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EXERCICE N°l': il a pour but de montrer que p est premier si et seulement si p divise 
C; pour k = 1,2,...,p -1. 

Soit p un entier naturel tel que p ~ 2 . On suppose que pour k = 1,2, ...., p-1 , P divise C;. . 
1.	 Al'aide de la définition C; ,montrer par récurrence sur k que, pour 

l:$:k:$p-l on.a: C;_J==(-l)kmodp. 

2.. On suppose p non premier. 
.a) Prouver qu'il existe un diviseur sde p tel que 1:$ s - r':$ P -1 et déduire de la 

question précédente que: C;=; == (-ly-I mod p. 
.b)	 On pose p = s x q (q ~ 1) montrer que k x C; = px C;=:. puis montrer alors 

que C; =qxC;=i .et...en..déduire.que : i]x(-ly-I := °modp. 

3.	 conclure. 

EXERCICE N°2 
Soit P un plan orienté rapporté au repère orthonormé direct (O,û,V). soit fl'application de P 

dans P qui à M(z) associe M'(z'),définie par: z,'= [ 2e~ Z~ 3,J2,e-;'J. 
1.	 On pos-e z = x + iy et z' = x' + iy'. Ecrire x' et y' en fonction de x et de y. 
2.	 Montrer qu'il existe un réel k tel que, quel que soit A ct B dans P d'image A' et B' on 

ait: IIA7E11 = k.IIAËII. 
3. Montrer que fn'est pas une similitude directe.
 

.l4-- 4. Montrer que f a un point invariant l et un seul que l'on déterminera.
 
5.	 Montrer qu'il existe une homothétie h de centre 1 et une droite (D)passant par 1 telles 

que: f =h 0 SD =SD 0 h . ' 

1 

1 
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PROBLEME: 
Le problème a pour objet l'étude d'une famille de fonction suivant la parité de n, de 
construire deux courbes particulières et enfin d'obtenir à partir de suites définies à 
l'aide de ces fonctions des limites remarquables. 

fo = eX et 
Pour tout entier naturel, on définie sur IR les fonctions fu par: (1- xy

{ fn(x) = eX J1 E IN 
n! 

On désigne par Cn la courbe représentative de la fonction fn dans le plan rapporté à un repère 
orthonormal direct (03,]) unité 2em. 

Partie A 

1) Etude de ln pour n ~ 1.
 
, 1) Déterminer suivant la parité de n, les limites de fn dans son ensemble de définition.
 

'.\ 2) Etudier suivant la parité de n, le sens de variation de fn et dresser ies tableaux de
 
variations correspondants.
 

'.J 3) Etudier suivant la parité de n, les positions relatives des courbes (Cn ) et (Cn+1)
 

II) tracé et calcul d'aire.
 
:} 1) a- Dresser les tableaux de variations de fI et f2. 
. c.! .b- Préciser les positions des courbes (Cl) et (C2) et les construire. 

'if 2) Vérifier que pour tout réel x on a: 12'(X) = f 2(x)- j.,(x), en déduire en cm2 l'aire 
du domaine plan limité par ces deux courbes et les droites d'équations x = 1 et x =-1 

PartieR 

Pour tout entier naturel n, on pose Un =f
2 

f.,(x)dx. 

( Ir 
1 

2 
i) a-Montrer que Un =---f(x-lYexdx.
 

n! 1
 

2 • 2 

b- Etablir que 0 ~ f(x -1)" eXdx ~ eZ et.en déduire que IUnl ~!!- pour tout entier 
, ni 

1 

natureln.J 
c- Déterminer alors la limite de Un. 

2) a- Démontrer que pour tout n ~ 1 on a: In'(x) = /,.(x) - In-I(x) 

b- En déduire que pour tout entier naturel non nul n et pour tout réel x on 
a :j,,(x) =.fo'(x) +J;'(x)+ .... + fn(x) 

Partie C 

Soit a un réel fixé tel que: 0 ~ a < 1 et soit la suite (Vn) définie par : f;~ =f1 

f.,(x)dx . 
a 

1) Calculer Vo. 

.' 1 0 V (l-a)"+J J;'D ,2) emontrer que pour tout entIer nature on a : ~ n ~ ---x 0 et déduire que la 
n! 

suite (Vn) converge vers O. 
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(l-ar a3) .a- Etablir que pour n ~ 0 on a: V+1 =V - xe . 
n n ( n+ 1) 1, 

a (I-a)O (I-aY (l-arJ. b- En déduire que pour n ~ 0 on a : Vn =e - e + + ... + -'------'-­[ O! 1! n' 
',Sn _- ~(1-a/4) Pour n ~ 0 .on pose L. calculer la limite de Sn, 

k=O k! 

5) Pour 
1· 1 1 1: 1 1 1 

n~O.on pose A =-0--+-[-+ 2 "'+'''+ , . et 8n 
n 2 x O! 2 x 1! 2 x 2!· .. ' 2n xii! O! I! 2! 

'li." ~ 

" 

Calculer les limites de (An) e(Bn), ' 
~ "::,. :; 

i; 
.' 

"' ,•• 1. 
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Itxercice 1 (S points ) 
1.	 On considère l'équation (E) : 6x + 7y = 57 où x et y sont des entiers relatifs. 

a) Déterminer un couple d'entiers relatifs (u, v) tel que 6u + 7v =1 ; en déduire une 
solution particulière (xo ,Yo) de l'équation (E).
 

b) Déterminer les couples d'entiers relatifs solutions de l'équation (E).
 
2.	 Soit (0,7,], k) un repère orthonormé de l'espace. 

On considère le plan.9' d'équation :6x + 7y + 8z = 57. 

On considère les points du plan f? qui appartiennent aussi au plan (0,1, ])
 
Montrer qu'un seul de ces points a pour coordonnées des entiers naturels; détenniner les
 
coordonnées de ce point.
 

3.	 On considère un point M du plan f? dont les coordonnées x, y et z sont des entiers naturels. 

a) Montrer que l'entiery est impair. 
b) On pose y = 2p + 1 où p lest un entier natureL 

Montrer que le reste dans Ra division euclidienne de p + Z par 3 est égal à 1. 
c)	 On pose p + Z = 3q + 1 où q est un entier naturel.
 

. Montrer que les entiers naturels X, pet q vérifient la relation x + p + 4q =7.
 

. En déduire que q prend les valeurs 0 ou 1.
 
d)	 En déduire les coordonnées de tous les points de q> dont les coordonnées sont des 

entiers naturels. 

EXERCICE 2 ( S points ) 
Dans le plan gl) rapporté au repère orthonormé (0, II ,v), T désigne l'application 

qui, à tout point M d'affixe z, fait correspondre le point M' d'affixe z' tel que: 
z'=-iz+l . 
1.	 Montrer que ToT est une translation dont précisera le veèteur. 

2.	 Soit t la translation de vecteur ; (lI - v). 
. 

a) Montrer que T 0 t-1 = 1;-1 0 T = s, s étant une symétrie orthogonale par 
rapport à une droite ~~ que l'on préci~era. 

b) En déduire que T = t .) s = sot . 

3. Soit k la translation de v(~cteur U, r la rotation de centre 0 dont une mesure 

de l'angle est ;, cr la symétrie par rapport à la droite (0, lI). 

a) Démontrer que T = k 0 r 0 (J' • En déduire que T = k 0 S où S est une
 
symétrie par rapport à une droite 11 à préciser.
 

b) A l'aide d 2., démontrer que s =h 0 S où h est une translation de vecteur
 
1	 -+ -+
2 ( u + v). 

c)	 Retrouver géométriquem~ntl'axe ~ de s . 
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Problème (lO'poînts')'··	 
'~.. •·f"''; 

Ato~ entier naturel non nul,~on assOcie la fonction ~définie sur ] -1, + 00 [ par : 

fn(x) = xn In(l+x) . 

On désigne par «6,,) la courbe rt~résentative de f n dans le repère orthonormé (0,7,]) 
d'unité graphique 2 cm. 
Partie A : étude des fonctions fn 

. x 
Soit h n la fonction définie sur] -1, + oo[ par: h n (x) = n In(l + x) +-- . 

l+x 
1.	 a) Étudier le sens de variation de hn . 

b) Calculer h n (0) et déterminer le signe de h n (x) suivant les valeurs de x. 

2.	 a) Pour x appartenant à ] -1, + 00[, vérifier que f~ (x) = hl (x) . 
b)	 Montrer que pour tout entier n > 1 et pour tout réel x > -1 ,
 

f~(x) = xn-lhn(x).
 

3.	 On suppose que n est impair. Dresser le tableau de variations de .f n en déterminant 

ses limites en ..1 et + 00. 

4.	 On suppose que n est pair. Dresser de même le tableau de variations de f n en 

déterminant ses limites en -1 et + 00 

5.	 a) Étudier la position relativ(~ des courbes (-f6î ) et (1&2). 
b) Tracer ces deux courbes dans le même repère. 

Partie B : étude d'une suite d'intégrales
 
On considère la suite (un)oeN" définie pour tout entier naturel n non nul par :
 

un	 =,( x°ln(1+x)dx. 

1.	 Étude de la convergence , 

a) Montrer que pour tout entier n E N" , 0 ~uo ~ In2 . 
n+ 1
 

b) En déduire que la suite (uo ) DeN" est convergente et donner sa ~mite.
 

2.	 Calcul de Ut 

x 2 1 1 x 2 

a)	 En remarquant que -- = x -1 +--, calculer r ~. 
1+x 1+x J01+x
 

b) Calculer u 1 au moyen d'une intégration par ~es.
 

3.	 Calcul de U o 

Pour tout entier n ~ 2 et pour tout réel x de ] 0 ; 1], on pose : 
o 

SoCx) = }::C-1)kxk (1). 
)[;0 

0+1]

a) Justifier que So (x) = -'- - (_1)0+1 _x_ (2).


1+x 1+x
 
b) En intégrant successiveml~nt les égalités (1) et (2), établir l'égalité:
 

o	 C 1»)[ 0+1
L---=ln2-C-1)n+lr~dx . 
k=O k +1	 1+ x 

c)	 En utilisant une intégration par parties et le résultat précédent, démontrer que 

U = In2_(-lt +1 
(ln2_ n (-1)1J.
 

n n+l n+1 6 k+l
 



BAC BLANC 2007 
Mathématiques 
Série C Cœff.: 5 
Durée: 4 heures 

Exercice 1 (5 points) 

1 
Dans le plan '3' muni d'un repère (oJ,J) on considère la droite (Q})) d'équation Y="2 x , la 

symétrie S d'axe (!l,) et de èirection celle de l'axe (0.1).
 

Soit g l'applicatior, affine de '3' Lians I}/' qui au point M (x; Y) associe le point,M' (x'; y') tel que:
 

1. Montrer que ci ç3t ;yijective et vérifier que g 0 S = S0 g. 

2. Déterminer l'ensemble (L\.) des points M de '3' invariants par g. 

3. Montrer que, si M n'est pas invariant pilf g, la droite (MM') garde une direction indépendante de 

M que l'on prt:etSenL 

4. Calculer les coordonnées du point H intersection de (MM') et de (~). 

5. Montrer-que g est une affmité dont on donnera les éléments caract-éristiques. 

Exercice 2 (5points)
 
Les suites d'entiers naturds (xJ el (Yn ) sont défll1ies sur!?'l par: ­

~xo =3 et {YO =1 

lxn+1 --=2xn -1 Yn+! =2Yn+ 3 

1. Démontrer par récÙrrence que pour tout entier naturel n Xn =2"+1 +1. 

2. a) Calculer le PGCD (xg , x9 ) et le PGCD (X2002 ,X2003 ) •
 

Que peut-on en déduire pour xg et x9 d'une part, pour X 2OO2 et X 2003 d'autre part.
 

b) x n et X"+l sont-ils premiers entre eux pour tout entier naturel n ?
 

3. a) Démontrer que POUî" tout entier naturel n, 2xn - Yn = 5 .
 

b) Exprimer Yn en D}rldion de n. _
 

c) En utilisant les ccngLuences modulo 5, étudier Sl1ivant les valeurs de l'entier naturel p, le reste
 

de la division euclidienne de 2P par 5.
 

-1 



d) 0 note dn le PGCD (xn ,Yn) pour tout entier naturel n.
 
Démontrer que l'on a d =1 ou d =5; en déduire l'ensemble des entiers naturels tels que x et
 n n n
 

Yn soient premier entre eux.
 

Problème (10 points) 

Partie A 

On considère les fonctions numériques lm de a variable x définies par: lm (x) = eX - m(x + 1) où 

m est un paramètre réel. On désigne par (C(6 m) la courbe de lm dans un repère orthonormé 

(0; T.]) d'unité graphique 2 cm. 

1. Etudier les variations de la fonction ft et tracer avec soin sa représentation graphique. On 

précisera l'asymptote à la courbe (re 1)' 

2. Soit la droitè \L,!) d'équation y =-x -1. Calculer en cm 2 l'aire A(ex) de la portion du plan limitée 
• 

par (tî 1)' (6.,) et les droites d'équations x = 0 et x =ex (où ex est un réel négatif). 

Etudier la limite de A(ex) quand a: tend vers - 00 • 

3. Pour tout entier naturel n, on désigne par D n le domaine limité par (tî 1)' (6.1) et les droites 

d'équations x = -n -1 et x = -no
 

a) Calculer en cm2 l'aire An du domaine D n .
 

b) Montrer que la suite (An) est une ~mite géométrique dont on déterminera le premier terme et la
 

raison.
 

e) Calculer Sn = A 0 + Al + ... + An' En déduire la imite de Sn lorsque n tend vers + 00.
 

. 
4. Etudier suivant les valeurs m les variations de la fonction lm' On précisera les limites de lm aux 

bornes de son ensemble de défirution. 

5. Montrer que toutes les courbes (C(6 m) passent par un point fixe .B. 

6. Montrer que la droite (Sm): y = -mx - m est asymptote à (C(;? m) et détem1iner la position de 

(Y2 m) par rapport à (L'-,. m)' 

Partie B 

A tout point M du plan d'affixe z =x + iy, on associe par une transformation T, le point M' d'affixe 

Z' = i' + iy' tel que zr = (1- i)z + 1+ i. 

1. Quelle est la nature de la transformation T ? Détem1iner ses éléments caractéristiques. 

2. Défirùr analytiquement la transformation T. 

3. M étant un point de ('(j' 1)' détem1iner en fonctiqn de x, abscisse de M,-les coordonnées de M' 

transformé de M par T. 



f. Déterminer l'ensemble (I), image par T de la courbe (Cff 1). 

Partie C 

On considère la fonction numérique h de la variable réelle x défInie par: h(x) = x -ln(x2
) • 

1. Etudier les variations de h et tracer sa courbe (Cff') dans le repère orthonormé (0; 1, J). 
Préciser les branches infinies de (YE"). 

2. Démontrer que l'équation h(x) =0 admet une seule solution dont on donnera un encadrement 

d'amplitude 10-1 
• 

3. Tracer CI) dans le même repère que C~')· On pourra utiliser une autre couleur. 
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EXERCICE 1 ,
 
Dans le plan orienté, on considère un carré ABCD de centre 0 et de sens direct c'est - à - dire
 
-_.- Jl 

( AB, AD) = 2" [2n]. 

On désigne par:
 
r le qua de tour direct de centre A ;
 

t la translation de vecteur AB ;
 

h l 'homothétie de centre C et de rapport J3
 
1. a. Prouver que R' = tor est une rotation dont on précisera l'angle. 

b. Détenniner les images par R' de A et B. En déduire le centre de R'. 
2. On se propose d'étudier la transfonnation f= R'oh 

a. Montrer que f est une similitude directe dont on précisera le rapport et l'angle. 
b. Soit Ile centre de 1. Détenniner i'image de C par f 

'. 

Montrer que (j(~ , JJj) ==	 Jl [2n] et ID = J3IC 
2 

c. Déterminer et construire sur une figure claire et nette, l'ensemble r des points M du plan 
.- ----,.- Jl 

tels que (A;[C, MD)= -[2n]
2 

Donner une mesure de ( CD, Cl ). Placer l sur la figure. 

d. E:n remarquant que: MD;! - 3MC2 = (MD - J3 NfC)( MD + J3 lv1C ), prouver que 
l'ensemble r' des points M du plan tels que MD;! - 3MC2 = 0 est un cercle dont on précisera le 
centre G et le rayon. Construire r' et vérifier qu'il passe par I. 

EXERCICE 2 

On considère l'intégrale suivante: In, k = f>' k(l - X t-kdx où net k sont des nombres entiers 

naturels tels que TI 2 k. 

k nx(n-l)x x(n-k+l) , k cl" l b" d k 'l' t1. Montrer que Cn = lx2x3x k ou Cil eSlgne es com maIsons e e emen s 

panni n éléments. 

2. Calculer l'intégrale 1n,0. 

3. Trouver une relation entre In, k et In, k-I. En déduire que ln, k = 1 k' 

(n+l )C" 
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1 
4. Calculerl'intégraleJ= r\n+l)Ckxk(l-xt-kdx et r x \1-x/dxk	 kn 

5. On considère la suite (Un) définie par: Uo = 1 et Un = !l(-4j pour n > O. 
k=O	 Cil) 

,	 ') 11-2( J 
a. Demontrer que Un = 2 -;- -"=- +Ll~ . 

n	 h2 C 
Il 

k n(n-1)
b. On admet que C 2': 2 pour tout k tel que 2 ~ k ~ n -2. Déduire un encadrement de 

n 

Un puis calculer la limite de (Un). 

n 

c. On pose V n = LI n., k· Déterminer la limite de ( V n ) 

hO 

PROBLEME 
. ­

(0; i,j) est un repère orthonormé direct du plan On donne les points A (1 ; O)~et B(-l ; 0). 

A tout point M du plan de coordonnées (x; y) ; on associe le nombre complexe z = x + iy, 

affixe de M. 

1. T est l'application qui, a tout point.M d'~ffixe z, associe le point Ml d'affixe z] telle que: 

Z 1= iz - (i -;-1 )
 

o.. Préciser la nature géométrique de l'application T.
 

b.	 Quel est l'ensemble des points Ml lorsque M décrit le cerclc_ de diamètre [AB] ?
 

Construire cet ensemble
 

2. À est un réel donné non nul. 7). est l'application qui, à t?ut point M d'affixe z, associe le 

point M' barycentre de (M; A), (M]; -A), (A; 1) 

a. Démontrer que l'affixe z' de M'est telle que:
 

Z'= À(l-i):+A(l+i)+l.
 

b. Démontrer que T~est une similitude directe dont on donnera l'affixe du centre, le rapport 

et J'angle 

c. Pour quelles valeurs deA, D.. est-elle une rotation? Donner dans ce cas son angle et 

J'affixe de son centre. 

d Expnmer les coordonnées (x'; y') de M'en fonction des coordonnées (x, y) de M. 

3. Le nombre À étant strictement positif, on lui associe le pomt P(-ln À : ln). ) et le point 

P'=h(P) 

a. Exprimer les coordonnées de P' en fonction de À . 
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b. Démontrer que, lorsque À décrit IR*+ , l'ensemble des points P' est la courbe ( C ) 

d'équation: y=2(x-l)ln(x- l)+ (x-1). 

4. f est la fonction définie par : 

f(x) = 2xlnx + x pour x > 0
 
{
 f(O) = 0 

a. f est ~ elle -dérivable en 0 ? Que peut - on en déduire? 

b. Etudier la fonction f et prée· ser le réel Xo :f::. 0 tel que f(xo) = 0 

c. Représenter graphiquement f dans le repère ( 0; i, j ), l'unité de longueur étant 10 cm 

Par quelle transformation du plan la courbe ( C ) se déduit - elle de la courbe r représentant .. 
f? 

d. Calculer: /(a)= [0 (2xlnx+x}iy , Xo étant le réel trouvé dans la question 3.b) et (1 un réel 

de l'intdvalle) 0; Xo(.
 

La fonction a HI(a) admet-elle une limite en O? En déduire raire A du domaine du plan
 
~ 

.
 
limité par la courbe r et l'axe; (0 ; j).
 

Exprimer A en cm2 à 10-2 près 
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EXERCICE 1.( 4 points) 

1° a) Résoudre l'équation différentielle y" + 4y' + 4y = O. 
b) Déterminer la solution g vérifiant g(O) = 1 et g'(O) = 0 . 

2° a) Justifier l'existence du réel: 1= I \2X + 1)e-2X dxo
b) Calculer 1 à l'aide d une intégration par parties . 

}O Soit la fonction f définie par f(x) = (2x + 1) e-2X 

a) Montrer que f est décroissante sur l'intervalle [ 0 ; 1]. 
b) En déduire les encadrements: 

k+l 

( i) 2. f (k+l) ::; f; n [(x) dx ::; ~ [( ~ ) , 0 ::; k ::; n - 1 ... 
n n ~ n n 

n 

(ii) 1 L~=lf(~) $ l $ ~ L~:~[(~) . 
n n n ~ 

c) Déterminer la limite Sn = 2:.... L~=l [( ~ ) quand n tend vers +00 . 
n n 

EXERCICE2 (5 points) 

Soient les fonctions f et g définies sur] 0 ; +oo( par f ( x ) = ~ -lu( x ) et g ( x ) = ~ ( x + 2ei ].
x 3 

l°a) Etudier le sens de variation de f et dresser son tableau de variation. 
b) Montrer que l'équation f ( x ) = 0 admet une solution unique a et que 1,7::; a::; 1,8 . 
c) Prouver que l'équation g ( x ) = x équivaut à l'équation f ( x ) = O. 
2°a) Calculer la dérivée g' de g. Prouver que g' est croissante. 

b) Calculer g' ( 1 ;7) et g' ( 1,8 ).En déduire que :Pour tout x. élément de K = [1,7;1,8] 1 g'(x) 1::; .~ .
Iv 

c) Prouver g est décroissante sur K. 
d) Calculer g ( 1,7) ,g ( 1,8) et en déduire que g (K) c K. 

e) Montrer que : Pour tout x élément de K , 1 g ( x ) - al::; ~ 1x - a I. 
10 

3° Soit (Un) la suite définie sur N par Uo = 1,8 et la relation de récurrence Un+ 1 = g ( Un ). 
a) Montrer que Un E K pour tout n . 

b) Prouver que: 1 Un+ 1 - a 1 $ -
1 

1 Un - a 1pour tout n. 
10 

c) Démontrer par récurrence que 1 Un - al $ 2... pour tout n élément de N.n 
d) Montrer que la suite ( Un ) est convergente et préciser sa limite. 
4°Déterminer une valeur approchée de a à la précision de 10-6 . 

10 



PROBLEME (11 points)
 
Partie A
 

Le plan P est muni d'un repère orthonormé direct ( 0, ï, l).On désigne par fl'application de P vers P
 

d, . anal' {Xl = xlna-yInb , bd' 1s . ...:...:-e..
expreSSIon ytlque y = x Inb +y Ina + 3 ou a et sont eux ree strictement po:>lU1:s. 

l"'a)Détenniner récriture complexe de f.
 

b) Pour quelles valeurs du couple ( a ; b ) l'application f est-elle une transformation du plan ?
 

2° Le couple ( a ; b) désigne les coordonnées d'un point N du plan.
 

a) Déterminer l'ensemble ( E ) des points N pour lesquels f est une homothétie.
 

b) Déterminer l'ensemble ( F ) des points N pour lesquels f est une translation.
 

c) Déterminer une équation cartésienne de l'ensemble (E ' ) des points N( a ; b ) pour lesquels f
 

est une rotation.
 

r= x - y
Partie B Soit S l'application du plan dans lui même d'expression analytique: 

1

{ y= x+y+3
 

0 a) Déduire de la partie A ,que S est üue transformation du plan.
 

b) Donner l'expression complexe de S. En déduire la nature et les éléments caractéristiques de S.
 

2° 0 étant l'origine du repère, on considère la rotation R de centre 0 et d'angle - ~ et on pose: f=T.'
 z 

a) Déterminer l'écriture complexe de f. En déduire la nature et les éléments caractéristiques de I .. 

b) Quelle est l'image par f du point d'affixe - 3 ? 

3° Soit g l'application qui à tout point M d'affixe z associe le point M' d'affixe z' = ~ (z - i ). 

a) Donner l'écriture complexe de h = g 0 S. 

b) Quelle est la nature de h ? Montrer que h est une symétrie glissée dont on déterminera l'axe 

vecteur. 

Partie C : Soit g l'application de P vers P d'expression ~que {;:: ~ 
1
et ( C ) le cercle de centre 0 et de rayon 1.
 

0 L'application g est - elle une transformation du plan ? Justifier votre réponse.
 

2° Vérifier que l'image par g de (C) est (E' ).
 

3° ( El ) et ( Ez ) sont les courbes représentatives dans le plan des fonctions fl et f2 définies 
1n2sur [ ~ ; e] par fi ( x ) =ë 1- x et f ( x) = e-'h-In2x .ze 

a) Etudier les variations de f l et f2 • 

b) Construire ( El ) et ( Ez ) sur le même graphe. 

c) Montrer que (E') = ( El ) U ( Ez ). (2/2 
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EXERCICE 1 (4 points) 
Partie A 

Dans l'espace muni d'WI repère orthonormal (0;7'],k), on considère les points A, B, C et D A 

de coordonnées respectives: 

A(O; 0; 3), B(2.J2 ; 0; -1), C( -fi ;-J6; -1), D( -fi; J6; -1). 
1°) a) Démontrer que ABCD est un tétraèdre régulier, c'est-à-dire un tétraèdre 

dont toutes les arêtes ont la même longueur. 
b) Calculer son volume V. 

2°) On note R, S, Tet U les milieux respectifs des arêtes [Ac], [AD], [BD] et [BC]; 
démontrer que RSTU est un parallélogramme de centre O. 

3°) Ce parallélogramme a-t-il des propriétés supplémentaires? Expliquer. 
B 

Partie B r~
 

On dispose de trois tétraèdres identiques au précédent, paifaitement équilibrés. Chacun d'eux a une face peinte en bleu, une face
 
peinte en jaune et deux faces peintes en rouge.
 
On lance les trois tétraèdres simultanément (on remarquera que, lorsqu'on lance un tel tétraèdre, une seule face est cachée et trois
 
faces sont visibles).
 
] 0) Calculer la probabilité pour qu'au moins trois faces rouges soient visibles sur les trois tétraèdres. ~
 

2°) Calculer la probabilité pour que la couleur bleue ne soit visible sur aucun tétraèdre.
 
3°) Calculer la probabilité de l'événement E: « les six faces rouges sont visibles ».
 
4°) On répète n fois l'expérience qui consiste à lancer les trois tétraèdres. Calculer la probabilité Pu pour que l'événement E soit
 

réalisé au moins une fois. Calculer lim pn . 
x--+-t«> 

EXERCICE 2 ( 5 points) 

Dans le plan orienté, on considère deux carrés de sens direct ABCD et AEFG tels que: AB = AE =, a et (AE,AD)= - ~ . 

Soit K le point tel que DAEK soit un parallélogramme: on appellera 1 son centre.
 
Partie 1:
 
En utilisant les isométrie vectorielles, on veut montrer que AK = GB et que les droites (AK) et (GB) sont perpendiculaires et que
 
le triangle FKC est rectangle isocèle en K.
 

On désigne par p la rotation vectorielle d'angle - ~ . 

]0) a) Démontrer que l'on a: AK=AD+GF, 

b) Démontrer que J'on a: p (AD) = AB et p (CTF) = GA. En déduire alors que p (AK) = GÊ . 
c) Que peut-on en conclure? 

2°) a) Démontrer que l'on a: KF=DA+EF. 

b) Démontrer que p (Ar) = CK puis conclure. 

Partie Il :
 
Soit s la similitude directe qui transfonne A en G et K en F.
 
1°) a) Démontrer que le triangle EAP est équilatéral et que EADK est un losange.
 

b) Déterminer l'angle et le rapport de la similitude s. 
2°) On cherche à construire son centre que l'on notera O. 

a) Soit J le point tel que AGJ soit un triangle équilatéral de sens direct. 

Quel est l'ensemble (C ) des points M tels que (MA,MG) = ~ [2Jr]? 
b) Soit P le barycentre du système de points pondérés {(G ,3); (A, - l)}. 

DémŒ 'Ter que l'ensemble (C' ) des points M du plan tels que ~f = .fi est le cercle de centr~ P est de rayon AI = af . 
c) En déduire la construction du point O. 

-------------------...----------------------------------...------------------------_...--------------..-------------------------------------------------_..._------
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PROBLEME (11 points) f"~ l 

" ~ ... 

Le plan est rapporté à un repère orthonormé direct (o;7,J). L'unité choisie est le centimètre. 
"'..J 

'" 
Partie A 

21°) Soit (h) la conique d'équation i -- x = 16 dans le repère (o;T,]). _Quelle est la nature de (h)? 

On note A le sommet de (h) d'ordonnée positive. Tracer (h). 
2°) On pose: z = x + iy, z' = x' + iy', z" = x" + iy" où x, x', x", y, y', y" sont des réels. 

Soit R l'application du plan qui à tout point M d'affixe z associe le point M' d'affixe z' défmie par: z' =: f (l-i)z . 

Démontrer que R est une rotation dont on précisera le centre et l'angle. 

3°) Soit S l'application du plan qui à tout point M d'affixe z associe le point M" d'affixe z" défmie par: z" = f (-l+i )z. 

a) Démontrer que l'ensemble des points invariants par S est la droite (D) d'équation: y = (.Ji+l) x. 
b) Démontrer que S = RoSeoJ) où J est le point de couple de coordonnées (0; 1). 
c) Déduire de ce qui précède, la nature de S. 

4°) a) Vérifier que: R(A) = S(A). On notera A' ce point. 
b) Démontrer que (D) coupe (h) en deux points E et F. 

5°) a) Démontrer que les coordonnées de M, M', M" vérifier: x'y' = x"y" = x2 
).t (i ­

b) En déduire que (h) a la même image par R et S. On appelle (H) cette image. 

Donner la nature et une équation de ( H ) dans le repère (0;7,]). 
6°) a) Expliquer pomquoi E et F appartiennent à (H). 

b) Construire sur la même figure la courbe (h), les points A et A', la droite (D) et la courbe (H). 

Partie B 

1°) On note (h+) l'ensemble des points de (h) d'ordonnées positives. 

a) Démontrer que (h+) est la combe représentative de la fonction f: x~~x2+16 dans le repère (0;7,]). 
b) Soit N un point de (h+) d'abscisse x positive. On note U(x) l'aire de la partie (A) du plan, limitée par la courbe (h+) et les 

[xpili)segments [OA] et [ON]. Démontrer que, pour tout réel positif ou nul x: U(x) = J;~t2+16dt -::- - 2 ' 

On ne cherchera pas à calculer U(x). 

c) Pour tout réel positif ou nul x, on pose: G(x) = 8ln(x + ~x2+16 ). 

Prouver que U et G ont la même fonction dérivée sur [ 0 ; +00[. Calculer U(O) et G(O). 

En déciuk, que pour toutcéel po,itifou nul xo U(x) ~ 81{ x+~l 
2°) Soit ( C ) la courbe représentative de U dans le plan muni d'un repère orthonormé (unité: 1 cm). 

On fera un graphique séparé de celui de la partie A . 
a) Etudier le sens de variation de la fonction U sur [ 0; + 00 [.
 
b) Calculer le nombre dérivé de U en O. Préciser l'allure de la courbe (C ) au voisinage de l'origine.
 
c) Tracer la courbe ( C ) sur l'intervalle [0 ; 8]. On construira la tangente à ( C ) en O.
 

On prendra: \n "'" 0,693; \n(l +.Ji )"" 0,881 ; \n(2 +.J5 ) '"' 1,444 ; '\n(l +.J5) "" 1,174. 

Partie C 

On appelle (H+) l'ensemble des points de (H) d'ordonnées positives. 

On se donne un point N' de (H+) d'abscisse x' telle que: Xl ~ 2.fi . 
IO) Démontrer que le point Nt. tel que: NI = R-I(N') appartient à (h+) et que son abscisse x est positive. 
2°) Soit (!l' ) la partie du plan limitée par (H+), les segments [OA'] et.(ON']. Démontrer géométriquement que (N ) et (M ont la 

même aire. 
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EXERCICE 1 
FG 

Dl 1	 ~ 

c B 

Ao 
Soit le cube OABCDEFG représenté par la figure ci-dessus. 

~	 ._-)- ---7 

L:espace est orienté par le repère orthonormal direct (0; OA, OC, 00) . 

On désigne par a un réel strictement positif. 
-..,	 ­--} --) --) --) 

l, Met K sontles points définis par al '" aOC, aM == aOA. et BK == aBF. 
--7 .----} 

1. a. Calculer les coordonnées du vecteur DM 1\ Dl. 

b. En déduire l'aire du triangle DlM.
 
0, Démontrer que la droite (OK) est orthogonale au plan (DLM) .
 
2. On note Hle projeté orthogonal de a (et de K) sur le plan (DLM) . 

---} ---} --')--') 

a. Démontrerque OM . OK '" OH· OK. 
--') ---}

b. Les vecteurs OH et OK étant colinéaires, on note Ît. le réel tel que 
--') --) 

OH == Â.OK. 

Démontrer que Ît. == a
2

: 2' En déduire que Happartientau segment [OK}. 

c.	 Déterminer les coordotmées de H. 
-) -..., a2 -a+2 

d. Exprimer HK en fonction de OK .En déduÎre que HK == r=?... 
."a2 +2 

3. À l'aide des questions précédentes, déterminer le volume du tétraèdre DLMK 
en fonction de a . 

.:~- -EXERCICE II ( 5 points) 

Partie A: 

Dan~ l~ plan complexe P rapporté à un repère orthonormal direct 

( 0, u, v)( unité 1cm), on considère le point Go d'affixe z" == rtt 8
, où r
 

et 0sont deux nombres réels fixés avec r > O.
 
Soit Mole point d'affixe 2;, tel que le triangle 0 G.,M °soit équilatéral
 
direct On désigne par Glle centre de gravité du triangle OG"Mo'
 

.1t !it 

1°)	 a) Démontrer que 1+ e''3 "" .,f3 e 6" 
b) Exprimer 2;, en fonction de Zoo 
c) Démontrer que le point G l d'affixe ZI est l'image du point Go 

par la,,~tudedirecte S de centre 0, de rapport ~ et d'angle ~. 
2°) On·définit dans le plan P les deux suites de points (M"b et (G,.),.,g 
telles que, pour tout entier naturel n, le triangle OGnMn soit un 
triangle équilatéral direct de centre de gravité Gn+l . 

a) Pour tout entier n, on désigne par Zn l'affixe de Gn et 2;, 
l'affixe de Mn' Démontrer que: GU+1 '" S(G.) et exprimer z",+1 en 
fonction de z... 

b) Pour tout entier n, exprimer Zn en fonction de n, r et 6. 
i:! 

3°) On suppose dans cette question que Zo = 8 e 4. Placer les points 
GO' Gl' Gy G3 etG•. 

~artie B: 

~- - -. -.. 
QJ.l1S l'espace rapporté au repère orthonormal direct (0, u, v, w), 

-;0. -+ -+ 
onconsidère la suite de points (K,.),.,g telle que G"K" == OG,. A 0(;,..1, 
où les po~ts_G", Gv ..., G", ... sont ceux de la partie Asitués dans le 

plan ( 0, U, v). 
r 2 ..J3

1°)	 a) Montrer queGJ<."" -6-' 

b) En déduire l'aire du triangle OGoG I en fonction de r. 
2°) On considère la suite numérique (u,..)..."o définie par u" '" GnK,.· 
Exprimer u,,+\ en fonction de Un' Puis en déduire un en fonction de r et 
den. 
3°) POUl' tout n, on note 5" la somme des aires des triangles oGoG 1 ; 

OGIG2 ; ... ; OG...lGn • Exprimer Sn en fonction de r et n et calculer la 
limite de Sn quand n tend vers l'infilli. 

C'''o~ 
/ ,{ 



rROBLEME (11 points) 
~ ..... 

Le plan est rapporté à un repère orthonormé direct (0;7,]). L'unité choisie est le centimètre. 

Partie A 
2:J:) Soit (h) la conique d'équation y. - x = 16 dans le repère (0;7,]). Quelle est la nature de (b) ? 

On note A le sommet de (h) d'ordonnée positive. Tracer (h). 
,'ô,:'}) On pose: z = x + iy, z' = x' + iy', ZIf = x" + iy" où x, x', x", y, y', y" sont des réels. 

Soit R l'application du plan qui à tout point M d'affixe z associe le point M' d'affixe z' défmie par: z' = :1i-<l-l)z . 2 
Démontrer que R est une rotation dont on précisera le centre et l'angle. 

r) Soit S l'application du plan qui à tout point M d'affixe z associe le point M" d'affixe ZIf définie par: z· = .JI(-1+1 )i 

H) Démontrer que l'ensemble des points invariants par S est la droite (D) d'équation: y = (.Ji+1) x. 
h) Démontrer que S = RoS(oJ) où J est le point de couple de coordonnées (0; 1). 
c) Déduire de ce qui précède, la nature de S. 

,f"') a) Vérifier que: R(A) = S(A). On notera A' ce point. 
b) Démontrer que (D) coupe (h) en deux points E et F. 

5") a) Démontrer que les coordonnées de M, M', M" vérifier: x'y' = x"y" = 
2 

).±(l- x
 

b) En déduire que (h) a la même image par R et S. On appelle (II) cette image.
 

Donner la naMe et une équation de ( H ) dans le repère (0;7,]).
 
•	 a} Expliquer pourquoi E et F appartiennent à ( fi ).
 

b) Construire sur la même figure la courbe (h), les points A et A', la droite (D) et la courbe (H ).
 

. ) On note (h+) l'ensemble des points de (h) d'ordonnées positives. 

TI) Démontrer que (b+) est la courbe représentative de la fonction f: x~~x2+16 dans le repère (0;7,]). 
lI} Soit N un point de (h+) d'abscisse x positive. On note U(x) l'aire de la partie (~) du plan, limitée par la courbe (t·, 

segments [OA] et [ON]. Démontrer que, pour tout réel positif ou nul x : x [x~]U(x) = fo~t2+16dt:::- ": ' 

On ne cherchera pas à calculer U(x). 

, ) Pour tout réel positif ou nul x, on. pose: G(x) = 8ln(x + ~x2+16 ). 

Prouver que U et G ont la même fonction dérivée sur [ 0 ; +00[. Calculer U(O) et €I(O). 

En d.d.ure que pounout red po"tif ou nul xc U(x) ~ 8l{X+~} 
'-"\ Soit ( C ) la courbe représentative de U dans le plan muni d'un repère ortl'tonormé (unité: 1 cm). 

Onfera un graphique séparé de celui de /a partie A . 
a) Etudier le sens de variation de la fonction U sur [ 0 ; + OC! [.
 

b) Calculer le nombre dérivé de U en O. Préciser l'allure de la courbe (C) au voisinage de l'origine.
 
~:) Tracer la courbe ( C ) sur l'intervalle [0; 8]. On construira la tangente à (C) en O.
 

Onprendra:ln""O,693; ln(1+.J2)::::O,881; ln(2+,J5')::::1,444; ln(l+,J5) ;:;:1,174. 

m appelle (H+) l'ensemble des points de (H) d'ordonnées positives. 

<1 se donne un point N' de (H+) d'abscisse x' telle que: x'?: 2.J2 .
 
') Démontrer que le point Nb tel que: NI = R-1(N') appartient à ( h+) et que son abscisse x est positive.
 
') Soit (~' ) la partie du plan limitée par (H+), les segments [OA'] et {ON']. Démontrer géométriquement que (~' ) ,
 

même aire. 

,-------------_._-------------_......-----------------_....-----_......-------_...----------_ .._---_..._------_..._.....---_..-------------""------------_ ... , 
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Epreuve de MATHEMATIQUES 

Série: C&E 

Durée: 4b 

Coeff: 5 

EXERCICE 1. (4 points) 

Une urne contientl 0 boules: cinq sont blanches et portent les numéros 1 , l ,1 ,2 ,4 ; trois' sont noires et portent
 
les Numéros 1, 3 , 5 ; enfin deux sont rouges et portent les numéros 6 , 6. Les tirages sont équiprobables.
 

1° Soient A et B deux événements indépendants .Démontrer que p(A) = peAn B) +p(A) x p(B) puis en déduire
 

que A et Bsont des événements indépendants.
 

2° Soit l'expérience € qui consiste à tirer simultanément deux boules de l'urne.
 
a) Calculer les poobabilités des événements suivants:
 

El : les deux boilles ont la même couleur.
 
E2 : les deux boules sont de couleurs différentes.
 

E3 : les deux portent le même numéro.
 

b) Sachant que les deux boules ont la même couleur, calculer la probabilité qu'elles portent le même numéro.
 
Les événements El et E2 sont-ils indépendants?
 
3° On suppose maintenant que : chaque boule tirée portant un numéro impair fait gagner 5F et chaque boule
 
tirée portant un numéro pair fait gagner lOF. Soit X la variable aléatoire associant à chaque tirage simultané de
 
deux boules , la somme des gains.
 

a) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X
 
b) Déterminer et interpréter E(X), l'espérance mathématique de X.
 

EXERCICE 2 (5points) Les questions 1°,2° et 3° sont indépendantes. 

Le plan complexe est muni du repère orthonormé direct ( 0, û: v). 

1° On donne les points: A(~) , B(~) ,cC=~), A'{130)' B'(:) et C'C~~)· 
Soit f l'application affine du plan telle que: f(A) = A', f(B) = B' et f(C) = C'. 

a) Démontrer que f est bijective. 
b) Déterminer l'expression analytique de f. 
c) Déterminer une équation de la droite (D') image par f de la droite (D) d'équation y = 2 x + 3. 

X
1 = y* 4 

2° Soit g l'application affme du plan d'expression analytique: y' = x ~ 2 
{ 

a) Démontrer que g est bijective.
 
b) Déterminer l'écriture complexe de g et en déduire que g est un antidéplacement.
 
c) Déterminer l'ensemble des points du plan invariants par g et en déduire la nature de g.
 
d) Déterminer les éléments caractéristiques de g ; (On donnera une équation cartésienne de son axe (A)).
 

3) a) Déterminer l'ensemble (C ) des points M du plan d'affixe z telle que 1Cl+iv3) z + 3 +~ i.".'3 1= 1 
<. 

b) Soit h la transformation du plan d'écriture complexe z' = (1 + iv'3) z + 3 +2 h/3" 

Déterminer la nature et les éléments caractéristiques de h.
 
c) Déterminer E antécédent de 0 par h. En utilisant h retrouver l'ensemble (C). Cl /2)
 



PROBLEME (11 points) 

Partie A 

On considère l'équation différentielle (E) : y' - 2 Y- 4 = 0
 
1° Déterminer le réel b pour que la fonction ftelle que f(x) = eLx + b soit solution particulière de (E).
 

2° Résoudre (E) .
 

PartieB
 

Pour tout réel k, on pose fk(x) = ké:x - 2; on appelle (C01a courbe de fk dans un repère orthonormé.
 

1° a) Montrer qu'à tout point M(XO, Yo), il correspond un unique réel k tel que M appartient à (Ck). 

b) Donner l'équation de la courbe ( C k) passant par ( -1 ; 2 ). 

2° a) Donner l'équation de (C 0)' 
Hm f (lé)

b) On suppose k+ O. Calculer k· et en déduire qu'il existe une droite (D), asymptote à chacune des 
x -7 ~œ" 

courbes ( C k).
 

Partie C
 
1° a) Etudier le sens de variation de fI et donner son tableau de variation.
 

b) Déterminer les coordonnées du point A, intersection de ( Cl) avec l'axe des abscisses.
 

c) Tracer (Cl) e (D) dans le repère orthonormé (0, il, v )d'unité 2cm.
 

2° a) Déterminer l'expression analytique de la symétrie orthogonale S d'axe (D) d'équation y = -2.
 

b) Soit S(M)= M'avec M (x, y) et M'(x', y'). Montrer que: y = fk (x) <=> y' = fk(X') . 
... 

c) En déduire que si M est un point de ( C k) alors M'est un point de ( C -k)' 

d) Comment passe- t- on de la courbe ( C k) à la courbe ( Ck) ? 

e) Tracer (C -1) dans le même repère que (C 1)' 

3°) Hachurer le domaine il, compris entre (C -1) , (C 1) et les droites d'équations x = -1 et x = î. 
Calculer en cm2 l'aire de ce domaine.
 

4° a) Calculer les coordonnées du point B, intersection de la tangente (Tl) à (Cl) et de la tangente (T -1) à
 
(C -1) au point d'abscisse O. Tracer ces tangentes.
 

b) Déterminer l'équation de la tangente ( T k) à ( C k) au point d'abscisse 0 et montrer que toutes les tangentes
 

( T k) ( k variant dans IR ) sont concourantes en un point que l'on précisera.
 

Partie D 

Soit (Un) la suite définie, pour tout entier naturel n non nul par : Un = ~ Lk:::l f(~ ) où f est la fonction définie 
n n 

sur [ 0 ; +00 [par f( x) = ex + 1}2e- J: • On désigne par ( C ) la courbe de f. 

1° a) Etudier le sens de variation de f et dresser son tableau de variation sur [0; +O'J [. 
1

b) A l'aide de deux intégrations par partie calculer l'intégrale 1= J f( x)dx et en donner une interprétation 
0 

graphique. 
k 4 

2° Vérifier que, pour tout entier naturel n=F 0, on a : Un = 1::; Lk~l (k+ n) 2 e- fi et ~ l:~~~ fe ~ )= Un + e ­
n	 !!l n ne 

3°a) Etablir que, pour tout entier naturel non nul n et pour tout entier naturel k tel que 0 :::; k :::; n - 1 on a : 

k + ~
 

:. f( ~) < f:-.-n- f( t) dt ::; ~ f(~ + 1).
 
n n	 !::. "- n n
 

n
 

1
b) Démontrer que, pour tout entier naturel non nul n, on a : Un + e - 4 < L f( t )dt < Un. 

0ne 

c) En déduire que, pour tout entier naturel non nul n, on a : 1 < Un < 1_ e - 4­
ne 

d) Etudier la convergence de la suite (Un) puis préciser sa limite. (2/2) 
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Exercicel : Arithmétique: division euclidienne, 
numération de base h, congruence modulo Il dans Z 
(3,5 points) 
1) Soit a un entier naturel. Le reste de la division
 

euclidienne de a par 12 est 8.
 

Quel est le reste de la division euclidienne de a par
 

6 ? par 4? par 3 ?
 

2) Un entier A s'écrit 524 dans le système de
 

numération de base b et a pour reste 4 dans la
 

division euclidienne par 7.
 

a) Démontrer que: 5b2 + 2b == 0 [7] 

b) En déduire l'ensemble F des valeurs de b. 

3) On suppose que b=7. 

Donner l'écriture décimale de A.(on pourra 

remarquer que A est premier). 

4) Résoudre dans Z x Z l'équation d'inconnue 

(x;y): x2+4x=y2+259 

Exercice 2 : Suite d'intégrales (4 points)
 

Pour tout entier strictement positif n, on pose:
 

1)Etudier le sens de variation de la suite (1) puis 
n n<:l' 

monter qu'elle converge. 

2)Démontrer que, pour tout entier naturel strictement 
supérieur à l, on a : 

_1_. (1-_1_)~I ~_e_(l __l_).
n - l 2"-1 

n n -1 2"-1 

En déduire la limite de la suite (1) . 
n 11<:1 

3) a)Détenniner sur R * la fonction dérivée f' d n e 

1 
( 'XH--. 11 .v n 1-:(xe· 

Donner l'expression de f 'n en fonction de .r;, et 

In+1 . 

b) Déterminer une relation entre 1 t 1 . 
11 e 11+1' pUIS 

démontrer que: lim (nI)11+1 = 1 •J1->+:r.: ~ 

c) En déduire que la suite (ni/1 t<:! converge et 

déterminer sa limite. 

Problème (12,5 points) : 

Les parties A, B et C sont indépendantes. On 

pourra, en cas de besoin, admettre les résultats d'une 

partie en l'indiquant clairement, puis traiter la partie 

suivante. 

Le plan (p) est muni d'un repère orthonorm,é 

(0, i , j). 

Soit (D) la droite d'équation: y =~ x . 
2 

On considère la symétrie s d'axe (D), de direction 

celle de j,d'écriture analy'tique : {x'= x . 

Partie A :(2,75 points) 

Etude d'une affinité du plan 

On considère l'application 

y'=x-y 

affine g de ( p) dans 

(p) qui, à tout point M (x;y ) associe le 

pointM'(x';y')tel que: 

rX'=-.!..x+l 
2 

t • 3 1 
Y'=-'4 x +Y +2 

1) Montrer que .g est une bijection vérifiant: 

gos=sog. 

2) Déterminer l'ensemble (t-.) des points M (x; y)
 

invariants par g .
 

3) a) Soit M(x;y)un point de (P)d'image
 

ivf'(x';y') par g. 

Démontrer que si M (x; y) n'est pas invariant par 

g, alors la droite passant par les points Ai (x; y) et 

M' (x '; y ') garde une direction indépendante de 

AI ( x; y) que l'on précisera, 



/0--"--, 
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/~? !~~\ 
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b) Calculer les coordonnées du point 

d'intersection 1 de (MM ') et de (6.) . 

4) Montrer que g est une affinité dont on précisera 

les éléments caractéristiques. 

Partie B :(6points) 
Etude d'unefamille F d'applications affines bijectives 

On désigne par f l'ensemble des applications 

affines bijectives f de (p) dans (p) telles que les 

deux propriétés (1) et (2) suivantes soient satisfaites: 

1 
(1) f(O) appartient à (D)d'équation: y =-x -. 2 

(2) l'application linéaire (jJ associée à f vérifie 

(jJ(ii+ ])=a(ii+']) 

(jJ(7)=bJ 
Où, a et b sont des nombres réels non nuls. 

l)a) Préciser le couple (a, b) pour que f soit une 

homothétie. 

b) Préciser le couple (a, b) pour que f soit une 

translation. 

2) Soit A un point de (p) tel que le vecteur OA soit 

colinéaire à } et, Bun point de (D) distinct de D. 

On note Ij/ J'application linéaire associée à s. 

a) Déterminer If/ ( DA) et Ij/ ( OB ) . 

b) En déduire Ij/ (J') et Ij/ ( if + ]) 

(on pourra prendre DA = A)', et OB = 2a7+a], 

(A,a) E ne 
3) a) Démontrer que set g appartiennent à F. 
4) On note ri c9 l'ensemble des éléments de Jf 
vérifiant: 

f(OX2a;a) Ca ER) 

(jJ(J') = ] 

17 ( ii + J') = a (2i + ]) 

i-" - r.f -1 ­
a) Di'rnontrcr que: tp( i) = ai + ~-~- j 

. L 

r 
J. l' 

Démontrer que le point M (x; Y) a pour image par 

1; le point M '(x '; y ') tel que: 

X'=aX+2a 

a - 1 (a E :IR * et a E JR)
{ y'=--x+y+a 

2 

c) Quel est l'ensemble des points invariants par 

1; ? (on discutera selon les valeurs de a) 

d) Dans cette question, on prend a = O. Soit 

Mo (xo;Yo) un point du plan (p). On pose: 

Ml = ft (Mo) et \:in E N*,Mn+1 = ln (Mn) 

On désigne par (x ; Y ) les coordonnées dun n 

_p-QintMn • 

-Calculer x et Y en fonction de xo,Yo et a.n n
 

-Etudier la convergence des suites (xn ) et (Yn)'
 

Partie C : (3,75 points) 
Etude d'une fonction) équation dg l'image de sa 
courbe par ft 
1) Soit F la fonction définie par: 

F(x) = lx+ln(x).
2 

Etudier le sens de variation de F, puis représenter 
graphiquement cette fonction dans le repère 

(0, i , j ). On désignera par (C) , la courbe 

représentative de F .
 
2) a)Soit ft url élément quelconque de 11 .
 

Déterminer une équation de l'image de (C) par ft.
 
b) Soit (p,q)ElR.*xlR.et (Cp,q)la courbe 

d'équation: y = ln (px + q) + lx 
2 

dans le repère (0, i , j ). 

Démontrer que (Cp.'!) est l'image de (C) par une 

application appartenant à fI ' 

3) soit (f) la courbe d'équation 

1
y=ln(-2x+2)+-x

2 
Reconnaître l'application appaitenant à ft qui 

transforme (C) en (r), 
1) t' 1" ! ",), / ,-,\ ... cons -l'UIre ,'Image \~. G,:; \'~ ) par go S ,1 
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EXERCICE 1 (Spoints) 

Le plan complexe est rapporté à un repère orthonomlal ( 0; Ù, V ) unité 2cm. On 

donne les points A, B et C d'affixes respectives i;.J2et.J2 + i ; on appelle l, J et K 
les milieux respectifs des segments [OB], [AC] et [BC] et S la similitude directe qui 
transforme A en 1 et 0 en B . 
1 . Faire une jigure . 
2 . a. Déterminer le rapp01i et l'angle de S. 

b. Donner l'écriture complexe de S. 
c.	 En déduire l'affixe (J) du centre n de S. 
d. Quelle est l'image par S du rectangle AOBC?
 

3 On considère la transfonnation S2 = SoS.
 
a. Quelles sont les images des points 0; B et A par S2? 
b. Montrer que S2 est une homothétie dont on précisera le centre et le rapport. 
c.	 En déduire que les droites (OC), (BJ) et (AK) sont concourantes. 

4. On définit la suite des points An de la façon suivante: Ao=A et pour tout entier 
naturel n, An+1= S(An) . 

a. Placer les points AI , A2 et A3 sur la figure. 
b. On note Un la longueur du segment [AnAn+l]' Exprimer Un en fonction de Un-l . 

c.	 Calculer Uo et en déduire Un en fonction de n. 
d. Calculer Sn = Uo+ +Un. Quelle est la limite de Sn lorsque n tend vers +oo? 

EXERCICE 2 (Spoints) 

-	 - 1fDans le plan orienté, on considère le losange OABC tel que (OA.;OC) =- et üA= a 
3 

où a est un réel strictement positif. 
Le cercle (r), de centre 0 et de rayon a, coupe le segment [OB] en E. 
Soit F le point de la demi -droite [OC) tel que CF = EB et C est situé entre 0 et F. 

On note rI la rotation de centre 0 et d'angle	 1f et I2 la rotation de centre A et 
6 

d'angle - 2n. On considère la transformation g = f1 OT2.
 
3
 

10 a. Déterminer les images des points 0 et A par g. 
b.	 Démontrer que g est une rotation dont on précisera l'angle. En déduire que les 

:1,..~,;.j.··.., (1:'1:'\ el in A \ "O"lt perpendl'cularr'es et que EF = OA"'.;t..._'lP.~tç~ Li J - .... "J...:"-"'1.) ~ ! '	 e 

c. Déterminer et construire l'image (r') de (r) par g.
 
2° .La perpe·ndicu.!airc i la r:...Ir-u_~t,,:· <~()C) 1)~:·:-~·::~~·ü..( ~.',~:; E '-·~_~ic.~_;~_ ~
 

a.	 Démontrer que le triangle EnA est rœtangk isocèk i:H f:!" 

1 



-----~~~~~~~~~~~~~~~~~------

t" 

b.	 En admettant que deux rotations de même angle qui coïncident en un point sont
 
égales et t:D utilisa..'1t la question 10 a. déduire le centre de la transformation g.
 

c.	 Démontrer que les droites (EF) , (i~,C) et (On) sont concourantes en un point H
 
qui est l' ortnocentre du triangle OAE.
 

PROBLE1VlE (10 points) 

Le but du problème èst d'étudier dans sa première parne la tonction f définie par 

,. . 1 ., " .,. b l ' 
t,X) = -~-'-, PUiS, Gans sa se'onde p<irtle, deta>llf tm encach-ement dè l' intégrale 
.. 1- xe'" 

1:= 1f(x)dx . 

PARTIE A 

1. On consJdère la fJnction g dcfimè sur m. par g(x) =x - e ,·1 

:.l	 Etudier les variations de g (on ne d'è:rnandc pa.s dans cene question de c3.Jcukr
 
ies limites de g). Calculer g( 1) et montrer que pour LOU! :\ réel g(x) ::: O.
 

1 

b En déduire que pour tOu i ' rée] xe" <.:. PU1S 1- x[' -, >()
 
e
 

fo[}cuon l.~:.:r1T1 te; sur 
,.. ,.,.-.... 

. ' ~ 

:1..	 \/(.~ri.ficr (lue t'est délirne sur iFZ. 
b.	 [)ér.ern·Hnt~r les tlD1.ire~) de f sn ...:x) ("~t ~ ':.~0 

. ',., . i: ,~._.-.",~ r-. .• ~. " ......... /'\ \
 
••• ......lo ~ ' .• ~, ••• ~ ' ~ '-.'-.... V 1 

~... ,~.'I. •••• 

1 \.j"_~Ics ünages par 

'( _.­ " .. ­ '. . 
i. _.. J t;..· )iL".: -

...li 

f ...... 11 -IL~. y~,-
~.• l" t: U ...... 

•iJ 

j 

~~L _:\ r~l1de (lune Intégration par p::~..l-:le:5 .. n10ntrer que <-/! == i --=. 

>....~.~ <"'--•• 1--... •.•. ,-.1"- ~ - ,.""t.' ~ t J ....il:...J ... '-. '.; \... ! il, - " l .... 

l 5 , 
Ln déduire .J ,:.= '4"0--;;). 

3. POUT tout elltler naturel non nu] 



-X)n+l1	 (----.> M tr	 t ' 1 '1 -x 2 -2x n -IL< _ - xea. on er que, pour tou ree x. + xe + x e + + x e - -x 
1-xe 

b. En déduire que 1- Un = 1xn+1e-(n+I).rf(x)dx. 

C.	 En utilisant la partie A-l.b montrer que pour tout x positif ou nul : 

o<' ,11+1 -(n+l)x < _1_ 
- x e - en+1 • 

En déduire que pour tout x positif ou nul:
 

O< n+l -<n+I)Xjf v) < 1
-x e \"" _ 
en(e-l) 

d.	 En déduire un encadrement de I- Un; étudier alors la convergence de la suite 
de tenne général Un. 

1
4.	 Montrer que U? :s; J:S; U? +? . Sachant y'~ue U2 = l + JI + J? , trom/er 

- - e-(e-l) ­

deux nombres décimaux dl et d2 tels que 0 < d2 - dl < 10-1 et 1<d2 . 

FIN 

j 
1 
l 

1 

r3 ! 
'1 


