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Le sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 à 4/4. 

La page 4/4 est à rendre avec la copie. 
Exercice 1 ( 3 points) 

Dans ce qui suit, x et y désignent des entiers. 

Répondre  par vrai ou faux en justifiant la réponse. 
a) x3  x ( mod 2). 

b) Si  x  2 ( mod 14)  alors  x  1 ( mod 7). 

c)  Si  4x  10y ( mod 5) alors  x 0 ( mod 5). 

d) Si 
x 4(mod 5)
y 5(mod8)


 
      alors        8x - 5y = 7 . 

Exercice 2 (6 points) 
I - Soit  g la fonction définie sur  IR par  g(x) = e–x  et ( ) sa courbe représentative dans un repère  
     orthonormé  (O, i, j)

 
 . 

1) Déterminer  une  équation de la tangente à () au point d’abscisse 0 . 
2) a) Montrer que pour tout  x ≥ 0,        1 – x  ≤ e–x  ≤ 1 . 

b) En déduire que pour tout  x ≥ 0,        x – 
2x

2
≤ 1 – e–x  ≤ x .       

II - On considère la fonction f définie sur [0,+∞[  par  

                  

1
xf(x) = e    si  x > 0   

f(0)  = 0





 

 

       On désigne par (C ) sa courbe représentative dans le repère orthonormé  (O, i, j)
 

. 

1) a) Calculer la limite de f(x) lorsque x tend vers + ∞. 

    b) Etudier la continuité et la dérivabilité de f à droite en 0. 

    c) Dresser le tableau de variation de f. 

2) a) Montrer que le point I  2

1 1
2 e

, 
 
 

 est un point d’inflexion de la courbe (C ). 

    b) Donner une équation de la tangente T à la courbe (C ) au point I. 

3) Dans la figure 1 de l’annexe ci-jointe, on a représenté la courbe () dans le repère orthonormé (O, i, j)
 

.  

    a) Construire I. 

    b) Construire la tangente T. 

    c) Tracer la courbe (C ). 
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4) Soit Ak l’aire du domaine plan limité par la courbe (C ), la droite d’équation y = 1 et les droites  

 d’équations x = k et x = k + 1 où k est un entier naturel non nul. 

 a) En utilisant I 2)  b) montrer que  ln k +1
k

 
 
 

1
2

  1 1
k k +1
   

≤  Ak  ≤  ln
k +1

k
 
 
 

. 

 b) Calculer  kk + 
lim A
 

. 

5)  Pour tout  n   1, on pose  nS
n

k
k 1

A


 . 

 a) Interpréter  graphiquement nS . 

 b) Montrer que  ln(n+1)  1
2


1

1    
n +1

 
  

 ≤ nS  ≤  ln(n+1) . 

 c) En déduire  les limites de  nS  et de  nS
ln(n)

, quand  n tend  vers l’infini. 

Exercice 3 ( 5 points) 
 
Dans la figure ci-contre, ABF est un triangle rectangle  isocèle tel 

que    π
,    

2
AB AF 2π
 

, 

I est le milieu de [AF] . Les droites (IB) et (AE) se coupent en G 
et EGB est un triangle rectangle isocèle en G. 
 

1) Soit f la similitude directe de centre B, d’angle 
4
  et de 

 rapport 2
2

. Déterminer les images des points E et F par f. 

2) Soit g la similitude directe qui envoie A en F et F en B. 

a) Montrer que g est de rapport  2  et d’angle 3π
4


 
 
 

. 

b) Déterminer la nature de  gog  et préciser son rapport et son angle. 

c) Montrer que tan  1
2

ABI  . En déduire que GB = 2 GA. 

d) En déduire que G est le centre de g. 
 
3) Soit r = gof. 

a) Montrer que r est la rotation de centre F et d’angle 
2


 . 

b) Déterminer r(E). En déduire  que  EFGH est un carré, où H est le milieu de [EB].  
 
 
 
 

 

A B
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I G
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EXERCICE 4  (6 points)  

Dans le plan complexe rapporté à un repère orthonormé direct  O, u, v
 

, on  considère le point A  

d’affixe (-1) et les points M, N et P  d’affixes respectives  2 3z , z  et z  où z est un nombre complexe  non 

nul différent de (-1) et de 1 . 

1) a)  Montrer que : 

      ( le triangle MNP est rectangle en P ) si et seulement si  (1+ z
z

est
 
imaginaire pur). 

 

b) On pose  z = x + iy  où x et y sont des réels.  Montrer que  
2 2

2 2

1+ z x + y +  x -  iy
z x + y

 . 

c) En déduire que l’ensemble des points  M tels que le triangle MNP soit un triangle rectangle en P  

     est le cercle (  ) de diamètre  [OA] , privé des  points O et A. 

2) Dans la figure 2 de l’annexe ci-jointe, on a tracé le cercle ( ) et on a placé un point M d’affixe z  

sur (  ) et son projeté orthogonal H sur l’axe ( O,u


). 

On se propose de construire les points N et P d’affixes respectives z2 et z3 tels que le triangle MNP 

soit rectangle en P. 

a) Montrer que     OM ON u OM
   

, ≡ , 2  puis que     ON OP u OM
   

, ≡ , 2 . 

b) Montrer  que OH = OM2 . 

c) Donner un procédé de construction des points N et P puis les construire . 
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EXERCICE 1 ( 3 points )  

Soit  f  la fonction définie sur  0,  par  
 

 

2X

1
 
cosf (x)   dt 

t
t

 .
 

Répondre par vrai ou faux à chacune des affirmations suivantes, en justifiant la réponse. 
 

1) Pour tout x > 0 ,   f ′(x)  0. 
2) Pour tout x > 0 ,   f(x)   0. 
3) f(2) ≤  ln2. 

 

EXERCICE 2  (6 points) 
Pour tout entier naturel p supérieur ou égal à 3, on désigne par fp la fonction définie sur ]0, +  [ par 

fp(x) = p (lnx) x , où ln désigne la fonction logarithme népérien. On note ( Cp ) la courbe représentative 
de fp dans un repère orthogonal (O, i , j)

 
. 

A-1) Etudier les variations de la fonction f3: x ↦3lnx x . 

    2) Montrer que l’équation  f3(x) = 0   admet exactement deux solutions, notées u3  et v3 , appartenant  

        respectivement aux intervalles ]1, 3[ et ] 3, +  [  . 

    3) On donne ci-dessous, le tableau de variation de fp  pour  p  3. 

                                                  
 

 

 

 

a) Montrer que , pour tout entier naturel  p  3, il existe un unique réel up  appartenant à l’intervalle 

]1, p[ tel que  fp(up) = 0. 

 b)  Montrer que, pour tout entier naturel  p  3,  il existe un unique réel vp > p tel que  fp (vp) = 0. 

x 0                              p                                +               

pf (x)                 +                                    

pf  
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On définit ainsi, pour tout entier naturel  p  3, deux suites (up) et (vp). 

 
 

 
B- Dans cette partie on se propose d’étudier  les deux  suites (up) et (vp) définies précédemment. 

 1) Déterminer la limite de la suite (vp). 
2) On a représenté dans la figure 1 de l’annexe ci jointe les courbes C3 , C4, C5 et C6   

     représentatives des fonctions f3 , f4 , f5 et f6. 
a) Placer sur l’axe  des abscisses les termes u3, u4, u5 et u6 de la suite (up). 

b) Représenter sur l’axe des ordonnées les réels  f3(u4), f4(u5) et f5(u6). 

3)  a) Montrer que pour tout entier naturel  p  3, fp(up+1)  <  0. 

          b) En déduire que la suite (up) est décroissante et qu’elle est convergente. 

          c) Montrer que  p

p

lnu 1
u p

 . En déduire la limite de la suite (up).  

 

EXERCICE 3 ( 5 points) 
Dans l’espace rapporté à un repère orthonormé direct (O, i, j, k)

  
, on considère les points A(1,3,2),           

B(1,-1,-2) et C(2,4,1) . 

1)     a) Montrer que les points A, B et C ne sont pas alignés. 

       b) Montrer qu’une équation cartésienne du plan (ABC) est   2x – y + z – 1 = 0.     
 

2) Soit S la sphère d’équation x² + y² + z² - 6x - 2z - 4 = 0. 

       a) Déterminer le centre I et le rayon r  de la sphère S. 

       b) Montrer que la sphère S coupe le plan (ABC) suivant le cercle (   ) de diamètre AB . 

       c) Montrer que la droite (AC) est tangente au cercle ( ). 
 

3) Soit h l’homothétie de centre C et de rapport 3 et S'  l’image de la sphère S par h. 

      a) Déterminer le rayon de la sphère S'  et les coordonnées de son centre J. 

      b) Montrer que le plan (ABC) coupe la sphère S' suivant un cercle ( ' ). 

      c) Montrer que la droite (AC) est tangente au cercle ( ' ) en un point E que l’on précisera. 

 

EXERCICE 4 (6 points) 

Le plan est orienté. 

Dans la figure 2 de l’annexe ci-jointe, le triangle OAB est rectangle isocèle en O et de sens direct. 
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H est le projeté orthogonal du point O sur la droite (AB),  A '  est le point du segment [OH] tel que     

O A '  = 
1
2

OA et H′ est le projeté orthogonal du point A '  sur la droite (OB). 

Soit f  la similitude directe de centre O qui envoie A en A′. 

1) Déterminer  le rapport et l’angle de f. 

 

 

2) On note  B'  l’image du point B par  la similitude directe f . 

a) Déterminer la nature du triangle OA 'B' . 

b) Construire le  point B' . 

c) Montrer  que f(H) = H ' . 

 3)  Soit I le milieu du segment [ A ' B] et J le milieu du segment [A A ' ]. 

 a)  Montrer qu’il existe un unique  déplacement R qui envoie  J en O et I en H.  

 b)  Montrer que R est une rotation dont on déterminera l’angle. 

 c)  Soit  K le milieu du segment [AB′]. Montrer que  JK = O H '  et que   (JK,OH') 2
2

 
    . 

d) Déterminer  alors  R(K). 

e) En déduire que  IK = H H '  et que (IK) et (H H ' ) sont perpendiculaires. 

 4)  Montrer que le quadrilatère IHK H '  est un carré. 
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Le sujet comporte 4 pages. La page annexe 4/4 est à rendre avec la copie. 

Exercice 1  ( 5points)      

Le plan est orienté dans le sens direct. 

Dans l’annexe ci-jointe ( Figure 1) , IAB est un triangle isocèle en A , O est le 

milieu de [BI] , OA 2OI  et 
  


 

 
OI OA 2

2
( , )  . 

Soit h l’homothétie de centre I et de rapport 2 et s la similitude directe de centre O, 

de rapport 2 et d’angle
2


. 

1) Déterminer  h(O) et s(I).  

2) Pour tout point  M du plan,  on note P son image par h et Q son  image  

      par s. 

Soit f l’application qui à un point M du plan associe le point M’ barycentre des 
points pondérés (P, 3) et (Q, 1). 

a) Soit  O f O' . Montrer que 
 3
OO OB

4
'  et construire le point O’. 

b) Soit  I f I' .  Montrer que 
 1
II IA

4
'  et construire le point I’. 

3) Dans cette question, on munit le plan du repère orthonormé direct  O,OI,OJ ,
 

 

où J est le milieu de [OA] et on note z l’affixe d’un point  M du plan. 

a) Exprimer en fonction de z l’affixe zP  du point P. 

b) Exprimer en fonction de z l’affixe zQ  du point Q. 

c) Soit z’ l’affixe du point  M f M' . Montrer que 
3 i 3

z ' z
2 4


  . 

d) Déterminer l’image par f du cercle de diamètre [OI]. 
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Exercice 2 (5points) 

           Le plan est  muni d’un repère orthonormé  O i j, , 
 

. 

1)   a) Soit  (E)  l’ellipse d’équation  
2

2 1.
4

x
y  

        Déterminer les cordonnées des foyers  de l’ellipse  (E)  et  donner 
        son excentricité. 

    b) Soit (P)  la parabole d’équation  2 2 4.y x  

        Déterminer les coordonnées du foyer F de la parabole (P)  et donner 
        une  équation de sa directrice. 
         
2)    Dans l’annexe ci-jointe (Figure 2), on  a tracé dans un repère orthonormé   

 O i j, , 
 

l’ellipse  (E) et la parabole  (P)   .   

      Soit (  ) la courbe d’équation   2 2 4.y x  

      a) Vérifier que ( O, j )


est un axe de symétrie de ( ). 

      b) Tracer ( ) dans le repère  O,i,  j .
 

 

3)   a) Soit  C  le cercle d’équation  2² 4.x y  

        Vérifier que pour tout réel  t  de [0,2], le point   2M t, 4-t appartient à C. 

      b) On pose  
2

2
1 0
I 4 .t dt   Montrer que 1I   .  

4)    Calculer  
2

2
0

I  = 2t 4 dt .  

5)    Soit  A    l’aire de la surface limitée par la courbe  (  ) et l’ellipse (E).  

        Exprimer  A    en fonction de I1  et   I2  puis calculer  A . 

Exercice 3 ( 4points) 

     1)  Soit dans    l’équation ( E) : 1111 x – 104 y = 1. 

          a) Vérifier que ( - 9, -1) est une solution de ( E) . 

          b)  Résoudre l’équation ( E)  . 

2) Soit n un entier . 

     a)  Montrer que s’il  existe deux entiers p et q tels que n=1111p  et n=1+q104    

     alors (p, q) est une solution de (E). 
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     b) Déterminer alors l’ensemble des entiers n tels que 





4

n 0 1111

n 1 10

(mod )
.

(mod )
 

     c) En déduire le plus petit entier naturel multiple de 1111 et dont le reste dans la  

        division euclidienne par 104 est égal à 1.  

 

Exercice 4  (6points) 

1)   Soit f la fonction définie sur  0,  par 
ln x

(f x )
x

 . 

       Déterminer f '( x )et dresser le tableau de variation de f. 

2)    Soit g la fonction définie sur  0,
 
par 

  




f xg x e si x 0

g 0 0

( )( )

( )
 

     a) Montrer que g  est continue à droite en 0. 

      b) Montrer que g  est dérivable à droite en 0. 

      c) Dresser le tableau de variation de g . 

3)   Dans l’annexe ci-jointe ( Figure 3), on  a représenté dans le  repère ( O, i, j )
 

   

      la courbe de la fonction f et la courbe de la fonction exponentielle. 

     a) Construire le point A de coordonnées  e,g( e ) .  

     b) Déterminer et tracer la tangente à la courbe Cg de g  au point d’abscisse 1. 

     c) Tracer  la courbe Cg  dans le repère ( O, i, j )
 

 . 

4)  On considère la suite (un) définie sur  par  
1

n

u 1

u g( n) si n 2




   

     a) Donner  la limite de (un). 

     b) Déterminer l’entier naturel n pour lequel n n  est maximal. 

  



4/4 
 

0 1

1

x

y

0 1

1

x

y

A

B
O

I

 
Epreuve : Mathématiques (Section mathématiques)  

 

Annexe ( à rendre avec la copie) 

 

 

 

 

 

 

 

                  Figure 1                                                                                                     Figure 2 
                                                                      

Figure 3 

 

 

Section : ……………...……... N° d’inscription : ………………… Série : ….……... 

Nom et prénom : ………………………………………………….........................….. 

Date et lieu de naissance : …………..………………………………......………..…. 

Signatures des 

surveillants 

………………. 

………………. 































 















 









 





 







 



 





 





 











 


	Sans titre - 1.pdf
	Sans titre - 2.pdf
	Sans titre - 3.pdf
	Sans titre - 4.pdf
	Untitled - 5.pdf
	Untitled - 6.pdf
	Untitled - 7.pdf
	Untitled - 8.pdf
	Untitled - 9.pdf
	Untitled - 1.pdf
	Untitled - 2.pdf
	Untitled - 3.pdf

