
 

 

 

 
 

Lis attentivement : 

 Le sujet est composé de deux exercices et un problème tous obligatoire. Il comprend deux pages. 

 La qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront pour une part 

importante dans l’appréciation des copies. 

Exercice 1 ----------------------------------------------------------------------------(𝟒, 𝟓 𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕𝒔) 

I/ 1- Soient 𝑎 et 𝑛 deux entiers naturels non nuls, on pose 𝑥𝑛 = (𝑎 + 1)𝑛 − 𝑛𝑎 − 1 

a- Calcule 𝑥1 ; 𝑥2 et 𝑥3  (𝟎, 𝟕𝟓 𝒑𝒕) 

b- Démontre par récurrence que ∀ 𝑛 ∈ ℕ∗,  𝑥𝑛 est divisible par 𝑎2.  (𝟎, 𝟕𝟓 𝒑𝒕) 

   2-  Un entier naturel non nul 𝑁 s’écrit 𝑥𝑦𝑧̅̅ ̅̅ ̅ en base 7 et 𝑧𝑦𝑥̅̅ ̅̅ ̅ en base 9. 

a- Montre que 𝑦 = 24𝑥 − 40𝑧     (𝟎, 𝟓 𝒑𝒕) 

b- En déduis que 𝑦 = 0   (𝟎, 𝟓 𝒑𝒕) 

c- Détermine 𝑥 et 𝑦  (𝟎, 𝟓 𝒑𝒕) 

II/   Une association composée de 10 hommes et 8 femmes désire former un comité de 5 

personnes dans lequel doivent se trouver au moins 2 hommes et 2 femmes.  

Détermine le nombre de façons de former ce comité dans chacun des cas suivants :  

1) Chaque membre de l'association accepte de faire partir du comité. (𝟎, 𝟓 𝒑𝒕) 

2) Trois des hommes refusent d'en faire partir.   (𝟎, 𝟓 𝒑𝒕) 

3) Monsieur x et madame y refusent de siéger ensemble.    (𝟎, 𝟓 𝒑𝒕) 

Exercice 2 ----------------------------------------------------------------------------------(𝟓 𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕𝒔) 

Le plan complexe  est muni d’un repère orthonormé direct (𝐴; 𝑢⃗ ; 𝑣 ), unité graphique 1cm. 

On considère les points 𝐵, 𝐷 et 𝐶 définis par : 𝐴𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 2𝑢⃗ , 𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 2𝑣  tel que 𝐴𝐵𝐶𝐷 soit un 

rectangle. 

1°) Faire une figure qui sera complétée au fur et à mesure de l’exercice. (0,5pt) 

2°) Soit  𝐸 l’image de 𝐵  par la translation de vecteur 𝐷𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗ . Détermine l’affixe 𝑍𝐸  de 𝐸. 

Construis 𝐸.  (1pt) 

3°) Détermine les réels 𝑎 et 𝑏 tels que le point 𝐹 d’affixe 𝑍𝐹 = 6– 4𝑖  soit  le barycentre 

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

4°) On considère la similitude directe S qui transforme 𝐴 en 𝐸 et 𝐵 en 𝐹. 

a) Exprime 𝑍’ en fonction de 𝑍 où  𝑍’ est l’affixe du point 𝑀’ image de 𝑀 par S.   (0,5pt) 

b) Détermine le centre  Ω, l’angle 𝜃 et le rapport 𝑘 de la similitude S. (1pt) 

c) Détermine les images de 𝐶 et 𝐷 par S.  (0,5pt) 

d) Calcule l’aire de l’image par S du rectangle 𝐴𝐵𝐶𝐷.  (0,5pt) 
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Problème ----------------------------------------------------------------------------(𝟏𝟎, 𝟓 𝒑𝒐𝒊𝒏𝒕𝒔) 

Partie I  

A tout entier naturel non nul, on associe la fonction 𝑓𝑛 définie sur ]−
1

2
; +∞[ par 

 𝑓𝑛(𝑥) = (𝑥 −
1

2
)𝑛 ln (𝑥 +

1

2
). 

On désigne par (𝐶𝑛) la courbe représentative de 𝑓𝑛 dans le repère orthonormé 

(𝑂; 𝑖 ̇ ;  𝑗 ̇) unité graphique 2 cm ; on notera 𝑓𝑛′ la derivée de 𝑓𝑛. 

1-  Soit 𝑔𝑛la fonction definie ]−
1

2
; +∞[ par 𝑔𝑛(𝑥) = 𝑛𝑙𝑛 (𝑥 +

1

2
) +

2𝑥−1

2𝑥+1
 

   a.  Etudie les variations de la fonction 𝑔𝑛. (𝟎, 𝟕𝟓 𝒑𝒕) 

   b. Calcule 𝑔𝑛 (
1

2
) et determiner le signe de 𝑔𝑛 sur ]−

1

2
; +∞[.  (𝟏 𝒑𝒕) 

2. a-  Pour tout 𝑥 ∈  ]−
1

2
; +∞[  ; montrer que : 

    (i) 𝑓1
′(𝑥) = 𝑔1(𝑥). (𝟎, 𝟓 𝒑𝒕) 

    (ii) 𝑓𝑛
′(𝑥) = (𝑥 −

1

2
)
𝑛−1

𝑔𝑛(𝑥) ; (𝟎, 𝟓 𝒑𝒕) 

b) On suppose que 𝑛 est impair. 

   Etudie les variations de 𝑓𝑛 et dresse son tableau de variation. (𝟏 𝒑𝒕) 

   c) On suppose que 𝑛 est pair. 

   Etudie les variations de 𝑓𝑛 et dresser son tableau de variation. (𝟏𝒑𝒕) 

3) a)Etudie les positions relatives de (𝐶1) 𝑒𝑡 (𝐶2) . (𝟎, 𝟓 𝒑𝒕) 

     b) Trace les courbes (𝐶1) 𝑒𝑡 (𝐶2) sur une même figure. . (𝟐 𝒑𝒕) 

Partie II  

On considère la suite (𝑣𝑛) definie par 𝑣𝑛 = ∫ (𝑥 −
1

2
)𝑛 ln (𝑥 +

1

2
) 𝑑𝑥.

3

2
1

2

 

1- Montre que pour tout 𝑛 ≥ 1,   0 ≤ 𝑣𝑛 ≤
ln 2

𝑛+1
  . (𝟎, 𝟓 𝒑𝒕) 

     En déduis la limite de la suite 𝑣𝑛. (𝟎, 𝟓 𝒑𝒕) 

2- A l’aide d’une intégration par parties, montrer que 

     𝑣𝑛 =
ln 2

𝑛+1
−

2−𝑛

𝑛+1
   pour tout 𝑛 ∈ ℕ∗   (𝟏 𝒑𝒕) 

3- On pose 𝑛 ≥ 1 et 
𝟏

𝟐
≤ 𝑣𝑛 ≤

3

2
. 

            𝑆𝑛(𝑥) = 1 − (𝑥 −
1

2
) + (𝑥 −

1

2
)
2

+ ⋯ .+(−1)𝑛 (𝑥 −
1

2
)
𝑛

 

a. Montrer que 𝑆𝑛(𝑥) =
2

2𝑥+1
+ (−

1

2
)𝑛 (2𝑥−1)𝑛+1

2𝑥+1
. . (𝟏 𝒑𝒕) 

b. Déduire que : 𝑣𝑛 =
ln 2

𝑛+1
−

(−1)𝑛−1

𝑛+1
[𝑙𝑛2 − 1 +

1

2
−

1

3
+ ⋯

(−1)𝑛+1

𝑛+1
]     . (𝟏, 𝟓 𝒑𝒕) 

On donne 𝑙𝑛2 ≈ 0,69 ; 𝑙𝑛3 ≈ 1,1 ; 𝑙𝑛5 ≈ 1,61 

 


