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¥ L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée :

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

¥ L'utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions ést 3 éviter.

-COMPOSANTES DUSUJET,. - i s asiidigi]

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

Exercice 1 | Calculintégral 2 points

Exercice 2 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 3 | Nombres com plexes 3,5 points

Exercice 4 | Géomeétrie dans 'espace - 2,5 points

Probleme | Etude d’une fonction numérigue et 9 points
suites numeérigques
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Exercice 1: (2 pointy)
-5 o 5 # ] 1 ? I :
L. En utilisant une intégration par parties, caleuler l'intégrale : [ = I | lnx) <5

i Ind . TN
2. Caleuler l'intégrale : J -:j xe” dy (on ponrra poser { = ve* ).
L1

0,5

1,5

Exercice 2 : (3 points)
Un sac contient six boules blanches portant les nombres 0, 0, 0,1,1,2e
dewx boules noires portant les nombres 0 et | (les boules sont indiscernables au
toucher).

On tire simultanément er au hasard deuwx boules du sac.

1. Calculer les probabilités des deux événements swiveants !
A " les dewx boules tirdes sont de méme conlenr ",
; . ) - "
B :" le produit des nombres portés par les dewx boules est nul ",

2. Soit X la variable aléatoive qui & chaque tirage associe la somme des deux
nombres portés par les deux bounles tirées.
Déterminer la loi de probabilité de X

1,5

Exercice 3 : (3,5 points)

Soit m un nombre complexe de module J2 etceun de ses arguments.

Dans Vensemble des nombres complexes, on considére Uéguation :
(E):mz* =2z +m =0

(on rappelle que m est le conjugué de m et que|m|=~mm ),

1. Montrer que les dewx solutions de 'équaion (£ )sont :
A R |

2= gf2
m i

P
™

M w # - '_‘r Hﬂ' .-'_.
2. Ecrire sous forme trigonométrique = . 2" et—.

3. Dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé H'fﬂ"ﬂ{,‘!‘((]:ﬁ;ﬁ}' on

considere les points A, B et C d'affives 2, 2" et 2" + 2" respectivement.
Montrer que le quadrilatére OACBest un carré,

0,5

Exercice 4 : (2,5 points) "
On considére, dans l'espace muni d'un repére orthonormé, le point _;l(g‘ﬂ q}ﬂ

le plan (P)d‘équation : x+y-z-3=0.

1. Déterminer une représentation paramétrique 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] etle
plan(P).
3. On considére la sphére [.S‘]lde centre A et qui coupe le plan (F] suivant le
cercle de centre B et de rayon 2.
1 | @) Déterminer le rayon de la sphére(S).
0,5 | b) Ecrire une équation cartésienne de la sphére (S).
Probléme : (9 points)
‘ f(x}zlﬂ[:I—xl) s x <0
On considére la fonction f définie sur R par : :
(x)=axx =3x?* 5i x 20
Soit (C)sa courbe représentative dans un repére orthonormé.
0,5 | L.a) Montrer que fest continue au point 0.
In(1+¢
I b) Montrer que fest dérivable au point ) (on rappelle que - Erirgy =1),
1,5 | 2. Montrer que la fonction fest décroissante sur les dewx intervalles ]-o0;0[ et
[ I.;-im[ el croissante sur l'intervalle [ﬂ . I] [
0,5 |3.a) Calculer lim f(x)et lim f{x).
: In{-x} In(1-x7
0,5 b) Verifier que : pour tout x <0, f{ t} =3 n[ }+ ( -—1
X x x
0,5 ¢) Etudier les deux branches infinies de la caurbe{ C).
| | 4. Construire la courbe(C).
5. Soit h la restriction de la fonction £ I'intervatle |~0;0[ .
0,5 | ) Mentrer que h admet une fonction réciprogque dont on précisera I'ensemble

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

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

4 3
Hy =—et pour tout n deM u_, =4du Ju -3u.
9 w+1 o # u

On pourra, ci-aprés, wtiliser les résultats de !'étude de la fonction ¥
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0,5 | a) Montrer par récurrence que : pour tout n deN, g <ir. <1,
0,5 b) Montrer que la suite (II_JI est croissante.

¢) En déduire que la suite (u, ) est convergente et calculer sa limite.
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utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
¥’ 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 est a éviter.

Saetione o sl COMPOSANTES DUSUTET s bl

b b = v
il

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

Exercice 1 | Géométrie dans '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 numérique et 9 points
suites numeérigues
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0,5
0,5

1,5

o —

Exercice 1 : (2,5 points)
Dans I'espace muni d'un repére orthonormé direct, on considére le plan (P)e

la sphére (S ) définis respectivement par les équations cartésiennes
(P):x -2y +22 -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 i la sphére(S ).

3. Déterminer le point d'intersection du plan (P)et la sphére (S)-

0,5

Exercice 2 : (2,5 points)
W . L I.
1. Calculer l'intégrale : 1=, =|I i .
& J' 13 I (x)dx
2.a) Déterminer les dewux réels a et b pour gue

e a -+ B pour tout réel t différent de —1.
1+t 1+t

b) Calculer l'intégrale : J = j: !%dr (on pourra poser t =~[2+x ).

2+X

0,5

Exercice 3 : (2,5 points)

Un sac contient six boules indiscernables au toucher et porignt les nombres . =2,
=10 L b

On considére I'épreuve suivante : On tirve simuttanement et au hasard trois
boules du sac.

1. On considére, aprés avoir effectué cette épreuve, les dewx
événements suivants !

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

5 "la somme des nombres que portent les trois boules est nul”,

a) Calculer la probabilité de I'événement A.

b) Monirer que la probabilité de ['événement S est égale a é .

2. On répéte I'épreuve précédente quatre Jais (on remet a chague fois les boules
tirées dans le sac).
Quelle est la probabilité pour que I'événement S soit réalisé trois fois
exaclement.

0,5

Exercice 4 : (3,5 points)
1.a) Ecrire sous forme algébrique le nombre complexe :(4 +i }I-

=

10
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__T b) Résoudre, dans 'ensemble des nombres complexes, | 'équ;;fﬂn s
z' +(2-3i)z —5(; +i)=0
2. On considére dans le plan complexe, les points A, B et C d'affixes respectives:
a=142i ,b==3+i et c=0i,
I a) Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexe ; _ 2
1 b) En déduire que le triangle ABC est rectangle isocéle.
Probléme : (9 points)
Premitre partie :
On considére la fonction f définie sur .:"fntervﬂﬂ'.:! [O,+m[ par: f(x)=x~ 2x +2
0,5 | 1. Montrer gue :Eﬂf{x]= +o0.
0,5 | 2. Etudier la dérivabilité de la Jonciion f & droite au point 0.
I | 3. Montrer que la fonction f est décroissante sur Uintervalle [0,1] et croissante
sur {'intervalle|1,+cof
Deuxieme partie :
On considére la suite (u, ) définie par : u, =2 et Uy =1 ( u, Jpour tout n deM
I 1. Montrer par récurrence que :1<u,_ <2, pour tont ndel .
0,5 | 2. Montrer que la suite ['1:.:'11 ]Ie:rf decroissanie.
1 3. En déduire que la suite I:;r:”:l est convergente et calculer sa limite.
Troisiéme partie :
On considére la fonction g définie sur 'intervalle [IJ, +m[ par:
g(x)= in(x ~2Jx + 2)
Et soit (C)la courbe représentative de la fonction g dans un repére orthonormé.
0,5 | 1.a) Calculer ,11'11, g(x).
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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glx)-g(0) |
(on admet q
1 | 3. Construire |
4. Soit h la restriction de la fonction g & l'intervalle [I, +oof .
0,5 | a) Montrer que h admet une fonction réciprogque dont on precisera
I'ensemble de définition J.
] b) Déterminer h™ (x ) pour tout x de J.

12
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INSTRUCTIONS GENERALES

¥ 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.

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

- Etudejr.i u'ne fnnctlu'n ﬂumErI:ql..lE, 10 points
calcul intégral et suites numériques

13
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Exercice 1 : (3,5 points)
L'espace {:E]E.?I rapporié a un repére orthonormé direct ( Q;f;}; F )

Soit (S)1'ensemble des points M (x,p.2)tels que :3* + y* + 2 =4y 42242 =0,
I | 1. Montrer que (S)est une sphére de centre Q(0,2,~1)et de rayon r=4/3.

0.25 | 2.a) Vérifier que le point A(-1,1,0)appartient & ia sphére (S ).
b) Ecrire une équation du plan (P) tangent & 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 B{I,E, —2] el E{l,l,ljm:‘ un vecleur qui lui est normal,

0,75 | b) Montrer que (Q)coupe (8)suivant un cercle dont on déterminera le centre
et le rayon,

Exercice 2 : (3,5 points)

On considére dans l'ensemble des nombres complexes C {'équation -
(E):z* —4iz —-4(1+i)=0,

On désigne par z et z, les deux solutions de U'égquation (E ) tel gue :

Ze(z,)>0. |

. 2
1 1. Montrer que le discriminant de Uéquation (E )est : A= [ZJ}._"' { L+ )] puis

délerminer z el z,.

| |2.Onpose: a=2i et b=~2(1+i).
Veérifier que : zy=atb et z, =a b puis écrire a et b sous forme
trigonométrigue,

3. On considere dans le plan complexe rapporté a un repére orthonormé direct

(D;E;ﬁ}, les points A, B et C d'affixes respectives a b el z,.

1 a) Représenter les poinis A, B et C et vérifier que :0C=0A4+0Bet que
O4=08,

3
0,5 L) £En déduire que OBCA est un fosange ef que arg(z.) = —;[Er].

Exercice 3 : (3 points)
Un sac contient neuf jetons indiscernables au toucher : dewx 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
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1. Calculer les probabilités des événements suivants : 4
0,75 A " les trois jetons tirés sont de coulewrs différentes (un jeton de 4

chague couleur)".
0,75 | B :" les trois jelons 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 }-S'r::rr'r [fla fonction numérique de la variable réelle x définie sur R par
g | 2
xj=l-—x- g
f( ) 2 e+l
(C.' }I est la courbe représentative de la fonction fdans un repére orthonormé

(G;'f;}-') i

——=1-
II-JI-I X

e +1]
0,5 b) £n deduire que [ est une fonction impaire.

pouir tout x del.

0,5 | L.a) Périfier que :

0,5 | 2. Caleuler lim f(x}

I e

. 2
1,25 | 3.a) Montrer que f‘(x}— _EI[E-‘Jri) pour tout x de R .
e

0,5 b Donner le tableau de variations de la fonction fsur ™,

2
0,5 ¢) En déduire que : 1 ——
& +1

1 .
= EI pour tont x de R",

-

0,5 |4. Montrer que : lim [ f(x)- [I - % rJJ = 0puis interpréter géométriquement ce

K—paan

résultal.

1,5 |S. Tracer dans le rePére(ﬂ;E;})fa droite d'équation y =1 -%x puis construire la

courbe(C).

o 0 e+1
1,25 | 6. a) En posant! =e™, monirer q:rej i Taeh dr =In T ;
= 1+e

0,75 | b) Calculer l'aire du domaine plan délimité par la courbe (C), I'axe des
abscisses et les dewx droites d'équations : x ==1 et x =0.

15

Scanned with CamScanner



™ gl ~2004 Lymlall Byl g2yl vgall gl glagall

Loy gy aatl g boell Lo gl 2l

0,5
0,5

r

0,5

0,75

1I')Soit (u,)la suite numérique définie par
2

H,=1 et u,,, =]_E"' "

: pour tout n del .

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

1
o S ._’-I-H" . pour tout n del

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

A=k

_l L]
3. Montrer que : u_ < [E) » pour tout n deM puis caleuler lim u, .

16
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¥’ 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.

COMPOSANTES DUSUJET . . oo esaiimish

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

Exercice 1 | Suites numeérigques 2,5 points

Exercice 2 | Géométrie dans espace 3,5 points

Exercice 3 | Nombres complexes 3 points

Exercice 4 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 5 | Etude d’une fonction numériqueet | g points
calcul intégral

17
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Exercice 1 : (2,5 points)
On considére la suite numérique (uﬂ]dzﬁnfe par:

]

i
ty =1 et u,,, =—"—pour tout n deN.
3u, +1

0,5 | 1.a) Montrer que :u, >0, pour tout n delN .
0,5 b) Montrer que la suite (u,) est décroissante.’
0,25 | ¢) En déduire que la suite (u, ) est convergente.

0,5 | 2.a) Montrer que : u,,, < %uﬂ, pour tout n del .

0,75 | b) En déduire que :u, < [%} , pour tout n de™ puis calculer Lim u,.

s

Exercice 2 : (3,5 points) o
On considére dans |'espace rapporté a un repére orthonormé :fr'rear(ﬂ;i 2 J ;ﬁ:);
les points A(1,2,-2), B(0,3,=3)et C(1,1,=2) et le plan(P)d équation :
x+y=3=0.

0,5 | 1.a) Calculer la distance du point Q(0,1,-1) au plan(P).
1 b) En déduire qu'une équation cartésienne de la sphéve(S ) de centre
ﬂ(ﬂ, L—l]e.'! tangente au p:’un(!")wr XYz 2y +22=0,

0,75 | 2.a) Déterminer E A Epnh en déduire que lex pows A, B et C ne sont pas
alignés.
0,5 b) Montrer que :x—z—3=0est une équation cariésienne du plan( ABC).

0,25 | 3.a) Vérifier que la sphére (S)est tangente au plan( ABC ).
0.5 b) Calculer la distance QCet en déduire le point de contact de(S) et le plan
(ABC).

Exercice 3 : (3 points)
On considére dans {'ensemble des nombres complexes C | equation Suivante -

(E): 22" -2iz —~1=0,
0,75 | 1.a) Résoudre dansC !'équation(E).(z, et z,s0nt les dewx solutions de
I"équation tel que Zie(z,)>0).

0,5 b) Ecrire z, et z, sous forme trigonométrique.

18
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2. Dans le plan camp!e,;-:e rapporté a un repére orthonormé [G,E,,E,'] , On
considére les points A, B et § d'affixes respectives :
a=l+lf ; b=~~]-+—l-f et 5=i.
2 2 2
0,75 a) Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexe F.
-5
0,5

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

0,5 c) Montrer que le quadrilatére OASE est un carré.

Exercice 4 : (3 points) N

Un sac U, contient dewx jetons portants le nombre | et quatre jetons poriants 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 L.

1. Calculer la probabilité de chacun des dewx événements suivants -
0,5 A " le jeton tiré porte le nombre 1"
0,5 B " le jeton tiré porte le nombre 2",

2. On considére dans cette guestion 'expérience aléatoire suivante *
On tire un jeton du sac U, et on note le nombre qu il porte :

- 8i ce nombre est 1, on tire une boule du sacl/,.

- Si ce nombre est 2, on tire simultanément deux boules du sacl/,.
Soitf n le nombre de boules rouges tirées du sac U, et E l'événement :" tirer
exactement n boules rouges”

[,5 a) Montrer que : F(EJ:% etp(f£,)= :I :

0,5 b) Calculer la probabilité de l'événement A sachant que I'événement E, est
réalisé.

Lxercice 5 ; (8 points)
Soit f la fonction nurmérigue de la variable réelle x définie par :

S(x)=In(x* - 2x+ 2).
(C)est la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(0:7).

0,25 | 1.a) Veérifier que : x* —2x+2={x—1}? +1 pour tout x delR

19
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0,75 | b) En déduire que fest définie surR puis calculer lim f(x) et !i’r_rl f(x).
P =
0,5 |2. Montrer que : f(2-x)= f(x) pour tout x de R puis en déduire que la droite
d'équation x =1est un axe de syméirie de la ca:u'éc(C].
0,5 |3.a) Vérifier que : f(x)=2In(x)+ ln[l - % + ;—J pour tout x de I 'intervalle
[1;4+00].
0,5 b) En déduire gue : lim /(x) =0 puis interpréter géométriquement ce résullat.
I—=¥Ha0 s
’ 2(x- 1')
0,5 |4.a) Montrer que : ['(x)=-———73"— pour tout x deR.
(x-1) +1
0,5 b) Donner le tableau de variations de la fonction fsur 2.
x{2=x
0,5 | 5.a) Montrer que . f"(x)= i - z) — pour tout x deR.
|:{.t ~1)" + 1]
0,5 b) Etudier la concavité de la courbe(C).
0,75 | 6. Construire la courbe(C).
7. Soit h la vestriction de la fonction fa l'intervalle [1;+r.'x:[ ,
0,5 | a) Montrer que h admet une fonction réciproque ™ définie sur un intervalle J
que {'on précisera.
0,5 | b) Déterminer h™' (x ) pour tout x de J.
! I - - : ]
0,5 | 8. a) En posant t =x — 1, monirer que . Jﬂf (x )elx -j_l ln(l-l—r )d*r,
0.5 b) En utilisant une intégration par parties, montrer que .
I g _ g L0 r?
_|'_j ln(t 4 )ﬁ’:‘ =In2 EL o dt
o ! L 1-F( — !
0,5 c) Montrer que : I_I l_-r-_!i_fﬂ =1- 1 (remarquer que : T 1- [T Pour
tout t delR).
0,25 d) En déduire l'aive du domaine plan délimité par la courbe (c ).Vaxe des

abscisses et les deux droiles d'équations :x = | et x =0
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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 ;

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

COMPOSANTES DU SUJEL - U e

=

L'épreuve est composée de questions independantes entre elles, deux exercices et un
probléme répartis suivant les domaines comme suit :

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

Exercice 1 | Géométrie dans I'Es.pace 2,5 points

Exercice 2 | Calcul des probabilités 3 points

problame | Etude d’une fonction numérique et 10 points
suites numérigues
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Questions : (4,5 points)
1 1. Résoudre, dans {'ensemble des nombres complexes, I'équation :

28 =2(1+2i )z +1+4i =0.

J§+f]|1-!

1 2. Montrer que ( >

e 2¢” +1
1 3. En utilisant une intégration par parties, monitrer que :L x*lnx dx = 9

"

i
1,5 | 4. Montrer que : L JL_I = g (on pourra poser : t =~x —1).
xJx - ]

Exercice 1 : (2,5 points) :
On considere, dans l'espace rapporté @ un repére orthonormé, la sphere §

d'équation : (x —1'_]? +y*+(z - l:]2 =2et le plan P d'équation : x +y —3=0.

1 | 1. Montrer que le plan P est tangent a la sphére §.

1,5 | 2. Déterminer les coordonnées du point de contact de P et S.

Exercice 2 : (3 points)
Une urne contient trois boules blanches et sepr boules noires (les boules sont

indiscernables au toucher).

1. On tire au hasard, simultanément, deux bouies de {urne.
Sait A et B les dewux événements suivanis ©

A " Les dewx boules tirées sont noires "
B "Parmi les deux boules tirées, une boule au moins est blanche",

1,25 Montrer que la probabilité de I'événement A est égale a %et que la
probabilité de l'événement B est égale c‘r% :

2. On considére I'expérience aléatoire suivante : On tire une boule de ['urne, si
la boule est blanche, on arréte le tirage et si elle est noire on la met de 616
puis on tire une deuxiéme et derniére boule de 'urne.

Soit C et D les dewx événements suivanis |
C " Avoir une boule blanche au premier tirage ",
D “Avoir une boule blanche".

0,75 | a) Calculer la probabilité de l'événement C.

22
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1 b) Montrer que la probabilité de I'événement D est égale d% "

Probléme : (10 points)
Premiére partie :
On considére les deux fonctions g et h définies sur l'intervalle |0;+eo[ par :

g(x)=x—1-Inx et h(x)=x+(x-2)Inx.

0,75 | 1.a) Calculer g'[x} pour tout x de I'intervalle |0; +c.1:[ puis étudier le sens de
variations de la fonction g.

0,25 | b) En déduire que : g(x)2 0 pour tout x de I'intervalle J0;+oo[ .

0,5 | 2.a) Montrer que : h(x) =1+ g(x)-+(x—1)Inx pour tout x de l'intervalle 105 +00] .
0,5 | b) Montrer que : (x—1)Inx 20 pour tout x de {'intervalle ]{};+<o[ i

0,5 |3.En déduire que : k(x)>0 pour tout x de I'intervalle |0; oo .

Denxieme partie :

On considére la fonction fdéfinie sur l'intervalle |0,+co| par
f(x)=1+xInx—(Inx)".

Soit [C )la courbe représentative de la fonction fdans un repére orthonarme.

0,5 | 1.a) Caleuder lim f(x) puis interpréter géométriquement le résultat.
x=ill

I b) Calculer lim f(x) puis déterminer la branche infinie de la courbe(C) au

1-—1—“}}

voisinage de+oo (remarquer que : f (x)=1+xInx (
X
b

h
0,5 |2.a) Montrer que : f '(.r} = H pour tout x de l'intervalle ]I.'l'; +m[
X

0,25 b) En déduire que la fonction f est sirictement croissanie sur Uintervalle
]0;+eqf.
3. Soir(A)la droite tangente a [a courbe {E‘er point A(L;1).
a) Montrer que y = x est une équation cartésienne de la droite (&)
b) Vérifier que : f(x)—x=(Inx-1)g(x) pour tout x de V'intervaile 0;+o0[ .
¢) Etudier le signe de f(x) = x puis en déduire la position relative de la courbe

(C) et la droite(A).

0,5
0,5
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0,75

0,5

4. Construire la courbe{ﬁ' ) et la droite [&}dﬂm‘ le méme repere.

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

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

u, =~fe etu,,, = f(u,) pour tout n deN.
1. Montrer par récurrence que : 1 <u, <e pour toutn del .

2, Montrer que la sm'r.f_:(un) est décroissante. (on pourra utiliser le
résultat de la question 3.¢) de la dewxiéme partie).

3. En déduire que la suite(u, ) est convergente et calculer sa limite.
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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.

L

lru - COMPOSANTES DUSUJET: i b i

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
numeriques

Exercice 1 | Géométrie dans l'espace 2 paints

Exercice 2 | Nombres complexes 2,5 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3,5 points

Probleme | Etude d'une fonction numérique et 8 points

calcul intégral

-~ 25
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Questions : (4 points) -
1 | L. Résoudre I'équation différentielle : y" +y'—6y =0.

| _1+i3 "
1 | 2. Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexe : Z= 1—-i "

1 | 3. En utilisant une intégration par parties, monirer que .

L:Er cos(x ).In(1 +cos(x ])afr =% -1,

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

1 |4.0npose:u,=n +[%} pour tout n del’.

Calculer, en fonction de n, la somme : S, =u; +uy + -+, .

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 cenire Q(1,0,0) et de rayonr = 2,

0,5 | 1. Montrer que P et § se coupent suivant un cerclel.

1,5 | 2. Déterminer le centre et le rayon ducercle 1.
Exercice 2 : (2,5 poinis)
0,25 | 1. Ecrire sous forme algébrique le nombre complexe : (1-i )2,

0,75 | 2. Résoudre dans I'ensemble des nombres complexes "équation :
z1-2(1+2i )z -(3-6i)=0.

1,5 | 3. Onconsidére dans le plan complexe les dewx points A et B d'affixes

respectives : a=3i et b=2+1.

Déterminer puis construire [D]em'embfe des points M d'affixe z tel que :
E: —3:’1 =|z—2-—:'{.

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

indiscernables au toucher).

0,5 | 1. On tire au hasard une boule du sac.
Quelle est la probabilité de tirer une boule blanche ?

1 | 2. On tire au hasard, successivement et avec remise, cing boules du sac.
Quelle est la probabilité de tirer deux boules blanches exactement ?

26
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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 :

- {y

1 b) Quel est le nombre minimum de tirage pour lequel p = 0,999 ?
(on prendra :log3=0,48 ou log désigne le logarithme décimal).

Probléme : (8 points)
On considére la fonction numérique f définie sur I'intervalle ]0;2[ par:

f(x]:ln(zx ]

-X
et soit [C )ia courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé,

[ LED Cm’cufarljmuf (x)et 1Euy" (x).

2

0,75 | b) Montrer que :f '(x )= -F'—} pour tout x de 'intervalle |0; 2[ )
x(2-x

0,5 ¢) Dresser le tableau de variations de la fonction f.

0,5 | 2.a) Montrer que le point A [:I ; D} est un centre de symétrie de la cuurﬁ:e( i.'] ;

0,5 b) Ecrire une équaiion cartésienne de la rm?ggme{T} ala cﬂurbr:({:' } au point
A { l,ﬂ') :
3. On pose ; i,ﬂ(;:: ) =f [:.I }“I pour tout x de [ "fnfermﬁe]ﬂ:?[.

3 7
0,5 | a) Montrer que @J[%}I <0et :p[—lj >0.(on prendra : In3=1,1etIn7 =1,94 ).

0,75 | b) En déduire que I'éguation f (t) = x admet une solution a telle que 2 << L

et interpréter le résuitat graphiquement.

0,5 | 4.a) Montrer que la fonction f admet une Sfonction réciprogue [ 1,

0.5 b) Montrer gue -'{'“'IER)‘ £ (x)= IEE-T' |
ke

1| 5. Construire dans le méme repére Ia courbe(C)et la courbe (F) représentative
de la fonction { ',
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0,5

x

6.a) Calculer : '[:1 =
+e*

b) Calculer I'aire du domaine plan délimité par les deux courbes (C)er (T)
et les dewx axes du repére.
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¥ 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 est 3 éviter.

COMPOSANTES DU SUJET iR e ki

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

Exercice 1 Equai:ions diffrentielles 2 points
Exercice 2 | Nombres complexes 4 points
Exercice 3 Géométrir_: dans I'espace 4 points

Probleme | Etude d’une fonction numérique,

) 10 points
calcul intégral et suites numériques
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Exercice 1: (2 points)
0,75 | 1. Résoudre | 'équation différentielle : y =6p'+9y =0.

2. On considére 'équation différentielle suivante : (E):y" =6y +9y = 2e*.
0,75 | a) Montrer que la fonction u définie sur R par : u(x)=x 123 ost une solution
particuliére de I'équation(E ).

0,5 | b) Donner la solution géndrale de I'équation(F ).

Exercice 2 : (4 poinis)
On considére dans l'ensemble des nombres complexes C, I'équation :

21—2£[1+i}z +8 =0.
On désigne par z et z, les dewx solutions de cette équation telles que .

Z(z,)>2(z,).

0,75 | 1. Déterminer z, et z, (remarquer que :(1—1i }1 ==2i ).

1 | 2.a) Montrer que : z] =4[\E+ r’) et z, =iz,.
0,25 b) Ecrire sous forme trigonométrigue e nombre complexe d(ﬁ + E}.

1 c) En déduire une forme trigonométrigue de chacun des dewx nombres
complexes z, el z,.

-y

1 | 3. On considére dans le plan rapporté a un repere ortaonormé d;'rec:{ D;u;v}.

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

Caf.:-m'erarg[—"') puis en déduire que le triangie OAB est équilctéral,
2

Exercice 3 : (4 points) |
On considére dans l'espace muni d'un repére orthonormé (r?;:‘ d j;.ﬂ:] le point

A(L;—1;3)et le plan(P) d'équation : x—y+3z=0.

x=f
0,5 | 1. a) Vérifier gue :{y =~t (t € R)est une représentation paramétrique de la
z=3f
droite(0A).
0,75 b) Déterminer une équation cartésienne du plan (Q)orthogonal & la droite

(OA) au point A.
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025 | c) Vérifier que (P)est paraliéle &(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 J33.
0,75 | a) Démontrer que S2(a,b,c)centre de la sphére(S ) appartient a(OA) puis en
déduire que b=—a et c=3a.
1,25 | b) Démontrer que :QA* — Q0 =33 puis en déduire que a—b+3c=-11.
0,5 | ¢) Endéduire les coordonnées de Q.centre de la sphére(S) puis démontrer que
son rayon est égale a 211, '
Probléme : (10 poinss)
I) On considére la fonction g définie sur l'intervalle [D;+oa[ par:
g(x)=In(l+x)-x.
0,75 | 1.a) Calculer g'( x) pour tout x de [0;-+co[ puis montrer que la fonction g est
strictement décroissante sur|0;+e0] .
0,25 b) En déduire gue : g(:c:} <0 pour tout x de[[};-!-m[.
0,5 | 2. Montrer que :0<In(1+x) < x pour tout x de |0;+oc| .
1) On considére la fonction numérigue f de la variable réelle x définte par :
f
x+]
xj=x+In| —|.
7()=x e 2)
et {C}m courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
[{};F;f][unh‘é lem ).
0,5 | 1. Montrer que I'ensemble de définition de la fonction f est ;
D =]-wo;—1[ i Jliseo] .
0,5 |2.a) Monirer que la fonction f est impaire.
0,5 b) Calculer lim f{x}eflin}f{x].
. .:-t:: -3
0,75 | 3.a) Monirer que : Vxe D, jf'(x)== >
X -
0,5 b) En déduire les variations de la fonction fsur {'intervalle ]1;-!4:43[.
0,25 {4.a) Vérifier gue la droite [.ﬁ}d ‘équation y = x est une asymplote obligue de la

-::aun’:ae(C' )
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0,5 b) Etudier le signe de ln[I—H] :
x=1
x+1 2
(remarguer gque : Yxe D, " 1+ = ).
PR =

0,25 | <) En déduire la position relative de la courbe(C)et la droite(8).

1 | 5. Construire la courbe(C)dans le repére {D;?;__f).
(on prendra : J3= 1,7 erf(ﬁ}=3 ).

1,25 | 6.a) Montrer que : J': |n(-" g :}Lf =5In5-6In3 (on pourra utiliser une
X -

intégration par parlies).
0,5 b) En déduire, en cm®, l'aire du domaine plan délimité par la courbe {C ) et
les droites d'équations respectives :x =2 ,x =4dety =x.

TI1) On considére la suite numérigue (u, )., définie par :
u, =f (n)=n pour tout n deN" = {1}.
7 3

0,25 | L.a) Vérifier que :u, =1n(l - — | pour tout n deN" = {1},

5 ”-]_v'

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

.
0,5 | 2.a) Montrer que : 0 <u, < _:—I pour ou n deM" — {]} i
n -
(on pourra utiliser le résultat de lmquestion 1) 2.).
0,5 b) Calculer limu .

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 'ordre qui lui convient ;

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

COMPOSANTES DU SUJET. .. 2w i ikl

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

Problame | EQuations différentielles, étude d'une 8 points
fonction numérique et calcul intégral
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Exercice 1 : (3 poinrs) .
On considére dans l'espace muni d'un repére orthonormé direct (G;fi Ji "") les
points A(1,2,-2), B(1,-1,1) etC(2,1,-2).
0,5 | 1. a) Dérerminer les coordonnées du vecteur ABAAC.
0,5 b) Démontrer que x +y+z —1=Qest une équation cartésienne du plan
(4BC).
i 2
2. Soit (8)la sphére de centre Q(1,1,1) et de rayon R = o
1,25 | a) Démontrer que le plan{ ABC)est tangent & la sphere(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 p!’an(fiBC]. démontrer que : @’ + b +c'2 3’
Exercice 2 : (3 points)
On considére la suite numérique (uu)duiﬁm'e par :
2 1
uy =0 etu=letu,= Eum, ﬁ-ﬁ-u_ pour loul n del
1
On pose : v, =u,_,, _'_5”" et w, =5"u_, pour tout n del .
0,75 | 1. Montrer que la suite(v ) est géométrique de mr’:.'cml_ et exprimer v _en
2
Jonction de n.
0,25 | 2. a) Montrer que la suite(w, ) est arithmétque de raisons.
0,5 b) Exprimer w, en fonction de n et en déduire u_en foncnon de n,
2
0,75 | 3. a) Montrer que O <u,, < Err,_ pour tout n defd”,
- =1
0,75 b) En déduire que 0<u, < [;] pour tout n de ] puis calculer lim i
Exercice 3 : (3 points)
Un sac U, contient cing jetons : trois jetons portent le nombre 2 et dewx jetons
porm'lﬂ le nombre 3, un autre sac U, contient cing jetons : trois Jetons blancs et
deux fetons rouges (les jetons sont indiscernables au toueh 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 simultanément n jetons du sac U, ol n est le nombre que porte
le jeton tiré du sacl,.
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)
On considére dans l'ensemble des nombres complexes C I'équation suivante :
z? 42z +1+i =0,
On désigne parz , € z, les dewx solutions de cette équation tel que..”"m [z. ):-‘* 0.
0,75 | 1. Déterminer z, et z, (remarquer que (1=i )z =-2i ).
L. On considére dans le plan rapporté & un repére orthonormé dfrec!{ﬂ;ﬁ;;}.
2
les points A, B , M, et M,d’affixes respectives —1 , —gfr{r' o By et 2y
: T V2 2
0,5 | a) Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexe —— + FE
0,75 | b) Vérifier que AM,=OR ot que A est le milieu du segment| MM, | puis
construire les points : A, B , M, et M,.
s 7
1 c) En déduire que AOBM, est un losange et que arg(z )= ?'T [27].
| Probleme ; (8 points) -
I) On considére l'équation différenticlle suivante :
(E): p"=2p'+yp =x—1.
0,75 | 1. Résoudre I'équation différentielle : V' =2y+y=0.
0,25 | 2.a) Trouver une solution particuliére de I'équation (E)de la forme:
YoixXrax+b,
0,25 b) Donner la solution générale de | 'ér;unrfr:-n[.ﬁ' ).
0,5 c) Déterminer la solution h de ! Cquation fﬁ] qui vérifie : fi (ﬂ] =0 et ﬁ’l:ﬂ} =],
3. On considére la fonction g définie sur l'intervalle [U; +oof par :
g(x)=(x -1)e* +x +1.
0,75

a) Eu!cuferg'(:r] pour fout x de [D;+c¢{ puis en déduire

que la fonction g est
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strictement croissanie sur[ﬂ;+m[i

0,25 | b) Montrer que : g [x) 2 Opour tout x de [ﬂ';-Hﬂ'[ (remarquer que : g (D) =0).

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

f(x)=2

xe
=

(C)est la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(G; :T;}) i

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

. . 3 -1 . ' 4
0,75 | 2.a) Ca!cui'erling f [J:) (on rappellera que : l“ﬁﬁ_x" =1) puis interpreter

graphiguement ce résultat.
0,5 | b)Montrer que : lim f(x)=0puis interpréter graphiquement ce résultat
T heialy

. - X
(remarquer que :VxeR", f {1‘) = =).

e (1-c)

g{x) pour tout x de |0;+o].

I

EE)

0,5 b) Donner le tableau de variations de la foncuon f sur ]‘I};-Im[ .

0,75 | 3.a) Montrer que : f'(x)=—

0,5 | 4. Construire(C).

. i
0,5 | 5.a) Montrer que : J (B dx =2In2-1n3
n2 g% —]
" e’

(remarquer que :NxeR’, ——=——-1),

e” -1 e -]

) 3o Ine
0,5 b) En posant t =e*, montrer que :Jmf [.T]tix = dt

2
=)
0,5 |6.8) En posant utilisant une intégration par parties, montrer que :

[}t =3In2-21n3
2(t-1) 2
0,25 | <) En déduire l'aire du domaine plan délimité par la courbe (Cj Do e

abscisses et les deux droites d'équations : x =In2 et x =In3 (on dra :
In2=0,7et In3=1,1). (on prendra .
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¥ L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
¥’ 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 a éviter.

COMPOSANTES DU SUJET - o 4 mi

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 | Etude d’une fonction numérique et | 4 points
suites numériques
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Exercice 1 : (3 points) ) -
On considére dans l'espace muni d'un repére orthonormé (ﬂ i Js k) la sphere
(S}d'e'quaﬁﬂn x4y 428 —2x—4y-6z+48=0et le plan (P]d’éqﬂﬂ“ﬂ" :
x—y+2z+1=0.

1 | 1. Démontrer que le centre de la sphére(S) est le point 9(1.2,3] et que son

rayon est égale ae.

0,75 | 2. Vérifier que le plan (P)est tangent a la sphére(S).

r - " s 2 “: ar
0,5 |3.a) Déterminer une représentation paramefrigue de la d'mue{ﬂ) passant p

Q et orthogonale a(P).
0,75 | b) Déterminer les coordonnées de @ point de contact de (P) et(S ).

Exercice 2 : (3 points)
0,5 |1.a) Ecrire sous forme algébrique le nombre complexe : (3 2i } .

1 b) Résoudre dans I'ensemble des nombres complexes L ['équation
~2(4+i)z +10+20i =0.

2. On considére dans le plan complexe rapporté a un repére orthornormé direct
(O515;v), les points A, B et C d'affixes respectives :
a=1+3 b=T—-ietc=5+9i.

c—a

0,5 a) Montrer que : 5 =],

—-a
| b) En déduire que le triangle ABC est rectangie isocéle

Exercice 3 : (2,5 points)
1

x |
_=x- l*—— our lout x de & — b
0,5 | 1. Vérifier que : <l ] p { }

J:+1

2
1 | 3. En utilisant une intégration par parties, monlrer que : _L x In{ x+1)dx= % tn3.

Exercice 4 : (2,5 poinis)
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

jetons du sac.
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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 & dew "
C " la somme des nombres portés par les trois jetons tirés est nulle"
2,5

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

probabilité de I'événement C est : %

Probléme : (9 points) y
D) On considére la fonction numérique g définie sur Rpar :g(x)=e™ +x-1,

0,75 | 1. C a!cufe:'g'(x] pour tout x de B puis en déduire que g est croissanite sur
[IJ, +tﬂ[ et décroissante sur]—:-::, D] ]

0.5 | 2. Montrer que g(x) =0 pour tout x deR (remarquer que g(0)=0)

puis en déduire que e + x 2 1 pour tout x deR .

1) On considére la fonction numérique fde la variable réelle x définie par :

x
f{,’;} = = "
KE
et 5oit [C]."ﬂ courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé

(O;F;f].

0,5 | 1. Montrer que |'ensemble de définition de I fonction fest R
(on pourra utiliser le résultat de la question 1) 2.).

I

0,25 | 2.a) Montrer que : | {I ) = T pour tout x deR".
S l+—
xe
Ia b) Montrer que lim f(x)=0 et lim f(x)=1 puis interpréter géométriquement

ces deux résullats.

+1)e™”
0,75 | 3.a) Montrer gue ; f '(x) = Q pour tout x delX .

(x - e"")

0,5 b) Etudier le signe de f'(x) puis dresser le tableau de variations de la
Jonction f.

0,5 |4.a) Ecrire une équation de la tangente & la courbe(C )au point O origine du
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repére.

0,75 | b) Vérifier que : x=f {J:] =—%il pour tout x deR puis étudier
glx)+

le signe dex~ f(x)sur R.

0,25 | ©) Endéduire la position relative de la courbe (C)et la droi te(A)
d’'équation : y=x .

e 1
1| 5. Construire(A) et(C)dans le repére (0;i; j:]{c.-n prendra - -0,6).
11) On considére la suite numérique [u" ] définie par :
u, =1 etu,,, = f(x,) pour tout n deN.

0,5 | 1. Montrer par récurrence que : 0<u, <lpour toutn delN.

0,5 | 2. Montrer que la suite (1, ) est décroissante.

(on pourra utiliser le résultat de la question 11) 4.b)).

0,75 | 3. En déduire que (H,, }csr 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 ;

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

S et L COMPOSANTES DU SUJET: -4+l i i diliis]

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 probabilites 2,5 points

Exercice 3 | Suites numérigues 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 consideére dans l'espace muni d'un repére orthonormé [G;?;};E] les points
A(2,0,-1), B(2,4,2) etC(3,3,3) et la sphére(S)d équation cartésienne :
: X +y' 42" —dx—4y-8z+20=0.
1. Démontrer que le centre de la sphére [S )est le point Q[Z:E-"‘) et que son
rayon est égal a 2.
2. Saff{P} le plan passant par le point A et orthogonal & la droite {Eﬂ'} ;
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(I") de

rayon égale a 1.
b) Déterminer une représentation paramétrique de la droite(A) passant par

Q et orthogonale a( P).
¢) Déterminer les coordonnées du point & centre du cercle (T').

0,75
0,75

Exercice 2 : (2,5 points)

Un sac contient trois jetons blancs et quaire 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 deix jetons blancs 7?7
2. Quelle est la probabilité de tirer trois jetons de meme coulewr ?

3. Quelle est la probabilité de tirer au moins un jeton blanc !

0,5
0,5

Excrcice 3 : (3 points)
Soit (Hn }Iﬁ suite numérique définie par :

1
b, = 2etu,,, =E(Hﬂ —dn - I)paur toutndelM .

On pose v, =u, +n—1 pour tout n deN
- - - & & l
1. Montrer que (vn )e!.s‘f une suite géométrique de r-.r:r.song_

2. a) Calculer v _ en fonction de n.
b) En déduire u_en fonction de n puis calculer lim 1.

A=+

3. Onpose T, =vy+v, +++v,elS =uy+u ++u tel que n élément de N .
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n+l)n=2
Montrer que : T, = %(5 = gl,”,] et queS, =T, - { ]-‘E ]Pﬂ”r fout n del.

Exercice 4 : (3 points)
0,25 | 1. Vérifier que [-JE +2i )1 =—2+4J2i .

0,75 | 2. Résoudre dans I'ensemble des nombres complexes T I'éguation :
z? -{-ﬁ+2]z +2++/2=2i =0.
3. On considére les deux nombres complexes : z,=1—iet z,=1+ N2 +i,
0,5

a) Déterminer une forme trigonométrique dit nombre complexe z,

b) Montrer que : z,.z, = JE; {z:rzsr le conjugué du nombre z,).
En déduire que : arg(z, )+ 2arg(z,) = 0[2x].

0.5 | ¢) Déterminer un argument du nombre . A

Probléme : (8 points)

I) Soit g la fonction numérigue définie swr ]{],+m[ par:g(x)=x- - 2lnx.
X

'
5 x-1
| | 1. Montrer que : g 1\:]=£ = ) pour tout x de |0,+ec[ puis en déduire le sens

de variations de la fonction sur |0, .

0.5 | 2. Montrer que g(x) < 0pour tout x de]0,1]et que g(x)20 pour tout x de[1,+oc|

(remarguer ;;ue g(1)=0).

II) On considére la fonction numérique [ définie par f(x} =X+ . (In x]z -
X

Soit {:C )la courbe représentative de la fonction [ dans un repére orthonormé

(0:737).

i

. . dlnx
i. 0,75 [ 1.a) Montrer que . ,_!_I,Iﬂ( x—} =0 (on powrra poser t =Jx ) puis calculer
lim f (x ).
. s |
| 0,25 b) Vérifier que f{;—) = f[.\:)pm:r tout x dE]U,M[.
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0.5 | <) Calculer 'lim S (x)(on pourra poser =l} puis interpréter
x
geamerrrquemem le résultat.
0,5 d) Montrer que (C] admet une branche parabolique de direction asympmnque
celle de la droite d’éguation : y=x.
1,5 | 2. Montrer que : " (I) J—pr,mr toul x de]C' +'=G[ puis dresser le tableau de
variations de la ﬁ::lracnan %
1| 3. Construire la courbe(C)dans le repére{ﬂ;?;j’}.
0,5 |4.a) Montrer que la fonction G: x> xInx—xest une fonction primitive de la
Jonctiong : x> Inx sur]‘[}. +ﬂDE :
0,75 b) En utilisant une intégration par parties, montrer que : L’ (I.u.:-:)I dx=e=-2.
0,75 |  ©) Déterminer l'aire du domaine plan délimité par la courbe(C ), 'axe des

abscisses et les deux droites d'équations :x =let x =e¢
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By N INSTRUCTIONS GENERATE

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

¥' 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 A éviter.

‘COMPOSANTES DU SUJET: | i

LT Loy A L

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

Exercice 1 | Géomeétrie dans l'espace | 3 points

Exercice 2 | Nombres complexes 3 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Peobilime Etude d’une fonction numérique, 11 points
calcul intégral et suites numériques
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Exercice 1 : (3 points)

On considére, dans I'espace rapporté & un repére orthonormé direct [O,:T,F,E)'.

les deux points A (0,~1,1)etB (1,-1,0)et la sphére (S )d équation : ‘
.x2+}'1+:51—21--4z+2=ﬂ. ,

1,25 | 1. Montrer que le centre de la sphére(S )est le point €(1,0,2)et que son rayon

estl3 et vérifier que A appartient a (S ).

1,25 | 2. Déterminer les coordonnées du vecteur OA A OB et montrer que
x +y +z =0est une équation cartésienne du plan(OAB).

0,5 |3. Montrer que le plan(OAB )est tangent a la sphére(S ) au point A.

Exercice 2 : (3 points)
1 | L. Résoudre dans l'ensemble des nombres complexesC 1'équation !
z' -6z +34=0.
2. On considére, dans le plan complexe rapporté & un repére orthoriormé direct

a=3+5i,b=3-Sietc=T+3i.
Soit z affixe d’un point M du plan et z' l'affixe du point M "image de M par
la translation T de vecteur v d'affixe 4 =2i .
0,75 | a) Montrer que : z' =z +4—2i et vérifier que le point C est I'image du point A
par la translation T.
b - ;
0,5 | b) Montrer que : Z =2i.
=
0,75 | ¢) En déduire que le triangle ABC est rectangle et que BC =24C .

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

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

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

1 2. On considére dans cette question ['épreuve suivante : On tive au hasard
successivement el sans remise trois boules de ['urne.

Calculer la probabilité de tirer trois boules rouges.

Probléme : (11 points)
I- Soit g la fonction numérigue définie sur Uintervalle ]D,+m[ par:

g(x)=x -2Inx.
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0,5 | 1. a) Calcwler £ '(.r ) prE- toul :-:-;én"fnrermh{e ]D, +u:-[
0,5 b) Montrer que g est décroissante sur ]D, 2] et croissante swf[E, +m[
0,5 | 2. En déduire que g (x )= 0 pour tout x de I"intervaile ]G, +c=..[ ;
(remargquer que g (2} =0)
II- On considere la fonction numérique f définie sur l'intervalle ]ﬂ,-mﬂ[ par :

f(x)=x =(Inx ).
Soit [C )Ia courbe représentative de f dans un repére orthonormé [G ,z‘_,}:].

0,75 1._C'afcm’er1i_t31 \f (x) et interpréter géoméiriguement ce résultat.
&0

(Inx )
0,5 | 2. a) Monzrer que lim ~—2 =0,

= X

. Int
(on pourra poser t = Jx . on rappelle que : lim i 0)

i=tm f

ﬂl.FIS h) En dédszre gl liln_f (__‘:: } = -0 2f que Iim J.:.m =1
X

L ] T kidE

) .U.ﬂf.li] ]

(remarquer que :f (x )=x [

0,5 ¢) Caleuler 1H_}r]u%[,i'" (x ) —x )puis en déduire que la courbe (C ) admet, au
voisinage de+co, une branche paraboligue de direction la droite (A)
d'équationy =x .

0,5 d) Montrer que la courbe (C' )est au-dessous de la droite(A). l
0,75 | 3. a) Montrer que : [ '(x )= £ (_x ] pour tout x dr:][l, -t-m[ el montrer que [ est
X

strictement croissante surJU, -Hﬂ[ ;

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 l'équation [ (x )= 0admet une solution unique o dans ]ﬂ,-‘rm[ et

] I : 1
—<a<— (onadmet quelln2) <=).
que << (on adnet gue(1n2)' <3)

I | 5. Tracer la droite (A)et la courbe (C )dans le repére [G,ITJ)_

(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 = lnx sur lintervalle ]{],-iw[ puis montrer que ! _[l Inx dx =1.

) . ¥ 2 e =g =2
0,75 b) En utilisant une intégration par parties, monirer que :.L (]I'x } o

0,5 ¢) Calculer 'aire du domaine plan délimité par la courbe (C)-fﬂ droite (ﬁ)‘gf
les dewx droites d'équations : x =1 et x =e.
III- On considére 'a suite numérique (u, )définie par :
u, =2etu,, =f (u,)pour toutndeN.
0,75 | 1. Montrer que 1 Su, €2 pour tout n de N (on pourra utiliser le résultat de la

guestion II-3. a)).
0,5 | 2. Montrer que la suite (u, )est décroissante.

0,75 | 3. En déduire que (u, )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 ;

¥ Uutilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter,

COMPOSANTES DU:SUJET = -7 =i i e

PR -l AP O

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 'espace 3 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 4 | Suites numériques 3 points

Probléme | Etude d’une fonction numeérique 8 points
49
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Exercice 1 : (3 points) =
1 1. Résoudre dans l'ensemble des nombres complexes C ['équation :
z? -8z +17=0. i
2. On considére, dans le plan complexe rapporté a un repére orthonorme direct -

(G,e_;,e'_; ] les dewx points A et B d'affixes respectives :a=4+iet b=8+3t.

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

la rotation R de centre le point Q0 d'affixe w=1+2i et d'angle -7

0,75 | 2) Montrer que :z"=—iz —1+3i . .
0.75 | b) Vérifier que I'affixe du point C image du point A par la rotation R est ¢ ==1..
0,75 | ©) Montrer que : b —c = 2(a—c) puis en déduire que les points 4, B et C sont

alignés.

e

Exercice 2 : (3 points) R
On considére, dans l'espace rapporté a un repére orthonormeé :.-’irecr(ﬂ,r' Tk )
le plan (P )d'équationx +2y +z —1=0 et la sphére (8 )d équation :

x4 pt4zi—4x -6y +2z2 +5=0.
0,75 | 1. Montrer que le centre de la sphére (S )est le point I(2,3,—1) et son rayon est
3.
! 0,5 | 2. a) Montrer que la distance du point I du plan (P) est~J6 .
0,75 b) En déduire que le pfmt[P ) coupe la sphere(S ) suivant un cercle (F) de

rayon J3.
0,5 |3. a) Déterminer une représentation parameéirigue de la droite(D ) passant par I

et orthogonale a(P).
0,5 b) Montrer que le centre du cercle(I") est le point H (1,1,-2).

Exercice 3 : (3 points)

Une urne contient gquatre boules blanches et trois boules rouges.

(les boules sont indiscernables au toucher).

On tire au hasard successivement et sans remise trois boules de ['urne.
1 | 1. Quelle est la probabilité de tirer trois boules hlanches ?

& ¢ " " - .i
1 2. Montrer que la probabilité de tirer trois boules de méme couleur est E

1 | 3. Quelle est la probabilité de tirer une boule blanche au moins 7

Exercice 4 : (3 points)

uﬂ

tar - i I
Soit(u, )la suite numérique définie par ‘uy =2etu,, =: 3 Pour tout n del.

=1l
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Exercice 1 : (3 points) =
1 1. Résoudre dans l'ensemble des nombres complexes C ['équation :
z? -8z +17=0. i
2. On considére, dans le plan complexe rapporté a un repére orthonorme direct -

(G,e_;,e'_; ] les dewx points A et B d'affixes respectives :a=4+iet b=8+3t.

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

la rotation R de centre le point Q0 d'affixe w=1+2i et d'angle -7

0,75 | 2) Montrer que :z"=—iz —1+3i . .
0.75 | b) Vérifier que I'affixe du point C image du point A par la rotation R est ¢ ==1..
0,75 | ©) Montrer que : b —c = 2(a—c) puis en déduire que les points 4, B et C sont

alignés.

e

Exercice 2 : (3 points) R
On considére, dans l'espace rapporté a un repére orthonormeé :.-’irecr(ﬂ,r' Tk )
le plan (P )d'équationx +2y +z —1=0 et la sphére (8 )d équation :

x4 pt4zi—4x -6y +2z2 +5=0.
0,75 | 1. Montrer que le centre de la sphére (S )est le point I(2,3,—1) et son rayon est
3.
! 0,5 | 2. a) Montrer que la distance du point I du plan (P) est~J6 .
0,75 b) En déduire que le pfmt[P ) coupe la sphere(S ) suivant un cercle (F) de

rayon J3.
0,5 |3. a) Déterminer une représentation parameéirigue de la droite(D ) passant par I

et orthogonale a(P).
0,5 b) Montrer que le centre du cercle(I") est le point H (1,1,-2).

Exercice 3 : (3 points)

Une urne contient gquatre boules blanches et trois boules rouges.

(les boules sont indiscernables au toucher).

On tire au hasard successivement et sans remise trois boules de ['urne.
1 | 1. Quelle est la probabilité de tirer trois boules hlanches ?

& ¢ " " - .i
1 2. Montrer que la probabilité de tirer trois boules de méme couleur est E

1 | 3. Quelle est la probabilité de tirer une boule blanche au moins 7

Exercice 4 : (3 points)

uﬂ

tar - i I
Soit(u, )la suite numérique définie par ‘uy =2etu,, =: 3 Pour tout n del.

=1l
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1| L. Montrer que : u, >1 pour tout n deN.
2. Onpose : v, = Hy =1 pour tout n deN
uﬂ
1 a) Montrer que (u L )e.n‘ une suite geomélrique de raison g— puis exprimer v _en
Jonction de n.
I | b) Montrer que u_ = ——2? pour tout n deM puis calculer la limite de la suite
2 -[-
S

(1)
Probléme : (8 points)
I) On considére la fonction numérique g définie sur R par :g(x)=e” —2x

L | L. Calculerg'(x )pour tout x de R puis montrer que g est croissante sur [0,+oo]

et décroissante sur]—uﬂ, EI] )
0,75 | 2. En déduire que e (:-: JI} Opour tout x de K. (remarquer queg {ﬂ] =1)
l II) On considére la fonction numérigue f définie sur B par -
f(x ]--In(el' —2x ]I
Soit (C )la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(0.1.7).
0,5 | 1. a) Montrer que lim f (x ) =+

e —

- 2x
0,25 b) Verifier que ( J 5 ) pour tout x de R” .
:l . Int
0,5 c) Montrer que llt'l"l =0{on rappelle que ;: lim —=10),
F=s—m {=vem
0,25 |  d) En déduire que la courbe (C ) admet, au voisinage de—<0, une branche

| —

- —

parabolique dont on précisera la direction.
0,75 | 2. a) Pour tout x de [U',+f:l:-[, verifier que :

2x
l=—=>0 e:q:ml:c+1n[l—22—x1]=f(x). 1
| e e"
0,5 b) En déduire que | I|m f (x ) =+w0(on mppeffe gue: lim £ - +a0)

W=+ 3y

0,5 ¢) Montrer que la droite(D) d'équation y =2x est une asymptote oblique & la

51
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courbe(C ) au voisinage de +oo.
0,75 d) Montrer que :f (x )—2x <0 pour tout x de ['l+°‘3[ et en déduire que (C)
est en-dessous H’E{D )sur Uintervalle ['D,-I-Dﬂ[.

2(e™ -1)

g(x)
0,5 b) Etudier le signe de f'(x )pour tout x de R puis dresser le tableau de
variations de la fonction f.

0,75 | 3. a) Montrer que : ['(x)= pour tout x de R.

1 | 4. Tracer (D) et (C)dans le repére [{1'.?,}.).

(on admet que la courbe (C )a deux points d'inflexion).
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lisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;

" Le candidat peut traiter les exercices de 'é

¥ L'utilisation de |3 couleur rouge lors de la rédaction des solutions est a éviter.

L'épreuve est composée de quatre exercices indé
répartis suivant les domaines comme suit ;

epreuve suivant I'ordre qui lui convient :

COMPOSANTES DU SUTET

ependants entre eux et un probléme

Exercice 1 | Geométrie dans 'espace IE points

Exercice 2 | Nombres complexes 3 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 4 | Calcul intégral 2 points

Probléme | Etude d'une fonction numérique et 9 points
suites numérigues
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Exercice 1 : (3 points)

On considére, dans l'espace rapporté & un repére orthonormé direct (ﬂ N )
les points A(~2,2,8), B(6,6,0) , C(2,~1,0)et D(0,1,~1)et (8 )!'ensemble des
points M de Vespace qui vérifient : MAMB =0,

0,75 | 1. Déterminer les coordonnées du vecteur OC » OD et en déduire que
X+ 2y + 2z = 0est une équation cartésienne du plan(OCD).

0,5 | 2. Vérifier que [S )e.:-';.!' la sphére de centre ﬂ{ 2,4,4) et de rayon 6.
0,5 | 3. a) Calculer la distance du point Q au plan (OCD).
0,5 b) En déduire que le plan (OCD)est tangent d la sphére(S).

0,75 ¢) Vérifier que OAOB=0 puis en déduire que O est le point de contgct de la
sphére (S ) et le plan [DCD} :

Exercice 2 : (3 puirts)
On considére dans le plan complexe rapporté & un repére orthonormé direct

{D,ﬁ,;),fes points A, B et C d'affixes respectives :

a=2-2i, b=—§+%i et c=1-3+(1+3)i .
1 | 1. Ecrire sous forme trigonométrique chacun des deux nombres complexes a et b

: ) 2K
2. On considére la rotation R de cemre le point O ef d'angle <

0,75 | a) Soit z l'affixe d'un point M du plan complexe et 2" Uaffixe du poimt M’ image
de M par la rotation R.
Montrer que : 2 =bz.
0,5 | b) Vérifier que le pont C est Vimage du point A par la rotation R.
0,75 | 3. Montrer que :argc =arga+ argb{?:z]pm‘s en déduire un argument du nombre

complexe c.

Exercice 3 : (3 points)

Une wrne contient 3 boules blanches, 4 boules noires et 5 boules rouges (les

boules sont indiscernables au toucher).

O tire simultanément et an hasard trois boules de ['urne.

1,5 | 1. On considére les dewx événements suivanis :

A " tirer trois boules de méme couleur ".

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

Montrer que : p(A) :43—4 etp(B)= 1—3]

2. Soit X la variable aléatoire qui & chaque tirage de trois boules associe le
nombre de cowleurs que portent ces boules.
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0,25 a) Déterminer les valeurs prises par la variable aléatoire X
1,25 | b) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X et caleuler
l'espérance mathématique E(X).
Exercice 4 : (2 points)
On pase : I=J'-[ 2 dvetJ =j-tln (2x +6)dx.
2x+3 o
0,25 | La) Vérifier que : z_=1- . pour fout réel x différent de 3.
x+3 x+3
0,75 b) Montrer que : 1=1-3In2.
1 2. En wiilisant une intégration par parties, montrer que : J=-1.
Probleme : (9 points)
On considére la fonction numérique f de la variable réelle x définie par :
f(x)=2mn(e*~2/e" +2).
(C)désigne la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé
(G;F;}].
i
0,75 | 1) 1. Vérifier que :&" —Z-J'e_" +2 =( -u'rc_’ - IJ + 1 pour tout x de K puis en
déduire que | 'ensemble de définition de la fonction fest B et que :
(vxeR).1- - r-n--z; >0,
e e
0,75 2. Caleuler lim f(x)puis montrer gue : lim f(x)=Ind e interpréter
gcomélriguemeni ce résullal.
2e" [JL_ -1)
1 3.a) Montrer que : f'(x)= —~ pour tont x de R et vérifier que
(\f:_“ - ]) +1
£'(0)=0.
] b) Erudier le signe de -.1"; ~ 1 sur R et en déduire que la fonction [fest
croissante sur {'intervalle {ﬂ,w:{ el décroissanie sur ['intervalle ]—m,[}] :
0,25 4.a) Vérifier que ,-{'l?'xE R),j[ﬂ: 2% 4-21;{1 _J_E__. +£J
e £
0,5 b) Montrer que la droite( D) d'équation y = 2x est une asympiote a la
courbe(C)au voisinage de oo,
0,25 5.a) Veérifier gue : ¢' -31? +2 :(xfe_'— I](wﬁ_‘ ~ 2} pour tout x de R
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0,5

0,25
0,5

0,75

0,75
0,75

b) Etudier le siyne de J;_' -2 of [J:’l - I)( ;: - ’.'-',).mrl-‘.'.

c) En déduire que ; ¢ - E\ﬁ.: -2 < JF.I'H:HJ’ fenit x ele {intervalle [”. |Jl'1].
d) Montrer que @ f [1} Sx pour tout x de Uintervalle[0,In 4],
6. Construive la courhe ().
(on admettra que la conrbe {f ] prassddde dewx points d ‘inflexion dent 'abscisse
de I'un est infévienre & =) et Vabscisse de Vantre est supdrivure a 2, la
détermination de ces denx points n'est pas temandée et on prendralnd=1,4),
11) Soit (u, }la suite numérigue définie par :
g =let 1w, = f(u,) pour tout n dell,

On powrra, cl-apreés, wtiliser les résiliats de 'énde de la fonction f.
1. Montrer que : O =in, < Ind pour tout n dell.

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

3. En déduire que la suite (u, Yest convergente et caleuler sa limite,
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¥" L'utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
¥ Le candidat peut traiter les exercices de I'épreuve suivant 'ordre qui lui convient ;

v Lutilisation de la couleur ro uge lors de la rédaction des solutions est & éviter.

COMPOSANTES DU SUJET b A

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

Exercice 1 | Géométrie dans l'espace 3 points

Exercice 2 | Nombres complexes 3 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 4 | Suites numérigues 3 points

Exercice 5 | Calcul intégral 2 points

Exercice 6 | Etude d'une fonction numérigue 6 points
57
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Exercice 1 : (3 pointy)
Dans l'espace rapporté & un repire orthorormé dir-:ﬂ(fr‘:?;_};f . on considére
le point 4 (-,_- 1). le plan {P]d'.:'qm:rfﬂu Ix+y+2--13=0¢rla SP-'”E'J"E{S:I
de centre le pointQ(1,0,1) et de rayon 3
1.a) Mormrer que x° +y° +2° =2x =2z =7=0¢st une équation cartésienne de
la sphére(S) et vérifier que A appartient &(5).
b) Calculer la distance du point Q) au pa’cn{!’)piu en déduire que f-‘-’Pf-iﬂ{P :'
est tangent & la sphére(S).
2, Soit( D) la droite passant par le point A et perpendiculaire au plen (P).
a) Démonrrer que u(2,1,2) est un vecreur directeur de la dm;rr.,[ﬂ] et que
{6.,—5,-:-‘};'5: le triplet de coordonnées du vecteur Qiau.
[ini]

b) Caleuler - l ]
(5)en A

2 puis en déduire que la ci"rﬂ:'h*(ﬂ}fa‘l tangente a la sphére

0,5
0,5

Exercice 2 : (3 points)
1. Résoudre dans U'ensembie aes nomores complexesC 'éguarion :
=~ =tz +23=0,
2, On considére, dans le plan compiexe rapporié & un repere orthorormé airect
I:G"kuw ] lespoimis A, 8. Cet D d L?.'.'i.w.'-' respectives:

a=3+di.b=3~di.c=2+3eard=5+6i.

d _C - = Y - = - -
a) Calculer puis en déduire que les points A, C et D sont alionés.
a=c

b) Montrer que le nombre p =3 +8i est l'affive du point P image du point A par

.‘

Ukomotliétie h de centre B et de mp;mrr';,

=

3 . . n i
c) Ecrire sous forme trigonométrique le nombre complexe
a=p

que Ieﬂ une mesure de {'angle (H PD) e.rq:n. Pi=-2PD .

£ puis en déduire

Exercice 3 : (3 pmn.’s}

Une urne contient sept boules noires et dewy boules blanches.

(les boules sont indiscernables au toucher)

On tire au hasard, successivement ¢t sans remise, dewx boules de 1'urne.

28
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0,5

1,5

Soit X la variable aléataire qui i chaque tirage associe le nombre de bowules

blanches restantes dans I'urne aprés le tirage des dewx boules.

L. Déterminer los valeurs prises par la variable aléatoire X,

2. Montrer que p (X =0)= % .-_.-fp{X = 1] = T'%

3. Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X et caleuler
Uespérance mathématigue E (X ).

Exercice 4 : (3 poinis)
Soit(u, )la suite numérigue définie par :

yy=0etu, = ;t::“ pour tout n delN.
6(1-u,) =

pour tout n del et montrer par récurrence

1. Vérifier que 1-u__ =
o vl )

que 1 ~u, >0 pour tout n deN .
2u, -1

u, —1

2. On pose v, =

pour fout n deld.

T ¥ ;
a) Montrer que(v )est une suife geoméirique de r:murrg puis exprimer v _en

)~

b) Montrer gue u_= e ena Pour toutndeM puis en déduire la limite de g

(6]
.rin'.l'r:!:un }

fonction de n,

Exercice 5 : (2 points)
L. Déterminer les fonctions primitives de I Jonction x - 2x (.:r ? - I}TMsur Ret
£ 3 200 |
vérifierque ;| 2x(x?-1)" dx =——
e M 2010
2. En utilisant une intégration par parties, monirer qure :

I:{Ix +1)In{x +1)dx =6ln3-2,

Exercice 6 : (6 points)
Soit [ la fonction numérigue de la variable réeile < définie sur R par

f{IJﬂ[E:"I]-

v +1
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0.5

0,5

0,3

ef soit (C] la courbe représentative de la fonction fdans un repére orthonormé
[ﬂ;?‘,j].

R
L.a) Vérifier que : f {x}:x[: = _h] pour tout réel x,

+e

b) Mentrer que la fonction fest paire et que :
~2xe™
X)—x= our towl réel x.
‘r( } I+E—!l F
L =Is
¢) Montrer gque Jlrif(x} = -+e0 el gue II:E'L e =0puis en déduire que la
droite( D)d"équation y = x est une asymprote é la courbe (C)au voisinage de

a0,
2. Montrer que la ::m:rbe[(:' ] est au-dessous de la droite (D)sur !'intervalle

[0, e .

3.a) Montrer que - f'(x) = =A%

— pour fout récl x et vérifier que :
ix
[e + I]

7'(0)=0.
b) Montrer que : ¢'* =120 pour tour x de i"inmn'm'!'e[[l. |.:-:[ puis en déduire
gue ;&' —1+4xe™ 20 pour wut x de lintervalle [ﬂ,-l-ff:[_
¢) Dresser le tableau de variations de la fonction fsur Uintervalle [D, -l-c'.c[
4. Construire la courbe(C) dans fe :'a:pure[‘{);]";}::].

(on admetira gue la courbe pusséde dewx points o inflexion que 'on ne demande
pas de préciser).

ol

- - T ime—
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¥" 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.

. COMPOSANTES DU SUJET "

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

TIONSGENERATES 28557

-

Exercice 1 | Géométrie dans I'espace 3 points

Exercice 2 | Nombres complexes 3 points

Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points

Exercice 4 | Suites numeriques 3 points

Exercice 5 Etude d’ure fonction numérique et 8 points
calcul intégral
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Exercice 1 : (3 points)
On considére, dans 'espace rapporté a un repére orthonormé direct [{?.f‘,,}:.g )
les points A(-1,0,3), B(3,0,0) EIC(?,],—I] et la sphére (S )d'équation :

X +y +28 —6x—2y-15=0.

1 | 1. Montrer que AB A AC =3i + 4k et en déduire que 3x+4z—9=0 est une
équation cartésienne du plan( ABC).

0,5 | 2. Montrer que le centre de la sphére(S)est le point€2(3,1,0) et son rayon est 5.
3. Soit [:ﬂ}fa droite passant par le pointC et perpendiculaire au plan [:LBC) :

x=3+3t
0,5 |a) Démontrer que 1y =1  (t€R) est une représentation paramétrique de la
z=4
dmfre(ﬂ].
1 | b) Démontrer que la droite(A)coupe la sphére (S)aux dewux points E(6,1,4) et
F(0,1,-4). B
Exercice 2 : (3 points) —
1 1. Résoudre dans l'ensemble des nombres complexes C 'équation :

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

(G,e?l,e_l ) les points A, B et C d'affixes respectives:

a=3—i ,b=3+ietc=T=-3i.
Soit z I'affixe d’un point M du plan et z " 'affixe du point M "image de M par

T
la rotation R de centre A ef d'angle oo

0,5 | a) Montrer que :z" =iz +2—4i .
0,25 | b) Vérifier que l'affixe du point C'image du point C par la rotation R est
c'=5+3i.

1,25 | ¢) Montrer que : : _EE: = %fﬁ'“f-f en déduire que le triangle BCC' est rectangle

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 I'urne.

1 1. On considére les deux événements :

A" tirer une seule boule rouge"
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et B :" tirer une houle blanche au moins".

41

42

2. Soit X la variable aléatoire qui & chague tirage associe le nombre de boules
rouges tirées.

0,25 | a) Vérifier que les valeurs prises par la variable aléatoire X sont :0. 1, 2 et 3.

L | b) Montrer quep (X =2}=%£Ip(.—’f :ﬂ}=%.

0,75 | c) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X.

Monitrer que p(ﬁf}=%ﬁf E’TJEP(E)z

Exercice 4 : (3 points)
On considere la suite numérique (?.r,1 ) définie par :

=2 el = 31;;“‘“_ : pour tout n delN.,

0,75 | 1. Montrer par récurrence que u, —1> 0 pour tout n deN.
2. On considére la suite numérique (v ) définie par :

H =
y =—= pour tout n del.
LN =~1]
1 a) Monirer que [:""; )est une suite géométrique de raison— et en déduire gue

v, = -]- -1—] pour foutn adel.
3\ 2

Lo

0,75 | b) Montrer que u_= L ef en déduire que limu_ =1,

21;” i 1 SREE

0,5 | 3. Calculer m w, sachant que {H{Jﬂj‘! la suite numérique définie par :

=y

w =In {un :] pour tout n del.

Exercice 5 : (8 points)
1) On considére la fonction numérique g définie surR par : g{.x) = |+ 4xe™,

0,5 | 1. Montrer que:: g'(x)=4(2x+1)e" pour tout x deR.

: : i 1
0,5 | 2. Montrer que la fonction g est croissanie sur | m!eruaﬂe[— E*m{ el
i i |
décroissante sur ['intervalie —M,~E .

1 Z 1%
ﬂ,ﬁ 3.a) Montrer qugg[-g] =]== g ‘r"él"mfl" *]'“*'-’S(‘E |}'D.
& /
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0,25 | b) En déduire que : g(x)> 0pour tout x deR .

I0) Soit f la fonction numérique définie sur Rpar : f(x)=(2x ~1) e +x+1.
et soit(C)la courbe représentative de la fonction f dans un repére
orthonormé (CJ;}"; }) {||:_‘| = ‘l}ﬂ =2cm).

1 | 1. Caleuler lim f{x}pufs montrer que lim f(x] =0

b K==
(on rappelle que : hﬂ ue” =0)

0,75 | 2. Montrer que : ['(x)=g(x)pour tout x deR puis en déduire que la Jonction f

est strictement croissante surR .

0,75 | 3.a) Calculer lim f(x]er en déduire que la courbe (C)admet une branche
Tl b o

parabolique de direction asymptotique celle de I'axe des ordonnées.
0,5 b) Calculer lim [ f(x)=(x+ l]] et en déduire que la droite (A)déquation

- y=x+1 est une asymptole & la courbe {C ) au voisinage de—o0.
0,5 ¢) 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 ’En!ervaife}-nb,%[ el qu‘elle est au-dessus de la droite (.ﬁ)mr

1
Uintervalle JE, +ml-_
0,25 | 4.a) Montrer que : y = x est une équation cartésienne de la droite(T) tangente a

la courbe(C) au point O.

1
0,25 | b) Montrer que la courbe (C )posséde un point d'inflexion d'abscisse — =

(la détermination de l'ordonnée du point d’inflexion n’est pas demandée).
0.75 | 5. Construire les deux droites (A)et(T) et la courbe (C)dans le rePére(ﬂ;f; j*]

1 | 6.a) En wtilisant une intégration par parfies, monirer que .
1
7 i 2x 2. Y E
Iﬂ (2x-1)e*dx "
0,5 b) Montrer que I'aire du domaine plan limité par la courbe (C), la droite (T)
tangente & la courbe(C)et les deux droites d'équations x=0 et x = % a5t

égale a : (E - Eajcmz.
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RUCTIONS

R *‘“’f‘fﬁ“? VINSTR

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 Uutilisation 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 | GEométrie dans I'espace 3 points
Exercice 2 | Nombres complexes 3 points
Exercice 3 | Calcul des probabilités 3 points
Exercice 4 | Suites numérigues 3 points
Exertice B Etude d’une fonction numérique et | g haints
calcul intégral
= = o
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Exercice 1 : (3 points)
On considere, dans l'espace rapporté a un repére orthonormé dfrecr(ﬂ.?,f,}.),
les points A(0, —2,ﬂ),B(l.l,—4)er(ﬂ,l,—4:} et la sphére (S )d'équation :
4y 42t =2x—4y-6z-11=0.
0,5 | 1. Montrer que le centre de la sphére(S) est le point (], 2,3) et son rayon est 5.
1 |2.a) Montrer que AB A AC =47 + 3k et en déduire que 4y +3z +8=0est une
équation cartésienne du pfan(.dﬁﬂ),
0,5 b) Calculer d (ﬂ.(A.BC)) puis en déduire que le plan{ ABC) est tangent a la
sphére(S). '
3. Soit(A)la droite passant par le pointQet perpendiculaire au plan (ABC).
x=]
0,5 |a) Démontrer que { y=2+4t (t € R)est une représentation paramétrique de la
z=3+3t
droite(A).
0,25 | b) Démontrer que le triplet de coordonnées de H point d'intersection de la droite
(A) et le plan( ABC) est(1,-2,0).
0,25 | ¢) Vérifier que H est le point de contact du plan( ABC) et la sphére(S).
Exercice 2 : (3 points)
1 | 1. Résoudre dans l'ensemble des nombres compiexes C, I'équation ;
2 =832+ 64=0.
2. On considére, dans le plan muni d’un repére orthonormé direct (U, :_;,;), les
points A, B et C d'affixes respectives: a=8i,b= 4-.@—44’ el ¢c= 2(4-ﬁ+ 41‘] :
Soit z I'affixe d'un point M du plan et z' 'affixe du point M ' image de M par
la rotation R de centre O et d'angle %E
0,5 |a) Montrer que : z' = [—% - flf:Jz.
0,25 | b) Vérifier que le point B est I'image du point A par la rotation R.
0,75 | €) Montrer que : E = % +1 ?3 puis écrire le nombre S—:—: sous forme
Irigonométrigue.
0,5

d) En déduire que le triangle ABC est équilatéral
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Exercice 3 : (3 points)
Une urne contient huit boules portant les nombres :

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

©,0,0,0,0,0,06

- — — - . ... N ‘r-vl B -uliJI -;IJ"'l .j -‘—“—‘.

1,25 | 1. Soit A I'événement " tirer deux boules portant le nombre 2"
et B 1'événement :" tirer dewx boules dont une au moins porte le nombre 17
Montrer que p(A) =53§e.r quep[B}':é% :
2. Soit X la variable aléatoire qui & chague 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)= g
0,75 | ¢) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X.
Exercice 4 : (3 points) F
On considére la suite numérique (u, ) définie par :
ug =1 etu,, == - pour tout n de .
2l +u,
0,5 | 1. Montrer que u, >0 pour tout n del.
0,75 | 2. Montrer que u,,, < %nn pour tout n del
0,5 | 3. Montrer que la sm‘re(u# jes# décroissante ef qu'elle est convergente.
0,75 | 4. a) Montrer par récurrence que u, < (1 ) pour tout n del’,
7
0,5 b) Déterminer la limite de la suite(u, ).
Exercice 5 : (8 points)
1) On considére la fonction numérique g définie 5::r][],+m[ par :
g(x)=x"—x-2Inx+3,
0,25 | L.a) Verifier que : _
3 —x=2=(x~ I:I{?m:2 +3x+ E} pour tout x de 'intervalle |0, +m[ ;
: {x—l]{?:-::’ +3.x+2]
0,5 | b) Montrer que: g'(x)= = pour tout x de l'intervalle |0, +cc .
. 3x' +3x+2
0.25 | 2.a) Vérifier que :—————— >0 pour tout x de Uintervalle ]ﬂm[
%
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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, +‘I’[
n} Montrer que la fonction g est décroissante sur I'intervalle ]U 1]5-'1' qu fﬂf es
croissante sur !'intervalle[1, 4o .

b) En déduire que g(x)> Opour tout x de I'intervalle ]0,+o]
(remarquer queg(1)>0).
IT) On considére la Jonction numérique f définie sm'][]'. +m[ par:

f[:x:l——-x-—i-!--x—ﬂ.

2
X
et so0it(C) sa courbe représentative dans un repére orthonormé (G;?;;)

(on prendra HIU ="]” =lem).

1. Montrer que : f'(x) = T[;! pour tout x de I'intervalle |0,-+e0| puis en déduire

que ia fonction f est croissante sur I'intervalle ]{}, +m[

2.a) Montrer que :lim f (x) =—o0 puis interpréter géométriquement ce résultat.

:—t{!

... X—1+In
b) Montrer r;rue:l_lhnl __l_x =0 et que lim f {:4:]

I L

(on rappelle que : lim ]“—I =),

E=—pdm "

c) Montrer que la droite [.ﬁ:)n' equation y=x—est une asymptote ¢ la courbe
(C)au voisinage de+oc.

3. Montrer que y = 3{1 - 1) est une équation de la droite tangente a la courbe (C}
au point de coordonnées(1,0). |

4. Construire la droite [.&.}er la caurbe[ﬂ ). (on admettra que la canrbe[{:')

posséde un point d'inflexion unique dont on ne demande
S.a) En wtilisant une rnfegmrmu par parties, montrer que

elnx L
_L —— dhe = 1—— (poser u (x]=-x—2 et v(x)=Inx)

pas de déterminer)

JC

b) Montrer que {'aire du dm;uamc plan limité par la courbe (C} la drﬂﬂg{ﬁ)er

les droites d'équations x =1 et x=e est égale & (1 —ijcm?_
e
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SRR JINSTRUCTIONS

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 ;

¥ ’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 répartis
suivant les domaines camme suit :

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

Etude d’une fonction numérique et 9,5 points
calcul intégral

Exercice 4
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0,5

Exercice 1 : (2,5 points)
1. a) Résoudre dans R I'équation : x* +4x —5=0.
b) Résoudre dans !’:‘mermﬂe]ﬂ;m[ ['équation :

In(f +:’:—}= In(x +2)+1In(2x).
2, Résoudre dans ."'fmermﬁe]{};+co[ 'inéguation :
Inx +In(x +1)2 In(x F41).

0,5

1,5

Exercice 2 : (3 points)
On considére la suite numérique (u, ) définie par :

5+8u_

u,=letu,, = pour tout n deN .

1. Montrer par récurrence que u, >0 pour tout ndeM .

1
2. On pose : v, =—+2pour tout n deN.
i

"

a) Montrer que(v , ) est une suite géométrique de raison § puis exprimer v en

fonction de n.

b) Montrer que u, =

(un )

3—51; = pour tout n del puis calculer la limite de la suite
x il

0,5

1,9

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

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

[0,:}- ,1.7 ) les points A, B et C d'affixes respectives ;

a=9+i, b=9-jetc=11-1i.

o

c— : S
a) Montrer que b =~ puis en déduire que le triangle ABC est rectangle

=1

isocéle en B.
b) Donner une forme trigonométrique du nombre complexe 4(1~i ).
¢) Montrer que : {c - ﬂ!}[c —b)=4(1 —i:lpm'.r en déduire que : ACxBC = 4\5_
d) Soit z Iaffixe d'un point Mdu plan et z'1 ‘affixe du point M' image de M par

la rotation R de centre B et d ‘angle %’E

4

Montrer que :z" =~iz +10+8i puis vérifier que I'affixe du point C'image du
point C par la rotation R est 9-3i .
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Exercice 4 : (9,5 poinis)
I- On considére la fonction g définie sur Rpar - g (x)=(1-x)e* -1
0,5 |1.a) Montrer que: g '[; )=—xe" pour toul x deR.
0,75 | b) Montrer que la fonction g est décroissante sur [IJ; +m[ el croissante sur
Vintervalle |-co;0] et vérifier que g (0)=0.
0,5 |2. En déduire que : g (x )< Opour tout x deR.
I1- Soit f la fonction numérique définie sur R par :f (x) =(2—-x Je* —x.
et soit (C)la courbe représentative de la fonction f dans un repére
orthonormé (O;?;}] (unité : lem ).
0,5 | 1.a) Montrer que : lim f (;-:):—m,
0,75 | b) Montrer que : lim fx) ~ —opuis en déduire que la courbe (C)admet une
R e
branche paraboligue au voisinage de +oodont on précisera la direction.
0,75 | 2.2) Montrer que : lim f (x ) =-+oopuis calculer hm |/ (x)+x 1
(on rappelle que : lim xe" =0).
0,25 b) Montrer que la droite [D } d'équation y =—x est une asymploie a la courbe
(€ } au voisinage de—©.
0,5 |3.2) Montrer que : f'(x )=g (x )pour tout x deRR.
0,25 | b) Interpréter géométriquement le résultat : f (0)=0
0,3 ¢) Montrer que la fonction f est strictement décroissante surR puis dresser le
tableau de variations de la fonction f.
0,5 |4. Montrer que I'équation [ (x ] = O admet une solution unique a dans R et que
3
% <o <2 (on admettra quee?® >3).
0,5 |5.a) Résoudre dansR I'équation f (x )+x =0Oet en déduire que (C)et (D)se
coupent au pointA(2,-2).
025 | b) Etudier le signe de f (x)+x sur R.
025 | ©) Endéduire gue (C)est au-dessus de(D) sur|-o0;2[ et en-dessous de(D ) sur
]2;+00]. |
0.5 |6.2) Montrer que la courbe(C) posséde un point d'inflexion unique de

coordonnées(0;2).

b) Construire la droite(D) et la courbe(C) dans le méme repére(ﬂ;;;}').
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1| 7.a) Montrer, a l'aide d'une intégration par parties, que :
0 . 4
J'_I(Z—:-: Je* de =3 - =
0,25

b) En déduire, en em?, I'aire du domaine plan limité par la caurbe{C' ), la
droite(D ) et les droites d’équations x =1 et x =0.
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