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CENERATES

v" Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v’ Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

¥" L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions ést  éviter.

- ~COMPOSANTES DU SUJET... .

L’épreuve est composée de quatre exercices indépendants entre eux et un probléme,
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Calcul intégral 2 points

Exercice 2 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 3 | Nombres complexes 3,5 points

Exercice 4 | Géométrie dans I'espace 2,5 points

Probleme | Etude d’une fonction numérique et 9 points
suites numériques
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Exercice 1 : (2 points)
Y N 3 I3 ¥ . . 2 " -
1 L. En utilisant une intégration par parties, calculer 'intégrale : [ = L In(x)dx.
e . Ind - x
1| 2. Calculer 'intégrale : J :j‘ x e dx (on pourra poser t = Je* ).
(
Exercice 2 : (3 points)
Un sac contient six boules blanches portant les nombres 0,0, 0, 1,1,2et
dewx boules noires portant les nombres 0 et | (les boules sont indiscernables au
toucher).
On tire simultanément et au hasard deux boules du sac.
1. Calculer les probabilités des deux événements suivants :
0,5 A " les deux boules tirées sont de méme couleur "
1 B :" le produit des nombres portés par les dewx boules est nul ™
1,5 | 2. Soit X la variable aléatoire qui a chaque tirage associe la somme des deux
nombres portés par les deux boules tirées.
Déterminer la loi de probabilité de X.
Exercice 3 : (3,5 points)
Soit m un nombre complexe de module {2 et un de ses arguments.
Dans l'ensemble des nombres complexes, on considére l'équation :
- 2 -
(h):mz' -2z 4+m=0
(on rappelle que m est le conjugué de m et que|m|=~Nmmn ).
1 1. Montrer que les dewx solutions de ['équation (L2 ) sont :
zf: l'*‘i G[ er:l___’..
m m
-
. . L] PR " :"_-
1,5 | 2. Ecrire sous forme trigonometrique z',z" et—.

1 3. Dans le plan complexe rapporté a un repere orthonormé direct(O;ii : F), on
considere les points A, B et Cd'affixes z',z" etz' + 2" respectivement,
Montrer que le quadrilatére OACBest un carré.

Exercice 4 : (2,5 points) : y
On consideére, dans l'espace muni d'un repére orthonormé, le point ‘,-1(2)0,2) ot
le plan (P)d'équation : x+y-z-3=0.

0,5 | 1. Déterminer une représentation parametrique de la droite (D) passant par le

point A et orthogonale au plan (P)
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0,5 | 2. Déterminer les coordonnées de B point d’intersection de la droite (D) et le
plan (P) .
3. On considére la Sphére(S ) de centre A et qui coupe le plan (P) suivant le
cercle de centre B et de rayon 2.
1 a) Déterminer le rayon de la sphére(S).
0,5 b) Ecrire une équation cartésienne de la sphere (S )
Probléme : (9 points)
f(x)=In(1-x*) i x<0
On considere la fonction f définie sur R par : .
f(x)=dxJx =3x? si x>0
Soit (C )sa courbe représentative dans un repére orthonormé.
0,5 | 1.a) Montrer que fest continue au point 0.
: o ‘ _ In(1+1)
1 b) Montrer que fest dérivable au point O (on rappelle que l,lr(r)l__?— =1).
1,5 | 2. Montrer que la fonction f est décroissante sur les deux intervalles ]—00;0[ et
[1;+oo[ et croissante sur l'intervalle [0 ; l].
0,5 |3.a) Calculer lim f(x)et lim f(x).
x In(-x) In{l-x7
0,5 b) Vérifier que : pour tout x <0, /1 ) =3 ( )-l- ( ) :
X X x
0,5 c) Etudier les deux branches infinies de la courbe(C).
1 | 4. Construire la courbe(C).
5. Soit h la restriction de la fonction f a l'interval[e]—co;O[.
0,5 | a) Montrer que h admet une fonction réciproque dont on précisera l'ensemble
’ de définition J. '
1 b) Déterminer h™' (x )pour tout x de J.

6. On considére la suite (u,) définie par :

2
Uy = 5@! pour tout n deN u,,, =4u, Ju, —3u’.

On pourra, ci-apres, utiliser les résultats de 1'étude de la Jonction f.
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, a) Montrer par récurrence que : pour tout n deN, 5 <u,<l.
0,5 | b) Montrer que la suite (u,) est croissante. |
1 ¢) En déduire que la suite (un) est convergente et calculer sa limite.
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v’ Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v’ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

. ) -y - ' - - . Id -
V'L LItI]IS‘atIC)n de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est 3 éviter.

- COMPOSANTES DUSUJET" i

L’épreuve est composée de quatre exercices indépendants entre eux et un probléme,
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 2,5 points

Exercice 2 | calcul intégral 2,5 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 2,5 points

Exercice 4 | Nombres complexes 3,5 points

Probleme | Etude d’une fonction numériqueet |4 points
suites numériques
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Exercice 1 : (2,5 points) )
Dans I'espace muni d’un repére orthonormé direct, on considére le p fan (P) et

la sphére (S ) définis respectivement par les équations cartésiennes :
(P):x -2y +2z -2=0
(S):x?+y*+z?—2x +2z +1=0

1. Déterminer le centre et le rayon de la sphére (S )-
2. Montrer que le plan ( P)est tangent & la sphére (S).

3. Déterminer le point d’intersection du plan (P) et la sphere (S ) .

Exercice 2 : (2,5 points)
1. Calculer l'intégrale : | = I:llln(x)lf!x'
e X
2.a) Déterminer les deux réels a et b pour que

2 :
——=a+ Lpour tout réel t différent de —1.
1+t 1+¢ :

0,5 b) Calculer l'intégrale : J :J: #clx (on pourra poser t =~2+x ).

L+ X

Exercice 3 : (2,5 points)

Un sac contient six boules indiscernables au toucher et poriant les nombres : =2,
-1,0,1,1,2.

On considére I’épreuve suivante : On tire simullanement el au hasard trois
boules du sac.

1. On considére, aprés avoir effectué cette épreuve, les deux
événements suivants :

A :"parmi les boules tirées, il y a au moins une portant le nombre 1",

S - "la somme des nombres que portent les trois boules est nul”.

0,5 | a) Calculer la probabilité de [’évenement A.
1 b) Montrer que la probabilité de I'événement S est égale a é
1 2. On répéte 1'épreuve précédente quatre fois (on remet a chaque fois les boules
tirées dans le sac).
Quelle est la probabilité pour que I'événement S soit réalisé trois fois
exactement. .
Exercice 4 : (3,5 points) =
0,5 |1.a) Ecrire sous forme algébrique le nombre complexe (4 +i )2‘

10
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0 b) Résoudre, dans I’ensemble des nombres complexes, | ’e’quiion :
z'+(2-3i)z =5(1+i)=0
2. On considere dans le plan complexe, les points A, B et C d ‘affixes respectives:
a=1+2i ,b=-3+i et c=6i.
1 a) Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexe —
-a
1 b) En déduire que le triangle ABC est rectangle isocéle.
| Probléme : (9 points)
Premiére partie :
On considere la fonction f définie sur I'intervalle [0,+00[par:f(x) =x—2Jx+2
0,5 | 1. Montrer gue : lim S(x)=+0.
0,5 | 2. Etudier la dérivabilité de la fonction f a droite au point 0.
1 3. Montrer que la fonction fest décroissante sur l'intervalle [O,I]er croissante
sur l'intervalle [1,+00[ .
Deuxiéme partie :
On consideére la suite (un)déﬁnie par i uy=2etu,, = f (u“ )pour tout n deN .
1 1. Montrer par récurrence que :1<u, <2, pour tout n deN
0,5 | 2. Montrer que la suite (u,)est décroissante.
1 3. En déduire que la suite (u”) est convergente et calculer sa limite.
Troisiéme partie :
On considere la fonction g définie sur I'intervalle [0,+oo[ par:
g(x) =1n(x—2\/;+2)
Et soit (C)la courbe représentative de la fonction g dans un repére orthonormé.
0,5 | 1.a) Calculer lim g(x).
A=,
0,5 b) Etudier la branche infinie de la courbe(C)..
1

2. Etudier les variations de la fonction g

11
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0,5

2(x)=8(0) __y

(on admet quelim
x—0 X

x>0

3. Construire la courbe(C). |

4. Soit h la restriction de la fonction g & 'intervalle [1,+00[ .

a) Montrer que h admet une fonction réciproque dont on precisera
I’ensemble de définition J.

b) Déterminer h™ (x ) pour tout x de J.

12
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. INSTRUCTIONS GENERALES

’ Ll B3 - -
v" Lutilisation de Ia calculatrice non programmable est autorisée ;

¥ Le candidat peut traiter les exercices de I"épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v L’utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

-0 COMPOSANTES DU SUJET -

L’épreuve est composée de quatre exercices indépendants entre eux et répartis
suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3,5 points

Exercice 2 | Nombres complexes 3,5 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 4 Etude d’une fonction numérique, 10 points
calcul intégral et suites numeériques

I

13
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Exercice 1 : (3,5 points)
L’espace (E) est rapporté a un repére orthonormé direct ( O;f;}:;l—c- )

Soit (S)1'ensemble des points M (x,y,z)tels que : X* + y* + 2* =4y + 2z +2=0.
1| 1. Montrer que () est une sphére de centre Q(0,2,~1) et de rayon r=A[3.

0,25 | 2.a) Vérifier que le point A(—l, 1,0) appartient i la sphére (S)
b) Ecrire une équation du plan (P) tangent a la sphére (S ) au point A.

0,5 |3.a) Vérifier que : x+y+z—2=0 est une équation cartésienne du plan (Q)

passant par le point 8(1,3,—2) et ;(1, 1,1)est un vecteur qui lui est normal,

0,75 b) Montrer que (Q)coupe (S)Suivant un cercle dont on déterminera le centre
et le rayon.

Exercice 2 : (3,5 points)

On considére dans 1'ensemble des nombres complexes C | ‘équation :
(E): 2% —4diz —4(1+i)=0.

On désigne par z et z, les deux solutions de ['équation (E ) tel que :

De(z,)>0. |

2
1 1. Montrer que le discriminant de | 'équation (E ) est - A 2[2\6(1 + 1 )} puis

déterminer z et z . '

1 |[2.Onpose:a=2i e!b=xﬁ(1+i).
Veérifier que : z,=a+b et z, =a—b puis écrire a et b sous forme
trigonométrique.

3. On considere dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct
(O;ﬂ;ﬂ), les points A, B et C d'affixes respectives a ,b et z, .

1 a) Représenter les points A, B et C et vérifier que :0C=0A+OBet que
OA=0B.
37

0,5 b) £n déduire que OBCA est un losange et que : arg (zl = ?[Zﬂ].

Exercice 3 : (3 points)
Un sac contient neuf jetons indiscernables au toucher : deux jetons blancs

portant le nombre 1, trois jetons rouges portant les nombres 1,2 et 2 et quatre
Jjetons noires portant les nombres 1, 1,2 et 2.

On tire simultanément et au hasard trois jetons du sac.

14



3] . e gall 2004 Lysalell 1y gaall g2l s uall QL gl slagat( -
41 Lty Ay saall el dpmnm il il d e -

| 1. Caleuler les probabilités des événements suivants : —}
0,75 A " les trois jetons tirés sont de couleurs différentes (un jeton de .

chaque couleur)".

0,75 B :" les trois jetons tirés portent le méme nombre".

0,75 C :" au moins un jeton parmi les jetons tirés est rouge".

0,75 | 2. Calculer la probabilité de I'événement AN B.

Exercice 4 : (10 points)
I ) Soit f la fonction numérique de la variable réelle x définie sur R par :.
x)=1l-—x- .
f( ) 2 e+l
(C ) est la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(O;?;}').
- 1
0,5 | 1.a) Veérifier que : ———=1- pour tout x delR .
e +1 e’ +1 -
0,5 b) En déduire que fest une fonction impaire.
0,5 | 2. Calculer lim f(x).
2
: 1{e" -1
1,25 | 3.a) Montrer que : f (x) =——| — pour tout x deR .
2{ e’ +1
0,5 b) Donner le tableau de variations de la fonction f sur R”,
2 1 "
0,5 ¢) En déduire que : 1 —— 1 < —x pour tout x delR".
e +
0,5 [4. Montrer que : lim ':f(x) —(l - %rﬂ =0 puis interpréter géométriquement ce
résultat. |
- - 1
1,5 | 5. Tracer dans le repere (O;i;j) la droite d_'équation y=1- Ex puis construire la
courbe(C).
o 1 e+1
1,25 | 6. a) En posantt =e™", montrer queJ dx =In| — |.
I1+e” 2

0,75 b) Calculer I'aire du domaine plan délimité par la courbe (C) l'axe des

abscisses et les deux droites d'équations : x =—1 et x =0.

15
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i )Soit (un)la suite numérique définie par - 7
2
u,=1letu,, =1- ]P0 tout. ndeN,

0,5 | 1. Montrer par récurrence que :u, >0 , pour tout n deN.
0,5 | 2.a) Vérifier, en utilisant le résultat de la question 1 )3.c), que .

1
U,y < s pour tout n deN .

0,5 b) En déduire que la suite (u, ) est décroissante.

0,75 | 3. Montrer que : u, < [5) , pour tout n deN puis calculer lim u,,.

n—»+o0

16
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Py aiht e ad .
v’ Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;

¥ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v Lutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

- COMPOSANTES DUSUJET .~ . -

L’épreuve est composée de cing exercices indépendants entre eux et répartis suivant
les domaines comme suit :

Exercice 1 | Suites numériques 2,5 points

Exercice 2 | Géométrie dans Yespace 3,5 points

Exercice 3 | Nombres complexes 3 points

Exercice 4 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 5 | Etude d’une fonction numeérique et 8 points
calcul intégral

17
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Exercice 1 : (2,5 points)
On considére la suite numérique (un ) définie par :
3
uy=letu = t;" pour tout n deN.
3u, +1
0,5 [ 1.a) Montrer que :u, >0, pour tout n deN.
0,5 b) Montrer que la suite (u,)est décroissante.’
0,25 | ©) En déduire que la suite (u,) est convergente.
1
0,5 |2.a) Montrer que : u,,, < gun, pour tout n deN.
0575 b) En déduire que :u, < (l] , pour tout n deN puis calculer lim u,.
3 H—y+eo
- Exercice 2_:_(3,5 points) ) L
On considére dans l’espace rapporté & un repére orthonormé direct (O;i $H.: )
les poinrsA(l, 2,—2), B(0,3,-—_3) et C(l,l,—Z) etle plan(P) d’équation :
x+y—-3=0.
0,5 | 1.a) Calculer la distance du point Q(O,l,—l) au pian(P).
1 b) En déduire qu une équation cartésienne de la sphere(S ) de centre
Q(O,l,—l)er tangente au p!an(P) est: X' +y +z —2y+2z=0.
0,75 | 2.a) Déterminer AB A A—.Cpuis en déduire que les pownts A, B et C ne sont pas
alignés.
0,5 b) Montrer que : x—z—3=0est une équation cartésienne du plan (-LB C ) .
0,25 | 3.a) Vérifier que la sphére (S)est tangente au plan (A_BC') :
0,5 b) Calculer la distance QC et en déduire le point de contact de (S )et le plan
(4BC).
Exercice 3 : (3 points)
On consideére dans 'ensemble des nombres complexes C ['équation Suivante :
(E):22°-2iz —1=0,
0,75 | 1.a) Résoudre dansC l’équation(E ) Az, et z,s0nt les deux solutions de
I'équation tel que 92 (z,)>0).
0,5 b) Ecrire z, et z, sous forme trigonométrique.

18
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B

0,75

0,5
0,5

2. Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé (O,EI,E;), on
considere les points A, B et S daffixes respectives -

1 1, 1 1, ,

+=i, b:—§+—z et s=1.

|
2 2

a—s

a) Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexe p
, -8

b) En déduire que le triangle SAB est équilatéral et rectangle en S,

c) Montrer que le quadrilatére OASB est un carré.

0,5
0,5

1,5
0,5

Exercice 4 : (3 points)

Un sac U, contient deux jetons portants le nombre 1 et quatre jetons portants le
nombre 2 (les jetons sont indiscernables au toucher), un autre sac U, contient

trois boules rouges et quatre boules vertes (les boules sont aussi indiscernables
au toucher).

On tire au hasard un jeton du sac U,.

1. Calculer la probabilité de chacun des dewx événements suivants -
A " le jeton tiré porte le nombre 1"
B " le jeton tiré porte le nombre 2",

2. On consideére dans cette question I'expérience aléatoire suivante :

On tire un jeton du sac U, et on note le nombre qu'il porte :

- Si ce nombre est 1, on tire une boule du sacU, .

- Si ce nombre est 2, on tire simultanément deux boules du sacU, .
Soit n le nombre de boules rouges tirées di sac U, et E, I"événement " tirer
exactement n boules rouges".

a) Montrer que : p(E,)= L etp(E,)= i

21 21
b) Calculer la probabilité de I'événement A sachant que I'événement E, est
réalisé.

0,25

Exercice 5 : (8 points)
Soit f la fonction numérique de la variable réelle x définie par

f(r) = In(x2 —-2x+ 2).
(C' )est la courbe représentative de la JSonction f dans un repére orthonormé

(O;?;;')-

1.a) Vérifier que : x* =2x+2=(x-1)’ +1 pour tout x deR.

19
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0,75 | b) En déduire que fest définie surR puis calculer lim f(x) et lim f(x).
0,5 | 2. Montrer que : f(2—x)= f(x) pour tout x de R puis en déduire que la droite
d'équation x =lest un axe de symétrie de la courbe (C )-
0,5 | 3.a) Vérifier que : f(Y) = 21n(x)+ln[l-—z+%} pour tout x de [’intervalle
X X
[1;+oo[.
0,5 b) En déduire que : lim _gx_) = 0 puis interpréter géométriquement ce résultat.
X—+0 X
2(x-1"
0,5 |4.a) Montrer que : f'(x)= _(x—z) pour tout x deR.,
(:c — 1) +1
0,5 b) Donner le tableau de variations de la fonction fsurR.
2Rl =1
0,5 |5.a) Montrer que : f"(x)= al - ) — pour tout x deR..
[(x~ 1) + l}
0,5 b) Etudier la concavité de la courbe(C).
0,75 | 6. Construire la courbe(C).
7. Soit h la restriction de la foncrion fal ’r'rzrervalle[l;+oo[ .
0,5 | a) Montrer que h admet une Jonction réciproque h™ définie sur un intervalle J
que 'on précisera.
0,5 | b) Déterminer h™ (x ) pour tout x de J.
| 1
- . . o =3 2
0,5 |8.a)Enposant t =x —1, montrer que . jof (x )d.x _L ln(1+r )dt _
0,5 b) En utilisant une intégration par parties, montrer que :
[ 8 0 t°
i =ln2-2
.[-1 ln(l -t )(!f In2 ..L e dt
0 1 LT emarauer aue - —L- 1
0,5 ¢) Montrer que . _[_l e dt =1 2 (remarquer que : e =1 - 1+t2pour
tout t delR).
0,25 d) En déduire l'aire du domaine plan délimité par la courbe (C ),l’axe des

abscisses et les deux droites d’équations :x =1 et x =0.
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v’ L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;

¥ Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant 'ordre qui lui convient ;

¥ L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

L’épreuve est composée de questions indépendantes entre elles, deux exercices et un

~COMPOSANTES DU SUJET:

probléme répartis suivant les domaines comme suit :

Questions | Nombres complexes et calcul intégral | 4,5 points

Exercice 1 | Géométrie dans l'espace 2,5 points

Exercice 2 | Calcul des probabilités 3 points

Probleme Etu‘de d’une fonction numérique et 10 points
suites numériques
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Questions : (4,5 points) B

1 1. Résoudre, dans l’ensemble des nombres complexes, I'équation :
z?-2(1+42i )z +1+4i =0.
12 :
3+i
1 | 2. Montrer que : 3 =1.
2
1 .. . . . S 22” +1
3. En utilisant une intégration par parties, montrer que :L x“lnx dx = ——§—-
15 4 dx T
’ 4, Montrer que : _[ —— == (on pourra poser : t =NJx —1).
_ P xyx -1 6 _
Exercice 1 : (2,5 points) »
On considére, dans I’espace rapporté & un repére orthonormé, la spheére S
; : 2 ; :
d’équation : (x —1)" +y '+ (z - 1)2 =2et le plan P d’équation : x +y —3=0.
1 1. Montrer que le plan P est tangent a la sphére S.
1,5 | 2. Déterminer les coordonnées du point de contact de PetS.

Exercice 2 : (3 points)

Une urne contient trois boules blanches er sept boules noires (les boules sont
indiscernables au toucher).

1. On tire au hasard, simultanément, deux boules de ['urne.

Soit A et B les deux événements suivants :
A " Les deux boules tirées sont noires ",
B "Parmi les deux boules tirées, une boule au moins est blanche".
1,25 |  Montrer que la probabilité de 1'événement A est égale a let que la
15
L Kl r r 14 r . 8
probabilité de 1'événement B est égale aE.

2. On considére l'expérience aléatoire suivante : On tire une boule de I'urne. si
la boule est blanche, on arréte le tirage et si elle est noire on la met de cér,é
puis on tire une deuxieme et derniére boule de I'urne.

Soit C et D les deux événements suivants :
C " Avoir une boule blanche au premier tirage "
D "Avoir une boule blanche".
0,75 | a) Calculer la probabilité de I'événement C.
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1 | b) Montrer que la probabilité de I'événement D est égale dl—i-.
Probleme : (10 points) -
Premiére partie :
On considére les deux fonctions g et h définies sur l'intervalle ]0;+c0[ par:
g(x)=x-1-Inx et h(x)=x+(x-2)lnx.
0,75 | 1.a) C'alculerg’(x) pour tout x de I‘intervalle]o;-l—oo[ puis étudier le sens de
variations de la fonction g.
0,25 b) En déduire que : g(x) >0 pour tout x de 1'intervalle]0;+oo[.
0,5 | 2.a) Montrer que : h(x) =1+ g(x) + (x —1)lnx pour tout x de l’intervalle]O;-}-oo[ .
0,5 | b) Montrer que : (x —1)Inx >0 pour tout x de l’intervalle]O;—!—co[ .
0,5 |3.En déduire que : h(x)>0 pour tout x de l'z'ntervalle]O;M[.
Deuxiéme partie :
On considére la fonction [ définie sur [ 'im‘ermlle]o;+w[ par:
f(x) :1+xlnx—(lnx)2.
Soit (C ) la courbe représentative de la fonction f dans un repere orthonormé.
0,5 | 1.a) Calculer lim f (x) puis interpréter géométriquement le résultat.
1 b) Calculer lim f (x) puis déterminer la branche infinie de la courbe (C) au
o Inx
voisinage de+oo (remarquer que : f(x.] =l+xlnx-|1-—)
X
, h (r) N
0,5 |2.a) Montrer que : f'(x)=——" pour tout x de zf1!ervalle]0;+oo[.
X
0,25 b) En déduire que la fonction fest strictement croissante sur ['intervalle
]O;+oo[.
3. Soz‘r(A)/a droite tangente a la courbe (C’)au poim‘A(l; l).
0,5 a) Montrer que y = x est une équation cartésienne de la droite (A) :
0,5 b) Vérifier que : f(x)—x=(Inx—1)g(x) pour tout x de I'intervalle |0;+o[ .
I c) Etudier le signe de [ (x)_—x puis en déduire la position relative de la courbe

(C) et la draire(A).
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0,5

4. Construire la bourbe (C ) et la droite (A)dans le méme repere.

(on admettra que la courbe (C)posséde un point d’inflexion d’abscisse
comprise entre 1 et 1,5).

Troisiéme partie :
On considére la suite numérique (un)déﬁnie par:

u, =~Neetu,, ’—‘f(u,,) pour tout n deN.
1. Montrer par récurrence que : 1<u, <e pour tout n deN .

'| 2. Montrer que la suite (un) est décroissante. (on pourra utiliser le
résultat de la question 3.c) de la deuxiéme partie).

3. En déduire que la suite(u, ) est convergente et calculer sa limite.
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v’ Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
¥’ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

’ oA . ” . - Ao .
v I’utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

. \COMPOSANTES DU;SUJET:

it ionit B

L’épreuve est composée de questions indépendantes entre elles, trois exercices et un
probléme répartis suivant les domaines comme suit :

Equations différentielles, nombres
Questions | complexe, calcul intégral et suites 4 points
numériques
Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 2 points
Exercice 2 | Nombres complexes 2,5 points
Exercice 3 | Calcul des probabilités : 3,5 points
Probleme | Etude d’une fonction numérique et | g o5ints
calcul intégral
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Questions : (4 points)
1. Résoudre I'équation différentielle : y"+y'—6y =0.

2. Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexe : 2 =: 1_i

3. En utilisant une intégration par parties, montrer que .
_[05 cos(x )-In(1+cos (x ))dx = _72.7_ -1.

(on rappelle que : sin®(x )=1-cos’ (x ))

4.On pose : u, =n +(%) pour tout n deN’".

Calculer, en fonction de n, la somme : S, =u, +u, +-"+U, -

0,5
1,5

Exercice 1 : (2 points)
Dans ’espace rapporté & un repére orthonormé, on considére le plan P

d’équation : x —z +1=0et la sphére S de centre Q(l 0, 0) et de rayonr =2.

1. Montrer que P et S se coupent suivant un cerclel.

2. Déterminer le centre et le rayon du cercle I'.

0,25
0,75

1,5

Exercice 2 : (2,5 points) -
1. Ecrire sous forme algébrique le nombre complexe : (1 -1 )2.

2. Résoudre dans ’ensemble des nombres compiexes I'équation :
z*-2(1+2i)z —(3-6i)=0.

3. On considére dans le plan complexe les deux points A et B d'affixes
respectives : a=3i et b=2+1.
- Déterminer puis construire (D)ensemble des points M d’affixe z tel que :

lz=3i|=[z—21.

0,5

Exercice 3 : (3,5 points)
Un sac contient quatre boules blanches et deux boules nozres(les boules sont

indiscernables au toucher).

1. On tire au hasard une boule du sac.
Quelle est la probabilité de tirer une boule blanche ?

2. On tire au hasard, successivement et avec remise, cinq boules du sac.
Quelle est la probabilité de tirer deux boules blanches exactement ?
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3. On tire au hasard, successivement et avec remise, n boules du sac.
1 a) Montrer que la probabilité de tirer une boule blanche au moins est :
1 n
=1-|=].
g [3]
1 b) Quel est le nombre minimum de tirage pour lequel p > 0,999 ?
(on prendra :1og3~ 0,48 ou log désigne le logarzthme décimal).
Probleme (8 points)
On considére la fonction numérique f définie sur I'intervalle ]0;2[ par:
( x
x)=In ,
ERGR G
et soit (C )la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé.
1 | 1la) Calculerxl_r'réf( x et lrl_g}f( e
2
0,75 | b) Montrer que :f ()= —(j-—)pour tout x de | mrervalle]o 2[
x(2—x
0,5 ¢) Dresser le tableau de variations de la fonction f.
0,5 | 2.a) Montrer que le poinr/i(l,O) est un centre de symétrie de la courbe(C).
0,5 b) Ecrire une équation cartésienne de la tangente(T)d la courbe(C) au point
A(1,0).
3. On pose :go(x ) =f (x ) — X pour tout x de l'intervalle]();2[.
3 7
0,5 | a) Montrer que : qo[%] <0 et@(;] >0.(on prendra : In3=1,1etln7=1,94).
¢ . : : 3 7
0,75 | b) En déduire que ['équation f(‘c) = X admet une solution a telle que 2 <a<—
et interpréter le résultat graphiquement.
0,5 | 4.a) Montrer que la fonction f admet une fonction réciproque f ' .
0,5 b) Montrer que :(Vx e R), £ (
1

5. Construire dans le méme repére la courbe (C)et la courbe (F ) représentative
de la fonction .
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0,5 |6.a) Caleuler : [ :
°]+e*
1 b) Calculer I'aire du domaine plan délimité par les deux courbes (C ) et (T)

et les deux axes du repére.
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¥" Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée E
v’ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v’ Uutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.
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COMPOSANTES DU SUJET: 1+« o gt

L'épreuve est composée de trois exercices indépendants entre eux et un probléme
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Equations différentielles 2 points
Exercice 2 | Nombres complexes 4 points
Exercice 3 | Géométrie dans I'espace 4 points

; , o
Probleme | Etude d’une fonction numérique,

10 points
calcul intégral et suites numériques
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0,75

0,75

0,5

Exercice 1 : (2 points)
1. Résoudre I'équation différentielle : y" —6y ' +9y =0.
2. On consideére I'équation différentielle suivante : (E):y" -6y '+9y = 2™
a) Montrer que la fonction u définie sur R par : u(x )=x"e> est une solution
particuliére de I'équation(E ).
b) Donner la solution générale de | 'équarion( E).

Exercice 2 : (4 points)
On consideére dans l’ensemble des nombres complexes C, ['équation :

z?—=23(1+i)z +8i =0.
On désigne par z, et z, les deux solutions de cette équation telles que :
(2> Z()-

1. Déterminer z, et z,, (remarquer que :(1—i )2 =-2i ).

2.a) Montrer que : z; :4(\/3_)4.- z') et z,=1z.
b) Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexe : 4(@ + 1').

¢) En déduire une forme trigonométrique de chacun des deux nombres
complexes z, ef z,.

3. On consideére dans le plan rapporté a un repere orthonormé dz’rect( O;u;v),

les deux points A et B d'affixes respectivesz et z .

Calculera.rg(—zJ puis en déduire que le riangle OAB est équilatéral.

Z

0,5

0,75

Exercice 3 : (4 points)
On considere dans l'espace muni d’un repére orthorzormé(O;f; J ;k) le point

A(l;—1;3)€! leplcm(P) d’équation : x—y+3z=0.

x=t
1. a) Verifier que :J y=-~t (t € lFf") est une représentation paramétrique de la
lz =3t
droite ( OA ) .
b) Déterminer une équation cartésienne du plan (Q)or!hogonal a la droite

(0A) au point A.
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0,25 c) Vérifier que (P) estparalléle EI(Q).
2. On considére la sphére(S) tangente au plan (Q)en A et qui se coupe avec le
plan (P)suivant le cercle T de centre O et de rayon\/’a’_j .
0,75 | a) Démontrer que Q(a,b,c)centre de la sphere (S )appartient &(OA) puis en
déduire que b=—a et c=3a.
1,25 | b) Démontrer que : QA* — QO =33 puis en déduire que a—b+3c=—11.
0,5 | ¢) En déduire les coordonnées de Qcentre de la sphére(S ) puis démontrer que
_ son rayon est égale a 2411. ]
‘Probléme : (10 points)
I) On considere la fonction g définie sur I'intervalle [O;+oo[ par:
g(x)=In(1+x)-x
0,75 | .a) Calculer g'(x) pour tout x de [0;+oo[ puis montrer que la fonction g est
Strictement décroissante sur [0; +oo[ )
0,25 b) En déduire que : g(x) <0 pour tout x de[O; +00[
0,5 | 2. Montrer que :0<In(1+ Xx)< x pour tout x de]0;+00[.
II) On considére la fonction numérique f de la variable réelle x définie par :
x+1
x)=x+In| —|.
7= 5]
et (C' )la courbe représentative de la fonction f dans un repere orthonormé
(0;?;7)(zmité lem ).
0,5 | 1. Montrer que l'ensemble de définition de la fonction fest :
D =]-o0;—1[ W Jl;+00] .
0,5 | 2.a) Montrer que la fonction f est impaire.
0,5 b) Calculer 11m f( x)etl 1n|1f( x).
, ‘xz -3
0,75 | 3.a) Montrer que : Yxe D, ['(x)== i
0,5 b) En déduire les variations de lafonctfonf.mr ’intervalle ]l;+00[.
0,25 | 4.a) Vérifier que la droite (A)d'équation y = x est une asymptote oblique de la

courbe(C').
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0,5 b) Etudier le signe de m(fﬂ) ,
Xx—1
‘ x+1 2 -
(remarquer que : Vxe D, i 5 P )-
x— =
0,25 | ¢) En déduire la position relative de la courbe (C)et la droite(A).
1 5. Construire la courbe(C) dans le repeére (O;-i-;}).
(on prendra : J3=1,7 etf(s/g) =3).
| 4 (x +1 7
1,25 | 6.a) Montrer que : L In 7 x =5In5—61In3 (on pourra utiliser une
x —
intégration par parties).
0,5 b) En déduire, en cm?, ['aire du domaine plan délimité par la courbe (C ) et
les droites d’équations respectives :x =2 ,x =4ety =x.
III) On considere la suite numérique (un )n22 définie par :
u, =f (n)—n pour tout n deN' —{1}.
2 .
0,25 | 1.a) Vérifier que :u, =In| 1+ J pour tout n deN —{1}.
n p—
0,75 b) Montrer que la suite (un )“ L, €st decroissante.
2
0,5 |2.a) Montrer que : O<u, < : pour tour n deN" — {1}
n —
(on pourra utiliser le résultat de laquestion 1) 2.).
0,5 b) Calculer limu .

n—r+x
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v’ L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v Le candidat peut traiter les exercices de I"épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v’ L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

A wi i (COMPOSANTESDU SUTET v .5 a4

L’épreuve est composée de quatre exercices indépendants entre eux et un probléme
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points

Exercice 2 | Suites numériques 3 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 4 | Nombres complexes 3 points

Probleme | Equations différentielles, étude d’une 8 points
fonction numérique et calcul intégral
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Exercice 1 : (3 points) A
On considére dans 1'espace muni d'un repére orthonormé direc!(O;f Y ) les
points A(1,2,-2), B(1,-1,1) etC(2,1,-2).
0,5 | 1. a) Déterminer les coordonnées du vecteur AB A TI_C.
0,5 b) Démontrer que x + y+z —1=0est une équation cartésienne du plan
(4BC).
. \ 2
2. Soit (S)la sphére de centre Q(1,1,1) et de rayon R = T
1,25 | a) Démontrer que le plan( ABC) est tangent & la sphére (S ) puis déterminer les
coordonnées de H point de contact de (ABC) et(S).
: 1
0,75 | b) Soit M (a,b,c)un point du plan( ABC), démontrer que : at+b* +ct2 3
ﬁercice 2:3 points): ]
On considere la suite numérique (u")deﬁnie par:
1
u,=0etu=letu,,= ~5-um, —Eun pour tout n deN .
On pose : v, =u,,, — guﬂ et w, =5"u,, pour tout n deN.
0,75 | 1. Montrer que la suite (v , )est géométrique de raison— et exprimer v _en
J
Jfonction de n.
0,25 | 2. a) Montrer que la suite(wn ) est arithmétique de raisons .
0,5 b) Exprimer w,en fonction de n et en déduire u_en fonction de n.
2
0,75 | 3. a) Montrer que 0 <u,,, < gun pour tout n deN".
" n-1
0,75 b) En déduire que 0 <u, < [;]

pour tout n de N’ puis calculer lim u
"

N=r+0

Exercice 3 : (3 points)
Un sac U,contient cing jetons : trois jetons portent le nombre 2 et deyyx Jetons
portent le nombre 3, un autre sac U, contient cing jetons : trois jetons blancs et

deux jetons rouges (les jetons sont indiscernables au touch er).
On tire au hasard un jeton du sac U, et on note le nombre

qu'il porte puis on tire
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aléatoirement et simultdnément_n Jjetons du sac U, ot n est le nombre que porte
le jeton tiré du sacU, .
Soit X la variable aléatoire qui est égale au nombre de jetons rouges tirés.
2,75 | 1. Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X.
0.25 | 2. Calculer I'espérance mathématique de la variable aléatoire X.
Exercice 4: (3 points) i ) ;
On considére dans I'ensemble des nombres complexes C I’équation suivante :
z?+2z +1+i =0.
On désigne parz, et z, les deux solutions de cette équation tel que..” m (z,)>0.
0,75 | 1. Déterminer z, et z, (remarquer que :(1 —-i)z =-2i ).
2. On considére dans le plan rapporté & un repére orthonormé direct(O;a;;),
les points A, B , M, et M,d’affixes respectives —1 , J_ \‘/2— N
. | . f V2
0,5 | a) Ecrire sous forme trigonometrique le nombre complexe ——— + —1
0,75 | b) Vérifier que AM, = OB et que A est le milieu du segment[Mle ]p_ms
construire les points : A, B , M, et M,.
. 7
1 ¢) En déduire que AOBM, est un losange et que arg(z] ) = %[27:].
| Probléme : (8 points) N
I) On considere I'équation différentielle suivante -
(E) Yy =2y"+y =x —1.
0,75 [ 1. Résoudre I'équation différentielle : y" — 2y'+y=0.
0,25 | 2.a) Trouver une solution particuliére de l'équation (E) de la forme:
VyiXxax+b,
0,25 | b) Donner la solution générale de | équation(E).
0,5 c) Déterminer la solution h de | équation (E) qui vérifie : h (0) =0 et h’(O) =
3. On considére la fonction g définie sur I'intervalle [0;+00[ par :
g(x)=(x =1)e* +x +1.
0,75 | a) Calculer g'(x)

pour tout x de [O;+w[ puis en déduire que la fonction g est
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Strictement croissante sur[0;+oo[ .
0,25 | b) Montrer que : g(x)20pour tout x de [0;+[ (remarquer que : g(0)=0).

IX) On considére la fonction numérique f définie sur R™ par :

f(x)=—2

xe

X 12.
(-1

(C)est la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonorme
(O;i 3] )

0,5 | 1. Montrer que f est une fonction impaire.

X

e_

= 1) puis interpréter

0,75 | 2.a) Calculer ling f(x) (on rappellera que : El_l;% .

x>0

graphiquement ce résultat.
0,5 b) Montrer que : lim f (x)=0puis interpréter graphiquement ce résultat
X—>+0

: . X
(remarquer que :¥xeR", f(x)= : = ).

e*(l—e )

g{x) pour tout x de]0;+o0[ .

X

EE)}

0,5 b) Donner le tableau de variations de la jonction f sur]O;-%m[.

0,75 | 3.a) Montrer que : f'(x)=-

0,5 |4. Construire(C).
3 ]

0,5 |5.a) Montrer que : j ——dx =2In2-1In3

n2 ¢ —]

1 e X

(remarquer que :VxeR", ——= -1).
e’ -1 e' -1

3 Int

2t -1)

0,5 | 6.a) En posant utilisant une inte’gratiorﬁ par parties, montrer que :

3

[}t =312-21n3
2(t-1) 2

0,25 | <) En déduire I'aire du domaine plan délimité par la courbe (C ), l'axe des

abscisses et les deux droites d’équations : x =In2 et x =In3 (on
d .
In2=0,7et In3=1,1). (on prendra .

Inl
0,5 b) En posant t =e*, montrer que "J.mzf (x )dx =I dt
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v’ L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;

¥’ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v’ Lutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

| | = o o . COMPOSANTES DUSUSET:: & &idiaises

I L’épreuve est composée de quatre exercices indépendants entre eux et un probleme
' répartis suivant les domaines comme suit :

"

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points

Exercice 2 | Nombres complexes 3 points

Exercice 3 | Calcul intégral 2,5 points

Exercice 4 | Calcul des probabilités 2,5 points

Probleme | Etuded’une fonction numérique et 9 points
suites numériques
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Exercice 1 : (3 points) )
On consideére dans l'espace muni d’un repére orthonorme (0 I J,ic) la sphére
(S)d‘équarion cxl+y'+22-2x—4y—6z+8=0 et le plan (P) d’équation .
x—y+2z+1=0.
1 | 1. Démontrer que le centre de la sphére(S )est le point Q(1, 2,3)et que son
rayon est égale a+/6.
0,75 | 2. Vérifier que le plan (P)est tangent a la sphére(S ).
0,5 | 3.a) Déterminer une représentation paramétrique de la droite (A) passant par
Q et orthogonale a(P).
0,75 | b) Déterminer les coordonnées de @ point de contact de (P) et(S ) .
Exercice 2 : (5 points)
0,5 | 1.a) Ecrire sous forme algébrique le nombre complexe : (3 -2 ) )
1 b) Résoudre dans l’ensemble des nombres complexes C ['équation :
—2(4+1 )z +10+20i =0.
2. On considére dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct
(O;fi;ﬁ), les points A, B et C d'affixes respectives :
=1+3i,b=T—ietc=5+9i.
0,5 a) Montrer que : il W0 i
b—a
1 b) En déduire que le triangle ABC est rectangle isocéle. _
Exercice 3 : (2,5 points) )
2
1
0,5 | 1. Vérifier que : X —x-1+ —— pour tout x deR — { 1} ,
x+1 x+1
1 | 2. Montrer que : J —*dx=ln3.
.y . - . 2
1 | 3. En utilisant une intégration par parties, montrer que : _[0 xIn(x+1)dx = % in3.

Exercice 4 : (2,5 points)

Un sac contient sept jetons portants les nombres : 0,0,0,—1, 1, 1, 1

(les jetons sont indiscernables au toucher).

On considére ’expérience suivante : on tire au hasard et simultanément trois

Jjetons du sac. ‘
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2,5

Soient les événements suivants :

A :" aucun jeton parmi les trois jetons tirés ne porte le nombre 0"
B " tirer trois jetons portants des nombres différents deux a deux "
C :" la somme des nombres portés par les trois jetons tirés est nulle"

Calculer la probabilité de chacun des deux événements A et B et montrer que la

probabilité de I’événement C est : =

0,75

0,5

0,5

0,25

1,5

0,75

0,5

Probléme : (9 points) ,
I) On considére la fonction numérique g définie sur R par : g(x) =e " +x—1.

1. Calculer g'(JC) pour tout x de R puis en déduire que g est croissante sur
['0,400[ et décroissante sur]—OO, 0] .

2. Montrer queg(x) 20 pour tout x deR (remarquer queg(()) =0)

puis en déduire que e + x> 1 pour tout x deR |

II) On considere la fonction numérique f de la variable réelle x définie par :

i
f(JC) :‘x+e—.\' .
et soit (C) la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(O;f;f).
1. Montrer que l'ensemble de définition de la fonction festR

(on pourra utiliser le résultat de la question ]) 2.).

1

2.a) Montrer que : f(r) = pour tout x deR",

1+L

xe'
b) Montrer que lim f (x) =0 et lim f (x) =1 puis interpréter géométriquement
X—>—0 X—+4c0

ces deux résultats.

(x+1)

3.a) Montrer que : f'(x) (
x+e™

~————— pour tout x deR.

b) Etudier le signe de " ( ) puis dresser le tableau de variations de la

fonction f.

4.a) Ecrire une équation de la tangente & la courbe (C) au point O origine du
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0,75 | b) Vérifier que : x=f(x)= —mpour tout x deR puis étudier

g(x)+1
le signe dex — f (x)sur R. -
0,25 ¢) En déduire la position relative de la courbe (C ) etla draire(A)
d’équation : y=x.

' 5 = 1
1 | 5. Construire(A) et(C)dans le repére (O; 1] )(on prendra - -0,6).
IT) On consideére la suite numérique (u")déﬁnie par:
u, =1 etu,,, =f(14") pour tout ndeN.
0,5 | 1. Montrer par récurrence que : 0<u, <lpour tout n deN.

0,5 | 2. Montrer que la suite (un ) est décroissante.
(on pourra utiliser le résultat de la question I1) 4.b)).

0,75 | 3. En déduire que (n") est convergente puis déterminer sa limite.
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L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
V, . . . . . . . .
Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

/ ’ 13 . , - H S JEES. P
L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

- COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de quatre exercices indépendants entre eux et un probleme
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3,5 points

Exercice 2 | Calcul des probabilités 2,5 points

Exercice 3 | Suites numériques 3 points

Exercice 4 | Nombres complexes 3 points

Probleme Etude d’une fonction numérique et 8 points
calcul intégral
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0,75

0,25

0,5

Exercice 1 : (3,5 points)

On considére dans 'espace muni d'un repére orthonormé (0;-1:;-]-'57—5 )les poinis

A(2,0,-1), B(2,4,2) etC(3,3,3) et la sphére(S)d équation cartésienne :
: x*+y*+2* —4x—4y—8z+20=0. |

1. Démontrer que le centre de la sphére(S ) est le point 0(2,2, 4) et que son ‘
rayon est égal a 2.

2. Soit(P) le plan passant par le point A et orthogonal a la droite _(BC )-

Démontrer que x—y + z—1=0est une équation cartésienne du plan (P ) .

3. a) Démontrer que le plan (P) coupe la sphére ( S) suivant un cercle (T)de
rayon égale a 1.

Q) et orthogonale c‘z(P).

¢) Déterminer les coordonnées du point @ centre du cercle (F) .

0,75
0,75

Exercice 2 : (2,5 points)

Un sac contient trois jetons blancs et quatre jetons noires (les jetons sont
indiscernables au toucher).

On tire au hasard et simultanément trois jetons du sac.

1. Quelle est la probabilité de tirer exactement dewx jetons blancs ?
2. Quelle est la probabilité de tirer trois jetons de meéme couleur ?

3. Quelle est la probabilité de tirer au mons un jeron blanc ?

0,5
0,5

Exercice 3 : (3 points)
Soit (url )la suite numérique définie par :

_ 1
u, =2 et U, = g(un —4n - l)pour tout n deN.

On pose v, =u, +n—1 pour tout n deN.

S .
1. Montrer que (vn )est une suite géométrique de raison—.
5

2. a) Calculer v, en fonction de n.
b) En déduire u_en fonction de n puis calculer lim u .

n=»+c0

3.0npose T, =v,+v,+--+v,etS, =u, +u +---+u, tel que n élément deN .

42
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Montrer que : T = :11-[5 —751’—'] et queS, =T, — ( )2( )_pour tout ndeN.
Exercice 4 : (3 points)
2
0.25 | 1. Veérifier que (\/5 + 21') =2+42i .
0,75 | 2. Résoudre dans I'ensemble des nombres complexes C l'équation :
2 - (V2 +2)z +2+42-2i =0.
3. On considére les deux nombres complexes : z,=l—iet z,=1+ 2 +i.
0,5 | a) Déterminer une forme trigonométrique du nombre complexe z, .
1 b) Montrer que : z,.z, = \EZ (z_zest le conjugué du nombre z,).
En déduire que : arg(z,)+2arg(z,) =0[2x].
0,5 | ¢) Déterminer un argument du nombre 2.
Probléme : (8 points)
1
1) Soit g la fonction numérique définie sur ]0,+oo[par g (t) =x———2Inx.
X
oy (=) N
1 1. Montrer que : g (r) =-——"—pour tout x de ]O,+oo[ puis en déduire le sens
X
de variations de la fonction sur]O,+oo[.
0,5 | 2. Montrer que g(x)<0pour tout x de0,1]et que g(x) 20 pour tout x de[1,+00[
(remarguer :_'p,ze g (1) =0).
II) On considere la fonction numérique f définie par : f(x)=x+ 1_ (ln x)2 -2.
X
Soit (C )la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(0;?;]).
S E _ ,(ln x)2
‘L 0,75 | 1.a) Montrer que - \J_I,er, . =0 (on pourra poser [ = \/;} puis calculer
lim f (x).
e ]
l 0,25 b) Vérifier que -'f(—)=f(x)pour tout x cle]0,+w[.
x
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0,5 ¢) Calculer -ling f (x) (on pourra poser t = l) puis interpréter
Ix_,'u x
géométriquement le résultat. :
0,5 d) Montrer que (C) admet une branche parabolique de direction asymptotique
celle de la droite d’équation : y=1x.
TN (x) i bleau d
1,5 | 2. Montrer que : f'(x)= pour tout x de 0,+c0[ puis dresser le tableau de
. x
variations de la fonction f.
1 | 3. Construire la courbe(C)dans le repére (O;?;}).
0,5 |4.a) Montrer que la fonction G: x> xInx —xest une fonction primitive de la
fonctiong : x> Inx sur]O, +co[
0,75 b) En utilisant une intégration par parties, montrer que : j}e(hlx)2 dc=e—2.
0,75

¢) Déterminer I'aire du domaine plan délimité par la courbe(C), I'axe des

abscisses et les deux droites d’équations :x =let x =e
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utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v’ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

’ g . P - - - ’ .
v L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

“edete ot “COMPOSANTESDUSUJET.  + /%

L’épreuve est composée de trois exercices indépendants entre eux et un probléme,
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points

Exercice 2 | Nombres complexes 3 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Probleme |Etuded’une fonction numeérique, 11 points
calcul intégral et suites numériques
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1,25

1,25

0,5

Exercice 1 : (3 points)

les deux points A (0,—1,1)etB (1,—1,0)et la sphére (S )déquation :
x*+y?+z%—-2x —4z +2=0. ,
1. Montrer que le centre de la sphére(S ) est le point ©(1,0,2) et que son rayon
est~/3 et vérifier que A appartient a (S ).

2. Déterminer les coordonnées du vecteur OA A OB et montrer que
x +y +2z = 0est une équation cartésienne du plan(OAB).

3. Montrer que le plan (OAB ) est tangent a la sphere (S) au point A.

0,75

0,5
0,75

Exercice 2 : (3 points)
1. Résoudre dans |’ensemble des nombres complexes C I’équation :

z? -6z +34=0.
2. On considére, dans le plan complexe rapporté & un repére orthonormé direct
(O,e,,ez ) les points A, B et C d’affixes respectives :
a=3+5i,b=3-Sietc=T7+3i.
Soit z I'affixe d’un point M du plan et z' l'affixe du point M "image de M par
la translation T de vecteur u d'affixe 4—2i .
a) Montrer que : z' =z +4—2i et vérifier que le point C est I'image du point A4

par la translation T.

b=c_,;

b) Montrer que :
a—c

¢) En déduire que le triangle ABC est reciangle et que BC =2A4C..

Exercice 3 : (3 points)
Une urne contient six boules rouges et trois boules vertes (les boules sont

indiscernables au toucher).
1. On tire simultanément et au hasard trois boules de ['urne.

a) Calculer la probabilité de tirer deux boules rouges et une verte.
b) Montrer que la probabilité de tirer une boule verte au moins est—lzél.

2. On considére dans cette question I’épreuve suivante : On tire au hasard
successivement et sans remise trois boules de I'urne.
Caleuler la probabilité de tirer trois boules rouges.

Probléme : (11 points)
I- Soit g la fonction numérique définie sur l'intervalle ]0,4@0[ par:

g(x)=x -2Inx.
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0,5 | 1. a) Calculer g'(x) po:ur tout x de- 1 'intervall;]o, +o0[ .
- 0,5 b) Montrer que g est décroissante sur|0,2] et croissante 5ur[2, +oo| .
0.5 (2. Endéduire que g (x ) >0 pour tout x de I'intervalle 10, +oo] .
(remarquer que g (2) >0)
II- On considere la fonction numeérique f définie sur ’intervalle ]0,4@0[ par .
f(x)=x—(Inx)".
Soit (C ) la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (O ,;,;)
0,75 | 1. _Calc:uler{i_r}r&f (x) et interpréter géométriquement ce résultat.
x>0 ;
- 2
0,5 | 2. a) Montrer gque lim M— =0.
X —>+0 x
(on pourra poser t =+Jx , on rappelle que : lim Int =0)
[ —>+c0 [
0,75 b) En déduire que lim f (x )=+ et que lim m 3
X =+ ‘ X —»+00 pv
nx)* .
(remarquer que :f (x )=x {l - MJ)
: X
0,5 ¢) Calculer lim (f (x)-x )puis en déduire que la courbe (C')admet, au
voisinage de+oo, une branche parabolique de direction la droite (A)
d’équationy =x .
0,5 d) Montrer que la courbe (C)est au-dessous de la drofre(A).
x
0,75 | 3. a) Montrer que : [ '(x )= 8 )pour tout x de]0,+oo[ et montrer que f est
¥
Strictement croissante Sur}O, +OO[ :
0,25 b) Dresser le tableau de variations de-la fonction f.
0,5 <) Montrer quey =x est une équation cartésienne de la tangente a la courbe
{C)au point d’abscisse 1. |
0,5 |4. Montrer que I'équation | (x )= 0admet une solution unique ¢ dans ]0,—1—00[ et
1 1
que L <= (on admet que(In 2)2 < 5).
e
| 5. Tracer la droite (A)ef la courbe (C )dans le repere (O,?,j).

(on admet quel (e,e —1)est un point d’inflexion de la courbe (C') et on prendra
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0,5 | 6. a) Montrer que H :x +>x Inx —x est une fonction primitive de la fonction
In:x > Inx sur l'intervalle ]0,+00[puis montrer que : I: Inx dx =1.
0,75 b) En utilisant une intégration par parties, montrer que :J: (Inx )2 dy =e —2.
0,5 c) Calculer l'aire du domaine plan délimité par la courbe (C ),Ia droite (-‘_\)ef
les deux droites d’équations : x =1 et x =e.
III- On considére la suite numérique (u, ) définie par :
. u, =2et “n+.1 =f (u, ) pour tout n deN.
0,75 | 1. Montrer que 1<u, <2 pour tout n de N (on pourra utiliser le résultat de la
question 11-3. a)).
0,5 | 2. Montrer que la suite (un )esr décroissante.
0,75 | 3. En déduire que (u, ) est convergente puis déterminer sa limite.
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v’ Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v’ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant 'ordre qui lui convient ;

¥ 'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

(COMPOSANTES DUSUJET =8

L’épreuve est composée de quatre exercices indépendants entre eux et un probleme,
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Nombres complexes 3 points

Exercice 2 | Géométrie dans I'espace | 3 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 4 | Suites numériques - 3 points

Probléme | Etude d’une fonction numérique 8 points
49
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0,75
0,75
0,75

Exercice 1 : (3 points) -
1. Résoudre dans I’ensemble des nombres complexesC 1 ’équarion :

z2 -8z +17=0.
2. On considére, dans le plan complexe rapporté a un repere orthonorme direct -

(O,el,e2 ) les deux points A et B d’affixes respectives :a = —4tietb=8+3i.

Soit z I'affixe d'un point M du plan et z' I'affixe du point M " image de M par
3

la rotation R de centre le point Q d’affixe w=1+2i et d’angle B

a) Montrer que :z'=—iz —1+3i . |
b) Vérifier que I'affixe du point C image du point 4 par la rotation R est ¢ = —i
¢) Montrer que : b —c =2(a —c ) puis en déduire que les points 4, B et C sont

alignés.

0,75

0,5
0,75

0,5

0,5

Exercice 2 : (3 points)

On considére, dans I’espace rapporté & un repére orthonormé direct (O,?,fjcd),

le plan (P)d’équationx +2y +z —1=0 et la sphére (S ) d’équation :
x2+yi+z?—4x -6y +2z +5=0.

1. Montrer que le centre de la sphére (S )est le point I (2,3,—-1) et son rayon est

3
2. a) Montrer que la distance du point I du plan (P est\/_

b) En déduire que le plan (P ) coupe la sphere(S )suzvant un cercle (F) de
rayon-[3.
3. a) Déterminer une représentation paraméirique de la droite (D) passant par I

et orthogonale a(P).
b) Montrer que le centre du cercle(f') est le point H (1,1,—2)_

Exercice 3 : (3 points)
Une urne contient quatre boules blanches et trois boules rouges.

(les boules sont indiscernables au toucher).
On tire au hasard successivement et sans remise trois boules de l'urne.
1. Quelle est la probabilité de tirer trois boules blanches ?

2. Montrer que la probabilité de tirer trois boules de méme couleur est —

3. Quelle est la probabilité de tirer une boule blanche au moins ?

Exercice 4 : (3 points)

pfﬁur tout ndeN .

Soit(u, ) la suite numérique définie par :u,=2etu,, = : 2 .
u_ -+

n
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1| 1. Montrer que : u, >1 pour tout n deN.
2.0npose:v =22"" pour tout n deN.
, "
1. | a) Montrer que (v . )e.st une suite géométrique de raison g- puis exprimer v , en
Jonction de n.
1| b) Montrer que u, = ——2—n pour tout n deN puis calculer la limite de la suite
o
- \S
(v,). *
Probléme : (8 points)
I) On considére la fonction numérique g définie sur R par - g (x)=e®™ —2x .
1 1. Calculerg'(x )pour tout x de R puis montrer que g est croissante sur [0, +00[
et décroissante Sur]—OO, O] .
0,75 | 2. En déduire que g (x )> Opour tout x deR . (remarquer queg (0) =1)
1) On consideére la fonction numérique f définie sur R par
f (x):]n(e“ —2x )
Soit (C)la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(0 g })
0,5 [ 1. a) Montrer que lim f (x ) =+co.
x 2x In(e® —2x
0,25 b) Vérifier que A )=(e - 2] (h pour toutx de R".
b X e — 2%
: , !
0,5 ¢) Montrer que lim f—(fc—) =0(on rappelle que : lim Et— =0).
X ——0 x { —+o
0,25 d) £n déduire que la courbe (C ) admet, au voisinage de—, une branche
parabolique dont on précisera la direction.
0,75 | 2. a) Pour tout x de [O,+OO[, vérifier que :
2 2x '
l—e%>0 et que 2x +ln(l—e%J=f (%).
gy ] : . e
0,5 b) En déduire que lim f (x ) =+oo(on rappelle que: lim — = +c0)
X =+ It —>+% 1[
-0,5

- ©) Montrer que la droite(D) d’équation y = 2x est une asymptote oblique a la
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courbe(C) au voisinage de +w,
d) Montrer que :f (x )—2x <0 pour tout x de [O,"‘OO[ et en déduire que (C)
est en-dessous de(D ) sur lintervalle [0, +00[ :

3. a) Montrer que .-‘f ’(x ):3(82;_31)
g(x

b) Etudier le signe de f'(x ) pour tout x de R puis dresser le tableau de
variations de la fonction f.

pour tout x de R.

4. Tracer (D ) et (C)dans le repére (O,f,}r).

(on admet que la courbe (C )a deux points d'inflexion).
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v" L'utilisation de |a calculatrice non programmable est autorisée ;

¥ Le candidat Peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v’ Lutilisation de Ia couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

- COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de quatre exercices indé

pendants entre eux et un probleme
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points

Exercice 2 | Nombres complexes 3 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 4 | Calcul intégral 2 points

Probleme | Etude d’une fonction numeérique et 9 points
suites numeériques
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Exercice 1 : (3 points)

On considére, dans I'espace rapporté & un repére orthonormé direct (O,; ,}:,E),
les points A(~2,2,8), B(6,6,0) , C(2,~1,0)et D(0,1,~1) et (S )"ensemble des
points M de lespace qui vérifient : MAMB =0,

1. Déterminer les coordonnées du vecteur OC A OD et en déduire que
x+2y+2z=0est une équation cartésienne du plan ( OCD)‘

2. Vérifier que (S ) est la sphére de centre Q(2,4,4) et de rayon 6.
3. a) Calculer la distance du point Q au plan (OCD).
b) En déduire que le plan (OCD)est tangent a la sphére(S).
c) Vérifier que :0A.0B =0 puis en déduire que O est le point de contgct de la
sphére (S )et le plan (OCD).

0,75

0,5
0,75

Exercice 2 : (3 points) \
On considére dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct

(O,;,;),les points A, B et C d’affixes respectives :

a=2-2i, b=——?+%i et c:l—ﬁ+(l+ﬁ)i .
1. Ecrire sous forme trigonométrique chacun des deux nombres complexes a et b
: . 5
2. On considére la rotation R de centre le point O et d’angle %

a) Soit z I'affixe d'un point M du plun complexe et z'l'affixe du point M' image
de M par la rotation R.
Montrer que : z'=bz.
b) Vérifier que le pont C est l'image du point A par la rotation R.
3. Montrer que :argc=arga+ argb[er] puis en déduire un argument du nombre

complexe c.

1,5

Exercice 3 : (3 points)
Une urne contient 3 boules blanches, 4 boules noires et 5 boules rouges (les
boules sont indiscernables au toucher).
On tire simultanément et au hasard trois boules de ['urne.
1. On considere les deux événements suivants :

A " tirer trois boules de méme couleur "

B :" tirer trois boules de couleurs différentes deux a deux ",

8 3

Montrer que : p(A) ” et p(B) T

2. Soit X la variable aléatoire qui a chaque tirage de trois boules associe le

nombre de couleurs que portent ces boules.

54




1

3 ) i Langll ~2009 tysalell Lggal gl magdll Qlogll olazadl
4 ity Ly prall polell Ky alpun sl e -
0,25 a) Déterminer les valeurs prises par la variable aléatoir e X
1,25 | b) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X et calculer
lespérance mathématique E(.X).
Exercice 4 : (2 points)
-l X -1
oy = " = AT ( (L .
On pose : I .[-z == dxetJ J_z ln{Zr F6)dx
0,25 | 1.a) Vérifier que X =1- 3 pour tout réel x différent de 3.
x+3 x+3
0,75 | b) Montrer que : 1=1-3In2.
1 | 2. En utilisant une intégration par parties, montrer que : J =—1I.
Probléme : (9 points) _
On considére la fonction numérique f de la variable réelle x de:ﬁma. par:
f(x)= 2ln(e"' —2\/;; + 2) .
(C)désigne la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(0;17;]—').
2
0,75 | I) 1. Vérifier que : " — 2\/e7+2 = (\/CT—I) +1 pour tout x de R puis en
déduire que 1'ensemble de définition de la fonction fest R et que :
(VxelR),1- i u+—2‘->0.
=
0,75 2. Calculer lim f(x)puz’s montrer que : lim S (x)=In4 et interpréter
géométriquement ce résultat.
/e (\/L— = 1)
1 3.a) Montrer que : f’(x) = —=pour tout x de R et vérifier que
( \/e_‘ = 1) +1
Fa '( O) =0,
] b) Etudier le signe de \[e_‘ —1 sur Ret en déduire que la fonction f est
croissante sur ['intervalle [O, +00[ et décroissante sur l'intervalle ]—oo, 0],
0,25 4.a) Vérifier que .'(Vx € IFE) , f(r) =2x+ 2]1{1 - 72_._ + i\) _
et @
0,5 b) Montrer que la droite ( D) d’équation y = 2x est une asymptote & la
courbe(C)au voisinage de +oo,
5.a) Verifier que : ' —3\/;4- 2= (\/67— l)(\/e—' - 2) pour tout x delR

0,25

<
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0,5 b) Ltudier le signe de \/;T -2 el (J;_"~ |)(\[;—7 - 2).s'm'ﬂ€.
0,25 ¢) En déduire que : ¢' ~2Je" 125" pour tout x de 1'intervalle [0,In 4.
0,5

d) Montrer que : f(x) < x pour tout x de I‘Iu!urvulhf[U,In4].
0,75 6. Construire la cnm*brr(( ,').
(on admettra que la courbe (() posséde deux points d'inflexton dont ['abscisse
de I'un est inférieure & —\et 'abscisse de 'autre est supérieure a2, la
détermination de ces deux points n'est pas demandée et on prendralnd =1,4),
1) Soit (u,)la suite numérique définie par :

wuy=let u,, = [(u,) pour tout n del,

On pourra, ci-aprés, utiliser les résultats de 'étude de la fonction f.
0,75 | 1. Montrer que : O =u, <In4 pour tout n dell.

0,75 | 2. Montrer que la suite (u, ) est décroissante.

1| 3. Endéduire que la suite (u,)est convergente et caleuler sa limite.
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v L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v’ L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DU SUJET

L'épreuve est composée de six exercices indépendants entre eux et répartis suivant
les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points
Exercice 2 | Nombres complexes 3 points
Exercice 3 | Calcul des probabilités | 3 points
Exercice 4 | Suites numériques 3 points
Exercice 5 | Calcul intégral 2 points
Exercice 6 | Etude d’une fonction numérique 6 points
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Exercice 1: (3 points) -
» g b - . L . )
Dans I'espace rapporté a un repére orthonormé n’zrecr((},zg _;;l:) , on consiaere
le point 4(2,2,-1), le plan (P)d’éguation2x +y +2= —13=0 et la sphére(S)
de centre le pointQ(1,0,1) et de rayon 3.
0,75 | 1.a) Montrer que x* + v?+27 =2v =2z —7=0est une équation cartésienne de
la sphére(S ) et vérifier que 4 appartient a(S).
0,75 | b) Calculer la distance du point Q au plan(P) puis en déduire que le plan(P)
est tangent & la sphére(S).
2. Soit(D)la droite passant par le point A et perpendiculaire au plan(P).
0,75 | a) Démontrer que u (2,1, 2) est un vecteur directeur de la droite(D) et que
(6,—6.-3)est le triplet de coordonnées du vecteur Q4 Au.
n——- —
. :1-0_-1 Al ) o . .
0,75 | b) Calculer ‘—IT‘—— puis en déduire que la drozre(D)est tangente a la sphére
ul
Ll
(S)en A
Exercice 2 : (3 points)
1 1. Résoudre dans l'ensembie des nomores complexes C 1'équation :.
-S -0z +23=0.
2. On considére, dans le pian compiexe rapporié a un repére orthonormé direct
(O,J,\T), les points A, B, C et D d’afiixes respecrives:
a=3+4,b=3—di.c=2+3ietd=5+6i.
d-c . —— . = -
0,5 |a) Calculer puis en déduire que les points 4 ,C et D sont alignés.
a-c
0,5 | b) Montrer que le nombre p =3+8i est I'affixe du point P image du point 4 par
3
I’homothétie h de centre B et de rapport .
. . ;s d-p . .
1 | ) Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexe puis en déduire
a-p
r's
que '—_;-esr une mesure de [ ’augIe(PA ,PD) et que P4 = J2PD .
Exercice 3 : (3 points) =
Une urne contient sept boules noires et deux boules blanches.
(les boules sont indiscernables au toucher)
On tire au hasard, successivement et sans remise, dewx boules de 1 urne.

th
[~}

L]

[ 14
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Soit X la varigble aléatoire qui & chaque tirage associe le nombre de boules
blanches restantes dans I'urne apres le tirage des deux boules.
L. Déterminer les valeurs prises par la variable aléatoire X.

Z.Montrerquep(X :0):% g[p(X =1)$%_

3. Déterminer la loj de probabilité de la variable aléatoire X et calculer
Iespérance mathématique E (X)

Exercice 4 : (3 points) N
Soit(u" )Ia suite numérique définie par :

1+4u

uy,=0etu, = = - pour tout n deN.
. ull
e 6(1 -u, ) ' ,
L Verifier que 1-u , = 3—2(1——) pour tout n deN et montrer par récurrence
+2(1-u,

que 1—u, >0 pour toutn deN.

2
2. On pose v, = adl [ pour tout n deN.

n

5 '
a) Montrer que (v . )est une suite geomélrique de raison 5 puis exprimer v _en

Jonction de n.

BE
b) Montrer que u, = —6”— pour tout n deN puis en déduire la limite de lg

BE

Suite (u" )

Exercice 5 : (2 points)
: o _ 2009
1. Déterminer les fonctions primitives de la fonction x + 2x (x 2 l) sur Ret

vérifier que J'IJZ_ 2x (x 2 l)mg de =1

2010
2. En utilisant une intégration par parties, montrer que :
. 2
0

I (2x +1)ln(x +1)dx =6In3-2.

Exercice 6 : (6 points)
Soit f la fonction numérigue de la variable réelle x définie sur R par :

_ EZ.\' _1
f(x)_x(e“ﬂ]'
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et soit (C ) la courbe représentative de la fonction fdans un repére orthonormé
(O;T;}).
o x
0,5 | 1.a) Vérifier que : f(x):x(i e_h)pour tout réel x.
+e”
1 b) Montrer que la fonction f est paire et que :
_ —-2x
X)=x= our tout réel x.
f( ) 1+e—21 p
-2x
1 ¢) Montrer que lim f(x)=+wet que lim 1 - e_zx =0 puis en déduire que la
X—+e0 x—Hw | L o .
droite(D)d ‘équation y = x est une asymptote a la courbe (C ) au voisinage de
+00, ‘
0,5 | 2. Montrer que la courbe(C ) est au-dessous de la droite (D)sur 'intervalle
[0,+00].
, " —1+4xe® . )
1 | 3.a) Montrer que : [ (x) =———————pour tout réel x et vérifier que .
(e“ + ])
£1(0)=0. |
0.5 b) Montrer que : e =120 pour tout x de I’imerva!ie[0,+00[puis en deduire
‘que ;e —1+ 4xe™ 20 pour wout x de l'intervalle [0,-1{0[.
0,5 ¢) Dresser le tableau de variations de la jonction fsur l'intervalle [0,+00{.
1

4. Construire la courbe(C ) dans le repere(O;z?;j).

(on admettra que la courbe posséde dewx points d'inflexion que I'on ne demande
pas de préciser).
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v L’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v’ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v" L’utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

L’épreuve est composée de cingq exercices indépendants entre eux et répartis suivant
les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points

Exercice 2 | Nombres complexes 3 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 4 | Suites numériques 3 points

Exercice 5 Etude d’une fonction numérique et 8 points
calcul intégral
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Exercice 1 : (3 points)
On consideére, dans I’espace rapporté a un repére orthonormé direct (O ,?,},E),
les points A(~1,0,3), B(3,0,0) et C(7,1,-3) et la sphére (S ) d’équation : '
x*+y 42 —6x—-2y-15=0.
1. Montrer que AB A AC =3i + 4k et en déduire que 3x+4z—-9=0 est une
équation cartésienne du plan(ABC).
2. Montrer que le centre de la sphere (S) est Iepoim‘Q(?),l,O) et son rayon est 3.
3. Soit(A)la droite passant par le pointQ et perpendiculaire au plan (ABC) :
x=3+3t¢ ‘
a) Démontrer que < y =1 (t € IR) est une représentdtion paramétrique de la
z=4¢ |
droite (A)
b) Démontrer que la droite(A)coupe la sphére (S ) aux deux points E (6,1,4). et
F(0, 1,—4).

0,5

Exercice 2 : (3 points)
1. Résoudre dans I'ensemble des nombres complexes C [’équation :

z? -6z +10=0. ,
2. On considére, dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct

(O,e—l,e—z), les points A, B et C d’affixes respectives:

a=3—-i,b=3+ietc=7-3i.
Soit z 'affixe d’un point M du plan et z ' I'affixe du point M "image de M par

7
la rotation R de centre A et d’angle ok

a) Montrer que :z' =iz +2—4i .

0,25 | b) Vérifier que I'affixe du point C "image du point C par la rotation R est

1,25 | ¢) Montrer que :

c'=5+3i.

'— 1
¢ : = Ei puis en déduire que le triangle BCC' est rectangle
e—b

en B et que BC =2BC’.

Exercice 3 : (3 points)
Une urne contient cing boules blanches, trois boules rouges et deux boules
noires (les boules sont indiscernables au toucher).
On tire au hasard, simultanément, quatre boules de l'urne.
1. On considére les deux événements :
A " tirer une seule boule rouge"
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et B :" tirer une boule blanche au moins",
41

42
2. Soit X la variable aléatoire qui a chaque tirage associe le nombre de boules
rouges tirées.

a) Veérifier que les valeurs prises par la variable aléatoire X sont :0, 1, 2 et 3.

b) Montrer quep (X :2):%e;p(x =o):.16_

Montrer que p (A ) = % et quep (B )

¢) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X.

Exercice 4 : (3 points)
On considére la suite numérique (u )def nie par :

_ 3u,

2u

n

=2etu pow tout n deN .

n+|

0,75 | 1. Montrer par récurrence que u, —1>0 pour tout n deN .

2. On considere la suite numérique [v . )déﬁnie par:

u —1
v, = pour tout n deN .
2u, —1
1 a) Montrer que(v ) est une suite géométrique de razsonE et en déduire que
1 1 n
v, =—| — | pour toutn deN.
302
v —1 b :
0,75 | b) Montrer que u, =—* I et en déduire que limu, =1.
v — H=r+20
0,5 | 3. Calculer lim w, sachant que (w,)est la suite numérique définie par :
H—=+0
w, =1In(u,)pour tout n deN.
Exercice 5 : (8 points) -
1) On considere la fonction numérique g définie surR par : g(x) =1+4xe*".
0,5 | 1. Montrer que:: g'(x)=4(2x+1)e* pour tout x deR .
. - . I
0,5 | 2. Montrer que la fonction g est croissante sur l'intervalle {_E’Jroo[ et
g " ]
décroissante sur ['intervalle —00°—E .
2
0,5

3.a) Montrer que g(—%] =1-—— et vérifier que g[-%) >0.
e .
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0,25
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b) En déduire que : g(x)>0pour tout x deR.

ID) Soit f la fonction numérique définie sur Rpar : f(x)= (2x ~1) e +x+1.
et s0it(C) la courbe représentative de la fonction f dans un repere
orthonormé (O;'z:; ;) (”f” = "]" =2cm),

1. Calculerxl_i}rpm f(x)puis montrer que xﬁg f(x)=—

(on rappelle que : ]f',r_nmue" =0)
2. Montrer que : f'(x)=g(x)pour tout x dc:]R puis en déduire que la fonction f

est strictement croissante surR .

3.a) Calculer lim —fmet en déduire que la courbe ( C ) admet une branche

X—+00 X
parabolique de direction asymptotique celle de I'axe des ordonnées.
b) Calculer lim I: f (x) —(x+ 1)] et en déduire que la droite (A)d’équation

X—r—00

- y=x+1 est une asymptote a la courbe (C ) au voisinage de—.
¢) Déterminer les coordonnées du point d’intersection de la droite (A) et la

courbe(C ) puis montrer que la courbe(C’) est en-dessous de la droite (A)

surl ’intervalle]—ob,%[ et qu’elle est au-dessus de la droite (/_\)Sur

1
Uintervalle }5 , +oo[. -
4.8) Montrer que : y = X est une équation cartésienne de la droite(T ) tangente a
la courbe (C) au point O.
b) Montrer que la courbe (C) posséde un point d’inflexion d’abscisse —% .
(la détermination de I'ordonnée du point d’inflexion n’est pas demandée).
5. Construire les deux droites (A)et(T) et la courbe (C)dans le repére (0;?;})_
6.a) En utilisant une intégration par parties, monirer que :
1 &
2 _ x4 E
J-o (2x-1)e*dx =1 >
b) Montrer que I’aire du domaine plan limité par la courbe ( C), la droite(T)

tangente a la courbe( C) et les deux droites d’équations x=0 et x = 1 est
' 2

égale a : (6 - 2e) cm?,
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v’ L’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisee ;

v Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v Uutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTESDUSUJET. =~ oo

L’épreuve est composée de cinq exercices indépendants entre eux et répartis suivant

les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points

Exercice 2 | Nombres complexes 3 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 4 | Suites numérigues 3 points

Exercice 5 Ftude d’une fonction numérique et 8 points
' calcul intégral
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0,5

0,5

0,5

0,25

0,25

Exercice 1 : (3 points)

— — —

On considére, dans I'espace rapporté & un repére orthonormé direct (0 NN ; )
les points A(0,-2,0), B(1,1,-4) etC(0,1,~4) et la sphére (S ) d'équation :
X4y 4zt —2x—4y-6z-11=0.
L. Montrer que le centre de la sphére(S)est le point)(1,2,3)et son rayon est 5.
2. a) Montrer que AB A AC = 47 +3k et en déduire que 4y +3z +8=0est une
équation cartésienne du plan( ABC).
b) Calculer d (Q,(ABC)) puis en déduire que le plan( ABC) est tangent a la
sphére (S ) i )
3. Soit(A)la droite passant par le pointQ et perpendiculaire au plan (ABC) .
x=1 _
a) Démontrer que < y =2+ 4t (t € IR) est une représentation paramétrique de la
lz=3+3t
droite(A).
b) Démontrer que le triplet de coordonnées de H point d’intersection de la droite
(A) et le plan( ABC) est(1,-2,0).
¢) Vérifier que H est le point de contact du plan (ABC) et la Sphére(S ) .

0,5
0,25
0,75

0,5

Exercice 2 : (3 points)_ |
1. Résoudre dans ’ensemble des nombres compiexes C, [’équation :

22 —83z+64=0.

2. On considére, dans le plan muni d'un repére orthonormé direct (O, u,v), les

points A, B et C d’affixes respectives: a=8i,b= 4\/5— 4i et c= 2(4J§+ 4i) .
Soit z 'affixe d'un point M du plan et z " 'affixe du point M ' image de M par

4r
la rotation R de centre O et d’angle 3

8).

s = —m—
a) Montrer que ( > 5

b) Vérifier que le point B est l'image du point A par la rotation R.

¢) Montrer que : ey +1 £ puis écrire le nombre i
c-b 2 2 c—b

Irigonométrique.
d) En déduire que le triangle ABC est équilatéral.

sous forme
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Exercice 3 : (3 points)
Une urne contient huit boules portant les nombres :

0,000,000

(les boules sont indiscernables au toucher).
On tire au hasard, successivement et sans remise , deux boules de I'urne.

w— W B O B O B

1,25 | 1. Soit A I’événement " tirer deux boules portant le nombre 2"
et B I'événement :" tirer deux boules dont une au moins porte le nombre 1.
3 13
Montre A)y=—cet B)=—.
rer que p(A) 286 que p(B) >3
2. Soit X la variable aléatoire qui & chaque tirage associe le nombre de boules
portant un nombre impair.
.0,25 | a) Déterminer les valeurs prises par la variable aléatoire X.
0,75 | b) Montrer que p(X = 1) = %
0,75 | ) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X.
Exercice 4 : (3 points) :
On consideére la suite numérique (u" )déﬁnie par:
3u
u,=1etu ,=—"—pour toutn deN.
0 ™ 24u, P
0,5 | 1. Montrer que u, >0 pour tout n deN.,
0,75 | 2. Montrer que u,,, < %un pour tout n deN .,
0,5 | 3. Montrer que la suite (u" ) est décroissante et qu'elle est convergente.
1 n
0,75 | 4. a) Montrer par récurrence que u, < (;] pour tout n deN",
0,5 b) Déterminer la limite de la suite (u . )
. Exercice 5 : (8 points) -
1) On considére la fonction numérique g définie sur|0,+oo par :
g(x)= X —x—2lnx+3.
0,25 | 1.a) Vérifier que : -
3’ —x-2=(x- 1)(3x2 +3x+ 2) pour tout x de l'intervalle ]O,+oo[ _
’ (x—l)(3x2+3x+2)
0,5 b) Montrer que: g (x) = pour tout x de l'intervalle ]0,+00[.
x
; . 3x* +3x+2
0,25 | 2.a) Vérifier que :—————— >0 pour tout x de l’inrervalle]0,+oo[.
s
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0,5
0,5

0,5

0,5

0,75

0,5
0,5

0,75

0,5

b) En déduire que le signe de g '(x) est celui dex—1 sur 0, +°°[
3. a) Montrer que la fonction g est décroissante sur l'intervalle ]O,l]et q u’el_le es
croissante sur | mtervalle[l,+oo[.

b) En déduire que g(x) > 0pour tout x de l'intervalle ]0,+°0[
(remarquer que g(1)>0).
II) On considére la Jonction numérique f définie sur]O, +00[ par:

f(x):x—l+w.

x2
et soit(C)sa courbe représentative dans un repére orthonormé(O; ;] )

(on prendrc_zIFH = ”}“ =1lcm).

1. Montrer que : f'(x)= g(f) pour tout x de I'intervalle |0,+c0| puis en déduire
X

que la fonction f est croissante sur I'intervalle ]0 +00[
2.a) Montrer que :lim f(x) =

x-—)O

x—1+Inx

- —00 puis interpréter geometrzquement ce résultat.

b) Montrer que lim

X—>+0 xz

=0 et que hmf( ) +00

X+

(on rappelle que : lim lnTx =0).

X—»+00 X

¢) Montrer que la droite (A) d’équation y = x—1est une asymptote a la courbe

(C)au voisinage de-+oo .

au point de coordonnees(l O)

4. Construire la droite ( )et la courbe( ) (on admettra que la courbe(C)

possede un point d'inflexion unique dont on ne demande

pas de determmer)
5.a) En utilisant une mtegrat:on par parties, montrer que :

elnx 1
L —dx= 1—— (poser u'(x )=? et v(x)=1Inx)

b) Montrer que l'aire du domame plan limité par la courbe(C), Ia droite(A)et

PR . . 1 :
les droites d'équations x =1 et x=e est égale & [1 ——)cmz.
e

]

68

3. Montrer que y = 3(x ~ 1) est une équation de la droite langente a la courbe (C) .
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suivant les domaines comme suit :

v" ’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;

Exercice 1 | Equations et inéquations 2,5 points
Exercice 2 | suites numériques 3 points
Exercice 3 | Nombres complexes 5 points

’ . : s
Exercice 4 Ftude d’une fonction numérique et 9,5 points

calcul intégral

WW o
L A5 I
) ..;'E;’&"f‘gb.:i

TR

v Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v Lutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

L’épreuve est composée de quatre exercices indépendants entre eux et répartis
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Exercice 1 : (2,5 points)
1. a) Résoudre dansR I’équation : x* +4x —5=0.
b) Résoudre dans | ’intervalle]O;+oo[ 'équation :

In(x? +5)=In(x +2)+In(2x).
2. Résoudre dans l'intervalle ]0;-!—00[ !l'inéquation :
Inx +In(x +1)2]n(x2 +1).

0,5

1,5

Exercice 2 : (3 points)
On considere la suite numérique (un )déﬁnie par:
. y
u,=1etu, , =—"—pourtoutndeN.
S+8u,
1. Montrer par récurrence que u, >0 pour tout n deN.

1
2. Onpose : v, =—+ 2pour tout n deN.
u
n
a) Montrer que(v ) est une suite géométrique de raison 5 puis exprimer v en

fonction de n.

1 : ' .y .
———pour tout n deN puis calculer la limite de la suite

b) Montrer que u, =
35" -2

(1,)-

0,5

1,5

Exercice 3 : (5 points)
1. Résoudre dans I’ensemble des nombres compiexes C [’équation :

z?—18z +82=0.
2. On considére, dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct

(O,z: v ), les points A, B et C d’affixes respectives :
a=9+i, b=9—iet c=11-i.

a) Montrer que ¢ 5 = ~i puis en déduire que le triangle ABC est rectangle

isocéle en B.
b) Donner une forme trigonométrique du nombre complexe 4(1 -1 )

¢) Montrer que : (c —a)(c —b) = 4(1 - z')puis en déduire que : AC x BC = 4J§_
d) Soit z I'affixe d’un point M du plan et z " I'affixe du point M image de M par

la rotation R de centre B et d ‘angle §2£

Mo.ntrer que :z"'=—iz +10+ 8/ puis vérifier que l'affixe du point C'image du
point C par la rotation R est 9 —3i .
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Exercice 4 : (9,5 points)
I- On considére la fonction g définie sur Rpar : g (x)=(1-x)e" 1.
0,5 | 1.a) Montrer que : g’(x )=—xe" pour tout x deR.
0,75 b) Montrer que la fonction g est décroissante sur [O;+oo[ et croissante sur
Vintervalle |—o;0] et vérifier que g (0)=0.
0,5 | 2. Endéduire que : g (x )< Opour tout x deR.
11- Soit f la fonction numérique définie sur R par:f (x)= (2-=x et —x .
et soit (C)la courbe représentative de la fonction f dans un repere
orthonorme’(O;—z:;}'_) (unité : lem).
0,5 | 1.2) Montrer que : lim f (x )=—<0.
SR Ny
0,75 b) Montrer que : lim = —copuis en déduire que la courbe( )a met une
X —»+c0 x
branche parabolique au voisinage de +oo dont on précisera la direction.
0,75 | 2.a) Montrer que : lim f (x ) =+eopuis calculer lim [f (x)+x ] :
~ (onrappelle que : lim xe* =0).
0,25 | b) Montrer que'la droite (D) d’équationy =—x est une asymptote a la courbe
(C) au voisinage de—®.
0,5 |3.a) Montrer que : f'(x )=g (x )pour tout x deR.
0,25 | b) Interpréter géométriquement le résultat : f '(0)=0
0,5 ¢) Montrer que la fonction f est strictement décroissante sur R puis dresser le
tableau de variations de la fonction f.
0,5 |4. Montrer que I'équation f (x ) = 0admet une solution unique & dansR et que
3
% < a <2 (on admettra quee® >3).
0,5 | 5.a) Résoudre dansR I'équation f (x )+x = Oet en déduire que (C)et (D)se
| coupent au point 4 (2;-2).
025 | b) Etudier le signe de f (x)+x sur R.
0,25 c) En déduire que (C' ) est au-dessus de (D ) sz’zr]—co; 2[ et en-dessous de (D ) Sur
]2;+e[. ' .
0,5 |6.a) Montrer que la courbe (C ) posséde un point d’inflexion unique de
coordonnées (0; 2) .
1 b) Construire la droite(D) et la courbe(C) dans le méme repére(O;?; })

~ -
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1 | 7.a) Montrer, a I'aide d’une intégration par parties, que :
0
.[-1 (2-x)e* dx =3—i

e
0,25 b) En déduire, en cm?, 'aire du domaine plan limité par la courbe (C ), la

droite(D )et les droites d’équations x =—1 et x =0.

717



L i [t gt o vt | e 88 5,
| 2011 asietiigdl [ S
. ity pygnll gl 2sall
| | sgilly
3| Jayisa il ) 5Lal)
7 | Salaatt Leihoas Ay o) o glal) dnds loaal) o} Lot

W : FATINT € ‘- Pela b | ""-FY'-—‘"'___!N A‘- ) ‘.‘ : 1“? & %S‘%’}“ % 'V:': l‘f&j
e FINSTRUCTIONSIGENERATBS i athin

v utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
¥ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v Lutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

L’épreuve est composée de quatre exercices indépendants entre eux et répartis
suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 Equations et inéquations 2,5 points
Exercice 2 | Nombres complexes : 4 points
Exercice 3 | suites numériques 3,5 points

Etude d’'une fonction numérique et
calcul intégral

Exercice 4 10 points
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Exercice 1 : (2,5 points)
1. a) Résoudre dans R I’équation : x* —2x—-3=0.
b) Résoudre dansR 1’équation el = ir -2=0,.
>
2. Résoudre dans R l'inéquation : "' —e™* > 0.

[y

0,5

0,75

0,75

Exercice 2 : (4 points)
1. Résoudre dans l'ensemble des nombres complexes C, 1'équation :
z2—6z+18=0.

2. On considere, dans le plan muni d’un repére orthonormé direct(O,u,v). les

deux points A et Bd ’aﬁ?x;es respectives :a=3+3i et b =3-3i,

a) Ecrire sous forme trigonométrique chacun des deux nombres complexes a et
b.

b) Montrer que b'l’affixe du point B' image du point B par la translation de

vecteur OA est 6.
r

¢) Montrer que : =i puis en déduire que le triangle AB'B est rectangle

F —

isocéle en B’ .
d) Déduire de ce qui précéde que le quadrilatére OAB'B est un carré.

0,5

0,5

1,5

Exercice 3 : (3,5 points) _
On considére la suite numérique (un ) définie par :

u
u,=letu,, K = " pour tout n deN.
1+15u,

1 M -3
1. a) Vérifier que u,,, — 3= E_E_I pour tout n deN .

1
b) Montrer par récurrence que u, > 3 pour tout n deN.

2. On considére la suite numérique (v, ) définie par :

v, =1——— pour tout n deN.
3u

n

Montrer que (vn )est une suite géométrique de raison c puis exprimer v _en

Jonction de n.

3. Montrer que u, = ————— pour tout n deNet en déduire lim u, .
. " n—s+eo

524
-\ 6
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Exercice 4 : (10 points)
I- On considére la fonction numérique f définie sur I = ]0;+oo[par :
g(x)=x —1+Inx.
0,5 | 1.a) Montrer que : g'(x)== i lpour tout x de I.
X
0,5 b) Montrer que la fonction g est croissante sur . :
1| 2. En déduire que g (x ) 2 0 sur [I;+co[ et que g (x )< O0sur ]0;1].
' (remarquer que g (1)=0).
-1
I1- Soit f la fonction numérique définie sur I par : f'(x)= [x—]lnx.
x
et s0it(C ) la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(O;?;}) (unité 1em).
0,75 | 1. a) Montrer que Iirr{')l S (x)=+o0 et donner une interprétation géométrique de ce
résultat.
1 b) Montrer que lim f(x)=-o0 et lim I—(i) =0.
X—3+0 X—r+c0 x
-1}l
(remarquer que f(x) = (x ] nxpour tout x de I').
x x ) x
0,5 ¢) En déduire que la courbe (C’ ) admet une branche parabolique au voisinage
de +oodont on précisera la direction.
1 2.a) Montrer que : f "(x )= £ (ch )pour tout x de I.
X .
0,5 b) En déduire que la fonction [ est croissante sur [1;+o0| et décroissante sur
Jos1].
0,25 c) Dresser le tableau de variation de la fonction fsur I.
1 | 3. Construire(C) (on admettra que la courbe (C) posséde un seul point
d’inflexion d’abscisse comprise entre 1,5 et 2).
1
0,5 | 4.a) Montrer que H :x > E(lnx )2 est une fonction primitive de la fonction
In
hix > —=sur l'intervalle I
x
] e l
0,75 b) Montrer que_[ B = —1—
| % 2
1

¢) Montrer, a I'aide d'une intégration par parties, que J ‘ Inx dx =1.
|

] B | EEEE | wees ) T3 )
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0,25 | 5.a) Veérifier quef (x ) =Inx — —— pour tout x de I.
x
0,5 b) Montrer que I’aire du domaine plan limité par la courbe (C), I'axe des

abscisses et les droites d’équations x = —0 et x =eest égale a0.5 cm®
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v’ L’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
¥’ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v" Lutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

s COMPOSANTES DUSUJET

L’épreuve est composée de cing exercices indépendants entre eux et répartis suivant
les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points

Exercice 2 | Nombres complexes 3 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 4 | Suites numériques 3 points

Exercice 5 Etude d’une fonction numérique et 8 points
calcul intégral
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Exercice 1 : (3 points)
On considere, dans I'espace rapporté a un repére orthonormé dire.ct(O,;—,}'.,E)'.
les points A (1,1,—1) X B(O,l,—Z) etC(3,2,1)et la sphére (S ) d’éqﬁatibn 3
§ x2+y2+zz—2x—22~—l‘=0. '
0,5 | 1. Montrer que le centre de la sphére(S) est le point©(1,0,1)et son rayon est\3.
0,75 | 2. a) Montrer que AB A AC =i —k et vérifier que x—z—2=0est une équation
cartésienne du pIan(ABC )
1 b) Vérifier qued (Q,(ABC)) =2 puis en déduire que le plan (4BC ) coupe la
sphére (S )suivant un cercle(T") de rayon 1. o
3. Soit(A) la droite passant par le pointQ et perpendiculaire au plan (A_B C).
x=1+1¢
0,25 | a) Démontrer que {y=0  (t € R)est une représentation paramétrique de la
z=1-t |
droire(A). | |

0,25 | b) Démontrer que le triplet de coordonnées de H point d’intersection de la droite
(A) et le plan( ABC)est(2, 0,0).

0,25 | ¢) En déduire le centre du cercle(T).

Exercice 2 : (3 points)
0,75 | 1. Résoudre dans ’ensemble des nombres complexes C, ['équation :
22 -12z+61=0.
2. On considére, dans le plan muni d’un repére orthonorme direct(O,gl,a), les
points A, B et C d’affixes respectives a, b et ctel que :
a=6-75i, b=4-2iet c=2+1.

0,5 |a) Calculer a- z et en déduire que les points A, B et C sont alignés.

0,5 |b) On considére la wranslation T de vecteuru tel que l'affixe de u est 1+5i.
Vérifier que l'affixe du point D image du point C par la translation T est
d=3+6i.

0,75 | ¢) Montrer que : 5 :Z =-—1+i et que %izest un argument du nombre complexe

—1+i.
0,5 | d) En déduire une mesure de I'angle orienté (@,Eﬁ)

78
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Exercice 3 : (3 points)
Une urne contient huit jetons indiscernables au toucher :

un jeton portant le nombre 0, cing jetons portant chacun le (DG) 8@ 8

nombre 1 et deux jetons portant chacun le nombre 2.
On tire au hasard, simultanément, trois jetons de l'urne.
1. Soit A I’événement : « Les trois jetons tirés, portent des nombres difjérents
deux a deux »
cl
28’
2. Soit B I’événement : « La somme des nombres portés par les trois jetons tirés
est égale a 5»

Montrer quep (4)=

Montrer que p (B ) = _5§6— :

3. Soit C I’événement + « La somme des nombres portés par les trois jetons tirés

est égale a 4»

Montrer que p (C ) = % :

0,25

0,5
0,5
0,25

0,75

0,75

Exercice 4 : (3 points)
On considére la suite numérique (u, ) définie par :

u, =11 etu

1. Vérifier que : u,,, —12= i—?(u” —12) pour tout n deN .

n+l

12
= Eu” + Tl tout n deN.

2.a) Montrer par récurrence que u, <12 pour toutn deN.
b) Montrer que la suite (un )est croissante.
¢) En déduire que la suite (un )esr convergente.
3) Soit(v,, ) la suite numérique telle que :v, =u, —12pour tout n deN.
a) En utilisant la question 1. montrer que (v ) ) est une suite géométrique de

- 10 . .
raison = puis exprimer v, en fonction de n.

10
b) Montrer que u, =12 — [ﬁ] pour tout n deN et calculer la limite de la suite

().

0,75

Exercice 5 : (8 points) _
1- Soit g la fonction numérigque définie sur |0;+co[ par: g (x )=x*-1+2x?Inx .

1. Montrer que x* —1 et 2x * Inx ont le méme signe sur 'intervalle |0;1] puis en
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0,75

0,5

1,25

0,5

0,5

0,5

0,25

déduire que g (x ) < Opour tout x appartenant a l'intervalle ]0,1].
2. Montrer que x* —1 et 2x * Inx ont le méme signe sur l'intervalle |1;+co[ puis

en déduire queg (x ) > Opour tout x appartenant a l'intervalle [1;+00[ . |
II- On considére la fonction numérique f définie sur]O; +00ﬂ par:

f(x )=(x 2 —l)lnx .

et soir(C )la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonor mé

(O;F;}:) (unité 3cm). |
1. a) Montrer que ,lrl_%f (x ) =+o0 et donner une interprétation géométrique de ce

résultat. -=>° |

b) Calculer lim f (x ) puis montrer que lim ___f(x) =400

X =40 X—+0 x

(on pourra écrire Msous' la forme [
X

xt -1

)Inx ).

et en déduire que la courbe (C )admet une branche parabolique au voisinage

de +oo dont on précisera la direction.

2.a) Montrer que :f '(x )= —ﬂ pour tout x appartenant a l'intervalle ]O,+oo[ et
x

interpréter géométriquement le résultatf '(1)=0.
b) Montrer que la fonction fest décroissante sur l'intervalle ]0,1] et croissante
sur l'intervalle [1, +00[ .
¢) Dresser le tableau de variations de la fonction f sur 'intervalle ]0,+oo[ puis
montrer quef (x ) > 0 pour tout x appartenant a l'intervalle ]O;+oo[.
3. Construire la courbe(C )dans le méme repére (O,_z.,})

x° . e o
4.a) Montrer que u :x 3 — X est une fonction primitive de la fonction

x —x?-1surR.
b) Montrer, & l’aide d’une intégration par parties, que :

J.IZ (x2 —l)lnx dx =§(1+3h12).

¢) Calculer, en cm?, laire du domaine plan limité par la courbe (C‘) ’axe des
abscisses et les droites d’équations x =1 et x =2.
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v’ L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v’ Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v’ L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de cinq exercices indépendants entre eux et répartis suivant
les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points

Exercice 2 | Nombres complexes 3 points

Exercice 3 | Suites numériques 3 points

Ekercice 4 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 5 | Etude d’une fonction numériqueet | g points
calcul intégral
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Exercice 1 : (3 points) L
On considére, dans 1'espace rapporté a un repére orthonormé direct (O,z 7 k)
les pozr1tsA(—3,O,0), (0,0,-3)etC(0,2, ~2)et la sphére (S )de centre Q(1,1,1)
et de rayon 3. '
1,25 ) 1. a) Montrer que-A_B AAC = 6i —3 ] + 6k puis en déduire que 2x —y +2z+ 6=0
est une équation cartésienne du plan( ABC )
0,75 b) Calculer d (Q,(ABC' )) puis en déduire que le plarz( ABC) est tangent a la
sphere (S ) .
2. Soit(D)la droite passant par le pointQ et perpendiculaire au plan(ABC').
x=14+2t
0,5 |a) Démontrer que {y=1-t (t € ]R) est une représentation paramétrique de la
z=14+2t
droite(D).
0,5 |b).Démontrer que le triplet de coordonnées de H point de contact du plan
(ABC)et la sphére (S)est(=1,2,-1). )
Exercice 2 : (3 pomts) )
On considére, dans le plan muni d'un repére orthonormé dzrect( O,u v) les
points A, BetC d ‘affixes respectives:a=2—1 ,b=6-T7i , c=8+31.
0,75 | 1. a) Montrer que : Z —2 ..
—-a
0,75 b) En déduire que le triangle ABC est isocéle et rectangle en A.
2. Soit z I'affixe d'un point M du plan et z'1 aﬁre du point M’ zmage de M par
la rotation R de centre Q milieu du segment [BC]et d’angle —E.
0,5 |a) Vérifier que 'affixe du point Qestw=T7-2i
0,75 | b) Montrer que :z "'=—iz +9+5i.
0,25 ¢) Montrer que le point C est l'image du point A par la rotation R.
) Exercice 3 : (3 points)
On considére la suite numérique (u, ) définie par :
4 P
=3etu,, = Uy 3pour tout n deN |
3u, +4
0,5 | 1. Montrer par récurrence que 1, >1 pour tout n deN .

2. Onpose v, = pour toutn deN,

u. +1

n
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0,5 |a) Vérifier que 1-v, = ; pour tout n deN et en déduire que 1—v,, >0 pour
u, +
tout n deN.
’ 1+v
0,5 | b) Montrer queu, = " pour tout n deN.
' —Vn
. ) .
1 3.a) Montrer que (v . ) est une suite géométrique de raison 7 et exprimer v, en
: fonction de n. :
0,5 b) Montrer que limv, =0et en déduire la limite de la suite (u,).
' n=»+c0 .
Exercice 4 : (3 points)
Une urne contient cing boules rouges, quatre boules blanches et trois boules
vertes (les boules sont indiscernables au toucher).
On tire au hasard, simultanément, trois boules de I'urne.
1 1. Montrer que la probabilité de tirer trois boules rouges estz :
1 2. Montrer que la probabilité de tirer trois boules de méme couleur est?‘r—4.
1 3. Montrer que la probabilité de tirer une boule rouge au moins est 24
Exercice 5 : (8 points)
On considére la fonction numérique f définie surR par : f(x)=x+ e-_ — ,
e +1
et Soit(C ) la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(055:7).
0,75 | 1. Montrer que f (—x)=—f (x) pour tout x deRR et en déduire que le point O est
| centre de symétrie de la courbe(C )
' ! : 2
0,5 |2. Verifier que :f(x) =x+1-— 1 pour tout x deR.
e =k
(il est préférable d’utiliser cetfe expression de f (t) pour traiter les questions
qui suivent).
’ 28.‘. I ’r s 2 3
1,25 | 3.a) Montrer quef (x )=1+———5 pour tout x deR et vérifier que:f (0)==.
(e" + 1) .
0,5 b) Montrer que la fonction f est croissante surR.
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0,5 c) Montrer quey = %x est une équation cartésienne de la droite (T )tangente
ala courbe(C ) au point O.
0,5 |4.a) Montrer que : lim f(x)=-+o0.
0,5 b) Calculer lim [f (x )—(x + ])] et en déduire que la droite (D) d'équation
Yy =x +1lest une asymptote a la courbc(C ) au voisinage de+o.
0,25 c) Montrer que la courbe(C )cst au-dessous de la droite(D ) :
1,5 | 5. Construire les dewx droites (D)et(T )et la courbe(C).
(on rappelle que O est centre de symétrie de la courbe(C)).
0,75 | 6.a) Montrer que la fonction H :x +x —In (e t o+ 1) est une fonction primitive
de la fonction x > - sur R.
e' +1
In2 1
0,5 b) En déduire que I +——Inx dx =In4 —In3.
0 e +1
0,5 c) Calculer, en cm?, l'aire du domaine plan limité par la courbe (C ) la droite

(D) et les droites d’équations x =0 et x =In2,
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v Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v’ Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant 'ordre qui lui convient ;

v’ L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

'COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de cing exercices indépendants entre eux et répartis suivant
les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points

Exercice 2 | Nombres complexes 3 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 4 | Suites numériques 3 points

Exercice 5 | Etude d’une fonction numérique et 8 points
calcul intégral
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0,5

0,5

Exercice 1 : (3 points) 4
On considére, dans I'espace rapporté & un repére orthonormé direct (O ,?,7}).
les pointSA(—l,l,O) ,B(l,O,l)etQ(l,l,—l) et la sphére (S ) de centre Qet de
rayon 3. '
1. a) Montrer que OA~OB =i+ j—ket vérifier que x+y—z=0est une
équation cartésienne du plan(OAB).
b) Vérifier que d (Q,(OAB)) =3 puis montrer que le plan(OAB) coupe la
sphére (S )suivant un cercle(T") de rayon~J6 . -
2. Soit(A) la droite passant par le pointQ et perpendiculaire au plan (OAB ).
x=1+t¢
a) Démontrer que { y =1+t (t eR)est une représentation paramétrique de la
z==1-t
droite(A).
b) Déterminer le triplet de coordonnées du centre du cercle(l“).

0,75

0,75

0,5

Exercice 2 : (3 points)
On considere, dans le plan muni d’un repére orthonormé direct(O,u,v), les

points A, Bet C d'affixes respectives a, b et ¢ tel que :
a=7+2i, b=4+8 et c=-2+51.

c—a )
=]+1.

1.a) Vérifier que : (1+1)(=3+6i)=~9+3i et monwrer que : P
b) En déduire que : AC = ABN2 et donner une mesure de I'angle orienté
(18,4€)
2. Soit R la rotation de centre B et d’angle %

a) Montrer que l'affixe du point D image du point A par la rotation R est :
d=10+11i.

b) Calculer e

et en déduire que les points B, C et D sont alignés.

1,5

Exercice 3 : (3 points)
Une urne contient 10 boules indiscernables au toucher : cing boules rouges,
trois boules vertes et deux boules blanches.
On tire au hasard, simultanément, quatre boules de ['urne.
1. Soient les deux événements suivants :
A :" Tirer deux boules rouges et deux boules vertes "
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B " Aucune boule blanche parmi les quatre boules tirées "
1
Montrer que p(A) =%et quep(B)= 3

2. Soit X la variable aléatoire qui a chaque tirage associe le nombre de boules

blanches tirées.
a)Veérifier que les valeurs prises par la variable aléatoire X sont : 0,1 et 2.

b) Montrer que p ( =1)= % puis déterminer la loi de probabilité de la

variable aléatoire X.

0,75

0,25

Exercice 4 : (3 points)
Soit (u,,) _..la suite numérique définie par :

u,=0etu pour tout n deN".

4l 0—u,
5(5-u,)

RS 5+(5-u,)

que 5—u, >0 pour tout n deN".

2. On considére la suite numérique (v, )MN. définie par :

1. Vérifier que 5 —u pour tout n deN' et montrer par récurrence

5 .
v, = pour tout n deN".
5-u,
10 '_'u“ . * ro.
a) Montrer que v, = 5 pour tout n deN" et vérifier que
—u,

v, . —Vv, =1 pour tout n deN".

n+l

b) Montrer que :v =n pour tout n deN" et en déduire que

S~ .
u, =5—— pour tout n deN".
n

c) Déterminer limu,, .

13=+0

025

0,5

Exercice 5 : (8 points)

On considére la fonction numérique f définie sur R par : f (x)=(x - 2)2 e*.
et soit(C ) la courbe représentative de la fonction fdans un repére orthonormé
( O;?;}) (unité :1cm). |

1.a) Montrer que : rl_iEme(x) =<0,

b) Montrer que : 1im f—(J-c—)

X —+0 x

=+00 puis en déduire que la courbe (C )admet, au

_ voisinage de+oo, une branche parabolique dont on précisera la direction.
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0,25 | 2.a) Vérifier que :f(x) =x%e* —4xe” +4e* pour tout x deR.
0,5 b) Montrer que : lim f (x) = O et interpréter géométriquement ce résultat.
(on rappelle que : lim x"e* =0 pour tout n deN").
0,75 [ 3.2) Montrer que : f'(x )=x (x —2)e* pour tout x deR.

1 b) Montrer que la fonction f est croissante sur chacun des deux intervalles

]—00,0] et [2,4430[ et qu’elle est décroissante sur ’inrer"valle[o, 2].
0,5 ¢) Dresser le tableau de variations de la fonction f surR.

1 |4.a) Montrer que : f "(x ) = (x 2 - Z)e" pour tout x deR puis en déduire que la
courbe (C ) posséde deux points d’inflexion qu’on ne demande pas de
déterminer leurs ordonnées.

1 b) Construire (C) dans le méme repére(O;?;}').

0,5 |5.a) Montrer que la fonction H :x > (x —l)e"' est une fonction primitive de la
1
fonction h:x > xe* sur R puis calculer .[o xe* dx .
1

0,75 b) Montrer, a l’aide d’une intégration par parties, que : _[ ) " dx =e - 2.
0,5 ©) Montrer que l'aire du domaine plan limité par la courbe (C ), l'axe des

abscisses et les droites d’équations x =0 et x =1 est égale a5(e —2)em”.
0,5 | 6. Utiliser la courbe pour donner le nombre de solutions de I'équation :

xt=e™ +4x —4,x eR.
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v’ Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v’ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant 'ordre qui lui convient ;

v’ Lutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est 2 éviter.

T COMPOSANTES DUSUNET -7

L’épreuve est composée de cing exercices indépendants entre eux et répartis suivant
les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points

Exercice 2 | Nombres complexes 3 points

Exercice 3 | Suites numériques 3 points

Exercice 4 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 5 | Etude d’une fonction numérique et 8 points
calcul intégral
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0,75

0,75

0,75
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Exercice 1 : (3 points)
On considére, dans I'espace rapporté & un repére orthonormé direct (O’;:,}r k )
les points A(0,0,1), B(1,1,1) etC(2,1,2)et la sphére (S ) de centre Q(l,—I,O) et
de rayon \/g .
1. Montrer que x* + y* + 2> — 2x+ 2y —1 =0 est une équation cartésienne de la
sphére et vérifier que le point A appartient a la sphére (S ) .
2. a) Montrer que AB A AC =i — j — ket en déduire que x—y—z+1=0est une
équation cartésienne du plan(ABC )
b) Calculer d (Q,(ABC )) puis en déduire que le plan(AB C ) est tangent a la
sphére(S )en A. '
3k Soir(A)la droite passant par le pointQ et perpendiculaire au plan (ABC' ) .
x=1+t
a) Démontrer que {y =—1—t (t € R)est une représentation paramétrique de la
| z=—t
droite(A).
b) En déduire les coordonnées des deux points d’intersection de la droite: (A) et

la sphére(S).

0,75

0,75

0,5

Exercice 2 : (3 points)
1. Résoudre dans ’ensemble des nombres compiexes C, 'équation :
z* —8z+25=0.

2. On considére, dans le plan muni d’un repére orthonormé direct (O,ﬂ,;), les

points A, B et C d'affixes respectives a, b et c tels que:
a=4+3i,b=4-3ietc=10+3i

et la translation T de vecteur BC .

a) Montrer que l'affixe du point D image du point 4 par la translation T est
d=10+9i.

b) Vérifier que 3—

1 . .
a =—§(1 +i) puis écrire le nombre complexe —%(1 + i) sous

une forme trigonométrique.

¢) Montrer que :(E, ZE) = 54_”[2”]'

Exercice 3 : (3 points)
On considére la suite numérique (u, ) définie par :
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- 1 4
u,=2 etu,, =-u, +—pour toutndeN.

1. Vérifier que : u,, —1= %(u" —1) pour tout n deN.

n+l

2.a) Montrer par récurrence que u, >1 pour tout n deN.
b) Montrer que la suite (un )est décroissante.
c) En déduire que la suite (u" )est convergente.

3) Soit(v,, ) la suite numérique telle que : v, =u, —1pour toutn deN.
. r r . - 1 -
a) Montrer que (vn ) est une suite géométrique de raison —S- et exprimer v, en
Jfonction de n.

b) En déduire que u, = (%j + 1pour tout n deN puis calculer la limite de la

suite (u" )

0,25

0,75

Exercice 4 : (3 points)

Un sac contient 9 jetons indiscernables au toucher : quatre jetons blancs, trois

jetons noirs et deux jetons verls.

On tire au hasard, simultanément, trois jetons du sac.

1. Soient les deux événements suivants : A :" Tirer trois jetons de méme couleur "
B :" Tirer trois jetons de couleurs différentes deux a deux "

Montrer que p(A4)= % et quep (B )= %

2. Soit X la variable aléatoire qui a chaque tirage associe le nombre de jetons
noirs tirés.
a) Vérifier que les valeurs prises par la variable aléatoire X sont : 0,1, 2 et 3.

_b') Montrer quep (X :2)=1—?4- et p(X =I)=;—§

¢) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X.

0,25

Exercice 5 : (8 points)
I- On considére la fonction numériqie g définie sur l'intervalle ]O,+oo[ par:

g(x)=x*-x -Inx.
1.a) Vérifier que 2x° —x —1=(2x +1)(x “1) pour tout x de R

2xt—x -

1
b) Montrer que g'(x )= pour tout x de !'intervalle |0,+o0| et en

”

déduire que la fonction g est décroissante sur l'intervalle ]O,l]et qu'elle est

croissante sur ['intervalle [1,-}-00[ )
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0,5 | 2. Montrer que g (x )= O0pour tout x de I'intervalle 0,+oo[ .
(remarquer que g (1) =0).
II- On considere la fonction numérique f définie Sur]0;+°°[ par.
f(x)=x* —1—(lnx)2.
et s0it(C )la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(O;?;}:) (unité 1cm).
0,5 | 1.a) Montrer quelim f (x)=—oo et donner une interprétation géométrique de ce
. x—0 '
x>0
résultat,
0,5 | b) Montrer que lim f(x)=+ et lim Lx) = +00.
X—3+00 x40y
2
1 (In
(remarquer que f(x)=x’ [1 - (__x_] J)-
‘ x* U\ x
0,25 ¢).En déduire que la courbe (C)admet, au voisinage de+w, une branche
parabolique dont on précisera la direction.
2
1 |2.a) Montrer que : f'(x )= Z(x——ﬁl pour tout x de]0,+00[.
X
.. g(x) x?—Inx -
0,75 | b) Verifier que =~ +1= pour tout x de ['intervalle ]O, +oo[ et en
x b
déduire que la fonction f est croissante sur]O, +oo[.
0,5 |3.a) Montrer que y =2x — 2est une équation cartésienne de la droite (T )
tangente a la courbe (C)au pointA(1,0).
1 b) Construire, dans le méme repére(O;—z:;;'), la droite (T )et la courbe (C )
(on admettra que A est le seul point d'inflexion de la courbe (C ))
0,75 | 4.a) Veérifier que H :x + x (Inx —1) est une fonction primitive de la fonction
h:x b Inx sur ]0,+00[ puis montrer que .'Ile Inx dx =1,
0,5 b) Montrer, a l'aide d'une intégration par parties, que j ‘ (lnx )2 dx =e =2
1
0,5 ¢) Montrer que 'aire du domaine plan limité par la courbe (C), laxe des
fbscisses et les droites d’équations x =1 et x =e est égale
(03 _ 2
3 (e e + 8)cm .
|
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¥ Uutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
¥’ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant 'ordre qui lui convient ;

¥ Lutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

etk e .COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de quatre exercices indépendants entre eux et un probleme
repartis suivant les domaines comme suit : -

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points

Exercice 2 | Nombres complexes 3 points

Exercice 3 | Suites numériques 3 points

Exercice 4 | Calcul des probabilités 3 points

probleme | Etude d’une fonction numérique et 8 points
calcul intégral
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Exercice 1 : (3 points)
On considére, dans I'espace rapporté a un repére orthonormé direct (O,?,?,E).
les points A (0,3, ]) ,B(—I,3, 0) et C(O, 5, 0) et la sphére (S )d'équation :
Xyt —4x-5=0.
0,75 | 1. a) Montrer qz;e;t—g A AC = Zl—j — 2k et en déduire que les points A, B et C ne
sont pas alignés. -
0,5 b) Montrer que2x — y —2z +5=0est une équation cartésienne du plan (4BC)
0.5 | 2. a) Montrer que le centre de la sphére (S ) est le point Q(Z, 0,0) et son rayon
est 3.
0,75 |  b) Montrer que le plan( ABC) est tangent a la sphére(S ).
0,5 c) Déterminer le triplet de coordonnées de H point de contact du plan (ABC )
et la sphére(S ).
Exercice 2 : (3 points)
0,75 | 1. Résoudre, dans l’ensemble des nombres complexes C, I'équation .
z =z2+2=0
2. On considere le nombre complexe :u = - + —2@1' :
7T
0,5 |a) Montrer que le module de u est \/Eet queargu = —3—[2%].
0,75 | b) En utilisant la forme trigonométrique du nombre u, montrer que ubest un
nombre réel.
3. On considere, dans le plan muni d’un repere orthonormeé direct (O,e[,e2 ) les
dewx points A et B d’affixes respectives a et b tel que : a =4 - 4J3i et b =8.
Soit z laffixe d'un point M du plan et z' 'affixe du point M "image de M par
la rotation R de centre O etd ’angleg—.
0,5 |a) Exprimer z'en fonction de z.
0,5 | b) Vérifier que B est I'image de A par la rotation R et en déduire que le triangle
OAB est équilatéral.
Exercice 3 : (3 points)
On considere la suite numérique (u" )deﬁnie par:
1 |
u,=13etu,, = 5“" + Tpour tout n deN,
0,75 | 1. Montrer par récurrence que u,, <14 pour tout n delN,

2. Soit (v,,)/a suite numérique telle que v, =14 —u, pour tout n deN
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1 | a) Montrer que (v, )est une suite géométrique de raison 7 et exprimer v  en

fonction de n.
0,75 | b) En déduire que u, =14 - (%J pour tout n deN puis calculer la limite de la

suite (u" )
0,5 | <) Déterminer la plus petite valeur de 'entier naturel n pour laquelle u, >13,99.

Exercice 4 : (3 points)
Un sac contient neuf jetons indiscernables au toucher portants les nombres :
000001111
1 1. On tire au hasard, simultanément, deux jetons du sac.
Soit A I'événement : "' La somme des nombres portés par les deux jetons tirés
estégale a 1"
Montrer que p (A ) = %
2. On considere le jeu suivant : Said tire au hasard, simultanément, deux jetons
du sac et il est considéré gagnant s'il tire deux jetons portant chacun le
nombre 1.

1 a) Montrer que la probabilité pour que Said gagne est% .

1 b) Said a joué le jeu précédent trois fois (Said remet & chaque fois les deux
Jjetons tirés dans le sac).
Quelle est la probabilité pour que Said gagne exactement deux fois.

Probléeme : (8 points)

I) Soit g la fonction numérique définie sur]O;+oo[ par: g (x ) =1- x% +Inx .

0,5 | 1. Montrer que g'(x ) = xi] + %_pour tout x de]0;+oo[ et en de'duirelque la

fonction g est croissante sur]O; +00[ .

0,75 | 2. Vérifier que g (1)=0puis en déduire que g (x )<0 pour tout x de](), 1] et que
g (x ) =0 pour tout x de[],+oo[ )

II) On considére la fonction numérique f définie Sz.{r]0;+00[ par:

f(x):(1+lnx)2+L2.
X

!

et 50it(C ) la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé

(O;;;}-) (unité lem).
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0,5 | 1. Montrer ‘I"elingf(x) =400 et donner une interprétation géométrique de ce
x>0
résultat.
0,25 | 2. a) Calculer li
) Calcu erxl_lmaf(x),
. (1+Inx)’
1 b) Montrer que lim g_lnx_)_ =0(on pourra posert = J; ) puis montrer que
X=»+0
lim f_(x) =0,
X—t+0 X
0,25 ¢) Déterminer la branche infinie de la courbe (C ) au voisinage de+m.
2
1,5 | 3.a) Montrer que f ()= g_(xl pour tout x de]0;+00[ puis en déduire que la
X
fonction fest décroissante sur |0,1]et croissante sur[1,+oo[ .
1 b) Dresser le tableau de variations de la fonction f sur l'intervalle ]0, +co[ puis
en déduire que | (x ) =2 pour tout x de]O,JrOO[.
0,75 | 4. Construire(C ) dans le repére(O;—i';}') (on admettra que la courbe(C ) posséde
un seul point d’inflexion que l'on ne demande pas de déterminer).
5. On considere les deux intégrales I et J suivantes :
e . . € 2
I —jl (1+Inx)dx etJ=J.| (1+Inx ) dx .
0,5 |a) Montrer que H :x > x Inx est une fonction primitive de la fonction
h:x —>1+Inx sur]O, +oo[puis en déduire quel =e .
0,5 |b) Montrer, a I'aide d'une intégration par parties, que : J =2 —1.
0,5 |c¢) Calculer, en cm®, I'aire du domaine plan limité par la courbe(C)l ‘axe des

abscisses et les droites d’équations x =1 et x =e.
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v" L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
¥ Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v" L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

TSt COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de cing exercices indépendants entre eux et répartis suivant
les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points

Exercice 2 | suites numériques 3 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice4 | Nombres complexes 3 points

Exercice 5 Etude d’une fonction numérique et 8 points
| calcul intégral
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Exercice 1 : (3 points) , o
On considére, dans l'espace rapporté a un repére orthonormé direct (O Jis) 5k )

le point 4(0,0,1) ; le plan(P)d’équation2x+y—2z—T7=0 et la sphére (S )de
centre Q(0,3, —2) et de rayon 3.

x=2t
1.2) Montrer ques y =t (1 e R)est une représentation paramétrique de la
z=1-2¢

droire(A) passant par le point'A et perpendiculaire au plan (P)
b) Verifier que H(2, 1,—1)est le point d’intersection du plan(P)et la droite(A).
2.a) Montrer quem AUl = 3(; + 2} + 2/?)01‘( u=2i + 7 —2k .
b) Montrer que la distance du pointQ a la droite(A)est égale a3.
¢) En déduire que la droite (A)est tangente a la sphére (S )et vérifier que H
est le point de contact de la droite(A) et la sphére(S ).

Exercice 2 : (3 points) '
On considere la suite numérique (u" )neN. définie par :

Su, —4 .
u, =5 etu,, =—+——pour tout n deN".

1 +u,

1. Montrer par récurrence que u, >2 pour tout n deN".
2. On considére la suite numérique (v, )neN. définie par :

pour tout n deN’".
u, —2

n

1+u
" pour tout n deN" er montrer que la suite (v ) )n -

a) Montrer que v, =

n

est arithmétique de raison 1.

. r t . 3 ) -
b) Exprimer v , en fonction de n et en déduire que :u, =2+ — pour tout n deN".
: n

¢) Déterminer lim u,, .
n=yrtw

Exercice 3 : (3 points)
Pour déterminer les deux questions d’un examen oral dans un concours de

recrutement, le candidat tire au hasard, successivement et sans remise, deix
cartes d'une urne contenant 10 cartes : huit cartes concernant les
mathématiques et deux cartes concernant la langue frangaise (on Suppose que
les cartes sont indiscernables au toucher).
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1,5

0,25
1,25

1. On considére 1’événement A " Tirer deux cartes concernant la langue

Jrancaise " -
et I'événement B " Tirer deux cartes concernant deux matiéres différentes "

1 16
Montrer que p(A)=—etquep(B )=—.
que p(A)=o<etquep(B)="1z
2. Soit X la variable aléatoire qui & chaque tirage associe le nombre de cartes

tirées concernant la langue frangaise.
a)Vérifier que les valeurs prises par la variable aléatoire X sont : 0,1et2.

b) Montrer que p (X =0)= %2— puis donner la loi de probabilité de la variable

aléatoire X. _

0,75

0,25
0,5

0,5
0,5

0.5

Exercice 4 : (3 points) \
1. Résoudre dans I’ensemble des nombres complexes C, I'équation :

z2—4z +5=0.

2. On considére, dans le plan muni d'un repére orthonormé direct(O, WA ) les

points A, B, C, Det Q d’affixes respectives: :
a=2+i,b=2—-i,c=i,d=-ietw=1.
a-—w C e

a) Montrer que : =1,
b-w »
b) En déduire que le triangle QAB est rectangle et isocéle en (.

2. Soit z !'affixe d'un point M du plan et z " ['affixe du point M "image de M par
la rotation R de centre Q et d ’anglé %

a) Montrer que : z' siz+1—-1. s,

b) Vérifier que : R A) =C etR(D)=B.

¢) Montrer que les points A, B, C et D-appartiennent au méme cercle dont on
déterminera le cenire.

0,75

0,75
0,5

‘Exercice 5 : (8 points)
On consideére la fonction numérique f définie sur R par :f (x )= (xe’r - 1) o'

et s0it(C ) la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé

(O;E;}-) (unité 2cm).
1. Montrer que lim f (x )=0 et donner une interprétation géométrique de ce
résultat. o

I(x)_

= +400

2.2) Montrer que lim f(x)=+o0 et lim

XY=+ X

b) En déduire que la courbe (C )admet, au voisinage de+oo, une branche |
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' parabolique dont on précisera la direction.
11 | 3.a) Montrer que : f '(x )=e€" (eI —1+2xe* ) pour tout x deR puis vérifier que
| f'(0)=0.
0,5 b) Montrer que e* ~1> 0pour tout x de0, +oo| et que e* —1<0 pour tout x de
1 ]-0,0].
1,25 | ) Montrer que la fonction fest croissante sur[O +oo[ et qu ’ell'eo est
i décroissante sur]—oo O] puzs dresser le tableau de variations de la fonction f
; surR. '
0,75 | 4.a) Montrer que l’équation [ (x ) =0 admet une solution unique & dans
I : 1
) ' 1 1 5 ..
| l zntervalle[0,+00[ et que <a <1 .(on admettra que Ee 2 <1y
0,75 b) Construire, dans le repére(O;?;}'), la droite la courbe (C ) A
: (on admettra que la courbe(C) posséde un seul point d'inflexién qu’on ne
! demande pas de déterminer). '
0,75 | 5. Montrer, a I'aide d’une intégration par parties, que . I xe™ dx —?}.
1! 1 6. Calculer, en cm?, l'aire du domaine plan limité par la courbe(C), l’axe des

abscisses et les droites d'équations x =0 et X = >
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v’ L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;

¥’ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant l'ordre qui lui convient ;

v Lutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

L'épreuve est composée de trois exercices indépendants entre eux et un probléme
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points
Exercice 2 | Nombres complexes : 3 points
Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Problame | Etude d’une fonction numérique,

o ) ) 11 points
calcul intégral et suites numeériques
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Exercice 1 : (3 points) L
On considére, dans 1'espace rapporté a un repére orthonormé direct(O,i J .k )
les points deux points A (2,1,0) et B (—4,1,0).
0,5 | 1. Soit(P) le plan passant par le point A et w=i+j- k est un vecteur qui lui
est normal.
Montrer que x +y —z —3=0est une équation cartésienne du plan (P).
0,75 | 2. Soit(S ) I'ensemble des points M de I'espace qui vérifient la relation :
MA.MB =0.
Montrer que (S ) est la sphére de centre Q(—I,I,O) et de rayon 3.
0,5 | 3. a) Calculer la distance du point Q du plan(P ) et en déduire que (P) coupe
(S') suivant un cercle (C ).
0,5 b) Montrer que le centre du cercle est le point H (O, 2,—1).
0,75 | 4. Montrer que OH AOB =i +4; + 8k et en déduire I’aire du triangle OHB.
Exercice 2 : (3 points) |
I- On considére le nombre complexe a tel que : a =2+ J2+i42.
0,5 | 1. Montrer que le module du nombre complexe a est22 + \/5 :
0,25 | 2. Veérifier quea = 2(1 + cos%) +2i sin%.
0,25 | 3. a) En linéarisant cos’ @, @ est un nombre réel, montrer que :
1+ cos26=2cos’ 8.
0,5 b) Montrer quea = 4cos’ % +4i cos%sin%.
(on rappelle quesin20 =2cos@sinf)
0,5 ¢) Montrer que 4005%(005—78E +1i sin%)est une forme trigonométrique du
4 .
nombre a puis montrer que a' = (2 2+ ﬁ) i
II- On considére, dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct
(0,5; ,e~2 ) les deux pointsQ et A d’affixes respectives w et a tels que : = ND)
et a=2+2+i~J2 etlarotation R de centre Q et d angle %
0,5 | 1. Montrer que I'affixe b du point B image du point A par la rotation R est2i .
0,5

2. Déterminer l'ensemble des points M d’affixe z tel que |z -2i | =2.
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Exercice 3 : (3 points)
Une urne U, contient 7 boules : quatre boules rouges et trois boules vertes (les

boules sont indiscernables au toucher).
Une autre urne U, contient 5 boules : trois boules rouges et deux boules vertes

(les boules sont indiscernables au toucher).

L'urne U, L'urne U,

I) On considére I'épreuve suivante : On tire simultanément et au hasard trois

boules de l'urneU.,.
Soit I'événement A »"On tire une seule boule rouge et deux vertes"
et I'événement B " On tire trois boules de méme couleur”.

1

Mo;;ztrer quep (A) = 1525 etp (B ) = 7

II) On considére I'épreuve suivante : On tire simultanément et au hasard deux
boules de U, puis on tire au hasard une seule boule deU .
Soit I'événement C :"On tire trois boules rouges".

Montrer quep (C )= 3% :

0,5

0,75

0,5

0,5

Probléme : (11 points)
On consideére la fonction numérique f de la variable réelle x telle que :

1
/)= i mny
et soit(C ’ ) la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(0;17;}) (unité 2cm ).
I')1. Montrer que D, = ]O,e[ u]e,+oo[(Df est 'ensemble de définition de la
fonction f). '

2. a) Calculer limf (x )et limf (x ) puis interpréter géométriquement les deux

X e ey

résultats obtenus. ;
b) Calculer lim f (x )et en déduire que la courbe (C r ) admet une asymptote
Xt

au voisinage de +oo que l'on déterminera.
c) Montrer que ]im0 f (x ) = +ooet donner une interprétation géométrique ace
X—=
X0
résultat (pour calculer limU f (x ), remarquer quex (1-Inx )=x —x Inx ).
N=

Lt
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0,5

0,5

0,25

0,5

0,5

1,25

0,75

0,75

Inx
_ 5 (1-Inx)
b) Montrer que la fonction f est décroissante sur 'intervalle |0,1] et croissante

3. a) Montrer que f '(x )= 7 pour toutx de D,

sur chacun des deux intervalles[l,e[ et Je,+oo.
¢) Dresser le tableau de variations de la fonction f surD,. -
1 ) Soit g la fonction numérique définie sur]O; +°°[ par: g (x ) =1-x" (1 ~lnx).
et soit (C g ) la courbe /

représentative de la fonction g
dans un repére orthonormé (voir

figure).
1. a) Déterminer graphiquement le
nombre de solution (s) de
’équation (E )suz’vante :
g(x)=0, x €]0,+od[.
b) On donne le tableau de
valeurs suivant :

x | 21 | 22 | 23] 2,4
g(x)[-0.14]-0,02 [ 0,12 0,28

Montrer que I’équation (E ) admet une solution a telle que :2,2 < <2,3.

2. a) Vérifier quef (x )% = g—(r)_ pour toutx deD, .
x (1-Inx)
b) Montrer que la droite (A) d’équation y =x coupe la courbe (C . )awc
deux points d’abscisses 1 eta .

¢c) Déterminer, a partir de (C 2 ) le signe de la fonction g sur I'intervalle
[I,a] et montrer quef (x ) —x <0 pour tout x de [l_,a].
3. Tracer, dans le méme repére (O ,;,;) la droite (A)et la courbe (C,).
1

Je
4. a) Montrer que_"l mdx =In2.

1
X

(remarquer que : = pour tout x deD, )

x(l—lnx) 1-Inx

b) Calculer, en cm?, I'aire du domaine plan délimité par la courbe (C f,), la
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droite(A), et les deux droites d'équations x =1 et x =e.
IIT') On considére la suite numérique (u, ) définie par :
u,=2 etu,,, =f (u,) pour toutn deN.
0,5 | 1. Montrer par récurrence que 1<u, < apour tout n deN.
0,5 | 2. Montrer que la suite (u" )est décroissante (on pourra utiliser le résultat de la
question 1I')2. c)). :
0,75 | 3. En déduire que la suite (u, ) est convergente et déterminer sa limite.
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INSTRUCTIONS GENERALES

v’ L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v’ Le candidat peut traiter les exercices de |'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v’ utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DUSUIET

L’épreuve est composée de trois exercices indépendants entre eux et un probleme
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | GEométrie dans I'espace - | 3 points
Exercice 2 | Nombres complexes 3 points
Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Probléme Etude d’une fonction numerique, 11 poi;nts

calcul intégral et suites numériques |

]
I
|
|
!
|
|
i
i

- ]
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Exercice 1 : (3 points) . = e =5
On considére, dans l'espace rapporté a un repére orthonormé direct(O,i ]k ).
le plan (P)d’équan'on'x +y +z +4=0 et la sphére (S ) de centre Q(l,—l,—l)et
de rayon \/5 :
0,75 | 1. a) Calculer la distance d (Q,(P)) et en déduire que le plan (P) est tangent d
la sphére (S )
0,5 b) Vérifier que le point H (0,-2,-2)est le point de contact du plan (P)etla
sphére(S). |
2. On consideére les deux points A (2,1,I)et B (1,0,1).
0,75 | a) Vérifier que OA AOB =i — j —k et en déduire que x —y —z =0est une
équation cartésienne du plan (OAB ).
0,5 | b) Déterminer une représentation paramétrique de la droite (A) passant par €2
et orthogonale au plan(OA4B).
0,5 |c) Déterminer les coordonnées de chacun des deux points d’intersection de la
droite(A)et la sphére(S ).
Exercice 2 : (3 points)
0,75 | 1. Résoudre dans I’ensemble des nombres complexes C 1’équation :
z? +10z +26=0.
2. On considére, dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct
(O,e_;,e:), les points A, B, C et Q) d'affixes respectives a, b, c et w tels que :
a=-2+2,b=-5+i,c=-5-ietw=-3.
0,5 a) Montrer que : b-w =1,
a—w
0,5 b) En déduire la nature du triangle Q4B .
3. Soit le point D image du point C par la translation T de vecteur u d’affixe
6+4i.
0,5 |a) Montrer que l'affixe d du point D est 1+3i .
b - g :
0,75 | b) Montrer que : =2 et en déduire que le point A est le milieu du segment
a —
[BD].
Exercice 3 : (3 points)
Une urne contient huit boules : 3 boules rouges, 3 boules vertes et 2 boules
blanches (les boules sont indiscernables au toucher).
On tire au hasard successivement et sans remise deux boules de l'urne.
1,5 | 1. On considére 1'événement A suivant " tirer une boule blanche au moins".
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0,5

et 1'événement B suivant " tirer deux boules de méme couleur".

Montrer quep (A)= %etp (B)= %

2. Soit X la variable aléatoire qui est égale au nombre de boules blanches tirées.

a) Montrer que p (X = 2) - :2% '
b) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X et calculer

I’espérance mathématique E (X').

0,75

0,5
0,5

0,5
0,75

0,75

0,25

Probleme : (11 points)

I- Soit g la fonction numérique définie sur R par :g (x)=e" -2x.

1. Calculer g'(x )pour tout x de R puis en déduire que g est décroissante sur
]—00,111 2] et croissante sur[ln 2, +oo[ .

2. Vérifier que g (In2)=2(1—In2)puis déterminer le signe de g (In2).

3. En déduire que g (x )>Opour tout x de R. .

b . ’ - r - x
II- On considére la fonction numérique f définie sur R par :f (x )= o
e’ —

et soit (C)la courbe représentative de fdans un repére orthonormé (O ,;j)

(unité :1cm).-
1. a) Montrer que lim f (x)=0et limf (x )= —%.

I

(remarquer que e* —2x =x (e_ - 2}pour tout x deR")
%

b) Interpréter géométriquement chacun des deux derniers résultats.

2. a) Montrer que f'(x) = ﬂ———xﬁ—z—pour tout x deR.

(e"‘ - 2x
b) Etudier le signe de f'(x )sur R puis dresser le tableau de variations de la

fonction fsurR.
¢) Montrer que y =x est une équation de la droite (T )tangente a la courbe

(C)au point O origine du repére.

3. Tracer, dans le méme repére (O,zT,j—'), la droite (T )et la courbe (C).

(on prendra = 1,4 et on admettra que la courbe (C) a deux points

d'inflexion l'abscisse de ['un appartient a | ‘intervalle ]0,1[ et l'abscisse de
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I'autre est supérieur a 5 ).
- x
0,75 | 4. a) Montrer que xe™ <— <1 pour-tout x de Vintervalle[0,+o0[ .
e —2x e-2
7 y _ _ 2
0,75 b) En utilisant une intégration par parties, montrer que : I 01 xe “dx =1- =
0,5 ¢) Soit, en cm*, A (E ) I'aire du domaine plan délimité par la courbe(C),
I'axe des abscisses et les deux droites d’équations x =0 et x =1.
Montrer que :1 _2 <A(E)< 1 :
e e—2
III- Soit h la fonction numérique définie sur l'intervalle ]—00,0] par:
h(x)=f (x)-
0,5 | 1. Montrer que la fonction h admet une fonction réciproque h™ définie sur un
intervalle J que I'on précisera.,
0,5 | 2. Tracer, dans le méme repére (O,{,f), la courbe (C i )r'eprésentative de la
fonctionh™.
IV- Soit (un )la suite numérique définie par :
| u,=-2 etu,, =h(u,)pourtoutnde N.
0,5 | 1. Montrer par récurrence que u, <0pour tout n de N.
0,75 | 2. Montrer que la suite (iu,r )est croissante.
(remarquer, graphiquement, que :h(x )2 x pour tout x de I'intervalle ]—00,0] ).

0,75 | 3. En déduire que la suite (un )est convergente et déterminer sa limite:
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v’ L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;

v Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

L’épreuve est composée de cing exercices indépendants entre eux et répartis suivant
les domaines comme suit :

Exercice 1 | suites numériques 3 points

Exercice 2 | Géométrie dans I'espace 3 points

Exercice 3 | Nombres complexes 3 points

Exercice 4 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 5 | Etude d’une fonction numeérique, 8 points
calcul intégral
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Exercice 1 : (3 points)
On considére la suite numérique (u, ) définie par :
ug=4etu, B = %un +3pour tout n deN.
0,5 | 1. Montrer par récurrence que u, <5 pour tout n deN
0,75 | 2. Vérifier que :u,, —u_ = %(5 -u, ) pour tout n deN et en déduire que la suite
(un )est croissante.
0,25 |3. En déduire que la suite (u, )est convergente.
4. Soit (v, )la suite numérique telle que v, =5—u, pour tout ndelN.
0,75 | a) Montrer que (v, ) est une suite géométrique de raison % et exprimer v  en
fonction de n.
0,75 | b) En déduire que u, =5 - (%J pour tout n deN puis calculer la limite de la
suite (un )
Exercice 2 : (3 points)
On consideére,.dans [’espace rapporté a un repére orthonormé direct(O g, ,E)
le plan (P)d’équation 2x —z —2=0 et la sphére (S) d’équation :
x24+yi4zi4+2x -2z -7=0,.
1 | 1. Montrer que le centre de la sphére (S )est le point Q(-1,0,1)et son rayon est
3.
0,5 | 2. a) Calculer la distance du point 2 au plan (P )
0,5 b) En déduire que le plan(P ) coupe la sphére (S )'suivant un cercle (F)
1 | 3. Montrer que le rayon du cercle (F) est 2 et déterminer les coordonnées du
point H centre du cercle(f‘).
Exercice 3 : (3 points)
0,75 | 1. a) Résoudre dans I'ensemble des nombres complexes C I’équation :
* -8z +32=0,
0,75 b) On considére le nombre complexe a tel que :a=4 + 4i |

Ecr:re le nombre complexe a sous sa forme trigonométrique puis en déduire
que a'’est un nombre réel négatif.
2. On considére, dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormsé direct

(O U,y ) les points 4, B et C d’affixes respectives a, b et c tels que :
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T a=A4+4i,b=2+3ietc=3+4i.
Soit z I'affixe d’un point M du plan et z 'l aﬁ"ve du point M ' image de M par
la rotation R de centre C et d’angle —2—
0,5 |a) Montrer que :z"'=iz +7+i .
0,5 |b) Vérifier que d l'affixe du point D image du point A par la rotation R est3 + 51 .
0,5 | ¢) Montrer que I'ensemble des points M d’affixe z tel que :
|Z —3—5i|=|z ~4—4i|estladroire(BC). B B
Exercice 4 : (3 points) N
Une urne contient 5 jetons : deux jetons blancs, deux verts et un rouge (les jetons
sont indiscernables au toucher).
On tire au hasard successivement et avec remise Irois jetons de I'urne.
1 1. Soit I'événement A :"les trois jetons lirés sont de méme couleur ".
17
Montrer quep (A )=—.
quep(4) 125
2 2. Soit X la variable aléatoire qui est égale au nombre de jeton (s) blanc (s) tirés.
~ Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X.
Exercice 5 : (8 points) '
I= Soit g la fonction numérique définie sur ]®;+00[ par g (x ): l1-x +xInx .
0,5 |1.a) Montrer que g'(x )=1Inx pour tout x de]O; +oo[
0,5 b) Montrer que la fonction g est décroissante sur ]0,1]61’ croissante sur[l,+oo[ .
0,75 | 2. Calculer g (1) et en déduire que g (x )= 0pour tout x de]O; +00[.
11- On considére la fonction numérique f définie SZI!‘]O;+00[ par :
1 2lnx
% =i i
f(e)=3- -2
et soit (C ) la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(O;,;) (unité lcm).
0,75 | 1. Montrer queh Of =—c0 et interpréter géométriquement ce résultat,
x>0
, | . 3x?—1-2x]
(pour calculer Im;f (x) ; remarquer quef (x )= ad : ¥ nx pour tout x de
r—; b 1
10;+<0] ).
0,75 | 2. Montrer que lim f (x )=3et en déduire la branche infinie de la courbe (C)

au voisinage de +o0.
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0,75 | 3. a) Montrer que f'(x ) = ———~pour tout x de]0;+00[.
B¢
0,25 b) Interpréter géométriquement le résultatf '(1) =0.
0,5 ¢) Montrer que la fonction f est croissante sur ]'0;+°0[ :
0,75 | 4. Tracer, dans le repére (O,;J) la courbe(C).

(on admettra que la courbe (C )posséde deux points d'inflexion tels que 1 est
I'abscisse de I'un de ces deux points et 'abscisse de ['autre est comprise
entre 2 et 2,5 et on prendraf (0,3) =0).

0,5 |S. a) Montrer queJ‘: e dx =1.

x
0,75 b) Calculer, en cm?, 'aire du domaine plan délimité par la courbe (C ) [’axe
des abscisses et les deux droites d’équations x =1 et x =e. ( )
. 2
‘ 1 In(x
6. Soit h la fonction numérique définie sur R par:h (x )=3- i M

0,75 | a) Montrer que la fonction h est paire et que h (x )=f (x )pour tout x de ]0§+°°[-
0,5 | b) Tracer, dans le méme repére (O,z—,;) la courbe(C ") représentant la fonction

h.
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¥ L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;

v Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

¥ Lutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est & éviter.

- COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de quatre exercices indépendants entre eux et un probleme
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Suites numériques 2,5 points
 Exercice 2 | Géométrie dans I'espace 3 points
Exercice 3 | Nombres complexes 3 points
Exercice 4 | Calcul des probabilités 3 points
Etude d’une fonction numérique, ,
Probléme | calcul intégral et équations 8,5 points
différentielles
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Exercice 1 : (2,5 points)
On considére la suite numérique (u, )définie par :
3+
u,=2 et == L) pour tout n del\.
-u,
’e s d(u, -3
0,75 | 1. Vérifier que : Uy —3= —(—'i'n——) pour tout n delN puis montrer par
2+(3-u,)
récurrence que u, <3 pour tout n deN .
2. Soit (v, )la suite numérique définie par : v, = B pour tout n del.
-u,
0,75 | a) Montrer que (v, )est une suite géométrique de raison 3 et en déduire que
1 n
v, =| | pour toutn deN.
0.5 1+3v, : : -
2 | b) Montrer que u, = pour tout n deN puis exprimer u, en fonction de n.
+v,
0,5 | <) Déterminer la limite de la suite(u,, ).
Exercice 2 : (3 points)
On considere, dans ['espace rapporté a un repére orthonormé direct (O N )
les points 4(2,1,3), B (3,1,1) et C(2,2,1) et la sphére (S')d’équation :
x?4+pt4z?i-2x +2y —-34=0.
0,5 | 1. a) Montrer que AB AAC =2 + 2f +k.
0,5 b) En déduire que 2x + 2y +z =9 =0est une équation cartésienne du plan
(ABC).
0,5 | 2. a) Montrer que le centre de la sphére (S )est le point Q(1,~1,0) et son rayon
est 6,
0,5 b) Montrer que d (Q, (A BC )) =3et en déduire que le plan (A BC) coupe la
sphére (S )suivant un cercle(I").
0,5 | 3. a) Déterminer une représentation paramétrique de la droite (L\) passant par
le pointQ) et orthogonale au plan (A BC ) :
0,5 b) Montrer que le centre du cercle ( lﬂ) est le point B.
Exercice 3 : (3 points)
0,75 | 1. Résoudre dans I'ensemble des nombres complexes C I'équation :

z%-4z +29=0.
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0,75

0,25

0,75

0,5

(O el, ) les points Q, A et B d'affi

w=2+5,a3
a) Soit u le nombre complexe tel que :

c) Veérifier que a — w=u puis en dédui

QA =QB et a

d) On considére la rotation R de centr

Déterminer l'image du point 4 p«

Vérifier.que u =3 + 3i puis montrer

| 2. On considére, dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct

xes respectives @, a et b tels que :

5+2ietb=5+8i.
u=b-w.

que argu = g[Zﬂ'J.

b) Déterminer un argument du nombre complexe u .
(u désigne le conjugué du nombre complexe u)

ire que :
rg(b = a)] = %[2;7].

a-w
e Qetd’angle%.

wr la rotation R.

0,5

1,5

Exercice 4 : (3 points)
Une urne contient 10 boules : quatre |
boules sont indiscernables au toucher
On tire simultanément et au hasard de
1. Soit I'événement A :" les deux boulg

Montrer que p (A ) = %

{2,3,4}.

b) Montrer que p (X = 3) = % puis dé

houles rouges et six boules vertes. (les
).
ux boules de ['urne.

s tirées sont rouges".

2. Soit X la variable aléatoire qui a chaque tirage de deux boules associe le
nombre de boules rouges restantes Hans 'irne.
a) Montrer que I'ensemble des valeurs

prises par la variable aléatoire X est

terminer la loi de probabilité de X.

0,25
0,5

Probléme : (8,5 points)

f(x)=2x

(unité :1cm).
1) 1. a) Montrer que lim f (x ) =

—00,

courbe(C Jr) au voisinage de —

On considére la fonction numérique f définie sur R par -

2 e —de”

et soit (C ) )Ia courbe représentative de f dans un repére orthonormé (O,?,f)

b) Montrer que la droite (D)d ‘équation y =2x —2est une asymptote a la

0,
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0,5 | 2. a) Montrer quexliglmf (x)=+o.
e b) Montrer que xll’lﬁf—.gcx—) = +oo et interpréter géométriquement le résultat.
0,5 |3. a) Montrer que f'(x ) = 2(6’r - l)zpour tout x deR .
0,25 b) Dresser le tableau de variations de la fonction fsurR.
(remarquer quef '(0) =0).
0,75 ¢) Montrer qu’il existe un unique réel ade 'intervalle ]1,&1’14[ tel que :
f (a)=0. |
0,5 |4. a) Montrer que la courbe (C, )est au-dessus de la droite(D ) sur lintervalle
]ln 4, +oo[ et qu’elle est en-dessous de la droite (D )sur l'intervalle ]—oo,ln4[ .
0,5 b) Montrer que la courbe (C, )admet un seul point d’inflexion de coordonnées
(0,-5).
0,75 | ¢©) Tracer la droite (D) et la courbe (C, )dans le méme repére (0,?,7).
(on prendra In4=l,4eta=1,3).
0,5 |5. a) Montrer que_.‘j4 (e 2 —4he” }dx = —-%.
0,5 b) Calculer, en cm?,1'aire du domaine plan délimité par la courbe (C; ),-la
droite(D ). l'axe des ordonnées et la droite d’équation x =In4.
0,5 |II) 1. a) Résoudre I'équation différentielle (E):y"-3y'+2y =0.
0,5 b) Déterminer la solution g de I'équation (E ) qui vérifie les deux
conditions : g (0)==3 etg'(0)=-2.
2. Soit h la fonction numérique définie sur l'intervalle [In4,+o par :
h(x)=In(e" —4e).
0,75 | a) Montrer que la fonction h admet une fonction réciproque h et que h™' est
définie surR.
0,75 | b) Vérifier que h(In5)=In5 puis déterminer(h‘l )' (In5).
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CINSTRUCTIONSGENERALES:

¥’ Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v Le candidat peut traiter les exercices de 'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

¥ L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de quatre exercices indépendants entre eux et un probléeme
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 [ Suites numériques 3 points

Exercice 2 | Géométrie dans l'espace 3 points

Exercice 3 | Nombres complexes 3 points

Exercice 4 | Calcul des probabilités 3 points

Probléme Etude d’une fonction numérique et 8 points
' calcul intégral
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Exercice 1: (3 points)
On considére la suite numérique (u, )définie par :
" 5 .
=2 etu,, =—u, +— pourtoutndelN.
16 16
0.5 | La) Montrer par récurrence que u_ > 1 pour tout n deN.
N S . 15 ;
0.2 b) Vérifier que cu_,, —u, =- ﬁ("' = 1) pour tout n deN puis montrer que la
)
suite (u, )est décroissante.
0.25 | <) Endéduire que la suite (u, ) est convergente.
2. Soit (v, )la suite numérique telle que v, =u_ —1pour tout n deN .
1 a) Montrer que (v, ) est une suite géométrique de raison T3 et exprimer v _en
fonction de n.
i 1y - : .
0,75 b) Montrer que u_ =1+ | — | pour tout n deN puis déterminer la limite de la
16/
suite(u, ).
Exercice 2 : (3 points)
On considére, dans l'espace rapporté G un repére orthonormé Jir;'ct(().i.. 7,/2)
les deux points A (1,3.4) et B(0.1.2)
0.5 | 1. a) Montrer que OA AOB =21 -2) +k
0.5 b) Montrer que 2v + 2y + 2 =Uest une équation cartésienne du plan (0.-{ B).
0,5 2. S()('{(S )ld S;‘f.'f‘h‘ d '1:.}.'1&!{0!:1' ; +y L b4 ¥ = Oy + 6_\' -6z +2=0.
Montrer que le centre de la sphére (S )est le point Q(3,-3,3) et son rayon est
5.
75 | 3. a) Montrer que le plan (OAB )est tangent & la sphére(S).
| b) Déterminer les coordonnées de H point de contact du plan (OAB et la
spheére(S).
Exercice 3 : (3 pointy)
0,75 | 1. Résoudre dans l'ensemble des nombres complexes C Véquation -

2’ -8z +41=0,
2. On considére, dans le plan complexe rapporté & unt repére orthonormé

(U.l;,\"-). les points A, B ,C et ) J"!Ul‘\ry respectives a, b, ¢ et w tels que :

A=44+5,b=3+di, ¢c=6+7i eto=4+7
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0,75 | a) Calculer — et en déduire que les points A, B et C sont alignés.
a-b
0,75 | b) Soir L'affixe d'un point M du plan et z' l'affixe du point M " image de M par
. , T
la rotation R de centre Q et d’angle -3
Montrer que :z'=-iz =3+411i .,
0,75 | ¢) Déterminer 1 'image du point C par la rotation R puis donner une forme
. . a-—am
trigonométrique du nombre :
C—®
Exercice 4 : (3 points)
Une urne contient 10 boules portant les nombres : 1,2,2,3,3,34,4,4, 4.
(les boules sont indiscernables au toucher).
On consideére 1'épreuve suivante : On tire au hasard o 0
successivement et sans remise deux boules de @* & §o
Lurne. (X)GXaX2)
1 1. Soit I'événement A :" les deux boules tirées portent deux nombres pairs".
]
Montrer quep (A) = e
2 2. On répeéte l'épreuve précédente trois fois en remettant a chaque fois les deux
boules tirées dans ['urne.
Soit X la variable aléatoire qui est égale au nombre de fois ou l'événement A
est réalisé.
Montrer quep (X =1)= 5 puis déterminer la loi de probabilité de la variable
aléatoire X.
Probléme : (8 points)
2
I - Soit g la fonction numérique définie Sur]O;+CO[ par:g(x)==-1+2Inx .
x
Le tableau ci-contre est le tableau de variations x_ 10 | +00
de la fonction g sur](); -I-oo[ g — \b -+
025 | 1. Caleulerg(1). e(v) wo\ /ma
0,75 | 2. Déduire a partir du tableau que ; ) ¢ (])
g (x) > 0pour tout x (lv]();-im[ .
I1- On considéere la fonction numérique fdéfinie xur]l);% uo[ par:
f(x)=3-3x +2(x +1)Inx .
et sm’!(C)la courbe représentative de la fonction fdans un repére orthonormé
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(O:i;j) (unité 2cm).
0,75 | 1. Montrer quclinl_ f (.1' ) =—o0 et donner une interprétation géométrique a ce
X =
l-:(‘
résultat.
0,5 |2.a) Montrer que lim f (_\- )=+, (pour calculer cette limite on pourra écrire
X =d40
3 1
f (x)sous forme f (x)=x|==3+2[ 1+~ |Inx |).
% x
0,5 | b) Montrer que la courbe (C )admet une branche parabolique de direction l'axe
des ordonnées au voisinage de+o.
0,75 | 3. a) Montrer que f'(x )=g (x )pour tout x dc]O;+oo[.
0,75 b) En déduire que la fonction f est strictement croissante sur ]D;+m[ et dresser
le tableau de variations de la fonction f sur]O; +00[
0,5 |4.a) Montrer que I(1,0)est un point d'inflexion de la courbe(C ).
0,25 b) Montrer que y =x —lest une équation cartésienne de la droite (T )
“tangente a la courbe (C )au point I.
0,75 ¢) Tracer dans le méme repére (():i of ]hz droite(T Yet la courbe(C)
. 2 X 7
0,5 | 5. a) Montrer queIl I+ — |dx =
0,75 b) En utilisant une intégration par parues, montrer que :
2 ) 74
[ (x +1)Inx dy =4In2 - —.
J1 4
0,5 ¢) Calculer, en cm?, I'aire du domaine plan délimité par la courbe (C),l'axe
des abscisses et les deux droites d'équationsx =1 et x =2,
’ . pe I3 . 3
0,5 | 6. Résoudre graphiquement I'inéquation : (.\‘ +1)Inx > ;(.\‘ -1),x¢ ]U,+cc[.
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NSTRUCTIONS GENERALES ¥ 4 5t i

v Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
¥’ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DUSUJET -

L’épreuve est composée de trois exercices indépendants entre eux et un probléeme
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points
Exercice 2 | Calcul des probabilités 3 points
Exercice 3 | Nombres complexes 3 points

Probleme | Etude d’une fonction numérique,

o : ) 11 points
calcul intégral et suites numériques

123




Aaicall Gangall ~2017 Lylell Lygll -y gl smagall @algll olasat

Lullagy Ly s0all pglell Ryeham il pll 2ils

0,5
0,75

0,25

0,75
0,75

Exercice 1: (3 points)
Dans I'espace rapporté & un repére orthonormé ([irgc{( ()’,,_;,k) , on considére
le plan (P) passant par le point A (0, L. l)cr dont u (l,(),—l)c.s't un vecteur normal
et la sphére (S ) de centre le puimQ((), l,-—]) et de rayon \/5 i
L.a) Montrer que x —z +1=0est une Squation cartésienne du plan (1’) :
b) Montrer que le plan (P)est tangent i la sphére (S) et vérifier que
B (—1,1,0) est le point de contact.
2.a) Déterminer une représentation paramétrique de la droite (A) passant par le
point 4 et orthogonale au plan(P).
b) Montrer que la droil‘e(A)est tangente a la sphére (S )au point C (l, 1,0).
3. Montrer que OC AOB =2k et en déduire I'aire du triangle OCB.

0,5

1,5

Exercice 2 : (3 points)
Une urne contient huit boules indiscernables au toucher
portant chacune un nombre comme indiqué sur la figure
ci-contre,
On tire au hasard, simultanément, trois boules de !'urne.
1. Soit A I’événement :
« Parmi les trois boules tirées, aucune ne porte le nombre 0»
et B l'événement : -
« Le produit des nombres poriés par les rois boules tirées est égale a 8»

> l
Montrer que p (A ) = 1 erque p (B = 7

2. Soit X la variable aléatoire qui a chaque tirage associe le produit des nombres
portés par les trois boules tirées.
r 3 9
a) Montrer quep(ﬁ =16):£ i 04816
b) Le tableau ci-contre concerne la loi de p (‘,£ = 'Yr')
probabilité de la variable aléatoire X.
Recopier sur votre copie et compléter le tableau en justifiant chaque

-
J

2

réponse.

0,25
0,5

Exercice 3 : (3 points)
On considére les nombres complexes a et b tels que ;

n=~/§+ierb=\/§~l+(\/§+l)!i.

1.a) Vérifier que b =(1+i)a.

—

b) En déduire que |b| =22 et queargh = % [27].

-~
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0,75
0,5

0,5

V6 -2
YO

2. Le plan complexe est rapporté & un repére orthonormé direct (O,u R )

On considére les points A et B d'affixes respectives a et b et le point C d'affixe
¢ telle que :c =—-1+i+/3. |

—_— —— V14
a) Vérifier que ¢ =ia et en déduire que OA =OC et que (OA,OC) 5-2— [27r].

Sy , ST
¢) Déduire de ce qui précéde que COSE -

b) Montrer que le point B est l'image du point A par la translation de vecteur
ocC.
¢) En déduire que le quadrilatére OABC est un carré.

0,25

0,5

0,25
0,75

0,75

Probleme : (11 points)
D) Soit g la fonction numérique définie sur l'intervalle |0,+o[ par :

g(x)=x?+x-2+2Inx.
1. Vérifier que: g (1)=0. x [0 +20
2. 4 partir du tableau de variations de la g'(x) o

Jonction g ci-contre : s
Montrer que g (x ) < 0pour tout x appartenant g (x ) /
—0

al'intervalle ]0,1] el queg (x ) 2 0pour tout x appartenant a l'intervalle [1,+oo[ .

I1) On consideére la fonction numérique f définie sur l'intervalle ]0,+oo[ par:
2
S(x)=x+|1-=|Inx.
X
Soit(C)la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(O;?;;') (unité :1em).
1. Montrer que : lim/ (x ) =+00 el interpréter géométriquement le résultat.
' X =-b .
x>0

2.a) Montrer que : lim f(x)=-o0.

X400

b) Montrer que la courl)e( C)admet au voisinage de +oo une branche
parabolique de direction asymptotique celle de la droite (D) d'équation
y=x.

g x ) 3
3.a) Montrer que .f '(x ) = (2 ) pour tout x appartenant a l'intervalle ]0,+oo[_
X

b) Montrer que fest décroissante sur l'intervalle ]0, l] et croissante sur
Vintervalle(], o[ .
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0,25 ¢) Dresser le tableau de variations de la Jonction fsur l'intervalle ]O,+oo[.
0,5 | 4.a) Résoudre dans I'intervalle ]O,+oo[l ‘équation .'(1 — z)lnx =0.
x
0,5 b) En déduire que la courbe (C)coupe la droite (D) en deux points dont on
déterminera les coordonnées.
0,75 | ©) Montrer que f (x ) <x pour tout x appartenant a l'intervalle [1,2] et en
déduire la position relative de la courbe (C ) etla droite(D ) sur l'intervalle
[1,2]. |
1 | 5. Construire, dans le méme repér‘e(O;};j), la droite(D ) et la courbe (C)(on
admettra que la courbe(C ) posséde un seul point d'inflexion dont I'abscisse
est comprise entre 2,4 et 2,5).
0,5 | 6.a) Montrer que : _[]2 In—xdx = %(In 2)2 :
x
0,25 b) Montrer que la fonction H :x +> 2Inx —x est une fonction primitive de la
fonction h:x > 3—1 surl ’intervalle]0,+oo[.
o
0,5 ¢) Montrer, a l'aide d’une intégration par parties, que :
2
J (g = thlx dx = (1 - 11‘12)2 .
b
0,5 d) Calculer, en cm®, I’aire du domaine pian limité par la courbe (C ) la droite
(D ) et les droites d’équartions x =1 et x =2,
II1) On consideére la suite numérique (u" )a’eﬁnie par:
U, = \,/5 etu,, =f (u" ) pour tout entier naturel n.
0,5 | 1. Montrer par récurrence que :1<u, <2 pour tout entier naturel n.
0,5 | 2. Montrer que la suite (u, ) est décroissante (on pourra utiliser le résultat de la
- question II) 4. ¢)). :
0,75 | 3. En déduire que la suite (u,, ) est convergente et déterminer sa limite,
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HUTEINSTRUGTIONS GENERATES

r oge . - .7
v’ Lutilisation de Ia calculatrice non programmable est autorisée ;
¥ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v’ Lutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DUSUJET: -.: - .0 +o

L’épreuve est composée de quatre exercices indépendants entre eux et un probleme
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points
Exercice 2 | Calcul des probabilités 3 points
Exercice 3 | Nombres complexes 3 points
Exercice 4 | Suites numériques 2,5 points
Probleme | Etude d’une fonction numérique, 8,5 points

calcul intégral
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Exercice 1 : (3 points)
L’espace est muni d'un repére orthonormé direct (O',f,f,l? )
On considére la sphére (S)d’équation ix? -1—y2 Lo@_ D 2y =2z =1=0
et le plan (P)d’équation 'y -z =0,
0,5 | 1.a) Montrer que le centre de Ia sphére (S )est le point Q(1,1,1) et son rayon est
2,
0,5 | b) Calculer d (Q, (P ))et en déduire que le plan (P) coupe la sphére (S) suivant
un cercle (C )
0,5 | ¢) Déterminer le centre et le rayon du cercle (C').
2. Soit (A)la droite passant par le point A (1,-2,2) et orthogonale au plan(P).
0,25 | a) Montrer que u (0,1,~1) est un vecteur directeur de la droite (A)
0,75 | b) Montrer que Hm /\1;“ = ﬁ”ﬂ”et en déduire que la droite(A) coupe la
sphére (S)en deux points.
0,5 | ) Déterminer les coordonnées de chacun des deux points de contact de la
droite(A) et la sphére(S).
Exercice 2 : (3 points)
Une urne contient huit boules indiscernables au ‘
toucher : cing boules blanches, trois boules rouges o@&@
et deux boules vertes (voir jigure ci-conire). o.L AoA ADB )
On tire au hasard, simultanément, quatre boules de |'urne.
1,5 | 1. Soit A I'événement :
" Parmi les quatre boules tirées, il y'a une seule boule verte seulement ".
et B l'événement :
"Parmi les quatre boules tirées, il y'a exactement trois boules de méme couleur".
8 19
Mont, e plA)=—etquep|B)=—.
ontrer que p(A) 5etd r(B) N
2. Soit X la variable aléatoire qui a chaque tirage associe le nombre de boules
vertes tirées.
2
0,5 |a) Montrer quep (X =2)= T
1 b) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X et montrer que
g .4
[’espérance mathématique est égale a;.
Exercice 3 : (3 points) }
0,75

1. Résoudre dans l'ensemble des nombres complexesC | 'équatz'lon :
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z'+4z +8=0.
2.0n considére, dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct
(O.u ,17), les points 4, Bet C d affixes respectives a, b et ¢ tel que:
0 8) Soit 2 Iaffice g a.=—2+2i,b=4—r4i'etc=4+8i.. -
z xe d'un point M du plan et z'1 affixe du point M "image de M par
la rotation R de centre A et d ‘angle —%. Montrer que :z'=—iz — 4,
0.75 | b) Verifier que le point B est I'image du point C par la rotation R et en déduire
la nature du triangle ABC.
3. Soit o !'affixe du point Qmilieu du segment[B C ]
0,5 | a) Montrer quelc - a)l =6.
0,5 b) Montrer que I'ensemble des points M d'affixe z tel que : |z —|=6est le
_cercle circonscrit au trian gle ABC.
Exercice 4 : (2,5 points)
On considere la suite numeérique (u” ) définie par :
u,=17 etu,,, = %u" +12pour tout entier naturel n,
0,5 | 1.a) Montrer par récurrence que : u_ >16 pour tout entier naturel n.
0,5 | b) Montrer que la suite (un ) est décroissante et en déduire qu’elle est
convergente.
2. Soit (v ") la suite numérique tel que : v, =u, —16pour tout entier naturel n.
0,5 | a) Montrer que (v R ) est une suite géométrique.
0,5 | b) En déduire que u, =16+ (ij pour tout entier naturel n puis déterminer la
limite de la suite (u" ) :
0,5 | ¢) Déterminer la plus petite valeur de l'entier naturel n pour laquelleu, <16,001.
Probléme : (8,5 points) ) B
I) Soit g la fonction numérique définie sur
Rpar:g(x)=1-(x +])2e"'.
0,25 | 1. Vérifier que : g(0)=0. ;
1 2. A partir de la représentation graph ique '
de la fonction g (voir figure ci-contre)
Montrer que g (x ) 2 0pour tout x
appartenant a l'intervalle ]—00,0] et que

129




N

e Gangall 2017 Lyl Lyl Ly g2 0l o gall gl slasall
_ s h.&ﬂ.g Lypy a3l g gledl Lpomte — g lpaaly sl Al - '
g (x ) < O0pour tout x appartenant & Uintervalle [0,+00[ .
D) On considére la fonction numérique f définie sur R par :
f(x)=x +1—(x2 +1)e‘.
Soit (C ’ )Ia courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(035:7) (unité : 2cm ),
2
0,75 | La) Vérifier que : f (x ) =x +1- 4(%eEJ —e” pour tout réel x puis en déduire
que ljmf(X)Z—OO, .
0,5 b) Cﬂfcaler}ﬂ[f (x)-(x + I)Jer en déduire que la droite(D) d’équation
Y =x +lest une asymptote a la courbe (C, ) au voisinage de—o.
0,25 ¢) Montrer que la courbe (C h ) est au-dessous de la droite (D ) .
0.5 | 2.2) Montrer que lim f (x ) =—o
. 1 1Y,
(on pourra écriref (x) sous la forme x |1+ ——|x + = |e* |)
x x
0,25 b) Montrer que la courbe (Cjr ) admet au voisinage de +woune branche
parabolique dont on précisera la direction.’
0,75 | 3.a) Montrer que f'(x )=g (x ) pour tout réel x.
0,75 | b) Montrer que la fonction fest croissante sur l'intervalle ]—00,0] et décroissante
sur l'intervalle [O,+oo[et dresser le tableau de variations de la fonction f sur R .
0,75 | €) Montrer que la courbe (C' . ) possede un deux points d’inflexion d’abscisses =3
et—1. _
| 4. Construire, dans le méme repére(O;-f;:f), la droite (D ) et la courbe (C f )
(on prendra [ (-3)~-2,5 et f (—1) ~=0,7)
0,5 |5.a) Vérifier que la fonction H :x = {x —1)e* est une fonction primitive de la
0
fonction h:x > xe” surR puis montrer que : J 1xe‘ dx _2 =
- e
0,75 | b) Montrer, a l'aide d’une intégration par parties, que :
0
[ (x*+1)e* ax =3[1-3].
-1 e
0,5

¢) Calculer, en cm’, 'aire du domaine plan limité par la courbe (C y ) la

droite (D ) , l'axe des abscisses et la droite d’éqliationx =1
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INSTRUCTIONS 'GENERATES

r oy . . .«
v Lutilisation de Ia calculatrice non programmable est autorisée ;

- COMPOSANTES DU SUJET

¥ Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v’ Lutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

L’épreuve est composée de trois exercices indépendants entre eux et un probleme
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1

calcul intégral et suites numériques

Géométrie dans I'espace 3 points
Exercice 2 | Nombres complexes 3 points
Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points
Probleme | Etude d’une fonction numérique, 11 points
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0,5

0,25

0,5

0,75

Exercice 1: (3 points)
Dans l'espace rapporté a un repére orthonormé direct (O ;17;7;?), on considere
les points 4(0;-2;-2), B (;-2;-4)et C(-3;-1,2).
1. Montrer que AB AAC =2i + 2] +k et en déduire que
2x +2y +z +6=0est une équation cartésienne du plan (ABC).
2. On considére la sphére (S ) dont une équation est :
x?+y?4z?2-2x -2z -23=0.
Vérifier que la sphére (S ) a pour centre Q(I;O;l) et pour rayonR =5.
x=1+2¢
3. a) Vérifier que <y =2t ; (1 eR)est une représentation paramétrique de la
z =1+t
droite (A)passant par le point Q et orthogonale au plan (ABC).
b) Déterminer les coordonnées de H point d’intersection de la droite (A)et
du plan (ABC )
4. Verifier qued (Q;(ABC )) =3, puis montrer que le plan (ABC') coupe la

sphere (S )selon un cercle de rayon 4, dont on déterminera le centre.

0,75

0,25

0,5

0,75

Exercice 2 : (3 points)
1. Résoudre dans ['ensemble C des nombres complexes 1’équation -
2z +2z +5=0.

2. Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct (O N7V ) on

2r
considere la rotation R de centre O et d’angle — .

. : - 1
a) Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexed = —= + 3

—1

1 3
b) On considere le point A d'affixe a = 3 + Ei et le point B image du point A

par la rotation R. Soit b l'affixe du point B.
Montrer queb =d -a.

3. Soit t la translation de vecteur OA et C I'image de B par la translation t et ¢
laffixe de C.

a) Veérifier que ¢ =b +aet en déduire que ¢ =a(%+§i}

(on pourra utiliser la question 2.b))
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0,75 | b) Déterminer arg(i) puis en déduire que le triangle OAC est équilatéral.
— . a .

Exercice 3 ; (3;0illt8)

Une urne contient 9 boules indiscernables au toucher : cing boules rouges

portant les nombres 1 ;1,2 ;2 ;2 et quatre boules blanches portant les
nombres 1 :2:2 :2.

On considére I'expérience suivante : on tire au hasard et simultanément trois
boules de I'urne.

Soient les événements

A " les trois boules tirées sont de méme couleur "

B " les trois boules tirées portent le méme nombre "

C " les trois boules tirées sont de méme couleur et portent le méme nombre "

X+

1 1 |
1,5 I.Montrerquep(A)zg, p(B)=Z etp(C)-—'Zi.
2. On répéte I'expérience précédente trois Jois avec remise dans I'urne des trois
boules tirées aprés chaque tirage, et on considére la variable aléatoire X qui
est égale au nombre de fois de réalisation de I'événement A.
0,5 | a) Déterminer les paramétres de la variable aléatoire binomiale X.
2
1 b) Montrer que p (X =1)= 7—3 et calculer p (X =2).
Probléme : (11 points) o
D) Soit g la fonction numérique définie sur R par: g(x)=e* —x*+3x —1.
Le tableau ci-contre est le tableau de variations X [ : +00
de la fonction g. g'(x) -+
0,25 | 1. Verifier que : g (0) =0. o
0,5 | 2. Déterminer le signe de g (x )sur chacun des § (T) /
_m
intervalles ]—00;0] et [0;+00[.
D) Soit f la fonction numérique définie sur R par - f (x)= (x 2 _x )e"* +x .
et (C )sa courbe représentative dans un repere orthonormé (O;?;})
(unité :lcm).
2
- x° x
0,5 | 1.a) Vérifier que f (x )= v v TXpourtoutxde R puis montrer que
e’ e
lim /* (x ) =0,
0,75 b) Calculer lim (f (x)-x )puis en déduire que (C ) admet une asymptote

(D) au voisinage de +ood ‘équationy =x |
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2 x
: X =X xe
0,5 ¢) Vérifier que f (-\‘)=-—~\—;—i—pom' tout x de R puis calculer
(.’
li 3
)
. X ¢ £ o
0,5 d) Montrer que lim [—(—~—) =—ooel inferpréter le résultat géométriqguement.
X =p=m X
0,25 | 2. ) Montrer que f (x )—x et x* =x ont le méme signe pour tout x de R .
0,5 b) En déduire que (C )csr au-dessus de (D)sur chacun des intervalles
]—00;0] Ct[l;+00[, et en dessous de (D) sur I'intervalle [0;1].
0,75 | 3. a) Montrer que f '(x ) =g (x )e ™ pour tout x deR.
0,5 b) En déduire que la fonction [ est décroissante sur |-o0;0) et croissante sur
[0;400[.
0,25 ¢) Dresser le tableau de variations de la fonction f.
0,25 | 4. a) Vérifier que f"(x) =(x ?-5x + 4)6"" pour tout x de R
0,5 b) En déduire que la courbe (C)admet deux points d'inflexion d’abscisses
respectives 1 et 4.
1 | 5. Construire (D Yet (C)dans le méme repére (O;?;}:).(on prend :f (4)=42)
0,5 " 6. a) Montrer que la fonction H :x - (.\‘ P4 2x +'?_)c “*est une primitive de la
: : . Loy 2e—5
fonction hix v —x’e™ sur R puis en déduire que '[Ux e dx = :
e
’ ’ » ’ . 1 -x €= 2
0,75 b) A l'aide d’une intégration par parues monirer que onc dx = .
e
0,75 ¢) Calculer en cm*aire du domaine plan limité par (C ) et(D ) et les droites
d’équations x =0et x =1,
IIT) Soit(u, )Ia suite numérique définie par :
1 ¢ p
u, = —2—(’[ u,, =/ (u" )puur tout n de N,
0,75 | 1. Montrer que 0<u, <1 pour toutnde N,
(on pourra utiliser le résultat de la question 11) 3. b))
0,5 |2. Montrer que la suite (u, )est décroissante.
0,75 | 3. En déduire que (u,, ) est convergente et déterminer sa limite.
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L'utilisation de 1a calculatrice non programmable est autorisée !

COMPOSANTES DU SUJIT

répartis suivant les domaines comme suit :

' W QLRI "‘||¢ x4 ;! R AT T T S i-r- ;,-' Fn,'- fr"h:‘ " -:v { ot
CINSTRUGTONS GUNISRATS 0 s v

v
Le candidat peut tralter lis exerclces de I'épreuve sulvant Pordre qui lul convient ;

v Lutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est i éviter,

L'épreuve est composée de quatre exercices indépendants entre eux et un probléme

Exercice 1

Géométric dnnq l Mp.nro

Exercice 3

Exercice 2

Nombres comploxnf

3 points
3 points

Calcul des probabilités

3 points

Exercice 4

Calcul intégral

2 points

Probléme

Etude d’une fonction numérique et
suites numériques

9 points
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Exercice1: (3 points)
Dans 'espace rapporté a un repére orthonormé direct (0,;,;,[) on consideére
la sphére (S )de centre Q(2;1;2) et de rayon égale a 3 et le plan (P) passant par
le point 4(~1;0;3)et .';(4;0;—3)est un vecteur normal a (P).
0,5 | 1. Montrer que x* +yi+zi-4x - 2y —4z =0 est une équation cartésienne
de la sphére(S).
0,5 | 2. Vérifier que 4x —3z +13 =0est une équation cartésienne du plan (P )
x=2+4
0,5 |3.a) Vérifier que { y =1 (r € IR)esr une représentation paramétrique de la
z=2-3
droite (A)passant parQ et orthogonale a (P).
0,5 b) Déterminer les coordonnées de H point d'intersection de la droite (A)et du
plan(P i
0,25 | 4. a) Calculer d (Q;(P)).
0,75 b) Montrer que le plan (P)cst tangent a la sphére (S ) en un point que I'on
déterminera.
Exercice 2 : (3 points)
0,75 | 1. Résoudre dans l'ensemble C des nombres complexes l'équation :
z? - 22z +4=0.
2. Dans le plan compiexe rapporté a un repére orthonormé direct (O auy ), on
considere le point A d’ajjixea = \/E(l —i ) et la rotation R de centre O et
d'angle -:5 .
J
0,25 |a) Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexe a.
0,5 |b) Vérifier que I'affixe du point B image du point A par la rotation R est :
b= 2(003[£J +1i sin[f—n.
12 12
0,5 | 3. a) On considére le point C d'affixe c =1+1 .
Montrer que b* —c? = MW
0,5 b) Soit t la translation de vecteur OC et D l'image de B par la translation t.
Montrer que OD = ’b +c|.
0,5 ¢) En déduire que OD x BC = 2.3.
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Exercice 3 ; (3 points) 7
Une urne contient 12 boules indiscernables au toucher : 3 boules rouges portant
chacune le nombre 1, 3 boules rouges portant chacune le nombre 2 et 6 boules
"C’f'-'c’.s portant chacune le nombre 2.
(?n_ fire au hasard et simultanément dewx boules de I'urne, et on considére les
Evenements suivants -
A " les deux boules tirées portent le méme nombre "
B " les deux boules tirées sont de couleurs différentes "
C " les deux boules tirées portent dewx nombres dont la somme est égalea 3"
3 6
L5 | 1. Montrer quep(A)= %‘—2- et p (B )= T puis caleulerp (C),
0,5 |2. a) Montrer quep (A NB)= 1—31—
0,5 b) Les deux événements A et B sont-ils indépendants ? Justifier votre réponse.
0,5 | 3. Sachant que l'événement B est réalisé, calculer la probabilité de tirer deux
boules portant le méme nombre.
Exercice 4 : (2 points)
0,5 | 1. a) Montrer que la fonction H :x v xe* est une primitive de la fonction
h:x = (x +1)e" sur R,
!
0,5 b) £n déduire que .[o (x + 1)8“' dx =e.
| :
1 2. A I'aide d'une intégration par parties calculer _[n (x 42 - 1)6" dx .
Probléme : (9 points)
1) Soit g la fonction numérique définie sur l'intervalle ]0;+oo[par :
g(x)=x’-1-2Inx +2Inx .
Le tableau ci-contre est le tableau de variations v o 2R
de la fonction g sur | 'in(ervalle]O;m[. ,
0,25 | 1. Calculer : g (1). g'(x) + :
00
0,5 | 2. Déterminer, a partir de ce tableau, le signe de |&(x) P
g (x )sur chacun des intervalles ]0;1] et [1;+00] . |
IT) On considére la fonction numérique f définie sur l'intervalle ]0;-1—00[ par :
1 1 Inx Y
X)=x——+—+| —|.
/ ( ) 2 ( X ]
et soit (C ) la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(O 31 )
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0,5

0,25

0,75

0,5

0,5

0,25
0,75

0,75
0,75

0,75

0.5 | 1. a) Vérifier que |

im f* (x ) = -,

X =340
1 3
- b) Montrer que la droite (D)d ‘équation y =x — 5 est une asymplote a la

courbe (C ) au voisinage de +wo.
¢) Déterminer la position relative de la droite (D )et la cqurbe(C )
2. Montrer que lin&f (x }=+ooet interpréter le résultat géométriquement.
x— '

x>0

3. ) Montrer que f'(x )= = (: ) pour tout x de lintervalle ]0;+00[ :

X

b) Montrer que la fonction f est décroissante sur l'intervalle ]O;l]et croissante
sur lintervalle [1;+o] .

c) Dresser le tableau de variations de la fonction f sur l'intervalle ]0;"{0[-

4. Construire dans le repére (O;;;j—')la droite (D ) etla courbe(C ) (unité :1cm)

III) On consideére la fonction numérique h définie sur]O;-HvO[ par:

h(x)=f(x)-x.

1. 2) Vérifier que h(1)=0. e
b) Dans la figure ci-contre, (C' 5 )csr la '
représentation graphique de la ol

fonction h.

Déterminer le signe de h(x )sur
chacun des intervalles ]O;I]e! [1;+oo[
puis en déduire que :

f (x ) <x pour tout x de l'intervalle [l;+00[ : o M

2. On considére la suite numérique (un ) I
-1+ y = —
définie par :uy=e et u,, =f (u,)pour tout n deN.
a) Montrer par récurrence que 1<u, <e pour toutnde N

b) Montrer que la suite (un )est décroissante.

(on pourra utiliser le résultat de la question 1II) 1. b))
3. En déduire que la suite (u, )est convergente et déterminer sa limite.
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v" Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;

v’ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

v Lutilisation de Ia couleur rouge lors de la rédaction des solutions est 3 éviter.
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L’épreuve est composée de trois exercices indépendants entre eux et un probléme
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | GEométrie dans I'espace 3 points
Exercice 2 | Nombres complexes 3 points
Exercice 3 | Calcyl des probabilités 3 points

Probleme | Etude d’une fonction numérique,

o s ) 11 points
calcul intégral et suites numeériques

e m.r'::ﬂfww

i
R

¥
¥
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Exercice 1 : (3 points)
Dans I'espace rapporté a un repére orthonormé direct (O;;:;F;E), on consideére
les points 4 (1;~1;-1), B (0;-2;1)et C (1,-2;0).
0,75 | 1.a) Montrer que AB AAC =1 +j+k.
0,5 b) En déduire quex +y +z +1=0est une équation cartésienne du plan
(4BC).
0,75 | 2. Soit (S )la sphére d’équation :x* +y? +z% —4x +2y —2z +1=0.
Montrer que le centre de la sphére (S )est Q(2;—1;1) et que son rayon est
R=Af5.
0,5 |3. a) Calculer d (€;(ABC))la distance du point Q au plan(4ABC )-
0,5 b) En déduire que le plan (ABC')coupe la sphére (S )selon un cercle (F) )
(la détermination du centre et du rayon de(F) n’est pas demandée)
Exercice 2 : (3 points) S
0,75 | 1. Résoudre dans I'ensemble C des nombres complexes l'équation :
z? -2z +4=0.
2. Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé a’:’rect(O Uy ) on
considére les points A, B, C et D d affixes respectives :
a=1-i3,b=2+2i,c=B+ietd =—2+23i .
0,5 |a) Vérifier que : a—d =—3(c —d).
0,25 | b) En déduire que les points A, C et D sont alignés.
0,5 | 3. On considére z I'affixe d’un point M et z " I'affixe de M 'image de M par la
rotation R de centre O et d’angle —Tﬁ
" 1
Vérifier que : z' = Eaz .
4, Soient H l'image du point B par la rotation R, h son affixe et P le point
d'affixe p tel que p =a—c.
0,5 |a) Verifier que : h=ip .
0,5 | b) Montrer que le triangle OHP est rectangle et isocéle en O.
| Exercice 3 : (3 points)
Une urne contient dix boules : trois boules vertes, six boules rouges et une boule
noire indiscernables au toucher.
On tire au hasard et simultanément trois boules de I'urne.
On considere les événements suivants :
A . « Obtenir trois boules vertes. »
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B : « Obtenir trois boules de méme couleur. » N
C': « Obtenir au moins deux boules de méme couleur. »
2 | 1. Montrer = _
que p(A)=—-etp(B)=—.
PU)=T5ep(B)=15
hl 2.: C'alculer:p (C). .
Probléme : (11 points)
Premiére partie :
Soit f'la fonction numérique définie sur ]O; +OO[ par:
f(x)=x +%—lnx +%(lmc)2 :
et (C )Sa courbe représentative dans un repére orthonormé (O;IT;J—')(unité lem).
0,5 | 1. Calculer limf (x ) puis interpréter le résultat géométriquement.
"o
- 1 (1
0,25 | 2. a) Vérifier que pour tout x de 105400 ,f (x)=x + ot (Elnx - ljlnx .
0,5 b) En déduire que lim f (x ) = +co.
‘ 2
l 32
0,5 ¢) Montrer que pour tout x de}O:er[ B ( = ) =4 In Vi
. T N
_ o . (Inx )2
puis en déduire que lim -=0
R ) X
0,75 d) Montrer que (C )admet au voisinage de +o0 une branche parabolique de
direction asymptotique la droite (A)d'équationy =x.
0,5 | 3. a) Verifier que pour tout x de ]0;1] (x - )+Inx <0
el que pour tout x de[1;+oo[ (x - 1)+Inx >0.
1 b) Montrer que pm.tr fout x de}(); +OO[ f '(x ) = ﬂi
0,5 ¢) Dresser le tableau de variations de la fonction e
. " 2—In
0,5 |4.a) Montrer que [ "(x )==—— X pour tout x de ]0;-+oo] .
b X
0,5 b) En déduire que (C )admet un point d’inflexion dont on déterminera les
coordonnées.
0,5 | 5. a) Montrer que pour tout x de]0;+oo[ ¥ (x ) —-x = %(lnx _ 1)2 et déduire la

position relative de (C)et(A).
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1 b) Construire (A)et (C)dans le méme repére (O,;,;)
0,5 | 6. a) Montrer que la fonction H :x > x Inx —x est une primitive de la fonction
h:x 1= Inx sur|0;+of .
0,75 b) 4 I'aide d’une intégration par parties montrer que JT (Inx )2 dx =e -2,
0,5 ¢) Calculer en cm®I'aire du domaine plan limité par (C )et(A)et les droites
d’équations x =let x =e.
Deuxiéme partie :
Soit(u, )la suite numérique définie par : u, =letu,, =f (u, )pour tout n de N.
0,5 |1.a) Montrer par récurrence que 1<u, <e pour toutn de N.
0,5 b) Montrer que la suite (u, ) est croissante,
0,5 ¢) En déduire que la suite(u, ) est convergente .
0,75 | 2. Calculer la limite de la suite (un )
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£ INSTRUCTIONS GENFRATES

v' Lutilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v’ Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant I'ordre qui lui convient ;

V" L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de trois exercices indépendants entre eux et un probléme
répartis suivant les domaines comme suit :

-

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points

Exercice 2 | Nombres complexes 3 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Probleme | Etude d’une fonction numérique, 11 points
calcul intégral et suites numériques
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Exercice 1 : (3 points) I
Dans ['espace rapporté a un repére orthonormé direct (O;z' ]k ), on considere
les points A (1;2;2), B (3;—-1;6)et C (1;153)-
0,75 | 1.a) Vérifier que AB AAC =i — 2}: -2k .
0,5 b) En déduire quex —2 y —2z +7=0est une équation cartésienne du plan
(4BC).
0,75 | 2. Soient les points E (5;1;4) et F(-1;1;12) et (S )I’ensemble des points M
| veérifiant :ME -MF =0.
Montrer que (S ) est la sphere de centre Q(2;1;8) et derayonR =5.
0,5 |3.a) Calculer d (Q;(ABC' )) distance du point Qau plan(ABC).
0,5 b) En déduire que le plan (ABC ) coupe la sphere (S )selon un cercle (F) de
rayonr =4.
Exercice 2 : (3 points)
0,75 0§ 1.a) Résoudre dans I'ensemble C des nombres complexes l'équation :
z? -3z +3=0.
0,5 b) On pose : a = 2 + ?i s écrire a sous forme trigonométrigue.
0,5 | 2. On considére le nombre complexeb = _q%(l +1) , vérifier que :b* =i .
T . . T
0,5 |3.Onpose: h =COSE +1 sm]—i; montrer que : h' +1=q.
4. Dans le plan complexe rapporté & un repere orthonormé direct (O ;L_l- ;1-; ) on
consideére le point B d’affixe b et R la rotation de centre O et d ‘angle er—
0,5 |a)Soit c l'affixe du point C image du point B par la rotation R.
Montrer que :c =ib .
0,25 |b) En déduire la nature du triangle OBC.

Exercice 3 : (3 points) _ }
Une urne contient une boule rouge, deux boules blanches et trois boules noires.
indiscernables au toucher,

On tire au hasard successivement et avec remise trois boules de ['urne.

Soient les événements suivants -

A " les trois boules tirées sont de méme couleur.

B :"il'n'y aaucune boule blanche parmi les boules tirées."

C : " il y a exactement deux boules blanches parmi les boules tirées."
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1 |2. Calculer p (C).

Probléme : (11 points) X
Premiére partie :

2
X x =2 x-
Soit f la fonction numérique définie sur R par : f (x )= 2+ 8( X ] et .

et(C)sa courbe représentative dans un repére orthonormé (O;i 3 ) (unité:1cm ).

0,5 | 1.a) Vérifier que lim f (x)=2et interpréter le résultat géométriquement.

0,5 b) Vérifier que lim f (x ) =+ooet interpréter le résultat géométriquement.
0,5 [2.a) Calculer lim f (x).
0,5 b) Montrer que la courbe(C ) admet une branche parabolique de direction

I'axe des ordonnées au voisinage de +0.
8(x — 2)(x Po2x + 4)8‘"4

0,75 | 3.a) Montrer que : [ '(x )= - pour tout x deR”.
I

0,25 b) Vérifier que pour tout x deR, x> —2x +4>0.

0,75 ¢) Montrer que la fonction f est strictement décroissante sur ]0;2[ et

strictement croissante sur chacun des intervalles ]—w;O[ et[2;+m[.

0,5 d) Dresser le tableau de variations de la fonction [ surR".

1 4. Construire la courbe (C )dans le repére (O,z_,;)

- . 1
0,5 |5.a) Vérifier que la fonction H :x > —e™ ™ est une fonction primitive de la
X

-1,
fonction h:x = —e" " sur[2;4].
x
v . X - _1 ¥ —d .
0,25 b) Vérifier que [ (x )=2+8"™ ~322 —e" ™ pour tout x deR".
b
4
0,5 c) Calculer l'intégrale L e dx .
0,75 d) Calculer en cm ?I'aire du domaine plan limité par (C ) 'axe des abscisses

el les droites d’équations x =2et x =4.
Deuxiéme partie :
1. On considére la fonction numérique g définie sur[2;4] par :

g(x)=8(x =2)e"™ —x2.
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0,25 | a) Calculerg (4).
0,5 |b) Verifier que pour tout x de I'intervalle [2;4],
g(x)=—(x -4y e +x?(e"* -1).
0.5 | ¢) Vérifier que pour tout x de | ‘intervalle[2;4], e~ —1<0
puis en déduire que pour tout x de !'intervalle [2;4], g(x)<0.
0,5 | 2.a) Vérifier que pour tout x de I'intervalle|[2;4],f (x ) -x =(x x_ 2]g (x)
0,25 | b) En déduire que pour tout x de ['intervalle [2;4],f (x ) S
3. Soit(u, ) la suite numérique définie par :

u,=3etu,, =f (u,)pour toutnde N.
0,5 | a) Montrer par récurrence que 2<u_ <4 pour toutnde N.
0,5 | b) Déterminer la monotonie de la suite(u, ) et en déduire qu’elle est convergente.
0,75 | ¢) Calculer la limite de la suite(un )
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INSTRUCTIONS GENERALES

v’ L’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant ’ordre qui lui convient ;

v L’utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de trois exercices et un probléme indépendants entre eux et répartis
suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 | Suites numériques 4 points
Exercice 2 | Nombres complexes 5 points
: Limites, dérivabilité et calcul :
Exercice3 |. , 4 points
intégral
Probléme 7 points

Etude d’une fonction numérique

v" On désigne par z le conjugué du nombre complexe z
v"In désigne la fonction logarithme népérien
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Exercice 1 : (4 points)
. : s e 3 2u
Soit (u,) la suite numérique definie par: u,=— et u = — pourtout n de IN
2 2u, +5
0.25 | 1) Calculer u,
0.5 2) Montrer par recurrence que pour tout n de IN, u, >0
2
1 3)a) Montrer que pour tout n de IN, O0<u, < gun
: o 3(2Y
puis en déduire que pour tout » de IN, 0<u, < o5
0.5 b) Calculer limu,
4) On considére la suite numeérique (v, ) définie par v = Z__ pour tout n de IN .
2u, +3
P : 2
0.75 a) Montrer que (v, )est une suite géométrique de raison g
1 b) Determiner v, en fonction de n et en déduire u, en fonction de n pour tout n de IN |
Exercice 2 : (5 points)
1) Dans I’ensemble [l des nombres complexes, on considére I’équation :
(E) : 22=2(V2+6)z+16=0
2
0.5 a) Vérifier que le discriminant de ’équation (£) est A= —4(\/3 -2 )
1 b) En déduire les solutions de I’équation (£) .
2) Soient les nombres complexes « =(\/g+\/5)+i(\/g—\/5), b=l1+i3 et c=2 +i2
0.75 a) Vérifier que bc =a , puis en déduire que ac =4b
0.5 b) Ecrire les nombres complexes b et ¢ sous forme trigonométrique.
A T .. T
0.5 ¢) En déduire que a=4| cos— +isin—
12 12
3) Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct (0,17[,\7) , on consideére les
points B,C et D d’affixes respectives b ¢ et d telle que d =a" . Soit z Paffixe d’un point
. . V4
M du plan et z'P’affixe de M'image de M par la rotation R de centre O et d’angle 5
- , 1
0.5 a) Vérifierque =z :Zaz
0.25 b) Déterminer I’image du point C par la rotation R
0.25 ¢) Déterminer la nature du triangle OBC .
0.75 d) Montrer que a* =128b et en déduire que les points O, B et D sont alignés
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Exercice 3 : (4 points)
On considére la fonction numérique g définie sur ]0,+oo[ par ~ g(x) = 2Jx-2-1Inx
Cox-l
0.5 | 1)a) Montrer que pour tout x de ]0,+oo[, &'(X)= "
0.5 b) Montrer que g est croissante sur [1, +oof
0.5 c) en déduire que pour tout x de [1, +oo[, 0<Inx< 2\/; (remarquer que 2«/;—2 < 2«/;)
3
(ln x) 8 , (ln x)3
1 d) Montrer que pour tout x de [1, +oo[, 0<-——5=<—= eten déduire lim ~—
x \/; X—>+00 X
4
0.75 2) a) Montrer que la fonction G: x x(—l + g\/; - lnxj est une primitive de g sur ]O,+ oo[
4
0.75 b) Calculer I’intégrale L g(x)dx
Probleme : (7 points)
N . , - JP xX-2 xX-2
On considére la fonction numérique f définiesur [ par ()= _X+E_Ee (e —4)
et (C) sa courbe représentative dans un repéere orthonormé (0, i ,7) (unité : 2cm )
0.5 | 1) Montrer que lirp f(x) =+ et IEP f(x)=—o0
. 5 .
0.5 | 2) a) Démontrer que la droite (A) d’équation y = —x+§ est une asymptote a la courbe (C) au
voisinage de —o
0.75 b) Résoudre ’équation e - —4 =0 puis montrer que la courbe (C) est au dessus de (A)sur
Pintervalle ]—OO, 2+In 4] et en dessous de (A) sur Pintervalle [2 +1n4, +oo[
L N ,
0.5 | 3) Montrer que lim = —o0 puis interpréter géométriquement le résultat
X—>+00 X
! _ X-2 2
0.5 | 4) a) Montrer que pour tout x de [ f'(x)= —(6 —1)
0.25 b) Dresser le tableau de variations de la fonction f
0.75 |5) Calculer f"(x) pour tout x de [J puis montrer que A4(2,2) est un point d’inflexion de (C)
0.5 | 6) Montrer que I’équation /(x) =0 admet une solution unique « telle que 2+In3<a <2+ In4
1 7) Construire (A) et(C) dans le repére(O,f;_j) ci-dessous (on prend In2(10,7 et In3001,1)
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8) a) Montrer que la fonction f admet une fonction réciproque f_l définie sur [J

b) Construire dans le méme repére(O, i ,?)Ia courbe représentative de la fonction f_l

(remarquer que la droite (A) est perpendiculaire a la premiere bissectrice du repere )

C) Calculer(f‘l)’ (2-In3) (Remarquer que /' (2—In3)=2+In3 )
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INSTRUCTIONS GENERALES

v L’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
v’ Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant I’ordre qui lui convient ;

v/ L’utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de trois exercices et un probléme indépendants entre eux et répartis suivant
les domaines comme suit :

Exercice 1 Suites numériques 2 points

Exercice 2 Nombres complexes 5 points

Exercice 3 Dérivabilité et calcul intégral 4 points

Probléme Etude d’une fonction numérique | 9 points
et suites numériques

v/ On designe par |z| le module du nombre complexe z et par 7 le conjugué de z

v" In désigne la fonction logarithme népérien
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Exercice 1 : (2 points )

: : - e _ 3u, -8
Soit (u,) la suite numérique définie par: u, =1 et u_, :ﬁ pour tout n de IN
u, —
0.5 | 1) Montrer que pour tout nde IN, u, <2
u,—3
2) On pose pour tout nde IN , Vv, =
u,—2

0.5 a) Montrer que (v, ) est une suite arithmétique de raison 2
0.75 | Db) Ecrire v, en fonction de n eten déduire u, en fonction de n pour tout n de IN
0.25 | c) Calculer la limite de la suite (u,)

Exercice 2 : (5 points )
0.75 | 1) Résoudre dans I’ensemble | des nombres complexes I’équation : 7? — \/EZ +1=0

2) On pose a_£+£
0.75 | a) Ecrire a sous forme trlgonométrique et en déduire que a*® est un nombre réel

: T ... T ,

0.5 | b) Soit le nombre complexe b = cosg + ISIng. Prouver que b° =a

3) Dans le plan complexe rapporté a un repere orthonormé direct (O : U,V) , 0n considére les

points A, B et C d’affixes respectives @, D et C tel que c=1. La rotation R de centre O

T . . : .

et d’angle § transforme le point M d’affixe z au point M' d’affixe z'.
0.25 | a) Vérifierque z'=bz
0.5 | b)Déterminer ’image de C par la rotation R et montrer que Aest ’image de B par R.
0.75 | 4) a) Montrer que |a—b|=|b—c| eten déduire la nature du triangle ABC
0.5 b) Déterminer une mesure de I’angle (BA, BC)

5) Soit T la translation de vecteur U et D I’image de A par T
0.25 | a) Vérifier que Paffixe de D est b® +1

2 —

0.75 | b) Montrer que =b+b eten déduire que les points O, B et D sont alignés
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[ (i )
Exercice 3 : (4 points )
On considére la fonction numérique U définie sur U par: U(X) =€" —2x+2-3e”*
: e*-1)%+2

0.5 | 1)a) Montrer que pour tout x de [J , U'(x) =%
0.25 b) poser le tableau de variation de la fonction U (sans calcul de limite) ;
0.5 c) En déduire le signe de la fonction U sur [l (remarquer que u(0)=0)

2) Soit la fonction V définie sur [ par V(X) = > —2xe* +2¢* -3
0.5 | a)Veérifier que pour tout x de [J , V(X) =€ U(X)
0.5 b) En déduire le signe de la fonction V sur [J
0.5 | 3)a) Montrer que la fonction W définie par W (X) = %ezx + (4 —2x)e* —3x est une primitive

de la fonction V sur [J
2

0.5 b) Calculer I’intégrale Io v(x)dx
0.75 c) Montrer que % est le minimum absolu de la fonction W sur [ .

Probléme : (9 points )

1-

| - Soit g la fonction numérique définie sur 0, +oo[ par : g(x)=e""+ < 2
0.5 | 1) Monter que g'(X) <0, pour tout X € ]0,+o0
0.5 | 2) Déduire le tableau de signe de § (X) sur intervalle ]O, +oo[ ; (remarquer que g(1) =0)

Il — On considére la fonction numérique f définie sur |0, +oo par:

f(x)=(1-x)e"™* =x*+5x—3-2InX et (C)sa courbe représentative dans un repére

orthonormé (OT]) (unité:2 cm)
0.5 | 1) Montrer que !(ILT(} f (X) = +oo puis interpréter le résultat géométriquement
0.5 |2)a) Montrer que lim f (x)=—oo

X—>+00
. f(x) . , , o
0.75 | b) Montrer que JLQ‘!OT = —o0 puis interpréter le résultat geométriquement
1 | 3)a) Montrer que pour toutx de ]0,+oo[ , f'(X)=(x-2)g(x)

0.75 | b) Montrer que la fonction f est décroissante sur |0,1] et sur [2,+ %[ et croissante sur [1,2]
0.25 | c) Dresser le tableau de variations de la fonction f sur ]O,+oo[ , (on admet f(2)(11,25 )
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4) Sachant que f(3)[J 0,5 et f(4) —1,9 montrer que ’équation f(x) =0 admet une

solution unique dans P’intervalle ]3, 4[ .
5) Construire (C) dans le repére(O, i j)
I11 - On pose h(x) = f (X) — X pour tout X de Dintervalle [1,2]

1) a) A partir du tableau de variations de la fonction h ci-contre

montrer que f (X) < X pour tout X de DP’intervalle [1, 2]

X

1 2

h(x)

0\>

h(2)

b) Montrer que 1 est ’unique solution de ’équation f (X) = X sur Pintervalle [1, 2]

2) Soit (u,) la suite numérique définie par: u, =2 et u,,, = f(u,) pour tout n de IN

a) Montrer par récurrence que 1<u, <2 pour tout n de IN

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

c) En déduire que la suite (u,)est convergente et calculer lim u,

n—-+o0
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v’ L’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;

v Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant ’ordre qui lui convient ;

v' L’utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

L’épreuve est composée de trois exercices et un probléme indépendants entre eux et
répartis suivant les domaines comme suit :

Exercice 1 fonctions numériques 2 points
Exercice 2 suites numériques 4 points

é
Exercice 3 Nombres complexes S points 5

Etude de fonctions numériques
et calcul intégral

Probléme 9 points

v On désigne par 7 le conjugué du nombre complexe z
v' In désigne la fonction logarithme népérien
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Exere inis:)
0.5 |1)a)Résoudre dans R I’équation : ¢** —4e* +3 =0
0.5 b) Résoudre dans R Pinéquation : ¢** —~de* +3<0
2x X
0.5 ¢) Calculer lime——ﬁ
x>0 e 23 _1
0.5 | 2) Montrer que Péquation ¢”* + ¢* + 4x =0 admet une solution dans Pintervalle [w 1,0]
Soit (u,) la suite numérique définie par: #,=— et 3y = U pour tout » de IN
2 3-2u,
0.25 | 1) Calculer #,
1
0.5 | 2) Montrer par récurrence que pour tout » de IN, 0<u, < 5
Up1 1
0.5 | 3) a) Montrer que pour tout » de IN, < 5
un
0.5 b) En déduire la monotonie de la suite (u,)
n+l
0.75 | 4) a) Montrer que pour tout » de IN, 0<u, < (5] ; puis calculer la limite de la suite (2, )
0.5 b) On pose v, =In (3 — 2un) pour tout n de IN , calculer lim v,
0.5 Vérifi tout n de IV 11—311
. 5) a) Vérifier que pour tout » de N ——-1=3| ——
un+l un
0.5 b) En déduire #, en fonction de » pourtout » de IN
0.75 | 1) Résoudre dans Pensemble C des nombres complexes, équation: z° — J3z+1=0
e 3 3
2) Soient les nombres complexes a = e Set b==+i %
0.25 a) Ecrire a sous forme algébrique .
0.5 b) Vérifier que ab = J3
Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct (O 3 U ,3) , on considére les
points 4 ,B et C d’affixes respectives a, b et a .
0.5 | 3) Montrer que le point B est ’image du point 4 par une homothétie / de centre O dont on

déterminera le rapport.
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2. (i b )
\
4) Soient z Paffixe d’un point A/ du plan et z' 1’affixe du point M’ image de M par la
V4
rotation R de centre 4 et d’angle —
0.5 a) Ecrire z' en fonction de z et a.
0.25 | b) Soit d Paffixe du point D image de C par la rotation R, montrer que d =a +1
0.5 ¢) Soit / le point d’affixe le nombre 1 , montrer que ADIO est un losange .
iy 3-1, _
0.75 | 5)a) Vérifier que d — b = -—2—(1 - z) ; en déduire un argument du nombre d — b
0.5 b) Ecrire le nombre 1— b sous forme trigonométrique.
0.5 ¢) Déduire une mesure de I’angle Bl.BD
Soit la fonction f définie sur [0, +co[par: f(0)=0 et f(x)=2xInx—2x si x>0
et (C) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (O, 7,} ) (unité : 1ecm ) 5
0.5 | 1) Montrer que f est continue A droite au point 0. |
0.5 | 2)a) Calculer xl—lf}} S (x) )
0.5 b) Calculer liIP /() puis interpréter géométriquement le résultat :
X+t x 1
S S i i
0.75 | 3) a) Calculer hlgl+ et interpréter géométriquement le résultat |
x> X '
0.5 b) Calculer f'(X) pour toutx de ]0 R +oo[ {
i
0.5 ¢) Dresser le tableau de variations de la fonction f sur [O , +oo[ '
' 0.5 | 4) a) Résoudre dans Pintervalle |0, +00[ les équations f(x)=0 et f(x)=x 1
3 :
1 b) Construire la courbe (C) dans le repére(O, i ,_j) (on prend e? =4.5 )
. o . ¢ 1+¢°
0.5 | 5) a) En utilisant une intégration par parties, montrer que | xInxdx=
1
e
0.5 b) En déduire : I f(x)dx
1
0.25 | 6)a) Déterminer le minimum de f'sur |0, +oo[ -
x—1
0.5 b) En déduire que pour toutx de ]0 , +oo[ , Inx> 7
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7) Soitg la restriction de la fonction f A Pintervalle [1,+00
0.5 a) Montrer que la fenction £ admet une fonction réciproque g_l définie sur un intervalle J
qu’on déterminera.
0.75 b) Construire dans le méme repére(O, i , ?)la courbe représentative de la fonction g"l
Mx)=x +3x ; x<0
8) on considére la fonction /2 définie sur R par
) . x)=2xInx-2x ; x>0
0.5 a) Etudier la continuité de % au point 0
0.5 b) Etudier la dérivabilité de la fonction % A gauche au point 0 puis interpréter
géométriquement le résultat.
0.25 ¢) La fonction % est-elle dérivable au point 0 ? justifier.
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INSTRUCTIONS GENERALES

v L’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;

v Le candidat peut traiter les exercices de I’épreuve suivant I’ordre qui lui convient ;

v L’utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

COMPOSANTES DU SUJET

L’éprenve est composée de trois exercices et un probléme indépendants entre eux et répartis suivant les
domaines comme suit :

Exercice 1 Suites numériques 4 points
Exercice 2 Nombres complexes o 5 points
Exercice 3 fonctions numériques 3 points

| Etude de fonctions nu méi'_i:]ues et )
Probléme ' calcul intégral 8 points

v" In désigne la fonction logarithme népérien
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Soit (z,) la suite numérique définie par : u, = % et u A = ;+ “n pour tout »n de IN
-u

1) Montrer que pour tout nde IN, 0O<u, <1

2
u, -1

2) a) Montrer que pour tout nde IN u_, —u = (3"—)—
—_— un

b) Montrer que la suite (u,) est convergente.

3) On pose v, = pour tout r de IN

a) Montrer que (vn) est une suite arithmétique et déterminer sa raison et son premier terme.

+
b) Déterminer v, en fonction de 72 et en déduire que u,= i

l.puurtout nde IN
n+3

¢) Calculer la limite de la suite ()

4) A partir de quelle valeur de 7, a-t-on u_ > 113% ?

1) Résoudre dans I'ensemble  des nombres complexes 'équation: z* -6z+13=0

2) Dans le plan complexe rapporté A un repére orthonormé direct (O, U ,i") , on considére
les points 4, B etC d’affixes respectives a, b et Ctelles que:a=3+2i; b=3-2i et
c=-1-2i

g =

a) Ecrire

a —

b) En déduire la nature du triangle 4BC

sous forme trigonométrique.

3) Soit R la rotation de centre B et d’angle % . Soit M un point du plan d’affixe z et le
point M" d’affixe z' I'image de M par R, etsoit D le point d’affixe d = —3 — 4i
a) Ecrire z' en fonction de z
b) Vérifier que C est Pimage de A par R
4) a) Montrer que les points 4,C et [ sont alignés.

b) Déterminer le rapport de I’homothétie /1de centre C et qui transforme A en D

¢) Déterminer I’affixe m du point E pour que le quadrilatére BCDE soit un parallélogramme

d—a

5) a) Montrer que est un nombre réel.

m—

b) En déduire que le quadrilatére ABED est un trapéze isocéle.
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On considére la fonction numérique / définie sur ]0; +r:0[ par: h(x)=x+Inx

1) Montrer que la fonction / est strictement croissante sur ]Cl . +-:f::-[

2) Déterminer h[]{];+:e[)

3) a) En déduire que I’équation /(x) = 0 admet une solution unique & sur ]0; +w[

b) Montrer que O<a <1

4) a) Vérifier que h[l]: -:1’+l
a a

b) En déduire que A [l] -
a

Soit f la fonction numérique défmiesur R par: f(x)=2-xe

et (C')sa courbe représentative dans un repére orthonormé (O,?*}) (unité : 1 cm )

=xtl

1) Calculer Il_I’IPm f (x) et interpréter le résultat géométriquement.

2) a) Calculer Ililzlm f(x)

b) Montrer que xl m /(%)

i = —o0 et interpréter le résultat géométriquement.
—0d x.

-x+l

3) a) Montrer que pour tout xde R : f'(x) =(x—1)e
b) Dresser le tableau de variations de la fonction f

4) a) Calculer f"'(x) pour toutxde R

b) Montrer que la courbe (C)admet un point d’inflexion d’abscisse 2
5) Construire la courbe (C) dans le repére(O,?,_j) (on prend : [f(2)=1,25)

6) Déterminer la valeur minimale de la fonction f et en déduire que pourtoutx de R , e 2x

2

7) a) En utilisant une intégration par parties, calculer : -[ xe ¥ dx
1]

2
b) En déduire que J flx)dc=4—e+3e!
0

8) Seit g larestrictionde / alintervalle ]ﬂ'ﬂ, 11
a) Montrer que £ admet une fonction réciproque g™ définie sur un intervalle J a déterminer.

b) Construire la courbe représentative de g~' dans le méme rtpére([}, i ’ j)

A4 x

-1
¢) A partir de la courbe représentative de g_] , déterminer lim (g (x])
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