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Avant — propos

Chers collegues professeurs,

Chers éléves,
Dans le cadre de ses efforts permanents d'innovation d’adaptation et d’amélioration des supports
didactiques et eu égard a l'importance accordée a l’'enseignement des disciplines scientifique dans
les nouvelles orientations du systéme éducatif national, I'IPN met a la disposition des candidats
du Baccalauréat des séries C et TMGM les annales du Baccalauréat national en Mathématiques.
Ils trouveront tous les corrigés des sujets du Baccalauréat National, tant a la session normale
gu’a la session complémentaire durant la période 2000 - 2012.
Les énoncés sont annexés dans leur intégralité tels qu’ils ont été donnés le jour de I'examen.

La publication du présent document répond a des impératifs liés a la formation et a
I’'encadrement des futures générations et aux besoins observés en matiere d’édition des annales
depuis deux décennies.

En outre, le role du professeur, reste incontournable pour une meilleure utilisation des annales
tout en mettant en ceuvre le contenu, la démarche et la mise a |'exercice véhiculer a travers ce
document.

Nous sommes convaincus que les efforts qui seront fournis en harmonie et en complémentarité
entre les différents acteurs concernés par |'utilisation de ces annales vont contribuer a la réussite
et a 'atteinte des objectifs attendus, en particulier la vulgarisation des expériences et la diffusion
du savoir et du savoir-faire du Baccalauréat.

Chers éléves,

La difficulté principale et la question centrale qui se pose pour un candidat au Baccalauréat c’est

comment traiter un sujet de mathématique au baccalauréat :

Voici quelques pistes pour vous aider a surmonter cette difficulté et a répondre a cette question :

e Lisez attentivement I'énoncé jusqu‘a a la fin.

En effet, les questions sont rarement indépendantes et il peut arriver que I'une d’entre elles
donne une indication précieuse quant a la résolution des questions précédentes.

e Avant de vous lancez dans les calculs, recensez les savoir et savoir-faire auxquels chaque
guestion peut faire appel et prenez le temps de réfléchir pour essayer de trouver |'outil de
démonstration le mieux approprié.

e Cherchez d’abord les questions au brouillon ; si vous terminez |'exercice, recopier-le ; si vous
n‘arrivez pas a résoudre une question, commencer a recopier en mettant au propre ; en
faisant ressortir les résultats obtenus, cela vous aidera a trouver la suite.

e Sivous n‘arrivez pas a démontrer un résultat donné dans I’énoncé laissez un blanc dans votre
copie et continuer |I’‘exercice ou le probléme en utilisant le résultat donné.

e N'oublier pas de justifier vos réponses ; mais une justification doit-étre claire et concise.

e Soignez la présentation de votre copie, respecter les notations du texte.

e Si vous devez faire un graphique respectez les unités si elles sont indiquées dans I’énoncé,
sinon pensez a bien les choisir.

e Veillez a gérer au mieux le temps imparti.

Enfin, En souhaitant que cet outil soit un auxiliaire utile pour les Professeurs de cette discipline et
aux éléeves des classes de 7eme C et 3TMGM, la section des mathématiques de I'IPN reste
disposée a accueillir toutes remarques ou suggestions de nature a améliorer les prochaines
éditions de cet outil.

Les auteurs
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République Islamique de Mauritanie onneur — Fraternité - Justice

Ministére d*Etat 4 'Edueation Nationale, a

I"Enseignement Supérieur et 4 la Recherche Baccalauréat

Scientifique Epreuve: Mathématiques
Direction des Examens et de I’Evaluation 20 12 ) D""éef 4 heures
Service des Examens . P Coefficients: 9 & 6

Exercice 1 (3 points)

Soit la fonction f définie sur R par f(x) =e" In(e* +1). Soit (C) la courbe représentative
de f dans un repére orthonormé (O;i,]).

1. Justificr et interpréter graphiquement les limites suivantes :

\ . N 6
lim £(x)= 0, lim £(x) =+ et lim "2 = joo
X —»—t0 X+ X+t X
2.a) Dresser le tableau de variation de .
b) Montrer que f réalise une bijection de R sur un intervalle § que I’en déterminera.

¢) Tracer la courbe (C).

1
3. 0Onpose 1= Lf(x)dx . On se propose de calculer 1 par deux méthodes,

Méthode a : Déterminer trois réels a, b et ¢ lels que pour tout réel x :

-X

ce

—. En déduire I .

t'(x)=f(x)+ae*+b+
1+e

Méthode b : En posant t =e* +1, utiliser une intégration par parties pour calculer 1.

Exercice 2 (3 points)

L’espace est rapporté & un repére orthonormal (Ogi,j,l:). On considére les points A(2;1;3),
B(3;2;1) . C(4;1;4), D(5;3;:-2)et E(6;-2;—4).

1.a) Calculer AB, AC,DE. Vérifier que le vecteur DE est normal au plan (ABC)

b) Déterminer une équation cartésienne du plan {(ABC).

¢) Déterminer une représentation paramétrique de la droite (DE).

d) Déterminer les coordonnées du point F projeté orthogonal de Dsur le plan (ABC}.
Déterminer un réel k tel que EF = kDF

1
2.a) Calculer le volume V du tétraédre ABCD . (On rappelle que V = EBasex Hauteur ).

b) Détermminer les deux ensembles T et T, des points M de Pespace définis par

MeTl, < 11MD’ - ME’ = -30

MeT, & MD* - ME® =-36.

Exercice 3 (4 points)

Le plan complexe est muni d’un repére orthonormé (O;;l,;).

Dans C, on considére I’équation E, : 2’ —(6¢c0s0)z+4+5cos’0=0, 0 [0,2n] .

l.a) Résoudre. dans €, I'équation E;, . On note z,. z, les solutions de E, avce
Im(z,)2 0 si 8e[0,xf

Séries : C & TMGM
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b) Préciser les valeurs de O et les solutions de E, dans les cas suivants
- L équation E, admet des solutions doubles. Dans ce cas on note A, et A, les
points d'affixes respectives z,, z, avec Re(z,)z0.
- 1."équation E, admet deux solutions imaginaires pures. Dans ce cas on note B,
et B, les points d’affixes respectives z,, z, avec Im(z,)>0.
2. Dans lc cas général on note M et M, les points d’affixes respectives z,. z, .
a) Déterminer le lieu géométrique I des points M| et M, lorsque 0 déeritQ e [0,27:[.
b) Préciser la nature et les éléments caractéristiques de I'ensemble T' ¢t le construire.
3. On définit I'application £ qui a tout point M d’affixe z associe Je point M' d’affixe
z' , barycentre du systéme {(A,,—4);(B],2);(M,3)} .
a) Ecrire z'en fonction de z puis reconnaitre et donner ses éléments caractéristiques.
b) Donner une équation cartésienne de I'' =f (F) . Donner les éléments caraciéristiques

de T dans (O;u,v).

Exercice 4 (4 points)
On se propose dans cet exercice de calculer la limite de la suite numérique de terme

n

n!

geénéral U = ,n=2.

n
On considére la fonetion f définie sur ]0,+oof par f(x)=x~Inx.

1. Dresser e tableau de variation de £ .

2. Soit A€ R" ; on pose I(A)} = _[:f(x)dx .

1
a) En utilisant une intégration par parties, calculer Lln xdx.

b) En déduire le caleul de I{A) puis lim I(A).
a0t

. v . k
3.%IitneN.n22; keN tel que 1<k <n on pose : Sn=—Zf(—).
n<s n

I k+1_ ¢ 1,k
a) Montrer que : —f(——) < Ik " f(t)ydt<—f(—) ; pour 1<k <n-1.
n n n n

. 1 . 1 1
b) En deduire que : S ——f(l) < l(l) <8, puisque: I(—)<§ < l(i) +lf(—).
n n n n n° n n

¢) En utilisant 3.b} montrer que lim S_ =§.

| ¥ ! \ +1
4.a) Montrer que : Z]n (_] - ln(“_n) et que zk _ n(n2 ) '
k=1 n P

n

2
b) En déduire que : S = n2 +1n -l .
n

¢) Dédutre de ce qui précede im U .
n—4a

(0,25 pt)

(0,25 pt)

(1 pt)
(0,5 pt)

0, 5 pt)
(0,5 pt)

(1p0

(0,5 pt)

0,5 pt)

(0,25 pt)

(0,5 pt)
(0,25 pt)

(0,5 pt)

(0,25 pt)

(0,25 pt)
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Exercice 5 (6 points)

Dans le plan orienté on considére un triangle équilatéral direct ABC de coté a . (a>0), de
centre G. Soient I, Jet K les milieux respectifs des segments[BC] . [CA] et[AB] . Le
point E est le symétrique de K par rapport a L.
1. Faire une [igure illustrant les données précédentes que l'on complétera au fur et a
mesure. (0.5 pt)
2.a) Monmrer qu’il existe une unique rotation r, qui transforme B enl etJen A. (0,5 py)
b) Déterminer les éléments caractérﬁiques de r, . (0.5 p6)
3. Soit t la translation de vecteur AJ. Onpose: r, =toer, et £ =5 .08 08,,.
a) Déterminer r,(J) et caractériser r, . ' (0.5 pt)
by Déterminer deux droites A, et A, telles que ry =sgc o5, etr, =s, os, . Endéduire
que T=t o8, 0,5 pt)
¢) Déterminer I'image du triangle BIK par f . Justifier que f est une symétrie glissante et
donner sa forme réduite. (0,5 pt)
4.a) Montrer qu'il existe une unique similitude directe s qui transforme E enl ¢tCenG. (0.5 pt)
b) Déterminer un angle et le rapport de s (0,5 pt)
¢) Montrer que le centre de s est situé sur les cercles circonscrits aux triangles BCG et
BEI. Préciser ce centre., (0,25 pt)
5. Dans cette question, M est un point variable du cercle T'de diametre [BC] .
On note s(M)=M".
a) Déterminer le licu géométrique I'' du point M' lorsque M déerit I™. (0,25 py)
b) Montrer que pour tout point M de T' distinct de B , la droite (MM ') passe par le
point K. (0,25 pt)
¢) En déduire un programme de construction de M’ a partir d’une positionde M sur T'.
Placer M et M' en supposant que les points B,M et C se succédent dans le sens
trigonoméirique sur T, (0,25 pt)
6) Pour tout entier naturel n =2, on pose: s* =sos et 8" =sos" ', On définit une suite de
points (M ) par M, =E ; M, =s(M et M =s"(M,).
a) Sur une nouvelle figure, placer les points B,M,,M, ,M,, M, (Pour la construction,
on pourra prendre la dreite (BE) verlicalement avec BE = 6éem ). (0,25 pt)
by Calculer en fonctionde net alasomme: S, =M M, +M M, +---+M M . (0,25 pt)
c) Calculer la limite lim S, et Iinterpréter, 0,25 pt)
N>+t
d) Justificrque:  M,,,, e (BM,)et M, , €(BG). (0,25 pt)
Fin.
Bacealauréa( 2012 Session Normale Epreuve de Mathématiques Séries C & TMGM A3
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Lixercice 1 (4 points) §

Le plan complexe est muni d’un repére orthonormé (O;u,v) .

1. Pour tout nombre complexe z, on pose : P(z) =2z’ — (4~ 2i)z? +(4—6i)z -4 +8i.

a) Calculer P{—2i)et déterminer les nombres a ct htels que pour tout zde C :

P(z)=(z+2i)(z* +az+h)

b) Résoudre, dans I'ensemble des nombres complexes, I'équation P(z) = 0.
2. Soient A, B ct C les images des solutions de I’équation P(z) =0 aveclzﬁ| < ‘ZB| < ‘zc‘_

a) Placer les points A, B et C.

b) Calculer I’aftixe du point G barycentre du systéme {(O;3),(A;-4),(B;1),(C;2)} . Vérifier que A
est le barycentre du systéme {(O;S),(B;—S),(G;Z)} .

z—1—i

c) Déterminer ct représenter I'ensemble I' des points M d’affixe z telle que le nombre Y
e+2i

soit imaginaire pur.
3. Pour tout peint M du plan on pose : @(M)=3MO*-4MA*+MB?+2MC* et on note T,
I'ensemble des points M tels que (M) =k, o0 k est un réel.

a} Discuter suivant les valeurs de k, la nature deT’, .

b) Déterminer ¢t construire .

Exercice 2 (4 points)
Soit f la [onction numérique définie sur ]0;1[u]_l_;+oo[ par: f(x)= % On désigne par
xInx
(C) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (O;i,j) .
. a) Calculer et interpréter graphiquement : lil:.‘l f(x), lim f(x) , lim f{x} , lim f(x).
%0t Al i—l' A +m

b) Dresser le tableau de variation de .
¢) Construire la courbe (C).

2, Pour tout entier naturel n = 2, on pose :
o1 1 1
U =» ———In(Inn)= + +.t —in(lnn).
" Zklnk (Inn) 2iIn2 3In3 nilnn (Inn)
1+ 1 1
a) Montrer que (out entier naturel n 2 2, ———om—o-—o2< f(iHdt <-——
(n+Din(n+1) nlnn
1 +1
b) Montrer que pour tout entier naturel mz22, U, —U, xA———'r f(t)dt. En
n+Dlnm+1)

déduire le sens de variation de (U ).
c) Montrer que tout entier nature] nz2, U
U, >—In(In2).

d) Déduire de ce qui précede que la suite (U,) est convergente vers une iimite ¢ telle que

~U zf(n+1)—f(n). En déduire que

n+l

(0,75 pt

(0,75 pt

0,5 pt

(0,5 pt)

(0,5 pt)

(.5 pt)
(0.5 pt)

(1 pt)
(1 pt)
(0,5 pt)

0,5 pt)

(0,3 pt)

(0,25 pi

025 p

1
~In(ln2)< (5 - ~—~1n(ln2).
n(ln2) ) n{ln2)

~Bacealauréat 2012 Session Complémentaire _Fprcuvedc M:\lhémﬂn(}ues MSérics C & TMGM 112

Annales du Baccalauréat National Mathématiques / Séries : C & TMGM IPN /Mr /2012 - 2013



Exercice 3 (6 points)
2x° - 35+ 1

ex

Soit f lz fonction numérique définie sur R par: f(x)=

On désigne par {C)sa courbe représentative dans un repére orthonormeé (Os1, ).

f(x)

1. a) Calculer lim f(x). lim f(x) , lim — . Interpréter graphiquement. (1 pt)
X—p i@ X—p—m x—r-a ¥
b} Montrer que la courbe (C) de fadmet trois tangentes horizontales dont I'une est au point
d’abscisse 1. (1 pt)
2.a) Dresser le tableau de variation de f . (0,5 pt)
b} Construire 1a courbe {C). (8,5 p1)
1
3. Pour tout enticr naturel n,onpose: I = ju x"edx.
a) Montrer que | écriture précédente définit bien une suvite numeérique(l,). (0,5 pt)
b) Montrer que la suite (I )est positive et décroissante. Que peut-on en conclure ? 05 pt)
. \ .. =P
¢) Donner un encadrement du rombre I, qui permet de calculer lim I Calculer cette limite. (0,5 pt)
n=F+t
4.a) Calculer 1,. (0.5 pt)
- e . -1
b) Montrer, en utilisant une intégration par parties, que pourtout n ; I, =—+(n+DI,. 0,5 pt)
e
¢) Calculer I'aire sous la courbe (C) délimitée par I'axe des abscisses et les droites d’équations
respectives x =let x=1. (0.5 pt)
Exercice 4 (6 points)
Dans le plan orienté on considére un carré direct ABCD de coté a, (a>0).
Soient K et F les symétriques respectifs des points C et B par rapport a (AD). Soit G le point
tel que le triangle DBG soit équilatéral direct. Soient Tet J les milieux respectifs des segments
[DB]et [DF].
1.a) Faire une figure illustrant les données précédentes que I’on complétera au fur et a mesure. {1 pn
b) Montrer qu’il existe une unique rotation r, qui transforme Den Get Fen B. Préciser 'angle
et le centre de r,. (1 p»
¢) Soit la rotation r, qui transforme GenE et B en A . Préciser ’angle et le centre de ;. (0,5 pt)
d) On pose r = r, =1, . Déterminer r(D)ct v(F). Caractériser r. ,
) (0,75 pt
2. On considére ["homothétic h de centre B et de rapport k = 3 Onnote s=heor.
a) Montrer que s est une similitude directe. Préciser le rapport et un angle dc s.
b) Soit Q le centre de s. Montrer que Q appartient & deux cercles T’ et I', que I’on déterminera, 075 pt
¢) Déterminer deux réels oet tels que Q soit le barycentre du systeme {(E,a);(l,[})}. Placer (0,75 pt
€2 sur la figure. (0,25 pt
3. On considére ensemble I des points M du plan tels que MA+ME=2a ou aest la
longueur du coté du carré ABCD .
a) Montrer que [" est une ellipse passant par D. (g’gspt)i
b} Préciser les sommets, les longueurs des axes de T et calculer son excentricité e 0.25p
¢) Déterminer I'"=s(I'} puis construire I" et T''. (0,25 pi
Fin.
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Exercice 1 (4 points)

Pour tout nombre complexe z on pose :P(z) =2° ~(1+ 2¢c0s0)z” +(1+2cos8)z—1 ol e [0; 211:[ .

1) Calculer P(1) puis déterminer les solutionsz,, z,et z,de I’éguation P(z)=0 sachant que z, est
réel, et Imz, 20 si sin@20.

2) Dans le plan complexe muni d’un repere orthonormé (O3u, v)on considere les points M, M, et
M, daffixes respectives z,, z,et z,. Déterminer, lorsque @ décrit l'intervalle [052x[, le lieu
géométrique I, des points M, et M,.

3) Soit le point G barycentre du systéme S = {(Mo,l);(Ml,l);(M2,-3)}

a) Démontrer que si © décrit I'intervalle[0;27] , alors le lieu géométrique ' du point G est une ellipse
dont on donnera une équation cartésienne.

b) Déterminer, dans le repére (Oju,v), les coordonnées du centre et des sommets, puis calculer
I'excentricité de I'ellipse I' Construire I” dans ce repére.

4) On suppose dans cette question que 0 = g

a} Déterminer les coordonnées des points My, M,, M, et G . Placer ces points sur la figure
précédente. Quelle est la particularité de G dans ce cas ?
b) Déterminer puis construire {’ensemble I'' des points M du plan tels que :
MM,*+MM,’>-3MM,’ =6
Exercice 2 (4 points)

f(x)=x(1~Inx); >0
Soit f la fonction numérique définie par : { g X

f(0)=0

Soit (C)la courbe représentative de f dans un repére orthonormal (0;6,;).

1.2) Etudier la continuité et la dérivabilité de T & droite de x, =0, interpréter graphiquement.
b) Dresser le tableau de variations de f .

¢) Caleuler lim @ Construire la courbe (C).
X=p+ea x

2) Pour tout entier n2 1, on pose ; {f“(x) =x"(1=Inx); B0
£(0)=0

Soit (C)la courbe représentative de la fonction f, dans le repére orthonormal (0;6,;).

a) Pour n22 étudier la dérivabilité de f, a droite de x, = 0. Interpréter graphiquement.

b) Dresser le tableau de variation de { .

3.a) Montrer que toutes les courbes (C_ ) passent par trois points communs que I’on déterminera.

b} Etudier la position relative de (C,) et (C,, ).

4) Pour tout entier naturel n21onpose: U = Ef“ (x)dx .

a) Donner une interprétation géométrique de I’intégrale U, .
b) Justifier sans calcul, que la suite (U, )est positive et décroissante.

¢) Donner I'expression de U, en fonction de n et calculer lim U, .
N0

(1,5)

{0,5)

(0,5)

0,5

(0,3}
{0,3)

(0,75)
(0,75)
(0,25)

(0,25)

(0,5)
0,5
(0,25)

(0,25)
(0,25)
(0,25)
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Exercice J (5 points)

On considere la fonction f définie sur IR par: f(x)= ex ;eq ‘
e +e
l.a) Calculer lim f(x), lirjl f(x) . Interpréter graphiquement. (0,75)
K—r—a X=
b) Vérifier que f est impaire, puis dresser son tableau de variation. ()
c) Tracer la courbe représentative (C) de f dans un repére orthonormé (Qsi, j) d’unité lem . (0,25)
d) Calculer I'aire A du domaine plan limité par (C), I’axe des abscisses et les droites d’équation x =0
et x=In3. (0,25)
2. On considere la suite numérique (U, ) définie par :
U, =In3, et pour tout entier naturel n 21 : u,= ["awyrat.
a) Calculer U, . 0,25)
b) Montrer que pour tout entier naturel n,ona: 0<U < [%J In3. En déduire lim U . (0,5)
N—ptou
¢) Vérifier que pour tout x20 ona: 1-f'(x)= (f(x))z, Montrer que pour tout n2 ¢ ;
-1 4 n+l
U.,-U=——{—-| . (0,75)
il n+1[5]

d) En déduire que pour tout entier naturel n>1 :

n

1 (4"
0, mma-S ()
= (0,5)

5 &1 (4
Uy = lng_zz[g)

p=l
e) Pour tout entier naturel n21 , on pose :

2 3 wm g, P
Snzi _]; 3 +l i +...+-1-[ﬁ =Z.!. g
5 2\5) 3is 20l5) " &=p\s

Calculer lim S, . ©0,75)
A—rtem

Exercice 4 (7 points)

Dans le plan orienté, on considere un triangle ABC équilatéral direct de centre G et de coté a, a> 0.

SoientI, Jet K les milieux respectifs des segments [BC], [CA] et [AB] .

L’objectif de cet exercice est Iétude de quelques propriétés de la configuration précédente.

1.a) Faire une figure illustrant les données précédentes que 1'on complétera au fur et & mesure. (On pourra

prendre la droite (AB) horizontale) (0,75)

b) Montrer qu’il existe une unique rotation r, qui transforme Ien A et Ben J. 0.3

¢} Déterminer un angle de r, et préciser son centre. 0,9

2) On considére la rotation r, de centre I et d’angle —;E .

a) Déterminer r,{C),r,(J}. (0,5)

b) En déduire I'image de la droite {(AC) par r, puis Ia construire. (0,25)

3) Soit hI’homothétie de centre G et de rapport k =~_2—1. Onpose s=r, ch.

a) Quelle est ’image du triangle ABCpar h? (0,25)

b) Montrer que sest une similitude directe et donner son rapport et son angle. Eg,;)_)

25

c) Déterminer s(A). Que peut-on conciure ?
| Baccalaurdat 2011 Session Normale Epreuve de Mathématiques Séries C & TMGM 2/3 I
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d) Donner la forme réduite de s. (0,25}
4) On pose 8' =set pour tout ne N* : s™ =gag”,

a) Caractériser s°. {0,25)
b) Soit p=10"". Montrer que " est une homothétic de rapport négatif. (0,75)
5) Pour tout point M du plan, on pose : nM)=M,, r,(M)= M, et s(M)=M",

a) Déterminer M, M, dans chacune des positions suivantes de M:  Mest en I ;en K ouen A, (0,75}
b) Montrer que, pour tout M distinct de A , le triangle AMM " est rectangle. (0,25)
¢} Déterminer Yensemble T des points Mdu plan tels que M,M, et M, soient alignés. (On pourra
considérer les triangles IMM,, KMM, et I'angle (M—K;m)). (0,5)

6) On suppose dans cette question que Mest situé sur le cercle de diamétre [AC]. M est distinct du
point A, Montrer que :

a) La droite (M,M,) passe par un point fixe que I’on déterminera. (0,25)
b) La droite (MM ') passe par un point fixe que I'on déterminera. 0,25}
¢) L'angle (M;M,,MM")  une mesure constante & modulo 7t que Von déterminera. 0.25)
Fin.
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(“r.fvl|;l-f:;|e:;t:.sir'».

Exercice 1 {4 points)
Dans I’ensemble des nonibres complexes T, on pose: S)=2" 6= 202 ¢ (10—-8i)z ~ 4+ 8i
l.a) Calculer P(2). 0,5)
b} Résoudre |équation Pizj=0n. Oy
2} Dans fe plan muni d’un repére orthonorn nd (O;a, :f}, Gitconsidere les points A, B et C images des
solutions de I’équation P(2) =10 avecle, <tz | <. Placer les pointsA, B et C. Monteer que le
triangte ABC est rectangle isocéle et que e quadrilatére OACB est un parallélogramme. )
. . . . . . P+i
3) Seit s la transformation quiassocie d tout point M "0 5xe 7 e romt M'd’affixe 2'= ——z -,
a) Justifier que s est unc similitude dicecte du plan,
b} Déterminer les é1éments caractéristiques da s . (0,5)
- (0,5}
¢} Vérifier que s(C) = 1. (0.5)
Exercice 2 (4 points)
1) On considére la fonction g définic sur IR par: g(x)=-x’—-x'—2x+2.
a) Dresser le tableau de variations dep. (0,75}
b) Montrer que g réalise une bijection de IR sur IR 0.5)
¢) Mentrer que I"équation. g2(x} =0 admet dans IR unc unique solution « telle que 6,6 < o < 0,7. 0,5
- e e ; L Axet
2) On considére la fonction f définie sur il par: f(s)= "z =
x'+2
L 2p(xie™
a) Caleuler f'(x), puis vérifier que ['{x)= ?hi-—):}— {0,5)
X7+ A
2) Dresser le tableau de variation de { . (0,7%)
) Tracer la courbe representative (C) de  dans un repérc  orthogonai (Osi, j)avec
P! It -
[E“ =leny ,[MJ = Sem (0,25)
f Y . s e . !
1) On consideére a suite hamenique (U, ) définie pour (vt eniier nature! n > I par: U = J-M Fieydte .
In e cherche pas & caleuler Pintéerale U
1
) Montrer ue pourtont entier ratwrel n= 1 0 U=t D™ Bn daduire lim U . (0,5)
c =3 4223
) Déterminer un entier naturel ngtel Gue pour tout n 2 My, dS U, St (0,25)
Xerciee 3 (5.3 points)
'ans le plan orienté on considére uy carre ALCD de sens direet, de contre O |
espoints £, ¥, G et H sont |es nilicux respectifs deg Sgpments {AB], [BC], [CDJ et [DA}.
+Faire une figure que §°on complétera au fur ot A mesure (on prendra(AB) horizontale) (0,5}
) Montrer qu'il existe une unique rotation rtelle que (D)= 1 et r(H)=0.

. . . (0,5
Déterminer le centre et un angle de la rotation . :

(0,5,
Montrer que r(A) = F puis construire les points B ot C° images respeclives de B et de € par r. (0,5)
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' i
3) Soit h ’homothétie de centrc 1 et de rapport k = r. Onpose s=roh.

2) Justifier que s est une similitude directe. Déterminer le rapport et P'angle de s . 1¢0,7%)
b) Déterminer I'image du carré ABCD par la similitudes. (0,75)
1) Soit € le centre de fa similitudes.
a) Montrer que le point€) appartient aux cercles de diaméures respectifs [AQ]. [BG], [cD} et [DH]. 0.5
b) On considére les cercles Fet T'* passant par €3 et de centres respectifs Aet O Seit T 1’ intersection
de Tet IMautre que €3. Démontrer que s(I) = I''. En déduire que les points £, A, O et T sont
cocycliques. _ . (0:5)
¢} Soit M un point de T distinct de Q et de T . Op pose s(M) =DM". Démepnirer que les points M, M
et T sont alignés. (0,5)
d) Soit A' et Q' les points diamétralement opposés 4 Q respectivement sur les cercles Cet I,
Jet K les milieux respectifs des segments [MM '] et [007].
Piéterminer la nature du triangle QK. En déduire le lieu géométrique du jpoint Jlorsque Mdeent ¥
privéde Q etde T . (0,5}
Exercice 4 (6.5 points)
Soit £ la fonction définie sur intervalle ]*1, +ao[ par f(x)=xIn{x+1).
Soit (€) sa courbe représentative dans un repére orthonormal (05 ﬁ,;}.
f T
1. ) Caleuler lim f(x), lim f{x}, lim ) . Interpréter grapliquement. 0,75
X1 e ) -0 Y
3 Maontrer que la fonction f est striciement décroissante sur U'intervalle J-1,0] et strictement croissante
0,75
cur Vintervalle [05+ o] . (0.7%)
V) U o e tablesu de variations de £ et construire la courbe (C). (6.5
1 "
2. a) Déterminer trois réels a, b ct ¢ tels que, pour tout x # -1, =ax+b+ . (0.5)
o x+1 I £ |
1) A Paide d’une intégration par parties, calculer, en _unités d’aires, I’airte A de la partie du plan limitée
par la courbe (C), Paxe des abscisses et les droites d”équiations x = § et x =1 (8,5
: 1
1) Pour tout entier n21, on pose « U, = ID " In{x+1)dx.
¢ 1) Montrer que U'écriture précédente définit bien une suite numérique(U, ). (0.5
) Calenler U, ct en donner une interprétation graphique. 0.5)
¢ =) Montrer que la suite (U, )est décroissante. La suite (U, )converge-t-elle % Justifier. 0,5)
. . in2 . . .
4) Démontrer que pour tout entier n21, 0<U < 1 5 Fn déduire 1a limite de la suite (U,). (0.5)
n+
. ] I xru-l
4) Pour tout entier n 2 1, on pose : ¥V, :I dx
*x-H]
. 1
a) Vérifierque : U, = 2 _ V.
p+l n+l (0.5
1 1 '
b} Démoentrer que 2V 2 . En déduire Ja limite de la suite (V). 0.5
b 2n+2)y " u+2 (1 ) 0.5)
N P . a1 (=
¢) Démontrer que pour tout entier n 21, V, =(-1)"(1 3 +§ — et ———=n12}.
) n+
B 0t 1 11 -n" (0,5}
v lin déduire que : lim(1——+—-——+... +-(--1)—) =In2.
e 203 4 n+l
Fin.
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Exercice 1 (3 points)

1. On considere la fonction numérique £ délinic sur IR par: f(x)=e¢"-x—1.
a) Dresser le tableau de variation de f .
b) En déduire que pour tout réel X : e*=2x+l.
2.a) Montrer que pour tout réel x> -1 In{l+x)<x.
b) Montrer que pour tout réel x<1 In{l—x)<~x.
3. On considere la suite numérique (S, ) définie pour tout entier naturel n 2 1 par son lerme général:
M1 - : 1 1 1
S, =Z— c'est-d-dirc S, =l+-+_-+eodb—
ik 2 3 n
a) En utilisant la question 2, montrer que pour (Out n =1: S, =2In(n+1).
b) En déduire lim § .
n—+e
4. Pour tout entier naturel n21 enpose: U =S —Inn.
) 1 _ -
a) Montrer que pour tout n>1 : U -uU,_= = +In(l-—). En déduire le sens de variation de la
n n

suite (U ).

b} En déduire que la suite (U ) est convergente vers un réel 7y, puis vérifier que: 0<y<1. (Y est |

appelé la constante d’Euler)

Exercice 2 (4 points

Pour tout nombre complexe zon pose: P(z)= 2% —(6cos0+i)z” +(4+ 5cos’ B+ 6icusB)z —(4+5c0s* 9)i ol
8e[0;2n].

1.a) Vérifict que z, =i est une solution de I'équation P(z)=0. Déterminer deux nombres a et btels que
pour tout nombre complexe zona: Plz)= (z—i)(z’ +az+h).

b) Déterminer les deux autre solutions z et z, de I’équation P(z)=0 sachant que si sin620, Imz 20.
2. Dans le plan complexe muni ¢’un repere orthonormé (O3u, v)on considére les points M, M, et M,
daffixes respectives z, z, €t z, . Soit G le centre de gravité du triangle M MM, .

a) Démontrer que si @ décrit I'intervalle [ 6;2x], alors I’ affixe du point G est zg = 2c0s8+%i.

b) Déterminer puis construire le lieu géométrique I'du point G .
3.a) Démontrer que st 8 décrit I'intervalle [0:2r], alors le lieu géométrique T des points M;ct M,est
une ellipse dont on déterminera une équation cartésienne.

b) Déterminer le centre ct les sommets puis calculer I’excentricité de I'ellipse T'*. Construire I dans
le repere précédant.

Exercice 3 (5 points)

I On considere la fonction udéfinie sur J03+eo[ par:u(x)=x—-2+inx.
a) Dresser le tableau de variation de la tonction u,
b) Montrer que u réalise une bijection de ]0;+eo[ sur un intervalle que I'on déterminera.
¢) Montrer que I’équation u(x) =0 admet une unique solution @ puis vérifier que : 1<ag2.
d) En déduire le signe de u(x) sur ]054ea] .
-3 2 1 2
T . e f(x)=—x"+x——X"Inx,x>0
2. Soit 1 la fonction numérique définie par : 4 2
f(0)=0

(1)
(0,25)

1(0,25)
(0,25}

(0,25)

{0,25)

(1)
0,75)

(0,5)

(0.25)

0,5)

(1

0,5)
(0,25)
(0.5)

(0,25)
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Seit (€) la courbe représentative de f dans un repere orthonormé (O;i.,j.) d’unité lem.

a) Démontrer que f est continue a droite de x, =0. (0,25)
b4
b) Démontrer que f est dérivable & droite de x, = 0. Préciser f,(0) ct interpréter graphiquement. (0,25)
¢) Montrer que pour tout réel X strictement posititon a : £'(x)=xu(=) ; ol u est la fonction définie
X
alaquestion 1. En déduire le signe de £'(x). (0,5)
d) Dresser le tableau de variation de [. Montrer que I'équation f(x)=0 admel dans Pintervalle
] 8;40s[ une unique solution B ct vérifier que : 1<B <2, (0,75)
e) Tracer la courbe (C). (0,75)
3. Pour tout entier naturcl n 2 lon posc: I.= J?f(x)dx
n
a) Exprimer I en fonction de 3 et de n, (On pourra utiliser une intégration par parties). 0,5)
b) Calculer lim I, et donner une interprétation géométrique de cette limite. 0,5)
N>+
Exercice 4 (8 points)
Dans le plan orienté on considére un carré direct ABCD de coté a, (a>0), Soient I, J, K el I. les
milicux respectifs des segments [AB], [BC], [CD] et [DA]. Le point Eest le symétrique de C par
rapport & Det Feelui deB par rapportd A,
1. Faire une figure illustrant les données précédentes. ®,5)
2.a) Montrer qu’il existe une unique rotation r qui transforme Den F et € en E . Préciser son angle et
son centre. (1)
b) Délerminer deux droites A, et A,telles que r=s, os,¢ et r=s5,08,, . (0,5)
¢) Détermiiner la nature de la composée o =s,, =5, °5, puis la caractériser. (0,5)
3.a) Prouver qu'il existe une unique similitude s, qui transforme Den L et C en D. Préciser son angle |
el son rapport. 0
b) Soit R le centre de la similitude s;. Vérifier que le point R est commun aux cercles de diametres
[DL]}et [CD] puis le préciser. Vérifier que R est le point d’intersection des deux droites (CL) et (1),  [(0,75)
¢) On considére I'homothétie h de centre C et de rapport % . Soit f =hor. Préciser {a nature dec fet
déterminer £{D) el £(C). Que peut-on remarquer ?
d) Donner Ja forme réduite de la similitude s, . (8’;3)
4. On considere la similitude directe s, qui transforme Fen Bet Ben C. 251
a) Détermincr I'angle et le rapport de s,. (0,5)
. th
b) Soit Q le centre de s,. Vérifier que Q est le point d’intersection des deux droites (CL) et (BK).
5. Soient les points : P intersection des droites (AJ) et (BK) ; § intersection de (AJ) et (DI). (0,25)
a) Démontrer que : Q= bar{ (A,-1%(B,2);(C,1;(D,3 }. (0.25)
y
b) Donner des cxpressions semblables pour les points P, R et §. (0,5)
¢) Démontrer que PQRS est un carré puis calculer son aire en fonction de a. 0,5)
6. Soit T I'ensemble des similitudes directes de centre O (centre du carré ABCD), et qui transforment
ABCD au carré PQRS.
a) Prouver que ces similitudes sont de méme rapport puis le déterminer. (0,25)
b
b) Soit g une similitude de ’ensemble T dont 'angle 8e }0,%[ . Donner les valeurs exactes de chacun
des nombres sin® et cos0. 0.25)
¢} Donner en fonction de 9 les angles possibles des autres éléments de I’ensemble I EO’;S)
b}
Fin.
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Exercice 1 (4 points)

Pour tout réel t et pour tout entier naturel n21 on pose : G,(t) = ﬂe"dx et G, (t)= f}x"e"dx.

|.2) Démontrer que G (t)existe pour tout entier naturel et donner I’expression G,(t)et de G {t)en

fonction de t. 1,25)
1
b) Démontrer que pour tout réel t=20ona: <G, (1)< ltze‘ : : (0,5)
2 2
¢) Démontrer que pour tout réel t<0ona: %tze‘ <G, (1)< %t’ , (0,5)
i t
o - 1
d) En déduire le calcul de la limite : im E—#—. (0,25)
-0 (e 1)
1
2) Pour tout entier naturel n 21 onpose: I =G (1)= Lx“e"dx ;
a) Montrer, a Vaide d’une intégration par parties, que pour tout entier naturel m=lon a:

G, (1) =t"¢' -nG,_(t). En déduire I, en fonctionde I, , pour n21. (0,5
b) Montrer que la suite (I, )est décroissante et positive. Que peut on en déduire ? (0.5}
¢) Donner un encadrement de I, qui permet de calculer lim I, et calculer cette limite. 0.5)

N—r+aa k3

Exercice 2 (4 points)

Le plan complexe est muni d'un repére orthonormé (O3, v). Pour tout nombre complexe z on pose :
P(z)=2° ~(4+61)2% + (-6+16i)z + 12— 4i .
1.a) Calculer P(1+i}. (0.25)
b) Déterminer deux nombres a et btels que pour tout nombre complexe Z ona:

P(z) = (z—1-i)(z* +az+h) . {0,5)

¢) Déterminer les solutions de I’équation P(z)=0. (0,5)
2.3) Placer les points A, B et C images des solutions de I’équation P(z)=0 sachant que
|z, | $]2zg | €|z |- Déterminer la nature du triangle ABC. 0,5)
b) Montrer qu’il existe une unique similitude directe s de centre A qui transforme C en B. (8,25)
¢) Donner ’expression complexe de s. Déterminer le rapport et un angle de s. ] 0,75)

3} On considere la transformation f qui 2 tout point M d’affixe z associe le M’ d’affixe z"' tel que :
1-i : i ; :
z'= —2—z+1 . Pour tout entier naturel n on pose : ' =f et £ =fof*". On définit une suite de points

(M,) par My=C et M, =f"(M,).

a) Reconnaitre la transformation f et déterminer ses €léments caractéristiques. (0,5)
b) Déterminer la nature du triangle AM M. 0.25)
c) Calculer en fonction de n la somme : S, = MgM; +M;M; +---+M My, . 0.25)
d) Calculer la limite Jim S, et I'interpréter. (0,25)

Exercice 3 (5 points)

Dans le plan orienté on considere un triangle équilatéral direct ABC de coté a, (a>0). Soient
1. Jet K les milieux respectifs des segments [AB], [BC] et [CA].
1. Faire une figure illustrant les données précédentes que 1'on complétera au fur et & mesure.

) (0,9)
2.2) Montrer qu’il existe une unique rotation 1, qui transforme Ien CetBenl. (0,25)
b) Préciser I’angle et le centre § de ry. (0,5)
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3. Soit t la translation de vecteur CK . On pose : 1, =tor, .

a) Déterminer la nature de la composée r, =t =r,. Préciser r,(I) et r,(B). Caractériser r, . (1
b) Déterminer une droite A telle que s, <r, =S,,,,. En déduirc une autre décomposition de r, . 0,25)
4. On considere les similitudes directes s, ct s, de centres respectifs A et Ctelles que: s (B)=Kel
s,(K)=B.
a) Déterminer un angle ct le rapport de chacune des similitudes directes s el s;. (0
b) Déterniiner la nature de la composée f =s, s, ct la carac(ériser. (0,25)
5. Dans cette guestion, M est un point variable du plan. On pose r(M)=M, ¢l r,(M}=M,.
a) Démontrer que si Mest distinct de Jet de Q alorsona: (m,m) = (f\_/l'l\ll‘,l\llﬁ';) [211:]. (0,5)
b) En déduire l¢ licu géomélrique du point M lorsque les points M, M, et M, sont alignés. {0,25)
¢) Démontrer que pour toute position du point M dans le plan, la distance MM, reste constante et
la préciser et que la droite (M M,) posseéde une direction fixe a préciser. (0,5

Exercice 4 (7 points)

I- On considere la fonction numérique g définie par : g{x) = %
1. Vérifier que pour tout réel x>—lona: g(x)>0. i (6,25}
2. Déterminer les réels a, b et ctels que pour tout réel x>—1 ona: g(x)=ax+b +% ; (0,75)
3. Déterminer la primitive G de la fonction g sur I'intervalle 1 =]—1,+oo[ et qui \’érit‘ic D GOy=1. (0.5)

[I- On considere la fonction numérique f définic sur Dintervalle l=]w1,+oo[ par:
f(x)=x"+x+1+In(x+1). Soit (C)sa courbe représentative dans un repere orthonormé
(051, ) d’unité lem .

1.a) Calculer lim f(x), lim {(x)et lim @ Donner unc interprélation graphique. (1
x—-1% X4 LS D ¢
b) Dresscr le tableau de variation de f. (0,5)
2.a) Montrer que la fonction f réalise une bijection de l=]—'l,+oo[ sur un intervalle J que l'on
déterminera. (0.25)

b) Montrer que I’équation f(x) =0 admet une unique solution . Vérifier que ~0,53 < <~-0,52.  |(0:5)
3.a) Montrer que pour tout réet x>0 on a: £(x) = x+1. Interprétation graphique.

(0,25)
b) Montrer que les courbes (C)et (C"), représentant respectivement la fonction f et sa réciproque
f~' dans le repére (03i,j), sc coupent en un unique point dont I'abscisse B vérifie
—0,81 < <—0,80. 0,5}
s . B+1
¢) Démontrer que : ™)' B)=————. -
s B 28° +3B+2 (0,5)
4.a) Déterminer tous les points de la courbe (C) en lesquels les tangentes sont paralleles a la droile
d’équation y =2x. (0.5}
b) Discuter suivant les valeurs du parametres réel k le nombre de solution de 1'équalion :
x> —x+1+In(x+1H=k. (0,5)
¢) Construire les courbes(C)et (C'). (0,5)
5. Soit A I'aire du domaine plan limité par fes courbes (C)et (C') et les axes des coordonnées.
a) Montrer que : A =o’ + J:(Zx" +2+2ln(x+1))dx. (0,25)
by Calculer A en fonction de oiet B (On pourra utiliser une intégration par parties). (0,25)
Fin.
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ixercice 1 (4 points)
On considere le plan complexe muni d’un repéere orthonormé (0;u,v).
joit I'équation E,:  z* —2(1+isin0)z + 2isin@ =0 avec 8e[0;2n].

.a) Résoudre, dans I’ensemble des nombres complexes, chacune des équations E, ctE,.
2

b) Déterminer les solutions z' et z" de I’équation E, sachant que Rez'> Rez" si cos620.
). Soient M' et M" les points d’affixes respectives z' et 2" .
a) Démontrer que si © décrit 'intervalle [0;2z] alors le lieu géométrique I des points M' et M" est

in cercle a déterminer.
b) Démontrer que si M' et M"sont distincts alors la droite (M'M") a une direction fixe

indépendante de 6.

c¢) Construire le cercle I" et placer les points M' et M" pour 6 =

3. Soit G le point défini par : G = bar{(M' ;3),(M";2)}.
a) Déterminer I’affixe z; de G en fonction de 6.
b) Démontrer que si © décrit [0;2n] alors le lieu géométrique I'" de G est une ellipse dont on

donnera une équation cartésienne.
¢) Déterminer le centre et les sommets et calculer I’excentricité de I’ellipse I'* . Construire I'' dans le
repeére précédent.

Exercice 2 (4 points)

On considere la fonction f définie sur 'intervalle ]-L+o[ par : f(x)=x"In(x+1) .

.4
=

Soit (C)sa courbe représentative dans un repére orthonormé (0;3,}) d’unité 2cm.
1.a) Calculer f'(x)et montrer que la fonction f est strictement croissante sur ]-1j+w] .
b) Déterminer une équation de la tangente T a la courbe (C)au point d’abscisse x, =0 et étudier leur

position relative. Interpréter graphiquement.
¢) Dresser le tableau de variation de f.
2.a) Démontrer que f admet une fonction réciproque que ’on notera g.
Soit (C") courbe représentative dans le repére précédent.
b) Montrer que les courbes (C)et (C')se coupent en trois points dont un seul est d’abscisse
strictement négative « . Vérifier que : ~0,8 <o <-0,7.
c¢) Construire les courbes (C) et (C').

3
3.a) Déterminer les réels a, b, ¢ et d tels que pour tout réel x de ]—l;+co[ : ﬁ =ax? +bx+c+;{—l-.
b) En utilisant une intégration par parties, calculer en fonction de a, I’aire du domaine plan des points
M(x;y) délimité par les courbes (C)et (C') ot . <x<90.

Exercice 3 (S points)

A tout entier naturel m € IN" on associe la fonction f, définie sur IRpar : f_(x)=x"¢"*.

Soit C, la courbe représentative de f, dans un repére orthonormé (0:1,)).

1.a) Etudier les variations de la fonction f; telle que f, (x)=xe™ et représenter sa courbe C;.

b) Calculer I’aire du domaine délimité par Cl‘, I’axe des abscisses et les droites x=0et x=1.

2.a) Démontrer que toutes les courbes C, passent par deux points fixes que I’on déterminera.
b) Etudier la position relative des courbes C, et C,,, en fonction de la parité de n.
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1
3. Pour tout entier naturel non nul (m € IN") on pose : I, = J f,(x)dx.
0

‘
yor oqe | ;
a) Vérifierque : I, =1-2¢7". 0,5)
b) En utilisant une intégration par parties, démontrer que pour tout n € IN"ona: I, =-e"' +(@+1I, 0,5)
. 1 el s i ’
¢) Démontrer que pour tout n€ IN"ona: 0<I, <——. En déduire lim I,.
n+ n->4a
: . e
4. Pour tout entier naturel non nul (m € IN") on pose : J, =—1,. 0,5)
ni
¢ . -1
a) Démontrer que pourtout ne IN"ona: J,,,-J, =——. (0,5)
(@ +1)!
s . {1 1 1 1 0,5
b) En déduire que pourtout neIN"ona: J, =e—| —+—+-—+--+— } (0,5)
Lot 11 21 n!
NS G g a BT I 1 0,5
c¢) Calculer lim J, . En déduire lim ‘( et — |, ‘( )
as+ol 01 11 21 n!
Exercice 4 (7 points)
Dans le plan orienté¢ on considére quatre points deux a deux distincts A, B, C et D tels que:
—— - — n s - = : - = ;
AC=BD, (AGBD)=_ [27] . Soient les points M milieu de [A(,]. N milieu de [Bl)] et Hle point
d’intersection (AC)L‘I (BD). On considére les cercles Ty, I,, et I'yde diamétres respectifs [AB],

[BC], [cD] et [DA] (On pourra s’aider de la figure ci-jointe, on ne demande pas de la reproduire).

1.a) Démontrer qu’il existe une unique rotation r, qui transforme Aen Bet Cen D. Préciser son angle et

montrer que son centre P appartient aux cercles I',et I';. 1(0,5)
b) Soit r, la rotation qui transforme Aen Det C en B. Préciser son angle et montrer que son centre Q |

appartient aux cercles T',et T,. (0,5)

. 3 . 5

¢) Démontrer que le quadrilatere PMQN est un carré. 0,5)

2. Soient Pyet P,les points diamétralement opposés a P respectivement sur les cercles T'jet T'y. Snicnl%
Q, et Q, les points diamétralement opposés a Q respectivement sur les cercles I'yet I'y. 1
a) Démontrer qu’il existe une unique similitude directe s,qui transforme Aen Pet C en P, (0,5)
Déterminer les éléments caractéristiques de cette similitude. j
b) Déterminer s,(M) en déduire que les points P;, P,, Qet Hsont alignés. (0,5)
3) On considere la similitude directe s,de centre Q, de rapport l et d’angle = . ‘
\4’2 4 |
a) Déterminer les images des points Q,, Q,et P par s,. | (0,5)
b) En déduire que les points Q,, Q,, Pe