et -- el et g la fonction définie sur. 
(0; +00 [ par g (x) = _eh + ~x + !!.- . 

2 2 

a) Etudier les variations de cp sur (0 ; + 00 [ puis donner le signe de cp (x) '. 

b) Si g' est la fonction,dérivée de g, montrer que pour tout réel x strictement positif 

'( ') _ cp( ~)on a: g	 x - 2~ . 

c)	 Déduire des questions précédentes le sens de variation de 15 et le signe de g(x) 

suivant les valeurs de x. Etudier alors la position de la courbe (15) par rapport à sa 
tangente (T) au point A. 

4° Construire dans le repère (0; u , v) la droite (T), la tangente à (i(?) en son point 

d'abscisse 0 et la courbe (<&). 

5° On note (œ) la partie du domaine plan limitée par la courbe (15), l'axe des ordonnées et la 
droite (t.) d'équation: y = -e . 

Si A désigne en unités d'aire, l'aire du domaine (@) justifier que: 

.4	 = e + f~.f (x) d x . 

Partie B 

Soit r la rotation de centre 0 et d'angle de mesure 
Jr 

2 

1° Si At est un point du plan d'affixe z = x + i y et M' le point d'affixe 

z' = x' + i y' ,son image par r , exprimer z' en fonction de z et en déduire x' et 

;y' en fonction de x et y. 

2° Soit (~') l'image de Ct'?) par la rotation r. Montrer que (C(;?') est la courbe 

représentative de la fonction Fdéfinie sur (1 ; +00 ( par F(x) = (lnx)2 

Bac C&E	 2 Deuxième session 2004 

OMEGA
Tampon 



3° On admet que l'image de (@) par la rotation r est la partie (@') du plan comprise entre 

(ee') et les images par r de la droite (t,) et de l'axe des ordonnées. 

a) Etudier les variations de F et la limite de Fen + 00 • Dresser le tableau de variation 
de F. 

b) Construire sur le même graphique que la courbe (W), la droite (T') image de (T) 

par r et la courbe (ee'). 

c)	 Justifier avec des considérations géométriques que l'air.e de (fii) est égale à l'aire 

de «(;0'). que l'on calculera en unités d'aire, à l'aide de deux intégrations par 

parties. En déduire alors : f~ e li dt. 

Partie C 

On se propose dans cette partie de calculer l = f~ e.fi dt d'une autre manière. On appelle 

h la fonction définie sur IR+ par h (x) = I eJi dt et k la fonction définie sur IR par 

k(x) = x 2 
. On note lfJ la fonction ho k définie sur IR . 

• 
10 a) Calculer lfJ (0). 

b)	 Justifier la dérivabilité de Ijf sur IR et montrer, pour tout x réel que: 
lfJ'(x) = 2xe x 

. 

c)	 En déduire, pour tout x réel que: 'II(x) = 2 (x - 1) eX + 2. 

Calculer alors : l = f~ e.fi dt. 

B'ac C&E	 3 Deuxième session 2004 
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/ Corrigé Deuxième sessiQn 1- Math 
Exercice-1 
10 a) Figure 

c 

... 
i M

// 
,.' 

A8 

H - ­
b) La similitude s a pour mesure d'angle +- , mesure de (AC, Al ), -0on rapport

4 
Al - -- BC 

est - . La similitude s' a pour angle (BI, BC) et pour rapport - . La 
AC BI 

réflexion d'axe 6. conserve les distances et oppose les angles. Il s'ensuit que: 
BC AC - -- -- ­
---- et que :(BI; BC )=-(AI; AC)= (AC, AI ).Ainsi r est la 
BI Al 

composé de deux similitudes de rapports inverses; c'est une similitude de rapport 
1 donc une rotation. Son angle est la somme des angles des deux similitudes et a 

HH.H
don c pour mesure - +- SOIt - . 

442 
c) On a r (1) = s ° 5' (1) = s ( C) = 1 . Donc 1 est le centre de la rotation r 

2° a) Comme s est la similitude directe de centre A qui transforme M en N, l'angle 

(AM, AN) est l'angle de cette similitude et a pour mesure H . 
4 

b) On a 0" ° S = S ° 0" car 0" et s sont deux similitudes de même centre. Par 

ailleurs O"os(C)=O"(1) d'une part et d'autre part 5 0 0"(C)= s(M)=N. 

Ainsi 0" ( 1) = N . Le triangle ACl a par suite pour image le triangle AMN par la 

similitude 0". Les similitudes conservant les angles on a 

--- ---- H
 
(MA ; MN ) = (CA ; CI ) = - - .
 

6
 
-- -- H 

On exploite les deux égalités suivantes pour construire N. (AM; AN ) =4 et 

-- -- H
(MA ; MN ) =- --:- en se donnant un point M du plan. 

6 
c) (Voir la figure) 

3° a) Comme s'est la similitude directe de centre J3. qui transforme P en M. l'angle 

(BP , BM) est l'angle de cette simIlitude et a pour mesure H . 
.. 4 

8ac C&E 
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15)	 On a CT' 0 S' = S' 0 0-' car ci 1 et Sr sont deux simil-itudes-de même centre. Par 

ailleurs o-'~s' (l)=o-'(C) d'une part et d'autre part s'oo-' (7)= s'(P)=M. 

Ainsi 0- 1 (C) =M . Le triangle BCI a par suite pour image le triangle BMP par la 

similitude 0- '. Les similitudes conservant les angles on a 

(MB ; MP ) = (CB ; Cl ) = 1r 
6 

. 

On exploite les deux égalités suivantes pour construire P. (BP; BM ) = 1r 
4 

et 

- - 1r 
(MB ; 1vfP )

4

= - en se donnant un point M du plan.
6 

c) (Voir la figure) 
0 Pour tout point M du plan d'image N par s, et d'antécédent P par s', on a 

r ( P) = Sos' ( P) = s (M ) = N . Comme r est la rotation de centre l et d'angle de mesure -
1r 

,
' 

2 

on a bien: IP = IN et (IP, IN ) 

1
Exercice 2 

0 Comme.pour tout entier relatif n, on a: 5 (14 n + 3) -14 ( 5 n + 1) = l , alors on peut dire 

(théorème de Bézout) que les entiers 1411 + 3 et 5 n + 1 sont premiers entre eux. 

a) On a: 87 = 14 x 6 + 3 et 31 = 5 x 6 + 1 , Ainsi 87 et 31 sont premiers entre eux. 

Par suite en prenant (u ; v) = (5 ; -14) ,on a l'égalité 87u + 31 v = 1 vérifiée et en 

prenant (xo ; Yo ) = (10 ; - 28) , on a une solution particulière de (E). 

b)	 Puisque (xo ; Yo) est solution de (E), un couple (x ; y) est solution de (E) 

SI et seulement SI 87 x + 31 y = 87 X o + 31 Yo soit 

87(x - xo ) = 31 ( Yo - y) . Ainsi si un couple (x; y) est solution de (E), 

alors 87 divise 31 (Yo - y) et comme 87 et 31 sont premiers entre eux, 87 

divise Yo - Y . Il existe donc un entier relatif k tel que (théorème de Gauss) 

Yo - Y = 87 k et il s'ensuit que x - X o = 31k. Ainsi 

(x ; y) = ( 10 + 31 k ; - 28 - 87 k) . Réciproquement SI 

(x; y) = (10 + 31k ; -28 - 87 k) , alors (E) est vérifiée. Donc l'ensemble 

des solutions de (E) est l'ensemble des couples (10 + 31 k ; - 28 - 87 k ) 

lorsque k décrit 7L. 
c) Application: Il faut remarquer ici qu'un point M (x ; y) à coordonnées 

entières appartient à la droite donnée si et seulement si le couple (x ; - y) est 

X = 10 + 31 k 

solution de (E). On cherche donc les points M (x ; y) tels que y = 28 +87 k 
{ o :S	 x :S 100 

Trois valeurs de k sont possibles 0, 1 et 2. d'où les trois points 

MI (10; 28); M 2 (41; 115) et M 3 (72; 202) 

/ 

1,25
 

0,25
 

0,5
 

1 

1 

1 

1 
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x 
= 

strictement positif x 

Or 1
. 1
lm --=-co 

x -----;-> 0 E et 

lim J(x)-J(O) .=-co. La fonction' 
x -----;-> 0 x 

b) 

• Tableau de variation 

x 0 +co 
----­

f'(x) -_. -­
-1 

J ~ 
-00 

2° Equation de la tangente (T) 

e
La tangente (T) a pour équation: y = f'(1)(x - 1)+ J(1)=--(x - 1)+ (-e)

2· 
, e e 

SOIt Y = --x - ­
2 2 

3° Position relative de la courbe et de la tangente (T) 
a) Variations de cp 

La fonction cp est dérivable sur ] 0 ; + co [et cp 1 (t) =e - el . Ainsi elle admet sur 

] 0 ; + co [ , un maximum absolu égal à 0 en 1 

b) Calcul de g'(x) 
La fonction g est bien dérivable sur ] 0 ; + co [ et on a pour tout réel x strictement 

.. '( __ eF ~_eE-eF cp(E)
pOSItif, g \x) - f + - f = f 

2-vx 2 2'\/.x 2 -vX 
c) Conclusion 

La fonction g' a le même signe sur ] 0 ; + co [ que cp (E) . Or on a cp (t) ~ 0 sur 

]0 ; +co [ . Dçm_c g' est négative sur ]0; +co [ ,ne s'annulant qu'en 1_. La fonction g 

est strictement décroissante et s'annule en 1. Donc sur ] 0 ; 1]00 a g (x) ~ 0 et sur 

Sac C&E 3 
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[1 ; +co [ on a g(x)::; a Coinme g(x) = f(x)-- (-~x - ~), on pe.!Jt conclure 

que la courbe (C(?) est au dessus de la tangente (T) sur ] a ; 1] puis passe en dessous 

de cette dernière sur [ 1 ; + co { . Ainsi le point d'abscisse 1 est un point d'inflexion de 

la courbe (ce) 
4° Courbe esquissée 

~. 1 1 1 1
 

1 1 1 1
 

1 1 1 1
 

1 1 1 1
 

1 1 1 1
 

1 1 1 1
 
____ __ 1 .J L , ..J • 

1
 

1
 

1
 
1
 

1
 

1 1 1
 

- - - - - - r - - - - - -1- - - - - - , - - - - - - r - - - - - -,- - - - - - , - - - - - . 

\ 1 : 

~\ ----~ -----_:- ----- ------ ------------j -----. 

--\1------!- -----"------c i_ - - - - - j-----. 
~ 
1 \,\ 

5° Justification d'une écriture 

On peut considérer le domaine (ft) comme la partie du plan, ensemble des points M (x ; y) 

tels que: a ::; x ::; 1 et -e ::; y ::; f(x) . En unités d'aire on a l'aire de (fi) égal à 5l avec 

A= f~(f(x)- (-e))dx=[ ex]~ + f~f(x)dx. OnabienA=e + f~f(x)dx . 

0,75 

0,75 
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Partic-R (3 points) 
1° Définition analytique de r . 

.7 
J-

Pour tout point A1 d'affixe z, d'image Al' d'affixe z', on a z e 2 z i z . Il s'ensuit 

X' = - y 
que x' + i y 1 = i ( x + i y) = - y + i x . On a donc 

{ y' = x 

2° Equation de l'image de (~) par r . 

Pour tout point M (x ; y ) d'image M' (x' ; y'), dire que M décrit (<&) signifie que x varie 

Rsur IR+ et que y = -e -r; . Ce qui équivaut à y décrit] -00 ; -1] et -x' = -e soit x' 

décrit [1; +co[ et x' = el? soit x' décrit [1; +oo[et F =In(x'). soit enfin 

y' = ( Inx' )2 pOE~' x' décrivant[ 1 ; +00 [. L'imaf,e (~') de (~) par r est donc bien la' 

courbe représentative de la fonction F définie sur [1 ; + 00 [ par F(x) = (ln X)2 . 

3° a) Variations de F 
•	 La fonction F est dérivable sur [1 ; + 00 [ et pour tout réel x de cet 

. 1 ln x [[mtervalle on a: F'(x) = 2 - Inx=2- . Sur 1; +00 la dérivée 
x x 

reste positive donc la fonction F est strictement croissante sur cet 
intervalle. 

•	 F a pour limite + 00 en + 00 

•	 On a donc comme tableau de variation: 

f- ,f~X) 
1 +O'J 

° + 

+00 
f ~ 

° 
b) (Voir figure)
 

c) Calcul de l'aire de (':i')
 

Cette aire est en unités d'aire r(lnx)2dx =[ x(lnx)2]~ - 2 J~lnxdx . Avec une 

deuxième intégration par parties on trouve e- 2 [x ln x - x] ~. = e - 2 

Déduction de 1 

On a : A = e - l ,or:il = e - 2 donc 1 = 2 

Partie C (2,5 points) 
1° a) Calcul de lf/ (0) 

On a immédiatement If (0) = 0 

b) La fonction lfJ est une composée des fonctions h et k dérivables; elle est dérivable 

sur IR et 1f/'(X) = k'(x)xh' [k(x)}=2x.e x 
. 

c) Ainsi la fonction lfJ est la primitive de la fonction XH 2xe x et qui s'annule en 0 

lsoit Jo'2te dt = [2rel]~ - 2 reldt =2xe' - 2[e' L: =2xe' -2(e X -1). On a bien 

lf/ (x) =2 (x - 1) eX + 2 . 

2° Calcul de / 
On a 1 = {fI (1) = 2 

'. 

0,5 

0,5 

05' 

0,25 

0,25 

0,5 

1 
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Pays : Cote dTvoire Annee : 2016 Session : Mathematiques 

Serie : C Duree : 4 h Coefficient: 5 

EXERCICE 1 

On considere la suite (un) definie par : 

ln(n+l)+ln(n+2)+---+ln(n+n)-n ln(n) 
V n £ M , U„ =  n n 

1- Demontrer que pour tout entier nature! n non nul, 

^ = ^[ln(1+^) + ln(1+D + ■■■ + ln(1+^]• 

2- a) Demontrer que pour tout entier nature! k tel que 0 < k < n 1, 
1 j.fe+1 

-In (!+-)</ k
n ln(x) dx < - In (l + 

n \ nj Ji+- n \ n J n 
[k /c + ll 
!+-,!+ 

1 r2 
b) En deduire que pour tout entier nature! n non nul: — - In 2 < J1 Inx dx < un. 

3- Sachant que In x dx = 2 ln(2) — 1, deduire de ce qui precede la limite de la suite (un). 

EXERCICE 2 

Le plan complexe est muni d un repere orthonorme direct (O, eq, e^). L'unite graphique est 2 cm. 

1- On note ( ^:) I'ensemble des points M du plan d'affixe z (z = x + iy avec (x, y) e E") tels 

que : 14zz + 16i(z — z) = z2 + z2. 

Demontrer que M appartient a ("gQ si et seulement si: 3x2 + 4y2 — 83/ = 0. 

2- a) Justifier que ( ^:) est une ellipse. On note Q son centre. 

b) Preciser les coordonnees de Q. 

c) Determiner une equation de I'axe focal dc ( 

d) On note A, A', F et F' les points d'affixes respectives 

-2V3 , . 2V3 , . Vs , . ^ Vs , . 
+ 1, hi, hi et hi. 

3 3 3 3 
Justifier que A et A' sont les sommets de ( A ) situes sur son axe focal. 

Justifier que F et F' sont les foyers de ( A), 

3- Construire Fellipse ( A), 

4- On considere F hyperbole (H) de foyers A et A' et de sommets F et F'. 

a) Demontrer qu'une equation cartesienne de (H) dans le repere (O, fq, e^) est: 

3x2 - y2 = 1. 

b) Tracer les asymptotes de (H). 

c) Construire (H). 

Page 1 sur 3 



PROBLEME 

Partie A 

Le plan est muni d'un repere orthonorme (O, i,j) tel que : ||i|| = ||/|| = 2 cm. 

On considere la fonction derivable sur E* et definie par : 

f(x) = x — 4 + ^ln|x|. 

1- a) Calculer la limite de f en 0. 

b) Calculer les limites de f en +oo et en -oo. 

c) Demontrer que f est strictement croissante sur chacun des intervalles |—oo ; — ^ et ]0 ; +oo[, 

et strictement decroissante sur I'intervalle ] —o[. 

d) Dresser le tableau de variations de f. 

2- Demontrer que 1'equation x e E, f(x) = 0 admet une unique solution a telle que : 3 < a < 4. 

3- Demontrer que : 

Vxe]—oo; 0[u]0; «[, f(x) < 0 ; 

V x e ]« ;+oo[, f(x) > 0. 

Partie B 

On considere la fonction h derivable sur E* et definie sur E par : 

|vx £ E*, /i(x) = x + 1 — x2 — ~^2 ln|x| 

U(0) = 1 

1- a) Demontrer que h est derivable en 0. 

b) Demontrer que : V x eE*, h '(x) = xfi(^). 

c) Demontrer en utilisant A-3) que : 

Vxe ]—oo ; 0[ U jo ; h '(x) > 0 ; 

Vxeji ; +oo|, h '(x) < 0. 

3 
1 ; -] dans le plan muni 2- On note (F) la courbe representative de la restriction de h a I'intervalle [- 

du repere (0,i,j). 

a) Tracer la tangente a (F) en son point d'abscisse 0. 

b) Construire la courbe (F). (On prendra : a = 3,6). 
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3- A. est un nombre reel appartenant a rintervalle ]0 ; 1 [. 

a) En utilisant une integration par parties, demontrer que : 

fV ln(x) dx = -- + -A3 — -A3 In JJi v ^ 9 9 3 
b) On note J^(X) I'aire en centimetre carre de la partie du plan limitee par la courbe (F), 

la droite de repere (O, i) et les droites d'equations x = Xe{x= 1. 

Deduire de la question precedente que : 

-MX) = - 4A - 2A2 +^A3 +±A3 ln(/l)) cm2. 

c) Calculer la limite de MX) quand X tend vers 0 par valeurs superieures. 

Partie C 

On se propose de calculer une valeur approchee de a a 0,01 pres. 

1- Soit g la fonction derivable sur rintervalle ]0 ; +oo[ et definie par : g(x) = 4 — -ln(x). 

a) Etudier les variations de g. 

b) Demontrer que Eimage de rintervalle [3 ; 4] par g est contenue dans rintervalle [3 ; 4]. 

c) Demontrer que a est I'unique solution de I'equation : x e ]0 ; +oo[, g(x) = x. 

2- On considere la suite (un) definie par : 

it0 = 3 

Vn £ M,un+1 = g(un) 

a) Demontrer par recurrence que pour tout entier naturel n, 3 < un < 4. 

b) Demontrer que, pour tout entier naturel n, (un - a) et (un+i - a) sont de signes contraires. 

c) Demontrer que, pour tout x element de [3 ; 4], on a : \gXx) \ < 

En deduire que, pour tout entier naturel n, 

K+2 - "n+ll < - Un\, puis que \un+1 - Un\ < ^ 
1 

d) Demontrer que pour tout entier naturel n, \un — a\ < —. 

En deduire une valeur approchee de a a 0,01 pres. 
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Pays : Togo Année : 2017 Épreuve : Mathématiques 
                   

Examen : BAC, Séries C-E  
                    

Durée : 4 h Coefficient : 5 

 

 

EXERCICE 1  (4 points) 

 

Le plan P est muni du repère orthonormé (O, I, J), α étant un nombre réel. Soit 𝑓𝛼 l’application de P 

dans  P transformant  I en A(𝛼+1
𝛼+2

), J en B(
–1

–2
) et laissant invariant O. 

1. a) Montrer que 𝑓𝛼 est une application affine.                                                                             

   b) Déterminer les valeurs de α  pour lesquelles 𝑓𝛼 est bijective.                                                

       On note ℓα son application linéaire associée et on pose : 𝑖  ⃗= OI⃗⃗⃗⃗ , 𝑗 ⃗⃗   = OJ⃗⃗⃗⃗ . 
   c) Déterminer ℓα(𝑖  ⃗) et ℓα(𝑗 ⃗⃗ ). En déduire l’expression analytique de 𝑓𝛼  dans le repère (O, I, J).  

2. Déterminer α pour que l’on ait 𝑓𝛼o𝑓𝛼 = IdP où IdP est l’application identique du plan.            

3. Déterminer l’ensemble des points invariants par 𝑓𝛼. (On discutera suivant les valeurs de α).  

4. Quelle est la nature géométrique de 𝑓1 ? (α =1). Quels sont ses éléments caractéristiques ?    

5. Étude de 𝒇𝟎 (α = 0) 

   a) Déterminer l’ensemble (∆) des points M’ qui sont images par 𝑓0 d’au moins un point M de P.   

   b) Soit s la symétrie de centre O. Montrer que 𝑓0 = p o s où p est une projection dont on précisera les   

       éléments caractéristiques.                                                                                                              
 

 

EXERCICE 2  (4 points) 

 

Un sac contient 30 boules indiscernables au toucher dont α noires, 𝛽 blanches et 𝛾 rouges. On suppose 

qu’il y a au moins deux boules de chaque couleur. On tire au hasard et simultanément deux boules du 

sac. Soit l’événement E « Obtenir deux boules de même couleur ». 

1. Calculer en fonction de α, 𝛽 et 𝛾 la probabilité  P(α,𝛽, 𝛾) de l’événement E.                            

2. On se propose de déterminer  α, 𝛽 et  𝛾 afin que P(α, 𝛽, 𝛾) soit minimale. Pour cela on munit 

l’espace affine ℰ d’un repère orthonormé (O, 𝑖⃗ , 𝑗 , 𝑘⃗  ) et on considère les points A(30 ; 0 ; 0) ;  

B(0 ; 30 ; 0) et C(0 ; 0 ; 30). Soit le point M(α, 𝛽, 𝛾) de ℰ.  
   a) Vérifier qu’une équation cartésienne du plan (ABC) est : x + y + z – 30 =  0.                        

   b) En déduire que M appartient au plan (ABC).                                                                         

   c) Démontrer que 870 P(α, 𝛽, 𝛾) + 30 = OM2.                                                                            

   d) Soit H le projeté orthogonal de O sur le plan (ABC).  

       Déterminer les coordonnées du point H.                                                                                         

   e) En déduire les valeurs de  α, 𝛽 et 𝛾  qui rendent minimale P(α, 𝛽, 𝛾), puis calculer la probabilité 

P(α, 𝛽, 𝛾) correspondante.                                                                                                               

3. Le sac contient désormais 10 boules noires, 10 boules blanches et 10 boules rouges. Soit n et k deux 

entiers naturels supérieur ou égal à 2. 

Un joueur mise n francs et tire simultanément deux boules du sac. 

- S’il obtient deux boules de même couleur, il reçoit k fois sa mise et le jeu est terminé. 

- S’il obtient deux boules de couleurs différentes, il remet les deux boules tirées dans le sac et 

tire à nouveau simultanément deux boules. 

- S’il obtient deux boules de même couleur, il reçoit (k–1) fois sa mise, sinon il perd sa mise et 

le jeu est terminé.  

Soit X la variable aléatoire égale au gain algébrique du joueur. 

   a) Montrer que la probabilité pour que le joueur ait un gain algébrique égal à kn – n est 
9

29
.     

   b) Déterminer la loi de probabilité de X.                                                                                    
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   c) Calculer l’espérance mathématique E(X) en fonction de k et n.                                             

 

 

PROBLÈME  (12 points) 

 

Partie A 

 

Soit 𝑓 la fonction numérique d’une variable réelle définie par : 𝑓(𝑥) = 𝑙𝑛 (
1−𝑥

1+𝑥
). 

1. Préciser l’ensemble de définition de 𝑓.                                                                                     
2. Étudier le sens de variation de 𝑓 puis dresser son tableau de variation.                                        

3. Construire la courbe (𝒞) de 𝑓 dans un repère orthonormé (O ; 𝑖 , 𝑗  ).                                        
 

Partie B 

 

On considère l’application Tk du plan dans lui-même d’expression analytique : 

                x ’ = kx – y + 1 

                y ’ = – x – ky + 1   où k est un réel. 

1. Tk est-elle une transformation du plan ?                                                                                    

2. En discutant suivant les valeurs de k, déterminer l’ensemble des points invariants par Tk.     

3. Déterminer l’écriture complexe associée à Tk.                                                                            

4. Caractériser Tk∘Tk suivant les valeurs de k.                                                                                   

5. a) Caractériser T0 puis déterminer l’équation de la courbe (Γ) image de (𝒞) par T0.                

   b) Tracer (Γ) dans le même repère que (𝒞).                                                                                  
 

Partie C 

 

Pour tout réel x  ∈  [–
𝜋

2
 ; 0[ on pose : 𝑔(𝑥) = 𝑓(𝑐𝑜𝑠𝑥). 

1. Montrer que 𝑔 est une primitive sur [–
𝜋

2
 ; 0[  de  x ⟼

𝐶

𝑠𝑖𝑛𝑥
 où C est un réel à déterminer.      

2. ∀ a ∈  [–
𝜋

2
 ; 0[,  ∀ n ∈  IN* , on pose : In(a) = ∫   

– 𝑐𝑜𝑠2𝑛𝑡

𝑠𝑖𝑛𝑡

𝑎

– 
𝜋

2

 𝑑𝑡.  

Montrer que : 0 ≤  In(a) ≤ 
 𝑐𝑜𝑠2𝑛𝑎

– 𝑠𝑖𝑛𝑎
(𝑎 + 

𝜋

2
).  

En déduire que : lim In(a) = 0.                                                                                                              
                          n →  +∞                                                                                                                                                                                                                                                                                      

3. Pour tout entier naturel non nul n, on définit la fonction Fn  sur  [– 
𝜋

2
 , 𝑎]  par : 

Fn(t) = cost + 
𝑐𝑜𝑠3𝑡

3
 + 

𝑐𝑜𝑠5𝑡

5
 + ......... + 

𝑐𝑜𝑠2𝑛–1𝑡

2𝑛–1
. 

   a) Montrer que Fn est dérivable sur [– 
𝜋

2
 , 𝑎] et que ∀ t ∈ [– 

𝜋

2
 , 𝑎], F′n(t) = 

–1+𝑐𝑜𝑠2𝑛𝑡

𝑠𝑖𝑛𝑡
. 

       Calculer Fn(– 
𝜋

2
).                                                                                                                                  

   b) En intégrant la relation précédente entre  – 
𝜋

2
  et a, montrer que Fn(a) = 

–𝑔(𝑎)

𝐶
 – In(a), 

 où c est le réel déterminé dans la question C. 1. En déduire  limFn(a).                                         
                                                                                                 n→ +∞ 
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Partie D 

 

Dans cette partie 𝑥 ∈ ]0; 1[ ;  𝑡 ∈  ]0, 𝑥[ et n ∈ ℕ*. 

1. Vérifier que : ∑ 𝑥𝑘2𝑛−1
𝑘=0  = 

1−𝑥2𝑛

1−𝑥
     (1)                                   

et que ∑ (–1)𝑘𝑥𝑘2𝑛−1
𝑘=0  = 

1+(−1)2𝑛−1𝑥2𝑛

1+𝑥
.   (2)                                                                                 

2. a) Démontrer que : 1< 
1

1−𝑡2 < 
1

1−𝑥2.                                                                                              

 

        En déduire que : 0< 
𝑥2𝑛+1

2𝑛+1
 < ∫

𝑡2𝑛

1−𝑡2

𝑥

0
 dt < 

𝑥2𝑛+1

(2𝑛+1)(1−𝑥2)
.                                                                      

   b) Utiliser les relations (1) et (2) pour montrer que : – ln(1–x) = x + 
𝑥2

2
 + 

𝑥3

3
 + ... +  

𝑥2𝑛

2𝑛
 + ∫

𝑡2𝑛

1−𝑡

𝑥

0
𝑑𝑡 

      et  ln(1+ x) = x – 
𝑥2

2
 + 

𝑥3

3
 – 

𝑥4

4
 +... +(–1)2𝑛−1 𝑥2𝑛

2𝑛
 +  (– 1)2𝑛 ∫

𝑡2𝑛

1+𝑡

𝑥

0
𝑑𝑡.                                             

  

  c) En déduire que 
1

2
𝑙𝑛 (

1+𝑥

1−𝑥
) = x +  

𝑥3

3
 + 

𝑥5

5
 +....+ 

𝑥2𝑛−1

2𝑛−1
  + ∫

𝑡2𝑛

1−𝑡2

𝑥

0
𝑑𝑡.                                            

3. Des questions D.1 et 2, trouver deux fonctions 𝑈 et 𝑉 sans intégrale telles que : 

𝑈(𝑥) < 𝑓(𝑥) < 𝑉(𝑥).                                                                                                                     
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RÉPUBLIQUE TUNISIENNE 

MINISTÈRE DE L'ÉDUCATION 

EXAMEN DU BACCALAURÉAT 

SESSION 2019 

Session de contrôle 

Épreuve Mathciiiatîqucs Section ; Mathématiques 

Durée ; 41i Coefficient de l'épreuve : 4 

vpo tgta 

Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 à 4/4. 

La page 4/4 est à rendre avec la copie 

Exercicel : (3 points) 

Soient ABC un triangle rectangle en A et A la médiatrice du segment [AB]. 

Répondre par « Vrai » ou « Faux » en justifiant la réponse. 

1) ^C0 ^ tÂC0 S(AC)- 

2) S(AB) O h(Ai2) O S(AC) = h(A,,2)- 

3) Si f est une isoméîrie fixant les points A et B alors f"1oSAof est une symétrie glissante d'axe A. 

Exercice 2 : (4,5 points) 

Dans le plan P muni d'un repère orthonormé direct R{0,u,v), on considère tes points f, C, D et K 

d'affixes respectives 1 + i, 1 + 2 i, 2i et 3i. 

1) a) Placer les points I, C, D et K dans le repère R. 

b) Montrer qu'il existe une unique similitude indirecte g qui transforme i en D et D en K. 

c) Déterminer le rapport de g. 

d) Déterminer l'image du triangle IDO. 

2) Soit M un point du plan et M' son image par g. 

On désigne par z et z' les affîxes respectives de M et M'. 

1 
a) Montrer que z' = - (1 + i) z -r-1 -j- 2 i. 

b) Soit Q le centre de g. Déterminer l'affixe de O, 

c) Vérifier que K est le milieu du segment [01]. 

d) Construire alors le centre H et l'axe A de g. 

3) Soit h = gog. 

a) Montrer que h est une homothétie de rapport i. 

b) On considère la suite de points (An)nfN définie par; A0=l et pour tout n€ N, 

Déterminer et construire les points A2 et A,,. 

c) Soit Sn ~ A0A2+A2A4 +--- + A2n.2A2n. 

Montrer que la suite (Sn)neN est convergente et déterminer sa limite. 

1/4 



Exercice 3 : (3 points) 

Une entreprise fabrique des pièces électroniques pour une marque de voitures. Une étude statistique 

a prouvé que 6% des pièces fabriquées sont défectueuses. 

L'unité de contrôle rejette 97% des pièces défectueuses et 2% des pièces non défectueuses. 

On choisit une pièce au hasard et on la soumet à un test de contrôle. 

On note D ; " la pièce est défectueuse." et R : "la pièce est rejetée par l'unité de contrôle." 

1) Traduire la situation par un arbre pondéré de probabilités. 

2) a) Calculer la probabilité que la pièce soit défectueuse et ne soit pas rejetée par l'unité de 

b) On dit qu'il ya erreur de contrôle lorsque une pièce défectueuse est acceptée ou une pièce 

non défectueuse est rejetée. Calculer la probabilité pour qu'il y ait une erreur de contrôle. 

3) Montrer que la probabilité pour que la pièce soit acceptée est égale à 0,923. 

4) Pour la commercialisation de ses pièces l'entreprise décide de faire passer chaque pièce à 

trois contrôles successifs mais indépendants : 

>• Si la pièce est acceptée par les trois contrôles, elle sera commercialisée avec le logo de la 

marque de voiture. 

> Si elle est acceptée uniquement par deux contrôles, elle sera commercialisée sans le logo 

de la marque de voiture. 

> Si elle est acceptée uniquement par un contrôle ou rejetée, elle sera détruite. 

a) Montrer que la probabilité pour que la pièce soit commercialisée sans le logo de ta 

marque de voiture est 3x(0,923)2x(0,077}, 

b) Déterminer la probabilité pour que la pièce soit détruite. 

Exercice 4 : (4 points) 

Dans l'espace muni d'un repère orthonormé (o, i, j, kj.on considère les pians Pi et P2 d'équations 

respectives R, : 3x - 2y - 22 = 1 et P2 : 4x -11y 2z = 0, 

1) a) Montrer que P-i et P2 se coupent suivant une droite A. 

b) Donner une représentation paramétrique de A. 

Dans la suite de l'exercice, on se propose de déterminer les points de A à coordonnées 

entières. 

2) On considère dans ZxZ l'équation (E) : 7x ~ 13y = 1. 

Vérifier que (2,1} est une solution de (E) et résoudre l'équation (E), 

contrôle. 

7x -13y =1, 

2z = 11y - 4x. 

b) En déduire l'ensemble des points de A à coordonnées entières. 
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Exercice 5 : (5,5 points) 
1 

Soit ia fonction g définie sur E par si x^O et gfO^O.On désigne par sa courbe 

représentative dans un repère orthonormé (O, i, jj du plan, 

1} a) Montrer que g est continue sur M. 

b) Etudier la parité de g. Interpréter graphiquement le résultat. 

2) a) Calculer lim et en déduire que gest déhvable en 0. 
X-.0* X 

b) Montrer que gest dérivable sur R* et que g'(x) pour tout x^O. 

c) Dresser le tableau de variation de g. 

d) Montrer que g réalise une bijection de [0, + «[ sur [0,1[, 

e) On désigne par g'1 la fonction réciproque de g, expliciter g"1 (x) pour tout x s [0,1[. 

3) a) Montrer que ff admet deux points d'inflexions A et B que Ton déterminera. 

(A désigne le point d'inflexion d'abscisse positive). 

b) En annexe, on a représenté dans le repère (o, i, j j les courbes et d'équations 

respectives y = ex et y = x2, pour tout x e R. 

Construire dans te même repère les points A et B et tracer la courbe ^ 

4) Soit f ia fonction définie sur [0, +oo[ par f(x) ^ g^x). Justifier que f est croissante sur [O, +œ[. 

5) Soit un entier n > 2, On pose V(n) = rrj^ f(t) dî. 

a) Interpréter graphiquement V{n). 

b) Montrer que V(n)>TTC f(t)dt. 
J v'n 

c) En déduire que limV(n)- + x. 
n-^+ao 

d) Montrer que V(n)<nTr. 

. rvx. i- V(n) e) Déterminer lim — 

3/4 
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CORRECTION : EPREUVE MATHEMATIQUES Session de contrôle 2019 BAC MATHS
 
 
Exercice N°1 :  

1°)        
-1 -1 -1

     
AC AC ACAC AC CA

t o S S o t S o t   

            
1

AC ACBC AC BC CA BC AB CA
t S t S t S S t t t t t idp



                   

         ACBC AC
t S t S       Vrai

Ou bien : 
BC BA AC AC BA AC
t S t S t t S t S  

           

2°)          ,2 ,2 , ,2 , 2AB A AC AB AC A A A A
S h S S S h r h h      

3°) f est une isométrie qui fixe A  

 1f idp f S f S
      

   

1

ABAB AB AB AB
f S f S f S S S S S S S

            

           Donc 1f S f S
     Faux

 
Exercice N°2:  
1°) a) figure 1 
      b) I D  et D K  donc il existe une similitude indirecte 

      c) Soit k  le rapport de g  on a

      d) IDO  est un triangle rectangle et isocèle en 

          g IDO DKg O  est un triangle rectangle et isocèle indirecte en 

2°) a)  g M M' z' za b     , on a 

        D K 3 2 3 2 1 2 1 2g i a i b i ia i i ia a                  

       Donc  
1

' 1 1 2
2

z i z i      

      b) 
2

1

a b b
z

a


 



 

             
1

 1 1 2 1 2
2

a b b i i i        

                         
1 5

2 2
i    

            
2

2 1 1
 1 1 1

2 2
a i        

        il en résulte que 1 5z i     

        K  est le milieu de segment 

      d) L’axe de g  porte la bissectrice intérieur  

          de l’angle ˆIΩD  

: EPREUVE MATHEMATIQUES Session de contrôle 2019 BAC MATHS

 

-1
     

AC AC ACAC AC CA
t o S S o t S o t      et  AC AB

S S t    car AC 

  0AC ACBC AC BC CA BC AB CA
t S t S t S S t t t t t idp                     

Vrai 

 ACBC BA AC AC BA AC
t S t S t t S t S               car    1

2
BA

t AC   

       ,2 ,2 , ,2 , 2AB A AC AB AC A A A A
S h S S S h r h h 

          Vrai 

A  et B  donc f idp  ou  AB
f S  d’où 1f idp

f idp f S f S

  

 

   

  

AB

AB idp

AB AB AB AB
f S f S f S S S S S S S

 

       
 

       

Faux 

donc il existe une similitude indirecte g  qui transform

on a : K D

D I

3 2DK 1 2

ID 2 1 1 2

z z i i i
k

z z i i i

 
     

    

est un triangle rectangle et isocèle en I , on sait que  g I D  et 

est un triangle rectangle et isocèle indirecte en D

, on a  g IDO DKC  donc  g O C 1 2b i   

1 1
D K 3 2 3 2 1 2 1 2

2 2

i i
g i a i b i ia i i ia a

i

  
                  



' 1 1 2z i z i

 1 1 2 1 2a b b i i i          

1 1

2 2
        

1 5z i  

est le milieu de segment  ΩI  

rte la bissectrice intérieur   
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AC  

1f idp   ou  
1

AB
f S   

qui transforme I  en  D et D  en K  

DK 1 2

ID 2 1 1 22z z i i i
       

g I D et  g D K  

D  d’où  g IDO DKC  

g O C 1 2b i     

1 1

2 2

i i

i

  
                    

 



 
 

3°) a) 

forme réduite

Δ Δ1 1
, ,

2 2

h ' S S h 'g
   
    

   

 


   

      b)    0 2 0 2 2A I A h A h I       

             4 2 4 4A h A h K ΩA ΩK A    
 

      c)  2 0A h A  et  4 2 2 4 0 2 2 4 0 2A h A A A A A A A A A    

           4 2A h A  et  6 4 4 6 2 4 4 6 2 4 0 2A h A A A A A A A A A A A     

           6 4A h A  et  8 6 6 8 4 6 6 8 4 6 0 2A h A A A A A A A A A A A     

          En général : 
n 1

2n-2 2n 0 2

1
A A A A

2

 
  
 

          n 0 2 2 4 4 6 2n-2 2n 0 2 0 2 0 2S A A A A A A ... A A A A A A ... A A        

           
n 1

0 2 n

1 1
1 ... A A IK lim S 2 IK 2 5

2 2

  
             

Exercice N°3 :  

1°)  

 

4°) Soit X  l’alea numérique qui pour valeur le nombre de fois où la pièce est accepter au cours de 

      trois contrôles 

      X  suit une loi binomiale de paramètre 

           3X C 0,923 0,077
k kkp k  

a)    
2 3 2 22

1 3X 2 C 0,923 0,077 3 0,923 0,077p p    

b)    2 3 3X 1 X 0 C 0,923 0,077 C 0,923 0,077p p p       

           
2 3

3 0,923 0,077 0,077 0,0169   

 

2 2

   
   
   

 Δ Δ1 1 1
, , ,

2 2 2

h ' S S h ' h

idp

g g
     
       
     

  


    , (

0 2 0 2 2

1
A I A h A h I ΩA ΩI A K

2
       

 
 

4 2 4 4

1
ΩA ΩK A

2
    

 
 est le milieu du segment ΩK

4 2 2 4 0 2 2 4 0 2

1 1
A h A A A A A A A A A

2 2
    

 
 

2

6 4 4 6 2 4 4 6 2 4 0 2

1 1 1
A h A A A A A A A A A A A

2 2 2

 
       

 

 

3

8 6 6 8 4 6 6 8 4 6 0 2

1 1 1
A h A A A A A A A A A A A

2 2 2

 
       

 

 

n 1

2n-2 2n 0 2

1
A A A A

2


 
 
 

 

n 1

n 0 2 2 4 4 6 2n-2 2n 0 2 0 2 0 2

1 1
S A A A A A A ... A A A A A A ... A A

2 2


 

          
 

n

0 2 n
n

1
1

2
1 ... A A IK lim S 2 IK 2 5

1
1

2



 
  
         


 

 

2°) a) p D R

      b) p D R p D R 

          0,94 0,02 0,0018 0,0206   

3°)   p R p D R p D R 

      0,94 0,98 0,0018 0,923   

l’alea numérique qui pour valeur le nombre de fois où la pièce est accepter au cours de 

suit une loi binomiale de paramètre 0,923p   et 3n   


3

X C 0,923 0,077
k k

 avec  0,1,2,3k  

     
2 3 2 2

X 2 C 0,923 0,077 3 0,923 0,077


      

     1 3 1 01 0
2 3 3X 1 X 0 C 0,923 0,077 C 0,923 0,077


       

 
2 3

3 0,923 0,077 0,077 0,0169     

1 1 1

2 2 2

     
     
     

, ( h '  homothétie) 

ΩK  

2

6 4 4 6 2 4 4 6 2 4 0 2

1 1 1
A h A A A A A A A A A A A

2 2 2

 
 
 

 

3

8 6 6 8 4 6 6 8 4 6 0 2

1 1 1
A h A A A A A A A A A A A

2 2 2

 
 
 

 

n 0 2 2 4 4 6 2n-2 2n 0 2 0 2 0 2S A A A A A A ... A A A A A A ... A A  

 0,06 0,03 0,0018p D R     

  p D R p D R                 

0,94 0,02 0,0018 0,0206     

  p R p D R p D R                    

0,94 0,98 0,0018 0,923     

l’alea numérique qui pour valeur le nombre de fois où la pièce est accepter au cours de  


3 0

X 1 X 0 C 0,923 0,077 C 0,923 0,077


 



 
 

Exercice N°4 :  
 

1°) a) 
1

3

2

2
PN

 
 
 

  


 , 

2

4

11

2
PN

 
 
 

 
 


 et 

3 2

4 11


 


 1P  et 2P  sont sécants 

      b)  
3 2 2 1

, ,
4 11 2 0

x y z
M x y z

x y z

  
 

  
 pour 

   1 2 7 13 1
 

2 4 11

t y
x t

z t y

   
  

  
  

2°)   7 2 13 1 14 13 1        

            7 13 7 2 13 1 7 2 13 1x y x y           

          13  divise  7 2x   et 7 13=1  donc  lemme de Gauss 

                  13  divise  2x   Ainsi 2 13  ; x k k    par suite 2 13  ; x k k    

            7. 13 13 1 7 1 1 7  ; k y k y y k k           

         Conclusion :   2 13 ,1 7  ; S k k k        

3°) a)  
   

 

1 2 7 13 13 2 2 1 7 13 1
:

4 11 2 0 2 4 112 2 4 11

x yx y z x y
S

x y z z x yz x y

        
   

         
 

            Réciproquement : 
   1 2 3 2 2 17 13 1 7 13 1

2 4 11 2 4 11 0 2 4 11 0

x y zx y x y

z x y z x y z x y

         
   

          
 

                                                   (ou bien par équivalence) 

3°) b) 
7 13 1

2 13  ; 1 7  et 2 3 25  ; 2 1 , 
2 4 11

x y
x k y k z k k p p

z x y

 
         

  
  

            Donc  15 26 ,8 14 ,14 25  ; M p p p p      

 
 
Exercice N°5 :  

1°) a)   2

1
 

2
x u x

x
    est continue sur   et    , 0u     

                   xx v x e  est continue sur   en particulier sur  ,0  d’où g v u   est continue  

                  sur   

          
20

1
 lim

2x x

 
    

 
 et    

0
 lim 0 lim 0 0x

x x
e g x g

 
     donc  est continue en 0 

          g  est continue sur   et en 0 d’où elle est continue sur   

     b)  , x x     et    g x g x g    est paire 

          Donc la courbe   de g  admet  ,O j


 comme axe de symétrie 

2°) a) On pose 2

2

1 1 1
 , X x x X

x X X
           lorsque 0x   

           
     

2

1

2 2
'

0 0
lim lim lim lim 0 0 0

1

X

x
X

d
X Xx x

g x e e
Xe g

x x

X

 



  

 
                         

 

 

           admet une demi-tangente horizontale au point  O  par raison de symétrie ( g  est paire)  

          ' 0 0g   

          D’où g  est dérivable en 0 



 
 

      b)   2

1
 

2
x u x

x
    est dérivable sur 

             xx v x e  est dérivable sur 

            pour tout 0x   on a : 'g x e e

      c) g  est paire   on étudie g

          
2

1
lim 0

2x x

 
  

 
 et 

0
lim 1 lim 1x

x x
e g x

 
  

      d) g  est continue et strictement croissante sur 

           et     f 0, f 0 , limf 0,1


   
 

           g  réalise une bijection de 

      e)      10,  , 0,1  , lny x g x y g y x e x x          

            21

2 ln
y

x
    or  1g x y   

           D’où    10,1 :  x g x   

3°) a) Pour tout 0x   on a :  ''g x

          Le signe de  ''g x  est celui de 

          ''g x  s’annule deux fois et change de  

         signe donc   admet deux points 

         d’inflexions 
3

 
2

1
,

3
A e

 
 
 

 et B e

        b)  
 
 

                 
 
 

est dérivable sur   et    , 0u     

est dérivable sur   en particulier sur  ,0  d’où g  est dérivable sur 


 2 2

1 1
  
2 2

2 3 3

1 1
'

2
x x

g x
g x e e

x x x

  
    
 

 

g  sur    0,  , ' 0g x   

 lim 1 lim 1
x x

e g x
 

    

est continue et strictement croissante sur  0,   

 f 0, f 0 , limf 0,1   
 

 

réalise une bijection de  0,  sur  0,1      

 
2

1
 
2

2

1
0,  , 0,1  , ln

2
yy x g x y g y x e x x

y



          

 0,g x y    et    10 0 0 0g g    

1

2ln x
     


   

 
 3 2

3 2
3

6 6 6

3' 3
''

g x
x x g xx g x x g x xg x

x x x


  

est celui de  21 3x  , on a 2 1 1
1 3 0  ou 

3 3
x x x     

s’annule deux fois et change de   

admet deux points  
3

 
2

1
,

3
B e

 
 

 
 

g est dérivable sur   

 

0,  , 0,1  , lny x g x y g y x e x x            

  2

6 6 6

1 3x x g x g x x

x x x


    

1 1
1 3 0  ou 

3 3
x x x       

 

 



 
 

 

4°)            20,  , f f ' 2 ' 0 fx x g x x g x g x         est croissante sur  0,   

5°) a)      2

0 0
f  

n n

V n t dt g t dt      comme g  est continue et positive sur  0,  

           Alors :  V n  est le volume(en unité de volume) engendré par rotation de la courbe   au  

           tour de l’axe des abscisses  

      b)          
0 0

f f f f f 0
n n n n n

n n n
t dt t dt t dt t dt t dt         

       

                                      
0

f
n

V n t dt    

      c)  f  est croissante sur  0,  ;        f f f  f 1 
n n

n n
t n t n t dt n dt        

                                f  f 1V n n n n V n n n n        

                     lim 1 lim 1 lim  f 1 lim
x n n n

g x f n n n n V n
   

           

      d) Pour tout réel t  de        0,  , 1 f 1 f  1 
n n

n n
g t t t dt dt         

                 V n n n n      

      e)          1
f  f 1

V n
n n n V n n n

nn
   

 
       

 
 

                   


 
1

0

1
lim f 1 lim
n n

V n
n

nn
  

 

 
 
    

 
 


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Solutions de l’exercice1  
 

1) p(A) = 
5

2 ×
5

3
 = 

25

6
 p(B) = 

25

32×
+

25

23×
 = 

25

12
  p(C) = 

25

33×
+

25

22×
 = 

25

13
 

2) a – On choisit l’urne 1U et on tire un jeton blanc ou on choisit l’urne 2U et on tire un 
jeton blanc. 
 Soient :  D l’événement « tirer un jeton blanc » , 1U  : « tirer un jeton de l’urne 

1U  » et 

2U  : « tirer un jeton de l’urne 2U  » .  
on a D=  (U1 Ι Υ ΙD DU) ( )

2   avec    (U1 Ι D)   et(U2 Ι D)   incompatibles. 

la probabilité de tirer un jeton blanc est donc  

p(D) = p( 1U ∩D) + p( 2U ∩D) = p( 1U ).p(D/ 1U ) + p( 2U ).p(D/ 2U )  = 
2

1 ×
5

3
 + 

2

1 ×
5

2
 

=  
2

1
. 

     b) p( 1U /D) = 
5

3

2

1
10

3

p(D)

 D)  Up( 1 ==∩
 

3) X(Ω) = { 1 , 2, … , n }. X suit une loi binomiale de paramètres n et p = 
2

1
. 

     a) k ∈ { 1 , 2, … , n } :  p(X = k ) = 
n

k
n

knk
k
n CC 







=















−

2

1

2

1

2

1
  

      b) E(X) = n ×
2

1
 = 

2

n
 V(X) = n ×

2

1 ×
2

1
 =  

4

n
 

      c) p(X = 2) = 
n

nC 








2

12 . Comme 2
nC  ≥ 1 alors p(X = 2) ≥ 

n










2

1
.  

 
Solutions de l’exercice2  
 
 
f est définie sur IR par f(x) = (1 + x ). xe−  

1) a) f est dérivable sur IR et f ’(x) = −x . xe− . 
∞−→x

lim f(x) = −∞ .  

∞+→x
lim f(x) = 

∞+→x
lim xe−  − (−x xe− ) = 0. 

          
x −∞                     0                           

+∞                             
f ’(x)         +                0            −          



f 
  −∞                   1              0 

     b) 
∞−→x

lim
x

)x(f
 = 

∞−→x
lim xe1

x

1 −







 +  = +∞ .  

         C admet au voisinage de −∞ une branche parabolique de direction (O, j ). 



2) a) vn = ∫
n

0
dx)x(f  = ∫

−+
n

0

xdxe)x1(  =  ( )[ ] ∫
−− ++−

n

0

xn

0
x dxeex1  = 2 − ( 2 + n) ne− . 

b) vn =g(n) avec  g(x)=2-(2+x)e-x   
  or 2)(lim =

∞+→
xg

x
    donc  n

n
vlim

∞+→
 =  2.   

3)  vn = ∫
n

0
dx)x(f  =  ∑∫

=
−

n

1k

k

1k
dx)x(f  =   ∑

=

n

1k
ku   . 

4) a) k ∈ IN* :  uk = ∫ −

k

1k
dx)x(f   =  ∫ −

−+
k

1k

xdxe)x1(  = ( )[ ] ∫ −

−
−

− ++−
k

1k

xk

1k
x dxeex1  

    = ( )[ ] [ ]k

1k
xk

1k
x eex1 −

−
−

− −++−   =  (e - 1) k ke−   +  (e - 2) ke−  

      b) vn = ∑
=

n

1k
ku  =  ( e −1 ) ∑

=

−
n

1k

kke  + (e − 2) ∑
=

−
n

1k

ke  =  ( e −1 ) ∑
=

−
n

1k

kke  + (e − 

2)×
1

n
1

e1

e1
e −

−
−

−
−

 . 

           vn =   ( e −1 ) ∑
=

−
n

1k

kke  + ( )ne1
1e

2e −−
−
−

 

5) nS  = ∑
=

−n

k

k

ek
1

 = ( )






 −
−
−−

−
−n

n e1
1e

2e
v

1e

1
. n

n
Slim

∞+→
 = 









−
−−

− 1e

2e
2

1e

1
  = 

( )21e

e

−
 

 



 
 
 Solutions Du Problème  
 
A –  

 

1 )a- L’angle de r est 






 ∧
ED,FE ≡ 







 ∧
FA,FE  ≡ π/2 [2π]. 

          Le centre de r est O : point  d’intersection des médiatrices de [FE] et [ED]. 
    b- O est le milieu de [EA], les symétries orthogonales conservent les milieux, donc 

1O  est le 
         milieu de [EB].  EOF 1O  est un carré. 
         f est la composée d’un déplacement et d’un antidéplacement, donc f est un 
antidéplacement.   
        De plus f(O) = ro ( )1OOS (O) = r(O) = O et f(E) = ro ( )1OOS (E) = r(F) = E   et O et E 

sont deux points distincts, donc f est la symétrie orthogonale d'axe ( OE). 
         ( ou encore, on écrit r = )OO()OE( 1

oSS  , donc f  = ro ( )1OOS  = )OO()OE( 1
oSS o ( )1OOS  = 

)OE(S  ) 

2) a- r’ est la composée d’une translation et d’une rotation d’angle − π/2, donc  
        r’ est une rotation d’angle −π/2. 
    b- r’(O) = 

1OO
t  o 1r − (O) = 

1OO
t  (O) = 1O . 

          Comme FO = F 1O  et 






 ∧
1FO,FO  ≡ −π/2 [2π] , alors d’après la propriété 

caractéristique, 
          r’(F) = F , donc F est le centre de r’. 
3) a-  [DF] et [O 1O ] n’ont pas la même médiatrice, donc g n’est pas une symétrie 
orthogonale, elle est alors une symétrie glissante. 
         g(D) = F , donc le milieu O de [DF] appartient à l’axe de g. 
         g(O) = 1O  , donc le milieu de O 1O  appartient à l’axe de g. 
          L’axe de g est alors la droite (O 1O ). 

          O est un point de l’axe de g et g(O) = 1O  donc 1OO  est le vecteur de g, 
          Et par suite g = 

1OO
t o ( )1OOS  = ( )1OOS o

1OO
t . 



b- g(M) = r' (M)  ⇔ 
1OO

t o ( )1OOS (M) = 
1OO

t o 1r − (M) ⇔ ( )1OOS (M) = 1r − (M) ⇔ 

ro ( )1OOS (M) = M 

      ⇔ f(M) = M 
c- g(M) = r' (M)   ⇔ f(M) = M  . Ainsi l'ensemble des points M tels que g(M) = r' (M) 

est la droite (OE). 
  
 
 
 
 
B –  

 

1) a- L’angle de s est 






 ∧
FE,AB ≡ 







 ∧
FE,FB  ≡ π/2 [2π]. Le rapport de s est 

2

1

AB

FE =  

     b- ro









2

1
,A

h (A) = r(A) =F  et ro









2

1
,A

h (B) = r(F) = E . 

          donc s et ro









2

1
,A

h  sont deux similitudes directes qui coïncident en deux points 

distincts ,  
          par suite s = r o 










2

1
,A

h   

2) a- s est de centre Ω et d’angle π/2, et s(A) = F donc  






 ΩΩ
∧

F,A  ≡ π/2 [2π], et par 

suite  

Ω 



        Ω appartient au cercle de diamètre [AF] .  de même s(B) = E donc  






 ΩΩ
∧

E,B  ≡ 

π/2 [2π],  
        et donc Ω appartient au  cercle de diamètre[BE] 
         Comme s(A) = F alors F n’est pas le centre de s. Par suite Ω est le second 
point d’intersection  
         ( autre que F ) des deux cercles de diamètres  [AF] et [BE]. 
     b- s(E) = r o 










2

1
,A

h  (E) = r(O) = O 

          sos est une similitude directe de centre Ω, et d’angle π/2 + π/2 = π. Or sos(B) = 
s(E) = O 

          donc 






 ΩΩ
∧

O,B  ≡ π [2π] , et donc Ω, O et B sont alignés. 

3) a- 1B = s( 0B ) = s(B) = E  et 2B = s( 1B ) = s(E) = O. 

     b- s est d’angle π/2 ; s( 1nB − ) = nB  et s( nB ) = 1nB +  , donc 







+−

∧
1nnn1n BB,BB  ≡ π/2 

[2π] 
          par suite 1nB − nB 1nB +  est rectangle en nB  
          sos   est de centre Ω et d’angle = π ; comme sos( 1nB − ) = s( nB ) = 1nB +   

         alors 






 ΩΩ +−

∧
1n1n B,B  ≡ π [2π] donc les points 1nB −  , Ω et 1nB +  sont alignés. 

     c- 1nB +  est le point d’intersection de la perpendiculaire en nB  à ( nB 1−nB ) avec 
(Ω 1*−nB ). 

4)  a- s est de rapport 1/2 ; s( 1nB − ) = nB  et s( nB ) = 1nB +  donc 
n1n

1nn

BB

BB

−

+  = 1/2 ; par 

suite 
d
d

n

n

1−

= 1/2  

            La suite ( nd ) est donc géométrique de rapport 1/2  . 

      b-   0d  = 0B 1B  = BE = 4 2  , donc nσ  = ∑
=

n

0k
kd  = 4 2








−








−
+

2

1
1

2

1
1

1n

= 

8 2




















−
+1n

2

1
1  

              −1 < 
2

1
 < 1  donc 

1n

n 2

1
lim

+

∞+→







 =0 par suite n
n
lim σ

∞+→
 = 8 2  

C- 

1) Si dans un repère orthonormé, l’équation réduite de l’ellipse est 1
b

y

a

x
2

2

2

2

=+  ( a > b 

> 0 ) alors  
222 bac −= , et donc 222 bca +=   et on a 

 IF = a, IJ = b et IG = c. ( G est l’un des foyers de l’ellipse) 



donc 222222 acbIGJIJG =+=+=  par suite JG = a. ainsi :   
Le cercle de centre J et de rayon IF coupe (AF) en 1G  et 2G   

2)a- 1G  est un foyer,   
 Le cercle de diamètre [AF] est le cercle principal de l’ellipse. 
Ω appartient   à ce cercle et (Ω '

1G ) est perpendiculaire à (Ω 1G )  

   ainsi le projeté orthogonal du foyer G1 sur (Ω '
1G ) est le point Ω  du cercle principal. 

donc (Ω '
1G ) est tangente à l’ellipse. 

 
     b- Soit H le symétrique du foyer 1G  par rapport à la tangente (Ω '

1G ). Alors  

         ( 2G H) coupe (Ω '
1G ) en M : point de contact de l’ellipse avec la tangente (Ω '

1G ). 
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