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Exercice 1 (3 points)
Répondre par vrai ou faux & chacune des propositions suivantes.
Aucune justification n'est demandée.

1) Siuetv sont deux racines cinquiéme de I'unité, alors u.v est aussi une racine cingquieme
de l'unité.

2) 1+iy2009 est une solution dans ¢ de Péquation 22 — 2z + 2010 = 0.

in
3) Un argument du nombre complexe z= — 5e6  est f%.

4) Dans le plan complexe muni d'un repére orthonormé direct (O,u,V), I'ensemble des
points M d’affixe z tels que z = 3 ", ot 6 décrit 'intervalle [0,7], est un demi-cercle.

Exercice 2 (6 points)
Dans la figure ci-contre OABCDEFG est un cube

d'aréte 1. e G
On munit I'espace du repeére orthonormé direct
(0, 0A. OC, OD). £ | .
1) a) Déterminer les composantes du vecteur |
AC A~ AD. E
b) En déduire qu'une équation cartésienne f
du plan (ACD) estx +y + z —1=0. oL _____] --J .
2) Soit A la droite passant par O et perpendiculaire R
au plan (ACD) .
a) Donner une représentation paramétrique de la A B
droite A .

b) Déterminer les coordonnées du point H,
intersection de A et du plan (ACD).

3) Pour tout réel m, on désigne par S,, 'ensemble des points M (x, y, z) de I'espace
tels que : X+ y* + 72° — 2mx — 2my — 2mz — 1 + 3m?=0

a) Montrer que pour tout réel m, S,, est une sphére dont on précisera le centre 1, et le
_ rayonr.
b) Déterminer les valeurs de m pour lesquelles S, passe par le point A.

4) a) Verifier que les centres des sphéres Sy et S, sont deux points de la droite A.
3

b) Justifier que le plan ( ACD) coupe les deux sphéres S,et 5, suivant un méme cercle
3
qu'on précisera .
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Exercice 3 (6 points)

Dans I'annexe ci-jointe est représentée dans un repére orthonormé (O, i j) la courbe (%)

d’'une fonction f définie, dérivable et strictement croissante sur -1, 1 [ Les droites (A) et (A"
d'équations respectives x = — 1 et x = 1 sont les asymptotes a (¢). La droite (T) est la tangente
a(“)yenO.

1) En utilisant le graphique déterminer f(0) et f'(0).

2) Soit g la fonction réciproque de f et (') sa courbe représentative dans le repére (O, i ])

a) Déterminer g(0) et g'(0).
b) Tracer la courbe (¢,

ex

3) Sachant que I'expression de g est de la forme g(x) = _";E' montrer en utilisant ce qui
e

X

précede que g(x) = ©

X pour tout x € IR,
e

. 1 e™
4) a) Vérifier = IR .
) a) ifier gue i1 o pour tout x e

]
b) Calculer alors IOg(x)dx.
5) Soit .« I'aire de la partie du plan limitée par les courbes (@) et () et les droites
d'équations x=1et y=1.
1
a) Montrer que ,«/=1-2 J'Og(x)dx.
b) En déeduire.«.

Exercice 4 (5 points)
On considére les suites réelles {up) et (v,) définies par :

Up=1;vo=2et, pourtoutentier naturel n, Upss = o Uy + (1-0t} vy €t Voo = (1-0) Uy + o vy
. . . 1
ou « est un réel donné tel que 3 < o< 1.

1) Soit {t,) la suite définie sur N par t,=v,-u,.
a) Calculer tpet t;
b) Montrer que, pour tout entier naturel n, t, =(2a -1)".
c) En déduire la limite de t,.

2) a) Montrer que, pour tout entier naturel n, u, = v,

b) Montrer que la suite (u,) est croissante et que la suite (v,,) est décroissante.

c) En déduire que les suites (un) et (v4) convergent vers une méme limite € .

d) Montrer que, pour tout entier naturel n, u,+ v, = 3 et en déduire la valeur de Ia limite £ .
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CORRIGE
Exercice 1 :
v" Contenu : limites de fonctions ( In et exp), équations différentielles.
v' Aptitudes visées : Calculer des limites en utilisant des limites usuelles, vérifier une équation
différentielle par une fonction donnée.
v Corrigé :
Les choix corrects sont :

1°) Choix () : lim (x* —=xInx) = lim x2(1—|n—x) = +o0,
X—>+00 X—>+00 X
2x
2°) Choix (a) : lim 2¢ ZX‘l) —2

3°) Choix (b) : f'(x) = ke", f est solution de 1’équation différentielle y'—2y =0 pour k=2

Exercice 2 :

v" Contenu : Nombres complexes

v Aptitudes visées: Résoudre une équation complexe du second degré, interpréter
géométriquement des affixes de points pour : déterminer la nature d’un triangle, décider de la
perpendiculaire de deux droites.

v' Corrigé :

1°) a°) Il s'agit d'un développement utilisant une identité remarquable :

(5+2i)? = 52 +25.(2i)+(2i)> = 25+20i—4 = 21+20i .

1°) b°) 1l s'agit d'une équation complexe du second degré dont le discriminant est :

A =[~(5—4i)] —4(-3-15i) = (5—4i)? +12+60i = 25— 40i —16 +12+ 60i = 21+ 20i

En tenant compte du résultat précédemment établi en 1°) a°) , on peut écrire : A = (5+2i)®

Ce qui se traduit encore par : les racines carrées complexes de A sont: 6, =5+2i et J, =-5-2i

. o 5—4i)—(5+2i . 5—4i)+(5+2i .
Les solutions de I'équation sont donc : z, :%= -3 et z, =%= 5-1.
20) ao)
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Note : On veillera a dresser un repere (O, ﬂ,(/) orthonormé direct .

2°) b°)

« Triangle OAA':
Les deux points A et A' appartiennent respectivement aux axes (O,v) et (O,u).
Ces axes étant perpendiculaires, le triangle OAA' est donc rectangle en O.



OA=|-3i|=3 et OA'=|-3|=3 alors le triangle OAA" estisocele en O.
« Triangle OBB':
=1+5i

Zn
Le rapport =&
PP z 5-1i

=...=i estimaginaire pur. On en déduit que OBB' est rectangle en O.
B
OB =|5-i|=+/26 et OB'=[1+5i|=+/26 alors OBB" est isoc¢le de sommet principal O.
[Note|: Méthode alternative acceptable : Réciproque de Pythagore: OB’>=26 , OB’=26, BB?=52 .
3°) a°)
M e (AB) signifie "AM et AB sont colinéaires " signifie AM =k.AB , ke R
signifie z,, +3i=k[(5—i)—(-3i)] ., keR signifie z, +3i=k[5+2i] , keR
signifie z, =5k +(2k-3)i , keR
3°) b°) Le raisonnement est le suivant :
" (OM) et (A'B") sont perpendiculaires” signifie "OM et A'B'sont orthogonaux™ signifie

"I estimaginaire pur” signifie " 2 (K3

(1+5))—(-3) 215 est imaginaire pur" signifie

" (30k —15) —i(17k —12) est imaginaire pur" signifie 30k -15=0 signifie k=% signifie z,, = %

: L'absence de connecteurs logiques a été sanctionnée

Z,+2; -3i+5-i 5-4i
2 2 2

_Ja1 et AB'=[4+5i|=41 =20M

Par ailleurs, I'affixe du point milieu du segment [AB] est z,,;, =

5-4i

Pour z,, = >4 S-4

,ona. zoMzz‘ 5

Exercice 3 :

v Contenu : Etude de fonctions, calcul intégral, calcul d’aires, fonction réciproque et dérivabilité,
théoréme des valeurs intermédiaires.

v Aptitudes visées : Interpréter graphiguement une courbe, calculer une aire en utilisant une
intégration par parties, appliquer le théoréme de la réciproque et celui des valeurs intermédiaires,
étudier la dérivabilité de la réciproque d’une fonction bijective.

v' Corrigé :

A°) 1°)

(@)

Y

L'idée repose sur le principe suivant :



" Le signe de la fonction dérivée d'une fonction indique les variations de la fonction ".

On constate, graphiquement, que la courbe (#) est celle d'une fonction positive sur IR .

Si jamais (€) représentait la fonction dérivee f', la fonction f serait alors croissante sur R .
L'allure de la courbe (I') ne correspondant pas a ce profil , (I') ne peut donc pas représenter la
fonction f .

On retient alors que (@) : Courbe représentative de f.

(") : Courbe représentative de f".

A°)2°) f(0)=1 : lecture graphique immédiate sur la courbe (#)
f'(0)=1 : lecture graphique immediate sur la courbe (T)
f(-1)=0 : lecture graphique immédiate sur la courbe (#)
f'(-1)=0 : lecture graphique immédiate sur la courbe (I")

A°)3°) Ona: .= jif’(x)dx = [f(0)]", =f(O)-f(-1) =1-0 =1 (ua)

0 0
B°) 1°) a°) L'intégrale se présente sous la forme : .[_1 f(x) dx= J_l(x +1)°e™ dx et I'énoncé nous
invite a procéder a une double intégration par parties qu'il faudra effectuer convenablement :
U (X) = (x+1)? {ul'(x) = 2(x +1)

v, (x)=¢* v, (X) = e

Premiére intégration par parties :  Notons {

0 0 0 0
j RIOLS | L+ dx= [-(x+1%e™ ] - j L ~2(x+De dx=
[~(x+1%e]" + [ 2(x+ D" o
Cette derniére intégrale nécessite, a son tour, une nouvelle intégration par parties
u,(X) = 2(x+1) {Uz'(x) _9

v, (x)=¢*

Deuxiéme intégration par parties:  Notons
V,(X) = —e

JiZ(x +1)e ™ dx = [—Z(X +1)e‘x} 1 + J.leZe‘X dx = [—Z(X +1)e‘x} 1 + [—Ze‘X] i = [—2(x + 2)e‘x} i

. 0 x710 %70 _x70
On obtient : J:l f(x) dx =[ -(x+1)e ]71 +[-2(x+2)e ]71 =[~(x* +4x+5)e ] =25
BO) 10) bo)
0 0
! =L(f'(x)— f(x)) olx:ﬂ—Ll f(x) dx=1-(2e—5)=6-2¢ (ua)
B®) 2°) a°) La fonction g est dérivable sur [1,+oc[ €tona:
Pour tout xe[1,+o0[ , 9'(X) =2(x+1)e™ —(x+1)%e™ = (1-x*)e™ .
On retient que : Pour tout x e J1,+oo[ , g'(x) <0 et que par conséquent :
g eststrictement décroissante sur [1,+od .

g réalise donc une bijection de l'intervalle [1,4o sUr J= g([1+[)
g étant continue sur [+ I'ensemble :g([l,m[) est l'intervalle J = }Iim g(x), g(l)} .
Ona: limg(x)=lim(x+1)%e ™ =lim x’e™* +2xe *+e* =0 .

X—>+0

Ona: g(1)=4e’1:ﬂ :
e

En définitive : g réalise une bijection de I'intervalle [:L+oo[ sur J= }oﬂ .

: La stricte décroissance ainsi que la continuité de g sur [], +oo[ peuvent étre justifiées graphiquement .
: La détermination de la valeur de lim g(x) =0 peut étre justifiée graphiquement : asymptote horizontale ....
X—>+00

: La détermination de la valeur exacte de g(1) =§ est exigée .




B°) 2°) b°) Dans [1,+oo[ , I'equation g(x) =x est équivalentea: g(x)—x=0 ouencore a
I'équation @(x)=0 , ol ¢ désigne la fonction définie sur [L+oc[ par ¢ :x > g(x)-x .
Tout revient & montrer que I'équation ¢(x) =0 , possede , dans [L +oo[ , une unique solution «
verifiant 141<a <142 .

La fonction ¢ est dérivable sur [1,+oc et pour tout x e [1,+o[ ,

P'(X) =g'()-1=(1-x*)e™~1.
On retient que : Pour tout x e]l, +oo[ , 9'(X)<0 etque par conséquent :
o est strictement décroissante sur [1,+od[ .

¢ réalise donc une bijection de l'intervalle [1+o sur K = (o([l, +oo[)

¢ étant continue sur [1,+oq[ , I'ensemble K = p([1,+o[) est l'intervalle K = l'mq)(x) , (p(l)} .
Ona: im o) = lim g -1=-1

Ona: p)=g@®)-1= % .

En définitive : ¢ réalise une bijection de l'intervalle [1,+oo[ sur K= }-1,%} .

06}1,$}, 'équation p(x) =0, posséde, dans [1-+o[ , une unique solution « .

La fonction ¢ est continue sur [1,41; 1,42] et verifie ¢(1,41).p(1,42) <0 .

On aalors , en vertu du théoreme des valeurs intermédiaires , 1,41<a <1,42

: Concernant l'existence du réel « , un méthode alternative est acceptable ( accorder 0.5 ) :
Justification graphique de la seule existence a I'aidede A:y=x .

B°) 2°) c°) La fonction g réalise une bijection de I'intervalle [1,+oc[ sur J = }oﬂ
La fonction g posséde donc une fonction réciproque g™ définiede J = }0, ﬂ sur [1L+o[ .
De I'égalité g(a)=a ,ontire: g (a)=«a.
g étant: . d'une part, dérivable sur [L +oo[ et en particulier en o = g ()
. d'autre part , vérifiant g'(a) =(1-a)’e ™ #0

on en déduit que : La fonction g™ est dérivable en «

o) @-—t L 1 _ & (g
() g(g'@) 9@ @-a)e” 1-a°

(a +1)?
—
En remplacant cette derniére valeur de e dans la relation (1), on obtient :
! a 2
1Y () = 8 :(a+1) _ a+ll
(g )() 1-a> all-a)* a(ll-a)

D’autre part, g(a) =a < (a+1)’e“=a < e =

Exercice 4 :

v Contenu : Produit vectoriel, équation d’un plan de I’espace, équation d’une sphére, intersection
de plan et sphere, volume d’un tétraedre.

v Aptitudes visées : appliquer le produit vectoriel pour décider de 1’alignement de trois points,
déterminer une équation cartésienne d’un plan et celle d’une sphere, étudier la position relative
d’un plan et une sphére, calculer le volume d’un tétracdre.



v' Corrigé :

1
1
1

-1

. __ (0
1°)a°)Ona: AB[o] et AC

_1J dol  (ABAAC)

1 1

Comme ABAAC=0 alors A, BetC nesont pas alignés et définissent donc un plan ().

1°) b°) Le vecteur AB A AC est un vecteur normal au plan (ABC) = (#) , d'oli :
() x+y+z+d=0 ,deR .
L'écriture A(L,0,0)e(#) < 1+d=0 <« d=-1 permetalorsde conclure:
(#):x+y+z2-1=0
: Méthode alternative 2 acceptable : Vérifications Ae(#) , Be(#) et Ce(#) .
: Méthode alternative 3 acceptable : Coplanarité de AM , AB , AC : det(m,ﬁ,ﬁ)=0 E T
2°) a°) On a la réduction :
()X +y*+2°-2x-22+1=0 < (#):(x-1°-1+y*+(z-1)*-1+1=0
S (P):(x=D)P+y*+(z-D)* =1
On en déduit que I'ensemble (.#) est une sphére de centre 1(1,0,1) etderayon R=1.
a’+b*+c®
4
2°) b°) Il suffit de montrer que les trois points A , B et C appartiennent a la sphére ().

Ona (1-1)*+0*+(0-1)*=1 , dou Ae(¥) .

Ona (0-1)*+0°+(1-1*=1 , dou Be(¥) .

Ona (1-1)*+(-1)*+@1-1)*=1 , dou Ce(¥) .
: Méthode alternative acceptable :

: Méthode alternative acceptable : Formule h= d ..

Calcul de distances ... puis le reste ... : d:i r= 2 , d<r H(g,—g,gj , AH=BH =CH

B 3
3°) a°) Le vecteur ABAAC étant précédemment déterming, on utilise la formule :
w(lABC):%W.(EAA—C)\ :

__ (o
Le calcul Al o} ainsi que le calcul du produit scalaire donne /7(|ABC):% (uv)
1
. f(a-1
3°)b°) Pourtout ¢eR ,ona: AM | o } et
2—-a
7(MABC) = % |AM.(AB A AC)| = % (@-1).1+0.1+(2-a).1 = % indépendant de «

: La valeur de cette constante n’est pas exigée , en effet :
Méthode alternative 2 acceptable : parallélisme donc hauteur constante donc volume constant .

Exercice 5 :

v' Contenu : Série statistique double, coefficient de corrélation, droite de régression.

v Aptitudes visées : Déterminer le coefficient de corrélation d’une série statistique double,
déterminer une équation cartésienne de la droite de régression (de y et t),donner une estimation
d’une valeur de y pour une valeur donnée de t.

v' Corrigé :

1°) a°) Simple calcul, a I'aide d'une calculatrice :

t 0 1 2 3 4 5 6
X 9 11,2 14,8 18 22,8 28,8 36,2
y=Inx 2,20 2,42 2,69 2,89 3,13 3,36 3,59

. Les calculs sont effectués a la calculatrice et les arrondis a I'ordre 10 sont exigés : Note 0 en cas de non respect de la consigne .



1°) b%)
: L'énoncé parle de la série (y,t) !? Ceci est en contradiction avec la notation (t,y) adoptée par le manuel/programme officiel :
Il y’a risque de saisie erronée des données .

La saisie des données (t,y) dans la calculatrice, puis la consultation de la touche renvoie la
valeur r=0,9948

L'énoncé , ne précisant pas l'ordre de l'arrondi concernant cette question , deux options se présentent
e Option 1 : L'arrondi, a I'ordre 107, (Celui qui semble le plus adapté) conduita r=0,995

e Option 2 : L'arrondi , a I'ordre 1072 (Celui qui s'aligne & la question précédente) conduita r=1.
Les deux valeurs r=0,995 ou r=1 sontacceptées.

2°) a°) En respectant la consigne de I'énoncé indiquant I'obligation d'arrondir les résultats a I'ordre
1072, on obtient: a=0,23 et b=2,20 .

L’équation de la droite de régression (%) est alors : (2):y=0,23t+2,20

2°)b°)Ona: y=Inx < x=¢ << x=e"%"®

L'expression de x en fonctionde t est: x=e
2°)c°) Pour t=10,0na: x=g"?%?% =¥ -90 017131 (Valeur fournie par la calculatrice)
En écrivant 90,017131=9,0017131x10" et en arrondissant la mantisse a l'unité, on obtient :

une estimation de x est x~90, mais en tenant compte de I'unité de x, la réponse finale est :
Pour t =10, une estimation de x est x=~90 000

0,23t+2,20
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Exercice 1(3 points)
Pour chacune des questions suivantes une seule des trois réponses proposées est exacte.
Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et la lettre correspondant a la réponse choisie.
Aucune justification n'est demandée.

1) lim_ (x*—x Inx) est égale a

a0 b) — c) +oo.
e-
2) lim est égale a
x—=0 x
1
a) 2 b) 1 c) 7"
3) La fonction f définie sur IR par f(x) = e** est une solution de I'équation différentielle y—2y =0
pour
a) k=% b) k=2 c) k=-2.
Exercice 2 (4 points)

1) a) Vérifier que (5 + 2i)?= 21 + 20i.
b) Résoudre dans C I'équation z%—(5 - 4i)z- 3 - 15i=0.

Le plan est muni d’'un repére orthonormé direct (O , u, \7). On désigne par A, B, A’ et B’ les
points d'affixes respectives -3i,, 5-i,- 3 et1+5i.

2) a) Placer les points A, B,A'et B'.
b) Montrer que OAA' et OBB' sont des triangles rectangles et isocéles.

3) Soit M un point de la droite (AB) d'affixes zm.
a) Montrer qu'il existe un réel k tel que zum = 5k + (2k — 3)i.
b) Montrer que les droites (OM) et (A'B') sont perpendiculaires si et seulement si le point M

est le milieu du segment [AB].

Vérifier que dans ce cas A'B'= 2 OM.
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Exercice 3 (6 points)

I) On a représenté ci-dessous, dans un repére orthonormé (0, i, ]) les courbes (C ) et (I),

représentatives d’une fonction f définie et dérivable sur IR et de sa fonction dérivée f'.

e e e e e e e e = = ————

—— e e o
p—
=1
St

1) Reconnaitre la courbe représentative de f et celle de f'.

2) Déterminer f(0), f' (0), f(-1) et f' (-1).

3) Calculer l'aire «# de la partie du plan limitée par la courbe de f', I'axe des abscisses et les
droites d'équations x=-1 et x=0. |

1) La fonction f est définie sur R par f(x) = (x + 1)%e™
1) a) A l'aide d’une double intégration par parties, montrer que ﬁ f(x)dx =2e-5.
b) Déterminer l'aire ./’ de la partie du plan limitée par les courbes (C ) et () et les droites
d'équations x=-1 et x=0.
2) Soit g la restriction de f a I'intervalle [1, +o [ .
a) Montrer que g réalise une bijection de [1, +» [ sur un intervalle J que I'on précisera.
b) Montrer que I'équation g(x) = x admet dans [1, +« une solution unique c

et que 141 <a <142,
a+1

. (g~ désigne la fonction
a(1-a)

c) Montrer que g™" est dérivable en a et que (g7")'(c) =

réciproque de g).
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Exercice 4 (4 points)
L'espace & est rapporté a un repére orthonormé direct (O,T,_j', R).

On considére les points A(1,0,0), B(0,0,1) et C(1,-1,1).

1) a) Déterminer AB AAC . En déduire que les points A, B et C déterminent un plan &
b) Montrer qu'une équation cartésienne de & est x+y+z-1=0.

2) Soit S 'ensemble des points M( x,y, z) de & tels que: x* +y* +2*-2x-2z+1=0.
a) Montrer que S est une sphére dont on précisera le centre I et le rayon r.
b) Montrer que S N & est le cercle circonscrit au triangle ABC.

3) a) Calculer le volume du tétraédre IABC.
b) Soit o un réel et soit M un point de & de coordonnées (o, 0,2 — a) .

Montrer que, lorsque o décrit 'ensemble IR, le volume du tétraédre MABC reste constant.

Exercice 5 ( 3 points)
Pour étudier la croissance d’une culture bactérienne en milieu liqguide non renouvelé on
a mesuré, a divers instants t, le nombre x de bactéries par millilitre. Les résultats obtenus sont

résumés dans le tableau suivant, ol t est exprimé en heures et x est exprimé en milliers.

t | o] 1] 2| 3] 4| 5 | 6
x | 9 [112]148] 18 | 22,8 | 28,8 | 36,2

On pose y = Inx oll In désigne le logarithme népérien.

1) a) Reco;oier et compléter le tableau suivant (on donnera pour y les valeurs arrondies
a 10™ pres).

b) Déterminer le coefficient de corrélation de la série (y,t1).

2) a) Déterminer, par la méthode des moindres carrés, une équation de la droite D de
régression de y en t. (on arrondira les coefficients a 10 prés).
b) A partir de 'équation de D, déterminer 'expression de x en fonction de t.
c) Donner une estimation du nombre de bactéries par millilitre pour t = 10.
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Section: Sciences Expérimentales Session de controle 2011

Matiere : Mathématiques

Exercice 1 (4 points)

v Contenu : Nombres complexes.

v Aptitudes visées : Déterminer la forme trigonométrique, exponentielle d’un nombre complexe
non nul, interpréter géométriquement 1’argument d’un nombre complexe, résoudre une équation
du second degré dans 1’ensemble des nombres complexes.

v Corrigé :

Répondre par vrai ou Faux en justifiant :

5
2 .2 .
1) Le nombre (cos?ﬂﬂ' sin ?ﬂj estunréel : Vrai

or .. 2xY .
cos?+zsm? =cos2r+isin2zr =1ell .
2) Les solutions dans [ de I’équation z*—6z—7 +i=0sont 1 +2iet—1 +3i. : Faux

) ) ) . b
la somme desracineestz’ +z’=1+2i+-1+3i= =5i# —=6.
a

3) Soit z et z” deux nombres complexe non nuls.
Siarg(z’)arg(z ') = —arg(z )[27t] alors z '=z : Faux

LT

Sionprend ¢ * et z'=2e *,onaalors arg(z =—arg(z )[27r] mais z "=z .

8 il
4) L’écriture exponentielle du nombre complexe (\/5 +i ) est 2°¢ 3 : Vrai

an

(\/§+i)8 :(Zeizjg —280' 3

Exercice 2 ( S points)

v’ Contenu : Produit scalaire dans I’espace, produit vectoriel, plan de 1’espace, équation cartésienne
d’un plan, représentation paramétrique d’une droite, section d’une sphére par un plan, position
relative de deux droites.

v Aptitudes visées : Exploiter le produit scalaire et le produit vectoriel dans 1’espace, déterminer
une équation cartésienne d’un plan, déterminer la position relative de deux droites, déterminer la
section d’une spheére par un plan.



v Corrigé :
A(1,0,0), B(0,2,0), C(0,0,3).
-1 -1 6
1) a/ ABAAC=|2 |A|0 |=|3].
0 3 2
b/Ona AB AAC est un vecteur normal & (ABC) donc (ABC) : 6x +3y+2z+d=0.
Or A(1,0,0) € (ABC) d’ou d= -6, ainsi (ABC) : 6x + 3y +2z—-6=0.

2)  a/ Représentation paramétrique de A et A’ :

1
X =—
) 2
OOnal(E,l,O] d’ou A:y y =1 ;aell
z=a
1
X ==
1 3 2
OOnaJ(E,O,E] dou A5y =p; pell
3
z =—
2

b/ Déduisons que ANA'= {Q(%,l,%j}

o et k sont non colinéaires donc A et A’ sont sécantes.

eQ e A( azg)ethA’(le).

Ainsi ANA'= Q(l,l,zj .
22

3) a/Les coordonnées des points A, B et C vérifient I’équation de la sphere :
1Y 2 3Y 7
S:lx—=| +(y=1) +|z-=| =0Q* =—.
( 2] =) ( 2) 2

(On peut aussi veérifier que 24=0B=0QC=0, cependant on peut remarquer que A est
perpendiculaire au segment [AB] en son milieu donc contenu dans le plan médiateur du

segment [AB] par suite Q24 = (B de méme Q24=0QC).



b / Rayon du cercle circonscrit au triangle ABC :
¢0OnaS n (ABC) = CaBC.

6x;+3x1+2x§—6‘ 3

¢ d=d(Q2, (ABC) ) = ==

V6 +37 422 7

¢ Le rayon du cercle Capc est r= Joor —a? = %_42925\16—6.

Exercice 3 (6 points)

v Contenu : Fonctions numériques, limites, continuité, dérivabilité, variation, branches infinies,
courbe.

v’ Aptitudes visées : Lire un graphique, déterminer les limites d’une fonction, déterminer la dérivée
d’une fonction, déterminer le sens de variation d’une fonction , identifier les branches infinies
d’une courbe, tracer une courbe.

v Corrigé :

X s 0 +C
I- On pose f(x) = ¢' — x.

e — 0 +
1) Variations de f:
+G +C
¢f’(x)=(e"x) =¢€"— 1.
f1@=(e=x=e -
¢ /'(x) = 0 signifiec e"= 1 signifie x = 0.
1

¢ limf(x)=lime" —x =40
X -0 X -0

¢ limf(x)= lime" —x = limx(e——lj =4o00(+0—1) =+

X >+ X >+ X

2) Déduisons que pour tout X , ¢' —x @ 1

On a d’apres le tableau de variation , pour tout x : f{x) @ 1 signifie &"—x @ 1.
1
II-1) a/ Og(l)ZE. ¢ 2(2)=0. 0g(3)=%.
b/ ¢ lim g(x)=+w (ladroite d’équationx =0 est une asymptote a C,.).
x—0"

¢ lim g(x) =40

X —>+00

(C, admet une branche parabolique de direction (O,f) voisinage de + 36)

¢ lim &) _

X —>+00 X

+00

(C, admet une branche parabolique de direction (O,f) au voisiange de + 38).



c / Tableau de signe de g’(x) :

2)Onpose h(x)=es"™). g'(x) _

.

)

+
1 1
a) ¢ h(D=e®V=e2=e. ¢ h(2)=e*P=e"=1 & h(Q)=e*P =e2=+Je

b/ limh(x)= lime*™) =e™ =+

x—0"

¢ lim 4(x) = lim e*™ =e* =+

X >+ X —>+00
) hx ) eg(X) ) eg(X) X
c/¢ lim ( )zhm zhm—&
x40 x x40y x—)+oog(x) X
lim g(x)=+o0
X 400 ) eg(x)
¢ 0" donc lim = 400
lim — = 400 o g (x)
X —>+0 x
) X
¢ lim i):+oo
X —>+00 X
. hx
Donc lim (—):+oo

X —>+00 X
Ainsi C, admet une branche parabolique de direction (O, f) au voisinage de + -
d / tableau de variation de h :

sh(x) = (eg (x))'zg’(x) ™ ainsi le signe de h’(x) est celui de g’(x) puisque e > 0.

W(z) - +
+00 +oo
1

3) Soit a> 0, M(a, g(a)) et N(a, h(a)).
a/MN =
| h(@)-g(a)|=]e*“ —g(@)|=|f (g(a)|=f (g(@)

( car pour tout x, f(x) >0).




b/ MN est minimale signifie que f(g(a)) est minimale signifie g(o)=0 signifie o = 2.

4 ) Courbe de Cy,
¢ C;, admet une branche parabolique suivant (O, ; ).

La droite x = 0 est asymptote verticale a Cy,.
Exercice 4 ( S points )

v" Contenu : Suites réelles.

v’ Aptitudes visées : Comparer des expressions numériques, encadrer une expression numérique,
¢tudier la monotonie et la convergence d’une suite.

v Corrigé :
1)Soita>0etx € [a,atl]

a/Ona:0<a@ x&a+1 donc lleL

a x a+l
. 1 1
b / Démontrons que —— <In(a+1)—In(a) <—.
a+l a

a

1 +1 ] a+l |
— donc l—dx SI l—abc <
a a ag+1 a x

a+l

Ona ldx
a

a

d’ou LS In(a +1)—In(a) Sl. (D)
a+l a

2) On pose pourn @ 2, S, = 1+%+...+l
n

a/ Montrons que S, —1<In(n)<S,

En utilisant ’inégalité (1) et en remplagant successivement a par 1, 2, 3 etc on

a=1 %Sln(2)—ln(l)£1
a=2 l<1n(3)—1n(2)<l
3 T2
. 1 1
obtient :a =3 2 <In(4)-In(3) < 3

a=n-1 lSln(n)—ln(n —l)sL
n n-—1

En additionnant membre a membre ces inégalités on obtient apres simplification :

s,—1<In(n)<s, —lSSn.
n



b/ Déduisons lim s, et lim M

n—>+00 n—+o ¢
n

¢Ona lim In(n) =+ et Sn @ In(n) donc lim s, = +38.

¢Sn>0 ets, —1<In(n)<s, donc uSMSI d’ou l—igln(n)gl
SVI SVI SVI SVI
Comme liml—izl et lim1=1 alors lim M=1.

n—>+00 S n—>+00 n—+o ¢
n n

3)Onposepourtoutn @ 2, u, =s, —In(n).
a / Montrons que u est minorée
On In(n) & S, signifie Sy-In(n) @ 0 donc u, @ 0 donc u est minorée par 0.

b / Montrons que u est décroissante :

U1 — Up=Syr1 — In(n + 1) = (S, — In(n)) = Sp+1-Sn —(In(n+1)-In(n)) = %—(ln(n + 1) — In(n))
n+
. , 1 1
Or on sait que d'aprés (1) que ——<In(n +1)—In(n) < —.
n+1 n

d’ou

- (In(n +1)—1In(n)) < 0. ainsi u est décroissante.
n+

¢/ Montrons que u est convergente :

u est décroissante

. . donc u est convergente.
u est mimnoree

Ona: {



MINISTERE DE L'EDUCATION

EXAMEN DU BAGCALAUREAT
SESSION DE JUIN 2011

SECTION : SCIENCES EXPERIMENTALES

Exercice 1 (4 points)
Répondre par vrai ou faux en justifiant la réponse.
5
2 2
1) Le nombre (cos?nﬂsin?nj est un réel.

2) Les solutions dans C de I'équation z22—6z—7 +i=0sont 1 + 2i et— 1 + 3i.

3) Soit z et z' deux nombres complexes non nuls.
Siarg(z') = -arg(z) [2n] alors z'= Z.

A
. i=3)
4) L’écriture exponentielle du nombre complexe (\/5 +1 )8 est28e 37,

Exercice 2 (5 points)

L’espace est rapporté a un repere orthonormé direct (O, T, ] R).
On considére les points A(1, 0,0), B(0, 2,0) et C(0, 0, 3).

1) a) Déterminer les composantes du vecteur AB A AC .
b) En déduire qu’'une équation du plan (ABC) est 6x + 3y +2z—-6 =0.

2)  SoitI et Jles milieux respectifs des segments [AB] et [AC].
On désigne par A la droite passant par I et de vecteur directeur K et par A' la droite passant parJ
et de vecteur directeur] .
a) Donner une représentation paramétrique de chacune des droites A et A'.

1
b) En déduire que A et A’ sont sécantes au point Q (5, 1, %)

3) Soit (S) la sphére de centre Q2 et passant par O.
a) Vérifier que (S) passe par les points A, B et C.
b) En déduire le rayon du cercle circonscrit au triangle ABC.

Exercice 3 (6 points)

I— Soit f la fonction définie sur IR par f(x) = * — x.
1) Dresser le tableau de variation de f.
2) En déduire que pour tout réel x, e*—x2>1.
I1- Dans la figure de I'annexe ci-jointe est représentée, dans un repére orthonormé (O, i, ]), la courbe
C,4 d’'une fonction g définie, continue et dérivable sur ]0,+ oo[ .
La droite d’équation x = 0 est une asymptote a la courbe C,.

La courbe C4 admet une branche parabolique de direction (O,]) au voisinage de + .
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1) a) Déterminer g(1), g(2) et g(3).
b) Déterminer lim g(x), lim g(x)et lim ) .
x—0" X —>+0

X—>+© X

c) Déterminer le signe de g'(x).

g(x)

2) Soit h la fonction définie sur ]0,+ oo[ parh(x)=e et soit Cy, sa courbe représentative .

a) Calculer h(1), h(2) et h(3).
b) Justifier que lim h(x) =+ et lim h(x)=+ .
x—0" X—>+00
heo _e8%) g
X g(x) x

de + o, une branche parabolique de direction(O,]).
d) Dresser le tableau de variation de h.

¢) En écrivant , pour x> 2, montrer que la courbe Cy, admet, au voisinage

3) Soit a>0.
On note M et N les points des courbes C, et Cy, d’abscisse o .
a) Calculer la distance MN en fonction de g(o).
b) Montrer que la distance MN est minimale lorsque o = 2.

4) Tracer la courbe Cy, dans le repére (O, i, j).

Exercice 4 (5 points)
1) Soit a un réel strictement positif et x un réel de l'intervalle [a, a+1].

1 1
a) Ordonner du plus petit au plus grand les réels —, — et ——.
X a a+1

b) Déduire que 1 < In(a+1)—In(a) < (1)
a+1

o |

1 1
2) Soit (S,) la suite définie pourn>2 par S,= 1+§+ =
n

a) Montrer, en utilisant (1), que S,—1 <In(n) <S.,.
b) En déduire |im S_ puis lim M

N—>+o0 n—>+0 §
n

3) On pose, pour tout entier natureln>2 , U,=S,-In(n)

a) Montrer que la suite (U,) est minorée.
b) Montrer que la suite (U,) est décroissante.

¢) En déduire que la suite (U,)) est convergente.
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Section: Sciences Expérimentales Session principale 2011

Matiere : Mathématiques

Exercice 1 ( 4 points)

v’ Contenu : Produit scalaire dans I’espace, produit vectoriel, plan de 1’espace, équation d’un plan,
intersection d’une sphére et un plan, intersection d’un plan et une droite.

v Aptitudes visées : Exploiter le produit scalaire et le produit vectoriel dans 1’espace, déterminer
une équation cartésienne d’un plan, déterminer la section d’une spheére par un plan, déterminer
I’intersection d’un plan et une droite.

v Corrigé :

l)ﬁ/\ﬁ est égal a : c)]ﬁ

2) L’intersection des plans x=1 et y=1 est la droite | ¢ ) (CG)

3) Une équation du plan (ACE) est : b) x-y=0

4) L’intersection de la sphere d’équation a) un cercle
X*+y*+z’=2 avec le plan d’équation z=1 est :

Exercice 2 (5 points )
v Contenu : Nombres complexes.

v’ Aptitudes visées : Déterminer la forme exponentielle d’un nombre complexe, représenter
un point connaissant son affixe, interpréter géométriquement le module et I’argument
d’un nombre complexe, résoudre une équation du second degré dans I’ensemble des
nombres complexes.

v’ Corrigé :

V3 NCE'

| .
a=—+i—etb=—+—i.
2 2 2 2

1) a/ Forme exponentielle de a et
deb:

T T

i— i—
a=e’etb=¢¢

b / Vérifions que b” = a.

LT 2 LT
2 "6 3
Onab Z(e ] =e 3 =a.




2) a/ Placons les points A , B et C.

mOna |a|:|b| =1 donc OA=0B=1

D’ou A et B appartiennent au cercle trigonométrique, on construit alors le point du cercle

trigonométrique d’abscisse 5 et d’ordonnée positive et le point du cercle trigonométrique

d’ordonnée % et d’abscisse positive. ( On peut aussi utilise les angles (u,0A4 ) et w ,OB ) .

m C est le point d’affixe ¢ = a+b signifie OC =04 +OB signifie OACB est un

parallélogramme, d’ou la construction.

b/ Vérifions que ¢ = @ei“ .

c=atb= l+i £+£+li = (%+£](l+i)=(%+£]\/§el§= (M]elj

2 2 2 2 2 2 2

3)(E):Z2+z-¢c=0:
a/ Vérifions que b est une solution de (E) :
Ona b*tb-c=atb-c=0 alorsb est une solution de (E).
b / Déterminons la deuxiéme solution d de (E) :
Ona: bd=-c(produit des racines)

(555

2 Uz
Signified= —< = — _N2+46

b z% 2

¢/ Plagons alors D(d) :



V2+46

mOnald|= — =0C etun arg(d) est —% , donc D est le point du cercle

— 11
du centre O et passant par C et tel que une mesure (uB,OD ) est —?ﬂ.

Exercice 3 (6 points)

v Contenu : Fonctions numériques ; limites, continuité, dérivabilité, variation, courbe, calcul
d’aire.

v Aptitudes visées : Déterminer les limites d’une fonction, déterminer la dérivée d’une fonction ,
Déterminer le sens de variation d’une fonction , identifier les branches infinies d’une courbe,
tracer une courbe, exploiter ou produire un graphique pour étudier la position relative de deux
courbes, calculer l'aire d'une partie du plan délimitée par des courbes.

v Corrigé :

1) Plagons les points de la courbe C d’abscisse e et Je

Onaln(e)=1et ln(\/e_ )= % . On place alors les points E et F de C d’ordonnées respectives 1
et % . (Voire figue ci-dessous).

2) f(x)=In’(x)-In(x)+1

a/m limf (x) = lim In’(x ) —In(x ) +1 = (—0)* — (—o0) + 1= +o0.
x—0" x—0"

m lim f (x) = lim (In*(x)~In(x)+1) = lim (In(x)(In(x)=1)+1) = +o0.

X >+

xoto  x X —>+00 X x>+ X X X

b tim @) 2 fi W) G+l (—lnz(")—M+1]:0.

Ainsi C¢ admet au voisinage de +o0 une branche parabolique de direction (O, i ).

¢ / Montrons que f '(x ) = 2Mn(x)-1 .



Ona f '(x):(lnzx —ln(x)+1)':2l1n(x)_lzm_
X X X

d/ Tableau de variation de f':

+G

N | —

£(x) i 0 _|_

fx)=0 R -
" \ /
2In(x) -1 _

signifie 0 3
X 4
. 1
signifie In(x )= )
signifie X = \/e_ .

3) a / Etudions la position relative des courbes Cret C :
On pose g(x) = f(x)-In(x) = In’x-In(x)+1-In(x) = In*(x)-2In(x)+1=( In(x)-1)* & 0

g(x)=0 signifie In(x)=1 signifie x = e, ainsi Cr est au dessus de C et les deux courbes sont
tangentes au point E.

b/ Courbe de Cs:

On a la droite (O, f) est une asymptote verticale a Cs.

4)  a/ Montrons que J.]e In*(x )dx =e -2

On utilise une intégration par partie :
1

On pose : u(x) = In*(x) > w'(x) =2 —In(x)
X

v(x)=1 «— v(x)=x



Ainsi flnz(x)dx =[x 1n2(x)]f—2f1n(x)dx =e—2[x In(x)-x]=e-2.
b/ Calcul de A

On a Cr est au dessus de C donc :

A = [1(f G)=InCe)px = [ (In*(x)=2In(x ) +1)dx = ["In’ (e =2 In(x )dx + [ dx
= e—2-2+e—-1=2-5 (ua).
Exercice 4 (5 points)

v Contenu : Fonctions numériques ; suites réelles.

v/ Aptitudes visées : Exploiter une courbe pour déterminer ou estimer les solutions éventuelles
d’une équation, résoudre des inéquations en utilisant 1’inégalité des accroissements finis, étudier la
convergence d’une suite du programme, déterminer une valeur approchée de la limite d’une suite
convergente.

v Corrigé :

X

1)f(x)=e *,A:y =x

a/ Crcoupe A eu point unique d’abscisse un réel de I’intervalle [0,1], donc

X

I’équation e * —x =0 admet dans [0,1] une solution unique o.

b/ (0.8)-0.8 = 0.0187307... > 0 et f(0.9)-0.9 = - 0.10148378 < 0 donc 0.8 < & <0.9.

u, =1
2 ) On pose :
u,,=fw,);n=0

a / Montrons que pour tout n, 0 & u, G
¢Onauy=1donc 0 & uy F1.

¢ Soit n un entier naturel, supposons que 0 & u, &1 et démontrons que 0 & u,; F1
Ona 0& u, &1 alors f(1) & f(u,) @ f(0) (festdécroissante sur [0,1])

1
dou e *&Eu,+; &1 parsuite 0 & u,+ & 1

b / Montrons que pour tout réel x €[0,1], £(x) % :

1 1

1 —X 1 R 1
Ona (x)=——e ¢ alors '(x)=—e * =—f (x
(x) 2 I oo 2 4f( )
d’ou pourx €[0,1], |f '(x )| S%f (0) ( car fest décroissante sur [0,1])
o 1
ainsi [f '(x )| < 7

¢ / Montrons que pour tout n,

1
un+l—a|£Z u, —a|



On a: ¢ fest dérivable sur [0,1]

1
¢ Pour tout x €[0,1], |f '(x)| < n

1
Donc pour deux réels a et b dans [0,1]ona: |f b)-f (a) | £Z|b -a |
Enposantb =u,eta=a ( ce qui est légitime puisque o et u, sont tous deux dans [0,1])

onobtient  |f (u,)—f (a)|£%

un—a|

Ainsi u

n+l

1
—a|£— un—a|.
4

d / Démontrons que pour tout n,

un—a|£(1]
4

0
1 .
Ona: |u0—a|:|1—a|£1:(2] car uy et o appartiennent a [0,1].

¢ Vérifions pourn=10:

. . . Y
+Soit n un entier un entier naturel, supposons que |un -a | < (Z] et montrons

1 n+l1

un+l—a|ﬁ Z .
1) 1
un—a|£ — alors —
4 4

1
—05|S—
4

que

Ona:

Or:

u

n+l

un—a|£(1]
4

e / Montrons que la suite u converge vers o :

Ainsi pour tout n,

n—+o\ 4 n—>+w0

Ona lim (1] =0 donc lim|un—a|:0 d’ou limu, =c .

3) a/ Déterminons un entier naturel ny tel que pour n & ny,

u,—a|<107

|u, —a| <107 dés que (%) <107 signifie ln((%] ]Sln(lO*’)

signifie —n In(4) & — 3In(10) signifie n = 311n((411())) signifien @&  4.9828...
n

On prend donc n = 5.



b/Ona |u s—a | <10~ donc us est une valeur approchée de o a 107 prés.

Ona wup=1

u;=f(1)=0.7788007831

u;=£(0.7788007831) = 0.8230813843...

uz=£(0.8230813843) = 0.8140199977...

us=£(0.8140199977) = 0.8158661255...

us=f(0.8158661255) = 0.8154896640...

Donc une valeur approchée a 10~ prés de a est 0.815.

(une valeurs exacte de aest 0.8155534188.....etona a-0.815 = 0.00056..<107)

Pour trouver us a la précision demandée, il faut calculer avec tous les chiffres de la
calculatrice car on risque avec des arrondissements de ne pas obtenir la précision demandée.
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Exercice 1 (4 points)
Pour chacune des questions suivantes une seule des trois réponses proposées est exacte.
Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et la lettre correspondant a la réponse choisie.
Aucune justification n’est demandée.

I

Dans la figure ci-contre ABCDEFGH est un cube d'aréte 1.
On munit 'espace du repére (A,AB,AD, AE).

1) Le vecteur BF ABC est égal a
a)BG b) BD C)BA

2) L'intersection des plans d'équations x = 1 ety = 1 est la droite
a) (CH) b) (CF) c) (CG). 27

3) Une équation du plan (ACE) est e /
a) x+y=0 b)x—-y=0 c)x—-y=1.

4) L'intersection de la sphére d'équation x* + y? + z =2 avec le plan d'équation z = 1 est
a) un cercle b) un point c) I'ensemble vide.

Exercice 2 (5 points)

Le plan est muni d’un repére orthonormé direct (O,G,V).

8 5By

On considére les points A et B d'affixes respectives a= % +i1— et R

N | =

2
1) a) Donner I'écriture exponentielle de chacun des nombres complexes a et b.
b) Vérifier que b2=a.

2) Soit C le point d'affixe c=a+b.
a) Placer les points A, B et C.

J2+6 I3
—— e 4.
2

b) Vérifier que ¢ =
3) On considére dans C I'équation (E) : 22+ z-c =0.

a) Vérifier que b est une solution de I'équation (E).
b) On désigne par d la deuxiéme solution de I'équation (E).

e ()
2

c) Placer alors, le point D d'affixe d.

Montrer que d =



Exercice 3 (6 points)
Dans I'annexe ci-jointe (page 3/3), on a représenté dans un repére orthonormé (OT]) la courbe C
de la fonction logarithme népérien («In »).

1) Placer les points de la courbe C d'abscisses e et Je.
2) Soit f la fonction définie sur ]0, + oo par f(x) =In’x—Inx+1.

On note Cssa courbe représentative dans le repére (O,T,]).
a) Montrer que lirgl f(x) =40 et lim f(x)=+o0 .

f(x)

b) Calculer lim — . Interpréter graphiquement le résultat.
X =p40 x
. 2Inx-1
¢) Montrer que pour tout réel x>0, f'(x)= .
X

d) Dresser le tableau de variation def .

3) a) Etudier la position relative des courbes Cset C.

b) Tracer C; dans I'annexe ci-jointe.

4) Soit A l'aire de la partie du plan limitée par les courbes C et Cs et les droites d'équations x =1
et x=e.

e, 2
a) Montrer que L In“xdx=e-2.
b) Calculer A.

Exercice 4 (5 points)

Dans la figure ci-contre on a représenté dans
un repére orthonormé la courbe Cs de la fonction N\

>'\

f:x>e 4 ainsi que la droite A d'équation y =x.

1) a) Utiliser le graphique pour justifier que I'équation
X

e 4 =x admet dans [0, 1] une solution unique o . i
b) Vérifierque 0.8 <a < 0.9.

2) Soit (Up) la suite définie sur IN par

U, =1
U, =fU,):n20
a) Montrer que pour tout entier natureln, 0<U_ <1.

b) Montrer que pour tout réel x € [0, 1], [f'(x)| < %

IUn‘al.

1 n
4) '
e) Montrer que la suite (U,) est convergente vers a.
3) a) Déterminer un entier naturel n, tel que, pour nn,, |Un-al< 107,

b) En déduire une valeur approchée de o a 10°° prés .

c¢) Montrer que pour tout entier naturel n, |[Up+q - al <

d) En déduire que pour tout entier naturel n, |U, - a| <

— A=

213
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Exercice 1 (3 points)
v Contenu : Nombres complexes. ‘
v' Aptitudes visées : Vérifier une racine 5*™ d’un nombre complexe non nul, interpréter géomeétriquement un

nombre complexe (milieu d’un segment), exploiter les solutions d’une équation du second degré dans
I’ensemble des nombres complexes.

v Corrigé :
1) Faux : (y/2e'5)5 = 44/2e'™ = —44/2,

i 31, 3,1,
2)Faux: zg =ee="—+-1 donc zp=-—

o
4 4

3) Vrai : si P est le milieu de [MN] alors zz = E—M:rzx = E G) eR

Exercice 2 (5 points)
v’ Contenu : Produit scalaire dans I’espace, produit vectoriel, plan de 1’espace, équation cartésienne d’un plan,
représentation paramétrique d’une droite, section d’une sphére par un plan, position relative de deux droites.

v’ Aptitudes visées : Exploiter le produit scalaire et le produit vectoriel dans I’espace, déterminer une équation
cartésienne d’un plan, déterminer la position relative d’une droite et un plan, déterminer la section d’une
sphére par un plan.

v' Corrigé :
1) 1(1,2,0) et J(0,2,2)
2) a) Soit M(x,y,z) un point de 1’espace.
MEP signifie (x-1)2+(y-2)2+z2=x2+(y-2)?+(z-2)? signifie 2x-4z+ 3=0
Ainsi P : 2x-4z+ 3=0
Autrement: comme P est le plan médiateur du segment [1J], alors I_f est un vecteur normal au plan P et par
suite une équation de P est de la forme —x+2z+d=0, d est un réel.

Le milieu du segment [1J] est un point de P alors d= —§ et par conséquent P : 2x-4z+3=0

x=0y=0z=ua

b) M(x,y,z) € (OC)NP signifie "il existe un réel o tel que{ ri—dz +3 =0 signifie

(x.y.2) = (0,0,E} et par suite (OC) N P = {K(ﬂ,ﬂ,%)}

3) a)(S): ¥ +vi+ (z - %) = (?}: alors (S) est la sphére de centre K(ﬂ,ﬂ, %) et de rayon ""T??'.

b) 12+22-5=0 alors 1€ (), 22422-(3) x 2—5 =D alors] € ().

c) Si(S’) est une sphére de centre 2 € (0C) et passant par | et J alors &I = Q] d’ou 2 € P, par
conséquent £2 = K qui est le seul point d’intersection de P et (OC) et par suite (S”)=(S).

4) L’intersection du plan P et la sphére (S) est le cercle de centre K(ﬂ,ﬂj 3) et de rayon VT??{-

Exercice 3 (3 points)
v Contenu : Série statistique double.

4 Aptitudes visées : Représenter un nuage de points, justifier un ajustement affine, calculer et interpréter le
coefficient de corrélation, déterminer une équation de la droite de régression et I’interpréter pour donner une
estimation.

v Corrigé :

1) a) r ~-0.998.Un justement affine est justifiée.
b)T = (-9756.68)B+(26390.938)
2) Pour A=6.8, T=(-9756.68)(In6.8)+(26390.938)=7688 (estimation de 1’dge en années).



Une estimation de 1’année de la chute est 5688 A-J

Exercice 4 (6 points)

v' Contenu : Fonctions numériques, limites, continuité, dérivabilité, variation, branches infinies, courbe.

v Aptitudes visées : Lire un graphique, déterminer les limites d’une fonction, déterminer la dérivée d’une
fonction, déterminer le sens de variation d’une fonction, identifier les branches infinies d’une courbe, étudier la
position relative d’une courbe et son asymptote, tracer la courbe d’une fonction réciproque

v’ Corrigé :

1) lim f(x) = lim Lrxe™+2e™ —1. (tracage de I’asymptote : voir graphique )

X—>-+0 X—>-+00 1+e X

2) a) X+2_xex+ex _ (€ +D)(x+2) —xe* —e”

= f(x).
e +1 e +1 ©9
b)
lim 69— ( x+2)— lim _[xex +e* J _ o, La droite d'équation y = X + 2 est une asymptote a C; en —co.
X—>—00 X—>—00 eX 41 '

c) le signe de f(x)—( x+2) est celui de —(X+1).
Sur ]-2=, —1], C¢ est au dessus de A.
Sur [-1,+=[, C¢ est au dessous de A.

e+ +D)—e* (" +x+2) 1—xe*

3) wxeRf(x)=

(€ +1)? (e +1)?
4) a) f(0) =% donc o = 0.
1+oc+2
b) fla)=0<= 1-oce°‘:0<:>e°‘=l ’ f(a):e“+a+2:a :(a+l)2:(x+1
a ea +1 £+1 a+l
a

c) AeC; NA"avecA': y=X+1. Latangente & Csen A est paralléle a (x’x).
5) a) h est strictement décroissante sur [a, +2=[ alors elle réalise une bijection de [a, +a=[ sur son image par h.
Comme h est continue sur [, +2=[ alors h{[e, +o=[} =1, + 1].

b)



I
1
[® 7@ o1

Exercice 5 (3 points)

v Contenu : Calcul des volumes de solides de révolution.
v' Aptitudes visées : Calculer le volume d'un solide de révolution.

v' Corrigé :

a 272 2
1) Vl:n_[o (\/;)de:n{X?} =1ta7
0

a a a
2) v2=nI (\/x—sinx)zdx=nJ‘ xdx—rcj‘ sinxdx=v1+n[cosx—1]z
0 0

0
V, =V + m(cos x —1)

3) a) v, —Vv; =m(cosx—1) et cosa <1 donc v, <v; pour tout a € |0;4x].

b) v, =v; <> n(cosa—1)=0etae|0;4n]<>a=2noua=4mn
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EXERCICE 1 (3 points)

Répondre par vrai ou faux a chacune des propositions suivantes en justifiant la réponse .

1) \fZejg est une racine cinquiéme de 42,

v
2) Dans la figure ci-contre , (O,1,V)est un repére orthonorme | B A
direct du plan et A est un point du cercle trigonomeétrique B
0 u

d’ordonnée % .

Si B est le milieu du segment [OA] alors I'affixe du point B

J2

1.
est —+—1.
4 4

3) Le plan est muni d’'un repére orthonormé direct.
Si M et N sont les points d'affixes les solutions de I'équation 4z° -5z - (3 +2i)=0

alors I'affixe du milieu du segment [MN] est un réel.

EXERCICE 2 (5 points)

L'espace est rapporté a un repére orthonormé direct (O, 1, j, k).
On considére les points A(2,0,0), B(0,4,0) et C(0,0,4) et

on désigne par | et J les milieux respectifs

des segments [AB]et [BC].

1) Déterminer les coordonnées des points | et J.

2) Soit P 'ensemble des points M de I'espace
vérifiant MI=MJ.
a/ Montrer que P est le plan d’équation
2x—-4z+3=0.
b/ Montrer que la droite (OC) et le plan P sont sécants

en un point K que l'on précisera.

1/4



3) Soit S 'ensemble des points M(x,y,z) de I'espace tels que

3
x> +y* +2° —52—5-:0.
a/ Montrer que S est une sphére dont on déterminera le centre et le rayon.

b/ Vérifier que les points et J appartiennent a la sphére S.
¢/ Montrer que S est la seule sphére qui passe par les points | et J et dont le centre est un

point de la droite (OC).
4) Déterminer l'intersection du plan P avec la sphere S.

EXERCICE 3 (3 points)
Par un prélevement effectué sur le tronc d’'un arbre mort, on peut obtenir son age T et sa
radioactivité A . Le tableau suivant résume les résultats d’'une analyse faite sur les troncs de

sept arbres morts.

14.5

13.5

12

10.8 8.9 8.9 8

6300

A

500

1000

2000

3000

4000

~ 5000

T

ou A désigne la radioactivité exprimée en nombre de désintégrations par minute et par
gramme de carbone et T désigne I'dge exprimé en années. '

1) On pose B=InA.
Les valeurs de B arrondies a 10~ prés sont données dans le tableau suivant

2.079

B

2.674

2.603

2.485

2.380

2.283

2.186

6300

500

1000

2000

3000

4000

5000

T

a/ Calculer le coefficient de corrélation linéaire entre B et T et interpréter le résultat.

b/ Donner I'équation de la droite de régression de T en B.
2) Au cours de I'année 2000, on a retrouvé des arbres abattus par la chute d’'un météorite

(fragment minéral provenant de I'espace). Leur radioactivité A est de 6.8 désintégrations
par minute et par gramme de carbone.

Donner une estimation de I'année de la chute du météorite.

EXERCICE 4 (6 points)

Dans I'annexe ci-jointe on a représenté , dans un repére orthonormé 0,1, J),

e*+x+2
o)==

1) Montrer que lim f(x)=1 et tracer 'asymptote & Cf au voisinage de +o .

X—>+00

la courbe Cf de la fonction f définie sur R par

2) a/ Vérifier que pour tout réel x, f(x)= e
e’ +
b/ En déduire que Cf admet au voisinage de -0 une asymptote A qu'on précisera.

¢/ Etudier la position relative de la courbe Cf et I'asymptote A puis tracer A.

2/4



3) Montrer que pour tout réel x, f'(x)=1_—xez.
(e* +1)
4) Soit a I'abscisse du point A de la courbe Cf ou la tangente est horizontale.
a/ Vérifier que a est différent de 0.

b/ Montrer que e puisque f(a)=a+1.
o

c/ Construire alors le point A et la tangente a la courbe Cf au point A.
5) Soit h la restriction de f a I'intervalle [a,+o0|.

al Montrer que h réalise une bijection de l'intervalle [a,+oo[ sur un intervalle que I'on précisera.
b/ Tracer la courbe de h~! dans le repére (0,1, J).

EXERCICE 5 (3 points)

Dans la figure ci-dessous on a représenté, dans un repére orthonormé, les fonctions f et g
définies sur [0,4n] par f(x) =Jx et g(x)zm.

Soit a un réel de l'intervalle ]0,4n] , C, = {M(x, y) tels que y=f(x) etx e[(),a]}

et C, = {M(x,y) tels que y =g(x) etx e [O,a]}.

y

On désigne par v, le volume engendré par la rotation de C, autour de (0x)et par v, le
volume engendré par rotation de C, autour de (Ox).
T 2

—a
2

2) Montrer que v, = v, + (cosa—1).

1) Montrer que v,

1

3) a/ Montrer que, pour tout a € 10,4z, U, SU;.

b/ Pour quelles valeurs de a, a-ton U, =07

3/4
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Exercice 1 (3 points)

v’ Contenu : Produit scalaire dans I’espace, produit vectoriel, plan de 1’espace, équation d’un plan,
intersection d’une sphére et un plan, intersection d’un plan et une droite.

v Aptitudes visées : Exploiter le produit scalaire et le produit vectoriel dans 1’espace, déterminer
une équation cartésienne d’un plan, déterminer la section d’une sphére par un plan, déterminer
I’intersection d’un plan et une droite.

v Corrigé :

1) b/ 2) b/ 3) c/ 4) b/

Exercice 2 (4 points)

v Contenu : Nombres complexes.

v Aptitudes visées : Déterminer la forme exponentielle d’un nombre complexe, représenter un
point connaissant son affixe, interpréter géométriquement le module et I’argument d’un nombre
complexe.

v Corrigé :

1) a) a=+3+i

ona |al =2,

doi 6 = [211] et par suite a = 2e'.

B |I'.|J]

. 1
etsing = —

Si 6 est un argument de a alors cosfl =
b) OA = |al| = 2 signifie A e C(o2 etarga= (E}TD_E) [2r] = E [2m] donc A € a la demi-droite

[O,) telle que (ﬁjﬁ) = g [21] d’ou A € Coz N [O,t) (voir figurel).

2285 = () * () ~a5as =1

bb=1<|b2=1< OB=1donc B appartient au cercle ((;).

b-1 B-1 -1 i-b i-b b-1
b) —) =—=k =— _—=f7——=— donc 272 estun réel,
a—1 a-1 i-1  bia-1) '_—E'I‘E_:L} a—1 -1
wb— P - - . . , — —
—1 est un réel” signifie " —— estun réel” ; alors il existe un réel « tel que les IA = o IB donc les
a= 14

vecteurs IA et IB sont colinéaires et par suite les points A,l et B sont alignés.

c)Be(C)n(IA) (voir figurel).

b= e g a1 B St O B 1-24/3

i lors cosf == 23 t sind =
1-8 1-I+i 5-23 5—24/ 3 alors 5—2+3 € 5—24/3"

Exercice 3 (4 points)
v Contenu : Probabilité conditionnelle, formule des probabilités totales, formule de Bayes.
Variable aléatoire, loi de probabilité, loi binomiale, Espérance.

v" Aptitudes visées : Calculer la probabilité d’un événement sachant qu’un autre est réalisé,
Calculer la probabilité d’un événement en utilisant la formule de BAYES, Déterminer la loi de
probabilité d’une variable aléatoire, Reconnaitre un schéma de Bernoulli et en dégager
les paramétres, Déterminer la loi de probabilité d’une épreuve de Bernoulli.

v’ Corrigé :

)

1) La probabilité qu’un tunisien ait un sang du groupe O est 0.46.

2) a) Soit Py 1a probabilité q un seul parmi les quatre ait un sang du groupe O.

P, = C}.(0.45)%.(1 — 0.46)% = 0.29.



b) Soit P; la probabilité de trouver les quatre groupes sanguins chez ces donneurs
P, = p(A).p(B). p(AB). p(0).4! = 0.31 % 0.18 % 0.05 % 0.46 x 24 = 0.03
1))
1) p=p(0 N Rh_) = p(Rh_/0).p(0) = 0.09 x 0.46 = 0.0414.
2) a) X est une variable aléatoire qui suit la loi binomial de paramétres n et p = 0.0414,
p(X = k) = CE.(0.0414)% x (0.9586) * k £ {0,1,2, ...,n}
b) E(X)=nxp =nx0.0414
¢)n=5000; E(X)=5000x 0.0414 = 207
Donc le nombre moyen des donneurs universels parmi 5000 est 207.
Exercice 4 (3 points)
v' Contenu : Equations différentielles dutype y'=ay , ae€ll - Sensde variation.

v’ Aptitudes visées : Résoudre une équation différentielle du programme.
Résoudre des problémes puisés dans des situations réelles pouvant étre modélisées par
une équation différentielle.

v Corrigé
1) y(t) = ke @115 .k £IR
2) a) Q(0) =14 alors k=14 d’ou Q(t) = 1.4e 0115t t =,
b) Q' (t) = —0.161e" %115t = 0 pourtoutréelt = 0.
t 0 +0a

Q) —
1.4
Q) T

) Q(t) = 0.7 & 1.4e7 0115t = (7 = g~ 0115t — E = —0.115t = In(0.5) =t =6

3) 0.7 = Q(t) < 1.4 signifie 0 =t = 6.027.
Exercice 5 (6 points)

v’ Contenu : Fonctions numériques ; limites, continuité, dérivabilité, variation, courbe, calcul

d’aire.

v Aptitudes visées : Déterminer les limites d’une fonction, déterminer la dérivée d’une fonction ,
Déterminer le sens de variation d’une fonction , identifier les branches infinies d’une courbe,
tracer une courbe, exploiter une courbe, calculer l'aire d'une partie du plan délimitée par des
courbes.

v Corrigé :
1) a) Signe de f(x) :
x_|0 Q +oo
f(x)‘ —+ + —
b) fle) = 0 {:}—%T= lehe=—(aut+l)
: — 1 = - : =
2} xl—l:vr-.f-lmg(x} _x]ir-{lo: #1' Inx + 1) =to (x]ir-{l-:\: (x-l-l)_l)
im £ = im (= m (oo
x—rdon X x=too wtl x=towe ntl x
! i)
g )=——
b) X |z +oo
g(x|0 -+

\

+oo
g(x) g(cx) /




whotl)
o+l

=1-a

alno
4) a)g(ll}=m+1=—

b) voir figure 2
¢) voir figure 2

5)a) [, f(x)dx = [ —xg(x)
On pose u(x) = —x - u®=-1
V=g® - v®=gX
Alors [, 1(:x)dx = —[x.g()]3 + J; g() dx
b) A = [J1£(x) — g(x)ldx (u.a) = [ gl (x) — f(x)|dx (wa)= [, g(x)dx — [ f(x)dx (u.a)
= [Je@dx— [x g + [, g()dx (wa) = kg = g(1) - agla)
A=1—-a{l—o)=0f—0o+1

Figure 1 (exercice 2)
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Figure 2 (exercice 5)
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EXERCICE 1 (3 points)

Pour chacune des questions suivantes une seule des trois réponses proposées est exacte.

Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et la lettre correspondant a la réponse choisie.
Aucune justification n’est demandée.

L'espace est rapporté a un repere orthonormé
direct (O, 1, j,K). C|
On considere les points A(1,0,0), B(0,1,0)et C(0,0,2).

1) Le vecteur OB A OC est égal & 1
al  OA b/ 20A c/ -2 OA . P I
2) Le réel %(@ATO).AT est égal & ] B
1 1
al 0 b/ = cl2. A

3) La droite (BC)est l'intersection des plans d’équations
al x=1et 2y+z-2=0.

b/ x=0 et y+2z-1=0.
c/ x=0 et 2y+z-2=0.
4) Une équation de la sphére de centre O et tangente au plan (ABC)est

al x> +y* +7° =1.

4
b/ x* +y° + 7° =g

4
c/x® +y® + 77 -2x =3
EXERCICE 2 (4 points)

Le plan est muni d’'un repére orthonormé direct (O, ,V).

On désigne par (C ) le cercle de centre O et de rayon 1 et par | et A les points d’affixes
respectives 1 et a=+3 +i.

1) a/ Donner la forme exponentielle de a.
b/ Construire le point A.

2) Soit B le point d’affixe b :f—__l.
-a
a/ Vérifier que bb =1. En déduire que le point B appartient au cercle (C ) .

-1 , o . o
b/ Montrer que —1est un réel. En déduire que les points A, B et | sont alignés.
a_

c/ Construire le point B dans le repére (O, U,V).
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3) Soit 8 un argument du nombre complexe b .
2J3-3 et sing= 2-2\3

5-23 5-23

Montrer que cosé =

EXERCICE 3 (4 points)

Le centre National de la Transfusion sanguine a | Groupe A B |[AB| O
diffusé le tableau ci-contre donnant la répartition

) 0, 0, 0
des groupes sanguins Pourcentage | 31% | 18% | 5% | 46%

en Tunisie.
) 1) Quelle est la probabilité qu’un tunisien ait un sang du groupe O ?
2) Quatre donneurs se présentent dans un centre de transfusion sanguine.
a/ Quelle est la probabilité qu’un seul parmi les quatre ait un sang du groupe O?
b/ Quelle est la probabilité de trouver les quatre groupes sanguins chez ces donneurs?

Il) Indépendamment du groupe sanguin, le sang peut posséder le facteur Rhésus. Si le sang
d'un individu posséde ce facteur, il est dit de Rhésus positif (Rh+), sinon il est dit de Rhésus
négatif (Rh-).

Un individu ayant un sang de groupe O et de Rhésus négatif est appelé un donneur
universel.
En Tunisie, 9% des individus du groupe O sont de Rhésus négatif.

1) Montrer que la probabilité qu’un tunisien soit un donneur universel est 0.0414.

2) Dans un centre de transfusion sanguine, n donneurs se présentent.

On note X la variable aléatoire égale au nombre de donneurs universels parmi
les n donneurs.

a/ Déterminer la loi de probabilité de X.

b/ Déterminer I'espérance de X en fonction de n.

c/ Déterminer le nombre moyen des donneurs universels parmi 5000 donneurs.

EXERCICE 4 (3 points)

A linstant t=0 (texprimé en heures) un médecin injecte a un patient une dose de 1.4mg

d’'une substance médicamenteuse qui n’est pas présente dans le sang. Cette substance
se répartit instantanément dans le sang, ensuite elle est progressivement éliminée.

On note Q(t) la quantité de substance (enmg) présente dans le sang a l'instant t, (t > 0).
On admet que la fonction Q:t+ Q(t) vérifie I'équation différentielle (E) : y'+(0.115)y =0.
1) Résoudre I'équation (E).
2) a/ Justifier que Q(t)=1.4e” %1%t >0
b/ Donner le sens de variation de la fonction Q.
¢/ Résoudre dans [0,+o[ 'équation Q(t)=0.7 ; la solution sera arrondie & l'unité.
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3) Pour une efficacité optimale de ce médicament, sa quantité présente dans le sang doit étre
comprise entre 0.7mg et 1.4mg.
Expliquer pourquoi le médecin prescrit a ce patient une injection de 0.7mg chaque six

heures.
EXERCICE 5 (6 points)

Dans l'annexe ci-jointe (O, 1, j) est un repére orthonormé du plan.

Cf est la représentation graphique de la fonction f définie sur R, par
x> +XInX+x
(x+1)?

Le réel a est lI'abscisse du point d'intersection de la courbe Cf avec l'axe des abscisses

autre que le point O.

f(x)=- pour x>0 etf(0)=0.

1) a/ Par lecture graphique, donner le signe de f(x) .
b/ Montrer que Ina=—(o+1) .
xInx
X+1
et on désigne par Cg la courbe représentative de g dans le repére (O, 1, j).
Montrer que XIiﬂrpmg(x):+oo et que lim ﬂzo.

X—>+00 X

2) On considére la fonction g définie sur [a,+o[ parg(x) = +1

. e f
3) a/ Montrer que pour tout réel X appartenant a I’|ntervalle[a,+oo[, g’(x)z—%.

b/ Dresser le tableau de variation de g.
4) al Montrer que g(a) =1—a.
b/ Construire alors, sur I'annexe, le point de la courbe Cg d’abscissea.

c/ Tracer la courbe Cg.
5) On désigne par A l'aire (en unité d’aire) de la partie du plan limitée par les courbes

Cg , C; etles droites d'équations x=o et x=1.
a) Montrer, en utilisant une intégration par parties, que

[ fe0dx =~[xg00T. + [ g(xyax.

b/ En déduire que A = o’ —o+1.
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Section : Sciences expérimentales SESSION DE CONTROLE

L Corrigé J

Exercice 1

1) a) F(101), G(L11), |(0,§,0J etJ(O,%,l}

0
b) Le vecteurlJ| 0| est directeur de la droite (1)) et le point | de coordonnées (O,TZ,OJ, il en
1
x=0
, J2.
résulte qu’une représentation paramétrique de la droite (lJ) est <y = - aelR
Z=aqa
1 ? J3 1
— 12 ~—~= - [0 —2? 1 2 - 2- = N2-
2) a) AF| 0| et AM| — | donc AFA AM = 2 |i— j+| Plk=-——i-aj+—k
1 2 " 1 0 = 2 2
o o 2
0 - NG 0
— — \/5 —_— = 1 —2-.' 0 -4 = > -
BC|1 | et BM| — | donc BCABM = 2 [i— I+ J|k=ai+k
0 2 0 «o (R
o 0 a 2
19— — 1 2 li=— —=—— 1 2 . .
b) A e :EHAF/\AMH :E\Ilﬂx et Agem =5 BC A BM :E\/1+oc , il en résulte que les

triangles AFM et BCM ont la méme aire.

1 0

3) a) AG| 1| donc (A—FAm).E —£— +£—ocetBG 1 donc(BcAW).%ﬂ.
1 1
b) (M, A, F et G sont coplanaires) @det(ﬁ:,m,ﬁ)zo @(ﬁAM).EzO < a=0
=M {O,g,OJ < (M et | sont confondus).

c) Pour
@ #0, Vae = Vaene @‘(,?FAM).ATG‘:‘(?CAW).%‘@|Q|:1@a=10u a=-1

= M{O,Q,lj:\] ou M(O,ﬁ,—l}
2 2

Exercice 2
9

1) p(A):%=O,3

2) a) p(é\ A)=0,65 et p(BIA):l—p(EI A):o,35.
b) p(BI ) 004etp( BA ) 1- p(BIA) 0,96.



c) B=(BnA)U(BNA) donc
p(B)=p(BNA)+p(BNA)= p(B | A)xp(A)+p(BIK)xp(K)=0,133.

3) Le nombre d’éléves consommateurs de drogues dans une classe de 30 éleves apres la fin de la
session est 0,133x30 = 3,99. Soit 4 éleves.

Exercice 3
1) a) La fonction f est dérivable sur {Og} et pour tout X € {O,g},f’(x) =-sinX.

b) Pour tout X {0,%},f’(x) =—sinx <0 (f '(x)=0=x= 0).Ainsi f est continue et

strictement décroissante sur[o,E} donc elle réalise une bijection de
2

oo o5]- {5

2) a) La fonction f est strictement décroissante et dérivable sur}o, }et f'(x) =—sinX = 0 pour

N a

toutX e }Og} on en déduit que g est dérivable sur fGO%D =[0,1].

b) Pour tout
x e[0,1] etye}o,ﬂ, g9'(x) = f’(ly) :_sirlly avec f (y)=x < cosy =x

o cos’y=x2 < sinfy=1-x% < siny =y1-x? car siny>0(ye}0,ﬂ).

Il en résulte que pour tout x «[0,1], g'(x)=-

3) a) g(%j=g car cos(gj=% et g(%J:g car cos(gj :g.
B B
b) J.EZ dx > :_Ilz g'(X)dX :g(lJ_g[Q]:

2 V1-X 2

Exercice 4

1) a)lesignede f (X) est donné dans le tableau suivant :

X 0 o +oo
f (X) — 4) + Le signede @ (X) est donné dans le tableau suivant :
X 0 B 4o

g(x) | | - f+




b) f(a):0<:>e°‘:é etg(B)=0<:>eB=%.

2) a) limh(x)=lime* —Inx =+,

x—0" x—0"
X

X h(x
b) lim h(x) = lim e* —Inx = lim X[e——ln—X]=+oo et tim 1) _ i &0 _

X—>+00 X—>+00 X—>+00 X X X—>+00 X X—>+0 X X

c) h(a)=e* —Inazi—lna:—g(oc).
a

d) La fonction h est dérivable sur ]O,+oo[ et pour tout X € ]0,+oo[,h'(x) =¢e* —% =f (X)

Le signe de h'(X) est celui de f(x).

X 0 o 400

h'(x) -~ o *

3) a)Pour toutX € |0,+[ ,f (x)—h(x)=¢€" —%—ex +Inx:lnx—§=g(x).

b) Le signe de f(X)— h(X) est celui de g(X).

X 0 B +00

f(x)—h(x) - S +

Position C; estaudessous | C; estau dessus
deC, deC,

c) Voir figure.

4)  Poura>0, MN = ‘f (a) —g(a)‘ = ‘h (a)\ =h (a) car la fonction h est positive.

La distance MN est minimale si et seulement si h (a) est minimale si et seulement si a = o (D’apres
2)d)).
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Exercice 1 (6 points)

Dans la figure ci-contre,

E I _H
¢ ABCDEFGH est un cube d'aréte 1. , H
. . \/" . F I G
e Al = E]= : :
g : :
Onnote i= AB, j= AD et k =AE et on munit | !
I'espace du repére orthonormé direct (A ,i ,j .k ). Ao L JD
1) a) Déterminer les coordonnées des points F, G, let]. B £ C
x=0
V2
b) Justifier qu'une représentation paramétrique de la droite (IJ ) est{y= —2— acR
z=a

Dans la suite de l'exercice « est un réel et M est un point de la droite (lJ )

ﬁa).

de coordonnées (O, —

g3 -

2)a)VériﬁerqueH7Am=———1—a_|+%k et que BCABM=ai+k.

b) En déduire que les triangles AFM et BCM ont la méme aire.
3) a) Montrer que (TF AA_NI‘).A_G. =—a et que (Eé AW).B_—G. =1.
b) Montrer que
( M,A/F et G sont coplanaires) si et seulement si( M et I sont confondus).

¢) Déterminer les points M de la droite (1J) pour lesquels AFMG et BCMG
sont deux tétraédres de méme volume .
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Exercice 2 (4 points)

Une enquéte faite dans un établissement scolaire (E)a montré que 9 éléves sur 30

consomment des drogues. Un test de dépistage est effectué pour un éléve.
On désigne par A I'événement "I'éléve testé est un consommateur de drogues".
1) Déterminer p(A).
2) Une association de lutte contre les drogues a entamé une action dans
cet ¢tablissement . Elle a organisé une session de traitement pour les consommateurs
de drogues et une session de sensibilisation pour les non consommateurs.
L’association a constaté que:
Parmi les éléves consommateurs de drogues , 65% réussissent a arréter toute
consommation de drogues.
Parmiles ¢léves non consommateurs de drogues, 4% deviennent des consommateurs.
Un test de dépistage est effectué pour un éléve aprés cette session.
Soit B I'événement " I'¢I¢ve testé a la fin de la session est un consommateur de drogues”.
a) Déterminer p(B/A) et p(B/A).
b) Déterminer p(B/A)et p(B/A).
¢) Calculer p(B).
3) Estimer le nombre d'éléves consommateurs de drogues dans une classe de 30 éléves

de I' établissement scolaire (E) aprés la fin de la session.
Exercice 3 (4 points)

Soit f la fonction définie sur I:O,g] par f(x)=cosx.

1) a)Calculer f'(x), x G[O,-g-:l.

b) Justifier que f réalise une bijection de I:O%] sur [0,1].

2) Soit g la fonction réciproque de f.
a) Justifier que g est dérivable sur [0,1].

b) Montrer que pour réel x de l'intervalle [0,1], g'(x)=-

1
\/l—x?’.

(On rappelle que pour tout réel x, cos? x +sin?x = 1),

3) a)Calculer g(%) et g(ﬁ)

2

b) Montrer que I
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Exercice 4 (6 points)

Dans l'annexe ci - jointe (O, 1, j) est un repére orthonormé du plan,
Cy et C, sontles courbes représentatives des fonctions f etg définies

sur J0,+ oo [ par f(x)=e* . et g(x)=Inx —l.
X X
Cy coupe I'axe des abscisses au point A («,0).

Cgcoupe l'axe des abscisses au point B(p,0).
1) a) Donner le signe de f(x) et celui de g(x) sur ] 0,4+ .

'b) Justifier que e = La que Inp = é
a

2) Soit h la fonction définie sur ]0,+oo[ par h(x)=¢* ~Inx et C sacourbe

représentative dans le repére (O, 1 , j).
a) Calculer lim h(x).
x—0"

h(x)

b) Montrer que lim h(x)=4wet lim ——% =40
X —>+400 X—=4x X

¢) Vérifier que h(o)=-g(a)
d) Dresser le tableau de variation de la fonction h.

3) a) Vérifier que pour tout réel x de ]0, +oo [, f(x)-h(x)=g(x).
b) Etudier la position relative des courbes C; et Cy,.
¢) Construire C;, dans le repére (O, i, j).

4) Soita >0 .La droite A d'équation x =a coupe les courbes Cy et Cg respectivement

enMetN.
Montrer que la distance MN est minimale pour a =a.
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Section : Sciences expérimentales | SESSION PRINCIPALE
| Corrigé |

Exercice 1

1. Faux:car
[AC 85 - [2iC 21D - 4]iC 1 18] - ic |stin(D.C)\:4(ﬁxﬁx1]:z par
2 2
contre Hﬁuzl

2. Vrai: En effet, les vecteurs IA, G et IJ sont coplanaires donc (ﬁ\ /\E).ﬁzdet(ﬁ,ﬁ,ﬁ)zo.

3. Faux :carlasphere de diametre [AC] est de centre | donc son rayon est égal a %:ﬁ etla
distance du point | au plan z—-1=0 est égale a 1J =1>% donc l'intersection de la sphére et le
plan est vide.

Exercice 2

1) Lafonction f est dérivable sur R et pour tout réel x, f'(x)=3x* + 6> 0. Ainsi f est
continue et strictement croissante sur R donc elle réalise une bijection de R sur
£(R)= [imf,limf| =]-oo, 4] =R
0eR doncil existe un unique réela.e R tel quef(a)=0. Il en résulte que I'équation
x® +6x+2=0 admet dans R une unique solution o

f(-0.4)=-0.464 <0

2
)t (-0.3)=0.173>0

, f(-0.4)xf(-0.3)<0 donc—-0.4<a<-0.3.

. 2kn
1)a)2'=22=2" <7z = Y227 ke {0,1,2}. Ainsi les solutions de I'équation

j2m iﬂ i—ﬁ
(E,)sont a, =z,=32e"=32,a,=2 =32 eta, =2z, =32e ¢ =35e( 3].
. i(EJrz—kn)
b)Z’=-4’=4e" o7, = ae's 3/ ke {0,1,2}. Ainsi les solutions de I'équation

LT .5 i—E
(E,)sont b, =z, =34e"™ =34, b, =z, =Yse etb, =z, =34e * =§/4_e( 3].




ab, = Y432 =3f8=-2
.2m T
C) azbz = E/Eel? E/Zelg = %/gein = _% =-2 . Ainsi albl = azbz = a3b3 =-2.
i(_2m il T )
a,b, = E/Ee( 3j3/4_e( 3) =3fge'™™ = _3fg =2

2) a) (a+b)’=a’+b®+3a’h+3ab> =a +b* +3ab(a+b)=-2-6(a+h).

b) On sait que (a+b)3 =—2—6(a+b)<:>(a+b)3 +6(a+b)+2=0, il en résulte que

(a+b)est une solution de I'équation z° +6z+2 =0.

3) On sait que a,b, =a,b, =a,b, =2 et a} +b} =a} + b’ =al + b’ =-2donc d’aprés 2)b)
a, +b,, a, +b, et a, + b, sont des solutions de I'équation z° +6z+2 =0, or I'équation

Z® +6z +2 = 0est de troisieme degré donc elle admet dans C au plus trois solutions.

On en déduit que les solutions de I'équation z° +6z+2 =0sont :

;2n ir i _2n il T
a, +b, =32-3%4, a,+b,=32e 3 +3f4e? eta, +b, ZEEe( 3j+§ﬁe[ 3j.
4) L'unique solution réelle de I'équation z° +6z+2 =0 est a, +b, = Q/E—Q/Z,d'ou

a, +b, = 32— 34 est runique solution dans R de I'équation x* +6x +2=0 il en résulte que

=234

Exercice 3

1) Puisque le nombre de mouches apres 69 jours est 1034 et il reste le méme aprés 75 jours, il

2)

3)

semble alors que le nombre de mouche resterait constant (c’est-a dire 1034) aprés 85 jours.

cov(T,M)
a) r=———"——_0.99.
G0y
b) M=aT +b avec a :M — _0.155et b= M—aT = 4.036. Ainsi M = —0.155T +4.036.
Ot
a) On sait que M = In(@—lj & —1035—1:eM <:>—1035 eV +1e N= 1,335 .
N N e’ +1

b) D’aprés 2)b) M =-0.155T +4.036 et d’aprés 3)a) N = 1M0—351, il en résulte que
e +



1035 1035

PR 4.036
N = pOIST+4036 | 1 1 ah086g-0155T ° Ainsi oo =" et =-0.155.
c) En changeant T par 85, on obtient N = 1 4%3(6)35) == —1034,8 =1034 mouches, on peut
+e e

donc valider la conjecture émise en 1).

Exercice 4

1) Voir figure.
2) a) f(5)=In(5+25-9)=In(9)=In(3")=2In3.

b) Voir figure.
c) Aypng =MPxPN =(5-3)(f(5)-In3)=2(2In3-In3)=2In3.

MPxPN 2In3
2 2

Ayen = In3.

d) Ayen SA< Ay donc IN3<A<2In3.

lim X + /X% +9 = +o0 _
3) a) x donc lim f(x) =+<o.
lim InX = +o0 X0

X—>+0

b) La fonction f est continue et strictement croissante sur [3, +oo[ donc elle réalise une

bijection de [3,+cc| sur f ([3,+oe[) = (3),limf| =[In3,+<c[.

4) C, estle symétrique de C; par rapport a la droite y = x (voir figure).

5) a) Voir figure.
b) On considére les points M'(In3,0), Q'(2In3,0), N'(2In3,5) et P'(In3,5) et on désigne

par Ay.q . p"aire du rectangle M'Q’N’P’ et par B I'aire de la partie du plan limitée par C, I'axe

des abscisses et les droites d’équations respectives X =In3 et x =2In3.

A'= Aoy —B.OF Aygup =MPXM'Q'=5(2In3-In3)=5In3et B= | g(x)dx, on

2In3

en déduit que A'= 5|n3—jIn3 g(x)dx.



6) a) Pourtout X €[In3,+oof et y & [3, 0]

g(x):ycf(y)zxﬁln(y%\/yz—9)=X©y+«/y2—9:ex@ﬁ:ex—y
PN ,yzgzexya{yz_Q(ex_y)ZQ{yz_gezx_zyex+y2<:>{2yex :e2x+9

>y e >y e >y
y_e‘2X+9 e +9e
& 2 & y 2 . On en déduit que pour tout
e >y e* >y
e +9e”

2In3
2In3 23 e* 4 Qg™ gt —0e™* . .
b) | . g(x)dx = Ima de = {T} =4 donc A'=(5In3-4)u.a et puisque E

In3

et E’ sont symétriques par rapport a la droite y = X, il en résulte que A=A"'=(5In3-4)ua.
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Exercice 1 (3 points)

Dans la figure ci - contre, ABCDEFGH est un cube d'aréte 1. E. - H

Le point I est le milieu du segment [AC]. Fe— G

Le point J est le milieu du segment [EG]. E

L'espace est muni du repére orthonormé direct (AKﬁA_D'E ) ,AL =i 127
B = C

Répondre par vrai ou faux & chacune des propositions suivantes en justifiant la réponse.
1)AC ABD=AE .
2) (E A E)ﬁ= 0.

3) La sphére de diamétre [AC] est tangente au plan d'équation z - 1=0.

Exercice 2 (6 points)

I. Dans la figure ci - contre, on a représenté dans
un repére orthogonal (0.1 . j ) la courbe C ¢
de la fonction f définie sur R par f(x)=x"+6x+2.

1) Justifier que I'équation x* +6x+2=0

2 \
._-—.—
4

admet dans [ une solution unique «.

2) Donner un encadrement de « d'amplitude 107,
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I1. On se propose dans cette partie de déterminer la valeur exacte de o

1) On considére dans C les équations (E, ):z° =2 et (E,):2° =—4.

2n (2=
a) Justifier que les solutions de (E,)sont a, =32, a,=3 Zc' Yot a, =§/§el( 3 )
)
b) Justifier que les solutions de (E, ) sont b, =~ 4, b, = Yae’ et by = Yae ;
c) Vérifier que a,b, =a,b, =ab, =-2.
2) Soit a et b deux nombres complexes vérifiant a’ +b* =-2 et ab=-2.
a) Vérifier que (a+b)’ =—2-6(a+b).

b) En déduire que a+b est unesolution de I'équation z° +6z+2=0.
3) Déduire les solutions de I'équation z° + 6z +2=0.
4) Conclure.

Exercice 3 (5 points)

Une étude a été faite sur une population de 22 mouches se reproduisant assez

rapidement.
Le tableau suivant donne le nombre N de mouches aprés un temps T exprimé en jours.

T O 9 12 I8 25 33 39 48 57 66 69 75

N[22 39| 105 | 225 | 499 | 791 938 1005 1028 1033 1034 1034

1) Quelle conjecture peut - on émettre sur le nombre de mouches au bout de 85 jours ?
2)On pose M = ln(l—olsE - l].

Les valeurs de M, arrondies 4 10~ prées, sont données dans le tableau suivant :

T 0 | 9 12 18 | 25 | 33 [ 39 | 48 | 57 | 66 | 69 |75

M 3.830 | 3.240 | 2.181 | 1.281 | 0.072 | -1.176 | -2.269 | -3.512 | -4.989 | -6.247 | -6.941 | -6.941

a) Donner une valeur approchée a 1073 prés du coefficient de corrélation linéaire

entreTetM.
b) Donner une équation de la droite de regression de M en T. (les coefficients seront

arrondis a 107" prés).
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1035
E

3)a) Montrer que N =
l1+e
1035

b) Déduire que N = o

l+ae
4) En utilisant la question 3) b), valider ou réfuter la conjecture émise enl).

ou « et 3 sont deux réels positifs que I'on déterminera.

Exercice 4 (6 points)
Dans l'annexe ci-jointe (O, 1, j )est un repére orthonormé et Cgest la courbe

représentative de la fonction fdéfinie sur [3,+ 0 [ par f(x)= ln(x +yx? - 9).

Soit E la partie du plan limitée par la courbe Cy et les droites d'équations x =3,
x=5 et y=In3. On désigne par A l'aire (en unité d'aire) de E.
1) Hachurer E.
2) a) Vérifier que f(5)=2In3.
b) Soit M et N les points de la courbe Cy d'abscisses respectives 3 et 5et
P et Q les points de coordonnées respectives (5, In3)et (3, 2In3).
Placer, dans le repére (O, 1, ] ), les points M, N, P et Q.
¢) Calculer l'aire du rectangle MPNQ et l'aire du triangle MPN.
d) En déduire que In3 <A <2In3.
3) a)Calculer lim f(x).

X—>+xw0
b) En utilisant le graphique, justifier que f réalise une bijection de [3,+oc[ sur
I"intervalle [ln3,+<x>[.
4) Soit g la fonction réciproque de la fonction f et Cg sa courbre représentative dans
le repére (0, l_: I)
Tracer la courbe C,.
5) Soit E' la partie du plan limitée par la courbe C; et les droites d’équations
x=1In3, x=2In3 et y=5. On désigne par A’ l'aire (en unité d'aire) de E'.
a) HachurerE',

2In3
b) Montrerque A'=5In3 - I - g(x)dx.
In3
5 i eX +9¢7*
6) a) Montrer que pour tout réel x de I'intervalle [ln3, - oo[, g(x)= G ®

2In3
b) Calculer _[ - g()dx et en déduire la valeur de A.
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Exercice 1

1) M(x,y,z)e(S) < (x —1)2 +(y+1)2 +2% =3donc (S) est la sphére de centre 1(1,-1,0) et de rayon

\3.
X =
2) a) Arqy=-t,teR.
z=3
X=t X=t
b) M(x,y,z)e(S)nA < z;;t = Z;;t or I’équation

X2 +y? +722 —2x+2y-1=0 [t?-2t+4=0

t? — 2t +4 =0n’a pas de solution car t? —2t+4=(t—1)2 +3>0 donc AN(S)=1.

3) a) Bg A donc B et A déterminent un plan P.
b) 0+0+3—-3=0 donc le point A appartient au plan d’équation X +y+2z—-3=0.

3+0+0—-3=0 donc le point B appartient au plan d’équation X+y+z—-3=0.

Soit C(1,—1,3) un point de A différent de A et 1-1+3—3=0 donc le point C appartient au plan
d’équation X+ Yy +z—3=0et puisque les points A, B et C déterminent le plan P donc P a pour
équation x+y+z-3=0.

c) d(l, P) = % = /3 donc P et S sont tangent en H, projeté orthogonal de | sur P.

X=a+1
Soit D la droite perpendiculaire a P passant par I donc D:<y=a-1,a e R

Z=a
X=a+1 X=a+1 a=1
y=a-1 y=a-1 X=2 . ,
H(x,y,zZ)eDNP < = = , il en résulte que H(2,0,1).
Z=0 Z=0Q y:O
X+y+z-3=0 3a—-3=0 z=1

Exercice 2
1) a) A=2(1-i)"+16i =12i =6(1+i)’.

b) A=6(1+i), soit 5=/B(1+i), z-:ﬁ(l“)zﬁ(“‘) z(ﬁ”g):‘(%—ﬁ) y

2 -B() (Y2-V6)-i(V6+\2)
4 4 :




2)

(«/§+«/6)+|(«/6—\/§)(«/§—«/6)—|(«/§+\/§) |

4 4

Sc =

a) 1-i =\/§e_lz.

2
b) Z[el“zJ —2(1- i)[el“zJ _2i=2e 272 —2e 27-2i=—2iz? + 2iz—2i = —2i (22 ~-z +1).

T 2 T .27 T
c) [e ISJ _e 34l-e 3 -¢ 3 +l:—%——3i—(1—£i]+1:0,

2 2

b 2 LT 2n T
[eSJ —ed3+1=e3 —g3 +1:—%+73i—[%+§i]+1:0 et I’équationz® —z+1=0 est une

.TC .U
équation de second degré dans Cdonc e 3 ete 3 sont les solutions de I’équation 22 —z+1=0.
.TU

_Ii

d) D’aprés 2)b) z est une solution de ’équation z°> —z+1=0 si et seulement si e 4z est une
.TC .T
solution de (E) et puisque e 3 ete 3 sont les solutions de I’équation z2 —z+1=0, on en déduit que
T b In T b LT

i i i —i— i i—
les solutions de (E) sont e 3e 4 =e 12et e3e 4 =el2etcomme

[ i“} { i“} i* (\/5+\f§)+|(\/§—\/§)
Relel2 |[>0et Im|el2 |>0donc el2 =

4

par suite

4 4

cos(ij_R{e‘féJ_Re (V2+8)+i(6-+2) | (vZ++6)

Exercice 3

1)

2)

a) X suit une loi binomiale de parametres 20 et 0.1.

La loi de X est donnée par p(X =k) = C% (0.1)k (0.9)207k ke{01..... ,20}.
p(A)=p(X=0)=(0.9)".

b) p(B)=1-p(B)=1-p(A)=1-(0.9)".

c) Le nombre moyen des vaches qui sont atteintes par la maladie est E(X)=20x0.1=2.
a) les valeurs prises par Y sont {1,21}.

p(Y =1)=p(A)=(09)".

20 La loi de Y est donnée dans le tableau suivant :
p(Y = 21) = p(B) =1—(0.9) .

Yi 1 21

(Y =vi) (0.9)” 1-(0.9)”

b) E(Y) =3 yip(Y = yi) =1 (0.9)° + 21 (1-(0:9)") -1856.

i=1



Exercice 4

lim  (x) = lim Inx—>*"% = lim |nx—(1—£]=+oo.

1) a) X—>+00 X—>+00 X X—>+00 X
f(x
Iimﬁz "mln_x [1_ 1 j=o,
X—>+o X X—+0 ¥ X X

Graphiquement : (Cf ) admet une branche parabolique infinie de direction celle de (O,T) en -+oo.

. x-1 . . x-1
b) limf(x)= lim Inx(l— j:+oo car limInx = —oo et lim (1— j:—oo.
x—>0" Xx—0 X In x x—0* x—0" xInx
X > Inx est dérivable sur]0,+oo[

2) a) x—1 . , il en résulte que f est dérivable sur ]0,+o] .
X > —est dérivable sur |0, +oo]
X

Pour tout x e ]0,+oo[, f'(X) = 1 x=x+l_x-1

x xX X2
b) Le signe de f'(x) est celuide x—1 (x—1=0< x=1)
X 0 1 +00

f'(x) — 0 +
f(x) +K‘o o

3) a) Lafonction g—f admet un minimum global sur ]0,+<c[ égal & 0 donc pour tout

réel x € 10,+0o[, g(x)—f (x) = 0 <> g(x) = f(x). Il en résulte que (C, ) est au-dessus de (C).
b)M(a,f(a)) et N(a,g(a)) donc MN? =(g(a)—f(a))2, or a>1donc 0<g(a)-f(a)<l(dapres

le tableau donné) d’ou 0<(g(a)—f(a))’ <1, il en résulte que MN2 <1donc MN <L.
4) a) |

(Cy)

b) pour tout réel x € 0, +od[, g(x)—f(x):(X—_ljlnx—lnx+x—_1:(1—1]Inx—lnx+(1—lj
X X X X
:Inx—ln—x—lnx 1_1_1_In_x.
X X X X

e

0A=["(g ))dx = j(l———'”—x) =[x|nx@] =(e—gjua.

1
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Exercice 1 (5 points)
Dans I’espace rapporté a un repére orthonormé direct(0O, 1, J, k), on considére I’ensemble
(S) des points M(x, y, z) de I’espace tels que x° +y° +z" —2x+2y—1=0.

1) Montrer que (S) est la sphére de centre le point I(1,—1,0) et de rayon /3.

(1
2) Soit A la droite passant par le point A(0,0,3) et de vecteur directeur u[—l] :
0

a) Donner un systéme d’équations paramétriques de la droite A.
b) Montrer que I’intersection de A et (S) est vide.

3) Soit B le point de coordonnées (3, 0, 0).

a) Justifier que le point B et la droite A déterminent un plan P.
b) Montrer que P a pour €équation cartésienne x+y+z—-3=0.
c¢) Prouver que le plan P est tangent a la sphere (S) et déterminer les coordonnées

de leur point de contact.
Exercice 2 (5 points)
On considére, dans C, I’équation (E) : 2z° — \/5(1 —-0)z—-2i=0.
1) a) Montrer que le discriminant A de 1’équation (E) est égal a 6(1 +1i )2.
b) Résoudre 1’équation (E).

2) a) Donner I’écriture exponentielle de 1—1.

b) Vérifier que pour tout nombre complexe z :

Z[eiZzJ —\/E(l—i)[eizzj—zi = 2i(A—z+1).

T .
- 1

¢) Montrer que les solutions de I’équation z>—z+1=0 sont ¢ 3 et e

Wy

d) En déduire une écriture exponentielle de chacune des solutions de 1’équation (E).

. : T
¢) Déterminer alors la valeur exacte de cosa.
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Exercice 3 (4 points)

Lors d’une étude vétérinaire faite sur les vaches d’une région agricole, on a remarqué
la présence d’une maladie M et que la probabilité qu’une vache soit atteinte par cette
maladie est égale a 0,1.
Un fermier de cette région possede un troupeau de 20 vaches.
1) On note X la variable al¢atoire égale au nombre de vaches de ce troupeau atteintes
par la maladie M et on considere les deux événements suivants :
A : " Aucune vache de ce troupeau n’est atteinte par la maladie M "

B : " Au moins une vache de ce troupeau est atteinte par la maladie M ".
a) Justifier que p(A)=(0,9)>.
b) En déduire p(B).
c¢) Déterminer le nombre moyen de vaches de ce troupeau qui sont atteintes par la
maladie M.

2) Pour dépister la maladie M chez les 20 vaches du fermier, on procéde ainsi :
On effectue d'abord une analyse sur un échantillon contenant un mélange du lait des
20 vaches. Si le résultat est positif, on effectue une analyse du lait de chaque vache.
Onnote Y la variable aléatoire égale au nombre d’analyses possibles effectuées.
a) Déterminer la loi de probabilité de Y.

b) Donner une valeur approchée a 107 prés de ’espérance E(Y) de la variable Y.

Exercice 4 (6 points)

Soit f et g les fonctions définies sur I’intervalle ]O, +oo[ par:
f(x):lnx—x—_1 et g(x):(x—_ljlnx.
X X

On désigne par C; et C, les courbes de f et g dans un méme repére orthonormé (0,1, 3).

: . i .
1)a) Déterminer lim f(x) et lim @ Interpréter graphiquement ces résultats.

X—>+®© X—>+wo Y
b) Justifier que lggl f(x)=+0o0.

2) a) Montrer que f est dérivable sur ]O, +OO[ et que :
-1

X

pour tout réel x de [0,+o0[, f'(x)=—"—.
X

b) Dresser le tableau de variation de la fonction f.



3) On donne, ci-contre, le tableau de variation x | 0 1 +oo

de la fonction g —f. g—f

a) Préciser la position relative des courbes C; et C,.

b) Soit aun réel de ]1,+00[, M le point de la courbe C;d’abscisse a et N le point de
la courbe Cg de méme abscisse a.

Justifier que MN <1.
4) Dans ’annexe ci-jointe, on a tracé la courbe C,.
a) Tracer la courbe Cy.

b) Vérifier que pour tout réel x de 0,4+, g(x)—f(x)=1 _1_Inx .
X X

c) Calculer I’aire de la partie du plan limitée par les courbes Cy, C, et les droites

d’équations x =1 et x =e.
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Exercice 1
1) ) limf(x)= lim—*— 0.
X—>+00 x—>+0 ] 4 @%
b) lim f (x) = lim —— = +co,

X—>—00 x—>—01 4 @*

im 1) _ i € —|im(§] 1 .

X—-0 ¥ X——0 ¥ (1+ eX ) x—>-wo| —¥X (1+ eX )

Graphiquement : (Cf ) admet une branche parabolique infinie de direction celle de (O])

_ _ —e*(l+e)—ee*  _gx_p (2+e7)
2) a) Lafonction f est dérivable sur R et f'(x)= = =

(1+e” )2 (1+e” )2 (1+e" )2 '
b) Pour tout réel x, f'(x) <O0.
X —© ~+00
f'(x) —
f +00
(X) \ 0
3) &) (T):y=F/(0)x+F(0)=—2x+2.
b)
X —00 0 +00
, 3
f (x)+z _ (# 4

f(x)+%x—% \0/

La fonction x + f (x) +§x —% admet un minimum global sur R égal a 0 donc pour tout réel x,

f(x)+%x—%20<:>f(x)z—%x+%. Il en résulte que (C; ) est au-dessus de (T).

c)




) . e—x e—2x e—x
4) a) Pour tout réel x,e™ - ——— = — = —=f(x).
l+e l+e l+e

b) A, = J.Oxf (x)dx = J':Lex __&

1+e™
¢) limA, =lim-e” +In(1+e”)+1-In2=1-In2.

A—>+0 A—>+0

X

jdx = [—e’x +In(1+e” )]z = (—e’x +In(1+e™)+1-In 2)ua.

Exercice 2
1) a) ]
364 %
44 X
:
Jj 0 o i 20 I D 0 ¢
cov(t,0)
Pro = —— =-0,99.
b) 0% 11 y a une forte corrélation de plus le nuage a la forme d’une droite donc
|po| =0.99 > ﬁ.
’ 2
un ajustement affine est justifié.
cov(t,© - -
2) a) (D):6=bt+a avec b:#:—o.l et a=0-bt =4,39.
Gt

Il en résulte que : (D):6=-0.1t +4,39.
b) 6=In(T-20) < T =20+e’ =20+e "% =20+80.6e "
c) Pour t=90, 6=20+80.6e > =20°C.

d)T=18 < 20+80.6e % =18 = ¢ 0¥ = 206 < 0 impossible donc la température n’atteindra
jamais 18°C.
Exercice 3

1) a) M(x,y,z)eS < x? +y? +2z2 =8 donc S est une sphére de centre O et de rayon R = /8 = 2/2.

b) d(O, P) = 6 =6 <242 doncP coupe S suivant un cercle de rayon

NG

r=vR?—d? =8-6 =+/2 et de centre I le projeté orthogonal de O sur P.



X=t
Soit D la droite perpendiculaire a P passant par O donc D:sy=2t,te R
z=t
X=t X=t t=1
I(x,y,z)eDNP < y=2t & y=2t & x=1 il en résulte que 1(1,2,1).
z=t z=t y=2
X+2y+z2-6=0 6t-6=0 z=1

donc AeSet AgP.
2+0+2-6=-2+#0

{22+22+02—8=0

2 . 2.92 _a_
2 a){z +024+22-8=0

donc B €S et B € Pdonc B appartient a (¢).
2+4+0-6=0

b) M(x,y,z) € Q & MA = MB < MA? = MB?
o (x=2) +y2+(z-2) =(x=2)* +(y-2)’ + 2 = y=2
1 0

. . - ) . . X+2y+z-6=0
C) Np| 2 {ANg|1 |+0 doncP et Q sont sécants suivant une droite A:{ B , ON pose
1 1 y=:
X=-30.+6
y=aeR ,onaura A:jy=a ,a € R.
Z=qa

3) ABC est équilatéral si et seulement si CA =CB = AB.
CA =CBdonc C est un point de Q et C appartient a (©) qui est contenu dans P donc C est un point de

A, il en résulte qu’il existe oo € R tel que C(—30c+ 6, OL,OL) )
Ainsi pour que ABC soit équilatéral , il suffit que CA = AB < CA? = AB® <
(4-30)" +a? +(a-2)° =8 a=20ua =1—61. soit C(0,2,2).

Exercice 4
1) a) z,+z, =—iJ3 et z; xz, =-2.
b) {21 T2 _;/§ donc z, et z,sont les solutions dans C de I’équation 2% +i\/3z2—2=0, il en

résulte que 22 +iv3z-2=(z~2,)(z~2,)o0 ze C.

2) a) OM, =|z;| =2 et OM, =|z,|=+/2 donc M, et M, appartiennent au cercle (C).

C) V0|r figure.

3
3) a) K=M*N<:>Z+22 — VBB +z+2i3=0.

b) 1l suffit de développer.



C) z3+z+2i\/§:0<:>(z—i\/§)(zz+i\/§z—2):0®z:i\/§ou Z=2,0UZ=12,.,

d) Puisque z, et z,sont des solutions de I’équation z* + z + 2i\/3 = 0donc N; et N, sont les
symétriques respectifs de M, et M, par rapport a K.

e) a est la troisiéme solution de I’équation 22 +z+ 2i\/§ =0donc a = i\/§.
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Exercice 1 (5 points)

-X

€

Soit f la fonction définie sur R par f (x) = e
+e

On désigne par C; la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (O, T,j ) ;

1) a) Calculer lim f(x).

X—>+0

£(x)

b) Calculer lim f(x) et montrer que lim

= —o0. Interpréter graphiquement les résultats.

X—»—00 X0 x
2+e™
2) a) Montrer que pour tout réel x, f ‘(x) =— H
+€ )

b) Dresser le tableau de variation de f.

3) a) Justifier que la tangente (T) a la courbe C; au point d’abscisse 0 a pour équation y =— %x+ %

b) Utiliser le tableau de signe ci-contre pour
X - 00 0 + 00

f'(x)+%| = + +

préciser la position relative de C, et (T).
c) Tracer (T)et C,.
4) Soit A un réel strictement positif. On désigne par A, I’aire de la partie du plan limitée par la

courbe C;, les axes du repere et la droite d’équation x =4 .

. &

e
l+e™
b) Montrer que A, =—e™* +In(l+e™)+1-In2.

a) Vérifier que, pour tout réel x, f(x)=e™ —

¢) Calculer lim A, .

A +e0
Exercice 2 (4 points)

En vue de comprendre le phénomene de refroidissement d’un liquide apres son ébullition,

on reléve, durant une heure et toutes les 5 minutes, la température T de ce liquide.

Le tableau ci-dessous donne les résultats recensés pour une tasse de café servie dans un salon

dont la température ambiante est de 20°C :

t 0 5 10 15 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 50 | 55 | 60
(en mn)
en'I;C) 100 {6851 50 {37.8| 31 |265] 24 | 22 |21.5]20.9|205(20.3]|20.2
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On pose 6 =In(T—20).

Les valeurs de 8, arrondies a 107 prés, sont données dans le tableau qui suit :

. 0 5 10 15 1 20 | 25 30 | 35 | 40 45 50 55 60
(en mn)

0 438 | 3.88 | 3.40 | 288 [ 240 | 1.87 | 1.39 | 0.69 | 041 | -0.10| -0.69 | -1.2 | -1.60

1) a) Construire le nuage de points de la série (t, 0), dans le repére proposé dans I’annexe

ci-jointe (figure 1).
b) Calculer le coefficient de corrélation linéaire r de la série (t, 0). Interpréter le résultat.
2) a) Donner une équation de la droite de régression de 6 ent.
(On donnera les coefficients de cette équation arrondis a 107 prés).
b) En déduire que I’expression de T en fonction de t est de la forme T =20 + ae’,

o et B étant deux réels dont on donnera les valeurs respectives arrondies & 10 prés.
c) Estimer la température de cette tasse de café aprés 90 minutes de sa préparation.
d) La température de cette tasse de café atteindra t- elle 18°C ? Expliquer.
Exercice 3 (5 points)

L’espace est rapporté a un repere orthonormé (O,f, j—,—lz).

On considére la sphére (S) d’équation x* +y*> +z° —8=0 et le plan P d’équation

X+2y+z-6=0.
1) a) Déterminer le centre et le rayon de la sphére (S).

b) Montrer que le plan P coupe la sphére (S) suivant un cercle (C) dont on précisera

le centre et le rayon.
2) On donne les points A(2, 0, 2) et B(2, 2,0).
a) Vérifier que A appartient a la sphére (S) et n’appartient pas au plan P et que B
appartient au cercle (C).
b) Soit Q I’ensemble des points M(x, y, z) de I’espace tels que MA = MB.

Montrer que Q est le plan d’équation y =z.
¢) Montrer que les plans P et Q se coupent suivant la droite A dont une représentation
Xx=6-3a
paramétrique est {y=0a ,aelR.
z=0

3) Déterminer un point C du cercle (C) tel que ABC est un triangle équilatéral.
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Exercice 4 (6 points)

1) Soit les nombres complexes z, =§—i€. et z, :'~§-—i—3- .

2

a) Calculer z +z, et z xz,.

b) En déduire que, pour tout nombre complexe z, (z- z,(z-2,)= 2>+ WBz=2,
Dans la suite, on munit le plan complexe d’un repére orthonormé direct (O,u,v) et on

considére les points M, et M, d’affixes respectives z; et z,.

2) Dans I’annexe ci-jointe (figure 2), on a tracé le cercle (C) de centre O et de rayon 2

et on a placé le point H d’affixe _lf ;

a) Montrer que M, et M, appartiennent au cercle (C).
b) Justifier que H est le milieu du segment [M;M,].
c) Construire les points M, et M. |
3) Soit K le point d’affixe —iy/3.
Soit z un nombre cio'mpl.exe et MetN les points du plan complexe d’affixes respectives
zZ et Z.

a) Montrer que :

( K est le milieu du segment [M N] ) si et seulement si ( Z’ +z+ 2i3=0 ¥

b) Vérifier que 2’ +z+2i3 =(z—i3)(Z2+iV3z—2).

¢) Résoudre, dans C, I’équation z' +z+ 2iAf3 =0. ,

d) Construire alors les points Njet N, d’affixes respectives z, et z, (On rappelle que
7, et z, sont les affixes des points M, et M,).

¢) Déterminer I’affixe a d’un point A de 1’axe (O,v) dont le symétrique par rapport au

point K est d’affixe a’. -
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Exercice 1 (5 points)

U x?+y? +2° —2x+2y-23=0 < (x-1)" +(y+1)" +22 = 25. Il en résulte que (S) est la sphére de
centre 1(1,—1,0) et de rayon R=5 .

2 X+1
2/ a)Ji| 2|, M|y-1|. Me(P) = JIIM =0« 2x-2y—-z+5=0. Il en résulte que (P) est le plan
-1 z-1
d’équation 2x -2y —-z+5=0.
b) d(l P) w =3 <5 donc (S) et (P) sont sécants suivant un cercle (C) de rayon
N/w

=\R? —d? =4/25—-9 =4 et de centre le projeté orthogonal de I sur (P), or J € (P) et Ji est normal a (P),
on en déduit que J est le projeté orthogonal de I sur (P), par suite J est le centre de (C).
6 2

3/ a) Al| -6 | et Ji| -2 | donc Al =3Ji par suite les vecteurs Al et Ji sont colinéaires, d’ou A e (1J).
-3 -1

b) AJ=+16+16+4 =6.
Aec (IJ)
4/ a) Onsaitque {(1J) L(P) enJ . il en résulte que le triangle AJM est rectangle en J.
M e (C) C (P)
b) AM =+AJ +IM? =+/36+16 = 213
c) Pour tout M du cercle (C), AM = 2y/13 donc M €(S"), il en résulte que (C) < (S') et
puisque (C) = (P), on en déduit que I'intersection de (P) et (S’) est le cercle (C).

Exercice 2 (5 points) s
T 2 2n 27‘[ T 2 B
I— i—

1/ a)A—[4e3} 43 —12¢ 3 —{2\/§e3] . 1

b) Soit & = 2/3e 3.

S 4e3 2\/_eg (Z_ﬁ)eig




. .U
3 3 i
Z,,:m:(2+\/§)e'3_

2

2/ a) z,=2e°2.

) OA=0l-1A=2-.3.

OB=0l+IB=2+4/3.
) 24| =0A=213 etarg(zA)E(ﬁ,OA)[Zn]z(ﬁ, I)[Zn]zg[Zn].
Il en résulte que z, :(2—\/§)e 3,
25| =OB=2+13 etarg(zB)z(u,os)[zn]z(a,a)[zn]zg[zn].
Il en résulte quezg = (2+\/§)eig.

Exercice 3 (6 points)

1/ a) Lafonction g est dérivable sur ]0,+oo[ et g'(x) :1—i = X—_l. le signe est celui de x —1.
X X

X 0 1 +00

g'(x) - <T +

Q(X) \ /

b) g(l) =1. La fonction g admet sur ]O,+oo[ un minimum global en 1 égal a 1, il en résulte que pour tout

x € ]0,+o0[, g(x) > 0.

x—0" X—>+00 X—>+00 X

2/ a) limf(x)=—0. lim f(x)= lim X(Z—M]—+oo.

b) La fonction f est dérivable sur ]O, +oo[ comme somme de deux fonctions dérivables sur]O, +oo[ .

f,()():2_2|nx :Z(X—Inx) Zg(x).

X X X

c)

X 0 +00

f(x) /+oo




3/ a) Soit T latangente & C, au point d’abscisse 1, alors T & pour équation y =f'(1)(x —1)+f (1) = 2x.
Il en résulte que A est la tangente a C, au point d’abscisse 1.

XI—I>wa (X) -t

X—>+0 X X—>+00

i Inx)?
b) < lim ﬁ = lim [2—( nx) }+oo .On en deduit que C, admet une direction asymptotique qui est

lim £ (x)-2x= lim [~(Inx)" | = +e

X—>+00 X—>+00

celle de la droite A.
c) Pour tout X € |0,+0, f(Xx)—2x = [—(In x)ZJ <0 donc C, est au-dessous de la droite A et le point de

coordonnées (1,2)est un point d’intersection.
4/ a) La fonction f est continue et strictement croissante sur ]0,+oo[ donc elle réalise une bijection de ]O,+oo[
surf (]0,+oo[) =11

Oell donc I’équation f(x)=0 admet une unique solution o € ]0,+oo].

La fonction f est continue sur B , ﬂ

f(ljﬂ -14<0
4

f(ljﬂ 05>0
2

b)

. 1 1
.Il'enresulte que —<a < =.
4 2

c) A:mf(x)—Zx‘dx :jle(ln x) dx.



_ 2Inx

u(x) :(Inx)2 u'(x)=—"=

- X

e {V’(X) =1 v(x)=x

e e e
—2J.l Inxdx:e—z[xlnx—x]1 =(e—2)ua.

A:[x(lnx)ﬂ

Exercice 4 (4 points)

1

11 1
1/ a) Ulzquo=§><§=§-

b) Lasuite (u,) est géométrique de raison % donc limu, =0.

N—>+0

c) S, estlasomme de (n +1) termes consécutifs d’une suite géométrique de raison 3 donc

= X ——----"= —

g _1 1_@ 1(1 1)

n T anid
37 1 20 3
3
2/ La fonction h est dérivable sur [ et h'(x)=e* -1.
X —0 0 +00

h'(x) - <T +

h(x) \ /

h(O) =0. La fonction h admet sur ]0,+oo[ un minimum global en 0 égal a 0, il en résulte que pour tout
x €[], h(x)>0, onen déduit que e* > x +1.

3/ a) v, =1+u, =g et v, =(1+u,)(1+ U1)=E-

b) Pour tout entier naturel n, v,, —v, =(1+uy)(1+u,)...(1+u, ) 1+u,,)—(1+uy)Q+u,)...(1+u,)

=(1+u,)(1+uy)..(l+u,)1+u,, -1)=(1+u,)(1+u,)..(l+u,)u,, >0
car u, =q"u, =3n—1+1 >0 pour tout entier naturel n.

Ainsi la suite (v, )est croissante.

c) D’apres 2/ on a pour tout entier k, 1+u, <e".
Pour k=0, 0<1+u, <e"™
Pour k=1, 0<1+u, <e*

Pour k=n, 0<1l+u, <e™



En multipliant membre & membre, on obtient (1+u, )(1+u, )...(1+u, ) <",

1 1
5[17 3N +1 ]
3n +1

1y 1 1 1
d) Lasuite (vn )est croissante et pour tout entier naturel n, v, < eZ( j <e? = JE car 0<1- 1 <1
3

Il en résulte que pour tout entier naturel n, v, <e> =e

donc elle est majorée par Je, il en résulte qu’elle est convergente.

. . . 4 .
e) Onsaitque v, < Je de plus la suite (v, )est croissante donc v, > v, = 3 >1,ainsi 1<v, < Je et

puisque (vn ) est convergente vers | et par passage a la limite, on obtient 1< v, < Je.
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Exercice 1 : (5 points)

— e

Dans I’espace rapporté a un repére orthonormé direct (0,1, j, k), on considére la sphére (S)
d’équation x* +y* +2* - 2x+2y—-23=0.

1/ Justifier que (S) est de centre le point I(1, —1, 0) et de rayon 5.

2/ Soit le point J(—1, 1, 1) et soit (P) I’ensemble des points M(x,y,z) telsque JI.IM=0.
a) Justifier que (P) est le plan d’équation 2x—2y—-z+5=0.
b) Montrer que I’intersection de (S) et (P) est le cercle (C) de centre J et de rayon 4.

3/ Soit le point A(=5, 5, 3)et (S’) la sphére de centre A et de rayon 2413,
a) Montrer que A appartient a la droite (1J).
b) Montrer que AJ=6.

4/ Soit M un point du cercle (C).

a) Justifier que le triangle AJM est rectangle en J.

b) En déduire que AM = 213 .

¢) Déterminer alors I’intersection de la sphére (S’) et du plan (P).

Exercice 2 : (5 points)

.7

On considére dans C 1’équation (E): z° - del z + eZiE =0.

= 2
1/ a) Montrer que le discriminant A de I’équation (E) est égal & {Zﬁelg] .

b) Résoudre I’équation (E) .On donnera les solutions sous forme exponentielle.
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2/ Dans I’annexe ci-jointe, (O,u,v) est un repére orthonormé direct du plan et & est le cercle

de centre le point 1 d’affixe z, =1+i+/3 et de rayon /3.

a) Ecrire z, sous forme exponentielle.

b) La droite (OI) coupe le cercle & en deux points A et B tels que OA <OB.
Placer A et B, puis justifier que OA =2- V3 et OB=2+43 .

¢) En déduire que les affixes respectives z, et z, des points A et B sont les solutions

de I’équation (E).

Exercice 3 : (6 points)

1/ Soit la fonction g définie sur 0,+oo] par g(x)=x—Inx.
a) Etudier le sens de variation de g.
b) En déduire que pour tout réel x de 0,+o[, g(x)>0.
2/ Soit la fonction f définie sur ]0,+cx:=[ par f(x)=2x-(Inx)’.

a) Calculer lim f(X) et montrer que lim f(x)=+o0..

x> (} X—% + @

20(x)

b) Montrer que f est dérivable sur ]0,+c0| et que pour tout réel x de |0,+oo[, f'(x)=
X

¢) Dresser le tableau de variation de f.
3/ Le plan est rapporté a un repére orthonormé (0,1, j). On désigne par C; la courbe
représentative de f et par A la droite d’équation y=2x.

a) Verifier que A est la tangente & C; en son point d’abscisse 1.
b) Montrer que C; admet une direction asymptotique qui est celle de la droite A.

c) Etudier la position relative de C; et A.

1
4/ a) Montrer que I’équation f(x)=0 admet une unique solution o et que —<o <—.

2

b) Tracer la courbe C:.
¢) Soit .7 I’aire de la partie du plan limitée par la droite A, la courbe C; et les droites
d’équations x=1 et x=e.

En utilisant une intégration par parties, montrer que =¢—2 .
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Exercice 4 : (4 points)

1/ Soit (u,),. la suite géométrique de premier terme u, = 1 et de raison 2 .

3 3

a) Calculer u,.

b) Déterminer Iim u_.

n—» 4+

¢) Pour tout entier naturel n, onpose S, =u,+ u, +

Montrer que S_ =-1-—[1-= : 1]'
2 3!1 .

2/ En ¢tudiant les variations de la fonction h:x > e* —1-x, montrer que

X r
I+x<e" pour tout réel x.

3/ Soit (v, ) la suite définie, pour tout entier naturel n_ par
vio={+u)d+u)x...x(1+u).
a) Calculer v, et v,.

b) Montrer que la suite (v_)est croissante.

+ ]

I I

Pl gy
¢) Montrer que, pour tout entier naturel n, v_< eg[ & ] ;
d) Montrer que la suite (v_)est convergente.
e) Soit £ la limite de (v ).

Montrer que 1< ¢ < e.
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MATHEMATIQUES
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Exercice 1 ( Themes : produit vectoriel ; droite dans I’espace ; sphere )

0 -1 —2
1/ a)AB|-2|,AC|0 | ABAAC| -2 | 0.donc les points A, B et C ne sont pas alignés par suite ils
2 1 -2

déterminent un plan.
b) 1+1+0-2=0donc A (P).

1-1+2-2=0donc B (P).
0+1+1-2=0donc Ce(P).
Il en résulte que x+y+z—2=0 est une équation de(P).
) 1+1+4-2=2=0donc D ¢ (P).
1 1
2/ a)CB|-2|,CA|0 | ,CBCA=1-1=0donc CB L CApar suite le triangle ABC est rectangle en C.
1 -1
b) le triangle ABC est rectangle en C et H=A*B donc c’est le centre du cercle ©.
1

3/ Le vecteur n| 1 |est un normal a(P)donc il est directeur de A de plus le point H = AxBdoncH(1,0,1), on
1
X=1+a
en déduit qu’une représentation paramétrique deAest ;y=a ; aelR.
z=1+a

4/ a) Le point H est le centre du cercle ¢, circonscrit au triangle ABC et Aest la perpendiculaire au plan
(ABC) en H donc la droite A est I’axe du cercle @ et puisque M est un point de A donc MA = MB = MC.

Ou bien: M e AdoncM(1+a,0,1+a).
MA? =a? + (a0 —-1)° +(a+1)°
MB? = o? + (o +1)° +(a—1)° donc MA=MB=MC.
MC? = (o +1)° + (o —1)° + o2

b) leAdoncl(l+o,0,1+a) IA=ID < IA* = 1D &

(a +1)2 =(o- 3)2 < o =1, il en résulte qu’il existe un unique point 1(2,2,2) de A tel que IA = ID.

c) Le pointl e A, d’apres a) et b), IA=1B=IC=1D, il en résulte que les points A, B, C et D appartiennent a la
sphére (S) de centre I et de rayon IA = /5.



1/

2/

3/

Exercice 2 ( Théme : Nombres complexes)

a) [a| = v1+2 =+/3donc A €(C).

b) 11 suffit de tracer la droite d’équation x =1 et de remarquer que(lm(a) > O).

a) A= (2i\/§)2 + 2412 =12+ 2402 =12(-1+2i2) =122,

b) Soit & =2+3a = 2J§(1+iJ§).
23 -2B(1+iv2) ~A[i-1-iVZ] - VB[ -1+i(1-42)]

z, = 5
Z, = Zi\/§+2\/2§(1+i\/§) :\/§[i+1+i\/§]:\/§[l+i(l+\/§)}

a) ﬁ:i\/§=zK doncK =M, *M,.

2
5 2% 2(V3+ive) i 2(V3+iV6)(1-iv2) i 243(1+iv2)(1-iV2) 63 Vi
a (1+iJ§) 3 3 3
Aff (MM S
Aff—cl)—AZ) est réel donc les vecteurs M;M, et OA sont colinéaires donc (M,M, )[1(OA).

¢) MM, =2, — ;| =[24/3 + 2i\/6| = /36 =6.

d) Les points M;et M, appartiennent a la droite parallele a (OA) passant par K et le cercle de centre

K et de rayon 3.

Ou bien : Les points M; et M, appartiennent & la droite paralléle a (OA) passant par K et les droites

d’équations respectives X = —/3 etx = J3.




Exercice 3 ( Théme : statistique a deux variables)

cov(t,C
1/ a)r= (—) =0.99998.
GtO¢c
b)r=0.99998, il y a une trés forte corrélation (|r| > ?] donc un ajustement affine par la méthode des
moindres carrés est justifié.
cov(t,C) - - .
c) C=bt+a avec b=—--—=23.19 et a=C—bt=1.68. AinsiC=23.19t+1.68.
Gt
d) Pourt =188, on obtient C = 4361.4 cm?®.
2/ a) C=at+40B + 745.
. . R 1.68—-754
b) On sait que C =23.19t +1.68 = ait + 40p + 745par identificationa = 23.19 et B = —0 - —18.808.
3/ C=23.19t—18.808g + 745. Pour g =50 ett =188, on obtient C = 4173.32 cm®.
Exercice 4 ( Thémes : variation d’une fonction ; bijection ; notion d’aire)
U a) lim f(x) = lim x— 2% = oo fim £(x)= lim x— "% = 4o lim f(x)—x= lim - X0,
x—0" x—0" X X—>+00 X—>+00 X X—>+00 X—>+00 X
b) Iirg f(x) = +oo donc la droite x =0 est une asymptote a .
x—0"
lim f(x) —x =0 donc la droite y = x est une asymptote a ‘@ au voisinage de +oo.
X—>+00
c) Pour tout X € |0, 40, f(x)—x= _Inx le signe est celui de —Inx
X
X 0 1 +00
f(x)—x + & -
‘@ estau ‘@esten
. dessus de A dessous de
Positions
A
1-Inx (x2 —1)+ Inx
2/ @) Lafonction f est dérivable sur ]0,+oof et f'(x)=1-——-= > :
X X
b) Pour tout X € ]0,+o0[, INx=0<>x=1et x*~-1=0cx=1.
X 0 1 +00

In x - CF +

c) Pour tout x €]0,1], f'(x) <0.
Pour tout X e JL,+oo[, f'(x) > 0.
d) Ona f'(1) =0de plus pour tout x € ]0,1[, f'(x) <0 et pour tout x € [1,+oo[, f'(x) > 0.

Il en résulte que 1 est 'unique solution de 1’équation f’(x) =0.



< X =e. On en déduit qu’il existe une unique tangente D a ‘@ au point

f’(x):1<:>{lnx:1

3/ DA < {]O +OO[ ]0, +Oo[

B(e,e—%).
b) D:y:f’(e)(x—e)+f(e):x—%.

4/ a) D:y:x—%.Pour x:%,y:O donc AeD.
b) D[] Aet passe par A.

l
|
C) 51 i
i
]
]
|
|
i
4 |
|
]
]
|
i
|
- !
|
|
| B
2 |
|
]
|
i
]
|
11 |
i
|
1 B | .
0 /_
0
% 1 2 ¢ 3 2 5
|
i
]
/ :
-1 r i
|
|
i
—Inx elnx

dx +| —dx
1 x

5/ A:E‘f(x)—x‘dx =ﬁ "
e e
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Exercice 1 : (5 points)
L’espace est rapporté a un repére orthonormé direct (0.1, 3,k).
On considere les points A(1,1,0), B(1,—-1,2), C(0,1,1) et D(1,1,4).
1/ a) Montrer que A, B et C déterminent un plan qu’on notera (P).
b) Justifier que (P) est d’équation x+y+z—-2=0.
¢) Vérifier que D n’appartient pas au plan (P).
2/ Soit & le cercle circonscrit au triangle ABC et H le milieu du segment [AB].

a) Montrer que le triangle ABC est rectangle en C.
b) En déduire que H est le centre du cercle &
3/ Soit A la droite perpendiculaire au plan (P) passant par le point H.

x=l+a
Justitier qu’une représentation paramétrique de Aest {y=a ;aeclR.

z=14+0
4/ Soit M un point de A.
a) Justifier que MA=MB=MC.

b) Montrer qu’il existe un unique point I de A tel que IA=1ID.
Donner ses coordonnées.

¢) Déduire de ce qui précéde, que les points A, B, C et D appartiennent & une méme sphére

(S) dont on précisera le centre et le rayon.
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Exercice 2 : (5 points) '
Dans I’annexe ci-jointe (Figure 1), (O,u,v) est un repere orthonormé direct du plan et (C)
est le cercle de centre O et de rayon \/§ .

1/ Soit A le point d’affixe a =1+ iv/2.

a) Montrer que A appartient au cercle (C).
b) Placer A.

2/ On considére dans C, I’équation (E) : z% - 2i/3z —6iv/2 =0.

a) Montrer que le discriminant A de I’équation (E) est égal & 12a’.

b) En deduire que les solutions de I’équation (E) sont :

z :J.a‘[-ui(l-—\/?)] et z, =3 1+i(1++2)]

3/ On considére le point K d’affixe z, =iv/3 eton désigne par M, et M, les points

d’affixes respectives z, et z,.

a) Vérifier que K est le milieu du segment [MM, |.

b) Montrer que - N )
a

En déduire que la droite (M,M,) est paralléle a la droite (OA).
¢) Montrer que MM, =6.

d) Placer le point K et construire alors les points M, et M.

Exercice 3: (3 points)
On appelle capacité vitale chez I’homme, le volume d’air maximum pouvant étre
mobilis€ par une inspiration forcée suivie d’une expiration férmcé-e.” :
Le tableau ci-dessous donne la capacité vitale C, exprimée en em’, chez des hommes

ages de 40 ans en fonction de leur taille t exprimée en cm.

= i - T

i

tlenem) |152 |156 |160 |166 |170 |174 | 178 | 180 | 182

Fr—

T

4035 ‘4130 I4175 14220 |

ek

| | I :
I C (en cm’) 1 3525 l3620 13710 3850

3945

i Ll et

1/ a) Donner une valeur approchée a 10> prés du coefficient de corrélation linéaire

entre t et C.
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b) Justifier que I’on peut procéder a un ajustement affine par la méthode des moindres
carrés de la série (t, C).

c) Donner une équation de la droite de régression de C en t. (Les coetficients seront
arrondis & 107 pres).

d) Déduire de cet ajustement une estimation de la capacite vitale d’un homme age de 40
ans et de taille egale a 188 cm ?

2/ En fait, la capacité vitale C (exprimée en cm’) chez I’homme dépend de sa taille t
(exprimée en cm) et de son dge g (exprime en annees).
De nombreuses expériences ont permis d’exprimer C en fonctionde tet g selon la

relation (R): C=at+Bg+ 754,00 a et P sont des constantes (ne dépendant pas de t et g)

a) Donner I’expression de C pour g = 40.

b) En déduire, en utilisant 1/ ¢), les valeurs de o et B.

3/ Estimer la capacité vitale d’un homme agé de 50 ans et mesurant 188 cm.

Exercice 4 : (7 points)

Soit la fonction { définie sur ]0,+oo[ par f(x)=x-— ln_)_g
X

On désigne par % la courbe représentative de { dans un repére orthonorme (O,"f,-j) .
1/ a) Calculer lim f(x), lim f(x) et hm {(x)-x.

x—0" X—> 400 X—»+0

b) En déduire que la courbe % admet deux asymptotes que I’on précisera.

c) Etudier la position de € par rapport a la droite A d’équation y =x.
(x* =) +1Inx

2/ a) Montrer que, pour tout réel x de [0,+oo|, f'(x)= :
| X

b) Montrer que

(x> —1) et Inx sont de méme signe sur chacun des intervalles ]0,1] et |1,+oof.

c) En déduire le signe de f'(x) sur chacun des intervalles ]0,1[ et ]l,+oo[.

d) Monitrer que 1 est I’'unique solution de 1’équation f'(x)=0.

e) Dresser le tableau de variation de 1.
3/ a) Montrer que la courbe % admet une unique tangente D parallele a la droite A.

Préciser les coordonnées du point B, point de contact de & et D.

b) Donner une équation de D.
3/6



4/ Dans 1’annexe ci-jointe (Figure 2), on a tracé relativement au repere orthonorme (0,1, ]).

la droite A et la courbe (I') d’équation y= Ln—-—)f—

X
a) Soit le point A(}—,O).
e

Placer le point A et vérifier que A appartient a D.
b) Tracer la droite D et placer le point B.

c¢) Tracer la courbe ¥.

5/ Soit &7 I’aire de la partie du plan limitée par la courbe €, la droite A et les droites

TR ]
d’équations x=— et x=e.

e
Calculer &7
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Exercice 1
11 1
1) a) E(1L0,1), I|L,=,=|etJ 0,=,1]
RECRCHERCS
1 0 1
— 1| =|1 _ |4 — = 1- - 1- 1.~ - _—
b) Ol| = |, OJ| = | donc Ol AQJ| -1, il en résulte que O|/\OJZ—U—V+—W:—(U—4V+2W).
2 2 1 4 2 4
it =
> 2
i
2) a) Ao, =—H O|/\OJH——
1
— 11/ — —\ ——
b) OE| 0 |et Vo, :E‘(OIAOJ).OE‘:—
1
c) La distance EH est la langueur de la hauteur issue de E dans le tétraédre OIJE.
Or Vg, :leOU x EHdonc EH :M:@.
3 Agy 7
3) M(x,y,z2)eS< (x-1)2 +y2 + (z-1)% = ;.Ilen résulte que S est la sphére de centre E(1,0,1)
Jz_
et de rayonR = —=. Or H est le projeté orthogonal de E sur (O1J), il en résulte que
d(E,(ON))=EH = g =R, on en déduit que S est tangente & (O1J) en H. :

Exercice 2
2 2i0 ., =2 -2i0. p

1) a)a=e?,a=¢e" a%?=¢"eta” =e A |
b) Voir figure. ’ ‘
J5-1

2) a) a+5:2Re(a)=T.

B

b) a? —(ﬁz_ljaﬂzaz —a(a+51)+1:a2 —a® —‘a2‘+1: 0 ce qui prouve que a est solution de

1’équation (E).

(\/_ 1Ja +1=a’ (\/_ 1Ja +1=0 ce qui prouve que a est solution de I’équation (E).

3) a) (z- 1)[ (*/_ 1}2 1}( (*/_ 1} ] (z-1)(2* +2°+2° +2+1)=2° -1




b) En changeant z par a dans a), on obtienta® -1 =(a —1)[&2 _[Jﬁz_ 1Ja +1J(a2 + (ng_l]a +1]

J5-1
2

et puisque a est solution de 1’équation (E) donc [az —( Ja +1J =0, il en résulte que

a°> —1=0<>a° =1ou encore a est une racine cinquieme de I'unité.
. 2km
Ii
4) a) Les racines cinquiémes de 'unité distinctes de 1 sont e 5 , k € {1,2,3,4}.

21
cos? >0 4 610 810 2kn
b) , Im(1) =0, Cos— X <0, cos—= <0 et sin— <0. Il en résulte que e 5 estl’ unique
.21 5 5 5
sin— >0
5
racine cinquiéme de 1’unité dont la partie réelle et imaginaire sont strictement positives.

¢) On sait que a est une racine cinquiéme de I’unité dont la partie réelle et imaginaire sont strictement
2kn

positives, d’apres b), a = e 5
5) Les affixes respectives des points I, A, B, C et D sont les racines cinquiémes de I’unité donc les points
I, A, B, C et D sont les sommets d’un pentagone régulier inscrit dans le cercle (C).

Exercice 3
1) a) Puisqu’il y a exactement 3 microscopes défectueux donc le premier microscope non défectueux est
obtenu au plus au quatriéme choix, on en déduit que n <4.

7 3 7 7
b) p, = — et
)pllo P2=10%9 " 30

3,27 1 3.2 7 1

1
X=X—= .
8 7 120

C) p3 = 9
3, 4}. La loi de X est donnée par le tableau suivant :

et p, =
107978 120 S PeT

10
2) a) Les valeurs prises par X sont {1 2,

x; |1 |2 3 4

pi | 7 7 7 1
10 | 30 | 120 | 120

4
b) E(x)= 2xp,_1x1+2x1+3 T gt %0 _23_
N 10 7730 T 120 120 120 60
3) & p(Y<T)=1-¢"".
b) p(Y >5)=1-p(Y <5)=e>* —07 o 5h=n07 = a=-"%T _g071
Y 210)n(Y =5 Y >10
c) p(YZlO\Y25)=p( )0(Y25))_p( ) _e500m _g 701,
p(Y =5) p(Y =5)

Exercice 4
1) a) Lafonction g est dérivable sur ]0,+oo[ et g'(x) = 2xe* +x%e* = (x2 + 2x)ex >0 pour tout
X € ]O,+oo[ , il en résulte que g est strictement croissante sur]O, +oo[ .

2 J—
b) Pour tout x € ]0,+oo] , x_lz x*-1_ (X 1)(X+1).
X X X
sixe o, x— L - X2+
X X

. ) 1
<0, il enrésulte que x < —.
X



SiXe]l,+oo[,x—l:w>O, il en résulte que x>§.
X X

c)Sixe 01, x< %et g est strictement croissante sur ]0, oo donc g(x) < g(l).
X

Sixe L+, x > Let g est strictement croissante sur |0, +oo[ donc g(x) > g(lj
X X

1
2) a) lim f(x)= lim (x2—2x+2)ex+e;=+oo.

x—0" x—0"
1 2 1
lim f(x)= lim (x2—2x+2)eX +eX = lim x(x—2+—JeX +eX =+,
X—>+00 X—>+00 X—>+00 X
1
f(x x
lim Qz lim (x—2+gjex+e—=+oo.
X—>40 X X—>+00 X X
b) Img f (x) =-o0. Ladroite x =0 est une asymptote de (C; ).
X—>
lim f(x) =+
X—>+00 -
f(x) . La courbe (Cf ) admet une branche parabolique de direction celle de(O, j) en -+oo.
lim —= =+
X—4w X

3) a) La fonction f est dérivable sur ]O,+oo[ et
1 1 L 1
f'(x)=(2x-2)e* +(x2 —2x+2)ex - —ex =x%e* ——ex =g(x)—g(—}.

b) (1) =g(1)-g(1) =0.
c)

4) a) Pour tout XE]O,+OO[,f(X)—h(X)=(X2—2X+2)ex >0 car X’ —2x+2>0, (A=-4). llen

résulte que (C; ) est au-dessus de (Cy, ).
b) Voirfigure

5) a)j —h(t))dt j
=[o(]; +2[e ] -4f e
u(t>=t (%)=
Onpose{ . {()

V(x)=e

(¢ —2t+2)e dt_j (t2 +2t)etdt+2jlxetdt—4jlxte‘dt
te!

—x%eX —e+2e% —2e —4jlx teldt = x%e* +2e* —3e —4Jlxtetdt

LX te'dt = [tet ]f —_[lx eldt =xe* —e —[et ]f = xeX —e*.

Donc J'lx(f(t)—h(t))dt = x%e* +2¢* —3e—4<xeX —ex) = (x2 —4x+6)eX —3e.



b) A, = [ (F(t)~h(t))dt =3e — (a? ~4a+6)e”.

lim A, = lim 3e — e —4ae® +6e* = 3e.

a—0" a—0"
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Exercice 1 (4 points)
L'espace est rapporté a un repére orthonormé direct (0, u RY 3 G).

Soit OADBCEFG le cube tel que OA = a, OB=v et OC=w.

G F
On désigne par | etJ les milieux respectifs des segments [AF] et [CG]. J '
1) a) Déterminer les coordonnées des points E, | et ). c L E
s BT R R i
b) Vérifier que OIA0J =~ (u-4V+2w). bl
2) a) Calculer Iaire du triangle OlJ.
o A

b) Calculer e volume du tétraédre OIJE.

¢) La droite passant par E et perpendiculaire au plan (OlJ) coupe le plan (OlJ) en un point H.

V21

Sans calculer les cordonnées de H, justifier que EH = 5

3) Soit (S) I'ensemble des points M(x, y, z) de I'espace tels que x? +y? +2° —2x —Zz+17~1~ =0.

Montrer que (S) est une sphére tangente au plan (OlJ).

Exercice 2 (5 points)

Dans la figure 1 de I'annexe jointe, (O,u, V) est un repere orthonormé direct du plan, (C) est le

cercle de centre O et de rayon 1 et A est le point de (C) d’abscisse

et d’'ordonnée positive.
On note a I'affixe du point A.
1) Soit 6 une mesure de 'angle orienté (u, OA).

a) Donner, en fonction de 8, I'écriture exponentielle des nombres complexes a, @, a’et 3-°.

b) Construire sur I'annexe les points B, Cet D d’affixes respectives 3, a’et a°.

51
T

2) a) Justifierque a+a=

b) Montrer que aet @ sontles solutions de I"équation (E): 22 —[\Gz_lj z+1=0

1/4



3) a) Montrer que pour tout nombre complexe z,

1= (z—l)':zz {ﬁ;—l]z + 1:”:zz+(£2+1]2+ 1}.

b) En déduire que a est une racine cinquieéme de l'unité. _
4) a) Donner sous forme exponentielle les racines cinquiémes de I'unité distinctes de 1.
2im
b) Vérifier que e > est I'unique racine cinquiéme de I'unité dont la partie réelle et la partie
imaginaire sont strictement positives.
2in
c) Endéduireque a=e?>.

5) Soit | le point d’affixe 1.
Montrer que les points I, A, C,D et B sont les sommets d’un pentagone régulier.

Exercice 3 (4,5 points)

Le laboratoire d’un lycée est équipé de 10 microscopes dont 3 sont défectueux.
1) Le laborantin, ne distinguant pas a I'avance les microscopes défectueux des autres, tente
de choisir un microscope fonctionnel ; il réalise I'épreuve suivante :

Il choisit un microscope (tous les microscopes ont la méme probabilité d’étre choisis)
et teste sa fonctionnalité. .
- Si ce microscope est non défectueux, le laborantin arréte le choix.
- Si le microscope choisi est défectueux, il le met & part et choisit un autre du lot restant
jusqu’a ce qu’il obtienne un microscope non défectueux.
Soit A I'évenement : « Le premier microscope non défectueux est obtenu au n*™ choix »

et p,sa probabilité.

a) Justifier que n <4.
b) Calculer p, et p,.

7

c) Montrer que p, "0 et que p, Gt
2) Soit X la variable aléatoire qui a toute épreuve associe le rang du premier microscope non

défectueux choisi.

a) Déterminer la loi de probabilité de X.

b) Calculer I'espérance mathématique de X.
3) On suppose dans cette question que la durée de vie d’un microscope (c’est-a-dire la durée

de fonctionnement (en année) avant la premiére panne) est une variable aléatoire Y qui suit

une loi exponentielle de parameétre A avec A> 0.
a) Soit T un réel positif, on note p(Y <T) la probabilité qu’un microscope ait une durée
de vie inférieure ou égale a T années. Exprimer p(Y <T) enfonctiondeAetT.

b) Donner une valeur approchée a 107 pres de A si I'on sait que p(Y=>5)=0,7.

c) OnprendA = 0,071.
Sachant qu’un microscope n’a pas eu de panne au cours des cing premiéres années,
quelle est la probabilité qu’il ait une durée de vie supérieure a 10 ans ?
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Exercice 4 (6,5 points)

1) Soit g la fonction définie sur ]0,+oo[ par g(x)= xe*,

2)

3)

4)

5)

a) Montrer que g est strictement croissante sur ]0,+o][.

: | ;
b) Comparer x et = dans chacun des cas suivants: x€]0,1] et x € ]1,+o].
X ;

1l
c) En déduire que sixe ]0,1[ alors g(x) <g(=) etque sixe ]1,+oo[alors g(x)>g(}-).
X X

1
On considere la fonction f définie sur ]0,+oo[ par f(x)= (x? —2x+2)e* +eX et on désigne

par (%;) sa courbe représentative dans un repére orthogonal(O,f,]:) du plan.

f
a) Calculer lim f(x) , lim f(x) et lim _(x_)
X—0" X—>+o0 X—+o X

b) Interpréter graphiquement les résultats obtenus.
1
a) Montrer que pour tout xe]0,+oo[, f’(x) = g(x)—g(=).
X
b) Calculérf’(l).

c ) Dresser le tableau de variation de f.

Dans la figure 2 de I'annexe jointe on a représenté, dans le repére (O,Li',_j')', la courbe (Zy)

1
de la fonction h définie sur ]0,+oo[ par h(x)=eX.

a) Montrer que(%’f) est au-dessus de (%‘h).
b) Tracer la courbe (%af).

E .
a) Montrer que pour tout x € ]0,+[, I (f(t)=h(t))dt = (x* - 4x + 6)e* —3e.
1

b) Soita €]0,1].
Exprimer en fonction de a, I'aire e de la partie du plan limitée par les courbes

(%) et(%,) etlesdroites d’équations x = a et x = 1. Calculer Im o .
a-»0"
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Exercice 1
1

1) Les plans P et Q ont le méme vecteur normal n| 1 | et 5= 7 alors ils sont strictement paralléles.
-1

2) @) M(x,y,z)eS<(x-1)2 + (y—-2)2 + (z-1)2 = 5.1l en résulte que S est la sphére de centre
1(1,2,1) et de rayonR = J5.

b)d(1,P) =+/3 <R, on en déduit que S et P sont sécants suivant le cercle @ de rayon vR? —d? =2
1

et puisque J e P et 13| 1 | estnormal & P donc J est le projeté orthogonal de | sur P par suite J est le
-1

centre de ¢.

c)d(1,Q) =33 >R, on en déduit queSNQ =2 .

0 2 2
3) a) AB| 1|, AC|2| donc ABAAC| 2

1 4 -2

b) SoitM(x,y,z).
X 2

AM| y |, ABAAC| 2 donc(fBAfC).m=2x+2y—22+2=2(x+y—z+1).
z-1 -2

MeS MeS

MeS
& {V(ABCM)=2C> %‘(EAE).M‘:ZQ %‘2(x+y—z+1)‘:2

MeS )
o SMe(SNP)U(SNQ)=>MeSNP=1
X+y—-z-5=00ux+y-z+7=0

Exercice 2

____________

1) a) Voir figure.
b) a=~/3+i et b=+2+i2. oA

Re(c)=Re(a)
2) al){Im(c)z Im(b)’

on en déduit quec = /3 +i~/2.

\
= Q

b) ¢ =(V3+iv2) =3-2+2J6i =1+2i6.

3) a) OD = ‘cz‘ =1+ 24 =5

b) D’une part OD =5 donc D appartient au
cercle de centre D et de rayon 5, d’autre part

T

[
T T L L L LT -
1
\



Re(cz) —1donc D appartient & la droite
d’équation x =1d’ou la construction de D.
(En tenant compte de Im(cz) >0)

4) A=4+8iJ6 =4c2 Soit §=2c.

. _1+\/§+i\/§et . _1—\/§—i\/§
2 2 '

1 2

5 a) z, = HTC il en résulte que M, est le milieu de [IC].

b)c =z, -z, < OC = M,M, . On en déduit que OCM,M, est un parallélogramme.
c) Voir figure.

Exercice 3

A.

1) &) limf(x)= lim =(2xInx - x2+1) =0 et lim f (x) = lim X(zmx—1+i):—oo.
x—0" x—=>0" X X—>+0 X—3+30 X N

. f(x
b) On sait que lim f(x) = —code plus lim Q = lim m—“i =-let

X—>+00 X0 Y x>0 X X2

X—>+00 X—>+0

lim f(x)+x = lim 2Inx + 1 +o0, il en résulte que ‘@ admet une branche parabolique de direction
X

celle de la droite A:y =x.
2) a) Lafonction f est dérivable sur 0, +o[ et

2 2 12
f'(x):g_l_iz=_(i2_g+1j:_[x—zx+1j Z_(X 1) _
X X X X X X

b) Pour tout X € ]0,+oo[ ,f'(x) > 0de plus x 10 1
f'(x)=0&x=1. f'(x) - 0 -

+00

c) f(1)=0.

f(x) £ -

d) f'(1)=0donc @ admet au point I(1,0) une tangente horizontale de plus la fonction f est

strictement croissante sur |0, +o[ , il en résulte que @ traverse sa tangente en 1. Par suite le point I est un

-

point d’inflexion de .
3) a) Voir figure.
e e X2 e
b) A= L | (x)|dx = —L f(x)dx = —I:Z(X Inx —x) —5t In x}

1

e2

2_7 (ua).




2) a)f[\/lTi] Z'HU 1] \/“ XL

In(1+ J \/;/% Ji}?ﬂn(b%)—ﬁ.

b) Puisque pour tout X >0,,/1+— >1et f est strictement décroissante sur]0,+oo[, il en résulte que
X

f 1+l <Oouenc0reln(1+lj—;<0<:>In(1+£]<;
V" x )T X) x(x+1) X)) Jx(x+1)

B.

3
1) u; =) In? 14222242 2 )4n2[ )= 0,726
’ k 2 3
k=1

2) @) u,,-u,=In? 141 )50 car (1+L > 1) par suite la suite (u, ) est croissante.
n+1 n+1

11 _k+l-k_ 1
k k+1 k(k+1) k(k+1)"

1y 1 1 n 1) &(1 1 1
c)Ona In2 1+ = |<=—— alors In2 1+= _—— 1-—.
) ( k) k k+l ; [ k) z(k k+1j

n+1
1

Il en résulte que u, <1-——
n+1

b)

1 . . .
d)Onau <1——1 <1. Lasuite (u, ) est croissante et majorée par 1 alors la suite (u, ) est
n+

convergente vers un réel L.

Pour n>3, u,<u, <1—i et lim 1—i_1 alors 0.7 <0.726 <L <1..
n+1 no+e 41

Exercice 4

1) ayr=-0.97.
b) D :y =-2.64x + 34.66.
c) Pour x =10, on obtienty =-2,64.10 +34,66 = 8.26.

2) a) Z=Iny=-0.11x+3.57 <> y = g 0135 o y — @357 01X (o \/ _ 35 5 011X,
b) Pour x=10, on obtient y = 35.52.e*1~11,82.

3) L’allure du nuage est proche de I’allure de (C) et n’a pas ’allure d’une droite alors le deuxiéme
ajustement est plus adapté.
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(Le sujet comporte trois pages numérotées de 1/3 a 3/3)

Exercice 1 (5 points)

L'espace est rapporté a un repere orthonormé direct (O,T,T,E).

1) Soit P et Q les plans d’équations respectives x+y—z—-5=0 et x+y—-z+7=0.
Montrer que les plans P et Q sont strictement paralléies.

2) Soit S 'ensemble des points M(x, y, z) de I'espace tels que x*+y*+z’-2x—4y—-2z+1=0.
a) Justifier que S est la sphére de centre (1, 2,1) et de rayon R = J5.

b) Montrer que P S est un cercle € de centre J(2, 3, 0) dont on déterminera le rayon.

c} Déterminer QN S.
3) On donne les points A(0,0,1),B(0,1,2)et C(2,2,5).

a) Déterminer les composantes du vecteur ABAAC.
b) Montrer que pour tout point M(x, vy, z) de l'espace, (KEAKE).E“M"’ =2(x+y—-z+1).

4) Déterminer 'ensembie des points M de la sphére S pour lesquels ABCM est un tétraédre
de volume égai a 2.

Exercice 2 (5 points)

Le plan est rapporté a un repéere orthonormé direct (O, G, v ).

e 'E

On considére les points A et B d’affixes respectives a=2e et b= 2e a

1) a) Construire, dans le repére (O, u, v), les points A et B.

b) Ecrire a et b sous forme algébrique.

2} La droite parallele a I'axe des ordonnées passant par A et la droite paralleie a I’axe
des abscisses passant par B se coupent en un point C.

a) Déterminer I'affixe ¢ du point C.

b) Vérifier que ¢ =1+2i6.

3) On considere le point D d’affixe &

a) Montrer que OD=5.

b) En déduire une construction du point D.
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4) Résoudre dans C, I'équation 222--22-———i\/é=0.
On désigne par z, la solution dont la partie réelle et la partie imaginaire sont positives
et par z, l"autre solution.
5) Soit les points |, M, et M, d’affixes respectives 1, z; et z,.
a) Justifier que le point M, est le milieu du segment [IC].
b) Montrer que le quadrilatere OCM;M, est un parallélogramme.
c) Construire les points M; et M,. '

Exercice 3 (6,5 points)

1

A) Soit f la fonction définie sur |0,+co| par f(x)=2Inx—x+—.
X

On désigne par & sa courbe représentative dans un repére orthocnorme (O, i, ] ).

1) a) Montrer que lim f(x)=+0 etque lim f(x)=—co.
X—0" X —>+00

b) Montrer que ¥ admet une branche parabolique de direction celle de la
droite A d’équation y=—X.

2
-1
2) a) Vérifier que pour tout xe ]0,-1—00 [ ~f X)) =~ (-)-(——-———-) :
X
b) Dresser le tableau de variations de .

¢) Calculer f(1). En déduire le signe de f(x) pour x€]0,+x].
d) Montrer que I(1, 0) est un point d’inflexion de la courbe & .

3) a) Tracerla courbe ¥ .
b) Calculer I'aire de la partie du plan limitée par la courbe & I'axe des abscisses

et les droites d’équations x=1et x=e.
4) Soit x> 0.
1 1 1
a) Vérifier que f( 1+—J= In(]_.}._}

<) U )

1
b) En remarquant que 1+-—1- > 1, montrer que ln(1+-—}$ -
X X/ .\/-)(

1 retvany
(x+1)'

| N 1
B) Soit (un) la suite définie sur N* par u, = Z |n2[1+i(—).
k=1

1) Donner une valeur approchée a 1077 presde uj.

2) a) Montrer que la suite (un)est croissante.

1 1 1
b) Montrer que pour tout ke N*, = ———
kik+1) k k+1
1
c) Montrer que pour tout neN*, u , <1-——-.
n+1

d) En déduire que (un) est convergente vers unréel € etque 0,7<€<1.
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Exercice 4 (3,5 points)

Le tableau ci-dessous donne, pour les années indiquées, le taux de mortalité infantile en

Tunisie pour 1000 naissances. On désigne par (X, Y) la série statistique double, ol X est le ra ng
de I'année et Y est le taux de mortalité infantile pour 1000 naissances.

- 1996 1999 2002 | 2005 2008 | 2011 | 2014
e =3 & =B
28] 2821 227 20,3 18,4 16,4 16,3
| Source : INS 03-02-2016
1) a) Déterminer, 3 1072 pres, le coefficient de corréiation linéaire entre X et Y.

b) Ecrire une équation de la droite de régression D de Y en X.
(les coefficients seront arrondis au centieme).

c) Utiliser cet ajustement pour estimer le taux de mortalité infantile en Tunisie pour 1000
- naissances en 2020.

/1
2) Onpose Z = In(Y). . |
Dans la figure ci-contre, on a représenté le e e e - T SOT Y
nuage de points de la série statistique (X, 2) =
et la droite de régression A de Z en X dont ate . o e e
une équationest z=-0,11x +3,57. 2 12 9 4 5 B F- 8 &

a) Justifier qu’on peut modéliser le taux de mortalité infantile en Tunisie pour 1000
naissances par la relation y=3552¢" g

b) Estimer, a I'aide de cet ajustement, le taux de mortalité infantile en Tunisie pour 1000
naissances en 2020.

3) Dans la figure ci-dessous, on a representé la droite D définie en 1) b), la courbe (C)
d’équation y=3552e %X ot e nuage de points de la série (X, Y).

304 - o8 e
‘ . : = :
. , | | ; i =48y
B [ R R RPN S IR A S Lo ' '
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

Lequel des deux ajustements proposes s’avere le plus adaptable 3 la situation ?
Justifier la réponse.
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Correction de I’épreuve de mathématiques (bac Sciences expérimentales)

Session de controle 2017

Exercice 1:

De quoi s’agit -il ?

e Produit vectoriel, volume d’un tétraedre

¢ Positions relatives d’'une droite et d'un plan de I'’espace
e Sphere: Caractérisation

e Positions relatives d’'une sphere et d'un plan

1°) a) = OE = OA+AB+BE = OA+0C+0G = 3i +3j +3k . Ainsi E(3,3,3).

= OD = OA+AD = OA+0G = 3i +3k . Ainsi D(3,0,3).

b) > Q=C*D signifie O Xt ¥o YetVp ZetZp ) qon. o33 3)
2 2 2 222
0 -3 9
2)a)ﬁ3;A—GO,doncﬁ/\A—G—9.
3 3 9
-3
1 _ e — JE—
b) V(OAEG):E‘(AE/\AG).AO‘ avec A0| 0
0
=1|—27+0+0|=£=2.
6 6 2
9 3
3) a) AE A AG| -9 | est un vecteur normal de P et CD| —3 | est un vecteur directeur de (CD)
9 3

Donc AE AAG=3CD,d’ou AE AAG et CD sont colinéaires, ainsi P 1(CD).
b) SoitP’:x-y-z-3=0

= 3-0+0-3=0 donc A eP.

= 3-3+3-3=0 donc E e P’

= 0-0+3-3=0 donc G e P.
Or (AEG)=P=P’, ainsi P:x-y+z-3=0.

9

Autrement: AE A AG| —9 | est un vecteur normal de P,donc P:9x-9y+9z+d=0,

9

Or A(3,0,3) € P signifie 9x3—9x0+x0+d=0 signifie d =-27
Donc P:9x-9y+9z-27=0 signifie P:x-y+z-3=0.
4) a) (S):x*+y’+2z°-3x-3y-3z+6=0

e 3o o T



‘3
-

J et de rayon Rz?.

2 2
signifie (S%(X—gj +[y—;j +[Z—%
3
2

Ainsi (S) est une sphere de centre Q(

N W
N W

) )

———+_--3
2 2 2

3
2
\/12 +(-1) +17 32

‘333‘

N | W
N | W

) )

j,P:x—y+z—3=()dmm d@lP)

N W

b) Q(

d(Q,P) =R. Ainsi (S) et P sont tangents en H.
Soit H(x,y,z) le projeté orthogonal de Q sur P.

Xx—-y+z-3=0
HeP X=§+a
1 2
Signifie — signifie 3 aeR
HeD| Qn,| -1 y:i_a
1 3
Z=—+a
§+a—§+a+§+a—3:0
2 2 1
a==
x:§+a 2
signifie 2 signifie | x=2
F%‘“ y=1  Ainsi H(2,12)
3 z=2
Z=—+«

Exercice 2 :
De quoi s’agit -il ?

¢ Racines cubiques d’'un nombre complexe donné
e Construction de points M(z) sachant |z| et arg(z)

e Complexe et géométrie
A/
3 2
1) a) (V2) =(v2) xv2=242.
i i 24 2kn
b) 7% =22i= (ﬁ)3 e? signifie Z=22i=2e ¢

2 avec ke{0,1,2}.
Signifie Z=\2e¢ ou Z=+2¢ ® ou Z=+[2¢ 7.
Ainsi les racines cubiques du nombre complexe 221 sont

T 57 3l
Z:x/Ee’g . Z:x/fe’? et Z:\/Eel2 _



Beé'(oﬁ)

arg(zB)E%[Zﬂ] = (&,@)E%[Zﬂ] 3

ir |ZB|: 2
2) a) = ZB:«/Ee6 =

signifie Be £ N[0t) ou (1],07)5%[27[] N, t

iz |ZC|: 2 Ceé’( “/_) A &
T

= Z, =«/_e bt & P &S5 >
2 arg(ZC)EE[ZH] (U,OC)E?[Zﬂ'] \J

signifie Ce £ N[0t") ou (1;,07')55?7[[27:]

b) E>ZB=\/§eiZ=x/§(cos[%j+isin[%jj:\/§(£ _]:_6 2

(@] o

2 2

2 o
it o ot

Autrement : '=>Z—2e6—\/_e( J x/_e6—\/_e6—z_
£££j (I f] 6z

i — i |=——+i—.
2 2 2 2 2 2

c) E:>ZETC=Z -z, ——\/g
I::>ZE:Z -z, —3«/51

Donc 242 = _\[3; iR < BCLAD. Ainsi (BC)L(AD).

Ze

Autrement: z,=-z, signifie S(o ;>(B)=C signifie (O,G)L(BC)

or (0,v)=(4D), Ainsi (BC)L(AD).
d) ':>ZA—C»=ZC—ZA=——+I— \/_——— \/_
szzﬁi—g—iﬁ— \/_ BJ_

E>ZBb:ZD_

z,;, d’ott ABDC est un parallelogramme de plus (BC)_L(AD) ;
Ainsi ABDC est un losange.

Donc Z:=

3 i2rm 3

273
B/1) a) = zi,=(ae3] =a’e” =a’.

b) = z, =z =a’.
Donc les racines cubiques du nombre complexe non nul «® sont z, zp et zu
et comme les points images des racines cubiques d'un nombre complexe non nul
sont les sommets d’un triangle équilatéral, ainsi MNP est un triangle équilatéral.
2) a) = MNQP estunlosange signifie MNQP est un parallélogramme et MN = MQ
signifie MNQP est un parallélogramme(car MNP est un triangle équilatéral)



signifie z,. =z, signifie z,-z, =2

PG —z, signifie z

=—Z,+Z,+2,

Q Q

&), o WE
signifie o’ =-a+ae'?®’ +ae' *’ signifie @*=—a+ale'®’ +e" ®

signifie a3=—a+ax2cos(2§j signifie a3=—a+ax2(—%j

signifie o’ =-2a.

b) = MNQP est un losange signifie «’=-2a signifie a(a2 +2)=0
signifie «’*+2=0 car aeC”
signifie o’=-2 signifie a=iv2 ou a=i2.
Exercice 3 :

De quoi s’agit -il ?

e Fonction en logarithme népérien : limites, variations, représentations graphique
¢ Fonction réciproque
¢ Résolution d’équations

1) a) limIn(x)=-o0; limln(x+1)=0 et In(x+1) >0 pour toutx>0 donc lim f=—o.
x—>0" x—0" o

Ainsi I'axe des ordonnées est une asymptote a (©).

b) Pour tout x & |0,+o0[; ln(x)+ln(1+l):ln(x[1+ln:ln(x+1).

X X
¢) lim f = limllni): fim () = lim 1 :
=7 owin(x+l) wln(x)+ln(1+] o ln(1+j
X X
1+
ln(x)
or limln(1+lj=0 car lim1+1=1
X—>+o X X—>+0 X
ln(1+j
et lim ln(x)=+oo, alors lim —— /-0 . Ainsi limf=1.
X—>+0 X—>+0 ln(x) +o0

La droite A:y =1 estune asymptote a (‘@) au voisinage de +co.

1
“In(x+1)- In(x) 41
2) a) Pourtout xe0,+oo[; f'(x)=% lnz(xi;-)l XigiJrl;

_ (X+ 1)ln(x +1)—X1n(x)
x(x+1)In*(x+1)

_ xIn(x+1)+In(x+1)-xIn(x)
x(x+1)In*(x+1)

_ x(ln(x + 1)—1n(x))+ln(x +1)
x(x + 1)ln2 (X+1)




x(x + 1)ln2 (x + 1)

xln(1+1j+ln(x+1)

x[m(x)un(u1j_1n(x)J+1n(x+1)

b) Pourtout x€]0,+[; f'(x)=

x(x+1)ln2 (x+ 1)

Or pour tout x €0,+oo[; 1+l>1 et x+1>1
X

Donc ln(1+lJ>O et 1n(x+1)>0
X

Ainsi xln(1+1J+ln(x+1) >0 et x(x+1)In*(x+1)>0.
X

Donc pour tout x e ]0,+ oo[; f’(x) > 0 Par suite f est strictement croissante

sur ]O,+oo[.
c)
X 0 +00
f'(x) *
1
f _OO/
d)

3) fest continue et strictement croissante sur ]O, +oo[, donc elle réalise une bijection

de ]0,+o0[ sur f(]0,+oo[):]—oo,1[.



Ainsi f admet une fonction réciproque f-1 définie sur ]—oo,l[ .

4) a) limi=0

n—+wo

lim f™(x)=f""(0)=1 car f-! est continue en 0, alors lima,=1.

x—0 n—+w

b) pourtout n>2; a, = f" (lj signifie f(an)=1
n n

signifie le

In(a,+1) n

signifie nln(a,)=In(a, +1)
signifie ln((an )n)zln(an +1)
signifie (a,)" =a,+1 .

Ainsi an est une solution de I'équation : x? = x + 1.

) lim(a,) =lim(a,+1)=2.

n—+w n—+o0

Exercice 4 :
De quoi s’agit -il ?

e Lecture graphique
e Détermination d’'une fonction solution d’'une équation différentielle
e Modélisation

, +1 1
1) a) f(0)=0; f(0)=—==.
+2 2
b) f estsolutiondel’équationy’=ay+b donc f’(x) =af(x) + b, pour tout réel x.

d'ou f'(0)=a f(0)+b ainsi ; b=f'(0)=

N | =

2) a) fsolution de I'équation : y'=ay+%
. 1
Donc f (X)=af(x)+5 pour tout xeR.
L : 1 . 1 1
Signifie a f(x)=f (X)_E signifie f(x)=—| f (X)_E car a#0.
a

Ainsi pour tout xeR; f(x)= %(f'(x)—%j.



b) S estl’aire en (u.a) de la partie du plan limitée par (@) ; 'axe des abscisses et les

droites d’équations x = 0 et x = 4.

" a1 1 1 1 1
Donc S:J.O f(x) dx:J.Ogﬁf (x)—Ej dx:a{f(x)—ixl
1 1 o 2™
—E(f(4)—2—(f(0)—0))—5(2—2 -2)= ;
c) Ona S= 2 =8¢ signifie a:_82:;1 =-0,25.

3) fsolution de I'équation différentielle y'=-0,25 y+%

N | =

=ce P 12,

D — -0,25x _ —
onc f(x)=ce 025

Or f(0)=0 signifie c+2=0 signifie c=-2
Ainsi f(x)=2-2e"%".

4) a) h(3)=2-2e""°=2-2¢""" =1,05m.
Donc la hauteur d’une plante de mais au bout de trois semaines est a peu pres de 1,05m.

b) h(t)>1,98 signifie 2-2e¢**>1,98 signifie 2e"* <0,02 signifie e ** <0,01

In(0,01
signifie —0,5t<In(0,01) signifie t>—M:18,42.

)

Ainsi, au cours de la dix-neuvieme semaine une plante de mais dépassera 198 cm.
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Le sujet comporte 4 pages .La page 4/4 est a rendre avec la copie.
Exercice 1 (5 points)
On munit 1’espace d’un repére orthonorme direct(O,-iﬁ, —j:,l;).
Dans la figure ci-contre OABCGDEF est un cube tel que
A(3,0,0) ; C(0,3,0) et G(0,0,3).
1) a) Justifier que E a pour coordonnées (3,3,3) et donner

celles de D.
b) Déterminer les coordonnées du point € milieu delCD].

2) a) Déterminer les composantes du vecteur AE AAG .

b) Calculer le volume du tétraedre OAEG .
3) On désigne par P le plan passant par les points A, E et G.

a) Montrer que la droite (CD)est perpendiculaire au plan P.

b) Montrer qu’une équation cartésienne du plan Pest x—-y+z—-3=0.
4) Soit (S) I’ensemble des points M(x, y ,z) de I’espace
tels que X2 +y- +2z°—3x-3y-3z2+6=0

a) Montrer que (S) est une sphére dont on précisera le centre et le rayon.
b) Montrer que (S) et P sont tangents €n un point H dont on déterminera les coordonnees.

Exercice 2 (Spoints)
A/1) a) Justifier que (\/5) =242,

b) Déterminer les racines cubiques du nombre complexe 2 3§25
2) Le plan est rapporté a un repére orthonorme direct ( (0 o v ) ;

Dans la figure de 1’annexe ci-jointe :

- (C)estle cercle de centre O et de rayon J2.

- A et D sont les points d’affixes respectives z, =—v21et zp =24/21i.

a) Construire dans I’annexe les points B et C d’affixes respectives
St I

J6 . A2 6

b) Vérifier que ZB'“—"-—2—-+i--2—— et que zo ot +i—-—i——.

c) Montrer que (BC) L (AD).
d) Montrer que le quadrilatétre ABDC est un losange.

1/4



B/ Soit aun nombre complexe non nul. On désigne par M, N et P les points d’atfixes

2T o T

1( 3).

l...._..—..
respectives zZyg =0, Zy=0€ > €t zZp=ae

1) a) Calculer z,°et z,° .

b) En déduire la nature du triangle MNP .

2) Soit Q le point d’affixe zo =0 .

a) Montrer que

(le quadrilatetre MNQP est un losange) €équivaut a ( o’ = -2a).

b) Déterminer les valeurs de o pour lesquelles MNQP est un losange.

Exercice 3 (5 points)

In(x .
a et (C) sa courbe représentative dans

Soit f la fonction définie sur ]O,+o<:>[ par f(x) =
In(x +1)

un repere orthonorme (0, 1, j).

1) a) Calculer lim f(x). Interpréter graphiquement le résultat.
x—0"

b) Vérifier que pour tout réel x e ]O, +oo[ , In(x +1)=In(x)+In(1 + -1-).
X

~ ¢) Déduire que lim f(x)=1. Interpréter graphiquement le résultat.
X —>+0C

In(x+1)—Inx)+In(x +1
2) a) Montrer que pour toutxe]0,+oo[, Etx )= X%(-— o) X)- - 5 -—)- :

x(x + l)ln2 (x +1)

b) En déduire que f est strictement croissante sur ] 0,+ oo[ :

c) Dresser le tableau de variation de la fonction f.

d) Tracer la courbe (C) tout en précisant son intersection avec I’axe des abscisses.

3) Montrer que f admet une fonction réciproque { ~! définie sur ] — 00,1 [ .

1

4) Pour tout entier naturel n >2, onpose a, =1 ey
n

a) Calculer Iim a_.
n-—>+40C

b) Montrer que a_ est une solution de I’équation x" =x +1.

¢) Calculer lim (a,)".
n-—+a
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Exercice 4 ( 5 points )
Dans la figure ci—dessous :

. la courbe (C) est la représentation graphique dans un repére orthogonal (O,-f,j ) d’une
fonction f solution d’une équation différentielle du type y'=ay+b otacR etbelR.

. la droite D est la tangente a (C) au point O.
L f@r=2-2¢

On désigne par S I’aire en (u.a ) de la partie hachurée et on admet que S = 8e™'.

{C)

1) a) Par une lecture graphique, donner f(0) et £'(0).

; ]
b) En déduire que b=-—.
Z
| |
2) a) Justifier que pour tout réel x, (x)=— (f '(X) - -2-]
a :
|
b) En déduire que S= -
a
c) Montrer alors que a=-0,25.

3) Montrer que pour tout réel x, f (x)x Jogg S

4) On admet que la restriction de la fonction { sur I’intervalle [O, + oo[ modélise 1’évolution de
la hauteur d’une certaine espéce de mais. Autrement dit : si on note h(t) la hauteur en

meétres de cette espeéce de mais a I'instant t (exprimé en semaines) alors h(t)= y_2e Ut

a) Déterminer la hauteur d’une plante de mais au bout de trois semaines.

b) Au cours de quelle semaine la hauteur d’une plante de mais dépassera-t-elle 198 cm ?
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Correction de I’épreuve de mathématiques (bac Sciences expérimentales)

Session principale 2017

Exercice n°1:

De quoi s’agit -il ?

e Produit vectoriel dans ’espace
e Droites et plans de ’espace

e Spheére, positions relatives d’une sphére et d’un plan, plan tangent & une sphere
¢ Droite tangente a un cercle

0 2
1°) a) OB|-2| et BC| 2 |,
4 -8
|2 2|-1]0 2|- |0 2/-— -
Donc OBABC= i — j+ k=8i+8j+4k
4 -8 4 -8 -2 2
8
Ainsi OBABC| 8 |.
4

b) 0oePN(0A) (O
OB A BC est un vecteur normal de P, or OB A BC =404, donc OB A BC et OA sont
colinéaires, d’ou OALP )

d’aprés (1) et (2) ; on conclut que (OA) est perpendiculaire au plan P en O.

2 8 8
c) Ona: BC| 2 | et OBABC| 8 |0OBABC| 8| ainsi,
-8 4 4

stosey L _EEE

Hﬁ” - 22 427 4 8

2) X*+y*+7 —4x—4y-22z-2=0 signifie (x—2) +(y-2)' +(z-1) =2+22+2* +1*
signifie (x—2)° +(y—2) +(z-1)" =11 > 0
Donc (S) est la sphere de centre A(2,2,1) et de rayon R = Jit.
3) a) OA=+v2*+2*+1°=3.
b) D’apres la question 1-b), O est le projeté orthogonal de A sur le plan P,

donc d(A,P)=0OA=3<R= J11.
Ainsi ; P coupe la sphere (S) suivant un cercle de centre O et de rayon

r R =& =T -3 =19 =2



c) (BC)cP; CcPet d(O,(BC)):«/E donc (BC) est tangente au cercle C
2 1

4) a) Ona:BC| 2 | et BH| 1

,d’ou BC=2BH,
-8 4

donc BC et BH sont colinéaires, ainsi He(BC) (%).
OH = |12 +(=1) +0* =<2 =r (% %).

D’apres (%) et (% %), on conclut que (BC)NC = {H}.

Exercice n°2 :

De quoi s’agit -il ?

Résolution d’une équation du second degré dans IC
[ ]

Complexe et géométrie

1) a) (J§+2i)2=J§2+2xJ§x2i+(2i)2=5+4iJ§—4=1+4iJ§.
b) A:[—(\/§+2iﬂ2—4x1x(1+4i«/§):(\/§+2i)2—4(«/§+2i)2:—3(\/§+2i)2.

C) A:—S(J§+2i)2 [i\/§(\/§+2i)}2,donc 5:i\/§(\/§+2i) par suite :
=\/§+2i+i\/§(\/§+2i) (\/§+21)(1+1\/_)

2 ) 2 ~(V5+2i )(1“\/_]

J§+2i—iJ§(J§+2i) (J§+2i (1

—i3 i
> = > )=(\/§+2i)(1 Zﬁj

Donc les solutions de (E) sont a et b.

2) a) OQ:‘ZQ‘:‘\/§+2i‘:\/\/§Z+22:«/5:3, donc Qe C 03 =C

b) QeC N{y=2},avec Re(za)>0.

et a=

3) a) 0A=|a|=‘(\/§+2i)(1+l\/_J

OB=|b|=‘( 5+ )( I] ‘\/_+21H1 i3]= —OQX\/_ 3. Donc B C.
b) Z&+ZFB=a+b=<\/§+2i)|:1+;\/§+1_;\/_:| \/§+21 Zy=Zg;

Ainsi 0A+0B=00Q.

‘\/_+21 H1+1\/_‘ —OQX\/_ 3. Donc A <C.

Q'

c) Ona: OA+0B=0Q donc le quadrilatére OAQB est un parallélogramme
de plus OA = OB ainsi OAQB est un losange.
d) On construit le point I milieu du segment [OQ]

La perpendiculaire a (OQ) passant par | coupe le cercle C en A et B tel que

Im(za) >0, car a:\/§—22ﬁ+i2+;/ﬁ \/§+2\/§+i2—\/ﬁ_

et b=

2



Exercice n°3:

De quoi s’agit -il ?

e Fonction en exponentielle (limites, variations, points d’inflexions, construction de points sur
une représentation graphique donnée)

e Calcul d’aires

e Fonctions primitives

e Valeur moyenne d’une fonction sur un intervalle

lim (1+x2)= lim x* =40

1) a) o XI_OO alors lim f =+o0.
lime™ = lim — =+o0 -
X—>—0 X—>-0 @
1 2 2
b) lim X o lim X = limx=—o et lime ™ =4 .
X—>—0 X X—>-0 ¥ X—>—00 X—>—00
X 2
Donc lim M = lim 1+x7 e =—w0,
X—>—00 X X—>—00 X
(C ) admet une branche parabolique de direction celle de (07)
2
¢) lim f=lim (1+x2)e‘x =lime ™ +x% " = lim l+X—X= lim l+LX=O+0=O.
+00 X—>+0 X—>—© X—>—0 @ e X—-0 @ e

XZ

Donc I’axe des ordonnées est une asymptote a (C ) au voisinage de +oo.

2) a) Pourtout xeR, f'(x):2xe’x—e”‘x(1+xz):(2x—(1+x2))e”‘

:(—x2 +2x—1)e‘x :—(x2 —2x+1)e"‘ :—(x—l)2 e,

b) Pourtout xeR, f'(x)<0 et f'(1)=0.



X —o0 1 +00

f’(x) - ( -

+00
0 | TT—

3) a) T,:y=f'(0)x+f(0)avec f'(0)=—€"=-1 et f(0)=e"=1.

2

b) Pour tout xeR, f"(x):—[lex(x—l)e‘x—e"‘ (x—1)

L1

=—¢ " (2x—2-x"+2x—1)=(x" —4x+3)e”
:(x—l)(x—S)e_X .

Le signe de f °(x) est celui de (x—1)(x—3).

X —o0 1 3 +o0

f7°(x) o - +

Ainsi A et B sont deux points d’inflexions de (C ).

4) a) Onapourtout xeR, f(x):(1+x2)e‘x :(1+x2)g(—x).
Donc: f(1)=2g(-1) et f(3)=10g(-3).
b) A(L£(1)) et f(1)=2g(-1)=2y,,donc A(1;2y,).
B(3;f(3)) et f(3)=10g(-3)=g(In(10)-3)=y,, donc B(3;y;).
Tz est la tangente & (C ) en B.
T,:y=f'(3)(x-3)+ f(3)=—4e”(x—3)+10e”°
Ainsi  T,:y=-4e’x+22e>.
et comme —4e” ><%+22e3 =—22¢°+22¢7*=0,donc K eT,. Ainsi T, =(BK).
5) a) Tsestlatangentea (C)enB.
T,:y=f'(3)(x—3)+ f(3)=—4e”(x—-3)+10e”
Ainsi  T,:y=-4e’x+22e”.
et comme —4e‘3><%+229‘3 =-22e”+22e7 =0, donc K eT,. Ainsi T, =(BK).

b) Voir figure.



6) a) Voir figure.

b) xi>—(x*+2x+3) estdérivablesur R et xi>e™ estdérivable sur R.

Donc F est dérivable sur R.
Pourtout xeR ;  F'(x)=—|(2x+2)e*—e*(x*+2x+3)]
=—¢ " (2x+2-x"—2x-3)=—€"(—x"-1)
:(1+xz)e‘X = f(x).
Ainsi F est une primitive de f sur R.
¢) S=| f(x)dx=[F(x)]’ =F(3)-F(0)=-18¢" +3=3-18¢".

- 1 3 1.1 3\ -3

d) f_ajof(x)dx_gs_g(s—lse )=1-6¢".

e) $=3xf=3x(1-6¢").
Soient G’ (3 ; 1-6e3) ; F’(3;0) et A [laire durectangle OF GG,
Donc S=O0F’x0G = A.

A
(¢)
2 (T')
7 1
A G
G >
I P B
E | J
I
I I
I I
g F

Y

-2 -1 In10-3 OIo 7 \ 2 3 4



Exercice n°4 :

De quoi s’agit -il ?
e Calcul de probabilité d’événements
e Probabilité conditionnelle, probabilité totale
e Loi binomiale

— 5
1) a) p(U)zl—p(U)zl—ﬁ=0,95.

92 —\ 55
b) p(D/U):m:0,92 et p(D/U):m=0,55.

2) a) p(D) =p(DﬂU)+p(Dm7)=p(D/U)xp(U)+p(D/(7)xp((7)
=0,92x0,95+0,55x0,05=0,9015 .

) (U/D)_p(UﬂD)_o,92xo,95_1748
PO =" p() ~ 09015 1803

=0,9694 .

3) a p =1 —p_n avec p_n est la probabilité qu’aucune de ces femmes ait une grossesse multiple.

C’esta dire que n femmes ait une grossesse unique.
Ainsi: p,=1-(p(U/D)) =1-(0,9694)".
Autrement : X suit une loi binomiale de parametresn (n>2) et p= p(E/D)
p,=p(X=21)=1-p(X<1)=1-p(X=0)=1-(0,9694)".
b) p,>0,9 signifie 1—(0,9694)" >0,9
signifie (0,9694)" <0,1
signifie In((0,9694)")<In(0,1)
signifie n1n(0,9694)<In(0,1)

In(0,1)

signifie n>———~—-=74,09 car In(0,9694)<0.
In(0,9694)
Ainsi le nombre minimal des femmes qui devront accoucher en Juillet 2017

est n=75.
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Exercice 1 (5 points)
L’espace est rapporté a un repere orthonormé direct (O, i, _j, ]:).
On consideére les points A(Z,Z,l),B(O,-— 2,4) et C(2,0,— 4).
1) a) Déterminer les composantes du vecteur OB A BC.
b) On note P le plan (OBC).

En remarquant que OB ABC =4 0A, justifier que la droite (OA) est perpendiculaire
au plan P en O.

c) Montrer que la distance du point O a la droite (BC) est égale a2 .
2) Soit (S) I’ensemble des points M(x,y,z) de I’espace tels que :
xX’+y' +2° -4x-4y-2z-2=0.

Montrer que (S) est la sphére de centre A et de rayon Jil.
3) a) Calculer la distance OA.
b) En déduire que le plan P coupe la sphére (S) suivant un cercle (C) de centre O

et de rayon D
c) Montrer que la droite (BC) est tangente au cercle (C).

4) On considere le point H(l,— 1,0).
a) Montrer que H est le point de contact de la droite (BC) et du cercle (C).
b) Déterminer une équation cartésienne du plan Q tangent a (S) en H.

Exercice 2 ( 4,5 points )
1) On considére dans C 1’équation (E): z2 — (v/5+2i)z+ 1+4/5i=0.

a) Calculer ( J5 + 2i)2.

2
b) Vérifier que le discriminant de I’équation (E )est A=- 3(\/§ + 2i) .

c) En déduire que les solutions de (E) sont :

(J§+2i)(l+;ﬁ) " b:(ﬁ+2i)(l—iﬁ].

.

1/4



Dans la figure 1 de I’annexe ci-jointe, (O,ﬁ,':/) est un repere orthonormé direct du plan,

(C) est le cercle de centre O et de rayon 3.
2) Soit Q le point d’affixe /5 + 2i.

a) Montrer que le point Q appartient a (C).
b) Construire alors le point Q.

3) Soient A et B les points d’affixes respectives les nombres complexes a et b.

a) Montrer que les points A et B appartiennent au cercle (C).
b) Vérifier que OA + OB =0Q .

c) En déduire que le quadrilatére OAQB est un losange.

d) Construire alors les points A et B.
Exercice 3 (7points)
Soient { la fonction définie sur IR par f(x)= (1 +x° )e_" et (C) sa courbe représentative dans
un repere orthogonal( O,T,j) :

1) a) Calculer lim f(x).

X —» — 00
- f(x)
b) Montrer que lim

X—>—00 X

=—o00 et interpréter graphiquement le résultat.

¢c) Montrer que Iim f (x)= 0 et interpréter graphiquement le résultat.
X —»+00

2) a) Montrer que pour tout réel x, f'(x)=—(x- 1)2 e
b) Dresser le tableau de variation de {.
3) a) Déterminer une équation cartésienne de la tangente a (C) au point J d’abscisse 0.

b) Soient A et B les points de (C) d’abscisses respectives 1 et 3.

Montrer que A et B sont deux points d’inflexion de (C)
4) Dans la figure 2 de I’annexe ci-jointe :
- (r) est la courbe représentative dans le repere (O,_i',_j) de la fonction g définie surlR

X

par g(x)=e
- E et F sont les points de (1") d’abscisses respectives (—]) et In10-3.

- G est le point de coordonnées (0 , 1-6e¢ Fo 3
a) Exprimer f(1)en fonction de g(—1) et f(3) en fonction de g(-3).

b) En remarquant que 10 g(-3)=g(In10 - 3), placer les points A et B dans ’annexe.
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5)a) Soit K le point de coordonnées (-—151—, 0).

Montrer que la droite ( BK) est la tangente a la courbe (C) au point B.

b) Tracer la courbe (C) dans I’annexe (On placera les tangentes a (C)en A,enJetenB).

6) Soit S I’aire en (u.a) de la partie E du plan limitée par la courbe ( C ), I’axe des
abscisses et les droites d’équations cartésiennes x =0 et x =3 .

a) Hachurer E .
b) Soit F la fonction définie sur IR par F(x)= —(x2 +2X + 3)6“".

Montrer que F est une primitive de { sur IR.
c) Calculer S.

d) Vérifier que la valeur moyenne de f sur I’intervalle [0,3] est égale a 1—6e¢ 5

e) Tracer dans la figure 2 un rectangle d’aire égale a S.
Exercice 4 (3,5points)

Si une femme enceinte porte un seul feetus, on dit qu’elle a une grossesse unique sinon on dit
qu’elle a une grossesse multiple.

Dans une ville, une étude faite sur une population de femmes enceintes montre que

e le pourcentage des femmes ayant une grossesse multiple est de 5%,

e parmi les femmes ayant une grossesse multiple, 55% finissent par accoucher dans le délai prévu,

e parmi les femmes ayant une grossesse unique, 92 % finissent par accoucher dans le dé€lai prévu.

On choisit au hasard une femme de cette population.
On désigne par U et D les événements suivants :

U : « la femme a une grossesse unique ».
D : « la femme accouche dans le délai prévu ».

1) a) Déterminer p(U)

b) En utilisant les événements U et D, traduire en terme de probabilité€s
les pourcentages 92 % et 55 %.
2) a) Calculer p(D) .
b) Une femme a accouché dans le délai prévu, montrer que la probabilit€ que sa grossesse
soit unique est €gale a 0,9694.
3) Le service de maternité de cette ville prévoit qu’en Juillet 2017, n femmes enceintes
devraient accoucher dans le délai prévu, (n=22 ).
On note p_ la probabilité qu’au moins une de ces femmes ait une grossesse multiple.

a) Exprimer p_ en fonction de n.

b) Quel est le nombre minimal des femmes qui devront accoucher en Juillet 2017
dans le délai prévu pour que la probabilité p_  soit supérieure a 0,9 ?
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Correction de I’épreuve de mathématiques ( bac Science expérimentales)

Session de controle 2018

Exercice n°1:

De quoi s’agit-il ?

Produit vectoriel dans I’espace

Droites et plans de I’espace

Sphére, positions relative d’'une sphére et d’un plan
Volume d’un tétraedre

-1 -1
a. Ona AB| 3 |et AC| -1 | donc
-1 1
2
ABAAC = i— j+ k=2i+2j+4k ainsi ABAAC| 2
-1 1 -1 1 3 -1
4
2 -2 1 1
b. Ona ABAAC|2 | et All 0 | donc Vzg‘(/TBAE).E‘:E|—4—8|:2
4 -2
2
Puisque ABAAC| 2 |vecteur normal a P donc P:2x+2y+4z+d=0
4

Ona C(O;O;Z)EP donc d=-8 ainsi P:x+y+2z—4=0

a. Ona M(x;y;2)€S & X +y*+2°+2x—2y+2z-8=0 &
(x+1) =1+(y—1) —1+(z+1) -1-8=0 & (x+1) +(y-1) +(z+1)" =11

donc S est la sphere de centre | et de rayon \/ﬁ

~1+1-2-4
b. Onad(/,P :|—:\/g<\/11 donc PNS est un cercle de rayon
(1.P) Vi+1+4

r=11-6=+/5

c. OnaBeP et CeP et puisque 0° +4°+0°+2x0-2x4+2x0-8=0 donc Be S
et puisque 0° +0° +2°+2x0-2x0+2x2—-8=0donc Ce S de plus

BC=+/(~4)" +2* =2/5 donc [BC] est un diametre du cercle (¢) et ainsi

H=B*C d’ou H(0;2;1)



Xy, —1l=—-a Xy, =1-a
4. a. Ona AM=aAB équivauta {y,,—1=3a équivauta Jy,, =1+3a ainsi

z,—1=-a z,=1-a
M(1-a;1+a;1—-a)
l-a l-a
b. ona BM|3a—-3 | et CM| 1+3a |d’ou
l-a —-1-a

BM.CM=(1-a) +(3a-3)(1+30)—(1-a) =110’ —~3-8a=(a—1)(11a+3)

AF — 0 AR AF _ AR AE =aAB
AE =aAB =
c. Ona E€e(AB)N(g) & APt S AE=aAB PN 3
BECE=0 |(a—-1)(11a+3)=0 |a=1 ou a=-—
pour a=1 ona E(0;2;0) or puisque H(0;2;1) donc HE=1#+/5 d'ou E¢ (¢)

-3 — 3
ainsi a=— d’ou AE:—3AB
11 11

d. OnaV'=—|(AEAAC).Al=—| —ABAAC |4
6 6[\ 11

:i[l\(A—BAA—c).m\}iv
11| 6 11

Exercice n°2 :

De quoi s’agit-il ?

e Résolution d’'une équation du second degré dans C
e Complexe et géométrie
I

1. a. Ona OP=|P|=+2+1=+/3 d'oti P&(C)

yp=1
b. Ona { g oo o Pe(C) donc Pe(C)NA:y=1 avec x, >0 d’ou la construction
X~

-4




P)=c|2 )
ona 128 [27] o po3et
b5
2.
a. Ona (ﬁ)z(ﬁ%(ﬁ)[zﬂEa+a[27r]52a[27r]
b. Ona Qe(C') donc |q|=3 et puisque arg(q)z(ﬁ)[Zﬁ]EZa[Zﬁ] d’ol g =3
c. Onap’ =(\/§ei“)2 =3e”* =q donc q=(ﬁ+i>2 =2+2i\2 -1=1+2i\2

1. a. Ona A=64-4x16X9=-512 d’ot J=i/512 =16~/2i

o, 8-16i2 1 2 C8+16iV2 1 2 . . g
dotz'=—=——-j— etz2'=—=—+i— doll 2'=— et 2"'=—
32 4 2 32 4 2 4

b. Onpose Z=27

On a z solution de (E') équivauta Z°—8Z+9=0 équivaut a Zz% ou Z:%
2
équivaut a 7> :(—J ou z*
T B
équivaut a Z—E ou z=-—

Conclusion : S ={—;—§;

2. a P
Bnam[L], m|-B|, m| L letm,
2 2 2

b. Ona M, *M,=M,*M, et
MM, =M;M, =|P| donc M,M,M,M,

est un rectangle




Exercice n°3:

De quoi s’agit-il ?

Utiliser un graphique

Fonction en exponentielle ( limites, variations, branches infinies)
Calcul d’aires

Fonctions primitives

1. a. Ona lim f(x)= lim [(X+1)2—xe"}: lim x[(x+1)2 —ex:|:+oo

X—y—oc0 X—>—o0 X—>—o0

Ona lim M: lim M: lim [M—ex}:—w

X——co X X—>—o00 X X—>—o00

donc (Cf) admet au voisinage de —oo une branche parabolique de direction
(0.4)

b. Ona lim f(x)= lim [(x+1)2—xeXJ= lim x{ =

X—>+oo X—>too X—>+oo

Ona lim M: lim

X—teo X X—>+oo X X—>too 2

X X

(1) —xet {@_]m

donc (Cf) admet au voisinage de +eo une branche parabolique de direction

(0.4)
2. a. f estdérivablesur R et ona pourtoutréel x ,

f'(x)=2(x+1)—e* —xe :2(x+1)—ex(x+1):(x+1)(2—ex)

b. f'(x)=0 & x=-1oux=In2etona2-e* >0 e*<2 & x<In2

d’ou X —o0 -1 In2 oo
x+1 - 0 + | +
2—e* + + 0 -
f'(x) - 0o + 0 -

oo )
() \/ .

3. a. Ona f'(0)=g'(0)=1et f(0)=g(0)=1dou T:y=x+1

1+(In2




b.

Puisque (T') est au dessus de (A) donc e —(x+1)>0 pour tout xe R

autrement : Soit h:x—e*—(x+1) , xeR
h est dérivable sur R , etona h'(x)=e"—1 d’ou

D’ou h(x):ex —(X+1)20 pour tout xe R

—00

h'(x) -

0
0

40
=
+o0
) | >N

+oo

0

Pour tout xe R, e —f(x):ex—(x+1)2 + xe* :(x+1)(ex —x—1)

Pourtout xe R, (x+1)—f(x)=xe" —xz—x:x(e" —x—1)

Pour tout xe R, ex—f(x):(x+1)(ex—(x+1))=0 < x=-1 ou x=0 d’ou

X

e*—f(x)

Conclusion : T" au dessous de (Cf) pour tout xe ]—oo;—l[

I" au dessus de (Cf) pour tout x€ |-1;+o<[ \ {0}

I" coupe (Cf) aux points (—l;e_l) et (0;1)

Pour tout xe R, (x+1)—f(x):x(ex—(x+1)):0 & x=0dou

X

—00

0 oo

(x+1)—f(x)

0 +

Conclusion : A au dessous de (Cf) pour tout x& |—o;0[

A au dessus de (Cf) pour tout x€ ]0;+<>o[

T coupe (Cf) au point (0;1)

c(f)

2.5




6. Ona

-1

3 3

0
A=_[O (Q(X)—f(X))dx=J‘ieX +xe* —x* —2x—1dx=[xe* —§x3 —x —x}
-1

e E’

Exercice n°4:

De quoi s’agit-il ?

e Utiliser un graphique
e Fonction Q/_
e Suites U, :f(un) ( monotonie, résonnement par récurrence , absurde,

convergence )
1. Soit M(x;y)e \{O}

Ona Me(C)N(D) & {g(x):x @{(‘/ﬂ:x ox’=4ox=4

x>0 x>0
dou =34

a. Onau,=4,u,=f(4)=1,u,=f(1)=2et u3:f(2):\/5 donc
u, <u, <u, <u,

b. Montrons par récurrence que pour tout ne N, u, >0
Pour n=0onau,=4>0

Soit ne N , on suppose u, >0 et montrons que u,_,, >0

Ona un+1=f(un)=i>0

N

Conclusion : pour tout ne N, u >0

1
c. Soit neN ,siu_,, <u, alors 0<,/u , <./u, dol =—— ainsi

e

2 2
\/_ Tdonc u,,=
d.
Puisque si u,,, <u alorsu_ ,,=>u_, donc (un)n’est pas décroissante



Etsiu, <u ,alors 0</u, <,/u,,, donc

1
n+1 [
un+1 un

donc (un ) n’est pas croissante
Conclusion : (u,) n’est pas monotone

3. Pour tout xe |0;+[ ,

f(f(x)):f(%j:iz:ﬁﬁ:zixi — (4x)1 = Yax =g(x)

Ix

a. Pourtout ne N' g(vn):f(f(u2n+l)):f(u2n+2):u2n+3 =Von
g(Wn):f(f(UZn)):f(u2n+1):u2n+2 =W,
b. Montrons par récurrence que pour tout ne N, v <v <a<w,,, <w,
Pour n=0 ,0ona u, <u,<a<u,<u, d'ou v, <v, <a<w, <w,
Soit ne N, on suppose v, <v,,, <a<w,,, <w,
montronsque v, <v, ., <a&<w,, <wW

n+1

ona O<v, <v, , <a<w,, <w, et g croissante sur [0;+<>0[ donc
9(v,)<9(v,) <g(@)<g(w,.)<g(w,)dob v, <v,, <a<w,,<w,,
conclusion : pour tout ne N, v <v__ <a<w,_, <w,

¢c. Ona (vn) est une suite croissante et majorée par & donc convergente
vers (€ [0;+oo[ et puisque v,,, =g(v,) et g continue sur [0;+o<[ d’oul
g(¢)="/ équivaut a (€{0;cx} et puisque v, >v,=1>0 d’ou £ >0 ainsi
=
Ona (Wn) est une suite décroissante et minorée par & donc convergente
vers (€ [0;+o0| et puisque w,,, =g(w, ) et g continue sur [0;+9[ d’ou
g(¢)=" équivaut a (€{0;c] et puisque et puisque 0<<w, <w, =4

d’ou />0 donc /=«

lim u,, = lim u,,,, =o équivauta limu, =«

=i
n—>+oo N—>+oo n—oo
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Exercice 1 (5 points)

L'espace est rapporté a un repére orthonorme direct (O. i, ] R).
On considére les points A(1,1,1), B(0,4.0), C(0,0,2) et I(-1,1,-1).
1/a) Déterminer les composantes du vecteur AB A AC.
b) Calculer le volume V du tétraedre ABCI.
2/ On désigne par P le plan (ABC).
Montrer qu'une équation cartésienne de P est x+y+2z-4-0.
3/ Soit (S ) Il'ensemble des points M(x.y, z) de I'espace tel que
x2+y%+2%+2x-2y+2z-8=0.
a) Montrer que (S) est la sphére de centre | est de rayon Y11,
b) Montrer que P[)(S) est un cercle (C) de rayon J5.
c) Vérifier que le segment [BC] est un diamétre du cercle (T).
En déduire les coordonnées du point H, centre de (C).
4/ Soit a unréel et M le point défini par AM = a AB.
a) Déterminer a l'aide du réel a, les coordonnées du point M.

b) Montrer que BM.CM=(a-1)(11a+3).

¢) En déduire que la droite (AB) recoupe le cercle () au point E défini par AE = % AB.

d) Montrer que le volume V' du tétraedre AECI estegal a %V.

Exercice 2 (4.5 points)
Le plan est rapporté a un repére orthonormeé direct (O,li, \}).
Dans la figure 1 de I'annexe ci-jointe, (C) et (C’) sont deux cercles de méme centre O et de
rayons respectifs /3 et 3.
) 1/0n considére le point P d'affixe p = v2 +i.
a) Vérifier que le point P appartient a (C).
b) Construire ie point P.
c) On désigne par « un argument du nombre p. Donner I'écriture exponentielle de p.

1/5



2/Soit Q le point du cercle (C’) tel que (07’66) = a[2r]. On note q I'affixe du point Q .

a) Donner une mesure de l'angle orienté (d,()é)_
b) Ecrire le nombre complexe g sous forme exponentielle.
c) Endéduire que P°=q puisque q=1+2V2i.
I1) On considére dans 'ensemble  des nombres complexes, les équations
(E):16 22-82+9-0 et (E'): 162*-82°+9=0.

1/a) Montrer que les solutions de I'équation (E) sont les nombres 9 et

-
|l

b) En déduire les solutions de 'équation (E’).
2/ a) Construire dans 'annexe les points images des solutions de I'équation (E").
b) Montrer que ces points sont les sommets d'un rectangle.

Exercice 3 (6.5 points)

Soit f la fonction définie sur & par f(x) = (x + 1)2 - xe*. On désigne par (C) sa courbe
représentative dans un repére orthogonal (O, i, j) du plan.

1/a) Calculer lim f(x) et montrer que lim ﬂﬁ: ~o0. Interpréter graphiquement.

X~ x X—>—x X

b) Montrer que lim f(x)=-o« et que Ilim -f(T)()z—m. Interpréter graphiqguement.
X—=»+ 0 X )4 20 '

2/ a) Montrer que pour tout réel x, f'(x)=(x+ 1)(2—e").
b) Dresser le tableau de variation de f.
3/ Dans la figure 2 de I'annexe ci-jointe, on a tracé dans le repére (O, 1, ] ). la courbe
représentative (I') de la fonction g définie sur < par g(x)=e€* et la droite A d’équation
¥y = Xx+1.
a) Montrer que la droite A estune tangente commune a (C,) et (I') au point d'abscisse 0.
b) Justifier que pour tout réel x, €*—(x+1) 2 0.
4/ a) Veérifier que pour tout réel x, e* - f(x) = (x + 1)(e" - X 1).
b) Vérifier que pour tout réel x,  (x +1)- f(x) = x(e" -x-1)
c) Etudier la position relative de (C,) et (I'), puis de (Cy)et A.

5/ Tracer dans I'annexe, la courbe (C).

6/ On désigne par A l'aire en (u .a) de la partie du plan limitée par les courbes (C;) et (l) et

les droites d'équations x = -1 et x=0.
1

Montrer que A = i -
e 3
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Exercice 4 (4 points)

Dans la figure ci-contre, (O,T,f) est un (D)

repére orthonormé du plan.

(C) est la courbe représentative de la ' ©)
fonction g définie sur [O,+ oo[ par 5 E
|
g(x) = %’ T E
la droite (D)d’équation y = x coupe la '
ol T ! a "2 3 B

courbe (C) au point O et en un autre point
d'abscisse a .

1/ Vérifier que o = §/4_

2/ On considére la fonction f définie sur |0,+co[, par f(x) = —\]2= et on désigne par (u,) la suite
X

Ug =4,
définie par
Un.y=f(uy), pour tout neN.

a) Classer dans l'ordre croissant lesréels ug,u,, u, et uj.
b) Montrer que pour tout ne N, u, > 0.
c) Soit neN, Montrerque, si U, < U, alors u,.» 2ug.q-
d) Montrer que la suite (u,) n'est pas monotone.
3/ Vérifier que pour tout xe]0+e[, g(x)=f(f(x)).
4/ Pourtout neN, onpose V,=U5,,4 €t W, =U,,.
a) Veérifier que pourtout neN, v,.4 =a(v,) et w,.4 = g(w,).
b) En utilisant la monotonie de la fonction g, montrer par récurrence que pour tout ne N,

Vo € Vpoq S @ € Wy S Wog.

¢) En déduire que la suite (u,,) converge et déterminer sa limite.
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Session principale 2018

Exercice n°1 :
De quoi s’agit-il ?

e Produit vectoriel dans I’espace

e Droites et plans de I’espace
e Sphére, positions relative d’une sphére et d’un plan, plan tangent a une sphére

e Volume d’un tétraédre
x+y+\/iz—2=0 x=2

1. A(x;y;z)eQm(O,7) & Jy=0 & qy=0 & A(2;0,0)
z=0 z=0

x+y+\/52—2=0 y=2

B(x;y;z)eQm(O,j) < <4x=0 & 1x=0 < B(0;2;0)
z=0 z=0
x+y+\/iz—2:O z:\/i

C(x;y;z)eQm(O,l?) & {x=0 &4 x=0 @B(O;O;ﬁ)

2. Puisque S:x*+y’+2° =1 donc S est la sphére de centre O et de rayon 1

Ona d(O,Q):%:l donc Q est tangent a la sphére S
1
Ona n| 1 | estun vecteur normal 3 Q
o
x=0+« X=a
y=0+« y=«
M(x;y;z)eQnS & 7 =0+/3a S 1z7=a
x+y+\/§z—2:o a:%

Conclusion: M 1;l;ﬂ
22 2
0
a
3. OnaCM| 0 |etCN i
a
_\/E —\/E



4 a 0
— 0 — L | a 0 |- - - - -
donc CM ACN = a |i— \/, \/,j+ 4kzﬂi+\/zaj+4k
5 -h ad
42
a
ainsi CM ACN \/EG
4
a2
a

. a. Puisque CM ACN| +2a |est un vecteur normal au plan (CMN) donc une

4+/2
équation du plan (CMN) est ix+\/5c1y+4z+d:O et puisque
a

C(O;O;x/i)e (CMN) donc d =—4+/2 ainsi (CMN):MX+\/§ay+4z—4\/E:O

a
équivaut a (CMN):4x+azy+Zax/Ez—4a=0
b. ona (CMN):4x+azy+Zax/Ez—4a=0
| 4a| 4a 4q

doncd=d(0 (CMN)) J16+a* + 84 :\/(4+(;,2):4+012

—2V g 4d—g? - ~2)
(G )_a +4—-a" +4a 4: 4a2 doncdzl—(a )

et puisque 1— =
PHEa a’+4 a’+4 4+a a’+4

2 2
(a-2) (a-2)
€. Ona d=1--—-—"— est maximale lorsque =0 donc a=2

a” +4 a’+4

. a. ona V(OCMN):%‘(EMA@).Eé‘:%‘4ﬁ‘:¥

a><4><\/§
A(OMN )x0C .
autrement: V(OCMN)= ( )X -__a _2‘/5

6 3
A(CMN)xd
b. Ona V(OCMN)= ( 3 )X :2‘/5 d’ol A(avw):%
puisque d <1 donc %21 d’ou A(CMN):¥22\/E
[

c. ona A(CMN)= 2\/5<:> —2J2 & d=1 < a=2donc M=A et N=B



Exercice n°2 :

De quoi s’agit-il ?

e Calcul de probabilité d’événements

e Probabilité conditionnelle, probabilité total

e Variable aléatoire et espérance

e Loi Binomiale

a.
b. Onap(G,)=

C.

2.

a.

Ona p(G,)=

X

alw Ok

1
12

|-

Ona X(E)={0;50;100}

5 4 5 9
X_ JR— JR— _
6

2
X=0)=2+
P )6 12 12 12

3 1 1 5
= Z+ix==
6 3 2 6
3
Autrement : p(X = "

31 1
X=50)=p(G,)=—-x==—
p( ) p( 2) 676 12
1
p(x=100)=p(5,) =1

Le montant moyen a recevoir par un client est

1 1 12
E(X)= 0+50><—2+100><g:?5—20,833DT

1
Ona p(GlUGZ):p(Gl)+p(Gz)_p(G1 ﬁGZ)ZE+E—0

1
4

1
6

oO|lw

o N

G — X=100

R — X=0

1
g/ve ——» X=50
S T
6

G —»X=0

3. Y suit une loi binomiale de paramétre n=200 et p=0,25 alors £(Y)=200x0,25=50

250

4. Le montant moyen qu'il doit prévoir de dépenser est 200X E (X ) =200x 5—4166 7




Exercice n°3:
De quoi s’agit-il ?

e Résolution d’une équation du second degré dans C
e Complexe et géométrie

1. Ona (E):z*-i\3z-1=0
Puisque Az(i\/§)2+4=1 donc

i3 —1 1 2 in3+1 1 iz
z,:I\/§ :——+i£:e3 ot ! 3 :—+’\/§=e3
2 2 2 2 2 2

a. Ona P(i\/§)=3(i\/§)4 —7i\/§(i\/§)3 —18(:\@)2 +7i/3(iv3)+3

:27—7i\/§(—i3\/§)+18><3—21+3:27—63+54—21+3:0

z ) EAY 2\ iz
Ona P[e’3j=3[e3) —7ix/§[e3j —18[e3j +7ix/§[e3J+3

Az I\/_
=3¢ ? +7ix/3-18¢ * +7:«/_(—+—]
N 18(—5 i] 7’;/§—E+3

2

=—3[5+ij+7\/§+9 9i/3 + 7’*f 2+3
=—12+12+ix/§(—§—2+9=0

b. Pourtout ze C,

P(—lj 71\/_ 18 71\/— 3+7ix/§z—1822 ~7i\32 +32* _P(z)

z4 22 7 z z* z*

B (B - Rl N (VBY s
c. Ona P[;:jz[;/j P T’a’l =[?3/J P(%/Jz[?/} P( 3I)=0




T 2r
s 1 3 1 3
b. Onaz,=z,+z.=e?®+e? :E+i§—5+i§:i\/§

3 1

2 2
NEREVC
2 2

V3

équivaut a y——3 d'ou z, =—i
3 3

3(3 V31

(AE)//(BD) donc =0 équivaut a _5(__yJ+_XE:0

2 2

Autrement : dans le triangle OBD on a
— 1 — 1=
OA=§OB donc OE=§OD ainsi z, =

Exercice n°4:

De quoi s’agit-il ?

e Utiliser un graphique pour déterminer les images et les limites d’une fonction ainsi
que le signe de sa fonction dérivée

e Fonction en exponentielle et In ( limites, variations, branches infinies)

e Calcul d’aires et encadrement

e Fonctions primitives



A. 1. Onau(1)=0 , u(@)=0, u'(4)=0, limu(x)=+c, lim u(x)=+eet

x—0*

u(x)

X—>+o0

lim—==1
x—=0" X
2. x |0 1 o oo x |0 4 oo
| | |
||+ 0 0 v | luwl| - o 4
| | |
B.
1. a. Pourtout xe |0;+oo[ ,
ex—l ex—l
e —u(x)=e"""™ —(x—1-4Inx)=———(x—1)+4Inx =———(x—1) +4Inx = f()
e X
b. Ona f(a):e”(“)—u(a):eo—O:l
) X“_HL“(X):"'“
c. Ona lim f(x)= lim (e"" —u(x))=+c car x
Xk ( ) H+"°( ( )) lime*—x=lim x{e——ljzﬁo
X—>+o0 X—>+o0 X
) ol <o
Ona lim f(x)=lim (™ —u(x) )=+ car x
X0 (x) H‘“( ( )) lim e* —x= lim X{e__ljz+oo
X—>oo X—>4o0 X
d. Ona lim M: lim (e—sje‘l—[l—lj+4ln—xz+oo
X—too ¥ Xx—=+eo| ¥ X X
u(x) u(x)
autrement : lim M: Iim( —U(X)J: lim [ ¢ Xu(x) _u(x)]+°o
x=0" X x—0" X X x—0" u(x) X X
e. Ladroite A:x=0 est une asymptote a (C)
(C) admet une branche parabolique de direction (O,j) au voisinage de +oo
2.

a. Pourtout xe |0;+[ , f(x):e“(x)—u(x)

f'(x) =u'(x)e”(x) -u'(x) =u'(x)[e”(” —1]

D’oli f'(x)>0 sietseulement si

b. Pourtout xe |0;+oo[ , f(X)=u'(x)(e“(X)_1)
Onae'™-1>0 & e'W>1 @ u(x)=0 dou
X 0 1 4 o oo
u(X) - -0 t o t
I |
. 1 —1
f'(x) ot o o 1
| | |




Le tableau de variation de f :

. Soit h(x)=e"—2x pour tout xe R

h est dérivable sur R , etona h'(x)=e" -2

Ona h'(x)20< x2In2 d’ou

X 0 1 4 o +oo
£1(x) - 0 +0 - 0 +
+o0 f(4) +o0
1601 NN
1 1
X —oo In2 +o0
h'(x) - 0 +
oo o0

\ h(lnz)/v

Ona h(In2)=2-2In2>0 donc h(x)>0 pour tout réel x

. Pour tout x& ]0;+c[ ona f(x)—u(x):e”(x)—ZU(x)>0 d’ou (C) estau

dessus de (T)

\




4, a. Ona
. 5 _ 5 _ 5 _ 1 ) >
A —L ‘u(x))dx—L —u(x)dx—J.3 (—x+1+4|nx)dx—{—gx +x+4x|nx—4x}3
5

:{—%xz +4x|nx—3x} :(—2?5+20In5—15j—(—%+12In3—9j:20In5—12ln—14

b. Onapourtout xe[3;5], —u(x)< f(x)<f(4)
d’ou Ls—u(x)dx<Lsf(x)dx<J.35f(4)dx donc A'<A<2f(4)

orona A'=5,00541>5 et 2f(4)=5,24<5,25 d’'oll 5<A<5,25
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Exercice 1 (5 points)

L’espace est rapporté a un repére orthonorme direct (Oj ] , k)

1/ Soit le plan Q d’'équation x+y++v2 z-2=0.
Montrer que le plan Q coupe les axes (O,f) ; (O] ) et (O, R) respectivement aux points
A(2,0,0).8(0,2,0) et C(0,042 ).

2/ Soit la sphére (S) d'équation x? +y?+2?% =1,
Montrer que le plan Q et |a sphére (S) sont tangents et déterminer leur point de contact.

S : -
3/ Soit a un réel strictement positif. On considére les points M(a 0, 0) et N(O, -, 0].
a

Déterminer en fonction du réel a, les composantes du vecteur CMACN .

4/ a) Montrer qu'une équation du plan (C MN)est 4x +a’ y+23\fé z-4a=0.

(a-2)°
a®:aq
c) En déduire la valeur du réel a pour laquelle la distance d est maximale.

22

5/ a) Montrer que pour tout réel a >0, le volume du tétraedre OCMN est égal a —:-33
b) En déduire que pour tout réel a > 0, 'aire du triangle CMN est supérieure ou égale a 22 .

b) Soit d la distance du point O au plan (CMN). Montrer que d =1 -

c) Identifier les points M et N pour lesquels l'aire du triangle CMN est égale a 242 .

Exercice 2 (3 points)

Dans un magasin, un jeu de hasard a été organisé comme suit : le client lance un dé cubique

equilibré dont une face porte la lettre G, deux faces portent la lettre R et trois faces portent la

lettre D.

- Si la face supérieure du dé porte G, le client regoit un montant de 100 DT et le jeu s’amréte.

- Si la face supérieure du dé porte R, le client ne regoit rien et le jeu s’arréte.

- Si la face supérieure du dé porte D, le client effectue un deuxiéme lancer : si la face supérieure
du dé au deuxiéme lancer porte G, le client regoit un montant de 50 DT et si la face supérieure
du dé au deuxiéme lancer porte I'une des lettres R ou D, le client ne recoit rien et le jeu s'arréte.
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On considére les événements suivants :

G, « Le client regoit un montantde 100 DT » et G, :« Le client recoit un montantde 50 DT ».
1/ a) Déterminer p(G,). la probabilité de I'événement G,.

b) Montrer que p(Gz) = %

1
c) En déduire que la probabilité qu'un client recoit un montant non nul est égale a T

2/ On désigne par X la variable aléatoire qui associe le montant regu par un client lors de sa
participation a ce jeu. (X prend la valeur O lorsque le client ne regoit rien).

a) Déterminer la loi de probabilité de X.
b) Calculer E(X), le montant moyen a recevoir par un client.

3/ On suppose que 200 clients ont participé a ce jeu. On désigne par Y la variable aléatoire
donnant le nombre de clients ayant recu un montant non nul et E(Y) le nombre moyen de
clients gagnants.

Déterminer, en justifiant, E(Y).

4/ Le gérant de ce magasin a prévu 1200 DT comme montant global a distribuer.
Le gérant a-t-il bien estimé ce montant ? '

Exercice 3 (5 points)

1/ Résoudre dansC, I'équation (E): z? -iv3z-1=0.

(On donnera les solutions sous forme exponentielle).
2/ Pourtout ze C, on pose P(z) =32 -7iv/3 2° -18 22 +7iy/3 z+3.

o ¢
a) Vérifier que P(i~/3)=0 et que P(e'3)=0.

b) Montrer que pour tout nombre complexe non nul z, P(?] - %-P(z).

z
! J3. K% ) -
c) En déduire que les nombres —3—| et e 3 sont deux solutions de I'équation P(z) =0.

3/ Le plan est muni d'un repére orthonormé direct (O, u, v)

n n 2R

On désigne par A, B et C les points d'affixes respectives ei§ ,3eis ete 3.
a) Construire les points A B et C.

b) Construire le point D défini par OD = OA + OC et donner son affixe sous la forme cartésienne.
c) La paralléle a la droite (BD) passant par A coupe la droite (OD) au point E.

Déterminer I'affixe du point E.
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Exercice 4 (7 points)

Dans la figure de I'annexe ci-jointe, (O,i, ] ) estun repére orthonormé du plan.

(T") est la courbe représentative de la fonction u définie sur]0,+oo[par u(x) = x -1-4Inx,
I'axe des ordonnées est une asymptote a (I'),

la droite D:y = x est une direction asymptotique a (I') au voisinage de +,

la courbe (F) admet une unique tangente horizontale au point d’abscisse 4,

la courbe (F)coupe l'axe (0,7) en deux points d’abscisses respectives 1 et «.

Al Déterminer graphiquement

Y u(1), u(a), u'(4), limu(x), lim u(x)et lim E%-)
x-»07 X+ X->tw

2/ Les signes respectifs de u(x) et u'(x).

x-1
B/ On considére la fonction f définie sur ]O.+oo[parf(x) =2 +—(x=10)+4Inx_
X
On désigne par(C) sa courbe représentative dans le repére (O,i,j )

1/ a) Veérifier que pour tout X € ]0,+oc [ f(x) = gu(x)

b) Calculer f(a).

—u(x).

c) Montrer que lim f(x)=+w et Ilim f(x)=+ .
X => +0C x—0"

f(x)

d) Montrer que Im ——= 4w,
X-»+o0 X
e) Donner les branches infinies de la courbe (C).
2/ a) Vérifier que pour tout x€ |0, +e0|, f'(x)= u'(x).(e“(x) _1)'
b) Justifier que f'(x)> 0, sietseulementsi, xe|1,4[U]a,+x|.
c) Dresser le tableau de variation de f.
3/ a) Montrer que pour tout réel x , €*-2x > 0.
b) Déduire la position relative de (C) et (T").

¢) Tracer dans I'annexe la courbe (C).

4/ On désigne par
A : I'aire de la partie du plan limitée par la courbe (C) et les droites d’équations
X=daX =0 ety =10,
A’: laire de la partie du plan limitée par la courbe (I") et les droites d’équations
X=3, x=5ety=0,
a) Montrer que A'=20In5-12In3-14.
b) Montrer que A' < A <2f(4). En déduire que 5 <A < 525,

3/4



Section:y . i .. N°? d’inscription : i Série : 4 Signatures des survci"an(s]

Nom et Prénom : |, ..

Date et lieu de naissance : . e AU }

T T T T T R S

Epreuve: Mathématiques -Section: Sciences expérimentales-Session principale (2018)

Annexe a rendre avec la copie

4/4



Correction du sujet de baccalauréat 2019 section science expérimentale

Session controle

Exercice 1 ;( 4 points )

Questions solutions
1) b/
2) b/
3) c/
4) i/ a/
ii/ c/
Exercice 2 ( 4 points)
Questions Solutions
1) a/ (3+2i) =9+12i +(2i )" =5+12i
(E)):z?+iz +143i =0
. o—i—-i(3+20)
A=b>—dac =i’ —4(1+3i) ZlE—— =-2i +1
. . . A2 . )
b/ =—1-4-3i =—(5+12i)=[i (3+2i)] _,_—i+i(3+2) . |
2
(E.):z%—iz +1-3i =0
o 2l iz +1-3i =0z —iz +1-3i =02 +iz +1+3i =0
Alors si z est solution de (E2 ) alors z est solution de (E1)
Donc les solutions de(E2 ) sont 1+2i et -1-i
2) Ona (zz—iz +1—3i)(z2 +iz +1+3i):z4+322+6z +10d’ou
244327462 +10=0 (27 =iz +1-3i )(z > +iz +1+3i ) =0
ozl—iz+1-3i=00uz’+iz +1+3i =0
<z =142iou z=-llouz=1-2i ouz=-1+1i
3) a/
a{  _x A
& ko
-zhx“b<13
b/ z =2, -2,=1-2i-1-2i =-4i
Z5c=Z¢—Zp =—1-i+1-i =-2i
Alors —4E =2 e IR alors (AB ) I (DC) ainsi ABCD est un trapéze
Zpe
c/

A_uB+Dcyh
- 2

=6ua




Exercice 3 (5 points)
Questions Solution
1) a/ M(x,y,z)eS ©x*+y +z>-2x +4y +4z +5=0
<:>(x2—2x)+(y2+4y)+(zz+4z)+520
& (x —1) =1+ (y +2) —4+(z +2) —4+5=0
< (x —1)2+(y +2)2+(z +2)2 =2°
Donc S est une sphére de centre Q(l,—Z,—Z) et de rayon R =2
b/
(@ P)_|1+2—2+1|_2<R )
’ Ji+4+4 3
s 4 42
Donc S NP est un cercle de centre K (4,0,¢) et de rayon ' = R*—d’ = 4_§=T
a-l=a
on a =
Kep c+2=2a
a—2b+2c+1=0
7
a=—
9
a=a+1 14
b=-20-2 b=—%
= =
c=2a-2 c——z
a+1-2(2a-2)+2Qa-2)+1=0 9
2
oa=——
9
7 14 22
K T T T
Alors (9 9 9)
2) 1
(K Q) est une droite qui passe par Q(l,—Z,—Z) et de vecteur directeur E -2 (Z est un
2
vecteur normal a P)
x—1=t
M(x,y,2)e(KQ)o QM =t n,, telR <y +2=-2
z+2=t
x =1+t
Donc (KQ):<y =-2-2t , t€lR
z ==2+2
3) a-1
QO estleplantangenta S au point / (a, B, 7/) donc QF L +2 | estun vecteur normal aQ
y+2
donc
O :(a—1)x +(B+2)y +(y+2)z +d =0or I (o, B,7) €Q donc
(a-1)a+(B+2)B+(r+2)y+d =0
af sa’-a+F+28+y +2y+d =0

Et le faite que le point / €S alors




& 2o+ A+ +dy+5=0a’ + f+y  =2a -4 -4y -5
donc on aura :

&’ —a+ P42+ +2y+d =0
&d :—(0(2+ﬂ2+72)+0(—2ﬂ—27/
od=—2a-4p-4y-5)+a-28-2y
Sd=—a+2f+2y+5

Ainsi Q (a—1)x +(B+2)y +(y+2)z —a+24+2y+5=0

b/ N (-1,2,-6)
—-1=1+¢
Ona § 2=-2-2t =t =-2 ainsi N (—1,2,—6) E(KQ)
—6=-2+2t
c/ | est un point du cercle (C) donc KI=2.

IQ . IN=KIZ—KN.KQ =0
d'ou N est point de Q.

Exercice 4 (7 points)

Quest Solution
ions
1) X
gx)=(x +1)In(x +1)+E et x e]—1,+oo[
a ) . .
/| Ona 11(1’11) (x +1)=0 et lim x Inx =0 donc ll(m) (x +1)ln(x +1)=0
x—(-1)" x—0" x —(-1)"
, 1 3
Pour tout x € |-1,+o[ ona g'(x)=1In(x +1)+1+E:1n(x +1)+5
b/
C 3 3
/ g'(x):0<:>ln(x +1):—E<:>x =e 2-1
b4 -1 r-'_f — 1 + oo
3 3 3 3
- 35 1 <5 1 1 =
e’-=——e‘?+—e ?——=——|1+e ? |<0
gleth=ge e g 2[ J
d| g(0)=0
/ 1 o -+
x }i = l oo
a(x) | | '
2) | Soit f (x)=x"In(x +1) pour tout x & ]-1,+o0]
a
/ Xli_)Iow(x):+oo
lim@: lim x In(x +1)=+o0
X —>+00 X X —>+00
La représentation graphique de / admet une branche parabolique de direction I’axe des ordonnées.
b 1 lim f(x)= lim x’In(x +1)=—o0
x~>(—l)+ x~>(—l)+
En effet ;




lim (x +1)=0et limInx =—oo donc lim In(x +1)=-co

x—(-1)" x 0" x (1)

lim x*=1
x~>(—1)+

et

La droite d’équation x = -1 est une asymptote verticale de la représentation graphique de f

¢/ | pour tout x e]—1,+00[ ona
2
X 2x X
'(x)=2xIn(x +1)+ = x +1)In(x +1)+—
S ) ( ) x +1 x+1(( ) ( ) 2}
2x
= g(x)
x +1
d/ Déterminons le signe de f '(x)
x ¢ +00
o) - * *
o |
- +
r+1 ?
f"1=%ﬂ{-‘] + J‘J +
Soit alors le tableau de variation de f
% -1 +00
f'(x) +
_—w +0o
; —
e/
||I -
L]
|
3 | pourtout n >1 on pose :le” In(x +1)dx
a 2 P n =),
/ x —1)(x +1)+1 - 2
Pourtout x #—1 ona x —1+ ! :( )( ) -z 1+1: al
x +1 x +1 x +1 x +1
b ! ! o .
/ I —J-Ox n(x +l)dx On intégre par partie
1
u(x)zln(x +1) u'(x)=——o
x +1

v'ix)=x V(X)Z%xz




1eox?

1
I, 2[%len(x +1)} ——| —dx
0

290 x +1

:lan—lr x —1+ ! x
2 270 x +1

1 171 1
=—In2——|—x°—-x +1n(x +l)
2 2(2 .

:lln2—l l—1+ln2 :l
2 212 4

Donc

4) 2| On pose h(x)=(x +1)In(x +1)—x
h est une fonction dérivable sur ]—1,+oo[ et on a pour toutx € ]—1,+oo[ R
h'(x)=In (x +1) +(x + l)x ( ! 1) —1=In (x +1) ainsi /1 est une primitive de la fonction
X +
x > In(x +1) sur |1, 400
b/ | On va utiliser une intégration par partie

I, :.[le "!n(x +1)dx on pose
u@x)=x"" u(x)=(n+1)x"
v'(x)zln(x +1) v(x)=h(x)
I, =[x”“h(x)1 —(n+1) _Ex”h(x)dx =2In2-1—(n+1) j;x” [(x+l) In(x+1) —x:Idx

Donc =21n2—1—(n+1)j;x”+l ln(x+l)dx—(n+1) le" 1n(x+1)dx+(n+1)£x”+ldx

n+l
=21n2—1—(n+1)1n+1 —(n+l)ln +E
Ainsi on déduit que
n+l
(n+2)1,,=-1+2In2+ > —(n+1)1,

c/

2
Pour n =1 on trouve 3/, =—1+2In2+ 3 21, alors on déduit que

I, estT’aire de la partie du plan illimité par (C) , I’axe des abscisses et les droites d’équation
respectuves x =0 et x =1
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Exercice 1 (4 points)

Pour chacune des questions suivantes une seule des réponses proposées est exacte.
Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et la lettre correspondant a la
réponse choisie. Aucune justification n’est demandée.

) +
1) Une primitive de la fonction f définie sur | 0,0 [ par f(x) = e est :
X
x+1
a) F(x)=x+In(x)-1 b) F(x) =x+1+ In(-x) c) F(x)= ln(———)
X
2) Soit f une fonction strictement positive, paire et continue sur [-1.1].
1
Soit Iz“'0 f(x)dx , alors
1 2 5 -1 -1
a) [ (fo) dx=1 b) [, fx)dx = I o) |, fxydx =1
3)  Soitlasuite (U,) définie sur IN par U, =2 et U, ,=2U; . Alors
a) (U,) est géométrique b) lim U, =% c) lim U, =+
4) Le tableau ci-dessous donne les résultats d'un sondage effectué dans une
population de 100 individus.
Fumeurs | Non fumeurs
Hommes 15 35
Femmes 10 40
i) Sil'oninterroge au hasard I'un d'entre eux, la probabilité que ce soit
un non fumeur sachant que c'est un homme est :
a) 0,7 b) 0,35 c) 0,66
ii) Si I'on interroge au hasard I'un d'entre eux, la probabilité que ce soit
une femme non fumeur est :
a) 0.2 b) 0,8 c)0,4
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Exercice 2 (4 points)

1) a) Vérifier que (3+2i)2 =5+12i.
b) Résoudre, dans C, 'équation (£, ): z*+iz+1+3i=0.
c) En déduire les solutions de I'équation (E,) : z*-iz+1-3i=0 .

2) Déduire alors I'ensemble des solutions, dansC, de I'équation

(E):2*+32°+62+10=0.
3) Dans le plan complexe, muni d’un repére orthonormé direct(O,ﬁ,:'), on considere les
points A, B, C et D d’affixes respectives 1+2i,1-2i, -1-i et -1+i.
a) Placer les points A, B, C et D dans le repere (O, ﬁ,;) ;

b) Montrer que ABCD est un trapeze.

c) Calculer l'aire de ce trapeze.

Exercice 3 (5 points)

L’espace est rapporté a un repére orthonormé(O. i k).

Soit S I'ensemble des points M (x, ,z) tels quex’ +y° + 2" =2x+4y+4z+5=0.
On désigne par P le plan d’équation  x-2y+2z+1=0.
1) a) Montrer que S est la sphére de centre Q(1,-2, —2) etderayon R=2.

,s . 7 14
b) Montrer que l'intersection de S et P est un cercle C de centre K(;,—-(-)—,—z—;]

et dont on déterminera le rayonr.
2) Vérifier qu’une représentation paramétrique de la droite (K Q) est

x=1+t
y=-2-2t; teR
z==2+2

3) Soit I(a,/,7) un point de la sphére S et Q le plan tangenten [ a S.

a) Montrer qu’une équation du plan Q est
(a-)x+(B+2)y+(y+2)z-a+2B+2y+5=0.
b) Vérifier que N(-1,2,-6) est un point de (KQ) .

c) Montrer alors que tous les plans Q tangents a S en un point de C passent par N.
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Exercice 4 (7 points)

1) On considere la fonctiong définie sur |-1;+[ par g(x)=(x+l)ln(x+l)+-§— :

a) Montrer que liml+(x+l)ln(x+l)=0.

b) Vérifier que pourtout x> -1, g'(x)=In(x+1) +% 3
c) Dresser le tableau de variations de g .
d) Calculer g(0) et en déduire le signe de g(x) sur]-1;+oo[ .
2) On considére la fonction f définie sur |-1;+oo[ par f(x)=x"In(x+1) .
On désigne par (C) sa courbe représentative dans un repére orthonormé(o, f, ])

f(x)

a) Calculer lim f(x) et lim —— .Interpréter graphiquement le résultat.
X— +0 X=» +x ¥
b) Déterminer la limite de f a droite en -1. Interpréter graphiquement le résultat.
. 2x
c) Montrer que f'(x)= ——]g(x) , pour tout X > -1.
X+

d) Dresser le tableau de variations de f.

e) Construire la courbe {C). (On précisera la tangente au point O).

1
Dans la suite de I’exercice, on pose pour tout entier n21, 1 = IO X" In(x+1)dx .

2

X2

1
=X—14+——, pourtout x #-1.

3) a) Vérifier que
1+x 1+x

1
b) En déduire, a I'aide d’une intégration par parties, que I':Z .

4) a) Vérifier que la fonction x> (x+1)In(x+1) - x est une primitive sur |-1;+o0|
de la fonction x > In(x+1).

n+l_

b) Montrer que (n+2)1 ,, =-1+2In2+

n-+l

(n+1)1,.

n+2

c) Préciser la valeur de I, et interpréter graphiquement cette valeur.
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Exercice 1 (4 points )

Questions Solution
1) < =
2) pV)=pW /G)pG)+pW¥ /G)p@G)
=0.3x0.8+0.7x0.15=0.345
3) SG )P OV) _015x07 _ o,
pV) 0.345
4) p =C2x(0.8)"x(0.2)" =0.0000737
5) a/ La probabilité demandée est (0.2)"
b/ p, =1-(02)
c/

p,209<1-(0.2) 209 < (0.2)" <0.1
< n1n(0.2) <In(0.1)

oD

> n >1.43 alors le plus petit valeur est n =2
In(0.2)

Exercice 2( 4 points)

Questions

solutions

1) a/

a=%(l+i)(\/§+i)

onal+i :\/EeZX et \/§+i :2elE donc

a =%x«/§eij ><2ei% = 26’(27) =2

T S
12

b/

V2 N2 L
a=72(1+1)(\/§+z):72(\/§+1 +l\/§—1)

ona:

32 NG
=2 (V31 2 (V3 )

Sr
i S . . (57
et d’autre partona a =2¢ > =2cos (Ej +2i sin (Ej et par conséquent




4
on aura
Y/ V2
2T N2 (f341
sm(lzj 1 (f+ )

1
Or on sait que — = onc
12122 . (H”j (572'
sin =COoS| —

11z 5x 3

57 AN ;5
' 4 [2e lzj —16e 3 =16(l—i£j=8(l—i 3).
2 2

2)
onaa=2e > donc a" =
a/
b/z“:8(1—ix/§)<:>z4=a4<:>z4—a4:0@(zz—az)(z2+a2)20<:>
b/ (z —a)(z +a)(z +ia)(z —ia):0c>Z:a,Z=—a,Z=ia etz =—ia
c/

M ,(-ia)
Exercice 3 (5 points)
Questions Solution
1) a/ —6
ona AB et AC| 0| donc AB AAC | =6 | # 0 donc les vecteurs
6
AB et AC ne sont pas colinéaires et alors les points 4 ,B et C définissent un
plan P.
b/ AB AAC est un vecteur normal a P donc P a pour équation :
—6x —6y +6z +d =0 et comme A(-2,1,1) € P donc 12—-6+6+d =0donc
d =-12 etalors P:—6x —6y +6z —12=0alors P: x +y —z +2=0




ona2+2—-0+2=6#0 donc £ ¢P

b/

-6\ ( 4
V eusc =<|(AB AAC)AE| =1 || 1 | =6
EABC ~ ¢ P .
-1
3) 1
LTA 1 |est un vecteur directeur de A qui est un vecteur normal de P donc A L P
-1
xX+ty-—z +2=0
=a
M(x y z)ePNAe * o
y=a
z=—a+2
a+a-(-a+2)+2=0 [a=0
X = X :0
f—g
y=a y =0
z=—a+2 z =2
Donc PmA:{H (0,0,2)}
4) af a#0etM (a,a,—a+2)eA
-6\ a+2
VMABC:l EAA—C; _AM :l _6 . a_l :|3a|
6 6
6 )|—a+1
/ Ve =2V gase <:>|30!|=12<:>0!=4 ou a =—4donc
b

M (4,4,-2) ou M(—4,—4,6)

Exercice 4 ( 7 points )

Questions Solution
1) fx)=In(1+x)
On a la fonction x — 1+\/x_ est dérivable et strictement positif sur [O, +oo[ alors
o/ la fonction f est dérivable sur [O,+oo[ et on a pour toutx € [O,+oo[ ,
L
P I —
Leds 2 (1945 ) 23 +1)
) 1n(l+\/x7)_ ‘ 1 ln(1+\/x7)_ ~
lim ~—— = lim ———~ = lim . = (+00)x1 =+
x—=0"  x x—0" X x—0" \/X— \/X—
En effet
b/ |

lim ——==+o0

x—0" \/;




In(1+ In(1+x

lim vx =0 et lim M =1 donc lim MZI

x—0" x —0" X x—0" \/;

llmf (x ) f (x) _f © = +o0 donc la courbe représentative de f admet

x—0" x —>0* X —

une dem| tangente vertlcale au point d’abscisse 0 dirigé vers les ordonnées positif

c/

lim £ (x) = lim 1n(1+&)
lim (1+\/x7)=+oo et lim ln(x)=+oo donc lim f (x )=+

X =+ X >+ X >+

f(x) ln(1+\/x_) l+\/7 ln(l+\/_)
lim = lim = lim .
x40 x X >+ X X —>+0 X 1+ \/7
1 1
&(Hj ——+1
lim LV _ iy W im Y

= lim

= ey e =0

lim(1+\/x—):+oo et lim ln(x):O donc lim ln(1+&)

X —>00 X —>+0w0 x X —>+0 (1+ ’x )

Donc la courbe représentative de f admet au voisinage de +o0 une branche
parabolique de direction asymptotique I’axe des abscisses.

=0x0=0 Eneffet:

=0

d/

X|O +co
f

e/

f est continu et strictement croissante sur [O, +OO[ donc elle réalise une bijection de

[0, +oo[ surf ([O,+oo[) =[0,+o0] .

t/

soitx €[0,+o0fer y e[0,+00[ tel que ™ (x)=y
f'x)=y of(¥)=x h(l+y)=x o1+y =¢"
<::>\/;=e’r -ley z(e" —l)2

x €[0,+00] onafﬁl(x):(e" —1)2

donc pour tout

2)

a/

4
1 1 3
Ona Zéx <1 donc ES\/x»Sldonc Zéx +\/x>32 donc

2
< 1 <i d'ou l<f (x)<§50|tdoncpourtoutx el f(X)<§

1
2 x+Jx 3

b/

Onpose u(x)=f(x)—x
u est dérivable sur I etonapourtout x e/ u'(x)=f"'(x)—1<0 alorsla

fonction u est strictement décroissante sur [ .
u est continu et strictement décroissante sur I alors elle réalise une bijection de /

suru(l) = [ln2—l,ln%—%} =J etcomme 0eJ alors I'équation u(x) =0

admet une unique solution & dans [ .

De plus ©(0.5)xu(0.6) < 0 donc 0.5<a < 0.6




3)

4 -
a/
3 E
2 -
1 -
i 1 2 3 4 5
=1 -
b/ _ _ _ 2x x
A= 2j (x-r- (x))dx_zf (e* 1) dx_zj (x —e +2e" —1)dx
= 2[lx : —lez" +2e”* —x}
2 2 0
=a’—e’ +4e” —2a -3
4)
onau,=le [%,1} donc vrais pour n=0
. 1 1
Soit n € IN , supposons que u, € [Z,l} et montronsque u, ,, € [Z,l}
1 S : 1
Ona —<u, <1 et fest une fonction strictement croissante sur | —,1 | alors
a/ 4 4
1 1 3 1
f&<fw,)<f(d) donc —<In(=)<u,,<In2<lalorsu,  €|—,1
4 4 2 4
par suite pour toutn € IN u, € [%,l} .
[ est dérivable sur l 1| et pourtout x € l 1 f'(x)<g donc d’apres
b/ | 4’ 4717 773

I'inégalité des accroissements finis on a et le faite que u, ,a¢ € I donc

@) ~f (0!)|

et on montre par récurrence

_a|gg
3

n+1

2 n
sur n que pour tout 7 € IN |un —a| < (EJ

0
2
Ona |u0 —a| = |1 - a| < (EJ =1 donc la propriété est vraie pour n=0




un+1—a|££

2 n
Soit n € IN supposons que |un —a| S(Ej et montrons que
) 2
On sait que |un+1 —a| S§|un —a| donc

n+l
un+l _a| < (EJ
3

2 n
et par suite pour tout 7 € IN on a |un —a| < (g

u, ., —a| < %x(%} alors

2

3

jn +1

c/ 2Y . (2) .
c/ona|u —a|£ —| etlim|—| =0donc limu =«
" 3 n—+o| 3 n—to
donc la suite est convergente et converge vers &
d/ ona limu, =aetf ' estcontinuen @ donc limv, =f "' (a) =a

n—>+0 n—>+0m
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Exercice 1 (4 points)

Une étude statistique montre que dans une ville donnée, 15 % des individus agés de moins
de 60 ans et 80 % des individus agés de plus de 60 ans ont été vaccinés contre la grippe.

Les individus dgés de plus de 60 ans représentent 30 % de la population de cette ville.

On choisit, au hasard, une personne de cette population et on considére les événements
suivants :

- G:" Lapersonne est agée de plus de 60 ans ".

- V:"La personne est vaccinée”.
G s
v

03

1) Recopier et compléter I'arbre de probabilité ci-contre. G
2) Montrer que la probabilité pour qu’une personne soit
vaccinée est égale a 0,345.
3) La personne choisie étant vaccinée, quelle est la probabilité pour qu’elle soit dgée de
moins de 60 ans ?
4) On choisit au hasard 10 personnes agées de plus de 60 ans. Calculer la probabilité pour
que deux exactement d’entre elles soient vaccinées.
5) On choisit, au hasard, n personnes agées de plus de 60 ans.
a) Quelle est la probabilité pour qu’aucune d’entre elles ne soit vaccinée ?

b) Déterminer la probabilité p,, pour que l'une au moins d’entre elles soit vaccinée.
n

c) Déterminer la plus petite valeur de n pour que p, 20,9 .
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Exercice 2 (4 points)

2
1) Soit le nombre complexe a défini para =—{—(1 + i)(\/g +1i).

S
a) Montrer que a =2¢'1z.

1n o lilx
b) Donner les valeurs exactes de cos(—) et sm(-—-z—).
12 1
2) a) Vérifier que a = 8(1-i3).

b) En déduire les solutions de I'équation (E) : 2*=8(1- i\/g) ’
c) Dans la figure 1 de I'annexe jointe, le plan est muni d’un repere orthonormé
direct (O, ii, '\}) , T est le cercle trigonométrique et H est le point d’affixe ez,

Placer les images des solutions de I’égquation (E).

Exercice 3 (5 points)
Dans I'espace rapporté a un repére orthonormé direct(O,}", }Z), 6n donne
les points A(-2,1,1), B(-1,-1,0), C(1,1,4), H(0,0,2) et la droite A
X—d
dont un systeme d’équations paramétriques est y=a ; a€lR.
z=—a+2
1) a) Montrer que les points A ,B et C définissent un plan P.
b) Montrer qu’une équationde Pest x+y-z+2=0.
2) Soit le point E (2, 2, 0).
a) Vérifier que E n’appartient pas a P.
b) Calculer le volume du tétraedre EABC.
3) Montrer que la droite A est perpendiculaire au plan P en un point que I'on précisera.
4) Soit a#0 et M(a; a;—a+2)unpointde A.
a) Calculer en fonction de « le volume du tétraedre MABC.

b) En déduire les coordonnées des points M pour lesquels le volume du tétraedre MABC

est égal au double du volume du tétraedre EABC.
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Exercice 4 (7 points)

Soit f la fonction définie sur [0, +oo[ par f(x)= ln(l +J§) et Cy sa courbe représentative

dans un repére orthonormé (0,1,7) du plan.

1) a) Montrer que f est dérivable sur ]0, +oo[ et que FUX) =.__-1_.
2(x +\/§)
b) Montrer que lim+ 169 _ +o0 . Interpréter graphiquement ce résultat.
x—0" X

c) Calculer lim f(x) et lim LI
X—>+40 X—=>+0 X

. Interpréter graphiquement.

d) Dresser le tableau de variations de f.
e) Montrer que f réalise une bijection de [0, +oo] sur [0, +oo] .
f) On désigne par f_1 la fonction réciproque def.

Montrer que pourtout x =0 , f ' (x) = (eX — 1)2.

2) Soit l'intervalle 1=E{,1}.

a) Montrer que pourtoutx € I, f'(x) <

wN

b) Montrer que I'équation f(x) = x admet dans l'intervalle I une unique solution a

vérifiant 0,5 < a < 0,6.

3) Dans la figure 2 de I'annexe jointe, on a représenté dans le repére (0,1,])
le réel a et la droite A d’équation y=x.
a) Tracer dans la figure 2 les courbes CretC 1 ouC 1 est la courbe représentative

de la fonction f_1 . (On précisera les demi-tangentes en O ).

b) Calculer, en fonction de a, I'aire de la partie du plan limitée par Cf , C __, etlesdroites

s
d’équations respectivesx =0 et X = a.
Uy = 1,

4) On considére la suite définie par {
) Unnein p G = Fl,

a) Montrer que pour tout entier naturel n, u, EB,]J.

n
b) Montrer que pour tout entier naturel n, |u, —a| < (g) .

c) En déduire que la suite (u,) est convergente et donner sa limite.

d) Soit la suite (v,),e;n définie par v, = fﬂl(un)-

Montrer que la suite (v,) est convergente et déterminer sa limite.
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