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OBJECTIF VISE : PROGRAMMES DES CLASSES OUVERTES

3¢ SA1 —SA2 —SA3 —SA4
Tle CD — SA1 — SA2 — SA3 en deux MOIS.
leres — SA1 — SA2 — SA3

LIEU : EPP GBEGAMEY SUD GROUPE ABC (apres le
CEG GBEGAMEY en face du Colléege Nofre-Dame
des Apofres de Cofonou)

DEROULEMENT : Du 03 Juillet au 31 Aoiit 2024

DUREE DE FORMATION : 09 Semaines

JOURS ET HEURES : Du lundi au Jeudi de 8H30 a 13H00

NB: Les inscriptions sont prévues du O1 mai au 17 juin 2024.

AU Groupe la Certitude, c’est I'expérience et le travail bien fait.
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L EPREUVE :MATHAMATIQUES
SERIE: C
DUREE: 4H

\ COEF:06 j

Situation d’évaluation

Contexte : Les mathématiques au service de I'architecture

Pour garder secrétes certaines informations confidentielles contenues dans ses dossiers de
construction, I'architecte Comlan a recourt a I'outil mathématique pour les coder avant la réalisation des
maquettes. Dans le cadre de I'appel d’offres relatif a la construction d’'un nouveau centre de spectacle
auquel il veut participer, Comlan a prévu, dans son offre technique, une grande salle polyvalente avec
des salles annexes ainsi que des aménagements extérieurs comprenant les parkings et autres acces.

Rose, fille de Comlan et éléve en classe de terminale C, s'intéresse particuliérement a la sécurité
de la grande salle et a la représentation des salles annexes que Comlan prétend avoir réalisés a partir
des considérations ci-apres :

e L'ouverture de la grande salle est codée par un entier naturel de 4 chiffres

e Les salles annexes a la grande salle polyvalente peuvent étre déduites les unes des autres par
des transformations particuliéres de I'espace

e ['une des salles annexes a la forme d'un solide ABCDE. L'espace étant rapporté a un repére
orthonormé direct, ona : A(0; 4; —3),B(0;1; —-2),C(—1;0; —1),D(0; —5; —5) et le point E
vérifie EB — EC + ED = 0. Les transformations suivantes seront utilisées dans la réalisation
d’autres salles annexes :
La réflexion s, de plan (BCD)
L’application h qui & tout point M de 'espace associe le point M'tel que M’ soit le barycentre des
points pondérés (4; a), (B; B), (M; 1) avec a et 8 des nombres réels tels que a + f + —1.
Rose se préoccupe de connaitre les transformations géométriques utilisées pour la réalisation
des salles annexes, le code d’ouverture de la salle polyvalente, 'aire de la surface des parkings
ainsi que les voies d’'accés au centre de spectacle.

Tache :Tu es invité(e) a répondre aux différentes préoccupations de Rose en résolvant les trois
problémes ci-apres :

Probléme 1 :

1) a- Démontre que BCDE est un rectangle.
b- Démontre que ABCDE esr une pyramide et détermine sa hauteur.

2) Détermine I'expression analytique de s;.

3) a- Détermine suivant les valeurs de a et 8 'ensemble des points invariants par h.
b- Détermine la nature de h suivant les valeurs de a et .

Probléme 2 :



Le code d’'ouverture de la salle polyvalente est un entier q de 4 chiffres dans le systeme décimal a

la fois divisible par 6 et par 7 et qui s'écrit 126 dans le systéme de numération de base b avec b une
solution de 'équation x% + 2x + 6 = 0 dans Z/7Z

4) Résous dans Z/7Z I'équation x> + 2x + 6 =0 .
5) Détermine toutes les valeurs possibles de b.
6) Détermine q sachantque 40 < b < 55.

Probléme 3

Dans le plan d’aménagement du site, les raccordements aux divers accés au centre de
spectacle sont matérialisés par des courbes issues de la famille de courbes (C,,,) représentant dans le
plan muni d’'un repére orthonormé (0, 1, ]), les fonctions f;,, définies sur R par: f,,(x) = x +
m(x + 1)e™ ; m étant un paramétre réel non nul.

Partie A

7) Démontre que toutes les courbes (C,,,) passent par un point S dont les coordonnées ne
dépendent pas de m.
8) Détermine les fonctions dérivées premiére et seconde de f,,, .
9) a- Etudie, suivant les valeurs de m, le signe de la dérivée seconde de f,,. Tu distingueras
deuxcas:m< 0etm > 0.
b- Calcule les limites de la dérivée premiére de f,,, en —oo et en +
c- Dresse le tableau des variations de la dérivée premiere de f,,, dans chacun des cas m<
Oetm>0.
Partie B
On suppose dans la suite que m < 0
10) a- Démontre que I'équation f”,,,(x) = 0 admet une solution unique x, appartenant a |—oo; 1|
b- Déduis-en le sens de variation de f,,, .
11) a- Calcule les limites de f;,, en —o et en + ..
b- Dresse le tableau des variations de f;,, .
12) Démontre que la droite d'équation y = x est asymptote a (C,,) en +oo
13) Démontre que la solution x, de 'équation f'_; (x) = 0 est telle que
— 0,57 < x5 <-0,56.
14) Dresse les tableaux de variation des fonctions f_; et f_, .
15) a- Etudie la branche infinie en —oo de chacune des courbes (C_;) et (C_,) .
b- Démontre que — 1,35 < f_;(xp) <-1,31et — 2,11 < f_,(xy) <-2,06.
16) Démontre que (C_,) coupe I'axe des abscisses en deux points d’abscisse x; et x, telles que
—2<x; <-1et0< x, <1.
17) Démontre que (C_,) coupe I'axe des abscisses en deux points d'abscisse x5 et x, telles que
—2<x; <-letl1< x,<?2
18) Etudie la position relative des courbes (C_;) et (C_;).
19) Trace les courbes (C_;) et (C_,) dansle plan.
20) L’aire de la surface des parkings est assimilée a celle du domaine délimité par courbes
(C_,) et (C_,) etlesdroites d’équations x = 0 et x = 2. Détermine en métres carrés l'aire de
la surface des parkings sachant que I'unité de longueur est 100 métres.
FIN



EXAMEN BLANC DEPARTEMENTAL :ALIBORI

EPREUVE : MATHEMATIQUES CLASSE : TleC
CLE ET GRILLE DE CORRECTION

° 5 5 Ca : Cm: Co:
N Eléments de réponse L.e ) Le candidat : Le candidat : Totaux
candidat :
1. | Probléme 1(21pts) Identifie Ecrit
a) Démontrons que BCDE est un rectangle . . Trouve
Ona:EB—EC+ED=0 équivaut successivement a : EB —EC + EB—EC+ED=0 e EB=DC
ﬁ+ﬁ+ﬁ=6;:ﬁ+ﬁ)’=6;:ﬁ=fc ED=0 équivaut a: e BCDE est un Spts
Alors BCDE est un parallélogramme (1) e BC.CD EB+CE+ED=0 %ra_ll)élogramme
BC(-1;-1;1); CD(1;-5;—4) e BC.CD= (-1)x1+ |* BC.CD=0
BC.CD= (-1 x 14+ (1) X (=5)+1x(-4)=—-1+5-4=0 (=) x (=5) + e BCLCD
Alors BC 1 CD. Par suite (BC) L (CD).De plus (BC)N(CD) = {C} 1x(-4)=-1+5- |+ BCDEestun
Alors (BC) est perpendiculaire a (CD) (2) L . rectangle
De (1) et (2) BCDE est un rectangle e BCLCD
0,5+0,5 0,5+0,5+0,5 0,5+0,5+0,5+0,5+0,
5
b) Démontrons que ABCDE est une pyramide et e Utilise une méthode | Trouve
déterminons sa hauteur Identifie pour calculer les 4,5pts
BCDE est un rectangle alors les points B, C, D, E e Les coordonnées de
appartiennent au plan (BCD). points B, e (BCD):3x—y+
Montrons que A ¢ (BCD) C,D,E BCACD 2z+5=0
BCACD est un vecteur normal au plan (BCD) et le e [Ecrit e A€ (BCD)
BC(—1;—-1;1); CD(1;—5; —4) plan (BCD):9x — 3y + e ABCDE est une
BCACD (9;-3;6) (BCD). 6z+d=0 pyramide de
(BCD):9x — 3y +6z+d =0 (d €R) e BCACD | Ecrit sommet A
Be (BCD) équivaut successivement a :9x 0 -3 x 1+ 6(—2) + e H= Eul
d=0;d=15. Dot (BCD):9x — 3y + 6z +15=0 H=[3<X1(§A4:+(21(?C31)7+)5% =
Soit (BCD):3x —y+2z+5=0 e 2
A(0; 4; —3). Supposons que A € (BCD) V3ZH(Z1242? 2pts

A € (BCD) équivaut successivement a : 3x 0 -4+ 2(-3)+5=
0;-4-6+5=0;-5=0 (absurde) alors A ¢ (BCD)

Ipt

1,5pts




Les points B, C, D, E appartiennent au plan (BCD) et A& (BCD)
D’ou ABCDE est une pyramide de sommet A

Soit H la hauteur de cette pyramide

_ . _ [3x0-4+2(=3)+5] _ |-5| _ 5
H=d(4;(BCD)) = "y~ Vs v

, < 1y 5
uldouH—ﬁul

Déterminons l’expression analytique de S;

S, est la réflexion de plan (BCD)

Soit M(x; y; z) et M”(x""; y"; z'") deux points de I’espace tels que
S, (M) =M"

SiM € (BCD) alors S; (M) =M

Si M ¢ (BCD) alors le plan (BCD) est le plan médiateur de

[MM'"'].Ainsi le milieu I de [MM"] appartient au plan (BCD) et

MM'" = kn” avec k un nombre réel et n’ un vecteur normal au
plan (BCD)
I(x+xn LYty z+zn)

2 7 2 7 2
Ie (BCD) équivaut successivement a : 3(%) — (y—+y ”) +

2
2 (Z+ZZ”)+5 = 0; 3x+3x"(y +y")+22+22"+10 = 0 ;

3x-y+2z+3x7-y”’+2z”+10 = 0 (1)

n'(3;—-1;2)
MM'' = kn’ équivaut successivement a :
x"—x=3k (x"=3k+x (2)

y'—y=—k;yy"'=-k+y 3

z'—z=2k \z2'=2k+z (4)
(2),(3), (4) dans (1) donne successivement : 3x-y+2z+3(3k + x) —
(=k+y)+2Q2k+2z)+ 10 = 0; 6x-2y+4z+14k+10 =0 ; 3x-
Yy+z+7k+5 =0 ; 7k = -3x+y-2z-5; k = %(—3x +y—-2z—-5) (5
(5) dans (2),(3), (4) donne successivement :
(x” =§(—3x+y—22—5)+x (x” =%(—2x+3y—6z—15)

y' = _71(—3x+y—22—5)+y; y' = %(3x+6y+22+5)

2/ =2 (=3x+y—2z—-5)+z |z’ =2 (—6x+2y+3z—10)

Identifie

e M
(x;y;2) et
M?’
(X”; y//; Z”)
Et le
plan (BCD)
e le milieu
Ide
[MM"]

Ipt

Ecrit
o MM'=kn

e € (BCD) équivaut

successivement a :

3(57) - (57) +
2(2)+5=0;

2
3x+3x”-(y +
y'")+22+227+10 =
0;

MM'" = kn” équivaut a :

x"—x =3k

yll —y= —k

z" —z =2k
1,5pts

Trouve
x"=3k+x (2)
° y” =—k+y (3)
z"=2k+2z (4)
o k= % (=3x+y—
2z —5)
o [’expression
analytique de S,

1,5pts

4pts




x'" = (—2x + 3y — 6z — 15)

DouS;:{ y"=2(3x+6y+2z+5)

z" =§ (—6x + 2y + 3z — 10)

a- Déterminons suivant les valeurs de a et Identifie Ecrit Trouve 4,5pts
I’ensemble des points invariants par h e h(M) = e h(M)=M équivaut |e Sia=pf =0 alors
On a : h(M) = M" avec M’= bar{(4, a); (B,B); (M,1)} M’ a: I’espace est
Soit M un point de 1”’espace tel que h(M) = M e h(M) = M = I’'ensemble des
h(M) = M équivaut successivement a : M bar points invariants
M = bar{(4,a); (B, 8); (M, 1)}; :a MA+ BMB + MM = 0 ; e a+p=0 {(4,0); (B, 8); (M, 1)} par h
et a+p + e Sia #0avec a+
a MA+ BMB = 0 0 e Sia+ p =0 alors p = 0 alors
Si a + B = 0 alors pour tout point M de ’espace , pour tout point M ensemble des
« MA + BMB est constant deie)spai), points invariants
a MA+ BMB est par h est un
a+ pf=0¢équivauta: a=-p constant singleton
Ainsi a MA + ﬁm =0 équivaut successivement a : © Siatf# O a'lors * Sta T p*0
e AN R A RN h(M) = M équivaut alors ’ensemble
@ MA—aMB = 0; a (MA—MB)=0; a(BM+MA)=0; 5 des points
a (BA)=0; M = invariants par h
Sia = B = 0 alors 'espace est I'ensemble des points bar{(4, a); (B, B)} est le singleton
invariants par h {T} avec
Sia # 0avec a+ f =0 alors I'ensemble des points T=
invariants par h est un singleton bar{(4,a);(B,B)}
Sia+ B # 0 alors h(M) = M équivaut a : 1,5pts 1,5pts
M = bar{(4, a); (B, )} . Dans ce cas I’ensemble des points 1,5pts
invariants par h est le singleton {T} avec
T = bar{(4, a); (B, B)}
b- Déterminons la nature de h suivant les valeurs de Ecrit 3pts
aetf Identifie |e Sia+ p # 0 alors Trouve
Sia = =0 alors h est 'application identique de e a+ =0 M’= e Sia=p =0 alors
l'espace et a+ f bar h est 'application

~3~




Sia # 0avec a+ B =0 alors h est une application =0 {(4,a); (B,B); (M, 1)} identique de
constante de l’espace e M’= bar équivaut l'espace
Sia+ B # 0 alors M’= bar{(4,a); (B,B); (M,1)} équivaut successivementa: |e Sia # 0avec a+
successivement a: a MA+BM'B+MM = 0; a (m + (4, a); (B, B); a M'A+ BM'B + g=0 aloll.‘s h est
SR _— _—— M s 7. i une application
TA)+ p (MT+TB)+ MT+TM =0; (1+a+ f)MT + KM— O,i(M’T+ constante de
TM =0 car a TA+ BTE = 6;m’=ﬁmcar TA)"‘ B (M'T+ 1’§space
1+a+ f#0 TE)+ MT+TM = | ° S“;J;Sﬁtioalors
Alorslh est ’homothétie de centre T et de rapport 0: (ﬁ, o+ Phomothétie de
Hat p BYMT+ TM =0 centre T et de
car a TA + BTE = rappolrt
0 ;1TM,_:) 1+a+ p
Trat TM car
l+a+ p+ 0,5pt+1pt
0
0,5pt
Probléme 2 (10, 5pts) Identifie | e Ecrit Trouve 3,5pts
Résolvons dans Z/ 77 1’équation x% + 2x + 6 = 0 e L’équatio x24+2x+6=0 e x2+2x+6=0
Z/7Z ={0;1; 2;3;4;5; 6} n équivaut équivaut
x? 4+ 2x + 6 = 0 équivaut successivement a : (x + 1)?+5 = 0; e Les successivement a : successivement
(x+1)2=2 éléments | (x + 1)2+5 = 0; a:x+1=3oux+
de 7|77 x+1)?2=2 1=4x=2o0ux=
e Les e Utilise le tableau de 3
< 0 1 2 3 2 5 6 éléments congruence modulo | e {2;3} est
x2 0 1 2 2 3 2 1 de 7/6Z 7 I’ensemble des
D’aprés le tableau, x? + 2x + 6 = 0 équivaut successivement §olut19ns dze I
a:x+1=3o0oux+1=4;x=2oux =3 dou {2; 3} est 'ensemble €quation x* + 2x +
1,5pts Ipt 6 =0 dans Z/7Z

des solutions de I’ équation x? + 2x + 6 =0 dans Z/7Z

1 pt




Déterminons toutes les valeurs possibles de b Ecrit
Ona:q=126" =b?>+2b+6 e q=126"=b2+2b+ Trouve 3,5pts
L’entier naturel b étant une solution de I’équation x? + 2x + 6 e b=2+7koub=
6=0dans Z/7Z alorsb=2+ 7koub =3+ 7k’ (k,k' €N — e Utilise le tableau de 3+ 7k’ (k,k' EN —
{0Dcarb >7 congruence modulo {o}
Prenons : b =2+ 7k (k € N —{0}) 6 e b=2+72+
Ona:q=(7k+2)??+2(7Tk+2)+6=(48k? + 42k + 12) + k? + 2 6l))oub =2+
Comme q est divisible par 6 et (48k? + 42k + 12) = 0[6] alors q 7(4 + 6l,)
est divisible par 6 si et seulement si k2 + 2 = 0[6]. e b=16+42,0oub
k% + 2 = 0[6] équivaut a : k? = 4[6] =30 + 421,
e b=3+7(1 + 6t;)
X 0 1 2 3 4 5 oub=3+
x? 0 1 4 3 4 1 7(3 + 6t3)
b =10 + 42¢t; ou
D’aprés le tableau, : k? = 4[6] équivauta: k=2ouk = 4 b = 24 + 42t,
Dans Z/6Z. Par suite k =2 + 6l;0uk = 4 + 61, avec e les nombres b
(I,1, €N) .Ainsib=2+7(2 + 6l,)oub=2+7(4+6l,) ; ce cherchés sont les
qui donne b = 16 + 421, ou b = 30 + 421, avec (I;,1, € N) €léments de
Prenons b =3 + 7k’ (k' e N —{0}) I'ensemble
Ainsi q = (7k’ + 3)? + 2(7k’ + 3) + 6 = (48k'? + 54k’ + 18) + {16 +42t;30 + 42t; 10
K2+ 2k' +3 + 42t; 24 + 42t} avec (t
Comme q est divisible par 6 et (48k'? + 54k’ + 18) = 0[6] €N)
alors q est divisible par 6 si et seulement si
K2+ 2k +3 =0[6]
k'? + 2k’ + 3 = 0[6] équivaut successivement a :
(k('+1)?=4[6;k+1=20uk’ +1=4;k=10ou k=
3 dans Z/6Z . Par suite k’= 1 + 6t;ou k’ = 3 + 6t, 1pt
(t;,t, €EN). Ainsib=3+7(1 + 6t;) oub =3+ 73 + 6t,) p 2,5pt
Ce qui donne b = 10 + 42t; ou b = 24 + 42t, (t;,t, € N) d’ou les
nombres b cherchés sont les éléments de I’ensemble
{16 + 42t;30 + 42¢; 10 + 42t; 24 + 42t} avec (t € N)
Déterminons q sachant que 40 < b < 55 Identifie | Ecrit Trouve 3,5pts
e Les e 40<b< e b#16+ 42t

~5~




Prenons b =16 + 42t (t€N) valeurs 55 équivaut e b #30+42t
40 < b < 55 équivaut successivement a : 40 < 16 + 42t < 55; Dpossible successivement a: |e b %24 + 42t
24<42t<39;i—:<t<%;%<t<5;tE{ } donc sdeb 40<16+42f<2455; e b=52
b#£16 + 42t 24< 42t < 39; R q=2814
Prenons b = 30 + 42t (t € N) <2 2
40 < b <55 équivaut successivement a : 40 < 30 + 42t < te fz }14 14
10 25 5 25
55;10<42t <25 —<t<_-;-<t<-;te{ }donc 40 < b <55
b #30 + 42t équivaut
Prenons b = 24 + 42t (t € N) successivement a :
40 < b <55 équivaut successivement a : 40 < 24 + 42t < 40 <10+42t <
55;16< 42t <31; o<t<Z ;2 <t<2; te{ }donc 55;30< 42t < 35;
42 42 7 21 42 30 45 10
b #24 + 42t oSt <t<
Prenons b =10+ 42t (t€eN) L. otef)
14’
40 < b <55 équivaut successivement a : 40 < 10 + 42t <
55:30< 42t <35 2<t<2. 0«15 ¢ €1} donc
42 42 7 14 14
b=10+42x1=52douq=>522+2x%52+6=2814
0,5pt 1pt 2 pts
Probléme 3(59pts) Identifie | Ecrit Trouve 3,5pts
Partie A e M e ME€ R {x=y;
Démontrons que toutes les courbes (C,,) passent par un point e y) (C,p) équivaut ;‘, — :%
un point S dont les coordonnées ne dépendent pas de m o fn(x) successivement i {x -1
Soit M(x; y) un point du plan a:y=fm®); e S(-1;-1)
M € (C,,) équivaut successivement a : y = f,,(x) ; y=x+m(x+
y=x+mx+1e ™ ;x-y+mx+1)e*=0; Ipt De™;x-y+
L x—y=0 m(x + e ™ = 1,5pts
vYm ER'{(X-}-l)e_x:O' 0: »OP
xX=y (x=y (y=-1_, . e VmE€ER"
{x+1 =0car e *>0;Vx€ ]R{’{x = —1’{x =—-1 d’'ou toutes les x—y=0
les courbes (C,,) passent par le point S(—1;—1) dont les {(x +1)e~* =0




coordonnées ne dépendent pas de m Ipt
Déterminons les fonctions dérivées premiére et seconde de Identifie |e Utilise les Trouve 2,5 pts
fm o frn(x) proprietés sur La dérivée
somme et produit premiere de f,,
Les fonctions polynomes ¢g;:x = x et g;:x » m(x + 1) sont 0,5pt de fonctions la dérivée
définies et dérivables sur R et la function gs:x —» e™* est dérivables seconde de f,
dérivable sur R or fm = q1 + g2 g3 donc f,, est dérivable e Calcule les dérivées
sur R. premiére et
Vx €ER; f'r(x) = 1+ me™ -e™ (mx + m) = 1-mxe ™™ d’ou seconde de f;, Ipt
Ipt
Vx €ER; f'(x) = 1-mxe™
f'm est dérivable sur R comme somme et produit de fonctions
dérivables sur R quisont x » 1;x » —mxet x » e™*
Vx€eER; f'p(x)=-me™ —e™*(—mx) =me™™ (x — 1) dou
VxeR; f'p(x)= me™ (x—1)
a) Etudions suivant les valeurs de m le signe de f",,,(x) Identifie | Ecrit Trouve 2,5pts
VxeR; f'p(x)= me™ (x—1) o [ (%) e lercas:m>0 le signe de
ler cas: m>0 e m>0et |m>0alorsVxE€ f"'m(x) lorsque
m>0alorsVx €R; me™ > 0etle signe de f",,,(x) est celui de m<0 R; me™ >0etle m>0 et
x-1 signe de f"',,,(x) est m<0
Posons : x-1=0 celuidex-1.Vx €
x-1= 0 équivaut a : x =1. ]—o0; 1[; f"' (%) <0
Vxe {1}; f", (x)=0; Vx € ]-oo; 1[; f"1p(x) <0 et etVxe€ 0,5pt
Vx € Jl:+oo[; f'p(x) >0 11:4oof; f' i (x) > 0
2¢ecas :m<0 e 2ecas:m<0
m<0alors VxeER; me *<0.Ainsi Vx € {1}; () = Ipt alors VXER; me™ <

0; Vx € ]—oo;1[; " (x)> Oet Vx € J1:+oo[; " (x) < 0

0. Ainsi VxE€

J=oos 1L, (x) > O et
Vx€ Jli+oof; f (x) <
0

Ipt




b- Calculons les limites de f',, en —oeten + o
Vx €R; f'(x) = 1-mxe™

lercas: m>0

xl_L;moo fim ()= xgmm(l — mxe %)

( lim (—mx) = +o
X——00
lim (—x) = 4+
xX——00
lim (e%) = +oavecu = —x
U—~+00

Alors lim f',, (x) = +oo
X——00

lim f'y, (x) = xggrnoo(l — mxe™¥)

X—+00
lim 1=1
X—+00
lim (—x) = —o
X—+00
lim (tet) = 0 avect = —x
t—>—oo

Alors liT ffmx)=1
X—+00
2ecas:m<0
lim ', (x) = xlim (1 — mxe™)
X——00 ——00

lim m=m

X—>—00
lim (—x) = 4o
X——00
lim (te!) = o0 avect = —x
t—+0o0

Alors lim f',, (x) = —
X——00

lim ', (x) = lim (1 —mxe™™)
X—+00 X—+00

lim (1) =1
X—+00
xl—l>I-Poo(_X) -
lim (ue*) = 0avecu = —x
U—>—00

Alors lim f',,(x)=1
X—+00

Identifie

i f’m;
—oo et +
(0/0)

e m>0et
m<20
Ipt

Ecrit

o Utilise les
propriétés sur les
limites usuelles

e Utilise la propriété
sur la limite de la
composée de deux
fonctions

1pt

Trouve

lercas:m>0

e lim f', (x) = +oo
X——00

. lim f',(x)=1
X—+00

2¢cas:m<0

e lim fl,(x)= —
X——00

e Ilim fl,,(x)=1
x—+00

2pts

4pts




C) Dressons le tableau de variation de f’,,, dans chacun des Ideentifie Dresse le tableau Trouve 2,5pts
cas: m<0 et m>0 e m>0et de f',, lorsque
lercas: m<0 m<20 m<20
Vx € |-oo;1[;f" (x) > 0 alorsf’ = est strictement e [ (X Dresse le tableau
croissante sur |—oo;1]. e Lesens de f',, lorsque Ipt
Vx € Jl:4oo[; f” (x) < Oalors f'  est strictement de m> 0
décroissante sur [1; +oo[ variation
de f'm
—00 1 + o0 1,5pts Ipt
[ ()
+ -

> (1)
f/m(x) / \

fl,1) =1-me™!

26 cas:m> 0

Vx € ]-oo;1[;f" (x) < 0 alorsf’ ~ est strictement
décroissante sur ]—oo;1].

VxE€ ]l:4+oof; f” (x) > Oalors f' = est strictement
croissante sur [1;+oo[




X —co 1 + o
[ )
- +
+00 1
frm(x) /
(D)
1

fl,1) =1-me™!

Partie B Identifie | Ecrit Trouve
a) Démontrons que l’équation f' (x) = O admet une solution Lesens |e f' (]-o0;1[)= o frn(]—o0;1[)= 3,5pts
unique x, appartenant a |—oo; 1] de ] lim ' (); f' (D) ]—00;1 —me™1[
La fonction ' est continue et strictement croissante sur variatio x>—co” M m o [ (L4+o[)=

~10 ~




’ . ! 1] ! . — 1 -1
1—o0; 1[ alors f,, (=0; 1) = | lim f'm (0); 7, (D] "ett?a e fadLde) = 11 -me™[
T contnut | | um f1,, G £ (0| * Leauation /', () =
’ e de —+00
m<0 alorsl—me™ >0.Ainsi0 € ]-o;1—me [ donc f * 0 clldtmet une
léquation f'_(x) = O admet une solution unique x, dans |—o;1[ m sotution unique Xo
m o |-oo;1[et appartenant a
o . . . 11; +oo[ J=o0; 1]
La fonction f'  ~ est continue et strictement décroissante
surlL;+ool alors f',, (o0 [) = | lim f'm () £, (D)
=]1;1 —me™!]
Or 0 ¢ 11;1 —me™1[ donc l’équation f'.,(x) = 0 n‘admet pas de
solution dans |1;+o |
Conclusion : L’équation f' (x) = O admet une solution unique
X, appartenant a |—o; 1| 1pt 1,5pt
Ipt
b) Déduisons-en le sens de variation de f,, Identifie | Ecrit Trouve 4pts
La fonction ' est continue et strictement croissante sur | ¢ La e f'  estcontinueet |e VxE€ |- x;
]=o0;1[ et f'_ (x0) =0 alorsona: continuit strictement ) <0
Vx € J-oox[; x<xg = f' 00 < f'(x0)) = f',,(x)<0 €etle croissante sur * VxE€|xg;+oo[;
Vx € Jxg; 1 x>x0 = f' (X)) > f' (x0) = f',(x)>0 Sens ge ]_005 1{ fln@)>0
La fonction f'  est continue et strictement décroissante Zc;rla fl,on e; f'm(0) =0 o
: ' . — | / ) Jom alorsona: fm est strictement
sur]1; +eol alors £, (11 +e0 [ ) = ]XEwam @ f m(l)[ * Lesigne Vx € ]—oo;x[; décroissante sur
=111 -me™[ de X< X9 = ]—00; x]
Par suiteV x € |1;4oo[; f' (x) >0car 1>0et1—me™ >0 f'n ) f') < .
Conclusion : flnxo) = fm est strictement
fl,x) <0 croissante sur
Vx € J-ooixol f7,,(x) <0 Vx€ Jxg; 1[; x> | [Xos +o0[
V x € Jxg; +oof ; f' () >0 ipt xo=f' (%) >

Vx € {xo}; f',(0) =0

Vx € ]-oo;x[; f, (x) <0 alors f,, est strictement décroissante
sur |—o; x|

fimxe) =
f',x) >0
e f', estcontinue et

Strictement
décroissante sur

2pts
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V x € ]xg;+oof; f'. (x) >0 alors f;, est strictement croissante
sur [xq;+oo[

11; + o[ alors
f L+ [) =
| tim i GO (D)

Ipt
1 | a) Calculons les limites de f,,, en — et en +o
1. | lim f,(x)= lim [x+ m(x+ 1)e™™] Identifie | e Utilise les Trouve
X—>—00 X—>—00 o, . . _
= lim G+ 1) (5 + me) ") propriétés surles e lim fn () =+
x——00 x+1 limites usuelles o lim f,(x) =+ 3pts
- =
x—-+00
( lim (x+1)=— Ipt
X—>—00
: x Ipt
tlir_n (me ™) =—ow carm<0
alors lim f, (x) = +o0
X—>—00
. T X1 — 1 x 1
xl—lzl-noo fm (.X') - xl—l)IPw[x + m(x + 1)8 ] xl—l)I-Poo [x +tm (ex + ex)]
lim x =+ o0
X—+00
. X _
Jim () =0
. 1)
Jim () =0
Alors lim f, (x) = 4
X—+00
b Dressons le tableau de variation de f, Identifie e Dresse le tableau 2pts
e Lesigne de variation de f,
de
0,5pt
fn ) 0,5pts
Ipt

~12 ~




f' ()

+00 oo

fn ) /
(%0)

fm(x0) = xo + m(xg + e~

Démontrons que la droite d’équation y = x est asymptote a Identifie Ecrit Trouve 2,5pts
(Cm) en +oo i fm(x) et o fm(x) —-y= x+ i fm(x) -y =
VXER; frux) —y= x+mx+1e™ -x=m(x+1)e™* y=x m(x+ 1)e™ -x m(x +1)e™
lim (fu()—y) = lim m(x + De™ o lim (fu()—y) =

= lim |m ix +ix 0

. x x_>+°°[ (e ¢ )] 0.5pt e la droite

xl_l)rfoo (e_x) =0 »>OPLs d’équationy = x
) 1 alors lim (f;,(x) —y) =0 d’ou la droite 0,5pt est asymptote a
lim (—) =0 x—+00

x—-+o0 \e¥ (Cp) en +oo .

~13 ~




d’équation y = x est asymptote a (C,,) en +oo .

0,5pt+1pt

1 Démontrons que la solution x, de I'’équation f'_,(xo) =0 Identifie Ecrit Trouve 3,5pts
3. est telle que : —0,57 < x, < —0,56 1-0,57;-0,56[| ¢ f'_(-=0,57) <Oet |e f' (=057)=1-

—0,57 < xy < —0,56 équivaut a : x € ]-0,57; —0,56[ et f'_,(=0,56) >0 0,57e%%7

f'_, est continue sur R et en particulier sur ]-0,57; —0,56[ f'_,(=0,57); o f'_(-057) ~

fl ) =1+xe™* f'_,(=0,56) ~0,0079

f'_,(=057)=1- 0,57¢%57 ~ —0,0079 e f'_,(-056)=1-
f'_,(=0,56) = 1—0,56e*°¢ ~ 0,019 0,56e%56
f'_,(=057) <0et f'_ (—0,56) >0 alors —0,57 < x, < —0,56 e f'_,(-056) =
0,019
o _0,57 < X <
0,5pt 0,5pt —056
2,5pts
1 Dressons les tableaux de variation des fonctions f_; et f_, Identifie | e Dresse les Ipt
4. Tableau de variation de f_; o f,etf, tableaux de
variation des
x —0 X + o | 0,5pt fonctions f_; et f_,
0,5pt
[0
+
+00 +0oo
foi(x) /
~#(xo)

f-1(x0) = xg — (xog + 1)e™

~14 ~




Xo

+ oo

f,()

+00

fa @) \
= (xo)

+00

f—z(xo) = Xo — Z(XO + 1)e_x0

~15~




SnH

a-Etudions la branche infinie en —o de chacune des courbes
(C_p et (C-3)
VXER; fLi(x) =x—(x+1)e™
foo(x)=x—-2(x+1)e*

llm f_ (x) = 4+ ; calculons alors lim - 1(x)
X—>—00
llm f—l( ) = im DT _ i f—(XH) _x] = lim [1—
X——00 X X——00 X Xx——o0 LX X X—>—00

e

lim (1) =1
xX——00

. x+1
lim —( )=—1

X—>—00 X
lim (e7™) = 4o
xX——00
Alors lim f'lT(x) = —oo, Par suite (C_;) admet une branche
xX——00

parabolique de direction celle de I’'axe des ordonnées en —oo

llm f_, (x) = 40 ; calculons alors lim f2()

i B g Sy (25 (22 o]

i [1-2(2)]

lim (1) =1
X——00
i x+1
lim — 2( ) = =2
X——00 X
lim (e7™) = 4o
X——00
Alors lim f_ZT(x) = —oo. Par suite (C_,) admet une branche
X——00

parabolique de direction celle de I’'axe des ordonnées en —oo

Identifie

Jim f1 () =

+oo et

lim f_4 (x)
xX——00
= 400

0,5pt

Ecrit

° llm f—l(x)
X——00 X

° llm f—Z(x)

Ipt

Trouve

° lim f—l(x) - _
X——00 X

e (C_,) admet une
branche

parabolique de
direction celle de
I’'axe des

ordonnées en —oo

° lim f—Z(x) - _
X

X——00

e (C_,) admet une
branche
parabolique de
direction celle de
l'axe des
ordonnées en —o
2pts

Ipt

3,5pts
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b- Démontrons que : —1,35 < f_;(x,) <—-1,31 et
=211 < f,(xy) <—2,06
f-1(x0) = xo — (xg + 1)e™0

f-2(x0) = x¢ — 2(xq + 1)e™°
Ona: —057<x, <—-056 (a)
—0,57 < xy < —0,56équivauta: 043 <x,+1 <044 (1)
—-0,57 < xg < —0,56 équivaut successivement a :
0,56 < —xy < 0,57; 1,75 <e ™ <1,76 (2)
De (1) et (2) ona:0,75< (xo+ 1)e ™ < 0,77 (3)
(3) équivaut a : —0,77 < —(xg + 1)e ™ < -0,75 (4)
De (a) et (4)ona: —-134< f ;(xg) <—-1,310r —1,35< —1,34
D’otl —1,35 < f_41(x,) < —1,31
(4) équivaut a : —1,54 < —2(xy + 1)e ™0 < —1,50 (5)
De (5) et(a)ona: —211< f_,(x9) <—2,06

Identifie
o fri(x0);
f-2(x0)et
—0,57 < x
< -0,56
O5pt

Ecrit

—0,57 <xy <

—0,56 équivaut a :
043 <x9+1 <044
0,75 < (x¢ +

e ¥ < 0,77
—1,54 < —2(xo +
e ™ < —1,50

1,5pt

Trouve

—-1,35< foi(xg) <
-1,31

=211 < fo(x) <
-2

Ipt

3pts
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= 1f-2(x0) ; +oof

1 Démontrons que (C_;) coupe l'axe des abscisses en deux Identifie Ecrit Trouve 4,5pts
6. points d’abscisses x; et x, tellesque: —2<x; <—-1 et e Continuit | e f_;(]—o0;x0[) = o fi(]-oo;x0[) =
0<x, <1 é et sens ]f-1(xo); lim £, (x) 1/-1(x0) 5 +oo[
La fonction f_, est continue et strictement décroissante de a :*?’3 o [ i(lxg;+oo[ ) =
. . [ ] . (oe] =
sur ]—oo; xo[ alors fy (=i xo[) = |f-1(xo; lim f1 G0) | variation | * f1(%0i T If-20c0) s ol
= i) ol Defa; | Pl tim fa0
- —-1\*0/» 2 : —
Or—1,35< f_1(xg) <—1,31donc f_1(xy) <0 e fa(=2)>0et * Iéquation f,(x) =
0 €]f_1(xp);+o[ alors l'équation f_;(x) =0 admet une f-1(=1) <0 0 admet
J-1V07 -1 0,5 exactement deux
solution unique dans ]|—oo; x| solutions
La fonction f_, est continue et strictement croissante sur 1,5pts u 1
i et x, dans R
Jto; +eo alors £y (Jxg; +oo[ ) = |faCxods lim f1 (0 | avec x; € |—o0; xo
=]f-1(x0) s +0[ et x; € Jxg; +oof
0 €]f_1(xg);+xo[ alors I’équation f_;(x) =0 admet une e (C_y)coupe l'axe
solution unique dans ]x,; +[ des abscisses en
Conclusion : I’équation f_;(x) = 0 admet exactement deux deux points
solutions x; et x, dans R avec x; € |—o0; x4[ et x, € |xg; +0[ d’abscisses x; et
D’ou (C_;)coupe l'axe des abscisses en deux points Xy
d’abscisses x; et x,
Vérifions que —2<x; <—-1 et 0<x, <1 o —2<x; <—-1 et
—2 < x; <-—1équivaut a : x; € |-2; -1 0<x, <1
0<x, <1 équivauta: x, € 10;1[
2,5pts
La fonction f_, est continue sur R et en particulier sur
1-2; —1[ et sur]0;1[
fo1(=2) =-2-(=2+ 1)e? = 4,66 ; f_1(-1) = -1
foi(=2)>0et f;(-1)<0Oalors —2<x; <-—-1
fo1(0) ==1; f1(1) = 1-(1 + De~'= 1-2¢71
f.1()>0etf(0)<0alors0<x, <1
1 Démontrons que (C_,) coupe ’axe des abscisses en deux Identifie Ecrit Trouve Spts
q 2 P P
7. | points d’abscisses x3 et x, tellesque: —2<x3 <—-1 et e Continuit | e f_,(]—o0;x0[) = o f,(J—w;x0[) =
1<x, <2 € et sens ]f-z(xo); lim f_, (x) 1f=2(x0) 5 +oo[
de P o foa(lxg;+oo[ ) =
La fonction f_, est continue et strictement décroissante sur variation | * f-2(I%o; +°C')[ )= 1f=2(x0) 5 +oo[
1—00; %[ alors f_,(]—%0; x0[ ) = ]f—z(xo)i lim f_,(x) [ de f- ]f_z(xO);xl—l)Too foz (x) ) .
X300 0,5pt e f,(=2)>0et e l’équation f_,(x) =
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Or =211 < f_,(xg) < —2,06donc f_,(xy) <0
0 €]f_,(xg);+oo[ alors l'équation f_,(x) =0 admet une
solution unique dans ]|—oo; x|
La fonction f_, est continue et strictement croissante sur
Jto; ool alors £, (o3 +eo[ ) = |fa(xod; lim f, () |

=]f_2(x0) s +oo[
0 €]f_,(xg);+o0[ alors lI'’équation f_,(x) =0 admet une
solution unique dans ]xg; +o[
Conclusion : I’équation f_,(x) = 0 admet exactement deux
solutions x; et x, dans R avec x3 € |—o0; xy[ et x4 € ]xg; +00[
D’ou (C_;)coupe l'axe des abscisses en deux points
d’abscisses x; et x4
Vérifions que -2 <x3 <—1 et 1<x, <2
—2<x3 <-—1léquivauta: x; € |-2; -1
1<x, <2 équivauta: x, € |1;2]
La fonction f_, est continue sur Ret en particulier sur
1-2;—1[ et sur]1;2[

foo(x)=x—-2(x+1)e*
f(=2)==2-2(-2+1)e? = =2 + 2¢?
foo(=1)=—1-2(-1+1)e! = -1
foo(=2)>0etf,(-1)<0alors —2<x; <-—1
fo,(D)=1-2(1+1et=1-4e? =$

-2 —2 _ 2e%-6
f2(2)=2-22+1)e " =2—-6e° = 2

fo2)>0etf,(1)<0Oalors1<x, <2

Ipt

f-2(=1) <0

1,5pts

0 admet
exactement deux
solutions x;

et x, dans R
avec x3 € |—0; x|
et x, € |xg; +of
(C_,) coupe l'axe
des abscisses en
deux points
d’abscisses x; et
X4

—2<x3 <-1 et
1<x, <2

2,5pts
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tableaux de
variation de

f-retf,

0,5pt

Trace la droite
d’équation y = x
Construis les
courbes (C_,) et

(C-2)

1,5pt

1 Etudions la position relative des courbes (C_;) et (C_;) Identifie | Ecrit Trouve
8. VxeER; fLi(x)=x—(x+1)e™™ e fi(x)et | VxE o f () -f,(x)=(x+ | 3,5pts
foa(x) =x—2(x+ De™™ f-2(x) ]—oo;=1[f1(x) - De™
VXER; foi(x) -f(x)=x—(x+De*-x+2(x+1)e™* foo(x) <0 e (C_pet (C_,) se
=(x+1e™ e Vx€ |-1;400[: coupent au point
Vx €R; e > 0 alors le signe de f_;(x) -f_,(x) est celui de x+1 fo1(x) -fo,(x) >0 S(-1;-1)
Posons : x+1=0 o (C_y)est en
x+1=0 équivaut a : x = -1 dessous de (C_,) sur
Vx€{—1}; f.1(x) -f_,(x) = 0 alors (C_;) et (C_,) se coupent au ]—o0; —1[
point S(-1;-1) e (C_p est au
Vx € J-oo;—1[: f_1(x) -f_2(x) < Oalors (C_;)est en dessus de (C_,) sur
dessous de (C_,) sur |—oo0; —1] ]—1; +oo[
Vx € |-1;4+0[: fo1(x) -f_,(x) > 0 alors (C_;) est au 0,5pt
dessus de (C_,) sur |—1;+oo] Ipt
2pts
1 Tracons les courbes (C_;) et (C_,) dans le plan Identifie | e Trace le repére 2 pts
9. Les o,L))

~20~




Déterminons en meétres carrés ’aire de la surface des
parkings
Soit A cette aire

Identifie
f-1(x) et
f2(x)

Ecrit

Trouve

3pts
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A= () 12100 = f-2(0) dx) x 10000m” A I Y e dx)x
m(x
- (foz(x +De™ dx) x 10000m? () dx) y 10000m2
Posons : t(x) = x+1 et m'(x) = e 10000m? . ?—;000052 +
t'(x) = 1; on peut pzrendre m(x) = —e™* . A= (foz(x 4 20000y
= — -2 —_ X 2
A (( 3: 2+ 11 N - O)dx)lzolooooogm D d)
=(—3e“+1l—e"“+e”)X m 5
= (—4e7% +2) x 10000m? Ipt >1< 1t0000m Ipt
A = (=40000e~2 + 20000)m? P
40C, — 60C,, - 30pts 80C, »40pts
20pts 0,5pt- C,, 0,5pt= C,
0,5pt— C,

On désigne par N la note sur 90 et p la note de perfectionnement sur 10.

e SiN<40alorsp=0

e Si40< N < 60alorspvariede0a5

e SiN=>= 60alorspvariede0a10

e Pour le deuxiéme et le troisieme cas, I’enseignant appréciera la copie du candidat en tenant compte des
indicateurs(propriété, originalité, lisibilité) pour attribuer la valeur de p
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REPUBLIQUE DU BENIN
*hkkkhkikk
MINISTERE DES ENSEIGNEMENTS SECONDAIRE,
TECHNIQUE ET DE LA FORMATION PROFESSIONNELLE

EXAMEN BLANC DEPARTEMENTAL DE L’OUEME

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Classe : TC
Durée : 2h

Contexte

Gérard un entrepreneur a une société chargée de construire un hotel a cing étoiles a I’opérateur
économique Parfait.
Les nombres de tonnes de ciment et de fers utilisés pour la réalisation de 1’hotel sont les entiers

a® + b3 = 2953125

PGCD(a,b) = 25  ElSdue:

naturels respectifs a et b vérifient le systéme : (5){

a>bet120 <a <135
Les nombres respectifs de femmes et d’hommes responsables a plusieurs niveaux pour la finition de

I’hotel sont les entiers naturels x et y, vérifiant : 2613 + 3_yx16 = 2434 ou I'entier naturel y est
plus que 8.

Certaines applications utilisées pour les réalisations de son chef d’ceuvre sont les applications
h et s de I’espace +* muni d’un repére orthonormé direct (O,T,f, E) définies respectivement
comme ci-apres :

v (h(M) = M") équivaut a :
[AM + BM’ — (2MA — MB + CM) A (MA + 3MB + 4CM) + 2CM = BM] o le point J
est le barycentre des points pondérés (4; 1) et (C; 2)
v S=5p,)°Sp, ou(Dy); (D) sont les droites définies par :

o1 x=—-a+3
(Dl):T=2—y=z+2 et (Dy):{y =2a (aeR)
Z =4a

Certaines décorations sur les fagades des murs sont représentées a 1’aide des carrés dont I’un
est ABCD de centre O tel que : mes (O_A', ﬁ) =2+ 2k, (ke Z) et OA = 1. Une des types de

décorations est obtenue a partir de I’ensemble (T;) des points M du plan (P) tels que :

—MA? + 2MB? — MC? + 2MD? = Int + 2, pour certaines valeurs de t qui donneront a (T;) une
figure précise.

La voie a emprunter par les agents de la société au chantier est assimilable a une portion de la
courbe représentative (C) d’une fonction f dans un repére orthonormé (0, 1,]) du plan.

Gerard, sollicite 1’aide de son fils Honoré, éleve en classe de terminale scientifique pour 1’aider
a trouver les valeurs des entiers naturels x,y a etb; préciser la forme des figures des
décorations. Honoré¢ est invité par son pére a donner 1’allure de (C) dans le plan

Tache : Tu es invité(e) comme Honoré a résoudre les trois problemes suivants



Probleme :1

1) Détermine les valeurs de aetb
2) Détermine les entiers naturels x et y

Probleme : 2

3) a- Démontre que le point O est barycentre des points pondérés (4, 1), (B; —2), (C,1)
et (D,—2)
b- Détermine t pour que (I};) soit une figure précise et détermine la nature de (T})

4) a- Démontre que (h(M) = M) & 3Mj = —7ABAAC
c- Démontre que h admet un point invariant Q.
d- Déduis-en que h est une homothétie de centre Q dont tu préciseras son rapport.

5) a- Démontre que (D;) et (D,) sont perpendiculaires.
b- Détermine 1’équation du plan (P) les contenant
b- Détermine un systéme paramétrique de la droite (A) qui est la perpendiculaire
commune a (D,) eta (D,)
e- Détermine I’expression analytique du demi-tour : S, d’axe (A).

- Précise la nature et I’expression analytique de : Sp ™' o S,
Probléme : 3
e*+Vx2—xsix>1
La fonction f est définie R vers R par: f(x) = (":ﬁ'i") e; si]—oo; 1]
f(0)=0

6) a-Etudie les variations de la fonction u définie de R vers R par: u(x) = In|x| —x + 1

b- Démontre que 1’équation : u(x) = 0 admet une solution unique a dans |—oo; 0]
etque :—0,3 <a < -0,2
c-Déduis-en le signe de u(x) suivant les valeurs du nombre réel x.
7) a- Détermine le domaine de définition de f
b- FEtudie la continuité de f en O eten 1.
c- FEtudie la dérivabilité de f en 0 et en 1. Interpréter les résultats obtenus.
8) a- Etudie la continuité et la dérivabilité de f sur ensemble de dérivabilité.
b- Détermine la fonction dérivée f’
9) Acheve I’étude des variations de f.
10) On pose K = [1; +] et soit g la fonction définie par : ¢ i:{q((li ))z 60
a- Détermine f(K)
b- Justifie que g admet une bijection réciproque g1
c- Détermine le domaine de dérivabilité de g1

d- Justifie le point N(e; 1) € (C") ou (C") est la courbe représentation de la fonction
g1

e- Détermine le coefficient directeur de la tangente a la courbe (C') en N

11) a- Détermine les branches infinies de la courbe (C).

b- Construis (C)



ECTION DE EXAMEN BLANC DEPARTEMENTAL DU BACC

ALAUREAT (2023-2024)

CLE ET GRILLE DE CORR

MATIERE : MATHEMATIQUES ~ CLASSE : Terminale C

N° | Eléments de réponses

Probléme 1 -

Déterminons les valeurs deaeth

a® + b3 = 2953125

Dl ave

t ){PGCD(a,b) o aveca Shet120<a <135

PGCD(a,b) =25« 3(a’,b") EN?:a=25a', b= 251 et
PGCD(a", b') = 1.

ad +bh3=2953125= a®+b'3 =189

120<a< 135@%"9'5?55
o a =5cara’€N
a3 + b3 =189eta’ =5,alors b’ = 4. Et on a bien
PGCD(5,4)=1.
D'olra=125et b=100.

Déterminons x ety »
—_8 16
= 2434

On sait que 26x3 + :’E';

Cette écriture n'a de sens que sig<x<7et0=sy <15
__ 8 —16

Ona:26x3 +3yx = 2434 &

22x83+6x82+8x+3+3x162+16y+x=

9x + 16y = 255=7y = 3[9]

A l'aide d’une table de congruence,

2434 &

on obtienty = 3[9]-

Alors3 k € Z:y=9k+3. :

Capacité « analyser »
1ca = 0,5pt

Le candidat....

Identifie

Le systeme (S) et les

conditions sura et b.

1pt 2pts
[
|dentifie Ecrit Trouve
DA e 16 93— 16k
Léquation e e =23 [T +§6" N
26x3 +3yx = o 9x + 16y = 255 y= :
2434 il
|
get16 _ _ 12
Utilise x =1 Et}lll
I ,
.
1

—— -
Capacité « mathématiser » Capacité « opérer » Total
1cm = 0,5pt 1co = 0,5pt
Le candidat.... Le candidat....
Traduit Trouve
pGCD(a,b) = 25. a=125etb=100
I I
Utilise
Une méthode convenable 4pts
I
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—~

une méthode de résolution

i | De plus,ona de I'é .
| ’°r+1h\°k+l(~.\.—:55 x= e eqtfatlc;n _es
é "'Orx‘>0et)'>0,dom—-\kx—Amﬂk—Ooulx-—l 9x + 16y = 25 apts
!g ’;5,,(:0".=3“_,-_-23 impossible 1 \
k=1 y=12etx=7.
’ { ;'00 i V= T:tt\): =12 ° ipt . A
! | . 2pts
i i
!z I Récapitulatif (Probléme 1 2pts 4pts 4pts \ 10 points
!
| [ Probléme2 |
j 3- | Démontre que le point O est barvcentre des points pondérés | Identifie Ecrit Tiouve_a .
i a) | (4. (B:=2).(C1Det(D.=2) O comme centredu | ABCD étant un carré de 0A —20B +0C —
| ‘ ABCD étant un carré de centre O, alors carré ABCD centre Q, alors 20D =0
| ! (O milieu de [AC] 0,1 +0C=0 {0 m¥1}eu de [AC] |
/ l lo milieu de [BD] { 703 ZOD =0 | O milieu de [BD] Conclut
:’ — 0A — 703 +0C—20D =0 . O est barycentre des
,I { Par ailleurs 1+1-2-2 =2 et -2 I points pondérés (4,1),
J‘ D’ou le point O est barycentre de; points ponderes (4,1, 0,5pt (B:-2),(C 1) et 2015
| (B;-2). (C.1) et (D,—2). 0,5pt ’ (D, -2).
|‘ : |
|
T T 1pt
b-. j Déterminons t pour que (T}) soit une fisure preclse et
détermine la nature de (T}) Identifie Utilise
(F[) 4 =
oz R . Une méthode correcte
MEe (r:) = —MA* +2MB~ — MCZ + ZAfDZ =Int+2 V ‘pour demontre[‘ que Trouve
O =bar{ (4. 1), (B:—2), (C.1), (D, —2)}, alors ‘ Me () = M0o? =2 Lanature de (T)
O =bar{ (4,-1), (8:2), (C.—1), (D, 2)}. Donc B b suivant les valeurs de t
Me (I & 2M0? — 0A% + 2082 — OC? + 20D? = Int +2 O = bar{ (4, 1), L ‘ 1\
On montre que OA =OB=0C=0D= 1. (B ;=2), (C,1), Lesi né de Int -
3 S \
D’oi 2MO* = Int &= MO? = fzﬁ (D,-2)}, & ! Conclut apts
|
2
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N

- Sit €] — o0; 0, Int n'existepas. Alors (I) = @

{ Paour t €11, +o0f, (TY

e cercle de centre
- Sit €]0; 1[, Int < 0.Donc (I}) = . kie sk e \
- . Sit €]1,+oo[,Int > 0. Alors (I) est le cercle de centre O et | et de rayon =—— \
/ZInt \
de rayon “Tl"t ‘.,‘ \
- Sit=1,alors (I) = {0} \ \
Conclusion : ’ ) \
Pour t €]1, +oo[, (I) est le cercle de centre O et de rayon —zan—t 1pt 1.5pt
1,5pt
4- | Démontrons que (h(M) = M) < 3M] = —7ABAAC Identifie Utilise ] Conclut .
a) |AM)=M < L"application h Une méthode de h(M) = M' & 3Mj =
[AM + BM" — (2MA — "MB+ CM) A (MA + 3MB + 4CM) + 2CM | ) =bar{(A1),(C2)} | démonstration correcte | _7ap AAC
= BM] o s
Donch(M) =M < UAV=—VAU
AM + BM — (2MA ~ MB + CM) A (MA + 3MB + 4CM) + 2CM 2,5pts
= BM)] | 1" 0
o N
< [AM — (—AB + CA) A (34F + 4CA) + 2CM = 0]
& 3Mj = —7AB AAC carJ est le barycentre des points pondérés
(A1), (C,2). 0,5pt 1pt 1pt
b- ;)cf-montre quc h admet un point invariant Q. Identifie Utilise Conclut o
oit M un point du plan. h(M) =M & Une propriété convenable | h admet un seul point -

M est un point invariant par h,
alorsh(M) =M = 3M] = —74B A AC
= M=-— 3ZA_B' AAC.
[l

3Mj = —7AB AAC

Jet —74B AAC

invariant Q du plan tel

que
\\ aj= —%Xé AAC. 2,5pts
\
3
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AF AACun
af = -3AB AAC.

vecteur fixe . Alors il existe un

] est un point fixe et — 3/

unique point £2 du plan tel que

D’oi h admet un seul point invariant.

c- | Déduis-en que h est une homothétic de cen
préciseras son rapport.

Identifie
L'application h et le

point Q.

tre @ dont tu

h(M) =M’ =
[AFi + B — (2MA — MB + CM) A (MA + 3MB + 4CM) + 2CM

— BH]
«::477+2_CT1’+_W—W—(2W’—W+CTW’)A(W+
3MB +4CM) =0
& 3JM + MM — 7AB AAC = 0
= 3/M+MM + 30/ =0

o oM = —20M
-2 € R — {0; 1}. Alors h est I'homothétie de centre Q et de rapport -2

0,5pt

Utilise ,
La définition d’une
homothétie

Une démarche correcte

Utilise

Trouve
h(M) = M &
QM' = -—ZQM

i

Conclut
h est homothétie de

centre Q et de rapport®

I

3pts

1pt

Identifie

5- [ Démontre que (D4) et (D,) sont perpendiculaires.

a)

(G, ) et (H, ¥) sont des repéres respectifs des droites (D1) et | (D2)
£Dz) avec G(-1,2,-2), H(3,0,0), %i(2,-1,1) et ¥(-1,2,4)
Uv=-2—-2+4=0. -

TA3(-6,-9,3) ; GH(4,—2,2) ; GH.(HAD) = 0

Ona: l
.7 =0 et GH.(@AD) = 0 . Alors les droites (D;) et (Dz) sont

Une méthode de

Les droites (D1) et
’ démonstration correcte

| trouver un repére de (D1) | conclut

Une méthode pour .~ W

3pts

(D)) et (D) somt
perpendiculaires.

B

Trouve

perpendiculaires. 0,5pt
] Détermine une équation du plan (P) les contenant Identifie Utilise Une
Le plan (P) propriété convenable
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' . \ I | BEE
UAT est un vecteur normal 3 (BT : ’ .
(P). De plus p
Alorsona: Plus G € (P). | | (P):2x+3y—z-6= 2pts
(P):21’+3y—2_6=0 0 I
0,5pt 0,5pt
S " : == — : 1pt
c lIz)‘etermm(crun sx- steme paramétrique de la droite A) qui est Identifie Détermine Trouve
perpendiculaire commune 3 (D,) ot & (D,) Un repére de (A) le point d'intersection des | H(3,0,0) est le point
0 : droites (D1) et (D2). d'intersection des g
| n montre que H(3,0,0) est le point d'intersection des droites droites (D1) et (D2).
g (D1) et (D2). | |
De plus le vecteur 1'(2,3,-1) est un vecteur directeur Utilise
Wod o - ) ur de (). Une propriété convenable x=2t+1 2,5pts
x=2t+1 l )4 y=3t , te€
(8:{ y=3t ,avec t € R ! R =
z=—t : l
d- | Détermine I’expression analvtique du demi-tour - S, d’axe | Identifie Utilise Trouve
; (&) La droite (A) Une méthode correcte t= 1%(2].' +3y—z-6)
: Soit M(x,y,z) et M'(x',y', z') deux points de I'espace et! le milieu
|
! du segment [MM’]. I Ivti
| v = I’expression analytique
Ona:Sy(M) =M = {M 5” Eu( b B deS, est
. 1 .
On montre que ’ X' =2 (~3x+ 6y~ 224 30)
x' =4t +6—x y'=:l]5(6x+2y—32-—18)
SAM)y=M =] y'=6t—y avec L eny—aee | 350t
z'=-2t—z I 757
t=1(2x+3y-2z-6) ' -
Dot 'expression analytique de S, est ,
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par: u(x) = In|x| —x+1

Dy = R\ {0} =]—o0; 0[ U ]O; +oo[
1

lim u(x) = lim x(M—1+—) = 4o
X ——m X ——co x X

La fonctionu -~

bornes de Du . -

-Calculer les limites aux

Les limites de u aux

. M’ 1pt 2pts
- x' = -_17(—3,\' + 6}' -2zt 30) olspt .
1
y' :-7-(61‘ 4 2y— 3z— 18) e
z' =;(—x—3y—62+6)
T Trouve
- - = i Utilise e "
e | Précise In nature ef expression analytique de: 5o~ S ‘dent'ﬁf‘ tions Une propriété convenable | Sp 1 0 5, est la symétrie
Les—zlapp e centrale de centre H.
SploSy=SpoSa SptetS, |
La droite (A) est perpendiculaire au plan (P) en H.
Alors SP‘l o S, est la symétrie centrale de centre H. l’expression analytique
Soit M(x,y,z) et M'(x',y’, z") deux points de I'espace. de Sp~L oS, est
3= X = 6—x
SpleSaAM)=M = {0= % I | { y' =-y 3pts
0=2Z z'=-z
2 -
x'=6—-x [
D’ou I’expression analytique de Sp_l oSpesty y' =—y
z'=—z
Apt 0,5pt 1,5pt
Récapitulatif (probléme 2) 6,5pts * 9pts 12,5pts 28 points
Probléme 3
6-a | Etudions les variations de la fonction u définie de R vers R Identifie Utilise o Trouve
: - des propriétés pour D, = R\ {0}

xlanOu(x) =J@0u(x) =®
:;-_<o x>0‘ it . bornes de Du
xﬂgﬁju(x) = xl_x{x:g)x — 1+ ;) =—o0 -Calculer u'(x) I
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Les fonctions x = [x| et x = —x + 1 sont continues et dérivables en

tout pointde R\ {O}ectVx €R \ {0} ; |x] > O donc la fonction x +
In]x| — x + 1 est continue et dérivable en tout point de R \ {0}.

vx e R\ {0}ona: :Apulllmll.l

Vx € ]—o0; 0[ U ]1; +oof ; :»AC <0

Vx € ]0;1[:u'(x) >0
1 est strictement décroissante sur ]—oo; 0] et ]1; +oo_” et strictement

_ wW)==—1=

-Etudier le sens de
variation de u

|

Utilise la forme d’'un

Le tableau de variation

—-03<a<-02
La fonction u est continue et strictement décroissante sur |—oo; oﬁ

et u(]—o0; 0[) = ]—o0; +0[. Or 0 € ]—o0; +oo[ donc
I’équation u(x) = 0 admet une solution unique sur ]—oo; 0

notée o<

croissante sur ]J0; 1[  _
_ h 0 1 oo tableau de variation deu
r |—ox
o = 1 =+ § - | |
“+ax 0
e = 2,5pts 2,5pts
0,5pt
b Démontrons que I’équation : u(x) = 0 admet une solution Identifie Utilise " Trouve
unique @ dans ]—oo: 0[ et que Le sens de variation Une propriété convenable | u(—0,3) = 0,09
de usur |—oo; Of u(—0,2) = —-0,41

Conclut
u(x) = 0 admet une

| solution unique a
dans |—oo; 0f et que

2pts

u(—0,3) = n0,3+ 0,3+ 1= 0,09
u(—0,2) =In0,2+ 0,2+ 1 = —0,41
u(—0,3).u(—0,2) <0 —0,3<a< —0,2.
Donc —0,3 <x< —0,2 _
0,5pt 0,5pt 1pt
Identifie Utilise Trouve

Déduisons-en le signe de u(x) suivant les valeurs du nombre

réel x.

Vx € J—oo; [ ;u(x) >0

Le tableau de
variation de u

Une méthode appropriée | Le signe de u(x)

pour déterminer le signe
deu(x) | -
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IEECEC —T1 1 S I : 1,5m
—Tvr €10 1[0 +eol fu() < 0 - | _X -
u(1) = 0et w(ex) = 0 —

Trouve

- e [ Identifie Ecrit
7- | Déterminons le domaine de définition de L § x €1 +oo[} D
3 " i . comme fonction = u ! )
3 |Dp={x€ [1: #alfs” =x s 0 U {x € J—eo /x# (0 {iéfinie par Dy {/xz —x=0 = (1; +4oo[ U ]—o0; 1{

intervalles {x € 1—o0; L[/x # 13u | u{0}

D, = [1; +oo[ U ]—e0; 1[U {0}. Soit Dy = R
Donc D[ = R {0} Df =
| \ ‘ " 2,5pts
1pt
1pt
0,5pt
b- | Etudions Ia continuité de £ enOcten 1. Identifie Utllise S de I 'l\fouve( ) ’ |
- Continuité de f en 0 La fonction f sur La pr_‘opp('ete,((. a . xl-ll‘uf X

0eD; f(0) =0 chacun des continuité d'une fonction

lim fGx) = lim 220 intervalles en un point i fG)=e
",A vy, L 10 x=1 x<1
Or lim xinjx| = 0 lim f(x) =0 les nombres 0 et 1

X 0 o X0 . i (x) =
(On peut le faire a gauche et d droite) Yy fxy=e |
. J\!i_[n“ f(x) = £(0) donc f est continue en 0. " x>1
- Continuité de f en 1 ' Conclut 4.5pt:
. =p - i »2pLs

1eDp f(1)=e f est continueen 0| P

) = tim (M) o = tim x () e = e car Jim 22X =

et el e Y festcontinueen1 |
Donc J.lill.ll f(x)=e

x<1
i 3 = |i »X 4 vl — ) =¢
Jim £(x) ~J[1111(¢. +VxT=x)=e

x>1 a>1
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a: mel f) = Jiﬂll fx) =e
x<1 x*>1
Donc f. est continue en 1.

Etudions la dérn abilité de f en l) ct en 1. Interprétons les

résultats obtenus.
Dérivabilité de f en0 :

0€Ds;f(0)=0

lim LR © _ i) _

x—»o x T x—0 x-1 =+®
x<0
hm L@SO _ fiy 106 — 4o
x—0 x ~»0 x-1
x>0

Donc f n’est pas denvablc en 0.
Dérivabilité de f en 1

1EDr:f(D=¢

lim f&)-ra

x—1 x-1

x<1

t=x—1lex=t+1

lim F)-r() _ = lim (

x—1 x-1 t—0 t2

x<1 t<0

v(t) =In(1 +1¢)

1 =
(t+1) In(t+1)—t e

v(t) = v(O) +tv'(0) + —UZ(O) + tzs(t) avec Ilm s(t) =0

Identifie
La fonction f
Les nombresOet1

Utilise

La propriété de la
dérivabilité d’une
fonction en un point

Détermine n
Le développement limité
de v au voisinage de 0

Trouve

lim +oo
x—0
x<0

|
f&x) — f ©)

L
x>0

fG) = ) _
x

= +oo

Conclut
f n’est pas dérivable en
0
|
Trouve
2
v(t) =t — =+ t%&(t)

avec gin}) () =0

|

p® =1 vz( 6= ; 1
ot lim [ uis
v(t) =t ——Z- + t?&(t) avec gin}) e(t)=0 x—>1  x-1 p
_2' x<1
- (e+1)(e-E+e2e(0) -t conclut
lim L@ _ i (=5 )e
x—1 x-1 t—0 t2
2 B 3 2, .2 |
£ -5+t e®)+t—5+t g(t) -t
= lim e
t—0 tZ
= lim (=2
= I‘IT’}) (2 ct+ 1+ t)s(t)) e
9

7pts
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Nlo

25 € R donc f est dérivable a gauche en 1.

lim S x)- f(l) - eX—e | xI—x
- hll']l 1t
>
= lin (e“’—e x 1
- xl—»ll tz =eet
x——01 (VXZ—x =+t

x>1
D’oul f n’est dérivable a droite en 1.
Par conséquent f n’est pas dérivable en 1.

Interprétation géométrique

La courbe (C) admet au point d’abscisse 1 deux demi

x <1
tangentes, I’une définie par {y =% (x+1) et ’autre définie
=1

2 e
La courbe (C) admet au point d’abscisse 0 deux demi
tangentes, I’une définie par {yx:=<00 et I’autre définie par
x=0 -

=0

par

1pt

-1

(o]
x-=1 =+

puis conclut

|

Conclut

f n’est pas dérivable en
1

Utilise

Une méthode pour
I'interprétation des
nombres dérivés.

|

Trouve

Les systemes
définissant les demi-
tangentes a la courbe

©.
I

1,5pt 4,5pts

Etudions la continuité et la dérivabilité de f sur ensemble de
dérivabilité.

*Les fonctions x — e* et x = x? — x sont continues et dérivables
en tout point de R en particulier en tout point de ]1; +oo[ etV x €
11; +oo[;x2—x >0
Donc x = VxZ — x est continue en tout point de [1; +oo[ et
dérivable en tout point de ]1; +oo[.

Par conséquent f est continue en tout point de [1; +oo[ et dérivable
;’ en tout point de ]1; +oo].

Identifie
La fonction f sur
chaque intervalle

l

f est continue en 0 et
en | et n’est pas

Utilise

Des propriétés relatives a
la continuité etla -
dérivabilité d'une : |
fonction sur un intervalle.

Conclut
f est continue sur R

fest dérivable en tout
point de R \ {0; 1}

| ! 3pts

10
ISR
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etvx g I=e0;0[u]0; 1] x>0
: onc £ est continue et
] De plus £ est continy

f'(x) = —e

L >Uetx—1%9
dérivable en tout point de ]—oo; O[et]O;1[.
cen 0 eten _1. et n’est pas dérivable en 0 eten

dérivable en 0 ot cn
1.

X —+o00

x —+oo

D= R=]—oo; +oo[ - '
lim f(x) =
X ——o0 x
lim (3) =0et lim In|x| = +x

X X ——o00
lim f(x)= “111 e*+Vx?—x=+40c0 car lim e¥=+4oet
X — oo
lim x?~x=+ o0
/ est continue sur R et dérivable en tout pointde R\ {0; 1}
Vx €]1; 4+oo[; f'(x) = e* +

; 1 ]
lim M) e= lim .L";l e = +oo car
——co U x+1 x——co \ 142

X —+0o0

2x—-1

2\,)XZ-X

Les éléments d’'étude
des variations d’une_
fonction a savoir
*les bornes de Dy

*I'expression de f sur
chacun des
intervalles

o ) Ny 1pt
D’ou £ est continue sur R et dérivable en tout pointde R \ {0; 1} 1pt
Déterminons la fonction dérivée f’ Identifie Utilise Trouve
VX € ]—oo: o[u]lo; 1[;ona: f’ — (nlx]4+x—1 . fsur cha Des propriétés v —o0;
Z s1L ) = (222 que prop x €1-00;0[u
u(x) ) (x-1)2 ) e Soit intervalle permettant de calculer la 10;1(; Frix) =
C 2) dérivée d'une somme, (ln\x\+x~1
- o ' 2x—1 | | d’'un produit, d'un x-1) )e
B Et YV x (S ]1, +°0[ 5 f (I) = ¥ + F quotient, et de \no‘u\ 4pts
T L Vx €1 ool ;
0,5pt
P 2pts
Achevons I’étude des variations de f. Identifie Utilise

Une méthode appropri¢e
pour étudier le sens de
variation de f

lim f(x) = 4o

X ——w

Jm_ £ = +oo

1

Vx €loo; [
f'(x) <0

vx €lc;0[ul0;1]
S f'(x) > 0. f(e0) =0.

I

Une méthode appropriée
pour calculer les limites

[

11
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Orx €]1; +oof e=v > a2y ~2¢2v—1>1¢l

VX €]1; +oof[;e¥>0et 2Vl —x >0

DoaVx € ]1; +cof; f'(x) >0

Donc £ est strictement croissante sur ]1; +-col.

Vx €]—o00;0[U]0;1[;0na: f'(x) = —e (u(":;“)
*—1)2

Ona:vVx €]-o0;0[U]0;1[ —ﬁ < 0 donc le signe de f'(x)

est celui de u(x) sur]—o0; 0[ L]0 ; 1[.

Ia forme d'un tableau de

*le sens dé variation
et le tableau des
variations

variation

I

Or Vx € ]—oo;x[;u(x) >0;Vx € J;0[;u(x) <0 vx €
10 1[ s u(x) < 0: u(1) = 0 et u(ex) = 0.
On déduit donc que : Vx € Joo; < [; f'(x) < 0

Yx €J]c;0[u]0;1[; f'(x) > 0.
Alors f est strictement décroissante sur Joo; ] et strictement [; 0].

On obtient ainsi le tableau de variation suivante :

L;r

| f) - 0+ | +. |+

+
&

g

H

L.e sens de variation de
f
| Tpts

Le tableau des
variations de f

|

)
* / .
fa) '
1,5pt 2,5pts . 3pts
Déterminons f(K) Identifie ' Utilis:e ] h | Trouve
f est continue et strictement croissante sur K = [1; +oo[ alors K Une propriété convenable | f(K) = [e; +oo]
S = f([1; +o0]) = [£(1); Jim fGo [ l : : | 1,5pt
D =[e: :
onc f(K) = [e; +oo[ 0,5pt 0,5pt 0,5pt
12
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d » : IS
Justifions que g admet une bijeétion réciproque g~ !, Identifie Utilise | Conclut [ ' =y
g est Fommuc et strictement croissante sur K = [1; .,.m[ car g La fonction g Une propri¢té convensble { g wdmet une bijection \3 :“
restriction de f sur [1; +oo[. | réciproque g7 | \ 5

- - \ ™~
Donc g est bijective. D’'ou elle admet une bijection réciproque | | ‘ \\
g~ définie de e ; +oo[dans [1; +oo . | 1,5pt
0,5pt 0,5pt ! 0,5pt ‘
¢ | Déterminons le domaine de dérivabilité de g—* Identifie il Trouve
L'application g Litdlise le domaine de
Vx €[1; +oo[:g'(x)#0 ape & Une méthode approprige | '€ COmalne &€
" . . \ dérivabilité de g%
De plus f n’est pas dérivable en 1 mais | est: [e; +oof
e T = LT SRy S l e | "
1—e x—e T ySef-fle) JILTor-7@ — ar
x>e y>e y>e ¥y°1
. O)-r(1)
Jim, FE=E = e ! 1.5t
y>1
Donc g~ ! est dérivable en e.
Ainsi le domaine de dérivabilité de g~ est : [e; +oo[ .
0,5pt 0,5pt 0,5pt
"d- | Justifions le point N(e; 1) € (C) Identifie ’ Calcule "}"rciuve o .
g() =f()=ee N(1;e)€ " les coordonnées de | g(1) (1;e) € (C") puis
o N(e 1) € () N | ) conclut 1,5pt
’ . - !
Donc le point N(e; 1) € (C") 0,5pt 0,5pt que N(e; 1? € (C)
0,5pt
e | Déterminons le coefficient directeur de la tangente 4 la courbe | Identifie . \ Ca\lculie1 B Trouvi -
(C") en N. L"abscisse du point N ;lcimgg (xg)c:i (e) }il,neg (xi:.z ©_q
La fonction g~ est dérivable sur [e; +oo[. De plus x>e x>e |
13
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Conclut

9 ()=97 (e) e ) C ‘ fficient directeur \ 2
hm P = ll_l_l'\r o= f( = = Jim, un oy =0 Car Le coe s
x>e y> y-1 estQ

o= _ 1pt
Jim, SR = oo, 0,5pt
y>1 0,5pt
Donc le coeflicient directeur de la courbe (C") en N est :0
11- | Déterminons les branches infinies de la courbe (C). \dentifie Utilise ) . . Trouve o
a) lim f(x) =+ Les limites de faux Des propriétés relatives a 1im 22 =0 |
= bornes de Df T'étude des branches x—=m X
lim 12— (lnlx'> e= In(=xy ( ) Car infinies de la courbe - e
e n( X)I—“m =1 Uy d’'une fonction m === e |
lim C*—) =0et lim
x ——oo \ (—x) x ——o0 \x—1 \ \
Donc la courbe (C) admet une branche parabolique de direction celle I
de I'axe des abscisses
lim f(x) = Conclut
s - \a courbe (C) admet
. F&) _ g eSwxiox ex 1 une branche .
rl-‘."lm x xl—lonlm x x!l,rl:i-lm i L=2 = koo parabolique de
x - . :
Car lim & = +ooet hm 1_9 d\rect\on.ce\\e de l'axe
x —too X X —toXx des abscisses Apts
Donc la courbe (€) admet une branche paraboligue de direction \
celle de I'axe des ordonnées. \a courbe (€) admet
une branche
parabolique de
1pt direction cel'le de 'axe
ipt - . des ordonnées
|
2pts
b- | Construisons (C) \dentifie Utilise Construit - .
Le repére-(O,1)). Le tableau des varlanons Les de@-t:qngentes @
Les branches infinies | de £ (€)uxpoints )
de (C). Les branches infinies et | d'abscisses 0 et

les demi-tangentes

14
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La courbe (C).
51 I I
: 4 \
\ 3
2]
14 3pts
\‘5
5 ) 3 2 - o
A
Y
24
1pt 1pt 1Ipt
Récapitulatif(Probléme 3) 12pts 17pts | 23pts | 52 points
Récapitulatif des trois problémes 20,5pts 30pts | 39,5pts | 90 points
: -Si N <40,
Note relative au critére de perfectionnement  alorsP=0
Soit P la note du critére de perfectionnement -S140 < N <60, 10 points
alors0<P<5
-Si N > 60,
alors0<P<10
15
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EXAMEN BLANC DEPARTEMENTAL DU BORGOU
Année scolaire : 2023 - 2024
Matiére : MATHEMATIQUES Niveau : BAC
Série : C Durée : 04 HEURES

SITUATION D'EVALUATION

Contexte : Les mathématiques au service de I'architecture

Luciano est un grand architecte de son pays. Il est désigné pour concevoir et
realiser un grand batiment administratif, qui regroupera plusieurs ministéres de son
pays. Le domaine sur lequel sera érigé le batiment a une forme triangulaire dont
deux des sommets sont P(16,-13) et (Q(-1,-2) dans le plan du sol muni du repére
orthonorme (O, 7, J). L'architecte dans sa conception a retenu réaliser des arcs de
béton sur lesquels reposera le batiment. Ces arcs seront disposés en des points M
de coordonnées entieres (x,y) du plan tels que le triangle PQM soit rectangle en ( et
que PGCD (x;y) =5 avec 0sx <200, 0=y < 200.

Pour rendre solide la structure et y apporter du beau, il a utilisé certaines
applications de I'espace. Mékiol, fils de I'architecte et éléve en terminale C ayant vu
le plan, voudrait identifier la position des arcs, déterminer les applications a utiliser et
représenter les voies qui traverseront le domaine.

Tache : Tu es appelé(e) a aider Mékiol & participer aux divers travaux de I'architecte
en résolvant chacun des trois problémes suivants.

Probleme 1
1) a- Démontre que (x,y) Vérifie 'équation : 17x — 11y = 5.
b- Résous dans Z? I'équation (E) : 17x — 11y = 5.
2) Soit (x,y) un couple solution de (E). On note §=PGCD (x, y).
a- Détermine les valeurs possibles de 6.
b - Montre que =5 < 5 divise x.
17x—11y =5
PGCD (x;y) =5
3) Donne les coordonnées des emplacements des arcs en béton.

¢ - Déduis-en les entiers x et y solutions du systéeme :{

- Selon le plan proposé par Luciano, le toit du batiment a la forme d'un tétraédre
que dans I'espace muni d'un repére orthonormé direct (Q; T, 7,7) ona:

); B(—=1;3;1);C(1;3;0); E(1;0;0). Une caméra de surveillance sera

un point D(0;1; 0). L'application g de I'espace dans lui-méme qui a tout

xX'=y-1
¥, z) associe le point M’(x’,y’,2') tel que { y' = x + 1 servira a controler la
2'=—z4+2

du batiment.

stermine I'ensemble (4;) des points invariants par g.
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b Démontre que g est un demi-tour

5) Démontre qu'il existe un et un seul demi-tour ftelque f(0) = Qetf(E) =D

Précise I'axe (A,) de f
6) Onposet=gef et h=s°g, ou s est |a réflexion de plan () d'équation
cartésienne 2v+2y-1=0

Détermine la nature et I'élément caractéristique de t et de h.

Probléme 3
Luciano décide de faire passer dans le domaine des clothoides qui sont des
courbes obtenues a partir des intégrales. Celle retenue est une portion de la courbe
f(x)=[In(1-x)-x]"%six<0

de Ia fonction f définie de Rvers Rpar: { f(x) = [ v(t)dt six>0
f(0)=0
oU 1 est la fonction définie sur ]0; +oo[ par v(x) = h

7) Justifie que 'ensemble de définition de fest R.
8) a) Etudie le sens de variation de la fonction v.
b) Démontre que : Vx € ]0; +oo[ , xv(2x) < f(x) < xv(x).
c) Déduis-en les limites de f a droite en 0 et en +oo .
d) Etudie la continuité de f en 0.
9) Soit V une primitive de v sur ]0; +oo[.
a-Exprime f(x) & I'aide de V pour x € ]0; +oof.
b-Déduis-en que f est dérivable sur ]0;+c[ et que Vx €]0;+w[ |
’ e *[(2e ¥ (x*+1)-4x*-1
- = [((4x2-£1)(12)+1) ] v
10)a- Justifie que Vx € ]0; +oo[ , —2e™*(x? — 2x + 1) — 8x < 0.
b- Démontre que I'équation 2e~*(x? + 1) — 4x? — 1 =0, admet dans ]0; +oo]
une solution unique a avec 0,36 < a < 0,38.
c- is-en le sens de variation de f sur ]0; +oof.
ens de variation de f sur ]—oo; 0[
développement limité d'ordre 2 au voisinage de 0 de la fonction
- X).
en que f n'est pas dérivable a gauche en 0.
ftilisant les inégalités obtenues en 9-b) , justifie que f est dérivable a

 le tableau des variations de f.

nt @ = 0,37 et en utilisant la méthode des rectangles, calcule une
pprochée de f(a). (Tu subdiviseras l'intervalle [0,37;0,74] en deux
de méme amplitude). ,

allure de la courbe représentant f dans un repére orthogonal. (Unité
6cm sur I'axe des abscisses et 10cm sur |'axe des ordonnées.)

1
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EXAMEN BLANC MARS 2024 DU BORGOU
CLE ET GRILLE DE CORRECTION DE L’EPREUVE DE MATHEMATIQUES SERIE C

Capacité Capacité Capacité
Eléments de réponses « Analyser » « Mathématiser » « Opérer »
1CA = 0,5pt 1CM = 1pt 1C0 = 1pt
Le candidat .... Le candidat.... Le candidat.....
Probleme 1 07 CA 06 CM 8 CO 17,5
pts
1) | a- Démontre que (x,y) vérifie 'équation : 17x — 11y =5 -Identifie le -Traduis que le triangle | -Trouve que 2,5pts
Le triangle PQM est rectangle en Q si et seulement si triangle PQM PQM est rectangle en Q | (x,y) Vvérifie
PQ.QM =0 | | I'équation :
PQ(—17;11), OM(x + 1,y + 2) 17x — 11y =5
PO.QM = —17(x + 1) + 11(y + 2) = =17x + 11y + 5 |
PQ.OM =0 —17x+ 11y +5=0
© 17x — 11y =5
D’ou (x,y) vérifie 'équation : 17x — 11y =5
b- Résolvons dans Z? I'équation (E) : 17x — 11y = 5. -identifie -utilise une méthode de | -Trouve une
Ona 17=11+6 I'équation (E). résolution solution
11=6+5 | | particuliere.
6=5+1 donc 1=6-5 -Trouve 3,5pts
=6-(11-6) S
=6(2)-11(2) ={(11k
=(17-11)(2)-11(2) +10; 17k
=17(2)-11(2)-11(2) + 15); k € 7}

=17(2)-11(3) alors 5=17(10)-11(15) ainsi
une solution particuliére de (E) est (10;15).
pgcd(17;11)=1 et 1 divise 5 alors (E) admet de solution.
Une solution particuliere de (E) est: (10,15). Soit (x,y)




solution de (E).
17x-11y=17(10)-11(15)
17x-17(10)=11y-11(15)
17(x-10)=11(y-15) alors 11 divise 17 (x-10) or 11 et 17
sont premiers entre eux, D’aprés le théoreme de
Gauss ;11 divise x — 10
11 divise x — 10 & 3k € Z/x — 10 = 11k alors X =
11k + 10 (k € Z)
x=11k+10 dans (E) donne: 17k=y-15 alors
y=17k+15
soit S 'ensemble des solutions de (E) dans Z2.
S ={(11k + 10; 17k + 15); k € Z}

a- Déterminons les valeurs possibles de &
(x,y) est solution de (E) alors x = 11k + 10 ; y=17k+15
6 =pgcd(11k + 10,17k + 15)
=pgcd(11k+10,6k+5)
=pgcd(6k+5,5k+5)
=pgcd(5k+5,k)
=pgcd(k, 4k+5))
=pgcd(k,3k+5)
=pgcd(k,2k+5)
=pgcd(k,k+5)
=pgcd(k,5)
6 = pgcd(k,5)alors § divise 5 donc 6 € {1,5}

-identifie les

solutions de (E).

-utilise une méthode
pour

simplifier pged(11k +
10,17k + 15)

I

-trouve

6 =pgcd(k,5)
-trouve

6 € {1,5}

I

3,5pts

b)_Montrons § = 5 © 5divisex
Supposons que § = 5
6 =5 pgcd(k,5) =5
< 3k’ € Z/k = 5k’
x =11k + 10
x =11(5k") + 10
x = 5(11k’ + 2) donc 5 divise x

-identifie § =5

-écrit
8§ =5 e pgced(k,5) =5
|

-trouve le
résultat

2,5pts




réciproquement, supposons que 5 divise x
ona:x =0[5] & 11k + 10 = 0[5]
x =0[5] & 11k = 0[5] car 10 = 0[5]comme 5 et 11
sont premiers entre eux alors k = 0[5]donc k=5p (p €
Z)
vu que 6§ = pgcd(k,5) alors
6 =pgcd(5p,5) = 5pged(p,1) =5
dou § =5 & 5divise x

c- Déduisons les entiers x ety solutions du systéme
(17x—11y =5
'{PGCD (x;y)=5
17x-1ly =5 x =11k + 10;y = 17k + 15,k € Z
pgcd(x,y) =5 & 5 divise x
& 5 divise k
Donc il existe alors u € Z tel que k= 5u donc
x=55u+10 et y=85u+15
Soit S’ 'ensemble des solution du systéme dans N?
S"={(55u + 10; 85u + 15); u € N}

-identifie les
solutions de 17x-
11y =5

-identifie
I'équivalence
pgcd(x,y) =5
& 5 divise x

-traduit 5 divise x

-trouve le
résultat

3pts




Donnons les coordonnées des emplacements des arcs en

béton.

Le triangle PQM est rectangle en Q si et seulement si x =
11k +10ety = 17k + 15 avec k € Z.

De plus PGCD(x;y) =5 alors x = 55u+10ety = 85u +
15 avec u un entier

Ona:0<x<200et0<y<200

0<x<200¢ —-10 <55u <190

-10 190
&S —=<us—
55 55

< u€f{0;1;2;3}caru € Z
0<y<200s 0<85u+15<200

< —15 < 85u <185

-15 185
S —<u<s —
85 85

s ue{0;1;2}caru e Z
En conclusion u € {0; 1; 2}
pouru=0ona x=10ety =15
pouru=1 onax=65ety=100
pouru=2onax=120ety = 185
Donc les arcs en béton seront placés aux
points M, (10; 15),M,(65; 100) et M5(120; 185)

-identifie x

55u+10ety =
85u + 15 avecu

un entier

- Cherche
’encadrement de u

-trouve
M,;(10;15),
M,(65;100) et
M5(120;185)

|

2,5pts

Probléme 2

6 CA

6 CM

6CO

15pts

a- Déterminons ’'ensemble des points par g

Soit M(x;y; z) un point de I'espace

Me(A)egM)=M

-ldentifie

I'expression

analytique de g

-pose
Me(A)egM)=M

-Trouve le
résultat

2,5
pts




d’ou 'ensemble des points invariants par g est la droite (Al)

b- Démontrons que g est est un demi-tour

L’ensemble des points invariants par g est la droite

Soit M(x;y;z) un pointet M'(x';y";z') son image par g

MM'(y —x-Lx—y+1-2z+2) et 6(1;1;0) un vecteur directeur
de (a,)

MM'eu =0d'ou (A,) L (MM)

X+y-1 x+y+1,

Soit le milieu de [MM'] avec I( )
X, =a-1 L

Yy, =a a=2"I g0y 1 e(A,)

z, =1

De tout ce qui précéede on conclut que g est le demi-tour
d’axe (A,)

-ldentifie g et

(a,)

-utilise
W oa =0
(A,) L (Mm)

-Traduis lI'appartenance
de 1a(a,).

Conclut
-(4,) L (Mm)
Et 1e(A,)

-conclut que g
est le demi-tour
d’axe (A,)

5 pts




5) | Démontrons qu’il existe un et un seul demi-tour f tel gue | -ldentifie -Ecrit -Il conclut alors
Q) =Q et f(E) = D Précisons I'axe (A,) de f. ue le point Q 2,5pts
£ {(E) (B.1def f(Q)=Q et f(E) =D QE=ap=1 | P
0;0;0); D(0;1;0) et E(1;0;0) | apparienta 'a
| médiatrice du
QF = 02D = 1 alors le point Q appartient a la mediatrice du segment [DE]
segment [DE] d’ou il existe un unique demi-tour f qui laisse d’ou il existe un
invariant Q et transformant E en D unique demi-
tour f qui laisse
invariant Q et
transformant E
enD
|
6 |Onposet=gofeth=sog, ous estlareéflexionde -identifie -utilise une méthode Trouve: 5pts

plan () d’équation cartésienne 2x + 2y — 1 = 0 Détermine

la nature et ’élément caractéristique de t et de h

(A,) L (7) et (A,) L (=) les droites (A,) et (A,) sont

t=t —ou

paralléles par suite t est une translation . 900

Q(0;0:0) estun point (Al) et Q' son projeté orthogonal sur
(A,) . Posons Q2(a;b;c)

e (a,) et QQev=0

a=_1

b=« 1
< & b==
c=1 2
a+b=0 c=1

(A,). (7) et (a,).

pour trouver le vecteur
det

-utilise une méthode
pour trouver I'élément
caractéristique de h

- la nature de t
et son I'élément
caractéristique.
-la nature de h
et I'élément
caractéristique
de h.




Le vecteur de translation est

w :ZQ—Q'(—l ;1 :2) est le vecteur de la translation t

Nature et élément caractéristique de h

(A,) L () alors h = sog est une symétrie centre de centre {H}

= () (&)

XH=C(—1 a:_l
4
Y,=« 3
< ib=—
Zw=1 4
c=1
2%, +2Y, ~1=0

Probléme 3 27 CA 18 CM 26 CO 57,5pt
S
Justifions que I’ensemble de définition de f est R -Identifie f Ecrit en extension Trouve 5,5pts
7) | -Dy -D;=]-00, O
D=D, U D, U {0} D, -D,=]0 +oo]
D;={ X € ]-00, O[ ; 1-x>0 et In(1-x)-x>0} _D=R

VX € ]-00, 0[ , 0n a 1-x >0
VX €]-00, O] -x >0
—x>0e1—-x>1

—x>0<In(l—x)>0doncln(1—x)—x >0
] = 0,0[

Dlz]'oo! 0[

Vx €




D,={x €10 ,+oo[ ; t— v(t) est continue sur [x; 2x]}
D,={ x €10 ,+oo[ ; x* + 1 # 0}

Vx €]0 ,+[ ; x2 + 1 # 0donc D,=]0 ,+oo[

v est continue sur ]0 ,+o[ or Vx € ]0 ,+oo[ ; [x,2x] est

contenue dans ]0 ,+oo[ alors v est continue sur [x,2x]

8)

D2:]0 ,+OO[
d’ou D=R
a- Etudie le sens de variation de la fonction v -Identifie v Trouve 3,5
_D,=10 ,+oo[ - utilise la formule de -v'(x) pts
_ o | deérivation du quotient -le sens de
v est continue et dérivable sur ]O ,+oof de deux fonctions variation de v
L _—e7*(x?+1)+2xe™*
Vx € ]0 ,+°°[ ;V'(x) = (x2+1)? | ”
_ —(x?+1-2x)e™*
- (x2+1)2
_ —(x-1)%e™*
T (x2+1)2
Vx € ]0 ,+oo[ v'(x) < 0 alors v est décroissante sur
10 ,+oo]
b- Démontrons que ¥x €]0 ,+oo[ ; xv(2x) < f(x) < xv(x) -ldentifie f sur -écrit t € [x; 2x] Trouve le
_ résultat
soit x €]0 ,+oo[ 10 ,+oof |
-identifie le sens | | 3 pts

ona: f(x) = fxzxv (t)dt

te[x2x] ox<t<2x

de variation de v




o v(2x) <v(t) <v(x) car v est décroissante sur

10;+00[
o [Py odt < [T (©dt < [ (x)dt
© xv(2x) < f(x) < xv(x) d’ou

VX €]0 ,+oo[ ; xv(2x) < f(x) < xv(x)

= lin& 0.2 exp[in(in(1 — x) — x)]
X—

x]%2 =0 (x < 0)
-Trouve que f
est continue en

c- Déduisons les limites de f a droite en 0 et en +o -identifie -utilise une méthode Trouve 3,5pts
'encadrement pour calculer les limites limf (x)=0
VX €]0 +oo[ 5 xv(2x) < f(x) < xv(x) xv(2x) < f(x) < de xv(2x) et de xv(x) lim f(x) =0
xv(x) en 0 eten +oo. X+
llmx v(2x) = =
+1 | I
limxv(2x) =0 car limxe ¥ =0 |
x—0 x—0
lirrgx v(x) =0 car lirréxe"‘ = 0 donc d’aprés le théoréme
X— xX—
des gendarmes lirrolf(x) =0 x>0
X—
xe” xe %
xl_L)mooxv(Zx) = xl_z)moﬁ T et xllm xv(x) = llm o
lim xv(2x) =0car lim xe 2*=0
X—+0o X—+00
lim xv(x) =0car lim xe*=0dou lim f(x)=0
X—+ 00 X—+ 00 X—>+ 00
d- Etudions la continuité de f en 0. -identifie f -utilise la propriété sur | -Trouve 4dpts
0 € R, f(0)=0. (1) -identifie la continuité en un lin(z)f x) =
\ . 7z . _ . _ . X—
D’aprés la question précédente, il_r)r&f x)=0(x>0) (2 il_T)Y(%f x)=0 point. ii_r]&[ln(l —x)—
lirr&f x) = lirr&[ln(l —x)—x]%2 (x < 0) (x> 0) I
x— x—




=0 (3) car lirr& In(ln(1l—x) —x) =—xw et 0.
x—
lim e*=0 I
X——00
De (1), (2), et (3) f est continue en O.
9 | a- Exprimons f(x) a 'aide de V pour x € |0 ,+oo[ -Identifie f Utilise la définition de -Trouve le
Soit X € ]0 ,+oo[ etV l'intégrale résultat
2x | | | 3 pts
f(x) =J. v (t)dt
X
=V(@I¥
=V(2x) —-V(x)
b- Déduisons que f est dérivable sur ]0 o[ etque Vx € -ldentifie f et - Utilise la formule de Trouve le
|0 ,+oof 'expression de v dérivation de la résultat
) e *[2e™*(x? + 1) — 4x% — 1] I composée de deux 3 pts
f (X) = (4x2 + 1)(362 + 1) fonctions |
Soit x € ]0 ,+oo] |
fx) =V (2x) - V(x)
V est une primitive de v sur ]0 ,+oo[ alors V est dérivable
sur ]0 ;+oo[ par conséquent f est dérivable sur ]0;+oo[
Vx €]0 ,+oo[ ,f'(x) = 2V'(2x) — V'(x)
=2v(2x) — v(x)
_ e—zx e—x
=2 (4x2+1) T xz41
_ (2e7% 1 _
- (4x2+1 - x2+1) e
_e *[2e7¥(x?+1)—4x%-1]
T (4x?+1)(x%+1)
o . . _ e ¥[2e7¥(x?+1)—4x%-1]
d’ou Vx € ]0 ;+oo[ ;f'(x) = G DD
10 | a- Justifions que ¥V x €]0; +oo , —2e~*(x®> —2x + 1) — 8x < | -Identifie -Utilise une méthode Trouve le
0 I'expression | résultat
Soit x €]0 ;+oo[ ,—2e*(x?2 —2x + 1) = —2e*(x — 1)? — 8x | 2,5

10




=—[2e™*(x — 1)? + 8x] or | pts
Vx€e]0;+oo 2e¥(x—1)2+8x>0
alors —[2e™*(x — 1)? + 8x] < 0 d’oui

Vx €10 ;+oo] —2e (x> —2x+ 1) —8x < 0.
b - Démontrons que I’équation 2e *(x2 + 1) —4x*—1=10 Identifie -- Utilise une méthode -le sens de 4 pts
admet dans ]0 ;+oo[ une solution unigue a avec I’expression | variation de H
0.37<a<0.38 2e¥(x*+1) — - une solution
Posons H(X) = 2e *(x2 +1) —4x%? — 1 4x% —1 unique a avec
H est une fonction définie, continue et dérivable sur ]0 ,+oo[ -identifie 0.36< @<0.38
Vx €10 ;+oo[, H(x) =—2e ™ (x? + 1) + 4xe™* — 8x —2e *(x? - 2x + [l
=—2e *(x*+1—2x) — 8x 1)—-8x<0

=—2e¥(x*—-2x+1) —8x

or —2e*(x?—-2x+1)—8x < 0dou H(x) <0 V x €]0 ;+o0]
par conséquent H est strictement décroissante sur ]J0 ,+oo[
H est continue et strictement décroissante sur ]0 ,+oo[ . De
plus,
H(]O ;+oo[)=] lim H (x), lim H (x)[

xX—+00 x—0
lim H(x) = xl_ﬁn()(}Z e *(x?+1)—4x* -1

X—>+00

lim H(x) = —oocar lim e ™ (x?+ 1) = Oet
x—+00 X—>+00

lim 4x*>+ 1=+

xX—+00

limH (x) = lirr&Z e *(x?+1)—4x2 -1
X—

x—0

limH (x) =1.

x-0

H( ]0 ,+o[)=]-o0, 1[ ; O € ]-o0, 1[ alors I'équation H(x)=0 admet
une unique solution a dans ]0 ,+oo[

H(0.36)=0.0577 et H(0.38)= -0.01237

H(0.36) x H(0.38) < O alors 2e™™(x?>+1) —4x?>—1=
O0admet dans ]0 ,+oo[ une solution unique a avec

0.36< <0.38
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C-Déduisons le sens de variation de f sur ]0 ,+oo[ -Identifie f -utilise une méthode -trouve le sens 3pts
T2\ r2 r . } . L
£ = [2e 2(x +12 i RS 10 ,+00] !dent!f!e H pour dgtgrmlner le sens | de variation de
(422 +1)(x*+1) -identifie a de variation f.
. e H )
V x € ]0 ,+oo] T GD > 0 alors le signe de f’(x) est |
celui de H(x) = 2e™*(x% + 1) — 4x% — 1 I |
H(]0,a[)=]H(«) ; 1[=]0;1[ alors V x € ]0 ,a[ , H(x) > 0
H(]a,+oo[)=]-0;0[ alors V x €]a,+o[, H(x) <0 et H(a) = 0
ainsi f est strictement croissante sur ]0 ,a[ et strictement
décroissante sur ]a,+oo] .
11 | Etudie le sens de variation de f sur |—o0; 0] -identifie -utilise la formule de -le signe de 3,5pts
f est continue et dérivable sur ]-0,0[ ; V x €]-00,0[ ; 'expression de f | dérivation de expou et | f'(x).
-1 1 sur ]—oo; 0[ delnou -trouve le sens
l _ 1—x 0.2 iati
=02|———————|[In(1 —x) — de variation de
£ =02 |5t lIn(1 = 2) = «] | |
f.
(x—-2) I
"(x) = 02— [In(1 — x) — x]°2
[ =02 a1 = x) — 2]
Vx € 00,0 ; U0 o g 6t x-2<0 alors
In(1-x)—x
V x €]-0,0[ ;f'(x)<0 donc f est décroissante sur ]-0,0[ .
12 | a- Ecris le développement limité d’ordre 2 au voisinage de | -identifie -Utilise la formule de -trouve le 2,5pts
0 de lafonction x In(1 — x). In(1—x) développement limité développement

Posons g(x) = In(1 —x)
g est deux fois— dérivable en O :
xZ
9(@) = g(0) +xg'(0) + 5

g(0)=0;g(0)=-1,9"(0)=-1
gx) = —x— x; + x%e(x) d’ou

g"'(0) + x%e(x)avec lirr& e(x)=0
xX—

2
n(l—x)=—x— x? + x2e(x) avec lin&e (x)=0
xX—

limité

12




b - Déduisons que f n’est pas dérivable a gauche en 0 -identifie f - utilise une méthode -Trouve le 3pts
lim flx) — f(O) _ [In(1 —x) — x]%2 -identifie le pour calculer la limite résultat
okl — % X développement |

—lim exp(0.2in(In(1-x)-x)) limité de |
x=0 x , In(1—x)
exp[%ln(—Zx—x?che(x))] | |
:fclz)ré' —_eln(=x)
—tim ([ —exn |2 [ =2y — % 1 42 _
—il_?’)?&( exp [5 ln< 2x——+x e(x)>
ln(—x)l)
x2
_ 1l —2x—7;+x26(x)
TR\ TerPst T s
=lim <—exp In ( + —=— —e(x)))
x—0
. 1 1
=lim (—exp cin=(2+x- xe(x)))
=-cocarlim2+x—xe(x) =2et lim% = 400
x—0 x—0X
alors f n’est pas dérivable a gauche en 0.
c- justifions que f est dérivable a droite en 0 -identifie la double | -utilise une méthode -trouve le 2,5pts
Vxe 10 +o0o[; xv(2x) < f(x) < xv(x) donc v(2x) <2 f(x) inégalité xv(2x) < | pour calculer la limite résultat

v(x)

limv(2x) =limv(x)=1 alors imf2 -1 or
x—0 x—-0 x-0 X
limwzlim&c) d’ou lim [@-1O) _ 1 et 1estun
x-0 X x-0 X x—0 X

réel alors f est dérivable a droite en 0

fx) < xv(x)

13




13 | Dressons le tableau des variations de f -identifie le sens -utilise la forme du -trouve 4pts
lim f(x) = lim e%2nlnA-0)l-x de variation de f | tableau de variation lim f(x) =+
X——00 X——00 X——00
lim f(x) =+ o sur ]_f"?; Of | -trouve le
xXo—co” - identifie le sens tableau de
i 0 Fee de variation de f variation
-.r'[x]. - I| + {;:1 - sur ]0, -|-OO[
i fia)
|
| N I
0 0
14 | Calculons une valeur approchée de f(a). -identifie f(a). -pose la formule Trouve 2,5pts
0,64 et | | f(a2)=0,13.
= t , t) =
f(@ fwv() v = s |
b—a_064-037 ..
2 2 -
xo = 0,37; x; = 0,505, x, = 0,64
A = > [v(x0) + v(x1)]
b—a
Ay = > [v(x1) + v(x;)]
A < f(a) < A,
v(xy) = 0,607 ; v(x;) =v(0,505) = 0,48
v(xy) = 0,374
A; = 0,146 et 4, = 0,115
0,115 < f(a) < 0,146 dou f(a) ~ 0,13
15 | Donnons une allure de la courbe représentant f dans un | -identifie les -utilise une démarche -Construis les 4,5pts

repere orthogonal. (Unité graphique : 6cm sur ’axe des

abscisses et 10cm sur I’axe des ordonnées.)

variations de f.
-identifie le repére
-Identifie les
limites aux bornes

pour déterminer les
branches infinies

demi-tangentes.
-Construis la
courbe.
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Recommandations générales

> Lis attentivement la production de chaque candidat
» Pour chaque consigne, présente la note obtenue par le candidat dans la marge comme suitca + cm +co = N
etT = N + CP avec N la note sur 90 ; CP le critére de perfectionnement sur 10 et T la note sur 100
» Trois modalités a observer pour attribuer les points de CP : Lisibilité de la copie ; Propreté de la copie ; loriginalité de la copie

«Si N <40, alors Cp=0»
«Si 40<N<60, alors 0<Cp<5»: 2 points pour une modalité observée; 4 points pour deux modalités observée ; 5 pour les trois
observées
« Si N>60, alors 0<Cp<10»: 4 point pour une modalité observée ; 7 points pour deux modalités observée; 10 pour les trois
observées

15
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ANNEE SCOLAIRE : 2023-2024 B523

NIVEAU: BAC DUREE : O4Heures

Situation d’évaluation
Contexte : La féte identitaire.

La population du département de DOUNIAN organise chaque année, depuis 2010, la féte
identitaire dénommée « DOUNIANHOUE ».Le nombre de participants de la premiére

édition ¢ = 312 — 1. Le nombre de participants a cette féte I’année (2010 + n) est U, ol

o Uy = PGCD(a;b)
(U,) est la suite définie par 5 vneNaveca =33 —1;b=3%*—1.
n+1 — gUn

On pose v, = U, — 6.

Au cours de cette féte, plusieurs jeux sont envisagés dont le jeu de tire. Le tireur vise une
cible sans quitter 1’ére de ce jeu assimilable a un domaine (D) limité par I’axe des abscisses
du repere orthonormé (Q; é,; é,), la courbe (C) d’une fonction f et les droites

d’équation x = 1 et x = [n3.

La délégation du gouverneur de DOUNIAN sera installée sous une bache. La bache est
éclairée par deux ampoules placées en deux points A et B ou A est I’image d’un point B par la

transformation Sp °Sp, ou Sp et Sp, sont des réflexions des plans respectifs (P,) et (Py).

Anani un éléve en classe de terminale C et fils du premier responsable adjoint a I’organisation

pour la prochaine edition décide de :

% déterminer le nombre de participants a I’édition de I’année 2025 ;

3

% determiner les coordonnées du point 4 ;

K/
°e

la probabilité de remporter une partie du jeu

DS

» I’aire du domaine (D).




Tache : Tu vas agir comme Anani en résolvant les trois problémes suivants.
Probléme 1

1. Calcule PGCD(24;36).
2. a) Démontre que c est un diviseur de b.
b) Démontre que c est un diviseur de a.

3. a) Démontre que si d est diviseur commun a% et-—, alors d divise 324,

b) Déduis-en que PGCD (% ; %) = 1 puis U, = c.

4. a) Démontre que la suite (v7,) est une suite géométrique puis exprime U,, en fonction
de n.

b) Déduis-en le nombre de participants a 1’édition de I’année 2025.
Probleme 2

Le tireur doit lancer cing fois de suite la fléchette et est déclaré vainqueur de cette partie du

jeu lorsqu’il atteigne au moins trois fois la cible sur les cinq lancers.

La probabilité pour que le tireur touche la cible est 0,7et on désigne par X le nombre de fois

ou il atteint la cible.

L’espace étant muni d’un repére orthonormé (0 ; 7; J; E), une équation cartésienne du plan
(Py)est:x+ %y — %z = 0 et le point B a pour coordonnées B(1; 0; —1). L’expression

(x' =§(—x—2y+22+6)
analytique de la réflexion Sp du plan (P;) est : J y' = g(—Zx +2y+2z+3)
z' =§(2x+y+22—3)

5. a) Détermine la loi de probabilité de X.
b) Détermine la probabilité qu’un joueur remporte une partie du jeu.
6. Détermine une équation cartésienne du plan (P,).
7. a) Démontre que les plans (P;) et (P,) sont strictement paralléles.
b) Détermine I’expression analytique de Sp, .
c) Déduis-en la nature et les éléments caractéristiques de Sp °Sp, .

8. Deétermine alors les coordonnées du point A.




Probleme 3

L2 fonct ¢ défini R fG)=9x);six=0 la solution d
a fonction f est définie sur ar : avec ¢ la solution de
f P f(x) =—/In(1—x);six<0 ¢

I’équation différentielle (E):y"" —y' — 2y = —20x — 4 vérifiant ¢ (0) = 0 et ¢'(0) = 4.

9. a) Démontre que la fonction u:x — 10x — 3 est une solution de (E).
b) k étant une fonction deux fois dérivables sur R, démontre que k est solution de (E)
si et seulement si k — u est solution de 1’équation différentielle (E'):y" —y' — 2y =
0.
c) Resous (E") puis deduis-en les solutions de (E).

d) Justifie que pour tout x élémentde R, ona: ¢@(x) = 4e™* —e?* + 10x — 3.
10. a) Démontre que 1’ensemble de définition de f est R.

b) Justifie que f est continue en 0.

c) Etudie la dérivabilité de f en 0 puis interprete géométriquement les résultats.
11.a) Calcule pour tout x élément de [0; +oo[, f'(x) et f"'(x).

b) Etudie le signe de " (x) sur [0; +oo[ et déduis le sens de variation de f” sur
[0; +oof.

c) Calcule :XETOO f'(x) et £'(0).
d) Déduis-en que 1’équation f'(x) = 0 admet dans [0; +oo[ une solution unique a.
12) On pose t = e*.
a) Justifie que si f'(x) = O alors t3 — 5t + 2 = 0.

b) Justifie que 2 est une solution de t3 — 5t + 2 = 0 et détermine deux nombres réels

aetbtelsquet3 —5t+2=(t—2)(t?+at +b).

¢) Trouve les solutions t3 — 5t + 2 = 0 et déduis-en a.
rifie aUe | (P 103
13.a) Vérifie que : Vx € ]0; +oo[ f(x) = x (xex —+ 10 x).
b) Calcule ; lim f(x)et lim f(x).
X—>—00 X—+00

c) Etudie le signe de f’ sur |—oo; 0[ et sur ]0; +oo.




14. a) Dresse le tableau de variation de f.
b) Construis la courbe (C).
15) Calcule I’aire du domaine (D).

Fin.




Clé, grille et normes de correction de I’épreuve du bac blanc série TleC de 'année scolaire 2023-2024

Département : COLLINES.

, , Capacités Capacités .y ] )
N° Eléments de réponses P p i Capacités Opeérer | Pondér
Analyser Mathématiser ation
1Ca=0,5pt 1Cm=0,5pt 1Ca=0,5pt
Le candidat Le candidat Le candidat Total
Probleme 1 : 20,5pts
|dentifie le Utilise une technique Trouve
1 Calculons PGCD(24; 36) couple o ol w qu PGCD(24:36) =
Ona: 24 =23x 3 et 36 = 22 x 32 alors PGCD(24;36) = 22 X | d’entiers de ca C‘:_ u tGCI ¢ 12 -
eux entiers naturels
3= 12 (24; 36) | 1 P
|PGCD(24;36) = 12| | 0.5pt
0,5pt 1pt
- Trouve c est un
Hh = 12
Démontrons que c est un diviseur de b. Ie?::inetg'le) ot les | Etablit b _I ;:(3 D diviseur de b
C
2 Ona:c=32—-1eth=3%-1 | Lot X 2 Ents
a) | h=3*-1=0CB2-1)B¥2+1)=cB¥ +1)avec(312+1) € 05pt P 1pt P
N d’ou ¢ est un diviseur de b P
Démontrons que c est un diviseur de a. o Etablit a = c(3%* -
_ 12 36 Identifie les Trouve c est un
Ona:c=3"-leta=3"-1 entiersaetc |5tV diviseur de
a
b) a=3%—-1=3%)3-1=312-1)3%%+32+1) = | |l . 2,5pts
24 12 24 12 L i
c(3%* + 3% + 1) avec (3“* + 3'“ + 1) € N d’ou ¢ est un diviseur 0,5pt 1pt
de a 1pt
Identifie  un | Utilise une technique | Trouve que d divise
Démontrons que si d est diviseur commun a% et% ,alors d divise | diviseur pour montrer que d | 3%
3-a) | 324, commun d de% divise une combinaison x 2pst

. .. R b
Soit d est diviseur commun a% et -

b
et -
c

b
del et2
C C

1pt

Page 1 sur 17




d divise = et d divise %donc d divivise “T‘" = 3% car £ =3%+ 0,5pt 0,5pt
312 1 1 et % =312 4+ 1. D’ou si d est diviseur commun a% etg ,
alors d divise 324
Déduisons que PGCD (E ; E) =1 puis Uy = c. Reconnait ~ UN& 1 Trouve
a ¢ ¢ b Identifie un | propriété¢ d’un diviseur peep (& b\ _ 1
On sait que : —=3* 43" +1 et -=3"+1. De plus tout | gjyiseur de 324 Gt (Z ’ Z) a

.. \ b ..
diviseur commun a% et -, divise 32 donc le plus grand commun

a
commun de -

diviseur de % etg est une puissance de 3. Or% =32 431241 gt et%
2 =312 11 ne sont pas des puissances de 3. Donc la plus grande | Exploite
b) c 4pts
uissance de 3 qui divise a la fois £ et 2 est 3° = 1. D’ou PGCD(ka ; kb) =
P a ¢ e ' kPGCD(a;b) avec k
PGCD (2 ; 9) =1. un entier naturel non
o Identifie Uy | nul
On sait que Uy = PGCD(a;b). Or PGCD(ka;kb) = | | Trouve Uy = c
kPGCD(a;b) avec k wun entier naturel non nul. Ainsi 1pt Lot |
%PGCD(a; b) =1 = PGCD(a; b) = c. D’ou U = c. P 2pts
Démontrons que la suite (v,) est une suite géométrique puis | lIdentifie la _ 5 _
exprimons U,, en fonction de n. suite (v,) et ¢ | E@PITVnes = Zon Trouve que la surte
on . (U0 =PGCD(sD) { Up =c I ! (Vn) ,ets_t une S“ge
na: alors 5 geometrique €
Uppq =2U, +1 Unpr =gUn +1 1pt : 5
6 ; raison gq = - et de
4-3) vp=U,—6alorsvy,,; =Uy,q —6= gUn +1-6=-U,—-5= Reconnait que v, = premier terme v, = 4,5pts

5 5
g(Un - 6) = gVn

Alors la suite (v,,) est une suite géometrique de raison g = 2 et de

premier terme vy = ¢ — 6 = 531434
Exprimons U, en fonction de n

531434 x (g)n

I
Ipt

531434
11
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n
va = U, — 6alors Uy = v, + 6 = 531434 x (3) +6

Trouve U,, =
n
531434 X (g) 16
| |

2,5pts
Identifie le
nombre de
articipantsa | Calcule U Trouve 34499
Déduisons le nombre de participants a I’édition de ’année 2025. f,é diti:n 15| participants
b) Le nombre de participants a cette féte I’année (2010 + n) est U, (2010 + ) 0.5pt | 1 2pts
alors a 1’édition 2025 le nombre de participants est U5 =~ 34499 | P 1pt
0,5pt
20,5pt
RECAPITULATIF DU PROBLEME 1 9Ca=4,5pts 11Cm=5,5pts 21Ca= 10,5pts S
Probleme 2 : 22,5pts
Déterminons la loi de probabilité de X. Trouve
On désigne par X le nombre de fois ou le tireur atteint la cible. X Reconnait la | Exploite p(x = k) = p(_); =0)=243x
lui la loi binomiale de paramétresn = 5etp = 0,7 variable Cé‘p"‘(l —p)> 7k avec 1(() D
Donc p(x = k) = C¥p*(1 — p)5~* avec k € {0; 1;2; 3; 4; 5} aléatoire réelle | k € {0;1;2;3;4; 5} 2298);5_>< 10__5
5.2) p(x =0) =Cp°(1 —p)® =(0,3)°> = 243 x 107> X | (x=2)= 4.5pts
p(x = ]_) = Cépl(]_ — p)4' =5x (0,7)(0,3)4 =2835x%x 107> | 1pt 2;323 % 104 P
p(x = 2) = C3p>(1—p)* = 10 x (0,7)%(0,3)° = 1323 x 107* 0.5pt (x=3)=
p(x = 3) = C2p*(1 — p)? = 10 x (0,7)%(0,3)? = 3087 x 10~ F 067 104
p(x = 4) = Cp*(1 - p)* = 5% (0,7)*(0,3) = 36015 x 1075 p(x = 4) =
p(x =5) = C2p?(1 —p)® = (0,7)°(0,3)° = 16807 x 10~° 36015 x 10-5
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p(x =5)

= 16807 x 107°
[T 1T
3pts
- Trouve

Péterminons la probabilité qu’un joueur remporte une partie du ::((j)?]r(]jtiltfiI(fnlses Calcule p(flz 3) p(x =3) .

Jeu. ye e it = 83692 x 10~
b) Le joueur est déclaré vainqueur d’une partie du jeu lorsqu’il Cdlunjl;;r;l?lhte 1pt | ] 2,5pts

atteigne au moins trois fois la cible sur les cing lancers. 1pt

p(x=>3)=p(x=3)+plx=4)+p(x =5) =83692x 107> 0 E|>pt

Déterminons une équation cartésienne du plan (P,).

Le plan (P;) est I’ensemble des points invariants par la réflexion de .

Identifie la| _, )
plan (P;) o Détermine 1’ensemble
] x reflexion de des points invariants de | Trouve

Soit M(;’) plan (Plll) la réflexion de plan | (P):2x +y —z —
6) 3x=(—x—2y+2z+6) 1pt (P) 3=0 3pts

Sp (M) =M & {3y =(—2x+2y+z+3) & I |1

3z=0Rx+y+2z-3) Ipt
2x+y—z—3=0 1pt
Fx+y—z—3=0
2x+y—z—3=0

Dou (Py):2x+y—2z—-3=0

Démontrons que les plans (Py)et (P,) sont strictement Identifie  les | Montre que les plans | Trouve les plans

paralléles. plans (P;)et| (P)et (P,) sont|(P;)et (P,) sont 3pts
-3 (P):2x+y—z—3=06t(P):x+5y—2z=0 (P):2x + (P2) | paralleles | :::;f:eim

y—z=0 1pt 'l
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On a un vecteur normal a (P;) est un vecteur normal a (P,) donc les
plans (P;) et (P,) sont paralleles

Prouve d’un point de
I’un n’appartient pas a

1pt

De plus 0 € (P,) et O ¢ (P,) alors les plans (P;) et (P,) sont I’autre
strictement paralléles. I
1pt
Déterminons I’expression analytique de Sp, .
X x'
Soit M (y) et M’ (y’) deux points de I’espace. On a:
z 7
MM’ =tn,;t€R
Sp,(M) = M" © { I milieu de [MM']
I€(P)
x'=2t+x Exploit Trouve
MM =tigtERS 1y =t+y xpote 3t=—2x—y+z
z'=—t+2z SPZ(M)ZM |
I'miliew de [MM'] & [ (222, X222, 222) 'Ol'e”tg')e) le MM’ = tn_z’;[t € R] L’expression
p ' plan (3 < I milieu de [MM' .
IE(Pz)@x+x’+%—%=0@x+2t+x+$— | Ie () analytique de Sp,
b) - I 3,5pts
T2 0,5pt I
2x+3t+y—z=03t=-2x—y+z oP

3x' = 6t+ 3x
SPZ(M)zM’@ 3y =3t+3y &
3z = -3t+ 3z
(Bx’ = 2(—2x -y +Z) + 3x
{ 3y’=—2x—y+Z +3y
\ 3z =2x+y—2z +3z
T
(3x' = —x— 2y + 2z {x _3( X =2y +22)
<3y’=—2x+2y+zD’oﬁSp2:{y'=§(—2x+2y+z)

\ 3z =2x+y+2z Z=§(2x+y+22)
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Déduisons la nature et les éléments caractéristiques de Sp,°Sp,.
Sp,°Sp, est lacomposée de deux plans paralleles, alors Sp, °Sp, et une

translation de vecteur 1
0 € (P,), soit 0’ le projeté orthogonal de O sur (P;)

Reconnait la position

X' = 2t relative  des plans | Trouve
On 00" = thytERe{y =t. 0 €(P) e 2x' +y —z — | ldentifie (Py) et (P,) Sp,°Sp, =ty avec
Z, =t SP1°SP2 I ,a’ — 20—0;
2,5pts
C) 3=0 | - [ P
0'e(P)o4t—3=0t= % 0,5pt Pose i = 200’ 1pt
(v =3 |
| ?’a 3 3 3 —~~7(3 3 3 — AT 1pt
gy’ =3 alors 0’ (E; " Z) et 00’ (E; > Z) alorsu = 200’
[
1z =3
4

onn(3- 22

D’ouu (3, =33 )
Identifie la
transformation

o , . Sp,°Se, o
Déterminons alors les coordonnees du point A. | Exploite I"¢galite
Le point A est image d’un point B par la transformation Sp, °Sp, alors vectorielle BA = i Trouve A (4; 2; i)
tz(B) = A I |

8) Ona:BA=1u Identifie  les 1pt 1pt 3,5pts
xq =4 points A4 et B
= E s 3 1
Ya=5dond(43;7) 1
2° 2
_1 1,5pt
2

Zy =
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22,5pt

RECAPITULATIF DU PROBLEME 2 11Ca=5,5pts | 15Cm=7,5pts 19Ca=9,5pts S
Probleme 3 : 47pts
Démontrons que la fonction u: x = 10x — 3 est une solution de
(E). Trouve
(E):y" B y' =2y =-20x —4 X . Id,ent|f|'e Utilise une méthode u”(x) —u'(x) =
La fonction u est une fonction polynéme, alors elle est au moins | 1’équation (E) appropriée 2u(x) = —20x —
deux fois derivables sur R. la fonction u 4 et conclut
9-a) } y I 2pts
vx ERu'(x) =10etu’'(x) =0 | 0.5pt 1
u’(x) —u'(x) —2u(x) =0—10 - 2(10x — 3) 0,5pt ' 1pt
=—-20x—10+6
u'"(x) —u'(x) — 2u(x) = —20x — 4. D’ou la fonction u:x
10x — 3 est une solution de (E).
Démontrons qu’une fonction k est solution de (E) si et seulement
si k — u est solution de I’équation différentielle (E'):y" —y' —
2y = 0.
Soit k une fonction au moins deux fois dérivables sur R. Supposons | Identifie  les
k — u est solution de I’équation différentielle (E"): y"" —y' — 2y = | équations (E) Justesse du
b) 0 et montrons que k est solution de (E). et (E") utilise une technique | raisonnement 1,5pt
k —u est solution de () = (k—w)" —(k—u)' —2(k—u) = | appropriée pour établir |
0O k" —k'=2k=u"—u"—2u. Or u"(x)—u'(x)—2u(x) | 0,5pt I’équivalence 0,5pt
= —20x — 4, donc k" (x) — k'(x) — 2k(x) = —20x — 4. Donc k I
est solution de (E). 0,5pt
D’ou une fonction k est solution de (E) si et seulement si k — u est
solution de 1’équation différentielle(E"): y" —y' — 2y = 0.
Résolvons (E') puis déduisons les solutions de (E). Identifie Ecrit et utilise une Trouve
0 (E"):y" —y' =2y =0¢et(E):y" —y' —2y =—-20x — 4. les équations | méthode de résolution |r=—1ou r =2 2.5pts
L’équation caractéristiques associée a 1’équation différentielle (E') | (E) et der?—r—2=0 ’
est:r?—r—2=0. (E") |
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r—r—-2=0=0+Dr-2)=0

La fonction u

0,5pt

Les solutions de

Sr=—-lour =2 | (E") sont les

Ainsi les solutions sur R de 1’équation différentielle (E") est 0,5pt fonctions
’ensemble des fonctions définies par : x — Ae™* + Be?; x+— Ae™* +
(A,B) € R?, Be**: (A,B) €
D’apreés la question 9-b) une fonction k est solution de (E) si et R?
seulement si k — u est solution de 1’équation différentielle (E").
Donc (k —u)(x) = Ae ™ + Be?*; (A,B) € R?;or Les solutions de
u(x) = 10x — 3. Ainsi les solutions sur R de I’équation (E) sont les
différentielle (E) est I’ensemble des fonctions définies par : x — fonctions
Ae™* + Be** +10x — 3; (4,B) € R? x+— Ae™ +

Be?* +10x — 3;

(A,B) € R?

11
1,5pt
Justifions que pour tout x élément de R, ona: Trouve
o(x) = 4e™* — e?* + 10x — 3. Exploite les conditions { A=4
On sait que @ est la solution de I’équation différentielle @(0)=0 et ¢'(0)=|B=-1
(E) vérifiant ¢(0) = 0 et ¢'(0) = 4. Or les solutions sur R de 4. |
I’équation différentielle (E) est I’ensemble des fonctions définies | |dentifie la |
par:x — Ae™* + Be?* +10x — 3; (A, B) € R? ; donc ¢(x) = | fonction ¢ , \
d) | Ae™*+Be™+10x-3;(4,B) €R? | RESZUS le systeme Trouve 2,5pts
p(0)=0=A+B—-3=0s0itA+B =3 () 0,5pt {—A-:_ZB;?_—3—6 ()
Vx ER,¢'(x) = —Ae ™ + 2Be?* +10; (A,B) € R? _I — ho—* _ g2x
0O =4=-A+ ZBZi()B= 4330it —A+ 2B =—6(b) 1pt +10x — 3
De(a)et(b),ona.{_A+ZB=_6 1pt|
A+B =3 A+B=3 A=4
{atone 6 =lam 3 =l5-
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D’ot ¢p(x) = 4e ™™ —e?* + 10x — 3

Démontrons que I’ensemble de définition de f est R.
Soit Dy I’ensemble de définition de f.

Pose Dy = D, U D,
I

Df = Dy U D, ; avec Ecrit D;et D, en Trouve
D; = {x € [0; +oo[/p(x) existe dans R} et B compréhension D, = [0; +oof et
D, ={x € |—o;0[/1—x > 0etIn(l—x) = 0} Ident!fle la | D, =]—o0; 0]
¢ étant une solution sur R d’une équation différentielle du second | fonction f Utilise une méthode |
10-a) ordre, alors ¢ est définie sur R en particulier sur [0; +oo[. Donc | appropriee de D =R
D; = [0; 400 0,5pt résolution d’une |
l—x>0x<1 inéquation comportant 1pt
1-x>0 x<1 la fonction In
— > <
In(1 x)_0<=>{1_x21<=>{xso<=>x_0 |
Ainsi D, = |—o0; 0[ 1,5pt
Dy = ]—00;0[ U [0; +oo[ = R. D’ou I’ensemble de définition de f
est R.
Trouve
Justifions que f est continue en 0. }Ci_% fx) =
Dp = R, donc 0 € D Utilise la définitionde | %<0
f(0)= ¢(0)=0 Identifie la | la continuité d’une xl;r%f x)=f0)e
- = — - - x
lim f(x) = lim(4e™ —e* +10x —3) = 0 fonction f fonction en point conclut
b) x>0 x>0 | | I 2pts
liny £ @) = lim (—/In(1 =) = 0 0.5pt 0.5t 1pt
x<0 x<0
Ona: lim f£(x) =lim f(x) = £(0)
x<0 x>0

D’ou f est continue en 0.
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Etudions la dérivabilité de f en 0 puis interprétons
géomeétriquement les résultats.
. FOO-f(0)\ _ . —yIn(1-x)| _ ;. In(1—x) 1
chl—%( x-0 ) _chl—r}(l)[ x ] _chl—%[ -x X ,/ln(l—x)]' En
x<0 x<0 x<0
posant X = —x Trouve i
OO [n&+D 1 i (L)
M\ x=0 )T ¥ *maro . 5 A
P x >0 In(1 + X) Utilise la définition de | ~°
( lim [ln(X+1)] —1 la dérivabilité d’une |
4' o X fonction en point
= 4oocar{ |j =
Hm(In(L + X)) =0 ~ N f@) = £(0)
k x>0 Identifie la | Utilise }Cirr(l) I r—
L Vx> 9'_1n(1 +‘x) >0 fonction f lim [ln(X+1)] — 1et x>0 x
Ainsi f n’est pas dérivable a gauche en 0. | x—0 =4 3,5pt
10-c) x) — f(0 x)—@(0 x>,0 S
lim ({02 O) _ (20 —0(0) =¢'(0)=4 0,5pt ¢'(0) = 4 |
x—=0 x—0 x—=0 x—0
x>0 x>0 |
Ainsi f est dérivable a droite en 0. 1pt {x =0 ; { x=20
Ainsi f n’est pas dérivable en 0 mais f est dérivable a droite en 0 et ys0'ly=4x
n’est pas dérivable a gauche en 0. 5 Itl
- . pts
lim (w) = + oo et f est continue en 0; alors la courbe
x—0 x-0
x<0
(C) de f admet en 0(0; 0) une demi tangente a gauche d’équation
{x =0
y<0
lim (w) =f,(0) =4 alors la courbe (C) de f admet en
x—0 x—-0
x>0
. , ) x=0
0(0; 0) une demi tangente d’équation {y — 4y
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\dentifie | Utilise les propriétés de | 0" vx e
Calculons pour tout x élément de [0; +oo[, f'(x) et £ (x). Fexorossion dérivationspa pro s [0; +oof, f'(x) =
f étant une solution sur R d’une équation différentielle du second . rg ide de [:p g —4e™* — 2e?* +
ordre, alors f est au moins deux fois dérivable sur R en particulier pprop 10 et f"(x)=| 2pts
11-a) f 0,5pt _ 5
sur [0; +ool. | 4e ™ — 4eX
Vx € [0; +oof, f'(x) = —4e™* —2e?* +10 et f"(x) = 4e > — 0.5pt |
4e%% ' 1pt
. . ' s Trouve Vx €
Etudions le signe de f"(x) sur [0; +oo[ et déduisons le sens de .
o . Identifie  la| .. . [0; +oof, f"(x) <
variation de f' sur [0; +ool. . Utilise une méthode "
. _ 3y fonction e 1 Oetf'"(0)=0;
Vx € [0; +oof, f""(x) = 4e™*(1 — e*¥) e appropri¢e d’étude de ,
N . " . dérivée second | . , . donc f est
Vx € [0; +oo[, 4e™* > 0. Donc le signe de f'(x) estceluide 1 — | signe d’une fonction .
b) 3x f'def | strictement 20t
e | décroissante sur P
1—e3*=x=0 0.5pt 0,5pt [0; -+oo|
x>03x>0e3>11-e3%<0 ; alors :Vxe€ P ’ [
[0; +oof, f”"(x) <0 et f”(0)=0 ; donc f' est strictement 1pt
décroissante sur [0; +oo].
Identifie Utilise Trouve
Calculons : lim f'(x) et £'(0). I’expression lim e~ =0 et lim f'(x) = —o0
xore appropriée de | X7t A
lim f'(x) = lim (4e ™ — 2e?* + 10) = —o0; car lim e ™* = pprop lim e3* = 40 | 2,5pts
0 |xre e e f xoste f'(0) = 4
0 et lim e3* = +oo | | |
X—+00
£'(0) = 4 car f'(0) = ¢'(0) et ¢’ (0) = 4. 0,5pt Pose £(0) | 1pt
1pt
Déduisons que I’équation f'(x) = 0 admet dans [0; +oo[ une | Identifie Utilise une méthode de Trouve que
i i . 1’équati résolution appropriée : 1,
9 SO’I uetsf Zounrtlilr? U: ; strictement décroissante sur [0; +oo[. Alors f' | f ’e(q;)alm(l) ppI : Péquation f7(x) = a
! . ’ ' f B 0 admet dans

réalise une bijection de [0; +oo] sur

f'(00; +oo]) =

0,5pt
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] Iir_El (%) ;f’(O)] = ]—0; 4]. Or 0 € ]—o0; 4] ; donc 1’équation 0,5pt [0; +oof une
X . . solution unique a
f'(x) = 0 admet dans [0; +oo[ une solution unique «. | a
0,5pt
Justifions que si f'(x) = 0 alors t3 — 5t + 2 = 0.
Supposons que f'(x) = 0 et montrons que t3 — 5t + 2 = 0.
t=e*=x=Intout €]0;+oo| Identifie Utilise les propriétés | Trouve que
f'(x) = —4e™"t — 2e2I0t 4 10 , pour transformer les|si f'(x) =0 alors
1’
1 expression de . 3
— _40m(8) _ 2t 4 1 la fonction f" expressions comportant | t3 — 5t + 2 = 0 1 5pt
12-a) 4 5 les exponentielles | ’
=—;—2t +10cart# 0 I | 0.5pt
Ainsi f'(x) = 0= —%— 2t24+10=0;cart # 0 0.5pt 0,5pt
= -2t3+10t—4=0
=t3-5t+2=0
D’ousi f'(x) = 0alorst3 — 5¢ + 2 = 0.
Identifie Ecrit
L4 : 3 _
Justifions que 2 est une solution de t3—5t+2=0 et L'équation ) 2% —5x 2 +2 Trouve
. : . 3 | t3=5t+2= | 23 -5x2+2=
déterminons deux nombres reels a et b tels que t° — 5t + 2 = . ,
(¢ - 2)(¢ + at + b) 0 et le | Utilise une méthode 0 et conclut |
b) 3« ' g ution d polynéme appropriée pour a=2eth=-1
23 — ‘><2+2—8—10+2—0, onc 2 est une solution de 3 _5r+2 | determiner a et b |
I’équation t3 — 5t +2 =0
- , - - I I 0,5pt
En utilisant la méthode de la division euclidienne on trouve 0,5pt 1pt
t3—5t+2=(t—-2)(t?+2t—1).Dota=2eth=-1 '
Trouvons les solutions t3 — 5t + 2 = 0 et déduisons a. Identifie Etablit (t — 2)(t? + Trouve
0 t3-5t+2=0=({t—-2)(t*+2t-1)=0 I’équationt® — | 2t —1) = 0 f =2 2,5pt
St=2o0ut?+2t—1=0 5t+2=0 | f 1432 S
t2+2t—1=0 | Utilise -
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A=4+4=(2v2) donc t =—1+vZout=—1—+2 0,5pt (V2 -1) < t=-1-+2
t3—5t+2=0et=20ut=-1+vZout=-1-+2 LR . | -
rouve a =
ot=2o0ut=-1+V2cart>0 | 1ot Ia n
D’aprés les questions 11-d) et 12-a) ona:e® =2oue® =2 -1 P 1pt
cest-a-dire a =2 ou a=m(v2-1). Or In(vV2-1)<
Oetin2 > 0.Donca = In2
2x - Trouve
Vérifions que : Vx € ]0; +oo[ f(x) = x (ﬁ - 87 +10 — %) Identifie Vx € ]0; +oof
v € 10; +oo[; _ I’expression Utilise une méthode C
X ’ on appropriée de | convenable fx) =x (@ -
4 e 3 4x  xe** 3x ox
13a) | x|—-—+10-=)=—~— +10x — — f | e_+10_§)
xe* x X xe* X X | 0.5pt X
=4e™* —e?* +10x — 3 = f(x) 0.5pt ' |
D’oit : Vx € ]0; +oo[ £(x) =x(i—£+ 10—3) | 0,5pt
) ’ xeX x x/)'
Utilise
lim (1 —x) =4
X——00
Calculons ; li et li . li l = 400
x—l>l;noo f(x) x—l:l-noof(x) x—1>r-|Eloo( nx) Trouve
lim f(x) = lim (—w/ln(l — x)) = —oo car lim (1 — xl_lgloo(‘/z) =+ lim f(x) =—o0
oo Hmme _ xome Identifie f | x=—e
0) = Foo; lim (Inx) = +ooet lim (V) = +oo | Utilise AT =72 g gt
b . ’
) xl_l)rpoof(x) - 0.5pt lim (xe*) = +o0; . >
lim £ = lim [x(25—+10-2)| =~ oo car lim x = e | P
x—+co - xX—+00 xeX x x - xX—>+o0 o lim (e—) = 400
+oo; lim (xe*) = +o0; lim (f) = toet lim (1) =0 e
" x—>+00 "x—+00 \ X x—+00 \X xlirPoo (;) =0

I 1
1pt
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Etudions le signe de f' sur |]—oo; O[ et sur ]0; +oo[
f est continue sur R et est dérivable sur chacun des intervalles
]—o0; 0[ et ]0; +oo].

1
1-x

24/ In(1-x)

Vx €]—o0;0[;ona: f'(x)= ; donc Vx € |—o0; 0[;

Utilise les propriétés
relatives de la
dérivabilité de fonction
composée

I

Trouve
Vx € |—o0;0[ :

1
1-x

f’(x)zz\/m

ff(x)>0 Identifie  la | ... .
S : _ . Utilise les propriétés de |
D’apres les questions 11) et 12) on a: fonction f . )
0 | dérivation de fonction 3pts
X 0 In2 +co composée Trouve le signe de P
7 0,5pt ,
fi(x) + — I f'(x) sur chaque
intervalle
Utilise une méthode |
appropriée d’étude 1pt
Vx € |]—o0; 0[ U ]0; In2[; f'(x) > 0 signe P
En résumé, on a: Vx € ]in2; +oof; f'(x) <0 |
Pour x =In2;f'(x) =0 1,5pt
. ... | Trouve
Utilise des propriétes :
. f est strictement
relatives au sens de croissante sur
Dressons le tableau de variation de f. - variation d’une
. Identifie  les . |—o0; In2] et
Vx € |—o0; 0[ U J0; In2[; f'(x) > 0 . , | fonction .
. , fonction f et f strictement
On sait que Vx € |In2; +oo[; f'(x) <0 | ..
_ 1) — I . décroissante sur | 2,5pt
14-a) Pour x =In2;f'(x) =0 Réalise un tableau de
[[n2 ;oo S

Ainsi f est strictement croissante sur ]—oo;[n2] et strictement
décroissante sur [In2 ; +ool.
f(In2) = 4e~"2 — 272 4 10In2 — 3 = 10In2 — 5

0,5pt

variation

I
1pt

Trouve le tableau de
variations avec
justesse
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X
! 1pt
() + #;, -
f(x) 10In2 -5
. A \
B / .
Construisons la courbe (C).
Etudions d’abord les branches infinies de (C).
xl—l>rpoo f(x) = - Trouve
 f) . |=YIn(1—x) lim 22 =0 et
lim — = lim |—— x——c0 X
e T * Utilise des propriétés conclut
li ll X X In1 ~ x) X ! l 0 relatives des pbrzFi)nches |
el X 1=x  JIn(l-x) Identifie f infinies e
Car lim |—=|=1: lim [ln—X =0 et lim [_—1 = 0. Soit | | l_‘,TOOT = - ¢t
b) P Koreo X xome ) 0,5pt Construis un repére ZOncIut
lim L2 =9 : donc la courbe (C) admet une branche parabolique | P P

xX—>—00 X

de direction I’axe des abscisses au voisinage de —oo

lim f(x) = —o0
X—+00
2x
lim £% = lim ix—e—+ 10—3] =—oo car lim (xe¥) =
X—>+oco X xX—+oo LXe X X xX—+00
X

+oo; lim (£) =+ et lim (3)=0; soit lim [ = —o;

X—+oo \ X x—+00 \X x—400 X

donc la courbe (C) admet une branche parabolique de direction I’axe
des ordonnées au voisinage de +oo

I
1pt

|
Justesse de la courbe
©)
| |
2pts

3,5pt
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Calculons A (D).
A(D) = (flln3f(x)dx) ua

Soit F une primitive sur [1;In3] de la fonction f. On a

1 Pose A(D) =
F(x) = —4e™* —=e?* + 5x? — 3x; alors n3 Trouve
2 . (f f(x)dx) ua
In3 Identifie le | \V2 1° AD) = (_£+
[ rwax = ran3) - F1) domaine (D) | €t utilise une %
15) 1 ) . | méthode de calcul 5(In3)* — 3In3 + 1,5pt
= —4e-n3 _ Eezms +5(In3)% — 3In3 + 4e~1 + Eez —-54+3 |p 5pt d’une intégrale 4e 1 + %ez) ua
__: 9+5(l 3)? 313+4‘1+1 22 ! |
=-373 n n e > e 0,5pt 0,5pt
47 1
=-<t 5(In3)* —3In3 + 4~ + Eez
47 1
A(D) = (—E +5(n3)? —3In3 + 4e 1 + Eez) ua
Récapitulatif probleme 3 20Ca=10pts 34Cm=17pts 40Co0=20pts 47pts
Récapitulatif probleme 1 ; 2 ;3 40Ca=20pts 60Cm=30pts 80Co=40pts 90pts

Critére de perfectionnement :

< Si N< 40 alorsP=0:
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% Si40<N<60 alors P variede0a5

% Si N>60 alors P varie de 0 a4 10
Recommandations générales : lire attentivement la production de 1’apprenant ; écris sur la copie de ’apprenant la note sur 90 ; la note du CP ; la
note sur 100 et la note sur 20.
Recommandations spécifiques.
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MINISTERE DES ENSEIGNEMENTS SECONDAIRE Route de I'aéroport
' A= : 10BP 250 Cotonou

TECHNIQUE ET DE LA FORMATION PROFESSIONNELLE B (229) 21323843 ; Fax: 2132 4188

REPUBLIQUE DU BENIN web: www.enseignementsecondaire.gouv.bj

DIRECTION DEPARTEMENTALE DES ENSEIGNEMENTS SECONDAIRE,
TECHNIOUE ET DE LA FORMATION PROFESSIONNELLE DU LITTORAL

Année scolaire : 2023-2024

EXAMEN BLANC DEPARTEMENTAL gi’vgau :gAC
érie :
Durée : 4 heures

DISCIPLINE : MATHEMATIQUES

Contexte : Aménagement d’'un jardin.
Dansou, un professeur de Maths, veut aménager le jardin de sa nouvelle maison.
Il veut faire réaliser un parterre de forme circulaire. Le plan du sol assimilé au plan complexe étant
muni d’un repere orthonormé direct (0 ; €1, €y ); le parterre sera délimité par le cercle (') circonscrit
au quadrilatére ABCD ou A, B, C et D sont les points images des solutions dans C de I'équation :
z* — 4iz3 — 62% + 4iz — 15 = 0;

Re(zg) < Re(z;) < Re(z4) < Re(zp) ;Im(z,) < Im(z.)
Les fleurs seront disposées suivant une ligne assimilée a une portion de la courbe représentative
dans un repére orthonormé d'une fonction numérique f. Pour l'arrosage des fleurs, il est prévu un
dispositif de stockage d’eau.
L’ouvrier en charge des travaux se préoccupe de calculer I'aire du parterre, de représenter la ligne de

disposition des fleurs et de s’approprier le dispositif de stockage d’eau.

Tache : tu es invité(e) a répondre aux préoccupations de I'ouvrier en résolvant les problémes ci-

apres :

Probléeme 1
1- a) Prouve que I'équation (E) est équivalente & I'équation (F): (z — i)* = 16.
b) Résous (F) et déduis-en les solutions de (E).
2- a) Démontre que ABCD est un carré.

b) Calcule l'aire du parterre.

1sur2



Probléme 2

Le dispositif de stockage de I'eau a la forme d’'un tétraédre SEFG. Dans I'espace rapporté au repere

orthonormé direct (0 ;L7 l?), les points E, F et G appartiennent au plan (P) de représentation

x=-=2t+t' +4
paramétrique {y =t :
z=t t, t'réels
E, F et G sont respectivement les points d'intersection du plan (P) avec les droites de repéres
. a’+ b%? =29
respectifs (0;7), (0;]) et (0;k).etS(a,b,c) esttelque:{ 0<a<b ;ab etcsontdes
2a—4c=0
entiers.
1- Détermine les coordonnées des points E, F, G et S.

2- Détermine la hauteur et le volume du tétraedre SEFG.

Probléme 3

La ligne courbe suivant laquelle seront plantées les fleurs est une portion de la courbe

représentative (C;) dans le repére (O; e;,e; ) de la fonction f de R vers R définie

1
f(x)=xe *—2+fe si x <2
par: ¢ . Cette portion est celle de la restriction

fX)=(x—-2)—(x—2)In(x—2) six>2
de f alintervalle ]10; 2 + e].
1- a) Détermine 'ensemble de définition de f.

b) Etudie la continuité et la dérivabilité de f en 2.

N
1

Etudie les branches infinies de (C;).

3- a) Etudie le sens de variation de .
b) Achéve 'étude des variations de f.

c) Précise les points d'intersection de la courbe (C;) avec I'axe des abscisses.

=N
1

Construis la courbe (C;) sur10; 2 + e].

FIN

2sur2



MINISTERE DES ENSEIGNEMENTS SECONDAIRE, TECHNIQUE ET DE

LA FORMATION PROFESSIONNELLE

REPUBLIQUE DU BENIN

DIRECTION DEPARTEMENTALE DES ENSEIGNEMENTS SECONDAIRE,
TECHNIOUE ET DE LA FORMATION PROFESSIONNELLE DU LITTORAL

Année scolaire : 2023-2024

Route de 'aéroport
= : 10BP 250 Cotonou

@:(229)21323843;Fax:21324188
web: www.enseignementsecondaire.gouv.bj

EXAMEN BLANC DEPARTEMENTAL gi’vgau : EAC
érie
Durée :4 heures
DISCIPLINE : MATHEMATIQUES
GRILLE DE CORRECTION
N° | Eléments de réponses CA CM co | Total
PROBLEME1 4 CA 9CM 10 CO 23 pts
1). a) Prouvons que 'équation (E) est équivalente a I'équation (F). Identifie Utilise Trouve 4pts
BE)e (@z-1)%(kz-1)2-16=0 les équations (E) et | une méthode pour | (F) & (F)
= (z2-2iz—1)(z2-2iz—1)—-16=0 (F). démontrer que (E) et
&zt —4iz3 — 622 4+ 4iz—15=0 (F) sont équivalentes.
= (F). I | [
Donc I'équation (E) est équivalente a I'équation (F).
b) Résolvons (F) et déduisons les solutions de (E). Identifie Utilise Trouve : 8pts
z-i\* _ les équations (E) et | La propriété des racines Zo = 2 +1,
(E) = ( 2 ) =1 . (F) niéme 7, = 3i,
<:>w4=1avecw=?. Z, = =2 +1i,
kTt s = -2+
o wp =€z, ke {0,1,2, 3} avec wy = % “3 :
(= Wy = .1,W1 = i,Wl = _1,W3 = —i

avec wy, = % ' ke{0,1,2,3)}
DOﬂCZO =2+ i,Zl = 31,22 =-2+ i,Z3 =-2+ i,ZO = —i
Par suite les solutions de (F) sont les nombres complexes z, z4, z, €t z3.
(E) étant équivalente a (F) alors les solutions de (E) sont :
Zog = 2+i,Zl = 31,22 = _2+i,Z3 = _2+1




2) a) Démontrons que ABCD est un carre. |dentifie Utilise Trouve : 6pts
A, B, C et D sont les points images des solutions de (E) tels que Les affixes des une méthode pour o Zp=—i,
Re(zg) < Re(zc) < Re(za) < Re(zp) ; Im(z,) < Im(zc) sommets du carré. démontrer que zg = —2 +1,zc = 3i
OrRe(—2 +i) < Re(3i) < Re(—i) < Re(2 +i) et Im(—i) < ABCD est un carré etzp =2 +1i
Im(3i) « ABCDest un
Donczy = —i,zg = =2 +1i,2c = 3ietzp = 2 +1i. carré
Ona:
. Z’*zﬂ = iet% = i donc les diagonales [BD] et [AC] ont
méme milieu (i); I
* lza—zcl =1-4l =4 lzg —zp| = [(-2+ D - 2+ D] =
4 donc AC = BD (ii);
o ZATZC _ M — _jet—i€ iR".Donc (AC) L (BD) (iii). Il
ZB—Zp 4
De (i), (ii) et (iii) on déduit que ABCD est un carré.
Calculons l'aire A du parterre. |dentifie: Utilise: Trouve : opts
Le parterre étant délimité par le cercle circonscrit au carré ABCD, alors La forme du parterre | Une méthode la formule | A = 4mua
[AC] est un diamétre du cercle (T"). D'ol le rayon r du parterre est égal a | | de l'aire d’'un cercle
2 par suite 'aire A = 4. [ [
PROBLEME 2 04 C.A. 08CM 10 C.0. 22 pts
1) Détermine les coordonnées des points E; F; Get S Identifie : « Utilise une | Trouve
les pointsE; F; G; S méthode  pour | *E(4;0;0) 12pts
Détermine une équation cartésienne du plan (P) et le repére donné déterminer les | *F(0;2;0)
x=—-2t+t' +4 coordonnéesde | *G( 0;0; —4)
Ona { y=t (t,t") € R? Identifie E *S(2;51)
z=t . F
Ona:x=2y+z+4soit(P):x+2y—z—4=0. a?+b2=290G
Soit (D) ;( D) et (D3) les droites de repéres respectives : (0,7); (0,7 ) 0O<a<b |S Trouve
et (0, k). 00 Zzi;fczoll =
_ E(xg;0; e a = 1;2;3;4;5
ona: Ee (D;)N(P) & {xE 2y —zg—4=0 29 « Utilise une . {a =2 }et
E(xz;0;0) e 0<a<b méthode  pour b=-5.
{xE +2(0)—-(0)—-4=0 * 2a—4c=0 résoudre le e =1
N {E(xE ;0;0) systéme [
Xg =4 1 (a;b;c)=(2;5;1)




Dou  E(4;0;0).
ona: Fe (D, )N(P) & {
{ F(0;yr; 0)
0)+2y:—(0)—4=0
R {F(O: Yr; 0)
Yr =2

F(0; yr;0)
xp+2yF_ZF_4:0

Dol  F(0;2;0)
_ G(0;0; z5 )
ona: Ge (D; )N(P) & {xG+2ya—Za—4=0
G(0;0; z; )
= {(0)+2(0)— 2—4=0
- {G(O;O; Zg)
ZG = _4‘

Dot G(0;0;—4)

Coordonnées de S
a’? +b%? =29
{ 0<a<b
2a—4c=0
a? + b2 =29, alors a? <29, donc a< V29 et V29 =~ 5,38
Or a est un entier supérieur a 0, donc a € {1; 2; 3; 4; 5}
» Poura=1ona:b?=29—1=28 et28n'estpas un carré
parfait ; donc il n’y a pas de valeur pour b.
e Poura=2ona:b?=29—4=25, doncb=50ub=-5.0rb
est un entiers naturel alors b=5.
Ainsia =2etb =5
 Poura=3o0na:b?=29—9=20 et20n'estpas un carré
parfait ; donc il n’y a pas de valeur pour b.
e Poura=4ona:b?=29-16=13 et 13 nest pas un
carré parfait ; donc il n’y a pas de valeur pour b.
e Poura=5o0na:bh?=29—-25=4,donch=20u=-2.
Or b est un entiers naturel alors b = 2. De plus < b , donc
a =5etb = 2ne conviennent pas .
Conclusion:a = 2eth = 5.

et

S$(2;5;1)




Par ailleurs 2a — 4c = 0, donc ¢ =§= 1
Dou(a;b;c)=(2;5;1)etS(2;5;1)

Détermine la hauteur h et le volume V de SEFG Identifie : * Reconnaitre que
2) h = d(S; (P))  Sparses h=d(s, (P)) Trouve : 10 pts
_ xst2yszs =4l 7 _ 76, coordonnées « Utilise une formule | h= 76 ;
D'\/lz +_22+|(—1)2| \\;3 6 e (P de la distance d'un T?ouve
eterlmlﬁ € volume V dentifie . point a un plan. 28
V= | ES.(EF AEG)|uw « la forme du solide | Pose s V=Tw
Ona: EF (—4;2;0): EG (—4; 0; —4) , ES (=2;5; 1) SEFG comme dun | V=
t‘?trﬁeﬁfe =| ES. (EF AEG )|uv
== ER2 0.0 —4]. -4 —4 *  echele
EF/\EG(|i —i|,’|—4 _4|,|2 0|) «  le volume | 111
EF NEG (—8; —16;8) L]

V=] (2)(=8) + (5)(-16) + (1)(8)|uv =2 w I

28

V =—uv

3

Probléme 3 12 CA 13CM 20 45pts
1.a) | Détermine I'ensemble de définition de la fonction . |dentifie Trouve 4 pts
Soit D 'ensemble de définition de f f comme fonction | Pose D, = ]—o0;0[ U]0; 2]
Ona:D= D,UD, avec définie par intervalles | D= D,;UD, D, ={x €
D; ={x €]-0;2]/x #0}etD, ={x €]2; +o[/x —2 > 0} D, ={x€ 12; +oo[/ x —2 > 0}
. Dlz{xe]—oo;Z]/x:/:O} ]—00;2]/96:/:0}9': D=
x € |—o0; 2] _ D, ={x€ ]=00; 0[U]0; +oof
{ x=0 Sx=0 12; +oo[/ x —2 > 0}

D; = ]—o0;0[ U ]0; 2]
e D,={x€]2; +o[/x—2>0}
x—2>0x€]2; +oof
D, = 12; +oof
D = ]—o0; 0[U]0; +oof




1.b)

Etudie la continuité et la dérivabilité de f en 2

*  Continuité de f en 2.

On a:2e Detf(2) =0

}Cilrzlf(x) = f(2) donc f est continue a gauche en 2.

x<2
Posons X = x — 2

x -2 X-0
Lorsque > alors ¥>0

limf(x) = limx-o (X —XInX) =0 = f(0) car lim
X2 X>0

x>2
0
limf ()=limf (x) = £ (2)

Alors f est continue a droite en 2.
En conclusion, f est continue en 2.

X-0 XInX =
X>0"

Identifie f sur chaque
intervalle et 2 comme
borne

Utilise :

e la propriété de la
continuité d’'une
fonction en un point

limxinx =0
x—0
>

Trouve
limf(x) =
x<2
f@limf @) =0
limf () =

lim/ () = £(2)

>
Conclut

4 pts




o Dérivabilité de f en 2. |dentifie 4pts
Pourx < 2,0na: f comme fonction Utilise une propriété I f(x)—f(2)
définie par intervalles pour étudier la At R
1 Ari ilit& x<2
f(x)—f(Z) xe_i—é\/E xee_é—zxfz xe_é—Ze_% u(x)_u(z) derlvablhte en 2 3 _l
= = = = avecu la =—e 2
x—2 x—2 (x—=2)e (x—=2)e x—2 2
1

fonction définie sur ]0; 4+oco [ par u(x) = xe ~x.

Co o sur i oo [par ) - f@)
u est dérivable sur ]0; +oo [ donc en 2. lim —

xX—2 —
Ainsi lim,,_,, M u'(2). O
_1 3 _1 =+
Vx €]0 ;+°°[,u (x) = (;+ 1) e x etu’(2) =2 f  nest  pas
Ainsi, limx_>zM =3¢z et2 € 2 e R. f est donc dérivable a derivable en 2
gaucheen 2 et f;(2) = %e_f.
Pourx > 2,0na:
—f(xi:g(z) =1-In(x—2)
Posons X = x — 2 [
Lorsque x tend vers 2 avec x > 2, X tend vers 2 avec x > 2.
lim[1—In(x —2)] =limx-0(1—1InX) =+ car
X2 X>0°
x>2
limx—o In(x) = — oo.
x>0
limyoz (- ch @ — tooalors f n'est pas dérivable a droite en 2.
x>2 -
Finalement, f n'est pas dérivable en 2.
2) | Etudions les branches infinies de (Cf), |dentifie Utilise une technique | Trouve. 14pts

D = ]—o0; 0[U]0; +oof
e Limite de f en —oco
1
lim,_,_s (— l) =0alors lim e x = 1et lim x = —oo alors
X X——00 X—>—00
lim f(x) = —o0,

(x) 1 2ve fx)

Pourx<0f =e x —x—etllmx_) 0 =1

+ |dentifie les bornes
et les limites aux
bornes de f.

pour calculer les
quatre limites

e lim f(x) =—
X—>—00
» La droite d’équation

12V
yxle

est une asymptote a
(C¢) au voisinage




1
1 ___
Pourx <0, f(x) —x = xe x _x e e xll_iz

e - e
X

. 1 . *—1
lim,— oo (— ;) = 0 etlim,_, eT = 1 alors

lim [f(x) —x]=-1- %E La droite d'équation y = x — 1 — ZT‘/E
X——00

est une asymptote a (C;) au voisinage de —co.
» Limite de f a gaucheen 0
1

Pourx <0, f(x) = — ef _ e

e
X

. 1 . x .

limx—o (— —) = 400 et lim, 40 — = 400 alors limy-o f(x) =
x<0 X x<0

—00,

La droite d’équation x = 0 est une asymptote a la courbe (Cf).

* Limite de f a droite en 0

limx-o (— l) = —oo etlim,_,_, e* = 0 alors limx-o f(x) =
x>0

x>0
2ve

-==.
* Limite de f en +oo

Pourx > 0, f(x) = (x — 2)[1 — In(x — 2)]

Posons X = x — 2

Quand x » +00, X - +©
lim, 00(x —2)[1 —In(x — 2)] =limy, ;4 X[1 —InX] = —0
alors
limy 40 f(x) = —00
Pour x > 0,% = (1 — %) (1 —In(x — 2)) etlim,_ ;0 % = —00

La courbe (C;) admet une branche parabolique de direction celle de
I'axe des ordonnées au voisinage de +oo.

de —oo.

limxso f(x) =
x<0

—00,

La droite

d’équation x =0

est une

asymptote a la
courbe (Cf)

limxso f(x) =
x>0

2Ve
-=.
hn%ﬁ+mf(x)=
—00
La courbe (Cj)
admet une branche
parabolique de
direction celle de
I'axe des ordonnées
au voisinage de




a) Etudions le sens de variation de f.
Continuiteé et dérivabilité

1 . ;o
e x+— xetx— —;sont continues et dérivables sur |—oo ; 0 et

1 1
= —= 2 .
10; 2[alors x +— e xetx +— xe x — ;\/E sont continues et

dérivables sur |]—oo ; 0[ et ]O ; 2.
« x> x—2estcontinues sur|2; +oo[ etV x € |2; +oo],
x — 2 > 0 alors les fonctions x +— In(x — 2) et
x+— (x —2) — (x — 2) In(x — 2) sont continues et dérivables
sur]2; +ool.
fest dérivable en tout élémentde [—o0; 0[ U J0;2[ U ]2 ; +oo].
Dérivée
* X €]J]-o0;0[U]0;2[
1 1
vx €]-0;0[U]0;2[, f'(x)=ex+-ex
1
Vx € ]-0;0[U]0;2[, f'(x) =" e

1
Vx € ]—0;0[U]0;2[, e x> 0alorsle signe de f’ est celui dexT+1

x —00 -1 0 2
x+1 - 0 + +
T — — O +
x4+ 1
_ 0 _
T +
fl@) |+ — +

Identifie fetf’

Utilise

Une propriété pour
calculer la dérivée
sur chaque intervalle
Une méthode pour
étudier le signe de la
dérivée sur chaque
intervalle de
'ensemble de
dérivabilité de f

une propriété pour
donne le sens de
variations de f

Vx
10;
x+1

X

Trouve le sens de
variations de f

€]—o0;0[U

2, f'0) =

1

e x

Vx €]2; 4+,
f'(x) =
—In(x —2)

Tpts




e XE€]2; +oof
Vx €]2;+0of f'(x) = 1= [In(x — 2) + —— (x - 2|
Vx €12;+40, f'(x) = —In(x — 2)
f'x)=0=In(x—-2)=0
Sx—-2=1
f'x)=0=x=3
f'x) < 0= -In(x—-2)<0
Sln(x—2)>0
Sx—2>1
ffx)<0e=x>3

LR ERE

e Vx€]—oo; —1[U]0;2[U]2;3[,f'(x) > 0et f’estcontinue
en 2 alors f est strictement croissante sur |—oo ; —1] et]0; 3].

e Vx€]-1;0[U]3; 4+oof, f'(x) < 0alorsf est strictement
décroissante sur [—1; 0 et [3; +oo[

b) Achevons I'étude des variations de f Réalise Trouve 3pts
Tableau de variations Identifie un tableau de le tableau de
Le sens de variation de variation variation de f
r [~ -1 0 2 3 4 f
fol =+ 0 - [+ ]+0 -
—e—¢! 1
fla) \
X ool |-2¢ 2 —®




c) Précisons les points d’intersection de la courbe (Cf) avec I'axe |dentifie f Utilise une technique | Trouve (Cf) coupe I'axe | 4pts
des abscisses. pour résoudre | des abscisses en deux
D’apres le tableau de variation : I'équation f(x)=0 points  A(2;0) et
s —e-— e_% est le maximum de f sur l'intervalle ] —oo; O[et —e — | B(2 +e;0).
1
e 2 < 0 alors I'équation f(x) = 0 n’admet pas de solutions dans | |
lintervalle ] — o0; 0[;
e f eststrictement croissante sur ]0 ; 3] et f(2) = 0 alors 2 est
l'unique solution de I'équation f(x) = 0 dans]0; 3];
e Soitx € ]3; 40|
f)=0=x-2)1-In(x—2)=0
Sx—2=00ul-Inx—2)=0,x>3
Shx-2)=1
fX)=0e=x—-2=e
fx)=0e=x=2+e¢
(Cf) coupe I'axe des abscisses en deux points A(2 ; 0) et
B(2+e;0).

Construisons (Cf) sur[0; 2 + e] Identifie f et]0 ; 2+€] Utilise une propriété Trouve Spts
Interprétation géométrique de I'étude de dérivabilité en 2 pour interpréter la |« |acourbe de f admet
. - dérivation de fen 2 5 i

,)gl;g ! (’2:’; @ _ 332 ° alors la courbe de f admet & gauche au point A 3?532%_?;”22',:1?
x <2 d’équation
une demi-tangente d’équation : (T): - x<2
) | ) {y =3 2@ -D+f(2) (Tl):{ 373
x <2 T2
Soit (T1)1{ 3e72 _L
y=——x—3e? * (Cf) admet a droite
o TR _ o e f est continue en 2 alors (Cf) admet a droite au point A une demi-
Y>2 X2 tangente
au point A une demi-tangente d’équation : (T>): {yxz—f(zz) c(i;q)u'aggn:. 2
. fx = 2 2/ y >0
Soit (T2): {y >0 « La demi-droite
Equation de la tangente en B(2 + e ; 0) d’équation est
f'2+e)=—In(2+e—-2)

10




f'2+e)=1 x=0
L'équation de la tangente (T5) au point B est : y=-2Ve
(T):y=—(x—e—2)+f(2 +e) )
(Ta):y=-—x+e+2 + Construis (Cf)
Soit g le prolongement par continuité de la restriction de fa l'intervalle
]0,2]en0.0na:
Vx€]0;2],g(x)=f(x)
9(0) = ~2ve 1 1
lim 909-9(0) _
¥s0 *0
. . )z . x 2 O y T
La demi-droite d'équation {y — 0(x —0) — S\/E permet d'avoir 'allure
de la courbe a droite au voisinage du point E(0; — S\/E ).
1 (C)
4 3 2 1 0 C_i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-
RECAPITULATIF 20 CA 30CM 40 CO 90pts
1CA =1pt 1CM= 1pt 1C0O=1pt

Critéres de perfectionnement (CP): Soit N le total a I'écrit sur 90.

Trois modalités a observées pour attribuer les points de CP : Lisibilité de la copie (1) ; Propreté de la copie (2) ; l'originalité de la copie(3)

«Si N <40, alors Cp =0»

«Si 40 < N < 60, alors 0 < Cp < 5 »:2 points pour une modalité observée ; 4 points pour deux modalités observée ; 5 pour les trois observées

« Si N> 60, alors 0 <Cp<10»:

4 point pour une modalité observée ; 7 points pour deux modalités observée ; 10 pour les trois observées

1"
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CODE : K40
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Contexte : Le nouveau jardin public de TOKO

La ville de TOKO a récemment inauguré un nouveau jardin public, suscitant
I'admiration de ses habitants. Des détails techniques présentés ci-dessous ont €té
divulgués, notamment les dimensions des paillottes, le colt total du projet, ainsi que
des informations sur la plantation de fleurs :

- Dans I'espace muni d’un repére orthonormé direct (O; e7,e;, e3), le plan du sol
a pour repére (O; e;,e3).
- 1l sera érigé deux grandes paillottes qui pourront abriter des fétes ou servir

d’espace de divertissement. Dans le plan du sol, les bases des paillottes sont des
50

rectangles. La base de I'une des paillottes P; a pour dimensions L = % X

|zy| métre et [ = 5V2 x |z,|métre ou z, et z, sont les solutions du systéme

|z—2 _Vz

d’inconnue le nombre complexe z tel que: (S): i"z'_“;l 2 avec Im(z,) <
| =1
z—3

Im(z,). La base de la paillotte P, est I'image de celle de P, par une application
H de I'espace dans lui-méme.

- Le coat global de ce jardin est N = 1000 x PGCD(a; b)FCFA avec
a = 20023+ 2 x 20022 —3 x 2002 et b =2 x 20022 — 2002 — 1.

- Plusieurs variétés de fleurs sont plantées dans ce jardin. Dans le plan du sol muni
du repére (O; e;,€;), chaque variété de fleur est plantée sur un domaine (Dy)
limitée par des courbes (C,) et (Cp4,) et les droites d’équations : x =1 etx = e
ot les courbes (C,) sont des representations graphiques des fonctions f, et n est
un entier naturel non nul. S

Des éléves de terminale C, curieux de reproduire une partie du plan du jardin,
cherchent a déterminer les aires des zones de plantation de fleurs, le nombre de
variétés de fleurs présentes, ainsi que les dimensions des paillottes.



Tache : Tu vas répondre aux préoccupations des €léves en résolvant les trois
nroblémes ci-dessous.

Pigbléme 1

1- Pour tout entier naturel n supérieur ou égal & 2, montre quen et 2n + 1
sont premiers entre eux.

2- Onposea = n + 3etff = 2n + letonnote§ le PGCD de a et f.
a- Détermine les valeurs possibles de §. :
b- Démontre que a et § sont multiples de 5 si et seulement si (n — 2) est
multiple de 5.

3- On considére les nombres d = PGCD[n(n +3),(2n + 1)],

c,=n*+2n?-3n;b, =2n* —n—1 et A= PGCD(a,,b,)

a- Montre que a, et b, sont divisibles par (n — 1).

b- Montre que § =d,

c- Déduis-en A en fonction de n et suivant les valeurs de n.
4- Détermine le colt global de ce jardin.

Probléme 2

Les éléves souhaitent comprendre l'application H qui modifie I'aménagement du
jardin. Ils doivent déterminer les points invariants par cette application et caractériser
le plan correspondant, ainsi que comprendre la nature de cette application en fonction
de paramétres spécifiques.

" application H de I'espace dans lui-méme est définie par H=5_1ch ou h est
z

| application de 'espace dans lui-méme qui au point M associe le point M’ tel que :

AM' =AM — (AM'T)0 avec U=¢e + &: A(0,3,2) et s_1 est I'une des
2

applications s, de I'espace dans lui-méme définie par :

se(M)=M & MM' = kMA + MB + MC. k étant un paramétre réel et A, B et C
sont des points non alignés de |’espace.

5) a- Démontre que I’ensemble des points invariants par h est un plan (P) que tu
caractériseras.
b) On suppose que M et M’sont distincts et I est le milieu de [MM']. Démontre
que Ml i = —AM -l
c) Démontre que h est la réflexion de plan (P).
6) Détermine suivant les valeurs de k, la nature et les élements caracteristiques de

Sk



7) a- Démontre que |E| = 1 si et seulement si z + Z = 4 ou Z est le conjugué de
Z.

b- Résous alors dans C, le systéme (S).

c- Détermine z, et z,.
d- Détermine les dimensions des bases de chacune des paillottes P, et P,.

Probléme 3

Les étudiants cherchent a étudier les courbes représentatives des fonctions dans le
jardin pour comprendre les variations de la plantation de fleurs. Ils doivent résoudre
des inéquations, étudier les variations des fonctions, tracer les courbes et déterminer
les aires des différentes zones de plantation

Dans le plan du jardin supposé plat et muni du méme repére orthonormé direct

(0; &;, &), les courbes (C,) sont des representations graphiques des fonctions f;, et n
. . 1+nin(x)
est un entier naturel non nul, définies par : f,(x) = ———.

9- Résous dans ]0 ; +oo[, I'inéquation : n — 2 = 2nin(x) > 0 d’inconnue x.
10-Etudie les variations de f,,.
11-a) Etudie les branches infinies des courbes (Cp,),

b) Etudie la position relative des courbes (C,) et (Cp41),

c) Trace (C,), (C3) et (C,) et hachure le domaine (D). (Tu prendras 2cm

pour unité de longueur)
12- Calcule I’aire A de chacun des domaines (D).
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N° Eléments de réponses
Capacité « Analyser » Capacité Capacité
Ca « Mathématiser » « Opérer »
L’éleve.... Cm Co
L’éleve..... L’éleve.....
Probléme 1
1- Montrons que n et 2n_+ 1 sont premiers entre eux. | Identifie Utilise I’algorithme | Trouve
PGCD(2n + 1,n)=PGCD(2n + 1 —n,n) 2n + 1 et n d’Euclide ou une|2n+1 et n sont
=PGCD(n + 1,n)=PGCD(n + 1 —n,n) I propriété convenable premiers entre eux
=PGCD(1,n)=1 0,5pt I 11
Alors2n + 1 et n sont premiers entre eux 1pt 1pts
2- a) Calculons 2a — B Identifie Trouve
20 — B=2n+3)—-(2n+1)=5
2a — =5 aet g 2a — =5
Déduisons les valeurs possibles de §. I
Ona2a — =5
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Donc tout diviseur de a et d 5 divise 5 ul = 2dm Utilise la propriété 6 €{1;5}
Alors § divise5. Or § € N* I1 I I1
D’ou 6 €{1;5} 1pts 1pt 1,5pts
b) Démontrons que « et B sont multiples de 5 si et Identifie Ecris Trouve
seulement si (n — 2) est multiple de 5.
e Supposons que « et B sont multiples de 5 aet p a et § sont multiples de
. n+3=0[5 I1 n+ 3 = 0[5] a et B sont multiples de
a et B sont multiples de 5 = {Zn 4= 0[[5]] 5 {Zn +1=0[5] c :fn _ 5 estpun
=2n+1-(n+3)=0[5] Utilise les propriétés de | multiple de 5
=n—2=0[5] congruence I
Alorsn — 2 estun multiple de 5 (1)
e Supposons que n — 2 est un multiple de 5 I
n—2 estunmultiplede5 = n—2 = 0[5] 1pt
n—2=0[5] = n—-2+5=0[5] = n+3= n—2 estunmultiple | n —2 estun multiple
0[5] = a=0[5] de5 =n—-2=0[5] | de5 = aetpsont
Utilise les propriétés de | multiples de 5
n—2=0[5] = 2n-—4=0[5] congruence I
= 2n—4+5=0[5] = 2n+1=0[5] Conclut
= B = 0[5] I
Alors a et 8 sont multiples de 5 (2) 1 1,5pts
De (1) et (2) ona: aet B sont multiples de 5 si et 2pts
seulement si (n — 2) est multiple de 5
3- a) Montrons que a,, et b,, sont divisibles par (n — 1) Identifie Met a,, et b, Trouve
vneN*, a,=n%+2n?-3n a, et b, Sous forme de produit | a, est divisible par n —
vneN", a,=n(n—1)(n+3)et n—-1+#0 de facteurs du premier | 1
Alors a,, estdivisible parn — 1 I degré
vneN*, b,=2n -n-1 0,5pts b,, estdivisible parn — 1
vneN*, b,=n-1)2n+1)et n—-1%0

Alors b,, estdivisible parn — 1
D’ou que a,, et b,, sont divisibles par (n — 1).

1pt

11
1pt
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b) Montronsque § =d Identifie Utilise une bonne Trouve

Ona 6 =PGCD(a,p) démarche
0 divise a 0 = PGCD(«, 6 divise d
0 =PGCD(a f) = { 6 divise f8 (@h) I
{ é c_liyise n+3 — {6 di.vi.se n(n+ 3) d = PGCD[n(n +
o) .dl.mse 2n+1 0 divise 2n+1 3),(2n + 1)] I
= ¢ divise PGCD[n(n+ 3),(2n + 1)] 1
. pt
= 0 divised (1) PGCD(2n+1,n) = 1 d divise &
1

‘ IZiGggy[L:e(Z(-lr_li)égzn ¥ 121] divisen + 3 deN“et 6EN
= dimise a1 = \d diviee 2nt1 O rrri Conclut
PGCD(2n+1,n) =1 2pts 6=d
= d divise PGCD(«a,B) i
= d divise§ (2)
Aussid € N* et § €N* (3) 2pts
De(1) , (1) et (1) ona:é6=d

C) Déduisons A en fonction de n et suivant les valeurs de Identifie Utilise Trouve
n. PGCD(ka ,kb) = A=(n—1)8
A= PGCD(a,, , by) A= PGCD(a,, , by) k PGCD(a,b) I
A=PGCD(n(n—1)(n+3) ,(n—1)(2n+1))
A=(n—1)PGCD(n(n+3) ,(2n+ 1)) 6=d et Pourn =5k + 2, k €
A= (n—1)d card = PGCD[n(n +3),(2n + 1)] 5§ €{1;5} 1 N*
A=(n—1)6 car 6d=d 1pt Ond =5 et
Or é € {1;5} etaetp sont multiples de 5 si et A=5(n—-1)
seulement si (n — 2) est multiple de 5 I1 I
Donc 1pts Pourn #5k+2, k €

e Pourn—2=5k, ke N
Ond=5et A=5(n—-1)

e Pourn—2=+#5k, keN*
Ond=1et A=(n—-1)

N*
Ond=1et A=(n—1)
I
1,5 pts
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4- Déterminons le colt global de ce jardin. Identifie Constate Trouve
Le codt global de ce jardin est N = 1000 X N = 1000 x
PGCD(a; b)FCFA avec PGCD(a; b)FCFA PGCD(a; b) =10.005
a=20023+2x20022—-3x%x2002 et b =2X 2002 — 2 = 5(400) 1
20022 — 2002 — 1 a = @022, b = bz022
N = 10.005.000 FCFA
On constate que a = ayg22, b = bygy, €t I
2002 — 2 = 5(400) I 1 1pt I 1
Donc PGCD(a; b) =5(2002 —1) 1pt 1,5pt
PGCD(a; b) =10.005
D’ou N = 1000 X 10.005FCFA
N =10.005.000 FCFA
Total Probleme 1 14 8 21
Probléme 2
5- a) Démontrons que I’ensemble des points invariants par Trouve
h est un plan (P) gue nous caractériserons. Identifie Utilise la définition de
Soit M un point de I’espace L’application h point invariant L’ensemble (P)
h(M) = M < AM = AM — (AM - i)u
= (AM-8)i =0 I I
— R 0,5pts 1pt I1
S AM-u=0caru=0 1pt
Alors I’ensemble des points invariants par h est le plan
(P) passant par A et de vecteur normal u.
b) Démontrons que MI - i = —AM - 4. Identifie Utilise ¢
Soit M et M’ deux points distincts de 1’espace L’application h Trouve
h(M) = M' < AM’ = AM — (AM - @)a . u- = [l L
L, — L I milieu de [MM’] u-u=2
& —AM + AM’ = —(AM - 0)u B T=e 4+ 2 |

o= MM = —(AM - T)d
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& 2Ml = —(m -U)d car I est le milieu de [MM’] I
< 2MI-i=—(AM-d)d-d 0,5pts I h(M) =M < Ml U =
T-d= )2 =)+ ()2 =2 1pt —AM -
= 2Mi T = —2(AM - §) I
— — 1,5pts
S Ml-u=-AM-u
Démontrons gque h est la réflexion de plan (P). Identifie Ecrit Trouve
c)
L’ensemble des points invariants par h est le plan (P) | L’application h h(M) =M < MM’ =
passant par A et de vecteur normal u. (1) ofl avec o = (A—1\7I ) ﬁ) 1 €(P)
1
Soit M et M’ deux points distincts de 1’espace et | est le
milieu de [MM’] I’ensemble des points
h(M)=M = Mi-G=—-AM-U invariants par h est un
=M -T+AM-i=0 plan (P) Lo
L L
= (M[+AM) Ui =0 . (MM7) L (P)
— h(M) =M < MI - I I
= 1€ (P) (2) 4= 4
h(M) = M' & MM’ = (AM - 1)U 111 Conclut
& MM’ = ai avec a = (AM - 1) 1,5pts I'1
Alors (MM") L (P) 3
2pts
De (1), (2) et (3), h est la réflexion de plan (P)
6- Déterminons suivant les valeurs de k, la nature et les | Identifie Ecrit Trouve
élements caracteristiques de s, I"" application s, Pour k = -2 Pour k = -2

Soit M et M’ deux points de 1’espace

sg(M) = M' = MM’ = kMA + MB + MC

Soit ¢ la fonction vectorielle de Leibniz associée aux
points pondérés (A; k), (B;1)et (C;1)

la fonction vectorielle
de Leibniz ¢ associée

@ est une application
constante

s_, est la translition de

vecteurﬁ + ﬁ
I1I

Page 5 sur 14




k+1+1=0= k=-2
e Pourk=-2
¢ est une application constante

aux points pondérés
(A;k), (B;1)et (C;1]

Pour k = —2

Pour tout point M de I’espace, il existe un unique point | Pour k # —2
o(M) = —2MA + MB + MC I1 Gy ba,rxcentre des points | 5, (M) = M’ = _QG,{M’ _
o(M) = 4B + AC 1pt pondérés (—k — 1)MG,
o T B L TR (A;k), (B;Det (C;1
sg(M) =M' & MM’ = ¢(M) = AB + AC I
Alors s_, est la translition de vecteur AB + AC 11 h N .
Sk est 1I’homothétic de
e Pourk+ -2 2 k
pts
k+1+1+0 Donc il existe un unique point Gy centre Gy et de rapport
barycentre des points pondérés —k-1
(A3;k), (B;Det (C;1)
Pour tout point M de I’espace, I
eM) = (k +2)MGy 3pts
s (M) = M' = MM = (M)
(=" MGk + GkM’ = (k + Z)MGk
(= GkMI = (—k — 1)GkM
Alors s, est ’homothétie de centre G, et de rapport
-k—-1
7- @) Démontrons que |%| = 1_si et seulement si z + z = 4 | |dentifie Trouve
. - z—1 Utilise 271 g
ou Z est le conjugué de z. — 3| =1 Z_3| = 1 si et seulement
z-1| _ (:){ zZ+3 . Siz+z=4
3 lz—1| = |z — 3] |2 = 2z 11
1

(:){ z#+3 1pt

|z —1]?> = |z - 3|? 0,5pts I
(:){ z#+3 1pt

z-1DZz-1)==-3)(z-3)

z+ 3

@{zz_—z—z_+1=zz_—3z—32_+9
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{ z#3 Sz+7=4 car3+3+#4

z+z=4
D’ou |5| =1 sietseulementsiz+z =4

b)

Résolvons alors dans C, le systeme (S)

(1z—2 _\/f
S :4 z—4il 2
(8): 412~ 4 B
kZ—3_
De la question précédente, on a :
Zl=1oz+z=4
z-3
22| 2 z#4i
z—4i|_7@{|z—2|=§|2—4i|
zZ+ 4
Tz - 212 =1z — 4il?
{ zZ + 4i
(=4 _ N = .
(z=2)Z—-2)=(z—4D)(z+ 40)
(:){ zZ #+ 4i
274+ (=4 —4)z+ (-4 +4i)z4+8=0

Alors
z-2
z—4i

V2
2

S 22+ (—4—-4i0)z+ (—4+40)z+ 8=

0
Ainsi
z+7zZ=4
&) = {zz-+ (—4—4i)z+ (4 + 4D)Z7+8 =0
(=
Zz=4—-2z
{2(4 —2)+(—4—-4i)z+(—4+40))(4—2)+8=0
R { Z=4—-2z
—22+(4—8i)z—24+16i =0
Soit A le discriminant de —z2 + (4 — 8i)z — 24 + 16i
A= (4 — 8i)% — 4(—1)(—24 + 160)

Identifie

(
(S):{
\

z—2
z —4i
z—1

z—3

I 1
1pts

_V2

)
=1

Z;1|=1<=>z+z-=4
zZ—3

Ecrit

z=2 V2
|=-; =

z—41

z # 41
{|z—2| =21z -4
et
Utilise |z]|? = zz

Utilise

Méthode de résolution
d’une  équation du
second degré dans C

I1
2pts

Trouve

) =
z+zZ=4
{zz‘+ (—4—4)z+ (—4+4)z+8 5

I1

e
{ Z=4-1z
—z2+(4—-8)z—24+16i=0

1

A= —144 = (—12{)?
I

F={2+2i;2—10i}
Il

3pts
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A= —144 = (—12i)?

—22+ (4—8i)z—24+16i =0 & z =22

Soit F I’ensemble des solutions de (S)
F=1{2+2i;2-10i}

C) Déterminons z, et z, Identifie Ecrit Trouve
z, et z, sont les solutions du systeme (S) et z, et z, sont les Im(2—-10i) < Im(2 + zy =2—10i et
Im(z,) < Im(z) solutions du systeme 2i) Zy, =24 21
Or Im(2 — 10i) < Im(2 + 2i) ()
Donczy =2—-10i et z, =2+ 2i et I 1
Im(z;) < Im(z,) 1pt
1 I
0,5pt 1pt
8- Déterminons les dimensions des bases de chacune des | Identifie Utilise Trouve
paillottes P4 ejc P,. _ _ L = g X |z, |m et 12| = /%2 + 2 L=26m etl= 20m
La base de la paillotte P; a pour dimensions I
/7 I = 5V2 X |z,|m 11
L =TX |Z1|m etl = 5\/?)( |Zzlm
|, | :\/(2)24_(_10)2:2\/% 7z, =2—10i et
22l = @2+ (D = 22 7 =2+2i
AIorsL=?x2\/26m etl = 5v2 x2v2m L’=|—%|L ot
L=26m etl= 20m La base de la paillotte I = |_l| I
P, est ’image de celle 2
La base de la paillotte P, est I'image de cellede P, par | de P, par H=s5s 10h [
— o 2
H—s_% h L'=13m et I'=10m
h est la réflexion de plan (P) donc elle conserve les h est la réflexion de 2pts

distances

plan (P) et

11
2pt
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s_1 est I’homothétie de centre G_1 et de rapport —%
2 2

donc elle multiplie les distances par |— %|
Soit L' et I’ les dimensions de la base de P,

s_1 est I’homothétie de
2

centre G, et de rapport
1

2

L = |—%|L =?m= 13m etl’ = |—%|l=22—0m=
10m I 111
AlorsL' =13m et ' =10m 2pts
Total Probleme 2 15 11 29
Probléme 3
9- Résolvons dans ]0; 4+oof, Pinéquation: n—2 — Ecrit Trouve
2niln(x) > 0 d’inconnue x Identifie n-—
2 — 2l 0] n-2 L’inéquation () < 2n n-z
n—2—2nln(x) > <=>n(x)<; ) {x>0 51=]0;32n[
x>0 n-2 = n-2
(:){ n-2 & X € O;eW[ x <ezwm
. x<ezm L 0,5pts I1
Soit S; ’ensemble des solutions de cette inéquation I 1pt
S.=10; enz_nz[ 1pt
10- Etudions les variations de f,,. Identifie Ecrit Trouve
1+ nin(x) D, ={x€ D, =1]0,+oo[
) =—73 £,00 IR/x %0 et x > 0} I
Soit D,, le domaine de définition de £, I f, est continue dérivable
D, ={x€IR/x#0 et x> 0} sur]0, +oo[
D, =1]0,+oo| I

Les fonctions x +— In(x) et x — x? sont continues et
dérivables en tout point de ]0,+oo[ . Donc la fonction
x — 1+ nln(x) est continue dérivable en tout point de
10, +oof

Aussi Vx € ]0,+o[, x2 # 0. Alors la fonction f;, est
continue dérivable en tout point de 0, +oo[

L’ensemble des
solutions de
n—2-2nln(x) >0

Utilise les formules de
dérivation de quotient
de fonctions et de la
fonction In
|

f '(x) __ n—2-2nin(x)
o = ==

x3
I1

Le signe de £, (x)
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(;)(xZ—Zx(1+nln(x))

Vx € ]0, o], fn’(x) =

vx €10, 4o, f;'(x) =

Alors Vx € ]0,4oo[; x3 >0
Donc le signe de £, (x) est celui de n — 2 — 2nin(x)

x4
n—-2-2nin(x)

x3

n-—2
n—2-2nln(x) >0 x € ]O; eﬁ[ d’apres 9)

n—2-2nln(x) =0 In(x) = n=2

2n
x>0 n-2
= n-2& x =e2n
X = e 2n

((vxe ]O;enz__nz[; fi'(x)>0
Alors on a J Vx € ]enz__n2 , +00[; i) <0
| A =0

Donc la fonction f, est strictement croissante

n-2

n-—-2
]O;eﬁ] et strictement décroissante sur [e7,+oo[

. . 1+nin(x)
L) = iy =
> >
limf,,(x) = —oo
>
chi_r)rtl)(ln(x)) = —00
>
carq =~
ey () =+
) - 1T4+nin(x) _ 1 In(x)
A () = lim, —7— = lim, <x_2 n

lim () = 0

sur

I 1

1pt

J

l

}Ci_r)r(l)(ln(x)) = —00

1
lim (—) = 400
x—0 \ x2
>

. 1\
Jim (2) =
1
lim < n(x)) =0
X—+00 x2

I1

Donne le sens de
variation de f;,

I
limf,(x) = —oo
>
I

Tim f,(x) = 0

1
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car G .
xl_>+oo( " ) =0 Réalise la forme du TV
I
n-2
o0 & In + 5pts Trouve le TV
Fule) + 1:: - 11
( H—Z)
. a |l e In
..ir.'i-l-"']' /"”f ~ 5,5pts
() —0C
11-a) Etudions les branches infinies des courbes (C,) Identifie Trouve
}cill?) fn(x) = —co  Alors la droite d’équation x = 0 est }Ci_r)r(l) fu(x) = —00 la droite d’équation x =
> > 0 est une asymptote a

une asymptote a (C,,).

xl_i)rpmfn(x) = 0 Alors la droite d’équation y = 0 est

une asymptote a (C,,) au voisinage de +oo

lim £,(0 =0

(Cn)

11
la droite d’équation y =
0 est une asymptote a

I 1 (C,) auvoisinage de
1pt +o00
I1
2pts
b) | Etudions la position relative des courbes (C,) | Identifie Trouve
& Cnn) Calcule ORIAGEE
1+nl 1 1)1 — x
falx) = 2258 et frpq (x) = 2EEEE fre1 () = f () |
Le signe de

Vx €10, 4005 fyq (x) — fi(x) = ZEHIIN® _

X2
1+nin(x)
x2

Vx €10, +00f; frg () = fo(a) = 22

fo+1(x) et f,(x)
I1

1pt

Ecrit ou utilise

vx€l0;1[; In(x) <0
Vx €]1,+[; In(x) >0
In(1) =0

I1I

fn+1(x) - fn(x)

Suivant les valeurs de x
1
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2pts

La position relative des
courbes (C,,) et (Cp41)

Vx € ]0,4oo[; x> > 0 Donc le signe de f,,,(x) —

fn(x) estcelui de In(x)
vx€]0;1[; In(x) <0
Vx € ]1,+oo[; In(x) > 0
In(1) =0
VX €101 fri(x) — fux) <O
Donc{Vx € ]1,4[; fr11(x) — fu(x) >0
pourx=1, fi.1(x)—fu(x) =0

Or

I
1,5pts

D’ou
Sur ]0;1[, (Cp4q) estendessousde (C,),
Sur]1,+oo[, (C,41) estau-dessus de (C,),
Pourx =1, C,.q) et (C,) sontsésonte
Tragons (C,), (€C3) et (C4) ethachuronsle Identifie Trace le repére Trace
Les courbes (C,), (C3)

le tableau de variation
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et (Cy)
I 11111

Hachure le domaine (D,)
I

3,5pt

domaine (D,).
R o o
ok |- o R [ | des fonctions f,, f; et
S ot T f Trace  les  droites
L 1 - LTRSS = 111 d’équations x =1 et
S i E : I1
2. 2 R 1 2 2. 2pts
S Ik .
e
N : ”:
- Légende- - =1t e
o I
N I 1
_(Cz) RUE U .':
NN :
I
N . N . N hf
looo.no?oogo (I_’.",) 'l:
Je




12- Calculons I’aire A de chacun des domaines (D,,). Identifie Ecrit Trouve
e _In(x)
A =( [ (s = 00) x| fran () = fu() = =3
1 (DTI.) .
Orvx €10, el frur () = fu() = 252 ainsi Juilise le theoreme ¢ | o
 In() x I’intégration par partie 1 x2
nx e
A = (f 5 dx)ua [_ln(x)] _ e—izdx
1 X x 14 1 x
Posons u(x) = In(x) et v'(x) = xiz I I
Ona:u'(x) = 2 et on peut prendre v(x) = -1 0,5pts
In(x) xln(x) e e 1 i lpt
e in(x . _ _ T
fl x2 dx—[ xL fl xzdx A =1lua
e ln(x) _ _ 1 _le
fl xzdx_ e [x]l 111
eln(x) __1 /1
fl x2 dx = e ( e 1) 1,5pt
e ln(x)
/; T;.f dx =1
A =1lua
Total Probleme 3 11 11 30
Récapitulatif 40 30 80

Recommandations

-Lire attentivement la production de chaque éléve

Soit N la note sur 90 obtenue par ’apprenant par rapport a I’ensemble des trois critéres minimaux, et p la note de perfectionnement (a attribuer sur 10) :

> PREMIER CAS:SiN < 40,alorsp = 0;
» DEUXIEME CAS:Si40 < N < 60,alorsp €{0, 2, 4, 5};
REPARTITION DES 5 POINTS

ASRNENEN
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Aucune modalité du deuxiéme indicateur de perfectionnement observée donne droit a 0 points ;
Une seule modalité du deuxiéme indicateur de perfectionnement observée donne droit a 2 points ;
Deux modalités du deuxiéme indicateur de perfectionnement observées donnent droit a 4 points ;

Les trois modalités du deuxiéme indicateur de perfectionnement observées donnent droit a 5 points.




» TROISIEME CAS:SiN > 60,alorsp € {0, 4, 7, 10}.

ANV

v

REPARTITION DES 10 POINTS
Aucune modalité du deuxiéme indicateur de perfectionnement observée donne droit a 0 points ;
Une seule modalité du deuxiéme indicateur de perfectionnement observée donne droit a 4 points ;
Deux modalités du deuxiéme indicateur de perfectionnement observées donnent droit a 7 points ;

Les trois modalités du deuxiéme indicateur de perfectionnement observées donnent droit a 10 points.

L] Ainsi pour le deuxiéme et le troisiéme cas, ’enseignant appréciera la copie de 'apprenant en tenant compte des aspects (lisibilité de la copie, propreté de

la copie, originalité de la production) pour attribuer la valeur de p.

NB : Dans Papplication de cette disposition, le correcteur doit mettre la note de perfectionnement en haut de la copie, a coté de la note sur 90 et déduire la note

finale sur 100 puis sur 20.
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Epreuve : Mathématiques Durée : 4 heures Séries : C Coefficients : 06

Contexte : Projet de construction d’une ferme moderne.

L'opérateur économique, Abou désire mettre en place un verger d’arbres fruitiers dans
sa ferme située dans la commune de Dounia. Le nombre a pieds d’orangers et celui b pieds

de manguiers vérifient le systeme :

a? — b% = 405
(S) 43PPCM(a; b) = ab
b>7

Les deux vergers sont séparés par une allées dont I'aire A mesure en unité d’aire:

1

A= f05247rcos3(x)sin2x dx |.On munit le plan de la ferme d’un repére orthonormé

direct (0; ej,e,). Des robinets d’alimentation en eau sont installés en des points du verger
dont les affixes sont les solutions de I’équation (E): z3 + 2iz = 0. Lopérateur économique,
a aussi développé dans ce champ I'élevage de la volaille et est a la recherche d’un point
stratégique () ou il placera une caméra de bonne résolution afin de suivre tout ce passe dans

champ depuis sa maison.

Maijoie, la fille de Abou, éleve en terminale scientifique, a eu accés a ces données et se
demande comment obtenir les coordonnées de (), la mise en place des différents
équipements du verger en construction et la détermination du volume du réservoir d’eau de

la volaille.

Tache : Tu es invité a trouver des solutions aux préoccupations de Majoie en résolvant les
problémes suivants.

Probleme 1:
1) a- Prouve que le PGCG(a,b) = 3.
b- Détermine le nombre de manguiers et d’orangers dans le verger.

. . . 1, 3 . 1,
2) a-Démontre que pour tout nombre réel x, cos3(x)sin2x = gsm5x + 5 sin 3x + S sinx
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b- Calcule 'aire A.

3) a- Démontre que z est solution de (E) si z=0ou : |z| = V2.
b- Déduis-en que z est solution de (E) si et seulement si z = 0 ou si z est une racine
quatrieme de (-4i)

c- Résous alors I’équation (E).

Probleme 2 :

Pour la sécurité du lieu, il a été prévu la construction d’une cabine ayant la forme d’un
cube ABCDEFGH d’aréte v/2 posé sur la face EFGH dans I'espace orienté. Des lampes
d’éclairage solaire sont installées sur I’ensemble (T) des points M de 'espace tels :

MA? — 2MB?+ MC? — 2MD? = —4.0n désigne par I le centre de laface ABCD et S le point
défini par IS=TAAIB. Le puits a grand diameétre du verger des manguiers est |I'image de

celui des orangers par une transformation ¢, qui a tout point M de I'espace associe le point

M'telque:ﬁ=ﬁ/\m—m/\m+m.

4) a- Démontre que le point Iest le barycentre des points pondérés
(4;1),(B; =2),(C;1) et (D; —2).
b- Détermine I’'ensemble (T) .
c- Détermine la nature et les éléments caractéristiques de S 4)° Sp)- OU S(1ay €t Syp)
sont des demi-tours d’axes respectifs (IA) et (IB).
d- Détermine I'image de (T) par S¢4)° Sug)-

5) Démontre que le quadruplet (A,E?), TS’), m) est un repere orthonormé direct de

I’espace.

6) a- Démontre que la transformation ¢ est une translation de vecteur u = Al A 4B.
b- Détermine une équation cartésienne de I'image du plan (IAB) par ¢.

7) Une plaque d’indication fut plantée dans le champ et est assimilable a une portion du
plan (P) d’équation 6x — 8y + 7z — 57 = 0 dans le repere (4, 1B, 1S, I_/T).
a- Résousdans Z X Z I'équation 6u + 7v = 57.

b- Détermine la nature et les éléments caractéristiques de I'intersection de (P) et du

plan de repére (4; 1B, ﬁf).
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c- Démontre qu’il existe un seul point {1 de (P) dont les coordonnées sont des entiers

naturels et qui appartient au plan de repére (A; E’)m) Détermine alors les

coordonnées de ().

Probleme 3 :

L'opérateur économique Abou, a construit un réservoir d’eau pour la volaille en se
servant de la pierre locale. La contenance de ce réceptacle est approximativement égale au

volume du solide obtenu par la rotation de la courbe (C) de la fonction numérique f d’une

variable réelle définie par f(x) = x.e~* autour de I'axe (0; ©) du repére (0; T,)).

8) a- Détermine I'ensemble de définition de D de f.

b- Etudie la continuité de f en 0.

c- Calcule lim f(x) puis interpréte graphiquement le résultat obtenu.
X— +00

9) a- Etudie la dérivabilité de f en 0 puis interpréte graphiquement le résultat obtenu.

b- Etudie la dérivabilité de f sur ]0; +o[ puis démontre que pour tout x élément de

10; +oo[ f'(x) = () f ().

1-3x
3x

c-Acheve I'étude des variations de f.

10) Construis la courbe (C). Unité graphique 3 cm.

11) a- Démontre que pour tout x élément de E, 1], If' ()| < 2
b- Démontre que I'équation f(x) = x admet une solution unique o dans E, 1].
c- Démontre que pour tout x élément de E, 1], |f(x)—o | < g [x—oc |.

12) En faisant une subdivision de l'intervalle [0,1] en cinq intervalles de méme
longueur, calcule une valeur approchée du volume V du solide obtenu par rotation
d’une portion de la courbe(C) sur [0, 1] autour de I'axe des abscisses par la méthode

des trapézes a 1072 prés. (Prends T =~ 3,14).

Fin.

Bonne composition.
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Cowigé type de Uépreuve de mathématiques (C) de Uexamen blanc départemental duw BAC / Session d'amil 2024

N°questi | Eléments de réponses Capacité « Analyser » | Capacité « Mathématis | Capacité « Opérer » | Total
on 1CA— 0,5 pt er» 1CO — 0,5 pt des
1CM— 1pt points
Le candidat : Le candidat :
identifie : Le candidat : Utilise : Trouve :
Probléme 1 (18,5 pts)
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1) a

Prouvons que pgcd (a; b) =3

Ona3ppcm (a; b) = a.b,

Or on sait que pgcd(a, b) X ppcm(a; b) = ab, donc
pgcd(a,b) X ppcm(a; b) =3ppcm (a,; b)
pgcd(a,b) X ppcm(a; b) =3ppcm (a; b)
pgcd(a,b) =3

équivaut

Déterminons le nombre de manguiers et d’orangers
Résolvons le systeme ()
a’? — b? = 405
(S): 3ppcm(a; b) = ab
b>7

On sait que pgcd(a,b) =3
a=3ad
b =3b'
pgcd(a’,b’) =1

pgcd(a,b) =3 &

a’ — b? =405 < (a—b)(a+b) =405
o (@ = b)(d +b) =45

fa—-b=1 a—b' =5
Ona'{a’+b’=45 Ou{a'+b’=9
{al_b,: e a =23eth =22
a +b' =45

Il en résulte que a = 69 et b=66.
a,_b’: r 1 _
{a’+b’=9 Sa =7eth =2

Il en résulte que a = 21 et b=6.

Or b >7doncona: a=69etbh = 66.

a

3ppcm (a; b) = a.b

Le systéeme (S)

pgcd(a, b)
X ppcm(a; b)
=ab

*Utilise une
caractérisation du pgcd

*Utilise une méthode
pour obtenir les deux
systémes

*Utilise une méthode
pour résoudre les
systémes

pgcd(a,b) =3
|
*(a' = b")(d +
b") = 45
. { a—-b =1

a +b =45

a—-b =5
t{a’+b’ =9
xa' =23 eth' =
22

* a = 69 et b=66.

xa'=7eth =2

x*xq = 21et b=6

* 69 manguiers et
66 orangers
(NN

2 pts

4,5 pts
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Il y a 69 manguiers et 66 orangers dans le verger.

2) a-démontrons que pour tout nombre réel x

, 1 . 3 . 1 .
cos3xsin2x = gsm5x + Zsm3x + " sinx
ix + e—ix)3 ( i2x __ —in)

X -
2 20

:E(el3x+3elx+3e lx+ e 13x)(612x_

e

cos3xsin2x = (

e—in)
- — [(eLSX —e 15x)+3(el3x —e 13x)+2(elx —e lX)]
1 . 3 . 1 .
==sinbx + =sin3x + -sinx
8 4 4

b- Calculons I'aire A

A= [ 247> sin5x + > sin3x +
0 8 4

J§ 24mcos®xsin2x dx| =

isinx) dx| = 12m.

3) a-Démontrons que zsolutionde (E)= z = 0 ou |z| =
V2
z solution de (E)= z3 + 2iz=0
z solution de (E)= z3 = —2iz

(E)

cos3xsin2x

Utilise les formules
d’Euler

|

Utilise une formule
appropriée pour

obtenir les primitives
|

Utilise une propriété sur
le module
|

1 .
E [(eISX _
e—iSX)+3(ei3x _
e—i3x)+2(eix _
e—iX)]

A=12n

2 pts

2pts

2 pts
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= |z3| = |-2iz]

= |z[(|z]*-=2) =0
= |z| =0o0ulz| =2
=z=00ulz| =2

b- déduisons que z solution de (E) & z = 0 ou z est une
racine quatrieme de (-4i)

z solution de (E) & z3 +2iz=0

{ z3+2iz=0
z=0 oulz| =2
{ 722 +2iz=0

z=0oul|z|*=2

{Z3+2iz_=0
= _ 2
z=00uz=;

3 P 7234+ 2iz=0
@{Z +2iz=0 . { “
z=0 zZ =
& z=0ouz*=—-4i

NN

c- Résolvons I’équation (E).

zsolutionde (E)< z=0 ou z* = —4i
résolvons z* = —4i
3
7% = —4i & z* =4e'2
3—7t+2k7t

2

oz, =V4e'C 7 ); ke{0,1,2,3)
. 3T TT.
& 7, =V2e'G ), ke{0,1,2,3}

111

.31 7T
Ona:zy=+V2e's ;z; = V2e's ; 2z, =2e' 5 ;

(E)

z solution de (E) &
z=0 ou z* = —4i

*Utilise une méthode
appropriée pour un
systeme équivalent a

(E)

*Utilise
zZ = |z|?
11

Utilise la propriété sur
les racines n'eme
|

Utilise la définition de
barycentre

z=0ou|z| =2
|

xz =0,
Zy, 21,2y et Z3

*L’ensemble S

3,5 pts

2,5 pts
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151

z3 =V2e" 8
Soit S I'’ensemble des solutions de I'’équation dans C
11w 157 }

31T 71T
S = {0; V2e'8; \V2e' 8 ;V2e 8 ; V2e' B

Probléme 2 (32,5 pts)

4) a- Démontrons que le point I est le barycentre des
points pondérés (4; 1), (B; —2),(C;1) (D;—-2).

Ona:IA—2IB+1C —2ID = (TA+1C) —2(1B +1D) =
0

Donc le point I est le barycentre des points pondérés (4; 1),
(B;—2),(C; 1) et (D;—2).

b- Déterminons I'ensemble (T)
(T) ={M € €/MA? —2MB? + MC? — 2 MD? = —4}
Soit M un point de I'espace
M€ (T) & —2IM? + IA? — 2IB? + IC? — 2ID? = —4
& 2IM? = 4 —2]A
Le triangle ADC étant rectangle en D, d’apreés la propriété de
Pythagore on a AC?> = AD? + DC? = 4

147 =4 — 1

" .
Me (T) IM =1

< M appartient a la sphere de centre | et de
rayon 1.

D’ol (T) est la sphére de centre | et de rayon 1.

*(4;1),
(B;—2),(C; 1)
et (D;—-2)
|

(T)

Utilise la propriété de la
fonction scalaire de
Leibniz

|

Utilise la propriété de la
composée de demi-
tours d’axes

perpendiculaires
|

Utilise la
appropriée
déterminer I'image
|

propriété
pour

*TA —2IB +1C —
2ID=0
* | barycentre

*Me (T) &
—2IM? + 1A% —
2IB?> +1C? —
2ID? = —4

* [A*> = IB? =
IC%=ID? =

*Me (T) & IM =
1

* (T) est la spheére
de centre | et de
rayon 1

(NN

2,5 pts

3,5 pts
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c- Déterminons la nature et les éléments caractéristiques de
Sun°Sus)

on a: (AC) 1 (BD) ( diagonale du carré ABCD)) or {I} =
(AC)N(BD) donc (1A) L (IB). Il en résulte que S 4)°S(p)
est demi-tour d’axe (A) la perpendiculaire commune a
(I1A) et (IB) enldonc

Q) = (US).

d- Déterminons I'image de (T) par S;4)°S ).

(T) est la sphere de centre [ et de rayon 1. Ona A = 1 donc
Ae(T). On a aussi S;a)°Sup) (4) = Suy(4A) =C et
Saa’Sasy (I) = S4)(1) = I donc I'image de

(T) par S14)°Sp) est la sphere de centre [ et de rayon CI =
Al = 1donc S4)°Supy [(T)] = (T).

5) Démontrons que le quadruplet (4; ﬁfﬁ m est
un repére orthonormé direct
A est un point de I'espace, on a IS = TA AIB donc le triplet

(m, ﬁf, f‘f) est une base directe par conséquent (ﬁ?), E), m)
est une base directe de l'espace. On a [A=1IB =

|IAATB||=1s=1

Saa)°Sum).

(T) etSua°Sus)

(4;14,1B,15)

Utilise la définition d’un
repere orthonormé
directe

|

*Utilise la propriété
caractéristique  d’une
translation.

* Propreté du produit
vectoriel

|

Saay°Sasy = Sus)

* Ae(T), Sip)(4) =
Sam’Sus [(T)]

= (T).
11

triplet
*(H’,E’,E’) est une
base directe

«IA=1B =
|IA ATB || = IS=
1

*TA L1B,1S L IB
*(4; ﬁ,l?‘, m est
un repére

orthonormé directe.
11

2 pts

3,5 pts

3 pts
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Onaaussi: I4 1 ﬁ?),ﬁ L TA et IS L IB . il résulte de tout
ce qui précéde que (4; Tﬁl_&) m est un repére orthonormé
directe.

6) a- Démontrons que ¢ est une translation de vecteur
i =Al NAB
Soit M un point de I'espace et M’ son image par ¢
o(M) =M’ < IM = AB NIM — MA AMB + IM
& IM' —IM = AB NIM — MA AMB
& MM =4B NIM — MA N(MA + 4B)
& MM =4B N\1A =4l \AB
Pour tout M élément de I'espace d’image M’ son par ¢ ,on a
MM =4l AAB donc @ est la translation de vecteur U =
Al N4B.

b- Détermine une équation cartésienne de I'image du plan
(IAB) par ¢@.

(IAB), ¢

*Utilise la propriété
appropriée pour
déterminer I'expression
analytique de ¢.
*Utilise la propriété
appropriée pour
déterminer I'image

|

*Utilise une méthode
appropriée pour
résoudre.

*Utilise le théoréme de
Gauss
|

Utilise une méthode
appropriée pour
déterminer (P)N(IAB)

M) =M <
MM = AB AIM —
MA A(MA + AB).

* @ est la translation
de vecteur U=
Al NAB.

11

x'=x
oy =y -1
z'=z

*(IAB):y =0
M(x,y,z) € (IAB)
=y +1=0
*I'image de (IAB)
par ¢ est le plan
d’équation y+1=
0.

3 pts
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Ona:@=tg,55 et Al ANAB =4l N(Al +1B) = -TS.
Al NAB (0,—1,0). Soit M(x,y,z) et M'(x,y',z") tel que
(M) =M",ona:

x =x

iy =y-—1
z =z
(IAB) a pour vecteur normal IS = 1A AIB etona
(IAB):y =0

Soit M(x,y,z) un point de (IAB) et M'(x',y',z") tel que
oM) =M,

x'=x
M) =M oy =y-1

z'=2z

x=x'

Sjy=y'+1

z=17
M(x,y,z) € IAB)oy +1=0
D’ou I'image de (IAB) par ¢ est le plan d’équationy + 1 = 0.

7) a- Résolvons dans Z X Z I’équation 6u + 7v = 57.
Ona:pgcd(6,7) =1 et 1=6(-1)+7(1) et 6(-57)+7(57)=57

U+ Ty = 57 e {6(u +57) =7(—v +57)

6/7(—v+57)
{6(u +57) =7(—v +57)
(—v+57)=6k k€L

(D’apres le théoréme de Gauss)
< (u,v)=(7k —57,—6k +57),k €L
Soit S; I'ensemble des solutions dans Z X Z.
S, ={(7k —57,—6k +57),k € Z }

6u+ 7v =57

(P):6x—8y+7z—
57 =0 et
(IAB):y =0

Utilise une méthode
appropriée pour
déterminer les

coordonnées de ().

*Solution
particuliére :
57).

*S1 ={(7k —
57,—6k +57),k €
Z }

(_571

*(P)N(IAB):
x = %t + %
y = 0 ’ (t(E
Z =
IR).
*P)N(IAB) est la
droite  de repére
(F;7)

3,5 pts

3,5 pts
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b- Déterminons la nature et les éléments caractéristiques de
I'intersection de (P) et (1AB)
ona (P):6x—8y+7z—57=0¢et(IAB):y= 0

M(x,y,2) € (P)N(IAB) < {6" —8y+7z-57=0

y=0
x—%t+sj‘7
z=t

(P)N(IAB) est la droite passant par le point F(Sg, 0,0) et de

vecteur directeur v (_?7, 0,1).

c- Démontrons qu'il existe un unique point Q de (P)N(IAB)
et de coordonnées des entiers naturels.

Soit M(x,y,z) un de I'espace avec (x, y, z) un triplet d’entiers
relatifs.

M(x,y,2) < {6x—8y+Zz—57=O
y=20
{6x+7z=57
y=20

S x=7k—-57,y=0etz=—-6k+57, k€L
Onsaitque 0 € IN,on a:

(P):6x—8y+7z—
57=0 et
(IAB):y=0

(x,y,z) un triplet
d’entiers relatifs.

Ecris D
compréhension
|

en

Utilise la définition de la
continuité en un pont
|

*Utilise une méthode

appropriée pour

calculer la limite

* utilise lim |x|* e* =
xX5—00

0

|

Utilise la définition de la
dérivabilité en un point

*x=7k—-57,y =
0 etz=—-6k+
57: k € Z.

(x,z) €IN X IN
@{xZO
y=0
k=9
0(6;0;3).

D=[0, +oo|.

4 pts

4 pts
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(x,2) € IN x IN @{;ig
{ 7k =57 >0
—6k +57 >0
el <k
7 6
k=9
Il existe un seul point () de coordonnées des entiers naturels
et appartenant a (P)N(IAB).
Pourk=9ona:x;,=7X9—-57=6et y,=—6X9+
57 =3
D’ou 2(6;0; 3).

Probléme 3 (39 pts)
8) a- Déterminons I'’ensemble de définition D

f est une fonction numérique d’une variable réelle

Définie par f(x) = Vxe™*
D ={x €IR/x = 0}=[0,+o0].

b- Etudions la continuité de fen 0

0€ED etf(0)=30e =0

lirré f(x)=0,0na: lirré f(x) = f(0) doncf est continue en 0
xX—> xX—>

fx) = VYx
fG) = Vxe™
fe) = Vxe™

*Utilise les propriétés
appropriées pour la
dérivabilité  sur un
intervalle.

*Utilise la propriété de
dérivation de produits
de fonctions

|

*Utilise une démarche
appropriée pour étudier
le signe de f'(x)

lim f (x) =£(0)
f est continueen 0
|

lim f(x) =0
X—+0o

la courbe admet au
voisinage de

400 une asymptote
d’équationy =0

1

-2
*limxs = +o

x-0
>
lime™ =1
x—0
>
. f(x)—=£(0)
* llm—
x—0 x—0
= 400

2 pts

2 pts

2,5 pts

Page 10 sur 17




c- calculons lim f(x) et interprétons le résultat
X—+00

1

lim f(x) = lim Yxe™* = lim x3e™* =
X—+00 X—+oo X—>+oo
Posons X=-x,quand x - +o© ,X - —

1
: — i 3 X —
xl_lg}x’f(x) B Xl—lf_rio( X)se 0

lirl”n f(x) = 0 alors la courbe admet au voisinage de
X—>+ 00

+00 une asymptote d’équationy = 0.

9) a- Etudions la dérivabilité de f en 0 puis interprétons

0 € D et f(0)=0

f)—-f0O  Nxe* -2
11m—=llm =llmX3 e x
x—0 x—0 x;)O X x;>0

-2
limx3 = 4o
x—0
= +o00 car >
lime™ =1
x—0
>

lim f(x)—f(0)

x—0 x—0

= 4o et + oo & IR doncfn’estdérivableenO.

f(x)-f(0)

x—0

Interprétation graphique : lin?) = +oo alors la courbe
X—

(C)admet une demi-tangente a droite en 0 définie par {ﬁ ; 0

*Utilise une démarche
appropriée pour
déterminer le sens de
variation de f

*Réalise un tableau de
variation
11

*utilise un  repere
orthonormé

*utilise Le tableau de
variation de f

*utilise le résultat de
I’étude de la branche
infinie

11

*f n’est dérivable en
0
(C ) admet une

demi-tangente a
droite en 0 définie
par {x =0

x=0

*f est dérivable sur
10; +ool.

1 =2
) = ;x5 -
xge‘x
* f(x)
_ (1 — 3x
B 3x

)Feo

3,5 pts
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b- Etudions la dérivabilité de f sur ]0; +o[ et démontrons
1-3x

) f(x)

que pour tout x élément de ]0; +oo f'(x) = (

la fonction x — —x est dérivable sur IR comme fonction
polyndme en particulier sur ]0; +oo[ donc

x +— e~ est dérivable sur ]0; +oo[ . la fonction

x +— Vx est dérivable sur ]0; +oo[ donc f est dérivable sur
10; +ool.

Pour tout x élément de ]0; +[ ona:
1 -2 1 1 1
f'x) = §x3 —x3e* = —— X3 e *
3x3

()= (5

3x X x' 3

c- Achevons I'étude des variations de f
e signe de la dérivée
Vx €]0; +oof, f'(x) = ( - )f(x) et ona
3x > 0et f(x) > 0donclesignede f'(x) estde 1 —
3x.

1-3x

1
1—3x20<=>x€]0,§]

f,10; +oof
I
*f
*Frx) = (

1-3x
3x

)f (x)

*Vx]O,%[ f1(x) >
0;

v s e
f'(x) <0;
*Pour x = %,

F5)=0

. le sens de variation
def

Le tableau de
variation de f

3,5 pts
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v vxe |03 @ >0

v vxe |5t L f1(0)<0;
v' Pourx = g,f’(g) =0

e Sens de variation

. . 1
f est strictement croissante sur [O,; ];

. . 1
f est strictement décroissante sur [5; +00[
Tableau de variation

6=

1

X 0 + o0

| 3
Folll + ¢1 —

f@| 7 4—3—\
0 0

10) Construisons la courbe

Les bornes de D

Les variations de f

*La demi-tangente
*(C)

6 pts

5 pts
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11) a-Démontrons pour tout x élément de El]

, 2

If ()l <3
vxell1] 6=

xe[g,l]@ESxS1

1-3x

f ()= (——1)f(x)

1
o= f(x) < (Car f est décroissante

Sur [5,1])

E[l 1] 1< <1
— S -
X €|z, 3SX=S

3;/_

-2 1
<=)—<——1<O
3 x

=0 <——1<

WINWIN

IIenrésuItexE[ 1]=>——< f'(x) <
=

b- Démontrons que I'équation f(x) = x admet une solution
unique dans E, 1 ]

soit x élément de E, 1 ], fix)=x=f(x) —x=0

soit h la fonction définie sur E, 1 ] par h(x)=f(x) — x

la fonction h est continue et dérivable sur E, 1 ],

Vx€ E,l], h(x)=f"(x)—1 et h'(x) <0 donc h est
strictement décroissante sur E, 1 ], de plus h(%) =f G) —%
etf(3)=3>0,h(1) =f(1)—Tetf(1)-1<0,

. . , . 1
h est continue et strictement décroissante sur [5, 1 ],

Fe. 51

f(x) =x

Utilise une démarche
appropriée pour
majorer

£ (Ol

Utilise une démarche
appropriée pour
résoudre I'’équation

*V x € E, 1 ],
h(x)=f'(x) -1

*h'(x) <0
* h est strictement
décroissante sur

1

51

*h(3) Xh(1) < 0
*f(x) =x admet
une solution « dans

L]

3,5 pts

3,5 pts
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et h(g) X h(1) < 0 donc h(x)=0 admet une solution unique
o« dans E 1 ] par conséquent f(x)=x admet une solution

dans E,l].

c) Démontre que pour tout élément x de E, 1 ] If(x)—x| <
= [x—o |
f est dérivable sur E, 1 ] etvVx € E, 1 ] If' (x)] < %

14 1 .
pour x et X deux éléments de [5,1] on a daprés la
conséquence du théoréme des inégalité des accroissements

finis: |f(x) — f ()] Sglx—oc|
VxE€ E,l] |f (x)—| S%Ix—oc l.

12) Calculons une valeur approchée de V

Ona :V=(f017r[f(x)]2 dx) uv= (1 fol[gi/i e *]? dx) uv
=(m fol X3 e~ **dx) uv

2 —2x b—a 1
Posonsu(x) =x3e “*;—=>-=10,2;
5 5

Xo=0,x, =02; x, =04; x3 =0,6;x, =0,8; x5 =1
soit S = 0,220 + 1(0,2) + u(04) +u(0,6) + u(0,8)]
Ona:S=~0,1857; V = 3,14 x 0,1857 uv; V = 0,58 uv

Fin

(C);f

Utilise la conséquence
du théoreme des
inégalités des
accroissements finis

Utilise la propriété du
volume d’un engendré
par la rotation d’une
courbe autour d’un axe
* utilise la méthode des
trapezes

* f est dérivable sur
[5-1]

*Vx € E,l],
THEIEE

*Vx € E,l]

If (o) —od] < 5 [x—o

*

v=(J, 7lf (]2 dx)

uv

*V=(nf1x§ e~ 2*dx)
0

uv.

*S =~ 00,1857

*V =~ 0,58 uv.

111

4 pts

3,5 pts
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Note relative aux critéres de perfectionnement :

Soit N le total des notes sur 90.

e SiN<40alorsCP=0;
e Si40<N<60alors0<CP<5;
e SiN=>=60 alors0<CP <10.

RECOMMANDATIONS

e Lire attentivement la production de chaque candidat ;

e Pour chaque consigne présentez la note obtenue par candidat dans la marge comme suit : CA +CM+ CO=t et encerclez t.

e SoitTlanotesur100, T = leip

, on en déduit la note sur 20 arrondi a I'unité supérieur.
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COURS INTENSIFS juillet 2024
(COURS DE RENFORCEMENT 2024)

Classes ouvertes : 3¢me — féres (C, D) T'es (ABCD)
MODALITES DE PAIEMENT

option 1 : Payez la totalité a l'inscription.

option 2 : Payez 10.000F 2 l'inscription et le reste au plus tard le lundi 10 juillet 2024

Pour plus d’informations appeler :96 38 92 49 - 52 8189 60 95 5117 61

OBJECTIF VISE : PROGRAMMES DES CLASSES OUVERTES
3¢ SA1 —SA2 —SA3 —SA4

Tle CD — SA1 — SA2 — SA3 endeux MOIS.
leres — SA1 — SA2 — SA3




» DEROULEMENT : Du 03 Juillet au 31 Aout 2024
» DUREE DE FORMATION : 09 Semaines
» JOURS ET HEURES : Du lundi au Jeudi de 8H30 a 13H00

> LIEU : EPP GBEGAMEY SUD GROUPE ABC (apr:e's le CEG GBECAMEY en face
du Collége Notre-Dame des Apoétres de Cotonou)

NB: Les inscriptions sont prévues du O1 mai au 17 juin 2024.

AU Groupe la Certitude, c’est I'expérience et le travail bien faif.
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