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REPUBLIQUE GABONAISE 2012 — MATHEMATIQUES

DIRECTION DU BACCALAUREAT Série : C — E
Durée:4 h
Coef.: 5

Exercice 1 (5 points)
Le plan est rapporté & un repére orthonormé(0; 7,7).
On considére la courbe paramétrée (C) définie par :
x(t) = et —et
{y(t) =et+et
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; 4+ [
¢) Déterminer une équation de la tangente a la courbe (C) au point A(x(0) ; y(0))
2. a) Calculer x(t)? — y(t)?
b) En déduire que la courbe (C) est une partie d’une conique(H).
c) Déterminer les asymptotes, I’axe focal, les foyers et 1’excentricité de (H)
3. Tracer (C) et (H) surla méme figure.

(teR)

Exercice 2 (5 points)
Soit f une application de 1’espace £ dans £ d’expression analytique :

v 3

X =§(—x+2y—22+2)
, 1

y =-§(2x+2y+z—1)

I
z =§(—2x+y+22+1)

1) Démontrer que I’ensemble des points invariants par f est le plan (2) d’équation :
2x—y+z-=1=0

% -
2) SoitM (y) un point de ’espace, et M’ (y’) son image par f.
Z 7'

a) Vérifier que le vecteur MM’ garde une direction constante.
Indication : On peut montrer que : MM’ = A(2] — J + k) ol A est un réel.
b) En déduire la position relative de la droite (MM”) et le plan ().
¢) Démontrer que le milieu I du segment [MM’] appartient a (2).
d) Déterminer : f o f (M).
e) En déduire des questions précédentes la nature de f.
3) On considére le plan (®) d’équation cartésienne : x +y —z+ 2 = 0.
a) Justifier que les plans (P) et (®) sont perpendiculaires.
b) Soit (A) la droite d’intersection des plans (?) et (®). Déterminer une équation paramétrique
de (A).
4) Soit s la symétrie orthogonale par rapport au plan (). On pose : g =fos.
-1
a) Soit A (—1). Vérifier que A est un point de (®).

0
b) Montrer que g est un demi-tour dont on précisera 1’axe.
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c¢) Déterminer les coordonnées de A, ot A" = g(A).

‘robléme : (10 points)

1 est un entier naturel non nul. On considére la famille de fonctions f, définies sur ]0 |
par: j;(x)=(x—1)" Inx.
Et on note (C,) la courbe représentative de f, dans le plan muni d’un repére orthonormé
(O, 1, J) d’unité graphique : 2 cm.
Partie I : Etude d’une fonction auxiliaire

n est un entier naturel non nul. On considére la famille de fonctions g, définies sur ]0; + oo

par: g"(x)=n1nx+x—hi.
X

1) Etudier les variations de la fonction g, sur ]0;+ o[ .
2) a) Calculer la limitede g, enOeten +oo.
b) Calculer g, (1) et en déduire le signe de g, (x).
c) Dresser le tableau de variations de g, .
Partie II : Etude de la fonction f
1) Vérifier que toutes les courbes (C,) passent par un méme point dont on déterminera les
coordonnées. ‘
2) a) Justifier la dérivabilité de £, sur [0;+oof.
b) Soit £, la fonction dérivée de f, . Déterminer f, (x) pour x € ]0; + o] et montrer
que: £, (x)=(x~1)""g,(x)
3) En utilisant la partie I et suivant la parité de » :
a) Déterminer les variations de £, .

b) Déterminer la limite de f, en O eten + .
¢) Dresser le tableau de variation de £, .

== 4) Construire { .
Partie III : Etude d’une suite intégrale

i 2
Pour tout entier naturel » non nul, on note : 7, = _[ £, (x)dx.

1) Démontrer que la suite (7, ) est décroissante et qu’elle converge.

nelN®

:}2) a) Démontrer que pour tout x e E $ 21 : lnx<x
Indication : On pourra étudier la fonction : x> Inx—x.
— ,:ﬁb) En déduire que pour x € [1 3 21 et VreIN" : f,(x)< x(x-1)"<2(x-1)".

c) En déduire la limite de la suite (7, ).
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REPUBLIQUE GABONAISE
DIRECTION DU BACCALAUREAT EPREUVE DE MATHEMATIQUES 2012
CO E DE L"EPREUVE DE MA MATIQUES SERIEC ETE

Exercice 1

x(t)= et — e~F
(8 gl
yt)= e+ e
1.a) Démontrons que ( C ) admet un axe de symétrie
X(—t) = e”t = e = —x(t)
y(=t)= e+ ef = y(¢)
M(-t) et M(t) sont symétriques par rapport & I’axe des ordonnées. Donc ( C ) admet I’axe des ordonnées.
comme axe de symetrie.
b) Etudions les variations de x ety sur[0;+ o |
( C ) admet I'axe des ordonnées comme axe de symétrie, donc on peut étudier (C)sur{0:+ o [ . Les
fonctions x et y sont dérivables sur [ 0 ; + oo [ comme sommes de fonctions dérivables et pour tout réel
positif t,
xX()=et+e* >0 ; y({)=et-e* 20 car pour t=20 ;e =et
Donc x et y_sont strictement croissantes sur [ 0 ; + oo [. Dot le tableau de variations commun

(t €IR)

Pourtoutréelt € R [

T 0 + o0
)2 3k
+ oo

X(r) /

0 r
AU .

_+ o0
0

c) Déterminons une équation de la tangente a la courbe ( C ) en A(x(0) 5¥(0))

x(0)=2 et y’(0) = 0 donc #(2; 0) est un vecteur directeur de la tangente en A(0 ;2). Ainsi la tangente en
A a pour équation : y = 2,

2.a)Caleulons (x(1) * - (y(v)) ?
®)2-(y )= (e'~eT)?-(e'+e)2=-4
b) Déduisons-en que ( C ) est une partie d’une conique ( H )

2 2
X?-y?*=-4 donc — xT + :"T =1 qui est [’équation réduite d’une hyperbole.
Or pour tout réel t, y(t) > 0, donc ( C ) est une partie de (H).
c) Déterminons les asymptotes, Paxe focal , les foyers et Pexcentricité de (H).

a? =‘ b, dgnc I"hyperbole ( H) est équilatere ; elle a pour excentricité V2 , ses asymptotes sont les
droites d’équations y = x ety = - X, son axe focal est I’axe des ordonnées . D’autre part c*=a?*+b2=

8, d'on c=2ﬁ,donclesfoyersde(l—l)sont ; F(O;Z\@) etF (0 ;—2\/?)
3. Tragons (C) et (H) (Voir feuille jointe 7/7)
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Exercice 2

x'= %(-x+2y—22+2)
Soit f:{ y'= = (2x+2y+z~1)
z'=§(-—2x+y+22+1)

1) Démontrons que Pensemble des points invariants est le plan (P)

X' =X <=> X +2y—22+2=3x

<= -4x +2y-22+2=0 )
<=>2x—-y+z-1=0 =z<>-2x+y+2z+1=3z
Yy =y<=>2x+2y+z—1=13y <=> -2x+y-2+1=0

<=>2x—y+z—1=0 <=>2-y+z-1=0

Donc I'ensemble des points invariants par festle plan (P ) d’équation : 2x-y+z-1=0
2) a) Vérifions que le vecteur MM’ garde une direction canstante

x’—x=%(-x+2y-2z+2—»3x) =§(2x—y+z-l)
==-§(~'2>:~-:»,'+z-1) =ik
1og=1 “2X+y+22+1-3z)
=2(¢-2 (2x-y+z-1)) e
= (X-yrz~-1)=4

=24
Y -y=Z(2x+2y+2-1-3y)
Ona: MM (a;fB;y) ota=24;f=—1; y= A4 avec
/1=—--;-(2x—y+z-1) donc: MM' = A (27— j+ k)
b) Déduisons-en la position relative de (MM’) et (P )
MM =2(2T— J+ K)orfi= 27~ + k estun vecteur normal a (P)

Donc la droite ( MM ) est perpendiculaire & ( P)
a ) Démeontrons que le milieu X de [ MM © ] appartient 4 (P )

xx’ +3' a! 1 1
2(B5)- B B 1= 2P Br—x+2y—2+2) - By + 2+ 2y+z-D+

§(33—2x+y+22+1)— 3
=%(4x+4y—4z+4—2:c—5y—z+1+32—2x+y+23+1—-6)=0
donc 1 appartient & (P )
d) Déterminons fof(M)
fof (M) = f(M) = m"

=%(—x+2y—-22+2)

=23 (X —2y+22—2+4x+4y+22—2+4x 2y — 42— 2+6)]
B

ug(!&x) X

:,‘1-(2x+2y+ 2'=%)



2"=3(-2x'+ ¥ + 22+ 1)
=l[l(ax-ay+az—a+2x 42y +z-1-4x+ 2y +4z+2+3)]

=% (92) =z

PDou fof(M) = M

e) Déduisons-en la nature de f

MM' = 2AA ol Hlestnormala(P)
(MM’) est perpendiculairea (P)
I milieu de [MM']appartienta (P)

Done f est la réflexion de plan (P)
3).Soit leplan (Q):x+y-2z+2=0
a) Justifions que (P) et { Q ) sont perpendiculaires

7 (2; —1;1) estun vecteur normal a (P )et n (1; 1;—1) estunvecteur normal 3 (Q). Or
fn.n' =2 =1 =1 = 0. Ces vecteurs normaux sont orthogonaux ,donc ( P ) et ( Q) sont
perpendiculaires.

Ll

b) Déterminons une représentation paramétrique de la droite (A )
[Zx ~y+z-1=0
X+y—-z+2=0

= — 3
el
=K te IR

& 5
z=t+ .

d’olt x=- % 1Z=Y +§ donc une représentation paramétrique de ( A ) est

4) Onpose : g=fos
a)Vérifions que A appartienta (Q)
~1-14+0+2=0 donc A € (Q)
b) Montrons que g est un demi-tour et précisons son axe
g est la composée de deux réflexions des plans{ P ) et ( Q ), perpendiculaires et sécants
suivant la droite (4 ), donc g est le demi-tour d’axe (A).
¢) Déterminons les coordounées de A’

A =g(A) = fos(A) = f(A) . On obtient par caleul A’ ( % 3 =

1}

Wil
W e
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Probiéme

Partie 1

1) Etudions les variations deg,5ur |G+ o]
g est dérivable sur |0 ; + oo [ comme somme de fonctions dérivables et pour tout réel x > 0
gn(x) = E+ 2 >0 donc g, eststrictement croissante sur ] 03 + oo [.

x?
2)a) Calculons les limites deg,en0et en +

Iimx—+0 .gn(x) m ﬁmx-»o(i (nxlnx +x —'1 )) =- 00 car

1
lim(nxlnx + x—1)=-=1et lim—= + o
x=0 x~0 X

_ xl-ir-r{]co ga(x) = x]—i-rrw (ninx B i—) =l
b) Calculons g , (1) et déduisons-en le signe de g,(x)

ga(1)=0 .0Or est strictement croissante sur ] O ;+oo [, donc
pourtout XxEJ0;1] .gs(x) < 0

pourtoutx € [1;+eoo [, gy(x) = 0

¢) Dressons le tableau de variations de g,

X 0 + oo
(X)) || +
_ 00 4
an(x) / ‘
-¢o
Partie 1}

1) Vérifions que les courbes ( C , ) passent par un méme point

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

Mx;y) EC,NChyy & x"  inx—x"INx =0 (x—-2)x"Inx=0=x=loux=2.;
Pour = 1, on obtient le point !(‘1; 0):

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

2) a) Justifions la dérivabilité de f,sur ) O ;+ o |

fo est dérivable sur] O ; + oo [ comme produit de fonctions dérivables
b) Déterminons f*5(x) et montrons que £5(x) = (x~1)""g,(x)
Pour tout reél X strictement positif, ona :

Fo(x) = n(x-1)""Inx + [—x?-l': = (x-1) "'[oinx + x_;_1 1= (x-1)""ga(x)
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3)a)Déterminons les variations def,

* Pour p impair, ona: n-1 pair donc (x-1)"' = 0, f,*(x) ale méme signe que gq(X)
Sur JO:1] .fu(x) £ 0 donc f, est strictement décroissante
Sur[l;+e[,f«(x) = 0 donc £, est strictement croissante
= Pour n pair,n-1 est impair, donc

pourtout x€J0:17] , (x—.l}“" < 0,0rg,(x) € Odone £ a(x) = Oet f,eststrictement
croissante

pourtoutx € [1 ;+ o0 [ (x-1)™' > 0.0rga(x) = 0donc £’ 4(x) = 0 et f, est strictement
croissante

b) Déterminons les limites de f, en 0 et en + o0

+00 si n est impair

g —_ _ n -

liMyrse fa(X) = +00car limy (¥ — 1) = +0etlimyn 0 nx = oo

c) Dressons le tableau de variations de f,

our n impair X Q 1 + o0
x [0 ] + @ f 'n(x) + o
JRIGIE 0 + i
+ o + o 0//”
fn(x) --OCI/
fn(x) \ / Lo
0 1
Pour n pair
4) Construisons (C ;)
Tableau de variation de f: i - 1)*
2 x]iTw.[z..Sc_)z ]irP w = <400
X |0 1 + 0o " =
£ (%) + 0 * Done ( C; ) admet une branche parabolique
00 de direction ’axe des ordonnée.
fz(x) / 0/"
00
(Voir figure sur feuille annexe 7/7).
Partje J1I1.

1) Démontrons que ( 1, ) est décroissante et convergente

* Pourtout x €[] :2]. et pour tout entier naturel nonnuln,ona:
-1)™! — (%1 = (x-1"(x-2) £0,etcommeInx>0 ona:
faX) 2 foa(x) donc In = Lo
La suite (I, ) est décroissante
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e Pourtout x€[1;2], x-1=20 donc (x-1)" 20 et comme Inx=0ona f;(x)= 0
et donc [, =0
La suite ( I, ) est décroissante et minorée ( par 0) , donc elle est convergente.
2) a) Démontrons que pour tout x€[13;2], Inx £ x
Soit h la fonction définie sur [ 1 ; 2] par h(x) =Inx - x
h’(x) =i - 1= %ﬁ < 0 done h est décroissante sur [1 ;2 ] Orh(1) =0 donc h(x) €0,
d’ou Inx < x
b) Déduisons —en que: f,(x) € x(x - 1" <2(x-1)"
Inx € x< 2 e 0<(x1)
done. fr(2) <x(x— 1" = 2{x- 1)"
¢) Déduisons —en la limite de la suite (1)
falx) € 2(x - 1)"
Doncly < [ 2(x—1dx = [ (x—1)"")f = =
dol 0 € I, € =
n+1
Or limyase ﬁ = 0, donc par le théoréme des gendarmes , lim, 400 In = 0
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REPUBLIQUE GABONAISE I-Mathématiques-2005 % £

OFFICE NATIONAL DU BACCALAUREAT Séries : CetE
Durée : 4 heures
Ceeff. : 5

Exercice 1 (5 points)

Le plan P est muni d’un repére orthonormé (O ; 1'_, JT) et fest une application affine de P dans P
qui au point M (x, y) associe le point M '(x', y') tel que:
1
x'=§(7x+y+3)

y'=é(20x+8y+15)

1. Déterminer I’ensemble (A) des points M de P invariants par f.

2. Soit M (x, y) un point du plan P n’appartenant pas a (A).

a. Montrer que le vecteur MM "' a une direction fixe.
b. Vérifier que la droite (MM ') n’est pas parallele a (A) et que le point H d’intersection des

S5x-y-3 :20x+4y—15)

?

9 9

c. Ecrire le vecteur HM " en fonction de M . En déduire la nature de fdont on précisera les
¢léments caractéristiques.

droites (A) et (MM ') a pour coordonnées (

3. On considere la suite de points M, (x,; v, ) telleque M,(1;8) et M,,, = f(M,)

a. Exprimer x,,, et y, ., enfonctionde x, et de y,

)
.5V, ) sontsur la droite’dont une équation
=4x,+2 .

c. Montrer que tous les x, sont des entiers naturels. En déduire que tous les y, sont aussi des

b. Montrer par récurrence que tous les points M, (x

est 53x—y+3=0 .Endéduire que x

f]

entiers naturels.

4. Montrer que :
a. x, estdivisible par 3 si et seulementsi y, estdivisible par 3.

n

b. Six, ety nesont pasdivisibles par 3, alors ils sont premiers entre eux.

L 5. 5 # - s
5. Montrer que x, = 5(4' % 5—2) . En déduire que pour tout naturel n, 4" x5 —2 est un multiple

de 3.

Exercice 2 (4 points)
ABC est un triangle tel que 4B=7cm , AC =5cm et BC =4cm. On désigne par 4, B’ et C’ les
milieux respectifs de [BC], [AC] et [4B].
1. On considére le vecteur # =16 BC +25CA4 +49 AB .
a. Exprimer « en fonction de 4B etde AC

b. En déduire que w0 .

)

Pour tout point M du plan, on pose f (M) = 16BC -MA' +25CA -MB' +494B -MC" .
a. Calculer 7(0) , O étant le centre du cercle circonscrit au triangle 4BC.

b. Montrer que AC* — AB* = 2BC - AA" On admet de la méme maniére que
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B~ BC? =0 Cd - B’ etque CB>—CA’ =24B -CC' .
c¢. En déduire que si G désigne le centre de gravité du triangle ABC on a :

BC -GA' =—4; CA -GB' =% et que E@z—% .

Calculer alors la valeur de f(G)
d. Déterminer I’ensemble (I") des points M du plan tels que f(M)=0 .

3. a. Exprimer 44" , BB"” et CC" en fonction de AB*, AC* et BC® .
b. Montrer que GA* + GB* + GC” :%(ABE +AC* + BC?) .
2

c. Quel est alors I’ensemble (‘¢) des points M du plan tels que M4* + MB* + MC* =78 .

Probléme (11 points)

Soit » un entier naturel non nul. La fonction £, est définie sur ]hw; 0] par:
|

[, (x)=—xe™ ,six<0 et f,(0)=0 .

Partie A
|.  Etude des variations de f, pour n entier naturel non nul,

a. Prouver que la fonction /, est continue sur |-w; 0] .

b. Etudier la dérivabilité de f, en 0. P

cJeolqu

c. Calculer £,'(x) pour x<0 et justifier que /, est strictement roissante sur |-o; 0] .
2. Etude de f, auvoisinage de—« .

a. Déterminer la limite de f, en —oo

b. Soit la fonction g définie sur ]-w; 0] par g(x)=e" —x—1. Donner le tableau de variation

de g sur 'intervalle |-; 0] . En déduire que pour tout réel x négatifona 0 <1-e* < —x .

c. Soit f <0 , en intégrant I’inégalité précédente sur [r; 0 ], montrer que :

2

0<e' —(1+;)<% .

d. En déduire que pour tout réel x<0 on aOan(x)Jr(x+—1—)£ . Justifier alors

2

I’existence pour la courbe (¢,) de f, , d’une asymptote ( D, ) en — . Préciser la position relative
de (¢,)etde(D,).

e. Dresser le tableau de variation de £, .
3. Tracé de courbes.
a. Déterminer la tangente a (¢) en 0.
b. Tracer (¢,) et son asymptote ( D, ) dans un repére orthonormé d’unité graphique 2 cm.
c. Démontrer que pour n>0 , (¢,) est I'image de (¢,) par I'homothétie de centre O, de

rapport 3 . Construire alors (¢,) sur le méme graphique que (‘¢)).
1y

Baccabauriat 2005 4 Eprante 3 Mathimatiquen € €t &



OMEGA
Tampon 


Partie B. Etude de l'équation [, (x)=1 .

I. Démontrer que pour tout n>0, I’équation f,(x)=1 admet une solution unique o, dans
PPintervalle |-o0;-1] .

2. Démontrer que o, est solution de I’équation — xIn(—x) = —

Soit A la fonction définie sur |-c0;-1] par h(x) = —xIn(-x) .

L

a. Etudier le sens de variation de A.

b. Prouver que —-1,77 <o, <-1,76 .

. ; ]
¢. Démontrer que la suite(e, ) est croissante. (On remarquera que A(a, )=~ et on
n

comparera A(«,) a h(a,,,) ).
4. Justifier que la suite(«, ) est convergente et que sa limite est inférieure a —1 .
Partie C. Limite d'une fonction définie par une intégrale.
0
Pour tout entier naturel » non nul, on pose /, = th (n)dt .
1. a Montrer que la suite ]n) est croissante.

b. Montrer que pour tout élément x de {—_1; 0] ,ona f,(x)<—x . En déduire que pour tout

n=1 ona ]”Sl
2

¢. Que peut-on dire de la suite(/,) ?

1 1
2. a. En utilisant la question d du 2 de la partie A, établir la relation ——— </,
n

b. Déterminer la limite dc([n) :
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Bac C et E— Session 2005
Corrigé de mathématiques

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

= l(’hc +y+ 3)
f est définie par les équations : i un point est invariant par f si
yi= 5(20x+ 8y +15)

f(M) = M alors : I’ensemble des points invariants par f est la droite (A) d’équation : 4x +y + 3= 0.
2°) a) Le vecteur MM' a une direction fixe.

Soit M(x ;y) €P, M ¢ (A), le calcul donne MM' = %(4x+ y+ 3)(.;'+ 5}) . Puisque M ¢(A)

Alors MM" a la direction du vecteur 1 =1 + 5} "
2°) b) (MM’) n’est pas paralléle a (A). Coordonnées du point H.
(A) a pour équation : 4x +y + 3 = 0 un vecteur directeur de (A) est : v =(—1;4), il est évident que les vecteurs

7 ety one sont pas colinéaires, donc (MM?”) et (A) ne sont pas paralléles.
Coordonnées de H intersection de (MNM) et de (A).

Posons : H(a;p),He(A) © da+p+3=0; He(MM')c:det(E‘»?;;)zo. Cela conduit au
1 ~

da+f+3=0 a=§(5x—y-—3) —

~5a+ f=~5k+y '

systéme suivant : { X
B :5(— 20x +4y —15)

2°) c) Expression de HM' en fonction de HM .
En utilisant les coordonnées des points H, M et M, on trouve 1’égalité vectorielle:
HM'=4HM
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 1 =i+ 5}’ et de rapport 4.
3°) La suite des points M,,,; =f(M,,) avec Mo=(138)
a) Expressions de x,1 et y,;1 en fonction de x, et y,.

X +1 = -:1;(7xn +yn +3)
L’expression analytique de I'application f donne :

P = %(20::” +8y +15)
Py |

b) Les points M, appartiennent a une droite.

Soit (D) la droite d’équation: 5 x — y + 3 =0; il est évident que le point M, (1 ; 8) est un point de
cette droite.

Supposons que pour n € N, M, (D), montrons que cela entraine que M, € (I)).
M, € (D) équivaut a: 5x, —y, +3 =0, dans cette condition, les coordonnées de My, vérifient—
elles 'équation de (D) 7

5 5
5% =V +3= —(’?xn +y,+3)- %(20:% +8y, +15)+3=5x, —y, +3, daprés Thypothése de
récurrence M, ,, € (ID) ; conclusion peur tout n € N, M, « ().

Expression de x,,; en fonction de x,,.

X, = -l-)—(?xn +y,+ 3) et Mpe (D): 5x,—y,+3=0 alors on trouve: x,,, =4x, +2.
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c) Les x, et y,, sont des entiers.

%9 = 1 €N, par récurrence on montre que les x, € N.
et yn= 5x, + 3, puisque x, est dans N, alors y, aussi.
4°) Expression de x, en fonction de n.

L’égalité proposée x, = %(5 x4" — 2) est vraie pour n = 0 (xp =1)
Cela se démontre par récurrence sur n et utilisant la relation entre Xne1 et 2.
5°) Etude de la divisibilité de x, et y,.
a) x, divisible par 3 entraine y, divisible par 3.
Soit k €N, si x, =3k; =y, =5x, +3=3(5k +1) =3k’avec k’eN.
yndivisible par 3 implique x, aussi.
Soit y,= 3k, avec k € N, alors 5x, —3k +3 = 0, donc 5x, = 3(k—-1)
3 et 5 sont premiers d’aprés Gauss 3 qui divise 5x, divise x;,.
b) Si x, et y, ne sont pas divisibles par 3.
Supposons PGCD (x.; y.) = d#1, il existe k et k’des entiers naturels tels que :
=kd et y,=Fk'det 5x, -y, +3=0&d(k'-5k)=3
donc d divise 3,

or les diviseurs de d sont 1 et 3 on a supposé d#1, donc d=3 ce qui est absurde puisqu'on a
supposé que x, et y, ne sont pas divisibles par 3. Alors ils sont premiers entre eux.

Exercice 2 t4 points)
1°) #=16BC +25CA+494B
a) Expression de 2 en fonction de AB et AC. .
=334B—¢AC .
b) Le vecteur 1 # 0.
Les points A, B et C sont non alignés, les vecteurs AB et AC sont non colinéaires,
2°) f(M)=16BC - MA'+25CA- MB'+ 49AB - MC'
a) Calcul de £(O).
Les droites (OA’), (OB’) et (OC’) sont les médiatrices des segments [BC], [AC] et [AB]
donc: O4'-BC =0B'-AC=0C'- AB =0, alors f(0) =
b) L’égalité AC* —AB? = 2BC- AL
On utilisant le carré scalaire et la propriété du milieu, on a :
AC? — AB* = (AC + AB)(AC — AB)=244"- BC
c) Utilisation des égalités 2°) b)
BC .GA’=BC -(6‘-71’ +ﬁ’), or G est le centre de gravité donc GA = -
égalité du2°) b)ona:
BC.GA"=2BC .AA= 1 S (AC? —AB?) = %(25 —49) = —

—_—

AA’ et d'aprés la 19°

(RIS

[epR [ 8¢

de méme CA -GB’ = £ (2 CA -BB)= %(BAE—BC?): 1

2

CJ'BII-J

ot AB - GO'= é(ZAB .CO = é (CB*—CA?)=—

(SR [%)

Calcul de f(G) on utilise les résultats précédents
£(G) =16 BC-GA’ + 25 CA -GB’ +49 AB .GC' =
d) Ensemble des points vérifiant f(M) = 0
On montre que : f{M) = u MG + f(G)
M) = 0> % -MG = 0
(I") est la droite passant par G, de vecteur normal z, c’est la drcite (OG).
3°) a) Expressions de AA”, BB, CC” en fonction de AB?, AC* et BC?

[Sv]
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A’ est le milieu de [BC]. donc AA™ = (E +E) et 248 .AC=AC?+ AB*~BC*

1|

AA?= 2 (AB*+AC*+24B -AC)= § (2AB*-2AC-BC?)
Itou: BB?*= 1 (2BC*+2BA-ACY)

CCe= i—(_QCA'~'+2CB9—AB?).
b) Calcul de GA*+GB*+GC?

G est situé au % de chaque médiane ainsi GA = %AA’ alors :
GA?+GB*+GC2= % (AA?+BB™+CC™) on utilise le 3°) a) e qui donne

GA?+GB?+GC2= 1 (AB*+AC2+BC?) =30
[}

¢) Ensemble ( ¥)

M e ( ©) lorsque MA?+MB?+MC?=178,

or G est isobarycentre des points A,Bet C: GA+GB+GC =0

MA?+ MB*+MC?=(MG + GAY*+ (MG + GBY'+ (MG+GC)*=3MG*+ GA?+ GB*+ GC*
Ce qui donn_e MG = 4; ( € ) est le cercle de centre G de rayon 4.

Probléme (11 points)
Partie A
1°) Variations de f, avec n eN +
a) Continuité de f, sur |-« ; 0]
lim £,(x) = 0= £,(0) donc f, est continue en 0.

fn est continue sur]-w; O] car f, est composée et produit de fonctions continues sur cet
intervalle.

b) Dérivabilité de f, en 0

f;r(x) _.f;:(o) :

lim = lim~ e =0= £(0), f, est dérivable en 0.

=0 X

c) Dérivée et sens de variation de f,
fi=

fn est décroissante sur |- ; O[.
2°) Etude de f;, au voisinage de —.
a) Limite de f, en —o.
1
lim £, (x) = lim —xe™ = +o0

1—nx

1
)e?“' pour x < 0, il est vident que sur ]-= ; O[ cette dérivée est négative, donc

b) Tableau de variation de g et encadrement.
g (x) =¢"—1-x sur ]—w; 0], g est dérivable ; g'(x) = ¢ —1

% —0 0
signede g’ =

T N

Pourtout x<0;g(x)>0 cad €—x-120 ¢ 1-e"*< —xdepluse” <1 pourx<0.
Onadoncsur]-«;0]:0<1-¢€* < —x.

c¢) Intégration des inégalités. -

Pour tout x<Oona: 0 < 1- ¢ < —x. intégrons ces inégalités sur [t ; 0], on obtient :
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0 i 0 . ' t2
OSI (1-¢€ )dxsf —xdx cequidonne:0<e —(1+t) < Py

d) Asymptote a (C,) en —w.

1 . £
Posons: 1 =—, x< 0, donc t < 0, d’aprés ce qui précédeon a : -
nx
3 1 ' LA 1
0<e™-(1+4—)< ,x<0donc —x>0alors: 0<—xe™ +(x+—)<
nx-  2n%x? n

fd.
2nx =

-1
2n?x

-y 1
Cela s’écrit encore: 0< f, (x)+(x+—) <
n

2 ' 1
Or lim e 0, d'apres le théoreme des gendarmes on a: lim l:j;(x)+(x+—)]:0 alors la
y==z 2y e n
droite (D,) déquation y = —(x =+ Ly est asvmptote & la courbe (C,) en —=.
n

e) Tableau de variation de f,.

X —o0 0
signe de f' -

U P +DO\

3°) Tracé des courbes

a) Tangente a (C;) en 0.

La tangente a (C;) en x=0 a pour équation:y =0
b) Représentation de (C,)

c) (C,) homothétique de (C;), construction de (C5)

L’homothétie de centre O et de rapport 1. pour équations :
n

M@x;ype(C)ey= —xel & Y= -x'e—l—-c>M’(x’ 1 y) €(Cp).
X Hnx

(C,) est 'homothétique de (C,) par I'homothétie de centre O et de rapport ;)1— .

Partie B

1°) Existence et localisation d’une solution de f,(x) = 1
n > 0, f, est continue et strictement décroissante sur |-« ; 0],
f» réalise une bijection de ]—ow ; 0] sur [0 ; +cof, 1 est une valeur intermédiaire alors I'équation
Jfn(x) =1 admet une unique solution a, €]-«; 0[.
2°) @, solution de —x In(—x) = 1

n
Evident.
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3°) Etude de la suite (a,)
a) Sens de variation de h(x) = —x In (—x)
h est continue et strictement décroissante sur |-« ; —1] et h(-1) = 0
b) Localisation de a;.

h(=1,77) = 1,01 et h(-1,76)=0,99 ; h(-1,76) <h( a;) < h( -1,77)
d’ou la localisation cherchée.
¢) Croissance de la suite ().

h (o) = 1 et h(ct, ) = -1—1 : alors h(ag,1) < h(a,) puisque la fonction h est strictemet
n n-+

décroissante alors la suite (a,) est croissante.
4°) Convergence de la suite
la suite (o) est croissante et majorée par 0 donc elle converge.

Notons o la limite de cette suite, a, est solution de I'équation h(x) = % i
1

h est définie sur ]-©;-1]donc a, < —1 alors: limea, =a < -1.

X0

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

0 . -
Fom J-: [, (x)dx , on calcule la différence I,,;1 —I., on montre qu'elle est positive.
: 1 B
Pour x < 0, m+1)x < nx = """ > e™ alors en multipliant par —x>Oona:

foi1> fn par suite en intégrant cette inégalité I,,, > I,. Cette suite est croissante.
b) Majoration de I,

1
x €[-1;0] on a fo(x) +x =x (1 —e™) <0, donc f,(x) < —x. En intégrant membre a membre

0 0 1
ona: I_lfn(x)dxsj_i—xdx = SE

c) Conclusion

La suite (I,) 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: 0= f (%) +(x+ l)s , en intégrant membre a
n

2n*x

0 0 —

membre on obtient:0<7, +j (x+i)dxsf ! dx, on sert d’'une partie de cette double
= n 12nx

L ek 2 3 0 1 0 1 I B |

inégalité a savoir: 0<I], +I (x+ —)dx :alors -I (x+=)dx<I, dou = —-=<1,
] n -1 n 2 n

b) Limite de I,.

Finalement on a: 1

- =<]1,<

. La limite de I, est done %— .
n p

1D =
12—
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REPUBLIQUE GABONAISE | 2004 —1- MATHEMATIQUES
OFFICE NATIONAL DU BACCALAUREAT Série : C-E
Durée : 4 heures
Coef.: §

Exercice 1 (5 points) ' . : ;
Soit A et B, deux points distincts du plan tels que AB =6 cm et O 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 : OA’=0B’ =6 cm.
1°) Placer A’ et B’ puis montrer que O est le milieu de [A’B’].
2°) Soit s la similitude plane directe qui transforme A en A’ et Ben B’.

a) Justifier que s(O) = 0.

b) Déterminer les éléments caractéristiques de s.

- 39) Soit M un point du plan distinct de O, M’ son image par s.
a) Montrer que le triangle OMM’ est rectangle en M en calculant Eﬁ} o« MM’
(MM'=OM' - OM).

-~

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

—

4°) On considére le repére orthonormé direct (O, %, v) du plan complexe avec # = = OB.

L) | —

a) Déterminer les affixesde A, B, A’, B’.

b) Déterminer I’écriture complexe de s puis retrouver ses éléments caractéristiques.

¢) Donner I’expression analytique de s.

5°) Soit (I') la conique de centre O, de foyer F(5.0), de directrice la droite D d’équation x =% et

-

d’excentricité e =

La|n

a) Determiner I’équation réduite de (I') et construire (T'),
b) Donner la nature exacte de (I"") image de (I') par s, puis donner ses ¢léments caractéristiques.
¢) Que représente A’ et B’ pour (I'*) ?

Exercice2 (4 points)

On considére I’équation (E) :  11x + 2y = 94 ou x et y sont des entiers relatifs.

1°)  a) Donner une solution particuliére de I’équation (E).
b) Résoudre I’équation (E) dans ZxZ.

2°) Soit n un entier naturel tel qu’il existe couple (a ; b) d’entiers relatifs vérifiant :
n=1la-60 et n=2b + 34.
a) Démontrer que le couple (a ; — b) est solution de I’équation (E).

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

age est curieusement égal a la somme des chiffres de son année de naissance.
a) Exprimer I’dge de HOVONO en 2004 de deux manieres différentes.
b) En déduire son dge en 2004.
Probléme.( 11 points)
-Partie A
i

Dans le plan ZPmuni d’un repére orthonormé (O, 7, J), on considére les points A (a :0),

B (0:2) et C (0 ;-2a) ou a est un réel non nul.
1°) Justifier que (O, A, B) est un repére du plan.
2°) Soit f, I"application affine définie de Pdans Ptelle que :
f(A)=A, £&B)=B, £0O)=C.

a) Soit M un point de la droite (AB), exprimer M comme barycentre des points A ¢t B.

b) En déduire que tout point de la droite (AB) est invariant par f,.
3°) On considére o, I’application linéaire associce a f;.
a) Démontrer que :

o(D)=T+27 et o=@+ D] .

b) En déduire I’expression analytique de f,.
4°)  a) Calculer les coordonnées de f; o f,(M) ou M est un point de coordonnees (X ;y).

b) Montrer qu’ il existe une unique valeur b pour laquelle : f, 0 f, =Idg .

¢) Quel est I’ensemble (& ) des points invariants par f,

d) Montrer que pour tout point M de #Pet M’son image par f, MM est colinéaire &
7 et le milieu de [MM’] appartient a (& ).

e) En déduire la nature exacte de fj,

5°) On suppose que a appartienta R™ {-1} démontrer que f, est bijective.
6°) Soit M (x ; y) un point quelconque qui n’appartient pas a la droite (AB) et M’ son image f,.
a) Déterminer une équation de la droite (AB).

A § i —_— ez : L. —
b) Déterminer les coordonnées du vecteur MM/, en déduire que M et M’ sont distincts et que MAL a

une direction fixe »

¢) Déterminer les coordonnées de H point d’intersection des droites (MM’) et (AB).

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

caracténiser f,. (on distinguera lescasa=-1eta#-1)
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Partie B
Soit u I’application de R." dans R définie par :

—

u(x)=x+2+ 11}1(11 et (6) sa représentation dans le repére (O, 1, j).

1°)  a) Etudier les variations de la fonction v définie par :
v(x)=x2+1-Inx
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 (¢ ) admet une asymptote oblique (D) au voisinage de +co. Etudier la

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

c) Tracer (D) et (€ ) avec soin.
3°) On appelle (€) la transformée de (€ ) par f,.
a) Représenter (€ ) 4 partir de (€ ).

b) Ecrire I’¢quation de la courbe (€ *) dans le repére (O, 7, J). On notera h la fonction dont le

-3
i

représentation graphique dans (O, 7, J) est (€7).

3

¢) Calculer les aires des domaines (A;) et (A;) ensemble des points dont les coordonnées (x ; y)
vérifient :

, I1€£x<m . 1l €x<
@ {50 @ {h(x)s’;sf:u

m €tant un réel strictement plus grand que 1. Que constatez-vous ?
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! _I\/l_a-ghématiques . Sér'ies- CE; k- session 2004

[ Guide pour la correction et I'harmonisation

|
|

“N.B. Ceci n'est pas un corrigé détaillé. Les professeurs qui corrigent dans cette

série doivent au préalable résoudre individuellement le probléme, avant de

prendre connaissance de ce document. C'est pendant I"harmonisation que tous

les détails seront discutés.

Exercice 1 ( 5 points).

17) Placer les points A’ et B’, puis montrer que O est le milieu de [A'B’]
Les candidats doivent démontrer que AA’BB’ est un parallelogramme,
O milieu d une diagonale et conclure E

2%) a) Justifier que s(0) =0
Utiliser la conservation du milieu d'un segment. [0,25 p

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

0.5 p

s similitude de centre O de rapport 2 et d’angle - %

3%) a) Montrer que OMM? est un triangle rectangle en M

L N
Le calcul ()Mz MM conduit au résultat ( utiliser |'expression du produit scalaire
[0.25 pf

h) méthode de construction de M’ pour M » O

avec le cosinus).

M’ appartient a la perpendiculaire a (OM) passant par M

— —p
tel que (OM, OM ) = - =

e | H

0.25 pd

4%) a) AfTixes des points 1] est evident que
A(-3), B(3), A'(-3 ¢ Bi\ﬁ} et B'(3-3i \E) (sans justification) k)_ﬁpt
b) Ecriture complexe de s i
7 = (1-i\/3) z Caleuls détaillés exigés 0,5 pt
On retrouve que O est le point invariant,

- le rapport est |]~E\E| =2

- langle@=arg (1 -1 \ﬁ)-— - % @%gﬂ
c) Expression analytique de s, au point M(x, y) s associe M'(x", v') tel que

x'= x+ _Vﬁ
y'=-x3+ Y

37) a) Détermination de I'équation réduite de la conique I" et construction

caleuls détaillés exigés. 0,25 bll

Connaissant e(excentricité) et c(distance focale) on calcule a et b on trouve
2L = 0,5 p!
9 16 05
Cohstruction on a besoin des sommets et des asymptotes @E pt|
b) Nature exacte de s(I') = 1", éléments caractéristiques de ['°

L’image d’une conique par une similitude est une conique de méme nature.

Les fovers 'y = s(Fy) = (5, -5 \ﬁ) et Fly=s(F)=(-5,5 \/74)

D* =s(D) a pour équation - 5x + Sy \ﬁ -36=0 ng @I
c) A’ et B” représentent les sommets de 77 @2_5;_13

Exercice 2 ( 4 points)
(E) 1Ix +2y=94
1) a) une solution particuliére de (E) (8 ,3) EPTJ
(toute autre solution est acceptée) par ex (-94 ; 564)
b) Résolution de (E) dans 7 x Z
résolution de 11x + 2y = 0. 11 et 2 premiers entre eux donc S={(-2k, 11k) k €Z} @35{]
{((-2k+8, 11k +3), k € 2} 0,25 p{
n=2b+34

la solution générale de (E) est
2ne Ntelque n=11a-60 et
a) (a,-b)est solution de (E) car |la +2(-b) = (n + 60) - (n - 34)=94 ‘6_5%)_11
b) Reste de la division de n par 22 @:ﬁpﬂ

n=11a-60=11(-2k +8) — 60 = -22k +28 = 22(-k +1) 46 Le reste est 6.
Expressions de I'dge d’HOVONO

1"* maniére 10 + o + B @,Q—Sgﬂ

3% a)
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2 maniére 2004 — (1900 +10c + B) =104 - 10 -B. 0,25 pt|
b) L'age d HOVONO en 2004
ontrouve 1lo+ 2B =94 Le couple (o .f) est solution de I'équation (F}EE;E‘
utiliser les encadrements de o et [3,
on trouve ¢ = 8 et B =3.( expliciter les calculs) 0,75 pf .

HOVONO est donc né en 1983, il a donc 21 ans. (0,25 pt

Probléme (11 points)
Partie A( 7 points)
1°) Justification de (O,A, B) repére du plan
a= 0, alors O, A et B sont non alignés @ﬂ_ﬁ_é[
2°)a) M barycentre des points A et B
M  (AB), il existe t réel tel que (1 —t) AM +1 BM = 70,25 p{
b) Tout point de (AB) est invariant par f,
Conservation du barycentre par f, ce qui conduit a f(M) = M.E_lﬂ

-

1) a}Juslif'llcntimls de (p..(T) =T+2 J et ®a( )= (a+ I)}"

On calcule o, O_AJ) et @, (5;‘_1") puis on conclue Eﬁ_pq

b) Expression analytique de f;

PLA -

{:’; a:c +(a+1)y—2a 0.5 pf
4%y a) Coordonnées de f,0 f; (M) =[x, (2a+4)x +H(at] ):y —4a - 231] yb_gﬂ
b) fyo f, =1Id o équivauta b=-2 @Sjpﬂ
¢) /) ensemble des points invariants par fy
Cest la droite d'équation x—y +2=000,5 pf
d) MM~ est colinéaire & | et le milieu de [MM’] € 2
MM =(2x 2y+2) 7025 pl et
le milieu de [MM’] a pour coordonnees ( x , x + 2).@5@

e) Nature exacte de f},

Symétrie d'axe 7 et de direction ; ou affinité de rapport | [E_),__.'I_ﬁ_PEI

59) f, bijective pour a eIR"\{-1}

I"image du repere (O,A.B) est le repére (C.A,B) puis conclure E_pt,'

6°)a) Equation de la droite (AB) : 2x +ay —2a =0 @E

b)Coordonnées du vecteur MM = (2x +ay —2a) J

M et M’ sont distincts car M €(AB) | donc (2x + ay —2a) = 0 alors

MM colinéaire & ;0,5 pt]

c) Coordonnées de H (x ; 2 — % x) point d'intersection de (AB) et (MM") Eiﬂ

d) Détermination de k tel que Hﬂ =k Iﬁf} ontrouve k = a + !E}jﬂ
Caractérisation de f,

si a = -1 projection sur (AB) dedirection ;' @ﬁpﬂ

si a= -1 aflinité d’axe (AB) de direction T et de rapport at| E_:\p:l]
Partie B ( 4 points)

19) a) Variations de v définie par v(x) = x* + | — Inx [Q_.?Epl]

b) Signe de v sur R 5_?._5—11[]

2°) a)Variations et tableau de variation de u [0,25 pi

¢) Représentation. 0,5 pf

37%) a)Représentation de @ "= 5( 7) @EE

b) Equation de ¢ ‘dans le repere (0.7, 7') 0.5 p
Expression de h la fonction de repiésentation ¢ i[_)éﬁ_pj

¢} Caleul de I'aire du domaine A, EJ_E;?]J]
Caleul de I'aire du domaine A, @,Egﬁj
Constat les aires sont égales @EE]
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Exercice1 : (5 points)
Dans le plan orienté, on considére un triangle équilatéral ACB tel que (E, H)ait pour

mesure g On note (A) la droite orthogonale & ( AB) passant par C et [ le point de (A) tel que
I

(AC , AI') ait pour mesure —. Enfin, on note s la similitude directe de centre 4 qui
transforme C en /et s' la similitude directe de centre B qui transforme / en C.

e a) Placer les points 4, B, C et I sur une figure.

s 5 /4
b) Prouver que r = sos' est une rotation d’angle de mesure e

c) Déterminer le centre de cette rotation.
2° Soit M un point du plan, distinct des points 4, B et C, on lui associe le point N = s (M)
a) Déterminer I'angle (AM , AN ).

b) On note o la similitude directe de centre 4 qui transforme C en M. Montrer que
o eos = soo ., En déduire I'image du point I par o . Préciser [’'image par ¢ du

triangle ACI puis en déduire que (EH \ W) = —% . Donner alors une
construction géométrique du point N pour un point M donné.
¢) Placer les points M et N sur la figure
3° Au point M du plan, précédemment considéré, on associe le point P telque s'(P)=M.
a) Déterminer I’angle (_3-}; . W).
b) En notant o' la similitude directe de centre B qui transforme / en P, comparer
o'es' et s'oo'. Déterminer ’angle (E : W) puis expliquer pour le point M
donné une construction du point Ptel que s'(P) =M.
c) Placer aussi le point P sur la figure
4° Prouver en exploitant les résultats du 1° que /P = IN et que (1, W) a pour mesure

T

.

Exercice 2 : (4 points)

1° Montrer que, pour tout entier naturel », les entiers 14n+3 et Sn+1 sont premiers
entre eux.
2° On considére I'équation (E) : 87x + 31y = 2 ol 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 1’équation

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

b) Déterminer I’ensemble des solutions de (E) dans Z>.
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¢) Application : Déterminer les points de la droite d’équation: 87x =31y -2 = 0
dont Ies coordonnées sont des entiers naturels et dont les abscisses sont comprises
entre 0 et 100.

"Probléme (11 points)
Partie A

Soit f la fonction définie sur [0 i+ oo [ par f(x)= —e¥ . On appelle (€) sa courbe
représentative dans le plan orienté (%) rapporté a un repére orthonormal direct (O ;u ,v ),
unité graphique 2 cm. l

1t a) Justifier la dérivabilité de f sur ] 0 ; +o [ et calculer pour tout réel x de cet
intervalle 7'(x), oul la fonction 7' désigne la fonction dérivée de f. La fonction f est-elle
dérivable en 0 ? .
b) Préciser le sens de variation de f sur [0 ; +o [ Etudier la limite de fen +oo.
Dresser le tableau de variation de /.

2° Donner une équation de la tangente (T) a la courbe (%) en son point 4 d’abscisse 1.

3° Soit ¢ la fonction définie sur [0 ; +oo[ par @(f) = et —e' et g la fonction définie sur

i e el
{0;+00[parg(x) = —C"J; - :5'."( + o

a) Etudier les variations de ¢ sur [0 ; +00 [ puis donner le signe de @ (x) ™

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

ona: g'(x) = W;f) .

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

suivant les valeurs de x. Etudier alors la position de la courbe (€) par rapport & sa
tangente (T) au point 4.

4° Construire dans le repére (O u , ;) la droite (T), la tangente a (%) en son point

d’abscisse 0 et la courbe ().

5° On note (%) la partie du domaine plan limitée par la courbe (%), I’axe des ordonnées et la
droite (A) d’équation : y = —e .

Si.4 désigne en unités d’aire, I"aire du domaine (%) justifier que :

I
A =e+ _Lf(x}dx ;
Partie B
: : T
Soit r larotation de centre O et d’angle de mesure Z -

g Si M est un point du plan d’affixe z= x +i y et M’ le point d’affixe

z' = x' +iy',sonimage par r ,exprimer z' en fonction de z et en déduire x' et
' en fonction de x et y.

2° Soit (¥¢7) I'tmage de (%) par la rotation » . Montrer que (€¢’) est la courbe

représentative de la fonction F définic sur [1 : +oa[ par F(x) = (Inx)? .
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3° On admet que ’image de (&) par la rotation r est la partie (2") du plan comprise entre
(€’) et les images par r de la droite (A) et de I’axe des ordonnées.

a) Etudier les variations de F et la limite de F en +co . Dresser le tableau de variation
de F.

b) Construire sur le méme graphique que la courbe (%), la droite (T°) image de (T)
par r etlacourbe (€°).

¢) Justifier avec des considérations géométriques que 1’aire de (%) est égale a 'aire
de (2’). que I'on calculera en unités d’aire, & 1’aide de deux intégrations par

parties. En déduire alors : Lle‘ﬁ dt .
Partie C

| .
On se propose dans cette partie de calculer I = J;e‘*q dt d'une autre maniére. On appelle

h la fonction définie sur IR* par h(x) = J;xe‘“!'- dt et k la fonction définie sur IR par
k(x) = x* . Onnote y la fonction ho k définie sur IR .
12 a) Calculer w(0).

b) Justifier la dérivabilité de w sur /R et montrer, pour tout x réel que:
yx) = 2xé" .

¢) Endéduire, pourtoutxréel que : y(x) =2 (x —1)e* + 2.

28 Calculer alors : I = j‘{:e‘ﬁ dt .
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Corrigé Deuxiéme session 1- Math
Exercice 1
1¢ a) Figure

b) La similitude s a pour mesure d’angle +-;£ , mesure de (E, E), son rapport

est ﬁé— . La similitude 5" a pour angle (BI, BC) et pour rapport %% - La

réflexion d’axe A conserve les distances et oppose les angles. Il s’ensuit que :
BC AC = — == - =
—= et que:(Bl; BC)=-(4]; AC )= (AC , A1) .Ains1 r ‘st la
BI Al

composé de deux similitudes de rapports inverses ; ¢’est une similitude de rapport
| donc une rotation. Son angle est la somme des angles des deux similitudes et a

T T .
don ¢ pour mesure —+— soit — .
4 4 2
¢) Onar(l)=ses'(/)=s(C) = 1I.Donc /est le centre de la rotation r
2° a) Comme s est la similitude directe de centre 4 qui transforme M en N, I’angle
(AM , AN ) est I’angle de cette similitude et a pour mesure % 3
b) Ona ocos =500 car ¢ et 5 sont deux similitudes de méme centre. Par
ailleurs cos(C)=a (/) d’une part et d’autre part sec(C)=s(M)=N.
Ainsi o ([)=N . Le triangle AC/ a par suite pour image le triangle AMN par la
similitude o . Les similitudes conservant les angles on a
(MA : MN )= ( CA ;(.‘—1)=—%

g & T /4
On exploite les deux égalités suivantes pour construire N. (AM ; AN ):—4 et

(!L_LZ: MN )= ? en se donnant un point M du plan.

)
c) ( Voir la figure)
37 a) Comme s’ est la similitude directe de centre B qui transforme P en M. I’angle

— ; £ T
(BP . BM ) est'angle de cette similitude et a pour mesure 7

Bac ("&f-‘ - . 1 - o L'(-\l-'l'-ll_.‘.lt.?—]-.\'i'.!l|1 2° gession
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b)

c)

Ona g'os' =s'oo' ear o' et s' sont deux similitudés de méme centre. Par
allleurs o'os'(/)=0"'(C) d'une part et d’autre part s'oo' (I)=s"(P)=M.
Ainsi o' (C)=M . Le triangle BCI a par suite pour image le triangle BMP par la

similitude o'. Les similitudes conservant les angles on a
(E;WP(E;E):%
On exploite les deux égalités suivantes pour construire P. (ﬁ’.;éﬁ):% et

(m; W): % en se donnant un point M du plan.

( Voir la figure)

4° 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 estlarotation de centre I et d’angle de mesure ;i Y

on a bien :
Exercice 2

[P=IN et (IP ,IN)

1° Comme.pour tout entier relatif n, ona: 5(14n + 3)-14(5n + 1) = 1, alors on peut dire
(théoreme de Bézout) que les entiers 14n + 3 et Sn + 1 sont premiers entre eux.
2¢ a)Ona: 87 =14x6+3 et 31 =5x6+ 1. Ainsi 87 et 3] sont premiers entre eux.

Par suite en prenant (u ;

v)=(5;-14),0nal'égalité¢ 87u + 31 v =1 vérifice et en

prenant (x,: ¥, ) = (10 ; —28) , on a une solution particuliére de (E).

b)

¢)

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

si et seulement si 87x + 31y = 87 x; + 31 y, soit
87(x —x,) =31 (y, —y) . Ainsi si un couple (x;y ) estsolution de (E),
alors 87 divise 31(y, — y) et comme 87 et 31 sont premiers entre eux, 87
divise y, — y . Il existe donc un entier relatif & tel que (théoré¢me de Gauss)
v, —y =87k et il s’ensuit % =y = 3k
(x;y)=(10+31k;-28-87k). Réciproquement si
(x;y)=(10+31k;-28 -~ 87k), alors (E) est vérifiée. Donc I’ensemble

des solutions de (E) est I’ensemble des couples (10 + 31k ;28 — 87k)

que Ainsi

lorsque & décrit Z.
Application : 11 faut remarquer ici qu'un point M (x; y) a coordonnées
enticres appartient a la droite donnée si et seulement si le couple (x : —y) est

x=10 +314
solution de (E). On cherche donc les points M (x ; y) tels que § y=28+87k .
0<x<100

Trois valeurs de k& sont possibles 0, 1 et 2. d’ou les trois points

M, (10 ;28) ; M, (41;115) et M, (72 ;202)

[-3 ac C&E
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Probléme _

Partie A (5,5 points)

J= a) Dérivabilité de |
e La fonction f est la composée des fonctions x+>+/x dérivable sur

]0; +[et x> —e* . dérivable sur IR . Elle est donc dérivable sur

: 1
Oz4w)] et f'lx) = ——=e"
] [ ”:
e On a pour tout réel strictement positif x
N _e¥* 41 Sy
X X .\/; _\/; xr—0 \/;
Jr h_ =
lim . : =1im€ 1 =1 ; donc lim M:-w . La fonction
% )—rl’) \/’; h—0 h .\'—;—)D X

fn’est donc pas dérivable en 0.

b) Variations de |

e Sur ]O : +oo[ la dérivée de f est strictement négative. La fonction f est
donc strictement décroissante sur son ensemble de définition

e Paraillewrsona lim f(x) = -
o Tableau de variation .
Cx ]0 T 4w |
PACN . _
-1

f \

2° Equation de la tangente (1)

La tangente (1) a pour équation: y= f"(I)(x—-1)+ f(l)z—%(x — 1)+ (—-e)

soity = gy =

2 2

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

La fonction ¢ est dérivable sur ]O : +oo[et @'(1)=e —e' . Ainsi elle admet sur

]O D+ [ , un maximum absolu ¢gal a 0 en |
b) Calcul de g'(x)
La fonction g est bien dérivable sur ]O : +oo[ et on a pour tout réel x strictement

e e _edr—e™ o(x)
2dx 2 2Jx 2dx

positif, g'(x) = —

¢) Conclusion

La fonction g a le méme signe sur ]0 : +oo[ que @(\/x_) .Orona @()<0 sur
10; +oo] . Donc g’ est négative sur |0 ; +o0| , ne s’annulant qu’en 1. La fonction g
est strictement décroissante et s’annule en 1. Donc sur | 0 ;1] ona g(x) = 0 etsur

Bac C&E 3 Corrigé-L-Math=2- sessiun
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[ 1; 400 [ ona g(x)<0 Comme g(x)= f(x)— (—%x - % ), on peut conclure

que la courbe (¢) est au dessus de la tangente (T) sur ] 0; 1] puis passe en dessous
de cette derniere sur [ 1; 4+ [ . Ainsi le point d’abscisse 1 est un point d’inflexion de

la courbe (€)
4° Courbe esquissée

5° Justification d'une écriture
On peut considérer le domaine (&) comme la partie du plan, ensemble des points M (x ; )

telsque: 0 < x <1l et —e < yp < f(x).En unités d’aire on a I'aire de (&) égal a | avec

A= J-;(f(x)— (—e))dx=[ex], + Jl:f(x)dx .Onabien d=¢ + I;_f‘(.r)d.r ;

{ arrigé-1-Math-2" session
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Partic B (3 points)
1° Définition analytique de r .

Pour tout point M d’affixe z, d’image M’ d’affixe z,ona z' = e?z = iz .]Ils’ensuit

-
I
e

quex'+iy' =i(x+1L y)=—y+ix .Onadonc{ ,

2° Equarion de ['image de (€) par r .
Pour tout point M (x ; y ) d’image M '(x'; '), dire que M décrit (¢) signifie que x varie

sur [R" et que y = —e ¥ | Ce qui équivaut & y décrit ] —o0 | —1] et —x'= - soitx’
décrit [1; +of et x' = e soit x' décrit [1; +oofet \/)T': In(x'). soit enfin
y'=(Inx")? pourx' décrivanl[ l;+o0 [ L’image (¢°) de (¢) par r est donc bien la
courbe représentative de la fonction F définie sur [ 1. & +00[ par F(x) = (lnx)* .

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

d : 1 Inx s
intervalle on a:F'(x) = 2 —Inx=2— . Sur [1 : +oo[ la dérivée
¥ ¥
reste positive donc la fonction F' est strictement croissante sur cet
intervalle. ~

¢ [Fapourlimite +o en +w
e On adonc comme lableau de variation :

X 1 - +w ‘
L) 10 + '
P
. +00
F |
0
b) (Voir figure)

c) Calcul de I'aire de (47)

. o 5 e ¢ i ¢
Cette aire est en unités d’aire J-l(ln x)’dx =[ x(Inx)*]{ -2 Llnxa’x . Avec une

deuxiéme intégration par parties on trouve e—2[xlnx — x]{ =¢ — 2
Déduction de |
Ona:d=e—{ ,ord=e—- 2 donc [ =2
Partie C (2,5 points)
1° a) Calcul de y (0)
On a immédiatement  (0) = 0
b) La fonction i est une composée des fonctions 4 et k dérivables ; elle est dérivable
sur[Ret w'(x) = £'(x)xh' [k(x)}=2xe" .

c) Ainsi la fonction y est la primitive de la fonction x>2xe* et qui s’annule en 0

(&)

. A i b} . v X X X 4
soit [_2!8 dt = [2te'], -—2_[190’! =2xe" —2[e']} =2xe" —2(e"—1) . On a bien
it L}

wx)=2(x - e +2.
A Calcul de [
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o, Les sujets de mathématiques au Bac C

Exercice 1: Q.c.m (5 points)
Cet exercice est un questionnaire & choix multiples
Pour chacune des cinq questions, une seule des trois
réponses est exacte. Aucune Justification n'est deman-
dée. Pour chaque réponse, vous indiquerez sur votre
copie le numéro de [a question et le code (A, B ou C)
correspondant a la réponse choisie.
Une bonne réponse vaut 1 point, une Mmauvaise réponse
fait perdre 0,5 point, 'absence de réponse n’ajoute ni ne

retranche aucun point ; Si le total des points est négatif. Ja
note est ramenée a 0 point.

1- Dans un repére orthonormal, Ia parabole (P) a

pour équation y=3x2, Alors :
A. Le foyer de (P) a pour coordonnées [Ilf - 0) ;
. B. Le foyer de (P)a pour coordonnées (0;1—12—) et sa
T : : 1
directrice a pour equation y =— E :

1
C. Le foyer de (P) a pour coordonnées (0 3 EJ et sa
o 1
directrice a pour équation y= E "

2- Soit (E) ’ensemble des entiers naturels écris en

base 10, sous la forme abba ol aest un chiffre
supérieur ou égal a 2 et b un chiffre quelconque. Le

nombre d’éléments de (E) est:

A. 8
B. 18 :
C. 80.

3- Soit (u,,) la suite définie par son premier terme Hy

1
et pour tout nelN y Myl =7E'Hﬂ + 3.
A Si (u,,) converge, sa limite est 3 ; y
B.Si uy, E[ﬁ;+m[ la suite (u,,) est croissanto ;

C.Siu, e [65+ w| la suite (u,,) eslt décroissanto et mino-

rée.

4- Z est un nombre complexe non nul, On pose :

Ix .
Z=1+¢" ayec w<f<=-.Alors:

D apris . sassion 2019 - sivia ©

L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
-
.
-
-
L
L]
L]
[ ]
L]
.
L]
L]
[ ]
]
.
L]
Ll
L]
L]
.
[ ]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L ]
-
L]
L]
L
L]
L]
-
-
L ]
L ]

L
L]
-
L]
-
L]
Ll

-
-
.
L]
-
-
L]
L]
L]
-
.
L]
-
-
L]
.
L]
.
L]
L]
.
-
-
-
L]
-
-
L]
.
.
-
-
-
-
-
[
.
.
-
L]
-
-
-
-
.
.
-
-

corrigd p. 69-72

A arg(f) =r- 50[2.7] ]

B. arg(f) = —--g [2:?] ‘

(8 arg(Z) oy = 29[2;:].

5- Soit 4 et B deux événements de
nulles d’une méme expérience aléatoire.

A P, ( B) et P, ( -B_') sont des probabilités d’éve .
ments contraires,

B. P(AUB)=P(4)+P(B) ;
C. P(4nB)=pr(4)xP(B).

Exercice 2 : Etude d’une fonction (5 points)
Le plan est muni d'un repére orthonormé (0; 1,7).
On considére la fonction définie sur [0;+c0 [ par:

1
f(x) - x+3

1-a) Justifier que f est dérivable sur [I};+oo[.
b) Etudier la limite de fen +oo.

xln(x+3) "

c) Déterminer f'(x) ol f'désigne la fonction déri-
vée de f sur Df.
d) En déduire le sens de variation de £ sur [0;+c].
e) Démontrer que pourtout x e [0 5+ ao[, f(x) -2 1
n+1
2- On définit Ia suite (u,,) par :u, =I S (x)dx.
nz0 n
a) Démontrer que pour tout x € [n s+ l] ¢
S(n+1)< £(x)< £ (n).
b) Démontrer que pour tout n N,
f(n+1)s u, < f(n).
c) En déduire que la suite (u,,) est decroissante, puis

qu'elle est convergente et déterminer sa limite,
3-On pose pour tout entier naturel

1, = J.: j'( .\-) dx,

Démontrer que, pour tout entier naturel n,

i 2 2

= Pour tout entier naturel n 21, on donne :

N,
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S" = Hu +u1 +...+un_].

a) Justifier que, pour tout entier naturel n21, I, =S,,.

1
b) En déduire la limite de la suite (-—Z-S,,] ‘
n nzl

Exercice 3 : (5 points)
Rotations - composées de réflexions d'axes sécants.

Dans le plan orienté, on considére un triangle AOB
—

rectangle et isocéle en O tel que (Ei,aa') est orienté
dans le sens direct.

Onnote R et Rg les rotations de centres respectifs A

T .
et B et d'angle 5 So la symétrie de centre 0. On

place un point C n'appartenant pas & (AB) et situé

dans le demi-plan de frontiére (AB) contenant le point
0

1-a) Construire les carrés BEDC et ACFG.

e Wi
b) Donner les mesures de (BE - BC) et (AC; AG).
c) Déterminer R, ° Ry (.E)
2-a) Donner la nature et les éléments caracteristiques de
S(40) © S(up)cOmposée de réflexions d'axes (AB) et
(40).
b) Ecrire Rz comme composées de deux reflexions.
c) Démontrer que R, o Rp =Sp.
3- Justifier que @ est le milieu du segment [EG‘]

4- On note Ry et Ry les rotations de centres respectifs

3
F et D et de méme angle 7"

a) Déterminer Iimage de C par la transformation
Ry °Sg°Rp-

b) Déterminer la nature et les éléments caractéristiques
de la transformation Ry o.Sg o Ry,

5. Soit H le symétrique de D par rapporta 0.
a) Placer /.

b) Démontrer que Ry (11)=D.
c) Démontrer que le triangle I7OD est rectangle et iso-
celeen 0.

reice 4 : Applications de lespace (5 points)

Exe 5 5
repére orthonormé ((); Isds k)_

TE IR R R R R A R R R N N R N N RN NN

...l'...-II'.-..I‘.'.....I...........lI.....l..l....I.l....l....Il.l.'..‘.I-.I...“...IIl.I'
LB B

corrigé p. 69-72

1- Soit (D) la droite passant par E(l; 5 0) et de vec-

teur directeur i}(l;{]; 1).

Justifier que pour tout point M de 'espace, on a:

x=t+1
M(x;y;z)e(D)e>{y=1 ,teR.

z=t
2-Soit M(x;y;z)un point de I'espace et

M'(x'; p';2") son symétrique par rapport a la droite
(D) : K milieu de [MM'].
a)Démontrer que le point K appartient a (D) si et
seulement s'il existe un nombre réel £ tel qhe :
x'=2t+2-x
y'
'=2t-z
b) Démontrer que (W') 15 (D) si et seulement si :
(x'-— x)+(z'—z)= 0.

c¢) En déduire que I'expression analytique de .5, est

x'=z+1
Y =2
2V =e—1

3-Soient (:r) un plan orthogonal (D) au point
E(1;1;0)et S, la réflexion de plan (7).
a) Déterminer I'équation cartésienne de (7).

b) Justifier que I'expression analytique de S, est:

x'=-z+1
y'=y
'=—-x+1

c]SoitM(x; ¥; z) , M, (x1 s zl) et M'(x'; »'s :')

trois points de l'espace tels que M, =5, (M)et

M'=5p(M;)-
Déterminer l'expression analytique de Sp © S
d)Soit M(x;y;z) un point de lespace et

M'(.\"; ' :‘) son image par Sg-

Déterminer I'expression analytique de Sg-
e) Que pouvez-vous en conclure ?
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Exercice 1 : Q.C.M (5 points)

Pour chacune des questions, une seule des quatre
propositions est exacte. Vous indiquerez sur votre copie
le numero de la question et la lettre correspondant a la
réponse choisie. Une bonne réponse vaut 1 point, une
mauvaise réponse fait perdre 0,25 point, I'absence de
réponse ne donne droit & aucun point et n’en fait perdre
aucun ; si le total des points est négatif, la note est
ramenée a 0 point. .

-~ 1- Quel est 'ensemble des points M d’affixe z tels

que: |z+i|=|i-1]?

A. [e cercle de centre A d'affixe
B. le cercle de centre A d’affixe

i et de rayon 2.
—i et de rayon 2.

C. le cercle de centre A d'affixe i et de rayon JE o

D. le cercle de centre A d'affixe — i et de rayon \E

2- La courbe paramétrée (€) définie par :
x(t)=1"-2¢
5 avec f € R admet au point M(l)
y(1)=1 +1

une tangente dont un vecteur directeur est u.
Quelles sont les coordonnées du vecteur u?

A (0;1);

B. (-1;2);

c. (-1;0);

B iRy

3- Soit X la variable aléatoire dont la fonction de ré-
partition est représentée ci-dessous :

-100 [6 100
A. =20 ;
B. 0:
C.-100 ;
B <,
100

Papeis - sasslon 2018 - séncia C
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4- On considére une parabole (P) définie dans un

repére orthonormé (0 1y ;) par: y= %xl wBwdl,
Quelles sont les coordonnées du foyer F de la
parabole(P) dans (0 i }) 7

A. (4;-3);

B. (051);

c (2

.D. (45-2).

5- On considére un plan (?) d’équation cartésienne
x+y—z—1=0, un point A(1;—1;2)de I'espace et

H son projeté orthogonal sur le plan ().
Laquelle des affirmations suivantes est correcte ?

A. la droite (AH) a pour vecteur directeur
u(-1;1;-1) ;
B. AH=1[6 ;

C. le point H a pour coordonnées (1;1;-1) ;
D. le point B (15 1;1) appartient a (P)(AH).

Exercice 2 : (5 points)

Arithmétique et cryptographie

Le but de cet exercice est de déterminer, a partir des
propriétés des congruences et des propristés de
divisibilités dans 7, une procédure de cryptage et de
décryptage d'un message donné.

A. Résolution d'une équation diophantienne

1- On considére I'équation : (El):l'?x—l?y= 1, ot,
(x; y) eZ2.

a) Justifier que I'équation (El) admet au moins une so-
lution.
b) En utilisant I'algorithme d'Euclide, déterminer un cou-

ple d'entiers relatifs (xn g J'u) solution de (El).

¢) Résoudre I'équation de (El )

2- Déterminer une solution particuliére de ['équation
(E):17x~2Ty=m, ol m est un entier relatif

3- Résoudre alors I'équation (E).

B. Application : Cryptographie

m "‘:
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On assimile chaque lettre de I'alphabet & un nombre
entier naturel comme l'indique le tableau ci-dessous :

A|B|CIDIEJFIGTHITJJIKIL [M
011123 |4[5[6[7[8[0]10][11]12
[NJolP QR[S [T JUu ]V [W][X
(13|14 115161718119 (20|21 [ 22| 23
BB '

124 |25

La procédure de cryptage d'une lettre est assimilée a un
entier x compris entre 0 et 25 estla suivante :
Etape 1 : On calcule 17x+5.

Etape 2 : On calcule le reste m de la division euclidienne
de 17x+5 par 27.

Etape 3 : On détermine a 'aide du tableau précédent la
lettre correspondant a m.

1- En utilisant cette procédure de codage, Coder le mot
«BAC»,

2- Dans cette question, on se propose de déterminer une
procédure de décodage.

a) Montrer que pour tous les nombres entiers relatifs x
et m : 17x=m[27] équivaut a x=8m[27].
b) En déduire que 8m—40est le reste de.la division

euclidienne de x par 27.
c) Décoder alors les trois lettres « W F M ».

Exercice 3 : Isométries du plan (4 points)

Soit ABCDun caré de sens direct tel que

_(E;E)=§[zx] et (A) la médiatrice du segment

[BC].

Soit f une isométrie distincte de la symétrie orthogonale
S(z.) telle que : {?Eg =i :

1- Faire une figure soignée.

2- Soit 0 le milieu du segment [BD].

a) Montrer que O est 'unique point du plan invariant par

f 2

b) En déduire la nature et les éléments caractéristiques

de f.

3- Soit g et hdes applications du plan définies respec- ¥

tivement par: g=f ©58(a) et h=Sp)/.
a) Déterminer g(A)et g(C) et en déduire que

£=5S(4c)
b) Montrer que : h=S(pp):
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4- Déterminer la nature et les éléments caractéristiques
de geh.

Exercice 4 : (5 points)

Etude d'une fonction logarithme népérien - calcul
‘aire

Dans tout I'exercice, n désigne un entier naturel supé-

rieur ou égal a 1.

Partie A : Encadrement d'une intégrale
Soit g la fonction numérique définie sur lintervalle

0;+oo[par: g(x)=— s,

1-a) Etudier le sens de vanahon de la fonction g.
b) En déduire que pour n23et n<x<n+1,0na:

g(u+1]$ g(x) < g(n).
I:Hg(x)dlt.

a) A l'aide d'une intégration par parties, calculer a,,.

2- On pose, pour n>1 : a

b) Montrer que pour tout n23, 0<a, < g(u) , puis dé-

duire |a limite de @, en +oo.

Partie B : Etude d’une fonction - Calcul d'aire
Soit fla fonction numérique définie sur l'intervalle

J0s+oof par: f(x)—£+——1 On désigne par (¥)
sa courbe représentative dans le plan rapporté a un
repére orthonormé d'unité graphique : 2cm.
1-a) Justifier que £ est dérivable sur ]0; + o[ , puis cal-
culer f'(x).

'b) Montrer que la fonction f'admet un minimum que
l'on précisera, puis déduire le signe f'(x).

c) Dresser le tableau de variations de la fonction f.
2-a) Montrer que (¥€) admet au voisinage de +w, une
asymptote (%) dont on précisera I'équation.

b) Déterminer les positions relatives de (€) et ().
3- Calculer I'aire de la partie du plan délimitée par (<€),
(D) et les droites d'équation x=n et x=n+1.

4- Quelle est la limite de cette aire quand » tend vers
400 ?

' Diapeis - session 2018-séxia € m
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Exercice 1 : QCM (4 points)

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples
(QCM). Pour chacune des sous-questions suivantes, une
seule des trois réponses proposées est exacte. Aucune
Justification n'est demandée. Le choix d'une bonne répon-
se rapporte 0,5 point. Une mauvaise réponse ou
l'absence de réponse n'apporte ni n'enléve aucun point.
Recopie sur ta feuille de composition la bonne réponse
en indiquant le numéro de la question et les deux propo-
sitions choisies. Exemple : 1.a1 et b,

by : (T )=2 ;
by : (T') estle cercle de diameétre [ AB] ;
by : (T) est le cylindre d'axe (AB) et de rayon 2 ;

b, : Aucune des réponses précédentes n’est juste.

v w
3- Soit Aet B deux points du plan, r(A;;J et

r'(B ,-S—EJ
3

a) L'application du plan dans lui-méme [ =ror'

1- On donne I'équation différentielle :

(£1): y"+2p+1=x+1.
a) Les solutions de I’équation homogeéne, (En) "+ est:

2y'+1=0sont des fonctions de [t vers R : @ : une rotation ;

ay : x> (Ax+B)e *avec (4,B)eR? ; Gyt Uneimnseiiony

- % tael f‘ ’
ay: x> Ae O T (A,B) e R? : a, : une symétrie orthogonale ;

- ; —x a, : Aucune des réponses précédentes n’est juste.
ay : x+->(Acosx+ Bsinx)e *avec (4,B)cR? ; o P P Jjuste

a, . Aucune des réponses précédentes n’est juste. b) L'ensemble ¥ des points invariants par f est:

b| :‘P=®:

b) U ion de I'équation (E )est définie de R
e 9 ! b, : ¥ est un singleton ;

vers R et: 1 ¥ estla droite (AB) :

bt x> (x+1)e™  +x-1;

o

e by : Aucune des réponses précédentes n’est juste.
by: xt>e " +e +x+1;

by : x> [cosx+sinx]e™™ +x-1;

o+
1

Soit (uﬂ) la suite définie par wu,=-1et
n

Uy = \[31:,, +4,

a) (u,,) est une suite :

by : Aucune des réponses précédentes n’est juste.

2- L'espace est muni d'un repére orthonormé
(0,7,7.K).  A(3:-1;1);  B(-1;2; -1);

Lo

A(3;-1;1) et M(x;p; z) un point de Pespace. ¢ Bonslante,

_-II.ll‘.-.I"l..."-..I".'.I.IIII...I..IIIIIl.l.II......................-..'.'....I.......I...

b

=
o

AR n : décroi te ;
a) La norme “ AB “ du vecteur AB estégalea: bt el

a, :[|J47'1}||=2J5 :

a;:";&ﬁ"=4;

=
L™

: croissante ;

4y : Aucune des réponses précédentes n'est juste.

_ b) (u,,) est une suite qui :
o:| 4B

b, : converge vers -1 ;

a,: dcddent 'ost Juste.

4 + Aucune des réponses précédentes n'est juste b, : divarge ;

b) L'ensemble (I')des points M de I'espace tels by : converge vers 4 ;

(AR A RN BN E R R RN NN N RN NN NN

MAAME ' icé 'est juste.
que : “ MAAMB || =12 est: by : Aucune des réponses précédentes n'est j

Japis - sasston 2017 - sinia €
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Exerclce 2 : Arithmétique (4 points)

Soient @, het x trois nombres entiers non nuls avec
—_— =5

a=x432 etb=11.

1-Résoudre dans 7 I'équation a = U[b].

2- Déterminer 'expression de « et b dans la base déci-
male.

3- Démontrer que : PGCD (a H b) = PGCD (S.\' +3; 6).
4-a) Donner 'ensemble des diviseurs de 6.

b) Pour quelles valeurs de x , les nombres a et b sont-
ils premiers entre eux ?

Exercice 3 : (5 points)

Equation dans C et similitude plane directe
Les parties A et B sont indépendantes

Partie A : Equation dans C

On considére dans € I'équation (E) :

- (3+3i) % +(-6+4i)z+10-14i = 0.
1-Démontrer que le nombre cotniplexe g; =11 estune-
~solution de (E)

2- Résoudre dans C I'équation :

J-(2+4i)z-12+2i =0.

3-a) Développer I'expression :

p(z)=(a-1+)[ ~(2+4i)-12+2i).

b) En déduire toutes les solutions de I'équation ( £.).

Partie B : N;mb}es comple:.:es et géométrie

Le plan.est muni d'un repéregdrthonormé (O;EJ’)
d'unité graphique 1cm. On donne les points 4, B et
M daffixes respectives 7, = -2+2i ;W= 4+2i et
y =1-i. ?

1- Placer les points 4, ”

(r);a}.f-).

2-a) Déterminer la forme exponentielle du nombre com-

et M dans Je repére

4=y
plexe =t
g~ iy

b) En déduire la nature du triangle AMB,
3-Soit S une transformation du plan dans lul-méme véri-

fiant: f(A)=A et f(M)=M'oi M" estle contre
de.gravité du triangle de sens direct AMB.

Daprts- sesslon 2017 - sdtis €
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a) Déterminer I'affixe du point M.
b) Démontrer que pour MzA,

7)o sin (A0 A
] :“_-':———e P FLY e
cos(A [ i ) 5

AM' 5

AM 3

c) En déduire la nature et les éléments caractéristiques
de la transformation f.

t

5
)="%e

Exerclce 4 : (7 points)

Les parties A et B sont indépendantes
Partie A : Etude d'une fonction

it est un entier naturel non nul. Soit f,, la fonction
Inx)"
définie sur 05 + oo par: f, (,\] - L_)
X
On note (C,,) sa courbe représentative dans un repére

(0: I,J) d'unité 2 cm.

1-a) Déferminer lim f, (x). Donner une interprétation
' L3

graphique de ce résultat. (On discutera suivant la parité
de n).

b) Déterminer lim x). '
) o' & I (“) Donner une interpréta-

tion graphique de ce résultat.
-a) Caleuler £, (x)ou £, désigne lafonction dérivee

de lafonction f, et montrer que f; (x) est du signe de
(n-tnx)(inx)"" pour x élément de 105 +wl.

b) Etudier le signe de f, (.x) puis dresser le tableau
de variations de f,, sur |

0; + (. (On discutera suivant
la parité de n).

3- Démontrer que Pour n non nul, les courbes (C ) se
n

coupent en deux points 4 et B dont on déterminera les.
coordonnées. (x{l <x s)-l

4-Tracer dans le repére (' 1, J) les courbes (C \ )et

().

Partie B : Calcul d'intégrale

n
Pour n21, on pose : uy =1 et u, ___I: (Inx) ok

20 | k
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e (Inx)"
1- Calculer u, =L (—-l)——dx.
x

2- On pose :
n—1 2
1 1 1 1
S, = (——J=H~+—+ +
; k+1 22 3 T

a) Calculer S, et §,.
b) Démontrer par récurrence que : pourtout m>1 :

2

T ( 2n ](2n-1) 1. 3 1 7*

L8 Sttt Z (28 _)20+2) &
6 \2n+1)\2n+1)" 42 " 52 w6 \2n+1 ) 2n+1) o

c) Etudier la convergence de Ia suite ( Sn) et préciser sa

limite.
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Exercice 1 : (5 points)

Dans le plan orienté, on considére deux points Aet B
(on prendra AB = 6 cm pour la figure).

1- Déterminer et représenter I'ensemble (E) des points
M: i
=3.
!
2- Déterminer et représenter I'ensemble (I‘) des points

M du plan tels que

M du plan tels que : mcs(;’lTA : Wi) = %[:r]

3-a) Placer le point C, image de B par la rotation r de

2
centre A et d'angle orienté de mesure —.

b) Placer le point D tel que : AD = %E

4- On désigne par sla similitude directe du plan qui

transforme Aen Bet Cen D.Onnote Q le centre de
s.

a) Déterminer le rapport et I'angle de s.
b) Exprimer QB en fonction de QA et donner une me-

—

sure de |'angle orienté (m ; ab;).

¢) En déduire la position de Q et le placer sur la figure.

d) Démontrer que les points Q, A, C et D sont co-
cycliques.

Exercice 2 : (4 points)

On dispose de deux unes U, et U, contenant des
boules indiscernables au toucher.

U, contient : 7 boules bleues et 3 boules rouges.
U, contient : 2 boules bleues et 1 boule rouge.
Ontire au hasard une boule de U, et on la met dans v,

puis on tire au hasard une boule de U, et on la met dans
U, . L'ensemble de ces opérations constitue une épreu-
Ve,

1- On considére les événements suivants °

A« aprés Iépreuve, les umnes se retrouvent dans leur
configuration inifiale » ;

B «apreslepreuve, l'ume U, contient une seule boule
.'
bleue ».

On note !;(A) la probabilité de I'événement A el p(ﬂ)

. 27
celle de Iévenement B. Vérilier que p(A)="" el
calculer p(ff).

I'D’,Fb. sesslon 2016 - sinla €
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2- Un joueur mise 200 FCFA et effectue une épreuve.
A lissue de cetle épreuve, on compte le nombre de
boules bleues contenues dans U,.

|- 8i U, contient une seule boule bleue, le joueur
recoit 600 FCFA :

Si U, contient deux boules bleues, le joueur ne
regoit rien ;

Si U, contient trois boules bleues, le joueur
recoit 200 FCFA.

On appelle gain algébrique la différence (positive ou
négative) entre la somme regue par le joueur et la mise.

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

a) Déterminer les valeurs prises par X.
b) Déterminer la loi de probabilité de X.

c) Montrer que I'espérance mathématique E(X) est

€gale a —75et calculer la variance V' (X) et I'écart-
type cr(X) de la variable X.

- MBADINGA joue cinq fois de suite a ce jeu. Calculer,

a 107 pres, 1a probabilité qu'il obtienne au moins un
gain strictement positif & I'issue des cing épreuves

Probléme : (11 points)
Partie A :

Pout tout entier naturel #, soit £ 'afonction définie sur
lintervalle K =[0;+uo[ par:

£ (x) 7
£ (x) = x:!-e"'

pour n+0,

Soit aun élément non nul fixé dans K. Pour tout

neN, onpose: I,(a)= I I (%) dx.

1- Justifier l'existence de [ (a)

2-a) Montrer que : Vx € K of VneN®,

In(X)= fo(x)- £ (x) et f,,(o)=u.
b) En déduire que

VneN, ‘n(“)"’n—l(")z-giqe_u
n!

€) Ensuite en déduire que : Vn e N*

Bk

l,,(u)zh Z‘i_; el

k=0
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3- Dans cette question, on pose a =1.

On appelle (u,,) " la suite numérique définie par :

ne
Ex ), :

n, = l_[gﬁ}? ~—-J.o ¥ (x)dr.

On note (C,,)ia courbe représentative de f, dans un
repere orthonormé d'unité graphique : 3 cm.

a) Montrerque : Vne N, u,, > 0, puis donner une inter-
prétation géométrique de wu,,.

b) Montrer que : Vne N* et Vx e [0;1], ona:

1

n!

2,

0< £, (%)<

c) En déduire que :Vane N, 0 u, S;.
(n+1)!

Déterminer la limite de u, en +oo.

Z)

k=0

d) En déduire que : e= lim
n—»+ow

PartieB :
Soit f la fonction définie sur [0; +oo[ par:

f(x) - In(e‘” +e““) : (€) est sa courbe représenta-

tive.
1-a) Déterminer la limite de f en +co.

b) Montrer que : Vx 20, _f(x) =x+ ln(l +e'2*“).
.¢) En déduire que la courbe (€) admet pour asymptote
la droite (A) d'équation y = x-
d) Etudier la position relative de (®) et de (4).

2-a) Etudier le sens de variation de f et dresser son

tableau de variations.
b) Construire (@) et (A) dans un méme repere

normeé (0 i, }) d'unité 3cm.

Partie C :
Pour tout x élément de [0+ [, on pose:

F(x)= Lxln (l +e ) dr.

On ne cherchera pas a calculerd!’(x).
finie et positive sur

ortho-

1-a) Montrer que F est bien dé
: [ﬂ;+uo[, .

Dapeds - sassion 2016 - sécia c
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b) Soit Aun réel strictement positif. En utilisant la
question 1 de la partie B, interpréter graphiquement

F(4).

2-a) Justifier que F est dérivable sur [0; + oo et cal-

culer F '(x).

b) Etudier le sens de variation de F sur [0; +oo].
3- Soit a un réel strictement positif.

a) Montrer que : V¢ e[] : l+a], ona:

1 1
—=<-51
l+a 1
b) En appliquant les inégalités des accroissements
finis a la fonction In, établir que :

ia

1+a$ln(l+a)$a.

4- Soit x un réel strictement positif.
a) Déduire de la question 3 que :

Xx ~u iy

I — dtSF(x)SI e dt.
0 I+ 0

b) Ensuite que :

11 . g
Ean—Eln(l+e )SF(x)SE—Ee :

5- On admet que la limite de F en + oo existe et est un

1 1
nombre réel noté k. Etablir que : Eln 2<k< 5"

6- Pour tout entier naturel », on pose :

V= I:ﬂ In (1 +e ) dt

a) En utilisant la question 4.b) de la partie C, montrer

(l—e'z)e_z"
L A .

2

b) Déterminer la limite de la suite v, en +o.

que: VrnelN, 0<
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Exercice 1: (5 points)
Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormal

direct (0 - ﬁ,;r) d'unité graphique 1cm.

On considere les points M,, M, et M, d'affixes res-
peclives 7o =—4+i, z; =—2-3i et z, =1-4i,
1-a) Justifier I'existence d'une unique similitude directe
Stelle que: S(M, ) =M, et §(01, )= ;.
b) Etablir que I'écriture complexe de S est :
oA+ 1-3i
=—zt——
2 2

¢) En déduire le rapport, 'angle et I'affixe @ du centre
Q de la similitude S.

d) On considere un point M , d'affixe z avec z %0, et
sonimage M'= S(M) d'affixe z'.

vérifier la relation @—z'=~i(z~z').En déduire la
nature du triangle QMM ', ‘

2- Pour tout entier naturel n, le point M, a pour affixe
Z,-Etle point M, est défini par M,,, = S(M,,) et
onpose U, =M M, ...

a) Placer les points M, , M, et M, et construire géo-

métriquement les points My, M,, Mset M.

b) Démontrer que la suite (UR) est géométrique de rai-
2

son —.

3-La suite (V,, )est définie sur N par:

Vo =Up+Uy 4t Uy = 3 Uy
k=0
a) Exprimer ¥, en fonction de n.

b) Déterminer la limite de la suite (V,, )

4-a) Calculer, en fonction de n, la longueur QM notée

Ly
b) Déterminer le plus petit entier naturel n tel que

I, (0,001.

Exercice 2 : (5 points)
1- On considére I'équation (E ) 10x+11y=95 oi x,

, . c
)?‘u. sasslon ROIE - sénla

[]
.
L]
L]
L]
L]
.
L]
Ll
(]
L]
L]
-
-
-
L]
-
L]
L]
L]
.
.
L]
-
-
[
L]
L]
L]
L]
.
L]
-
L]
L]
.
L]
L]
[
L]
L]
L]
L]
[
L]
L]
L]
L]
L]
.
.
L]
.
L]
L
L]

L]
L ]
-
L]
L]
L]
L]
.
.
L
L]
.
L]
L]
L
[ ]
-
.
-
L ]
L]
.
L]
L]
L ]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
[ ]
[ ]
L]
Ll
L ]
L]
L]
L]
(]
L]
[ ]
L
.
L]
L]
[ ]
L]
L]
L]
.
L ]
.
L]
.
L]
L]
L]
L]
L]
[ ]
L]
L]
L]
L]

corrigé p. 96- 82

y et z sont des entiers relatifs.

a) Déterminer un couple d'entiers relatifs () vérifiant
10x+11y=1 ; en déduire une solution particuliére
(x,, ;yo) de I'équation (E)

b) Déterminer les couples d'entiers relatifs solutions de
I'équation (E)

2- Soit (O, L.J, K) un repére orthonormé de |'espace.
On considére le plan (%) d'équation :

10x+11y+12z =95.

On considére les points du plan () qui appartiennent
aussi au plan (0, 1,J).

Montrer qu'un seul de ces points a pour coordonnées

des entiers naturels ; déterminer les coordonnées de ce
point.

3- On considére un point M du plan (%) dont les coor-
données x, y et z sont des entiers naturels.
a) Montrer que I'entier y estimpair.

b)Onpose y=2p+1 obl p est entier naturel.
Montrer quona: p+z=2[5].

c) On pose p+2z=>5q+2 o0l g estun entier naturel.
Montrer que les entiers x, pet g vérifient Ia relation :

X+ p+6g = 6. En déduire que ¢ prend les valeurs 0
ou 1,

d) En déduire les coordonnées de tous les points de (P)
dont les coordonnées sont des entiers naturels.

Probléme : (10 points)
On désigne par n un entier supérieur ou égala 2eton

considere les fonctions notées S » Qui sont définies

pour X appartenant a l'ntervalle J1;+ | par:

Partie A : Etude de la fonction M

1- Calculer f (x) et démontrer que 'on peut écrire le
résultat sous la forme d'un quotient dont le numérateur
est n—2—2nln(x-1).

2- Résoudre l'inéquation _f,', (.\:)2 0. En déduire le
signe de f,', (r)
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3- Déterminer les limites de f, en 1eten +oo,
4.a) Démontrer que pour tout # entier supérieur ou égal

o il
a2: f,let +1|=2¢m,
2
b) Etablir le tableau de variation de f,, et calculer sa
valeur maximale en fonction de n.
Partie B :
Repreésentation graphique de quelques fonctions T

Le plan est rapporté a un repére orthonormé (0, I, J-).
Unité graphique : S cm ). On note (C,,) la courbe repré-
sentative de la fonction f, dans ce repére.

1- Construire (Cz) et (C;,).

2-a) Calculer f,,;(x)- f, (x).En déduire que pour
tout nsupérieurou égala 2,ona:
1 %

fu (%)= n[f_,, (x)-1f2 (x)]"‘(x_l)z :

b) Expliquer comment il est possible de construire point
par point la courbe (C4 ) a partir de (Cz) et (C3 ) "

Partie C : Calcul d’aires
1- Calculer 'aire, en unités d'aire du domaine du plan limi-

té par les courbes (C,,)el (C,,+,) et les droites
d'équations x =2et x=e+1.

2- On note A, l'aire, en unités d'aire, du domaine plan
limité par les courbes (C,,)et les droites d'équations
y=0, x=2et x=e+1.

a) Calculer A,.

b) Déterminer la nature de la suite (A,, ) ‘

Dapehs . sarslon 2016 - sdrie €
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Exercice 1 : (5 points)

Dans cet exercice, une seule des quatre réponses
proposées est correcte et attendue pour chaque question.
On écrira simplement le numéro de la question suivi de la
lettre correspondant & la réponse jugée correcte. La
réponse correcte attendue vaut 1 point. Une réponse
fausse enléve 0,5 point. Toute absence de réponse vaut

0 point. Lorsque le total des points est négatif, l'exercice
est noté 0 point.

1-Les solutions dans C de I'équation d'inconnue z :
2t +(5-21) 2 +(8-10i) 22 + (6-16i) z-12i =0
sont :

A 2;3i;-1—iet—1+i;

B. 3;2i;1-ierl1+i;

C. 2i;3;-2—iet—2+i;

D. 3;2i;-1—jet—1+i.

2- La solution dans R de I'équation différentielle :
y"'=Ty'+12y=¢€>*qui satisfait aux conditions
y({))=y'(0)=—1 est la fonction f définie sur R
par:

A f(x):(x2—7x+12)ex ;
B. f(x)=3e* -4’ —xe®* ;
C. f(x)=(x*-7x+12)e™ ;

D. f(x)=(3-4e" - x)e.

3- ABCest un triangle tels que AB=AC="7 et
BC=4 ; Iest le milieu de [BC] et G le centre

gravité du triangle ABC . Le lieu géométrique des
points M de I'espace tels que :

—2AM® + BM* + CM?* =38 est:
A. |z sphere de diamétre[ 4G] ;

B. le cercle de diamétre [46G] ;
C. le plan médiateur du segment[46] ;

D. la médiatrice du segment [A(?] :

4- On considére la fonction définie par :
1

f(x]=(x2-‘l)"—'“' .
Calculer lim f(x) et tim r(x),

- - . - .Il..‘....lI.......-.......l.....'.I......IlIl.I.."........'.....-...'...........'.'
[ERE RN R
asew sssassesess
"TIE AR ERE R R R R R

corrigé p. 93.97

B. limlf(x)=0 et xl_i:-lllf(x):-{huo ;

x=-
x<-1 x>-1
C. li =— i 8 '
x-:n—lf(x) st xl_l:lllf(x) T
x<-1 x>-1
D. 1 = i =10.
xli’m_lf(x) 0 et xli’nllf(x) 0
x<~1 x>=1

5- Le plan est rapporté a un repére orthonormé
(0; i }) L’ensemble des points M dont les coordon-

nées (x; y)vérifie x*—4x+dy=0est:

A. la parabole de sommet §(2;1) , de foyer F(—4;4)
de directrice (D) : y=1 ;

B. I'ellipse de centre Q (—4;4), d'excentricité % , de
sommets A (4;0) et A'(—4;0) ;

C. I'hyperbole de centre Q (—4;4), d'excentricité 2, de
sommets A(430) et 4'(—4;0) ;

D. la parabole de sommet §(2;1) , de foyer F(2; 0) de
directrice(D) : y=2.

Exercice 2 : (5 points)

Arithmétique :

PGCD de deux entiers dépendant d’un entier
naturel n.

1- a et b sont des nombres entiers naturels non nuls.
a) Définir PGCD (a ; b).

b) Définir PPCM (a ; b).

¢) Enoncer la propriété (ou le théoréme) de Bézout.

d) Enoncer la propriété (ou le théoréme) de Gauss.

e) Enoncer I'algorithme d'Euclide.

f) Utiliser I'algorithme d'Euclide pour déterminer le
PGCD (2;9).

2- n est un entier naturel non nul, aet bles nombres

tels que @ =2n~1¢t b=9n+4,

a) Justifier que a et b sont des nombres entiers naturels
non nuls,

b) Calculer 25—-94,

¢) Solt k un diviseyr commun a a et b, Justifier que k
divise 17,

x4~} s d) En dédulre les valeurs possibles de PGCD (a;b)-
i T 3- On donne AT .
A Iim]f(1)=0 et xli;"_:f(-“) @ | L PGCD (a .b)— 17.0n note xet yles
g = GNters naturels premiers entre eux tels que: a=17xet
Digpts amn bl 1 4le € 26| -
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b=17y.

a) Trouver deux entiers naturels x, et y, tels que :

—9x, +2yy =1

b) Résoudre dans Nx N, I'équation d'inconnue (x 3 y)
—9x+2y=0. :

c) Déterminer les nombres entiers naturels aet btels

que: —9a+2h=17.
d) En déduire les valeurs de »n pour lesquelles

PGCD (a ;b)=17.
e) Déterminer les valeurs de n pour lesquelles aet b
sont premiers entre eux.

Exercice 3 : (5 points)
Dérivée d’une bijection réciproque.
Le plan est rapporté a un repére orthonormé

(0; i, ]) L'unité est 2emsur I'axe des abscisses et

1em sur I'axe ordonnée. Soit f la fonction définie sur

.

: . ,
: = ourbe re enta-
Jos=[ par f(x) =l (¢) sa courbe représ
tive dans le repére (0; i, })

1-a) Calculer lim f(x)et lim f(x). Interpréter
x—0 xX»T

x>0 X<z

éventuellement les résultats obtenus.
b) Justifier que f estdérivable sur ]l};rr[. puis déter-

miner f'(x),0U s estlafonction dérivée de f.
c) Etudier le sens de variation de f , puis dresser son
tableau complet de variation sur ]0; 7| -

2- Soit g la restriction de f a ]u : fsz

T
a) Démontrer que g est une bijection de ]0 ; -2—:’ vers un

intervalle que I'on précisera.
; -1
b) Soit ¢~ la bijection réciproque de g . Justifier aueé &

est dérivable sur J1; + o[

c) Préciser le sens de variation de ¢!, puis dresser soN

tableau complet de variation.

; -1 i
d) Soit (!!) la courbe représentative de £~ Construire

(€)et (1) dans le repére (0; iy })

3- Résoudre dans ]u ; _’f] I'équation g(x) =2, puls dé-
2

terminer (g“‘)'(2).

ﬁ'-nhmwuuun'ﬂ."“""c
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cormigé p. 83 - 97

4-a) Montrer que pour tout x de ]0 ; 12’.] . g(x) >0 et

aue g'(x)=-£(x)y[2()T 1.

b) En déduire que, pour tout x de ]1; +w[,
1

11,
g X)=——pF.
( ) ( ) xyx?-1
5-a) Trouver deux nombres réels a et btels que :
asinx
f(x) " 1+cosx

b) En déduire I'aire A, exprimée en unité d'aires, de
la partie du plan limitée par la courbe (C), I'axe des

bsinx
1—cosx

, pour tout x de ]0; z].

abscisses, ainsi que les droites d'équations x=§et

Exercice 4 : (5 points)
Similitude directe et probléme de géométrie.
1- ABCDest un carré de sens direct, I est son centre

et J le milieu de [AI].
a) Justifier qu'il existe une unique similitude directe §
telle que : §(4)=Tret S(B)=J.

b) Montrer que le rapport de § est g et que son angle
est —3—’{.
4

c) Démontrer que I''mage D'de D par S est le milieu
de [1B]. v
d) Montrer que I'image C'du point C par S estle milieu
de [4B].

e) Quelle est la nature du quadrilatére 1JC'D' ? Justifier

la réponse. ;
2-On note Q le centre de la similitude S.

e P
a) Montrer que : 2(9.4 i QI) = 2( DA ID) et que,
e o e
2(aB; aJj)= 2(AB; AJ).
b) En déduire que les points Q, A , 7 et D dune partet
les points Q, A, B et J d'autre part sont cocycliques.

c) Comment construire Q ? Justifier la réponse.
d) Montrer que les droites (£24) et (D) sont orthogo-

nales.

Scanné avec CamSoanne


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

‘,‘\ Les sujets de mathématiques au Bac C

Exercice 1 : QCM (5 points)

Pour chaque question, trois réponses sont proposées et
une seule est juste. Vous indiquerez le numéro de la
question suivi de la lettre de votre choix sans justifier ce

choix. Chaque bonne réponse vaut 1 point et toute autre
réponse ou absence de réponse vaut 0.

1- L'ensemble des points M du plan tels que

—

mw(m;m)=a+2kn avec keZ, a#let
a*mest:

A. le cercle passant par les points Aet B privé des
points Aet B ;

B. un arc du cercle de corde [ AB] privé des points A et
B
C. le segment [ 4B] privé des points AetB.

2- Dans l'espace muni d'un repére orthonormé
(0,1,7,K), on donne Iles points A(1;2;3),
B(-1;4;3),C(2;0;1) et D(0;4;15).Le volume
en unités de volume du tétraédre ABCDest:

3- Soit le complexe z= %-ﬂ- ¢'£ alors 7" est:
A 1:
B.-2;

C. -1.

4- Un sac contient nobjets dont certains sont noirs
et les autres blancs. On extrait simultanément deux
objets du sac. On suppose qu'il y a équiprobabilité.
La probabilité d’obtenir deux objets noirs est :

n(n—-]) )

A‘ L}
90
10—
 n(10-n)
45
n(n-1
5 Nl
45
1 2 3 98 99
5-L' sion In—+In—+In—=+...4In—+In—
expres 5 3 1 5 nm“

ﬁwmh.“'l-mc

L]
L]
L]
L]
.
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
[ ]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
.
L]
L]
.
-
L]
.
L]

L]
L]
-
L]
L ]
L]
[
[
L]
L]
Ld
-
-
L]
.
-
L]
L]
L]
L]
L]
L]
.
-
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L ]
L
L]
[ ]
L]
L]

L]
L]
L]
.
L]
L
L]
L]
L]
L
L]
L]
.
L]
L]
.
L]
L]
.
L]
L]
L]
L]
.
L]
.
L ]
L]
L]
L]
L]
L]
.
L]
[ ]
L]
L]
L]
L]
L]
.
L]
.
L]
[ ]
L]
L]
L]
.
.
L]
[ ]
]

corrigé p. 98- 101
est:

A. 2In10 ;

B. -2In10 ;

C. -10In2.

Exercice 2 : (4 points)
Les parties A et B sont indépendantes.

A.1. Montrer que n* +4n+ 3 est divisible par n+1.
2.Vérifier que 2n* +8n+9= 2(:3 +4n+3)+ 3 puis
déterminer I'ensemble des entiers naturels n tels que

n+1divise 2n* +8n+9.
B. Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel
n, l'entier relatif 3"*> — 4%+ est divisible par 11.

Exercice 3: (4,5 points)
Dans le plan, on considére un triangle équilatéral ABC

= —\

tel que mes(AB : AC)=§rad. On appelle (C) le
cercle circonscrit au triangle ABC . La médiatrice de
[BC] coupe (C)en Aet D. On appelle A' le point
d'intersection des droites (BD) et (4C), (A)étant la

droite passant par A et paraliéle  (DC).
1- Faire une figure.

—
2.a. Justifier que ;. mes (AD v TC) e 3
e ’
mes(4'A ; A‘B):E ¢t (4C) L (DC).
b. En déduire que C estle milieu de [AA']

3- Soit S(zp), S(DC)' S{m)et S( 4g)'es symétries
orthogonales d'axes respectifs (BD), (pc), (AC)et
(4B).

a- Donner la nature et les éléments caractéristiques des

transformations g = S( BD) ° S( ) et h= s( c4)® S( AB)

b- Montrer que S( nc)° S( p4) = g &t S(n;.) ¥ S(A) =h.
4- On considére les transformations f=gohett 4

(177 estla translation de vecteur AA4" ).

a-Déterminer £ (A)puis, préciserla nature et I'élément
caractéristique de f,
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b- Préciser la nature et les éléments qui caractérisent

IA_.-‘I-' o S(AC)'

Exercice 4 : (6,5 points)
A- Etude d’une famille de fonction
Soit la fonction £, définie sur R par :
Lo (x)==x"e"+1 et (Cn) sa courbe représenta-
tive. L'entier n esttel que: n21.
1- Montrer que toutes les courbes (C,,) passent par

deux points A4 et B » A étant le point dont I'ordonnée est
positive,

2- Calculer la limite JS» en —oeten +oo puis, interpréter.

3- Etudier suivant la parité de n, les variations de f, et

dresser le tableau de variations. (Faites-y figurer les
points Aet B.

B- Etude d’une suite de la fonction f.

On considére pour 21, la suite (Uﬂ) définie par :

U, =J.DJr S ()dt, xe[o;1].
1- Justifier 'existence de la suite (Un) et calculer U, .
2-Montrer que pourtout x[0;1], f,.1(x)—f, (x)20

puis, déduire que la suite ( Un) est croissante.
3-Utiliser le résultat de A-3 pour montrer que pour
xe[0;1], £,(x)<1 puis, déduire que la suite (U,,)

est majorée.
4- La suite est-elle convergente ?

-h.l........II..'...Ill-............-...I....II.....IIIl..‘........l'....Il..'l.l...".......

o e s w .
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Exercice 1 : (5 points)

Soit f une application du plan dans lui-méme. On se
propose d'établir que :

J est affine si et seulement si il existe une applica-
tion vectorielle linéaire ¢ associée afr.

Partie A : on suppose que f est affine.
Soit M, N, Pet Qles points d'images respectives
M', N', P'et Q' par f.

1- Justifier que : si MN = QP alors M"N'= 7",
2-Soit @ I'application vectorielle, du plan dans lui-méme
qui a tout vecteur MN associe w(ﬁ?ﬁ):}_(m)_f'_ \

N).
a) Démontrer que est ¢ linéaire.

b) En déduire que : cp(ﬁ) =0.

c) Démontrer que si @' est une application vectorielle
linéaire associée & f alors @ =¢'.(On pourra montrer
que pour fout vecteur u du plan de représentant My -
QJ(;I) = @‘(;).)

d) Enoncer le résultat établi dans cette partie,

Partie B : On Suppose dans cette partie qu'il existe uné

application vectorielle linéaire @ associeea f telle que

vour tout vecteur u du plan de représentant MN -

o(u)=r () (™).

- Soit (4 ;a) et (B ;a) deux points pondérés quelcon-
ques de barycentre g.

Démontrer que S (G)est le barycentre des
dérés (1(4) ;a) et ({(aY; a)
2- En déduire que f estune application affine.

- D'aprés ce qui précede, comment Peut-on montrer
Qu'une application du plan dans lui-méme est affine 7

points pon-

Partie C :

Le plan est rapporté & un repére orthonorme (o .3 })
f estl'application du plan dans lui-méme qui a tout pcir;t
M assooee le point M tel que : gy - oM +(‘5ﬁ : })}'

1- Soit ¢ I'application vectorielle associée 3 fr,
Démontrer que, pour tout vecteur 5 gy plan, on a :
,p(;]) =u+ (f: })?
2. Démontrer alors que 1 est une application affine,
3- Soit  un vecteur q“‘:"conque du plan,
On posé Y= u-j 00  estun nombre rgq)

‘p'n,nd-' man blang - n* 3. ueie €

.

L]
.
.
.
.
L]

.

-
.
.
.
.
-
.
-
-
]
.
L]
L]

.
L]
L]

.

]
.
.

.

.
.

L]
.
L]
.
.
.
L]
[
-
L]
L]
L]
L]
.
-
L]
[]
L]
L]
L]
-
-
L]
L]
L]
-

.
L]
.
L]
.
-
L]
L]
L]
[]
L]
L]
L]
L]
.
L]
L]
.
L]
L]
-
L]
L]
L ]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L ]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]

corrigé p. 102 - 107

a) Déterminer l'image par @ du vecteur u— yi.
b) En déduire que f est une transformation affine.
c) Quel est I'mage du plan £ ?

Exercice 2: (5 points)

1-a) Montrer que, pour tout entier naturel non nul & et
pour tout entier naturel x,ona:

(1 —.r)(l FX+X 4t .\'*"') =1-x*,

b) Soit un nombre entier a supérieur ou égala 2, n
un entier naturel non nul et d un diviseur positif de n tel
que: n=dk, (keN).

Montrer que : a? —1 est un diviseur de a" -1,

c) En déduire que : 220"
63.

2- On se propose de trouve;
euclidienne de 7' par 9,

a) Montrer que : 7° = 1[9] : 7' = 1[9] : 7
7= 1[9].

b) Que peut-on conjecturer ?
c) Démontrer que, pour tout entier naturel k :

-?l.k 51[9] : -}IJkH = 1[9] :.13k+1 31[9].

d) Effectuer la division euclidienne de 1988 par 3,

e) En déduire le reste de la division euclidienne de 71988
par 9,

-1 est divisi_ble par 7 et par

aste de la division

zE].[‘Si] .

- On se propose de résoudre dans 7}, \'équation
(E): 17x~24y =9,

32)453'“3 l'algorithme d'Euclide relatif aux nombres 17et

(E)-

b) En déduire une solgtion particulidre de
¢) Résoudre alors (E)

Exercice 3 ;

(10 poi
Partie A - Points)

Leb i
utde cette partie est d'étudier la fonction f définie

Xln x

+1

si x>0

S de variation e h.

€quation h(x) =0 admet une solution
e 0,27< < 0,28,

e T S e
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c) En déduire le signe de /1 sur ]0: + 00[- d) Déterminer la limite de la suite (,,") ’

3-a) Justifier que f estdérivable sur ]0; +oo[ , puis cal- e) Trouver le plus petit entier naturel p tel que :
culer f'(x) pourtout xde J0;+co]. 1""—0"5 10-2,
b) Etudier le sens de variations de f sur ]0; +oo].

c¢) Determiner la limite de f en 4o, puis la limite en
+o de f(x)-Inx. Interpréter graphiquement ce

résultat.
d) Construire les courbes représentatives (C)de f et

(T") de Ia fonction xi—Inxdans le plan rapporté a un

repére orthonormal (O;}, }) Unité graphique : 4cm.

Partie B : ,
On se propose de résoudre par la méthode du point

fixe I'équation f(x)=1.
A cet effet on considére la fonction g définie sur

1
]0; +oo[par: g(x)= e.e* ol e est un nombre réel tel

que Ine=1.
1-.Démontrer que I'équation £ (x)=1admet une sblu-

tion unique a et que @e [3.5;5 3,7].
2- Justifier que I'équation f (x) =1 équivaut & 'équation
g(x)=x.
3-a) Etudier le sens de la variation de g.

b) Prouver que, pour tout élément x € [3.53 3,7].on
a: g(x)e[3,5;3,7].

¢) Etablir que pour tout x €[3,5;3,7] ona:

g'(x)|< !g'(lS)IS%-

d) En déduire que, pour tout élément x [3.5;3, 7] :

C...I.I..........I.l.l.......I.....I.Il..l..'...‘..l..I..-...I.ll..ll.-.ll...'..-I-....-.....

1
!g(x)—alsglx—a[.
4-Soit (u,,) la suite définie par : uy = 3,5 €t 1, = L’("n)-
a) Montrer que, pour tout entier naturel »r, ona:

u, 5[3,5; 3,7],
b) Justifier que, pour tout entier naturel s, ona:

SsssEsss eI NE NI R ERSRANTRER RSN

1
Hpi1 "'Cc‘l < —5 u, -—a‘.
c) Démontrer que, pour tout enfier naturel n =0, 0na
Hy~a|< lX-—l* 5
5 g

np"f“‘-’umméhne'ﬂ""m'c
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EXERCICE 1:
Choisissons la bonne réponse.
[ 1 2 3 4 5
[ B C C c A
EXERCICE 2 :

1-a) Justifions que f est dérivable sur [0;+0co].

1
Soient les fonctions x > - et x l——)ln(x+3) ,la
X+

fonction f est dérivable sur [0; +0o[ comme produit de
deux fonctions toutes dérivables sur [0; +oo .

b) Etudions Ia limite de fen +om,

Posons : w=x+3.
bt =

¢) Déterminons f'(x).

ln(n) —p
u

Pour tout xe[0;+no[,ona:

L xx+3-—1n(x+3)
f(x)=252 (x+3)2
, _l—ln(x+3)
f (x)___(::;)_z—'

d) Déduisons le sens de variation de if:

Pour fout xe[0;+oo], In(x+3)>I32Ine=1
alors, 021-In(x+3) soit, 1-In(x+3) <0,

Il s'ensuit que, f'(x)<0 pourtout x e[0;+oo et par
conséquent la fonction f* est strictement décroissante sur
[0;+0o].

¢) Démontrons que Vx €[0;+oo[, f(x)>0.
Comme la fonction f est dérivable sur [ﬂ;+oo[et donc
continue sur [[];+oo[ et qu'en plus f est strictement

Gécroissante sur[0; +oo[ alors on en déduit que :

f-([l};+m[)=]ﬂ; I%EJ En conclusion, Pour lout

xE[UH-m[, f(x)>0.
AUTRE METHODE

rtout x ¢ o, +oof, "I*;‘ >0 et In(x+3)>0 par
Prog, i

UL il vieny que f(r) > 0.

Betsion . 019 - sénie €

-
A T T R R N RN R
LA A R E R R R NN NN

sSesesesEsRRRRRRRRS
messssscsssssssnves

LR RN A I Y

L AL L BB N N ]

Tressessssee

sssssseesEe

sgfat vole p. 15-18

2- a) Démontrons que pour tout x € [n s+ I] ’
F(n1)< £ ()< 1 (n).

De ce qui precede, on sait que la fonction f est stricte-
ment décroissante sur [0 ; +oo[ ce qui demeure valable
pour tout xe[m;n+1] soit, n<x<m+1, et par
suite, f(n+1)< f(x)< f(n).

b) Démontrons :

De ce qui précéde, on sail que pour lout x e [n s+ l]
f(n+1)s £(x)< £(n).En intégrant cette inégalité

et pour tout 7 € N, on en déduit que :

j:+lf(rz+l)dxsoj:+l f(x) dx < I:Hf(n) dx

n+l1 n+l
c'est-é-direj f(n+ 1) dx<u, < J. f(n) dx
soitfinalement: f(n+1)<u, < f(n).

¢) Déduisons que la suite (u,,) est décroissante,

Puis qu'elle est conve
limite.

Pourtout ne N, -f(n)s ~u, < f(n+1)

f(r+2)<u,,, < S (n+1).En
additionnant membres @ membres ces

rgente et déterminons sa

deux inégalités,
il vient : f(n+2)-—f(n)s W41 —u, S0.Donc |a

suite (un) 5o ESt décroissante et minorée par 0.
n

Et par conséquent, elle converge,
- Démontrons :

Pour tout entier naturel ,

n 1
L= L f(x)dx= [Elnz (x+ 3)}
- (n(n+3))" (1 (3))°

2 --___h___-o

2

n

0

4.
a) Justifions :
Pour toul entier nature| nz1,

n

I, = ZI:. f(x)dx=s,.

k=1

1
b) Déduisons la limite de la suite [~7S"] ;
n w21

Pourtout n21,0na:
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2 Alors, S(,m) "S(,m) est la rotation de centre A ot

. S

n n n 2 2

—

1

1 1 p 1 (ln(n+3)) (ln(3))
—, = = e o T
: g ¢ d'angle ZX(AB; AO) =E qui n'est rien d'autre que
s en s alone que: R ,. Donc, S(Ao) oS(AB) =R, qui est la rotation de

(ln(ﬂr-i-.'i))1 _ (ln (3))2

1 1
* lIim —§,=1lm —

4
;| no4m p n- 4o p 2 2 centre A etd'angle 5
. lim LS =0 b) Ecrivons R, comme composées de deux ré-
25070
uasal flexions.
Ry =S 45) °S(80)*
EXERCICE 8 : c) Démontrons :

L ]
Rotations - composées de réflexions d’axes sécants.
1-a) Construisons les carrés BEDC et ACFG.

t.l..l..-....l.I...........l.'..I..l.l..

Ry°Ry = S 10) °S(ap) © S(48) °S(o)*

R,°Rp= S(AO) °S(Bo)°

Comme les droites (AO) et (BO) sont perpendicu-
laires, on conclutque R, o Ry =8§,,.

3- Justifions que O est le milieu du segment [EG] ;
De ce qui précéde cf. questions 1-c) et 2-c) on peut
affirmer que : Ry°Ry(E)=S,(E)=G. Donc, le
point O est le milieu du segment [EG]

4-a) Déterminons I'image de C .
RpoSo°Ry(C)=Rp oS, (E)=R:(G)=C.

b) Déterminons la nature et les éléments caracté-
ristiques de la transformation RpoS,cR,.

Ry 08¢ o Ry estla composée des rotations R, Ry

Ry et Rp. Onen conclut que c'est une rotation d'angle

b 4
4x 5 =27 quin'estrien d'autre que Iidentité du plan.

D'od, Ry oSgo Ry = 1.

+ (#C;46)=".

5-a) Plagons H. (Voir figure précédente).

b) Démontrons que R, (H)= D.
¢) Déterminons R, Ry (E). r(H)

R, Ry(E)=R,(C)=G.

2-a) Donnons la nature et les éléments caractéris-

De ce qui préceéde, comme RpoSy°R,=1Iponen
. -1

déduit que : Ry =(S(, o RD) et par conséquent, on
. \d _I

a: R,.-(H)=(SUHR") ().

o (S“ ' R”) (‘D ) =S80 (D) = H. On en déduit que

tiques de S 40)" S(4y) composée de réflexions
d'axes (/Hi) et (:AO).
On constate que lés droiles (AB) el (/I()) se coupent

au point A et comme le triangle AOB esl rectangle et (S() oR )“(") D et 2t (H) D
D = par suite, R =D.
¢) Démontrons :

sessemsmssenaew
....CDO-lII-ltl..l'Itl..-..-l.-III.!.IIn..ll.l-o-...to.-.-.....ootlocoo

T
isocéle en 0, la mesure de l'angle (AH; ,-[()) ’E. .

4
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D'aprés la relation précédente a savoir Ky (H) =D,

_—— T
vient: FD=FH et HFD = E

On conclut que le triangle FOD est rectangle et isocéle
en 0.

EXERCICE A :
1- Justifions :

M(x:y;z)e(D)équivaut a dire quil existe un réel

reR telque: EM =tu,
x-1 1 x=1+1
Dod, [ y=1[=¢[ 0| soit, { y=1
b4 1 z=t
2-a) Démontrons :
On sait que le point K est milieu de [MM'] ce qui se
fx _x+ X!
B
traduit jon +{ =y+y' ; di i
par la relation :4 Vg 3 ; dire que le point
- z+2z'
2

K appartient & la droite (D) signifie d'aprés ce qui

précéde qu'il existe 1€ R telque: { yx = .
i =1
En remplagant, il vient :
x+x'
=r+1
! x'=2+2-x
4! )
B i et par suite, {y'=2-Y
. '=3-2
* L]
i G
2

b) Démontrons !
Soient, MAﬁ(x‘-—.r;y'-y;z'—z )el:;(l;{l; l).
Les vecteurs MM 6t u sont orthogonaux signifie que :
Ix(x'=x)4 Ox(y-y')+ 1x(z'-z) =0

Donc, (MM') i (f)) équivaut a dire que :
(x'-x)+(z*- z)=0.

¢) Déduisons I'expression analytique de Sy,

De ce qui précéde question 2.a), et en remplagant dans

I'égalité (,t‘ — .r) -I-(z — z) = (0, on obtient :

Busston - FOI9 - sdvia €

bget volx p. 16.16

2U4+2-x—X+2U-7~2=0=> 4t +2-2x -27=0
soit, 4t =2x+2z~2 etparsuite : 2t =x+z—1.

x'=x+z-1+2-x x'=z+1
Dou,g y'=2-y et enfin, {y'=-y+2
2'=x+z7~-1-2 '=x-1

qui est I'expression analytique de 5.

3-a) Déterminons I'équation cartésienne de (7).
M(x o V3 z) € (:r) équivaut 4 dire que ;

EMxu=0. Or, ETJ(x—l;y—l;z)etE(I;O; l)
d'ou, (x-l)xl+0x(y-l)+z= 0 et par suite,
x+z—1=0qui est I'équation cartésienne de (:r)

b) Déterminons I'expression analytique de S,.
M(x', y', z')est I'image de M(x I z) par S, si

et seulement si d'une part le milieu I du segment
[MM'] appartient & (fr) et d'autre part, les vecteurs

x+x'
x‘;=

2
y+y'
2

MM et u sont colinéaires. Comme { y; = et

que I doit appartenir a (:r) il vient : x; +z;, -1=0

soit, x+x'+z+2'-2=0 (1).D'autre part, MM et

i sont colinéaires alors il existe un réel t € R tel que:

x'-x 1 .‘I:'=_'l.‘+{
MM'=tu. Dot | y'-y [=1] 0 soit, { p'= y
ez 1 =4t

En remplagant dans la relation (l) il vient :
XtXHI+I+I+1-2=0 2¢t=-x-2+1 et par

XN'==z+1

XM= x=x=z+1

suite, { "=y soit, yy'=y

b
. =

g'=y-x-2+1 -x+1
qui est 'expression analytique de S, .
¢) Déterminons I'expression analytique de § poS,.

SpoS,(M)=M" avec, S,(M)=M, quiéquivaut a :
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x =-z+1
n=y et SD(M})=M' ce qui conduit a
5 ==x+1
(x'= 5 +1
{¥'==y +2 etparsuiteil vient:
(&= -1

F.\:'=(-x+l)+1=—x+2
E _}!' =—y+2
2'=(~z+1)-1=~;

L'expression analytique de S¢S, (M) =M" est:

(x'=-x+2
Cy'==y+2.
'=-z

.

d) Déterminons I'expression analytique de Sg.
M(x',y',z")est limage de M(x,y,z) par Sg si

x+x'
x£=

+ L]
et seulement si { Vg = ¥ zy avec E(1;1;0) ce qui

z —Lz'
-
(1=x+x'
2

X'=—itd

+
conduité:"1=y2y et parsuite d:{y'=-y+2.
z'=-2

x'==-x+2
Donc, Sy, a pour expression analytique : { y'=—)y+2.

7'=-1
e) Concluons ;
On remarque que, S o8, (M)= Sg(M).
Besslon - 2019 - sixla C 2
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EXERCICE 1:
Choisissons la bonne réponse,
1 2 3 4 5
Cc A B D
EXERCICE 2:

A. Résolution d’une équation diophantienne
1-a) Justifions que I'équation (E, ) admet au moins

une solution.
Le PGCD(27;17)=1alors, d'aprés le théoréme de

Bézout, I'équation (El ) admet au moins une solution.

b) Un'h'sons I'algorithme d’Euclide, et déterminons
un couple ( Xp 3 yo) solution de (E{ )
27=17x1+10

17=10x1+7

10=7x1+3 '
7= 324 Cquiconfimme quele PGCD(27;17)=1

3=3x1+0.

* Recherchons les coefficients de Bézout :

1=7-3x2
=7-2(10-7)
=7=-2x10+2x7
=3x7-2x10
=3(17-10)-2x10
=3x17-3x10-2x10
=3x17-5x10
=3x17-5(27-17)
=3x17+5%x17-5x27

1=(8)x17+(5)x-27.

On en déduit que : (x., ; yn)=(8;5) est une solution

particuliére de (E, )

c) Résolvons cette équation.
De ce qui précéde, on en déduit que :

17(x~8)—27(y—5)=0 ce qui équivaut a dire que :
17(x~8)=27(y-5).Or, le PGCD(27;17)=1ce qui
veut dire que 27 et 17sont premiers entre eux et donc,

d'aprés le théoréme de Gauss, il existe un entier relatif
keZ telque: x=8+27ket y=5+17k.

2. Déterminons-en une solution particullére. ¢
D'aprés ce qui précéde, une solution particuliére de

|'équation (E) est donc : (xl, H J'u) =(8m i Sm).

Hession - 2078 - sirle c

sgfat ol p.17.18

3- Résolvons I'équation (E).
En s'inspirant de la résolution de I'équation (E, ) ,onen

déduit qu'il existe un entier relatifk € Z , tel que :
x=8m+27ket y=5m+17k.

B. Application : Cryptographie
1- En utilisant cette procédure de codage, Codons le

mot« BAC ».

ePourlalettre B, x=1et 17x+5=17(1)+5=22or,
22=22 [27] d'ol m =22 ce quicorrespond d'aprés le
tableau a la lettre W.

*Pour la lettre A, x=0et 17x+5=17(0)+5=50r,
5=5[27] dou m=5 ce qui correspond d'aprés le
tableau a la lettre F.

ePourlalettre C, x=2et 17x+5= l‘?(2)+ 5=39%or,
39=12[27] d'oli m =12 ce qui correspond d'aprés le

tableau a la lettre M.
Alors, lemot « BAC » estcrypté en « WF M ».
2-a) Montrons que pour tous les nombres entiers

relatifs x et m : 17x=m[27%} équivaut 3 x=8m[27].

Si 17x=m[27], alors on peut dire qu'il existe un entier

relatif y e Z tel que 17x=27y+ m ou encore :
17x—27y =m. Or, d'aprés ce qui précéde dans la partie

A, il vient : x = 8m +27k qui équivaut a x =8m[27].

b) Déduisons que 8m —40 est le reste de la division

euclidienne de x par 27.

Selon 'énoncé, 17x+5=m[27] ce qui équivaut a :
17x=(m—5)[27]. De ce qui précéde, si 17x = m|[27]

alors x=8m[27].Et donc, si 17x=(m-5)[27]alors
x= s(m - 5)[27] soit, x=8m— 40[27].

En conclusion, 8 —40 est le reste de la division

euclidienne de x par 27.

EXERCICE 3 : Isométries du plan
1- Faisons une figure soignée.

D, C
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2-a) Montrons que O est |'unique point du plan
invariant par f. )
Si un point M du plan est tel que : f(M)-——M. alors
M appartient aux médiatrices des segments [AC],
[BD].Alors, par conséquent M est le point dinter-

section des droites (AC) et (BD).En conséquence, s'i

existe un point invariant M par f il est unique. D'autre
part, le seul point d'intersection des droites (aC)et

(BD)est e point 0. En conclusion, 0 est funique point

invariant.
b) Déduisons la nature et les éléments caractéris-

tiques de f.
Puisque f est une isométrie qui admet un unique point
invariant O, on en déduit que f est une rotation de

centre O et d'angle % ; en effet mes(o—',é_?'é'c‘*) = %
3-a) Déterminons g(A)et g(C).

o §(4)= £o54)(4) = 1] (4)] avec, S(ay(4)=D
etainsi, £ S(a)(A)]= (D)= Adod fnalement,
g(A)=4.

« g(C)=71-5 4)(C)= f[S( A)(c)] avec, S()(C)=B
etainsi, /[ 5(s)(€)]= 1 (B)=C dou finalement,
g(€)=cC.

= Déduisons que g= S( AC)"

g est une composée d'isométries donc c'est une isomé-
trie qui en plus, admet au moins deux points invariants
gue sont les point Aet C; g est donc une symétrie

orthogonale d'axe (AC).

b) Montrons que : h=S(yp)-

o =55 S (B)=5 sy[/(8)] or. £(B)=C etainsi,
Sl 1 (B)]=58(s)[C]= 8. Donc, h(B)=B.

o h=5(4)° f(p)= .5‘(6)[ s(p)] or, (D)= Aetainsi,
swl 1(D)]=S(4)[4)= . Donc, h(D)=D.

hest la composée de deux isoméltries et donc est une

isométrie qui admet également a son tour, au moins deux
points invariants. Comme précédemment, h est une

symétrie orthogonale d'axe (D). s
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4. Déterminons la nature et les éléments caractéris-
tiques de goh.

Comme les droites (AC) et (BD) sont perpendiculaires
au point 0, alors goh estla symétrie de centre 0.

EXERCICE 4 :

Etude d’'une fonction logarithme népérien — calcul
d'aire

Partie A : Encadrement d'une intégrale

Soit g la fonction numérique définie sur I'intervalle

1
]0;+w[par: g(x)=¥.
1-a) Etudions le sens de variation de la fonction g.
La fonction g est continue et dérivable sur ]0;+e[
comme produit de deux fonctions continues et dérivables
sur ]0; +oof

* Calcul de la dérivée :

1 1
Vxe]0;+oof, g'(x):——z-xlnx+—x-l—
x x x

1
g'(x)=—(-Inx+1)
x

1-Inx

g'(x)=

xl

g'(x)=0 équivaut a dire que : 1-Inx=0 soit alors,
Inx=1= x=e.
* Pour x€]0;¢[, 1-Inx>0 et g'(x)>0;

+ Pour xe]e; +o [, 1-Inx<0 et g'(x)<0.

Tableau de variations

X
glx) ||t

g(x)

|
L -

+ Pour xe]0; e[, la fonction g est strictement crois-
sante.

» Pour xe]e; +e [, la fonction g est strictement dé-
croissante.

b) Déduisons que pour n>3et nSx<n+l,0na:
g(n + l) s g(.\‘) Sg (u).

Comme n23donc n>e, lafonction ¢ est strictement
décroissante pour m< x<n+1et par conséquent, il
vient: g(n+1)<xg g(n).
2-On pose, pour n>1 : a, =

Im lg(x) d.

"
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a) A I'aide d'une intégration par parties, calculons a,.

m+1 1 "
ar=[" g(x)ae= [ g,

n n X

n+l Inx
a, =I —dx,

n X

Posons : u(.\-) =lny :

(y)<t
92
v'(.\')=% vov(x)=Inx.

a, =Iﬂ+lk::;rd,\' =[(!n.\')2] i J.”Hllliaﬁc
: x

n+l &

n
n
_a.ﬂ'
n

i [(ln x)z]
2=l )~ <[ 22

i) ]

b) Montrons que pour tout n>3, 0< a, < g(n).

n

D’aprés ce qui précéde, on sait depuis la question 1-b),
que pour n>3, g(ﬂ-i»l)Sg(x)Sg(n).Alors, ona:

n+1 n+l
0<I g(x) dxs‘[ g(n)dx:g(n).
n n
En conclusion, on obtient : 0< a,, < g(n) pour tout > 3.

* Déduisons la limite de a, en +wo.

1
lim n)= lim —xlnn}:ﬂ.
n—>+mg(J n—b-hn(n

D'aprés le théoréme des gendarmes,
n— 4w

Fartie B : Etude d’une fonction - Calcul d’aire
1-a) Justifions que f est dérivable sur ]0; +cof.

_‘E+‘_']_{._]=g(x)+§—]-
X

f(x)=3

f est dérivable sur ]ﬂ;+no[ comme somme de deux

fonctions dérivable sur ]0; +oof.

* Calculons f'(x).
I 1-Inx l__2f2_h|x+xz_
22 24

f'(x):g'(x)Jr:z ~—

2_2inx+2
f'(x) = I—le_;_.r_ —
2x ‘
b) Montrons que la fonction ['admet un mimimum

que I'on précisera, puis déduire le signe f '(x).
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f'(x) ale méme signe que : v(x)=x?~2Inx+2.
Etudions le signe de la fonction v qui est dérivable sur

2
]l];+co[ ; sa dérivée est: v'(x):Zx—E 2x e
X X

2(x1-1!
v(x)=0e =0 ce qui implique que ; x=1.
X

Dressons le tableau de variations de v.

[ +o]

EZCN
() \3/

Le numérateur »(x)=x%-2Inx+2 de S'(x) eststric-

tement positif d'aprés le tableau ci-dessus. JS'admet
ainsi un minimum qui est 0.
* Déduisons le signe f'(x).

De ce qui précede, Vx € 0 ;+cof, S'(x)>o0.
¢) Dressons le tableau de variations de I
[ x o
S(x)

+co

+
Foo
_m/

2-a) Montrons que (¥) admet au voisinage de 4+,
Une asymptote ($5) dont on précisera I'éguation,

i [9~(31)| = m [

7(*)

Calculons :  ILim = lim

Alors, la droite d'équation y=§-—1 est une asymptote

oblique & la courbe (%) a +<o.

b) Déterminons les positions relatives de () et (D).
x Inx
x)-[ =-1]=—.
f( ) (2 J X

+ Pour xe]0;1[, f(,\-)_(g_l)

La courbe (€) est en dessous de la droite (9).
' Inx

¢ Pour x€|l;+w], f(.\-)—[:—l.)=—; >0,

La courbe (') est au-dessus de la droite ().

s Y

Inx
:_“_‘cﬂ;
v

l;—%Jest le paint

sLe point de coordonnees L

d'intersection de () et ().
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3. Calculons cette aire.

/ n+l X
Soit A cette aire : A = I [f(.‘.)_ [E -1 ] }d\'.

n

D'apres les calculs précédents, ona :

nl

it

4- Déterminons la limite de cette aire quand n tend

vers +co.

De ce qui précéde, ona: | lim &{ =0.
-y +0
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EXERCICE 1:
Choisissons la bonne réponse,
1 2 3 4
a, et b, ayethy | ayeth | get b,
EXERCICE 2 ;

Soient a, bet x trois nombres entiers non nuls avec
5 —

a=x432" et b=lls.

1- Résolvons dans 7, I'équation a = 0[.’:] ;

a et b sonten base 5 » Convertissons-les en base déci-

male on obtient : a=xx5 +4x5% 4 3x5! 125"
soit, a=125x+100+15+2=125x+117 de fagon

analogue,ona: p= ﬁs =1x5"+1x5° = ¢,

a=0[b] équivaut a 125x+117= 0[6] ce qui conduit
& 6(20x+19)+5x+3= 0[6] = 5x=-3[6].(2)
Or, le PGCD(S : 6) =1 daprés le théoréme de
Bézout, il existe ueZ et v e Z tels que: Su+6v=1
on trouve alors 5(—l)+ 6(1)=1 et par suite,

5(-1) =1[6].

En multipliant la relation (2) par (~1), on obtient :
5xx—1=3[6]comme, 5(~1)= 1[6]l vient alors :
x=3[6] doi, x=6k+3=2(3k+1), keZ.

2- Déterminons l'expression de a et b dans la base

décimale.
De ce qui précéde, ona:

a=xx5 +4x5% +3x5" +2x5°

a=125x+100+15+2

* a=125x+117.

* b=1x5"+1x5" =6,

3- Démontrons :

PGCD(a;b)= PGCD(5x+3;6).
a=6(20x+19)+5x+3 et b=6.
PGCD(6(20x+I9)+5x+3;6)=PGCD(5x+3;6).
4-a) Donnons I'ensemble des diviseurs de 6.
Ona: Dy ={~6;-3;-2;~1 11323336}

X,
b) Déterminons ces valeurs de et
Les nombres « et b sont premiers entre @

16)=1.
PGCD(G ;b) ) PGCD(S"+3 "6) ir non nul, on a
On remarque que si x est un entier pair non nul,
'&s nombres 4 et & premiers entre eux.
Bussion - 2017 - sicia €
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1- Démontrons que le nombre complexe z; =1~i est
une solution de ( E) :

g =(1-i)' =1-2i+i* =2;

4 ==2i(1-i)=-2i+2" =-2i -2,

Posons : 2] —(3+3i) zf +(~6+4i)z, +10~14i = K
K=(—2i-—2)—(3+3:‘)(—-2i)+(—6+4f)(1—:’)+10—14:’
K =(-2i-2)~(3+3i)(=2i) + (-6 + 4i)(1-i)+10-14i
K ==2i~2+6i+6i" - 6+ 6i +4i — 4i* + 10— 14i

K=-2i-24+6i-6-6+ 6i+4f+_4+10-14l'
K=-14+14+16i-16i

k=0 ;donc z; =1-i est une solution de (E).
2- Résolvons cette équation dans C -

2’ ~(2+4i)z-12+2i =0,

Calculons le discriminant A = 4% —d4ac on a:
A=(2+4i)" -4(-12+2i)

=4+16i +16i* + 48— 8;
=4+16i-16+48-8i

A=36+8i=4(9+2i)

Déterminons le nombre complexe &= a+iffi avec
aeR, feR tels que A=g? =(¢:c+:')8)2 Il vient :
=g+ 2afi- 2. Et par suite,

a’-pr=36
20 =8
a’ + g =1360

En additionnant la 1¥® et la 3™ gquation, on obtient :

? =36+1360 =1396 = a’ =698 et par suite, on a :

a= -\/698 d'ol, B= i- On obtient alors que :

698

. 4 4698

5-_- 698'{'!@: 698 +i 698 .
2+4i+6 2+4i-§
Les solutions sont : :1-—--———2—-—31 ;3=_.2._.__

L'ensemble solution est : § ={ 232 }
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3-a) Développons cette expression :
p(z)=(z-1+ i)[:’—(2+ 4i)z-12+ 2:']
= :3Lzz+:'z2-»(2+4i)z(z—1+f)"12(3‘“‘"]
+2i(z-1+i)
= 2= 2?25 - 204 2ui 4 dic — iz + 4177
—12(z-1+i)+2i(z—-1+i)
p(2)=2" -2 +iz? 22 + 202z —4iz? + diz + 42
—-12z+12-12i+2iz-2i-2
p(z)=2"-32% - 3iz? - 62+ diz - 14i +10
p(z)=7 —-(.‘Sz2 +3i) 2 +(-6+4i)z-14i +10.
b) Déduisons toutes les solutions de (E )

De ce qui précede, I'ensemble solution de (E) est:

S={z1;z1;z3}.w _

Partie B : Nombres complexes et géométrie

1- Plagons ces points dans le repére (ij‘l su, ;)-

a :
i
| A4, 2 B
SN
1“
B -2y 0 e} b o§ |
il
M
2
3

2-a) Déterminons la forme expongnviie.'fe du nombre
complexe Ei-——z"i.

g~ im

2~y (24 2i-1+1)

2y -2y (4+2i=1+i)
24—y _—3+3i =i3+3r‘ e
Iy—2y 3+ 3+3i

b) Déduisons la nature du triangle AMB.
AMB est un triangle rectangle isocéle en M,
3-a) Déterminons I'affixe du point M,

MC“M‘M-%M'A;:“ par définition, D'aprés |a

iml2

relation de Chasles, ona ; M /] +M' A +AM + M A.

sgfat vl p.19 27

+AB=0 soit, 3ﬁfl'ﬁ=—AM"—Al;‘ et par suite,

——  AM+ AB
AM'=———— {onc,
3
- IM—lytig =1y
3
Tar =ZA+ M _ZA;ZB_-zA
(1—i+2—2£+4+2f+2—-2;‘)

Ly ==2+2i+

3
40 =-2+2i+9—_3£=-2+ 2i+3-i
Iy =1+10.
b) Démontrons«
Pour M # A4, déterminons l'affixe z, du point A',
milieu du segment [MB] Il vient :

7 im 2B +2Zy _A+2i+1-i  5+i
T2 2 2"

Ona: cos(ﬁ%):cus(ﬁﬂ):ﬂ
AA'

Or, AM =|zy —2,|=[1-i+2-2i|=[3-3i| =18

ot AA'=|zA'—z,,l=5—"'—f+2—2i\=\9 Lo

2 21 2«

90 Jo9x10 _10

T, (2 M O, Ll ity BT
2 2 2
cos(ﬁ?IM—')=_A_@_=_Jl__s
A4' 10
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’ { . est une fonction définie et dérivable sur [0 ; + oo
sin AM AM s, : . . _ ] [
25 comme produit de deux fonclions dérivables sur

—

sm(AM AM )

]0; + o[ & savoir u: x> %et vixt (Inx)".

Pour tout x € J0; + o[ et pour tout me N*, ona:

AM' zM-—zA’_|1+i+2—2f|
AM g, ~z,| [1-i+2-2i

nx : (ln.)r)'"l xx—(Inx)"

j:(x)= % e

AM' _|L+i+2-2i]  [3-i
AM ]l-—r+2 Zrl ]3 3:[

AM? \/_ «Ex\/_
AM i3 a2

fi(x)= n(Inx)" 2— (Inx)”

fn() (lnx) r(;:—lnx)

AM' 5

AM 3 ° Vxe]l];+ao[, x2>0 :alorsle signe de f,, est celui
c) Déduisons la nature et les éléments caractéris- n-1

: de (n—lnx)(!nx) 4

tiques de f.

b) Etudions le signe de f,: (x) .

(- lnx)(ln;c)"-]

or, n-Inx=0% x =" et (lux)"

De ce qui précede on déduit que f est une similitude

& =0= n«-lnx:Oou(lnx)"“]-
directe de ceptre A , de rapport — et d'angle
v 3 -1
=0= x=1.

® Pour n pair, n—1estimpairona:

X 0 e
n—Inx + + 0 -

1
_|
(ln.t)"h1 - l‘s + L4

e Dressons le tableau de varia tions

ae(mTAW).

+0

EXERCICEA:
Partie A : Etude d’une fonction

1-a) Déterminons lim f, (x).
x=10

* 10 1 P
i1

1'1 n &
* lim f, (x)= }l_f:lu( ;) ~=+c0 pour r pair;

n
* lun fn (x)=lim (lnx) -=—00 pour n impair.

=4
x0 X I (x) \ |
Donnons une fnterpretarion graphique de ce résultat. o : /' \0
Alors la droite d'équation x=0est une asymplote:

; : ® Pour n impair, #—1est pairona:
verticale a (C,,). ‘ ; = : X =
b) Déterminons li[fm ¥ A (x) n=Inax ¥ 1% 8 =

xX— e o
n o . (Inx)" I + (% ® |
li li Inx | _ 0 - e Dressons le tableau de variations
*| lim x)z=lim |—| =L .
x-—i+a;f ( ) x—rt+@ 5 : X 0 0 1 o
x ) L]
' + 4 i
. * . i (
Donnons une interprétation graphique de ce résultat. . J, n(") . | .
Alors 1a droite d'équation y=0 est une asymplote . i ( n]

. | e
hurizOntaIe a (Cﬂ), E A (r) . \
23 ' s —00

) Calculons fo(x) .
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3- Démontrons : . 272 P
. : vauta —— <1<~ |a propriété est initialisée.

Pourtout x€]0; +oo[etpourtout neN*,ona: 54 54
1 n :
In.vr)"H (ln x) s
i 2 (.\’): i A (\) équivauta: ( s ¢
x X .
n+l n g n :
(Inx)} ~(Inx)" =0soit, (Inx)"[Inx—1]=0 et par :
suite, (Inx)" =0ou Inx—1=0 et finalement, x=1
ou x=e.Ainsi, pour x=1, f”(l)zﬂel pour x=e, E
on a : f,(e)=e¢". Donc, les courbes (C,,) se
coupent en aux A(l ;0) et B(e; r:_l). :
4- Le tracé des courbes (C, ) et (C; ) ’ E
Jeter ;
4 .
3 .
1 L 3 — E
% .‘.I' '.’; | R 1 .
= .
Llie—|(c] :
—34i—1— Les unités sur les - :
_uds axes n'ont pas été | .
. SJ‘;_“ " respectées b E
Partie B : Calcul d'intégrale E
1- Calculons : E
1.]% '
e (ln x)" (In x)” 1 :
“l'l' =I dx = = . :
1 X n+l n+1 .
1 5
2- On pose E
n-1 2 *
1 1 1 ’
L. - e | WY b,
d ; (k—i—l) 2?3 n’ .
a) Calculons Sy et S;. :
.5, E
S, =1+ . :
., = e B .
2 21 4 :

b) Démontrons par récurrence : : '

2 2 .
= g — A= €Y =x= {z %
pour n=J] ona i s 7 7% qui 6qui :

Bussdon - RO17 - sdrts €
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EXERCICE 1:
1- Déterminons et représentons I'ensemble (2).

2- Déterminons et représentons I'ensemble (T').

Soit @ un point de la médiatrice du segment [AB] tel

e

it i ; équi di : W —cee
Soit M un point du plan. M e () équivaut 4 dire que bl mes(OA;UB)=23—7r. Fosenniil e i

MA=3MB soit, (m -3@)(Xﬂ+ 35@) =0. Soit

lll.........'......

= =\ 7z
MA - =— le d tre O
I le barycentre des points (4,1) et (B,-3) et J e Aue mes( ’MB) 3 [:r] estie.carcie deicentis

barycentre des points (4, 1) et (B, 3) il vient :
m-3;‘l—7§=(ﬂ'}+ ﬁ)-S(ﬁTI-JE)
MA—-3MB = MI + I4—-3MI —31B
MA~3MB =M - 3MJ + TA-31B or, (Zi-318)=0

passant par les points A4 et B et privé de ces points.
Sa représentation est sur la figure précédente.
3-a) Plagons le point C.

ry(B)=C équivaut a dire :

AB = AC et mes(ﬁ_ﬁ') = 23—”

d'oll, MA—3MB = -2M].
Et de fagon analogue, on a :
MA+3MB = (E+}Z)+3(E+J—B)

(Voir figure précédente).
b) Plagons le point D.

AD=—§-E.
MA+3MB = MJ +JA+3MJ +3J8
MA—3MB = MJ +3MJ +JA+378 or, (ﬁ+3ﬁ=ﬁ)

Le point D est placé sur la figure précédente.
4-a) Déterminons le rapport et l'angle de s .

d'ou, MA—3MB =4MJ.

s(A) = Bet s(C) = Dalors, k= 5% . D'autre part,
Ainsi, (m—.‘im)(m +3ﬂ—z[B) =0 équivaut alors &

on sait que : AB=AC=6et BD= AB— AD soit,
3 3 6 3

s(A4)=Bet s(C)=D et 6 rangle de Ia similituds s.

-ZE(4W)=0 soit, MI-MJ =0, a
(E) est donc le cercle de diamétre [1J ks

I étant le barycentre des points (A, 1) et (B, —3) il's 1vient: &= mes(AC ;BD): ﬂ+mes(m)

Ainsi, 8 =7+ [—-—2-‘1} e,
< 3

vient: IA-3IB=0 < 3—3(E+TB)=5 Ssoit,

e ge—  amy Becs .
—2I4=3AB & Al = EAB de fagon analogue, on a : o _ i
s est la similitude directe de rapport k = — et d'angle de

J étant le barycentre des points (4,1) et (B,3), il vient: 3

T
mesure & = E 5

b) Exprimons QB en fonction de QA.

. . o e
4JA=3AB & Al = 1 AB. Q estle centre de la similitude s et s(‘-l) = B doncon

La représentation de (). a: QB=_04.
s i
Donnons ensuite une mesure de (m : QB).
T

nu‘x(ﬂi;ﬂ{i) = I: .

Les mesures ¢) Déduisons la position de Q) et plagons-le sur I3
n'ont pas élé ﬂgurﬂ-
. 1 -
respeclées. an 1 =~ g
=l m:'.\'(ﬂ-l;nﬂ) = +donc Q appartient 3
o4 3 3

.-I..o....-.-.-...t.............I....lll.ll'!..llll.l..iIIIl-.lUOOOCIIllt-I....II..Q..I..-....
TesssEsEaE®
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ﬁj;l;fw_{asngfmémtﬁ&m};uuaumc
(E)n(l") et appartient également au demi-plan de

frontiére (AB) contenant Q.

d) Démontrons que les points Q, A, C et D sont
cocycliques.

Ll g NI -
(AC'; AD) = (AC; AB)+(AB; AD) d'aprés la rela-
e i
tion de Chasles. Or, (AB; A.D) =0 en effet les points

e Y [T
A, B et D sont alignés ainsi, (AC; AD) = (AC; AB)

._.f:.'"‘“."“'_.. 2” , .
alors, (A 3 AD) = *T . D'autre part, on sait que :
:ﬁﬁ“‘_, T |
mcs(QA 5 QB) = 3’ il vient donc que :
—

A= R .
mes|C24; Q.B) = mes (AC; AD)+7r alors, les points
Q, A, C et D sont cocycliques.

EXERCICE 2:
1- Vérifions que p(A4)= %

Soitﬂ_ I'univers des éventualités, card(.Q) =10x4=40
27
| p(4)==.
p(4)=2 ‘

. pLB):E:E'

card(A)= 7x3+3x2=27 et ainsi

* Calculons p(B).

card(B)=3x2=6 ; il vient

%,

a) Déterminons les valeurs prises par X.
X e{-200; 0; 400}.

b) Déterminons la loi de probabilité de X.

27
. p(xh—zoo)_p(A)_—ﬁ .
card(X=0) 7 .
*P("’"“)-W-a’
3
3 .-_,__.
. p(X 400) p(!) 20 20
Résumons lout cecl dans un tableau :
X -200 ] 400
p(X)| 2 | 1 3]
0 | 40 | 20

¢) Montrons que I'espérance mathématique !:‘(.\’)
est -75,

Basilon - $ 016 - sinla C

.
.
-
L]
.
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L ]
[]
L]
-
-
L]
L]
L]
L]
.
-
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
-
.
L]
.
.
L]
L]
L]
L]
L]

-
.
.
.
L]
L]
(]
(]
.
L]
L]
L]
.
.
.
.
L
.
L]
L]
L]
-
L]
L]
L]
.
.
.
L]
L]
L]
.
L]
L]
L]
L]
.
-
L]
L]
L]
L
L]
L]
L]
(]
L]
L]
L]
.
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]

sgfet rolx p.22 - 23

E(X)=Y X, p
E(X)=(

i=1
~200%27 ox'!) (400>< 6)
+ ———
40 40 40

E(X)=-15.

* Calculons la variance V(X )

V(x)= 15(,»:’)—[1;()'{):|2

2 27 T ity
V(X)=(-200) x:‘6+02xﬁ+4ﬂﬂ x5 (-75)

V(x)= 45375

* Calculons I'écart-type o'(X ) .
o(X)=F(X).

o(X)= 45375 ~ 213,

- Calculons, a 1072 prés, cette probabilité. _
Appelons G I'événement : « obtenir au moins un gain
strictement positif » ; I'événement contraire 2 & qui est

noté G correspond & : « abtenir au plus un gain négatif

ou nul » ainsi donc, p(G) = E+ i; ::40 ;:;

5
A l'issue de cing épreuves, p(G) = (%J . Or, on sait

aussi que, p(a‘) =1-p(G) = p(G)= 1-p(6).

p(G)= 1—(;—1]5 ~ o,sszl

PROBLEME :
Partie A :

1- Justifions I'existence de 1, (a).

f est continue sur K et partant, sur [0; a]comme

produit de fonctions continues sur K donc, I (n
existe.

* Calculons I, (a)
Iy (a) = I L r [ -4]
2-a) Montrons :

VxeK ot VneN*, f()_n.\l ; x®

n!

=n(n=1)! doi fi(x

n(u-—l)le '
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n-1 n

i nx —x_ X g
f"(")=n(n-l)!e n!

5 ¥ » (-") L (‘f)

e
n.

; .‘l‘"_l -,
fu(x)= F»l_)ie —
* Calculons f, (0)=0.

lf,(ﬂ)=££¥=0.

b) Déduisons : Vne N*,

de ce qui précede, on sait désormais que :

Ia(%)= Lot (%)= £, () alors,

[ ()= [ fs(eae= [ 1, (x)ax dons
Ji 2 2= 1)1, a) v,

I :f;: (x)ax=[£,(x)] =1, (?)- £ (0)solt,
f2(a)- £, (0)= 5":,; Bt par consbousil, i vieri

n
alors,

s (@)=L (@)= 1 (0)- 1, ()= 2

I,(a)-1,,4(a)=-

"k
c) Déduisons : YneN* , I,(a)=1 (ch'] ~

k=0

On sait de ce qui précéde que :
n_—a

1,(a)-1,_,(a) =—"—

: alors,

i( Iy (a)=Ti- 1(“)) Z_:‘ g e'“={§%J8_a
Z(I" (a)- lx !(“)) [iﬂ &] e~ de plus, on sait

que: 3 (14 ()~ 111 ()) =

k=1
" “}. »
VBEN.-!n(“):l— ZI}T s
k=0

3-a) Montrons que : V1 € N, u,20.

n

' x"
Pour tout réel x20, ;,“'

5.3um-tofd-mc

5 (a) e O (n) = _%!1,—«.

(«) donc finalement,

* > ce qui équivaut a dire

'........IO.ll.l'.l’.......'

Sesessseenn
..........'.-..llII....I.'.I...l.l....I..l..I...ll.l‘......ll.l...l.'...
LR

Ssstsnswvansn

c) Déduisons que :Yne N ,

sqyfet voit p 21 - 27
que f, (r) 2 0 et par positivité de l'intégrale, on a :

1
J A (.r)dxz 0 et par conséquent, u, 2 0.

0
* Donnons une interprétation géométrique de u,.
u, représente I'aire en unités d'aire du plan délimité par
la courbe ( C,,). 'axe des abscisses et les droiles

d'équation x=0et x=1.

b) Montrons :

VneN" et Vxe[ﬂ;l],ona: 0< x<1 etdonc,

e <e™* <e’ soit, ! Se* <1 ce qui conduit a

n_—-x n

X & X
<— etenfin,
n! n!

0<x"e* < x"dou, 0<

0< f, (x)s—

0<
o S(n+l)'

1
VneN, 0< f, (x)< ;x" d'aprés ce qui précéde.

1 1
Alors, OSJ. o (x)dxsj lx" dx soit,
0 0n!

1
1 1 n+1
BSH,,SI —1—x"dx.0r,j -l—x”dxz O S
on! on! (n+1)n! .

1 1 ” xn+l 1 1 -

ont (n+]) (»:4-1)1'Et par eiade
1

quent, 0 < u, S("+1)

* Déterminons la limite de u, en <o,

D'aprés ce qui précéde 0 S u, < —— )' . Or, comme

(n+

1 1
S— alors, 05w, < :

b 1
(n+1)! n = Hans:

(n+l)! n

1 .
lim — =0 el par conséquent,
n—s + o g

1
0<u, £—.De plus,
n

lim u, =

n=t +m

Partie B :
Soit f la fonction définie sur [0 ; +o [ par:

: f(x)= In(r" +e"") :
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1-a) Déterminons la limite de f en -+<o.

lim ¢* =40
X 4@ g i
alors, lim (e*+e )=+ puis
lim ¢ =0 FY-pu
X+ +©

d'autre part, lim (Inx)=-+co et par composition des

X +m

limites, il vient :  lim 1n(e‘+c““)=+m.

X +w©

b) Montrons que : Vx 20, f(.\') = .\.'+ln(1+c'2") ;
Vx20, f(x)= ln[er(l 4 c“z’)] =Ine* + ln(l + c'h)
f(x] =x+ lu(l + c“zx).

c) Déduisons que la courbe (€) admet pour asymp-
tote la droite (A) d’équation y =

f(x)—x:x+In(l+e‘2x)—x=ln(1+e'zx) alors,
[:_f(x) x]- llm ln(l+e 1“’) 0.

Alors la droite d'équation y = x est asymptote a (¥) a
+ @,

X— +@

d) Etudions la position relative de (€) et de (A).
vx20, f(x)-x=In(1+e). O, 14650 et

par conséquent,f(x)—x:ln(l+e‘2‘)>0. Alors, la
courbe est au-dessus de 'asymptote d'équation y=x
sur [0;+oo[.

2-a) Etudions le sens de variation de f et dressons

son tableau de variations.
Yx 20, la fonction f est continue et dérivable sur

[0; +oo[ comme composée de deux fonctions dérivables

sur [0' +cn[

L("" et

T=0ee =e

4 Cetle dérivée s'annule lorsque :

*=> x=0.

f(ﬂ):ln(e" +e')=In(1+1)=In2,

r X 10 + 00
/(x) ¢ 4 4
#f,(i_ In2 4’ o

Bossion - 1 016 - birks €
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begjat wole p. 27 - 13

Vx>0, la fonction f est strictement croissante sur

[os4[.

T L] l/
| Les mesures sur les axes /
- n'ont pas été respectées. //

4 ~ /

y 4

; /7

/&
/‘/‘"/"
2 ',/
/)
7,
y

| 4

Tn2 iy
0 1 2 P

Construction de (€) et de (A)

Partie C :

1-a) Montrons que F est bien définie et positive sur
[0 3 +uo[ :

La fonction qui & > (1+ e'z') est continue sur
[0; +[.Alors, F est définie sur [0; +oo[.

D'autre part pour tout réel >0, (1+ e ) >0 ainsi,
Vx20, F(x)>0.

b) En utilisant la question 1 de Ja partie B, interpré-
tons graphiquement F (ﬂ.) ;

F (1) est l'aire du domaine dy plan compris entre ()
et de (A) et les droites d'équations x = et x=A.
2-a) Justifions que F est dérivable sur [0; +e It

F est la primitive de la fonction x 1 In(1+e‘=")
donc, F est dérivable syr [0; + 00 [

* Calculons F'(x),
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tudions le sens de variation de f sur [0; +oo[ D1 1
L] . .
| | ) P 3In2=2in(1+07) Lol
Vx 20, F (.'l‘)=lrl(l+c 2.\‘)}0. . 2 2 e SF(I)S E“Ee Ix d'aprés
T, it ot | + Ce qui précéde.
. rnciement croissante [0 3 +oo[, « Calculons :
= S0it @ un réel strictement positif, E 1
a) Montrons : ** lim [—lnz—-iln(l-!-e'"2Jr J ll 2
- v x4 2 ) Sl
omme a > 0 et que re[1;1+a]ouencore: : 2 2
A 1 1 1
i e * lim | ——_ 2
ISISI+a.anrs:1+a5151_ : 'HM[Z 3" ]—E
b) Etablissons que - ‘: S ln(l+ﬂ)5a T IETmF(X)=k. Honp, A %1112 ks
a ’ . 7
A partir de ce qui & i : i 2
Qui précede, intégrons dans [ : 8-2) En utilisant Ia questi ;
- '_ : intervalle * q 1on 4.b) de Ia partie C, mon.-
[1 ; I+n] linégalité sui o o § Irans; o
vante : . :
J-u.., 1 - I : D'aprés la question 4.b) de la partie C., i vient :
— s dt S = d +a . 1 1 ; .
v Foo L - rs_[ dt SIn2——In(14,2 L.l
1 5 5 n(l+e )S F(x)s—-——e_z".
2 2

1 -
'l-:;[r]lH s[lnr] :+¢ < [t]}ﬂ VneN,

1 1
-'—1— _1“2——ln(l+e_2("”))sp 1 1 5,
Tral'* 1) Sh(l+a)-In1< (144-1) " B (+0<3-270).

- e, 1lnz—lln(l+.z‘2"]s.F(n)s1 L g-n
———1+asln(1+a)Sa. ; ’ 1 (2)
I En faisant : (1)-(2) , il vient :

a) Déduisons de I3 question 3 que :

= e‘z' x
< -2
Iu 1+ dt _F(x)sL e dt.

1 =2(n+
-—-z-ln(l-a-e | I))+%ln(l+e_2")SF(n+])-F(H)S

1 . :
—Ee 2(n+1) + _;.8—23 (2)

. -2, i -
Pour tout réel ¢, e™' > 0 donc aprés la question 3-, on O'] ShtiEng done

sait que - <l (1 2t 2t 1 4
<g Al = )
P n{l+e )_e dol « 3 n(1+¢‘z("+1)) sF(n+1)-;'{")5%[‘--"_:-2(“1)]
finalement, =
x g x % x )
J' . d’rsI ln(]+e ")drsj' e dt solt, 1 (”" ") R
01+e 0 0 2 (1+e_2(”+1)) Sl’ns-z-[e Iy (n+l):|
I" B—ZI ( ) * -Zrd n
dat<F(x SJ- e f. 1+e”
0147 0 Comme, ]—4._3:1_{;:17>la'0rs' In >0 et

b) Déduisons :

4

1- e‘:) o2

2

-2
Ona: Ju . 5 dt=1ln2-%ln(l+e'h) et alors,
01+e

par conséquent, VneN , 0 < VoS

b) Déterminons la limite de Ja Suite v, en +<o.

x oWt
Io e dt = l - le'z" .D'ol finalement il vient

. 1- ‘,‘2 ‘,—ln
Ona: lim |- =0. Alors, d'aprés le théo-

n-» tw 2

Ix

| (g
_tl

!
Yx20 ,%lnz-%ln(l+c'“)$ F(x)s e

L]
.
L]
-
.
-
L]
L]
-
L]
L]
L]
.
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L ]
L]
L]
L]
L]
[]
L ]
.
-
L]
Ll
.
L]
L]
L]
-
L]
.
L]
L]
L]
L]
L]
L] -
L ]
L ]
L
-
L]
L]
L]
L]
L ]
L]
L]
L]
L]
L
-
L ]
.
L]
L]
L]
L]
.
.
L]
.
.
-
L]
L]
.
.
.
.
.
-
L]
L]
.
.
L]
L]
L]
.

réme des gendarmes,| lim vy =,
=% 4+ »

1
S- Etablissons que : El“ 2<ks 3

Besslon - 2016 - sicis €
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EXERCICE 1
1-a) Justifions l'existence de cotte unique similitude
directe 5.

On remarque z, # z, 6l 7, # 2, ce qui veut dire que
My » My ot bien sGr M, # M,.Par conséquent il
eriste une unique similitude direcle S,

b) Etablissons que I'6eriture complexe de S,
Comme 8 est une similitude directe, son expression

complexe est alors de la forme 2'=az+b.

.S‘(M,,) = M, =» z;, =azy +b ce quicorrespond 4 :
~2=3i =a(-4+i)+h. (1) D'autre part, on a :
.S‘(M, ) =M, =5 z; = uz; +bh ce quicorrespond 4 :

I =4i=a(~2~3i)+h. (2) Des relations (1)et (2)
on oblient la systéme d'équations suivant ¢

a(-4+i)+bh=-2-3i (1)
a(-2-3)+h=1-4i (2)
(1)-(2)= a(2-4i)=3~i soit, a= 3'4"‘_ d'od,
g SO ]

(2-4i)(2+4i) 20
104100 _ 14§

20 2
D'autre part, dans (2) on obtient

(6+412i-2i+4)

u

141

1-4i= ( Aok
2
2~ 8i = =~2~3f=2i+342h ce qui conduit & :
2h=2-8i4243{42(=3=1-3i
-3
b e = i.
2
En conclusion, I'éeriture complexe de § est :
, d+i  1-31
= g —
2 2

¢) Déduisons le rapport, I'angle et I'affixe @ du
centre £) de la similitude S,

](-—2«-3:’)4-!; soll,

Z Z

l..' i ™ _l, + .l. i/
2 z 2
Ll Ly 2 (02 2
2 2 2% 2 2

_l 4/ - ‘ﬁrhﬂd
2 2

Bassian  FOIB piris C

..-III-.I-...'..-III-ICI....I...-—I.l...l-.....'Il.l"Il'...l.-.-....'.......l.l.l..l.........-.............l....'..l.l.....'.

nvdﬂk,.f‘- 1 2]

¢ Déterminons m I'affixe de 2.

141

_ o §~3i
S (Q) =0 implique que, @ = —z—aH-

soit,

g)_]—:iw = i, ce qui équivaut a dire que :

20-(1+i)o=1-3i dos, @(2-1-i)=1-3i e

1-3i (1-3i)(1+i)
1-i 2

1+i=-3i+3 4-2i _

- gy e

En conclusion, S est la similitude directe de rapport

i

d'ot finalement,

donec, =

2~1.

T
de centre Q) d'affixe @ =2—ietd'angle r
d) Viérifions cette relation.

1+i 1-3i

S

)

4-2i-z-iz—1+3i _3+i (1+i)
2 2 2

D'autre part, -f'(z—z') =—i[z—(]—;—'z+

)

w-z‘zw—(

w-7'=

1-3i

)

1-3i
2

)

d'ou, -—:'(z—z')=-f(z—(l—;{z+
[Zz—z—iz—l+3i
2
—i(z-z')z 224+ 2i—74+i+3
2
(1+i

2
On constate bien que : @~z

—i(z-2") =i

"'(z"z')"—'i;;{" z.

—i (z -z ') ”
Déduisons la nature dy triangle QMM ',
De ce qui précede, on remarque que ;

o=z
Z=z'
tzriangle QMM estisocsle et r

w—z'=—i(z-z')=> - —inl2

-i=¢ . Alors, le

ectangle en M.

a) Plagons les points My, M, et M, et cons-

truisons les points M 3. My,

M

l‘!s Bl J‘!s .

3 @st le point d'intersection du cercle de diamétre

[QM,]&I de la médiatrice du segment [!')M;]*e'
que le triangle QAf 1M, soit direct.
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* M est le point d'intersection du cercle de diamétre
[QM3 ] et de la médiatrice du segment [QM 3 ] tel que

le triangle QM M, soit direct.

e M. est le point d'intersection du cercle de diamétre
[Q’kﬂ,] et de la médiatrice du segment [QMJ tel que

le triangle QM 4 M soit direct.

e M est le point d'intersection du cercle de diametre
[QMS ] et de la médiatrice du segment [QMS :| tel que
le triangle QM5 M soit direct.

b) Démontrons que la suite ( U,,) est géométrique de

aison -—2
I %
Uy,=MM,.; =241~ 2n
Un+l = Mn-HMm-z
U;HI =(Zns2 ~ nt1
(1+1) 1-—3:'_(1+i) 1-3i
Upii = sz-r T 2 Tn 2
(1+14)
Ui = 2 (ZMI _zn)
1+i
U_q+l ] _2_— AR R

Una =-J-—2—U,, ; alors (U ) esl une suite géometrique
" 2

Sesslon - RO16 - sirla c

A 4

R R R O N R R I I T T T I T T T T T

st role p 14 - 26

. 2
de raison —.
2

3-a) Exprimons V, en fonction de n.

- 2
Vn = ZUH = XUn
k=0 ﬂ
2
Caleulons U, . Uy =|z —zul soit alors,

Uy =|(-2-3i)—(-4+1i)
Uy =]~2~3i+4—:‘|

Uy =[2-4i| =20 = 245.
ln{ﬁjnﬂ
Par conséquent, ¥, =——- (ZJ-.) d'oq,
“T
n+1
Vo = 24\{;—! (J_] il vient :

. 4@(2+J5)

ﬁ n+l -
n (Z—ﬁ)(z+ﬁ)[l—[_2_] et finalement,
=(4J§+2Jﬁ) 1-{£JM ,
2

V,

n

b) Déterminons la limite de la suite (V, )

V2

n+l
Comme, 0<— <1, alors lim [ﬁ)
2 n—+w| 2

0.

Par conséquent, lim V, —4J—+2J—

n— +w
4-a) Calculons, en fonction de n, la longueur QM

notée r, .

M, = S‘M,,)::v (977 S =£Q.M ce qui impli-

bog=—

que, . r, . Alors la suite (r,, ) est une suite

2
géométrique de raison i et de premier terme r, . Par

n
3
conséquan[lr" :[—2——} l‘o avec, ry =QMD soit donc,
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obtient : 10(.\'+95)+l|(y—')5)=ﬂ (E') soit alors,
10(x+95)=11(95-y) : 11 divise 10(x+95)or, le
PGCD(10;11)=1alors, 11divise (x+95) d'apres e

théoréme de Gauss et par conséquent, x+95=11k
soit, x=11k—95 avec ke€Z . En remplagant dans

I'équation (E') il vient :

IO(llk-D‘:’+,9§)+ll(y—95)=0
110k+11y—1045=0

11y =1045-110k

y=95—10k avec keZ.

L'ensemble solution : §={11k—95;95—10k , k e Z}.

2- Montrons qu'un seul de ces points a pour coor-

données des entiers naturels.
95

y=95-10k20=> "'Sﬁ=9’5

- 2= (4+1)

I = i-i+d-i|=6-2i|

-

y =+ 36+4

]"n = \f-rli — 2\/‘-_“-

R

r=%n
{p)

v L
Donc finalement|r,, = 2J]—nx[_r J )

|
b) Déterminons ce plus petit entier naturel n.

E n
r, <0,001 & '.‘.Jﬁix[\'—_’ <0.001

-

8Y 0 0.001
r<0illes | —| <——
: [ 2 210

sl 2| ) 2
2 210
J2 1077
e nln| — |<In| —
2 2410
107
In
2410
r, <0001 < n> ————= = 18,00
In
2

« Ce plus petit entier naturel nest: n=19.

x=11k-9520=k2 ?—05-=9,5 alors, k=09.

|

Comme k est unique, alors il existe un unigue point a
coordonnées entiers naturels.

= Déterminons les coordonnées de ce point.
x=11x9-95=4
y=95-10x9=5

- —_
- =

Les coordonnées de ce point sont : M (4; 53 0) 5

3-a) Montrons que I'entier y est impair.

Soit M (x; y;2)un point du plan tel que : x, yet z
sont des entiers naturels.

M(.\': Vi :) € (%) équivaut a dire que :
10x+11py+12z =95 soit,

EXERCICE 2:
1.

2) Déterminons le couple d'entiers relatifs (u H \‘) .

Nous remarquons que @ 10(~1)+11(1)=1alors, on L 0T~ T05 66 Svase

1y=2(47-5x-62)+1=2K +1avec K e N
h—-—q—u—v__._J
K
11y est donc impair et par conséquent, y est impair.

b) Montrons qu'ona : p+z=2[5].

pourra donc prendre | w=-1etl v=1,
Déduisons une solution particuliére (-"u U'u)-
Par alleurs, 10(~1)%95+41 1(1)x95=95; alors le

couple (—95;95) estune colution particuliére de (1'4')‘ 10x+1 1(3!!1- l) +12z =95

W0x+22p+11+127 =95

R2p+12z=95-11-10x

2p+127=84- 10y

Hpthz=42-5x

O, 2= Z[S]Bt ~5‘\":='0[5] alors, 42-—-5.\'9.2[5] e

quisignifie que N p+ 6z = 1[5]. D'autre part, on remar

sajea - BOIE - siels ©
.

b) Déterminons les couples d'entiers relatifs solu-
tions de I'équation (!. )

On recherche ensuite la solution générale de (;:-) ona:
10x+ 11y =95
10(~95)+11(95) = 95

par soustraction des lermes des deqx égalités, on
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.
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.
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.
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que que, 11p+63=5(2p+z2)+ p+z, il vient x> x-let x> (x—1)"sont dérivables sur

5(2}""" Z) = 0[5]. De ce qui précéde, 11P+ 6z= 2[5] E ]l ;+CO[ et la fonction x1—- [+ "]n(.\._ l) est aussi

Cest-a-dire 5(2p+:)+ p+z=2[5] alors, sachant divtvibls sur Jigwcs]) 6t 4 conebaued, e

5(2 I)= c=21514d .
que 5(2p+:) 0[5] donc, p+z=2[5]dapres les  dérivable sur 1;+w[comme quotient de deux
propriétés sur les congruences. .
c) Montrons : + fonctions dérivables sur ]l ;+00[.
P+i=5q+2 = I=54+2~-p ;d'autre part, on a : E Pour tout _\.E]] ;+co[,on a:
y=2p+1. En remplagant y et z par leurs expressions ¢ % 5
précédentes dans la relation WOx+11y+12:=95, E f'( ) ';:’(""1) '2(-"_1)(1"'"’“(-"’"1))
- x)=4 e
vient : 10.t+11(2p+1)+12(5q+2-—p)=95 ce qui : : (.\-—I)z
donne, 10x+22p+11+60g+24—12p = 95 soit, s n(.\--l)—Z(.t—l)(l+nln(.r-—l))
10x+10p+60g = 60 en simplifiant par 10 on obtient E I (x)— (xh I)"
enfin, x+ p+6g=6. s -(x—l)[u—-Z—ann(.\'—l)]
“ Déduisons que q prend les valeurs O ou 1. & fn("')= [r~—1)4
De la relation précédente 6¢ = i S, . -
precedente x¥ p+6¢=6 on hre.alorv : . _”__2_2““(:(__1)
X+ p=6—6q soit, x+p=6(1—q). . Ju(x)= (x—]):' ’
On sait que xeNetpeN donc, x+peNce . « :
: : 2-Résolvons I'inéquation f (x)=0.
voudrait dire que 6(1—g) &N et qui nest possible que +
- n—2-—2nln(x-—1)
pour g=Qou g=1. 5 . f,,'(.t): S 20 ce qui équivaut a
d) Déduisons les coordonnées de tous les points de ‘ (x "1)
() dont les coordonnées sont des entiers naturels. ": _ n—2-2nin ( x—l)
. i Xl : « dire que : , 2 0 soit
* Pour ¢ =10, les coordonnées (.t', i Z)d un point () 2 (‘._1]3 '
du plan sont tels que : . .
x=6-p20 , y=2p+1 et z=2-p>0 ce qu-: :1—2-_—Zr:ln(x—l)20

permeta p de prendre les valeurs 0, 1et 2, s n-z—znln(x-l)g{}
L pour p=0, x=6; y=1etz=2. ~2nln(x-1)2-n+2
L poqrp=._l‘,x=5;y=3 et z=1. E ln(x—-l)g"_z
L pour p=2, x=4; y=5et z=0. . 2n
" ; \ . n-2 n-2
* Pour g =1, les coordonnées (x3 y; z)d'un point () § reige® dons we "
du plan sont tels que : . E - Dédulsons le signe de f,,' (\)
x=-p, y=2p+1 et z:'f—pcommax,lye ¢ 3 ) -
' réndre que . n-2
sont tous des entiers naturels, pne pourra p q T (.\')> G e i bt
la valeur 0. ¥ i}
L pour p=0, x=0, y=1et z=7 -
. Of,:(.\°)<0 sive [l+e? ;40| ;
PROBLEME : : J ‘
lon : ; _l'""c.
Partie A : Etude de la fonction f, a2 j'.,(.\'):ll o
1- Calculons f'(x)- E —
n —1>0, Les fonctions * 3- Déterminons les limites de f, en 1 et en +00,

Pour tout xe]1;+°°[' -
a9

Bussion - 2016 - siela €
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h=»0
h>0

1+ nlnh
()= (4322
sl k>0
1
1 =l 14 nlnl
] "l:II f"(\) h--l:lu [ tnin rxth
Al h>0
Or,
lim (lll h) =—00 alors, ,!IIII'l (I +nln h) =—00 ol
g

[R]

1
d'autre part, lim (Inv y | = o0 par conséquent, on a
h

by
k>0
e lim X)=~o0,
,\‘-lv'lf" ( )
anl

® Déterminons les limites de f, en oo,

Ltnin(x-1)
(.\‘ - I)1

, posons !

lim f, (.\')= lim

X=+om Xo=d o

lim (.\'— l) =400

X=p o0

X=x=L1 vien,

: I+nlnX
lim -

;=0 et donc,
N2+ X

lim f, (\) = ll.q

N=Ftwm

4-a) Démontrons :

3 n-2
e
/ T d 14+ nlne 2
e =—
8 n-21\*
¢ n
n-2
1+ nx
S 1
n-2
e
o
B 2 _24n-2
- n=1 = T n-1
e " 2><‘; n
n
T Al
2xe "
n-1 1_-:1

b) Etablissons le tableau de varlation de /, et cal-
n
culons sa valeur maximale en fonction do 5,

n-1
D'aprés 2-), f, €Sl croissante sur x e |13 1. p 2n

Bussion - 2016 - vixia €

bt ris p 14 - 26

ol décrolssanto sur | L4 e 2 3 40

e Tabloau de variations

X'

AN

Ju(¥)

n-1 -
e lnoy -
HERE

fonction f,, sur ]I ;»i-m[.
Partio B :

o0

l-n

e * est la valeur maximale de la

1~ Construction des courbes (Cz) et (C,).
N.B:La conslrugtlon se trouve ala fin de la correction,

2-a) Calculons J_:'.'” (.\‘)—f” (\)

i N Hv(ln+l)ln(x—l)
jﬂl'l X)= e
( ) (.\:~-l)z

Posons: f,., (x)~ £, (¥)=A

o PO =) (o)
(.\:—I)1 (.1\'—1)1

- +nin(x - 1)+ In(x-1)-1- nin(x-1)

(v-1)’

NotS, o (%)~ £, (x) = "‘(*‘-‘).

(.r- I)2

e Dédulsons :

Pour lout nsupérieyr oy gal 3 2, on a de ce qui

précéde : £ (’\')"fz (x): ln(x-l)

————
.

(v+1)

_l4nin(x=1
Or, /, (.\‘)— (,\--.(1)1 « Alors, il vient ;

.

(%)

T nin( x-1

—

(_\._I)z (x-l)z on obtient finalement !
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1 1
A= --1- -——+ l]x u.a etfinalement on obtient :
e ¢

1o ()= ()= 1o ()] ——.
(x-1)
b) Expliquons :
De ce qui précéde, on remarque que :

Ji (x)=4|:f3 (x)- £ (x)]+( 1

A= —E+1:lx ua Sf=|:e;z:\x 25 cm’?

e e

ssssssenvnee

=
= | (25¢—
sl 25¢ su]m,_

L]

L]

[ ]

p ¢
L]

. \

.

La suite est non-traitée.

2-a) Calculons A,.
Pour tout n entier naturel supérieur ou égal a 2 et pour
« tout xréel supérieurou égala 2ona f, (x) 20.

Partie C : Calcul d’aires
1- Calculons cette aire, en unités d’aire.

fua (%)= £ ()= l;(x_lz) >0 pourtout x> 2.

e+l
Alors, A, =(L ;8 (x)tix X u.a qui équivauta:

. rj,ﬂ[ 1 I+nln(_wc—zl)jlﬂh‘:}”m
\ L (x—l) (x—l)

'
e+l e+l In{x—-1
A4, = I —l—dx+nI ’ (x )dx]xu.a

x-—l)

I

L'aire du domaine du plan limité par les courbes (C,,) et

(C,M) et les droites d'équations x=2et x=e+1

est: A= I:LM( j 2 (x)— A (x))dx]x u.a
& =[I F IZE:)? dx}‘ e

'9(:["-;1 [(x_ll)z xm(x_I)J dx]x u.a

Procédons par une intégration par parties :

S ) 2 f{a-1)

E A —[-e_—l]ua+n(—e_2}ua
Posons a cet effet : 5 * e | e )

:

[ ]

:

:

[ ]

/

' e+l 1
A = J dx |xua+nx A

(1)

1 e+1
A, =[——1] xua+nx A

xX=11

1 1
4, —[ E+1_1+-271]xu.a+nx A

u(x)=In(x-1) et v'(x) =(x—-1)2 A, =[w]u.a

é
1
u'(x) = -x—ii et v(x) =———>Alors,ona:

A e—1+n(e-—2)
x-1

s —;——u.a et par conséquent, il vient :

A =WXI‘.‘!_—' 38_5
€ e

Xu4a

1

e+l
ln(x-l) R dx |x n.a
o[, L

2

b) Déterminons la nature de la suite (A,,).

e+l ] ‘k—[__l_}‘ﬁ:[_l.{.lj
Or,ona: .L (x_l); | ox-1 3 e
9(._:[_!"("+1"1!+I_11_(_2_:-1)-1+1]X“-0

€

-1 1)(e-2
Calcuions:Am:[e +(n+ )(e )]u.a

e+1-1 2-1 e

' Posons, Ap.y —An =K.
a{:[_ln(e)Jr '"(])_l“an-a ce qui conduita:
e 1 e
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e e—l+(n+l)(e-—2)j|u'a__[f;1.iﬂi:-2—)]u.a é l+uln(xn-l)=ﬂ
e e .
- 1 (e-2) : ln(xn—1)=-l = x,—1=e " etparsuite
g, 18 +n(e-2)+(e~2)-e+1-n(e ]u.a . .
i & . = 1
3 : xp=l+e ",
) c—1+M+(c—Z]—'f+l"M .
KEe = W . Tracé des courbes (Cz) et (C3).
K< (B—Z)H . s . Les unités sur les
— & . axes n'ont pas été
( 2) . 4 respectées
e_ -
Alors, A, —A, = u.a Doncla suite (A,,)esl une s S B il
, S i
suite arithmétique de premier terme A, , et de raison$ 1 ; /
(cqz] : y :. E "“l.lun-.:.---
pr= i, f1 314 5 ¢
e -1 :
Y | A 22
Construction des courbes (Cz) et (C3 ) n
=3 .
® Tableau de variations de f; . =4
-5 -
x|1 2 +0
fz(x) ¥ 0 -

1
f (*) / \
o 0

£2(2)=1 est la valeur maximale de la fonction Sy sur

]1 ;+cn[.
* Tableau de variations de f; .
“___———-__
1
: x|1 1+eb +
fi(x * -
2 | ?
1
2.3
S — ll=m ' 0

fil145 |ud "3
A 6) 2° " estlavaleur maximale de la fonction
Sy sur [1540,

Les courbes ( ;
C. ) coupent raxe des abscisses au point

d'abscisse x; tel que Vs | ,etpouttout n>2 ona:

.....I.......II.............I.I'..I".......I...I.-.Q....-.'.Il.I....I.l..'..l'..‘.
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EXERCICE 1: E De fagon analogue, comme n> 0, c'est-a-dire » >1
Choisissons la bonne réponse. : alors, In29 et In+4>9+4 alors, h=9n+4>13
[ 1 2 3 4 B alors, 4> 0.
| D B Cc A D + Enconclusion, les nombres entiers naturels a et » sont
. des entiers naturels non nuls.
EXERCICE 2 : : b) Calculons 26—9a.
Arithmétique : ¢ 26-9a=2(9n+4)-9(2n-1)
PGCD de deux entiers dépendant d’'un entier naturel + 25— 9a=18n+8—-18n+9

I,

1-
3) Définissons : PGCD (a ;).
C'est le plus grand commun diviseur positif de a et 5.
b) Définissons : PPCM (a;b).

2b=9a=17.

c) Justifions que k divise 17.

Soit &k un diviseur commun a a et b . Nous pouvons dire
a=ka' et b=kb' avec a' et b'entiers naturels.

2b—9a =2kb'-9ka'=k(26'-9a')=17 donc, k
divise 17.

d) Déduisons ces valeurs.
Le PGCD (a;b)est un diviseur commun & a et b

C'estle plus petit commun multiple positif de a et 5.

¢) Enongons la propriété (ou le théoréme) de Bézout.
a et b sont premiers entre eux si et seulement si il existe
deux entiers relatifs u et v tels que : au+bv =1.

d) Enongons la propriété (ou le théoréme) de Gauss.
c étant aussi un entier relatif non nul, si adivise bc et
que a est premier avec ¢ alors a divise b.

e) Enongons l'algorithme d’Euclide.

r étant le reste de la division euclidienne de aparh :
-si r=0 alors PGCD (a;b)=5b ;

-si r=0 alors PGCD (a;b) = PGCD (b;r).

f) Utilisons I'algorithme d’Euclide pour déterminer Je
PGCD (239).

PGCD (2;9)=PGCD (9:2)

L]
[
L]
.
.
L]
L]
L]
.
.
L]
L]
.
.
L]
L]
L]
L]
L
L]
L]
-
L]

alors, le PGCD (a;b) divise aussi 17. Or, les seuls

diviseurs positifs de 17 sont 17 et 1 et par conséquent,
PGCD(a;b)=1 ou PGCD (a;5)=17.

3-a) Trouvons les deux entiers naturels X et y,.
On constate que : —9(1)+2(5)=1.

Alors, x, =1 et Yo =5.

b) Résolvons dans NxN, cette équation.
“Ix+2y=0 & 9x= Zy et comme 9et 2 sont pre-
miers entre eux, x=2k'et y=9k'avec k'eN en
remplacant dans I'expression de départ, il vient :
—9(2k')+2(9k ")=0. Par conséquent, les solutions

Or, 9=2x4+1alors, PGCD(2;9)=PGCD(2;1) et
2=2x1+0alors, PGCD(Z;!)=1 en conclusion, on

générales de I'équation proposée sont des couples de la
forme (2k"; 9%') o k'eN.

c) Déterminons ces nombres entiers naturels a et b.
De ce qui précede, on sait désormais que :
—-9(1)+2(5)=1 donc, ~9(17)+ 2(85) =17 détermi-
nons alors a et btels que : —9g+ 25 =17,
—a+2b=-9(17)+2(85)=17

Alors, ~9a+2b = -9(17)+2(85) soi,
=9a+9(17)+26-2(85)=0

~9(a=17)+2(b-85) =0

De ce qui précade a la question 3-b, il vient :
a-17=2k"et b-85=9k'avec k'e N d'ou,
a=17+2k" et b=8549k" avec k'e N .

En conclusion, les solutions générales de cette equation
sont des couples de la forme : (2k"+ 17 ; 9k '+ 85)

a: PGCD(2;9)=PGCD (9;2) = PGCD (2;1)=1.

>
a) Justifions que aet bsont des nombres entiers

naturels non nuls.
¢ Justifions que « € N.
a=2n~1

ﬂ=2(n—l)+3 dans cefte écriture on a @ 2€N,

nelN', (n-1)eN et 3eNalors, aeN.

¢ Justifions ensuite que b € N.

b=9y44.

Vne N* 9peN et 4eN alors, be N,
Yautie part, > 0 équivaut a dire que # 2
1S, 3w~ 1> 21 donc, a=2n—121 alor:

| et 2n22

5, 1>, avec k'eN.

L
L]
[]
L]
[
.
L]
[
L]
L]
L]
L
L]
L]
.
L]
L]
(]
L]
L]
.
L]
.
.
[
-
L]
L]
.
Ll
L]
.
L]
L]
L]
L]
-
L]
L]
.
Ll
.
.
L]
L]
L
L]
L]
L]
L]
L]
L]
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L]
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.
L]
.
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.
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d) Déduisons les valeurs de n pour lesquelles
PGCD(a;b):l'?.

Le PGCD (a; b) =17 équivaut a dire que :
a=2k'+17 et b=9k'+85 avec k'eN et dautre
part, @a=2n—1 et b=9n+4 ce quiconduit au systdme

2k'+17=12n-1 avec k'eN.
9k'+85=9n+4

En résolvant I'une des équations, il vient :

2n—1=2k'+17 soit, 2n=2k"+18 d'od,[n=k+9]

avec k'eN.

e) Déterminons les valeurs de n pour lesquelles a et
b sont premiers entre eux.

Dans ce cas, le PGCD (a; b) =1 ce qui équivaut & dire

d'aprés ce qui précéde que: a=2k'+1 et b=9k'+5

avec k'e N etdautre part, a=2n—1 et = 9n+4 ce

qui conduit au systéme o' équations suivant :

2k'+1=2n-1

{9!: +5=9n+4

En résolvant I'une des équations, il vient :

2n—-1=2k"+1 soit, 2n=2k"'+2 d'oq,
k'eN.

g'équations suivant : {

avec k'elN,

EXERCICE 8 :

Dérivée d’une bijection réciproque.
1-a) Calculons :

. hm f(x)*hm —1—-llm(-1~x
x—0 SInx x50
x>0 x>0

X
sinx

x)l!l
lim
x=0

1
— |=+mo
X

x>0

Par produit des limites, il vient -

x=0\sinx

el
x>0

* Jim f(x)= lim -
x— 7 sinx h-—)ﬂ
h<0

% et ()

. [ 1 . 1 &
=lim | -—_ =lim | —=—x—
k=0 \ sinh) p50| 4 sinh
[ 24]

J.'(ﬂ'

h<0

m, (-]

lim [ ——[=4;
A0\ A

ket .

P Par produit des limites, il vient -

lim [,—Jﬂ
h— 0\ sinh

lim f(x)=
X—r
X<

e —

LU
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S s s s SsssssEBDeeRS
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Interprétons éventuellement les résultats obtenus.
Les droites d'équations x=0et x=gxz sont des

asymplotes verticales & 1a courbe (c) )
b) Justifions que f est dérivable sur 10;#[.
La fonction xi- sinx est dérivable sur & et donc sur

Josz[ ol elle ne s'annule pas et par conséquent

1 i ) o _
f(ﬂ:za; est dérivable sur ]0; z[. Sa dérivée est :
cos x

r(x)=- (sin Jc)2

pourtout xe]o; x|,

¢) Etudions le sens de variation de f . puis dressons
son tableau complet de variation sur Jo;a].

Déterminons le signe de F =)

3
F'(x)=0 o cosx= l]:bx-;
7
x [0 S i
cos x + 0 -
(.tiin.\')z * %
= » %
f'(.\:) = +

. (x)<0 pour tout xe]o %[ :

° f'(x)>0 pour tout xe:lz;-;x[_

Conclusion : f est strictement décroissante pour tout
xe } 0; -75] et,
2

xe[g;g[.

S est strictement Croissante pour tout

Tableau de variations
—==—=c4 0e variations :

|

4

-’zf]c]n;n[

2-a) Démontrons que g est une bijection de

vers un intervalle que F'on précisera,

J estdérivable sur o, 7| etdonca ]0

ou f est strictement décroissante,

n
De plus, f[]il;—z-D=[l ;+uo[ alors, g estune bijec-
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tion de ]0 ,i;-] vers [15+e]. 3- Résolvons dans ]0 ; %] I'équation g(x)=2.

-1
b) Justifions que g~' est dérivable sur J1;+ w|. g(x)=2¢ ——=2 soit, sinx =% ; alors pour tout
sSinx
Comme f est dérivable sur ] 0; E], alors g est n n
2 xE]ﬂ;E] ona I=E.

Gcrivable: s ]0;5] et donc sur |0;Z| ou g'ne
2 i & L'ensemble solution est : § = { %}

s‘annule pas et en plus, 3[] 93 g D=]l s+e[.Donc, ¥ paterminons ensuite (g")'(z).

-1 . .
g~ estdérivable sur J1;+ ], Cémme g(%}=2. S g-:(z)=% &t partant,

Y2)=—L  _don, [(p)(2)=—)_ et
(3)(2);m (g)()q%_J

enfin, (g"l)'(Z) - -g.

¢) Précisons le sens de variation de .,

£ et g7 ontle méme sens de variation et comme g est

strictement décroissante sur ]u;%] et que

g[]ﬂ; %]J=[1;+co[ alors, g~1 eststrictement décrois-
4-a) Montrons que pour tout x de ] 0; %] , g(x)>0

et que g'(x) =_g(x),/[g(x)]’ =1,

Nous savons que gest strictement décroissante sur

sante sur [1;+od.

Dressons son tableau complet de variation.

X 1 +x

(x) () _

5
g7'(x) .

d) Construisons (C)et (H) dans (0; i, })

o;f] ; alors pour tout xde ]n;ff , xS
2 2 3

g(x)2 g[%] > 0.En conclusion pour tout x de ] 0; %]

g(x) >0.
D'une part, g(x) = -si:—x soit, sinx= ;L_] ;

..lIl.............l..l..‘-..‘.Il.ll....'I.....l....I....’.'.......‘.‘.I...I...I.ll

¥ * D'autre part, comme xe]ﬂ;f] ona:
= :’ ' A
’
/ - Y NPT
Les mesures sur I ,, (cosx) +(sm.r) =1= cosx=,/1 (smx) .
1 les axes n'ont pas l » - 1-(sinx)?
été respectées. ey A R e
1 } 1
s B x)) -1
. ) stalee)
g'(x)=- - '

) (@)

¢'(x) =—#()(£(x)) 1.

b) Déduisons que, pour tout x de |1;+ m[ )

...l.‘...‘......II.....".".‘.""...l'..}.
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Pour tout x de ]1;+eo[ , (g")'(x)=g—'[;_i,(7)] A =§[lu(;t‘r§)—ln[§:7-€]]

. , (2447
) g[&"'(x)]\f[g [¢” ok i% =%[ [??] [I_Jrf-r:ﬂ
\2++/2)

Or, g[ l(x)]-.x alors, (g ) (x)=- J:

5-a) Trouvons les deux nombres réels a et b,
Pour tout x de 0; #| ;

st 2

f(x)= asin x + bsinx _asln.\‘(l—-casx)«l-bsln.t(l+cosx)

l1+cosx l—cosx 1_(co;x)z EXERCICE 4 :
asinx bsinx asinx—asinxcosx+ bsinx+bsinxcosx Similitude directe et probl'arf'IB 48 géomélrlﬂ.
1+cisx l-cosx 1-((05:)2 iy

a) Justifions qu'il existe une unique similitude direc-
te S telle que : S(A)=1Iet S(B)=J.

_ asinx—asinxcosx+bsinx + bsin xcosx
(sil:lx)1

_a—acosx+b+bcosx
sinx

ABCD estun carré donc A# B et J estle milieu [A7]

alors I'#Jet par conséquent, il existe une unique

asinx  bsinx _(a+b)-(a-b)cosx 1 similitude directe S telle que S(A)=1ret S(B)=J.

1+cosx 1-cosx sin x sin x
Par identification, il vient :

{”b:l soit|a=p=1.

b) Montrons que le rapport de S est if- et que son

b—a=0 : 2

angle est —ST”.

{S(A) =7 5 4
S(B)=

Ce qui signifie que :

b) Déduisons l'aire $4, exprimée en unité d'aires.

:9{=J.;T”f(x)dx

e
. 1/ =kAB et mes( 4B ;17)=0
A= 4 1( sinx sin x g \ :
| e e o ol k designe le rapport de la
4 similitude et @ son angle. B
1 =
9{=_I 4[ sinx _sinx ]dx
2)7 (1 = 1 1 1 ;
2 +cosx l-cosx Or, L)’:-EAI=E><EAC avec AC=\EAB alors,
k4
p 3n
54:E[In(l—cnsx)—ln(1+cosx)]; - IJ= ;AI—}Z-XZ,‘J—AB_%AB Alors, k=£.
= 4
4
3 3 # D'autre part, mes( 4B 17 =9=—| % |__37
A P A N B Rt AR
= - Neviblelieu— = - n —_—
NI i G — c) Démontrons :
4
; " {s(A)=: |
3n Ce qui équivaut a dire :
I w08 1-tos ™ _ que :
:94:—1- In -—--——;— ~In __fis_‘_l_ S(D)_D1
: 1+ cos—— 14¢o i
$— 2 .
4 4 [D'=-J—_AD et mes(AD;ID‘)=_1’E soit
i i - ¥sy
1 ]4"2_ I 1_'1_ ' ‘JE JE 1
A ==In 5 -ﬂ——jir ID=—4'AD=TAB=”=-2-IB(AB=AD;EHEffe{
Jiss= 1+—
2 2

il s'agit des cotés du carré et mes(ﬁ)“

0Ly
5%(.;.9,,.-?-&:«6 | m

asssSsEsEERIEsRSRERERRRARRS
-...'-.I'..-.'.I...-..I...........-I....Ii....l..I......I.....lIl......II-‘.....-..I'.I.l....
LR B
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Donc, D'appartient a la demi-droite [2B)tel que :

' 1 i
7)) qim et donc en conclusion, D' est le milieu de

[B].

d) Montrons que I'image C'du point C par S est le
milieu de [ AB].

S(4)=1

Comme précédemment, ce qui équivaut a
s(c)=c' L

. 2 el
dire que :IC'=§AC et mm(xlc;1(2"):—3—Ir soit,
4
_\2 2
ic =TAC =—'\{‘:(\/EAB) =‘-§le (Caf. AC = JEAB ) et
oo n s 3

1'1':»:'5(.46';IC")=~-—:r

4

Alors, C' appartient a la paralléle a (.4D) passant par 7

1 e 37
telle que : IC'=2AB et mcs(AC;IC') -=F et par

conséquent, C'estle milieu de [4B].

e) Donnons la nature du quadrilatére IJC'D' en

justifiant Ia réponse.
Comme J, C' et D'sont les milieux respectifs des

segments [!A], [4B] et [1B] alors les droites (1) et
(C'D") sont paralléles ainsi que les droites (1D') et
(JC'). En plus, les droites (27) et (JC') sont ortho-

gonales alors, le quadrilatere IJC'D' est un carré direct.
i e )
a) Montrons que ! z(m; QI) = Z(DA ; ID).

54 af)=—>F puis d'autre part, on
S(A)=1 = mes(Qd; Q) =— |
a. mes(ﬂ : E)) = —345 et par conséquent, on a alors :

e — =
Z(Q.A : .QJ) = Z(EJ,TD)
T —
Montrons ensuite que : z(rm; m) = zm).

o ir | .
S(B)=J = mm‘(Q.B - m)=—~—:- ;alorsona:

e 3 &

— T g 3” = '
Zmes(ﬂﬂ'; I).J’):——i—x2 =—-—2—-— 5 D'autre part, on

a. mes(ﬂ)zg el donc, Zrm.-.c(ﬁ;jj):-{;-.En

. =
conclusion, on a bien Z(QB ¢ DJ)-—- 2(;18 3 .-IJ).
b) Déduisons que les points Q, A, 1 et D d’une part

et les points Q, A, B et J d'autre part sont cocycli-

ques.

Jw.w‘!-mc

T T e N N R R R N R N I I I I I

sgat vole p. 2627

Comme 2((14; m)=2(m 5 m) , alors les points Q,
A, I et D sont cocycliques.

___,_,.—F-i—-.__ ﬁ
De fagon analogue, Z(le:I_ﬁ)zz(.-IB;AJ’) alors,

les points Q, A, B et J sont cocycliques.

c) Expliquons comment construire Q.

Q est le point d'intersection du cercle circonscrit au
triangle AID et du cercle circonscrit au triangle ABJ ,
distinct de A.

d) Montrons que les droites (Q1) et (QD) sont or-
thogonales.

Q appartient au cercle circonscrit au triangle AID qui
est un triangle rectangle en I . Alors, 2 appartient au
cercle de diamétre [AD], ce qui signifie que le triangle

AQD est rectangle en 0 et par conséquent, les droites
(@) et (D) sont orthogonales.
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Exercice 1:
Choisissons la bonne réponse.

1 2 3 4 5
B A Cc A B
Exercice 2 :

A.A. Montrons que n* +4n+3 est divisible par n+1.

On constate que : n®+4n+3= (n+ 2)2 —4+3 soit,

1':""+41'1+3=(n+2)1 = =(n+2—l)(n+2+1) d'ou

n’ +4n+3=(n+1)(n+3) et par conséquent,

n* +4n+3 estbien divisible par n+1.

2, Vén‘ﬁons que 2n* +8n+9= 2(::2 +4n+ 3) +3

2(::1 +4n+3)+3= 2n° +8n+6+3=2n*+8n+9
Déterminons ensuite I'ensemble des entiers
naturels n tels que n+1divise 2n* +8n+9.

(n+1)divise 2n* +8n+9 équivaut a dire que (n+1)

diise 2n7 +8n+9-2(n” +4n+3)+3 alors, (n+1)

divise 1 et 3 etparconséquent: n+1=1ou n+1=3
soit, n=0ou n=2.

s=(a]

B. Démontrons par récurrence que pour fout entier
naturel n, 3" — 4" est divisible par 11.
Pour n=0,ona:

3043 _ 44x0+2

=3%-4%2=27-16=11 ; comme 11
divise 11, 'ia propriété est vraie au rang 0.
Supposons que 3™ — 4%"*2est divisible par 11 au
rang n> 0 puis démontrons que 3"** — 402 gy
aussi c'est-a-dire que la propriété est vraie au rang n+1.
AR (o) AP VIR IO SPLIYE S
PUIT UL CAb) L YT BN e S
- 3"*3 » 3 __4“ (3!!1‘3) 3 4" (3"1‘3) e

44#11 » 44

3"44 ot 4‘(”+l)+1 = 41 (3’”']‘ _44ni1)+33i1(3_44)

D'aprés I'hypothése de récurrence, 3"*? - 4%"+2gst
divisible par 11 donc, 33— 4fm2 gy ke 0t
d'autre part, 3“3(3"4‘):"153 x3"3 or, 253=23x11

gyt 1M C

w—ﬁf.”-l!

d'oti, 3™ (3 _4‘) = -253x3™ =11k", k'€ Z.

en définitive, on obtient :

anet g4 gd 11k + 11K =11(4“k+k')
soit, 3"+ - 4“{"“)*2 est divisible par 11 et la propriété
estvraie aurang n+1. En conclusion, 3" — P i T

divisible par 11.

Exercice 3 :
1- Faisons une figure.

4)

—

2.a. Justifions que : mes (/TD : :Tc") Y

(AD) est la médiatrice de [BC], est aussi la bissec-
trice de BAC en effet le triangle ABC est équilatéral et

6
Justifions aussi que : mes (m) -

= iy
par conséquent, mes(AD - AC) 2

—_— —
Les ang-lif ABD et AOD interceptent le mame arc de
cercle AD alors, la mesure de l'angle inscrit est la moitié

de l'angle au centre : meMﬁ:lmemm=£
2 o ]

F

d'autre MS le triangle A' AB ona:

mc's(A'A - A'B) = :r—mesm‘-mesfﬁf‘b

mes (m B) =g

3 2 6
Justifions enfin que : (4c) L (D).

L ——— R, S T AN T e
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—_—

De ce qui précede, on a - r:lesA—Ebz-l—r::esAOD=

x
2
de fagon analogue, mes{CP = -}mesAB?J wZ wl par

conséquent, (AC) 1 (pc).

b. Déduisons que C est le miliey de
.

mcs(AD; AC) =mcs(A'A : A'D). alors _ADA'est

triangle isocele en D, D'autre part, (AC) 1 (nc

[417].

), alors

(PC)est une hauteur et aussl une médiatrice du triangle

ADA" et par conséquent C est Je milieu de [A4A4"].

3-a- Donnons |a nature et Je

S éléments caractéris-
tiques des transformations :

il Ly S(BD) °S(Dc)
g estla rotation de :

-centre D ;
= ey
- d'angle de mesure Zmes(DC 3 DB) = 4 = -——23.
3 3
i A
h estla rotation de :
-centre A4 ;
e 2
- d'angle de mesure Zmas(AB 3 AC) = -3£.

b- Montrons que :
* Swc)*Spa) =8
e
S(DCJ o S(M) = r(D; Zmes(DA; DC))

4:r)
— =g

=r[D;
3

* Swa) 5w =k
e
S04) *S(a) =r(A ; 2mes(DC; DA))

2
=r|lA;—|=h
f(4:%)

4-a) Déterminons f (A)puis, précisons la nature et

I'élément caractéristique de [.

£ ()= (s h)(4) = [ (4)] = 8(4):
f(A) - S(fm) = S(n(.') (A) " "‘(!m) (" ') =A’
r(4)= 4,

2 2% 0. “ gslla trans-
Comme d'autre part - .1 + 0,alors f

Byes-gpe- 2-34ets

baglat pole p.28 29

lation du vecteur AA".
b- Précisons la nature et les éléments qui caractéri-

sent ’H QS(AC)'

AA'#0 est un vecteur directeur de |a droite (AC) ;

alors ¢

a7 ° S(ac) estla symétrie glissée d'axe (AC)et

de vecteur directeur AA".

Exercice 4 :
A- Etude d’une famille de fonction

1- Montrons que toutes les courbes (CH) passent

par deux points AetB, A étant le point dont
I'ordonnée est positive.

Cela signifie que, f, (x) = £,,,;(x) soit alors,

—x"e* +1=—x"1p¥ 4

n+lex_ n 0

x"e*

X
x"(x—I)e" =0

Orcomme e* >0, VxeR alors x" =0ou x-1=0
x=0ou x=1, VneN"

Alors, les courbes (C,,) passent par les points

A[fgo)] at Bul)} A(;’] . B(lje]_

2- Calculons :

® lim
Am 72 (x)
lim (—x"e*‘)= 0
A= + par addition des limites, on a -
lim (1) =1
X —p—0

F

b ()=t

o lim f,(x)

X=—p+ o0

lim (—x"l ) = —c0
X=p+ o0 " 0 r
par produit des limites, on a
lim (t"“) = 400
X—p+ a0

lim (—.\"'1-"')=-ao el lim

[- .Iim Iy (\)r--:l;)-J

N=bt G0 =
Alors, la droite d'équation y=1 esl une asymptote

(came* +1) =oo

L] SassrEsesRPRRNNRERERRERDRBE
(R R R E R R R N Y N N R R R R ] -

sssasscsan

sesesmssesES

esssssEnsERRe

horizontale a ((‘H) A -,
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3- Etudions suivant la parité de n, les variations de
[, etdressons le tableau de variations.

La fonction f, est une fonction dérivable sur R comme

somme de fonctions dérivables sur R .
VxelR,

dy (x)=-nx""e* —x"e* = x""1¢* (—n- x)
1 (\) = x"g* (—n —x)

® Si n estimpair, alors 7 —1 est pair et par conséquent,

x"120 et comme ¢*>0alors £, (x)a le méme
signe que —n—x.

f,;(x)=0 < —n—x=0 ou x"!

=0 donc
x=—nou x=0.
Tableau de signe
X |- -1t \ +w

=X—n

fulx)

i
* Si xe]-w;-n[, f, (x)>0 et f, est croissante
sur cet intervalle.
* Si xe[-n;+a[, f, (x)<0 et £, estdécroissante
sur cet intervalle.

Tableau de variations

- n. 0

e ¢

+a0
n"e"

* Si n estpair, alors n~1 estimpair et comme e* >0

alors £, (x) ale méme signe que x"~! (-n-x).

-

Fol -v)

Tableau de signe

X | =00 —-n

+ Si xel-o;-n]U[0; 40, £(¥)20 e f, est
décroissante sur chacun de ces intervalles,

*Sixel-n;=0[, f,(x)>0et s, ost crolssante syr
cet intervalle.

Byjet - typa - ¥ - sivia ©

§ 100

.v.lnn’.ff-!?

Tableau de variations

+oo

x |- —n 0
£a(¥) L ?
1
fa (%)
n -H +I

B- Etude d'une suite de la fonction f.
1- Justifions I'existence de la suite (U,,) et calcu-
lons U, .

La fonction f, étant dérivable sur R est également

continue sur R et par conséquent, la suite U, existe.

e Calcul de U,.

T o s fit) et [ ' d ld
1_J'n_r'(r) r_ju(—re - ) r—Io—re r+jo t
Procédons par une intégration par parties pour calculer
.1 = - . ' =—-
~te' dt ; posons alors - M) = alg)=-n
» v'i(t)=e' ; v(f)=e".
1 1

-u-fe'dr =[-—re’]0 + Jne‘dr=(—e+0)+(e—l)
e 1

1
ﬂ—te’ dt =—1. D'autre part, j dt =
L 0

1.
Et finalement on obtient | Ui =<1+1=0,

2- Montrons que pour tout xefo; 1] :

fn+1(x) In (I)El]
Montrons :

fn+1(x)‘f,. (x) (
Fa (%)= £, (%)= (x"
fn+l(x) f(x) (

Or

n+l x

e +l)—(-,\ e +1)
)
) et < xme (Ly 1)

0
SXS1S xo1gg g —x+1> 0alors, puisqué
e” >00nab|enf l(x) f,,(x)zﬁ-

Déduisons que la syijte (U )
nh

Uﬂ+

C +1+ x"e

est croissante.
= = : 1
o= [y fuar) dt~| £, (1) d

1=U, -_:I:(f“l(t)-—fn (1)) ar=o.

Alors, |a Suite (U )est Croissante.

3. “Utilisons le résultat de A

UI'H-

.
-3 pour montrer que PO
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d 5 ujets de mathimatigues y g c
xe[0:1], £, (x)<1,
D'aprés la question A-3 - E
- Si mestpair, f, ([0; +m[) :
.\'E[ﬂ:l], -fn (_\-)S].
- Si

sigfet votk p.28 .29

=]-w; 1], alors pout tout

#estimpair, pout tout y e [0; 1] d'aprés |e tableau
de variations plus haut, 1 est le maximy

Dot, f, (x)<1.

Donc Vi e N* et poyr tout x e[o; 1], £, (

mde g, .

x) <1
Déduisons que Ia Suite (Un)

De ce qui précéde, il vient -

1 1
v,= 1, s [ 1a= v, <1,
&

est majoréde,

Disons si Ia Suite est convergente,

La suite (Uﬂ) étant 3 Ia fois Croissante et majorée, alors

cette suite est convergente.

L]
.
L]
-
L]
.
L]
-
-
[
L]
.
L]
L]
L]
-
L]
L]
-
L]
.
L]
L]
L]
L]
-
-
-
-
-
-
L]
L]
.
L]
L ]
L
.
.
.
-
L]
L]
L
.
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
.
L]
.
.
-
-
L]
L]
L]
L]
L]
-
L]
-
L]
L]
L]
L]
.
L
.
-
.
L]
L]
L]
L]
-
-
L]
L]
.
L]
L]
L]
L]
L]
L]
.
L]
L]
L]
L]
L]
.
L]
L]
.
-
[
L]
[]
L]
L]
L]
.

Buyat - gypa - 2 - séeie C m
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EXERCICE 1:
Partie A : on suppose que f est affine.
1- Justifions que : si MN = QP alors M'N'= Q'P.

f est une application affine alors elle conserve le
coefficient de colinéarité.

Comme MN =QPetque M', N', P'et Q'sontdes
images respectives des points M, N, Pet Qpar f
alors,onabpien: M'N'=Q'P".
2-a) Démontrons que est @ linéaire.
Soit u et v deux vecteurs du plan représentants respec-
tifs des vecteurs MN et NP.
@(;+;) = .;;,(WHW)

-o(i7)

=f(M)1(P)

¢(;+;)=;‘f'f" en effet. f(M)=M'Et f(P)=P‘-

=M'N'+N'P" d'aprés la relation de Chasles

= (M) f(N)+ f(N) F(P)

- o(7%)+5( %)
o(u+v)=o(u)+o(¥) (1)
Soit A e R, et soit u un vecteur représentant le vecteur
MN tel que AMN = MP.

o(s5)-o(337)
- o(i77)
=7(M) 1 (P)

¢(),;) = M'P". Or, f estaffine donc conserve le coef-

ficient de colinéarité, Alors, M'P' = AM'N'. Etdonc,
go( ;.;}) ~AM'N’
27 ()7 ()
= ;L;o(m)
90(2.:}) = A".a;p(::r) (2)
Des relations (1) et (2), nous pouvons conclure que @

est une application linéaire (ou endomorphisme)
associée a l'application affine /.

b) Déduisons que : gp({i') =0,

o(8)~o(37)

SW‘W‘ %S sduis C

uy-tnkf.”-.‘ll

o(3)= 1 () £ (M)
o(8) =37

ORD
c) Démontrons : ) }
Soit 1 un vecteur du plan : ¢(u) = q:'(u) €quivaut a

dire que (@_(p')(;‘):‘ﬁ' Qor, i'appiicallon qui a tout

vecteur u du plan associe le vecteur nul est
Iapplication nulle. Et par conséquent, (;u—;p'):;)

soit finalement, @ =@".

d) Enoncé du résultat établi dans cefte partie.
Pour toute application affine ponctuelle f du plan, il

existe une unique application vectorielle linéaire ¢

associée a f telle que pour tout vecteur u de repré-
sentant MN ,ona: go(;;): f(8) £(N).

Partie B :

1-Démontrons que f(G)est le barycentre des
points pondérés (f(A) ;a) et (f(B) ;a)_

Comme G est le barycentre des deux points pondeérés
(45a)et (B;a),on a:aGA+bGB =0 etdonc, il vient:

QJ(an + bE:B.) = qJ(ﬁ) soit, g g;(a) +b gp(ﬁ) =0.
En effet, qo(ﬁ) =0 d'aprés ce qui précede. D'oy,
1(6) 1 (4)+6 £(6) £ (B)=0.

Ce qui signifie que f (G) est Ie barycentre des poin's

ponderés (£(4) a) et (£ (Y ;).
2- Déduisons que

f est une a H . f
De ce qui préced e, pplication affine

barycentre de dey
application affine.

Pour montrer qup
er - .
lu-méme ext fgtf:fune_apphcatmn ponctuelle du plan da"®
vectorielle qui Iu:n:s‘t'l suffit de montrer que l‘appiication
associée est linaai
ineaire.

onremarque que f « conserve
X Points pondérés. Alors, f est U’

Soit » un vecteur gy plan

ik .--'i'\:|
el N représentant le vecteur

les
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et V.
ons o) -o()
=M'N’
=M'0+ON' d'aprés la relation de Chasles.
=0ON'-0M"
=ON j

=m+a—ﬁ+((m+m).;-).;
=MN + (W - J) i
o(u)=i+(3-3)-1.
2- Démontrons alors que J estune application affine.,
Soit u et v deux vecteurs du plan, et geR.

tp(:—i+ﬂ;)= E+ﬁ;+((ﬁ+ﬂ;).}).;‘
|= E+,B;+(;-}‘+ﬁ;-})}
=t po+(a-3)-P+(85-5)F
r=ﬂ+(ﬂ-})-?+ﬂ(;+(;-}]-§)
g(ﬁ+,8;)=¢(:_;)+ﬂ .p(;) alors, d'aprés les propriétés,

la fonction @ est linéaire et par conséquent la fonction
f est affine.

3-a) Déterminons I'image par @ du vecteur i — yi.
o) o(i- 7o)

s ;+(;,.}').E—y[}:+(}:-})-§]comme y=u-j,

=l;+(y)‘E"y'}. I-\I
=;+y-}:—y--r:
o(i-47)=

b) Déduisons que f estune transformation affine.

u étant un vecteur du plan, y unnombre reel et u— yi

un autre vecteur du plan. Dire que gp(u-— y;’) = y signifie

que pour tout vecteur u du plan, il existe un unique

. i 1, [0 c, ¢ est bi-
vecteur u— yi tel que ¢'("'-’")'"' et

jective et par conséquent f est une application affine
bijective c'est-a-dire une transformation affine.

¢) Déterminons I'image du plan f.

7 étant une bijection, limage du plan par
lui-méme.

[ estle plan

Bufet - ggpa- a"3-sbeis €

LR R N Y Y R SRR
 E X R R R R RN RN A RN RN R LN NN NN

(RN

IR N E N E N NN BEELERELERER]

[EE R R R N NN N RN

bgfat volu p.30 - 37

EXERCICE 2:
1-a) Montrons :

Ona: VkeN, VneN ;
(l-—x)(l+x+xz+...+.r*_1)=l+.t+...+.tk-1-—x—

xz—...—x‘.

Et donc, (1 —x)(l + x4+ x2 +...+x"“)=1—x".

b) Montrons que : a* —1 est un diviseur de a" —1.

1-a"=1-a% ; eneffet n=dk , (keN).
l—-a"’:l—(ltr“')JE

1-a" = (l - ad)[l +a% 4+ (ﬂ")2 + .t (ad)k_l]

(1 - a") = (I - ad)[l +a? +a 4. +a“_d]

Donc 1-a? est un diviseur de 1—a” et par conséquent,
a® —1estun diviseurde a” —1.

c) Déduisons que : 22°* _1 est divisible par 7 et
par 63.

2004 = 3x 668. De ce qui précéde, il vient :

1 — 22004 =1_(23)663 -_-.(1—2])[1+23 g m+(23)667)
donc, 22“‘”—-1=(23-1)(1+23+...+22°“‘)et —

suite ; 22004 _ 194 (1 +22 4t 2’"‘“) et par consé-

quent, 7 divise 22004 _q,
De fagon analogue, 2004 = 6x334.On obtient alors,

1294 —(2‘)334 =(1 —25)[1+ 2 }...+(2")m]

soit, 2""""‘ =t (2“ -—1)(1+ p ol 2“’“) d'od,

M _t=63x (1 +2% 4.4 21993) et par conséquent,

63 divise 22°% —1.
2-a) Montrons :

e 7° =1 donc, 7° =1[9]
o 72 =49 avec, 49=9><5+4alors, 72 54[9]

o 7° =343 avec, 343 =9x 384 1 alors, 7° = 1[9].

b) Que peut-on conjecturer ?
On peut donc conjecturer que :

- 73]1 E1[9] - -’3n+1 =7 [9] - 7]n+3 =4 [9]
c) Démontrons :
D'apres ce qui précéde, on sait que : 7° =1[9].

Alors, pour tout entier naturel & |, ('.f’)Jt m(l)‘t [9] soit,

7°* =1[9]. Comme d'autre part 7' =7 [9], & partir du
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Q;:S;lkssgﬂ1sdinu!ﬁﬁmat@ucsaud&u:C
résultat précédent, il vient : 7°* x7' =1x7 [9] soit
finalement, 7***! =7 [9].

Toujours en adoptant le méme raisonnement, on sait de
ce qui précéde que 7% m4[9] et 7% =1[9].On peut

alors dire que 7** x7* = 1x4[9] soit, 742 =4[9].
d) Effectuons la division euclidienne de 1988 par 3.
Il vient : 1988 = 3x 662+ 2.

e) Déduisons le reste de cette division euclidienne.
De ce qui précéde, 7' =7%6622 . alors comme
742 =4[9] ona, 7% =7>4M2 = 4[9].

Alors, ce reste est égal a 4.

3-a) Ecrivons l'algorithme d’Euclide.

24=17x1+7
17=2x7+3 | Donc,le PGCD(17;24)=1.
T=2x3+1.

b) Déduisons une solution particuliére de (E).
1=7-2x3

=7-2x(17-2x7)

=T4+4x7-2x17

=8xT7-2x17

=5(24-1x17)-2x17

=5x24-5%x17-2x17
1=(-7)x17-(-5)x24.
Alors, (63 ; —45) est une solution particuliere de (E).
c) Résolution de(E). !
17x-24y =9
{17(—63)— 24(-45)=9
termes & termes des deux égalités, on obtient :
17(x+63) =24(y+45) (E'). Ce quisignifie que :
24 divise 17(x+63). Or, PGCD(17;24)=1 donc,
d'aprés le théoréme de Gauss, 24 divise (x+63).
On a donc : x+63 =24k, k e 7.En remplagant dans
(£ ') ilvient : y+45 =17k soit, y=17k~—45.
* Les solutions de I'équation ( !‘) sont de la forme :

x =24k -63
{y =17k -45

D'aprés le corollaire de
Bézout, comme le

PGCD(17;24) =1et
que 9 estun multiple de
1I'équation (E) admet

des solutions entiéres.

Ona: Par soustraction

avec, k € /.

EXERCICE 8 :
Partie A ;

1- Etudions la continulté et la dérivabllité de f en (),

xinxy

= lim ———

a0 x4 1
xxl)

ji_l:igf(x)

Biyfat - typa - n° J-sinia C
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lim f(\')- lim Ziny
x=20" V7 x50 x+1
x>0 x>0
lim f(x)= lim b st
x—0 x=0\ x+1
x>0 x>0
lim(xInx)=0
x—rn( )
x>0

lim
x=0
x>0

1 par produit des limites, il vient :
— |=1
(x + l)

lim f(x)=0 etcomme f(0)=0 donc, f est con-

x=0

x>0
tinue en 0.
xInx 0
x)=f(0 v i
D'autre part, lim s 7(0) lim -X+1 soit,
x>0 x-0 x=0 Xx-
x>0 x>0
- f(0
tim £(2) f()=lim(lnxx 1 )
x=0 x-0 x=0 x+1
x>0 x>0
Done, lim M:-m.
x—ig x-0
x>

Donc, f n'est pas dérivable en 0,

2-a) Etudions le sens de variation de h,

La fonction xi— Inx est dérivable sur ] 0;+oo[ ; la
fonction x> x +1est derivable sur R donc sur 0; +oof
et par conséquent, la fonction A: x> Inx+ x+1est
dérivable sur ]0;+oo[ etsa dérivée est telle que :

. h'(x)=l+l.
X

1
Comme x & 0;+oo[ , pe.. 1> 0donc h est strictement
croissante sur 0; +cof .
b) Etablissons que I'équation j

(x) =0 admet une
solution unique £ telle que 0,27< £<0,28

Comme h est dérivable et strictement croissante sur
10;+o0[ , h 'est aussi sur [0,2’7;0,28] et réalise ainsi

une bijection. D'autre part, h(0,27) <0 et h(0,28)>0
alors, I'équation h(x) = 0 admet une solution unique f
sur lntervalle [0,27; 0,28].

¢) Déduisons le signe de j sur ]0;
*Vxe)o; 8] ona h(x)<o ;

*Pour x=g ona h(.\')=0 X :

+co[.
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*Vxe]Bi+o[ ona h(x)>0.
3-a) Justifions que f est dérivable sur 05 +o].

xInx X
X)= =
f( ) x+1 x+l>dnx'
La fonction xps—X est dérivable sur R\{—l}et
x+1

donc sur ]l];+co[et la fonction xi-In x est dérivable
sur ]0;+oo[ et par conséquent, la fonction f est
dérivable sur J0; +oo[ .

* Calculons f'(x) pour tout x de 05+ o]

f'(x)=(x+1)(lnx+1)-—1xxlnx
(x+l)2

f,(x)lenx+lnx+x+1~—xlux
(.a;:-i-l)z

_Inx+x+1

- (x+1)2

__h(x)

-(x+1)2

b) Etudions le sens de variations de f sur ]0;+oo].

D'aprés ce qui précéde, f'(x)a le méme signe que

1'(%)

pour tout x €]0; +oo].

1'(%)

k(x) sur J0;+oof.

* Vxe]0; B[ ona f'(x)<0 ;donc f eststrictement
décroissante sur ]0; A[ ;

* Vxe]B;+o[ ona f'(x)>0 ;donc f eststricte-
ment croissante sur | #;+eo|.

c) Déterminons la limite de f en +co, puis la limite

en+wo de f(x)-Inx.
* Déterminons Ia limite de f en +oo

xInx
li = li
Jm iz x.':fm(x...l)
X
li = I |
J‘-vrilu.f(x) x—lynjm(x-i-]x nx)

lim (ln x) =4w
X =+ 00
J Par produit des limites, on a :
= ]

= X
Hm | ——
x+wl x+1

lim f(x) =+,

fx-++w

* Déterminons la limite de f(x)—Inxen +w

Byfat-gypa - a°3- sheia C
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o froml o 2]

X — + @

|

lim [ f(x)-Inx]=0.

X—+w®

* Interprétons graphiquement ce résultat.
Donc la courbe représentative de la fonction x  Inx

est asymptote & la courbe représentative de f.

d) Construisons les courbes représentatives (C)de

f et (T')de xi-Inx dans le repére (0; f,}‘).

AJY
Wi
y T —
()*:’,
]
T (ic)
! X
JH ) 3
f/ / s Axds
[J npnfpas éie resgectées.
|
Partie B :

1-Démontrons que I'équation f(x) =1admet une

solution unique a etque a &[3,5; 3,7].
La fonction f est dérivable et strictement croissante sur

]Bs+wo[ et en particulier sur [3,5;3,7]. De plus
1e[ £(3,5); £(3,7)].Donc, il existe un unique
antécédent a de 1 dans [3,5; 3, 7] et par conséquent,
I'équation s (x)=1admet une solution unique & dans
[3:513,7].
2- Justifions :

: Xinx
S(x)=1¢& i)

j'(.\:)=l < xlny=x+1 ;eneffet, xe]ﬂ;-}-m[

N .
f(.\) 1< Inx l+x
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1+l 1

f(x)=1 x=¢ *=exe*
f(.t)=lc:> .\':g(.\').

3-a) Etudions le sens de la variation de g.

La fonction xrylesl dérivable sur TR*donc sur
X

1
]0; + uo[.Alors, la fonction x> e* est dérivable sur
]0; + o[ comme composée de deux fonctions dérivables

1
sur J0; +oo[ . Par conséquent, la fonction x i ¢+ e* est

dérivable sur I]ﬂ; +ofet g'(x)=- ff -ei.

e g'(x)< 0 pour tout x €]0;+].

Alors, g eststrictement décroissante sur ]0;+co].
b) Prouvons :

x €[3,5; 3,7] équivaut a : 3,55 x<3,7.Comme la

fonction g estdécroissante : g(3,7) < g(x) < £(3,5)-

Or,e g(3,5)=¢-e>* =3,62 ;

[=

(=]

e g(3,7)=c-e*" =3,562.
Donc, 3,5< g(3,7) < g(x) < g(3,5) < 3,7 et par con-
séquent, g(x) €[3,5;3,7].
c) Etablissons cela :

1
g(x)=el+; pour tout x € ]0;+oo[.Or, la fonction

x> 1+ 2 est dérivable sur R* donc sur ]0; +uo[ alors
X

1
| b
la fonction g: x> e "x est dérivable sur ]D;+w[et

i
d'aprés ce qui précéde, g'(x)z_iz.ex,En plus la
X

fonction g'est dérivable Vx e]0;+oofel sa dérivée
g''estlelle que

1 1
2 1 ¢
g"(x)="f[—7*“’ e e "*‘s}

X X X

1 I
2¢ ¢
g"(.!')= Sx‘,x +_,‘_x‘,x
_ x x

l
l+! 14

: 1
"-I'—i'xl' L

2
gn(x)z_;_]_Xe .

On constate que V,re](l;+ao[, g"(x)) 0, Alors la

Bufat - typa - n° 3 sdria €
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fonction
]0; + . Pour tout x&[3,55 3,7]soit, 3,55 x<3,7
comme la fonction g' est croissante ona:

£'(3,5) < g'(x) < £'(3,7)- Mais, notons aussi que
R )

1
D'autre part, |g'(3,5)| = 0,30 et 0,30< 2.

g'est donc croissante strictement sur

g'(x) <0 ilvient:

Par conséquent, pour tout x €[3,53 3,7} pna:

1

' (x)| <[ 2'(3,5)| s 3-

d) Dédulsons :

Pour tout xe[3,553,7], comme ae[3,5;3,7]et

que | g'(x)] < -15 , d'aprés l'inégalité des accroissements

finis : |g(x)—g(a)\$ %lx—al.

4-a) Montrons :

Démontrons par récurrence.

e Pour k=0 ; uy=3,5etona, 5[3,5; 3,7].
Soit k& un entier naturel supérieur a 0. Supposons que
u, €[3,5; 3,7] et montrons que u,,, €[3,5; 3,7].
D'aprés précédemment, question 3-b) pour tout
x€[3,5;3,7],0ona: g(x)e[3,5;3,7].0r, d'aprés
'hypothése de récurrence, u, €[3,5;3,7] donc,

g(u*)E[B‘,S; 3,7] et comme g(u,‘)=u“1 alors,
. €[3,553,7].
Conclusion : pour tout entier naturel k>0, tel que

u €[3,5;3,7]. ona u,, €[3,5; 3,7).
b) Justifions :

D'aprés la question 3-d), étant donné que
u, €[3,5;3,7], etque ae[3,5;3,'}']0na:

\g(u,.)~g(a)\5—lj

0r.g(u,,)=u,,+IEl g(a):cz il vient :

-

III".nl-l'_alf"l:i

)

c) Démontrons :

u,=35el o 6[3,5 3 3n7] soil: 3,55a<3,7
-3, 7S ~a<-3,5

35-3,753,5-a<3,5-3,5ce qui conduita :

LY
=0,2<uy,~a <0 ot finalement a ‘u“ ——al <0,2.
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|uu -a| < %x;—n. Soit & un entier naturel supérieur ou
égal & 0.Supposons que |uJt —al < %"Lk D'aprés ce
3

qui précéde, Ig(u*)—g(a)|s-§|uk —al ce qui signifie

que |u“, —o:l < %lu,‘ —rz\

| < 1 1 1
Wpgg—a EXEX'T
1 1

Dong, lu,, —cx| < %x% pour tout # e N.

d) Déterminons la limite de la suite (u,,).

1

F.

De ce qui précede, lu” —a| < %x

Or, lim [%x L”) =0 alors, lim Iuﬂ —a:| = ( et par

11 =% @ 3 n=>+o
conséquent,| lim (u,,) =a.
n—p 400

e) Trouvons le plus petit entier naturel p.

Pour que I"P —a|510“’. il suffit que %x—;jsll]”.

or, 1. ciirte 1 <s5x10?
5 3° 3¢

.
1,110t [lJ <5x107°
5 3

3P

1 1 -3 1 -3
S —|<In|5x10
SX3P <107 & pln(s] n( )

-3
1 1 -5 ]n(leﬂ)
—x—=<107° & pZ—'—'—l
5 3f |ll[“]

1,1 <10 & p=5. Onprendra
5

Jf'

Byt gpa a®J-sinis C

p=5.
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MATHEMATIQUES

SERIE C

Cette éprewve comporte frois (03 wmérotées 1/3, 23 @ 373,
Ll : e
Chague candidat recevrg ﬂrcir #;j feniilles de papier millimétré.

Tout modéle de caleulatrice scientifigue est aulorisé, o
Lew tearblos {r:'garmm,g;m'q“ﬁl loga rithmigues ef les régles & calculs sont éga.fr:rmmr Ol ariSEes,

EXERCICE 1]

Le plan est mum d'un repére orthonormeé direct (O ; _f. ?] L*unité graphigue est 2 cm.
On donne les points A, B et C d’affixes respectives a, b et ¢ telles que
a=2-2i,b=2+2i elc=-24 2,

1.

a) Place les points A, B et C dans le plan muni du repére (O 7, 7).
b) Démontre que le triangle ABC est rectangle el isocéle.
¢) Ecris sous forme exponentielle, chacun des nombres complexes a, bet c.

Soit r la rotation de centre O telle que r{A) = B et (T') le cercle de centre £2 d*affixe 2
et de rayon 2,

a) Détermine |"application complexe associée & la rotation r.

b) Déduis de ce qui précéde »(B).

¢) Détermine la nature et les éléments caractéristiques de Mimage (I7) de (T') par r.
) Construis () et (T7) sur la méme figure,

Soit & un nombre réel appartenant i 1intervalle [0 ; 2=[, tel que : o » 7. On note M le point
d’affixe z telle que z =2 + 2ie™ et M" 'image de M par r, On note z°* I"affixe de M".

a) Démontre que M est un point de (I).

) Démontre que : z° = 2§ —2&™,

¢) On note u ct v les affixes respectives des vecicurs BM et BM'.

Exprime u et v en fonction de

a) Démontre que : .
vre B e™+1=2"cosx e & _ 1 =2je" sin x.

2
¢) Dréduis de ce qui précéde que les points M, M” et B sont alignés.

; u x
f) Démontre que : —=tan —.
¥

Dndnnm::ﬂ=§.

) Détermine sous forme algébrique 1'affixe du point M.
b) Construis les points M et r{M).

113
Tournez la page 8.V, P,



[EXERCICE 2]

ints. Il comporte 5 questions 5
- 1 une grande éiIJD!E esl noté sur 20 poin :
L}f:!"']ﬂ ﬁzpﬂnﬁrjﬁ uﬁﬁgﬂsﬁmnﬂé‘ on aliribue quatre (4) points 4 chagque réponse jusle et zéro
choix mu 2

. 5 raitée ou & réponse fausse,
E:?:i E;T—:ﬁ: ?E:Fj: 2.11%?2&1: répond au hasard & une question, la probabilité de donner une

réponse juste est i* !
1. Soit k le nombre exact de réponses justes données par un candidat 4 ce concours.
Exprime en fonction de k la note globale N de ce candidat.

2. Soit X la variable aléstoire égale au nombre de réponses justes obtenues par un candidat qui a

répondu au hasard 4 chacune des ¢cing questions.
a) Détermine les valeurs prises par X.

b) Démontre que : PX =3)= ii%
c) Justifie que la probabilité pour que le candidat ait une note globale supérieure
410 est: 23,
- o

3. On suppose qu'i ce concours, n candidats ont répondu au hasard aux cing guestions.
On admet que lorsqu*un des n candidats répond au hasard 4 une guestion, la probahilité de donner

une réponse jusle est :

g
a} Justifie que la probabilité P, qu'ay moins un des n candidats ait une note globale supérieure 4
10est; 1~ % :

b) Détermine la valeur minimale de # pour que : P, > 0,99,

PROBLEME

Le plan est muni d'un repére orthonormé (0, 1, J). L'unité graphique cst 2 em.

Soient n un entier naturel non nul et f; la fonction définie sur K par ; fx)=(1~ x}"ef,
On désigne par (C;) la courbe représentative de f, dans le plan muni du repére orthonormé (O, LN

Le but de ce probléme est de caleuler la limite de la suite (5,) définie par :
I |1
Sa=or J Sulx)d,
0

Partie A : Etude de Ia fonetion f; et d'une fonction associée.
1. @) Caleule: lim fi(x)et lim L&)
=it

Tt X

b) Interpréte graphiquement les résultats précédents.

2. a) Calcule 1a limite de f; en - m,
b) Interpréte graphiquement le résyltat précédent.

213
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3. Onsuppose que f; est détivable syp "y
a) Démontre que fj est strictemeny croissante sur ] -9 - 1] €t
sirictement décroissante sur | - | : oo,
b) Dresse le tableau de variations de 1. e
¢) Trace dans le repére (O, I, J), la courbe (Cy) et sa tangente 4 I'origine,

Partie B : Etude de la fonction f,

1. a) Détermine, suivant la parité de p, Ja limite de f; en .
b) Détermine, suivant la parité de y;, iy J20.

L=+ X

c} Interpréte graphiquement les résulats précédents.

2. a)Caleule lim f{x) (Onpourra poser : X =]x).
K==
b) Interpréte graphiquement le résuliat précédent.

3. On suppose que pour tout entier naturel 1 pon nul, f, est dérivable sur [,
a) Démontre que : Vx eR, f,'(x)= % (~x-2n+ 1) (1-x)""'ez

b) Etudie, suivant la parité de . Je signe de f;’(x).
c) Dresse, suivant la parité de m, Ie tableau de variation de f.

4. a) Résous dans [, I"équation : Solx) = friafx).
b) Déduis de ce qui précéde que toutes les courbes (Cn) passent par deux points fixes

que I'on précisera.
¢) Erudie, suivant la parité de n, les positions relatives des courbes (C,) et {Ca )
d) Trace la courbe (Cz) dans le repére (O, I, T).

1
Partie C : Calcul de Ia limite de la suite (84) définie sur [* par: §, = ;:T J- A Solx)dx.

1. Justifie que la fonction f, est décroissante sur [0;1]

2, Démonire que : ¥ x ef0; 1], filx) [0 ; 1],

3. Déduis de ce qui précede que : Vo e N*,ﬂiﬂnﬂl,
R

4. Détermine lim 5,
H—tim
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7w Lnanemagne LOKONHOUNDE (97 63 57 81) & M. TMOTNEE L. L

S aire de la partie du plan, en u.a, délimitée
par (T), I'axe (OD) et les drojtes d’équation :
x=0et x=],

b- On admet que : lrilélff(x)dx= S.

Déterminons un encadrement de S

41 1
150 Ss-gou 0,09<S5<0,1.

on trouve :

Corrigé type du sujet n° 2 :
BAC C 2016

Exercice 1 :

On considére la suite (, ) définie par :

VneN*,
In(z+1)+1n(n+

2)+-+-+In(z+ n)- nin(n)
) 11

1°) Démontrons que pour tout entier
naturel 7 non nul,

u, =l[ln[l+l]+ln(l+g)+--—+1n(l+£)}
Il Il n n
u, = L Inq{. 1+ i)-l-----l- 1nn(l+£)-nln(n)]

[nlnn-i—ln 1+—] ln(l*)}] l.n{ = —nln(n]]

u, =

n| L n
1
a)

Donc pout tout » e N,

o= tinf1+] )Hnnz]..ﬂ{nﬂ]

2°) a- Démontrons gue pour tout entier

naturel ktel que : 0 £ A <n-1,
S et k+1
-—In(l-—-}i | < :*” In(+)dx <-—1n(l+ }

ML n
n n;J I 7

Ona: r]‘/ <n-}

k )8 k+l) d'ot1 :
./ \ n

Ona: h]‘. ] 4,.,_.]_{. -
Aol
e s
¥ )elx :;J‘ 2 " I"(l"—%).‘j_‘

I
1

A+l !
i+ _-'f“]n 14 ’5 |rb J
4 N I

"

Ona:

‘f‘ ]4‘"1"*_' ]4,_4.;[ ‘

1 ¥ n x)dv <l x k oy
[‘. ln(l + dn_]]l_‘ﬁ < L% In(x)dx < {\ ln[l +~._Eﬂn1
donc *

1 k 1+ A‘:' r)d < '—I }fdul\
1,.(1+% J‘ In(x)dx n|1+2%1
n n l+;‘- L n JI
b- Déduisons-en que pour tout entje,

naturel nnon nul :
2

SI In(x)dx <u,.
1

u, -—l-ln(Z)
n

on a -

lln(l+£} j nln(X)dX< 1n(1+‘}(+1}
n

en faisant varier kde 04 (n-1)etalaide

de la relation de Chasles on obtient en
additionnant membre a membre, Vxe N,

al]_n{lj+...+£[.{1+_J Ij x)chS% rl+%)+---+%h{l+f}

et donc z_ ——ln(Z)sjzln(X)dx <u,,
n 1

Il € N*-

3°) Sachant que fln(X)— 21n(2)-1,

Déduisons de ce qui récéde la limite de la

suite (u,).

Ona:
VnEN', 21n(2)-15u, < 21n(2)-1+ L1n(2) do
n
plus }1m~—1n(2) 0 done limu, = 2In(2)-1.
—$tm N—+toa —

lixercice 2 :

Le plan complexe est muni d’un repere
. ; . - - oY

orthonormé  dipect [O;@I ,92\1 L'unite

J
graphique est 9 cm.

j )Immmgl_\,{_ammmem a () siel
‘eulement g : 3x? +4y -8y =0,
4 Z2+16(2-2) = 22 1. 32
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—
e —
—
— o

/]:(:‘-]HGI(ZU) 2x? -y?)

3‘ +4I; _8}"-—
a* Q_usjjiliﬂﬁ que (C) est une ellipse.

2°)

-

. 3% 24477 -8y =0

Ona- :
2 » __1 ‘
s +‘(L‘"z_—) =1 ou bien par
¥
7
. A, = X
changement de variables , { T y
Y = .Y ._1
"2 172

=1

b- Précisons les coordonnées de €2.

a=— - =
{ 3 dans le repére (O ;e ,ez)_
b

Ona:Q(0:1) dans (O;el ,82)

¢~ Déterminons une équation de l'axe

focal de ().

ona: a>hb donc 'axe focal de (G) est la

droite d'équation y =1 dans [0 8y s ez)-

d- On note A A, FetF les points

'2‘/-+1 23

- -——-— +1,
respectives 3

d'affixes

BB

wtlet —+1,

3 3 _

Justifions aue A of A’ sont les sommets de

™ ., ; . ¢ et
(g situés suy axe focal et justiflons que

% foyers de (C).

e ——————————————————

2
Ona: a=—,

J:_3 'l
v =1 étant axe focal de (G), on a -

23 . 23

«les points d’affixes —-—5—4-1 et -—3—-+1

b =1 donc C:-—:? ; la droite

sont les sommets situés sur l'axe focal.
« les foyers de () sont les points d’affixes

-% +1 et —\g—é +1

3°) Construisons 'ellipse (T).

(voir question 4°) c- de 'exercice)
4°) a-Démontrons quune équation

cartésienne de (%) dans le repére

[Q;; ,6?;) est 3.1'2—_}/2 =1.

2 2
(%) est de la forme : — = W =1 avec
1 V3 1 243
=—FF=— ;c=—AA"=——
a 5 3 c 2 3 et

b=+e*—a® =1 donc (30 13X2"'_V2 =1

b- Tracons les asymptotes de (50.

- =

Dans le repére [0; 6 ,62] , les asymptotes

sont : y=~/§x+l et }’=—\/5X+1,
¢- Construis (50.
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Sous le contrdle de : M. Charlemagne LOKONHOUNDE (97 63 57 81) & M. Timomnes = =~ -

f est dérivable en tout point de R" et VXE
; 4x +1
R, f(A)-— Ax '

On trouve que -
ere i obie el oo

{Vxe ]0;+oo[,f'(x)<'0

Dott f est strictement croissante sy

Probléme :
Partie A :

o1
chacun des intervalles ]—m,—z[ o

0;+e] ; et strictement décroissante sur
Le plan est muni d'un repére orthonormé

. ]—-1—;0[.
[0; 1 ,j] : =lem, 4

—

fi-b
d- Dressons le tableau de variation de f
On considere la fonction dérivable sur R* et 1
définie par : f(x)=x—4+%lnlx|- X |- 4 0 + 0
i f, _
1°) a- Calculons la limite de £ en 0. )| + ¢1 2
On trouve : 131_1}3 f(X) = —o0 _ '{‘ ;) i
£(x)
b- Calculons les limites de fen + et

en —eco, = — ||~
On trouve * lim fx)= oo, f(._ l] —7-lly)

I In( ) 4)" T 3 =-363
Pour X<0,f(x)=x[l—z IE_;;]—AL et on 2°)

f(X) Dzm(:introns ue l’équation XE B.t
; : =V_admet une unj -
trouve : lim £ (x)=— 68 T e unique solution o _telle

c- Démontrons que f est strictement

eroicsante sur chacun des intervalles

® gsur oo 5 .
ur ]_ ) 0[ ] ]- equatlon f(ar) = 0 njadlnet
pas de soluti
]—-w ‘- %[ et ]0 } +w[ et strictement ution,

* sur ]0;+W[

, T est continue et
strictement Croiss

, 1.
décroissante sur l'intervalle ]—Z .(}[ <

ante ; de plus


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

) 0,72

{f(3) g

donc 'équation £(x)=0
[(4) = 0,35

et une unique solution o et 3<o <4,
a

) Démontrons ue -

V.\'e]"m ; {J[u]O ol f(x)<0,

V.«\'Eh:‘{—m[, f(.Y)>0.

Daprés le tableau de variations £ et de la
question 2°) on conclure que :

VX€E ]—°°§0[U]0?0€[, f(x)<0;
v.re]0£§+°°[ , £(x)>0 et f(a):(}_

Partie B *
On considére la fonction /4 dérivable sur R

et défini sur R par -
31

j‘c-’x er, A(x)=x+1-Zx’ _ly In|x|

1 16 8

[b[o)=1

1°) a- Démontrons que A est dérivable en 0.

limé(i);gir—)=l donc A _est
X—

dérivable en 1 et A’(0)=1
b- Démontrons que : VX € R",

b’[x)=xf(-l—J.

K0)=1 et

x=0

X
h est dérivable en tout point de R', et
VX € R"’

) 1
h[’f]=1—-3-lx-l[231n|x| +-—xe]
8 8 X

,b'(«‘f)=l—§1x——;-x-%xln

Ar

b‘(*"]=1—4x—%xln|x|

239

Viroveer wg oo VL TITTIOTNE S (o, LANKLAN [‘?'f 1827 /U)

———————

———
e ——

VX (=] I.Ri‘ 1]’(.!‘) = Xf(i] .
X
¢- Démontrons en utilisant la partie A-

3°) que: Vxe ]—‘oo;O[u]U;é[, hA'(x)>0

1
VXe:l—;+m|:, h'(x)<0.
o

. Soit,\’e]—m;O[
xele;0[, x<0 donc vxe Feo;0[,

1

2 <0. Ainsi daprés A/ 3°) f [l}d) or
X 63

x<0 donc Vxe ]—oc;O[, xf[—:;]>0 c'est-

a-dire Vxe Jeo;0[ , &(x)>0.

e Soit xe ]O ; l|i
o

}0_1[ 1
xe 0;—| & 0<x<—
o o

Donc Vxe]ﬂ;—l—[, -1—>0*.
o x

—l_e ]a;+m[ alors d’apres

& VX6:|O;-l|:,
X

o

A/ 8°), f[—l—]>0 or x>0 donc VXE]O;—I—[,
X o

] [l) >0 cest-a-dire Vxe :lo : l[ ,
X

o
H(x)>0.
Conclusion partielle :

Vxé ]—w;O[u]O;%[, .b'(x)>0
. ]1_ [
e Soit x€ [—i+e
o
xe]—]'-;+c>a|:«ir}r>l
o o
&S x<a

De plus x >0 donc 2 0.
x

Scanné avec CamSoanne
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VYU IS LONITLVIE ae M. Lharlemagne LOKONHOUNDE [9/ 63 57 B1] o ivie e

Ainsion a:
VXEJ—l—;*%O{, D<—.1—<a
o A
]— a 1 \
= V.\’E]—-a+°°|:, —€ J0;af done d’aprés
o 2

A/3°), f[i
JY

Yxe }l;-l-oo[,
o

Vxe ]—1~ b+ ao[, H(x)<0

J<O or x>0 donc

xf[ J<0cest a-dire

o
Conclusion :
VXE]_W!O[U}O! [ }1( )
04
1. ;
VXEJ—,+W[ , B (x)<0
o

2°) On note (T )la courbe représentative de

la restriction de A a l'intervalle [—1 ; %:l dans

le plan muni du repére (O 1, jj.

a- Tracons la tangente a (r')_en son

point d’abscisse O.
Soit (7") cette tangente.
(7): v = #(0)x - 0)+ 4(0)
A(0)=1 et A(0)=1 dou (7): y=x+1

Construction : voir figure.
b- Construisons la courbe (T).

Achevons l'étude des variations de A.
Limites aux bornes :
- Inlx‘]

1 ,
lim-—=x"=— do
im -2 nc

X ——=

lim A(x)= hm(x +1_% x? _%

lim In|x| =+ et

x——e

X —p=ca

—p—

240

‘ 81 )
De plus }Hﬁ[‘ +l_ﬁ‘ ]-——m don
lim Ax)=—==-
| , 31 ,
s )=l 15  ~ n

. -_+_1 11_“2_1"21l -
=lim| X 6" X Inx

X =pa0! 8
2) =—c0 et

=—co donc lim 11(3'):-..30

A =r4ca

; 31
hm(x+l—l—6rﬂ

X —too!

1
lim —--X“lnx)
.\'H}M( 8

Tableau de variation :

i —
x |-w 0 o +m
A'(x) + ' i ¢ -
(1
Alx) b\ o J \

Etude des branches infinies :
) }-HE., A(x)=—cs donc il y a possibilité de

branche parab olique.

’ 31 4 1 _4
hm__b(")_h r+1—i_6_ x "g‘" ln|x‘
X =p—oa “.
=1im[1+1 31 1

¥<yos x 16 —X 8x1n[x[
: 31
lim|1-2= —
.\'—9[5,[ 16 Y) ] }LIE'—E = O p
Ry | ;
‘Hﬁ( SXIHI‘XIJ:‘H"" alors lij‘Y)zw
done () R

admet une branche parabolique
on celle de 1’
vmsmage de —eo,

) i!lnl 11(

br

de directj
i
axe des ordonnées al

)= doncily 4 possibilité de
anche Parabolique.
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TUNHLAT 635/ 81) & M. Timothée G. ZANKLAN (97 18 27 70)

M

llm | o - g

Pt X

Bl o f B ledis
(1+ 16] X—hes y-

1 31
EL_)- hm[l +——IEA —-% * lnA)

Jim

(.JJ-IU

aes X —4o0 A—

lim[-—%ﬂn-\)——m donc lim h(\)__m

par suite la courbe (1") admet une branche

rqbolique de direction celle de I'axe des
ordormees au v01smage de +oo

a- En utilisant une intégration par
parties, démontrons que -

1 1 1
sz In(x)dx = =¥

1,5 _Lasmma.
9" 73

Posons :

, 1
u(x)= x*, on prend u(X)='§X3

1
Y(*)=Inx,ona: V'(x)=-;

1 1 11 " ;
sz Inxdx =[%x3 lnx] —Lgxz dx
»

1
1 4 1 :1]

=|l=x"Inx—_74X
[3 9 8

I].\'z Wgdy= —l—[lﬁ lnk—-ll"’)
h 9

Donc thglnxd ——§ —?Lq ?L“ InA

b- Déduisons-en de la quesmon

précédente que :

A)= [125 _ah—2N + géﬁ-;- ?Laln(?k)Jcmz

36
Ona:fl(\)= [j: h(x)dx]u.a
wa=2cmx2cm=4cm?2

[ Hx)ax = E(n 1—%;’ --15 x* ln];r|)¢ix

1l 31 1
=L( +1—1—6—x -=x°In )cL‘r

8

-[{x1-5= Jor-5 L1001

=[% x* +x-%x’]: -%[—%+%23 —%1’1:.1]
%*“%'[12’“ l'ié’”)*?lﬁ“?lzl 21:47“‘ﬂL

; 125 . 1., 91
Bilz)aE =222 Loz O 1 agy
J hlx)dx =222 5% Tiag” Tpg

D’ou : a
& mz[_““ ot + 2128 4 Laayna \em?
36 5" g

¢ Calculons la limite de A(1) quand A

tend vers O par valeurs supérieurs.
125 91 1.
hm hm — A -2+ =2+ 23
150 0= (36 36 61 lnl)

; : 91
1&1011.3 InA=0 et 111_{%1(— 4) -2\ +-B%)€')— 0

A=0 A0

" 125
d’ott [lim ’;;'o" A@R)=

Partie C :

On se propose de calculer une valeur
approchée de O A 0,01 pras.
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'='='=-=_q=_““‘—‘—-_—-—_.—_,_————-——___ —

1°) Soit g 1la fonction dérivable sur

I'intervalle ]0 ; +°°[ et définie par :

glx)= 4——;—111(.\').

a- Etudions les variations de £
Ensemble de définition
D, =Ji+e
Continuité et dérivabilité
La fonction xslnx

est continue et
dérivable sur 0; +oo[ donc g est continue et
dérivable sur J0; +oof .

Deérivée et sens de variation

Vxe i+ | g'(X)=_ﬁ

Vxe ]O;+oo[ , 4x >0. De plus —=1<0 donc
Vxe; +oof | g'(x)<0. On en déduit que
la fonction g est strictement décroissante
sur ]0 ; +oo[ F

Limites aux bornes de D, .

; g 1
£1_n'{:} g(x)= 1’1_1}%[4 el In X)

x>0 x>0

=400 car limlnx =—ee

x=0
x>0
) 1
lim g(x)= hr&[‘l 1 In X]

=—o car lim Inx =+oo.

K —phes

Tableau de variation -

x 0 4+
g'(x) -
+®
| T
) — -

b- Démontrons que I'image de

l'intervalle [3; 4] par g est

contenue dans lintervalle [3; 4]
;

xe[3;4] & 3<x =4
o g(4)< g(x)< g(3) car gegt
strictement décroissante ]0 5 e[,

1 ; s
— -——]. 4 ; g(4)_ 3’64
g{d)=4-n
£(8)=4-7In3 ; £(3)= 3,72

Donc Vx€ [3; 4] g(x)e 3 ;4]

¢~ Démontrons que o est 'unique

solution de I’équation : X € ]) ; +oo[ )

glx)=x.
Xe]0;+oc[ XE]O;+°°[
A i
{g(X)=X 4—Zlnx =%
Xe b;+m[
=

X——4+—1—1nx =0
4

i {X € ]0 » + w[
f(x)=0
o étant 'unique solution de I'équation
£(x)=0 alors o est I'unique solution de
I'équation de Péquation g(x) =X
Xe ]0 » + oo[ ‘

2°) On considére 1a suite la suite (/)
définie par : {U° =3

VneN =Un.»1 = g(Un)
Démontrons par véeurrence que, pout

tout entiey naturel n, 3 <77 <4.
=0, U0 =3

a-

Pour ;
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- On 4

1
Ona: 3< UO S4—lel3<4 donc SS'UO <4

ainsi 12 proposition est vraie a 'ordre 0.

it k€ N tel que £ 2>0.

qupposons que la proposition est vraie &
Jordre k et prouvons qu ‘elle vraie a l'ordre
kL

3<U, <4 par hypothése de

- sewrence donc g (4)5 g(U §)S g(3) car g

«rictement décroissante sur [0; + oo
= ¢U)e lg(4): £(3)]

= g(U;l.)e g([S; 4]) car
o(3:4)=[e4); &
)b g((3; 4))e [3: 4] done g(U, )e [3; 4]
03<g(l7,)<4

©3<U,, <4 car g(U,)=

proposition est vraie a lordre £+ 1; par
conséquent VneN, 3<U, <4.
b- Démontrons que, pour tout entier
naturel n, (7, - o).t (U, - o)sont de

U,, doncla

signes contraires.
Uml =it =g(Un)—0€ .

=¢(U,)-&(o)
La fonction g étant strictement décroissante
—0’- Y.
3101‘8 g(Un) o g(a) ne n+l <0 dou
————-——-—Un_a <0 do U —a
(U“ = u‘) et’ (Un+l - a) Sont de Signes
Contrajreg.

¢ Démontrons que , pour tout X

| o i
1I élément de [354] ,ona’le (.V]S-E-
LY ' ’ 1
bl g =

| Vxeld;q), 3<x<4
1

(3)] or d’aprés la question .

243

o Vxel3;4],

12
o Vxel3;4], 1.1 .1
16 4x 12
' 1 1 1
A4 a4 - <L -
w Ve g, 127 4x 16
1 , 1
] | s <-—
o Vxel3:4], 12<g(x) 5
Dou Vxe[3:4] , |g'(x ]<-1l2
Déduisons-en que, pour tout entier
naturel n:
‘ 1
..|Uﬂ'+2 —.Un+l - EIU:HI _Uﬂl

Ona:Vxe(3;4]

x}<—orU , et

U, sont éléments de [3;4] donc d’aprés le

théoréme des inégalités des accroissements

finis |g(U,,,)-&(U,) < %k’]m1 -U,| dou
1
VneN, ‘Uﬂ-fﬁ - Un+1| < ﬁ‘UnH 'y Uﬂl

1 .
o|U,.-U,|< o7 Pour tout entier naturel
.

OnaIVxe[3;4],

Fl 1
e
g(x]_l dOI‘lCBIl

appliquant le théoréme des accroissements
finis,ona:VneN,

leW,)-¢W,.) SL|UR -U,,| donc
12

VneN, |U

n+l =

1
U, SﬁlU,, -U,,| ainsi

donc pour tout entier naturel n, on a
successivement :

12 |s IU

.’l+l ;}_.'[ |

1

‘Un -U EIU“-I = Uu-‘&l

n-1| S
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1
AN A
En faisant le produit membre 4 membre on’
a:VneN, U, -U |<( J U, -U,|
O.nai 3<U, <4
< 3+(-3)<U, +(-3)<4+(-3)
= 0sU,-U,; <1 car U, =3 donc

U, -U,| <1 m[ ] U, - U0|s(11§]n dorllc

VaeN, |U,,-U,|<—.
121’1

d- Démontrons que pour tout entier

naturel n, |/, - of < 21 ;
1 n
D’aprés la question C/ 2°) ¢ on a

1
Vxel3;4 L
xe(3id], e (x) < 35

De plus VneN, U, e [3 ; 4] donc appliquant

le théoréme des accroissements finis pour
a=U,et b=qa.
Ona:VneN, |[gU,)-gla)< 11—2|U,, -

= |U,. -0 SéWn —of car g(U,)=U,,, et

g(c)=c on a donc successivement :
1

U -a<=—|/ |, -

I n 04 12' n-1 (4

1
\Un-l - (L] < EIUW? - a}

IU1 —a|511—2|U0-0.|

En faisant le produit membre a membre.
1 I
VHE Ns lU;.I-O"s[-TJ |Ufl-a|

ﬁVﬂEN IU:J U’l<12H| UH(L‘

Ona:3<o<4 e -4<-00<-3
& 3-4<3-0<3-3
— "1<U0—a<0
& -1<Uy-0<1 cay iy

3<a<4@|U0_a|<1 donc :

VIIEN "__lU a’ 125

Uy~

1

12*

Déduisons-en _une valeur annrochee
de o4 0,01 pres.

|Um—04_10'2 ; 1l suffit que

or V!IEN IU _a|< 2:;

D'ott VneN, [/, —0]<

On veut

éclo donc VneN, —1n(12”)_-—21n10

< VneN, nln12>2In10

2In10
In12
< VneN, n>1,85 doncn=2

Ainsi une valeur approchée de o 4 0,01 prés
est U,.

U, =g(U1) et U, =g(U0)
U,=3,73 et U, =387,

< VYneN, n2

Dol une valeur approchée de o est 3,67
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CORRIGE DES SUJETS
DU BAC SERIE C DE LA
COTE D’IVOIR

Corrigé type du sujet n° 1 :
BAC C 2015

Exercice 1:
Partie I :

1°) Calculons la_probabilité de stationner

gratuitement.
Y 1
Ona:ip=|=]| d =—
P [10) onc p= 25

2°) Justifions que la probabilité de paver la
moitié du prix du stationnement est égale a
8

25 °

Procédé par arbre pondéré, p-liste ...

3°) Calculons la probabilité de paver au
moins 1 000 F pour le stationnement.

Ol'l’lzp'—ﬁ
=g

Partie IL :
1°) a- Calculons la probabilité ¢,. de payer

I’amende au plus une fois.
Application correcte de la loi binomiale

{6

q.ﬂ
. . +4n
On obtient : ¢, =1—5—"—- .

= L 3+
b- Démontrons que la probabilité p, qu'il
une fois l'amende est

au _moins

1
Pisl=

4]
J

pave

230

_ —

(Utilisation ~de l'évenement COntry
l i
Sl
ApJ'.I 51!

o Déterminons le plus petit enti,
Hy

naturel npour que * p, 2099 .

p, =099 pour 7 >3
La plus petite valeur de nest 3.
99) a-Déterminons la loi de probabilité gy

. {0; 5000;10 000515 UDG}.

% 0 5000 [ 10000 [ 15000
p(“’ = ‘\.J') 1 12 -ﬁ ﬁ ’
125 125 125 125 ’

b- Vovons si monsieur Riko a-t-il intérét

A se garer en stationnement interdit et

justifions ta réponse.
E(X )=12 000
E(X )> 4800 :Iln’apasintéréta se gareren

stationnement interdit.
Exercice 2:
Partie I :

Le plan est muni du repére orthonormé
- =
direct (0?91 ,ezJ. L'unité graphique est 2
cm. On note A, B et C les points d'affixes
respectives 27 ; V347 et x@+21'_

a -
1°) a- Calculons le module et 1'argument

.. I Z
rincipal de =&

Zy

=l ot -‘1}:‘-."{‘—?:\—)2_}3

Zh

Zx
Z[l

- Déduisons-en que le triangle OAB est
équilatéral.

Ona:
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a

o

-0B n
0A > e ou a5

(BE'OA]=E Zg
L i B

%

ponc Je triangle OAB est équilatéya]

’ i . 3
2) a- Déterminons Vimage par fdy oint 0.

[rl0)=P
Ona: {t(P)= Q done f(O):Q

b- Démontrons que £ est une rotation
dont nous donnerons 'angle.

of est la composée d’'une rotation d’angle

non nul et d'une translation donc £ est une
wtation.

Jangle de r est -731 donc l'angle de £ est
5
3

¢ Construisons le centre K de £
(Voir figure a la fin de exercice)
Partie IT :

» . 1
1Y) a-Démontrons que : M e r)e L2

MH 2’
Ona:|z|=OM et |y—3=MH.
Me (r) & 2MO =MH
o MO 1

MH 2
- b Justifions que (r ) est une ellipse dont

nous préciserons l'excentricité, un foyer
etla directrice (D) associée.

D - = . H(X ) 3)
ansle repére (0 ' € ,92), ona:- M(x ; )
'Hest 1o projeté orthogonal de M sur

; 1
(CD)'.V=3 et Mo =l et 04—2-<1 donc (T)
MH 2

NP |
Stune ellipse d’excentricite e

_Nr—u o

*O¢ (D) donc O est un foyer
«(D) : y=3 est la directrice associe

¢ Démontrons que :

2 12
M e (r)@%—+(y—:)—=1.

Me (M)e2z=|y-3

Me (M) 2z =|y-3
@4(X2+y2)=(y—3)2
e4x® +3y* +6y=9

x* (p+1)'-1_3
3 4 4
2 2

53_.&’;1) 3,

=

s
4 4

2 2

D’ou M e (r)@%—+(y:1)

d- _Précisons les coordonnées du centre

Q de

=1,

(r)_et les coordonnées des

sommets de (r)__dans le repére

(O;el,e_;}.
¢+ Q(0;-1)

« Coordonnées des sommets
©0:1) 0:-3) (V35=1) et (-+33-1) dans 1o
repére (0;1;: ,e_;)_

d-Tragons (T).
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\

2%)a- Démontrons que (r’)_est une ellipse

d'excentricité -12_
(r*)=f£(r)
M| M
M'Q _MO 1
0Q MH MH 2
H|H

1

Donc (r’) est une ellipse d’excentricité

b- Précisons un fover et la directrice

accociée.
sun foyer: r(0)=Q
ola directrice associée (@) = f((‘D))
Probléme :
Partic A :

On consideére les fonetions 2 et g dérivables

et définies sur [0 4o par '

— e ——

On admet quil existe un nomhy,
Vxe hso[:b(x]<0

oelo; 1 tel que: VXE}G;"“”[;}J(;{-bD.
A(or)=0

ittt

rEe

1°) Calculons les limites de & en O et ep 4,

—0 et lim g(x)=+e

X+t

e lim g(x_)

=0t

9°) Justifie que : Vx € 0i+oo | g1(x). (]

g est dérivable sur ]0?+°°[ comme

somme de fonctions  dérivable ¢

‘V’XE]O;+oo[ ,

g(x)=lnx +—1-(X)+ e*
X

=lnx+e*+1 donc

Vxe |0+ |
g'(x)= h(x).

3°) a- Etudions Je sens variations de g sur

Lintervalle |0 + oo

Le signe de g est celui de A,

Done g est strictement décroissante sur

]0;01] et

strictement croissante  sw

lots 4o

b- Dressons le

" & . 4 ¥
tableau de variation de &
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I e T - u

_ o
..--:""H -’— +
0
+
glx) /
[ glw)
B N

4°) a- Démontrons que Vx e }O ’ +oc[

Péquation ,g(_v) = 0 admet une solution

Jsur ]0;0'.] , & est continue et strictement

décroissante et g(jo; o))=[g(e); 0[. g(a)<o

dou léquation g(x)=0 n’admet pas de

solution sur ]0; a] .

esUr [(I ; +°°[ , g est continue et strictement

coissante et g (o +e=)=lgle)i+ o

Oc[g(a); +eof donc Iéquation z(x)=0

; o +od
admet une unique solution f dans [

do Vxeb;+m[~, 'équation g(x)=0

admet une solution unique p-

pss; 0’4[ ’

b- Justifions que - Be

Ona'

£(03)=-001 4onc 03<B<02
2(0,4)=0,13

¢* Démontrons qué -

-~

E (Y763 S7 .
81) & M. Timothee g ZANKLAN (97 1827 70)

%
" o

[Vxeloip[,elx)<0
IV.\‘G B +m[,g’(.s')> 0

Daprés les questions 3°) b- et 4°) a- on

fa Vxelo; [5[, a(x)<0
déduit, d J .
. {V xe i+ oo, g(x)<0

Vxe |0ip[,e(x)<0
Vxe Bi+o|,g(x)>0
Partie B :

1°) Démontrons que £ est continue en 0.

e ~1 )
1"(,\')=—{ ~ J.\'Zln.\ done Fest

lim f(x)=0=£(0)

On a:

continue en 0.

2°) Justifions que f est dérivable en 0.

£(x)- a"([}) = —[ 8 - l]x In(x)

On a - . S ;
)y
x=0" x-0

" comme 0 e R donc fest dérivable en 0.

3°) a- Caleulons lim £(x).

On obtient : ‘lﬂgf (x) =—o0

b+ Calculons lim f(“’).

X =ptoo X

On trouve : li

¢- Donne une interprétation graphique
des résultats des limites des questions a- et

b-.

r

lim £(x)=—-
f(x)

X

donc (G) admet une

on a -
=0

lim

X =toa

branche parabolique de direction (OI).
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4°) On admet que £ est dérivable sur

05+ .

a- Démontre que : Vxe |0; + oo

Flx)= —f;— g(x?).

Vyei+w[,ona:

f'(x)==2xe " Inx+ L(:-:"“‘z - 1)

X
£(x)= —-x%e™ Inx?+e™ —1
b's
x)= e (XZ Inx“+e —1) d’ou
o
Yxel0i+eoo|, f’(X)=_e:Y g(xz)

b- Déterminons le sens de variation de

sur 05 +eo .

VXEb;'JFM[s

) I- Je signe de £'(x) est celui de — g(xz)

l-f’(x)={)¢wx:\f[§

'VXE}];JE[, £'(x)>0 donc f est
strictement croissante sur [0§\fl§] ;

eV xe Bi-f-w[, f'(x)<0 donc £ est

strictement décroissante sur [\{E ’ +°°[ .

Dressons le tableau de variation de

f

c-

x |0 '\/6 :5
f'(x) + ¢ —

5°) a- Déterminons une équation de i
tangente (7) 4 (G) au point d’abscisse 1,

[f(l)=01 tone (T): y=&_ )(x—l) ou

f’(l):;—l

(T): y:[—l—-—ljxﬂ——l—.

e e

b- Tracons (G) et (7') dans le plan muni
du repére (O;1:J).

Partie C :

1°) Sachant que : Vye R, o* 514 x .

a* Démontrons que : Vxe b ; +°°[ s

-1 —p~x

Vxe](];+oo[

S-1+x.

» X¥>0 donc VXE]OH“’[ ,

-x<0&Vye ]0;+c>o[ e <1 (1)
Par hypothease VieR, e

OrVyeR (-x)e R

Y21+ x
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ﬁ— —
veR e 21-x(2)

do[‘]C Y.
e (et ()o@’

.\{",6]0:+c~°[ ,1-x<e' <1 donc
\-'.\-5]03'*0?[ , —l<=-e™" <-1+x dou
L= <-l+x

eye i+ed

b- Démontrons que : VX € ]0 ; +oo[ :

2
-y X
-1—3’36‘ SI_X+_2-

De la démonstration précédente, on a
xeR e*21-x D,

x?
Soit u(x)= e~ —1+x—-—2—

» est continue et dérivable sur Ret Vxe R,
X)=—(9"X —1+X) or
donc vxel,

R, u'(x)<0 ’
strictement

oo .

ulx)=—" +1-X ;
YxeR, e *2l-x
e* _14+ x > 0 par suite, Vx¢€

i1 en résulte que U est

décroissante sur R donc sur ]0  F

Ona: y(lp + )= tim u(x): im ulx)

P o e i

. x’
lim u(x )—hm( S B S

Fotom F e

pour X = —x, on a-

, | (R
lim U(X): lim [(I,-\' ——I—X-"--z-"')_—

L T ' —

e —
—‘._———_—'_—-—ﬂ_mﬂw—m

limu(x)=0 ;alorsona: u(Jo; + eo[) =} o0 5 0[

x=0t

donc Vxe b;+m[ s u(x)<0 soit

. 2
Vxeld;+ed e <1-—X+-)-;—®

De @ et ® on conclut que -
2

Vxel0s+of ,1-x<€™ SI—X+3{2—.

92°) a- A I'aide d'une intégration par parties,

calculons 7, (¢)-

On trouve :

tn+l tm-]
] zor——mm— il =——=¢
”() (n+1)2 n+l (ﬂ+1)2

b Démonteops que s el ,

—Iz(t)+-%14 < [ £(x)dx <-1,(0)-
) x?°
ona: VxeDi+ed , 1-xSe™ S1-X+=0

2

—x? X
(L:Jnlc-'j.’2 <e™ —IS—XZ +7.

Vxeb;l[ , In(x)<0 donc:

2
[_xz +£2-—]1nx <f(x)<-x’Inx @

En intégrant membre a membre @ sur

]t;l] ,ona:

- L)+ L1 jf v)dx < -1,(t)-

3°) On pose : S=Lf(.\')d.\'.

a* Donnons une interprétation
géométrique de S.
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S':aire de la partie du plan, en u.a, délimitée
par (G), axe (OI) et les droites d’équation :
x=0et x=1.

b- On admet que : lim 1f(X)dX= S

-0 Ji

Déterminons un encadrement de ,S.

on trouve 1-—£—SSS-—1—01-1 0,09 <85 <0,11.

450 9
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Pays : Togo Année : 2017 Epreuve : Mathématiques

Examen : BAC, Séries C-E Durée : 4 h Coefficient : 5

EXERCICE 1 (4 points)

Le plan P est muni du repére orthonormé (O, 1, J), o étant un nombre réel. Soit f, 1’application de P
dans P transformant 1en A(%12), Jen B(:;) et laissant invariant O.
1. a) Montrer que f, est une application affine.
b) Déterminer les valeurs de o pour lesquelles f, est bijective.
On note £, son application linéaire associée et on pose : 1= oI, 7= 0J.
c) Déterminer £q(7’) et £o(77). En déduire I’expression analytique de f;, dans le repere (O, I, J).
2. Déterminer a pour que 1’on ait f,0f, = Idp ou Idp est I’application identique du plan.
3. Déterminer I’ensemble des points invariants par f,. (On discutera suivant les valeurs de o).
4. Quelle est la nature géométrique de f; ? (a=1). Quels sont ses éléments caractéristiques ?
5. Etude de fo (0= 0)
a) Déterminer 1I’ensemble (A) des points M’ qui sont images par f; d’au moins un point M de P.
b) Soit s la symétrie de centre O. Montrer que f, = p 0 S ou p est une projection dont on précisera les
éléments caractéristiques.

EXERCICE 2 (4 points)

Un sac contient 30 boules indiscernables au toucher dont a noires, 8 blanches et y 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 I’événement E « Obtenir deux boules de méme couleur ».

1. Calculer en fonction de a, § et y la probabilité P(a,S,y) de I’événement E.

2. On se propose de déterminer a, § et y afin que P(a, 8, y) soit minimale. Pour cela on munit

I’espace affine & d’un repére orthonormé (0,7, 7, k ) et on considére les points A(30 ; 0'; 0) ;
B(0;30;0)etC(0;0; 30). Soit le point M(a, B,y) 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).
¢) Démontrer que 870 P(o, B,y) + 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 a, § ety qui rendent minimale P(a, 3, ), puis calculer la probabilité
P(a, B,v) 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 a 2.
Un joueur mise n francs et tire simultanément deux boules du sac.
- S’il obtient deux boules de méme couleur, il recoit 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 & nouveau simultanément deux boules.
- S’il obtient deux boules de méme couleur, il regoit (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 a kn —n est 239
b) Déterminer la loi de probabilité de X.
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c) Calculer I’espérance mathématique E(X) en fonction de k et n.

PROBLEME (12 points)

Partie A

Soit f la fonction numérique d’une variable réelle définie par : f(x) = In (;—i)

1. Preciser I’ensemble de définition de f.
2. Etudier le sens de variation de f puis dresser son tableau de variation.
3. Construire la courbe (€) de f dans un repére orthonormé (O ; 7, J).

Partie B

On consideére 1’application Tk du plan dans lui-méme d’expression analytique :
X'=kx—-y+1
y’=-x-ky+1 olKkestun réel.

1. Tk est-elle une transformation du plan ?
2. En discutant suivant les valeurs de k, déterminer I’ensemble des points invariants par Tk.
3. Déterminer I’écriture complexe associée a Tk.
4. Caractériser Txo Tk suivant les valeurs de k.
5. a) Caractériser To puis déterminer 1’équation de la courbe (I') image de (C) par To.
b) Tracer (I') dans le méme repere que (C).

Partie C

Pour tout réel x € [—g ;O[ on pose : g(x) = f(cosx).

. ey Cc N P oz .
1. Montrer que g est une primitive sur [—g ; 0[ de x — ——ou Cest un réel a déterminer.

T . _ ra -cos®"t
2.Vae [—5 ;0[, vV n € IN*, onpose : In(a) _f—§ s dt.
] cos®™a i
Montrer que : 0 < In(@) < ——(@a+3).
En déduire que : lim I,(a) = 0.

n— 4oo
3. Pour tout entier naturel non nul n, on définit la fonction F, sur [— % ,a] par :

3 5 2n-1

cos’t . cos>t cos t

+ B .
3 5 2n-1

Fa(t) = cost +

-1+cos?"t

sint

a) Montrer que Fn est dérivable sur [— g ,a] etqueVvte [— g ,a], F'n(t) =
Calculer Fn(-2).

b) En intégrant la relation précédente entre —= et a, montrer que Fn(a) = =% @ _1y(a),

C
ou c est le réel déterminé dans la question C. 1. En déduire limF(a).
n— 4o
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Partie D

Dans cette partie x € ]0; 1[ ; t € ]0,x[ et n € N*,
1. Vérifier que : Y2251 xk = % (1)

_1\2n—-1,.2n
et que ZZn 1( 1)k k — % (2)

1

2. a) Démontrer que : 1< -tz < —

21’L+1 x th x2n+1

En déduire que : O< < Jo T D a—2)"
x2 X3 x2n x t2n
b) Utiliser les relations (1) et (2) pour montrer que —In(l-x)=x+—+ Sttt :dt
et In(1+x) = x——+———+ AT [ mdt-
d d x 2n—1 x tzn

¢) En déduire que - ln( ) X+ —+?+ wt— g Tzt

3. Des questions D.l et 2, trouver deux fonctions U et V sans intégrale telles que :
Ulx) < f(x) <V(x).
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Corrigé du sujet n° 9 : pac
2017

Exercice 1 :

Le plan P est muni du repére orthonormsé
(0,1, d), o étant un nombre réell. Soit £,
l'application de P dans P telle que 7, (I)=
£, (J)=Bet £,(0)=0

1°) a- Prouvons que £, est une application

affine.

Etant donné que (0,1, J) est un repére
(points non alignés) et on connait I'image
des points O, I et J par £, qui sont

respectivement O, A et B (qui g n:?ﬁne
alignés), alors £, est une application

our
h- Déterminons les valeurs de o poul
lesquelles £, est bijective.

. o A |e
i le repel
ement 8
f, est bijective si et seul

ere.
(©, I, J) est transfor mé en un rel

Autlement dit

8O (+227) 97 47 15 2

' : G
%}L: M. Sylvain AHOUANG
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' dot[OA OB]¢H or onl**1) op(~1
_ o+2

Ainsi dol[-(:)x Gﬁ]

o+l =1
oa+2 -2

det [OA OB}

Par conséquent, £, est bijective si et

seulement si ae R,

¢ On note /_ son application linéaire

l

s e B

‘associée et on pose : 7 = O] =

* Déterminons J,,{J'

i
L ST

4
I/'"_"\
\__/

b

17)- JJLH' - 7,(0JFT)- 0A
/
\

IG[;J . [OJ - £,(0)£.(5)= OB

/

D’o, ]u(?] = (ot + 1)?4- (o + 2); ,

Ju[;] = —:':+ -2

e Déduisons-en l'expression analytique
de £, dansle repere (0. 1. J).

Soit M(A' ; ,V) un point du plan dans le
repeére (O, I, J);
Soit M'(x”; y')=f,(M).Ona:

oni = 1, O |.
Ainsl posons (*) : OM =] [\ +y )]

(*) & & i+y'j= xlu[ 1 ]+ ,1'1,.{.;'] car /1,

est hinéaire.

Scanné avec CamSoanne
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g—

/¢ .

it N[zr] un point de P et démontrons
s - .\'1

qu il existe un v tel que fn(M)""- N.

f,(M)=

LS
1 2(x -3 )
Lx-v=t

e ‘2(\"37) 2t
S X—=y=t.

4
En posant M[O] »on abien f,(M)=N.

D'ou tout point de (A) + VY =2x est I'image
d'au moins un point de P.
Lensemble image de £, est donc

(4): y=2x

b- Soit ¥la symétrie de centre O.
Démontrons que f, = po you pest

SR IV 1|f‘r‘.0|héq G, ZANK LAN

une projection dont nous préciserons

les éléments caractéristiques.
fi=poy & p=1f oy aprés composition
par s par la droite.

Déterminons £, o & .

' _ .
rma:g,:{x * et £,

V;__-_y y"‘2x_2y
x'==x+y
' v .y'=:—23”+2jr
xX'=-x+V
l“r} ==-2x+ zy
&p:{_
i N=2x +2Y
R Lo(-2xt 2y)
f‘§
'I.J" \('-.

(97 18 27 70)

: {‘ =E Y
V'==2x 49y
On obtient alors pep=p,donc pest une

Projection caractérisée par:
Direction : Soit M un point de Pet M’
son image par p.

2x+y
Ona: MM’( = ]donc MM’ est

2x+y

- -

colinéaire a 7+ 5.

Exercice 2 :

(e {ﬂ}'age simultané de deux boules dans
un sac qui en contient 30 dont o. noirs,
B blanches et vy 1'ouges}

E = « Obtenir deux boules de méme
couleur »

1°) Calculons en fonction de o, B et yla

robabilité P(a de I'événement E.
On a : C? possibilité d’avoir deux boules
noires, C§ possibilité d’avoir deux boules
blanches et C; possibilité d’avoir deux

boules rouges.
3 card(E)
(E)= card(Q)

C:+C:+ C'
P(E) C2n
30

_[ole=1)+BB-1)+1(r-1)

870

-“'.'+B'.' +YU_30
B 870

a +p*+y* =30
870 '

D'out P(E)=
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NS LOANDME 0% 1 Crexeeragrs (CE AT 2TE 157 4

2°) On se propose de déterminer o et 7
afin que Plg B . P soit minimale. Pour cela
on munit l'espace affine £ d'un repére

—

orthonormé (O s s A'J et on considére

les points A(30; 0 ; 0), Bln;30;:0) et
C(0:0:20). Soit le point Mla,B; 7) de £.
a- Vénfions qu'une équation
cartésienne du plan (ABC) est
X+y+z-30=0.
I méthode -
Soit (ABC) : ax+ by + cz+ d=0.

En remplagant les coordonnées des points
A B et C, on obtient le systéme suivant -

30a+d=0

J30b+d=0==-308=3ﬂb=306’=—d,
{30c+d =0
d d d
Q):-Lx-ZLy-Z24d=0
Ainsi, (ABC) 301’ 30} OZ

Enprenant d =30,0n2a"
(ABC) : ax+ by+ cz+ d=0.
Z méthode -

Elle consiste 4 vérifier que les coordonnées
des points A, Bet C vérifient I'équation
proposée,

ue M appa

On sait que
a+B+7=30=a+B+y-30=0,
Par conséquent, M appartient au plan
(ABC).

c* 0 § q

870Plu ;ﬁ,'{)+30=OMz.

Ona-

mmew oT 47 18 277 94 Z4 78 Sa

7y

s70Pla: B 7)=dda-=Pi-1)< vy,

=al-5:,-{:‘_!“a.’3‘_‘r

oroM: =a* ~B =7

Done 8TOP{a : B ¥i=OM" -20.

d'oix eropf’a B:y)+30=0M".
it H le projeté orthogon

le plan (aBC).

Déterminons les coordonnées du

H.

';"':‘-Jt"'w
.

d.

T ——

(1)

—_— L
—_—

OH est colinézire 2 2 11, donc H,.
I‘_]_}f g
pe R
{10 |
Par conséquent, H 10 !

Comme 870F{u:B; v}+30 = OM°, zlor=

Pla:B: ) est minimale si et seulement =

OM est minimale.

Ce qui est réalisé pour M=H.

Do, a=8=y=10
Calculons Ja probabilité Pla:5. 7

correspondants.

P10:10:10) = _.1__{3(_13__ 30}
870 e

Doty mo:m:m).-_i
29

3*) Soit Xla vanable aléatoire égals 3u
gain algébnque du joueur.

Scanné avec CamSoanne
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- Prouvons que la probabiljte

a kn-n _est —,

i kn-nest o

o gain algébrique du joueur est z,, _ n
cest-a-dire il mise n franc et recoit An

irancs. Soit avec un tirage o i] g obtenu

jeus boules de méme couleur. Op, 4

.. 9
V=kn-n)=—"2L ="
P. )= C: 29 d’'ou

9
e i g e
P\ = kn— n) o0

b- Déterminons la loi de probabilité de
X

,.\'(Q):{—n:kn—Zn?!m-—n}.

A La probabilité d’obtenir deux
boules de couleurs différentes

A La probabilité d’obtenir deux
boules de couleurs différentes au
cours des deux tirages est :

@ 20 _ 400

29 29 841"

A La probabilité d’ obtenir deux
boules de couleurs différentes au
cours du 1er tirage et deux boules

de méme couleur au cours du
20 9 180

second tirage est * 5o X359 841

Alngj on a le tableau suivant :

e —— |
X, -n kn-2n | kn-n
. i) ""-_-9——-—-
Py = x;) 400 1_?_‘_)_ 29
841 841
o /-J

o .e1207/94262854

our que

eur ai :
le jou t ug gain %a‘l

271

-
Calculons I'espérance mathem atique

E(L.Y) en fonction de det n.

E(Y)= Z.\':P, .
=]

E(Y)= P -x.P - X P

-

80
~(&n-n)—
1 20

—

400 1
:nx—.—..+ — x
11 (4n - 2n)

_—400n +180(kn - 2n) = 261 (kn - n)

841
D'ot, E(Y)= n(441% -1021)
841 '
Probléme

A/ soit £ la fonction numérique d'une
variable réelle définie par :

1-x
1
( ) n(l - \]
1°) Précisons l'ensemble de définition de £

.D={,‘:f.\'eR.1+x=Oet1*‘T>0}
l1+x
e l+x=0=2xy=-1

1- .>0=>\'e]—1 1 id'on D= &l
1+x

2°) Etudions le sens de variation de fpuis
dresse son tableau de variation.
A Limites:
., 1-x
hm| = 400
lunfx = oo car {3 1+ X
x—=-1
§>-1 lim Inx = 4eo
X =t
l1-x i
el
lim £(x)=—ocar {;3 1+ ¥
=l .
rel Iimlny = =

="

& Dérivée-signe et sens de variation

Corrigé des sujets du bac de ka sousiegion
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f est dérivable sur Det pour tout xde D,
-9

-

ona: f(x)=

1-x?
Vxe D, f(x)<0.Donc £ est strictement
décroissante sur D,

a Tableau de varia tion:

X -1 1
fx)

-

3°) Construisons la courbe (G) de fdans un

repére orthonormé (O; X j).

B/ On considére 'application 7, du plan
dans lui-méme d'expression analytique :
X' =kx-y+1
{ "=—x-ky+1

‘r—

ou k est un réel.

1°) Vérifions que 7, une transformation du

plan.

5 27/ 94 26 28 54
2 li” 97 47 15 -
. e obmia AMMHANGBO [+24

272

N

T est une transformation si et seuk‘m“n.
i - Ty
£ -1 20.

-1 -4
'

—~1

~(&* + 1)#0, alors T, est bijective. p,,

conséquent, 7, est une transformatiop dy

s1

—_— J=_(1;2 +1). Comme *-;«L.EP

plan.
2°) En discutant suivant les valeurs de ;
déterminons l'ensemble des points

invariants par 7;.

X = Ay -V +1

7.(M)= M@{P ==x—-4y+1

&=y -y =-1
=) {.\' +(k+1)y =1
det(S) = 1:1—1 A:l-ll,{ » det(S) = &*. Ainsi:

+« Pour £ =0, 7, admet un unique

- -

point invariant Ik(— e ; l]

| —

* Pour k=0, (S) devient :
X —p=-
X+y5 =]

L'ensemble des points invariants est la
droite d’équation :

Srvy+x=1.

Vy=1=-x.

[s] » - ” .
3°) -Iletermm-—-—-_..__g_ug__lngrlture complexe
associée 3 T},

X'+ I.:'I" = A‘_\*._J._*_l +1-(_ x— A:l' +1}

= (jf - 1.).\' - 1'(]; = _")“. +1+71
== i) — )1
d‘m:l. 2 = (

N ara bt
'I)‘ﬂ-l‘ﬂoqj‘

N O

E-i)Z+14;.

i —Suivant les

Coniad Aa. -
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v v epr euvey « LA PASSION DES MATHS » TleC & €

_jacondle de M Charlemagne LOKXONHOUNDE {97 43 57 81) &

M. Timothée G. ZANKLAN (97 18 27 70)

//M

”

7 oTy 2 =(k-ifk—-0DZ+1+7+1+;
=(k-iN&k+Dz+1=-1]+1+7
= (&* + 1)z + k(1- 1)
s S1 k=0,alors z” =z, donc :
T, o T, =1d,.
a S1 k=20 alors T o T, est
I'homothétie de rapport k* +let de

(-4,

A

centre Q d’'affixe z, =

59) a- Caractérisons 7} puis déterminons

Jéquation de la courbe (T')_image de (T) par
T

T,:2'==Z+1+1.
Lécriture complexe de 7| étant sous la

forme z' = az + b avec |a

= l— 1'] et

T, »T, =Id,. Donc 7" ~t une symétrie
orthogonale. D’apris 1 question B/ 2°), son
axeest (D): y=1-x.

Equation de (I).

X=—y+l | x=-y +1
R Y { 41
y ==x+1 ==X t) - 20

Dans y:ln[l—“'],onai
1+x

__x,+1=1n(1+y’-—1)
1-y +1

v ]

2-y') :
Pour Xe ‘_1:]_[ 'onﬂl y'Eb:Z{
ble'n y'

’

‘X'+l_% h{

etona

>0, Donc:

273

_1"(1 367 |=Bara

N ‘...-E' .
y'= T Par conséquent,
+e
9a-**1
Y= Tre est I'équation de la courbe (T)
+e

b- Tracons (I')_dans le méme repére que

().
(Voir figure)

L n -
C/ Pour tout réel x € [-— = 0[, on pose

g(x)= f(cosx).

1°) Démontrons que g est une primitive sur

[—E ; O[d_e_x = _C
2 sinx

déterminer.

o1 Cest un réel a

La fonction x > cos(x) est dérivable sur R

donc sur [— L ; 0[ .
2

De plus Vx e [——% ; 0[, cos(x)e X7 l[c D

et fest dérivable ; donc g est dérivable sur

. ; ;
[— 5 0[ comme composé de deux fonctions

dérivables.

Vxe [—-’25 : 0[, 2’(x) = —sin(x)f"[cos(x)]

. -9
= —sin(x)x —————
1 - cos*(x)
:, 2sin(x)
sin®(x)
Donc g est une primitive de x 2 sur
' sin(x)

m, ; : :
[_ =1 O[et par identification C =2.

i e s s
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2°) YVae |:——— U[ VY ne N, onpose:
a -—('nt-."”r
I(a)= |, ————dt.

il
-

cos*" af T
a+—|.
-sina 2

Soit ae [—-520[, Vite [—Eiu[.
2 2

¢ La fonction 7 +- cos(t) est croissante

Démontrons que 0< 7, (a)<

sur [— % : a[ = 0 < cos(t) < cos(a).

Ainsi 0 < cos*"(¢) < cos"(a) D)
¢ Lafonction ¢ o —sin(t) est

- T .
décroissante sur |:— = ;z[ =%

—sin(a) < ~sin(a) € —sin(t). Ainsi

1 & 1 @

-sin(t) ~ - sin(a)

1<

(D et (2) donnent V¢ e [—% ; a[,

D= COS__ (r) < COS,- (a) . on en déduit que :
- sln(r) —sin(a)
U,J- cos” (1] _j? cos*"(a )dr.Par
=S —sm(t} -, —sin(a)
conséquent : 0< 7 (a) < M(n h L
sin(a) 2

Déduisons-en que lim I, (a)=0.

‘:Me[—z[-.f)l [mq"’(l 1. Donc

lim cos™(a)= 0. ol lim 7/, (n)

Sl Hopras

3°%) Pour tout entier naturel non nul 1, on

N . .
aur [- rk n] par:

Y= (

définit la fonction F°

8 5
cOB™ L cos" f Cos
rit’. o T S SR U

Fn('r): cost + '_-_:‘1—“ H 2" - I

canatRO) [+229) 97 &7 1527/ 94 24 2m 4

274

_ —~
F, est dérivable syy

L
) ¥

a- Prouvons que
] t que YVt e [

— 14 co8*"¢
e = ——
£y r) sin ¢
v ne N°, la fonction ¢ — cos*"(t) est

.
dérivable sur R, donc sur [—E : ,;J. N en

vésulte que la fonction F, est la somme de

T
n fonctions dérivables sur —-E ; a], donc

o
F, est dérivable sur Vi€ |——;a|.

T
Vie|—-—:a|,
e[ 5 a]

F,()=~[sin(¢) + sin(¢)cos® (¢) +--- + sin(¢)cos® 2 (t)|

n

= —sin(¢ )L + cos®(£)+cos*+--. + CDSz"_z(f)J

=-sin ><~1—T—[E°_S._2_(ﬂ]i
2 1 - cos?(z)

= —sin x-l———-w
© sin®(¢)

Fl(¢)= =1+ cos® (¢)
sin (¢)

()

VneN*, cos"(_. _7_‘_) _

2

d’ou
n

Caleulons

2 el a, dé 1lrons que
F(a)=—£&la) |
?-'{a(“)
[sFile)ar 1+ cpg2e
1 \*, 08 r
I ),

e
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AU cos*(¢) ‘
EI{;I]-'F;,-['E)‘J-—E‘sin(f)+ sin(t) Jdr or
( Ti_-0.Donc:
if-3)

1 2 a [ cos®(¢t)
F_.,l_:'st "2 I—i[sin(t)]dr ¥ .[_g(_s{n—(;]—}dr

-

. --Ej g'(e)dt + J’("an(g )]d
—3{eo-e(3))-
Fla)--£9)-1,

¢- Déduisons-en lim F,(a).

Comme lim 7, (a)='0 alors
Ti—4+os
lim 7, (a) = - £2)
= day C
D/ Dans cette partie x € i 5 e o x[

et neN".

_2n

o 2n-l k 1—1‘
1°) e Vérifions que Z_\' = e
A=0 -

I+ x4+ x? 4 x% 4...4+ x2™" est la somme des
2 : ) i P

‘0 premiers termes de la suite géomeétrique
de raison xet de premier terme 1.

On 2 alors : 3 x4 1-x" ()
. X =
z‘o l1—-x
* Yérifions que

-

2n-1

i - -]
Z{.“” x* est la somme de 21 premiers

A=l

termes de la suite géometrique de raison
(-x) et de premier terme 1.

On a alors:

w o, 1elxf?_1+(C1)

z(_ 1 - 1+x

k=0 1+x
1 1

2°) a- Démontrons que 1 < —75 <77
2°) a- Démontrons que 1 1-x

21 2B

(2)

te b;x[@0<t<.\'

=0<t’<x?

tepPix[=>-x*<1-£’<1

1-x%>0.
Do, pour 0<t<x <l,ona:
1 1
< —- < — .
1-¢t° 1-x~

Déduisons-en que :
Yﬁm-l & t2n

; p |
o 017 “Bar1i-x7)

1

2p+1
X

2n+1

” -

& r-l t-.

< L =t <—=<
1-¢

1< . 5
1-¢° 1-rx

< cart™ >0
1-x°

= Ec:‘d: < L’%d& < E%d:

e ;
= est prolongeable par continuité en zéro.

=-f

2aut = B
t ¢ ‘_-l
2 |—] < de
[2n+lI L.l_—? (Llnwul—x
2ol s b
Et comme x >0, alora o < = crr L dt < :
2n+1 1-¢° (2r+101 - x7)

Car
1

b- Utilise les relation (1) et (2) pour

démontrons que :

= : ‘e
—1n1-x]=:+x—+.‘r_+... *
( g g et

T !:ﬂ
on dt

1-¢
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AU B LONTO U 1M, LNanemagne LOKONHOUNDE (F7 63 57 81] & M, HITWINISES s e s . ¢
B

M

1- 22 . _2n+l ; tzn Tasi i
fl]:; l—x =14+ X4 x4+ x% 40y x>t - X . q—nt g f<_‘ E
@n+1fl-x°) *1-t¢ 2041
1 A"h n n
n]ﬁr':——l =1+.¥+X'+A’:+-..+x““1 21141 2” '_
AR X = I —dt <9 X" 1
1 3 2 .. ) 1- pr I—
Me—=lix+x+x+. +;""‘1+___._ (2.II+].X]. ‘.Ju]?
l-x 1-
(l)@L'-—dt r(l+:+: +£3 4. +t“"")d:+r—-dt dang::
3 J X xm ¢ } f
2 o
(1) e [-lal1- x)h = [f+—-—+—+ +——‘J] ,[ Lx+ 3 ey 5 2n-1 [2n+111-'r /) “Flale
3 01 f 1 = - § Zpel
{ e e )
i : : 2a 2 X+ =g
Dod~lafll—g)m x4+ s X goa X s L 5 TSI PR R TrY
2 3 27 0 1-¢ .
A - - R Ainsi : .
elnfl+x)mx-2 4 X X ..o 5 . A
2 3 2n-1 -[ 1—:“” Ulx) [ +x’+x5+ " .\'1"' ]
X)=|x+—+—+.-
tg}ﬁ‘_‘f.:_ll"“_":,l_“x:_xh___”,,_, 3 b 2n-1 [211+111 ﬂ
1¢xm ( 5 xb x21 g2
LS e} A s YR S 2at Vix)=-2{ x +—+ "=+ + - ‘
s Pk b L ) [ 8 b 2n-1 2n+1] -
t?}ﬂlj’ll-:+:=-x’+v--+x='l—%ﬁ
l2]a£—d¢;§h-:+¢ —e et a4 (- 1)"]:—0'!
l2]c=lln|l+rm -[ -%::-h;-t’ —t'+ :-":L {-lj"j:_d;
D'oix ln(l+x)=x—£+£-x—l+---+£+[' P
: 2 3 4 2n-1 *1-¢° ;
c- Déduisons-en que :
1, 1-x) xt x' ™Y ax g8 :
=In E X e — 4t - el 4
2 1-x/ 3 3 In-1 l 1-¢- :
lnﬂ-:}—la{l-r}-21+2§+2%»--42%-?.[;{%&4:%& 3
P ~ | 1a) 2 i
h‘{ih_;]lZszs— +2‘E—+---12£J_I+2E1L_?dt
i 14 2 x*
: gk T—'?J'“'fs"’?*" 25-—1+Il ri
{1+x) o o P B i
& = —_—r— bt e —dt b
Diots, ln“_‘J e o I T
3°) Des questions D/ 1°) et 2°), trouve deux
fonctions [7et Vsans intégrale telles que !
Ulx)< f(x)< Vix).
] ‘I
“n._;.%;‘wa)-~%ﬁj]:ar(n}- !{l'%c;! r:-;g ]
D'aprés la question D/2°)

OUANGBO (+229) 7 471837/ 94 262884 . ooy

ety © M 5);2\101” hH
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CORRECTION : EPREUVE MATHEMATIQUES Session de contréle 2019 BAC MATHS

Exercice N°1 :

o -1 -1 -1
1 )(zTC oS(AC)) :(S(Ac)) 0 (te) =Sie) 0t €t S,08,0 =ty car All(AC)

-1
3(%"%)0(%(’5@@) = 13208, 0 10 Oley = le ol 0l =1 = iclp
= lge oSy =08 ¢ = Vrai

Ou bien : 7,08, =ty ooS, =tz0t;08, =tz 08, cart,

BA
2

(8)=(40)

CY

(4c) °

h

(42) = am) °

h

(42)

=h

(4,-2

2%) S(as) © P12 ° Siac) = Siam)

3°) festune isométrie qui fixe 4 et B donc f=idp ou f =S, dou f'=idp ou [ =S(un)
o [f=idp= f"oS,of =S5,

) = Vrai

(4B) LA idp

1 —— ——
e f= S(AB) = f oS, of= S(AB) oS, OS(AB) = S(AB) OS(AB) oS, =8,
Donc f™'oS,0 f =5, = Faux

Exercice N°2:
1°) a) figure 1
b) 1D et D =K donc il existe une similitude indirecte g qui transforme 1 en Det D en K
3 30 .
c) Soit k le rapportde g ona: /’c=DK:|ZK ZD|= | : l| = |l| :LZQ
D |z,-z| |2i-1-i] |-1+i 2 2

d) IDO est un triangle rectangle et isocéle en I, on sait queg(I)=D et g(D)=K

= g(IDO) = DKg(O)est un triangle rectangle et isocéle indirecte en D d’oti g(IDO)=DKC
2°)a) g(M)=M'<z'=az+b ,ona g(IDO)=DKC donc g(0)=C=b=1+2i
-1+ 1+

g(D)=K=3i=ax2i +b=3i=2ia+1+2i=>-1+i="2ia=a= 5 5
—2i

Donc z':—%(1+i)2+1+2i

b) z,, = axb +2b
1-d

3 axb+b:—%(l+i)(l—2i)+l+2i

1 5.

=——+=i
22 c

2
2 1 ) 1
o 1—|a| :1——E(l+z) =— 7
1
il en résulte que z, =—1+5i o1
waxe de g

=K est le milieu de segment [QI]

d) L’axe de g porte la bissectrice intérieur ? i T I\ 2 3
de I'angle 1QD



forme réduite idp
3°)a) g=h' oS, =S, oh' = gog=h' oS, oS, oh' =h , (h' homothétie)
e O e () e R

2
b) A0=1:>A2=h(A0)=h(1):>Q—A2=%§I=AZ=K

A,=h(A,)=h(K)= QA, :%ﬁ = A, est le milieu du segment [QK]

1 1
c) A,=h(A,) et A,=h(A,)= A,A, =5A0A2 = ALA, =5A0A2

2
A,=h(A,) et A;=h(A,)=>AA = %A2A4 = ALA, :%A2A4 = (%) AA,

3
As=h(A,) et A;=h(A,)=AA, :%A4A6 = A A, :%A4A6 = Gj AA,
1 n-1
Engénéral: A, A, = (Ej AA,

n-1
S, =AA, +AA, +AA+.+HA LA, =AA, +%AOA2 +..t (%) AA,

n—>+w0

s
=£1+%+...+(%) JAOA2= 221K = fim S, =2xIK =245

1-=
2
Exercice N°3 :
1°) 2°)a) p(DNR)=0,06x0,03=0,0018
b) p(DNR)+p(DNR
vor _eR (bNR)+p(PNF)
=0,94x0,02+0,0018 =0,0206
D
0,06 o (B (PBAR >
0,03 R 3°) p(R)=p(DNR)+p(DNR)
=0,94x0,98+0,0018 = 0,923
0,02 R
0,94 D
0,98 r

4°) Soit X l'alea numérique qui pour valeur le nombre de fois ou la piece est accepter au cours de

trois contréles
X suit une loi binomiale de paramétre p=0,923 et n=3

p(X=k)=C%(0,923) x(0,077)" avec k €{0,1,2,3}
a) p =p(X=2)=C2(0,923)"x(0,077)"" =3(0,923)"(0,077)

3-0

b) p, = p(X=1)+p(X=0)=C}(0,923) x(0,077) +C}((0,923)" x0,077)

=3(0,923)x(0,077)" +(0,077)’ =0,0169



Exercice N°4 :

3 4
1°)a) N,|-2|, N, | -11| et %i__—zl: P et P, sont sécants
-2 2
3x-2y-2z=1
4x-11y+2z=0
2°) e 7x2-13x1=14-13=1
e Tx—13y=7x2-13x1<7(x-2)=13(y-1)
<13 divise 7(x—2) et 7A13=1 donc lemme de Gauss
13 divise (x—2) Ainsi x—2=13k ; k € Z par suite x=2+13k ; ke Z
*7.(13k):13(y—1)<:>7k:y—1<:>y:1+7k;keZ
Conclusion : S, ={(2+13k,1+7k) ; ke Z}
3 a) (S):{3x—2y—22:1 j{(1)+(2):>7x—13y=1:>{7x—13y:1
4x-11y+2z=0 (2):>2Z:—4x+11y 2z=—4x+11y

Tx—13y =1 {7x—l3y:1 {(1)—(2):3)6—2)/—22:1
= =

(1)+(2)=7-13y =1

b) M(x,y, A&
) (xyz)e { 2z=—4t+11y

& pour x=telR {

Réciproquement :
2z=—-4x+11y 2z+4x—-11y=0 2z4+4x—-11y=0

(ou bien par équivalence)
o Tx—13y =1
3°) b) S x=2+13k ;y=1+Tk et 2z=3+25k ; k=2p+1,peZ
2z=—4x+11y

Donc M (15+26p,8+14p,14+25p) ;peZ’

Exercice N°5 :

1°)a) e x> u(x):—zl—2 est continue sur R" et u(R*):]—oo,O[
X

x> v(x)=e¢" est continue sur R en particulier sur |-0,0[ d’ol g=vou est continue
sur R

x—0 2x2 X—>—00 X
g est continue sur R" et en 0 d’ou elle est continue sur R
b) xeR, —xeR et g(—x)=g(x)= g est paire

. lim(—ij =—o et lime'=0=limg(x)=0=g(0) donc est continue en 0

Donc la courbe ¢ de g admet (0, j) comme axe de symétrie
1 1 1
2°)a)Onpose X =——=x’=——=x=,/-— ,X > - lorsque x —0'
X X X

1 X
2

= lim = lim (V=xe" )= 0= g, (0)=0

lim g(x) — lim| £ 22 ¢
x—0" X x—0" X X——o0 1 X -0
V X
¢ admet une demi-tangente horizontale au point O par raison de symétrie (g est paire)

g'(0)=0
D’ou g est dérivable en 0



b) oxl—)u(x):— !

X
x> v(x)=¢" estdérivable sur R en particulier sur ]-,0[ d'ou g est dérivable sur R’

est dérivable sur R* et u(R*): J-o0,0[

2

e pourtout x#0 ona: g'(x):(__

c) g est paire = on étudie g sur [0,+] ,g'(x)>0

. 1 : . X 0 +00
llm(— 2ij et lime* =1= lim g(x)=1
X—>+00 2x x—0 X—>+0 gu(x) +
d) g est continue et strictement croissante sur [0,+oo[ 1

ot £([0,+<0[) =[ £(0).lim ] =[0,1] o | /

— g réalise une bijection de [0,+o0[ sur [0,1]

1

e) ye]0,+oo[ ,xe]O,l[ ,g_l(x):y<:>g(y):x<:>eiﬁ:x<:>— 12 =Ilnx
Y
BT =y’ or g (x)=ye]0,+0] et g(0)=0< g™ (0)=0
1
Dou Vxe[0,1[: g7 (x)=,/-
ou Vxe[0,1[: g7 (x) ST,
3 g(x) 2
3o v) 242 X -3x’g(x) 1—3x2
3°)a) Pourtout x#0 ona: g"(x):x‘g () 63x g(x): X’ . :g(x)(6 * )
X X X
Le signe de g"(x) est celui de (1—3x2) ,onal-3x’ :0<:>x:% oux:—%
g"(x) s’annule deux fois et change de - -
signe donc ¢ admet deux points X —00 V3 V3 +00
d’inflexions A(L e_;J et B(—L e_zJ signe de g"(x) - ¢ + 0 -
N 5
b)
C
3 4




4°) Vxe[O +oof ,f(x)=g"(x ):>f'( )=2g'(x)g(x)=0=f est croissante sur [0,+o0]
5°)a) V j dt—ﬂ'j ) dt = comme g est continue et positive sur [0, 7]

Alors : V( ) estle volume(en unité de volume) engendré par rotation de la courbe ¢ au
tour de I'axe des abscisses

b) [ f(t)di—x[, f(r)dt=n Uo"f(t)dz+jff ) j t)dt>0
v (n)z 2]t (r)dr
c) o f est croissante sur [0,+[ ; tzﬁ:f(t)zf(ﬁ):z&f(t)dtzﬁf(\/ﬁ).[jgldt
3V(n)27ff(\/;)(n—\/;):H/(n)Zﬁ\/;f(\/;)(\/;—l)
* limg(x)=1= fim /(Vn) =1 lim 7 £ (V) (Vi 1) = 0= Jim ¥ () = 4

d) Pour tout réel ¢ de [0,+0] , g(7)<1=f(¢ )<1:>7r_[ t)dt < ﬂjfldt

:>V(n)£7z(n—«/;)£7m

e) ﬂf(\/;)(l’l—\/;)SV(n)Sﬂl’l@ﬂ' f(\/;)(l—%jﬁ Vin) <z
tim e ) 14 = = i 2

——
0














































































SESSION De CONTROLE 2006

Solutions de I'exercicel

- - - + -
5 5 25 P 25 25 25 g 25 25 25
2) a — On choisit 'urne U, et on tire un jeton blanc ou on choisit 'urne U, et on tire un

jeton blanc.
Soient : D I'’événement « tirer un jeton blanc » , U, : « tirer un jeton de l'urne

U, »et
U, : « tirer un jeton de l'urne U, »
onaD= (Uil D)Y(J,! D) avec (Uil D) et(U.l D) incompatibles.
la probabilité de tirer un jeton blanc est donc

p(D) = p(U, nD) + p(U,nD) = p(U,).p(D/U,) + p(U,,).p(DIU,) = %

aln

1
+ = x
2

cnloo

I
N

p( U, mD)

b) p(U,/D) = o(D)

=3
5

N\l—\|o\oo

N

) X(Q)={1,2,...,n} Xsuit une loi binomiale de parametresn etp =

. _ _ ’ lk ln—k: ’ 1n
akO{1,2,..,n}: p(X—k)—Cn[ZJ [2) Cn(zj

V(X)—n><1><1 =1

n
b) E(X) = n x —
)E() 2 2 2 4

I\Jll—‘

c)p(X=2)= Cﬁ(%j .Comme C? >1alors p(X=2) 2 (%j ,

Solutions de I'exercice?

f est définie sur IR parf(x) = (1L +x).e™™
1) a)festdérivable surIRetf’(x)=-x.e

L lim f(X) = —o

X - —00

lim f(x) = I|m e’ —-(—xe™)=0

X - +00

f'(x) + 0 -




—00

/V

b) lim 1) = jim (1+1je-x = +00 .

X > —00 X X - —o0

X

C admet au voisinage de —« une branche parabolique de direction (O, J)

2




2) a) v, = j;f (x)dx = jon(1+ x)e dx = [—(1+ x)e‘x]g +j;e‘xdx =2-(2+n)e™".

b) v, =g(n) avec g(x)=2-(2+x)e™
or Xllrpwg(x)zz donc lim v, 6 = 2.

3) Vo= [F(x)dx = zn:jkk_lf(x)dx = Su,
A a)k OIN*: uc= j:_lf(x)dx = j:_l(1+ x)e *dx = [—(1+ x)e‘x]t_l +jkk_le‘xdx
= [-@xle |, +[-e7 ] = @-Dke™ + e-2)e

b)vn=zn:uk = (e—l)zn:ke"‘ +(e-2) Zn:e"‘ = (e—l)zn:ke"‘ + (e -

Vn= (e-1) Zn:ke"‘ + E:i(l—e’”)

5) S, = Yke* = i(vn —e;i(l—e’”)j. jim S, =+ (2—e‘zj - el)z
ol

no oo e-1 e-1



Solutions Du Probleme

A —

(o] ]

. _.C_.
1 )a- L'angle de r est (FE, ED) = (FE, FA) =12 [211.

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

O, estle

milieu de [EB]. EOF O, est un carré.

f est la composée d’'un déplacement et d’'un antidéplacement, donc f est un
antidéplacement.

De plus f(O) = r0Sy55,)(0) =1(0) = O et f(E) =ro S )(E) =r(F) =E etOetE
sont deux points distincts, donc f est la symétrie orthogonale d'axe ( OE).

(ou encore, on €crit r = S 0S4, , donc f =10S55) = Sioe 0560, 0 Sioo,) =
S(OE) )
2) a- ' est la composée d’'une translation et d’'une rotation d’angle — 172, donc

I’ est une rotation d’angle —1v2.
b- r(0) = tos O r*(0) = tos (0)=0,.

L.
Comme FO = FO, et (FO, Folj = -2 [211 , alors d’apres la propriété

caractéristique,

r'(F) = F, donc F est le centre de r'.
3) a- [DF] et [OO,] n'ont pas la méme 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 a I'axe de g.

g(0) = O, , donc le milieu de OO, appartient a I'axe de g.

L’axe de g est alors la droite (O O,).

O est un point de I'axe de g et g(O) = O, donc O—Ol est le vecteur de g,
Et par suite g = t51 000, = S(ool)ot51 :



b- gM)=r'(M) - t@os(ool)(M) = tﬁor‘l(M) = Soo)(M) = (M) =
ro S(OOl)(M) =M

= f(M)=M
c- gM)=r (M) = f(M)=M . Ainsil'ensemble des points M tels que g(M) =r' (M)
est la droite (OE).

o1

~_

—L—=) _ FE_1
FB, FE| =12 [21]. Le rapport de s est E:—

2
1
(23]
J sont deux similitudes directes qui coincident en deux points

..
1) a- L'angle de s est (AB , FE) =

-

donc setro h{
A

b-roh (A) =r(A) =F etroh (B)=r(F) =E.

1

"2
distincts ,

par suites=ro h[ 1}

A=

2

Y
2) a- s est de centre Q et d'angle 12, et s(A) = F donc (QA : QF) = 172 [211, et par

suite



_.C_.
Q appartient au cercle de diameétre [AF] . de méme s(B) = E donc (QB : QE) =

W2 211,
et donc Q appartient au cercle de diametre[BE]
Comme s(A) = F alors F n’est pas le centre de s. Par suite Q est le second
point d’intersection
(‘autre que F) des deux cercles de diametres [AF] et [BE].
b-s(E)=ro h(A 1] (E)=r(0)=0
‘2

sos est une similitude directe de centre Q, et d’angle 172 + W2 = 1t Or sos(B) =
s(E) =0

L.
donc (QB , QO) =1 [217], et donc Q, O et B sont alignés.

3)a- B,=s(B,)=s(B)=E et B,=s(B,) =s(E) =0.

C
b- sestd’angle w2 ;s(B,_,) = B, ets(B,) = B,,; , donc (Bn_an : Banj =12
[2d

par suite B,_, B, B,,, estrectangle en B,
sos est de centre Q et d’angle = 1t; comme sos(B,_,) =s(B,) =B,

.
alors (QBH_1 : QBMJ = 1[21] donc les points B, , Q et B,,, sont alignés.

c- B,,, estle point d’intersection de la perpendiculaire en B, a (B, Bn1) avec
(Q Bn-1).

4) a- s estde rapport1/2;s(B,,)= B, ets(B,) = B,,, donc BuBuoy =1/2 ; par

n-1="n

suite Q =1/2

d.

La suite (d, ) est donc géomeétrique de rapport 1/2 .

n+l
)
b- d, = B,B, =BE=4+2 ,donc g, = > d, :4\/5_21=
el
2
1 n+1

n+l
-1< % <1 donc lim (Ej =0 par suite lim o, = 8+/2

n— +oo 2 n-+o

C-
X2 y2

1) Si dans un repére orthonormé, I'équation réduite de I'ellipse est —2+le (a>b
a

>0) alors
c®=a’-b?, etdonc a?=c®>+b? etona
IF=a,lJ=betlG =c. (G estlun des foyers de I'ellipse)



donc JG*=JI” +IG? =b® + ¢* =a® par suite JG = a. ainsi :

Le cercle de centre J et de rayon IF coupe (AF) en G, et G,
2)a-G, est un foyer,
Le cercle de diametre [AF] est le cercle principal de I'ellipse.
Q appartient a ce cercle et (QG,) est perpendiculaire a (QG,)

ainsi le projeté orthogonal du foyer G; sur (QG,) est le point Q du cercle principal.
donc (QG,) est tangente a I'ellipse.

b- Soit H le symétrique du foyer G, par rapport a la tangente (Q G,). Alors
(G, H) coupe (QG,) en M : point de contact de I'ellipse avec la tangente (QG,).
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