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UNIVERSTTE CHEIKH ANTA DIOP DE DAKAR 173 M0y 26 A D1
OFFICE DU BACCALAVUREAT ' Purée : 4 heures
Série : 82--Coet. 5

Epreuve du 1% groupe -

MATHEMATIQUES

Les calculairices éectron iques non imprimantes avee entrée umigue par clavier sont autorisées.

vt s .

Les calculatrices permettant &’ afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites,
Leur utilisation sera considé «ée comme ane fraude. (Cf. Circelaire n® 5990/08/Dir. du 12.08.1988).

EXERCICED (04 points)

On considére les points Ay, Az, Ay d'affixes respectives ;
5+iV3

S=1 ; Z_'g =1+ Vi 42 , Fgem -**T--*—

1-8) ~ Donner une écrityre trigonemeétrique des nombres complexes 7y~ Zy et Zy—~ 7, |

: VEARWA
b} - Denner une doriture algébrigue et une deriture i Zonomrique mm—mee |
' ' -7,

L n
En déduire Jes valeurs exactes de cos () et sin (w3},
12 12

2)— Soit § la similitude plane directe transformant AzenAjet A)en A,.
a) ~ Préciser les éléments caractdrist; cuss de 8, - :

b} On désigne par M” d’affixe Z’, I"smage par S du point M df.afﬁxe Z. Exprimer Z’ en fonction de Z |
en déduire "image, per S du point B daffixe 1 -4V ¢ 3
EXERCICENL (05 points) | |

Une urne contient 5 ‘eicns numérotés de 1 3 6. Lorsqu’on tire au hasard un jeton de Pume, on note p;
ie{1,2,3,4,5 6} laprobabilité de tirer [e feton numéroté i. On suppose que les nombres py, po, p3, pa, ps et
Ps sont dans cet ordre en progressior arithmétique de raison - .

30

1-a) - Montrer que p, = 3 |,
b) -- En déduire P2. Py: P4 Ps, Pe.

2}~ On tire trois fois de suite et avee remise un jeton de cette urne, on désigne par X la variable aléatoire
égale an nombre de jetons portant un numéro pair.

a) ~ Déterminer la loi de probabiiité de 3.
b) — Déterminer I'espérance mathématique de X puis son ¢cart-type,

3) — Un jouenr tire simulianément 2 jetons et note S fa valeur absolue de différence des numéros que
- porient les 2 jetons tirés,
a) - Déterminer 1a loi de probabilité de §, :
b)-- Un gagne & ce jeu lorsque s = 4 Determiner la probabilité de gagner.

k : ]

"If’agé 2
S,23



MATHEMATIQUES 273 00G26 A 01
Série : 82

- Epreuve du ler groupe

| PROBLLMJ; (11 poinis)

Soit fla fonction de R dans R définie par
_ oL
{f(x)f:'x e¥six<h
fx) =« ln{l +x}sixz0

: o o . .
Le plan ¢st muni d*un repére orthonormé (o, i, }) (unité graphique 2 cm). |
On désigne par (t?_) la'courbe représentative de f et (A) la droite d’équation y = x.

PAKTIE A

1-a) - Montrer que f est continue en X, = 0.
b} - Etndier la dérivabitité di fen 0.

2-a) — Montrer que pour x <0, pnaf’(x} > 0,
b) - Etudier les variations de € sur [0+ of .
Er: déduire que pour x > 0, £{x) > 0.
¢) — Donner le tableau de variation de 1
t

A .
3-a) - Déterminer lim x {e¢ - 1) {On pourra poser v = ).
X =30 X

b) - Montrer que (I} : y=x + 1 est asymptote & (L‘;’) au voisinage de -». On admettra que (8) esten
dessous de (L), :

4-a) ~ Constraire ( g ), on précisera les coordonnées de 1, point d'intersection de (8‘) et (A) pour x >0,
© b) - Déterminer la nature de fa branche infinie de la courbe (8) en +oo,

PAR'_I‘_I_L_IE - )
) X <
1y - Determmcr les éels u, b el ¢ tels que pour tout x de R, . e ) [ —

x+1

2) ~ BEn déduire an moyen d’uns intégration par parties que la fonction F telle que : -
2 .
X -1
F(X) = wrmmeme Iy (1) - (x2 - 2x} est une primitive de f sur Ry |
2 .

3)- Caic uler Paire lﬂ// en om® de la partie du plan limitée par (A), (E) et les dr01te$ d’ éthtmna
= {) el Xx=g-~], _

A " Page 3
S,24



MATHEMATIDUHES KT} 00 G 26 A0I
Série : 82

Al i

PARIII“ C:

1-a) Mo.ltrw gue f admet um bijection réeiprogque notée £ |
b) £ est-clle dérivable en 0 ? Préciser la nature de la fa.ngcnte en 0 a la courbe représentative de {7,

. L \ . . .- . >
2) - Construire (8 ) courbe représentative de f ' dans le repére (0, 1, ).

3) - Déduire du B.3) 1'aire du domuine (jj} ensemble des points M (x) tels que g<xse-1
! fx)s y <),

BAREME
EXERCICE ! (04 pounts) EXERCICEIL (0S5 points}
I-a) = 01 point T-a) = 0,5 point
b} = 0,75 pt+ 0,5 pt b) 0,25 x 5 = (1,25 point
2.8) = 0,5 point 2.2) = 0,75 point
by=10,75 pt -+ 0,5 pt : b) = 0,5 point + 0,5 point

3-8) = (1 point
b} = 0,5 point

PROBLEME (11 points)

PARTIE A PARTIE B o PARTIE C
1-a) = G‘ 5 point 1)=10,5 point 1-a) = 0,3 point
b) = 0,5 point 2) = 01 point b} =: 01 point

3) =01 poimt 2) = 0,5 point

Z-ay = 0,75 point 3) = 0,5 point

b) =01 pt+ (3,5 pt
¢} = 10,75 point

3~-ay= 0,5 point
b= 0,5 point

4-a1 = {),3 poird
b= 0,5 poirt
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UNIVERSIEY, CHRIKE ANTA D1OPF DE DAKAR
Durée ; 4 heures

wle? du ‘
DEFICHE DU BACCALAUREAT o Série : $2 - Coef. §
Télefax (221) 824 65 £1 - TeL * 834 95 92 - £24 65 81 1}) |
Epreuve du 157 groape

MATHEMATIQUES

Les calenlairices électriques non imprimantes avec entrée par clavier sont autorisées.
Les caleulatrices permettant d’afficher des formulaires on des tracés de courbe sont interdites.
Leur utilisation sera considérée comme une frauwde, (Cf. Circalaire n® 5990/0B/Dir. du 12.08.1988).

EXERCICF I (04 points)

Le plan complexe P est muni d’un repére orthenormal direct (0, @, v),
Sait f Papplication de € / {21} vers € définie pat :

a) - Résoudre dans ¢ : £(z) = 4.
Donner les solutions 7 et z; sous ibrme algébrigue puis sous forme trigonométrigue

b) - Calculer z?"f‘zg

1. Soit M(2) un point de P,
Soit {I") I"ensembie des points M(2) tels que f(2) soit un imaginaire pur. Donner une équation
cart¢sienne de (J7). Tracer (7).

2. Montrer que |z | =1 équiveut & { f{z) | = 1.

EXERCICE 1 (04 points)

Une urne contient 10 jetoris numérotés de 1 & 10. Une partie consiste 3 tirer successivement et sans remjse
2 jetons de l'urne et & noter dans P’ordre les deux nombres inscrits. Tous les tirages sont supposés
équiprobahies.

1. Quelle est 1a probahilité des dvéncments :

A=« les deux nombres inscrits sont strictement inférieurs 4 5 ».

B = « le premier norubre inscrit est stricteraent supérieur au double du secend ».

2. Un joveur effectus 7 parties successives, les parties étant supposées indépendantes, quelle est Ia

probabilité pour que 4 Pissue de fa 7™ partic I'événement B soit réalisé 2 fois exactement 7 au
moins une fois ? '

PROBLEME (12 points)

On considére la fonction g définie par - { g(x)=x(1-nx’six>0
_ _ - le@=0
ou In x désigne le logarithme népérien de x, on appelle € sa courbe représentative dans un repére

orthonormal (0, 1, 3)

1. a)- Heudier la continuité =t la dérivabilité de g sur son ensenble de définition.
b) - Etudier les variations de g.
‘ c) - Tracer ().

-~ S 2
- Page %26



MATHEMATIDUES 212 01 G20 A 01
Série - 82

Epreuve du 1° groupe

2. a) -~ Soit o un réel appartenant 2 Uintervalle 1 0, e [.

Calculer & Paide de deux intégrations par parties, 'aire & (o) du dornaine plan limité
par I'axe des abscisses, ta courbe (€) et les droties d’équalions respectives

X=oetyx=o,
b) - Calculer llm A (w).
a - f}

3. a) - Determiner les coordonnées des points d’intersection de la courbe (&) et de la droite
(&) 1y =x.

by - Pour quelles valeurs de m Ia droite (Ay) * v = wix, recoupe-t-elle la courbe T en deux
points My et My autres que 0 7

¢)— La droite (Ax! coupe Ja droite D d’équation x = ¢ en . Montrer 0M; x 0M,, = GP?.

4. a} - Montrer qne fa restricrion h de la fonction g a Dintexvalle [e, + 0§ admet une
réciprogue h™! dont on préciscra i’cnsemble de définition.

b} - Sur quel ensemble h™ est-elie dérivable ?
Calculer h(e”) ; en déduire (0’ (¢?).

BAREME

EXERCICE ) {04 points) EXERCICE I (04 points)
L.a)= 01,5 point _ 1.AY =0l pomnt
b) = 0,5 point B) = 01 point
2) = Q1.5 point 23 =02 points

3)=0.F puint

FROBLEVIE (12 points)

1.2} = {1 point ' 2.a) == 01 point
b= 01,5 point b) = 01 point
¢) = 0,5 point

3.8y =01 point 4.3} = 01 point
b} = 01 point ' b} = 02 points
¢ = 01 point ' ¢} = 01 point

$,27
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Séries : 82-84-85 - Coef. 5

UNIVERSITE CHEIKH ANTA DIOP DE DAKAR 1/2

ov

OFFICE I?U BACCALAUREAT
MATHEMATIQUES

Téléfax (221) 824 65 81 - Tél. : 824 95 92 - 824 65 81
Epreuve du 1° groupe

Les calculatrices électrigues non imprimantes avec entrée par clavier sont aulorisées Les
calculatrices permettant d'afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites. Leur
utilisation sera considérée comme une fraude, (Cf. Circulaire n 5990/ 0B/Dir. du 12.08.1988).

EXERCICE I (05 points)
C désigne I’ensemble des nombres cormplexes.

|. Montrer que, dans C, la somume des racines n'" de ["unité est égale & zéro (n > 2).

2. En utilisant les résultats ¢u 1) montrer que cos 2 est solution de 1’équation 4x° —2x — 1 =0,

o . T 2n T
3. En déduire les valeurs exactes de cos g : COS ? et cos ]—0 ;

EXERCICE 2 (05 points)

63 candidats se sont présentds au baccalauréat comportant une épreuve de Maths et une épreuve de
Sciences Physiques : SP. - _
Le tableau statistique suivant donne le norabrs de candidats ayant obtenu un couple de notes donné :

Notc;; S;E}’}Effbjﬁi‘b* 2. .6 10 14 18 | Totaux
s & 5 2 0 0 9
id 1 6 16 5 1 29
12 0_ 2 3 6 2 3
14 0 1 0 1 3 5
Totaux 7 16 57 1 6 )

On appelle X = (x;) la série statistique des notes de Sciences Physiques et Y = (y;) la série statistique des

nates de Mathématiques,

1. Détermuner pour chaque x, la moyenne z; de la série conditionnelle y/x;.

2. - On considere la série double (x;, z;)

a) Dans le plan rapporté & un repére orthonormé construire le nuage de points M(xi, zi).

b) Caleuler le coefficient de corrélation linéaire entre la série X = (xi) et Z = ().

¢) Déterminer une équation de la droite d’ajustement linéaire de Z en X par la méthode des '

moindres carrés.

d) Tracer ceﬁ_e_ droite.

S, 28

Page 7



MATHEMATIQUES 212 02 G 26 A 02
MATHEMATIQ! | | s s

Epreuve du 1 groupe

PROBLEME (16 poiats)

S 1 s e e

A - On considére la fonction g définie sur R\ {1} par :

g(x) = '-w-qv-l--——-'- . pourtoutx>Oetx=1;g0)=0,
n* (x) Mhx :

i. Montrer que g est contimae a droite en zéro,

2. Ewdier les limites de g aux bornes de son ensemble de définition.
Dresser le tableau de variations de g. :
En déduire fe signe de g(x) en fonction de x.

B - On considere la fonction  définie sur Ry \ {1}, par:

f{x) = WE(— six >0 2t x=1,f{G3=0
In (%)

I. Montrer que £ 2st continue & droite ¢t dérivable a droite au point O, En déduire ’existence
d’une demi-tangente 4 la courbe représentative C de f au point d”abscisse 0.
2. Etudier les limites de £ aux bornes de son ensemble de définition.

3. Comparer f'(x) ct g(x). En déduire les variations de t et son tableau de variations.

4. Déterminar l’équatiio-n de 1a tangente 12 4 la courbe C au point d’abscisse ¢*.

5. Soit M le point de C d’abscisse x at N e point de D de méme abscisse x, On pose p(x) = NM..
Monirer que : {x) = f(x) + x+e” '

Déduire de A) le tableau de variations de @’(x) puis le signe de ¢ {x) sur }1, 4wf, .

En déduire le sigre de qfx} sur |1, +toof et la position de € par rapport & D pour les points

d’abseisse x > 1. .

6. Représenter dans le plan rapporté a un repére orthonormé la courbe C et la droite ©
(unité . 2 cm).

C- On revient & la fonction g du A).
On note I la courbe représentative ac g dans Ie plan rapporié & un repére orthonormé {unité : 2 cm).
Sans construire ', calculer en cm® I'aire de la partic plane comprlse entre la courbe I, "axe des
abscisses et Jes droites d’équatinns respectives : x = e et x = &7,

SBAREME
EXERCICE 1 (05 points) EXERCICE 2 (@5 points) PROBLEMJE (10 points)
1) = 01 point )= 01,5 point A.ly=0,5 point
2)= 01 point 2.2) = 0,5 point - 2) =02 points
3 =03 points = 1 + ] +1 b) = 01 point B.1) =01 point
¢} = 01,5 point ' 2y = 0,75 point
d)= 0,5 poimt 3} =01 point -
4) = 0,5 point
5) =02 points
) = 01.25 point
C. =01 point
Page 8
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UNIVERSITE CHEIKH ANTS DIOP DE DAKAR g 03 G26 A0l
poenn Durée : 4 heures

OFFICE DU BACCALAUREAT ' Séries : $2-84-S5 — Coef. 5
Téléfax (221) 824 65 81 - Tél. : 824 9592 - 824 65 81 '

03 Eprex;ve du 17 groupe

MATHEMATIQUES

Les calculatrice électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées. Les
calculatrices permettant d’afficher des formulaire ou des tracés de courbe sont interdites. Leur
utilisation sera considérée comme une fraude. (Cf. Circulaire n° 5990/0B/DIR. du 12.08.1988).

EXERCIE 1

Dans un pays donneé, la maladie du Sida touche cigg_pguriillide sa population. Des études statistiques
montrent que la probabilité pour un individu d’avoir un test positif a cette maladie sachant qu’il est
malade est 0.8 et celle d’avoir un test négatif sachant qu’il n’est pas atteint par Ja maladie est 0.9.
On note : T I'événement « avoir un test positif a cette maladie » s
‘I\_/_Ini’événemcm « étre malade »
M est I’événement contraire de M.
On rappelle que pour tous evenements AetBona:
*)A=(ANB)YU(AN B) et P4 (B) désigne la probabilité de B sachant A.

1) a) Réécrire la relation (*)pour A=TetB= M puis pour A = MetB=T.
b) En déduire que P (M T)=P (M)[1-Pyz (D]

2) Calculer la probabilite pour qu’un individu ait un test positif a cette maladie

3) a) Calculer la probabilité pour qu’un individu soit malade sachant qu’il a un test positif a cette

maladie.
b) Calculer la probabilite pour qu’un individu soit malade sachant qu’il a un test négatif a cette

maladie.
On donnera les résultats sous forme de fraction irréductible.

EXERCICE 2

Dans ’ensemble € des nombres complexes, on considere I’ équation -
(B): Z* +(1-8) Z} — (23 +4i) Z -3 + 24i = {);

1) a) Montrer que (E) admet une solution imaginaire pure et la déterminer.
b) Montrer que | +2iet =2+ 3i sont solutions de (E).
¢) Donner I'ensemble des solutions de (E).

2) Dans le plan rapporté a un repére orthonormal direct (O,1,V)
Soit les points A, B et C d’affixes respectives 1 +2i, 31, -2 + 31,
Soit G le barycentre des points A, B et C affectés des coefficients respectifs 2, - 2 et 1.

5 -“-; e .
a) -~ Montrer que les vecteurs GA, GBet GC ont pour affixes respectives

i SBITS oo e _
i 1 — - e~ R g : e e L
VZie /4,2i,et2\/2_e /4 et que ces affixes sont, “dans cet ordre, T enprogression:

géométrique ; déterminer la raison de cette suite.

b)  En déduire qu’il existe une similitude directe qui transforme A en B et Ben C.
Donner les éléments caractéristiques de cette similitude.

Page 9 S, 30



MATHEMATIQUES | 29 . 03G26A01
I . Séries : $2-54-S5

PROBLEME

A, On considére la fonction :

u{0;+o] - R

Ix+1  2x
X -h g2y
I} Determiner Pensemble de definition de u . Calculer u (0) et ]i:“H u{x).
X =+

2} Etudier les variations de u.
Dresser son tableau de variations (il n’est pas nécessaire de calculer la limite de u en 1.

e e 1 e i

3} Deduire des résultats précédents que -
a Vxel0 I, ux)=0
b) Vxe ]l 4], u(x)=<0

3. Soit g la fonction définie par
g:[0;+0[ — R

. . 4 2
2) a) Vérifier que = T T
X -1 51
X - | 2
Montrer que © im (x=1) i+ - -yl

b) En déduir b ey =y
) En déduire gue <oyt gix) = |

Interpréter géométriqueiment, ce résultat.
¢} Dresser le tableau de variations de g.

d) Montrer qu’il existe un réel o unique appartenant a j0 ; 1 tel que g (o) = 0.
Donner un encadrement d’ordre | de o

3) Tracer la courbe Ty de g dans le plan rapporté 4 un repére orthonormé (unité = 2 cm).

Soit £:{0 1] — R, la fonction délinie par £ (x) = (x> - 1) In x

1-x
1) Montrer que fest dérivable sur [0 ; 1] et gquet (x} =g(x),Vxe{0,I[ ik

. R s L s e ot e

2) Determiner 'aire du domaine plan limité par la courbe €y 'axe des abscisses . I'axe des
ordonnées et la droite & équation x = o

S, 31
Page 10



UNAVERSITE L IKE ANTA BHOP D D AK AR /2 G4 G 26 A 01
mimE Julwr Duarée : 4 heares
OFFICE DU BACCALAUREAT Series © 82-S2A-84-85 - Coef S
Telélax (221 824 63 81 - 161, - 824 95 49 - 824 65 8] L‘
O

MATHEMATIQUES

Les calculatrice élecironiques non_imprimantes avec enirée uniique par clavier sont autorisées. Les
calculatrices permettant d’afficher des formulaire ou des tracés de courbe sont interdites. Leur
utilisation sera considérée comme une fraede. (CL. Circulaire n° 5990/0B/DIR. du 12.68.1988).

Epreuve du 1 groupe

EXERCIF § {06 points)
Soit (U ), la suite geométrique de premier terme LYy = 4 do raison —2 )
n

4

ST : e . . n - &3
Sott (V) ..w la suite arithmétique de premier lerme Vy - 3 et de raison .
n
Pour tout entier naturel r, ou note 7 {e nombre complexe de module U et dont un argument est V
n Ti n

by a)Exprimer U et V. en fonction de n.
1l 1

b) En deduire
0

“—

2) Demontrer que (2 ) est une suite geometrique de raison - i et de premier terme z; = 242 +i2v2
n

3} Soit (P) le plan complexe rapporté 4 un repére orthonormal divect (O, i, v } et M, Te point d’affixe z,.
a) Déterminer la nature de 1a transformation F qui au point M, associe le point M, 4 | d’affixe z, . .
b} Donner ses éléments CATZCECIISTHIUeS,

4) Pour tout entier naiurel # on DOSE Ly < 2L Za L 7

a) Exprimer en fonction de i un argument de 7
n

b) Démontrer que st n est impair alors 7, ost réel,
XERCICE 2 {64 points)
neces de SO0 F CFA ei six pigces de 200 F CHA. Un enfant tire av

Un porte-monnaie contient quatre
hasard et simultanement 3 piéces de ce porte-monnaie.

1) Calculer la probabilité de Pévénement A - « tirer trois pigces de 500 F ».
2) Soit X la variable aléatoire égale au nombre de picces de 500 ¥ figurant paron les trois piéces tirées.

a} Déterminer la foi de probabilité de X
b) Calculer "espérance mathématique et Vecart-lype de X

3) L'enfant répete cing fois I'expéricnes en remettant chaque fois les trois piéces tirees dans le porte-

monnate.
Quelle est la probabilité que I'événement A se réalise trois fois 4 issue des cing tirages ?

5232 A
Page 11
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MATHEMATIOUE 5 2/2 04 G 20 A 01
Séries ;: S2-S2A-84-85
Epreuve du 1° groupe

1

PROBLEME 16 points

; T L (x—1e® -2x+2
Soit f la fonction définie par : f{x)= Jk A —~2K43

g ]

1) Deéterminer I’ensemble de définition Dr de la fonction f et trouver les trois réels a, b et c tels que, pour

tout x de Dy, on ait : fix) =ax+b + —%
X
e* ~1

2) Déterminer les limites de £ aux bornes de Dy,

3) a) Déterminer la fonction dérivee de f.
b) Résoudre dans R I’équation : 2¢* - 5¢* + 2 = 0,
¢) En déduire le sens de variation de f et dresser le tableau de variations de f.

4) On appelle (€) la représentation graphique de la fonction £ dans un plan muni d’un repére orthonormal
(0.1, j) dont 'unité est 2 cm.
Démontrer que les droites d’équations respectives - y=2x — 1 et y = 2x - 2 sont des asymptotes de
(€) respectivement en +w et en -0,
Préciser I'autre asymptote.

5) Soit x un réel de Dy, on considére les deux points M et M’ de (€) d’abscisses respectives x et —x.
Déterminer les coordonnées du milieu Q de segment [M M| Que peut-on en déduire pour la courbe

@

6) Tracer la courbe (¥).

pe™

7) a) Trouver les réels o et B tels que, pour tout réel x de | ensemble Dy on ait - fix)=2x+a+ .
g™ =]

b) Soit k un réel supéricur ou égal 4 2 '
Determiner I'aire (k) en ¢cm® de I"ensemble des points du plan dont les coordonnées (x; y)
vérifient
In2 <x<lnket2x-1<y<i{x).

¢ Caleuler 5, oA (k.

k— 4o
BAREME .
EXERCICE 1 = 06 points EXERCICE 2 = 04 points PROBLEME = 10 points
1) a) =01,5 point 1} = 0,5 point 1) =01 point
' b)= 0,5 point 2) ay = 01,5 point 2) = 01 point
2) = 41 point b) =01 point 3) a) = 0,5 point
3)a) = 0,5 point ' 3) = 01 point b) = 0,5 point
b) = 0,75 point ¢)= 01,5 point
4) a) =0l point 4) = 01,25 point
b) = 0,75 point 53 = 01 point

6) = 01,5 point

7) a) = 0,5 point
b) = 01 point
¢) = 0,25 point

S, 33
Page 12



UNIVERSITE CHEIKH ANTA DIOE D1 DAKAR 173 04 (26 AR

Tnenn Séries | 82-84-553
OFFICE DU BACCALAUREAT
Téléfux (221) 825.24.58 - Tél. : 814.95.97 ~ 824.65.81 O“ Epreuve du 1* groupe

MATHEMATIQUES

Les caleulatrices ¢lectroniques non imprimantes avee entrée unique par chavier soni autorisées . bes
caleulatrices permiettent d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites. Eeur
utilisation sera considérée comme une fraude, Cf Circulaire n° 3990/0B/DIR. du 12 08 1998),

EXERCICI | (04,5points)

SR
I) a) Montrer que L SN
: o
AL

b} Résoudre dans € équation 2" = |, On donnera les solutions sous forme trigonométrique ¢t sous

forme aludbrique.
3 ft

¢) Déduire des questions préeédentes les solutions dans € de Uéquation.: 72°= ——- (E). On
V2
!
. A

remarguera que () est équivalente & | ----i—-J-;--,--’ = 1
ol
Lv2 oy

I . . o
2) a) Ecrire == sous forme trigonométrique.

V2
b)En deduire les argumenis des solutions de (B).

g : s LT
3} Déduire des questions [)c et 2)b les valeurs exactes des cos B et sin T
1
4/Dans le plan complexe muni d'un repére orthonormal direct (0, 1, ¥) on considére la transformation

Fquiatoutpoint M d'affixe 2 associe le point M” d afixe 7' tel que

2 2l s (1202
a) Donner la nature et les éléments caractéristiques de I,
h) Construire Pimage B du point A daffixe -1,
EXERCICE 2 {05puints)

Une érude faite sur effectif X des Gamilles d’une cité et la quantité Y de sucre en Kilogrammes
consomnice par mois dans chaque fumille, a donné fes résultats i dessous :

\_...“h:_:..._ — T —— .I,_.._.__,....,._.‘_ B Ry LI LI ._ '_...,_ ._._.__...\.., '.__.:__.._ FE—. .!
! lhxhgim | 18,Hyg§ Ui,];} (1418 | |
IUEEEPL S IS DR T R T
NI R I R R A N R
S,34 /.2



pE AT HEMATIOQOUED 243 04 G26 AR
: Séries : 852-54-55

. Epreuve du ler groape

1) Caleuler la moyenne et ceart type des séries marginale., Xet Y,
2) A chaque centre x; de clagse de la série de X on associe fa moyenne 7 de Y sachant que X =x; ;
On obtient unce série double { x , 7). Détermuiner cette série,

3) Dans la suite on considére 1a série (x . z) définie par e tableau suivant.

T

K i 6 9 T 12 16 |

oz | 18751 225 123,85 | 27,5 |

a)Caleuler le coefficient de corrélation linéaire entre x et 2,
Un ajustement affine est-il justifié 7 ( justifier votre réponse )
b) Déterminer une équation de la drotte de régression de zen x.
¢} Listimer la quantit€ moyenne d’huile consommcde par mois pour une famille d’effectif égal & 20,

PROBLEME : (10,5 points)
Partie A
soit [équation différentielle (1) @ - y' o ; y'oy = ()

Déterminer la solution g de (EY dont la courbe représentative (C) passc par le point A{ 0; -1} et dont
la tangente en ce point est paralléic a axe des abscisses.

Partie B3
i/ Etudicr les variations de 1 définie sur R par  f{x) = ¢™~2c".
2/ Soit I la courbe représentative de { dans le plan mum d’un repére orthonormat (O, f, 3 ¥
untté 2em,
@) Deétermmer Péquation de la tangente & (I') au point d’abscisse In2.
- . I'(x} . C .
by Caleuler  lim ---—= lnterpréter géomdtriquentent fe résultat ;
P A
3wy Tracer (7).
by Caleuler Majre A (@ ) en cm” du domaine déhinité par (1),
les droites déquations respectives t x = @ (@< 0 ), % In2 el Paxe des abscisses,
¢) Calculer  lim o () et interpréter graphiquement e résultat.
it

Partic ¢

Soit 3 {a restaaction de Fa Pintervalle [ 0,4 oo |

1) Démanteer gue h est une bijection de 10, + oo | sur un intervalle T préciser,
. - P . . P

2y Démontrer que b est dérivable en 3 puis caleuler { V(030

3y Déterminer h'{(x) pour x appartenant 4 1.

4) Yracer (€7 la courbe représentative de bl dans le repere (), i 1 1

[

S,35
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MATHEMATIQUES

04G26AR
Séries : §2-84-55

Epreuve du ler groupe

Partiec D

Omn considére les suites [I_.f }et (_V } détimes par
nd o on’
M, = e et W, s 2¢" D ne N

Fsont des suites géométriques dont on précisera pour chacune la raison ct te
n-

1) Démontrer que (U ) )ct [\;'

premier terme.

U V. neN.

2) Soit { Wy ) la suite définue par W, = Vo
Ha

a} Démontrer que { W, ) est une suite arithmétique dont on précisera la raison et le premier terme.
b} Calculer en fonction de n fa somme :

Sy = l“é“o\”o![ 10UV, Iny, an ‘
NB : La partie D est indépendante des parties A,B et C

BAREME

EXERCICE 1 {4.5points) EXERCICE 2 (5 points)

)y a)0,5pt Iy 1.5pt{0,75x2})
b) 0,5pt 2y Ipt
¢} 0,5pt 3) a) ipt
b) 1pt
2} a) 0,25pt ¢) O0,5pt

b) I pt
3) a) 0.5pt

4y a) 0.75p1

b) 0,5 pt
PROBLEME
PARTIE A : {Ipoint) PARTIE C: (3points) PARTIE D :(2 points)
PARTIE B : (4,5 points) 1y 0.5pt D) 0,5pt
1y Ipt 2y Ipt{,5x2) 2} a) 0,5pt

' 3y 0,5m by 1pt
2) a) 0,5pt 4) Ipt

b) 0,5pt
3} a) lpt

b} Ipt

c) 0.5pt

S;36
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05G26A01
Durée : 4 heures
Séries : S2-S2A-S4-S5 — Coef. 5

UNIVERSITE CHEIKH ANTA DIOP DE DAKAR 12
00400
OFFICE DU BACCALAUREAT
Téléfax (221) 864 67 39 - T¢l. : 824 95 92 - 824 65 81

Epreuve du 1 groupe

MATHEMATIQUES

Les calculatrice électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées. Les
calculatrices permettant d’afficher des formulaire ou des tracés de courbe sont interdites. Leur
utilisation sera considérée comme une fraude. (Cf. Circulaire n° 5990/0OB/DIR. du 12.08.1988).

EXERCIE 1

1) Résoudredans ¢ ;2> =1,

2) a) Développer («/5 -ix/§)3.
b) Soit 'équation E : z° = 44/2(-1-1).

En posant u = ————, déterminer sous forme algébrique puis sous forme trigonométrique les

J2-iv2'

racines de I'équation E.

BT

3) En déduire les valeurs exactes de cos ?—; et sin FTe

EXERCICE 2

Une entreprise a mis au point un nouveau produit et cherche & en fixer le prix de vente. Une
enqudte est réalisée auprés des clients potentiels ; les résultats sont donnés dans le tableau
suivant ol y; représente le nombre d’exemplaires du produit que les clients sont disposés a
acheler si le prix de vente, exprimé en milliers de francs, est xi.

| Yi

% 60 80 100 120 140 160

180

200

952

805

630

522

510

324

205

84

On appelle x la variable statistique dont les valeurs sont xi et y celle dont les valeurs sont les yi.
1| Calculer le coefficient de corrélation linéaire de y et x. La valeur trouvée justifie-t-elle la
recherche d'un ajustement linéaire ?

2| Déterminer I'équation de la droite de régression de y en x.

3| Les frais de conception du produit se sont élevés a 28 millicns de francs. Le prix de

fabrication de chaque produit est de 25 000 francs.
a) Déduire de la précédente question que le bénéfice z en fonction du prix de vente x est
donné par I'égalité :
z=-595 x* + 1426,25x — 59937,5, o1 x et z sont exprimés en milliers de francs.
b) Déterminer le prix de vente x permettant de réaliser un bénéfice maximum et calculer

~ ce bénéfice.
N.B : Prendre 2 chiffres aprés la virgule sans arrondir.

Rappel : Benéfice = Prix de vente — prix de revient.

o &~ BT
PageZIS



MATHEMATIQUES 212 ' 05G26 A 01
Séries : $2-S2A-54-85

Epreuve du 1*" groupe

PROBLEME

PARTIE A
X

Soit f la fonction de la variable réelle x définie par : f(x) = y © < - In(1+ e*)
+e

1) a) Etudier les variations de f.
b) Montrer que gy, [f(X)—1+x]=0.
X+

Que peut-on en déduire pour 1a courbe représentative de f? Tracer cette courbe.
(Unité : 2 cm).
¢) Montrer que f réalise une bijection de J-co, +oof sur J-o, 0.

2) Soit g la fonction de la variable réelle x définie par : g(x) = e* In{1 + &%).
a) Démontrer que g est dérivable sur R.
b} Montrer que que! que soit le réel x, g'(x) = e™. f(x).

c) Montrerque i g(x)=0et pr o) =1.
X—» 40 K=d—00

d) Etudier les variations de g et tracer sa courbe représentative dans le repére précédent.
1 e~
3) a) Montrer que =
4 1+ eX 1+e™X

b) A tout réeil A, on associe le réel I()) = jg g(x) dx . Justifier 'existence de (). Calculer

I(A) a l'aide d'une intégration par parties.
c) Caleuler  py  1{1). '
A+

PARTIEB

1) Montrer que g est une bijection de R sur un intervalle J a préciser.
2) a) Calculer g(0).
b) Montrer que g est dérivable au point In2.
c) Déeterminer équation de la tangente a Cg_1 au point d'abscisse In2.

BAREME

EXERCICE 1 (0G4 points) EXERCICE 2 (04 points)
1) 01 point 1) 02 points
2) a) 0,5 point 2) 0,5 point
b} 0,75 + 0,75 point 3) a) 01 point
3)0,5+ 0,5 point b} 0,5 point
PROBLEME (12 points)
FPARTIE A PARTIE B
1) a) 01,5 point 1) 01 point
b) 01,25 point 2) a) 0,25 point
¢} 01 point b} 0,5 point
2) a) 01 point ¢) 01 point
b) 0,% point
¢) 0,5 point
d} 01 point
3) a) 0,5 point
b) 61,5 point T
¢) 0,5 point S238 = .

Page 17
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RSITE CrEpH ANTA DIOY pE DAKAR 12 06G26 A D!
Durée : 04 heures

2 nneno
gl oFFic - 7 P )
réléf; E DU BACCALAUREAT Séries : S2-S2A-54-55~
s (221) 864 67 39 - T6. + 824 93 92 §24 65 81 2A-84-85 — Coef. 3
Epreuve du 17 groupe
. MATHEMATI UES
Xercj
iy, 04 points)

(0,5 pt)

maginaire est positive et par Z2

-—22+2=0(

On daci
désigne par %1 |a solution de () dont la partie |

ll
autre solution de (E)-

b)D
a p
ns le plan complex® rapporté 2 un re
c daffixes respectives Z1

1
- A Ré
soudre dans C Meauation () z

pere orthonormal (0,4, V) J'unité graphique 2 cm,

zo et J3 41 Placer les

ggiﬁg‘sxiére les points A, B et
Démg , B et C. | o (0,5 pt)
2. Résouq ntrer que e triang'e ABC est equﬂateral. (0,5 pt)
3. on Con? \"équ’a:tion c‘iiﬁércfmtieﬂe‘ Sy -2y +"2y f—,O (0,5 pt)
On consiges et ST ) 2 g oy 2o 0 SR
' ‘< de suite un dé cubique parfaitement

Po
eminer 3 P et C
53 6 eton note a chaque fois le chiffre

€qQuilibyre ,
ar:;b\’_e cont les faces sont numeérotees e
o ueé sy laface superieure du dé.
trgi:i;emier numero sorti donne |a valeur d& & le dewxieme donne la valeur b etle
me celle de ¢
ation diﬁérent‘\elle -ay’ —bY

a)
Justifer que Feay
i orme X 7

a poy solutions les fonctions delaf
ytion dans C de I'équation du second degre en z

r+c=0
(Acosx*B sinx) e, ouAetB sont de

réelssiet seulement st 4 +iestsol
5 algler 2 probabihté de pevenement les solutions de (1) sont les fonctions de |
orre x 7 cosx+B sin X) €5 et B étant des constantes reelles. (01 pt)
Exe
—‘”Qi\e
S22 (05,5 points)

Les
Dar.t-.
ies getB sont indépendantes.

A-U
ne =
=N b Stug du service 48 transports donne la d

g 5 A £
N &gt en fonction de sa Vitesse:
100 | 110 | 120 %

v“ B
T 170 | @ | 100 |
e K] 0 | 2 % if 00|

S\ e |2 L2 a0 | s | [ T2

istance de freinage d'une voiture sur une ot

D-.
On Qe Stare enm:Y
& penm-° L —
=i .
5 igpar X la vitesse etpar Y 1a distance dé freinage.
F= résenter 1€ nuage de points. On prendra en abscisse 1 ¢M pour 10 km /h el
< ypnnée M pour 5m.
(0,75 p!
i ==y On commencera en abscisse les graduations a partir de 40 km /h eten ordonnét
= graduations a partir de 8 m.
3‘“ ¥rerminer péquation de 12 droite de regression de Y en X. (0,75 p
cient de corrétation linéaire I Avons-nous une bonne corrélation ?
(0,5 pt) +(0,25

s 9



TS, 06 G26 A 01
Série : 82-S2A-S4-85

Epreuve dy 1° Groupe

e . 9 O Suppose que cette évolution se poursuit. Un automobiliste roulant a 150 km /n
entame un freinage a 85 m d'un obstacle immobile. Percutera-t-j| l'obstacle ?
(01 pt
b) Quelle devrait étre sa vitesse maximale au moment du freinage pour ne pas heurter
l'obstacle ? (0,75 pt)

B~ Une autre étude sur Jes causes des accidents donne les résultats ci-contre.

—

Transporteyrs en

T~ Type de transport -y

e O

a) Etudier les variations de h (on ne déterminera Pas de limites ayx bornes de Dr). (01 pt)

b) En déduire e signe de h (x) sur R. (0,5 pt)

2. a) Etudier les limites de f €N +w eten - o, (0,25 pt +0,25 pt)
b) Préciser |5 nature de la branche infinie de f en -0, (0,5 pt)
¢) Caiculer lim [f( X) - x]= Puis interpréter |e resultat obteny. (0,5 pt +0,5 pt)

b
d) Préciser |3 position de /% Parrapport a la drojte Alymx (0,5 pt)

3. a)Dresser e tableau de variation de f. (0,5 pt)
b) Montrer que f admet une bijection réciproque notge f - définie sur R. (0,5 pt)
c)f estelle dérivable en 4 (0,5 pt)
d) Etudier |3 position de par rapport 3 sg tangente ay point d'abscisse 2 (1 pt)
e) Construire /4 (on tracera g tangente a /= 4y Point d’abscisse 2). (1,5 pt)

f) Construire /€”/ courbe de f-1 dans le repere précédent. (0,5 pt)

I. Soit 3 un reel strictement positif. R, est la région dy plan délimitée Par les drojtes
d'équations respectives x = et X =1 etles courbes d’équations feSpectives : y = ¢ (x) et
Y =X. Soit a (1) raire de Ry encm?

.........



UNIVERSITE CHEIKH ANTA DIOP DE DAKAR 1/2 07G26A 01

Ooe00 Durée : 04 heures

OFFICE DU BACCALAUREAT Séries : S2-S2A-S4-S5 — Coef. 5
Téléfax (221) 864 67 39 - Tél. : 824 95 92 - 824865

Epreuve du ' groupe

MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes aweentrée unique par clavier sont autorisées. Les
calculatrices permettant d’afficher des formulairesou des tracés de courbe sont interdites. Leur
utilisation sera considérée comme une fraude. Cf.i@ulaire n° 5990/OB/DIR. du 12 08 1998).

EXERCICE 1 (04 points)

On considere dans C, I'équation :
Z2-(B3+2)2+(@1+4i)z+1-2i=0.

1. a) Déterminer la solution réelle de cette équation. (0,5 pt)
b) Montrer que i est une solution de cette équation. (0,5 pt)
c) Déterminer la troisieme solution de cette eéquation. (0,5 pt)
2. Soientles points A, B et C d’affixes respectives 1, i et 2 +1.
a) Déterminer le module et un argument de Zc ~Za . (01 pt)
Zg = Z,
b) En déduire la nature du triangle ABC. (0,5 pt)
c) Déterminer l'affixe du point D image de A par la rotation de centre B et
d’angle ; (0,5 pt)
d) Montrer que A, B, C et D sont sur un cercle de centre | (1+i) etderayon r a
déterminer. (0,5 pt)
EXERCICE 2 (04 points)

1. On considere un dé cubique truqué dont les faces sont numérotées de 1 a 6.

On note p; la probabilité d’apparition de la face numérotée i. Les p; vérifient :
PL1=P2 ; P3=Ps=2P1; Ps=Ps=3P1 ;

a) Montrer que p,= 1. (01 pt)
12
b) Montrer que la probabilité de I'événement A : « obtenir 3 ou 6 » est égalea ° .
12
(0,5 pt)

2. Un jeu d’adresse consiste a lancer le dé décrit ci- dessus puis a lancer une fléchette sur
une cible fixe.

Si le joueur obtient 3 ou 6, il se place a 5m de la cible et lance la fléchette sur la cible ;

a5 m, la probabilité d’atteindre la cible est alors 3.
5
Si'événement A n’est pas réalisé, il se place a 7m de la cible et lance la fléchette ;

a 7 m, la cible est atteinte avec une probabilité égale a 2,

5
On note C I'événement : « la cible est atteinte ».
a) Déterminer p (C/A) et p (C/A). (0,5+0,5 pt)
En déduire que p (C) = 29. (0,5 pt)

60
b) Déterminer p (A/C). Page 20 -(0,52pt)



MATHEMATIOQUES 2/2 07 G26 A01
Série ; S2-S2A-S4-S5
Epreuve du 1 * Groupe

3. Le joueur dispose de 10 fléchettes qu'il doit lancer une a une, de facon indépendante,
dans les mémes conditions que précédemment définies.

Calculer la probabilité pour gu’il atteigne la cible exactement 4 fois. (0,5 pt)

Probleme : (12 points)
I. Soit g lafonction définie sur J0; +oo [ par:g(x) =1+ x+Inx.
1. Dresser le tableau de variation de g. (01,5 pt)

2. Montrer qu’il existe un unique réel o solution de I'équation g(x) = 0. Vérifier que o

appartienta 10,2 ;0,3 [. (0,5 pt)
3. En déduire le signe de g sur ]0; +oo [. (0,5 pt)
4. Etablir la relation In (a) = -1-q. (0,5 pt)

[I. On considére la fonction f définie par :
xInx

—— si x>0
f)={t+X

0 si x=0
1. Montrer que f est continue en O puissur 0 ; +oo [. (0,5+0,5 pt)
2. Etudier la dérivabilité de f en 0. Interpréter graphiquement ce résultat. (0,5+0,5 pt)
3. Deéterminer la limite de f en +oo, (0,5 pt)
4. Montrer que, quel que soit x élémentde J0; +o [, f(y)= 9(x) . (01 pt)

(1+x)?

En déduire le signe de f’(x) sur 10 ; +oo . (0,5 pt)
5. Montrer que f(a)=-a . (0,5 pt)
6. Dresser le tableau de variations de la fonction f. (0,5 pt)

7. Représenter la courbe de f dans le plan muni du repére orthonormal (O,7,]). Unité

graphique : 5cm. Prendre a = 0,3. (1,5 pt)
[ll. 1. Al'aide d'une intégration par parties, calculer l'intégrale | = IleX In(x). dx - (01 pt)
2. Montrer que pour tout x élémentde [1:e], XINX < fx) < XInX, (01 pt)
e+l 2
2 2
En déduire que : € *t1 < [Ff(x).dx < e’ +1 (0,5 pt)
4(e +1]) 8

Page 21
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O0e00 Durée : 4 heures

OFFICE DU BACCALAUREAT Séries : S2-5S4-S5 — Coef. 5
Téléfax (221) 824 65 81 - Tél. : 824 95 92 - 824865

Epreuve du I’ groupe

MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques_non imprimantegavec entrée unigue par clavier sont autorisées. ke
calculatrices permettant d’afficher des formulairesou des tracés de courbe sont interdites. Leur
utilisation sera considérée comme une fraude. (CEirculaire n° 5990/0OB/DIR. du 12.08.1988).

EXERCIE 1 (05 points)
1) On considére I'équation (E )3 # (-6 — 4i)Z + (12 + 21i) z + 9 — 45i = 0.
a) Déterminer la solution imaginaire purg del’équation (E ). (O1point)

b) Achever la résolution de (E) (on appellefdazsolution dont la partie imaginaire est posige la

troisieme solution). (O1point)

2) Le plan complexe P est rapporté au repere ortheé¢D, U, V).
On considere les points A, B et C d’affixes respest 3i, 3 + 3i et 3 — 2i.

a) Placer les points A, B et C dans le repere. (0,5 point)
b) Calculer———. En déduire la nature de ABC. (01,5 point)
Z~ -2
C B
3) Soit f la similitude directe qui laisse invariaatgoint B et qui transforme A en C.
a) Donner une écriture complexe de f. (0,5 point)
b) Donner les éléments géométriques caractéristiogiés d (0,5 point)
EXERCICE 2 (05 points)

1) Soient les équations différentiellesEy + y=0et (E), y +y = & cos X.
a) Trouver les réels a et b pour que h soit soluteifE), avec h(x) = (a cos x + b sin X) e

(0,5 point)
b) Démontrer que f est solution de (E) si et seuleraefh est solution de ¢ (0,5 point)
c) Résoudre (B). (0,5 point)
d) Déduire des questions précédentes la solution giende (E). (0,5 point)
e) Déterminer la solution g de (E) telle que g(0) = 0. (0,5 point)
2) Soit ¢ la fonction définie par (x) = €* sin x.
T
a) Exprimer coEx +—) en fonction de cosx et sin Xx. (0,5 point)
4
b) Etudier les variations désur [0, 1. (01,5 point)
¢) Calculer | =[5"¢ (x) dx. (0,5 point)
EXERCICE 3 (05,5 points)
On dispose de trois urneg,W, et Us.
U, contient 3 boules vertes et 2 boules rouges ;
U, contient 4 boules vertes et 5 boules jaunes ;
Uz contient 5 boules jaunes, 4 boules rouges et ebaute.
Description de I'épreuve
L’épreuve consiste a tirer une boule dans U
Si elle est verte on la met dang fulis on tire une boule dans.U
Si elle est rouge, on la met dangpdis on tire une boule dans.U
A2
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Question
A) 1) Calculer la probabilité d’avoir une boule veaie deuxieéme tirage sachant que la premiére tirée
est verte. (0,5 point)
2) Calculer la probabilité d’avoir une boule veaie deuxiéme tirage sachant que la premiere est
rouge. (0,5 point)
3) En déduire la probabilité d’avoir une boule eeati deuxiéme tirage. (01 point)
4) Calculer la probabilité d’avoir une boule jauesecond tirage. (0,5 point)
5) Calculer la probabilité d’avoir une boule rowggedeuxieme tirage. (0,5 point)
B) Au cours de cette épreuve si on obtient au deuxtéamge :
- Une boule verte, on gagne 1000 F
- Une boule jaune, on gagne 500 F
- Une boule rouge, on perd 500 F
Soit X la variable aléatoire qui, a chaque bouleobe au second tirage, associe un gain défini ci-
dessus.
1) Déterminer la loi de probabilité de X. (0,5 point)
2) Calculer I'espérance mathématique de X. (0,5 point)
C) Cette épreuve est faite par chacun des 15 éleves dlasse dans les mémes conditions et d’'une

maniéere indépendante. Les résultats seront donnésrséieme prés par défaut.

1) Calculer la probabilité pour que 8 éléves obtiehnme boule verte au deuxieme tirage.

(0,5 point)

2) Calculer la probabilité pour que seulement lesedrpers obtiennent une boule verte

au deuxiéme tirage. (0,5 point)

3) Calculer la probabilité pour qu’au moins un éléitaiae boule verte au second tirage.

(0,5 point)

EXERCICE 4 (04,5 points)

Dans cet exercice, le détail des calculs n’estegxage. On donnera les formules utilisées pour rdpon
aux questions. Les résultats seront donnes'(ids.
Le tableau ci-dessous donne le poids moyen (y) difant en fonction de son age (x).

X (années) 0 1 2 4 7 11 12
y (kg) 3,5 6,5 9,5 14 21 32,5 34
1) Représenter le nuage de points de cette satistisjue dans le plan muni du repere orthogonal.
(01 point)
Unité graphique : en abscisse 1 cm pour 1 année etdonnée 1 cm pour 2 kg.
2) Déterminer les coordonnées du point moyen G pacer G. (0,5 point)
3) a) Déterminer le coefficient de corrélation &iré r. (0,5 point)
b) Interpréter votre résultat. (0,5 point)
4) Donner une équation de la droite de régresédmé y en x. (0,5 point)
Tracer (D). (0,5 point)
5) a) Déterminer graphiquement, a partir de quel lg@gpoids sera supérieur a 15 kg. Expliciter votre
raisonnement. (0,5 point)
b) Retrouver ce résultat par le calcul. (0,5 point)
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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes aweentrées unique par clavier sont autorisées.
Les calculatrices permettent d’afficher des formul&es ou des tracés de courbe sont interdits.
Leur utilisation sera considérée comme une fraudeCf. Circulaire n° 5990/0OB/DIR. du 12 08 1998).

EXERCICE | (03 Points)
1) (X,Y) est unes série statistique double. Soi) (B droite de régression de Y en X.

Soit (D) la droite de régression de X en Y. On suppose que
(Dy):y=ax+ b et (D):x=ay+b.
Soit r le coefficient de corrélation linéairerenX et Y.
Etablir que T= aa'. (01 point)

2) Dans une entreprise une étude simultanée patantieux caractéeres X et Y donnent les rdsulta
suivants :

- la droite de régression de Y en X a pour équatidx —y =0
- la droite de régression de X en Y a pour équat®bd y — 9 x + 24 = 0.

a) Calculer le coefficient de corrélation linéadmtre X et Y, sachant que leur covariance estipesit

(0,5 point)
b) Calculer la moyenne de chacun des caractér@s’X e (0,75 + 0,75 point)
EXERCICE 1l (05 Paints)
Une urne contient quatre jetons qui portent le nenih deux qui portent le nombre e et six qui purte
nombre%.
e

On tire successivement avec remise deux jetonsudeel et on note par x et y les nombres lus,
respectivement sur le premier et le deuxieme jBtés.

A cette expérience, on associe le point M d’affize= Inx + ilny.

1) Le plan étant muni d’un repére orthonorn@ i(j) déterminer la probabilité de chacun des
événements suivants :

A : "M appartient a I'axe des abscisses” ; (0,5 point)
B : “M appartient a I'axe des ordonnées” ; (0,5 point)
C : “M appartient aux deux axes” ; (0,5 point)
D : “M n’appartient a aucun des axes” ; (0,5 point)
E : “langle (OM, i) est égal a—% ; (0,5 point)
F : “le point M appartient au cercle trigonométrai. (0,5 point)

2) Soit X la variable aléatoire réelle qui a chatjtege associe la distance OM.

a) Déterminer la loi de probabilité de X. (01 point)
b) Déterminer la fonction de répartition de X. (01 point)
o2
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EXERCICE I (05 Paints)

1- Résoudre I'équation différentielle (E) "y 2y ' +y = 0. (0,5 point)
2- Soit (E’) I'équation différentielle : § + 2y’ + y = x + 3.
Déterminer les réels a et b tels que la fonctidiéfmie par h (x) = ax + b, soit solution de (E’).

(0,25 point)
3a- Démontrer que g est solution de (E’) si et seulenge— h est solution de (E). (0,5 point)
3b- Résoudre alors (E). (0,25 point)
3c- Déterminer la solution f de (E) telle quéQf =2 et f (0) = -1. (0,5 point)
4- Soit la fonction k définie par k (x) = (x + 2)&
4a- Etudier les variations de k. (01,5 point)

4b- Déterminer I'équation de la tangente (T) a la beuiG) de k au point d’abscisse 0.(0,25 point)

4c- Démontrer que le point | (0 ; 2) est un point fiérion de la courbe®). (0,5 point)
4d- Tracer (G) et (T) dans le plan muni du repére orthonormé (). (0,75 point)
EXERCICE IV ( 07 Points)

la- Etudier les variations de la fonction f définig]sli; + oo par : f (x) = 2 In (x+1). (01,5 point)
Tracer sa courbe représentati@ (lans le repére orthonormal (Qj ), unité : 2 cm. (01 point)

1b- Démontrer que sur [ 2 ;e [ la fonctionf, définie paf(x) = f(x)- x, est bijective et I'équation

f(x) = 0 admet une solution unigde (01 point)

2- On considere la suite o définie par :

U0:5
Un+1=2In(1+ 1)

2a-Sans faire de calcul, représenter les quatre prergemes de la suite sur le graphiquéd,5 point)

2b- Démontrer par récurrence que pour tout n2LR. (0,5 point)

2c- Montrer que, pour tout x de l'intervalle [2 oof , |f'(x)| < % (0,5 point)

2d- En déduire que pour tout n, on flp+1 ~A |s§ | Up=A|, (0,5 point)
2)" la sui A 25 poi

que‘uml_,,‘ < 2(3] , et que aswtekun) converge vera . (0,5 + 0,25 point)

2e- Déterminer le plus petit entier naturel p tel @ug_ A ‘ < 10~2. Que représentegypourA.
(0,25 + 0,5 point)
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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques_non _imprimantesavec entrée unique par clavier sont autorisées.
Les calculatrices permettant d’'afficher des formuléres ou des tracés de courbe sont interdites.
Leur utilisation sera considérée comme une fraud€Cf. Circulaire n° 5990/0OB/DIR. du 12.08.1988).

EXERCIE 1 (03 points)

Une étude sur le nombre d’années d’exercice X, des ouvriers d’'une entreprise et leur salaire
mensuel Y en milliers de francs, a donné les résultats indiqués dans le tableau ci-dessous avec
des données manquantes désignées par a et b.

X 2 6 10 14 18 22

Y
75 a 5 0 0 0 0
125 0 7 1 0 2 0
175 2 0 9 8 15 4
225 0 1 0 3 b 1

. : - . o2 . 596
1) Déterminer a et b pour que la moyenne de la série marginale de X soit égale a = et

. . .. 8450
celle de la série marginale de Y soit = " (0,25 + 0,25 pt)
2) Dans la suite, on suppose que a = 40 et b = 20. A chaque valeur x; de X on associe la

moyenne m; de la série conditionnelle : Y/X = x;. On obtient ainsi la série double (X, M)
définie par le tableau ci-dessous. Les calculs se feront a deux chiffres aprés la virgule.

X 2 6 10 14 18 22
M 80 113 170 189 199 185

a) Calculer le coefficient de corrélation de X et M puis interpréter le résultat. (01,75 pt)

b) Déterminer I'équation de la droite de régression de M en X. (0,5 pt)

c) Quelle serait le salaire moyen d’un ouvrier de I'entreprise si son ancienneté était 30
ans, si cette tendance se poursuit. (0,25 pt)

EXERCICE 2 (05 points)
Le plan complexe est rapporté a un repére orthonormé (O, U, V) tel que |[u]| = ||Vl = 2 ; l'unité
est le centimétre.

1) a) Résoudre dans C I'équation z° = 1. Les solutions seront données sous forme
trigonométrique et sous forme algébrique. (0,75 pt)
b) En remarquant que 23 = 8, déduire de 1)a) les solutions de I'’équation z* = 8. (0,75 pt)

2) On donne les points A, B et C d’affixes respectives -1 + i3, 2 et -1 -iv3.

a) Placer ces points dans le repere. (0,75 pt)
ZA-ZB
b) Calculer le module et un argument de S (0,5 pt)
C™ZB
c) En déduire la nature du triangle ABC. (0,25 pt)

3) On considére f, la transformation du plan dans lui-méme qui, & tout point M d’affixe z,

2T
H H ] ] H ] ] l—_ .
associe le point M’ d’affixe z' telque : z’=¢e 3 Z
a) Déterminer la nature de f puis donner ses €léments géométriques caracteéristiques.

(01 pt)
b) Déterminer les affixes des points A’ et C’ images respectives des points A et C par f.
(0,5 pt)
c) En déduire 'image de la droite (AC) par f. (0,5 pt)
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EXERCICE 3 (03 points)
Un tiroir contient, péle-méle, 5 paires de chaussures noires, 3 paires de chaussures vertes et 2
paires de chaussures rouges. Toutes les paires de chaussures sont de modeéles différents, mais
indiscernables au toucher.
1) On tire simultanément 2 chaussures au hasard et I'on admet I'équiprobabilité des tirages.
a) Calculer la probabilité de I'événement A : « tirer 2 chaussures de la méme couleur ».
(0,5 pt)
b) Calculer la probabilité de I'événement B : « tirer un pied gauche et un pied droit ».
(0,5 pt)
c) Montrer que la probabilité de I'événement C : « tirer les deux chaussures d’'un méme

1
modele » est TS (0,25 pt)

2) On ne conserve plus dans le tiroir qu’'une paire de chaussures noires et une paire de
chaussures rouges. On tire successivement et sans remise une chaussure du tiroir
jusqu’a ce que le tiroir soit vide.

On note X la variable aléatoire égale au rang d’apparition de la deuxiéme chaussure

noire.
a) Justifier que X prend les valeurs 2, 3, 4. (0,5 pt)
1 1 1
b) Montrer que la loi de probabilité de X est: p(X = 2) = P ; p(X=3) = 3 et p(X=4) = >
(0,75 pt)
c) Calculer son espérance mathématique et son écart-type. (0,25 + 0,25 pt)
PROBLEME (09 points)
Les parties A et B du probleme ne sont pas indépendantes.
PARTIE A
1) Etudier sur R le signe de 4e® — 5e* + 1. (0,5 pt)

2) Soit ¢ la fonction définie par : ¢(x) = Inx - 2v/x+2.
a) Déterminer son domaine de définition D¢ et calculer ses limites aux bornes de D¢. (0,75 pt)

b) Etudier ses variations et dresser son tableau de variations. (01 pt)
c) En déduire son signe. (0,25 pt)
PARTIE B
Soit f la fonction définie par :
X
+— six<0

f(x) = X T et
1—x++vVxInx six>0

On désigne par (%) la courbe représentative de f dans un repere orthonormé d’unité 2 cm.

1) a) Déterminer D; le domaine de définition de f. (0,5 pt)

b) Calculer les limites de f aux bornes de Dy et étudier les branches infinies de (#%).(01 + 0,5 pt)

c) Etudier la position de ( Z%) par rapport a 'asymptote non paralléle aux axes dans ]—oo, 0].

(0,25 pt)

2) a) Etudier la continuité de f en 0. (0,25 pt)
b) Etudier la dérivabilité de f en O et interpréter graphiquement les résultats.

(0,25 + 0,25 pt)

3) Déterminer la dérivée de f et dresser le tableau de variations de f. (0,5+ 0,5 pt)

4) Construire dans le repére les asymptotes, la courbe (Z’f) et les demi-tangentes. On
remarquera que f(1) =0 et f'(1) = 0. (02 pts)

5) Calculer en cm? l'aire du domaine délimité par (#7%), la droite d’équation y = x et les droites
d’équations x = - In8 et x = - In4. (0,5 pt)
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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques_non _imprimantesavec entrée unique par clavier sont autorisées.
Les calculatrices permettant d’afficher des formuléres ou des tracés de courbe sont interdites.
Leur utilisation sera considérée comme une fraud€Cf. Circulaire n° 5990/OB/DIR. du 12.08.1988).

EXERCIE 1 (05,75 points)

Le plan complexe est muni du repére orthonormé (O, U, V) direct.
I. Soitz O C ou C désigne 'ensemble des nombres complexes.
Posons z = x + iy, x et y réels.

1) Sous quelle forme est écrit z? Quelle est sa partie réelle ? Quelle est sa partie

imaginaire ? (0,25 pt)
2) Quel est le module de z ? (0,25 pt)
3) Soit a un argument de z pour z I C*.

Déterminer le cosinus et le sinus de a en fonction de z. (0,5 pt)
4) Soit M(z) un point du plan complexe et M’(z’) 'image de M par la rotation de centre O et

d’angle 6.

Exprimer z’ en fonction de z et 6. (0,5 pt)

[I. On considére dans C I'équation (E) d'inconnue z qui suit.
1
(E):Ezz + 4z0/3 +32 =0.

1) Résoudre I'équation (E). (0,5 pt)

2) On considére les points A et B d’affixes respectives a = — 43 — 4ietb = —4+/3 + 4i.
Calculer OA, OB et AB. (0,75 pt)
En déduire la nature du triangle OAB. (0,5 pt)

3) On désigne par C le point d’affixe ¢ = /3 + i et par D son image par la rotation de centre
O et d'angle g . (0,25 pt)
Déterminer I'affixe du point D.

4) On appelle G le barycentre des points pondérés (O, 1) ; (D, -1) et (B, -1).

a) Montrer que le point G a pour affixe g = —4+/3 + 6i. (0,5 pt)
b) Placer les points A, B, C et G sur une figure (unité graphique : 1 cm) (01 pt)
5) Déterminer une mesure en radians de I'angle (G_A), G_C)). (0,5 pt)
En déduire la nature du triangle GAC. (0,25 pt)
EXERCICE 2 (05,75 points)

I. On considére Q l'univers associé a une expérience aléatoire, A et B deux événements. Dans
le cas d’équiprobabilité rappeler les probabilités des événements suivants :

A, AsachantB,A N Bet (A n B)U (A NnB). (02 pts)

II. Une société de distribution d’électricité ayant une production insuffisante en électricité pour
assurer une alimentation continue dans tout le pays, procede a des délestages.
Ainsi a partir d’'un certain jour les délestages ont débuté dans une ville a un rythme décrit
comme suit :

Page 28



MATHEMATIOQUES 212 11 G 26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5

Epreuve du I’ groupe

- Le premier jour la ville est délestée.
- Silaville est délestée un jour, la probabilité qu’elle soit délestée le jour suivant esty.

- Sielle n'est pas délestée un jour, la probabilité gu’elle soit délestée le jour suivant est p.

On désigne par D, I'événement : « La ville est délestée le n®™ jour » et p, la probabilité
de I'événement D,,, pn = p(Dp).

1) Montrer les égalités suivantes :

2 = 5
P(D1) = 1; p(Dn+1/Dn) = 5 3 P(Dnsa/Dy) = = (0,75 pt)
2) Exprimer pn+1 en fonction de p(Dn+1 N Dy) et p(Dp+1 N ﬁn). (0,5 pt)
3) En déduire que, quel que soitn O IN*, ona:
11 5
Pn+1 == 5Pn + p (0,25 pt)

90
4) On pose U, = 6p— o Pourn (T IN*,
a) Montrer que la suite (U,) est géométrique. Préciser sa raison et son 1% terme.

(0,75 pt)
b) Exprimer U, puis p, en fonction de n. ) (01 pt)
c) Un match de football doit se jouer le 20°™ jour. Quelle est la probabilité pour que
les habitants de la ville le suivent sans délestage. (0,5 pt)
PROBLEME (08,5 points)
. . e 3(x—-1)3
I. Soit la fonction définie sur IR par f(x) = PR
1) Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de définition. (0,5 pt)
2) Déterminer la dérivée de f, étudier son signe et dresser le tableau de variation de f.
(01, 5 pt)
3) Montrer que I'équation f(x) = 1 admet une solution et une seule a O IR. (01 pt)
En déduire que 3 < a < 4.
. . . 3(In|x|-1)3
II. Soit la fonction g définie par g(x) = B
1) a) Montrer que g est définie sur IR*. (0,5 pt)
b) Démontrer que g est la composée de la fonction f et d’'une fonction h a préciser .
(0,25 pt)
c) Etudier la parité de g. (0,25 pt)
d) On note Dg =]0, +ool.
Soit k la restriction de g a De.
Calculer les limites de k aux bornes de Dg. Etudier les branches infinies. (01 pt)
2) a) En utilisant les questions 1) et 11 1) b.
Calculer k’ (x) et étudier les variations de k sur Deg. (0,5 pt)
Dresser le tableau de variations de k sur Dg, (0,5 pt)
b) Déterminer le point d’intersection de la courbe de k avec l'axe des abscisses et
préciser le signe de k. (0,5 pt)

3) a) Montrer que k réalise une bijection de ]0, +o[ sur un intervalle J a préciser. (0,5 pt)
c) Construire les courbes (%y) et (Zx"), Z«* est la courbe représentative de la bijection
réciproque k™ de k dans un repére orthonormé ; unité graphique : 1 cm (01 pt)
Tracer la courbe de g dans le repére précédent. (0,5 pt)
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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non_imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées.
Les calculatrices permettant d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites.
Leur utilisation sera considérée comme une fraude. (Cf. Circulaire n° 5990/OB/DIR. du 12.08.1988).

EXERCIE 1 (03,75 points)
Une urne contient 3 boules vertes et 4 boules rouges indiscernables au toucher.
On tire au hasard une boule dans I'urne.

- Sielle est rouge, on la remet dans I'urne, puis on tire simultanément deux boules.
- Si elle est verte, on ne la remet pas, puis on tire une boule de l'urne.

Soit les événements suivants :

: la boule tirée au premier tirage est rouge ;

: les boules tirées au deuxiéme tirage sont rouges ;
: les boules tirées au deuxiéme tirage sont vertes ;
: la boule tirée au deuxiéme tirage est rouge.

Soit @ la probabilité sur l'univers (2.
1) Vérifier que

2(2) = ; 7(B/8) = ; 7(2/a) B ; B(E/8) =

- (0,25pt +0,25pt +0,25pt +0,5 pt)

2) Montrer que la probabilité :

a) de ne pas avoir de boule rouge au deuxieme tirage est é ; (0,5 pt)

b) d’avoir deux boules rouges au deuxiéme tirage est = (0,5 pt)

3) Soit la variable aléatoire correspondant au nombre de boules rouges obtenues au
deuxiéme tirage.

Déterminer la loi de probabilité de @. (0,5 pt)
4) Déterminer puis représenter graphiquement la fonction de répartition de @.
(01 pt)
Echelle pour la représentation :
- Sur I'axe des abscisses 2 cm — 1 unité
- Sur l'axe des ordonnées 4 cm — 1 unité.
EXERCICE 2 (07,5 points)
A) On considére la fonction g définie par : g(x) = 1 — x* — Inx
1) Calculer g(2). (0,25 pt)
2) Etudier les variations de g. (02 pts)

3) Déduire de cette étude le signe de g(x) pour tout x de 'ensemble de définition de Dg de la
fonction g. (0,5 pt)

@Il

B) On considére la fonction f définie par : f(x) =2 — x +

1) Préciser I'ensemble de définition Ds de f. (0,25 pt)
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3) a) Montrer que la courbe représentative (~ ) de f admet comme asymptote la droite (A)
d’équationy = — x + 2. (0,25 pt)
b) Etudier la position de ( ) par rapport a (A) suivant les valeurs de x. (0,25 pt)

4) Déterminer les coordonnées du point A de ( ~f) ou la tangente est paralléle a (A). (0,5 pt)

5) Représenter dans un repére orthonormal (O, 23) (unité graphique : 2 cm) la courbe (~y) et
les droites asymptotes. (01 pt)

EXERCICE 3 (O6points)
Le plan complexe est muni d’'un repére orthonormé (O, &, %).

1) Résoudre dans & I'équation suivante sachant qu’elle admet une racine imaginaire pure.
Z2-2(1+)Z%+2 (1 +2i)z-4i=0. (E) (0,75 pt)

2) On considére les points A, B et C d'affixes respectives 1 +i, 2i et i. Placer A, B et C dans le
repere. (unité graphique : 2cm). (0,25 pt)

3) Pour tout nombre complexe z différent de 1 + i, on associe le hombre complexe z' définie
B2 I

par:z' = :
2RI PR B
a) Interpréter graphiquement | z’| et arg (2). (01 pt)
b) Déterminer puis construire I'ensemble (E;) des points M d’affixe z tels que z' soit
imaginaire pur. (0,75 pt)
c) Déterminer puis construire 'ensemble (E;) des points M d’affixe z tels que | z’| =2.
(0,75 pt)
4) Soit S la similitude directe de centre C transformant A en B.
a) Déterminer la nature du triangle ABC. (0,25 pt)
b) En déduire la nature et les éléments caractéristiques de S. (0,25 pt)
c) Déterminer les images par S de (Ei) et (E2) puis les construire. (Utiliser des couleurs
différentes). (01 pt + 01pt)
EXERCICE 4 (02,75 points)

On donne I'équation différentielle f” + 2f + =0 (E).
On pose pour tout réel x, k(x) = e™ h(x).

1) Démontrer que k est solution de (E) si et seulement si, pour tout réel x, h”’ (x) =0. (0,5 pt)

2) Résoudre I'équation différentielle h” = 0. (0,25 pt)
3) En déduire la solution générale f de (E). (01 pt)
4) Deéterminer toutes les primitives de f sur IR. (01 pt)
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MATHEMATIQUES
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EXERCICE-I (05 points)

Le tableau statistique ci-dessous donne le degré de salinité Y; du Lac Rose pendant le i°™ mois de pluie, noté
Xi.

Xi 0 1 2 3 4

Y 4,26 3,4 2,01 1,16 1,01

Dans ce qui suit il faudra rappeler chaque formule le cas échéant, avant de faire les calculs. On donnera les
valeurs approchées par exces des résultats a 10 prés.
1) a) Déterminer le coefficient de corrélation linéaire de cette série (X, Y) et interpréter le résultat.
(01,5 point = 0,25pt + 1,25pt)
b) Quelle est I’équation de la droite de régression de Y en X. B (0,5 pt =0,25pt + 0,25pt)
c) Cette équation permet-elle d’estimer le degré de salinité du lac au 6™ mois de pluie, le cas échéant ?
Justifier la réponse. (0,25pt)

2) On pose Z = In(Y — 1).
a) Donner le tableau correspondant a la série (X, Z). Les résultats seront arrondis au milliéme prés. (0,5 pt)
b) Donner le coefficient de corrélation linéaire de cette série (X, Z). (01,5 point = 0,25pt + 1,25pt)
c) Donner 1’équation de la droite de régression de Z en X, puis exprimer Y en fonction de X.
(0,5 pt = 0,25pt + 0,25pt)
d) Utiliser cette équation pour répondre a la question 1/c). (0,25pt)

EXERCICE-II (05 points)

Le plan est muni d’un repére orthonormal direct (O,eT, e_z’). S est la similitude plane directe de centre O,
d’angle g et de rapport \/2—7
Soit M le point d’affixe z et M’ le point d’affixe z’ avec M’ =S (M).

1)  Exprimez z’ en fonction de z. (0,5 pt)
2)  On définit la suite des points (Mn), .;n de la fagon suivante :

{ M, d'affixezy =1+1i

M, =S(M,_;) pourn =1
z, est I’affixe de M, pour tout entier naturel n.

a. Déterminer les affixes des points M,, M, et M. (01,5 pt)
b. Exprimer z, en fonction de z,; pour n>1. (0,5 pt)
c. Endéduire que z,= (ig )" Zo. (01 pt)
d. Soit a, =|z,|, montrer que a, est le terme général d’une suite géométrique dont on précisera la raison
et le premier terme. (01 pt)
e. Etudier la convergence de la suite (a,) , n € IN. (0,5 pt)
]2
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PROBLEME (10 points)

Les résultats de la partie A seront utiles dans la partie B.

PARTIE A

1) Montrer que  lim ——X"=_o. (0,5 pt)

X—0 X

2) Soitk: ]0; +oo[—>IR

X—>X(1- Inx)

a) kest-elle continue sur ]0; +oo[ ? Justifier la réponse. (0,5 pt)
b) SoitK:]0; 4+ > IR
3.2 1. 2
X —>—X"--X Inx
Vérifier que K est une primitive de k, dans ]0; +ool. (0,25 pt)
PARTIE B

Le plan est rapporté a un repere orthonormé ( 0,1,7) (unité graphique 2 cm).

Soit la fonction f définie par : f(x) = {

1)
2)
3)
4)

5)
6)

7)
8)

9)

e*-x—1 six<0
xlnx six >0

Déterminer D¢, le domaine de définition de f. Puis calculer les limites de f aux bornes de Dy.

(0,75 pt)

a) Etudier la continuité de fen 0. (0,5 pt)

b) Etudier la dérivabilité de f en 0. Interpréter géométriqguement les résultats. (0,1 pt)

Donner les domaines de continuité et de dérivabilité de f. (02x 0,25 pt)

Calculer la dérivée de f sur son domaine d’existence et étudier son signe. (01 pt)

Dresser le tableau de variations de f. (0,5 pt)
Montrer que la droite (A) d’équation : y = -x-1 est une asymptote de la courbe ( Cf) de fdans (0,1,7)
quand x tend vers - . (0,25 pt)
Préciser la nature de la branche infinie de (Cf) quand x tend vers +oo. (0,25 pt)

Représenter graphiquement la courbe (Cf) dans le repere ( 0,1,7).
Préciser I’allure de la courbe au point d’abscisse 0 et tracer (A). (02 pts)

Soit h la restriction de f a E ;400 [

a) Montrer que h réalise une bijection de [é ; 00 [ sur un intervalle J a préciser. (0,5 pt)
b) Représenter graphiquement (Cy.1), la courbe représentative de h~*dans ( 0,1,7), a I’aide de (Cy),
(0,5 pt)

10) Soit A4 I’aire du domaine du plan délimité par x = % , X = e, la courbe (Cf) et la droite (D)

d’équation : y = X.
a) Calculer Aj;. (0,5 pt)
b) En déduire I’aire A, du domaine du plan délimité par les droites d’équations respectives :

1

X=—-,y= % la droite (D) et la courbe (Ch.1). (0,5 pt)
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EXERCICE1 (06 points)
A) Questions de cours
1) Rappeler les formes algébrique, exponentielle et trigopnométrique d’'un nombre complexe z

non nul. (0,75 point)

2) Donner I'écriture complexe de la rotation r de centre K(zp), d’ angle 6. (0,5 point)

B) On donne zo =1 - i+/3.

1) Donner une écriture trigopnometrique de zo. (0,5 point)

2) Montrer que : zo* =-8+ 8 i+/3. (0,25 point)

3) Résoudre dans ¢ I'équation z* = 1. (0,5 point)

4) En déduire les solutions de (E) : z* = - 8 + 8 i /3 sous la forme algébrique et sous la forme
trigonométrique. (01 point)

4
On peut remarquer que (E) équivaut a : (ﬁ) =1
5) Dans le plan complexe muni d’un repére orthonomal direct (O, U, V), unité graphique 2 cm,
placer les points A, B, C et D d’affixes respectives za=1—i+v3,zg=-1+ivV3, zc =3 +i

etzp=-vV3-1i. (0,75 point)
6) Donner une écriture complexe de la rotation r de centre O et d’angle g (0,5 point)

7) Verifierque:r(A)=C;r(C)=Betr(B)=D. (0,75 point)
8) En déduire que les points A, B, C et D sont situés sur un méme cercle dont on précisera le
centre et le rayon. (0,5 point)

EXERCICE 2 (04 points)

Une boite contient 8 cubes indiscernables au toucher dont un rouge numéroteé 1, trois rouges
numérotés 2; deux verts numérotés 1, un vert numéroté 2 et un jaune numeroté 2.
A) Question de cours

Rappeler la définition de deux événements indépendants d’'un espace probabilisé

(Q, P©Q), p). (01 point)

B) Un enfant choisit au hasard et successivement sans remise deux cubes de la boite.
On admettra que la probabilité de choisir un cube est indépendante de son numéro et de sa
couleur.

1)On note : A, 'événement : « Obtenir des cubes de couleurs différentes » ;
B, 'événement : « Obtenir au plus un cube portant le numéro 2 ».

a) Calculer la probabilité de A. (0,25 point)

b) Vérifier que la probabilité de B est égale a %- (0,25 point)

c) Les événements A et B sont-ils indépendants ? (0,25 point)
2)Soit X la variable aléatoire égale au nombre de cubes rouges tirés par I'enfant.

a) Déterminer la loi de probabilité de X. (0,75 point)

b) Calculer I'espérance mathématique de X. (0,25 point)

c) Calculer la variance de X. (0,25 point)

C) L’enfant tire cette fois simultanément trois cubes de la boite.

1) Déterminer la probabilité de I'événement C : « Obtenir au plus un cube portant le
NUMEro 2 ». (0,25 point)

A2
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2) L’enfant répéte n fois I'expérience, en remettant dans la boite les cubes tirés avant de
procéder au tirage suivant.
On note py, la probabilité de 'événement D, « C soit réalisé au moins une fois »

Exprimer p, en fonction de n. (0,25 point)
3) Etudier le sens de variation de la suite (pn)noin €t calculer  jj, pn. (0,5 point)
n — o0
PROBLEME (10 points)
NB : Les parties A et B ne sont pas indépendantes.
PARTIE A : (03,25 points)

Soit g la fonction définie dans ]0, +oo[ par :
g(x) = ﬁ —In|x — 1.
1) a) Déterminer 'ensemble de définition Dgy de g. (0,5 point)

b) Calculer les limites de g aux bornes de Dyg. (0,75 point)
(Pour la limite au voisinage de 1, on pourra poser h = x — 1).

2) Déterminer g’, la fonction dérivée de g, et dresser le tableau de variations de g.

(01 point)
3) Montrer que I'équation g(x) = 0 admet une unique solution a telle que 4 < a < 5.

(0,5 point)
4) Déduire de I'étude précédente le signe de g sur Dy. (0,5 point)
PARTIEB : (06,75 points)
On considere la fonction f définie par : f(x) = Injx—1] ,Six >0

X

—6e )
f(X) =——,s1Xx SO
(x) e2X4 3eX+2’

1) a) Veérifier que f est définie sur IR \ {1} et calculer les limites de f aux bornes de son

ensemble de définition. (01 point)
b) Préciser les droites asymptotes a ( %), la courbe représentative de f dans un repére
orthonormal. (0,5 point)
2) a) Etudier la continuité de f en O. (0,5 point)
b) On admet que : lim w :_—1D
x - 0t X 2
Montrer que : lim__ 1) = f(0) --1 0
X - O X_O 6 (0'5 pOInt)
Donner l'interprétation graphique de ces résultats. (0,5 point)
1
3) a) Montrer que f(a) = 1 . (0,25 point)
b) Calculer f’(x) sur les intervalles ou f est dérivable puis dresser le tableau de
variations de f. (01 point)

4) Construire (%) dans un repére orthonormé (O, 1,7), unité graphique 2 cm. (01,5 point)
On pourra prendre a = 4,5.
On placera les points d’abscisses —1;0; 2 et 5.

5) a) Déterminer les réels a et b tels que pour tout x O IR\ {-2 ; -1}, on ait :

- 6X a b .
X2+3x+2  x+2 T Xx+1 (0,25 point)
b) En déduire que :

-6 eX _ —12e7% 6e X

e2X4 3eX42  1+42e7X  1+eX (0,25 point)
c) Calculer I'aire du domaine du plan limité par ( #%), 'axe des abscisses et les droites
d’équations respectives x =-In 2 et x = 0. (0,5 point)
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EXERCICE 1 (03,5 points)

Le 1), 2) et 3) de cet exercice sont faits chacun de quatre affirmations. Dire pour chacune de
ces affirmations si elle et vraie ou fausse.

1) L’événement contraire de « A sachant B » est : (0,5 pt)
a) A sachantB b) A sachant B
c) A sachant B d) A n B.
2) Soient E et F deux événements indépendants d’'un méme espace probabilisé, on a : (0,5 pt)
a) p(E/F)=0 b) p(EVF) = p(E) X p(F) + p(F)
c) p(ENF) =0 d) p(E/F) = 1.

3) Une variable aléatoire X suit une loi binomiale de parametresnetpoun=4etp €]0, 1]

1

a) sip=7alors p(X=2)=2p(X=1),

b) sip:%alors p(X:3)>1;_

C) sip= l alors p(X>1) =1,

d) sip(x:1):8p(X:0)anrsp:5- (0,75 pt)

4) Le plan (P) est rapporté au repére orthonormé direct (O,u, v).
A et B sont deux points du plan (P) d’affixes respectives za et zg.
Considérons M et M’ deux points du plan (P) distincts de A et B.
Notons z et Z' les affixes respectives de M et M'.
Interpréter géomeétriguement les résultats ci-dessous :

a)lz— z,| = 1. (0,25 pt) b) lz— z,|l = |z — zEl.' (0,5 pt)
0) 12| = |z — 25 (05 point) d) arg (=22) =arg(522) [n]. (0.5 pt)
EXERCICE 2 (05 points)
1) Soitp (z) =z>+32>-3z-5-20i,z  C.
a) Démontrer que 2 + i est une racine de p(z). (0,25 pt)
b) En déduire les solutions de I'équation p(z) = 0 dans C. (01 pt)

2) Dans le plan (P) rapporté au repere orthonormé direct (O,u,v) d’unité 1 cm, on considére
les points A, B et C d’affixes respectives 2 +1i, -1 — 2iet -4 +1.

a) Placer les points A, B et C puis calculer les distances AB et BC. (0,75 pt)
b) Démontrer que arg (===2) = (BA,BC) [2n]. (0,25 pt)
wIpa— ZgS -
c) En déduire une mesure en radian de I'angle (BA, BC). (0,25 pt)
d) Déduire de tout ce qui précéde la nature du triangle ABC. (0,25 pt)
3) Soit r la rotation qui laisse invariant le point B et qui transforme A en C.
a) Montrer que I'application f associée a r est définie par : (0,5 pt)
f(z)=iz—-3-1.
b) Préciser les éléments géométriques caracteristiques de r. (0,25 pt)

4) Soit T : M(z) — M’ (Z') telle que Z' = iacz+a,oeC.
a) Déterminer les valeurs de a pour lesquelles T est une homothétie de rapport 2.
(0,5 pt)
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b) Déterminer les éléments geometrlques caractéristiques de T pour le nombre complexe

o vérifiant |a| = 2 et arga = —=- (0,25 pt)
5) On considere la transformation g = roT. On suppose dans ce qui suitque oo =1 —1.
a) Montrer que 'application h associée a g est définie par : (0,25 pt)
h(z) = 2iz - 2.
b) Donner les éléments géométriques caractéristiques de g. (0,5 pt)
EXERCICE 3 (02,5 points)

Au Sénégal une entreprise veut vérifier I'efficacité de son service de publicité. Elle a relevé
chaque mois durant une période de 6 mois les sommes X consacrées a la publicité et le chiffre
d’affaire constaté Y (X et Y sont en milliards de FCFA).

On donne le tableau ci-dessous :

Rang du mois 1 2 3 4 5 6
X 1,2 0,5 1 1 1,5 1,8
Y 19 49 100 125 148 181

Les résultats seront donnés au centieme pres.
Le détail des calculs n’est pas indispensable. On précisera les formules utilisées.

1) Calculer le coefficient de corrélation linéaire de X et Y. (01 pt)
2) a) Déterminer I'équation de la droite de régression de Y en X. (01 pt)
b) Déterminer la somme qu’il faut investir en publicité si 'on désire avoir un chiffre d’affaire
de 300 milliards si cette tendance se poursuit. (0,5 pt)
EXERCICE 4 (09 points)
A) 1) En utilisant une intégration par parties, calculer pour tout réel a :
| () = jget(t +2)dt. (0,5 pt)
En déduire I(x). (0,25 pt)

2) Soit k une fonction dérivable sur IR. Considérons la fonction h telle que
h(x) = k(x) e, V x € IR.
On se propose de déterminer la fonction h de fagon a ce qu’elle vérifie les
conditions suivantes, V X € IR :

{h'(x)+h(x)=x+2

h(0)=2.
a) Vérifier que k'(x) = (x + 2) e*. (0,5 pt)
b) En déduire k puis h. (0,25 + 0,25 pt)
B) 1) 1) Etudier les variations sur IR de la fonction g définie par :
gx)=x+1+e™ (01,5 pt)
2) En déduire que g(x) est strictement positif. (0,25 pt)

II) Soit la fonction f définie sur IR par :
fX)=In(x+1+e™.
(%) sa courbe représentative dans le plan rapporté a un repere orthonorme
(O, 17).

1) Etudier les variations de f puis dresser son tableau de variations. (02,5 pts)
2) Pour tout x strictement positif, on note M, le point de la courbe de la fonction
logarithme népérien d’abscisse x et N le point de ( %) de méme abscisse.

a) Démontrer que 0 < MN < In (HE) : (0,25 pt)

b) Quelle est la limite de MN qu'a'nd X tend vers +oo. (0,25 pt)
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3) a) Démontrer que :
f(x) =-x+In(xe*+e*+1), VxelR. (0,5 pt)
b) En déduire que (%) admet une asymptote oblique (A) au voisinage de -« et
déterminer la position de ( %) par rapport a (A) pour x<-1. (0,25 + 0,25 pt)
4) Construire ( %) et (A) dans le repere (0,1,7). (01,5 pt)
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Exercice 1 (04 points).

1. On considere Iéquation (F) : 2® — 1322 + 592 — 87 = 0, ol 2 est un nombre complexe.
a. Déterminer la solution réelle de (E). 0,5 pt
b. Résoudre dans I’ensemble des nombres complexes C ’équation (E). 0,5 pt

2. Onposea=3,b=5—2iet c=5+ 2.
Le plan complexe étant muni d’un repeére orthonormé direct (O, 7, 7), on considere les points
A, B et C d’affixes respectives a, b et c. Soit M le point d’affixe z distinct de A et de B.

bh—
a. Calculer ¢ En déduire la nature du triangle ABC. 0,54+0,5 pt
c—a
z—3
b. O 4 =—.
Lo A = s i
Donner une interprétation géométrique de I'argument de Z. 0,5 pt

En déduire I'’ensemble des points M d’affixe z tels que Z soit un nombre réel non nul.0,5 pt

3. Soit (C) le cercle circonscrit au triangle ABC' et I le point d’affixe 2 — i.
a. Donner 'écriture complexe de la rotation r de centre I et d’angle _TW 0,5 pt
b. Déterminer 'image (C”) de (C') par r. Construire (C”). 0,5 pt

Exercice 2 (06 points).

A T'occasion de ses activités culturelles, le FOSCO d’un lycée organise un jeu pour le collectif
des professeurs. Une urne contenant 4 boules rouges et une boule jaune indiscernables au toucher
est placée dans la cour de I’école. Chaque professeur tire simultanément 2 boules de 'urne.

- Si les deux boules sont de méme couleur, il les remet dans I'urne et procede a un second
tirage successif avec remise de 2 autres boules.

- Si les deux boules sont de couleurs distinctes, il les remet toujours dans 1'urne, mais dans
ce cas le second tirage de 2 autres boules s’effectue successivement sans remise.

1. Calculer la probabilité des évenements suivants :

A : < Le professeur tire 2 boules de méme couleur au premier tirage. > 0,25 pt
B : < Le professeur tire deux boules de couleurs différentes au premier tirage. > 0,25 pt
C : < Le professeur tire deux boules de méme couleur au second tirage sachant que les boules
tirées au premier tirage sont de méme couleur. > 0,5 pt
D : < Le professeur tire deux boules de méme couleur au second tirage sachant que les boules
tirées au premier tirage sont de couleurs distinctes. > 0,5 pt
E : < Le professeur tire 2 boules de couleurs distinctes au second tirage sachant que les boules
tirées au premier tirage sont de couleurs distinctes. > 0,5 pt

F : < Le professeur tire 2 boules de couleurslﬁliaséiél%@ au premier et au second tirage. > 0,5 pt
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2. Pour le second tirage, chaque boule rouge tirée fait gagner au FOSCO 1000 F et chaque
boule jaune tirée fait gagner au collectif des professeurs 1000 F.
Soit X la variable aléatoire a laquelle on associe le gain obtenu par le FOSCO.
a. Déterminer les différentes valeurs prises par X et sa loi de probabilité. 1 pt
b. Déterminer la fonction de répartition de X. 1 pt

3. Etant donné que le collectif est composé de 50 professeurs qui ont tous joué indépendamment
et dans les mémes conditions, déterminer la probabilité des évenements suivants :

G : <le FOSCO réalise un gain de 100 000 F. > 0,5 pt
H : < le collectif des professeurs réalise un gain de 100 000 F. > 0,5 pt
[ : < Ni gagnant, ni perdant. > 0,5 pt
PROBLEME (10 points).
Partie A
Soit ¢ la fonction définie par : gx)==2In(z+1)+ %
x
1. a. Déterminer Dg, puis calculer les limites de g aux bornes de Dg. 0,75 pt
b. Calculer ¢'(x) , étudier son signe et dresser le tableau de variations de g. 1 pt
2. a. Calculer g(0) . Montrer que 'équation g(z) = 0 admet exactement deux solutions dont
I'une que l'on désigne o €] — 0,72, -0, 71]. 0,25+ 0,5 pt
b. Déterminer le signe de g(x). 0,5 pt
Partie B
Soit f la fonction définie par :
( 2
x
f(z) I+ 1) si

[ f(0) =0
1. a. Montrer que D f = R et calculer les limites aux bornes de D f. 0,75 pt
b. Etudier la nature des branches infinies. 0,5 pt
2. a. Etudier la continuité de f en —1 et en 0. 0,5 pt
b. Etudier la dérivabilité de f en —1 et en 0 et interpréter graphiquement les résultats. 1 pt
3. a. Montrer que pour tout z €] — 1, +oo[ et z # 0 on a f'(z) = 1;?% et calculer f'(z)
n“(x
sur | — oo, —1]. 0,5 pt
b. Etudier les variations de f et dresser son tableau de variations. 1 pt
4. Soit h la restriction de f a [0, +oo.
a. Montrer que h réalise une bijection de [0, 400[ sur un intervalle J & préciser. 0,25 pt
b. Donner le sens de variation de h~1. 0,25 pt
c. Construire C'f et Ch™ 1. 1,25 pt
Partie C
l 1 1
Soit m la fonction définie par m(z) = n@+1) — .
x? z(zr+1)
1. a. Déterminer les fonctions u et v telles que pour tout = €)0, 400 , m(z) = u'(z)v(z) +
u(z)v'(x). 0,25 pt
b. En déduire la fonction H définie sur |0, +oo] telle que H'(xz) = m(x) puis calculer
2
1
——dx. 0,75 pt
IS
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Exercice 1 (4 points).

Pour ehngue question, une seule des trois propositions est exacte, Le candidat indiquera sur
si cople le puméro de la guestion ot la lettre correspondanto I I véponse,
Chaque réponse trouvée rapporte 0,5 point et [ Justification 0,8 point | soit au total 1point
pour Ia réponse trouvée, Une réponse lnusse ou Vabsence do réponsy pn'enlove pas de point,

W -
¢ - "

2

ot dgale i

1. lim
w-sl)
'l.!‘- 0.
b! 0‘ s-
¢l

. "
2. | Inwde ot égale &
a1,
bn - l.

c

3. La solution générale de I'équation différentiolle y" 4 By 4 9y = 0 et donnde par
a pla) = Awe™™/’

by () = Ae™ 4 Be'.

e, ylx) = (Az + B)e™,

4, f wst définte sur 0, 4oof pur f(x) = 0l Ina)? Alors ['(z) eat dgale

a, (Ina)?.

by zIna,
¢ (Inz)? + 2Inw

Exercico 2 (6 points). ;
Dans 'ensemble des nombrés cotnplexes L, on considére le polynome P(2) déting par |

P(z) w 2t 4 (3~ 1) 4 (4 - 2% (12 = )z = 121 ot 'dquation (B 1 4% - 2Bz 4 4= ),

1., Montver que Plz) est divisible par (3 = i)(2 +3) 0,5 pt

b, Factoriner £(z), | ' | 0,5 pt
. En déduire tes solutions de 1'guntion « P(z) = 0 sous la torme Leigonomatrique, 1 pt

2. . Déterminer low nombres complexes o of A solutions do 'égquarion (B) wvee

Ima =0
b. Eetiro o ot /1 sous o forme trigonomdtrique

3. On considéro un dé bivn dquilibné A six foees ot sur chadque foco, on fserit ' des nombres
R A+ V3 =i ot =8

0.5 pt
0.0 pt
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On lance ce dé et on note z le nombre qui apparait sur sa face supérieure.
a. Calculer la probabilité de chacun des évenements A et B suivants :

A «zestréel »; B: <z est imaginaire pur ». 1 pt
b. On lance 5 fois de suite ce méme dé. Calculer la probabilité d’obtenir 4 fois la réalisation
de I’événement B. 0,5 pt

4. On définit 1a variable aléatoire # qui, a chaque nombre z inscrit sur une face, associe son
argument principal.

a. Déterminer 'ensemble des valeurs prises par 6. 0,5 pt
b. Déterminer la loi de probabilité de 6. 0,5 pt
c. Calculer son espérance mathématique E(6). 0,5 pt

PROBLEME (10 points).
Partie A
On considere la fonction numérique d'une variable réelle f définie par :
2z + 2+ In(2e* - 1) siz <0,
flz) = —1

m siz > 0.

et (Cy) sa courbe représentative dans un repere orthonormé (O; 1 ,—5)), unité graphique 2cm.
1. a. Montrer que 'ensemble de définition Dy de f est R\{e}, puis calculer les limites aux

bornes de Dy. 1,5 pt
b. Montrer que pour tout « <0, f(z) =2 +2+ In(2 — ). 0,25 pt
c. Etudier le signe de z(1 — Inz). 0,25 pt
d. Etudier la continuité de f en 0. 0,5 pt

In(2 — €* — f(0
e. On admet que limﬂ(———g—) — —1, Calculer la limite lm L(x—)—g—) et interpréter
20 :c a0~ T —0

géométriquement le résultat. 1 pt
f. Montrer que la droite (A) d'équation y = 24+ 2+1n 2 est une asymptote a (C'y) au voisinage

de —oo, puis étudier la position relative de (Cy) et de la droite (A). 0,5 pt
2. a. Etudier les variations de f. 1,5 pt
b. Dresser son tableau de variations. 0,5 pt
c. Montrer que l'équation f(z) =0 admet une unique solution + située dans I'intervalle

] — 3; —2[. En déduire une valeur approchée de v & 107! pres. 0,5 pt
3. Tracer les droites asymptotes & (Cy), puis la courbe (Cf) . 1,25 pt

Partie B

Soit g la restriction de f & I'intervalle I =Je ;+ool.
1. Montrer que g réalise une bijection de I vers un intervalle J & préciser. 0,25 pt
2. On note g~! la bijection réciproque de g.
a. Dresser le tableau de variations de g X 0,25 pt
b. Comment obtient-on la courbe (Cy-1) & partir de la courbe (Cy)? (On ne demande pas la

construction de Cy-1 ). 0,25 pt

Partie C

Soit F la fonction définie par : F(z) = In |1 —Inz|

1. Déterminer U'ensemble de définition Dp de F. 0,5 pt
2. Déterminer la fonction dérivée F' de F. 0,5 pt
3. En déduire I'aire du domaine plan délimité par la courbe (Cy), I'axe des abscisses et les
droites d’équations respectives z = 3 et & = 5. | 0,5 pt

Page 42



UNIVERSITE CHEIKH ANTA DIOP DE DAKAR 1/2 01G26 A18
mul Julu] Durée : 4 heures

OFFICE DU BACCALAUREAT Séries : S2-S2A-S4-S5 — Coef. 5
Téléfax (221) 825.24.58 - Tél. : 824.95.92 — 824.65.81 Epreuve du 1°" groupe

MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées. Les
calculatrices permettant d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites. Leur
utilisation sera considérée comme une fraude (Cf. Circulaire n° 5990/0OB/DIR. du 12 08 1998).

EXERCICE 1 (05 points)
1) On considere la fonction de répartition F de la variable aléatoire X,
F:IR—10,1] , p étant une probabilité définie sur un univers fini et non vide.
x - p(X<x)
Dans un repére orthogonal, la représentation graphique de F est la suivante :
F(x) A
17 [
8
— %
9
6 %
9
3
_.—[
9
L1
O
[ 9
: i | : >
-1 0 1 2 3 x
a) Déterminer Xﬂ)m_ooF(x) et me+ooF(X)' (0,5 pt)
b) Déterminer la loi de probabilité de X. (1 pt)
c) Calculer les probabilités p(X <0) et p(X >1). (0,5+0,5 pt)
d) Calculer 'espérance mathématique E (X) de X. (0,5 pt)
12
e) Vérifier que I'écart type o(X) de X est égal a g (0,5 pt)

2) On dispose de deux urnes U, et U, contenant chacune 3 boules. Les boules de U; sont
numeérotées respectivement 1, 2, 3 et celles de U, portent respectivement les nombres
—2,—1,0. On tire au hasard une boule de chaque urne et on effectue la somme Y des
numeéros des boules tirées.

a) Dresser un tableau a double entrée permettant d’obtenir les valeurs possibles de Y. (0,75 pt)

b) En déduire que Y et X ont la méme loi de probabilité. (0,75 pt)
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EXERCICE 2 (5 points)

2
1) Calculer (? + \/2—5 i) - En déduire dans I'ensemble C des nombres complexes les solutions

de I'équation z% - i = 0. (0,25+0,5 pt)

2) On pose P(z) = z3+ z?2- iz- i ol z est un nombre complexe.
a) Démontrer que I'équation P(z) = 0 admet une solution réelle C que I'on déterminera.(0,25 pt)
b) Résoudre I'équation P(z) = 0 dans I'ensemble des nombres complexes. (0,5 pt)

3) Le plan est muni d’un repére orthonormé (0, u, V) d’unité graphique 2 cm.

On considére les points A, B et C d’affixes respectives Z,= g (1+1), Zg= g (1+i) et Ze=-1.

a) Déterminer la forme exponentielle de Z, et celle de Zg. (0,5 pt)
b) Placer avec précision les points A, B et C dans le plan complexe. (0,75 pt)
4) Soit D le symétrique du point A par rapport a I'axe réel.
a) Donner l'affixe Zp du point D sous forme algébrique. (0,25 pt)
Zp—Z it . .
b) Démontrer que : ZD—ZC = e~ "4 En déduire la nature du triangle ACD. (0,25x2 pt)
AT 4C

5) Soit E le point d’affixe gi et F son symétrique par rapport a O. On considére la similitude
directe S qui transforme E en A et F en B.

a) Déterminer I'écriture complexe de S et ses éléments caractéristiques. (0,25x4 pt)
b) Soit (C) le cercle de centre E et de rayon 1 . Déterminer 'image (C’) de (C) par S. (0,5
pt)

PROBLEME (10 points)
PARTIE A
1) Soit 'équation différentielle (E) : y” + 4y’ + 4y = 0.

Déterminer les solutions h de (E) définies sur R. (0,5 pt)
2) On considére I'équation différentielle (F) : y” + 4y’ + 4y = -4x.
a) Déterminer les réels a et b tels que la fonction ¢: x = ax + b soit solution de (F). (0,5 pt)
b) Montrer qu’une fonction f est solution de (F) si et seulement si (f- ¢) est solution de (E).

(0,75 pt)
c) En déduire toutes les solutions de (F). (0,5 pt)
d) Donner la solution f de (F) qui vérifie : £(0) = 2 et f'(0) = —2. (0,5 pt)
PARTIE B
On considere la fonction f définie sur l'intervalle |—co; —1[ U [0; +oo par :
In(x—ﬂj,six<—1 . : . ,

f(x) = X . et (Cy) sa courbe représentative dans un repére orthonorme

xe 2X 172X _x 41, six>0

(O, i I) d’unité graphique 2 cm.

1) a) Calculer les dérivées f’ et f” de la fonction f sur [0 ; +o[. (1 pt)
b) Etudier les variations de f’, puis dresser le tableau de variation de f’ sur [0 ; +<[. (0,5+0,5 pt)
c) En déduire le signe de f” sur [0; +o. (0,5 pt)
2) Etudier les variations de f sur |- co; —1]. (0,5 pt)
3) Dresser le tableau de variation de f. (0,5 pt)

4) Montrer que I'équation f(x) = 0 admet une solution unique cetque 1 <a<2. (0,5+0,5 pt)

5) Montrer que la courbe (C;) admet une asymptote oblique (D) que I'on déterminera, puis
étudier la position de (D) par rapport a la courbe (Cy). (0,5+0,5 pt)

6) Construire les asymptotes, puis la courbe (Cy). (1,75 pt)
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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées. Les
calculatrices permettant d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites. Leur utilisation
sera considérée comme une fraude (Cf. Circulaire n° 5990/0B/DIR. du 12 08 1998).

EXERCICE 1 (4,5 pts)

Dans une classe de premiere Sy, sur 45 éleves 30 ont eu la moyenne au premier devoir de
mathématiques. On considére que dans cette classe si un éléve a la moyenne a un devoir donné la

i aer . . 1 - , N . .
probabilité qu’il ait la moyenne au devoir suivant est Sets il a raté la moyenne a un devoir donné la

e er L 1
probabilité qu’il ait la moyenne au devoir suivant est 3

Soit E,, I’événement « 1’éléve a eu la moyenne au n-iéme devoir », E, I’événement « I’éléve n’a pas
eu la moyenne au n-iéme devoir » et p,, la probabilité de I’événement E,,.

1) Déterminer p,. (0,5 pt)
2) a) Déterminer p(E, / E,) et p(E, / E;) - (0,5 pt)

b) En déduire p,. (0,5 pt)
3) Montrer que pour tout entier naturel non nul n, p,,, = % Pn + § (0,75 pt)

4) Soit (u,) la suite définie pour tout entier naturel non nul n, par : u,, = p,, — %

a) Montrer que (u,,) est une suite géométrique dont on précisera la raison et le premier terme.

(01 po)

b) Exprimer u,, en fonction de n puis p,, en fonction de n. (01 pt)

c) Calculer la limite de p,, quand n tend vers 1’infini. (0,25 pt)
EXERCICE 2 (5,5 pts)
PARTIE A
Pour tout complexe z on note f(z) = z° + 2z* + 223 — 2% — 2z — 2.
1) Déterminer le polyndme Q tel que, quel que soit z € C, f(z) = (23 — 1)Q(2). (0,5pt)
2) Resoudre alors dans C 1’équation (E) : f(z) = 0. (0,5pt)
3) Ecrire les solutions de (E) sous forme trigonométrique puis les représenter dans le plan

complexe .~ muni d’un repére orthonormé (O ; U, V). (0,5 pt + 0,5pt)
PARTIE B
Considérons les points A, B, C et D du plan .~ tels que :

1, .3 , . 1 .43
A(—E+l7), B(—1+l), C(—l—l) et D(—E—l7).

1) Quelle est la nature du quadrilatere ABCD ? (0,5pt)
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2) Soitr la rotation de centre le point ©2d’affixe 1 qui transforme A en D.

Déterminer I’écriture complexe de r. (0,5pt)
3) Quelle est la nature du triangle ©2AD? (0,5pt)
4) Déterminer 1’affixe du centre du cercle circonscrit au triangle 2AD. (0,5pt)
5) Onposeu, = (z4)",n € N* ol z, est I’affixe du point A.

Déterminer la valeur minimale de n pour laquelle un est un réel. (1pt)
6) Donner la forme algébrique de uzo19. (0,5pt)

PROBLEME (10 pts)

Soit f la fonction définie pour tout réel x par: f(x) = —x + 2 + (2x — 4)e§ :

On note Cy la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (O; 7', J) du plan. On choisit
2cm pour unité graphique.

PARTIE A:
Soit g la fonction numérique définie pour tout x réel par : g(x) = -1 + xejz'c.
1) Calculer les limites de g en 4o eten —co. (0,75pt)
2) Etudier le sens de variations de g puis dresser le tableau de variations de g. (1pt)
3) Démontrer que 1’équation g(x) = 0 admet une solution « et une seule puis prouver que
0,70 < <0,71. (0,75pt)
Etudier le signe de g(x). (0,5pt)
PARTIE B :
1) a) Exprimer f'(x) aI’aide de g(x). (0,5pt)
b) En déduire le sens de variations de f. (0,5pt)
c) Démontrer que : f(a) =4 — a — z , ol o est le nombre défini en 3) Partie A. (0,5pt)
2) Donner un encadrement de f(«) d’amplitude 0,1. (0,5pt)
3) a) Déterminer la limite de f(x) et de %x) quand x tend vers +co. (0,75pt)
b) Déterminer la limite de f(x) quand x tend vers —co. (0,25pt)
4) Démontrer que Cy admet au voisinage de —co une asymptote (D) dont on donnera une équation.
(0,5pt)
5) Dresser le tableau de variations de f. (0,5pt)
6) Tracer sur le méme graphique Cy et (D). (1,5pt)
7) A TI’aide d’une intégration par parties, calculer pour tout nombre reel x 1’intégrale
t
I(x) = [ (2t —4)ez dt - (0,75pt)
8) Soit A un réel négatif. Calculer en cm? I’aire .~/ du domaine constitué des points de coordonnées
(x,y) satisfaisanta : A <x <0et f(x) <y <2-x. (0,25pt)
Interpréter graphiquement la limite de 1’aire . ~/'quand A tend vers —co. (0,5pt)
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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées.

Les calculatrices permettant d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites.

Leur utilisation sera considérée comme une fraude.(CF.Circulaire n® 5990/OB/DIR. du 12 08 1998)

Exercice 1 (07 points).
Le plan complexe est muni d’un repere orthonormé direct (O; u, 7)

Partie A

1. Soient z et 2z' deux nombres complexes. Compléter les propriétés sur les modules et
arguments suivantes :
’ z
a. 2" = ...; b. Si z' non nul, alors || = ...; (0,25 +0,25) pt
z
/ z
c. arg(z") = ..., n un entier naturel ; d. Si z non nul, alors arg(—) = ... (0,25 + 0,25) pt
z

2. Soient A, B, C' et D des points du plan deux a deux distincts, d’affixes respectives
ZA, 2B, Zc €t zp. Donner I'interprétation géométrique de :

a. |z — 2a|; b. arg(Z2— 9. (0,25 + 0,25) pt
ZB — 2C
3. Rappeler la formule de Moivre. 0,5 pt

Partie B

Soit s une transformation du plan qui & tout point M d’affixe z associe le point M  d’affixe 2’
tel que 2 = a2z +a? ona € C.

1
1. On donne a = 3 + 27 Déterminer la nature et les éléments caractéristiques de s. 2 pts
2. Déterminer les nombres complexes a pour lesquels :
a. s est une translation. 1 pt
3
b. s est une rotation d’angle g 1 pt
c. s est une homothétie de rapport —8. 1 pt

Exercice 2 (03 points).

1. On dispose de deux dés cubiques dont les faces sont numérotées de 1 a 6. On lance
simultanément les deux dés et on s’intéresse a la somme S des chiffres apparus sur la face de
dessus.

a. Déterminer les valeurs possibles de S. 0, 5pt

b. Déterminer la probabilité d’obtenir une somme égale a 9. 0, 5pt

2. Marame et Birane disposent chacun de deux dés et s’adonnent au jeu précédent, chacun

de son coté. Page 47
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a. Quelle est la probabilité que chacun affiche un méme score de 9, 7 ou 87 0, 75pt

b. Quelle est la probabilité qu’ils affichent le méme score. 0, 5pt

c. Celui qui affiche le plus grand score gagne. Calculer la probabilité pour que Marame
gagne. 0, 75pt

PROBLEME (10 points).

On considere la fonction f définie par

3 T
rz+ 1+ ¢ st x <0
er + 2
f(z) = et (Cy) sa courbe représentative dans un repere
In(z + 1) :
T+2+——= st x>0
Lol
orthonormé (O; ¢, j ) d’'unité graphique lem.
1. Etablir que f est définie sur R. 0,5 pt
2. a. Etudier la continuité de f en 0. 0,75 pt
-2 2(e* —1 1
b. Pour x < 0, montrer que %zl—i— (6x )x(€x+2>. 0,5 pt
f(z) — f(0)

En déduire lim 0,25 pt
z—0, z<0 z—0
c. Conclure sur la dérivabilité de f en 0 et interpréter graphiquement les résultats. 0,5 pt

3. a. En utilisant les variations de la fonction h définie par h(z) = In(z) — =, montrer que

In(x) < z pour x > 0. 0, 5pt
En déduire que In(z + 1) < (x + 1)? pour = > 0. 0,5pt
b. Calculer f’(x) pour x > 0 et utiliser 3.a. pour déterminer son signe. (0,5+0,5) pt
c. Calculer f'(z) pour x < 0 et donner son signe. (0,5+0,25) pt
4. a. Calculer les limites de f aux bornes de son domaine de définition Dy. 0,5 pt

b. Calculer lim [f(z)— (z+1)] et interpréter graphiquement le résultat. (0,25 + 0,25) pt

T——00

c. Calculer liIJP [f(z) — (x +2)] et interpréter graphiquement le résultat. (0,25 + 0,25) pt
T—>+00

d. Etudier le signe de f(z) — (x + 1) pour < 0, montrer que f(z) — (z+2) > 0 pour > 0

et interpréter graphiquement les résultats. (0,25 + 0,25+ 0,25) pt
5. Déterminer les coordonnées du point A de la courbe ou la tangente est parallele a ’asymp-
tote pour x > 0. 0,25 pt
6. Etablir que f est une bijection de R sur un intervalle J a préciser. 0,5 pt
7. Représenter graphiquement les courbes de f et f~! dans un méme repeére. 1 pt
0
8. Calculer / (f(x) —(x+ 1)>dx. 0,5 pt
—In3
9. Interpréter le résultat précédent en terme d’aire. 0,25 pt
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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées. Les calculatrices permettant

d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites. Leur utilisation sera considérée comme une fraude (Cf.
Circulaire n° 5990/0OB/DIR. du 12 08 1998).

EXERCICE 1 (05 points)

Une urne U; contient 4 boules noires et 3 boules blanches.

Une urne U, contient 3 boules noires et 2 boules blanches.

Expérience : on jette un dé a 6 faces numérotées de 1 a 6, chaque face ayant la méme probabilité
d’apparaitre. Si la face numérotée 6 apparait, on tire une boule dans U;, sinon on tire une boule dans

U,.
On consideére les événements suivants : A « obtenir la face numérotée 6 », B « tirer une boule blanche ».
1. Schématiser la situation de I'expérience sous forme d’un arbre pondéré. (0,5 pt)
2. Donner les probabilités de A et 4, ol A est 'événement contraire de A. (0,5 pt)
3. Déterminer la probabilité de 'événement B. (0,75 pt)
4. Calculer pg(A), probabilité de A sachant B. (0,5 pt)
5. L’expérience précédente se déroule 5 fois de suite de fagcon indépendante.

Soit X la variable aléatoire égale au nombre de boules blanches obtenues.
6. Donner la loi de probabilité de X. (1,5 pt)
a. Trouver 'espérance mathématique de X, E(X) et la variance de X, V(X). (0,5 pt)
7. L’expérience se déroule en n parties indépendantes.

Déterminer la valeur minimale de n pour laquelle la probabilité d’obtenir au moins une boule blanche

dépasse 0,99. (0,75 pt)
EXERCICE 2 (05 pts)
1. a. Déterminer le nombre complexe a tel que a(1 + i) = 1 + 3i, puis calculer ia?. (0,5+0,5 pt)

b. Montrer que I'équation Z?2 — (1+3i)Z—4+3i=0,Z € C a pour solutions a et ia. (0,5+0,5 pt)
2. Dans le plan complexe rapporté au repere orthornomal direct (0; u, ) d’unité graphique 2 cm, on

considéere les points A et B d’affixes respectivesa =2 +ieth = —1 + 2i.
a. Placer A et B dans le repére. (0,5 pt)
b. Vérifier que b = ia et en déduire la nature exacte du triangle OAB. (0,25+0,5 pt)

3. Soit C le point d’affixe c =1 + % i.
a. Déterminer I'affixe d du point D tel que le triangle OCD soit isocele et tel que

mes (0C,0D) = = (0,75 pt)
b. On note J, K, L et M les milieux respectifs de [AB], [DA], [CD] et [BC].
Déterminer la nature exacte du quadrilatere JKLM et justifier la réponse. (1 pt)

Page 49


mailto:office@ucad.edu.sn

MATHEMATIQUES 2/2 21G26NA0152
Séries ; S2-S2A-S4-S5
Epreuve du 18" groupe

PROBLEME (10 points)

PARTIE A

1) Soit g la fonction définie sur [0, +oo[ par g(x) = ﬁ —1—-In(1+ x).

a. Dresser le tableau de variations de g sur [0, +oo]. (1 pt)
b. En déduire le signe de g(x) sur [0, +oo - (0,25 pt)

2) Le plan est muni d’'un repére orthonormé (0; 7,7) d’'unité graphique 1 cm.
On considere la fonction f de représentation graphique (Cf) définie par :
e *[1+In(1+x)]six=0

fx) = 2e*
x + 11 six <0
a. Montrer que I'ensemble de définition Dy de f est R. (0,5 pt)
b. Etudier les limites de f aux bornes de Dy. (0,75 pt)
c. Montrer que fest continue en 0 - (0,5 pt)

d. Démontrer que pour tout x € 10, +oco[,0n a: % = eix [1“(17”) — 2 x_l] . (0,5 pt)

e. Etudier la dérivabilité de f en O et interpréter géomeétriguement les résultats obtenus. (1,25 pt)

3) Calculer f'(x) sur chacun des intervalles ou f est dérivable. (1 pt)
4) Etudier le sens de variations de f puis dresser son tableau de variations. (1 pt)
5) Montrer que I'équation f(x) = 0 admet une unique solution a € |—oo, 0] et vérifier que

-07< a< —0,6. (0,75 pt)
6) Montrer que la droite (A) d’équation y = x est asymptote oblique a (Cf) en —oo et donner l'autre

asymptote a (C;) - (0,5 pt)
7) Préciser la position de (A) par rapport a (Cf) sur |]—oo, 0] - (0,25 pt)
8) Tracer (C;) et ses asymptotes. (0,75 pt)
PARTIE B

SoitA € |—,0[ tel que A1 < a, a étant le réel défini dans la partie A.
Soit la partie du plan comprise entre (Cf), (A), les droites d’équations x = Aet x = a et par A(4) son
aire exprimée avec l'unité d’aire.

1. Calculer A(4) en fonction de 1 et a. (0,75 pt)
2. En déduire Alir_n AQ). (0,25 pt)
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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées. Les
calculatrices permettant d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites. Leur utilisation sera
considérée comme une fraude (Cf. Circulaire n° 5990/0B/DIR. du 12 08 1998).

EXERCICE 1 : (04 pts)
Le plan complexe est muni d’un repére orthonormé direct (0; u, 7). Soit le nombre complexe a défini par

a=+2-V3—-iv2+ 3.

1. Montrer que a? = —2+/3 — 2i, puis en déduire le module de a. 0,5+0,5 pt
2. Ecrire a? sous forme trigonométrique puis vérifier qu’une des mesures de I'argument de a est
1;9_211_ 0,5+0,5 pt

P . 7T . 7T . T . T
3. En déduire les valeurs exactes de cos (E) et sin (5) puis de cos (E) et sin (E) 01 pt
4. Représenter sur le méme graphique les points images de a, —a et a?. 01 pt

EXERCICE 2 : (04 pts)

On jette trois fois de suite un dé non trugué a six faces portant les chiffres allant de 1 a 6. On lit les
numéros des faces supérieures et on les note dans cet ordre a, b, c. Puis on forme |'équation du second
degré (E) : ax? + bx + ¢ = 0. On note Q I'univers de cette expérience aléatoire.

1. Soit A 'événement : « —1 est solution de (E) etb = 6 ».

Justifier que la probabilité de 'événement A est p(4) = % 0,5 pt

2. On considere les événements suivants :
B: « —2 est solution de (E) etc = 4 ».
C: « la somme des solutions est - 2 et leur produit est 1 ».
D: « les deux solutions sont confondues et b = 4 ».

La probabilité de chacun des événements B, C et D appartient a I'ensemble I = {% HliBi}
Donner la probabilité de chacun des événements B, C et D en le justifiant. 01,5 pt
3. L’épreuve précédente est répétée 10 fois de suite et de facon indépendante.
a) Soit F 'événement :" L’événement A se réalise une seule fois au 3°™¢ essai".
9
Montrer que la probabilité de 'événement F est p(F) = 5(22261)13) . 0,5 pt

b) Soit Y la variable aléatoire égale au nombre de réalisations de I'événement A a l'issue
des 10 épreuves.

b-1) Déterminer la loi de probabilité de Y. 0,5 pt

b-2) Montrer que le nombre espéré de réalisations de A est égal a 12758 0,5 pt

b-3) Calculer la variance de Y. 0,5 pt
]2
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PROBLEME : (12 points)

A.

A WODN PP

1+x—xlnx si0<x<1

Soient la fonction f définie par : f(x) = { 141X Gix>1
= >

et (Cr) sa courbe représentative dans le plan muni d’'un repére othonormal (0; 7,), d’unité 2cm.

. Montrer que I'ensemble de définition de f est Dy = ]0, +oo[ -
. Etudier la continuité de f en 1-
. Etudier la dérivabilité de f en 1 et interpréter graphiquement les ré

0,5 pt
0,5 pt
sultats obtenus. 1,25 pt

. Determiner les limites de f aux bornes de Dy et interpréter graphiquement, si possible, les

résultats obtenus. 0,75 pt
. Montrer que f admet un prolongement par continuité a droite en 0 et définir ce prolongement
h. 0,5 pt
. Etudier la dérivabilité de h a droite en 0 et interpréter graphiquement le résultat. 0,5 pt
. Calculer f'(x) dans chacun des intervalles 10, 1] et |1, +oo]. 01 pt
Dresser le tableau de variations de f - 01 pt
. a. Tracer (Cr) - 01 pt
b. Calculer 'aire A en cm® de la partie du plan comprise entre (Cy), la droite d’équation
y = 1, la droite d’équation x = 1 et la droite d’équation x = 4. 01 pt
. Soit g la restriction de f a l'intervalle [1, 4+oo.
a. Montrer que I'équation g(x) = x admet une unique solutionaetque 1< a < 2-
En déduire un encadrement de « a 101 pres. 01,25 pt
b. Montrer que : V x € [1,4oo[,|g'(x)| < % 0,5 pt
c. Endéduireque:Vxe|[l,4+mo|gx)— a| < %Ix - al. 0,25 pt
. Soit (W) la suite définie par :
WO == 2
1
Wn+1:1+ m,n € N.
Démontrer que : Vn € N,
aw,=>1- 0,75 pt
b. Wiy — al <5 Wy —al 0,25 pt
1 n
c. W, —al < (E) W, — al - 0,75 pt
En déduire Iim W, . 0,25 pt

n— 4w
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Ode0d Durée : 4 heures
OFFICE DU BACCALAUREAT Séries: S2-S2A-S4-S5 — Coef. 5
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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées. Les
calculatrices permettant d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites. Leur
utilisation sera considérée comme une fraude (Cf. Circulaire n° 5990/0OB/DIR. du 12 08 1998).

EXERCICE 1 (03 points)
1) Soit a un nombre rationnel strictement positif et n un entier naturel. Donner les limites suivantes :
. In(x+1) . e*-1
lim———= b) lim . 1,5 pt
a) lim== ) lim = (1,5 pt)
2) Donner les primitives des fonctions suivantes :
f’
a) (expoNf B (15 pt)
EXERCICE 2 (04 points)

Un jeune agriculteur décide de pratiquer de la culture sous serre dans son champ. A cet effet, il choisit dans son
plan de représentation un repére orthonormal (0; U, 7). |l place dans ce repére deux points A et B dont les affixes
respectives z4 et zg sont des racines du polynéme P défini par :

P(z)=2z3-30+i)z*+4iz+1—i,0uz € C.
Son objectif est de pratiquer sa culture sous serre dans 'ensemble (E) des points M de son plan de représentation
tels que ||“MZ + MB +2 WH < 2, qui contient un point du segment [AB].

1) Vérifier que 1 et i sont des racines de P. (0,5 pt)

2) Déterminer le polynéme gtelque P(z) = (z—1) (z—1i) g(2) - (0,5 pt)

3) Résoudre dans C I'équation P(z) = 0. (0,5 pt)
4) OnposezA=1,ZB=ietZC=%+%i.

a) Placer les points A, B et C d’affixes respectives z,,zp et z. dans le repére orthonormal (0;u, V) en

choisissant comme unité graphique 4 cm. (0,75 pt)

b) Démontrer que C est le milieu de [AB], puis que C appartient a I'ensemble (E). (0,5 pt)

c) Déterminer Iaffixe z; du point G barycentre du systeme {(4,1); (B,1); (0,2)}, puis placer G. (0,5 pt)
5) Déterminer puis construire I'ensemble (E) des points M du plan tels que

|MA + MB + 2 MO|| < 2. (0,5 pt)
6) Le jeune agriculteur atteindra-t-il son objectif ? (0,25 pt)
EXERCICE 3 (04 points)
Uy=6
On consideére la suite numérique (Up,),, e y définie par : 1,3, ,n€N.
Un+1 - 3 + 4 Un
1) Déterminer U, et U,. (0,5 pt)
2) Démontrer par récurrence que:Vn € N, U, =>+3. (01 pt)
3) Soit f la fonction définie sur ]0, +oo[ par f(x) = %+ 2 X.
a) Etudier le sens de variations de f. (01 pt)
b) En déduire par récurrence que (U,),, ey est strictement décroissante. (0,5 pt)
4) Démontrer que (U,), ey €St convergente et déterminer sa limite. (01pt)
PROBLEME (09 pts)
PARTIE A (02 pts)
On considére I'équation différentielle (E) :% y +y=3e%*+2.
1) Résoudre I'équation différentielle (E") : % y' +y=0. (0,25 pt)
2) Soit h une fonction définie sur R par h(x) = ax e~2* + b oll a et b sont des réels.
Déterminer a et b pour que h soit une solution de (E). (0,5 pt)
3) a) Soit g une fonction dérivable sur R. Posonsa = 6 et b = 2.
Démontrer que g est solution de (E) si et seulement si g — h est solution de (E'). (0,5 pt)
w2
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b) En déduire I'ensemble des solutions de (F).

(0,5 pt)

4) Déterminer la solution k de (E) dont la courbe représentative (C;) dans un repére orthonormal (0;1,])

passe par le point O.

PARTIE B (07 pts)

Soient f la fonction définie par :

(6x—2)e™?*+2 six <0
f(x) =<x+1In|1— x|

ix>0
1 — six

et (Cf) sa courbe représentative dans un repére orthonormé d’unité graphique 2cm.

1)
2)
3)
)
5)
6)
7)
8)

9)
10)

Justifier que 'ensemble de définition Dy de f est égal a R\{1}.

Etudier les limites aux bornes de Dy et interpréter graphiquement, si possible, les résultats obtenus.

Déterminer lim % et interpréter graphiquement le résultat.

X——00

Etudier la continuité de f en 0.

Etudier la dérivabilité de f en 0 et interpréter géométriquement les résultats obtenus.
Calculer f'(x) puis étudier son signe sur |—oo, 0[ et sur |0, +oo[\{1}.

Dresser le tableau de variations de f.

Montrer sur I'intervalle |1, 2[ que I’équation f(x) = 0 admet une unique solution « et que
1,2<a<1,3.

Construire (Cf) et ses asymptotes.

(0,25 pt)

(0,5 pt)
(01,5 pt)
(0,5 pt)
(0,5 pt)
(01 pt)
(0,75 pt)
(0,5 pt)

(0,5 pt)
(0,75 pt)

Calculer en cm? I'aire A(E) de la partie E du plan comprise entre les droites d’équations x = 2,x = 3,

y = —1etla courbe (C;) de f.
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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées. Les

calculatrices permettant d'afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites. Leur
utilisation sera considérée comme une fraude (Cf. Circulaire n° 5990/0OB/DIR. du 12 08 1998).

EXERCICE 1 : (05 points)

1. Dans le plan complexe muni d’un repére orthonormé direct (0; 7,7), on considére les points
A, B et C d’affixes respectives : z, = —3i, zg = —2etz, =1+ 2i.

a. Déterminer le module et un argument du quotient =*==. (0, 75 point)
AT<4B

b. En déduire la nature du triangle ABC. (O, 75 point)

c. Déterminer I'affixe z, du point D tel que le quadrilatere BADC soit un carré.
(0,5 point)

d. Montrer que les points 4, B, C et D appartiennent & un méme cercle dont on précisera le
centre et le rayon. (O, 75 point)

2. On considére les points M et M’ d’affixes respectives z=x +iyetz' =x"+iy' oux,y,x et
y’ sont des réels.

Soit S l'application du plan dans le plan d’expression analytique : {;: Z i I i’/ t i

a. Montrer que I'écriture complexe de Sest:z' = (1+i)z+ 2 — 1. (0,5 point)
b. Déterminer la nature et les éléments caractéristiques de S. (0,75 point)
c. Déterminer 'image par S de la droite (D) d’équation x +y + 1 = 0. (0,5 point)
d. Déterminer I'ensemble des points M dont I'affixe z vérifie |(1+i)z+ 2 —i| = 2.

(0,5 point)
EXERCICE 2 (05 points)

Une entreprise fabrique des articles dans deux unités de production notées U, et U,. L'unité U,
assure 60% de la production.

On a constaté que :
e 3% des articles provenant de I'unité U présentent un défaut de fabrication.
e 8% des articles provenant de I'unité U, présentent un défaut de fabrication.

L’entreprise envisage de mettre en place un test de contrble de ces articles avant leur mise
en vente. Ce contrble détecte et élimine 82% des articles défectueux, mais il élimine
également a tort 4% des articles non défectueux. Les articles non éliminés sont alors mis en
vente.

L’entreprise souhaite que moins de 1% des articles vendus soient défectueux.
A I'aide des informations ci-dessus et des outils mathématiques au programme :
1. démontrer que 5% des articles produits présentent un défaut de fabrication, (02 points)
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2. en prenant au hasard un article fabriqgué, montrer que la chance que cet article soit mis en

vente apres controle est de 0,921, (02 points)
3. vérifier si ce contréle permet a I'entreprise de réaliser son souhait. (01 point)
PROBLEME (10 points)
PARTIE A (02 points)
1. Pourtoutx < 0,onpose:u(x) =x+1—e™~.
Etudier le signe de 1 — e ™ pour x < 0. (0,25 point)
En déduire que pour tout x < 0, u(x) < 0. (0,25 point)

2. Pourtout x > 0,onpose:v(x)=x—1—Inx.

a. Dresser le tableau de variations de v. (01 point)
b. En déduire le signe de v(x) pour x > 0. (0,5 point)
PARTIE B (08 points)

X :
Soient f la fonction définie par f(x) = {;‘5 B 1x_ 2; Inx : i i g

et (Cy) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (0; i,j) d’unité 1 cm.

1. a. Montrer que I'ensemble de définition de f est R. (0,5 point)
b. Etudier les limites de f en —oo et en +oo. (0,5 point)
c.Montrer que la droite (D) d’équation y = —x — 1 est asymptote a (Cf) en —oo.

(0,25 point)
Préciser la position de (Cf) par rapport & (D) sur |—oo, 0[. (0,25 point)
d.Etudier la nature de la branche infinie de (Cf) en +oo, (0,5 point)

2. a. Etudier la continuité de f en 0. (0,5 point)
b. Etudier la dérivabilité de f en 0. (0,5 point)

Interpréter graphiquement les résultats obtenus. (0,5 point)
3. a. Montrer que pour tout x < 0, f'(x) = u(x)e*. (0,5 point)
En déduire le signe de f'(x) sur |-, 0]. (0,25 point)

b. Montrer que pour tout x > 0, f'(x) = 2v(x). (0,5 point)
En déduire le signe de f'(x) sur |0, +oo. (0,25 point)

c. Dresser le tableau de variations de f. (0,5 point)
... 3
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- >

4. Tracer (D) et (C) dans le plan muni du repére (0; i,j). (0,25 point + 0,5 point)
5. a. Soit g la restriction de f a l'intervalle ]0, +oo[.

Montrer que g admet une bijection réciproque g~ dont en précisera I'ensemble de
définition et le sens de variations. (0,25 point + 0,25 point + 0,25 point)

b. Tracer la courbe représentative (Cg—l) de g~! dans le plan muni du repére
(0; i,j). (0,25 point)

6. Soit A un réel strictement négatif.
a. Exprimer l'aire A(1) en fonction de A de la partie du plan délimitée par les droites
d’équations x = 4, x = 0, y = —x — 1 et la courbe (C;). (0,5 point)

b. En déduire Alir_n AQL). (0,25 point)
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VMI.IVIENDES

Arrosé par l'eau de la discipline, l'arbre du travail n'est jamais stérile, il réussit toujours a donner
des fruits.
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Cours d’excellence

BAC 2000
EXERCICE I
1. a) z,~ 2z, =1+v2+iV2~1=y2(1+i) donc |z, ~z|=2 et arg(zz—~zl)=—Z~ @)

. . 1
23—21:5+;J§~1=1+1\/§ donc |z3_zl]=5 et arg(z, »vzl)z—;i 2n)
Zl =1+ﬁ+l(f 1) d :i et arg ﬁ _z_—f:lp
z, -—z, 82 4 z,~z,) 3 4 12
374
,on

identification de la forme algébrique et de la forme trigonométrigue de

Z

V6-\2 . x Je+2

et smn-— = —————o |
4 12 4

b) =
z, -z,

obtient : cos Z
12

2. Si4 4 4 A.
. |4, l%~q i ,
a) le centre de Sest 4;; le rapport de Sest : 2 = =— et angle de §
4y |z,-z) 4
- AdN=are| BTA |2
est ‘(AIAZ,A,Aa)m .arg(z2 = J =5
b) M(z)r> M'(z") alorsz'~z, = i—eiﬁ(z ~2z)etdoncz'= %eiﬁz ——E{elﬁ +1.Si S(B)=B’
alors z,, = %eiﬁ x(1- 4\/56"’“3/) —-i—eiﬁ +1=-i
EXERCICE II
1. a)
1 i=6
Pin =D +§6; Z p, =1 doncp +p, +p, + p, + p, + p, =1 et comme on est en présence
i=1

d’une progression arithmétique, la somme des termes donne :

. 1
PP, P tp, A pstp = igl—w%k(é=3(p,+p, -l»-B%):l on en déduit que p, =i—2—

7 9 1 13 15 1

b =_; , =—, ===
) P, 60 D= 60 = 60 s Ps 60.1% 60 4

2. a) X()= { 0;1;2; ?} On est en présence d’une alternative qui se répéte 3 fois , avec

probabilité d’obtenir un jeton portant un numéro pair qui est égale d : p, + p, + p, = 50 La

binomiale permet d’écrire que : p(X =k) = C¥ ( ) ( )3 * avec k prenant les valeurs 0,1,2

et 3.

1133 [N 3
b) E(X)=3x—=2" ) =33
) EX)=3xom=on O =y PR 20 =20

Cours secondaire sacré coeur 13
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3. Dans cette question, I’énoncé ne précise pas comment se comportent les probabilités
d’extraction de deux boules. Nous supposerons donc que les jetons sont équiprobables ainsi :
a) S(Q) = {1;2;3; 4; 5} Jes différentes valeurs de S, ainsi que les différents tirages possibles

sont répertori¢s dans le tableau triangulaire ci-dessous.

Remarque : on ne prend en considération qu’une partie du tableau car les tirages étant
simultanés, I’ordre n’intervient pas ici. Il suffit de lire et de compter sur le tableau pour

donner la loi de probabilité de S,

5 1 4 3 1 2 1
S=D="=x p(§=2)=— S=N="=— pS=4)=" pS=5)=—
P ) 15 3 ( ) 15 4 3) 15 5 p( ) 15 P ) 15

b) la probabilité de gagner est celle d’avoir ( S=4) ou (S=5 )donc elle est :% :—é
PROBLEME
1
{f(x) =xe* si x<0

i 2 3 4 5 6
1~ 1 2 3 4 5
2 / T~ 1 2 3 4
3 |1/ /I~| 1 2 3
4 1/ / 1 2
5 / i
6 / T~

f(x)=xIn(l+x) six=0
Partie A
1
lLa) lim f(x)= lim xe*=0= f(0) car 1 wet lime =0 ; fest continue a gauche en 0
N — X

t—>-0

lim . f(x)= lim0 xIn(1+x)=0= f(0) ; fest continue en 0 a droite et par suite f'est continue
X—> x>

en 0.
i
b) limoi(—f)—e({—(—ol = lim e* =0 fest dérivable en 0 a gauche.
x —

X— x—>0

<

lim EAC A = lim . Inl1+x)=0  festdérivable en 0 a droite ; les deux nombres

x—0 X

dérivés sont égaux donc fest dérivable en 0,

1 (. (-
2.a) x> x;x > —;x > e" sont dérivables sur IR* donc f'est dérivable pour x <0 et :
x
1 1 1

f(x)=e* ——e* =¢* (-x:—l) le signe de f’(x) dépend de celui de x=t qui est positif pour
x x x
x <0.
b) x> x;x > In(1+ x) sont dérivables sur IR", donc fest dérivable sur IR et :

2hx >0 pour x 2 0 la fonction

(1 +x)

dérivée f ¢ est croissante et £ ( 0 )= 0 donc *( x ) > O sur IR".

f'(x)=In(1+x) +1——J-C—— f est dérivable sur IR et, f"(x) =
+x

Cours secondaire sacré coeur 14
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)
X -00 0 +a0
Ve R

et +o0  lim f(x)=—0 lim f(x)=+w0

f |

X0 XD I u—>0 7]

] : ,:_ u_
3. a) limx(e"~lleime L im& oy
X

1
b) f(x)-(x+D= x( ex 1]—1 donc lim f(x)~(x+1)=0 d’ot la droite ( D) d’équation
\ X—¥-—0
y =x+ 1 est asymptote a la courbe ( C ) au voisinage de ~co.

4.a) (C)ynApourx>0 x=xIn(l+x) doncx=e—1

. x) .. . . T
b} lim EAC)] = lim In(l+x) = +0 la courbe présente une branche parabolique de direction
X-»+e0 x gar st )
asymptotique I’axe des ordonnées.
Partie B
x2
1. =X ———
x+1 x+1
2. ici, intégration par parties consiste en une intégrale dite indéfinie, c’est a dire une

o [ x2 N |
intégrale sans borne. f F(x)dx = b— In(1+ x)} 5 f(x -1+ m)dx obtenu en posant

2
u’:zz— et v=In(x + 1). Donc une primitive de fest F telle que :

F(x) :i‘f_z:l ln(x+1)——%(x2—2x).

e?-3

e~|
3. A= j fx)dx=Fle—1)~ F(0)= x 4cm? = (e*—3) en cm?
[
Partie C
1. a) fest continue sur IR et strictement croissante donc elle est bijective. Elle admet une
bijection réciproque /.

b) S est dérivable en Osi f'(f(0)) 20 or f ' (0)=0 et£'(0)=0donc f 'n’est pas
dérivable ne 0. La courbe ( C* ) admet en son point d’abscisse 0 une tangente verticale.
2.(C)et(C’) sont symétriques par rapport a la 1°° bissectrice.

3. pour des raisons de symétrie, I’aire demandée est le double de I’aire obtenue en faisant la
différence entre I’aire du triangle OAB et celle calculée précédemment. On a

I LY
donc :2x[4x G ?1) ~(e2—3)}

Cours secondaire sacré coeur 15
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Cours d’excellence

BAC2001
EXERCICE I
fz)= - 2
a) f(z)=z estéquivalent & ;l =z donc 22— 2z(2+2i)+i=0 A =i qui a pour racinescarrées
Z 4Ll
E\/z(lﬂ‘) et ~—¥—\£—2-‘—(l +1) d'oti les solutions sont :z, = (1 ~+—%§—J(l +i); z, :(lw-—\-/;)(lﬂ)

(;+£}/‘e4~—(\/"z+1) . {}_éi}fw_(f 1)

b) z'+zy = (\f2+1) (\/5 l)4e””:~34care’”=w—l
2x+iy)—i 2x?+2y*—-5y+2-S5ix

. f(z)= = en posant z = x + iy ; f(z) est imaginaire pur si
X+iy—2i X2+ {(y—-2)
2x2+2y*~5y+2=0avec x?+(y—2)*# 0 donc (x - 0)2+(y~—-—u)2 = i%
I" est le cercle de centre Q(O;E) et de rayon %privé du point A(0;2).
=y
2. silz=lalors z=1; F(z)= 2241 _ 2riz _Hzz2D) 1 gon |f(2)]=1
z’ z+2i 14_21. 142z z(22-z) f( )
z
si |f(z)|=1alors 2200 _z=2 one 22Fi_z2=2 - d'ol 3zz =3 et par suite 2] =1
z—=2i 2z-i z+2i 2z-i

Nous avons montré ainsi « éguivaut a ».

EXERCICE 11
Tirages successifs et sans remise donc 47 . Card Q= 42 =90
1. 1I faut tirer parmi les 4 jetons 1,2,3 et 4 donc cardA = 4] = 12 et p(d)= 125

B est réalisé par les tirages suivants : si le second jeton tiré porte le 1 aIOrs, on peut avoir tous
les jetons de 3 & 10 au 1* tirage. Cela fait 8 éventualités.

Si le second jeton tiré porte le 2, alors le 17 jeton peut porter les numéros de 5 a 10 Dot 6
éventualités.

Si le second jeton tiré porte le 3, alors le 1" jeton peut porter les numéros de 7 & 10, D’ou 4
éventualités.

Si le second jeton tiré porte le 4, alors le 17 jeton peut porter les numéros de 9 a 10. D’ol 2

éventualités. Card B =20 et p(B)= Zg =—§

Cours secondaire sacré coeur 17
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2 5
2. p(B est réalisé exactement 2fois.)= C’ ( %J (—g) . Pour B est réalisé au moins 1 fois ,

choisissons I’événement contraire donc B n’est pas réalisé une seule fois ; appelons cet

0 7 7 7
événement C. p(C) = C;) (é—) ‘(;4) = (:9{) d’otr p(—é) =1-p(C)=1 -(—;—) .
PROBLEME
{g(x) =x(1-Inx)? six>0
g(0)=0

i 2
I a) D, =1IR, xﬁﬁog(x) = xli;rgo(x» 2xInx—xIn%x)=0=g(0) carxIn?x = (xz In x) et

ling x’Inx=0 (B>0) gestcontinue en 0. Sur J0 ;+oo [ g est continue car produit de

X—>

fonctions continues.( la fonction identité et la fonction In }.Donc g est continue sur [0 ;+oo [.
Pour les mémes raisons g est dérivable sur ]0 ;+oo [.

lim £x)-£0) = lim 0( 1-Inx)* =+ ; g est donc dérivable sur 10 ;+oof.

X 0 X x>

b) g'(x)=(-Inx)(~Inx-D=(nx+1)(Inx-1)

X 0 ! e +a0
2x) ‘

+ 0 - 0 +
4 o0
g / \ /
0

lim g(x) =+

¢) Remarquons qu’au point d’abscisse 0 la courbe de g admet une tangente verticale.
9

Cours secondaire sacré coeur
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[ € x2 _2
2.4 a(a)= jg(x)dx'—' IX(I—}nx)zdx u'=x U= v=(1-lnxP? v=-—=(1-lnx)
x

2

€
1

+jx(l—~lnx)dx w'=x u=>r v=l-lnx v'=—
P 2 x

ala)= [362:(1 ~In x)‘“‘] :
2 e+ St | + =] 2 aotmepra-tmn+L)]
a(ax) --{—2—(]—lnx) + 5 (1 lnx)L +;2dx [2 ((1 Inx)?+(1 lnx)+2 :L donc

a(a) :fgw%i((l—ln (z)2 +{1-In 05)+-;-J

Z
c) lirrg ala) = % voir le calcul de limite pour la continuité de g en 0.
3.2) (C)nA: gx)=x x(1-Inx)*=x qui donne x =1 ou x = e? les points sont : (1;1) et (e e?)
b) les abscisses des points d’intersection de ( C ) et Ay, sont les solutions de I’équation :
g(x) = m x. donc (1-lnx)*=m . Cette équation admet solution si m >0.
¢) A, ND: x=e y=medonc P(e;me)

OM, x OM, = \[x? +mx? JxX2 +mexl =(1+m?)x,.x, caleulons le produit

x,.x, . X,et x,s50nt solutions de I'équation In?x-2Inx+1-m =0 les solutions de cette équation
sont: e™" et ™" dont le produit donne ¢?.d’ot OM, x OM, = e¥(1+m?) et OP? = eX(1+ m?)
4. a) h et continue strictement croissante donc bijective. Elie admet une bijection réciproque W'

définie sur [0 ;+oof
b) A (0)=0 et 4'(0) =0 donc K0 =0 A n’est done pas dérivable en 0 elle est donc

dérivable sur ]0 ;+oof.
¢) courbe ( voir plus haut )

Cours secondaire sacré cosur 19
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Cours d’excellence

BAC2002
EXERCICE 1

1. Soit z=re" tel que z" =1 alors,

r IP"O,’

=¢" donc r =1 et nx =0+ 2kx ; on en déduit que les
'Zkrr
racines n*™ de 1 sont de fa forme z, =e " avec k allant de 0 2 n-1 ces solutions s’écrivent,
i_?_.jz 4;1 'Grr 87r ’,M
en extension, 1 ; ¢ * e e e ; ;¢ " .Onales termes d’une progression
vz

2
géométrique de raison ¢ " etde 1%

terme 1. La somme de ces termes

donne :1x

2. Considérons n = 5 les racines 5™ de 1 sont :
2z .. 2x 4z .. 4n 6r .. 6rx 87 .. 8«
I; COS? +i8in-—-; C€OS——-+1isin *’*5", COS"; +iIsmn —g-“, cos —'g'" +151n ——5—" leur somme

est nulle et sous forme algébrique, elle permet d’annule les parties réelle et imaginaire
2n 4n 67 87 2z & 6z 4 ,,
donc : 1+cos~—5w+cosv-5—~+cos~—§—+cos~—- =0or cos—;j—— = cos-g» et cos—g— = cos——§~ d’olr

}+cosgﬁ+cosi&£+cos§ﬁ+-ccs§£= i -k2cosg—€+200sﬂ =0 ccsftj£ = —-cos-—’-r-
5 5 5 5 5 5 5 5

2 ; .
cos »—5-75 =2cos? —;{ ~1 on a donc 4cos 2—? - Zcosfg ~1=0 qui donne en posant X=cos—§—

4X2-2X ~1=0 .
1-/5 1+\f5

3. Cette équation admet comme solutions : X '= 7~—~ et X "=

T /4 _l+\/—

—€l0; ~—[ donc cos . > 0 d'o cos % =
5 5 5

4
I+cos il
z i
cosgj«zzco 27 1”—\/———— ccjsi-[~—20052£-1 donc cos? — - - V[5+5
5 5 4 5 10 2 8
s st +5
cos
10 8
EXERCICE II
2 6 10 14 18 totaux
6 4 2 1 0 0 7 4,29
8 2 5 2 0 0 9 6,00
10 1 6 16 5 1 29 9,86
12 0 2 3 6 2 13 12,46
14 0 1 0 1 3 5 14,80
totaux 7 16 22 12 6 63
Cours secondaire sacré coeur 20
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2. a) construire le nuage de points associé & (x,;z,)

b)
Xi 6 8 10 12 14
Z; 4,29 6 9,86 | 12,46 | 14,80

E:-I-Zz,=9,482 ;a;:-—I—Z(x,--~§)2=8
nio L

cov(x, z) =in,z, ~xxz=10,992
noZ

. cov(x, z)

ol = %Z(x, ~x)* =15,274
=1

£=1,374 et b=z-ax=-4,258

=(},994
Oy X0,

Q) a= cov(x, z)

Vix)
D, . :1z=1,374x--4,258
PROBLEME,

|

In’x Inx

1. x.l..l.;l?l() g(x) = igo

2. lim g(x) =90

=>4+

lim 1 g(x) = +o0;

= g(0) g est continue en 0 2 droite .

) 1 {1 J
lim —— ———1|= 4o
—=lnx\Inx

x> Inx est dérivable sur IR et Inx #0 six # I done g est dérivable sur IR 1}

def admet en son point d’abscisse 0 une demi-tangente horizontale.

Cours secondaire sacré coeur
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g’(x): I nx ax’ _—2+lﬂx
n‘x In% xln’x
X 0 1 e e’ +oo
| (Inx)’ - + + +
Inx -2 - - D +
2’(x) + - - +
/% 400 > 0
g - T~ o
g(x)=0pourl—Inx=0doncx=
SurJO;H{ Ul ;e[g(x)>0 et sur le;+o| g(x)<0.
B) f(x):-?-’f- six>0 etx=1; £(0)=0
Inx
1. hm f (x)= hm0 1-~ ={ car hm0 Inx = - fest donc continue en 0 2 droite.
r——0 i x X——>
hmO —L@m—j—@l limol—-}?— =0 donc f'est dérivable en 0 a droite et £~ {0)=0. La courbe
‘C"*:"*) X n x

21



2.

3.

5.

Cours d’excellence

. . Inx | . . =X . -
lim f(x)=-0 car lim —% = ¢* s lim f(x)= lim — = o0 car lim nx=0
X0 Xt 3 ¥l r—iln x x—1

. .- .
lim f(x)= lim —2 = _o cqr lim nx=0"
X——1 x——sl|n X ]

fest dérivable sur De\{0} comme quotient de fonctions dérivables et
, ~inx+1 1 i
X)= e o = X
/1 _)__h_(_ln X  In2x Inx &)

nne X +e?
Y= ————
’ 4

b4

P N 2
@(x) = NM = Y =Yy = fx)+ X Ze 5 © est dérivable et P'(x)= f(x) +% = g(x) +.}1_ 0

est dérivable et P"(x)=g'(x) sur ]l ; +o [ g admet comme minimum absolu la valeur ~:1—

donc ¢ admet comme minimum absolu 0. D’of ®’(x ) >0 et par suite ¢ est croissante et
comme @( e ) = 0 alors sur ;e[ @ (x)<0 donc la courbe esten dessous de (D ) ; et sur

le¢;+0[ o (x)> 0 donc la courbe est au dessus de (D)

o2
2

C) 4=( f ~g(x)dx)x 4em? = {-—f(x)] X4em? =2e? —de cm? (Ne pas oublier que £ (x) = g(x))
2

et le signe de g(x) dans Pintervalle en question..

Cours secondaire sacré coeur 22
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BAC 2003
EXERCICE I
D
a)A =(AmB)u(Am§)

Pour A=TetB=Mona:T=(7nM)u(TM)
PourA=MetB=Tona: M=(MnT)u(M~T)
b)p(ﬁ)zp(ﬂm?)+p(HmT)

()= () (7)< () s (7))

doti p(M AT )= p(}if")[l -p (7)]

2) Faisons [’arbre pour traduire 1’énioncé

T P(T/M)=08
P P (T) =02
M // P (M) = 0,005

/ V p(ﬂ) = 0,995

Cours secondaire sacré coeur
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Py (T)=0,1
M

p(T)=p(rmM)+\p(?m:i2)
= P (1)L (M)+P(M)(1- P, (T)) voir 1°) b)

2
= 0,8 0,005 +0,995(1-0,9) = 0,1035 =~
2000

A\

N~

Py (T)=0,9

3)
) py (M) = P(MNT) P,(7)-P(M) _0,8x0,005 8
Pr P(T) P(T) 0,1035 207

P(MAT) £,(T)P(M)

b) P (M)= - = =
_ 0,2x0,005 _ 2
0,8965 1793
EXERCICE 11

®): 2> +(1-8i) 2 —(23+4i) Z-3+24i =0
1. a) (E) admet une solution imaginaire pure z, =iy avec y réel si et seulement si :
(iv) +(1-8i)(iv) —(23+4i)(iv) -3+ 24i =0
doi (~y* +4y—3)+i(-y +8)" ~23y+24)=0
il faut pour cela que:{ s ¥ 42‘4)/ —3=0
-y +8y" —23y+24=0
~y*+4y~3=0poury=1ouy=3
v =3 est solution du systéme donc z, =37

b) la question incite a remplacer z par 1+ 27 et ensuite par —2 + 3§ et vérifier I’équation (E). On peut aussi
résoudre (E) entiérement.

(E) est équivalent & (Z - 31')(::2 + (1 - 51') z—8- l') = {} il est simple de vérifier que
14 2i+(-2+3i)=—1+5i ; (——»—b—)
(~2 -i—3i)2 +(l - 5i)(—2 +3i) ~ 81 =0 ou bien vérifie que 4

(1:421)(=2+31) =81 (E)
a
On peut aussi calculer A et avoir A=8—6i = (3 - f)2

) S{3i; 1+2i; —2+3i}

Cours secondaire sacré coeur 24
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22, -27Z, +7.
2. a)affixede G; Z,, = 4 1 £ .

i
Z, =2(1+2i)-2(3i)+(-2+3i) =i

GA a pour affixe 14+2i—i=1+i=+Je e*

GB a pour affixe : 3i—i=2i = 7e

Kl
GC a pour affixe : =24 3i—i= 242 =2(~1+4i)=2/2¢ *
. 232
ﬁe4x2fe 4 =4e" = (2(3?} donc les affixes sont
\

en progression géométrique (a xc=b’ pour a, b, c)

R
T 2

Remarquons que Uona: 1+ ; (1+i)2 =27 Zi(l +i) =2+ 2i

i
2et

1a raison est :

b)
S:4A- B
B> C
(EE;EC) arg2.e '/4.:2_ g%_f
(c,;ia‘fé) arg\fze/“ Zg%“\/z

La similitude S a pour centre G , pour rapport J 2 et pour angle %

Remarque : la question dit en déduire, donc utiliser la question précédente.

PROBILEME
u:[0;+oo[ > R
x> Injp——j ¥+ #»21{—
x—1 x*-1

x+1
u est définie si ! -# 0 donc pour x # 1 dans [0;+oo]

x-
D, =[0; [ U]L; +o0f
u(O) 0; limln x+i Zx— =0 carnl1=0
) xX— “.ml
x+1 , 2x
Xy~ x| x| ;X ;x> Inx
x—1 x =1

Cours secondaire sacré coeur
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Sont dérivables sur [0; 1{\{l;+o0] donc u est dérivable sur [}, comme somme, composée de fonctions dérivables

11 +2(x‘+})

1'(x) = >0

“'(x) x+1 x-1 (x2 ._1)‘2 g
X 0 I +oo
u'(x) + +

> T /

a)y Vx e [0;1[ u(x) = 0 car u croissante et u, =0

b) Vx & [O; +oo[ u(x) < 0 car u croissante et Iirp u(x) =0

g: [O.; +oo{ >R

x+1
x> xinf—— -1
x—1
Dg =[0,1] U1, +w] voir D,
. . x+1| .
lmik g{x)=limx.In[———1=+w0 car lm} — = 4o
X X! — X .x__
a)
2 x-14+2 x+1
1+ = =
x-1 x-1 x—1
- in{1+1¢
lim x-l In [‘E +~-~n2 ) = lim EL___); =1 en posant 7 = 2
X-»+c0 X — 1-50 i x—1
b)
fim g(x) = lim xIn (ﬁl)
X400 X340 X 1 y
-+ 1 -
or quand x tend vers -+ !xk[: xtl =1+ 2
lx=1 x-1  x-1

donc lim g(x) = lim xzn(ui{\wl

. x=1 [ 2 [ 2

= lim 2. Inj 1+ J-Hn I+~--)—1

Tt ) x-1, . x—1
=2-1=1

la courbe de g admet une asymptote horizontale d'équation y = 1

c) g dérivable comme produit et composée de fonctions dérivables

~2x
+— =ul{x
7 (x)

g'(x)=In|=
\ x—1

Tableau de variations
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oo

X
g * -
+oo He0

g ] T

d) sur ]0, 1; g est continue strictement monotone et g < ]O, i[ >== ]— 1, +OO[ qui contient 0. H existe donc un réel

« unique dans ]O., l{ tel que g(a) =0

3
7N\ - ¥
\2) 2 -2
2

2(0,6)=-0,168
£(0,7)=0,21 donc 0,6<u<0,7

Cg  voir plus bas
x+1

CIGY -R O f)=(x"~1}in aull
A g O e
)
x+1 2 -
X —— sxb x’ ] ;x> /x ;x> Inx sont
X1
x+1 0

dérivables sur ]0,1] ; pour tout x € [0,1] 1
e

done x - In fﬁ—: dérivable sur [0,1] et par suite fest
x —

dérivable sur [O,l[ et f(x)=2xIn £§+(x2 _g)xi( —2 )

‘ V-1 24

{
=xln Lﬁ-—l—) ~1=g(x)
I-x

2
x° -1

car sur [0,1] i}‘ci; :f:fxi
2)
a= {"~g(x)dx car g(x) <0 sur [0;c]
&:f

donc a=—f(a)+ f(0)=-/(a)=~(e’ ~1)in
‘ -
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R=1

e
—_
d

]
'-ﬂ

BAC2004
EXERCICE I
L. a) Unz4x(l)n; v, =
I

2
1Y i(?ﬂ%n?—) (} " L lfﬁ i 1 '\n
—l et P =4x|—|etxe? =4et|—i
2 ! 2

it

b) z,=Ue" = 4><(
2. z, estde la forme z,q" avec z, = 4ei-3‘—“2~f§+i2\/5 etg= —%i

. 1,
. F: M (z)—>M, (z,)avecz, = El.zn =aqz, +bavecagR.
a) Fest une similitude

1 i o
=— et dangle arg| —i |=—.
; Saang g(z') 2

b) Fest la similitude de centre O (car b = 0 ) et de rapport %z‘

4.a) arg Z, = arg(zy Xz, Xz, X...X 2, }y = arg z, +arg z, +arg z, +...+arg z, =V, +V, +V, +..+V,

o s Vo+V Y} (n+l) =
cette suite €tant arithmétique, la somme est égale & :arg Z = -(~—°-~~«E—)¥(——-—)— = Z(n +1)°
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b) si # est impair alors 7 +1 est pair et arg Z, = —(2k)” = &’z avec k entier d'oll Z, est réel.
4

EXERCICE IL

Tirages simultanés donc combinaisons ; card Q =C;, =120

‘ cardd C° 1
L opgy=Sared G 1
P = S " 120 30

2. a) X(Q)={0;1;2;3} ; (X =0) est réalisé si les 3 piéces tirées sont de 200 F.
l P

o

FO)=px=0)=S L
P 126 6
) e e , . . CixCr 1
(X =1) est réalisé si I'enfant tire une piece de 500F et 2 de 200F. f(1) = p(X =1)=_——1_50__.-_-5
CixCt 3
deméme f(QD=p(X =2)="2"8 =T
S(@)=p( ) B0 10
c 1
DN=p(X =3)=—"2=—
J3)=p( ) 56" 30

20 60 36 4 6
EX)=> xp =0x——+1xX——F 2K I e == e
) Z L 120 120 .7 120 120 5

Ox20+1><6()+4-x36+9><4_(6]2 14
120

5

V(X)=3 x'p,~(EX)) = 25

3 2
la probabilité pour que I’événement A se réalise 3 foisest : p=C, (56) (%g—)
PROBLEME
1 )= (2x—1)f" ~]2x+4

e f—

1. fix) existe si e” ~1% 0 donc pour x #0 dou D, = IR".

c ax+bye —ax—b+e . . . .
= ( ) et par identification , on obtient:a =2, =-1;c =1

S(x)=ax+b+

X

e’ —1 e —1
f)=2x~T+—"—
e —1

2x~1-2xe™" +2e™"
|—-e™™ "

2. Iirza J{x)=~c0car im (2x~1e" =0 lim f(x) =+ car f(x) =

(2x-De* -2x+2
e —1

“mof(x): »limo =400 et limgf(x):—oo
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30 x5 2x-Lx e - I;x > —2x +2 sont dérivables sur IR /{0}et comme le dénominateur

2x — X
est non nul alors fest dérivable sur IR0} f(x)= Ze( 5e)2+2
e ~1

&) résolvons 2e% - 50 +2=0; posons X=¢* >0 on a :X'=% et X"=2 cela conduit

d:x=-In2 oux=In2

26"~ Ler -2

o) flx)= (exz._ I JS(x)>0sur }- o

sur J-In2 ; in2 [ et f décroissante.

=2 fU In2 5+ oo [ et J croissante  f'(x) <0

0 M2  +o
-0+
H-00 +o |
\\A /
2in2
4 f(x)——(2x~—~l):(2x_])f' ;2X+2-»(2x~1):= x! 1
e — e ~

lim f(x)~(2x- D)= lim

X~pa0 x

x40 o¥ ]
de £ en + oo,

f)=@x-2)=-2"

- lim f(x)~(2x- 2) = 0 dong la droite d'équation :
e — X~3-20

=0 donc la droite d’équation ¥ = 2x -1 est asymptote 4 la courbe

y=2x-2est asymptote a la courbe de £ en o .
limO J(x) =+ donc la dr

oite d'équation x = 0 est asymptote a ( C,).
5.

M(x, f(x)) M (=x, f(=x)) le milieu O de [MM '] a pour ordonnéew = 3

2 2
et pour abscisse 0. On en déduit que le point O est centre de symeétrie de la courbe.
6. courbe voir plus loin

7.8) f(x)=2x+a+ —'?ée-l- = lee?~ 2x ~Z et par identification on a:8=1¢f g = -2
e’ - e —

doil f(x)=2x-2+-¢

e’ —1

ink Ink x
b) A(k) = dem?x f (%)= (2x=1)dx = dem?x j (~1+-2 D = demx [~x+In(e* -—1)]::
In2 In2 € -

A(k)=4cm*xIn ;2‘(1'%—:_5)_
C),},im A(k)=41In2 en cm?
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-

\\

BAC2005
EXERCICE I

1.Résolvons z’ =1 on est amené & donner les racines cubiques de 1. Sous forme algébrique les

NI BN

solutions de cette équation sont : I;——+7i——;~——7j—— . Sous forme exponentielle, les solutions

2
27 4z
i 1 3 =
sont: 1=¢e; e 3 =—~+z’l/~:; e’.
2 2

2.2) (Ji—iﬁf =42 (-1-1)
b) z*° =4\/—2_(—1~i) si u:ﬁ alors z° :(u(\[iwi\/iy =u’ x 442 (~1~i) donc
~i

’équation ( E ) est équivalente & »” =1 ; les valeurs de u sont les racines cubiques de 1 et celles
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de z sont obtenues en multipliant ces racines par V2 —i2 . D’ou les solutions de (E)sont:
V3 3
B-if3 (_MHTJ( i-ia); (-1 \va-na)

3.Sous forme exponentielle, les solutions de ( E ) sont :

*r .fr ’fz_ /,§[{ zr 4fr Hn‘
2e “, 2e dxe 3 =2e 12; Je xe ? =2 12 donc
( 5z 52 —2+J6 \/ivh/é sz Jo-2 5z J6+2
21 cos——+isin—- | = d’ol cos— =- et sin —— = ————
12 12 2 2 12 4 12 4
EXERCICE I1

Remarque : la valeur de z donnée dans I’énoncé suppose que ’éleve fasse un calcul presque
manuel et garde lui méme le nombre de chiffres qui I'intéressent apres la virgule .Les simples
machines « college » donnent en arrondissant elles mémes des résultats différents.

1.

X 60 80 160 120 140 160 180 200 1040
Yi 952 805 630 522 510 324 205 84 4032
x| 3600 6400 10000 | 14400 | 196006 | 25600 | 32400 | 40000 | 152000

yi& | 906304 | 648025 | 396900 | 272484 | 260100 | 104976 | 42025 7056 2637870

xi.yi | 57120 64400 63000 62640 71400 51840 36900 16800 | 424100
totaux

Z\?:-I-Zx,,:lso ; ;zizxzsm ; V(x):l}:xfm—;z
. ne; n-;

v(y)..—-Zy, - «~757I7 75 cov(x,y):—l—Zx,.xy,-—;x;"«“~1‘2507,5
n-,

cov{x,y)

NN o

la corrélation est trés forte donc un ajustement est justifié.

cov(x, y) _ =-5,95 eth=y-ax=1277,5 d’ob
V{x)

2. Droitedeyenx:y=ax+bavec:a=

D, 1y=-595x+1277,5
3. a) le prix de vente est le produit de x et y car ils représentent respectivement le prix et le
nombre d’exemplaires produits. PV =-5,95x" +1277,5x . Prix de revient = coiit de fabrication +

frais de conception. (Ne pas oublier que les sommes sont en milliers de francs.)
PR =25xy+28000=-5,95x25xx+1277,5% 25 +28000 . Le bénéfice est donc :
z=-5,95x2+1277,5x +148,75x -31937,5- 28000 = -5,95x2 +1426,25x - 59937,5

b) z= f(x). Le bénéfice est maximal si la dérivée premicre s’annule en changeant de
signe. f'(x)=—-11,9x+1426,25  f'(x)=0 pourx=119,85 ce nombre étant compris entre
deux entiers , vérifions pour lequel de ces deux le bénéfice est maximal.
pourx =119  z=25540,2 pourx=120 z=25544,5
le bénéfice maximal est pour x =120 et il est de 25 544 500 F
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PROBLEME

Partie A : f(x)zm?—;wln(H-e")
l+e”

I. a) x> e"; x> 1+e" sont dérivables sur IR x— ln xest dérivable sur J0 ;+ o [ et comme

I+e' > 0alors f est dérivabie sur IR comme composée de fonctions
2x
. —e : .
dérivables. f(x)= (m-—w—»n? <0 f est donc décroissante sur IR.
l+e

b) lim (f(x)~1+x)= lim(——~In(1+¢")~1+me*) = lim | ——+In| —=— |-1]=0
X=p+on PR 1 1 X Xyt l+ex 1+ex

+e

X

car lim i—-; =1 et Inl=0 ladroite d’équation y = - x + 1 est asymptote a la courbe de f .

X—rpo } .{-e
X -0 400
) -
V\
-G0
lim f{x)=0 et lim f(x)=-»
X—p00 X-p+D
courbe voir plus loin
¢) f est continue strictement décroissante sur IR donc f réalise une bijection de IR dans
intervalle d’arrivée qui est }- o0 ; 0 [.
2. g/ g(x)=e"In(l+e")
a) xt>e ";x > In(l+e")sont dérivables sur IR ( voir 1 ) donc g est dérivables sur IR comme
produit de fonctions dérivables.
b) g (x)=-e"In(l+e*)+e " x ) B In(l+e” |=e" x f(x).
1+e” 1+e”
. . In(l+e&%) . . Inx
¢) lim g(x)= lim ———=0 car de la forme hrP —— = () en effet
R X~3»+c0 : X100 X
In(1+ ] i .
nlta) _Inldra) e i g = tim 29D | ombre dérivé de Inen 1)
a 1+a a X300 Xy e*
d)
X ~00 + w
g'(x) -
1
g \
0

Courbe voir graphique précédent
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\\ 2
——— X
—
8 7 & ] 4 3 2 T8 2 3 4 5 b 7 8

)
Py

)

/

3.9) e.—x: ex] = lx
I+e I+ I+e
¢
b) I A ) existe car g est continue sur {0 ; A] et admet donc

A Y/ ‘ y)
primitives. J(1) = j g(x)dx = je In(1 +¢)dx =[ ~e " In(l +e")]§ + j 1+1 —dx ceci en
e
¢ 0

0

X

-X X 1] e -
posant :u'=e" doncu=-e" etv=In{l+e’) doncv'= o compte tenudua),ona:
+e

A
0

I(A) = [~—e“" In(1 +ex)—ln(1+e"’”)] =—e*In(l+e")—in(l+e*)+2In2.
¢) limI(A)=2In2

Partie B
1) g est continue strictement décroissante sur IR donc g est une bijection de IR sur I’image de

IRpargquiest]0;1[.
2) a)g(0)=1In2

b) g ' est dérivable en In2si g'(g '(In2))#0 or g7'(In2)=0et g'(0)= f(0)= l—;n 4 #0
g~ est donc dérivable en In 2.
2 In4
c¢) Equation de la tangente : y = -
) B Y Tnd™ 1-In4
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Les architectes des bords du Nil n'étaient pas de grands mathé-

maticiens... Les pyramides qu'ils édifierent continuent pourtant
de nous narguer. Les dicux y sont peut-étre pour quelque chose,
mais leurs calculs ne devaient pas étre si fantaisistes. Petit ma-
nuel d‘arithmétique égyptienne a V'usage des futurs Champollion. )

‘abord, apprendre 4 écrire les
nombres. Les [Lgyptiens
comptent en base 10. Pour
chaque puissance de 10,
donc, un hiéroglyphe.

@ L'unité : un baton, comme ceux dont
se servent les habitants de la vallée du Nil

pour tracer leurs calculs dans le
sable ou la poussiére.

& La dizaine ; sorte de «u» ma-

juscuie & I'envers comme une
anse de panier pour récoltes et
victuailles.
. ® La centaine : spirale enrou-
& ¥ 1ée comme un rouleau de papy-
rus. Normal, dans le pays des
seribes.

@® Le millier : une des innom-
brables fleurs de lotus qui ornent
le Nil et son delta.

@ La dizaine de mille : un doigt
pointé vers le ciel. Ou scintillent
des myriades d'étoiles ?

® La centaine de milliers : cer-
tains ont cru reconnaitre dans
cette bestiole un oiseau baptisé
4 « burbot ». Mais d’autres cher-

cheurs leur ont cloué le bec. Ce !

petit animal aplati & longue queue est un...
tétard. Parce que le Nil regorge de gre-

nouilles qui se reproduisent a vitesse?” @@
grand V? ) 3

/
- ® Le million : ne dirait-on’ ¢
pas un homine effrayé par,
I'importance du nombre
qu'il symbolise ? s’interro-
gealent les premiers égypto-

: * I logues. En fait, ce hiéro-
glyphe représente un dieu agenouillé
soutenant la voite du ciel. Et signifie égale-
ment « millions d’années ou éternité».

(est tout : les Egyptiens ne savent pas:
compter plus loin.

Comme les Romains, les Aztéques, les
Crétois et les Hittites, les Egyptiens addi-
tionnent leurs symboles pour écrire un
nombre. Prenez, par exemple, 1992 : en hié-
roglyphes, vous I'écrirez :
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BAC2006
EXERCICE
1. a) résolvons I’équation (E ) :z>-22+2=0
A'=—-1=1i?% lessolutionssontz, =1+ietz, =1—i
b)

AB=|z,-z|=|-2i|=2 AC=BC car C est sur x'ox qui est médiatrice de [AB]
AC=|z, ~z|= |J§ +1-1 -i{ = fﬁ —-z'f =2 dod AB=AC = BC et le triangle ABC est

équilatéral.

2. Résolvons y"-2y'+2y =0 I"équation caractéristique est celle du 1. La solution générale de
I’équation différentielle est donc ; y = ¢* (4 cos x + Bsin x)

3. a) ay"-by'+cy =0 a pour solution y = e*( A4 cos x + Bsin x) si ’équation caractéristique
admet deux solutions complexes conjuguées qui ont pour partie réelle 1 et I'une a pour partie
imaginaire 1.( car la forme générale est e* (4 cos Fx + Bsin fx) si n= ;2_ =a+ifl)

b) il faudrait donc que 1 + i soit solution de ’équation ar?—br + ¢ = 0 donc il faut avoir :
a(2i)~b(1+i)+c =0 ouencore —~b+c+i(2a—b)=0 .aetb étant réels, ona:

—b+c=0
{Za -b=0
les valeurs possibles sont donc poura: 1;2 ;3. Et les triplets possibles sont (1 ;2 ;2) (2 ;4 ;4)

systéme qui donne b =c¢ =2a

(3 ;6 ;6) la probabilit¢ d’avoir comme solution de (1) y =e*(4cosx + Bsin x) est -;— = 7

car le nombre de triplets possibles est 6°.
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EXERCICE 11
2)
X, 40 50 60 70 80 90 100 110 120 720
¥y, 8 12 18 24 32 40 48 58 72 312
x’ 1600 | 2500 | 3600 | 4900 | 6400 | 8200 | 10000 | 12100 | 14400 | 63700
¥ 64 144 324 576 1024 | 1600 | 2304 | 3364 | 5184 | 14584
X, XY, 320 600 1080 | 1680 | 2560 | 3600 | 4800 | 6380 | 8640 | 29660
totaux
- - 0 -
r= ’I“in 120 80; y= 1 Y, 312 34,66 ;V(x) = lzxf _3 . 03700 — 6400 = 666,66
ns 9 ; 9 n 9
. 5
V(y)= lny ~y2 14084 (34,66)2 =1620,44 ;0,=25382; o,
h;
cov(x, y) = le,. y, —xy="522,75
n-;
a=") 098 ot h=Foax=-27,74
Vix)
Ay yiy=0,78x-27,74
3.r= cov(x,) =0,99 O,7<fr{ <11ily a donc une trés forte corrélation.

0,0,
4.2) x =150 donne y = 0,78x150 - 27,74 = 89,26; il percutera l'obstacle.
b) y <85 donne 0,78x—27,74 < 85 ce qui conduit a x <144,5. La vitesse maximale 2 laquelle il

devrait rouler pour ne pas percuter I’obstacle est :144,5 km/h
B) 1. Eftectif total : 1000

360 90
:.—__._20’45 '.:m-_:()’z
2 fy?“l 800 Loy, 450
550 _ 200
3f}=,fi1+];1::~1—(—)66:0,55 fz«:f21+f22:1~656=0’2
PROBLEME

I f(x)=x(1+e>™)
1. Soit A(x)=1+(1-x)e*™
a) x> 1—x; x> e sont dérivables sur IR donc % est dérivable sur IR comme produit

et A'(x)=e>"(-2+x)

X - 2 + o0

h'(x) : 0 T
\
\\A /
h 0
b) A( x ) > 0 car h admet un minimum nul.
Cours secondaire sacré ceeur
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2. a) lim f(x)= lim (x+xe’™) =00 car lim ¢ =+w; lim f(x)=+o car lim ¢*™ =0
X300 X—3—0 X—>-+00

X0 X—>+0

b) lim /) = lim (1 + e“) =+ La courbe de fadmet une branche parabolique de direction
X

et et
yoy.

c) lim (fx)-x)= lim xe’™ =0 car lim 5; =0 ladroite A : y = x est asymptote a la courbe
de fen + co,

d) f(x)—x=xe"" f(x)—x>0six>0 etlacourbe de f estau dessus de A.
J(x)-x<0six <0 etlacourbe de f est en dessous de A
3.a) x> x;x > 1+¢*™ son dérivables sur IR donc f est dérivable sur IR et S '(x)=h(x)

X -0 2 +00
f(x) + 0 +

/m
f o

b) fest continue strictement croissante sur IR donc bijective. Elle admet donc une réciproque
définie sur /<IR> = [R.

¢) f(4)=2 or £(2)=0donc /" non dérivable en 4

d) T:y = f2)= 4. Remarquons qu’en x = 2 la courbe admet un point d’inflexion car la

dérivée 1°° s’annule en changeant de signe.
Si x <2 alors f{x) — 4 < 0 (voir tableau ) et la courbe est en dessous de T.
Si x > 2 alors f{x) -4 > 0 et la courbe est au dessus de T.

[

P

e
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UNIVERSITE CHEIKH ANTA DIOP DE DAKAR 1/ 09 G 26 A 01
: miul dula Durée: 4 heures
' OFFICE DU BACCALAUREAT Séries : S2-S4-S5 - Coeft. 5
* BP 5005-DAKAR-Fann-Sénégal
Serveur Vocal: 628 05 59
Téléfax (221) 864 67 39 - Tél. : 824 95 92 - 824 65 81 Epreuve du 1" groupe
MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrées unique par clavier sont autorisées.
Les calculatrices permettant d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites.
Leur utilisation sera considérée comme une fraude.(CF.Circulaire n° 5990/OB/DIR. du 12 08 1998)

CORRECTION
EXERCICE 1. [

1. (D;) droite de régression de Y en X ayant pour équation : y = ax + b, on a

cov(X,Y) ot b — ai
= = — axr
V(X) !
(Ds) droite de régression de X en Y ayant pour équation : x = a’y + b, on a
,  cov(Y, X) o,
=— " Z“etb=17—
V) e T—ay

2

L. cov(X,Y) cov(Y, X) (COV(X’ Y)> cov(X,Y)\2

On en déduit = ’ =) = (S
AT TVE T Ve T vive) T e(Xe()

aa’ = r2.

2. (Dy) droite de régression de Y en X ayant pour équation réduite y = 2,4z, ona: a = 2,4

et b=0
(D

N 3,5 2
9) droite de régression de X en Y ayant pour équation réduite : x = 9 Y+ o on a ,
3,5 24
ona:ad =—eth =—.
D’apres la question précédente, le coefficient de corrélation vérifie :
3,5 14
r’=ad =2,4 — = —.
9 15
cov(X,Y)
Puisque r = ————%, que o(X) et o(Y) sont positifs par définition et que cov(X,Y
q s (X)o(y) 9 (X) et oY) p p q (X,Y)
. . . 14
est positif par hypothese, alors r est positif. Donc r = 1
Capig = b (1) Joewde Lequation 1 —arty = b
3.0naq _ /e , Je multiplie I’équation 2 par a _ ,_ ,
T—dy =V (2 e ar —ady = ab
pour éliminer T
j’additionne membre & membre : (1 —aa’)y = b+ ab’ c’est a dire
__b+al
Yy=1 2

1. pour voir d’autre corrections consulter http ://irempt.education.sn
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Séries : S2-S4-S5 - Coeft. 5
MATHEMATIQUES 2 B Epreuve du 1°* groupe

Pour trouver Z j'utilise I’équation la plus simple; ici c’est la 2 : T =0 + a’y c’est a dire
Jbo4ab V=1 +a'b+dab N

7= b _
v * 1—1r2 1—1r2
WV +ab
xr =
1—r2
. , _ 24 _ 24
Application numérique : Comme 5 =15, onay=15x 2,4x 9 et T =15 X n
-7
Donc
g =96 et T =40
EXERCICE 2.
1. O Pour que M appartiennent a I’axe des abscisses, il faut et il suffit que la partie imaginaire
4 1
de z soit nulle c’est & dire Iny =0 ouy = 1. Donc p(A) =p(y =0) = 5= 3
U Pour que M appartiennent a I’axe des ordonnées, il faut et il suffit que la partie réelle
4 1
de z soit nulle c’est a dire Inz =0 ou z = 1. Donc p(B) =p(z =0) = - §

0 L’événement contraire de C est 7 M appartient a au moins un des axes” c’est a dire
AUB.

L’événement AN B est ” M appartient a chacun des axes” c’est adire z=0oulnx =0
et Iny = 0 finalement z =y = 1.

Puisque le tirage est avec remise, les événements A et B sont indépendants, donc :

P(ANB) = p(A)p(B) = 5.
Par conséquent :
P(C) = p(AUB) = p(A) +p(B) ~p(ANB) = 5+ 5 5= 2.
PC) =1-p(C)=1-5=7¢

=~ . N ™ . . ,

O Pour que l'angle (OM, i) soit égal a ~4 il faut et il suffit que les coordonnées de
M soient égales et strictement positives c’est a dire Inx = Iny > 0 ou z = y = e. Par
conséquent, D est I'événement "z =y = €”.

1 1 1 1

2
plr=e)=ply=e) T p(D) 5 6 36

U Pour que M appartienne au cercle trigonométrique, il faut et il suffit que OM =1 c’est
1

a dire (Inz)? + (Iny)? = 1. Puisque x et y ne prennent que les valeurs 1,e et —, Inz et Iny
e

ne prennent que les valeurs 0,1 et —1;
Les seuls couples possibles pour reahser (Inz)*+ (Iny 1 sont donc

)? =
(Inz,Iny) = (1,0), (—=1,0), (0,1), ou (0,—1)
1

2

Cest a dire (z,y) = (e, 1), (é, ), (1,¢), ou ( ,%).
Or p((r.) = (e, 1)) =p((r0) = (1,6)) = 2 x =5 =
P =C0) =p(lem) =(1,0)) =2 x5 ==
Done p(E) = + o+ ¢+ 5=
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1
2. a. Puisque x et y ne prennent que les valeurs 1,e et —, Inx et Iny ne prennent que les

valeurs 0,1 et —1; Les couples de coordonnées possibles s%nt donc :
(0,0), (0,1), (0,-1), (1,0), (1,1), (1,-1), (=1,0), (—=1,1), (—1,-1)
correspondant aux valeurs suivantes du couples (x,y) :
(11), (Le), (1,2, (e.1), (ere), (e
Les distances OM possibles sont donc : 0, 1, /2.

La variable aléatoire X prend les valeurs 0, 1, /2

1

+p((@.9) = (<.0)) +p((@9) =
_2X3+3X£+3X£+Exg_é
12712 12712 12 712 12 7012 9

En résumé :

b. La fonction de répartition de X est définie par : F'(x) = p(X) < z. Donc
OSiz <0, F(z) =p(X <z)=0.

DSiO<x§1,F(:c):p(X<x):p(X:0):%.
1
DSi1<x§\/§,F(x):p(X<x):p(X:0)+p(X—1):é+§—g
1 4 4
DSi\/§<:c,F(:c)zp(X<ac):p()(=0)+p(X:1)+p(X:ﬂ):§ stg=L
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1+ —
)
Z — >
9
1
9

5 ) v 1 V2 2

EXERCICE 3. L’équation caractéristique associée a (E) est
(E.):1m?+2r+1=0 clest adire (r+1)>=0.

1. Elle a une racine double égale & —1. Par conséquent la solution générale de (E) est :

f(z) = (ax 4+ b) e™*; a et b réels arbitraires.

2. Pour que la fonction A : x — az + b soit solution de (E') il faut et il suffit que
R'(z) 4+ 2k (x) + h(z) =2 +3 (1)
Or W (z) = a et h'(x) = 0. Donc 1'équation devient : 2a + (ax +b) = x + 3 clest a dire
a—1 =

(a—l)x+2a+b:00u{ %+ b — 8 . Donc a =1 et b = —2. Finalement

h(z) =x—2

3. 0 Soit g une solution de (E’) c’est a dire une fonction telle que :
g"(x) +29'(x) +g(x) =z +3 (2)
En faisant la différneece membre & membre de (2) et (1) on trouve :
g"(x) = h"(x) +2¢'(x) — 24/ (x) + g(x) — h(z) =0
cest a dire (g —h)"(x) +2(g —h)'(x)+ (g —h)(x) =0 (3)
Ce qui montre que la fonction g — h est solution de (F).
00 Réciproquement g — h est solution de (E) est équivalent a (3) soit a :

9"(x) +2¢'(x) + g(x) = h"(x) + 21/ (x) + h(z) (4)
Or d’apres (1) le second membre de cette relation vaut x + 3. donc (4) est équivalent a
9"(x) +2¢'(x) + g(x) = +3
Autrement dit g est solution de (E’).

4. La fonction £ est continue sur son ensemble de définition D, qui est égal a R; de plus

Page 88



09 G 26 A 01
Séries : S2-S4-S5 - Coeff. 5
MATHEMATIQUES 5 /B Epreuve du 1°° group&

lim k(x) = —oc; liIP k(x) =0

TH——00

et Vo € Dy, K'(z) = —(x+1) e ™.

k" ’annule au point —1 et est > 0 si et seulement si x+1 <0 c’est a dire x < —1.

Pour que le point 1(0,2) soit un point d’inflexion de la courbe (C) il suffit que k soit deux
fois dérivable et qu’au point 0, k" ”s’annule en changeant de signe”.

Cela est bien le cas puisque £”(z) = x e~ s’annule au point 0, est > 0 "apres 07 et négatif
“avant 07.

Voici le tableau de variations de k.
T.Vdex — k(x)=(z+2)e®

r —oo -1 +ao

k/ _|_ —

et voici la ?Hrbe représentative de k.

T)
(©)
-3 1 2 3 4 5
_91
-3+
—4 +
—5H+
EXERCICE 4.
1. a. La fonction f est continue et dérivable sur Dy =| — 1, +00] et
1
I = —o0; i - t Vo € Dy, f'(z) =2——.
lim, f(x) o0; lim f(x) =+o0 et Vo € Dy, f'(x) T2

La dérivée est donc strictement positive dans Dy.
Voici le tableau de variation de f.
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T.Vdex — f(x) =2In(1+ z)

r 41 ftoo
f! +
+po
f /
—0
et voici la courbe C ainsi que les quatre premiers termes de la suite sur le graphique.
4__
L e e f m m f oo
3_':________________'1__
R %Y
2__
1 €
I 0 ' |
-1 1
A Uq U3 U2
14

b. La fonction ¢ est continue et dérivable sur Dy et

_1—:)3
14z

lim f(xz) = —o0; Vo € Dy, '(z) = f'(z) — 1

r——1

Lorsque z tend vers +o00, nous sommes en présence d’une indétermination de la forme

In(1
7 4+ 00 — 00”, mais on peut écrire : £(z) = x(u - 1).
x
In(1 . In(1 +
Lorsque z tend vers +o00, M a pour limite 0; donc le facteur M — 1 a pour
limite —1. Par conséquent lirf l(z) = —o0.

Voici le tableau de variation de /.
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T.Vdex — l(z)=f(x) —z;a=4(2) =2In3 -2~ 2,2

x 2 A +o00

La fonction ¢ étant continue et strictement décroissante dans I = [2, +o0], réalise une bijec-
tion de I dans ¢(I) = J = [—o0, af; et puisque le réel 0 appartient a J, il a dans l'intervalle
I un seul antécédent par ¢, autrement dit, '’équation ¢(z) = 0 a dans I une solution unique

A
Ce X est alors 'unique élément de I tel que f(A\) = .

2. a. Voir graphique.

b. La fonction f étant continue et strictement croissante dans I = [2, +oo, réalise une
bijection de I dans f(I) = [f(2), +oo[; et puisque f(2) = 2In3 ~ 2,19 est > 2, f(/) est
contenu dans I.

Démontrons maintenant par récurrence la propriété : Vn € N, P, avec P, : "U, > 27

[ Initialisation : Uy = 5, donnée de I’énoncé. Donc Uy > 2 et P, est vrai.

O Héritage : Supposons la propriété vérifiée jusqu’a un rang n, en particulier P, vrai (
c’est a dire U, > 2 ou U, € I) et montrons que P, ; est vrai.

U,el (Hypothese de récurrence)
() cI = Uper = f(U) €T & Upyy > 2
Un—i-l = f(Un>

2

2 2
c. Vz €]2,400[, f'(z) = 12 donc Va €]2,400[,0 < f'(x) < T53=3

2
Conclusion Vz €2, +oo[, | f'(z)| < 3

d. Soit n € N. Les réels U, et A appartiennent & [2, +00], intervalle dans lequel |f’| <

[GCR )

on peut donc appliquer 'inégalité des accroissements finis au couple (Up, A) :

2
F(U) ~ FO] < 2 1= A
c’est a dire, puisque f(A) = A
2
|Unt1 — Al < 3 U — Al

2
Posons ‘Un — )\} =, ; la relation précédente devient alors 0<d,, 11 < 3 o (1).

Si au lieu de ”<” on avait "=", la suite ¢,, serait une suite géométrique et on pourrait

n
immédiatement écrire d,.1 = <§> 0g. C’est pourquoi d’aucuns disent d’une suite vérifiant

(1) qu'elle est sous-géométrique

Utilisons la méme méthode : donnons a n toutes les valeurs entieres possibles entre 0 et p,
p entier > 0; multiplions ensuite membre & membre (Nous sommes en droit de le faire par
ce que nous manipulons des nombres positifs). Il vient :
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So 010y Ope1 < = 0o = &y ..%5,,

+OJ|[\D

50 c’est a dire (tout en remplagant p

2

3

2

et en simpliﬁantﬁ par g 01...0p : 0 < dppq < <§

par n)

2\ n+1
V’I’LEN, 0< Un+1—)\‘ S (g)
0(2) ~ 2,2 est positif, £(3) ~ —2,2 est négatif, donc d’apres le théoreme des valeurs
intermédiaires, A est compris entre 2 et 3.
Puisque Uy = 5, on en déduit que |Uy — A| < 3 et la relation (2) entraine :

UO—A(

n+1 2
VneN, 0< Un+1—)\’§3(—> 2(—)
3 3
AN
Cette derniere relation s’écrit aussi : Vn € N, 0 < 0,41 < 2<§)
AN
En remarquant que liT 2(5) = 0, on conclut par le théoreme des gendarmes que
hr}rﬂ Ons1 = 0, soit liIJlrrl 0, =0, c’est a dire lim |U, — )\‘ = 0, enfin lir}rﬂ U,— A\
AL 2\ n—1
e. La relation Vn € N, U, — )\‘ < 2<§> s’écrit aussi Vn € N*, (U, — )\‘ <= 2<§> )
1 AN 1
Donc pour qu'un entier n vérifie |U,, — \| < 02’ il suffit que 2(§> < 107
n— 2
Cette relation est équivalente a : In (5) <In 200 © ‘est a dire (n—1)In 3 < —1In200
1> In 200 fnal fn > In 200 41
B P B S T P e R
. . , . . In 200
Le plus petit entier vérifiant cette relation est p = E (m + 1) +1=15
n3 —In

2. En toute rigueur, avant de simplifier, il faut s’assurer qu’aucun des 6, n’est nul. En fait, on peut montrer
que c’est le cas ici. Dans le cas général, si un des J, est nul, la suite est stationnaire donc convergente.
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Corrigé de I'Epreuve E; du Baccalauréat 2010

Certains résultats sont donnés a titre indicatif il revient aux correcteurs d’entrer dans les détails
lors des concertations afin de mieux apprécier les démonstrations des éléves.

Exercice 1:

On considere le tableau ci-dessus indiquant les résultats d’'une étude sur le
nombre d’années x en exercice des ouvriers d’'une entreprise et de leur
salaire y en milliers de francs.

Notons xi les modalités de x et n; I'effectif de x;, avec 1 <i < 6.

Et notons y; les modalités de y et n; I'effectif de yj, avec 1 <j < 4. Soit N
I'effectif total.

2 6 10 14 18 22 n,
X
Y
75 a 5 0 0 0 0 a+5
125 0 7 1 0 2 0 10
175 2 0 9 8 15 4 38
225 0 1 0 3 b 1 b+5
n; a+2 |13 10 11 b+17 |5 -

. : _ _ 8450
1) Déterminons a etb pour que X = = ety =—-
. — © n;x; _ Sinjy:
On sait que X = ZiNX o y= =2
N N
— _ 2(a+2)+(6x13)+(10x10)+(14x11)+18(b+17)+(22X5
Alors x = 2@+2)+(6x13)+( )+( )+18(b+17)+(22x5) o
a+b+58
_ _ 75(a+5)+(10x125)+(38x175)+225(b+5)
y= a+b+58
_ 596 ,_ _ 8450
Or X =—ety=——
59 59
, « 2(a+2)+(6x13)+(10x10)+(14x11)+18(b+17)+(22X5) _ 596
Doy 2@+2)+(6x13)+( )+( )+18(b+17)+(22x5) _ 596 .

a+b+58 59

75(a+5)+(10x125)+(38x175)+225(b+5) _ 8450
a+b+58 " 59 "

On obtient ainsi le systéme suivant :

{239a - 233b=4900
161a-193b=2580

1]13E1
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D’ou a =40 et b=20.
2) On suppose que a =40 et b=20 dans la suite. Et en associant a chaque

valeur xi la moyenne m; de la série conditionnelle (y/x=x;) ; on a obtenu le
tableau suivant:

X 2 6 10 14 18 22

m 80 113 170 189 199 185

a) Calculons le coefficient de corrélation linéaire

Déterminons d’abord les moyennes X et m, les variances Vy et Vy, les écarts-
types oy et gy, la covariance de x et y. Notons que la série statistique double

(x,m) est injective.

6 6 6,2 6.2
.. _ Xi — m; »oxi — >2m¢ _
Ainsiona X = Il\l‘,mz L I,VX=%—X2,Vm=#—m2,O’X=‘/VX,
Oy = +/ V. etcovx,m=@->_<rﬁ
m m N

D'oux = 12, m = 156, Vx #46.66, Vi ®1933.33, 0, = 6.83, 0,,, = 43.96 et
cov(x,m) ~267.33.

Calculons maintenant le coefficient de corrélation linéaire r.

cov(x,m)

d’our= 0.89.

On sait quer =
O-XO-m

Puisque r est proche de 1, il y a alors une forte corrélation entre x et m.

b) La droite de régression de m en x, notée Dy, , a pour équation

CoVXM) ot b = /i — ax.

m=a x+b aveca =

X

D’ou Dy /x: m= 5,73 x+87,25.
c) Six=30alors m~259.128, d’ou le salaire moyen d'un ouvrier

ayant 30 ans d’ancienneté est sensiblement égal a 259130F.

Exercice 2 :

Le plan complexe est rapporté a un repére orthonormé (0; i, V) avec
lull = [I¥]l = 2cm.

1)
2| 13E1
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a) Résolvons dans C I'équation z3 — 1 = 0.
Onsaitquez®—1=(Z-1)(z*>+z+1)
alors z3—1=0sietseulementsi (z—1)(z?+2z+1)=0

D’ou I’équation admet trois solutions données sous formes algébriques

z,=1, z, = 103 Z3 = _1+i\/§, d’ou 'ensemble des solutions S est :
—1-iV3 —1+iV3
T a T g

Donnons les formes trigonométriques de ces solutions :
- 4 . .4 2 . .2
zy =cos0+isin0,z, = cos?n+ lsm?netz3 = COS?E+ lsm?n
b) Résolvons I'équation z3 = 8 sachant que 23 = 8.
3 Je . \ z 3 .. . ) by
z°> = 8 est équivalente a (E) = 1 ce qui implique d’apres 1)a) que

Z_1 Z_—1—i\/§
2~ T T T %y 2

Z_—1+i\/§

D'ouz=20uz=—1—iV3ouz = —1+ iV3. Ainsi 'ensemble des solutions
de I'équation z3 = 8 est

S;=1{2; -1-iV/3;-1+ i3},
2)

a) Placons les points dans le repere les points A, B et C d’affixes

respectives:z, = —1 +iV3, zg =2 et zz =—1—iV3
y

53 4
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b) Calculons le modulons et un argument de 7B

Zc—Zp
ZA—Z 1-iy/3 . |za—z ZA—Z
T R = e
Zc—Zp 2 Zc—2Zp Zc=%B 3
Za—7 ZA—Z T . .
9) _ZA_ Bl = 1et arg (#):——1mphquent que AB=CB et
c—ZB Zc—Zp 3

(B_)C, ﬁ)=— g, d’ot le triangle ABC est équilatéral.

2)

a) Soit f la transformation qui associe a tout point M(z) le point

2T
M'(z) tel que z’ = e'3 z.

Déterminons I'ensemble des points invariants par f.

2T
Soit Q (z,) tel que f(Q)= Q, alors z, = e"s z, ce qui implique que z, = 0.
D’ou f admet comme point invariant O.

2T 2T
Ainsi puisque z’ = e'3z alors z' — z, = e'3 (z — z,) ce qui implique que
z' -z, i

pour tout point z différent de z, on a —— = e 3.
—40
D'ou [7=%| = 1 etar (Z,_ZO) =C
z—zo | g z—-zo”

OM' = OM
Ceci est équivalent a : (OM,0M") = 21
’ 3

Donc M’ est 'image de M par une rotation. La rotation a pour centre O et
2
pour angle ?n

L2TC 2T 2T

b) Soit A" est 'image de A par falors zy=e'3z, = e'3 X 2e'3
D'ouz, =z, 0ud' =C.
De méme f(C) = B.

c) f(A) = C et f(C) = B on en déduit donc que I'image de la

droite (AC) est la droite (BC) car I'image d’une droite par une rotation est
une droite et que B et C appartiennent a la droite image.

Exercice 3 :

4|13 E1
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On dispose d’un tiroir qui contient 5 paires de chaussures noires, 3 paires
de chaussures vertes et 2 paires de chaussures rouges, soit au total vingt
chaussures. Toutes les paires sont de modeles différents.

1) On tire 2 chaussures au hasard.
Soit Q 'univers alors card (Q)=C3,=190.
a) SoitI’événement A : « tirer deux chaussures de la méme

couleur », alors I'événement A est « tirer deux chaussures noires ou deux
chaussures vertes ou deux chaussures rouges »

) _ CR+CE+CE 66
D'oup (A)= o 0,35.
b) Soitl’événement B : « tirer un pied droit et un pied gauche »

Puisque dans le tiroir il y a dix pieds gauches et dix pieds droits alors

1 1
p (B)= 110 = 2 ~ 0,52.

e 19
c) Soitl'événement C : « tirer les deux chaussures d’'un méme
modele ».

Puisque toutes les paires sont de modeles différents alors il y a dix modeles.
On choisit un modele parmi les dix et prend les deux chaussures du modele.

Ci xc2?
2
CZ 0

Donc p (€)= — %9 ~ 0,05.

2) Le tiroir ne contient maintenant qu'une paire de chaussures

noires et une paire de chaussures rouges. On effectue un tirage successif et
sans remise d’'une chaussure du tiroir jusqu’a ce qu'’il soit vide.

Soit la variable aléatoire X égale au rang d’apparition de la deuxieme
chaussure noire.

a) Puisque X est le rang d’apparition de la deuxiéme chaussure noire

alors une premiere chaussure noire est déja apparue donc la deuxieme
noire peut sortir au deuxieme tirage ou au 3¢me tirage ou au 4¢me et il ne peut
pasy avoir plus de quatre tirage car il n’y a que deux paires dans le tiroir.

D’ou X prend les valeurs 2, 3 ou 4.

Soit Q I'univers alors card ((1)=4!

5|13 E1
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b) (X=2) c’est obtenir dans cet ordre noire, noire, rouge, rouge.

2x1X2x1 _ 1

Alors p (X=2)= ” -
(X=3) c’est obtenir dans cet ordre noire, rouge, noire, rouge ou rouge,

noire, noire, rouge
2(2x2x1x1) 1

Alors p (X=3) = :
p (X=3) ” :
(X=4) c’est obtenir dans cet ordre noire, rouge, rouge, noire ou rouge,
noire, rouge, noire ou rouge, rouge, noire, noire

2(2x2x1X1)+(2X1x2x1) 1

Alors p (X=4)= ” -

c) Soit E(x) I'espérance mathématiques de X, alors

10

b0 ~2hap0c=) =@+ (1) + (42) -2

Sa V(X) variance est :

3 2
1 1 10
VOO = ) alpX =a) — (B = (4x )+ (9x3) + (16x5) - =
- 6 3 2 3
_2 0,55
=5~0,
Son écart type gy est /V(X), alors
oy == 0,74
Probléme :
Partie A :

1) Etudions sur IR le signe de 4e?* — 5e* + 1.
Posons Y=e*, considérons alors 4y? — 5y + 1.

Le trindme 4y? — 5y + 1 = 0 admet deux racines y; = %et y, = 1,d’ou
2 1
4y —5y+1= 4(y—z) (y — 1) ou encore
4e?* —5eX +1 = 4(ex o %) (e* —1) avecx; = —2In2 et x, = 0 ses

racines.

Son tableau de signe est:
6|13 E1
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X -00 —2Iln2 0 +o0
e* _% ; 0 + +
e* —1 - 0 +
4e%* —5eX 4+ 1 + 0 - 0 +

D'ou 4e?** —5e* +1 > 0six €] — o ;— 2In2] U [0; +oo[ et
4e** —5e* +1 < 0six €] —2In2;0l[.

2) Soit ¢ la fonction définie par ¢ (x) = Inx — 2/x + 2.
a)

- Domaine de définition de @

@ est définie si et seulement six > 0 d’ou le domaine de définition D,,de ¢
est: D, =]0;+oo[

- Limites de @ aux bornes de D¢

zmﬁ_“i _
7x Nl

lim @(x) =— et lim @(x) = lim vx(
X—+ 00 X—+ 00

x—>07t

b) Etudions les variations de ¢

, 1 1 1—/x
) =r-%= =

—— pour toutx > 0.
D'oug'(x) =0six =1,
@'(x)>0six€]0;1[et
@' (x) <0six €]l;+o0]

Dressons le tableau de variations de ¢

X 0 1 + o0
@' (x) + 0 -

@ / 0\0

c) D’apres le tableau de variations ¢ (x) admet un maximum en 1

est sa valeur maximale est 0.
D’ou pour toutx € Dy, ¢(x) < 0.

7| 13 E1
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Partie B :

Soit fla fonction définie par:

ex

- iy <
fo =" 2er—1 six=0

1—x++Vxlnx six>0

( 7¢) sa courbe représentative dans un repere orthonormé d’unité
graphique 2cm.

D

a) Déterminons Dy le domaine de définition de f.

- Sur]—o0;0] f(x)= x+ -

e T . .
S est définie si et seulement si

2e* —1 # 0 C’'est-a-dire x # —In2.
Donc sur | — o0; 0] fest définie six €] — oo; —In2[U] — In2;0]. (1)

- Sur]0; +o] f(x) = 1 — x + V/xInx est partout définie (2)
(1) et (2) impliquent que Dy =] = o0; =In2[U] — In2; +oo].

b) Calculons les limites aux bornes de Ds.

X

. . e _
xl—l>r—noof(x) _xl—1>r—noox t 2eX —1 ==
X
xﬁllrIEZ‘ f(X) =x—1>l—r?n2x + 2e* —1 -
X
xellrlgz’f f(X) =x—1>l—r?n2x + 2e* —1 =t

. . . 1 2ln/x
i, 19 = Jim 1 =437 = i (- 1+ 255 = o

Branches infinies :

- limy, e f(x) = lim x + = oo alors la droite d’équation

x——In2 2e*-1
x = —In2 est une asymptote verticale a la courbe .
- Ona lim,,_, f(x) = — o calculons alors lim fx)

X—>—0o X
lim, o 722 = lim —2=1= lim 1421 =1 3)

X—>—00 X X—>—00

8|13 E1
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Calculons lim,_,_, f(x) — x

 —x=lim —2—=0 (4

2e*—-1 x——o00 2e%—1 -

e

lim,,_o f(x)—x= lim x +
X—>—00

Conclusion : (3) et (4) impliquent que la droite (~1) d’équation y = x est
une asymptote a la courbe “f au voisinage de —oo.

- Demémeonalim,_, f(x) = — oo, calculons alors ligrn %
X—>+00
limy_, o L% = lim 20X i Ly lef ——1 (5

X—+00 X X—>+00 X

Calculons lim,._, ;. f(x) + x

lim, 0 f(x) +x = lim 1+ Vxlnx = +o (6)
X—>+400

Conclusion :_(5) et (6) impliquent que la courbe “f admet une branche
infinie de direction asymptotique la droite ( ©2) d’équation y = —x au
voisinage de +o.

c) Position de ( ) par rapport a (“1) au voisinage de —co.

X

Au voisinage de —oo: f(x) —x > 0 si > 0 c'est-a-dire x €] — [n2; 0]

e
2e*—-1
Etf(x) —x <0si x €] —oo;—=In2|.

D’ou la courbe “f est en dessous de (1) au voisinage de —oo.
2)
a) Etudions la continuité de f en 0.

ex
2eX-1

=1

On a d’une part f(0) = 1, d” autre part lim,_ - f(x) = lirgl_x +
X—
et Jim,_ o+ S (X) = lir(r)1+1 —x+ 2Vxinvx =1
X—
d’ot lim,_,o- f(x) =1im,_,,+ f(x) =f(0) = 1. Donc f est continue en 0.

b) Etudions la dérivabilité de f en O et interprétons

graphiquement les résultats.

9|13 E1
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FEO—f©) _ ¥t g

lim
x—0~ X — x—0~ X
o o x(2e*=1)+e*—(2e¥-1)
= lim
x—0~ x(2e* —1)
_ x(2e*—1)—e*+1
Txoom x(2e*—1)
e*—1
ciml-— o m1--—X g
T b0 x(2e*—1) xoo- 2eX—1

D’ou f est dérivable a gauche de 0 et son nombre dérivé a gauche de 0,
f4(0), est f;(0) = 0. La courbe représentative de f, ( “f),admet une
tangente horizontale a gauche du point d’abscisse 0.

-De méme
- f() - f(0)  l—x+Vxlnx—1 | —x++xlnx
lim ———= = lim = lim
x—0+ x—0 x—0* x—0 x—-0% X
_ 2Inx
= lim —1 + =— 0
x—0% \/;

D’ou f n’est pas dérivable a droite de 0. La courbe représentative de f,
( 7t),admet une tangente verticale a droite du point d’abscisse 0.
3) Calculons la dérivée de

(4e?* —5e* +1

f’(x)=! (2er = 1"
Lﬁ(lnx—2ﬁ+2) si x € ]0; 4+oo[

Six €] —o0; —In2[U] — In2;0]

Signe de la dérivée :

Sur | — o0; —In2[U] — In2;0], f'(x) ale méme signe que 4e%* —5e* + 1
Et sur]0; +o[, f'(x) ale méme signe que Inx — 2vx + 2

Donc d’apreés la partie A, f'(x) < 0 [—2In2; —In2[U] — n2; + o[ et

f'(x) = 0sur] — oo ;—-2In2]

Tableau de variations de f :

10 | 13 E1
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—00 —2In2 —In2

X
f'(x)

— al-

=

4) Construction de la courbe, des asymptotes et des tangentes

Page 103
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A

y = —In2
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5) Calculons I'aire A, en cm?, du domaine du plan délimité par la
droite d’équation y = x, la courbe et les droites d’équations
x = —InBetx = —In4.

—Iln4 X
e
A=j (x—x— )dx><40m2
In8

_ 2e* —1
1 —-In4
A= [——lanex — 1|] X 4cm?
2 —In8
A = 2ln—cm?
n-cm
FIN.

13 | 13 E1
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MATHEMATIQUES

11G26A01

1/6
Séries : S2-S2A-S4-S5
Epreuve du I’ groupe

CORRIGE

EXERCICE N

l. 19 Z est écrit sous forme algébrique, x est sa partie réelle et y sa partie imaginaire
(ou iy). Nota bene : deux réponses correctes au moins pour avoir 0,25 pt

2) Son module est |Z| = fx2+y2.

3)cosa = R gin o =22
1Z] 1Z]

4) Soit 0(0), Z' —Z, = e'® (Z —ZO)

Z' = Ze"

Il.

1 2

(B): 5 2 + 4zV3+32=0
1) A = (2V3)?%- 16 = —4.
N = (202
—2v/3—2i —2v/3+2i
1= fl t Z, = il -,
2 2
On obtient : |Z; = —4V3 - 4i et |Z, = —4/3 +4i|.

2) a=—4V3-4i,b = —4V/3 + 4i.
Ona:0A=|a|=8,0B=|b| =8 et AB =|8i] = 8. Donc OAB est un triangle équilatéral.

3) Z, = Zo €' = (§+i“2—§)(\/§+i).
Zp =%i(\/3 — (V3 +i).

4) G = barycentre du systeme {(O, 1), (D, -1), (B, -1)}.

a) g = L= = 7,47,

g = —4V3 + 6i|
b) Placons les points A, B, C et G dans le repére (O,U, V).

axe irﬁa,qinair

6

/L
/4

w
[y f

9|
—

»

axe réel
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MATHEMATIQUES

216 11G26A01

Séries : S2-S2A-S4-S5

Epreuve du I groupe
5) On vérifie que :

c— 1 .3
L= -4 i
a—g 2

lc—gl = Ia gl
Donc arg(ccl i) (2 ]

. 6a’= o
POU @GO = 3 [2n]

Donc GAC est un triangle équilatéral direct
EXERCICE N2

Card A Card(AnB
) P =t p(A/B) = “2
p(4) =p(ANB)+p(AnB),

car A= (ANB)U (ANB) et ANB et ANB sont deux
événements incompatibles.
I) 1) p(Dy) =1
P(Dns1/Dn) =5 POnss/D) = 3
2) p(Dn+1) = Pn+1
P(Dns1) = p(Dpyr N Dn) + p(Dns1 n_D_n) OrP(Dn_+1) = Pn+1
Donc pri1 = p(Dr)P(Dny1/Drn) + pP(Dr)P(Dny1/ Dy)

"o 2 5
D'ou ppy1 = §pn + (l_pn)g

—-11 5
Pr+1= g Pn + 6
3) Un=6pn—% n € IN*
a) U, = 6p, — _6(11_ )
15
Donc Upyy = 6(Pn+1_§)

En remplacant p,,,, par sSon expression on a:
-11 15
Un+1 = 6(= Pn + 29

29
Unt1 = 6( o P 6>5<529)
U1 = 6>< ( L]
Un+1 =_1_81(6p"_ %)
Donc q:_1—181
b) U, = Uy x g™ U1=6p1—% U= 6 —%
U, = 5
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MATHEMATIOQUES 3/6 11 G 26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5

Epreuve du I’ groupe

D’ou
, 84 —11)"‘1 .
= — X (——
n =99 *(qg) m
1 90
Pn = g (Un + E
po= 1[8% 2yt %0
n 6 |29 (18 29
c) Soit g, la probabilité que la ville soit sans délestage le 20°™° jour.
G20 =1—p20 o
G20 = 6,483| a 1073. Prés par défaut.
PROBLEME

3(x—1)3
L T® =gy

Soit D, le domaine de définition de la fonction f,
Df=R car 3x*4+ 1#0 pourtout x €R.

1) |imoof(x)=—oo lim f(x) = +oo

X— X = +00

2) x—(x-1)° est dérivable sur IR comme puissance d’une fonction dérivable sur IR.

D'ou par produit  x— 3(x-1)* est dérivable sur R

x> 3x? + 1 dérivable sur IR et 3x?+ 10 pour tout réel ; par quotient x— f(x) dérivable sur IR,
Calculons f'(x)

3(x—1)2 (3x2 +1)— (x-1)°(6x)

F(x) =3

(B3x? +1)?

f(x) = 3 (x-1)? [3(3X2 +1)_(X_1)6X].

3x2+1)?

9x % +3—6x > +6X
(3x%+1)2

wn=3@4f[

_9(x-1) 2 (x+1) 2

(3x% +1) 2

£(x)

X
f (X) + D + ) +

f +00

.4
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MATHEMATIOQUES 4/6 11 G 26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5

Epreuve du I’ groupe

3) f continue et strictement croissante sur IR donc f réalise une bijection continue de IR
sur f(IR) =IR et 1€ f(IR).
Donc d’apreés le corollaire du théoreme des valeurs intermédiaires I'équation f(x) = 1 admet une
solution unique a € IR
Montrons 3 < a < 4.
La restriction de f a [3; 4] est une bijection continue et f(3) <1< f(4) donc I'équation
f(x) =1 admet une solution «a €]3, 4.
3(Injx|—1)3
: 9(0) = 3In?|x|+1
_ _ x#+0
1) a) g(x) existe si et seulement {3ln2 |x| 1120

or 3in?|x|+ 1 # 0 pour tout réel x # 0.

b)
__ 3(njx|-1)3

3 [(Infx)) ® +1]
g(x) = f(In|x|) en posant h(x) = In|x|

Ona [g(x) = (foh)(x), x # 0|

c) Dg=R"
Soit x € Dg donc —x € Dg (car R* stable par passage a I'opposeé)
g(=x) = f(h(—x)) or h paire > h(—x) = (x)

d’ou |g(—x) =gx), x # 0|

[l 1) c) Aussi g est paire sur Dg.
d) DE = ]0, + OO[
x >0 donc h(x) = Inx or k(x) = f(h(x))
lim h(x) =-00 et ||m f(x) =—
x-0% X' — —00

—

Par composée | |im k() =—
x- 0t

lim hx) =+ et ||m f(x) =+
X > +o0o

X - +00
Par composée lim k(x) =+
X — oo
Etude des branches infinies en + o
3
K(x) = 3(1n);—1) .
3In " x+1

k(x) 3(n°x—3Inx* +3Inx — 1)

X x(3In’x + 1)
k() _ 3l 3
Pour x > 0 2 ==X L
x o B+—]
1n2X
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MATHEMATIOQUES 5/6 11 G 26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5

Epreuve du I’ groupe

lim k(x)=0 donc (Z%) admet en k une branche parabolique de direction
X = +00

celle de I'axe des abscisses.
2) a)ona k(x)=(foh)(x)
En utilisant la forme de la dérivation d’une forme composée on obtient :
K'(x) =h'(x) x f(h(x)) ;
K(x) = = F(h(x)).
K'(x) garde un signe positif sur ]0, + oo[ mais k’(x) s’annule en x vérifiant Inx-1 = 0 ou

Inx+1 =0
X=eoux=-
X 1
0 e e -0
R | R I '
‘ /‘G/L/m
-00
1\ _ 3(-1-1)3 _ _
k(Z) T 3+1 6
b) k(x) =0 < 3(lnx-1)3 =0
Inx =1

X=e
(Cx) coupe I'axe des abscisses en A (e, 0)

Six0]0, e[, k(x) <0
Six O]e,+oo, k(x) >0
Six=e,k(x)=0

3) a) k est continue et strictement croissante sur ]0, +o [ par composée de deux fonctions
continue et strictement croissante.
D’ou k réalise une bijection de ]0, +oo [ sur IR.
D’ou k(]O ; 4+oo]) =IR
Donc J = IR.
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MATHEMATIQUES 6/6 11 G 26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5
Epreuve du I groupe

JUOSUED
o
T 5
- =
Lo

- _&E
“ L

i i
t‘i |

|
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MATHEMATIOUES 1/9 12G 26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5

Epreuve du 1°" groupe

CORRIGE
EXERCICE 1
3V
Umne | 4r
On tire au hasard une boule.
On la remet RR
RV
vV

Y
On ne la remet pas

=

: La boule tirée au premier tirage est rouge

: Les boules tirées au deuxieéme tirage sont rouges
: Les boules tirées au deuxieme tirage sont vertes
: La boule tirée au deuxiéme tirage est rouge

1) B(2) = = (0,25 point)
PE/e) = = o (0,25 point)
p(e/R) = . = g = E (0,25 point)
B(B/d) = C4 = % i (0,5 point)

2) a) Ne pas avoir de boule rouge au deuxieme tirage signifie avoir exactement une boule
verte ou exactement deux boules vertes.
Soit @ cet événement.

a ﬂ 7] 7] 7] ﬂ 7] 7E
(@) B - @f— f@= oy BEED + PR REED = B + BF = P (0,5 point)
o]
b) Soit &I I'événement avoir deux boules rouges au deuxiéme tirage
_ : :
B(@) = Ii E Ii (0,5 point)
2
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MATHEMATIOUES 2/9 12G 26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5

Epreuve du 1°" groupe

3) Soit B correspondant au nombre de boules rouges tirées au deuxiéme tirage.

|B(Q) = B, 1, 20

Loi de probabilité de I

= E O 1 2
11 30
a(E = 2) 19 19 (0,5 point)

4) Soit @ la fonction de répartition de B.

SiB< 0alors B(E) = B(AXHE) = A = 0
Si BEE; 1Palors B(7) = B(ARM) = B(E = 0) = BB 0,22

Si B, ; 2[ alors B(E) = B(AEM) = B(A= 0)+ BB = 1) = 35 = 0,81

e Si alors B(E) = B(Q) = 1. (0,5 point)

N

4 f‘JA .

49 | ¢ F

11 : !

—_—o——- .

49 : :
& > | | | |

o 1 2 3 4 X

1 (0,5 point)

y, Représentation graphique de la fonction de répartition F

EXERCICE 2
A) B(E) = 1- B°- @R

1) A(1)=0 (0,25 point)
2) BE=]0;B of
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MATHEMATIOUES 3/9 12G 26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5

Epreuve du 1°" groupe

Limites

limg(x) =+ limg(x) = -0 (0,25 point + 0,25 point)

X—)O+ X—>+00

Continuité et dérivabilité de g

— 1- 7 est continue et dérivable sur ERI@onc sur 10, + of
— — [ est continue et dérivable sur 10, + o

— 1- A% - EIE est continue et dérivable sur ]0, + o[ (0,5 point)

Dérivée de g

1 -
2(E) = - 2B~ -=

Signe de PI'(P) et sera de variation de .

2’ (&) @a le méme signe que - 2B%-1 sur 0, + of

Or -2@%-1 < 0 pour tout réel

D'ol B'(E) < 0 sur ]0,+ o

=@ est strictement décroissante sur 10, + o . (0,5 point)

Tableau de variation de g

x |0 +00
1
g'(x) — (0,5 point)
-i-oo\.‘l\
g 0
-00
3) D’apreés le tableau de variations de @@t la question 1)
Sur ]0,+ o BA(E)B @
etsur |1,+o BA(E) X O (0,5 point)
B) B(E) = 2-B+
1) @ est définie si et seulement si i)
=]0;3 of (0,25 point)
Limites :
lim f(x) = - limf(x) = - (0,25 point + 0,25 point)

X—)O+ X—>+00

La droite d’équation M est une asymptote verticale a’ (&).
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MATHEMATIOUES 4/9 12G 26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5

Epreuve du 1°" groupe

Continuité et dérivabilité de f

— @ est continue et dérivable sur @ ;& o2

— B est continue et dérivable sur B donc sur @ ;& o2

— est continue et dérivable sur @ ;& @ (1)

PI2212220)
alalaliila]

De méme @+ 2 - [ est continue et dérivable sur (2)
(1) et (2) = @@ est continue et dérivable sur . (0,5 point)
Dérivée de f:

PEm@E Emmm
= [

pour tout Bl . (0,5 point)

e =-1+

Signe de f'(x) et sens de variations de f:

agleliiialu _
Pour tout B0 ; + oo er(eE) = = Ii.! a le méme signe que @.
Sur 10;A] E(E)B @ = @ est strictement croissante sur @ ; AHQ (0,25 point)
Sur 11;8 o @(A)K ® = @ est strictement décroissante sur |1 ;3 o . (0,25 point)
(1) = % = 0= @ sannuleen 1.
Tableau de variation de @ :
X
0 +00
1
() + 0 -
fl)=2-1+-=1
f
(0,5 point)
0 -00

3) a) Démontrons que la droite (A) d’équation y = - X + 2 est une asymptote a la courbe de f.

X—>+00 X>+00 X X
X—>+0
= (A) :@E= - @+ 2 estasymptote a la courbe de @ au voisinage de + . (0,25 point)

b) Position de (G) par rapport a (A).

@ _ .
o [([)-RAR= >0 sietseulementsi®@> 1 donc sur ]1;@ o (C) estau dessus de
(4).
i

o R(A)-B= < 0 si et seulement si @G0, 1[ donc sur ]0, 1[ (C) est en dessous de (4)

e [(H)-E= 0Bsi et seulement si @ donc (Cf) et (A) se coupent au point d’abscisse 1.
(0,25 point)
.5
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MATHEMATIOQOUES 5/9 12G 26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5

Epreuve du 1°" groupe

4) Soit A le point ou la tangente est paralléle a (4).
‘

Alorson a & () = - 1=

D'oul BEE,B= - B," Hf, > 0

= 1B @,°E 6, B 6B 6, > O
= MM, & A, [l > 0

= By = [, > 0

=&F1 avec B > 0

Dol By & M@t B(E) = 2B 0+

.
= Al _ gy (0,5 point)

5) Courbe (Cf) voir papier millimétré.
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MATHEMATIOUES 6/9 12G 26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5

Epreuve du 1°" groupe

EXERCICE 3
P complexe muni (O; @ #)

1) Reésolvons dans @ I'équation suivante :
B7-2(1+ AP+ 2(1+ 20E-40= 0 (@)
Soit EREmR. ERlest solution imaginaire pure si et seulement si :
- @2+ 207 + 20°E+ 2068 403 48= 0
(-20# + 2E° 3 REE @)@ RECE ARE= O

g 2073 AER= ® - 20(EE2) = 0
C'est-a-dire 7 C'est-a-direl ( ) )
-2 + 2E°B REB @A = 0 -2@ + RE°B RER @ = 0

st B = O = 2
est-a- |re._ + m REAZ A = OMJ

Si@= 0 alors (@) devient -4 = 0 ce qui est impossible.
Si@= 2 alors (@) devient - B+ Be+ @BE AR= B ce qui est vrai
Donc @= 2@ est la solution imaginaire pure.

Ainsiona B?-2(1+ BE® + 2(1 + 20)B- 4@ B 20
— (B 2" EP- 20+ 2
207+ 2(1B+ Ri)zB R
— (2E° + P4 F)
2003 AR
- (203 BB
0
D’ou I'équation devient (@) devient :
PR REPERP- 28+ 20= 0
(03 20) 2= DIFEmCE Rek RE= O

oE RE= DES [B= 20
o°E RE RE= O
B%= 1-20= @

o= 1-6m ou

Pl= RERIAE MRA + B (0,75 point)
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MATHEMATIQUES 719

12G 26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5

Epreuve du 1°" groupe

2) Soient @(1z+ @), @(20 et

Placons les points A, B et C dans le repere suivant : (0,25 point)
axe imagingi G
S(E>)
B F? _4/
. - E,
S(Ew),
N/ OA (E2)
AAAAAAAAAAAAAA Jon @ ii\\
T
1
@ 1
o B2 ¢ =, axeréel
3

(Notes accordées a chacune des constructions voir parties concernées dans le corrigé).
3) Soit A2 +
uafufa]

zH =

a) @ Interprétation graphique |z9
Soit @ e point d’affixe Bavec FEA + B (B B4H)

129= B2 llll _ e 20 A= IM. P ? _ Ml el M=A
lllll By [ My Plarar EEMI IMI

Iz9= "=, M=#A (0,5 point)

@ Interprétation graphique de arg (2)
ulul
arg (z) = argﬂm— M=A
arg (z') = CiAE BE@ 27 M= A
(0,5 point)

b) E;= FR, B (B)Emy i [hmameEm e

M d’affixe z tel que z’ imaginaire pur
. . . U
Z’ imaginaire pur = arg z' = — [x]

%, R = [n] M %A

= M décrit le cercle de diamétre [AB] privé du point A
(E1) est le cercle de diametre [AB] privé du point A (0,5 point)
(Construction voir page 7) (0,25 point)

ol 8
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Séries : S2-S2A-S4-S5

Epreuve du 1°" groupe

c) Ex=®M, M(z)EPm@EzY = 20

|z’| = 2 si et seulement si =2 avecM=A
C'est-a-dire BM* =4 AM?=0 ,M=A
Or BM? -4 AM?=0, M =A

Est équivalent & FBNE - 2k 7B + 2 Ez= 0 avec M = A

Soit G, barycentre H{@,1) ;{E,2)@ G, barycentre FE,1);F,2)MH

ek - Ak eBWE + 2AWER= 0 d'o0 .GNE EBEINER= 0
Donc e &8 = 0
D’ou M décrit le cercle de diametre [GyGy).
(E>) est le cercle de diametre [GyGy]. (0,5 point)
(Construction voir page 7) (0,25 point)

4) S : similitude directe de centre C transformant A en B.
= 1 donc CA=CB (1)

[

“B= arg = [2n] donc CEAE @@= [2n] (2)

CAR= @B
Donc ABC est un triangle rectangle isocéele en C. (0,5 point)
CAE= @B _ m .
b) A% BB = @ Donc S est la rotation de centre C d’angle (0,5 point)
c) S(Eji)~?
On sait que S(A) =B
Soit D = S(B)
D'ou S(E,) est le cercle de diamétre [BD] privé du point B. (0,5 point)
(Construction voir page 7) (0,5 point)
, CG1E= MGy
? = 2 g
S(Ey) ~ S(G1) = Gy donc AT, @Eﬂl: _ @
, CG2B= MG,
S (G2) = Gy donc T @@g _ @
D'ou S(E,) est le cercle de diamétre [GG] (0,5 point)
(Construction voir page 7). (0,5 point)
EXERCICE 4
Soit I'équation différentielle: f” + 2f + f=0 (E)

On pose k(x) = e™ h(x), pour tout reel x.
1) Démontrons que k est solution de (E) si et seulement si h” (x) = 0 pour tout réel x
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MATHEMATIQUES 9/9 12G 26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5

Epreuve du 1°" groupe

e Supposons que k est solution de (E)
Alors k”(x) + 2k'(x) +k=0 (o)
ork'(x) =e™ (h'(x) — h(x)) etk”(x)=e™(-h'(x) + h(x) + h"(x) — h’'(x))
=e™ (h"(x) — 2h’(x) + h(x))

D'ou (a) devient e™(h”(x) — 2h’(x) +h(x) + 2h’(x) — 2h(x) + h(x)) =0
Dot e™(h"(x) =0
Donc h”(x) =0
Conclusion : si k est solution de (E) alors h”(x) =0 (0,25 point)

e Inversement supposons que h”(x) = 0 démontrons que k est solution de (E)
PrEmE= P %@ P - mEEEE

B 0 AR (B) B @RCC (R () B RE(E) B @)
E P70 (- 20 (B) B m(0) fmeem (2) & O
Donc 2”’(2) B RE(2) B m(E) B @P%(- 20 (2) B m(E) B RE (D)3 RE(E) B @)
P22 (OR (B) B DE(E)) B O
Dou B’'(®) @ RE(E)E mM(P) ZE= DRdonc E@st solution de (E).
Conclusion : si BI’(@) B ®Ealors A@st solution de (E) (0,25 point)

2) Résolvons I'équation h”(x) =0
?’(E) = 0 si et seulement si (@) = @ d'ou B(E) = BRI+ @, ERBtM appartenant

alR. (0,25 point)
3) D’ou la solution générale f de (E) est :
f(x) = p ™ (E@ + @), avec B @ et S des réels. (01 point)
4) Soit @ une primitive de f
Onap@@E)=-A4008+ A)+ DA+ « (en intégrant par parties ou en utilisant la
relation (E)) (01 point)
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Exercice 1 :

XY
1. (a) r= M, r=—0,973. Il y a une forte corrélation.
Ox0Oy
(b) La droite de régression de Y en X est :
cov(X,Y)

y=axr+ b avec a = etb=Y —aX
y=—0,87T4zr + 4,12

(c) Siz =6 alors y = —1,124.
Cette équation ne permet pas d’estimer le degré de salinité car au
6ieme mois de pluie le degré de salinité ne peut étre négatif.

2. Soit Z =In(Y — 1)

V(X)

(a) T; 0 1 2 3 4
z; | 1,182 1 0,875 | 0,010 | -1,83 | -4,61
X, 7
(b) r = cov(X,2) ), r = —0,944.
Ox0gz
c) — La droite de régression de Z en est :
La droite de ré ion de Z X
cov(X, Z)

z=ax +bavec a= et b=27 —aX

z=—1,428z + 1,982

~Onaz=In(y—1)et z=—1,428x + 1,982 d’ou
In(y — 1) = —1,428z + 1,982
y— 1 = 1428041982

Ainsiy=e

V(X)

—1,428x+1,982 +1

(d) Si z = 6 alors y = 1,001. Le degré de salinité estimé au 6Giéme
est positif, il est trés proche de celui du quatriéme mois et lui est
inférieur. Donc Déquation y = e~ 1428241982 4 1 nous permet de
faire cette estimation.
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Exercice 2 :

Le plan est muni d’un repére orthonormal direct (O, e_f, e_2>)

V2

2
S =50, g, 7) est la similitude de centre O, d’angle g et de rapport g

7r
/ 2 iy
1.2—202462(z—zo)or2020d0nc
S V2
Z =i—z.
2
2 V2 V2 V2
(a) 2 =% z2(+z) i 5
V2 11
29 =i—2z2 =—= — =i
ST )
V2 V2 V2
23—2222 Z4 1

2
(b) z, = i%zn_l,n > 1.

(c) On voit que, d’aprés (b), (z,)nen est une suite géométrique de
2
premier terme 2y = 1 + ¢ et de raison g = ii—,

2
2
d’ou z, = (i—\g_)”zo

2
Ce qui donne z, = (z\/?_)”(l +i),n > 0.

(d) ap = |Zn|,CLn = ﬂ(?)n

An+1 = ﬁ(%ﬁ)nJA
Ap1 = ﬂ(\/_ﬁ)nﬁ

2 2
ainsi a4 = TG"’n > 0.
D’otu (ay,)nen est une suite géométrique de premier terme ag = V2
V2

et de raison ¢ = -

) : 2
(e) (an) converge vers zéro car sa raison ¢ = - est dans ]0; 1].
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Probléme :

PARTIE A.
1. Soit limlzlim[e —f] or lim & —letlim= =1
z—0 . €T 1 z—0 €T €T z—0 €T z—0 1
donclimlzl—lz()
x—0 €T

ef—x—1

= 0.

En conclusion lim
x—0 x

2. k :]0: +00[— R
r—z(l—Inx)

(a) x +— Inzx continue sur |0; +o00|
et  — 1 continue sur R, donc continue sur ]0; 400,
d’ott  — (1 — Inxz) est continue sur |0; +-00[ par somme.
or x — x est continue sur |0; 400 d’ott par produit x — z(1—Inx)
est continue sur ]0; +oo.
(b) K :0; +oo[1—> R

T —> ZxZ — 5:52 Inz

3
x — ZxQ est dérivable sur R, donc elles est dérivable sur |0; +oo|

1
et 5952 Inz est dérivable sur ]0; +o00[ par produit,
donc K est dérivable sur |0; 400 par somme.
Calcul de K'(z) :
3 1 3

K/(l') _ (ZxQ)’ _ 5([['2 IHZL‘)/ = 51‘ — %(Qxlnx —f—:L‘Z(é))

=—gx—azhe——-x=z—-1nzx
2 2

d'ou K'(z) = k(x).

PARTIE B.

e* —x—1, si x <0
rlnz, si x>0

Soitf(x) = {
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1. six <0 alors e* — x — 1 existe et si > 0 alors zlnz existe d’ou
f(z) existe ssi x €] — oo; 0]UJ0; +00]

Dy =] — oo; +o0.
lim f(z)= lim e*—2x—1= 400

T f(2) = [(0) =0,

lim f(z) :lgﬁnxlnx or lim zlnx =0, doa lim f(z)=0

z—07F z—07t z—07F
lim f(z)= lim zlnz = +o00
T——+00 T——+00

2. (a) f est définie en 0 car dans [0;+oo[ f(z) = e* —xz —1et z —
e” —x — 1 est définie en 0 et prend la valeur 0 on a alors f(0) = 0.
lim f(z) =0 et lir(r)1+ f(z) =0,
T—r

z—0~

d'ott lim f(z) =lim f(z) = f(0)
z—0~ 0+

Ainsi f est continue en 0.

— ¢ _ 1
(b) lim ) = 110) = lm =9 d’aprés la partie A.
z—0— T z—0~ i
lim M = lim Inx = —o0
z—0t x z—0t

Donc f n’est pas dérivable en 0 car ne I’étant pas en 0 & droite.
Interprétation graphique : La courbe représentative de f, (Cy),
admet au point d’abscisse 0 une demi-tangente d’équation z = 0
a gauche et une demi-tangente d’équation y = 0 a droite.

3. x> e et x — —z — 1 sont continues sur R donc sur | — oo; 0],
x +— xlnz continue sur ]|0; 400 par produit
et f est continue en 0, donc f est continue sur R.
x+— e® et x — —x — 1 sont dérivables sur R donc sur | — 00; 0],
x +— xlnx dérivable sur |0; +oo[ par produit
donc f est dérivable sur R\ {0}.

4. Pour x < 0, f'(z) =e* —1orsiz <0 alors e® < 1
d’'ott f'(x) < 0 pour z < 0.
/ 1
Pourz >0, f (z) =lnz+lorlnz+1>0siz € [-;+oo[et lnz+1 <0
e
1

si x €]0; ;]

/ 1 p 1
d’ou f(x) > 0 pour x € [g; +oo[ et f (z) <0 pour x €]0; E]
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5. Dressons son tableau de variations.

~

|

D +

d

t

T——00

donc A 1y = —z — 1 est asymptote & (Cy) au voisinage de —oo.

T—r—00

6. f(z) —(—x—1)=¢€"dou lim f(z)—(—z—1)= lim e* =0

+o00 donc (Cs) admet une branche infinie au voisinage de

L /() =
+00 or

7.

)

lique de direction (3 0y) au voisinage de 4-o0c.

X

(

f
rx—+o00

lim

+o0o donc (Cy) admet une branche parabo-

lim Inz
r—+00

- =
8. Tragons la courbe (Cf) de f dans un repére orthonormé (0, i, j)

d’unité graphique 2cm

A

1

9. Soit h la restriction de f a [—; +ool.
e
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(a)

Dressons le tableau de variations de h.
cTableaudevariationlE3. jpg

1
h est continue et strictement croissante sur [—; +o00[, donc elle est
e

1
bijective. Elle réalise une bijection de [—; 4+o00| vers J = [——; +00]
e

d’aprés le tableau de variations de f.
Pour la courbe (C;-1) de h™!, bijection réciproque de h, voir figure.

Ce domaine est ’ensemble des points M (x,y) tels que : % <z<e
et h(z) <y < x. On a donc :
A1 = [{(z = h(z))dz = [{(z —zInz)dr = [1 k(x)dz
d’aprésela PARTIE A. ’
A = [K(2)]S = (K(e) — K(7)) x dem®
5

Ay = (e? — g)cm2
Ce domaine est le symétrique, par rapport a la premiére bissec-
trice, du domaine d’aire A; de la question 10)a) d’ot Ay = A; =

5
(e? - o2

Yem?.
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Exercice I :

A) 1. Soit z un nombre complexe non nul donné.
— L’écriture algébrique de z est de la forme : 2 = a + ib, avec a sa
partie réelle et b sa partie imaginaire,
— L’écriture exponentielle de z est de la forme : z = re?, avec r
son module et # un de ses arguments,
— L’écriture trigonométrique de z est de la forme : z = r(cos +
isin @), avec r son module et # un de ses arguments,

2. Soient K (zy), M(z) et M'(2') et soit r la rotation de centre K(zp)
qui transforme M (z) en M'(Z") on a :

(1)

KM = KM
(KM, KM") = [2x]

ce qui est équivalent a

{ |2 = 20| = |2 — 2|

arg 2= = ¢ [27] (2)

z—20

D’ou ' '
2 =%+ 2(1 — ")
B) Soit zp =1 —1iv/3

1. Ecriture trigonométrique de zj.

On a |z =vV1+3=2,

soit # un argument de zy alors cosf = % et sinf = —\/73 ce qui
donne 6 = —Z[27] d’ott
T ™
2o = 2(cos - —¢sin —
o= 2(cos T —isin )
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2. Calculons z{.

A 1 V3

4
zg‘; = [2(cos % —1sin g)]4 = 16(cos % —¢sin ?) = 16(—5 + Z?
D’ou
zy = —8+1i8V/3
3. Reésolvons I’équation
=1

z* =1 implique |z|* = 1 et 4arg z = 0[27] ce qui donne
T
|z =1 et argz:kg, kelZ
d’ott ’ensemble des solutions S de 'équation 2* = 1 est

S ={-1;1;i;—i}

4. Déduisons-en les solutions de 'équation (E) :2* = —8 + i8+/3.
24 = —8 +48+/3 est équivalent &

24

S —
8 +i8V/3

ce qui est équivalent, d’aprés B)2), a

(

z

1—iv3

)=

Ce qui donne d’aprés B)3) les solutions suivantes :

— Sous forme algébrique :

Zozl—i\/g, 21:—1+i\/§, 22:\/§+’i, 23:—\/§—’i
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— Sous forme trigonométrique :

2 2
2o = 2(cos %—z’ sin g), 21 = 2(cos ?ﬂ—i—z’ sin ?ﬂ), 29 = 2(cos %—i—z’ sin %)
et 7 7
z3 = 2(cos % + i sin %)
V]
A
q X
Y
D.

6. Soit r la rotation de centre O d’angle 7.
D’aprés A)2) si M'(2') est I'image de M (z) par r alors

2 = ze'?
7. Soient les points A, B, C et D d’affixes respectives z4 = 29,25 =
21,20 = 29 €t zp = 23.
Vérifions que r(A) = C.

™

. Crom .
zp€'2 = 2e'3e'2 = 2e'6 = 2o

d'ou r(A) = C.
Vérifions que r(C') = B.
s LT -4 - 27
zoe'? = 2e's¢e'2 = 2e'6 = 2e"3 = zp

d’ou r(C) = B.
Vérifions que r(B) = D.

iT a2 iz iz
zge'2 = 2e'3¢e'2 = 2" = zp
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d’ou r(B) = D.
8. r(A) = C implique |z4| = |2¢],
r(C) = B implique |z¢| = |25/,
r(B) = D implique |zg| = |2p|
D’ou
|2l = |2c| = |z8] = |zp] = 2

Ce qui est équivalent a
OA=0B=0C=0D =2.

D'ou A, B,C et D sont sur le méme cercle (C) de centre O et de
rayon 2.

Exercice 11 :

Une boite contient 8 cubes indiscernables au toucher : Ry, Ry, Ra, Ro, V1, V1, Vo, Js.
R représente la couleur rouge, V' la couleur verte, J la couleur jaune, 1 et 2
les numéros des couleurs.

A) Soit (Q2,P(2),p) un espace probabilisé. Soient A et B deux événements
de cet espace probabilisé.
A et B sont indépendants si et seulement si p(AN B) = p(A) x p(B)

B) On choisit successivement et sans remise 2 cubes de la boite.

1. Soient les événements A : "Obtenir des cubes de couleurs diffé-
rentes" et
B : "Obtenir au plus un cube portant le numéro 2"
a) p(A) _ ApXAFAGXAHAIXAL 19

AZ 28

b) p(B) = 41 = & dot p(B) =

T AZ T 14 14

c) Calculons p(A N B) et comparons-le avec p(A) x p(B)
ANB, 'événement : "Obtenir des cubes de couleurs différentes
avec au plus un portant le numéro 2".
Les différentes possibilités sont :
(R17 Vl)? (R17 V1)> (‘/17 Rl)? (v17 Rl)a
(R27 ‘/1)7 (Vh RQ)? (R27 V1)7 (vla R2)7
(R27 Vi)? (‘/17 R2)7 (R2’ Vl)? (Vlv R2)7
(RQ’ Vi), (‘/1’ R2)7 (R2> Vl)? (Vlv RQ)a

4
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<R17 J2)a (‘]27 R1)7
(‘/b J2)7 <J27 ‘/1)7 <V17 ']2)7 (‘]27 Vl)?
(R1,Va), (V, Ry),

Donc p(AN B) = 3
Ou encore p(AN B) = Cy X A3 +Cy x O3 X A+ AG+C) x A3+A3
A
8

Or p(A) x p(B) = & x 32 qui est différent de 2.
d’otut A et B ne sont pas indépendants.

~Jlw

2. Les valeurs prises par X :
X =1{0,1,2}

a) La loi de probabilité de X :

X:Cbl' 0
3

4

-
NN
=led no

b) Espérance mathématique F(X) de X :
B(X) = L aip(X =),
EX)=24+2x2 =1

c¢) Variance V(X) de X :

V(X) = 3 a3pX = ;) — (V)

j=1
o(X)=d4axd—1=2

C) Tirage simultané de 3 cubes de la boite :

3 2 1
a) p(C) = G =4

7
b) po=p(Dy) =1~ (3)"
c) (pn)n est strictement croissante et lim pn =1

Probléme :

1. a) g(z) existe si x # 1 avec x > 0
D, =]0; 1{U]1; 4+-o0]
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b) lim g(z)=0; limg(x) = —00

z—0t

r—(zr—1)In(1l —2) _

lim g(x) = lim —In|z—1| = lim
r—1~ =17 T — 1~ r—1
—00
—(r—1)1 -1
lim g(z) = lim r=(z=1in@=-1) = +00
z—1+ a1~ r—1

2. x—

T
N et z — In |z — 1| sont dérivables pour tout z # 1 d’ou g est

dérivable sur D, et

9 ()= (z—12 z-1 :_(a:—l)2
Sur Dy, g'(z) < 0.
Tableau de variations de g :

x| 0 1 +00

g{z)| — _

— —00

3. Sur|1; 400, g estdérivable et strictement décroissante donc elle réalise
une bijection de |1; 00| vers | — oo; +00].
Or 0 € R il existe donc a €]1; 400 tel que g(a) = 0.
Montrons que 4 < a < 5.
g(4) ~ 0,23 et g(b) ~ —0,14
g(4) x g(5) < 0donc 4 < a < 5.
4. Sur |1;af g(z) > 0 et sur Ja;+o00] g(z) <0

6
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PARTIE B.

Soit
In|z—1
M, st x>0
flz) = L G (3)
—— si <0
e?r + 3e® + 2
In |z — 1| e
1. a) o~ —— est définiesi z £ 0 et x # 1,
x
d’ou elle est définie sur |0; 1[U]1; +oo.
T m est définie pour tout x € R,

d’ou elle est définie sur | — oo; 0].
Donc Dy =| — 00; 0]U]0; 1[U]1; +o00[= R\ {1}

- . —6e”* . . Injz —1|
Am fe) = I e g VL S = i =
In(1 — In(z — 1
0: tim f(x) = tim =P _ i () =t @D
z—1— z—1— xT z—1t r—1t T

—0
b) La droite d’équation x = 1 est une asymptote verticale a la courbe

(Cs) de f et la droite d’équation y = 0 est une asymptote hori-
zontale a la courbe (Cy) de f aux voisinages de —oo et +o0.

, , —6e” , . In(l —2)
a) Jim fle) = I e — Tl @) = i
—6e0
on a aussi f(0) = m = —

lim f(z) = lim f(z) = f(0)
z—0t z—0~
Donc f est continue en 0.

In(1 — 1
b) On admet que lim hm(l-a)+o = ——.

z—0+ 2 2
—6e* L
Et on a lim —f(x) _ f(()) = lim e + 3et 42
r—0~ X x—0~ x
e?r — 3e® 42

, e?® — 3e® + 2 , -
= lim = lim ——————
=0~ x(e?® + 3e* 4+ 2)  a—0- €2 4 3e* + 2
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2 —3e” +2 _
Or lim ﬁ — 262><0_3€0 — —1dou lim f(x> f(O) _
0~ x z—0~ xT
1
6

’ 1 ’ 1 ’ ’ I
fil0) = =5 et £,(0) = —<, £3(0) # f,(0) d’oi (C;) admet deu
demi-tangentes au point d’abscisse 0.

In(a — 1
3. 2) £e) = =Y or p(a) = 0 nous donne —— ~In(a ~ 1)
o
a 1 1
d’on — — = .
Ouf(a) a_lxa 04—1
11x—ln|x—1| Ll—ln|x—1|
’ x€r — T —
b) Sur]0; 1{U]1; +oof, f'(z) = p = 22 N

9(x)
.ZUQ

. by —6e7(3e%® + 6e” + 2)

Sur | —00;0[,  f(z) = (€2® + 3e* + 2)2

Sur |0; 1[U]1; +o0[, a le méme signe que g(z),
Sur | — 00;0[, f'(z)<0.

Dressons le tableau de variations de la fonction f.

x| —oo 0 1 v +ox]
! 1 1
fla)l — —glf-z — + b —
/i
a1
f
-|L
-
4. Tragons la courbe (Cf) de f dans un repére orthonormé (0, i, j)

d’unité graphique 2cm.
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I
;

ti A=/
I

—6x a b ;o
5. a) $2+3$+2=$+2+x+1nousdonnea:—12etb:6,dou

I

224+3x+2 42 x+1
—6e” —12 6
b) D’aprés a) ¢

e2x+36x—|—2:ex+2+ez+1
—12 6

T e(ir2en) elter)
Dot —6e” —12e7" 4 6e "
ol —
et + 3e +2 142 14e2

c) Soit A 'aire du domaine délimité par I’axe des abscisses, la courbe,
les droites d’équations x = —In2 et z = 0.
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6e*

0 0 —
A= [, —flx)de xua=[",, T3 2d3: X U.a
0 12e™* 6e " e —
= f—ln2 9= Tre= [—6In(14+2¢7*)+61In(1+e7)]° |, X
4em?

dou A =241n %ch

10
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Exercice I (3,5pts)

1. L’événement contraire de "A sachant B" est A sachant B. (0,5pt)

2. Soient E et F' deux évéments indépendants d’'un méme univers, on a

p(EUF) =p(E)xp(F)+p(F).  (0,5pt)
3. Soit X une variable aléatoire qui suit une loi binomiale de paramétres

netpoun=4etpel01[. Sip(X =1) =8p(X = 0) alors p = 2.
(0,75pt)

4. Interprétations géométriques :
a) AM =1 (0,25pt)

b) AM =BM  (0,5pt)
c) OM' = AB (0,5pt)

\ AN

d) (MB,MA) = (M'B,M'A) [27]. (0,5pt)

Exercice IT (5pts)
1. Soit p(z) = 23 + 322 — 32 — 5 —20i, 2z € C.
a)
p(2+1) = (241)34+3(241)2—3(2+4) —5—20i = 5—5+24i—24i = 0.

D’ott 2 + i est une racine de p(z). (0,25pt)
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b) p(2+i) = 0 donc p(z) = (z—2—1)q(z) avec q(z) = 22+(5+1)2+6+7:.
p(z) = 0 si et seulement si z—2—i = 0 ou 2%+ (5+1)z+6+7i = 0.
On pose 22 + (5+1)z + 6+ 7i = 0.
A = 18.
Les racines de A sont 3(1 — i) et —3(1 —¢). D'otton a :
z71=—441 et zg=—1—21.
L’ensemble des solutions de ’équation p(z) = 0 est :
S ={2+i,—4+i,—1—2i} (1pt)

2. Le plan complexe est rapporté au repére orthonormé (O, , 7)
Soient A(2+ 1), B(—1 — 2i) et C'(—4 +1).

a) Plagons les points A, B et C. (0,25pt)
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AB =32 et BC =3v/2. (0,25+ 0,25pt)

b) On a
u = ar B? = argi(z — argi(z
arg(ZA_ZB) g( 71) 8(25¢) — arg(233)
@, BC) — (€. BA) [27]
3
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— (BA, BO) [27] (0,25pt)

c)
_ 14
arg(ZC 20 — arg(——1) — arg(i) = = [27]. (0,25pt)
ZA — 2B 1 2
d) D’aprés a) et ¢) ABC est un triangle rectangle isocéle en B.
(0,25pt)
3.a) r:M(z)— M (Z) telle que 2’ = az +b.
r(B) =B
{ r(A) = C (1)
=
azgp + b= zp
{ aza+b=zc. (2)
_ 1
Diow a = 2 —°C _ +,Z—i et
ZB — ZA 1+1

b=zp(l—a)=(-1-2))(1—4)=-3—1.
Donc l'application f associée a r est définie par

f(z) =iz —3—1i. (0,5pt)

b) Les éléments caractéristiques de r sont :
— Le centre B d’affixe —1 — 2i.

— L’angle 6 = g (0,25pt)

4. T : M(2) — M'(2) telle que 2’ = ia’z + o, a € C.
a) Si T est une homothétie de rapport 2 alors ia? = 2.

id? =2& a0’ = -2 a=(1-10)>
Dot a=1—1i ou = —1+1. (0,5pt)
b) Si|a| =2 et arg(a) = —% alors a =1 —i. D’ou

2 =2z+1—1.
Donc T est une homothétie de centre €2 d’affixe —1+i et de rapport
k =2.(0,25pt)
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5. g=rol avec a =1 —1.
a) Soit ¢ I'application de C dans C associée a T'. On a
h(z) = fot(z) = f(2z+1—1i) =i(2z+1—1i) — 3 —4, don
h(z) = 2iz — 2. (0,25pt)

b) g est une similitude directe de :

4
— centre )y d’affixe 5 gi,
— rapport k = 2,
— angle 0 = T
g 5
2 4.
9 =5 (=7 = £1),2,5). (0,5pt)

Exercice III (2,5pts)
Cov(X,Y
1. Le coefficient de corrélation linéaire r est défini par r = M.
Ox0y
D’ou r ~ 0,69. (01pt)

2. a) La droite de regression de Y en X, (Dy,x), a pour équation
y = 92,59z — 4, 35. (01pt)
b) Il faut investir 3,29 milliards de FCFA si l'on désire un chiffre d’af-
faire de 300 milliards. (0,5pt)
Exercice IV (9pts)

A) 1. Soit I(a) = [ e'(t + 2)dt
En intégrant par parties foa e'(t + 2)dt, on obtient :

I(a)=€e*(a+1)—1. (0,5pt)

Dou I(z) =e*(x+1)—1.  (0,25pt)

2. k étant une fonction dérivable sur R, soit h telle que h(z) =
k(x)e ™, Vx e R
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a) Si h vérifie la condition h'(x) + h(x) = x 4 2 alors on a :
E(z)e ™ — k(x)e™ + k(z)e™® =z + 2, d’ott

k(x) = (z+2)e".  (0,5pt)

b) Déduisons-en h. Puisque k' (z) = (z + 2)e®.
D’aprés 1) I est une primitive de &', donc
k(x) =e*(z+ 1) — 1 + ¢, avec ¢ une constante.
Or h(0) = 2 nous donne k(0) = 2 donc ¢ = 2. Ainsi

k(z) =e®(x+1)+1.  (0,25pt)

D’ou
hr)=x+1+4+e¢*  (0,25pt)

B) I) 1. Etude les variations de la fonction g, définie par
g(z)=x+1+e ", sur R.
Domaine de définition de ¢ :
g ¢tant définie partout dans R, d’ou D, = R.
Continuité et dérivabilité :

— La fonction z — x + 1 est une fonction polyndme, elle est
continue et dérivable sur R

— La fonction x — —x est continue et dérivable sur R, de
méme que la fonction x — e*. Par composée, la fonction
x +— e 7 est continue et dérivable sur R,

— Par somme ¢ est continue et dérivable sur R.
Calcul de ¢' ()
’ ex - 1
g(2)=—;
Dol g'(x) > 0 pour tout # > 0 et g (z) < 0 pour tout = < 0.
Tableau de variations de ¢ :

—x

lim g(z)= lim z(1+1-<)=+c0
T—r—00 T—r—00

lim g(z)= lim z+1+e % = +o0.
T—r+00 T—r+00
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x |—o0 0 4o
g (z) _ ¢+
— %) T
g
2

2. Vr € R, g(z) > 2 d’aprés le tableau de variations de g, ce
qui implique g est strictement positif.

II) f(z) =In(x+1+e ).

1. Les variations de la fonction f :

- D;=R.

lim f(x) =400, lim f(z)=+oo,

T—r—00 T—+00
— f est continue et dérivable sur R par composée.
— Dérivée :
1—e™*

fo) ==
— Sens de variations de f :

f'(x) a le méme signe que 1 — e™®.

f’(:v)ZOsixz(),
f(r)<0siz<O0.
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— Tableau de variations de f :

2. M(

a)

x |—oo 0 400
f@of — ¢+

Y TR

In2

irnx)’ N(]zn(x—l,-l—ke*z))'

MN =In(z+1+¢e*)—Inx.
D’une part, la fonction In étant croissante et
r+1l4+e®>x douln(z+1+e*)>In(x), donc

MN >0 (1).

- 1 -z
D’autre part, MN = 1n(u).

x
Orsiz>0alorse™ <1,dotz+1+4+e " <x-+2, ainsi
r+1+e™”® x+2

In(—— ) < In( ), donc
T
— 2
MN < (225 (2.
T
(1) et (2) donnent :
— 2

0<MN<mﬁI).
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T+ 2

b) lim In( ) =0,
T—r+00
donc 0 < ligl MN < 0, dou d’aprés le théoréme des
T—r+00
gendarmes
lim MN =0.
T—>+00

3. a) Démontrons que f(z) = —x + In(ze® + € + 1), Vo € R.
1)e* +1
On sait que f(z) =ln(zr +1+¢e7%) = IH<M).
elf
Cherchons le signe de m(z) = (z + 1)e® + 1.
On a m'(z) = (x + 2)e”, et elle s’annule en —2.
m étant décroissante sur |—oo; —2] et croissante sur [—2; +o0]
e —1

e2

alors m admet un un minimum en —2 et m(—2) =

Donc pour tout z, m(xz) > 0. Ainsi donc
flz)=—x+In((z+1)e” + 1).

b) D’aprés a) f(z) = —z + In((z + 1)e* +1). Or
xgrjloo[f(x) + ] = IEIPOO In((z 4+ 1)e* + 1) = 0. Donc (Cy)

admet une asymptote oblique (A), d’équation y = —z au
voisinage de —oo.

Position de (Cy) par rapport a (A) :

Cherchons le signe de In((x + 1)e” + 1).
In((z+1)e"+1)>0si (x+1) >0.

Alors (Cy) est en dessous de (A) au voisinage de —oo.

Au voisinage de +oo, lim L& = Jjm Ret) — g,
z—4o0 T =400 F
Donc (Cy) admet une branche infinie de direction 'axe

(Ox).
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Téléfax (221) 825.24.58 - Tél.: 824.95.92 - 824.65.81
MATHEMATIQUES

CORRIGE

EXERCICE 1

1. a. Soit & une solution réelle de (E) alors « vérifie &® — 13¢2 + 59a — 87
Une solution évidente est 3.

D’ou a = 3.

1.b. (z-3)(z2-10z + 29) = 0.
Dotz = 3 ou z2-10z + 29 = 0.
Apréscalculsz = 3 ouz =5-2iouz =5+ 2i.
L’ensemble des solutionsest: S = {3; 5- 2i; 5 + 2i}.
b—a

2.aa. — = — 1L
c—a

b-a\_ 7 _ (:g a5l _7*
arg(§j= 2<:>(AC,AB)_ 2[2;:]
AB =AC

ABC est rectangle et isocéle en A et direct.

2. b. |ArgZ= (Wﬁ, m) [27].

Zréel non nul sssiarg Z =0 (n).
(MB, MA) =0 ().
M décrit la droite (AB) privée de A et de B.

T
3.a.Soit M’'(Z") I'image de M(Z) par la rotation r de centre I et d’angle - Py

Donc Z'- 7; = e 2 (Z-17,).

On obtient Z = —1i7Z + 3+ i

3. b. Soit Q centre du cercle circonscrit a ABC.

Q est le milieu de [BC].

g+
Ona Zgo= %

ce qui donne | Zg = 5.

Soitr(QQ) = O, Zey = —iZqg + 3 + i.D'ou

Donc (C’) est le cercle de centre Q' et de mémelrayon qu
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MATHEMATIQUES 2/6 16 G26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5
Epreuve du 1er groupe

Figure :
o Pe ks Lyu:-?'f\)‘&'.u-‘s
EXERCICE 2
2
p(B)= C%C% o
5
4/5
R
4/5 o S
4/5 R
315 A<i:::::; <<:::/
1/5
1/5 J
R 3/4 R
B
< /4™ 3
ol
0
J
o= ixteixt | po=L
pE)=5 x5+ 5x1 | pEB)=
p(F)= SXgx g+ £ £X1. p(F)= &
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MATHEMATIQUES 3/6 16 G26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5
Epreuve du 1er groupe

2.a. X(©) = {(RR),R]),(R), (. D}.
Les différentes valeurs prises par X sont 0; 1000 et 2000.

a 0 1000 2000
P(X=a) 3 44 78
125 125 125

b. Fonction de répartition
- six<0,F(x)=0.
' -3
- si0=<x<1000, F(x) = . 3
- si1000<x < 2000,0naF(x) = s +

44
125

47

D'oli si 1000< x < 2000, |F(x) =—.

- six22000F() =+ +-=1.

125 ' 125

7850 ~/31%0 (4450 oo 3\25 (78)\25
3. p©=(g3) p(D= (535) p0=(3) +8 () (%) -
PROBLEME
PARTIE A
1.a. g(x) existe si et seulement si:

X+1>0
X+1#0

ceque donne x ) —1.

Dg =]'1, + CD[_

i -2(x+2n(x +2)+ x
im :
X -1t (x+1)

lim g(X)=—oo| parquotient
X -1t

—2In (x +1) — — oo par composée puis produit
lim g(xX)=—ow cary x ,

X > +00 — 1
X+1
-2 x\ . - 2x-1
wew=rot (G7) | 0= o
1
X -1 — E +0(1
g + o - ‘
Tableau de Variation
X -1 —% +o
g0 0 :
g
2Iln2-1
-00

=00



MATHEMATIQUES 4/6 16 G26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5
Epreuve du 1er groupe

2.a. g(0) =0.
- R 1 . . .
Larestrictiondega] —1; — 3 [ est strictement croissante et continue et prend ses valeurs dans

]-%0, 2In 2-1[ qui contient 0 donc I'équation g(x) = 0 admetsur] —1; — % [ une solution unique o
Idem sur | — %; +oo[, I'équation g(x) = 0 admet un solution unique 0.

1-072; =0,71[ <] —1; —3[etg(—=0,72) xg(—0,71) < 0donca €]—0,72; —0,71.

2.b. 0 étantl'autre zérode g:

X | -1 o 0 +00 l
8(x) - % + f* -
PARTIE B

1. a. Domaine de définition de f.
f(x) existe si et seulement si :

Xx+1 >0
In (x +1)=0,

- ouxe]—oao-1],
- oux = 0.

CIx>-1
d’olt { ouxel-o -1oux=0
x#0

Dy = (1= 1+ [\ (0)) U] — o0 —1] (0},

D;= IR

Limites aux bornes du domaine de définition de f.

2
im  f(x)=—w: lim fx)=_ lm 2—x (x+1)
X —0 X > +o0 X +0 x +1 In(x+1)

=+ 00

lim  f(X)=+ oo.

X +00

1.b. Etudions la nature de la branche infinie au voisinage de—co.
im ) jim (X—*lj e X toio

XF>—0 y  Xb>—o| X

lim 1 _

X -0 X

+ o0

Donc (€ f) admet au voisinage de —oo une branche parabolique de direction celle de I'axe des ordonnées.
Etudions la nature de la branche infinie au voisinage de+ .

im ) _ X (x+1) o
xwe X X+1 In(x+1)

Donc (C f) admet au voisinage de +o une branche parabolique de direction celle de I'axe des ordonnées.

2.af(-1) = 0.
lim f(x)=0 par quotient et Ilim f(x)=f(-1)=0.
X -1 Xt -1
D’ou im f(x)= Ilim f(x)=f(-1)=0.
X — —1F Xt 1"

Donc f est continue en -1.
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MATHEMATIQUES 5/6 16 G26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5
Epreuve du 1er groupe

Onaf(0) = 0.
=0.

im f(x)= lim _xx

X0 x>0 In(x+1)

D'ou | lim _f(x)=f(0).
X+ 0

Donc f est continue en 0.

2.b. Dérivabilité de fen -1.

im fOO=FCD oy D xa
X1 X+1  x—>-1(x+1)
f dérivable en-1agaucheet|f’'; (-1) = 1.
e 2
jm  fO-TED X2
Wi+ X+l g+ (x+D)In(x+2)

Donc f non dérivable en -1 car non dérivable en -1 a droite.

Interprétation au point d’abscisse -1.
Au point d’abscisse —1, (C ;) admet une demi-tangente verticale et une demi- tangente de pente 1 a gauche.

Dérivabilité de f en 0.
lim f69-1(0) = lim =1.
x—0 x-0 x—0In(x+1)
Donc f est dérivableen O et f'(0) = 1.
Interprétation au point d’abscisse 0.

(C ) admetalorigine une tangente de coefficient directeur 1.
3.a.Pourtoutx €] — 1,4+ oo \ {O}on a:
. x? X
F 0= < x2 ) _ 2x In(x+1)- 41 -x(-2In(x+1)+ X+—1)

In(x+1) (ln(x+1))2 - (ln(x+1))2
o xg(x)
F0O= fnr
Pour x < —1, f'(x) = —xe *71,
3.b. __x -0 -1 o 0 +o
fraf o+ e - "
f 0 /+OO
/ O
-0 f(e)

4. a. h est continue et strictement croissante sur [0, + oo, elle réalise donc une bijection de [0, 4+ oo vers
[0, +oc] = J.
4.b. h~1 ale méme sens de variation que h, elle est strictement croissante sur J.
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MATHEMATIQUES 6/6

16 G26 A01
Séries : S2-S2A-S4-S5
Epreuve du 1er groupe

4. c. Figure :
1 e —————— —21
PARTIE C
, 1 , 1
l.a.Posons u'(x) = — et vV'(x) = —
Avec u (x) = —% et v(x) = In(x+1).

Sur]0,+ o onam (x) = ln(x +1)+ ( —) (X%l) (R)
1.b.Ona m (x) = (u x)v (X))

Pour tout x €]0,+ o[, ona H' (x) = m (x) avec m (x) = (u (x)v (x))".

D'otona:HxX) = ux)v®) +c = - @4_ C.
Onasur]0,+ oo , f%: 1“()’:1)
Or d’apres (R): ln(XH) =m (x )+ >< —=m®)+ ; - x+L1

ln(1+x)

Soit G une pr1m1t1ve dela fonctlon X —

1 | 1 2 3In3

Tx)OI _[G(X)] [H(x)+|n( )] [ nex )+c+ln( )] =—T+3In2
2

j%)dx_ 3(In2—|n\/_) 3In(2‘/_]
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MATHEMATIQUES 1/6 01 G 26 A 18
Séries : S2-54-S5
Epreuve du ler groupe

CORRIGE

EXERCICE 1
l)a)six < —1alorsF (x) = 0; lim F(x)= lim 0=0.

six>3alorsF(x) = 1; lim F(x)= lim 1=1.

b) Soit U 'ensemble des valeurs possibles de X
U={-1;0;1; 2; 3}
Si—1_<x<0;F(x)=p(X=—1):% =SpX=-1)=

Si0<x < 1;F() =p(X=—1)+p(X=0)=2
2

1 -0 =3 —0)=2-1 =0)=2
=4pX=0)=i=pX=0=1-I=px=0)=2

sil<x < 2; F(x) = p(X =—1)+p(X=0)+p(X=1):§
=iipx=D= =spx=n=-ispx=1-=3

SI2<x<3; F) =pX=—D+pX =0 +pX =1 +pX=2)=1
=2+P(x=2)=i=P(x=2) =2- 7 =>P(x=2) ==

Six23, Fx) =pX —D+pX=0)+pX=D+pX=2)+pX=3)=1

=lip=3=1=pX=3)=1-= pX=3)=1

1
9

_3_1

x -1 0 1 2 3
PX=x)| 1 2 3 2 1
9 9 9 9 9

+ .

3

) p(X <0) =p(X = -D+p(X =0) =3 +-=3
pX2D) =pX=D+pX=2)+p(X=3) =+ +-=2=",
DEX)=—1pX=—1D4+0pX=0+1pX=1D+2pX=2)+3p X =3)
E(X)=—(1><§)+(0x§)+(1xg)+(2x§)+(3x%)=—%+§+§+§
EX)=1.
e) o (X) = JvX); v(X) = E(X?) - (E(X))?
v(X):[(—l)zp(Xz—l)+Ozp(X=O)+12p(X=1)+22p(X=2)+32p(X=3)]—1

- 1 2 3 2 N1 =21,3,.8,.2_
—[(1><9)+(0x9)+(1><9)+(4><9)+(9><9)] 1—9+9+9+9 1.

v(X)==-1.
12 V12 243
O'(X) = ?= T=T
2) a)
U, —2 -1 0
Uy
1 -1 0 1
2 0 1 2
3 1 2 3

b) Soit V I'ensemble des valeurs possibles de Y.

V=1{-101,23}
p¥=-D=c;p(¥=0)=2;p(Y=1)=5p(Y =2)==;p(Y =3) =

1
9’ 9 9’ 9 9’

9
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MATHEMATIQUES 2/6 01 G 26 A 18
Séries : S2-S4-S5
Epreuve du ler groupe

x -1 0 1 2 3
PY=x)| 1 2 3 2 1
9 9 9 9 9

Y et X ont la méme loi de probabilité.

EXERCICE 2

D2 - (B2 (D (E)r (F - 2rim 10

72— O(=)22=i(=)zz=(72+72i)
<:>z:£+£iouz:——2—£i
2 2 2 2

2) a) «a est une solution de I'équation p(z) = 0 & p(a) = 0.
e al+ dP-ia-i=0s aP+ A+i(—a—-1)=0

& al+ A+ 0 )
—a— 1=0 2
RQea=-1;-D3+(-1)2=-1+1=0.
donc a = — 1.

b) Comme - 1 est une racine de p, donc il existe un polyndéme g tel que p(z) = (z + 1)g(2).

1 1 —1 —1
-1 -1 0 i
1 0 —i 0
g(2) = z%— 1.
Les solutions de I'équation p(z) = 0 sont: —1 et les racines de g.
g2)=0z-i=0c2z= £+£l z——£—§
\/— V2 V2. V2.
S = -+ =i, ——=—- =i
22 2 2
3)a)zA=§(1+i)—£+£1—cos +lsm—=ei1.
5T
Zg = —g 1+ = — g—lg—cos—+lsm5—= es,
b)
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MATHEMATIQUES 3/6 N°1G 26 A 18
Séries : S2-54-S5

Epreuve du ler groupe

4)a)zp = Zy = g—gi
zp—ze= Z-Zit1=241- 2= 222y
zA—zC=§+gi+1=§+1+‘g—§i=ﬁ;2+§i
Zo-2c _ ﬁ;Z-%_ VZ+2-iNE (Vi+2-i V3)’

T oV2+2+iVZ | (VZH2+iV2) (VZ+2-iV2)

Za—Zc \/_+2

Nj

_ [(ﬁ+2)—tﬁ]2 _ (V2+2)’-2(v2+2) iv2-2

C (V2+2)*+ (v2)° 244V2+4+2
_ 244V2+44—4 -4 iN2-2 _ 4+4V2— (4+4V2) 10
a 8+4v2 - 8+4v2
_1V2-a+2)i V2o V2 V2. .. (.
- 2+v2 T2 (1-0= 2 2 _COS( 4)+L51n( 4)
Zp—Zc _ e_i%
Za—Zc
Dolel _|oh| = enld oy 5 L2 = cp=c4A
Zp—Zc |Za— Zc| CA

= ACD est isocéle de sommet principal C.

5) a) Soit P le plan
S:P—>P

M(z) » M’ (2))
Z =az + b
v2 oo 2
S(E)=A(=)ZA=aZE+b(=)7(1+l)=aX7l+b
e V21 +i)=av2i+2b
S(F)—B(E)ZB—CLZF-I-b
FestlesymetrlquedeEparrapportO<=> E0—0F<=>ZO Zg=Zp— Zy

(:)—ZEzZF@sz—‘/Z—El.

Zy=aZetb o -2 1+ = —axZith

& —V2A+i)= —av2i+2b

J2 (1+i)=a+2i+2b @
_V2@+i)= —av2it2b (2

0=4b

b=0
@(:)\/E(1+i)=a\/§i<:>1+i=ai<=>a:17+i

(:)a:%+1 Sa=1-1i
a=1-ieth = 0.
Dou z = (1—1’)2.
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MATHEMATIQUES 416 01 G 26 A18
Séries : S2-S4-S5
Epreuve du ler groupe

1-i+#1, donc S est la similitude de centre 2 de rapport k et d’angle 6.

1-a 1-a
k=lal=|1-il= 12+ (-D2= VI+1= V2
0 = arg(a) = —%[271];9 = —%[277]-

S est la similitude de centre 0, de rapport V2 et d’angle — %.
b) () est le cercle de centre S(E) et de rayon 1 x /2 -
S(E)=A:;1x+2=+2-

(C’) est le cercle de centre 4 et de rayon V2.

PROBLEME

PARTIE A

1) L’équation caractéristique de (E) est:r2 +4r + 4 = 0.
r’4+4r+4=0 r+2? =0 r+2=0 r = -2.

h(x) = (Ax + we™?* ou (4 p) € R?.

2)a)p(x)=ax + b; ¢'(x) =a; ¢ (x) = 0.
pestsolutionde (F) © ¢"(x) + 4¢'(x) + 4 p(x) = —4x, Vx ER
& 4a+dax+4b = —bx, vxeR o {274 a=-1 a=-1 a=-1
a+dax+ab=—he bx {4a+4b=o Q{a+b=0 Q{—ub:o c’{bﬂ
a=-1letb= 1.
b) f estsolutionde (F) © f"(x) + 4 f'(x) + 4 f(x) = —4x, Vx € R.
S f")+4f )+ 4f(x)=¢0"(x) + 49" (x) + 4 p(x), VX ER
e ') -9 ")+ 4f'(x) — 4 @'(x)+ 4f(x) — 4p(x) =0, Vx€eR
="' +4( - ')+ 4 — @)= 0,VxeR
& f — @ estsolution de (E).
C) f estsolution de (F) © f — ¢ estsolution de (E).

(- = Ux + Wwe #, ¥xeR

S f(x)—px) = (Ax + e ?*, ¥x eR

e flx)= (Ix + we 2 + p(x), Vx ER

e flx)= (Ix + e —x+1, VYxeR.
Les solutions de (F) sont les fonctions définies sur R et de la forme x » (1x + pwe ?* —x + 1,
ou (4, p) décrit R2.

d) f(x) = (Ax + e 2 —x+1

f0)=2° MO0)+we®@-0+1=2op+1=2°9pu=1
fro) =pe™ _2(Ax + e ™ _1
ffO)=-2© 3-2u-1=-29 1-2(1)-1=-29 1-3=-29 L =1.
A=letu=1;douf(®) = (x + De ™ —x+1
PARTIE B
1) a) Soit x € [0, +oo].
fx)=e™-2xe®-2e%-1=-e>-2xe™-1
(x)=2e®-2[e*-2xe?]=2e®-2e%+4x e =4x e
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b) ¥ x € [0, +oo[, f'(x) = 4x e,
V X e [0, +oof, €% > 0, donc f’(x) est du signe de x, donc f’(x) > 0.

fO)=-2;
fx)=-eZ-22_1; lim -2x=-w
e2x X—>+00
im e 2X=0: lim 2X—-0: lm f(x=-1
X—>+00 X—>—+00 e2x X—>+00
X 0 +o0
'x)| 0+

-1
f’ /
-2

)V X e [0, +of, F(x) € [-2, -1[ = f(x) <0

2) tim X _gim X dim1=1: lim f(0=In1=0

X—>—© X X—>—0 X X—>—© X—>—©
im X _ot = im |n(X_+1)=_oo:> lim  f(x)=—oo
Xx—-1— X X——1~ X X—>—1—
x—-x—1 ( 1 1 1
<. ’ — x2 — X—X—1)Xx — X—X— — — .
V x<-1, f (x) x+1 x2(x+1) x(x+1) x(x+1)

X

VvV x< -1, x(x+1) >0 = f(x) < 0.

-00 -1

fo\

3)f(0)=2: 7 x e 0, +oef, () = x (e + T~ 1+ 1)

—2X

. . _ . e .1
lim x= +0 ; lime®=0: lim =0 lim==0
X—>+00 X—>+0 X—+0 X X+ X
—2X
. _ e 1 .
lim e + ~1+= =-1; lim f(x) =—o
X—>+o0 X X X—>+o0
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f@) : . .

IS T

4) f(]—o—=1[) =] —x0[,donc Vx €] — o0 —1[,f(x) < 0 = f(x) =0.
f est continue et strictement décroissante sur [0, 4+« [, donc f est une bijection de [0, +o[ sur
f([0,4o]) =]—x2].0r0 €] — o 2], donc il existe un unique « € [0,+[ tel que f(a) = 0.
En conséquence 'équation f(x) = 0 admet une unique solution «.
f() =e?+e?2-14+1=2¢e?;f2)=2e*+e* -2+1=3e*-1.
f(OH>0,f2)<0; f(HfR)<0=>1<a<?2>1<a<2.

5) vx>0,f(x) = xe?* +e 2 _x +1. Or_lim xe 2X+e2X=0, donc la droite (D)
X—>+00

d’équation y = —x + 1 est asymptote oblique a ( “;) en + .
f(X) — (x +1) = x e >+ e X = e (x + 1)
Vx>0 e*>0etx+1>0,donc
Vx e[0,+o, f(x)- (x + 1) >0 = () estau-dessus de (D).

6) lim f(x) =0,donc la droite d’équation y = 0 est asymptote horizontale a ( ~';) en —c.

lim f(x) =—o, donc la droite d’équation x = —1 est asymptote verticale a ( ).

Xx—>-1"

oy ™

F1(0) = =2;f(1) = e 2+ e?2=2e2=027;f(-2)= —In2=—0,69
f(=15) = —In3=-11; f(-3) =In- = —041

wIinN
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Exercice 1 (04,5 points).

30 2
1.p1:£:§. 0,5pt

2. On donne I'arbre de choix pour déterminer les probabilités conditionnelles.

_E;
1’32___,;*”’!!
P E, f:'_”:____ _
'< - —E,
1-p M“‘H lf"rg K
H‘*—-HH ) ____——ﬂ"f____
EJ. — T—
2(1‘3 . HH_H- _
E,
1 — 1
a. p(Ea/Ey) = 5 ¢t p(E2/E) = 3 (0,25 + 0,25 )pt
— — 4
b. p(Ey) = p(Ey/Er) x p(E£1) + p(E2/E1) X p(E£1) = 9 0,5 pt

3.
Eni1 = (Bpp1 N En) U (Bpya N Ey),

d’apres 'axiome des probabilités totales. D’ou
p(Eny1) = p(Eny1 N Ey) + p(Enpa N En)

car B, 1 NE, et B, 1N E,, sont des événements incompatibles.
Donc

Pnt+1 = p(En+1/En) X Pn +p(EN+1/En) X p(En)

Ce qui donne

_ ! X D + L x (1 )
Pny1 = 2 DPn 3 Pn)-
. 1 1
Dot ppi1 = = pn + =. 0,75 pt
6 3
) . P . 2
4. Soit la suite (u,) définie pour tout entier naturel non nul n, par : u, = p, — £

a.
1

2 1 2
Unt1 = Pntl Isa?gg ééjé + 37 F
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1
Un41 = gun
0,5 pt
Dot (uy,),>1 est une suite géométrique de raison ¢ = ¢ et de premier terme
Uy = 1t (0,25 + 0,25 pt)
2
b. u, = ui(3)"t, ot u, = £ (3)" et p, = 1£(5)" '+ = pour n > 1. (0,54 0,5) pt
2
c. Ainsi lim p, = - car ¢ = ¢ < L. 0,25 pt
n—o00 5
Exercice 2 (05,5 points).
Partie A

Pour tout z € C on note f(z) = 2° + 22* +223 — 22 — 22 — 2.
1. Déterminons le polynome @ tel que, V z € C, f(z) = (2* — 1)Q(2).

En faisant la division euclidienne de f(z) par 2% —1 ou trouve que Q(z) = 2> +2z+2. 0,5 pt

2. Résolvons dans C I'équation (E) : f(z) = 0.

f(z) = 0 si, et seulement si (2% — 1)(2% 4+ 22 +2) = 0.
22 —1=0 ou 2> +22+2=0.
(z—1D(*+2+1)=0 ou 2> +2z+2=0.

Ce qui donne z =1 ou z:—%g ou z:—#ﬁ ou z=-1—17 ou z=-1+1.

D’ou 'ensemble des solutions de 1'équation f(z) =0 est :

1—iV3 1443

S={1;- I —1—i;—1+1}.
0,5 pt
3. a. Ecriture des solutions de (E) sous forme trigonométrique :
On pose :
— 2zp=1=cos0+isin0 car arg(1) = 0 [27] .
— oy =3 “f : |21] =1 et argzl = 2 [2].
d’ou 21 = cos XX 5 +isin ?,
— 2z = 1“[ =71, |wn|=1ectargz=—2[27].
d’out zy —cos%”—zsm%”,
— z3=—1+41, ]23| = V2 et argz; = 2 [2n].
d’otl z3 = cos & i Zsm3—7r
— z4——1—z—23, | 24] —ﬁetargz4:—37’r[27r].
d’otlt 24 —COS?’—”—zsul?ﬁ 0,5 pt

b. Placons les points G, A, D, B et C d’affixes respectives zg, 21, 22, 23 €t
z4 dans le plan complexe P muni d’ un repere orthonormé (O; ., ).

Page
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B . A _S
—1
\"
o)
| 0 T

0,5 pt
Partie B
1. La nature du quadrilatere ABCD :
2o = —2i et zgp = —i d’olt 25 = 2247 ce qui implique que (BC) et (AD) sont paralleles.
rap =~ il — L) et zap =1 +i(1— 2.

“AB 1on réel donc (AB) et (CD) sont sécantes.
“CD

Or (BC) et (AD) paralleles, et puis AB = C'D donc ABC'D est un trapeze isocele. 0,5 pt
2. r étant une rotation de centre 2 qui transforme A en D. On a: r(Q2) = Q et r(A) = D.

Soit f I'application de C dans C associée a r, alors
f(z)=az+baveca e C*\{1},be Cet |a] = 1.

r(2) = Q équivaut a f(zq) = zq et 7(A) = D équivaut a f(z4) = zp. Ce qui donne :

zZa=azq+b
zp=azq+b
zp—zq 1+ i3
n ZA — 2Q B 2 ’
1—14v3
b=zq—azq = ,
2
ce qui donne
14+1v3 1—1iV3
f(z) = \/_z + \/_
2 2
0,5 pt
3. Nature du triangle QAD :
On sait que r(A) = D donc QA = QD =3, or AD = |zp — 24| = V/3,
d’ou le triangle QAD est isocele en (2. 0,5 pt

4. Soit S le centre du cercle circonscrit au triangle QAD.

Puisque le triangle QAD est isocele en Sadgogc,lg,ﬁppartient a la médiatrice du
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segment [AD] qui est I'axe réel, ce qui implique que
zg laffixe de S est réelle et SA = SD.

On pose zg = x (z € R), puisque S est le centre du cercle circonscrit au triangle
QAD on a aussi : |zs — zo| = |zs — 2p|,

ce qui implique |z — 1| = |z + %ﬂ d’ont

1 3
—1)? = 24 =z
(x —1) (x+2)+4
ou

1 3

2 2
) 1= -4z
x x + :1:+93+4—|—4

Ce qui donne z = 0.

Donc S est confondu avec O 'origine du repere d’affixe 0.

5. u, = (2z4)",n € N* ou z4 est I'affixe du point A.

On sait que z4 = —3% +z‘/7§ =e'3, dol
§2nm
U, = €73 .

2

=1 =0, ce qui implique :

u, est réel si, et seulement si sin

2
gn:/mr, keZ, neN*

ou

3
n:§k, keZ, neN.
En prenant k = 2, alors 3 est la valeur minimale de n pour que w,, soit un réel.

6. La forme algébrique de u2° :

- 40387 .
T 6173 — 6113467r

d’ou

Ugo1g = 1.

PROBLEME (10 points).
Partie A

Soit g la fonction numérique définie pour tout réel x par : g(x) = —1 + ze2.

1. lim ze> = +o0o ce qui implique que lim g(z) = +oo0.
T—00 T—00

On sait que lim Xe¥* = 0 ce qui implique aprés un changement de variable que
Tr——00
lim g(z) = —1.

T—r—00
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r — ez est définie, continue et dérivable sur R par composée,
r — ze3 est définie, continue et dérivable sur R par produit,
dott g:2x — —1+ ze2 est définie, continue et dérivable sur R par somme.

x x 1
zez =e2(1+ §x)

e2(z+2)
g (z) a le méme signe que z + 2 :

sur | —oo0; —2[ ¢'(z) < 0;sur ] —2; 400 g(z) >0et g¢(r)=0siz=—2 0,5 pt

T o e o

g (r) 0+

q

[a—
1%

0,5 pt

3. g est continue et strictement croissante sur | —2; +o00[, donc g est une bijection de | —2; 00|
sur g(] — 2;+oo[) =] — 1 — %; +ool.
Or 0 €] — 1 — 2; +o00l, donc I'équation g(z) = 0 admet une unique solution o €] — 2; 400].
g(0.70) ~ —0.007 et g(0.71) ~ 0.012, d’ot1 ¢(0.7) x g(0.71) < 0 donc « €]0.70;0.71[. 0,75 pt
Sur | —oo;af g(z) <0; sur [o; +o00[ g(x) > 0. 0.5 pt
Partie B

1. Soit f la fonction définie pour tout réel x par : f(r) = —x 4+ 2 + (20 — 4)e2.

a.
r — ez est dérivable sur R par composée,
r — x — 2 est dérivable sur R,
r — (20 — 4)e2 est dérivable sur R par produit,
dou frx——x+2+ (22 I—Débeé ,F%tgiérivable sur R par somme.
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fx)=-14e2(24+ 320 —4))=-1+e2(2+z2—2) = —1+ ze2,

d’out f'(z) = g(x) pour tout réel z. 0,5 pt
b. Donc f'(z) <0 sur]—oo;al; f(x)>0 sur[a;+oo|. 0,5 pt
c. On sait que, d’apres 3) Partie A, g(a) = 0 ce qui est équivalent & ae? = 1 ou encore

e? = L avec a €]0.70;0.71].

d'ou f(a) = —a+2+ (2a — 4)l

a
4
Donc f(a) =4 —a — —. 0,5 pt
a
2. 0.70 £ @ <£0.71 ce qui implique 4 — ﬁ —0.71 <4 - % —a<4— ﬁ —0.70, d’ou
2.4 < fa) < —2.3,
0,5 pt
3. a. wl_l}I_’I_loof(JI) = xl_l)I_’I_loo —r+ 24 (2 —4)ez = 301_1)1_'1_100(—]3 +2)(1 —2e2) = 400, 0.5 pt
lim J@) = lim (=1+ 2)(1 —2e2) = +oo. 0,25 pt
z—+oo I T—+00 z )
b. lim f(z)= lim —z+2+ (22 —4)ez = lim (—x +2)(1 —2e2) = +o0, 0,25 pt
T——00 T——00 T——00

[SIE]

4. lim (f(z) — (—x +2)) = lim ze2 —4e

T—r—00 T—r—00

=0,

donc (D) : y = —z + 2 est une asymptote a la courbe (Cy) au voisinage de —oo. 0,5 pt

5. 0,5 pt
T o0 il o0
f(x) 0+
) =00
!
| —q— &
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6. 1,5 pt

(a, f(a))

=2

7. I(x) = [7(2t — d)ebdt = [(475— 16)65}: dott

I(z) = (42 — 16)e? + 16.
0,75 pt

8. A= [{(—z+2+z—2—(20—4)e?)drxu.a = fo’\(2x—4)e%d$x4cm2 = [(4)\ —16)e? + 16| x

4em? |

A= [(16)\ — 64)e? + 64] cm?,
0,25 pt
lim A= lim [(16/\ — 64)e? + 64] cm? = Gdem?.
A——00 A——00

0,5 pt
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Exercice 1 (07 points).
Le plan complexe est muni d’un repere orthonormé direct (O; u, 7)

Partie A

1. Soient z et z' deux nombres complexes. Complétons ces propriétés sur les modules et

arguments de nombres complexes ci-apres :

a. |2"| = |z|"; b. Si 2’ non nul, alors |3,] = | ,|;
z

c. arg(z™) = n x arg(z) [27], n un entier naturel ;

d. Si 2’ non nul, alors arg(i,) = arg(z) — arg(2') [27].
z

(0,25 + 0,25) pt

0,25 pt
0,25 pt

2. Soient A, B, C et D des points du plan deux a deux distincts, d’affixes respectives

zZaA, 2B, 2c €t zp. Nous avons les interprétations géométriques suivantes :

b. arg(Z2— %) = (CB,CD) [2n].

a. ‘ZB —ZA‘ :AB, > o
B —

3. Formule de Moivre : Pour tout entier relatif n et tout réel 6 on a :
(cos @ + isin )" = cosnf + isinné.

Partie B

(0,25 +0,25) pt

0,5 pt

s est une transformation du plan qui & tout point M d’affixe z associe le point M  d’affixe 2z’

tel que 2 = a2z +a? oua € C.

1 3
1. Soit a = = + i——. Déterminons la nature et les éléments caractéristiques de s.

2
Calculons a® et a?. /3
1 3 -

On sait que a = 3 + 27 =e¢'s d’ou
a’ =e™ = —1,

. 1 3
ta?=e% = —= 4.
et a es 5 +z\;_
Ainsi 2 = —2 — = +i7.

Déterminons ’ensemble des points invariants de s.

1 V3 . 1 3

Soit Q(zp) tel que s(Q) =Q, onazg=—2— = +i—, dott zg = —— +i—.

2 2 4 4
. o . , V3
s admet un unique point invariant le point € d’affixe zy = 1 + ZT.
, 1 3 1 3 1 3
On a z —20:—z—5%—2‘%%—%—@'%:—z—z%—i%:—(z—zo).
. 2 =20
Ce qui donne, pour tout z # 2o, =—1,
Z— 20
ceci implique, pour tout z # 2y, que |2 — 2| = |z — 2| et arg(z — ZO) =m [27].

Z— 20
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D’ott pour tout point M(z) distinct de 2, d'image par s le point M (z'), on a :

, —
QM = QM et (QM, QM) =7 [27].
Donc s est une symétrie centrale de centre €. 0,5 pt

2. Déterminons les nombres complexes a pour lesquels :

a. s est une translation.
On sait que s est une translation si et seulement si, 2 s’écrit sous la forme :
2 = 2z+a? avec a € C. Ceci est équivalent & a® = 1. 0,25 pt
Ainsi cherchons a tel que a® = 1.
On a |a|* = 1, ce qui donne |a| = 1.
Et 3(arg(a)) = 0[27], ce qui donne arg(a) = 2]%7?, keZ.
Par conséquent, les nombres complexes a pour lesquels s est une translation sont :
ap=1,a;=¢3 et ay=e's.

V3 1 V3

o) =1l,a,=——+i—etay=— —i—. 0,75 pt
u encore ag , a1 2—|—22 et as 5 22 ) P

b. s est une rotation d’angle g

: : 3r . . :
On sait que s est une rotation d’angle > si et seulement si, z s’écrit sous la forme :

2 =%z + a2 avec a € C. Ceci est équivalent & a® = —i. 0,25 pt

Ainsi on résout I’équation a® = i* ou encore a® —i* = 0. Ce qui donne (a —i)(a* +ai — 1) = 0.

3 1 3 1

On trouve ag = 1, a1=—§—§i et @z%—;&'. 0,75 pt
Autresméthode : .
2 =e'% 24 a® avec a € C. Ceci est équivalent & a® = ' . 0,25 pt
Ainsi cherchons a tel que a® = ¢i'5 .
On a |a|* = 1, ce qui donne |a| = 1.

3 2k
Et 3(arg(a)) = g [27], ce qui donne arg(a) = g + Tﬂ, keZ.

. . , 3T
Par conséquent, les nombres complexes a pour lesquels s est une rotation d’angle > sont :
aozei%,alzei%r et ag = €' 6 .
Ouaozz’,alz————zeta2:7——z’. 0,75 pt
c. s est une homothétie de rapport —8.
On sait que 3 est une homothétie de rapport —8 si et seulement si, z* s’écrit sous la forme :
2 = -8z +a® avec a € C. Ceci est équivalent & a® = —8. 0,25 pt
Ainsi on résout 1'équation a® = (—2)3.
Ce qui donne (a + 2)(a® — 2a + 4) = 0.

On trouve ag = 1 +iv/3, a1 = —2 et ay = 1 — iV/3. 0,75 pt
Autre méthode :

2 = -8z +a? avec a € C. Ceci est équivalent & a® = —8. 0,25 pt
Ainsi cherchons a tel que a® = —8.

On a |a|®> = 8 ce qui donne |a| = 2.

2k
Et 3(arg(a)) = 7 [27] ce qui donne arg(a) = g + Tﬂ, ke Z.

Par conséquent les nombres complexes a pour lesquels s est une translation sont :
ag = Qei%, a; = 2e™ et ag = 26i5?7r.
Oua0:1+i\/§,a1:—2eta2:1—i\/§. 0, 75 pt

Exercice 2 (03 points). Page 167
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1. On dispose de deux dés cubiques dont les faces sont numérotées de 1 a 6. On lance
simultanément les deux dés et on s’intéresse a la somme S des chiffres apparus sur la face de
dessus.

Considérons I’ensemble X = {1, 2, 3, 4, 5, 6} X {1, 2, 3, 4, 5, 6} qui modélise les différents
résultats de I'expérience aléatoire.

a. Les valeurs possibles de S sont : 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12. 0, 5pt
Nous notons I’ensemble des résultats possibles, I'univers 2.
Q) est représenté dans le tableau ci-dessous :
+]1[2[3]4[5]6]
1234567
23|45/ 6 |78
314|567 ]8]9
4 |5/6|7| 81910
5167189 (10|11
67819101112
Ainsi, nous avons le cardinal de {2 qui est égal au nombre de couples.
card(92) = 36. 0,25pt

b. Déterminons la probabilité d’obtenir une somme égale a 9.

Soit A I’événement ”obtenir une somme égale a 9”. On a d’apres le tableau ci-dessus I’événement
A est la réunion des événements élémentaires {(3,6)}, {(4,5)}, {(5,4)}, {(6,3)}.

A= {(376)7 (47 5)7 (574)a <6a 3)}
Il faut noter ici que tous les couples ou événements élémentaires sont équiprobables.

1 1
Dot p(A) =4 x — = —.

2. Marame et Birane disposent chacun de deux dés et s’adonnent au jeu précédent, chacun
de son coté.
a. Soit B I’événement ”afficher un score de 8” et C' I’événement ”afficher un score de 7”.

0, 25pt

B ={(2,6), (3,5), (4,4), (5,3), (6,2)},
et

15 11
Dot p(B) =5 X — = — et p(C) =6 x — = .
ol p(B) =5 35 = g5 et p(C) =6 x 35 =3

Soit D I’événement ”Marame et Birane affichent chacun un méme score de 9, 7 ou 8”.
Le résultat obtenu par Marame n’influence pas celui obtenu par Birane, et vice versa. Donc

16 25 36 77
MD)ZMA)XMA%+MB)XMB%+MC)XMC%=§§+§@+Q%5=§§' 0,75pt
b. Soit E ’événement ”ils affichent le méme score”.

Alors p(E) =p(S=2) xp(S=2)+p(S=3) xp(S=3)+.... +p(S =12) x p(S = 12).
Ce qui donne

1 1 2 2 3 3 4 4 5

(E) X—=+—=X=+—=X=—=+=—=X=—=+—X > L > 4 4
P 36 36
16 25

6

~ 36 736 36 36 36 36 36 36 3673636736 367
4,038 72 % T 0T T W 46 2B % B T TH T

36 36 36 36 36 36 36 362 362 362 362 362 362 362 362 362 @ 362
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146 73
Dot o(E) = 146 _ 73 0,5pt

c. Celui qui affiche le plus grand score gagne.
Calculons la probabilité pour que Marame gagne.

Soit F' I’événement ”Marame gagne”.
(F)—1><35+2><33—|—3><30+4><26+5><21+6><15+5><10+4>< N
p3 _336 236 136 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
— X — 4+ — X —.

36 36 36 36

Ce qui donne p(F)
Autre méthode :
Soit F' I’événement "Marame gagne”, G l'événement ”Birane gagne” et E '’événement ”ils
affichent le méme score”.

975

_ 2 0. 75pt
1206 » (9P

73
1—p(E YT
On a p(F) + p(G) +p(E) = 1. Or p(F) = p(G), ce qui implique p(F) = g( ) = 2648.
BYE)
id F)=——. 0, 75pt
Ce qui donne p(F) 1996 ,75p
PROBLEME (10 points).
On considere la fonction f définie par
3 T
rz+ 1+ ¢ st x <0
er + 2
f(z) = et (Cy) sa courbe représentative dans un repere
In(z +1) :
T+2+———= st x>0
+1

orthonormé (O; ¢, j ) d’unité graphique lem.

1. Etablissons que f est définie sur R.

— La fonction x — = + 1 est définie partout dans R car est un polynome et
xr

la fonction z — — ) est définie par composée si e # —2, ce qui est toujours vrai.
e
x

Dounz+——z+1+

est définie par somme, si z < 0.
e* +

— La fonction z — = + 2 est définie partout dans R car est un polynome et

In(x +1
la fonction r —> g est définie par produit puis par composée si x > —1, donc

T
elle est définie si x > 0.
In(z +1)

Dounz+——z+2+ est définie si x > 0.

x
Par conséquent f est définie sur R. 0,5 pt

2. a. Etudions la continuité de f en 0.
0

— f(0)=0+1 =
N
. . e’
— L lm f@)=lme 1 oo =2 0,25 pt
. . In(x + 1)
—mjé%>of(x)—£%x+2+m—ﬂ—2. 0,25 pt
lim f(z) = lim f(z) = f(0) =2, d’ou fest continue en 0. 0, 25 pt
z—0~ z—0
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—2 2(e” — 1 1
b. Pour x < 0, montrons que /() =1 (e )
-0 x (er +2)
e 3e” 5 14+ 3e” +2.9””—2
x — T — x x
fle)—2 et + 2 _ & +2 e +2 20" —1) .
= = = =1+ ——F, doule
z—0 x x T z(e® 4 2)
résultat. 0,5 pt
Déduisons-en  lim M
z—0, <0 x—0
— f(0 —2 2(e* — 1 1 1
i AW =SO oy S22 A —1+2x=
-0, <0 x—0 z—=0,z<0 1 — 0 z—0, <0 T (e® +2) 3
. . fley=fo) 5
D’ 1 = 25 pt
o x~>(.ﬁl),n";<0 xz—0 3 0.25p
c. Concluons sur la dérivabilité de f en 0 et interprétons graphiquement les résultats.
— f(0
Calculons  lim M et comparons la avec le résultat précédent.
z—0, >0 z—0
In(z + 1)
P AR ) R r+] = lim 1+ (et
z—0, >0 x—20 z—0, >0 T z—0, >0 x4+ 1 T
— f(0 — f(0
lim M # lim M, donc f n’est pas dérivable en 0. 0,25 pt
z—0, z>0 € — O z—0, z<0 € — O

5
La courbe représentative (Cs) de f admet une demi-tangente de pente 3 en 0 a gauche et une

demi-tangente de pente 2 en 0 a droite. 0,25 pt

3. a. En utilisant les variations de la fonction h définie par h(xz) = In(x) — z, montrons que
In(z) < x pour z > 0.

h est définie si x > 0. |

lim A(z) = lim In(z) — 2 = —o0, lim :/z:(E —1)=—-

z—0t 1 z—0+ T—+00 T

W(x) = — m, B (z) > 0sur |0;1] et A (z) < 0 sur |1; +oo|
T

|| 1 00
h'(r) + 0 -
|

h

> >

0,25pt
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D’apres le tableau de variations de h, pour tout z > 0, h(z) < —1. Ce qui implique que
h(z) < 0 pour tout z > 0, d’ou le résultat. 0, 25pt
Déduisons en que In(z + 1) < (z + 1)? pour = > 0.

In(x) < x pour x > 0, ceci implique que pour x >0, In(x 4+ 1) <z + 1.
Or si z > 0 alors  + 1 > 1, ce qui donne (z +1)* > = + 1.
Par conséquent, In(z + 1) < (z + 1)? pour = > 0. 0, 5pt

b. Calculons f'(z) pour x > 0

1 1
Pour z > 0, f(x) =m+2+%.
1 —In(z+1)
(x+1)2
1+ (z+1)2—In(z+1)
f(x) = CESE pour x > 0 0, 5pt
Déterminons le signe de f’(x) pour z > 0.

Ce qui donne f'(x) =1+ pour x > 0, ou encore

D’apres 3.a. In(z + 1) < (x + 1)? pour = > 0, ce qui implique que

(z+1)>—1In(z + 1) > 0, pour = > 0.

Dot 1+ (z + 1) —In(z + 1) > 0 pour = > 0.

1+ (x+1)?—In(z+1)
(x +1)2

Donc f'(z) > 0 pour tout z > 0. 0,5 pt

c. Calculer f'(z) pour z < 0.
3e

P <0 = 1 :

our x <0, f(z)=x+ +€x+2

3e”(e” +2) — 3e**
(em+2)2

6
f’(a:):1+(egc+2)2,pour:v<0. 0,5 pt

Signe de f'(x) pour x < 0.
m >0.Dou 1+ m > ( par somme, pour tout z.
Donc f'(x) > 0 pour tout = < 0. 0,25 pt

Par conséquent > 0 pour x > 0, car (z + 1)? > 0 pour tout .

x

Ce qui donne f'(x) =1+ pour x < 0, ou encore

T

Pour tout z,

4. a. Calculons les limites de f aux bornes de son domaine de définition Dy.

3 x
Calculons lim f(z) c’est-a~dire lim z+ 1+ S
T——00 T——00 er + 2
3e”
On sait que, d'une part lim e* = 0, ce qui implique que lim =
T——00 z——o00 T + 2
D’autre part, lim z+ 1= —o0
T—r—00
3 X
On peut conclure que lim z+ 1+ C . 0,25 pt
T——00 e? + 2
1 1
Calculons lim f(z) c’est-a~dire lim z + 2+ M
T—+00 T—+00 T + 1
Posons X =z + 1. Sil:r; — 400 alors X — —il—oo.
X 1
Or on sait que lim ae 0, donc lim n(x——i-) =0.
X—+00 X z—+o00 I + 1
On a aussi lim =42 =400
T—r+00
) In(z + 1
On peut conclure que lim x4+ 2+ g = +00 0,25 pt
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b. Calculons lim [f(z) — (z +1)].
T——00
3e”

lim [f(z) — (x+1)] = lim
T——00 z——o00 €% + 2
Interprétation graphique du résultat :

La droite (D;) d’équation y = = + 1 est asymptote oblique a la courbe de f au voisinage de

= 0, d’apres ce qui précede. 0,25 pt

— 0. 0,25 pt
c. Calculons 1151_1 f(z) = (z+2)] .
T—r+00
. . In(z+1) o L
Igrfoo[f(x) —(z+2)] = xginoo 71 0, d’apres ce qui précede. 0,25 pt

Interprétation graphique du résultat :
La droite (Ds) d’équation y = = + 2 est asymptote oblique a la courbe de f au voisinage de
+00. 0,25 pt

d. Etude du signe de f(z) — (z + 1) pour x < 0.

Pour z < 0, f(z) — (z+1) = L

précisément pour tout x < 0. Donc f(z) — (z+ 1) > 0 pour z < 0. 0,25 pt
Montrons que f(x) — (x4 2) > 0 pour x > 0.

1 1
Pour z > 0, f(z) — (z +2) = M

r+1
On sait que Iny > 0 pour tout y > 1. Or pour z > 0, x+1 > 1 donc In(z+1) > 0 pour = > 0.

1 1

D’ou —n(x +1)
r+1

Interprétation graphique des résultats :

T

Or e* > 0 pour tout z, d’ou 5 > (0 pour tout z,
e

> 0 pour = > 0 ou encore f(z) — (x +2) > 0 pour z > 0. 0,25 pt

— f(z) —(x+1) > 0 pour z < 0, donc la courbe Cy de la fonction est au dessus de la droite
(D) au voisinage de —oc.

— f(x) = (x+2) > 0 pour > 0, donc la courbe C; de la fonction est au dessus de la droite
(D) au voisinage de +o0.

0,25 pt

5. Soit T la tangente a la courbe Cf au point A(zo, yo), parallele a 'asymptote pour x > 0.
Alors T a une équation de la forme y = = — z¢ + ¥o.

A e TNCy, d’ou les coordonnées de A vérifient le systeme suivant :
(

f(wo) =1
1 1
yo=xo+2+—n($0+ ), avec xg > 0.
L ZEQ—l—l

Ce qui est équivalent a
([ 1+ (20 +1)% —In(xo + 1)

=1
(o +1)°
1 1
yo=mo+2+—n($0+ ), avec xg > 0.
\ xo + 1
Ce qui donne
( 1rp=e—1
1
D’out A a pour coordonnées (e — 1,e + 1+ —). 0,25 pt

e

Yo=e+1+-
\ (&

6. Dressons d’abord le tableau de Variatigpgéig f].72
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T o0 (] oo
f(x) i é 2
0
!
2

o 0, 25pt

Etablissons que f est une bijection de R sur un intervalle J a préciser.
f est continue et strictement croissante de R vers R, donc f réalise une bijection de R sur
J=R. 0,25 pt

7. Représentons graphiquement les courbes de f et f~! dans un méme repeére.

0

8. Calcul de/ ( (x) — (x—i—l))

0 0
/ (F@) — @+ 1) / " dr=3n(e+2)° ., —6l3—3mm7. 0,5 pt
~In3 3 € +2 Page 173
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9. Interprétation du résultat précédent en terme d’aire.
0
/ <f(:c) —(z+ 1))daz x u.a = (6103 —31In7)em? est I'aire du domaine du plan délimité par

—1In3
la courbe (Cy), la droite (D;), les droites d’équations x = —In3 et z = 0. 0,25 pt
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OFFICE DU BACCALAUREAT Séries :S2-S2A-54-S5-coef 5
E.mail : office@ucad.edu.sn
Site web : officedubac.sn Epreuve du 18" groupe
MATHEMATIOQOUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrée par clavier sont autorisées.
Les calculatrices permettant d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont
interdites. Leur utilisation sera considérée comme une fraude. (cf. Circulaire n°
5990/OB/Dir. Du 12.08.1988).

CORRIGE
EXERCICE 1
1)
2) p(A)=§ ; p(A)=1—p(A)=1—%=§
3) Soit Q l'univers
BcQ = b=n0; AUA=0 ;B=Bn (AUA

4)

5)

= B=BnNnA U BnAd ; BnAdD n (BNA=BnNnAnNA=Bna¢= ¢

p(B) =p(B nA) +p(B n A) = p(4) p(B/A) +p(A) p(B/A)
@)= Exto Exie o ie 2

P(ANB) _ p(A)p(B/A) _ X3

PABI= " = m  - X
3
ey 3
p(A/B)= %= —

42
a) On a une suite d’épreuves de Bernoulli. L’expérience est répétée 5 fois et n’a que 2 issues :
le succés ou I'échec.
Le succes (S) : « obtenir une boule blanche »
L’échec (E) : « obtenir une boule non blanche »

p()=p=pB)=p— ; p(EY=1-p
Soit U 'ensemble des valeurs possibles de X.
U= {0,1,2,3,4,5}

ke p == et p e cf (D) (1 D)

42 42
==t (' @ ke

b)E(X)=np=>5 X%= Bov=np(l-p)=5xZx2=22

42 Page 175 42 7 42 1764
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6) Soit C 'évenement « obtenir au moins une boule blanche ».
Alors C est I'événement « obtenir n boules non blanches ».
€)= (1-p)" = (E)n () =1-p () =1— (Z—S)n
p p 42) '’ pn p 42 .
25 25
p(C) > 0,99 = 1- (£) > 099 = 1-0,99 > (£)
25 25
=001 > (£) o 1n(o,lo? >) In (%)
25 n(0,01
= ln(0,0l) >nln (E) (=4 @ < n
< n > 8,876... orn € N,doncn = 9.
La valeur minimale de n estn, = 9.
EXERCICE 2
N , 1430 (@+3D)(@-i) _ 4+20 ,
1) a)a(l+i)=143i = a= - DD = 2 =241

ia?=i(Q2+i)?>=i(B+4i)= —4+3i
b)a? — (1+3)a—4+3i=Q2+)?>— 1+3)Q2+i)—4+3i
=3+4i+1—-7i—4+3i=0,donc a est solution de I'équation.

(ia)?— (1+3))(ia)—4+3i=—-a?—i(1+3)a—4+3i
= -3—4i+i(1-7i)—4+3i
= —-3—-4i+i+7—-4+3i=0 , donc ia est une solution

de I'équation.

2) a)

AT

b)ia=i(2+i)= —-1+2ieth= —-1+2i, donc b=ia.
OA=lal ;0B = |b|= lial= li|lal =1la| = |al

OA = |a| et OB = |a| ; donc OA = OB
(O—A)/,\O—B>)=arg(§)=arg(i7a)=arg(i) = g [27]

JEE——

0A = OB et (ﬁ, @) = ~ [2n], donc 0AB est un triangle rectangle isocéle de sommet
principal 0
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3) a) OCD estisocele et (0?5—15
= |c| = |d]| etarg(%) %
— =1 etarg () =

=Sd=ic=d=i(1+5i) =d=—>+i

b) J milieu de [AB] = z = > (a+b)= 2 @+i-1+20)= 2 (1 +3) =2+ 2
Kmllleude[DA]=>zK—5(a+d)_%(2+l—E+L)_
Lmilieude[CD]=>zL=§(c+d)=§(1+li_l+i): 2 L
M milieu de [BC] =>ZM=%(b+C)=%( 1+21+1+% ):%Gi):zi,

1 3 3 13
Z]—ZK:E-FEL—Z—l_—Z-FEl

5. 1 3 1 1 ﬁZ]_ZK—ZM ZL
VAV ZL:ZL—Z—Zl:—Z-FElJ

4 2 4 2 4
KL= P+ 1= k= LBtk =Y ;donckj = KL
4 16 4 4
1 1
71 7T — ZL—ZK\ _ 273! -2-i\ _ 2+i
(/) = arg (22) = arg (5541 = ars (S2) = ang (22
— — 1 2) _
(K], KL) = arg [1(1__21] =arg(i) = % [27]
K] = LM
__Ki=kiL = JKLM est un carré.
(K], KL) = T [2n]
PROBLEME
PARTIE A
1) a) lim g(x)=g(0)=0 I|m L lim E=O Im 1+X=+o0 ;
x—0* 0 14+ X xo+0 X X—>400
im In (1+x)=+0 ; lm g(x)=—c
;o - ' _ 1 _ L
g est dérivable sur [0,+oo[ ; Vx € [0,+o] g (x) = (1+x)2 o
) = — |—X 4+ L] . 2
g (x) - [(1+x)2 + 1+x] ) vx E [Op +OO[ (1 )2 > 0 et > 0
donc g'(x) < 0. Par conséquent g est strictement decr0|ssante sur [0, +oo
X o A od
3'6) -
g | '

Page 177



MATHEMATIQUES 4/6 21G26NA0152
Séries ;: S2-S2A-S4-S5
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b) g(0) =0; Vx€ ]0,+oo[,g(x) € ]-0,0[ = g(x) <0

. x =0 x <0
2) a) f(x) existe < {1+x >0 {ex+1 20
x =0 x <0
> . - _
(:){x>—1 {exi—l ; x=20=x> -1

Vx <0;e*¥ # —1 car e* >0et—1 <O0.
f(x)existe & x 20oux <0 ©x €eR ; Df=R
Supposons que x < 0

2eX

Alors f(x) =x+ —— ; lim x= —o0 ; lim e*=0 ;
e*+1 X——00 X——00
. . . 2e%
lim 2e*=0 ; Ilime*+1=1 ; Ilim xe =0
X——00 X——00 x——oo e*+1

lim f(x) = —oo
X——00
Supposons que x = 0
Alors f(x) = e™ [1+n(1+x)]= e+ e*In(1+x)

_ 1 In(1+x) _ 1 In(1+x) 1+x
f(x) T oex T ex T oex 1+x ex
1 In(1+x) ( 1 x) . x . 1
f(x) ex + 1+x ex + ex) ’ xl—lglooe + ! xl_l)IPOO ex 0
. . 1
lim ==0 lim —=0- Posonst=1+x
x—+00 % xX—+00 €%
. In(1+ . Int
x>+ & t— 4o ; hmu= lim — =0
x—>400 1+x to+co t
lim f(x) =
—+00

b) f(0)=e '[1+mm(1+0)]=1xx1=1
XIL%L fx) = xli_)r51+ e *[1+m(1+x)]=e[1+mn(1+0)]=1

. T 2e*\ 2¢ 2
Jim £ = Jim (x+ 55) =0+ 5= g5 =1
lim f(x)= lim f(x) =1 = lim f(x) =1
x—0~ x—0t x—0

lirr})f(x) = f(0) donc f est continue en 0.

x—

C)Vx c ]O,+oo[ ;f(x)—f(O) _ e * [1+n(1+x)]-1

x—0 x

f)-f(0) e *[1+in(1+x)—e*]  _, [ln(1+x)+1— ex]

x—0 - X =€ X
F)-f(0) _ 1 [ln(1+x) n 1—ex] _ 1 [ln(1+x) _ ex—l]

x—0 T oex X X T oex X x

fG)-f0) _ 1 [ln(1+x) _ ex—l]
d) Vx€]0,+oof e .
i: ioz l:l ; lim ln(1+x)=1 ; lim€—1=1

x—0t e* e 1 x-0t X x—0t X

lim £297/© _ 4 (1—-1) =0 ,donc f est dérivable a droite en 0 et f; (0) =0

x—-0t x—0

2 e~
f(x)_f(o) — X+ ex+1_1 _ x(ex+1)+28x— e¥—1

Vx € ]_OO'O[ ' x—0 x o x(e*+1)
f)-f(0)  x(e*+1)+e*-1 e 14+ e¥-1 1
x=0  x(e¥+1) x(eX+1) x e 41
im 2 =1 ; lim —= ——= -
x-0~ X x—0— eX+1 ef+1 2
lim Z97© _ 141 x2=14 2= g donc f est dérivable a gauche en 0 et f; (0) = 2
x—0~ x—0 2 2 2 2

f4(0) # f4(0) donc f n'est pas dérivable en 0 -
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(Cf) admet au point d’abscisse 0 une demi-tangente horizontale a droite et une demi-tangente
oblique de coefficient directeur ; a gauche.

3)

4)

5)

6)

7)

f est dérivable sur 0, +oo[ et sur]—oo,0[ -
Vx € ] ooO[ f(x)—1+2[e (e*+1)- exxe]

(eX+1)2
Fl(x)=1+2 [

e* (e*+1— ex)] _ 2e%
Vx € ]0, 4o f'(x) = —eF [1+In(1+0)] + e (o)

(e*+1)2 (e*+1)2
1+x

flx)=¢e* [—1 —n(1+x)+ :136] = e *gx)

V x € ]—00,0[, f'(x) > 0, donc f est strictement croissante sur |—oo, 0[

Vx € ]0,+x[,e™ >0, donc f'(x) est du signe de g(x).

Or g(x) < 0,donc f'(x) < 0, dou f est strictement décroissante sur ]0, +oo[

- ¢ +0

0+ =
i 7 T~

f([0,+o[) = ]0,1]
Vx € [0,+[,f(x) €]0,1] = f(x)#0
f est continue et strictement croissante sur |—oo, 0[, donc f est une bijection de ]|—oo, 0]

sur f(]—,0[) = J—oo,1[

Or 0 € |-, 1], donc I’équation f(x) = 0 admet une unique solution a € |—o0,0] -

F(=0,7) = —0,7 + =

-0,7

~ —0,04

e—0741

£(=0,6) = —0,6 +

= =011
F(=0,7)x f(=0,6) <0 = —0,7 < a < —0,6

2e*

= 0, donc la droite (A) d’Equation y = x est

Vx €]-,0[ f(x)=
asymptote oblique a (Cf) en —00.

X—>—oo €

hrfl f(x) = 0, donc la droite d’équation y = 0 est asymptote horizontale a (Cf) en + oo -
X—>+00

VX'E]—O0,0[,f(X)—x: ezxe_:cl ; 2e* >O, €x+1 >0

Vx € |]-o,0[, f(x) —x > 0,donc (Cf) donc (Cf) est au dessus de (A) sur |—oo,0[
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8)

i (@)

f(2) =e?(1+1In3) =03.
PARTIE B
) AW = [{IfG) —xldx = [}

_ a (e*+1)!
- Zf)l eX+1 dx

(X+ 2eX —X) dx = fa 2e% dx =2 faa(ex+1)' dx

eX+1 A eX+1 er+1

AN)=2 f;[lnlex +1]] dx =2 f;[ln(ex + 1)) dx
carle* +1|=¢e*+1 (e*+1 >0)
AQ) =2[In(e*+ 1] =2 [ln(e“ +1) - ln(e’1 + 1)]

AQ) = 2In (e“

+1
er+1

) w.a (unité d’aire)

2) AN =2 In (e““) ; lim e* =0, donc lim A1) =2 In(e® + 1)

€A+1 ——00
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CORRIGE MATHEMATIQUES SUJET 1

EXERCICE 1 : (04 pts)
Le plan complexe est muni d’un repére orthonormé direct (0; U, v). Soit le nombre complexe a défini par

a=v2-V3-iV2++3.
1. Montrons que a? = —2v3 — 2i.
= (V2=VB-iV2+V8) =2-V3-2-v3-2i (2~ V3)(2 +V3)=-23 - 20V1

D’ou a? = —2v/3 — 2i. 0,5 pt
Déduisons-en le module de a.

la?| = 4 = |al* =4 = |a| = 2. 0,5 pt
2. Ecrivons a? sous forme trigonométrique.

ot =232 =4 5-0) e (2 50 (2
a? = 4(cos—+ isin—) 0o Pt

Vérifions qu ‘une des mesures de I’ argument de a est = ?

arg(a?) = [Zn] = 2arg(a) == [Zn] = arg(a) = —[ ]ouarg(a) == + km, k € Z.
Prenant k = 1 arg(a) = — + = 13—2” 0,5 pt

7
3. Déduisons-en les valeurs exactes de cos ( ) et sin ( 721)
+

a—2[cos—+151 —]—Z[COS( +71') Lsm( +n)]=—2cosi—§—2isini—§et

a=\/2—\/§—i\/2+\/§

8 et sin (22) = 207, (0,25+0,25) pt
2 12 2

Déduisons-en les valeurs exactes de cos ( ) et sin (—2)

Ce qui implique que cos (7—”> =—

T 7T 6T

Cos(n)—cos<7n E) =COS(E—7—E) —Sin(7n): 2443

12 12 2 2 12 12 2
sin (%) = sin (Z—: — g) = —sin (g — Z—:) = —cos (Z—:) = 2:/3. (0,25+0,25) pt

4. Représentons sur le méme graphique les points images de a, —a et a?.

W) =

(<]
=

o
:/I—)

e N M@
\ﬂb(a“‘)

1pt
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EXERCICE 2 : (04 pts)

On jette trois fois de suite un dé non truqué a six faces portant les chiffres allant de 1 a 6. On lit les numéros
des faces supérieures et on les note dans cet ordre a, b, c. Puis on forme I'équation du second degré (E) :
ax?+bx+c=0.
1. Soit A I’événement : « —1 est solution de (E) avec b = 6 ».

Justifions que p(4) = E

Si —1 estsolution de (E) avec b = 6 alors a et ¢ vérifient la relation a + ¢ = 6. D’ou

A =1{(1,6,5); (2,6,4); (363) (561) (4,6,2)}.
5
Ce qui donne p(4) =5 X = 63 === E 0,5 pt
2. La probabilité de I’événement :
v B:" — 2 estsolutionde (E) etc =4"estp(B) = E
Justification : Si —2 est solution de (E) et ¢ = 4 alors a et b vérifient la relation
4a—2b+4=0.Ce qui implique que b = 2a + 2. D’ou B = {(1,4,4); (2,6,4)}.
1

Cequidonne p(B) = = = —. 0,5 pt

63 108

v' C:" lasomme des solutions est - 2 et leur produit est 1" est p(C) = %

Justification : Si la somme des solutions est - 2 et leur produit est 1 alors a , b et ¢ vérifient
b =2a
{ c=a '
D’ou C = {(1,2,1); (2 4,2); (3,6,3)}.
Cequidonne p(C) === =, 0,5 pt

63 72"

v' D:" Les deux solutions sont confondues avec b = 4 " est p(D) = 5

2 _
Justification : Si les deux solutions sont confondues avec b = 4 alors a, b et ¢ veérifient {b b—_4ac.
Ce qui impligue que a et ¢ veérifient la relation a X ¢ = 4.
D’ou D = {(1,4,4); (2 4,2); (44,1}
Ce qui donne p(D) = 63 = 7—12 0,5 pt
3. L’épreuve précédente est répétée 10 fois de suite et de facon indépendante.
a) Soit F I’événement : " I’événement A se réalise une seule fois au 3°™¢ essai".
_ 5x(211)°
Montrons que p(F) = 21610
Désignons par S « I’événement A se réalise » et par E « I’événement A ne se réalise pas».
D’ou F est le 10 — uplets défini comme suit: F = (E,E,S,E,E,E,E,E,E,E). Donc
211\°
p(F)_Cl XEX(E) . 0,5 pt

b) SoitY lavariable aléatoire égale au nombre de réalisations de 1I’événement A a I’issue des 10 épreuves.
b-1) La loi de probabilité de Y:
Y ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}
5 \K 21110k
p(Y = k) = Ck x (216) X (—) . 0,5 pt

216
Ici Y suit une loi binomiale B(n, p) de probabilité p; n = 10.
b-2) Le nombre espéré de réalisations deA est : E(Y) =nX p(A) =10 X — = =, 0,5 pt

216 108
211 10550

b-3) Lavariancede Yest: V(Y)=nxp(A)(1—-p(4)) =10x E 216 = Gl 0,5 pt
PROBLEME : (12 pts)
A.
. 0<x<1 x =1
= >
1. f(x)EXISIE(:){ x>0 ou{x>0 S0<x<1 oux =21 ©x € ]0,+00[
Df = ]0,+oo. 0,5 pt
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2. f) =1+ ==1+1=2, lim f(x) = lim1+x—xlnx=1+1-1n1=2,
x-1" x-1"

Vi
1 1, . o _
lemr f(x)_xlm+1+\/; =1+ E_Z ’lemr f(x)_XIerl+ f(x)=2.
Donc Iim1 fx)=2 ; Iim1 f(x)="f(@) ; douf estcontinueen 1. 0,5 pt
3. supposonsque 0 <x <1
f)-f(1) _ 1+x—xInx-2  x—-1-xlnx _ x-1 (lnx)
= = =1 (2
x—1 x—1 x—1 x—1 x—1
wzl—x(ln—x) or lim x=1 et lim In—_l d’ou
x—1 -1 X —>1" x—>1 X -1
lim M:l—l(l) =1-1=0.
X—>1" X —1
Donc f est dérivable a gauche en 1 et f; (1) = 0. 0,25 pt
Supposons que x > 1
Fo-f@ _ WE? _Hml o 1-VE 1-Vx
x-1  x=1  x-1  Vx@x-1)  vx ([ x-1)([{Vx+1)
fOO-f@ _ _ Vx-1 — _ 1 D’ou lim f(x)-f@ ot 1
x-1 \/E(\/z_l) (\/;'1'1) \/;(\/;'1'1) x—1" Xx-=1 \/I(\/i _|_1) 2
donc f est dérivable a droiteen 1 et f; (1) = — % 0,25 pt
fa (1) # f; (1);donc f n’est pas dérivable en 1. 0,25 pt
fg (1) = 0; donc (C¢) admet au point d’abscisse 1 une demi-tangente horizontale a gauche. 0,25 pt
;1) =— %; donc (Cr) admet au point d’abscisse 1 une demi-tangente oblique de coefficient directeur
— % a droite. 0,25 pt
4, Iirrg)+1+x:1+0:1 ; Iirr(lrxln x=0 ; |IrT(])+ f(x)=1. 0,25 pt
im VX =+o0 @ m ——=0 : [m f(x)=1. 0,25 pt
X = +0 X— 400 \/_ X —> 400
lim f(x) =1, donc la droite d’équation y = 1 est une asymptote horizontale a (Cy) en +oo. 0,25 pt
5. 0¢&Dset 11r51+f(x) =1 € R; donc f admet un prolongement par continuité a droite en 0.
xX—
h(x) =f(x)si x>0
{ h(0) = 1 0.5pt
6. Supposons que 0 < x < 1.
h(x)— h(O) 1+x—xInx—1 _ x—);lnx _ x(1 xlnx) 1 — Inx.
h(x)—-h(O)
lim ——— = lim 1 —Inx; limlnx = —c0 = 11m1—lnx—+00
x—07t x—0 x—-07* x—-0%t x—07t
n, w =+ oo ; donc h n’est pas dérivable a droite en O. 0,25 pt
xX—> -
La courbe de h admet au point d’abscisse 0 une demi-tangente verticale a droite. 0,25 pt
7. Vx € 10,1[, f'(x) =1—- (lnx+ X X ) 1-Inx—1= —Inx. 0,5 pt
1
1
Vx € ]1,+of, f'(x) = m = e 0,5 pt
Vx € ]10,1[, Inx<0 = —Inx >0 = f'(x) > 0.
Vx € |1, 4o, xV/x>0 = f'(x)<0. 1 pt
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e
—
———

)~ 4H,¥ 3 R > s =45 J%Q())S)‘: )85

1pt
b. A= ['[f(x) — 1] dx x U.a,avec U.a = unité daire.
. r4 _ 4 1 _ 41 _ 4 _ _

ona: ['Tf(x) - 1ldx = [, (1+ \/—E—l)dx— [ = dx=[2vx] =2VE-2VT=2

Or1U.a=2cmX2cm =4cm?.

DoncA = 2 X 4 cm? = 8 cm?. 1 pt

B.1. g = f sur[1,+ool.
a. gx)=x=gkx)—x=0< k(x) =0,avec k(x) = g(x) — x.
k est dérivable sur |1, 4+oo.
Vx €]l +o[k'(x) =g (x)—1=f'(x)—1= —leﬁ— 1 0,25 pt
V x €]1,400[,k'(x) <0, donc k est strictement décroissante sur |1, +ool. 0,25 pt
Donc k est une bijection de [1, +oo[ sur k( [1,+oo[) = ] hErn k(x), k(1)] = ]—oo, 1]. 0,25 pt
X—+co

Or 0 € |-, 1], donc I’équation k(x) = 0 admet une unique solution a dans [1, +oo[. En conséquence
’équation g(x) = x admet une unique solution a dans [1, +oo]. 0,25 pt

k(D)=1; k) =g -2=f2)—-2 =1,71-2 =~ —0,29.
EKDXx k(2) <0 = 1< a<?2.

x 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2
k(x) 1 0,32 0,19 0,06 -0,05 |-0.37 | -0,29
k(1,5 =f(15) —-15 =0,32; k(1,6) = f(1,6) —1,6 = 0,19 ;

k(1,7) = f(1,7) — 1,7 = 0,06 ; k(1,8) = f(1,8) — 1,8 = —0,05.

k(1,7) X k(1,8) <0 = 1,7<a < 1,8. 0,25 pt
, _ 1 , T !
b. Vxe[L+o], g =-5%= = g @) = | Zw§|_2xﬁ_
x€[lL,40] = x>1 = Vx>Vl =Vx>1 =xVx>x
1 1
=xVx>1 :>2x\/§22=>2xﬁ§5
= lg®| < 5 05 pt

c. g est dérivable sur [1, +oo[

Vit €[1,+oo[, |g'()] < Ora € [1,+oo[; doncV x € [1,+00[, [g(x) — g(@)| <> lx —al
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= |gx) — «af S%Ix—al. 0,25 pt
2.a.wy=2.0r2 >1;doncw, = 1.
Supposons que w, = 1,n = 0 et montrons que w1 = 1.

ﬁ¢>0:$1+$%>1:$LWH>1=$WH12L
DoaVneN, w,> 1. 0,75 pt

b. Vx €[1,+0[, |g(x) - al <:lx—al.
Or d’apres la question précédente, w,, = 1. Ce qui implique que w, € [1,4ool.
W € [1,+00[ = |gWwa) = al < 5 IWo = al = Wnss —al <3 Wy —al. 0,25 pt

w,=21=

1\° N
c. (3) Iwo—al=Iwo—al. Orlwy — al < |wo — al, donc lwo — al < (5) Iwo— al.
1\" 1\ +1

Supposons que |w,, — a| < (E) lwo — a|,n = 0 et montrons que |w,y1; — a| < E) lwy — «af.
n n

Wast = al <3 lwn —al. OF lwy — al < (3) Iwo — al, donc [ways — al < 3% (5) Iwo — al

\nt+1
= Wi —al < () Iwo— al

1 n
D'ouvneN,|lw,— a| < (5) lwy — . 0,75 pt
. 1\" . 1\" . :
xl_l)rpoo (5) =0= xLIToo (;) lwy — a]=0 = xl_1)r:100|wn— al=0 = xl_lgloo Wp= Q. 0,25 pt
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Grille de correction des copies des éléves

Pour la correction des copies, il faudra tenir compte, pour chaque réponse a une question de I’épreuve
de:
v La justesse du raisonnement pour 50% de la note. Si le raisonnement est acceptable mais
insuffisant, on donne 25% de la note.
v L’exactitude des résultats attendus et qui sont en adéquation avec le raisonnement pour 50% de
la note.

CORRIGE
EXERCICE 1

1) Le nombre rationnel strictement positif a et I'entier naturel n sont des données inutiles. Pour le
calcul de limite, on a d’apreés les limites usuelles :

a) im2E =1 by imE2t=1. (0,75+0,75 pt)

x—0 X x->0 X

2) Une primitive de la fonction :

a) (expe f)f'.
On sait que la dérivée de la composée exp o f est la fonction (exp o f)f". Donc une primitive de la
fonction x = (exp o f(x))f'(x) estla fonction x = exp o f(x) + c,avec c une constante. (0,75 pt)

fl
b) ~.
) 7 ,
On sait que si fest non nulle alors la dérivée de la composée In (|f|) est la fonction f?
Donc une primitive de la fonction x — ];((;C)) si fest non nulle, est la fonction x = In (|f(x)| + k
avec f(x) # 0 et k une constante. (0,75 pt)
EXERCICE 2

1) p(1) =2(1)% =31+ (D2 +4i (1) +1—1i.

P(1)=2-3-3i+4i+1—i=0,donc1 estuneracine de P. (0,25 pt)
P(i)=2i3-31+D)i?+4i()+1—-i= -2i+3(1+i)—4+1—i
P(i)= —2i+3+3i—4+4+1—i=0, donci estune racine de P. (0,25 pt)

2) L’éleve pourra déterminer g(z) par division euclidienne, par la méthode d’identification des coefficients ou par
la méthode de Hérner.
Utilisons dans ce tableau deux fois la méthode de Horner

2 —3—-3i 4i 1 -1
1 2 —-1-3i -1 +i
2 —-1-3i -1 4+ 0
[ 2i —-i+1
2 -1 —i 0
Doug(z)=2z—1—-ietP(z)= (z—1)(z—-1i) (2z—-1-1). (0,5 pt)

3) Les solutions dans C de I'équation P(z) = 0 sont 1,i et la racine de g.
g2)=0©2z2-1-i=0o2z=1+4+i &z= §+§i.

S = {1, i, 2+ 3 i}. (0,5 pt)
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4) a)

b) L’éleve pourra démontrer que C est le milieu de [AB] en utilisant les affixes respectives des points

A, B et C ou en utilisant leurs coordonnées respectives.

. . . . Zptz 1+i 1 1.
En utilisant les affixes respectives des points A,BetCon a % = =3 + Si=2c donc C est

le milieu de [AB]. (0,25 pt)

Démontrons que C appartient a 'ensemble (E).

Ona ||C_A + CB+2 Fd” = ||2 Td” = 2|z¢| = V2. Ce qui implique que ||C_A + CB+2 FO“ <2

D’ol C appartient a 'ensemble (E). (0,25 pt)
c) Déterminer I'affixe z; du point G barycentre du systeme {(4,1); (B,1); (0,2)}.

. _ ZA+ZB+ZZO _ m _ l l .
Ona:z; = i1z - 1 -1 + 2 L. (0,25 pt)
Voir figure pour le placement du point G dans le repére. (0,25 pt)

5) Comme G est le barycentre de {(4,1); (B,1); (0,2)}, donc pour tout point M du plan,on a:
MA+ MB+2MO= (1+14+2)MG = MA+ MB+ 2 MO = 4 MG.
IMA + MB +2M0|| <2 & [[4MG|| <2 & 4|MG|| <2 < MG < - © M appartient au disque

de centre G et de rayon % -D’ol (E) est le disque de centre G et de rayon % . (0,25 pt)

Pour la construction de (E) voir figure. (0,25 pt)

6) Oui le jeune agriculteur atteindra son objectif s’il choisit les deux points A et B d’affixes respectives
z, = 1 etz = i. Il pourra pratiquer sa culture sous serre dans la partie de son champ (E) sous forme
de disque qui contient au moins le point C milieu de [AB], d’affixe z, = % + % i (0,25 pt)
Les éléeves pourront donner d’autres réponses possibles. A savoir :

v’ Ouile jeune agriculteur atteindra son objectif s’il choisit deux points A et B d’affixes respectives
zp = Letzg = 1. |l pourra pratiquer sa culture sous serre dans la partie de son champ (E) sous

. . . : : . ) e 1, 1,
forme de disque qui contient au moins le point C milieu de [AB], d’affixe z; = 5 + S b
v’ Ouile jeune agriculteur atteindra son objectif s’il choisit deux points A et B d’affixes respectives
1 1. . :
Zy=1letzg = 5 + S b Il pourra pratiquer sa culture sous serre dans la partie de son champ

(E) sous forme de disque qui contient au moins le point B.
v Ouile jeune agriculteur atteindra son objectif s’il choisit deux points A et B d’affixes respectives

1 1., : .
Zy =3 + Sl et zg = 1). Il pourra pratiquer sa culture sous serre dans la partie de son champ

(E) sous forme de disque qui contient au moins le point A.
v' Oui le jeune agriculteur atteindra son objectif s’il choisit deux points A et B d’affixes

: . 1, 1, . .
respectives z4, = i etzp = > + S b Il pourra pratiquer sa culture sous serre dans la partie de

son champ (E) sous forme de disque qui contient au moins le point B.

wf3
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v’ Ouile jeune agriculteur atteindra son objectif s’il choisit deux points A et B d’affixes respectives
1, 1, . . :
Zy =3 + Sl et zg = i). Il pourra pratiquer sa culture sous serre dans la partie de son champ

(E) sous forme de disque qui contient au moins le point A.

EXERCICE 3
1) Déterminons U; et U,
1 3 1 9 1 27 28 14
UI_U_0+ZUO__+_(6) g E—g-f'?—?—?. (0,25 pt)
1 3 14 3 7 3 49 52 26
Uz_U_1+ZU1_§+ZX?_E+E_E+E_E_7' (0,25 pt)
2) Démontrons par récurrence que : Vn € N, U, >+/3.
e Vérifions que Uy = /3.
Onal, =6. Or6 > V3, donc U, = 3.
e Démontrons que si U, > 3 alors U,,; = V3.
Supposons que U,, > /3 et montrons que U,..; = /3.
4+3UZ-43U
R L e e
3U2- 4\/—Un+ 4 _ (V3 Up-2)*
Uner = V3= 4U, 4u,
2
Or U, = /3 implique que (\/§ U, — 2) >0 etU, >0.
2
Cequidonne B2 50— ¢y  _ V320 = U,, = V3
n
e DoncVn eN, U, = V3. (01 pt)
3) a) f est une fonction rationnelle, donc f est dérivable en tout point de son ensemble de définition.
Par conséquent f est dérivable sur |0, +oo]. (0,25 pt)
' _ 1, 3_ -4+3x*  3x%-4
Vx € ]0,4+of f'(x) = =t .= a T o
fr) = Bxraltaa2) (0,25 pt)
Vx € 10, 4+oo[,v/3x + 2 > 0 et 4 x> > 0, donc f'(x) est du signe de v3x — 2
\/§X—2=O<:>\/§x=2<:>x:i:ﬁ
V3 3
2v3 243
x Y *oo f’(x)=0<=x=T\/—
23
f’(x) — + f'x)>0=x€ ]T,+00[
2v3
f'x) <0 x€ ]O'T\/_[
(0,25 pt)
. . 23 . . 23
f est strictement croissante sur [T +00[ et strictement décroissante sur ]0, T] (0,25 pt)
b) Déduisons-en par récurrence que (U,), ey €st strictement décroissante.
e Vérifions que U; < U,.
Uy=6etU, = %. Or13—4 <6, doncU; < U,.
e Supposons que U, ., < U, et montrons que Upir < Upiq.
Onsaitquevn €N,U, > /3. Or\/_>— donc U, >2\/—
= U, € [T,-i-OO[- De méme U, 44 € [%,+00[.
wf b

Page188



MATHEMATIQUES 4/8 2023GS26NA0132
Séries: S2-S2A-54-S5
Epreuve du 1°" groupe

Ona U, € [Zgﬁ, +oo[ etUpyq € [¥,+oo[. f étant strictement croissante sur [¥,+00[, donc si

Upt1 < Upalors f(Upy1) < f(Up)-
Or f(Un+1) = Un+2 etf(Un) = Un+1r donc Un+2 < Un+1-

e DoncVn €N, U,;; < Upy,.D'ou (Uy), ey est strictement décroissante. (0,5 pt)
4) D’apres la question 2), Vn € NonaU, > +/3.Donc la suite (Uy,), ey €5t minorée par v/3 - Or
(U,)), ey €St décroissante, donc (U,,),, ey €St convergente. (0,5 pt)

Posons /= lim U,.

n— +oo

vn ENU,>V3 = lim U,>V3 =>¢>/3="¢¢€

n- +oo
Or f est continue sur [% +00[, donc f est continueen ¢ -
Par hypothese, U, = 6 et U,,; = f(U,). Onaaussi, lim U, =¥ et f estcontinue en ¢, donc ¥

[+

3

,+oo -

n - 4o
est solution de I'équation f(x) = x.
1 3 4+ 3 x?
fx)=x & St LXx=x & ——=x
S 4+3x2=4x*> ©04=4x*>-3x? & 4=x2
S x=2o0ux = —2.
Orx > 0;doncx =2.D'ouf = 2. (0,5 pt)
PROBLEME
PATIE A

1) Résolvons I’équation différentielle (E') : % y' +y=0.
1
(E": 3 y=—yoy =-2ysyx)=1e ?*ouleR-

D’ol I'ensemble des solutions de (E’) est I'ensemble des fonctions y définies par :
y(x)=21e **oui€R. (0,25 pt)
2) Soit h une fonction définie sur R par h(x) = ax e™2* + b ol a et b sont des réels.
Déterminons a et b pour que h soit une solution de (E).

Onah'(x) = ae™?* — 2ax e~ %%, g h'(x) = %ae‘zx —axe™ %* -

1 1 1
Eh’(x) + h(x) = Eae‘zx —axe * t+axe * + b = Eae‘zx + b.
h est solution de (E) & % h(x)+h(x) =3e"2*+2,Vvx ER-

1

~a=3 a==6
{2 =3

{b=2 =2

a=6etb = 2. (0,5 pt)
3) a) g est solution de (E) < % gx)+gx)=3e?*+2,Vx €R.
Or% h'(x) + h(x) =3e~2* + 2,V x € R. Donc
g est solution de (F) & gg’(x) +gx) = %h’(x) + h(x),Vx € R.
P ; g'(x) — ; R(x)+g(x)—h(x)=0,Vx €R.
S-@-h @+ @-hNE=0vYx €R.
& g — h est solution de (E'). (0,5 pt)
b) Déduisons-en I'ensemble des solutions de (E).

Soit g une fonction dérivable sur R.
g est solution de (E) & g — heestsolutionde (E') & g(x) —h(x) = e~ **oul € R.

wfn 5
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S gx)=hkx)+1e"**oul€eR.

S gx) =6xe **+2+1e 2 ou A ER.

S gx)= (6x+21)e 2*+2 oud€eR.

L’ensemble des solutions de (E) est I'ensemble des fonctions g définies sur R et de la forme

g:x — (6x+2A)e " * +20ul€ER. (0,5 pt)

4) Déterminons la solution k de (E) dont la courbe représentative (Cy) dans un repére orthonormal (O ;,]) passe

par le point O.
k estsolutionde (E) @ k(x) = (6x+ ) e ?*+20ul € R
De plus, la courbe représentative (C;) de k dans un repére orthonormal (0 ;1,]) passe par le point O équivaut
a0(0,0) € (Cy)
Sk(0)=0=21+2=0=1=-2.
Dot k(x) = (6 x —2)e™2* + 2. (0,25 pt)

PARTIEB
Soient f la fonction définie par :
(6x—2)e™?*+2 six <0
f(x) =<x+1In|1— x|
1—x
et (Cf) sa courbe représentative dans un repére orthonormé d’unité graphique 2cm.
1) Justifions que I'ensemble de définition Dy de f est égal a R\{1}.

x >0 x >0

f(x) existe & x < 0ou {1—x¢0 < x <0ou {x 21 S xo# 1

D'ou Dy = R\ {1}. (0,5 pt)

2) Etudions les limites aux bornes de Dy et interprétons graphiquement, si possible, les résultats obtenus.
2x

six >0

lim 6x—2=1lm 6x=—00 ; lim —2x=+00 ; lim e " =+
Dot lim (6x—2)e > =-o ; lim (6x-2)e " +2=-w ; lim f(x)=—c.  (0,25pt)
X 1 +0o0
lim] I-x=0
L —x + _
limx=1 ; lim{I-x/=0" ; limln]l-x/=-c0 ; limx+In]l—x/=-c0
liril_x +1In|l — x| = —o0
xX— . _
lim 1—x =0* = Jim f(x) = —co. (0,25 pt)
X
lir{1+x +1In|l — x| = —o0
X— : —
lir’{l 1—x=0" = xlg?’f f) = +eo. (0.25pt)
x—
La droite d’équation x = 1 est asymptote verticale a (Cf). (0,25 pt)

Etudions la limite de f en +oo.
Supposons que x > 1.
Alors1—x <Oet|l—x|=x—-1.
x+In(x—1) X In(x — 1) x In(x — 1)
fe) = 1—x _1—x+ 1-x 1-x x-1
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X X
lim = lim —=—1.
X—>+0o 1 — X X—>+00 —X
Posonst = x — 1. X - +o0o & t—- +oo,
o1 -1 . Int .
lim Mzhm L=O ;  lm f(x)=-1. (0,25 pt)
X —> +00 x—=1 t—>+0  f X =+
La droite d’équation y = —1 est asymptote horizontale a (Cy) en + co. (0,25 pt)
3) Déterminons lim %et interprétons graphiquement le résultat.
X——00
Supposons que x < 0.
_2)e- 2% _
AIors@: (6x—2)e +2:(6x Z)e_2x+ E
X X X
Ona lim &2 = lim £ =6et lim e 2* = 4.
xX—>—oo X X——o00 X X——00
. 6x—-2) _ .2 .
hm( al jezx:+oo ; lim —=0; lim M:+oo. (0,25 pt)
X —>—% X X—>-© x X —> -0 X
(Cf) admet une branche parabolique de direction I’axe des ordonnées en —co. (0,25 pt)
4) Etudions la continuité de f en 0.
Onaf(0)=[6(0)—2]e 2@ +2=-2+2=0.
lim f(x)=1lim (6x-2)e > +2=[6(0)-2]e > +2=0.
x—0" x—>0"
_ . x+Inl-x 0+InfI-0 o
x— 0t x—0* 1—x 1-0 1
lim f(x)=1lm f(x)=0= lin})f(x)= 0.
X0 x—>0" x—
Or f(0) = 0, donc
lim f(x)=f(0) ; d'ou f estcontinueenO. (0,5 pt)
x—0
5) Etudions la dérivabilité de f en 0.
Supposons que x < 0.
— _ —2x _ —-2x
On a fG)-f0) _ (6x-2)e” **+2 _ 6 o-2x 4 2o 2
x—0 x 5 x 2x_4
fG)=f0) _ -2x _ e” -1\ _ -2 e” -
x—0 =be ¥ 2( X )—66’ x+4(—2x)
On a d’une part, lirgl_6e‘2x = 6.
X—
D’autre part, posonst = —2x.
x 20" t— 0"
—-2x t
. -1 . -1 . - f(0 S
lim ¢ = lim e—:l ; lim M:6+4(l).Cequ| implique que
-0 —2x Y A x>0 x -0
lim J®) =70 =10, donc f est dérivable a gauche en 0 et f;(0) = 10. (0,25 pt)
x—0" X —
Supposonsque 0 <x <1
0 fO)-f(0) %(lx_x) _ x+In(1-x) x In(1-x)
ha x—0 - x T ox (1—x) T ox (1—-x) x (1-x)
f)-fO _ 1 1 % In(1-x)
x—0 - 1-x 1-x -X
D’une part, lim =1.
x-0" 1—x
D’autre part, posonst = —x.
x> 0Pet—0.
wf o 7
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6)

7)

8)
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In(1 —x) ~ In(1+1¢)
m —7F—= llm—=1
x—-0t —X t—0~ t
Dot lim 29O 1 _1x1=1-1=0.

x—0t x—0

Ainsi, f est dérivable a droite en 0 et f; (0) = 0. (0,25 pt)
Comme f;(0) # f; (0), donc f n’est pas dérivable en 0.
Interprétons géométriquement les résultats obtenus.
(Cf) admet au point d’abscisse 0 une demi-tangente a gauche de coefficient directeur 10 et une
demi-tangente horizontale a droite. (0,5 pt)
Calculer f'(x) puis étudions son signe sur |—oo, 0.
OnaVx € |—o0,0[,f(x) = (6x—2)e 2 +2
ffx)=6e 2*=-2(6x—2)e 2*=[6—-2(6x—2)]e ¥ = (—12x+10)e™ ¥
fl(x)=2(—6x+5)e %~
Vx € |-00,0[,—6x+5 >0ete”2* >0, doncf'(x) > 0. (0,25 pt)
Calculer f'(x) puis étudions son signe sur ]0, +oo[\{1}.
OnaVx € ]0,4oo[\ {1}, f(x) = xtinf1-x]

) 1- =) (1-2)- (- 1) (x+In|1-x])
o = U —

1-x—14+x+In|1-x|  In|1—x|

f () = (1—x)? (1-x)2

Vx € ]0,+[\ {1}, (1 —x)? > 0, donc f'(x) est du signe de In|1 — x|.

Infll—x| >0 |1—-x| >1 ©1—-x < —1loul—x >1.

& —x < —2o0u—x >0 & x >2o0ux <0.

x < 0 estimpossible carx € ]0,+oo[ \ {1}.

ff(x) >0 &x >2 ©x € ]2,+x[

f'x)<0=x€e]0,1[U]1,2[.

f'(x) =0 & x =2. (0,5 pt)
Dressons le tableau de variations de f

1-x

- : 2 +1n|1—2
= l — r@ =2
< f2) = —2.

(0,5 pt)

Montrons sur l'intervalle |1, 2[ que I'équation f(x) = 0 admet une unique solution a et que
1,2<a<1,3.

On a f est continue et strictement décroissante sur ]1,2[, donc Montrer sur l'intervalle ]1,2[ que
I’équation f(x) = 0 admet une unique solution a et que

9)

1,2 < a < 1,3. est une bijection de ]1,2[ sur f(]1,2[) = ]—2,4+[. Or 0 € ]— 2, +oo[, donc
I’équation f(x) = 0 admet une unique solution a dans |1, 2[.

1,2 € 11,2[et1,3 € ]1,2[. De plus £(1,2) = 2 et £(1,3) = —0,3

Dob F(1,2) X f(1,3) <0=1,2<a< 1,3. (0,5 pt)
Construisons (Cf) et ses asymptotes.

F(3) =~ —1,85; f(4) ~—1,7; f(1,5) =~ —1,5 et £(0,5) =~ —0,39.
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)

|
Y

— e .

3

|
|
|
10) Calculons en cm? l'aire A(E) de la partie E du plan comprise entre les droites d’équations x = 2,x = 3,

y = —1 et la courbe (Cf) de f.
OnadA(E) = f;[— 1— f(x)]dx X u.a, (u.a=unité d’aire).
Vx€[2,3],ona:

X1
il (0,75 pt)

— 1 x+In|1-x| - 1+x—x-In(x-1)
A 11 1(H1)_1 mGxr—=1 1  In(x—1)
—1—In(x — + In(x — n(x —
1100 = 1—x B x—1, _x—1+ x—1
= [In(x — 1)]" + ﬁ In(x —1) = [ln[x — 1]] + [In(x — 1)]'In(x — 1).
D'ou—1—f(x) = [In(x—1)] + E In? (x — 1)] = [ln(x -1+ % In? (x — 1)] :
3
Ce qui implique que A (E) = [ln(x -1+ % In? (x — 1)] Xu.a= (an + %ln2 2) X U. a.
2
Onsaitquelu.a=2cmx2cm=4cm? ;A(E)= (ln2+ % In? 2)>< 4 cm?
A(E)= (4In2+21In?2) cm? d'ou A (E) = 3,73 cm?

(0,5 pt)
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MATHEMATIQUES
CORRIGE

Exercice 1 (05 points).

—
1. Dans le plan complexe muni d'un repere orthonormé direct (O; i ,j), on considere les
points A, B et C' d’affixes respectives z4 = —3i,z25 = —2 et z¢ = 1 + 2i.

a. Déterminons le module et un argument de M.
ZA — ZB
2c—zp 1+2i+2 3+ 2 i(=3i+2)
On a - _ _ - — 3. 0,25 pt
b = —3i+2  -3i+2  -3it2 P
Le module de 0 EB :
ZA — ZB
‘ZC_ZB(:|1'|:1. 0,25 pt
ZA — ZB
Un argument de fc %8
ZA — ZB
arg (ZC — zB) = arg(i) = T 0,25 pt
ZA — 2B 2

Commentaire : si le candidat
— calcule directement le module du numérateur et celui du dénominateur, puis fait leur
rapport pour trouver le module du quotient,
— ensuite, détermine un arqgument du numérateur et un du dénominateur, puis calcule la
différence entre les deux pour donner un argument du quotient
alors vous lut donnez 0,75 point.

b. Déduis-on en la nature du triangle ABC.

— — B
E ZB(=1:>M=1:>—C=1:>BC=AB,
ZA — 2B |24 — 28| AB
— —
arg (ij — ZZ) = arg(i) = g = (BA,B?) = g [27].
—

(BA,@) = g et BC = AB, donc le triangle ABC' est un triangle rectangle isocele de
sommet principal B. 0,75 pt

c. Déterminons 'affixe zp du point D tel que le quadrilatere BADC soit un carré.

Comme le triangle ABC' est un triangle rectangle isocele en B, pour que BADC' soit un
o B D
carré, il suffit que BA = CD.

—
BA=CD = 2 —2p=2p— 20 =2 —3imzp—1— 2= 2p=2—3i+1+2.

Page 194



n°® 2024GS26NA0132

MATHEMATIQUES 2 /11 Séries : S2-S2A-54-S5
2 Epreuve du 1°" groupe
N . -
D’ou zp =3 — 1. 0,5 pt

d. Montrons que les points A, B, C' et D appartiennent a un méme cercle dont on précisera
le centre et le rayon.

BADC est un carré, donc les points A, B, C et D appartiennent au cercle circonscrit au carré

BADC' Son centre est le milieu J de [AC] et son rayon est r = LAC.

zy=1(za+20) =5(-3i+1+2)=1(1—1i) =3 — 3i.

r= 120 — 24| = 1420+ 3i] = 1|1 + 5] = Lv/1+ 52 = ¥, 0,75 pt
Commentaire : si le candidat démontre que le quadrilatére ABC'D est inscriptible dans un
cercle par les angles opposés alors vous lui donnez 0,75 point.

2. On considere les points M et M’ d’affixes respectives z = z +iy et 2 = 2’ +14y ou z,y, a
et 3y sont des réels. Soit S I'application du plan dans le plan d’expression analytique :

x/:x—y—i—2
y/:x—l—y—l.

a. Montrons que I'écriture complexe de S est : 2 = (1 +14)z + 2 —i.
On sait que 2z ::U/—l—iy/ et que z =r—y+2, y/ =z+y—1
Ainsi, on a :

d=a 4y =r—y+2+ilz+y—1)=ax—y+2+ic+iy—i=a+iy+iz—y+2—i
=r+iy+i(z+iy)+2—i=(+w)(l+i)+2—i=z2(14+10)+2—1i.
Dott ' = (144)z +2 —i. 0.5 pt

b. Nature et éléments caractéristiques de S

On sait que 2 = (1+14)z + 2 — 4. Ainsi, 2 s’écrit sous la forme 2' = az + b avec a = 1+ 1, et
b=2—1.

On a a # 1, donc S est une similitude plane directe de centre 2(zq), de rapport k et d’angle

0, avec
b 2—1i 2—1
pu— p— p— pu— 1 2' pu—
S T g g
k=lal =141 =2,
0 = arg(a) = arg(l1 4+ 1) = Z [27].
S est la similitude de centre C, de rapport v/2 et d’angle % 0,75 pt

Commentaire : si le candidat
— cherche le point invariant Q(zq) de Uapplication qui ¢ M (z) — M (%),

/

— puis, pour tout M # ), s’il détermine le rapport R

—
— ensuite, une mesure de 'angle (QM,QM"),
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alors il a répondu a la question. Vous lui donnez 0,75 point.

c. Déterminer I'image par S de la droite (D) d’équation z +y + 1 = 0.
On considere 'expression analytique de S :

{ g =z—-y+2 (E)
Yy =r+y—1 (Ey).
Exprimons z et y en fonction de =’ et y .

E)+(E) =2 +y =2r+1=2a+y —1=20=—2==10a"+y —1).

(E1) = (Bx) =2 —y =—2y+3=12" —y —3=2y=y=—-1(a" -y - 3).

(D) étant la droite d’équation x +y + 1 = 0.

r+y+l=0<= L' +y -1)-La -y -3)+1=0<=2'+y —1-(2' -y —3)+2=0
=4y —1—2 4y +342=0<= 20 +4=0<=y +2=0<=y = 2.

Soit (D) I'image de (D) par S.

(D) est I'ensemble des points M (z,%) du plan, d’équation y = —2.

(D) est donc la droite d’équation y = —2. 0,5 pt
Commentazre : si le candidat

— choisit deux points distincts de la droite (D), puis détermine leurs images respectives par
— fnsuite, utilise les propriétés relatives a ['tmage d’une droite par une rotation et une ho-

mothétie (ou par une similitude plane directe), pour déterminer Uéquation de (D') & laide
des 1mages de points obtenues, alors vous lui donnez 0,5 point.

d. Déterminons l'ensemble des points M dont l'affixe z vérifie |(1 + i)z + 2 —i| = 2.

On sait que (1+4)z +2 —i = (1—1—2’)(2.—1— 11;) - (1+¢)<z+m%>
:(1+i)<z+#> —(1+i)(=+ 1_232)
:(1+i)<z+%—gi) = (1+i)(= - (—%+gi)> (R)
Soit K le point d’affixe zx = —% + ;z

D’apres (R), (1+4+d)z+2—i=(1+1) (z - ZK>.

Dot I|(1+i)z+2—z' PN |(1+i)(z—zK>':2<:>|‘1+i

(o—s0)| =2

<= \/i\z — ZK) =2 < ‘z — zK‘l =2 <= KM =2 < M appartient au cercle
de centre K et de rayon /2. 0,5 pt

Commentaire : sile candidat
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— détermine ’écriture algébrique du nombre complexe (1 + i)z + 2 —i

— puis, calcule son module et pose que c’est égal a 2,

— ensuite, identifie que [’équation obtenue est celle d’un cercle dont il détermine le centre et
le rayon, alors vous lui donnez 0,5 point.

Exercice 2 (05 points).

Dans cet exercice, les outils mathématiques au programme de Terminale S2 utilisés par ’éleve
sont les "Probabilités”. L’expérience aléatoire consiste a controler les articles produits par les
usines avant leur mise en vente.

Considérons les événements suivants :
U, : les articles proviennent de I'unité Uy ;
U, : les articles proviennent de I'unité Us ;

D : les articles présentent un défaut de fabrication ou les articles sont défectueux ;

D : les articles ne présentant pas un défaut de fabrication ou les articles ne sont pas
défectueux.

V' : un article est vendu apres controle ;

V' : un article n’est pas vendu apres controle.

1. Pour démontrer que 5% des articles produits présentent un défaut de fabrication, il suffit

de démontrer que p(D) = 0,05. Ainsi,

— premierement, donnons cet arbre pondéré qui illustre la situation des articles qui présentent
un défaut de fabrication :

D
0,03
U1
0,6 0,97 [_)
D
0,08
0,4
U,
0,92

On peut en déduire que p(D) = p(D N Uy) + p(D N Us).

— deuxiemement, déterminons p(D).

On calcule d’abord p(D N Uy).
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p(DNU) =p(D/U;y) x p(U;) =0,03 x 0,6 =0,018.

Puis, on calcule : p(D NUs,) = p(D/Us) x p(Us) = 0,08 x 0,4 = 0,032,

Ce qui implique que p(D) = p(D NUy) 4+ p(D NUy) = 0,018 + 0,032 = 0, 05.

Ce qui implique que 5% des articles produits présentent un défaut de fabrication. 2 pts

Commentaire : Les 2 points seront distribués comme suit : si le candidat
— écrit correctement les formules des probabilités qu’il utilise dans cette situation. 0,5 pt.
— calcule correctement la probabilité conditionnelle d’un événement. 1 pt.
— wutilise la formule des probabilités totales pour obtenir les résultats attendus. 0,5 pt.

2. a. On donne cet arbre pondéré qui illustre la situation qu’un article pris au hasard ait la
chance d’étre vendu apres controle.

Vv
0,18
D
0,05 0.8 v
\V
0.9
0,95 i}
D
0,04 _

Vv

b. Soit p(V') la probabilité qu'un article pris au hasard soit mis en vente apres controle.
On a p(V)=p(VND)+p(VND).

On sait que p(V N D) =p(V/D) x p(D) = 0,18 x 0,05 = 0,009

et p(V N D)=p(V/D) x p(D)=0,9 x 0,95 = 0,912.

Dot p(V) =p(V N D) +p(VND)=0,009+ 0,912 = 0,921.

Donc la chance qu'un article fabriqué pris au hasard soit mis en vente apres controle est de

0,921. 2 pts

Commentaire : Les 2 points seront distribués comme suit : si le candidat

— écrit correctement les formules des probabilités qu’il utilise dans cette situation. 0,5 pt.
— calcule correctement la probabilité conditionnelle d’un événement. 1 pt.

— utilise la formule des probabilités totales pour obtenir les résultats attendus. 0,5 pt.

3. On sait que p(VN D) = 0, 009. C’est a dire 0, 9% des articles vendus sont défectueux. Or
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0,9% < 1%, donc ce controle permet a I'entreprise de réaliser son souhait. 1 pt

Commentaire : si le candidat interprete correctement les résultats obtenus en indiquant ce
que ’entreprise pourrait prendre comme décision, alors vous lui donnez 1 pt.

PROBLEME (10 points).

Commentaire : dans les deux parties qui suivent, le correcteur doit tenir compte de la
démarche, du raisonnement et de la justesse des résultats dans ['appréciation des copies des
éleves.

Partie A

1. Pour tout x < 0, on pose : u(x) =z +1—e"".
Etudions le signe de 1 — e~ pour = < 0.
r<0=—-1r>0=—=e*">1=1—-¢e% <0, 0,25 pt

Déduisons-en que pour tout z < 0, u(x) < 0.

On sait que }:>x+l—e_x<0:>u(x)<0. 0,25 pt

1—-e*<0
2. Pour tout > 0, on pose : v(z) =z — 1 —Inz.

a. Dressons le tableau de variations de wv.

Limites aux bornes de ’intervalle |0, +o0] :

lim 2 —1=—1et lim Inx = —o0 donc lim v(z) = +o0.
z—0t z—0t1 z—0t
v(x):x<1—l—ln—z); lim z=+4o0; lim +=0; lim &2 =0.
x z T—+00 z—+00 ¥ r—+o00 T
Ainsi, lim 1—21—-12% — 1. donc lim v(z) = +oo.
T—+00 z z T—+400

Continuité de v :

La fonction qui &  — x — 1 est continue sur R car étant une fonction polynome, donc elle
continue sur U'intervalle |0, +ool,

La fonction qui & 2 — In x est continue sur |0, +o0|,

Par somme, la fonction v est continue sur |0, +o0].

Dérivabilité de v :

La fonction qui a x — x — 1 est dérivable sur R car étant une fonction polynome, donc elle

dérivable sur I'intervalle ]0, +o0[,
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La fonction qui & z — Inx est dérivable sur |0, 400/,

1 r—1

v est dérivable sur ]0, +oo[ par somme et Vo € ]0, 400, v'(z)=1— = =
T T

Vo €0, 4o00[, v'(x) est du signe de x — 1.

Tableau de signe de z — 1 :

v () _ +

0,5 pt
v'(z) >0z € |1,+o0],

v'(r) < 0 <=z €]0, 1],
v (z)=0+=z=1.

v est strictement décroissante sur |0, 1] et strictement croissante sur [1,+o00[, v(1) = 0.

z |0 1 +00
v () 0 +
+00 +00
v
0

0, 5pt

b. D’apres le tableau de variations, v admet un minimum en 1 sur ]0, 400 et ce minimum

est 0. Donc Vz € ]0, +o0[, v(z) > 0. 0,5 pt
Partie B
. . A _ ) wet =2 -1 si <0
1. Soit f la fonction définie par : f(x) = { 21— s x>0
a. f(x) existe <= <0ouz >0 <=z € R, donc Dy =R. 0,5 pt

b. Etudions les limites de f en —oc0 et en 400 :
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8 Epreuve du 1°" groupe
lim ze* =0et lim —z—1= lim —z = +oo donc lim f(x)= +oo. 0,25 pt
T—>r—00 Tr—r—00 T—>r—00 T—r—00
1 2Inzx
Sur |0, 4o0], f(x):x2—1—2$1n$:x2<1——2— >
x x
1 1 1 1
lim 22 = foo: lim — =0et lim —— =0donc lim 1— — — 228 — 1
T——+00 T—+00 :L‘2 r—+oo T T——+00 1’2 T
par conséquent liIJ]ra f(z) = +oc. 0,25 pt
T—r+00
c. Supposons que x < 0. Alors f(x) =ze®* —x — 1= —x — 1+ ze®. Or, lim xze® =0, donc
r—r—00
la droite (D) d’équation y = —z — 1 est asymptote oblique a (Cy) en —oo. 0,25 pt

Position relative de (D) et (Cy) :
Vo €] —o0, 0], f(z)+ax+1=uzwe".Oraz<0ete”>0,donc f(z)+x+1<0,dou (Cy)
est en dessous de (D). 0,25 pt

d. Etudions la nature de la branche infinie de (Cy) en +oc.

1 21
Vz €]0, +oof, f(z)=2>—-1-2zIne = G = x(l - - n:z:>'
x x x

1 21

Or lim z=+occet lim 1—-— — IlJljzldonc lim m:—l—oo
T——+00 T—+00 X X T—+oo I
(Cy) admet une branche parabolique de direction I'axe des ordonnées en +oo. 0,5 pt
2. a. Etudions la continuité de f en O :
D’une part, lim f(z) = lim —z — 14 ze® = —1,
z—0— z—0~
D’autre part, on a lim 22 —1=—1et lim 2xlnz =0donc lim f(z) = —1.
z—07t z—0t z—07F

On a en plus f(0) =0’ —0— 1= —1.
On obtient le résultat suivant : hH(l) f(z) = f(0), donc f est continue en 0. 0,5 pt

T—

b. Etudions la dérivabilité de f en O :

flx) = f(0) xe®—az—-1+1  x(e”—1)
T B x B T

Supposons que z < 0. Alors on a

lim f2) = 10) _ lim e* — 1 = 0.

z—0~ X z—0~

=e"—1. D'ou,

— f(0 21-2xl 1 —21
Supposons que x > 0. Alors on a flz) = 1(0) _* rinx + _ z(x nx) _

x x x
r—2Inz.
— f(0
D’ou, lim M = lim £ —2lnz. Or lim z =0et lim 2lnz = —o0. Donc
z—0t xT x—0t z—0t z—0t
f n’est pas dérivable a droite en 0, d’ou f n’est pas dérivable 0. 0,5 pt

(C¢) admet au point d’abscisse 0 une demi-tangente horizontale a gauche et une
demi-tangente verticale a droite. 0, 5 pt
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3. a. Etudions la dérivabilité de f sur | — oo, 0f

x +— e” est dérivable sur R,
r +— ¢ est dérivable sur R,
x +— xe® est dérivable sur R par produit,
x +— —x — 1 est dérivable sur R,

On sait que

Dot f:xz+> xe® —x —1 est dérivable sur R par somme.

Donc, f:x+ xe® —x —1 est dérivable pour tout z < 0.

Déduisons-en le signe de f'(x) sur | — oo, 0]

Onaf(z)=e+ze® —1=e*(1+z—2L)=e"(1+a—e) = u(x)e, 0,5 pt
Sur | — 00,0[, u(z) <0 et e® > 0, donc f (z) <0 sur | —oo, 0. 0,25 pt
b. Etudions la dérivabilité de f sur ]0, o0

xz+— 22 — 1 est dérivable sur R,
x +— 2x est dérivable sur R,
x+— Inz est dérivable sur |0, +o0],
z+— 2zlnx est dérivable sur ]0, +oo par produit,

On sait que

Dot f:xzr 2 —1—2zlnx est dérivable sur ]0, 400 par somme.

Donc, f: 2z~ 22 —1 —2zxIna est dérivable pour tout z > 0.

Ona f(z) =2z —2(nz+zx1)=20-2(nz+1)=2(z—Inz—1) = 2u(z). 0.5 pt
Déduisons-en le signe de f'(z) sur ]0, +oof :

Sur |0 + oo, v(z) > 0 donc f'(x) >0 sur]0 + oof. 0,25 pt
fr)=0<=v(z)=0+=2=1.

c. Dressons le tableau de variations de f
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T |—oo 0 1 4o

ro) — | + <’>+

00 o0
/ /
~1

0,5 pt
. N —
4. Tragons la (D) et (Cy) dans le plan muni du repere (O; i, j )
f(—=1)~—0,4; f(2)~3—4In2; f(3)~8—61In3; f(4)~3,9.
D) |
0,25+ 0,5 pt

5. a. Soit g la restriction de f a I'intervalle ]0, 4+o00].
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g est continue et strictement croissante sur |0, +oo| donc g est une bijection de |0, +o0]
sur ¢(]0, +oo[) =] — 1, +oo[. Par conséquent, g admet une bijection réciproque g~* définie sur
] =1, 4o0[. Dyg-1 =] — 1, +o0].

g est strictement croissante sur ]0, +oo[, donc g~! est strictement croissante sur | — 1, +oo].
0,25+ 0,25+ 0,25 pt
b. Voir figure. 0,25 pt

6. a. Soit A un réel strictement positif,
AN = f/\o [—x—1— f(x)]dx X u.a = f)? —zedr X u.a = — ff xe*dxr X u.a,

Posons u'(z) = € et v(z) = x. Alors v'(x) = 1. Choisissons u(z) = e”

0 0
= / ze®dr = [e®]) — / e“dr = A — (1 —e).
A A

0
& / xe®dr = —\e* — 1+ e,
A

AN) = (Aer +1—¢et) x 1em?. 0,5 pt
b. lim Ae*=0et lim e*=0donc lim A(\) = lem? 0,25 pt
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VMI.IVIENDES

Arrosé par l'eau de la discipline, l'arbre du travail n'est jamais stérile, il réussit toujours a donner
des fruits.
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Epreuve du 2 °™ groupe

MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes aweentrée unique par clavier sont autorisées. Les
calculatrices permettant d’afficher des formulairesou des tracés de courbe sont interdites. Leur
utilisation sera considérée comme une fraude. Cf.i€€ulaire n° 5990/OB/DIR. du 12 08 1998).

EXERCICE | (04 Points)

On dispose de deux urnes &t U,. L'urne U; contient 5 boules rouges et 3 boules blanchemd'l,
contient 6 boules rouges et 5 boules blanchesbaekes sont indiscernables au toucher.

On tire au hasard une boule dedfl on la met dansU

On tire ensuite une boule de.U

On note RI'événement : « on a tiré une boule rouge de UR, 'événement « on a tiré une boule rouge
de U ».

a) Déterminerp (B etp (R/ Ry).

b) En déduire la probabilité d’avoir tiré une botdeige de Wet une boule rouge deU

c) Calculer la probabilité d’avoir tiré une boutaige et une boule blanche.

EXERCICE 2 (05 Points)

Soit (U,) et (V) les suites définies pour tout entier naturel n:pa
Uo=1 ; UYu= %Un—l et \=U,+3

1/ Montrer que () est une suite géométrique.

2/ Calculer \4 en fonction n.

n
3/ a) Calculer la somme,$= X V
k=0

K =V0 + V1+ ..... +V, en fonction de n.

k=0
c) Déterminer lim S, et lim Sy
EXCERCICE 3 (05 Points)

1/ Déterminer les fonctions définies sur IR, solus de I'équation différentielle (E: y” -2y’ +y =0
2/ On considere I'équation différentielle JJEy” -2y’ +y =2x + 3

a) Vérifier que la fonction p définie sur IR pgr(x) =2x+7 est solution de {fE
b) Démontrer qu’une fonction g est solution dg) (@ et seulement si g - p est solution dg (E
A2
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c) Déduire de 1) et 2b) les solutions dg) (E
d) Déterminer la solution de fEqui vérifie g (0)=1 et g’ (0) =2

EXERCICE 4 (06 Points)
Le tableau de variations ci-dessous est celui dfanetion f continue sur son ensemble de définiawac

f'g (1)=0etf' (1) =-1

X -00 -3 -1 1 3 +00

f(x) - o+ + 01 - |0 o+

La courbe ) de f coupe I'axe des abscisses en A(-2,0) et:zé (0 ) et 'axe des ordonnées au point

C (0,2)
La droite (D) d’équationy = x-3 est asymptotdiaqnee en +co et est en dessous d&)( sur [0, +o [

1/ a) Donner I'ensemble de définition de f.
b) Donner I'ensemble de dérivabilité de f.

2/ Donner en justifiant toutes les asymptotes dmiabe.

3/ Donner I'équation de chacune des demi tangente@sourbe au point d’abscisse 1.

4/ Tracer (D) et donner une allure générale delale dans un repére orthonorf@i, j unié lcm.
On mettra en évidence toutes les informations caete dans le tableau de variations.

5) a) La restriction g de f a l'intervalle [3,0¢[ est-elle bijective ? Justifier la réponse.

b) g* est-elle dérivable en 2 ? Justifier la réponse ?
6) En utilisant la représentation graphique, déiteeml’ensemble des valeurs de m pour lesquelles
I'équation f(x) =m admet exactement quatre sohgidistinctes réelles.

BAREME
EXERCICE 1 (04 points) EXERCICE 2 (05 points)
a) : 01 + 01 point 1) : 01 point
b) : 0,5 point 2) : 01 point
c) : 01,5 point 3) a) : 01 point
b) : 01 point
c) : 0,5+ 0,5 point
EXERCICE 3 (05 points) EXERCICE 4 (06 points)
1) : 01 point 1) a) : 0,5 point
2) a): 01 point b) : 0,5 point
b) : 01 point 2) : 01 point
c) : 01 point 3) : 01 point
d) : 01 point 4) : 01,5 point
5) a) : 0,5 point
b) : 0,5 point
6) : 0,5 point
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Epreuve du 2™ groupe

MATHEMATIQUES

EXERCICE 1 (03 points)

1) Trouver les réels a et b tels que : pour tout x appartenant a JO0 ; 1 [U] 1 ; +oof,

1 a b
— ==+ : (01 pt)
x(1-x) X 1-X
N . 3 Inx
2) Par intégration par parties, Calculer J = IZ 42dx. (02 pts)
1- x)
EXERCICE 2 (05,25 points)
Soit I'équation d’'inconnue z O C : 22+ 22+4=0
1) Soient a et (3 les solutions de cette équation avec Im (a) > 0.
a) Donner la forme algébrique de a et de . (01 pt)

b) Mettre a et 3 sous forme trigonométrique et placer leurs images dans le plan complexe.

(01,75 pt)
03
2) Déterminer — en fonction de . Qu'en déduire pour a‘et B> ? (01 + 0,5 pt)
B
3) Mettre B** sous forme algébrique. (01 pt)
EXERCICE 3 (05,75 points)

1) Soit (E) I'équation différentielle y’ + 2y = 0 ou y est une fonction numérique définie et

dérivable sur R.

a) Résoudre I'équation (E). (01 pt)
b) Déterminer la solution f de (E) telle que f(0) = 1. (01 pt)
n+1
2) Calculer j e 2 dx. (01 pt)
n

1
3) Soit (Uy,) la suite définie par : pour tout n entier naturel, U, = — (1 —e?) e™".
2

a) Calculer les valeurs exactes de Uy, U; et U,. (0,75 pt)
b) Démontrer que (Uy) est une suite géométrique dont on précisera la raison. (01 pt)

c) Déterminer la valeur exacte de la somme : Ug + Uy + ...... + Ug. (01 pt)
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EXERCICE 4 (04 points)

Dans une mare vivent des grenouilles. Les 30 % sont des rainettes et le reste des grenouilles
vertes. 10 % des rainettes et 20 % des grenouilles vertes sont malades.
On préléve au hasard une grenouille de la mare.

On consideére les événements suivants :

. « la grenouille prélevée est une rainette malade »
. « une rainette malade n’est pas prélevée »
. « La grenouille prélevée n’est pas malade »

: « Une grenouille verte non malade est prélevée »

m O O @™ »

: « La grenouille prélevée n’est pas verte »

Calculer : p(A) ; p(B) ; p(C) ; p(D) ;et p(E). (0,5+0,5+1+1+1= 4 points)

EXERCICE 5 (02 Points)

On considere les fonctions numériques f, g et h a variables réelles, définies par :
(0,5x 3 =01,5pt)

X —_— -
0= InS"1 g =Vx2-4 mX2 et h) =fx)six#0 et h(0)=0.
X X
1) Déterminer 'ensemble de définition de chacune de ces fonctions. (0,5 x 3 =01,5pt)
2) Etudier la continuité de h. (0,5pt)
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MATHEMATIQUES

EXERCICE-1 (05,5 Points)

On dispose d'un dé parfait dont les faces sont numérotées de 1 a 6.

1) On lance ce dé quatre fois de suite. Soit X la variable aléatoire réelle égale au nombre de sorties

du nombre 6.
a) Etudier la loi de X. (Donner les résultats sous forme de fractions irréductibles) (02 points)
b) Etudier la probabilité d’obtenir au moins une fois le numéro 6. (01 point)

2) On lance ce dé n fois de suite. Soit p, la probabilité d’obtenir au moins une fois le numéro 6.

n
a) Montrer que p,= 1(%] . (O1point)
1 .
b) Pour quelles valeurs de n a-t-on p,= 5 ? (01 point)
c) Calculer n|IFD P, . (0,5 point)
EXERCICE- 2 (04 Points)

U_.=9e
0
Soit (U,) la suite définie par _ our tout n O N.
(Un) Y Un+1=3VUn, p

U :
On pose V, = In(?nj pour tout entier naturel n.

: . : . 1 .
1) Montrer que la suite (V,) est une suite géométrique de raison 3 et calculer V. (01,5 point)
2) Calculer V, puis U, en fonction de n. (02 points)
3) Etudier la limite de U, lorsque n tend vers +co. (0,5 point)
EXERCICE-3 (04 Points)

Soit un entier naturel n non nul

1

1) Calculer en fonction de n lintégrale I, =J;§sin nx dx . (0,5 point)

2) Linéariser 'expression sin®xcos®x. (02 points)
3 . 1 .

3) Calculer I'ntégrale J =T 3| — sin 2x — — sin 6x | dx. 01,5 point

) g IO {32 32 } ( point)

.2
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EXERCICE- 4 (06,5 Points)

Soit f une fonction dont le tableau complet des variations est le suivant.

X -00 -3 -1 1 +o00
f(x | |
) \ I T,
I I
f -6 +oo +00
-00 -00 -2
1/ Préciser I'ensemble de définition Dy de f. (01 point)
2/ Déterminer les limites aux bornes de Dy. (01 point)
3/ Combien de fois la courbe (G) de f coupe-t-elle 'axe des abscisses ? (01 point)
4/ La courbe coupe-t-elle I'axe des ordonnées? Justifier la réponse. (0,5 point)

5/ On suppose que f(x) =ax + b +

X+1

a) En utilisant des données du tableau démontrer que :

1 7 2
f(x)= —x—-—+ . 02 points
) 2 2 x+1 (0zp )
b) Montrer que le point | (-1 ; - 4) est centre de symétrie de (G). (01 point)
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MATHEMATIQUES

EXERCICE | (05 points)

On considére le nombre complexe z=1++v3+i (V3 -1).

1) Calculer z2. (01 pt)
2) a) Ecrire z2 sous forme trigonométrique. (01 pt)

b) En déduire le module et un argument de z. (01,5 pt)
3) Calculer z°. (01,5 pt)
EXERCICE Il (04 points)

1) Déterminer les nombres réelsaetb

tels que pour x # 0 et x # —1 et

1 a b
= -4+ —
x(x+1) x  x+1 (01 pt)

2) Calculer 1 = flz x(:j;)' (01,5 pt)
3) En utilisant une intégration par parties calculer

3= ln(;‘: D gx. (01,5 pt)
EXERCICE Il (06 points)

Soit la suite ( Uy, ),>1 définie par: [U; =1

Uni=7 Uy +1,n OIN*

1) Onpose V,=U, — ;

Montrer que (V, )n>1 est une suite géométrique dont on précisera la raison et le premier terme
V. (02 pts)
2) Exprimer alors V;, puis U,, en fonction de n. (01 + 01 pts)
3) Etudier la convergence de la suite (V,)n > 1 et en déduire celle de la suite (U,)n>1.
(01 + 01 pts)
B
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EXERCICE IV (05 points)

Dan un jeu, on dispose d’'une urne contenant 3 boules vertes et 2 boules blanches et d’'un dé
parfaitement équilibré dont les faces sont numérotées de 1 a 6.

Une partie consiste pour un joueur a prélever au hasard une boule de 'urne ;

- Sila boule tirée est blanche, il lance le dé et gagne la partie si le numéro obtenu est inférieur
ou égal a 4.
- Sila boule tirée est verte, il lance le dé et gagne la partie si le numéro obtenu est pair.

On considere les événements.
B : «Le joueur tire une boule blanche».
G : «Le joueur gagne la partie».

1) Calculer la probabilité que le joueur tire une boule blanche. (01 pt)
2) Montrer que la probabilité de gagner la partie est %. (02 pts)
3) Le joueur gagne la partie, quelle est la probabilité qu'il ait tiré une boule blanche ? (02 pts)
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MATHEMATIQUES

EXERCICE 1 (05 points)

On consideére la suite (Uy) définie parUp=1 et Up.1=2U+an+b

1) Soit V, = - U + n. Déterminer a et b pour que (V,) soit une suite géométrique dont on

précisera la raison et le premier terme. (01 point)
2) a) Ecrire V, et U, en fonction de n. (01 point)

b) calculer la limite de V. (01 point)
3) Calculer S, =Vp+Vi+ Vot oo, +VopuisS =Up+ Ui+ Uz + .oonnnnn, + Up.

(01 +01 point)
EXERCICE 2 (06 points)

. . f(x) = xInx — x
On considere la fonction sur [0 , +oo[ définie par

f(0)=0
1) Etudier la continuité et la dérivabilité en 0. (0,5 + 0,5 point
2) Dresser le tableau de variation de f. (03 points)
3) Tracer la courbe de f. (02 points)
EXERCICE 3 (05 points)

On considere le plan complexe muni d’'un repére orthonormé (O, u, v).

1) Déterminer I'expression complexe et les éléments caractéristiques de la similitude qui

transforme A(1 + 2i) en B(1 + 3i) et qui laisse C(2i) invariant. (01 + 01 point)
2) Quelle est I'image de E (3i — 1) par cette similitude ? (01 point)
3) a) Donner I'expression analytique de S. (01 point)

b) Quelle est I'image de la droite (D) : x+2y+1=0par S? (01 point)
EXERCICE 4 (04 points)

Dans un sac contenant 3 boules rouges, 4 boules jaunes et 2 boules vertes indiscernables au
toucher, on tire simultanément trois boules de ce sac. Détermine la probabilité de chacun des
événements suivants :

A : « les boules sont de la méme couleur » B : « 'une seulement des boules est rouge »

C : « les boules sont de couleurs différentes » D : « au moins une des boules est verte ».
(04 x 01 point)
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MATHEMATIQUES
EXERCICE 1 (06 points)

Chaque bonne réponse rapporte 1,5 point et chaque mauvaise ou absence de réponse vaut 0
point. Choisir la bonne réponse.

i est un nombre complexe
1) i%018est égal a:

a) 2018i; b) - i; &)1 d) - 1L
2) cos®x estégala: . '
' a) % cos 3x + % cosx;  b)3cosx; ¢€)1- sin3x; d) cos 2x sinx — cos x sin 2x.

3) (? %)12 estégal a:

a) -1; b) 0; . ¢) 1; d) 12 (i-f 0.
4) i2* dxestégala: |
a)3; B ¢)L; d)e.
EXERCICE 2 (05 points)

Une école de formation professionneile'veut organiser des circuits de sorties pédagogiques
comprenant, dans un ordre donné, les 6 villes sénégalaises : Dakar, Fatick, Kédougou, Saint-
Louis, Thiés et Ziguinchor.

1) Combien y a-t-il de circuits possibles ? (01 pt)
2) Sila premiére ville visitée est Saint-Louis, combien peut-on organiser de circuits 7 (01 pt)

3) Cette école programme aussi des circuits permettant de visiter successivement 2 villes.
a) Siles excursions sont organisées dans les 6 villes citées précédemment, quelle est la

probabilité pour que Fatick ou Ziguinchor en fasse partie ? (01,5 pt)
b) Si lécole décide d'organiser 56 circuits dans d'autres villes, combien de villes
différentes va-t-elie faire visiter ? (01,5 pt)
EXERCICE 3 (04 points)
On considére la suite (U,) définie sur N par U, = e*™.
1)
a) Montrer que (U,) est une suite géométrique. Préciser la raison et le premier terme. (01 pt)
b) Soit (V,) la suite définie sur N par V, = In Uy,.
Montrer que (V,) est une suite arithmétique. Préciser la raison et le premier terme. (01 pt)
2) OnposeS, = Up+ Uy +-+ U, et P = Uy XUy X..X Uy
a) Exprimer S, et B, en fonction de n. (01 pt)
b) Etudier la convergence de (S,) et de (P,). (01 pt)
EXERCICE 4 (05 points)
1) En utilisant une intégration par partie calculer J@x sin 2x dx. (02 pts)
2) Calculer lintégrale suivante : [, sin®x cos?x dx- ' (03 pts)
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Epreuve du 2™ groupe
MATHEMATIQUES

EXERCICE 1 (4 pts)
On considere la série statistique a double caractére, X et Y, donnée par le tableau ci-dessous.
.4
7 | 45<x<50 50<x<55 55<x<60
1505 yi<i155 9 1 0
155 <y < 160 18 4 1
160 <y < 165 5 12 6
1) a) Calculer la moyenne X et I'écart type 8x de la variable X. (1 pt)
b) Calculer la moyenne Y et I'écart type 8y de la variable Y. (1 pt)
2) a) Calculer le coefficient de corrélation entre X et Y. (1,5 pt)
b) Un ajustement affine de la série (X, Y) est-il justifié ? (0,5 pt)
EXERCICE 2 (7 pts)
La fonction f a pour tableau de variations :
X -eo -1 : 0 +oo
-5 +c0
f

1) Donner en utilisant ce tableau les limites suivantes :

a) x{l)lz‘lmf (@ (0,5 pt)
o 1
o Jlim £(=1+3). | g 0o
: -5
d xETm f(x)+3" ~ (0,5pt)
2) Déterminer le nombre de solutions dans D; de I'équation : f(x) = 5. {0,5 pt)
3) Montrer que I'équation f(x) = 0 admet une racine unique o > 0. En déduire le signe de f(x) suivant les
valeurs de x. (1pt)
4) Dans cette question, on suppose que f est dérivable en tout point de Ds. :
a) Préciser le nombre dérivé de f en —1 en le justifiant clairement. (0,75 pt)
b) Dresser le tableau de signe de f’ dérivée de f. (0,75 pt)

5) On suppose maintenant que le point d'abscisse —1 est un point anguleux de la courbe représentative de f a
demi-tangentes non verticales et non horizontales.

a) Préciser le signe des nombres dérivés de f 3 gauche et 3 droite en —1. - (1pt)
b) Tracer une courbe susceptible de représenter f dans un repére orthonormé (0; 1,J)
d’unité graphique 1 cm. {1,5 pt)

EXERCICE 3 (04 pts)
1) Résoudre I'équation différentielle (E) : 4y’ — 8y’ + 13y = 0. (1,5 pt)
2) Déterminer la solution particuliere f de (E) dont la courbe représentative %passe par le point 4 (—Tzf ;3) et -

admet une tangente paralléle a la droite d’équation y = 0 en ce point. (2,5 pts)
EXERCICE 4 (05 pts)
Soit (u,) la suite définie paru, = fn"+1 ek dx :
1) Calculerug,u; etu,. (1,5 pt)
2) Montrer que u, = —-;* e”2n(e™2 —1). (1,5 pt)
3) Démontrer que (u,) est une suite géométrique dont on précisera la raison. (1 pt)
4) Calculerlasomme:S, = ug+uy + -+ uy_;. (1 pt)
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Epreuve du 2" groupe

MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées.

Les calculatrices permettant d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites.

Leur utilisation sera considérée comme une fraude.(CF.Circulaire n® 5990/0B/DIR. du 12 08 1998)

Exercice 1 (10 points). Plusieurs réponses peuvent étre exactes. Choisir les bonnes réponses
en les justifiant. Chaque réponse juste est notée (1 point) et chaque réponse fausse (0 point).

1. Soit f une fonction polynome définie sur R telle que 2f2($) 5= 1. Alors on peut conclure
que : S
. o 2 . _
a. a:gl-il-loof(x) =22°+3, b. :vl—1>1:I|-100f<x) = +o00,
c. lim @) =400, d. lim (f(x) - 2m2> = 1.
r—+00 I Tr—+400

2. Soit la suite (Un> définie par Uy = 3 et U, 1 = 2U, — 1. Alors on peut conclure que :

a. la suite (Un> converge vers 0,  b. la suite (Wn> définie par W,, = U, —1 est géométrique,
c. la suite (Un> est bornée, d. la suite (Vn) définie par V,, = In (Un— 1) est arithmétique.
3. Une urne contient 6 jetons blancs et 4 jetons noirs. On tire un jeton 10 fois de suite avec

remise. On note X la variable aléatoire égale au nombre de jetons noirs obtenus a l'issue des
10 tirages. Alors on peut conclure :

2
a. X est une loi binomiale de parametre 10 et = b. P(X =0)= —

c. PIX<T)=1-P(X >7), d. E(X) =4.
2z —1

4. Soit 2/ = avec z € C\ {—:}. Alors on peut conclure que 'ensemble des points
z

i
M (z) tels que || =1

a. est un cercle passant par l'origine, b. est une droite,
c. est une droite privée d’un point, d. est un cercle privée d’un point.
. et/ Int
5. Pour tout entier naturel n > 1, on pose I,, = fe" (27>d:€. Alors on peut conclure que :

I
a.pour tout n > 1, I,, =2n+1, b. la suite ( ;1) a pour limite 2.

n

copowr k>1, [+ L+ Is+-+ I, =k2+2k  d. lim ([nH—In):O.

n—-+00

Exercice 2 (10 points). Page 221
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On considere une fonction numérique f d'une variable réelle x. La droite (A) d’équation
y = 3x + 1 est une tangente a la courbe représentative de f au point d’abscisse x = 2.

1. a. Déterminer f'(2). 1pt
b. Calculer f(2). 1,5pt
c. Sachant que f(z) = aln(g) + b, déterminer a et b. 2pts

2. Soit g la fonction numérique d’une variable réelle x définie par g(z) = f(x? + 1).

On note (C,) la courbe représentative de g et P un point de (C,) d’abscisse z = 1.

a. Montrer que la tangente (A") & (C,) au point P a pour coefficient directeur 6. 1pt
b. Donner 1’équation cartésienne de (A'). 1,5pts
2
1
c. Montrer que g(z) = 6ln(x i )+ 7. 1pt
3. Donner les coordonnées du point d’intersection de (A) et (A). 2pts
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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées. Les
calculatrices permettant d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites. Leur
utilisation sera considérée comme une fraude (Cf. Circulaire n° 5990/0OB/DIR. du 12 08 1998).

EXERCICE 1 (10 points)

Dans ce questionnaire a choix multiples, une seule réponse est juste. Indiquer sur la copie le numéro de
la question et la lettre correspondant a la réponse choisie en la justifiant. Chaque bonne réponse rapporte

(2 points). Une réponse fausse ou une absence de réponse est notée 0.

1. Lalimite en +oo de la fonction f définie par f(x) = x In (’%2) est égale a :

a. 2 b. +oo C. % d. o

2. Sip(4) = 110 , P4y(E) = % et p(E) = 2L alors la probabilité de A sachant E, P;(A) est

100 '
égale a:
28 2
a. — b. — cC. = d. =
25 31 25 5
3. Soitn € N*. Le complexe (1 + i)™ est un imaginaire pur si et seulement si :

a. n=4k b.n=2+4k c¢c. n=8k (k € Z)

4. SiF:x — x (alnx+ B) est une primitive sur R} de f : x — —Inx, alors (a, §) est égal

a:
a (=1,0) b. (001) c. (-1,1) d. (=1,-1)
5. L'intégrale ffzﬁdx est égale & :
a. In? b. —In17+In5 c¢. In17+1In5
Exercice 2 (10 points)

Soit f est une fonction numérique définie sur R telle que :
e fl(x)>0 & x € ]—,0[ U E 2[ () <0 & x € ]0,%[ U ]2, +oo[ ; f’(
c f@=1;/@=3;f(;)=1%
e lim f(x) =—oc0; lim f(x)=1; lim [f(x) —x—2]=0.
X——00 X—+00 X—>—00

lim £ 1 gy fO71

)

x—-0" X 27 xs0f X
. (x)-3 L (x)-3
° llmf =+00,11mf = —
x—-2~ Xx—2 x—-2t x-2

Dresser le tableau de variations de f.
Donner les équations des asymptotes a la courbe (Cf) de f -
f est-elle dérivable en 0, en 2 ? Justifier les réponses.

. Préciser les tangentes ou demi-tangentes a (Cf) -

I

lcem-
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Tracer une courbe susceptible de représenter f dans un repere orthonormé d’unité graphique

(2 pts)
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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées. Les
calculatrices permettant d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites. Leur
utilisation sera considérée comme une fraude (Cf. Circulaire n° 5990/OB/DIR. du 12 08 1998).

EXERCICE 1: (07 points)

Une urne contient trois pieces de 5 francs, cing piéces de 10 francs et deux pieces de 25 francs. On tire
simultanément deux pieces.

On suppose que les tirages sont équiprobables.

Dans chaque énonce donner en justifiant la bonne réponse. 1point pour chaque réponse correcte justifiée.
1. A «On tire deux piéces de 5 francs ». Alors la probabilité de I’événement A est :

a.  P(A)= % b. P(A) = 13—5 c.P(A) = % d. P(A) = %

2. B «On tire deux piéces de 10 francs ». Alors :

a. P(B) = % b. P(B) = 12—5 c. P(B) = % d. P(B) = g
3. C «Ontire uile piéce de 10 francs et usne piéce de 5 francs »7. Alors : ;

a. P(C)=— b. P(C) == c.P(C) == d.P(C) =—.
4. G «On tire Jgux piéces de 25 francs >1.5Alors : b b

a. P(G) =, b. P(G) = % c.P(G) =— d. P(6) = .
5. D « La somme des pieces tirées est 30 francs ». Alors :

a. P(D)= 115 b. P(D) = 43—5 c. P(D) = 115 d. P(D) = %
6. E « La somme des piéces tirées est 35 francs ». Alors :

a. P(E)= 135 b. P(E) = 11—5 c. P(E) = % d. P(E) = é
7. F « La somme des piéces tirées est un multiple de 10 francs ». Alors :

a. P(F)= % b. P(F) = % c. P(F) = 12—5 d. P(F) = 115
EXERCICE 2: (03 points)

Résoudre dans C I’équation d’inconnue z : z* —2z+4=10"
On donnera les solutions sous forme algébrique, puis trigopnométrique et ensuite exponentielle.
01+01+01 pts

EXERCIE 3: (10 points)
2x+1, x <1
Soit la fonction numérique f définie sur R par f(x) =1,.5 :
~ + > x =>1

On désigne par (Cy) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (0; 7, ), d’unité graphique 2 cm.
1. a. Calculer Iim f (%) 0,5 pt

b. Calculer lim f(x) 0,5 pt

c. Interpréter les résultats précédents en termes d’asymptote. 01 pt

d. Résoudre I’équation f(x) = % 01 pt
2. a. Calculer lim M puis lim -1 01 pt

X1 X -1 X1 X -1

b. Interpréter les résultats du 2.a. f est-elle dérivable en 1 ? 01 pt
3. Calculer f'(x) et donner son signe :

a. pourx <1, b. pour x > 1. 02 pts
4. Dresser le tableau de variations de f. 01 pt
5. Représenter (Cy) et les asymptotes dans le repére orthonormé (0; 7,7), . 02 pts
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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées. Les calculatrices
permettant d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites. Leur utilisation sera considérée
comme une fraude (Cf. Circulaire n° 5990/0OB/DIR. du 12 08 1998).

EXERCICE 1 : (05 points)

Pour chaque item, choisir la lettre correspondant a la bonne réponse en justifiant votre choix.

. . —1+i
1. Laforme trigonométrique de % est :

\/_
3n . . 3m s . . T T .. T
A=COST+l sin—- B=—cosZ+L sin_ C=COS(—Z)+1 sm(—z). (01 pt)
(-1+ i) estégala: A=—11+11 ; B=-32+32i ; C€=32+32i. (01 pt)
La valeur exacte de folxexdx est: A=e; B=1 ; c=0. (01 pt)

4. Les solutions de I'équation différentielle y" + 2y’ — 3y = 0 sontde la forme:
A=e3*(acosx + bsinx); B=ae* + b e 3*;C=e*[acos(—3x) + bsin(—3x)] ol a et b sont

des réels. (01 pt)

5. Lasuite (Uy) définieparUy, =3 etU,,q = —gUn.
A : converge vers 0 ; B : est monotone ; C:vérifie U, = (3_::)1". (01 pt)

EXERCICE 2 (05 points)
Une enquéte a été menée auprés de 30 ménages. Le tableau a double entrée
ci-contre donne, pour chaque ménage, le nombre X d’enfants et le revenu X 5 8 11114
annuel Y, en millions de francs CFA. Soit la série statistique double définie y
par le tableau ci-aprés ou X et Y représentent les caractéres étudiés. 7 0 1 3| 4
1. Donner les séries marginales associées aux caracteres X etY. (01pt) |12 | 5 5 111
2. Déterminer les moyennes X et Y de ces séries marginales. (01,5 pt) 27 | 3 > 11
3. a. Calculer les variances V(X) et V(Y) de ces séries marginales. (02 pts)

b. En déduire les écarts-types o (X) et 6(Y) des séries marginales. (0,5 pt) | 38 | 1 2 0! 2
EXERCICE 3 (05 points)
On considére la suite (U,,) définie par: U, = fol :::fx dx.
1. Démontrer que Uy + U; = 1. (01 pt)
2. a. Calculer U;. (01 pt)

b. En déduire U,. (0,5 pt)
3. Montrerque:vVn €N, U, >0. (0,5 pt)
4. Démontrerque:Vn €N, U, q + U, = 1_:—11. (01 pt)
5. Déduire des questions 3. et4.que:Vn € N, U, < e (0,5 pt)
6. Déterminer nl—i>r-lr}oo Up,. (0,5 pt)
EXERCICE 4 (05 points)

La maladie a corona virus affecte 15 % de la population d’un pays.
On met au point un test rapide pour diagnostiquer la maladie.
e Sile test est positif, la personne testée est malade dans 95 % des cas.
o Sile test est négatif, la personne testée est malade dans 2 % des cas.
On note M I'événement « étre malade », T I'’événement « avoir un test positif » et p(A4) la probabilité
de I’événement A quelconque de cette expérience aléatoire.
On pose : p(T) = a.

1. Faire un arbre pondéré qui traduit cette situation. (01 pt)
2. a.Donner les valeurs de p(M) et p(M). (0,5 pt)
b.Exprimer p(T) en fonction de a. (0,5 pt)
3. a.Montrer que p(M) = 0,02 + 0,93 a. (01 pt)
b.En déduire la valeur exacte de a. (01 pt)
4. Une personne est malade. Déterminer la probabilité que son test ait été négatif. (01 pt)
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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées. Les calculatrices permettant

d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites. Leur utilisation sera considérée comme une fraude (Cf.
Circulaire n° 5990/0B/DIR. du 12 08 1998).

EXERCICE 1 (08 points)

Une entreprise sénégalaise effectue un don d’engrais (en milliers de kilogrammes) a la culture d’arachide dans cing
régions du pays. Son intention est de tester |'efficacité de son engrais par rapport a la production (en milliers de
tonnes) obtenue. Le tableau ci-dessous représente la production d’arachide (y;) en fonction de la quantité
d’engrais (x;) utilisée.

X; 6 8 9 10 12

i 10 14 15 18 20

A 'aide des informations ci-dessus et des outils mathématiques au programme :

1. la production d’arachide obtenue est-elle fortement corrolée a la quantité d’engrais utilisée? Justifier la

réponse. (05 points)
2. donner une estimation de la production si le don d’engrais s’éleve a 20 (en milliers de kilogrammes).
(03 points)
EXERCICE 2 (06 points)

Un dé truqué a six faces numérotées de 1 a 6 est tel que les faces 1 et 6 ont la méme probabilité de sortie et
apparaissent deux fois plus que les autres faces. On note P; la probabilité d’apparition de la face numérotée i.

1. Montrer que P; = %. (01 point)
2. En déduire P,, P5, P, Ps et Pg. (02,5 points)
3. Soit A I'événement « obtenir un nombre pair ». Calculer la probabilité de A. (0,5 point)
4. On lance 10 fois de suite ce dé. Les résultats des lancers étant indépendants, déterminer la probabilité

d’obtenir 6 fois un nombre pair. (02 points)
EXERCICE 3 (06 points)

On désigne par f une fonction non constante, positive et deux fois dérivable sur R telle que :

{(f(x))z —(f'@) =1LvxeR

f'(0) = 0.
1. Calculer £(0). (01 point)
2. Montrer que pour tout réel x, "' (x) = f(x). (02 points)
3. Onposek(x)=f"(x)+f(x)etj(x) =f"(x)—f(x).
a. Calculer j(0) et k(0). (01 point)
b. Montrer que pour tout réel x, k' (x) = k(x) etj'(x) = —j(x). (01 point)

e*+e™*
2

c. En déduire I'expression algébrique de k(x) et j(x) puis montrer que f(x) = (01 point)
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RAPPELS DE TRIGONOMETRIE

[Propriétés des angles orientés|

deux vecteurs sont colinéaires de méme sens = (u,v) =0

1
2. deux vecteurs sont colinéaires de sens contraire = ( u , v )=T
3. Pourtousvecteursnonnuls,G,G,\Tv:(a,\7)+(\7,\7v):(a,\7v)
4. Pour tous vecteurs non nuls G,\?: (G,Q):—(G,a) —G,—\?)z(ﬁ,\?)
(U,—v)=(u,v) +m (—u,v)=(u,v) +m s
2
IValeurs et formules remarquables|
I I It n
x |06 | 2| 3|2
- 1142 [ A3
sinx [ O 2 > > 1
Y3 [ a2 | L
cosx| 1 > > 2 0
t 0 3 1 X
an x 3 3
Formules . :
cos (—X) =cos x sin (=x)=-sinXx
sin €os ( TT—X ) = —COoS X sin (TT—x ) = sin X
tan x = 20X cos (TT+ X ) = —cos X sin (TT+ x) =—sin X
COS X
cos(g—x):sinx sin(g—x)=cosx
cos’x+sin®x=1 o . o
cos(§+x):—smx S|n(§+x):cosx
cos(a+b)=cosacosb-sinasinb
( ) ! ! tan(a+b)= tana+tanb
cos(a—b)=cosacosb+sinasinb l-tanatanb
sin(a+b)=sinacosb+cosasinb —
( ) tan (a—b)=-ana=tanb

cos(2a)=cos’a-sina=2cos’a-1=1-2sin’a

1+ (2a)
C052a= Cos a

sin(a—b)=sinacosb-cosasinb

. 2__1l-cos(2a)
> sin“a= >

IRésolution d’éguations|

cosx=cosa = x=a[2m] ou x=—a[2Tm]
sinx=sina = x=a[2m] ou x=T—a[2Tm]

l+tanatanb

sin(2a)=2sinacos a

RAPPELS DE GEOMETRIE

Centre du cercle circonscrit : intersection des médiatrices
Centre du cercle inscrit : intersection des bissectrices
Orthocentre : intersection des hauteurs

Centre de gravité : intersection des médianes

Théoréme de la médiane : soit ABC un trigmgle quelconque, et | le milieu de [BC],
ABZ+ACZ:2A|2+%
a’=b?+c?-2bccosa

ona

relation d’Al Kashi :

Formule des sinus
sina _sin B_siny
a b c

aire d’'un triangle

“Licsina=LacsinB=2apsi
8—2b05|na—2a05|nB—zabsmy

Dans un repére orthonormal, un cercle de centre Q( Xo; Yo ) et de rayon R a pour
équation : (X—Xo) >+ (y—Xo) > =R?

prisme droit pyramide sphére
V = Airedelabase x h V= Aire de Ia3base x h V= % R 3
Aire latérale = 4 TR 2
+ + 0 - X X
) P XAatXB .Yatys ) B TAA
coord. d’ un milieu ; coord. d'un vecteur AB (
(73 2 ) Ye—Ya

distance (dans un repére orthonormé) AB =+ (xg —xa) +(ys—Yya)°~
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DERIVEE - PRIMITIVE
ut i
___________ N -
___________ R DL
u? 1
____________ T R
___________ we' e
u' f’(u) f(u)
""""""" ;""""""""""" '""'""'Jh'Jr'I""""""""""'
___________ R R o
___________ nu"u' o wu
1 _ 2
___________ cos’x _rrtantxi o tanx
cos (ax 2 D) sin (ex+b)
sin (ax+b) _cos(ax+b) 1X+b
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|[COMPLEXES

[Ecriture algébrique] z=x+iy avec [(’=-1
X = Re (z) partie réelle

y=1Im(z) partie imaginaire

Le conjuguéde z=x+iy estz =x—iy.

p— _ z+ z -
z =z zx z =x’+y? =7 Re(z) =— Im(z) =——
- - o N Zq
Z1%2,= 21+ 2y Z1XZ5= 21X Zy l:é 21—

z Z Zy Z,

IPlan complexe]

Axe des
imaginaires purs

L'affixe du point M(x, y) est le nombre
complexe: z=x+iy.

y L'image de z est M.

module OM= |z|=x?+y?

A - O~
argument arg(z)=(u;OM)

. Axe des
P réels
X

0] -
u

IPropriétés module et argument]

- L_|z
| 2% 25| = |z x| 24| 2 _]Iz_zl[

|z1+2z, <|z4|+|z2 | (inégalité triangulaire)

arg (z1x2,)=arg (z,) +arg (z) arg (£2) =arg(z1) - arg(z2)

arg(z")=nxarg(z) arg(—z)=arg(z)+Tm

[Equation du second degré| az’+bz+c=0

A=b?_4ac ZF—b;ﬁ)[lAI lz—b;rajIAI

Factorisation:az?+bz+c=a(z-2z,)(z-2,)

[Notations trigonométriques et exponentielles|

forme algébrique

z=Xx+1iy
R sin® M module
. R=|z|=+/xZ+y?2
sing argument

Arg(z)=06 [2Tm]

X ) M
0 cos 6 == sin B =
R R
coso
0 R cosb forme trigonométrigue

z=R(cosB+isinB)

forme exponentielle
z=Re'®

le'” =cos 6 + i sin 6|

Formule de Moivre :  (cos 8 +isin®)" = cos n@ + i sin n@ (e'®)"=e'"®

Formules d’Euler : cos 0= # sin@ = - _Ze -

[Utilisation en géométrie|

affixe du vecteur DAI; T Zg—2Za. longueur AB: | Zg—2Z a|

milieu : z.=M barycentre (A;a) (B ;b): zg- %EZB

0- 0O
(AB; AC)=arg (25=22) [2m]
Zp—Zp

| z—z A| =r définit le cercle de centre A(ZA) et de rayon r

[Transformations| M(z)

>M(z")

* z'=z+a translation de vecteur v (a).
e z'=zXe 'e_ est la rotation de centre O et d'angle 6.
e z'—zqg=e'%(z-2zq) rotation de centre Q et d'angle 6.
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LIMITES — ASYMPTOTES

IFormes indéterminées|

+ 00 — oo : factorisation du terme dominant ( plus haut degré ).

= factorisation du terme dominant, simplification.

% : factorisation du terme tendant vers 0, simplification.

. . 00 0
0 x oo : peut en général se ramener a—ou 0

Si des racines carrées interviennent, on pourra multiplier par
I'expression conjuguée .

o f(x)=g(X)et lim g(x) =+ = lim f(x)=+ o
X—+o X—+ oo

» théoreme des gendarmes

gx) < f(x)<h(x) et limg(x)=limh(x)=1 = Iim f(x)=I
. |f(x)—||sg(x) et limg(x)=0 = lim f(x) =I
e Imf(X)=b et Iirrgg(y):l = limgo f(x)=I

X-a y - X-a

[Limites usuelles|

La limite d'une fonction polyndme en +o ou en —co est la limite du
terme dominant.

La limite d'une fonction rationnelle en + ou en —o est la limite du
guotient des termes dominants du numérateur et du dénominateur.

. sinx . cosx-1 . In(x+1
lim——=1 lim =0 Ilmgzl
X-0 X X-0 X X-0 x
et -1 X"
lim =1 im = =0 (n>0)
X-0 X X = +00 eX
. Inx X e
Pour a>0: I|im —=0 lim =%=0 im — =+
X = +00 X” X - +00 X — 400 Xa

Asymptotes

* lim f(x)=120 = asymptote verticale d'équation x=a
X-a

« lim f(x)=b = asymptote horizontale d'équation y=b

. Iirp f(X)—(ax+b) =0 = asymptote oblique d'équation y=ax+b

PARITE / SYMETRIE

» festpaire = festcentréen 0 et f(-x)=f(x)

la courbe est symétrique par rapport a I’ axe des ordonnées
» festimpaire = festcentréen 0 et f(-x)=-f(x)
la courbe est symétrique par rapport au centre du repére
(Xo:Y,) estcentre de symétrie = f(x, +h)+ f(x, —h) =2y,
* X=X, estaxe de symétrie = f(x,+h)="f(x,—h)
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DERIVEE

INombre dérivé|

. F(xg+h)=f(x () -f(x
F(xg) = lim Lo T T 0) ) 1007 T (%)

h-0 X = Xg X—XO
Pour que f soit dérivable en x,, il faut que les nombres dérivés a
gauche et a droite de X, soient finis et égaux.

La tangente au point d'abscisse x, a pour équation
y= f I(Xo)(x_xo) + f (Xo)

Soit f une fonction dérivable sur un intervalle I,

= Sif'estnulle surl, alors f est constante sur I.

= Sif'est positive ou nulle sur I, alors f est croissante sur I.

= Sif'est négative ou nulle sur I, alors f est décroissante sur I.

f est dérivable est strictement croissante sur [a;b] donc f réalise une
bijection de [a;b] sur [f (a); f(b)] et pour tout a de [f (a); f(b)]
I'équation f(x) =a admet une solution unique dans [a;b].

[Position de la courbe par rapport & la tangente]

La position de (C) la courbe représentative de f par rapport a (T) la
courbe représentative de g est donnée par le signe de h(x)=f(x)-g(x)
h>0 : (C) est au dessus de (G)

h<0 : (C) est au dessous (G)

h=0 : intersection des courbes (C) et (G)
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Fonction Dérivée Ensemble de dérivation
k 0 ] -00 ; +00 [
X 1 ] -00; o0 [
X 2X ]-00; oo
X 3X2 ] -00 ; 400 [
X" nx"t ]-00; +oo |
1 _1 ]-0;0[0]0; 4]
X 2
X
Yy n ]-0;0[0]0; 4]
n n+1
X X
X 1 10; 4o
2
sin(x) cogXx) ] -0 ; oo [
cosx) — sin(x) ] -0 5 +oo [
tan(x) 1 _ tan2 L] m/2] ..
cos{x)
In x 1 ]0; 400 [
X
e <) ]-00; 400 [
Fonction Dérivée Fonction Dérivée
AU AU f(u(x)) u'(x) x f "(u(x))
u+v u + Vv u” nuu"?
uv u'v + uv’ e" u‘e'
1 —u Inu u
u u? u
u uv-—uyv u’
Vo e Vu 2




LOGARITHME NEPERIEN]

In est une bijection strictement croissante de ]O;+oo[ sur ]—oo;+oo[

Ina=Inb < a=b Ina<Iinb < a<b
In(1)=0 In(e)=1
si0O<x<1lalorsinx<0 six>1alorsinx>0
(Inx) * = 1/x
Iim Inx=—o Iim Inx=+ o
X -0+ X — 400
+

jim MO+ _ im "X =0 (n>0) lim x"Inx=0
X-0 X X — +00 X” X -0+
In(ab) = Ina + Inb In(@") = nlna

a 1
Inf—|=Ina-Inb In\/_:—lna

&) ;
logarithme décimal log (x) = In x

9 9X) =110

FONCTION EXPONENTIELLE

e =2,718281828459045235360287471352662497757247093....

exp est une bijection strictement croissante de ]—oo;+oo[ sur ]O;+oo[
0
e =1

e?=eP - a=b e?<eP - a<b
y=e* o x=Inx X[O]-00;400[ yO]O0;+oo][
In(e”)=x
(eX)n:eX
im e*=0 im e*=+ o
X— — X— + 00
. et -1 X" .
lim =1 lim>==0 Ilim x"e* (n>0)
X-0 X Xa+ooeX X — 00

a
ea+b — ea.eb ena — (ea)” ea—b — e_b

fonction puissances f(x) =a*=e*""?

EQUATIONS DIFFERENTIELLES

par f(x)=k.e*™ avec a et k des réels.

f (%) = Yo est la fonction définie par f(x) =y,.e ™.
—_ ax b
par f(x) = k. e -5 aveca, b, k des reels

IR vérifiant : yo = f(Xo).
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* Yy —ay =0 apour solutions I'ensemble des fonctions définies

La solution de I'équation différentielle vérifiant la condition initiale

e y'=ay+bapour solutions I ensemble des fonctions définies

L’équation différentielle y’ = a y + b admet une solution unique sur



PRIMITIVES ET INTEGRALES

On appelle primitive d'une fonction f sur un intervalle |, toute fonction F
définie et dérivable sur |, dont la dérivée est f.

Si F est une primitive de f sur I, alors I'ensemble des primitives de f sur
| est I'ensemble des fonctions G de la forme G = F+ k avec k T IR.
Soit une fonction ayant des primitives sur un intervalle I, soit X, [I | et
Yo O IR. Il existe une et une seule primitive F de f telle que F ( Xo) = VYo.
Toute fonction dérivable sur un intervalle | a des primitives sur I,

Une fonction de la forme a pour primitive
' 1
uu" nz-1 n+1
a1 Y + Kk
4 2Ju +k
\Ju
u' In lul
u

j" f()dt=[F(t)]° = F(b)-F(a) est lintégrale de f entre a et b.

ou F est une primitive de f

J: f (t)dt est la primitive de f qui s'annule en a.

Si pour tout xD[a; b] on a f(x) =2 0, alors l'aire de la partie du plan

comprise entre la courbes de f et I' axe des abscisses etbles droites
d'équations x=a et x=b est donnée en unité d'aire par f f(t)dt.

Si pour tout xD[a; b] ona f(x)<g(x), alors l'aire de la partie du plan
comprise entre les deux courbes et les droites d'équations x=a et x=b

est donnée en unité d'aire par Jj (g(t) - f(t))dt.

o [ fdt=-]"t@at [ (khydt =k f @t
f est paire - J‘_aaf(t)dt:ZJ‘:f(t)dt

f estimpaire - fa f(t)dt=0

fest périodique de période T = [ f()dt=2 f(t)dt
[[todt=[ t@dt+[ fRat
jb (f +g)(t)dt = jb f (t)dt + jb g(t)dt

(relation de Chasles)

(linéarité)

[Théoréme de la moyenne]

La valeur moyenne de f est donnée par u = bi Ej'b f(t)dt
_a a

f est dérivable sur [a;b] et pour tout x de [a;b] on a :
« msfx)<M=mba)s [ fR)dt < M(b-a)

c <M = U:f(t)dt

< M(b-a)

[Intégration par parties|

[ uv®dt=[u@) o] - [ @t

[Calcul de volumes|

Pour un solide dont l'intersection avec le plan de cote z a pour aire
S(2), le volume entre les plans de cote a et b est donné par :

V= [ S(2)dz
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SUITES

ISuites arithmétiques|

Un+1:Un+r

U,=U_ +(n-pr = U, =U,+nr
n-1 - U, +uU
_ZUi:nUO+n(n D pxdotYns
i=0 2 2

ISuites géométriques|

U,a=U,q

U,=U,xq"" = U, =U,xq"

g<-1 = (U,) n'a pas de limite et diverge de U,
0<|g <1 = (U,) converge vers U,

q>1 = (U,) tend vers *w
n-1 -q" _U,-U
s U, =U, x4 =Yo "
=0 1-q  1-g

ISuites monotones, bornées, périodiques|

suite croissante Up+1 = U,
suite décroissante Un.1 < Uy (‘étudiersigne de&Jn.;— U,)
Si la fonction f est croissante sur [a;+oo[, la suite définie par

U, = f(n) est croissante pour n= a. Attention : la réciproque

est fausse (la suite peut-étre croissante alors que la fonction ne

I'est pas).

Une suite a la fois majorée et minorée est appelée suite bornée.

(U,) est périodique de période p lorsque U ,, =U,,.

[Limites de suites|
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imU,-1=0 = IimU, =I
U, -1|<V, etlimV, =0 = limU =I
vV, <U, W,

, , = IlimU_ =I (Théoréme des gendarmes)
limV, =limW, =I

imU, =1 etlimV, =lI"etU <V, = [ <I'
imU, =1 etlimV, =1"etl<I'= U, <V,
Une suite croissante et majorée est convergente

Une suite décroissante et minorée est convergente
Les termes de (U, ) appartiennent & I'intervalle de la fonction f :

lim U, =1 etlim f()=1' = lim f(U,)=I

n - +oo

RECURRENCE

Soit une propriété P dépendant d'un entier n et n, un entier fixé.

- Initialisation : Si P(n,) estvraie,
- Transmission : et si P(n) =[IP(n+1) pour tout n=n,,
- Conclusion : alors P(n) est vraie pour tout entier n=n,.



BARYCENTRE

Systéme de points pondérés : {(Ar;a1 ) (Az;az)... (Ai;a)}
n

— D —
V= E , 8 MA, est le vecteur associé a un systéeme de points pondérés.

i=0

e ajtart+...+a, =0 = v est constant, il est indépendant de M.
e ataxt...+a, # 0 = il existe un point G appelé barycentre du
systéme, et vérifiant les deux propriétés équivalentes :

g - g -

[,
o. O- O- - U~ 2, MA+ a, MAS+ ... + a, MA,

[Ensemble de points|

a]_GA1+aZGA2+ +anGAn =0 - MG= aitao+...+an

* On peut changer l'ordre des points pondérés.

* On peut multiplier tous les coefficients par un nombre k # 0.

* On peut remplacer une partie des points par leur barycentre
partiel affecté de la somme leurs coefficients (associativité).

» Les coordonnées ou I'affixe du barycentre sont données par :

. X _611X1+...+aan _a1!1+...+an2n _ alzl+...+an2n
C7 aj+..+a, C7 ai+..+a, G a;+...+a,
lsobarycentre]

« L'isobarycentre des points {Ai} 1<i<n est le barycentre de ces
points tous affecté du méme coefficient non nul.

* L’isobarycentre de deux points A et B est le milieu de [AB].

» L'isobarycentre de trois points A, B et C est le centre de gravité
du triangle ABC (point d'intersection des médianes).
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MG =r = dans le plan : cercle de centre G et de rayonr.
dans I'espace : sphere de centre G et de rayonr.
MG; = MG, =dans le plan : médiatrice de [G1G;]
dans I'espace : plan médiateur de [G1G;]
O- O-
MGi. MG,=0 = plan: cercle de diametre [G1G;]

espace : sphére de diametre [G1G;]



DENOMBREMENT

[Cardinal d’'un ensemble]

Le cardinal d’'un ensemble fini est le nombre d’éléments de cet
ensemble. Soit A et B deux événements d’un univers fini Q.

Union (ou) : O Intersection (et) : n

Dans tous les cas, Card (AIB) = Card (A) + Card (B) — Card (AnB) .
Si A et B sont incompatibles, Card (ALIB) = Card (A) + Card (B).

Si complémentaires, Card (AOB) = Card (A) + Card (B) = Card (Q).
Pour déterminer les cardinaux de certains ensembles, on s’aide de
diagrammes, tableaux ou arbres ou schémas a case.

lArrangements| tirage avec ordre et sans remise

Un arrangement est une liste ordonnée de p éléments distincts
choisis parmi les n éléments d’'un ensemble.
( nombre de facons de ranger p éléments parmin)

AE:nx(n—l)x--'x(n_p-'-l):(nE—!p)!

[Permutations|

Une permutation est un arrangement des n éléments de I'ensembile.
On l'utilise par exemple pour trouver tout les anagrammes d’un mot.

Al=nl=nx(n-1)x(n—2)x...x2x1  (n!:factorielen 0!=1)

ICombinaison| un tirage sans ordre et sans remise.

Une combinaison est une liste non-ordonnée de p éléments choisis
parmi les n éléments d’un ensemble (une combinaison est une partie
contenant p éléments pris parmi n éléments )).

p
o 3

:nx(n—l)X...X(n—p+l)_A_E:n—!
p! pl(n-p)!

[Propriétés des combinaisons|

cl+cP=cPl (somme) ct=Cc" " (parité)
co=C'=1 c.=C" '=n

Les CE sont données par le triangle de Pascal :
p=0 p=1 p=2 p=3 p=4 p=5 p=6 p=7 ..

= 1
n=1]1 1
= 1 2 1
n=3 |1 3 3 1
n=4 |1 4 3] 4 1
n=5 |1 5 10 |10 |5 1
n=6 |1 6—445 |20_}15 |6 1
n=7 [T__[7 @l [35 [@ [2L [z |1
) ":.:\.f I

Les coefficients des égalités remarquables sont ceux du triangle de
Pascal. La formule du binbme de Newton les résume :

n
(a+h) "= C. a" b%+C_ a" " 'b'+C: a" 2b%+ ... +Cl a%" = 3 CPa" P pP
p=0
e . . n p_ 0 1 N _ An
Pour a=b=1, on a un cas particulieret > C.= C_ +C_+...+C =2
p=0

[introduction aux probabilités|
» Les formules pour les probabilités sont similaires a celles du
cardinal (incompatibilité, complémentarité...).
* Lorsque tous les éléments d’un univers ont la méme
probabilité, il y a équiprobabilité.

g Ve A A 1
La probabilité pour chaque élément est Card (Q)

et pour tout événement A, on aura p(A) = %((AQ)E)
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PROBABILITES

[Probabilités conditionnelles|

A et B sont deux événements et p(B) # 0. La probabilité conditionnelle
de A sachant que B est déja réalisée est définie et se note :
AnB
p(vB) = PEEPE — p(AnB)= p(aB) x p(B)

A et B sont indépendants lorsque p(AnB)=p(A) x p(B) .
On adonc : p(A/B)=p(A) et p(B/A)=p(B)

|Arbres pondérés|

La somme des probabilités des

branches issues d’'un méme nceud

est toujours égale a 1. p
La probabilité d’'un chemin est le
produit des probabilités des
branches de ce chemin.

1
3
3
YT ., . 3
La probabilité d’'un événement est 2 5 B plFB)=
la somme des probabilités < F<
5

B piFBl=

4

ma| =
Lot | =

L e

N plP.N)=

x

K==
Ll

=

Rl
el

conduisant a cet événement.
N DI:F.N}:.

®

B ==
wlha

IVariable aléatoire]

Une variable aléatoire X est une application de l'univers Q dans R.
X 1 Q={wi,wa,...Wn} > X(Q)= {X1.X2,...,Xn}

(X =x) estl'ensemble des éléments de Q qui ont pour image X ;.
La probabilité de 'événement (X =x;)estnoté p (X=X ;) = pi

[Etude d'une variable aléatoire]

* On détermine la loi de probabilité de X en trouvant toutes les
probabilités des événements associant une partie de I'univers
aux différentes valeurs prises par la variable aléatoire.

n
D 4Dat . +D.=1 Xi X1 X2 Xn
izlel Prepe Pr Pi Pa P2 Pn

» L’espérance mathématique, ou moyenne de X, est définie par :

n
E(X)= 2XXipi=X1p1+X2p2+...+XnPn
=1
jeu : « Je lance deux piéces en I'air. Si on voit deux piles, je vous donne 3 francs,
dans les autres cas, vous me donnez un franc. »
3issues possibles : P (f;f)=% P(p;f)=% P(p;p)=% rq:(p;f)=(f;p)
Espérance de gain : X, p1+ Xopa+XgpPa=Yax-1+%x-1+%x3=0
Le jeu est équitable.

» Lavariance de la variable aléatoire est un réel positif défini par :

n
V(X)= X pi(xi—E(X))?
i=1

o L’écart type de X est le nombre réel positif défini par :

o (X)=~V(X)

ISchéma de Bernoull|

Une épreuve de Bernoulli est une expérience aléatoire ne comportant
que deux issues : le succés ou I'échec. Un schéma de Bernoulli est la
répétition n fois, de facon indépendante, d’'une épreuve de Bernoulli.

La loi binomiale permet de calculer la probabilité d’obtenir k succes.
Soit p la probabilité du succes a chaque épreuve et X la variable
aléatoire qui compte le nombre de succes au cours des n épreuves :

Pk=Crxp x(1—-p)"*
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PRODUITS SCALAIRE - VECTORIEL

IProduit scalaire|

* Le produit scalaire est une valeur numeérique réelle. Soit H le
projeté orthogonal du point B sur la droite (OA) :

-0 o~

OA.OB= OA x OH=0A x OB x cos (AOB)

e u.v=v.u (ku).v=Kk(Uu.v)  u.(V+W)=u.v+u.w

INorme et produit scalaire]

. ||a||2:G2:\/U.U Huxv 12=1Null?2+1IVII2+2u.v
- 5> uU“+v-=lIlu=vl
e (u+v).(u=v)=u?-v? u.v =

[Orthogonalité dans I'espace]

e UDOV = U.V=0 & lusv IZ=11Ul® +IVI?
» Un vecteur est normal a un plan si et seulement si il est orthogonal
a deux vecteurs non colinéaires de ce plan.

» Deux plans sont perpendiculaires si et seulement si un vecteur
normal a I'un est orthogonal & un vecteur normal a l'autre.

* L’ensemble des points M de I'espace tel que %\M.G:O est le plan

passant par A et de vecteur normal uz 0.

[Orientation de I'espace]

Un repére est dit positif ou direct lorsque ses vecteurs unitaires
respectent la regle des trois doigts de main DROITE.

[Produit vectoriel

» Le produit vectoriel de deux vecteurs est un troisieme vecteur
normal au plan formé par les deux autres vecteurs :

D—» D—> —
Il OA L OB Il = OA x OB x sin (AOB)

O- 0= 0=
(O ;0OA ;OB ;0C) est une base directe

- —

e ULv=-(vCu) (ku)Cv=k(uCv) uLC(v+w)=uLv+ulw

[Colinéarité et alignement]

~ uet v sont colinéaires.

—

=0 < A, B, Csont alignés.

<!

L

>0 cl
N

— 0
BL A

.

[Expression analytique]

« Soit t(x; y; z) et V(x'; y'; ') dans un repére orthonormal, on a :

Il U ll= AX+y?+22

U. VvV =xx+yy +zz

y v .
X = A=Y -2
Z z
o z 7
ubvyy = |=x'=x
X
X X , ,
Z = ':xy—yx
y

ULV =(yzZ—-zy) i +(zxX-x2") ] +(xy'—yx) K

* Lanorme du produit vectoriel de deux vecteurs est égale a l'aire
du parallélogramme construit a partir de ces vecteurs. L’aire du
triangle ABC est donc égale a la moitié de cette norme.

Page 239



|[GEOMETRIE ANALYTIQUE]

[Représentation paramétrique d’une droite|
Le systeme d’équations paramétriques de la droite (D) passant par le

point A ( Xa;Ya;Za) €t de vecteur directeur U (a; b ; c) détermine
I'appartenance ou non d’'un point de I'espace a la droite.

X=at+ Xa Les coefficients du
M(x;y;z)OD =« AM=t i - y=bt+y, systéeme sont les
Z=ct+2z, coordonnées d’un vecteur

directeur de la droite.

[Equation cartésienne d'un plan|

L’équation cartésienne du plan (P) passant par le point A(xA; Ya zA)
et de vecteur normal fi(a;b;c) détermine I'appartenance ou non d’un
point de I'espace au plan.

M(xy;z)0(P) - AM [h=0 Les coefficients de I'équation
a(x—x,)+b(y-y,)+c(z-z,)=0 sontles coordonnées d'un
ax+by+cz+d=0 vecteur normal au plan.

Astuce : si on connait trois points non alignés du plan (P), on pourra
se servir du produit vectoriel pour trouver un vecteur normal a (P).

[Représentation paramétrique d’une droite|
Le systeme d’équations paramétriques du plan P passant par le point

A ( Xa;Ya;Za) €t de vecteurs directeurs U (a;b;c) et V (a’;b’;c")

détermine I'appartenance ou non d’'un point de I'espace au plan
X=aa+afP + X

M(x;y;z2)OD =« AM=alU+BV = jy=aa+aB+ya
z=aa+aB+z,

Remarque : trois point A,B,C non alignés déterminent deux vecteurs
directeurs AB et AC

Pour retrouver I’ équation cartésienne a partir de la représentation
paramétrique , on exprime a en fonction du reste dans la premiere
expression , on le substitue dans les deux autres expressions , dans
la seconde expression , on exprime 3 en fonction du reste et enfin on
substitue dans la derniere expression que I'on présente correctement.

Une droite est déterminée par deux points ou un point et un vecteur directeur
Un plan peut étre déterminé par :

trois points non alignés ;

deux droites paralléles distinctes (non confondues) ;
une droite et un point n‘appartenant pas a cette droite.

deux droites sécantes ;
Un point et un vecteur normal
Un point et deux vecteurs directeurs

Positions relatives de deux droites de I'espace
Sécantes Paralleles Gauches

T >

Deux droites sécantes Les vecteurs directeurs de deux
ont un point commun. droites paralléles sont colinéaires.
Elles sont coplanaires elles sont coplanaires

T~

Les deux droites n'ont
aucun point en commun.
elles sont non coplanaires

Positions relatives de droites et plans
d parallele a P

d et p sécants

Vi o A 0 S
< a

- Deux droites paralléles a une méme troisieme droite sont paralleles entre elles.

2

Positions relatives de deux plans

P1 et P2 paralleles

S
S L] P —d

- Deux plans paralléles a un méme troisieme plan sont paralléles entre eux.

- Si P et Q sont deux plans paralléles, alors tout plan qui coupe P coupe aussi Q et les droites
d'intersection sont paralléles.

- Si deux droites sécantes d'un plan P sont respectivement paralléles a deux droites sécantes d'un plan Q,
alors les plans P et Q sont paralléles.

P1 et P2 sécants

- Si une droite est paralléle a deux plans sécants alors elle est paralléle a leur droite d'intersection.
- "Théoréme du toit" :d et d’ sont deux droites paralléles. P est un plan contenant d et P’ un plan contenant
d'. Siles plans P et P’ sont sécants, alors la droite d'intersection de ces plans est parallele a d et d'.

Droites orthogonales

- Deux droites orthogonales ne sont pas nécessairement sécantes.
- Deux droites orthogonales et sécantes sont appelées perpendiculaires.
- Si deux droites sont paralléles, toute droite orthogonale a I'une est orthogonale a l'autre.

Droite orthogonale & un plan

- Une droite d est orthogonale a un plan P = d est orthogonale a toute droite de p.

- Si une droite d est orthogonale a deux droites sécantes d'un plan p, alors d est orthogonale au plan p.
- Deux droites orthogonales & un méme plan sont paralleles.

- Deux droites paralléles & un méme plan ne sont pas nécessairement paralléles.

- Si deux droites sont paralléles, tout plan orthogonal a I'une est orthogonal a l'autre.

- Deux droites orthogonales & un méme plan sont paralléles.

Plans orthogonaux

- Deux plans sont orthogonaux = I'un des plans contient une droite orthogonale a I'autre plan.
- Deux plans orthogonaux a une méme droite sont paralléles.
- Si deux plans sont paralléles, toute droite orthogonale a I'un est orthogonale a l'autre.
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B

VMI.IVIENDES

Arrosé par l'eau de la discipline, l'arbre du travail n'est jamais stérile, il réussit toujours a donner
des fruits.
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