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LOVIDOC'S Annale de Mathématiques, BAC Série D

UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU Année 2000
Office du Baccalauréat Session Normale
--------------- Durée : 4 heures
Série D CoefTicient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE I (4 points)
Le tableau suivant donne pour chaque année, le nombre de naissances enregistrées dans une
Mairie :
Années 1988 | 1990 | 1992 | 1994 | 1996 | 1998
Rang de |'année x; | 2 3 1 5 6

Nombre de naissances y; | 374 | A | 334 [ 312 | B | 266

Lors d"un déménagement de cette mairie, les registres des années 1990 et 1996 ont é1é égarés,
de sorte que le nombre de naissance de ces années restent introuvables, Mais un stagiaire qui
était affecté avant la perte des documents avait permis d’obtenir par la méthode de MAYER
par regroupement des trois premiers points et des derniers point du nuage, la droite
d'ajustement de y en fonction de x d'équation : y = -22x +397.

1) A combien peut on estimer le nombre de naissances lors de 'année 1995 ?

2) On suppose que |'évolution des naissances reste semblable au cours des années a venir.
a) Quel sera le nombre de nalssances au cours de 'année 2000 ?

b) A partir de quelle année y aura- t-il deux fois moins de naissances qu’en 1988 ?
3) Déterminer Aet B .
EXERCICEII (4 points)

Dans le plan muni d'un repére orthonormé ( O ; 1,7 ) on donne les points A et B d'affixes

Zy=2+2i et Zy=(1+y3)+iB+y3).

2
1) Ecrire le nombre complexe Z =—" sous forme algébrique.
B

2) a) Déterminer OA et AB. Vérifier que OB = 2{1+\EJ.

b) Déterminer en radian, la mesure principale de (i ; Efi') et de (U 0B ). En déduire
une mesure en radians de ['angle (E*'I' :U_B"]

3) En utilisant les questions précédentes, donner les valeurs exactes de cos f;— et de sin % 1
4) a) Déterminer 1"affixe du point D image de A dans la rotation de centre O el d’angle

a = 2(0A ;0B)
Scarnnea ny carmscanrer
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b) Quelle est la nature du quadrilatéere OABD 7 Justifier votre réponse. ( pour la figure on

prendra V3= L7).
PROBLEME (12 points)
PARTIE A

Soit la fonction numérique g définie sur | 1 ; + | par: g(x) = - -

= In(x—-1) oi1, In
désigne la fonction logarithme népérien.
1) Etudier le sens de variation de g.
2) a) Montrer que 1'équation g(x) = 0 a une unique solutionadans | 1 ; + =| .
b) Montrer que 2 < a<3.

3) En déduire le signe de g sur | 1 ; + =of,
PARTIE B

On considére la fonction f sur | 1 ; + = par f(x)= &

).th (C) la courbe
xl—x

représentative de f dans un repére (O ;7 ;J) .Unité graphique : 2cm sur (x'O x) ;

et4cm sur (y'Oy).

1) Calculer les limites de f en 1 et en + «o. Interpréter les résultats .

2) a) Montrer que pour tout xde | 1; + = [, f'(x)= F{Ex )l}
- X
En déduire les variations de f.
b) Montrer que f(a) = [ﬂ—lxzﬂf-l} et dresser le tableau de variation de f.
3) Construire la courbe ( C ).
PARTIE C
On se propose de donner un encadrement de |"aire A exprimer en cm? de | ensemble des
ints M(x : y) tel { 2sxs:
n X:y)telsque:
" i o< ¥y = f(x)
1) a) Mont tout X = 2 152‘51
a) Montrer que pour tout X > 2 ona: <
L (=17 X -x x-1
x-1 In{x—1
b) En déduire que pour tout x > 2, In )"’: () s——~ =)

(x=1)° (x=1)

5
2) a) Calculer [ = E l?i":)l }dx.

b) En utilisant une intégration par parties, calculer | = I * In(x— 1)

(x—1)°
5
3) a) Déduire de ce qui précéde un encadrement de K = f: f(x)dx.

b) Exprimer A en fonction de K, puis en déduire un encadrement de A.
On donne In(2) = 0,69 et In(3) = 1,09, a = 2,85 et f(a) = 0,25
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Année 2000
Corrigé
PROPOSITION DE CORRIGE
EXERCICE I
1°) 1'estimation du nombre de naissances lors de 1'année 1995.

445

X womw 4.5 ; y(4,5) = -22x4,5 + 397 = 298

Le nombre de naissances lors de I'année 1995 peut étre estimé a 298

2°) a) Nombre de naissances au cours de 1'année 2000

Xx=T7,y(7)=-22x7 + 397 = 243

Le nombre de naissances au cours de I'année 2000 est 243

b) Calcul de I'année a partir de la quelle il y aura deux fois moins de naissances qu’en 1988
Le nombre de naissances en 1988 est 374

2y <374 @ y< 3:—‘ & y < 1876 -22x + 397 < 187 ¢ -22x <-210

210
ﬁx:ﬁ? &Sx>954ex=10

Calcul de I'année :

1986 + 2x10 = 2006

C’est a partir de I'année 2006 qu'il y aura deux fois moins de naissances qu’en 1988
3%) Calculde Aet B

A=-22x2+397 & [A=353 ; B=-22x5+397 &

EXERCICE II
Za=2+20: Zg = (1+V3) +i(3+/3)

1°) Ecrivons le complexe Z = i—: sous forme algébrique

7 2+ 2i _ (2420[(14v3)= i(34v3)] (2 +20(1443)- (2 + 20)(3+43)
(w43 ORI+ E+EE 16+8V3
_ 242y/3+ 21+12V3-1(6+2VI+6I+12V3)  242VE+2i+i2V3 - 61 — 12/3+6+2/3)
- 16+8v3 B 16+8v3
_ 242VE+6+ 203+ 0(2VF-6-23+ 2)
a 16+8y3
_ B4yI- 4
T 164843
_anE-i 24V ia-2vE) 1 i( 4uzﬁ]
T 44243 22443 16-12 2 4

z=§- |[1‘%=%+u§—1)
2 L)

2 2
2°) a) Déterminer OA et AB

OA=|Zxl=12+2i|=V2Z+22=V8 & [DA=2V2
AB = |2y = Zy] =|(=1 4 V) +i(1 +V3) | = [(-1 + V) + (1 +VE)? =B

AB = 2v2
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Vérifions que OB = 2 (1+ v3)
OB = |Zg| = |[(1 +V3) + i(3+J§)|=J(1+J§}1+ (3 + V3)?
OB=v16+ 8V3=2J4+ 2v3=2_|(1+v3)? =2|1 + V3|= 0B =2 (1+ V3)

b) Déterminons en radians, la mesure principale de (ii ; OA) et (i; OB)
(@; OA) = arg(Z,) = arg(2+2i) = - + 2k x ( keZ)

{(ﬁ; 0A) = E[Zﬂll

cosf = oL S
. DR = L] T 2a+3) 2 _x
(i; OB) =arg(Zg) =0 & gz B -Emﬂ-a
T 201+E) 0 2

(u; OB) = arg(Zy) = + 2k 7 (ke)
(_ﬁ;ﬁ]r:*[hll

Déduisons une mesure en radian de(ﬁﬁ;ﬁﬁ]
(OA;0B) = (OA ; @) + (@; OB) = -(ii; OA) + (i ; OB)

E m ®
= :+;-—+2kn‘{kEI}

( OA; 0B) = — + 2k m (kEZ)
3°) Déterminons les valeurs exactes de :ns - el sin—

12
D'apris 1°) z-—-%n(@)

D'aprés 2°) arg(Z) = (OB ; OA) = -(0A; 0B) = - —+ 2k « (k€Z)
z_ﬁlﬂg_‘ 27 VI(-V3) V-6

Zal OB 214V  1-3 -2

V6- 2

|Z] =

|Z] =
La forme trigonométrique de Z s'écrit :
7= M(

cos( — :—2} + isin(*—l—;])

La forme algébrique de Z s'écrit : Z =§ + l(%)
Par identification des deux formes d’écritures on a :

L= ”zc s(-—}- (V6 = V2)cos( - =) = 1
1"_ 5 n(m—) = 2 (V@“ "h'r-)ﬂn("‘_"] = "f‘ 2
Zz 12 2
_ | cost= ﬁ}=ﬁ%ﬁ=ﬁiﬁ
sin{_l_lz} = iﬁwzjiu"hﬁ} - ﬁ;».-'ﬁ |
0 — 1) =coset sin(—) = —siny>:d cns%:ﬁ:ﬁ
r CﬂS{ 12 —COSHE Sln 12 = SI"IE' onc ﬂnl -."E—ﬁ
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4°) a) Déterminons |'affixe du point D image de A par la rotation de centre O et d'angle
u=2( 0A;0B)
bl a "
a=2(0A;0B) =2x> =2
Zp= E"EZA = [cusi + lsin’-;][E + 2i)
={§+lz](z+2ﬂ=~!§+w§+ i-1

Zp= (V3-1) +i(1 + V3)|
b) Nature du quadrilatére OABD

jl

D est I'image de A par une rotation de centre O,
alors OA = OD.

D'apres 2°) a) OA = AB = 2y2, alorson a
OA = AB = 0D =2vV2.

Calculons BD:
BD=|Zp—Zg|=|-2-2i|=2V2
D'oiiona: OA = AB = 0D = BD. Les 4 cotés
du quadrilatére sont égaux par conséquent
OABD est un losange.

PROBLEME
PARTIE A
Soit g(x) =ﬁ-ln{x—- 1);Dg=]1;+o]

17) Etude des variations de g.

Dérivée
.(K]_2x—~1—I:_L_ = S S
8 T o(2x-1)F  x=1  (2x-1) x-1
oy L —(x=1)-(2x-1)F  —x+1—4x?4 4x-1
8 &)= (x-1)(2x-1)* (x-1)(2x-1)?

¥ - 4x% 4 3x
k (x) = u-mh-iﬁl
Signe de g'(x) sur]l ; += |
¥ x €]1; +=of, x — 150 et (2x — 1)*>0, alors le signe de g'(x) dépend de celui de

— 4x* + 3x.. Par conséquent :

X —0 0 ; 1+®
-4x2+3x - 0 - 0 - -
g (x) -

VxeEll;+x|,g'(x)<0
Scannea ny camascanner
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Sens de variations
Sur] 1 ; 4+ [, g est strictement décroissante.
2°) a) Montrons que |'équation g(x) = 0 a une unique solution a dans| 1 ; += |
D’aprés 1°) g est continue et strictement décroissante sur | 1 ; +w |, elle réalise une bijection
de] 1:+w [surg(]1;+o[)=] lim g(x):limg(x) [ =] -0 +]

X1+

Carona: lim g(x) = - ; et limg(x) = +=
L =1+

0 €] - ; + |, alors I'équation g(x) = 0 a une unique solution a dans] 1 ; +=x |
b) Montrons que 2 <a<3
a(2) =§:.n:g{3} =§- In2 <0
g2(2) = g(3) < 0, alors 2 <a<3
3%) Déduisons le signe de g sur]l ; +oo |
Tableau de variations

X1 (i § +a0
g (x) :

=00

g(x] \\

Pourx€]1;al,g(x)>0 et Pourx€]a; +x [gx)<0
PARTIE B

On considére f(x) = :Dp=]1;+m|

1°) Calculons les Hmiles de fen l el en +a,
zlnr:x-n

zln[x 1}

leT+f{x} = xliT+ xi-x .r—~1+ xi-x ]n(x =i
lim —— = = = 4o
lim f(x) = - Car o
=1+ Iim In(x—rl}= ltm InX = —m,avecX =x-1
lim f(x) = lim i“ii‘i_ lim M =0
[ F—sdr X*=X X=sdx .! x-1
]iT §= 0
lim f(x) =0 Car szl RR

Interprétation des résultats
:"rﬂﬂx} = -0, alors la droite d’équation x = 1 est asymptote verticale de (C f)
Iim f(x) = 0, alors la droite d'équation y = 0 est une asymptote horizontale de (C f)

2°) a) Montrons que pour tout x de] 1; +m= [, '(x) = zi::;; gx)

) = :x(xi-x -2{2x-1)In(x-1) _ 2x=2(2x=1)in(x-1) 22 l‘lnl',m_l In(x-1))
e (x2-x)? ix‘-xJ’ - (x%-x)?
2{2x-1) *
ﬁ[u == In(x—=1)] or —ln(x— 1) = g(x)

D'oi f'(x) = % x g(x)
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b) Déterminons les variations de f.
Signe de [ "(x)

Vx€g|1l; Lz{h > 0, alors le signe de f " (x) dépend de celui de g(x). D'oir d"aprés la

partie A

Pourxell;al,f'(x)>0

Pourx€la;+= [, F'(x) <0
Sens de variations

f est strictement croissante sur] 1 ; « [et strictement décroissante sur] a ; +w |
2o

¢) Montrons que f(a) = (a—1)(2a-1)

fla) =

2a 2iz
Donc ﬁ:{l} u=1){2n- 1] l{u 1}{20-1)

F{u] 2 (m— I_Jf.!u' i
Dressons le tableau de variations de f

zlm;u 1:

or gla) = U'ﬁ—v]n(a- 1) =0 In(a - 1}__

X 1 L1 400
f'(x) + 0 s
f(x) fla)

S 0

3°) Construction de la courbe (C f)
(CH N (ox) ={(2:0)}

l
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PARTIE C
a 2 1
1%) a) Montrons que pour tout x > 2 : e e
1 2
Etudions le signe de la différence ({H}z - ﬂ_x)

1 2 xi-x-2(x=1) -x?43x-2
(x-1)2  x2-x  (x-1)%(x?-x) (x-1)2(x2-x)

¥ x>2 (x—1)% > 0et x* — x >0, alors le signe de cette différence dépend de celui de

—x*+3x -2
Par conséquent :
X -0 1 2 a0
-x* +3x -2 - I + 0
1 2 1 ™
= ¥ — . — ——
‘n'x_E.{x D wexo e 1}1'33 -x )
1
Etudions le signe de (E - ;)
- - S 2(x—1)—{x* -x)  2x- 2-xt4x —xt43x-2
X2-x x=1 (x2-x)(x-1) [xi-x}{u-u (x2=%)(x-1)
2 1 ~(N=-2)(a—1) —x+2

¥-x x-1 (x2-x)(x-1) " (x¥-x)

¥ x> 2, x* — x >0, alors le signe de cette différence dépend de celui de —x + 2. Par

conséquent.
X -0 2 +a0
X+2 + 0 -
2 1 2 1
Vx>2,—-—<0& — < — (**
"xlex  x=1 xi-x — x-1 *)
1 2
<
T e
(x-1}) i A 1 - 2 < 1]
2 L 1 x-1)% = x%-x ~ x—1|
xE-x = x-1

In{x— l‘_l In{x-1)
b) Déduisons que pour tout x = 2 : T_T;?— f(x) s ===
2 1
 —
(x-1)2 ~ x¥-x ~ x-1
VYx=2,x-1=1¢ In(x-1) = 0; par suite
In{x—l]{EIn(z—I}‘:In[:—ll 2ln(x- 1}
(x-1)2 ~ xT-x — x-1 i =f(x)

D'oit En{:l; {f{ ){In(: 1)

2%) a) Calculons 1 = f””““‘ Y dx

x_

5 I:,izlnix-lj P f:.fz:‘lxln{x—ljdx

Pourtout x> 2ona:

Posons u(x) = In(x-1) ; u’(x) =r11 donc
— x In(x = 1) = u'(x) X u(x) d'ois
L= 3 (n(x— 1))*°}* =3 (In(9))?
I==(In3)? == (In3 — In2)?
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b) Calculons J = [,"* ==L dx

Intégration E parties

1
Posons u{)— 132 = {u(x}-—-l
v(x) = ln(x -1) v'(x) = —

Eﬁln[x 1} _ In(x-1),5/2 5/2 1
) J.z (x- :}? dx = | x-1 }1 +Iz [x=1}2
2 In{x=1) Llsﬂ
- x-1 x-1 2
- %lnz » 1-2(Iln3-In2)

1-2(In3=InZ)
J- —

3°) a) Encadrement de K = [/ f(x) dx
Vx>2: ln{u 1]‘;1_.( )_{In{u 1)

1-25.."2 l;':,'x:}lz}dx J-Sj' () dx S"-S,len[:l-i}d

, alors

1-2{In3=1n2)

J=K<le .

<K 55{1113 —In2)?

AN: 0,06 < K <0,08
b) A= [ f(x) dx x UA

Exprimons A en fonction de K
A=KxUA & A=4K car UA=4cm?

-;*{1 —2(In3 — In2) | <A <2(In3 — In2)?
AN: 0,24 <A <032
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UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU Année 2001
Office du Baccalauréat Session Normale
--------------- Durée : 4 heures
Série D Coefficient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICEI (4 points)
Une masse m, mobile sur un axe ( O :T) a sa position représentée sur cet axe par le point M.
Cette masse est soumise a une force d attraction F telle que 1" abscisse y(t) du point M
exprimée comme fonction du temps, vérifie 1'équation différentielle :
9r’
y+—qgre 0
1) Donner la solution générale de cette équation différentielle.

2) a) Montrer que la solution vérifiant les conditions initiales y(0) = 1 et y'(0) = - ax 1

3 3
s'exprime pour { =0 par : y(t) = €O ?t —5 ?r !

b) Déterminer le nombre réel a compris entre 0 et 1 et que pour t > 0,
37, ]
0 =v2cos ~(t+a
M) s[ 5\ ) J

3) En utilisant la question 2)b.

a) Donner la valeur positive de t pour laquelle le point M passe pour la premiére fois au
point O.

b) Combien de fois le point M passe t-il en O dans |'intervalle de temps [0 ; 4 |.

EXERCICEII (4 points)
Dans une loterie, on distribue deux séries de billets : A et B.
La série A comporte 12 billets dont 4 gagnants.
La série B comporte 15 billets dont 5 gagnants.
Une personne achéte 3 billets dont 2 de la série A et 1 de la série B. On suppose tous les choix
équiprobables.
1) Quelle est la probabilité qu'un seul des 3 billets soit gagnant ?
2) Quelle est la probabilité que 2 au moins des 3 billets soient gagnants ?
3) Tout billet gagnant de la série A gagne 2500 F et toul billet gagnant de la série B gagne
5000 F. On Désigne par X la variable aléatoire qui associe a 1'achat de 3 billets (2 de A et |
de B) le gain réalisé.
a) Quel est |'ensemble des valeurs prises par X 7
b) Déterminer la loi de probabilité de X.
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c) Calculer I'espérance Mathématique E(X) et la variance V(X) de X.
Déduisez-en |'écart type.
PROBLEME (12 points)

3 x ,
Soit f: IR =IR, x> {'I"'E—m:s:xE |—a5 1]
(x=1)e*1six € ]|1; 4|

PARTIE A

= =EX+x—3
1) a) Montrer que pour tout xde | -=; 1, 'r(-"'}':[x Iz(xz_l_l)x ]

b) Résolvez dans IR |'éguation : f(x) = 0.
2) On admet que f est dérivablesur |- ; 1 [etsur ] 1 ; + o

a) Justifier la continuité de f sur IR.

b) Etudier la dérivabilité de f au point 1. Interpréter graphiquement ce résultat. Sur quel
sous ensemble D de IR f est —elle dérivable 7

c) Calculer f'(x) pour tout x de D.

d) Etudier les variations de f. Calculer les limites de f en - @ et en + @ , puis dresser le
tableau de variation de f.
3) a) Montrer que (Cf ) admet une asymptote oblique (D) en - = dont vous préciserez une
équation.

b) Etudier la position de (Cf ) par rapport a (D) sur] -=;1].
4) a) Donner une équation de la tangente (T ) a ( Cf ) au point A d'abscisse 0.

b) Etudier la position de ( Cf ) par rapporta (T ) sur] -= ;1 |].

) Déterminer le point B de ( Cf ) d'abscisse a, a <1 , en lequel la tangente ( A ) est
paralléle a la droite (D ).
5) Dans le repere (O :7:j), placer les points A et B. Tracez les tangentes & ( Cf ) au point
d'abscisse 1, puistracez (D) : (T ): (A)et (Cf).
PARTIE B
Soit g la restriction de f a I'intervalle |- = ; 1 ].
1) a) Montrer que g est une bijection de | - « ; 1 | sur un intervalle que vous préciserez.

b) Sans expliciter la bijection réciproque g ~' de g, dresser son tableau de variations.

2) Construisez dans le repére (O ;7 ;') la courbe {CF..J de g ', en expliquant la construction.

3) Calculer en cm? |"aire de la partie du plan délimitée par ( Cf ), la droite d’équation
X= % el les axes du repére.
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Année 2001
Corrigé

PROPOSITION DE CORRIGE

EXERCICE |

¥F hTz.‘f =0
1°) Donnons la solution générale de cette équation différentielle
y = Acos(—-t) + Bsin(=-t) (A et B des réels) ; t >0

2°) a) Montrons que la solution vérifiant les conditions initiales : y(0) = 1 et y'(0) = - 28 ESI
y(t) = cns(Tt) - sm(Tt] v t20

y)=1=A=1
y'(t) = - = Asin(=t) + >-Bcos(—t)
y(0) =2 oI~ oB-

z
y() = cos(=t) - sin(—t) ; t>0)
b) Déterminons le réel a compris entre 0 et 1 tel que, pour t > 0, y(t) = VZ2cos [?[H )]

Pour t =0, y{l}—cns(—rt) sm{—t] \rircus( t) - rsm( 1) ]
_\f’[— n( t} L. |n{+—-t]| =v2 [ cos= cus[—ﬁtj 5m*sm{~t}l
= ﬁms(? ;} dunc y(t}=v"_cus[-;{t+£]];tzn dnun:ﬂ

3°) a) Donnons la valeur positive de t pour laquelle M passe pour la premiére fois au point O.
M passe au point O si et seulement si y(t) =0

in 1 iz | an 1 it 1 1 2k
yit) =0 < ﬁc{:slT{H E’” =0« cnsl?{H EH =0 HT{H E} - kn <= H'E it

3
1 2k
Sl=—+—
]

3
tz0&e 2:?:'-?1} =4k = - lﬂk?— k étant un entier, alurskENdum:#——+— kEh1

M passe par O pour la premiére fois si k=0

1
w

b) Déterminons le nombre de fois que le point M passe par O dans I'intervalle de

temps [0 ; 4]
2k 1 2k 1 1 2k _2
[ - — - T . - e — T L L
tE[0:4] =0 < 6+3_4¢=? 6_3_46ﬁ e 1 <4k <23

6
--'ik{— ©-025<k=<575 «ke(0;1;2;3;45}
tE lu. 4] {‘#k €{0;1;2;3;4;5}
Le point M passe 6 fois par le point O dans I'intervalle de temps [0 ; 4]
EXERCICEII
1°) la probabilité pour qu’un seul des 3 billets soit gagnant.
Card(Q) = CZ, x Cls =990
Soit Py cette probabilité
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p  Ciciclcd +cictycicy 390 39 13
i = 990 T 990 99 33° '

2°) La probabilité pour que 2 au moins des 3 billets soient gagnants
Soit P, cette probabilité

P, = C3 CECIoCE + C} CloCi+ CICHCICT, _ 450 45 E
990 990 99°
3°) a) Ensemble des valeurs prises par X.
X(€) = {0; 2500; 5000; 7500; 10000}
b) La loi de probabilité de X

o CACicloCe 280 28
PX=0) == = =

990 99
CiCaCigCs 320 32
P(X=2500) = 990 990 99
cicicloCi+ CiciCioCy 200 20
P(X= 5000) = — ==
. _ CICHCECTy _ 160 16
P(X=T7500) = 990 990 99
2 _cichciclo _ 30 _ 3
2= 10000) = = = e =5
X 0 2500 5000 7500 10000 Total
P-x) | 28 | 32 | 2 [ 16 | 3 |1
99 99 g9 99 99

3°) Calculons E(X); V(X) et ox.

V(X) = E(X?*) - [E(X)]* = 1.um.::u,m | {m.:uu
ax = (V0 & oy = 223 |2

PROBLEME
PARTIE A

1°) a-Montrons que pour tout x de] -0 ; 1| ; f(x) =

)2= V{X}:T

- = 2 =3
DR tx=3) pour tout x dej-= ; 1 [;

2(x%+1)
B n 3 x  -2x(xf+1)+3(xf+1)-2x  -2x-2x43xP43-2x  -2x343x7-4x43
. 2 x%+1 2(x%+1) a 2(x2+1) a 2(x2+1)

Factorisons par —2x* + 3x? — 4x + 3
=-2(1)* +3(1)*=4(1)+3=2+3-4+3=-6+6=0, alors | est une racine de ce

polynome.
Division euclidienne.
—2x3 +3x? —4x+3 x-1
23 —2x?2 -2x?+x-3
x* - 4x +3
‘32 + X
-3x+3
3x -3
0
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On en déduit que : —2x% + 3x? —4x+3 = (x— 1)(—2x* +x - 3)
: (x=1)-2x2+x-3)

D'gh hx] TR
b) Résolution dans R de 1'équation f(x) = 0

(x=1){-2x?4x=3) _ 3 i .
2T =0 (x=1)(-2x*+x—=3)=0car2(x*+1)#0

@x—1=0ou-2x*+x-3=0=x=1 ou—-2x*+x-3=0

A=-23 <0, alors =2x? + x — 3 # 0, pour tout x de R. Donc f(x) =0 e x=1 et S={1]
2°) a) Continuité sur R.

f est continue sur] -= ; 1 [et sur]1 ; +e [car par hypothése, elle est dérivable sur chacun de ces

intervalles. Il suffit donc d'étudier la continuité au point 1.
(1) e ca )

2 1+1 2 2

. ; 3
Jim ) = fip (x+3-

fix) =0

X
e

Jiqﬂ[x} = Lin}{!b e ™**! = 0e’ =0
J!irin_ fix) = “l}lj{x} = f(1), alors f est continue au point 1. Par conséquent f est continue
- o

sur B

b) Dérivabilité au point 1.
lim 222 = Jim (—2x% 4 x — 3) = -4, alors £ (1) = -4
x+1" X=1 x—+1"

fx)=-1(1) % —-x41 .
= lime™* =1, alorsf 4(1)=1
=1 X=1 x—p1+e d( )

fo(1)=-4#f 4(1) = 1, alors f n’est pas dérivable au point 1
Interprétation graphique de ce résultat

f (1) = -4, alors (C f) admet i gauche du peint 1, une demi-tangente de coefficient
directeur -4. (T,) :y=-4x+4
f 4(1) = 1, alors (C f) admet 4 droite du point 1, une demi-tangente de coefficient
directeur 1. (Ty) : y =x-1
Le point (1 ; 0) est un point anguleux pour (C f)
Déterminons 1'ensemble D de dérivabilité de f
D’aprés les résultats du b)
D=]-w;1[U]1:+x[=R\{1}
c) Calcul de ["(x) pourx € D

3
Pour x €] - ; 1 |;r{x}=nx+.2._._‘i_.

%141
f-{x] i :!+1—212 _t:2+1}2—{—}¢1+1}1 _:4_211_1_”:2_1 _:‘_xz_z
(x2+1)? (x2+1)? (x2+1)2 (x2+1)2
’ xtext+2
B — _on
h () = == X €] w31

Pourx €] 1 ; +m [, f(x) = (x-1)e~**!
f'(x) =e™**! . (x-1)e™**! = (1-x+1)e™**!
£ () = (x+2)e** 1 x €] 1; 40 |
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d) Etude des variations de
Signe de f '(x) sur D

. e _lf"i'ltz-{-z
-Pourx €] -=;1[;f (x) = e
42
v x €] -0 1 [(x% + 1) >0, x*>0, x2>0 et 250, alors [ '(x) = _’:.'x::-i:zz <0,

T |
Myy o XX 12
F'(x) = (x2+1)2

-Pourx €] 1; +o [, f '(x) = (-x+2)e " **
V x €] I; +o [, e”**150, alors le signe de [ " (x) dépend de celui de —x + 2. Par conséquent :
Pourx€] 1;2[,f'(x) =0
Pourx €] 2: += [,f'(x) <0
Sens de variations de {
f est strictement décroissante sur] -« ; 1 [puis sur] 2; +x | et
strictement croissante sur | 1; 2 [.
Calcul des limites

<0, ¥Vx€E|l-=:1]|

s =204Ixi-dx43 o =2 : =
At e M0 S, e ad T K} =) dlom [HMAY = s
lim f(x) = lim (x-1)e™**' =+ x 0 F.]
X=d0 X=41
Levons |'indétermination
Posons X = x-1: liT X =+
X-—+tu
. T =X _ | =
I]_I‘Tt f(x) = x]_leJ Xe 0, alursl lim f(x) ﬂ
Tableau de variation
X -0 1 2
=0
f(x) : 4] 1 +
4o =%
f(x)
0 0

3%) Montrons que (C f) admet une asymptote oblique (D) en -

3 X
Au voisinage de -oo, 1 s
B Xl =-x 2 x'+1

Soit (D) : y = -x + % Calculons lim (f(x)-y)
X—=—u

F s § —K ¥ -1
xl-l-lI‘: (r().']'*}f] = x]-i-IP; E '.ll:"!+1"I 1 x]-l-.lP: I:?} N xl--l-.lI‘r I:T} =8

xl_iﬁt_l{lg[f{x}-y] =0,alors (D) : y=-x+ ; est une asymptote oblique a (C f) au voisinage de -«
Etudions la position de (C f) par rapport a (D).
Etudions le signe de (f(x)-y) sur ] -= ; 1]
)y =5,
¥ x €] -o ; 1], x* + 10, alors le signe de ((x)-y) dépend de celui de -x. Par conséquent :
Pour x €] -= ; 0], f(x)-y > 0 et pour x €] 0 ; 1], f(x)-y < 0

VI IVU My NTUp I VLT T
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On en déduit que :
Sur] - ; 0], (C ) est au dessus de (D) et sur] 0 ; 1], (C f) est en dessous de (D)
4%) a) Equation de la tangente (T) & au point A d'abscisse 0
(M) :y=F'0)(x-0)+£(0) :f'(0) =-2:1(0) =2 et |m:y=-zx+§
b) Position de (C f) par rapport a (T)
Etudions le signe de (f(x)-y) avec y = -2x +§

3 X 3 X ]
f(x)-y=-XxXx+=-———+2X-==Xx- =
[}l}‘ X 2 x4 2 xe41 K41

3
f(x)-y = ::T X E] -0 1).
¥ x €] -=; 1], x* + 1>0, alors le signe de (f(x)-y) dépend de celui de x*. Par
Conséquent : Pour x €] - ; 0[, f{x)-y < 0 et Pourx €] 0; 1], f(x)-y > 0
On en déduit que : Sur] - ; 0[, (C ) est en dessous de (T)
Sur] 0; 1], (C 1) est au dessus de (T)
c¢) Déterminons les coordonnées du point B d'abscisse a ou la tangente (A) a
(C 1) est parallele a (D).
(&) :y=1"(a)(x-a) + f(a) ; a<l

4 2
(A) Il {D]ﬁf'(&]=-lﬁ—ﬁ=-lﬁ a+a?+2-(a2+1)2=0
eat+at+2-a' 23t 1=0= -a’+1 =0 a=4+1:0ra<l donc a=-1

f(a) =f(-1)=3

On en déduit que :

Construction de (C f)
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PARTIE B
g est la restriction de f sur] -= ; 1].
1°) a) Montrons que g est une bijection sur] -= ; 1.
D’aprés I'étude de la partie A, g est continue et strictement décroissante sur
] -0 ; 1], alors elle réalise une bijection de] -o ; 1] sur f(] -« ; 1]) =[ 0 ; +e=[.
b) Tableau de variation de g™*
g et g~* ont le méme sens de variation, par conséquent, g~* est strictement décroissante sur
[0 ; +m0 [car g est strictement décroissante sur| - ; 1]

X )] +a0
(g7 (x)
+a0

& \.
1

2°) Construction de (C g™%)

(C g™1) et (C ) sont symétriques par rapport 4 la premiére bissectrice sur
| -= ; 1]. Voir graphique.

3°) Calcul d'aire

A = [ 10 dx x UA = (] 1(0dx + [, f(x)dx) x UA
[y f0dx = i (=x + 2 = Xy dx=1- S+ 3x-2in(e + 1))
[l f(0dx=1-1In2

[ f0dx = [ (= 1)e 7 dx

Intégration par parties
ulx) =x-1 { u{x)=1
Eos {v'(x] =g v(x) = —e **1

[ fx)dx = [—(x— e **1P2, ff“e'“‘dx

1

ffﬂ f(x)dx = [—(x — IJE—JHI _ E—x+1]3{2 =[(~x+1— I)E—x+1|3i2
1
[—xe™x*1]3/2- -%E‘E +1

A=u-§mz-§e'§+ 1) UA=““‘“’2—*3"F"‘;¢UA; UA = 4cm? alors

1
A=2(4—1In2—3e 7)) cm?
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EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICEI (4 points)
Le plan complexe P est rapporté a un repére orthonormé direct (O ; %,7) d'unité graphique
2cm . On désigne par A le point d'affixe 2, par B le point d'affixe 2i et par {2 le point d’affixe
1+ i. On considere 1'application f qui, 4 tout nombre complexe z différent de 2, associe le
iz+2
-2
1) Onposez=x+iyet f(z) =X +iY avecx, y, X, Y réels

a) Exprimer X et Y en fonctionde x et y

b) En déduire 1'ensemble des points M d'affixe z tel que f(z) soit réel et représenter cet
ensemble.

nombre complexe : f(z)=

2) Soit C I'image de A par la rotation de centre O et d'angle — ETI.

a) Déterminer I'affixe Z . du point C

b) déterminer une mesure en radians de 1'angle (0Q; 0C) En déduire que les points ; O ;
C sont alignés.
3) On pose 2" = f(z)

a) Vérifier que i n'a pas d’antécédent par f et exprimer pour z' différent de i, z en fonction
de z'.

b) M est le point d’affixe z ( z différent de 2 ) et M’ celui d'affixe z' ( 2" différent de i ).

Montrer que OM =2 M2

]

oi1 D et E sont les points d'affixes respectives -1 et i .

¢) Montrer que, lorsque le point M décrit le cercle de centre O et de rayon 2 privé du point
A, son image M appartient a une droite fixe que |'on définira graphiquement.
EXERCICEII (4 points)
Une urne contient n boules noires et 3n boules blanches.
1) On tire simultanément deux boules de 1'urne . On suppose qu'il y a équiprobabilité des

tirages possibles. Calculer la probabilité F, de tirer une boule de chaque couleur.

2) On tire une boule de I'urne , on I'y replace ; puis on tire 4 nouveau une boule de 'urne ; on
suppose qu'il y a équiprobabilité de tirages possibles . Calculer la probabilité de tirer une
boule de chaque couleur.

3) Quelle est la limite de F) lorsque n tend vers + «o. A partir de quelle valeur de n la

différence P, - g esl — elle inférieur a ﬁ ?
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PROBLEME (12 points)
x—xIn(—x);six<0
Soit f la fonction définie sur IR par : f(x) = 0;six=0

1
xe x:5ix>0

On note ( Cf ) la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (O ;7 ;7 ).Unité

graphique 2cm.

PARTIEA

1) Montrer que la fonction est continue sur [R

2) Etudier les limites de f en - @ et en + o .

3) Etudier la dérivabilité de f en 0.Donner une interprétation graphique de ce résultat.

4) Etudier les variations de f ;

5) a) Etudier la limite de f(x

X

b) Montrer que la droite ( D ) d'équation y = x-1 est asymptote a la courbe ( Cf ) au

en - @, Que peut on en déduire pour la courbe (Cf) 7

voisinage de + «. ( On pourra poser X = — i )
A

6) Construire la courbe (Cf ) et la droite ( D ). On prendra le tangentes et demi-tangentes aux
points d’abscisses : —e ; -1 ; 0).
PARTIE B

Pour tout entier naturel n, on pose U, =L f(x)dx :
n

1
1) En étudiant le signe de f sur [— ﬂ——r—ﬂ. montrer que U= 0 ; pour tout ne IN.

2) Sans calculer explicitement U, déterminer le signe de UL, —U,. En déduire que la suite

([{,} esl croissante.

3) A l'aide d une intégration par parties, montrer que :
& 1 In(n)

[: xIn(-— x}:!x=7+;+?1 En déduire |'expression de U, en fonction de n.

n

Donner une interprétation graphique de U,

4) Calculer la limite ( si elle existe ) de L, quand n tend vers + o,

En déduire I'aire , en cm? de la partie du plan délimitée par ( Cf ), les axes des coordonnées et
la droite d'équation x = - e .
PARTIE C
On considéere le mouvement d'un mobile m dont les coordonnées en fonction du temps sont :

x(t) = =

e t>0
y(t) = —

1) Déterminer 1'équation de la trajectoire du mobile M ;
2) Construire ( en pointillées) dans le méme repére que ( C ) la trajectoire du mobile M. On

£¥=1 =1

donne : e =2,72 ; 2 =7,39 ; Iimuxfn.t ={: lin; =
=+ X=
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Année 2002
Corrigé

PROPOSITION DE CO GE

EXERCICE 1
Za=2.2g=lelzp=1+1i
Pour tout z £ 2, {(z) = —
1) On pose z = x+iy. [{z] =X +1Y : x. y. X, Y des réels
a) Expressions de X et Y en fonction de x et y
Pour tout (x ;y) # (2:0),ona:
i(x +iy)+2 _ (-y+2) +ix _ [(-=y+2) +ixII[l 2) ~ iyl 2y+2x-4+|(y‘- 2y+ x1=2x)

flz) = x+ly-2  (x-2)+ly (x- 2] +y2 (x- 2} +y?
__2y+2x—4 yi- 2}-+ x?-2x -
T{ZI—{:_Z]:H}H N X+iY
= _ Zy+x-d y2- 2y+ x2-2x i )
D'oit X '—~—-—~—{I P et Y= ———w[l ot E(xy) # (2 :0)

b) Déduisons 1'ensemble des points M d'affixe z tel que f(z) soit réel.
f(z) est réel si et seulement si Im(f(z)) =0

Im[f[z}}=ﬂm?=ua%=uayz- 2y + x% — 2x = 0 car (x :y) # (2 :0)

@ (y-1) + (x—1)? = (V2)?
L'ensemble des points M d’affixes z tel que f(z) soit réel est I'ensemble des points du
cercle de centre £ et de rayon vZ privé du point A.
2°) Soit C I'image de A par la rotation de centre O et d'angle - i—“
a) Déterminons 1'affixe z¢ du point C

2=y = (2 i0)(2) & g = V2(L +1)

b) Déterminons la mesure en radians de l'angle {ﬁ U_C:].
[Uﬂ UC} = arg[—} nr =2 d'oi arg[—] = nt[2n].

On en déduit que kﬂﬂ - 'EIC] = n[Eu][
(09 ; OC) = n|2n], alors les points Q ;0 ;C sont alignés
3°) a) Vérifions que i n'a pas d"antécédent par [

2 =f(z) =i ﬁﬂ=iﬁlz+2 iz -2i

& 2 = -2i est impossible, donc i n’a pas d’antécédent par f

Exprimons z' en fonction de z pour 2" #

Pourz' #i;on:z —iﬂzﬁzu 2=iz+2z2-2'=iz+2z2(z' -1)=22"+2

o RelEA . gy

b) Montrons que : OM = E.H—.E aveczp=-1;zg=1
Z—1Ip I Zn
?- Zg

e OM=2"2

& |z| =
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c) M décrit le cercle de centre O et de rayon 2 privé de A. Déterminons 1'ensemble décrit par
M’ :

M#AetOM=2e2=22e -2 = 1> MD = ME

M’ décrit la médiatrice du segment [ED]

EXERCICE 11
17) Calculons la probabilité P, de tirer une boule de chaque couleur ; tirage simultané de deux
boules

Card[ﬂ] o Cin _ (4n)! _ 4n x(4n-1)

2i(4n-2)1 2
_CixCi, nx3n 30" 3n
% @ni-2n  8n?-2n 6n?-2n @8n-2
2") Tirage successif de deux boules avec remise
Calculons la probabilité de tirer une boule de chaque couleur.
Card(2) = (4n)* = 16n?
Soit A :<< Tire une boule de chaque couleur >

2xnx3n _ 6n* 6 [ |
PA) == “Tem =16’

3°) Limite de P, lorsque n tend vers +x

Déterminons la valeur de n a partir de laquelle la différence P,- 2 est inférieur 3 —
8 100

=Z2n{dn - 1)

3 1 1 3 in 3n-0385(Bn-2)
g — o m— = G < — < = <
Pa G e P, g P, < 0,385 s 0,385 . 0

3n-3.08n+0,77 =0,08n + 0,77
—_— s —a
8n—2 8n-2

< —0,08n + 0,77 <0 (car 8n - 2 > 0 pour tout n non nul.)
7

on>2 o = 9,625
0,08

La valeur de n a partir de laquelle la différence P, - % est inférieur a % est n =10.
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PROBLEME

x— xIn(—x)six<0
Soit f la fonction définie sur IR par : f(x) = Iﬂ : six=10

Xe x six >0
PARTIE 1

17) Montrons que f est continue sur IR

f est continue sur IR*, étudions la continuité de f en 0.
lim f{x) = lim (x — xIn(—x))

x—0~ x—=0"

Posons X = -x : Iim X=07

lim f(x) = hm { J( + XIn(X)) =0

x—=0"
1
) Ihm-—=—m
X

lim f(x) = lim xe” % =0 car{*~0"
x—0* =0+ lime*=0

X—v—i
lim f(x) = lim f(x) = f(0), alors f est continue en 0.
x=0~ x—0*
On n’en déduit que f est continue sur IR.
2°) Etudions la limite de f en -=0 et en +o.

lim f(x) = Ilm (x— xIn(—x)) = Ilm (=X + XIn(X)) = hm X(-1+InX)

K==

. x“T X = +.{
lil!:l f(x) = + car{ ]im {_1 3 i)

!I.
lim f(x) = lim xe x =+ x0F.lI

X—++ X—++ix
Changement de variable
Pnsnnsx-—-nt:rx-—- limX=0"
X X—=+r
lim f(x) = lim - —eX = 2= = s, alors[lim f(x) = +o
Y=t T X 0 bl

3% Etudir.}ns la dérivabilité de f en 0.

lim =0~ Jim (1 - In(-x) = Jim, (1 - InX) = +
X0 X0+

r=0" X =
f(x) - ﬂ:uh o s :
:-T+ —~— ™ ]Il‘l‘] e x =0=f4(0)
Iim Hx} f{ﬂ} # lim Mj‘ alors f n’est pas dérivable en 0.
x=0 xuﬂ
li.lgl m =+, alors (Cf) admet & gauche de 0 une demi-tangente verticale
x=0- =
d’équation x = 0

f4(0) = 0, alors (Cf) admet a droite de 0 une demi-tangente d’équation y = 0.
Le point (0 ;0) est un point anguleux de (Cf).

4°) Etude des variations de [

Six<0,f'(x)=1-In(-x) - 1 =-In(-x) & f’(x) = - In(-x)

Signe de f "(x)

f'x)>0=-In(-x)>0=In(x) <0 = -x<le=x>-1

-Pourx €]-1;0[, f"(x) >0, et Pour x €]-= ;-1[, f "(x) < 0.
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Sens de variation de fpour x <0
f est strictement croissante sur]-1 ;0] et strictement décroissante sur |-« ;-1].

1
Six>0,f"(x) -i!lE‘_; > 0, pour tout x > 0, alors f est strictement croissante sur 0 ; +x|

En conclusion
f est strictement croissante sur |-1 ;0] et sur |0 ; +=[ et strictement décroissante sur

|- 5-11
47) a) Calculons la limite en -o= de %

e Mm) by . i B -

xl_lftr == xi-l-Tr“ In(-x)) x]—l-Tx (1-1InX)=-»

,!hp % = -0 (Cf) admet une branche parabolique de direction (0oy) au voisinage de -«
b) Montrons que (D) : y = x - 1 est une asymptote au voisinage de +o,

1

. P -= ey 1%
xl.LTr [f{x}—y]uxlﬂ'.'l:xe X -X+ l}nllxlﬂ{ <€

+xl+1]
It (0 <) = M= 2 4 )l 1=D
e ™ “}r _j_'-tﬂ X e =

lim (f(x) - y) = 0, alors (D) : y = x - 1 est une asymptote oblique a (Cf) au voisinage de +=

X4
6°) Construction de la courbe de (Cf).
Tangente au point x = -e

f'(e)=-lne=-1,fle) =0 & (T:y=-1x+e)e T:y=-x-¢

L

y
e &
(847
14
7
=4 -‘3 -
=4
PARTIE I1

Pour n € IN, on pose U, = [ 1 f(x)dx

1%) Montrons que Uy, = 0, pour tout n € IN
D’apres la représentation graphique de (Cf), on remarque que pour x €[- e ; 0], f(x) < 0.

Pourtoutn € IN, [-e; _Tlnl C [-e; 0], alors pour tout x € [-e ; —il. fix) =0 doi

[ EG0dx <0 & Uy = [ Hdx = -[ 7 E(x)dx > 0

il
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Donc Uy, = 0, pour tout n € [N,
2°) Déterminons le signe de U4, - U,

Upsr-Up= [ "1 f(x)dx - j,f-:x)dx 75 fx)dx + [~ “f[x)dx

!I!l+1 n+1

Ui -Up = [ % f(dx=-] .n"f{xdx:—ncarf "Hf(x)dx-:u

n+1

Par conséquent pour tout n € IN Uy, -U,20
On en déduit que la suite (U, ),ey est croissante.

3°) Calculons [ 1 xIn(—x)dx  I'aide d’une intégration par parties.
u@=x u(x) =
v(x) = In(—x) vi(x) =

jjg xIn(—x)dx = l%ln(-x)l'_"‘% -2 J 5 xdx

Posons

HI“” "L

- |“—’1nt-x) I

"
1 i (m)
L xIn(—x)dx =— + = :n':
Déduisons I’ Expresslun de U,, en fonction de n
Uy = [ 1 f(x)dx = j“f(x — In(=x))dx = [ 1 xdx - [ 1 xIn(—x)dx

x2, - e’ 1 In{n) et 3 Inn
=[G (G =5 e 5
Interprétation g@ghigue de U,
U, = f 1 f{x]dx "f(x)dx n —f(x)rix

U, est 1 aire en unité d'aire du d{:-malne plan délimité par la courbe (Cf), 1'axe des abscisses et
les droites d'équations x = e et x = —%

47) Calcul de la limite de U, quand n tend vers +w
| lim U, =<
Déduisons 1 aire du domaine hachuré
0 . -2 3 e
A=-[ f()dxxUA= Jim — J_Ff(x)dx x U.A = Jim j‘_% f(x)dx x U.A

EE
A=(lim Uy) x U.A=SxU.A. ; U.A=4cm? et donc
PARTIE III

x(l‘}='l-
ot t=>0
y{t)——

1*) Equation de la trajectoire du mobile M
1

i | 1
X = x{t}—-ﬁt—- ¥ = }f{lr—T—xe: = |y=xe xavecx >0

2°) La trajectoire du mobile M est la partie de (Cf) correspondant & x > 0
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Office du Baccalauréat Session Normale
srermnemessenns Durée : 4 heures
Série D Coelficient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE I (4 points)
Dans une famille donnée, on admet qu’une naissance donne un garcon, une fille ou des
jumeaux. Une naissance donne dans 30% des cas un garcon et dans 50% des cas une fille. On
admet que le sexe de I'enfant ne dépend pas des naissances précédentes.
17) a) Quelle est la probabilité pour qu'une naissance donne des jumeaux dans la famille 7
b) Calculer la probabilité pour que les trois premiéres naissances donnent des filles et la

quatrieme donne un garcon.
2°) On suppose qu'’il y a n naissances dans la famille.

a) Calculer en fonction de n, la probabilité P, d’avoir au moins une naissance donnant
des jumeaux.

b) Déterminer le nombre minimale n, d"enfants pour que F,, soit supérieur ou égal a
0,97
3°) On suppose qu'il y a trois naissances dans la famille et I'on désigne par X la variable
aléatoire égale au nombre d’enfants possibles issus des trois naissances.

a) Déterminer la loi de probabilité de X.

b) Calculer 1"espérance mathématique, la variance et I'écart type de X

In(0,03)

On donne = 15,95.
In(0,8)

EXERCICE II (4 points)
1°) Soit A ; B ; C trois points non alignés de |"espace
Déterminer |'ensemble des points M tels que AB A AM = AB A AC
2°) Soient (A) et (A") deux droites de méme vecteur directeur i et H un point de (A)
On désigne par H' le projeté de H sur (A”)
a) Démontrer que pour tout point A de (A) et tout point A’ de (A'), AN AT =HH' A

b) En déduire que : HH'= "‘*:'l’ﬁ‘:l‘ g

c) Application numérique : soient A (-1;2;5) et A'(4;-1;9) ; soient (A) et (A") les
droites de vecteur directeur u (-2 ; 2 ; 1) contenant respectivement A et A". Calculer la
distance de (A) a (A').

PROBLEME (12 points)
PARTIE A
= =)

On considere la fonction [ définie sur R par : f(x) = (x+4)e” 2" et (C) sa courbe représentative
dans le plan muni d'un repére orthonormé (0;1 ;) ; unité graphique : 2cm
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1°) a) Calculer Iim f(x) et llmrf[x}

Préciser les aﬁymptmes 51l y a lieu.

Calculer lim — ‘” )

X=sda
b) Etudier les variations de f puis dresser son tableau de variations.

c) Montrer que (C) coupe I'axe des abscisses en un point unique.
Préciser "abscisse de ce point
2°) a) Donner une équation de la tangent (T) a la courbe (C) au point d’abscisse 0
b) On veut préciser la position de (C) par rapport a (T). On pose y = I'équation de (T) et
on pose h(x) = f(x) - p(x)
Calculer h'(x) et h''(x)
Etudier les variations de la fonction h” et en déduire le signe de h'(x) ; puis par un
raisonnement analogue, déterminer le signe de h(x).
Préciser alors la position de (C) par rapport a (T)
3°) a) Calculer f(2) et [(4)
b) Tracer (T) puis construire (C)
PARTIE B

17) Déterminer les réels a et b pour que la fonction F définie sur R par :

» quelle interprétation géométrique peut-on en faire 7

F(x) = (ax + b) E-ix soit une primitive de f sur R

2°) Soit  un réel supérieur ou égal 4 -4. Calculer en cm?, 1'aire <A (}) de la surface limitée par
(C), I'axe des abscisses et les droites d'équations

x=-detx=J

Calculer ltm A(A)

37%) a) Déterminer les réels a : B ; y pour que la fonction G définie sur R par :
G(x) = (mx? + Px + y)e ™ soit une primitive de g définie sur R par :
g(x) = (x* + 8x + 16)e™™
b) Calculer en cm? le volume V(i) du solide engendré par la rotation de la surface définie
autour de 1'axe des abscisses.
Calculer lim V(L)

X=s4ua
PARTIE C
i
Soit k la fonction définie sur R par : k(x) = |x + 4|e 2"
1°) Expliquer comment obtenir & partir (C) de la courbe représentative (C’) de k. Construire
(C’) dans le méme repére que (C). (On représentera (C') en pointillés.)
2°) A I'aide du graphique, donner en fonction du paramétre m le nombre de solutions de

1
I'équation dans R, |x + 4le 2 =m
Ondonne:e=27 : e '=04 ; e2=013 ; e?=73
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Année 2003
Corrigé

PROPOSITION DE CORRICGE

EXERCICE I
1?) a- La probabilité pour qu'une naissance donne des jumeaux est : 0,2
b- La probabilité pour que les trois premigres naissances donnent des filles et la quatrieme
donne un garcon est : [(0,5)* x 0,3 = 0,375,
2°) On suppose qu'il y a n naissances dans la famille
a- Calcul de la probabilité P, d avoir au moins une naissance donnant des jumeaux
Soit A I'évenement : <« Aucune des naissances ne donne des jumeaux >»
Py=1-P(A) =1-C3(0,2)°(08)" = [P, =1-(0,8)"
b- Déterminons le nombre minimal ny d'enfants pour que P, soit supérieur ou égal 4 0,97.
P, > 0,97 & 1- (0,8)" > 0,97 (0,8)" <0,03¢> nin(0,8) < In(0,03)

In(0,03)
& nz e car In(0,8) < 06 n> 15,956 by = 16

3°) La loi de probabilité de X
Valeurs prises par X. On suppose qu'il y a 3 naissances successives dans la famille.

(]

Nombre de naissance donnant des jumeaux 0 1 2

Valeurs de X 3 4 5 6

P(X=3) = C2(0,2)°(0,8)* =0,512

P(X=4) = C3(0,2)*(0,8)% = 0,384

P(X=5) = C2(0,2)*(0,8)" = 0,096

P(X=3) = C3(0,2)%(0,8)° = 0,008
Loi de probabilité de X

X, 3 1 5 6 Total

P(X=x;) | 0512 0,384 0,096 0,008 1

b- Calcul de 1'espérance mathématique, la variance et 1'écart type de X.

V0 =EX?) - (E(X) )? = 13,44 - 12,96 &
ﬂx=1|l'v|:x =M=J% t:ﬁd‘x::z

EXERCICE 11
1°) A, B, C sont trois points non alignés de |'espace

Déterminons 1'ensemble des points M tel que : AB A AM = AB A AC
SiABAAM = ABAAC , alorsona :

(AB A AM). AM =( AE A AC). AM , or (AB A AM). AM = 0 car
ﬁhﬁ)impmsmmma:

(AB AAC).AM =0 & M € (ABC)

L'ensemble des points M tel que AB A AM = AB A AC est alors le plan (ABC).

Scanned by CamScanner



LOVIDOC'S Annale de Mathématiques, BAC Série D

2%) (A) et (A") sont deux droites de méme vecteur directeur U et H € (A)
a- Démontrons que pour tout point A de (A) et tout point A’ de (A’)
AA'AT =HH AT : H estle projeté orthogonal de H sur (A').
D’aprés la relation de Chasles on a :
AA' = AH + HH' + H'A’ donc
AN Ali- (AH + HH + HA) AT
= AHAG+HE AG+HA At Or
AH Atli=0et HA AT =0 car les vecteurs AH et ii sont colinéaires de méme que HA’
etu.
Par suite JAA’ Ati = HH' A i (CQFD)

S
b- Déduisons que : HH'= J!A:TTH

AN AT =HH AT < [[AR A = [[HH A ]
= "Eﬁﬁ“ = ”ﬁ" « |||l x sin( HH'; @) or HH' L

Done |[AR’ A ]| = [T x |l = HE « il < = 22 ASH

c- Application
A(-1;2:5);A'(4:-1;9:u(-2:2:1)
Calculons la distance de (A) a (A")
Soit H un point de (A), H' son projeté orthogonal sur (A”)

A ) Hi o [BAAT]
d((A); (A"))=HH _l—m—L

SN R =2\ __ i A
AA' | =3 |:u| 2 | AAAl = |5 _3 4| =AA'Ald=-11i-13]+ 4k
4 1 -2 2 1

[AR’ Aii|| = V306 = 3V34: lil = V9 =3 < d((A): (A) = V34

PROBLEME
PARTIE A

f(x) = (x+4)e” 2", définie sur R, (C) sa représentation graphique dans un repére orthonormé
(0;7.7) : unité graphique : 2cm
17) a- Calcul des limites
[xl-iﬂ (x+4)= —=
car

1
lime™ @ = 4+

Yot

lim f(x) = -«

lim f(x) = +o x 0 (F.I)

X4
Levons |'indétermination

1 2
Pﬂsnns)i=—;x+una:x=-2}{ lim X = -

X+
) ) x"’f' XeX = 0
rl_l.tl'ljf{x} = xl_l.T, (-2X+4)e* = x]—l-Tr -2Xe* + 4e* ; [lim f(x) = O car xlim B
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Asymptote éventuelle
lim f(x) = 0, alors la droite d’équation y = 0 est une asymptote horizontale a (C) au

X+

voisinage de +x.

Calculons lim %

X~=

(x+4) =

lim
y 4 L i

lim ,r{.ﬂ (—H e 2¥ :  lim 02 oo car{ * ,r

SO x"' : Ry lim e™ 2 = 4=

T

Interprétation géométrique

lim & =+, alors (C) admet une branche parabolique de direction (oy) au veisinage

Wiy to?
de -=.
b- Etude du sens de variation de f

==
Sens de variation
Signe de f ';EJ
Pour tout x ; e~ 5":- 0 donc le signe de f (%) dépend de celui de (-x-2). Par suite :
Pour x€]-= ; -2, f(x) >0,
Pour x€]-2 ; +x| , f (x) <0.
Sens de variation de f

f est strictement croissante sur]-« ; -2[ et strictement décroissante sur ]-2 ; += |
Tableau de variation

1
1‘:

X |- -2 +0
f(x) + 0 -
2e
-0 0

c- Montrons que (C) coupe 1'axe des abscisses en un point unique
Surl-e ; -2], f est continue et strictement croissante , elle réalise une bijection de |-= ; -2| sur
|-0 ;2e[ . 0 € |-= ;2e| , alors |"équation f(x) = 0 admet une unique solution dans |-« ; -2[ .
Par ailleurs pour tout x € [-2 ; +=[ , [(x) € |0 ; 2e] & [(x) # 0d’oi (C) coupe I'axe des
abscisses en un unique point dont 1" abscisse est dans |- ; -2| .
Calculons 1'abscisse de ce point

f(x) =0 &> (x+d)e T =0 e>x+4=0care *£0 e>x=-4
L’abscisse de ce point est -4. (C) N (ox) = {(—4;0)]
2°) a- Equation de la tangente a (C) au point d’abscisse 0
(T) : y=F(0)(x-4) + £(0)
f(0)=-1et f0)=4 et [T:y=-x+4
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b- On pose ¢(x) = -x + 4 et h(x) = [(x) - p(x)
Calculons h'(x) et h''(x).

=
h'(x) = £x) + 1 ﬁh'{!} =1-(C)e “1

'@ ='(x) e th"{x} =Xe 1-1
Etude du sens de_variation de h' et signe de h' puis sens de variation de h et signe de h.
i
¥ x € R.e” 7 > 0, alors le signe de h"" dépend de celui def

- Pour x €]-w ; 0], h""(x) < 0,
Pourx €] 0; += [, h'"(x) > 0.
h’ est strictement décroissante sur]-= ; 0 et strictement croissante sur] 0 ; += [.

X a0 0

h' (x) - 0 -

" \‘ /
]

h'(x) + 0 +

h[x} /
0

hix) - 0 +
- Pour x €]-2c ; 0], hix) < 0
~Pourx €] 0; += |, hix) > 0 et h{(0) =0
Position de (C) par rapport a
Sur]-2 ; 0 [, (C) est en dessous de (T)
Sur] 0 ; += |, (C) est au dessus de (T)
3°) a- Calcul de f(2) et f(4)
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¥

X

|
|

-3 -3 it

o

E
H:-

=14

=34

PARTIE B
17) Détermination des réels aetb

F est une primitive de f sur i si et seulement si F'(x) = f "(x)
F(x) = (ax + b) e™ *

S PR «(E e
Par identification

==1
il a= -2
]1=_"'==4 ol

2

F(x) = (-2x — 12) e'H

2°) Caleul de 1'aire A (1)

A =f*, fx)dx x UA = [F(x}]_f'4 x UA = (F() - F(4)) x UA
AN = (32 2k + 6) e~ 3) x dcm? ;
L.‘!{l} = (16e2- 8(A + 6) e‘% cm?

el lim A(3) = 16e?
3°) a- g(x) = (x? + 8x + 16)e™ , G(x) = (ux? + Pfx + y)e™*

=rdif

Déterminons a ; f ; ¥ pour que G soit une primitive de g sur R
G est une primitive de g sur It si et seulement si G'(x) = g(x).

G'(x) = (—ax? + 2a — P)x + Pp-y)e ™ = (x* + 8x + 16)e”*
Scanned by CamScanner



LOVIDOC'S Annale de Mathématiques, BAC Série D

Par identification

—a=1 a= —1
[Zu—- P=8 e{p=-10 oG = (—x*- 10x -26)e™
p-—vy=16 y= —26

b- Calcul de volume V()
VO =xf’, f2(x)dx x UV =x[", g(x)dx x UV = ::L-';{x)]_i'*4 x UV

V() =x (2e* - 0F + 10 & + 26)e™) X 8em?
V() = x (16e* -8 (A% + 10 A + 26)e *)cm’?]

Ul‘PTVm = 15::2'1

PARTIE C

k(x) = |x + 4|e_;x

1°) Expliquons comment obtenir & partir de (C ), la courbe (C" ‘)
—f(x)sif(x)<0

f(x)sif(x)=0

D’aprés la représentation graphique de (C )
f(x) < 0 Pour x €]-= ; -4]
f(x) = 0 Pour x €[4 ; +=|
—f(x)six €] —=; —4]

f(x)six € [—-4; +x|
Par conséquent :
-sur]-w ; -4], (C ) et (C' ‘) sont symétrique par rapport a I'axe des abscisses
-sur [-4 ; +x[, (C ) et (C" ‘) sont confondues

k(x) = |f(x)| =
Donc k(x) = {

i
2°) Résolution graphique de |'équation, x € R, |x + 4le 2" = m

|x+4]e_§“=m=k{x]=m

Le nombre de solution de cette équation, est le nombre de point d'intersection de (C” *) avec
la paralléle d'équation y = m

-pour m €] —x;0[, I'équation n"a pas de solution

-pour m = 0, I'équation a une solution ;

-pour m €]0 ;2e|, I'équation a 3 solutions ;

-pour m = 2e , I'équation a 2 solutions ;

-pour m €|2e ; +x|, I'équation a une solution
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EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE I (4 points)
Le plan complexe est muni repére orthonormé (o; U ; V). Soit P(z) le polyndme défini par :
P(z) = z* + (1-5i) 2% - 4z + 16 ou z désigne un nombre complexe.
1) a) Montrer que I'équation P(z) = 0, admet une solution imaginaire pure z,.

b) Achever la résolution de |'équation P(z) = 0. On appelle z,, z, les deux autres racines,
avec la partie réel de z; négative

c) Ecrire z,,2,, et z, sous forme trigonométrique.
2°) Soient A ; B et C les points d’affixes respectives z,, z,, el z;. Déterminer en radian la

mesure de |'angle orienté {ﬁ'ﬁ: Eﬁ]. puis en déduire la nature du triangle ABC
3°) Soit r la rotation de centre O et d'angle —E :

a) Calculer z, ; 'affixe de A’ tel que A" = r{A)
b) Quelle est la nature du quadrilatere OACA’

EXERCICE II (4 points)

Un sac contient 5 jetons Rouges et 2 jetons blancs tous indiscernables au toucher. Un jeu
consiste a tirer au hasard un jeton du sac. Si le jeton est Rouge, le jeu s’arréte ; si non on tire
un second jeton sans remettre le premier dans le sac. La mise est de 50F. Le tirage d'un jeton
blanc rapporte 200F, tandis que celui d'un jeton Rouge ne rapporte rien.
Soit X la variable aléatoire réelle qui, a chaque jeu associe le gain algébrique du joueur.
17} a) Quelles sont les valeurs possibles de X ?

b) Déterminer la loi de probabilité de X

c) Déterminer la fonction de répartition de X puis la représenter graphiquement.

2°) Soit A I'événement : << Le joueur a un gain positif >>. Montrer que P(A) =§

3%) Un joueur joue successivement, de facon indépendante, 5 jeux. 1l remet a la fin de chaque
jeu les jetons dans le sac. Soit Y la variable aléatoire réelle qui, a ces 5 jeux associe le nombre
de fois ou I'événement A est réalisé.

Justifier que Y suit une loi binomiale et calculer la probabilité que le joueur obtienne au
moins une fois un gain positif au cours des 5 jeux.
PROBLEME (12 points)

On considere la fonction Numérique f définie par : f(x) =

.
1+e
courbe représentative dans un repére orthonormé (0; 7 : J) unité : 4cm
PARTIE A

1°) a) Justifier que f est définie sur R

:_‘ et on désigne par (Cf) sa
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b) Calculer x!.i.T, f(x) et IET f(x)

2°) a) Justifier que est dérivable sur R et calculer pour tout réel x I'expression f *(x)

b) Etudier les variations de f puis dresser son tableau de variations.
3°) a) Montrer que la fonction [ réalise une bijection de R vers un intervalle J que 1'on
précisera. Expliciter la bijection réciproque f~*

b) Construire dans le méme la courbe (Cf) et la courbe représentative (I') de f~1. On
justifiera le tracé de (I") sans étudier les variations de f =7,
4°) a) soit & > 0, calculer en cm?, 'aire A(}) de la partie du plan limitée par la courbe (Cf) et
les droites d'équations x =0etx =hety=0

b) Calculer lim A(X)
PARTIE B

Soit la fonction h définie par : h(x) = 1- xe* - x
1°) Calculer pour tout réel x, les expressions h'(x) et h''(x) de la dérivée premiere et la
dérivée seconde de h
2°) Etudier le sens de variation de h" et calculer h'(-2). En déduire le signe de h’
3°) a) Quel est le sens de variation de h ? Dresser son tableau de variations.

b) Montrer que 1'équation h(x) = 0 admet une solution unique a

et vérifier quea € [0 ; 1]

47) Montrer que « est solution de 1"équation f(x) = x.
5°) soitl=[0:1].

a) Montrer que pour toutx € [0; 1], f(x) est élément de |

b) Montrer que si x € [0; 1] alors (14 e™")?< (1 +e™*)? <4

¢) En déduire que pour tout x de I, |f' (x)EE fﬁ 4
6%) Soit (Uy )y 20 la suite numérique définie par :

1

Uuzi

Un+l= flUg) nEN
a) Montrer que pour tout n de N, U, est élément de |
b) On pose k = ;% montrer en utilisant I'inégalité de la moyenne que pour tout réel x de

I, |f(x) — a|< k*|x — al.
¢) En déduire que pour tout nde N ; [Uy,q — al <k?*|U, — a] puis que |U, — al< %kz"

d) En déduire que U, est convergente et préciser sa limite.
On donne e=272 e =037 e%=061 =165
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PROPOSITION DE CORRIGE

EXERCICE
On considére le polynome :

P(z) = 23 + (1-5i) 2% - 42+ 16
1°) a- Montrons que |'équation P(z) = 0, admet une solution imaginaire pure z,
Posons z, = ib, ou b est un réel non nul a déterminer.
On a: P(zy) = P(ib) =0
P (ib) = 0 & (ib)® + (1-51) (ib)® - 4(ib)+ 16 =0 (-b* + 16) +i(-b* + 5b% - 4b) =0
-b*+ 16 =0(1)
=
[-—b-‘ + 56 = 4b=10(2)
(1) =b*+ 16=0 &b=+4 5 ={-4;4}
(2) -b* +5b*-4b=0&b(b2-5b+4) =0 & b2-5b+4=0carb#0
A=9 & VA=3:b=1loub=4 & §,={1;4)

5:NS; ={4) =b=4
On en déduit que

b- Achevement de la résolution de 1'équation P(z) = 0
P(4i) = 0 & P(z) = (z-41) (az® + bz + ¢) ; a, b et ¢ des complexes 4 déterminer.
Méthode d'identification des coefficients
P(z) = (z-4i) (az® + bz + ¢)

=az? + (b-i4a) z% + (c - i4b)z - i4c
Par identification on a:

a=1 a=1
[h-i4a=1-5i et -idc =0 ﬁ[h=1—f
c- i4b= —4 c=4i
P(z) = (z-41) ( 2% + (1-1)z + 4i)
Pz)=0=z=4i ouz?+(1-)z+4i=0
z2+ (1-)z+4i=0 :A=-18i
Soit §=x+iy/&%=-18i.0na:

x2 —y2=0 x= 3
x* +y* =18 = [}*= +3 Donc §=3-3i ou §=-3+3i
xy <0 xy <0

2 =%= _2.'.2] D25 =M=
c-) Forme trigonométrique de z; ; 2,: 2, .
Zo=4i =2y =4(cos; + isin )

2z, =-242i & |z,| = 2VZ ; arg(z,) =%+Ekn (keZ < iz, =2VZ (cos (Jf] + isin 13-::5)}
zy=14 & |z,|=v2;arg(z,) = —E+2k n(kED) =z, =2 {ms[—%] - isin[—ET}]

27) Soient A ;B ;C les points d'affixes respectives zy; z,. et z;

14 ; Se={4i; -2+2i;1-i]
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Déterminons en radian la mesure de 1'angle orienté (AC; AB)
(AC; AB) = arg(®—2)= arg[zi} =) l{R: AB) == +2km {kEZﬂ
Ig— 3 Z

Déduisons la nature 1:;u triangle ABC

(AC; AB) == +2kn (KEZ) > AC L AB.

On en déduit que ABC est un triangle rectangle en A.
3%) Soit r la rotation de centre O et d'angle ; ;

a- Calculdez,.
fA)=A' e z,=e"72, & 2, =-1(-2+21)=2+2i

o ez

b- Nature du quadrilatére OACA’

Comme A'=r(A),ona: OA=0A"et (OA; OA) =-=1I
suffit donc de montrer que OACA’ est un
parallélogramme.

OACA’ est un parallélogramme si et seulement si
0A=AC

Zgp = Za=Z1 =242 Zgp =2c -2y =4i-(2+ 2i)=-2+ 2i

Ioi = Zac & OA=AC , alors OACA' est un
parallélogramme.

D'autre part, OA = OA’ et {ﬁ; ﬁ:} =- E donc le
quadrilatere OACA’ a 4 cotés égaux et 4 angles droits

Conclusion
Le quadrilatére OACA’ est un carré

-

—
— -
-2 =1 c:[?l 2

CICE

Premier essaie :

Rouge (R) : P(R) =5/7

Blanc (B) : P(B) = 2/7

Si le premier essaie donne un jeton blanc, alors le joueur a droit & un deuxiéme essaie
Deuxiéme essaie :

Rouge (R) : P(R) = 5/6

Blanc (B) : P(B) = 1/6

Les résultats possibles de ce jeux sont done : R ; BR ou BB

1°) a- Les valeurs prises par X sont :

Q={R;BR;BB} : X(Q) ={-50; 200 ; 400}
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b- La loi de probabilité de X

PR)=>:P(BR) =3 X=; P(BB) =2 x =
Xi -50 150 350 Total
P(X=x;) _:. i 1 11
21

c- Fonction de répartition de X
Pour tout x € R ; F(x) = p(X=x)

-pour x € |- ; -50] ; F(x) =0
5
- pour x € [-50 ; 150] ,F{x}:;
- pour x €[150 ; 350[ ; F(x) =§
-pourx € [350 ; +=[ ; F(x) =1

Représentation de la fonction de répartition

¥

1= - -—

-150 =-100 -50 O 50 100 150 200 250 300 350 400 %

2°) A : « Le joueur a un gain positif >
A=(X=-50)<= P(A)=1-P(X=-50)=1- i—

Donc [P(A) =2 CQFD

3°) Un joueur effectue successivement de facon indépendante 5 jeux.
Justifions queY’ suit une loi binomiale.
Un jeu est une épreuve de Bernoulli, le succes est I'événement A et |'échec A

Y suit donc une loi binomiale de paramétre 5 et ;

Calculons la probabilité que le joueur obtienne au moins une fois un gain positif. C'est la
probabilité de |'évenement (Y=>1).

P (Y>1) =1-P(Y<l) = 1-P(Y=0)=1- CE(E]“EJS = |P'[Y21] = ::2:::“'314
PROBLEME
On considére la fonction f définie par : f(x) = 1::,:
PARTIEA

1) a- Justifions que [ est définie sur R
Di={xeR/1+e ™= 0}
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1+ e™™ % 0 est vraie pour tout x € R donc Dy = R
b- Calcul des limites

Jim f() = Jim S22 dim (1) @G =1] (car lim (

1+C X=t—1 14a~% —— x—+—x 1+27%

IIlrpj(x} = xllTP' —=0; lim f(x) =0 (car Iﬂlﬁ *=0)

2%) a- Justifions que fesl dérivable sur |
f étant le quotient de deux fonctions dérivable sur R et Dy = R alors est dérivable sur R .

Pour tout x € R, F'{x] = ﬁ;ﬁ

b- Sens de variation de f

—)=0)

VER,e™>0et(1+e™)?%>0donc " (x) <0 et f est strictement décroissante sur R
Tableau de variation

X -0 +00
I (x) .
1

ftx:l \
0

3°) a- Montrons que [ réalise une bijection de R sur un ensemble J.
f est continue sur |, car dérivable sur cet ensemble et est strictement décroissante, elle réalise
une bijection de Rsur J=f(R)=]0;1]|

Explicitons la fonction réciproque f~*

Soity€]0;1[. f(x) = y) e =
" ¥ ¥ 1-y R
=E1=; =x=_]n(ﬁj=x=ln(y_)=r1{y}
“1:]10;1[—R

x F71(x) = In( 1!;')
b- Construction de (Cf) et de (I")

Asymptotes
lim f(x) = 1, alors la droite d'équation y = 1 est une asymptote horizontale a (C f)

K=

lim f(x) = 0, alors la droite d'équation y = 0 est une asymptote horizontale a (C )

el

oints dint tion avec |’ 5 ordonnée

x=0

x=0 1
-~ =4{ _1=|(CHhN(oy)= {(0: -
= £(0) {y-; COLIER ()
Tangente 4 (C f) au point (0 ; =

(M :y=FO)x-0)+f0) & |M:y=-1x+ 3
Unité graphique 4cm
(C I) et (I') sont symétriques par rapport a la droite d’équation y = x
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)

(CH

-

4°) a- Calcul de 1"aire A (3)
AR = [ f(x)dx. UA =
A(R) = (In(1 + e +In2). UA = In(

g~ ik
——dx.UA = [—In(1+e ")]ﬂ, UA

Z 540
14 8=w

UA =4cm x 4cm = 16cm? = |..ﬂ{1.} = 16In( 12:;] cm?
b- Calcul de la limite de A(4) quand A — +=m,
lim A(L) = '"T 16In( 2 )=16ln2 = |lim A(L)= lﬁlnq
A=t =400

i—l-+] I +l!"‘

PARTIE B
On considére h(x) = 1- xe* - x
1°) Calcul de h'(x) et h""(x) pour tout x € R
h'(x)=-1- (x+1) e et h"(x) = -(x+2) e
2°) vx € R, e* > 0 donc le signe de h’" (x) dépend de celui de (-x-2) .
On en déduit que
h’ est strictement croissante sur |-« ; -2| et strictement décroissante sur |-2 ;+mo|
h’ atteint son maximum pour x = -2 donc
Pour tout € R, h'(x) <h’(-2) or h'(-2) = e™? — 1 < 0 alors pour tout x € B, h'(x) < 0.
3°) a- Sens de variation de h
x € R, h'(x) < 0, alors h est strictement décroissante sur R .
]]_i.r_nz h(x) = 4= e }ET,UMI} =—m
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Tableau de variation

X |-> +0
h'(x) -
+o0

h(x)
S

h est continue et strictement décroissante sur [ , elle réalise une bijection de R sur
h(R) = |-o ; +=0[. 0 € |- ; +»| donc 'équation h(x) = 0 admet une solution unique a dans

J-o0; 4] .

Vérifions que a € [0 ; 1]
[0 1] €]-a0 ; +>0] et de plus h(0) = 1, h(1) = -e! c'est-a-dire h(D) x h(1)<0, alorsa € [0 ; 1].
4°) Montrons a est solution de 1" équation f(x) = x

Fx) = x =1:?= X e F=x+xe* e - x-xe7*=0= e *(1- xe* x) =0

el-xe* x=0(care™™ £ 0)
f(x) = x = h(x) = 0, d'ou les deux équations ont méme solution . On en déduit que « est
solution de I'équation h{x) = 0.
5%) [=10: 1]
a- Montrons que pour tout x € [, f{x} €l
f(I) = f([o ; 1]) = [ £(1) ; £f(0)] = | —T: ] =10,27 ;: 0,5] c I donc pour tout x € 1, f(x) € L.
b- Montrons quesix € 1, (1 + E'*)zf (1+e7%)%<4
XE[D:1] @0=x<l=-lsx<0e e '<e <l 1+e 1 4+e7*<2
XxE [0;1] & (1+eM)?<(1+e™)?<4 CQFD
c- Déduisons que :
Pour tout x € [, ]f'(x]|ﬂ (L 2

() =- {1+e-=}2 if {x)| (1+e-=}=
XE[0:1] & 1< x<0e e lce ™1 [lJ
x€[0;1] & (1+e)2<(1+e¥)%<4 :- L <1 __ 2

{1+r=}|? =~ (L+e-1)2
En faisant le produit membre & membre des égalilés (1)et (2) ona:

-1 -z .
M L 1 1 = (=) donc Pour tout x € I, If'(x)|< {m ;

< =
& ST (1rHLT (eecl)t {1+%}1 (1+e)f ~ 'lde
U{J =
Un+l=1’[un}.n EN
a- Montrons que pourtoutn € § , U, €|

Démonstration par récurrence
Pour tout n € M , notons P(n) la propriété : U, € 1

i) Vérifions que pour n = 0, P(n) est vraie
Pourn=0,U, = -;-E I : alors pour n =0, P(n) est vraie

B || s

67) Soit (Uy)p 20 . 1a suite définie par : {

ii) Montrons que si pour tout n € N , P(n) est vraie , alors P(n+1) est aussi vraie.
Supposons que pour tout n € N , P(n) est vraie . On a pour toutn € N :
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Up € letf(Uy) =Upyq
Uyl f(Uy) €T (car¥ x€1,f(x) €1); Or f(U,) = Upyy
U,el= U,,, €1;d oule résultat
Conclusion
Pour n = 0, P(n) est vraie et si pour tout € N , P(n) est vraie , alors P(n+1) I'est aussi par
conséquent pour tout n € i , P(n) est vraie c'est-a-dire pour toutn € N: U, €1

b- On pose k = —

1+

vxelo:1], [fx)|s (IET..-)Z = |f (x)]< k?

Inégalité des accroissements finis
Vx€e[D;1], [f(x)— f(a)|<k®|lx— al,orfla) =a alors

Ona:Wx€[0;1], [f(x)-al<k®|x - a

¢- Déduisons que pour tout n € N, |Upy, — a| < k?|U, — al puis que |U, — ulf%kz"

- Montrons que pour tout n € N, |Uyyy — al <k?*|U, — al
Pour toutn € N, U, € |, posons x = Uy, , dans la relation précédente. On a :
|f(U,) — a|<k?|U, — af, Or f(U,) = Uy, . alors
pour tout n € N, |U,,; — af| <k?|U, — af

-Montrons que pour tout n € N, |U, — ulE% k2"

Démonstration par récurrence

Pour tout n € N , notons P(n) la propriété : |U, — a|< %k“

(& 1] B 1 = 5 e
Pourn=0, |Uy —a| = E— uI

aE [D;l}h——%ﬁ%—ur{-% &= |Uu—u[5%{kz)".n]nrspourn=ﬂ,l’{n}eslvmle

Montrons que si pour tout n € N , P(n) est vraie , alors P(n+1) est aussi vraie.

Supposons que pour tout n € N , P(n) est vraie c'est-a-dire pour tout n € N, |U, — al< %kz“ :
1 1 1
Ona: Uy — al< 2k & k2 |U, — af< S k?*0*2 = 20D
Or |Up4q — a] <k?|U, — al ; on en déduit que pour tout n € N,
Upos — al <K2|U, — af< 7K™, d'oit le résultat.
Conclusion

Pour n = 0, P(n) est vraie et si pour tout € N , P(n) est vraie , alors P(n+1) I'est aussi par
conséquent pour tout n € N |, P(n) est vraie c'est-a-dire

vneN:|U, - al< k™

d-Déduisons que (U,,) est convergente

lim k*" = lim (k*)" = 0 car 0 <k*< 1, par suite
n—+m -++00
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UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU Année 2005
Office du Baccalauréat Session Normale
--------------- Durée : 4 heures
Série D CoelTicient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE I (4 points)
1°) Calculer (2 + 4i)*
2°) On considére dans € des nombres complexes, |"équation
(B) : 23 + (3—-8i)z2 - (13 + 12i)z + 9 + 20i =0
a) Montrer que (E) admet une solution réel que 1'on déterminera
b) Résoudre dans C |'équation (E).
3%) On donne dans le plan les points A, B et C d'affixes respectives Z, = -3 + 2i ; Zg = 1
2E==-]-Fﬁi

a) Calculer 2=%A
Lg=EZp

b) Le point D est I'image du point B par la translation de vecteur u d’affixe, 2 + 4i
Calculer I"affixe Zp du point D

¢) Déterminer la nature du quadrilatére ABCD

En déduire la nature du triangle ABC.

EXERCICE II (4 points)
Le plan étant muni d"un repére orthonormé (0 ; 1:7) (|| || = 1em et ||j || = 3cm). On considere
la courbe (C) dont une représentation paramétrique esl :
{x(t} =t- 2sint
y(t) = cost
A tout instant t, M(t) est le point de (C) de coordonnées (x(t) ; y(t)).
1°) Montrer que le point M(t + 2x) est |'image du point M(t) par une translation dont on
précisera le vecteur de translation.
2°) Montrer que M(t) et M(-t) sont symétriques par rapport a |'axe de ordonnées.
37) Calculer x'(t) et montrer que :
X (t) <0 pourt€ [0;7]
L’.'(t} > 0pourt€ ]E:n‘]
4°) Etudier les variations de x et y et donner leurs variations dans un tableau commun, pour
t € [0;n]
5°) Tracer la partie (C1) de (C) correspondant a t € [—m; x|
6°) Dire comment a partir de (C1), on peut obtenir la courbe (C2) de (C) correspondant a
t € [-m;3x]. On dnnneg— 2=-04:et E— V3= 068
PROBLEME (12 points)
On considere la fonction numérique f définie par : f(x) = 2x + 1 - xe*™*. On note (Cf) sa
courbe représentative dans un repére orthonormé (o ; 7;J) d’unité graphique 2cm.
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PARTIE A

Etude de f et construction de (Cf)

1) Calculer les limites de f en - et en +o

2°) Démontrer que la droite (A) d’équation y = 2x + 1 est une asymptote a la courbe (Cf) en

- el préciser la position de (Cf) par rapport a (A).
3°) a) Calculer la dérivée premiere f ' et la dérivée seconde f " de f.

b) Etudier les variations de ' et dresser son tableau de variations.

) Calculer f '(1) et en déduire le signe de f "(x) pour tout réel x.

d) Dresser le tableau de variation de f.
4%) Montrer que |'équation f{x) = 0 admet deux solutionsa et ftelsque 1.9 <a <2et
0,6 = p=-0,5.
5°) Calculer la limite de L:'* quand x — +o puis tracer (A) et (Cf)
PARTIE B (Recherche d'une approximation de a)
On considére la fonction g définie sur I'intervalle] 0 ; +oo [par
gx)=1+In [2+i]
1°) Démontrer que 1'équation f(x) = 0 équivaut a g(x) = x sur] 0 ; +w |
2°) Etudier les variations de g
3°) Soit1=[19;2].

a) Montrer que pour tout x € 1, g(x) € |

b) Montrer que pour tout x € I, |g ()| E%

4%) Soit (Uy) la suite numérique définie par : Ug= 2 et U, 44= g(U,) pour tout n de M.

a) Montrer que pour toutnde M ; U, € L

b) Démontrer que pour toutnde N ; U, ., —a| = % |U, — al, puis, que
Un -l < Q)"
c) En déduire que la suite (U,) converge et préciser sa limite.
PARTIE C (Calcul d'aire)
1°) En intégrant par parties, Calculer ] = [\'xe*~* dx
2°) a) Calculer en unité d'aire (ua), 1'aire A de la portion du plan limitée par la courbe (Cf)
I"axe des abscisses et les droites d'équations x = let x =a

b) Montrer que A = {u - 1)( a -E‘j
Ondonne e=272; e™=246: e 1°=0,22 ;: e~ 16=0,20; In{%} =092 et ]n{%l = 0,93.
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Année 2005

PROPOSITION DE CORRIGE

EXERCICE I
1) Calculons (2 + 4i)?
(2 +4i)°=4+ 16i-16 = -12 + 16i & (2 + 4i)? =-12 + 16i
2)(E):2?+ (38) 2 - (13+ 120)2+ 9+ 20i=0

a- Montrons que (E) admet une solution réelle,
Soit z; une solution réelle de (E) ; posons z; =a;a€ IR
Ona:a*+ (3-8))a®-(13+121)a+9+20i=0

& (a®+3a%-13a+9)+i(-8a%-12a+20) =0

ﬁ[as +3a% — 13a + 9=0 m[--F +3a% - 13a + 9=0(1)

—8a? — 12a + 20=10 2a*+3a-5=0(2)

Résolution de 1'équation (2)
2a*+3a-5=0
A=49 & VA=7

=loua= —ir
Vérification de |'équation (1)

Poura=1,ona:(1)® + 3(1)*-13(1) +9=13-13=0 & poura=1; (1) est vrai

Pnura=—§. una:(—%}ﬁ + 3(—;}’- 13{-;) +9=3ff#ﬂmpuura=—§. (1) est fausse

On déduit donc que 1 est solution de (1) et (2) d'otia=1 et
b- Résolution de 1'équation (E)
Notons P(z) = z® + (3-81) 22 - (13 + 12i)z + 9 + 20i =0
Daprésa)ona P(1) =0, d ou P(z) = (z- 1)( (az®+ bz + ¢), avec a, b et ¢ des complexes a
déterminer.
Pz) =(z-1) (az?+bz+c)=az® +(ba)zZ + (c-b)z-c
Par indentification, on a :
a=1

— a_a a=1
pea=3-8 ol p=4-8i
c—h=—1—12 = —9 — 20i
—c =9+ 20i =

P(z) = (z - 1)( 2%+ (4 - 8i)z -9 -20i)

(E): (z - 1)(z%+ (4 - 8i)z -9 -20i) = 0

& z=1ouz?+ (4-8i)z-9-20i=0

Résolution de 1'équation : z%+ (4 - 81)2 -9 -20i =0

2
A=(4- 8i) -4(-9-201) = -12 + 16i = (2 + 4i)*

Les racines carrées de A sont :2 + 4 ou -2 — 4i

—4+81-2-4i ~4+Bi+2 44
f-—a +21; Z3 -f'—l +6i

Sc={1; -3+ 2i; —1 + 6i)
3% Zy=-3+20:2g=1:Zc =-1+6i

1'
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To-Z.
a) Calculons =—=2
Lp-Ly

Zg-Zn 2-1 5 s
Déduisons la nature du triangle ABC

Ze=Za | _ e AC _ ™
ﬁl-m-lﬁgﬂ'lﬁﬁ'ﬂ-hc

Le-2 T e e o x
arg(zi—) =arg(l) =3 + 2k w (k€ Z) & (AB: AC) = + 2k (k€ D)

AB = AC et AB L AC < ABC est un triangle rectangle isocéle en A.

b) Calculons |"affixe du point D
D est 1'image de B par la translation de vecteur U d’affixe 2 + 4. On a:
Zo=Ig+2+4i=1+2+4i=3+41 oZ;=3+4

¢) Nature du quadrilatere ABDC
Montrons d"abord que ABDC est un parallélogramme
ABDC est un parallélogramme si et seulement si AB = CD
Zig=Zp—Za=1+32i=4-2i
Zeg=Zp—Zc=3+41+1-6l=4-2i
Zig =2z S AB= CD et par conséquent ABDC est un parallélogramme.
Par ailleurs AB = AC et AB L AC, on en déduit que ABDC est un quadrilatére qui a 4 cotés
égaux et 4 angles droits,

En conclusion le

quadrilatere ABDC est
un carré.

w

EXERCICE II

x(t) =t—2sint
© { y(t) = cost
1) Montrons que M(t + 2x) est I'image de M(t) par une translation.
Mit + 2n) = tg(M(1)) si et seulement si M()M(t + 2x) =u

(t € IR)
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Mt + 27) _[X(t+ 2r) = t+ 2n— 2sin(t + 2n) = 2x + t — 2sint = 2n + x(t)
: y(t + 2r) = cos(t + 2n) = cost = y(t)
M) (x(t) ; y(1) : M{t+2m)( 2r + x(t) ; y(t))

M(OM(t + 2x) (2":{’[‘{1;:;”') & M(OM(t + 2n) (zu“) Par conséquent

M(t + 2n) est I'image de M(t) par la translation de vecteur ﬁ'{zﬂ :
2°) Montrons que M(t) et M(-t) sont symétriques par rapport i |'axe des ordonnées.
M0 I[x(—t} = =t — 2sin(=t) = =t + 2sint = —x(t)
: y(—t) = cos(—t) = coost = y(t)
M(t)(x(t) ; y(t)) et M(-t)(-x(t) ; y(t)), alors M(t) et M(-t) sont symétriques par rapport a
I'axe des ordonnées.
3°) Calcul de x'(t)
x(t) = t — 2sint & i'(t) = 1-2cost]
x() <0< 1-2cost <0

x'(1) >0 1-2cost >0

1
& cost > - 1
—2 & cost <=
"
1
r/3
i
i
x L 10
i X
. u 1"2 1
S tE[0 ;§|

Par conséquent
x'(t) <0pourte[0; “;I et x'(t) >0 pourt E]E;n ]
4%) Etude des variations de x et y sur [0 ; x]
- Variation de x
x est décroissante sur [0 EI et croissante sur ]E; n]
-Variations de v
y'(t) = -sint
pour t E|o ; m], sint > 0 < y'(t) = -sint < 0, alors y est décroissante

Scanned by CamScanner



LOVIDOC'S Annale de Mathématiques, BAC Série D
l'ableau commun des variations
t 0 _:-‘ n
x'(t) -1 0 + 3
YO | e 0
2

11
x(1) /
V3

yit)

Tangentes

[Tn}ifqI:I:Ti]::‘;:i‘ﬁ:ﬂl:':jr"]

5°) Construction de (C,)

Point d’intersection de (C,) avec |'axe des abscisses

x = x(t)
=y(®) =0

y{t}=ﬂmrns:—ﬂ¢:l--;i+kn [kEI]mtnisi[Eln;:I

x-x[%]-;-'—z

{E ~ 2 ; 0) est le point d’intersection de (C,) avec I'axe des abscisses
On construit la partie de (C,) pour t € |o : @] puis on effectue la symétrie par rapport & (oy)

pour obtenir (C,).
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6°) Comment obtenir la courbe (C;)
[-x;3x] = [-x;xlU [x; 3n]
Pour obtenir (C,), il suffit de faire la translation de (C,) de vecteur i]ﬁ').

PROEBELEME

f(x) =2x + 1- xe™ !

PARTIE A : Etude de f et représentation

1?) Calcul des limites de f en -= et en +o

I]lTPI f(x) = Il_i_q:' (2x + 1- xe* 1) = Ilim (2x + 1- xe*xe™1) = @

lim (2% 4+ 1) = —
R X—e—1
lim fix) = o car xlirf' S

lim f(x) = lim (2x + 1- xe*™!) = +o-o0,( FI)
it 2 X—=fr

Levons |'indétermination

: i 1 =
lim fix) = lim x{2+—- xe*xe™!) = -=»
Y X—vda X

”T X =4a
- L=4 1L
l_l|n+::=f{x}- 190 lim e* = 4w
X=+4r
2°) Démontrons que la droite (A) d’équation y = 2x + 1 est une asymptote a la courbe (Cf) en
-0

,I.lﬂ_(ﬂx)'ﬂ = Jqul.lgﬂl{-mer““'] = x]ll]lﬂ{- xe*xe 1) = 0, alors (A) : y = 2x + 1 est une
asymptote oblique a (Cf)
Paosition de (C ort a (A
Etudions le signe de (f(x)-y)
f(x)-y = -xe*!
¥ x € IR, 150, alors le signe de f(x)-y dépend de celui de -x. Par conséquent
-sur |- ; 0[, (CI) est au dessus de (A)
-sur |0 ; +=|, (Cf) est en dessous de (A)
3°) a) Calcul de la dérivée [ ' et la dérivée seconde [ ' de [
f'ix) =2-e*1-xe*1=2_(x+1)e*?
I (x) =2 (x+1)e*
F'(x)=-e*1-(x+1)e¥ ' =- (x +2) e*!
(%) =- (x +2) e
b) Variations de f
F''(x)=-(x+2)e*?
¥ x € IR, e*"1>0, donc le signe de f " (x) dépend de celui de -x-2. Par conséquent
Pour x €]-= ; -2[, I ""(x) =0,
Pour x €]-2 ; +=|, f ""(x)<0 .
f' est strictement croissante sur |-« ; -2| et strictement décroissante sur |-2 ; +x| .
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ableau de variatio

X — -2 400

[ (%)

E+E
£ (0 / \

c) Calcul de f '(1) et déduction du signe de f "(x).
f'(1)=2-2=0doncf'(1)=0
-Pourx €]-x; 1, f'x) €]0; 2+ [&'(x) >0
-Pourx €]l ; +x[,['(x) E]-»;0] &f'(x) <0

-Pourx=1f"(x) =
d) Dressons le tableau de variation de f
X a0 1 +00
f(x)

2
fix) / \.

4%) Sur]-= ; 1], f est dérivable et strictement croissante. Elle réalise une bijection de
|- ; 1]sur]-= ; 2| qui contient 0 donc 1'équation f(x) = 0 admet une unique solution f dans
|0 ; 1.

Sur] 1; += |, f est dérivable et strictement décroissante. Elle réalise une bijection de
|1+ [ sur | -eo ; 2| qui contient 0 donc |'équation f(x) = 0 admet une unique solution a
dans] 1; +o |
Montrons que 1.9 <a <2 et -0,6 < p=<-0,5
[1.9:2] € ]1; +o [ et f(1,9) = +0,126 ; f(2) = -0.44

f(1,9)x f(2) <0, alors 1,9<a<2.
[-0,6 ;-0,5] € |- ; 1] et f{-0,6) = -0,08 ; (-0,5) = 0,11
f(-0,6) x f(-0,5) < 0, alors -0,6 < p< -0,5

5°) Calcul de lim fx)
=+ X
" =1
lim = o lim 22 im {2+— e Y =-»
r=dx X X=beed X P =
rliljl % = -, alors (CI) admet une branche parabolique de direction (Oy).
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Tracée de la courbe (Cf) et (A)

(4)

=k

-2

PARTIE B : Recherche d'une approximation de a
On considere la fonction g définie sur |'intervalle] 0 ; +o [par

gix)=1+In(2 +§}

1) Démontrons que f{x) = 0 équivaut a g(x) = x sur] 0; += |
Pourtout x €] 0; 4+ [, f(x) =0 2x + 1-xe*"1 =0

xx - 1 1
o xet 1 =2x+ 1 e* l=2+; ex=1+In@2+3)

Org(x)=1+1In(2 + %} Done pour tout x €] 0 ; 4o |, H‘{x] = 0 équivaut a g(x) =Jd

2”) Etude des variations de g
x. ~L_ < () pour tout x €] 0 ; +x [, alors g est strictement décroissante

x(2x+1)  2xl+x
sur] 0 ; += [
3”) On pose 1=[1.9; 2]
a) Montrons que pour tout x € I, g(x) € |
g =g(11,9:2]) = (g2 ;:g(1,9)] =11,92; 1,93 c [1.9; 2]
g(D) < 1, alors pour toutx € I, g(x) € 1
b) Montrons que pour tout x € 1, |g (x)| i‘--;

.1{ ] 4x+1
B W=t

On a donc
g' (=g (11.9:2)) = [g'(1.9) 1 g'(2)] = 0,109 : =], donc pour tout x € I,
0,109<g' (x)< —d"oit pour tout x € L, |g'(x)| <0,109, or ;= 0,111>0,109

g'(x) =

> 0, pour tout x €] 0 ; +w [ ; alors g est strictement croissante sur] 0 ; += [.
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On conclut donc que : pour tout x € I, |g'(x)| 5;} (CQFD)
4%) On définie la suite (U,) par : [U,.+L:u=_giun]' pour tout n € IN.
a) Montrons que pour toutn € IN, U € |
Démonstration par récurrence
Pour tout n € IN, désignons par P(n) la propriété : U,€ 1
Vérifions que pour n = 0, P(n) est vraie
Pourn=0,0na: Uy = 2 €1, alors pour n = 0 P(n) est vraie
Montrons que si pour tout n € IN, P(n) est vraie alors P(n+1) est aussi vraie
Supposons que pour tout n € IN, P(n) est vraie c'esi-a-dire pour tout n € IN, U,€ L.
Us€l e g(Uy,) €1 (car pour tout x € I, g(x) € I). Or g(Uy) = Uy, donc
Uy€l e Uy i€ 1; d'oii le résultat.
Conclusion
Pour n = 0, P(n) est vraie, et si pour tout n € IN, P(n) est vraie alors P(n+1) I'est aussi ,
par suite pour tout n € IN, P(n) est vraie c'est-a-dire : pourtoutn€IN, U, €L

b) Démontrons que pour tout n € IN, |U,4; — al E% U, — al
Appliquons le théoréme des accrolssements flnis :

Pour tout x € 1, |g(x} -g{u}l E%lx — a|. Comme pour toutn € IN, U,€ [, posons x = U,,.
Ona: |g(U“) -g(u}| :_:ilu,,, —al, or g(Uy,) = Uy 44 et g(a)=a, alors

bmu‘tnut nelN, U, — a E%Wn - af

Démontrons que pour tout n € IN, |U, — | < (%}“K%
Démonstration par récurrence
Pour tout n € IN, désignons par P(n) la propriété : |U, —a| < (%}"xﬁ

Vérifions que pour n = 0, P(n) est vraie
Pourn=0,|U; —a| = |2—a|l,orl9<a<2e0<2-a<0,1l

|2 — a|<0,1 soit |Uy — al< %. On en déduit :

|Ug —al < (&}"xl—lu , donc pour n = 0 P(n) est vraie.

Montrons que si pour tout n € IN, P(n) est vraie alors P(n+1) est aussi vraie.
Supposons que pour tout n € IN, P(n) est vraie c'est-a-dire pour tout n € IN,

Uy —al < I:-;]"x:jl& :alorsona:
A 1 1
— < [=YPy— bl = < (= n+1 s
U, —a| < {g] = =qu“ a < {9] X Or pour tout n € IN,
|Up 1 — al E%'”“ —a|,alorsona: |U,,; — al fg-:;ll_ln —a| € (%}“"'lxa% c'est-a-dire
|Upyq — ] < (%)"Hx% ; d'ou le résultat.

Conclusion
Pour n = 0, P(n) est vraie, et si pour tout n € IN, P(n) est vraie alors P(n+1) I'est aussi,

par conséquent pour tout n € IN, P(n) est vraie c'est-a-dire :
pour tout n € IN, |[U, — a] < (%)"x%
c) Déduisons que (U,) est convergente
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Pour toutn € IN, |U, —a| = (%}"x-;;

lim (!-l’)“xﬁ =0car0< % < 1, On en déduit que la suite (U,) est convergente et

n—++a

PARTIE C
1°) Calcul de J = J':' xe*~ ! dx
Intégration par parties

' = ak=1 ulx) = En—]
] E.rx(}x) =Ex . [ Er'-gx] =]
J=[xe*1]1- [fe*tdx=[xe* ' —e* 1 |{ & [[=ae"!-e"!=(a—1)e"
2%) a) Calcul de I'aire A
A= [lf(x)dxx UA=[[(2x +1 - xe*") dxx U.A

=1fj@x + Ddx-J1xUA=(x* +x]]-) xUA
A=(a®+a-2-(a—1)e* ) x UA|

b) fla) =0 e 20 +1— ae"' =0 "' =2+~

A=a® +a-2-(@-1)(2+3)=(@-1@—-2)-[@—1)(2+3)

A=(a-1)(a+2-2- 9 o Al@) = @-1)(a-)

Posons : {
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UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU Année 2006
Office du Baccalauréat Session Normale
--------------- Durée : 4 heures
Série D CoefTicient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE I (4 points)
Le plan complexe est muni d'un repére R = (O ; i ;V) ; unité graphique 2cm

1°) Résoudre dans € x C le systéme : [iz + 2z ==-243

Z—iz ==2
2°) Soient les points A ; B d’affixes respectives Z; = -1 + iV3:Zg=-V3-i
a) Ecrire Z,, ; Z el Z,. Zg sous [orme trigonométrique.
b) Montrer que Z,* est réel et Z;* est imaginaire pur
3°) Soit r la rotation de centre 0 et d’angle -_-5-
a) On pose r(A) = C. Calculer Z, de C
b) On pose r(C) = D. Calculer Z,, de D
c) Placer les points A; B;C: D
1)
a) Montrer que O est le milieu de [AD] et [BC]
b) Calculer le module et 1'argument de i—:

¢) En déduire la nature du quadrilatére ABDC

EXERCICE II (4 points)

Le tableau suivant donne les résultats d'une étude réalisée sur un produit P ; x représente le
prix de vente unitaire du produit exprimé en FCFA ; y représente la quantité du produit
disponible sur le marché, exprimée en milliers

Xi en FCFA 30 |35 [45 |60 |BO [ 100
Yienmilliers |125]13 [13 |15 [155] 16

17) On considére |'ensemble des points Mi de coordonnées (xi ; yi)ou 1 <i<6

a) Construire le nuage de point Mi (1,5cm représente 10FCFA en abscisse et 1em
représente 1000 en ordonnées)

b) Un ajustement affine de ce nuage semble-1-il raisonnable ? Justifier la réponse.
2°)

a) Construire la droite (A) d'ajustement affine obtenue par la méthode de MAYER. On
prendra pour premier sous-nuage les trois premiers points et pour le deuxiéme les trois
derniers points.

b) Déterminer 1"équation de (A) sous la forme y = ax + b, a et b étant des réels a préciser.
3°) En utilisant I'équation de la droite (A), estimer
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a) La quantité du produit P disponible sur le marché pour un prix de vente de 150F
b) Le prix de vente si la quantité du produit P disponible sur le marché est de 20 000F

PROBLEME (12 points)

On considere la fonction définie sur [0 ; +eo| par f(x) = e *sin(x) et Cf sa courbe
représentative dans un repére orthonormé R = (O ; 1 ;]) ; unité graphique : 2cm en abscisse et
10cm en ordonnées.

PARTIE A ; Etude de f
1) Montrer que pour tout x >0, -e™ < f(x) < e™*. En déduire |'existence d’une asymptote a
Cfen +w
2°) Déterminer les abscisses des points d'intersection de Cf avec |'axe des abscisses.
3°) On se propose d'étudier f sur [0 ; o).
a) Etablir 1'égalité ; cos(x) - sin(x) = V2 :';in[%r — x) pour tout réel x
b) Calculer f'(x) et étudier son signe sur [0 ; m].

c¢) Dresser le tableau de variations de f sur [0 ; m].
4") On appelle (C1) la portion de (Cf) déterminer par les points dont les abscisses dans

m

I'intervalle [0 ; mr] . Tracer (C1). On prendra les abscisses respectives : 0 ; L—r Syt L: et

PARTIE B : Calcul d"aire et de volume
1°) a) Vérifier égalité : [""(x) + 2" (x) + 2f(x) =0

b) En déduire une primitive F de fsur [0 ; +o|
2°} On désigne par D le domaine du plan délimité par (C1) ; (ox) et les droites d'équations
x=0 et x=n. Calculer en em?, la valeur de 1’aire du domaine D.
3°) Soit ¢ la fonction définie sur [0 ; ] par @(x) = e~ **cos(2x)

a) Vérifier I'égalité : "' (x) + 49" (x) + 8 p(x) =0

b) En déduire une primitive @ de ¢ sur [0 ; ].

¢) Calculer, en em®le volume V du solide engendré par la rotation compléte du domaine D
autour de 'axe (0x)

PARTIE C : Etude d'une suite
On considére la suite (U,) définie sur N par : Un=_|'ﬂ" e ¥ sin(nx) dx
1%} a) A 1'aide de deux intégrations par parties successives, monter que :
U= 1:7( 1- e " cos(nx))
2n
1+n?

b) En déduire que, pour tout n |U,| <
2°) Calculer ,H.Tr (Uyn)

k|

Ondonne e =046:e"2=021:e" % = 0,09
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Année 2006

PROPOSITION DE CORRIGE

EXERCICE 1
1°) Résolution dans C x C

iz4 22 =-23 _, {i3+ =
z—iz' =-2 Z—1Z' =
Méthode des déterminants

| . _|-2v3 1]_ .
D-{l i|— 2.D3—| " il;-znﬁu

-2\3 t}[iz+ Z7==-2\3
= ) z+iz' = =2

Dy =|s 'Z‘f|=-zi+z-!§
:_.‘.’.E_'E‘E'*z_-u.-ﬁ

n
- Dz 2/3-29 ,
'=—t“|—= J_z =-V3+i & z' =-43-i

Scxc=((-1+iV3;-V3-i)}
2°) Z, =‘1+i\ﬁ;zg=‘\ﬁ‘i

a- Forme trigonométrique de Z,; Z5; 24. 25
1Z4] =2 arg (Z,) = ‘?" +2km(kETL) & |Z;= z[m,[%") + isin(zT")}

= -5 -5
|Zsl =2; arg (Zg) ==+ 2k w (KEZ) &= Zy = 2cos (=) + isin(=)
|Zp.Zgl = |Z4] % |Zg| =4
arg(Z,.Zg) = arg (Z4) + arg (Zg) ='—:+ km(keEZ)e= [Z, Zy=4(cos I_?ﬁr) +
isin[]]

b- Montrons que Zf est réel et 233 est imaginaire pur
Arg [Ifl =3xarglZ;)=3x 1;“: ,alnrst est réel

=3 -

Arg {233}= Ixarg(Zy)=3x [_T'r'" - ) alors 233 est imaginaire pur.
3°) rest |la rotation de centre 0 et d'angle ?

a- Calculons |'affixe Z; de C
rfA)=C ﬁzﬂ:e_iigaﬁzcz—iﬁ—lﬂ‘v@){:h Z ¢ =3 +i

b- Calculons I'affixe Z; de D
m
C)=D & Zp=e"9Z, =Z,=-i(V3+i)e [Z,=1-iV3

¢- Construction des pointsA;B; C;D.
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y 4°) a- Montrons que O est le milieu
A de [AD] et [BC]
O est milieu de[AD] et [BC] si et
seulement si
1 C 3'4.42-3& =Z, et ZB:I:: =Zo
= z,,;x;;.:r-ln-f’i; 1-1/3 «0nZ;
Zg+Zr —+3-1+/3+1
I i - ) = = = G - Z i a[ur'."- ﬂ
-2 -1 o 7 1 2 x 2 2 .
est le milieu de [AD] et [BC|
B : Calcul du module et I'argument de ;-‘:
|E:i| = .I_z.""_l - ..z. - 1 et
Zgl |Zpl 2
Z
D arg (5%) = arg (Zy) - arg (Zy)

-
2hY Zal Eay o =%
larg{z. =+ 2k (k € Z)| Donc “1! =1 et arg () =" +2km (k€ )
¢- Nature du quadrilatére ABDC
D'aprés a-) les diagonales [AD] et [BC| se coupent en leur milieu O donc ABDC est un
parallélogramme.
Par ailleurs d’aprés b-) OA= 0B et (0B ; 04) = :1_5 + 2k c'est-a-dire OA=0Bet OA L

0B par conséquent les diagonales [AD] et [BC] ont méme longueur et sont

perpendiculaires .
Conclusion : ABDC est carré.

EXERCICE Il
1°) a- Construction du nuage de points

J"‘"'
i en mulhers

16+

174
16+
15+
144
13+

12+

114
xien FCFA
100 20 30 40 S0 60 70 80O 90 100 110 120 x
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b- Un ajustement affine est raisonnable car le nuage de points a un aspect rectiligne.
2°) Méthode de MAYER

a- Soit G, et G, les points moyens respectifs des deux sous nuages
304+35+45 125413413

Xg, = =36,7; ¥, = e 44 12,8
G1(36,7 ; 12,8)
60+ BO+100 154155416 _
G =———=80; yg,=————=155

La droite de Mayer est la droite (G, G)

b- Equation de (A)sous la forme y=ax+b

(8) = (G,G,) e>a= L.LK_L 0,06
=

(4) Passe par G, ¢ y5,= 0.06x;, +b
& 15,5=0.06 x80 +b
e b=155-0.06x80 < b=10,7
{A) : y = 0.06x + 10,7

3°) a) (A):y=0.06x+10,7

y(150) = 0 ,06x150 + 10,7 = 19,7
la quantité du produit P disponible sur le marché pour un prix de vente de 150 FCFA
est 19700.

¢c- Resolvons I'équation : 0.06x +10,7 = 20
20-10,7

Ona x= o =155

Le prix de vente si la quantité du produit P disponible sur le marché est de 20.000 est 155
FCFA

PROBLEME

On considére |a fonction définie sur [0 ; +==[ par f(x) = e *sin(x)

PARTIE A : Etude de la fonction f
1°) Montrons que pour tout x € [0 ; +eo[ ,-e"* < fix)se™™
On sait que pour tout x € [0 ; +e=[ ; -1 < sin(x) < 1.
-1<sin(x)sle-e™* <e *sin(x)se™ (car e™ >0)

= e "% flx)se™
d'ol jpour tout x € [0; +oo[ , - * < f(x) S e |
Déduisons que ( ~ f) admet une asymptote en +eo
Jim () = Tim (e) =0, alors lim )=
lim f(x) = 0, alors ( =f) admet en +e= une asymptote horizontale d'égquation

=400
y=0
2 °) Déterminons les abscisses des points d'intersection de ( < f) avec I'axe des abscisses
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f(x) =0 & e *sin(x)=0« sin(x)=0 car e™* >0 x=kr (kez)

Les points d’'abscisses x=/m (4eZ) sont les points d’intersection de ( #f) avec 'axe
des abscisses

3°) On se propose d'étudier f sur [0 ; m]

a- Etablissons I'égalité : cos(x) - sin(x) = V2 sin[f - x)
cos(x) =sin(x) = V2 ( % cos(x) - wi'i sinfx) ) = VZ( % cos(x) - % sinfx) ) < cos(x) -
sin(x) = V2 (sin ; cos(x) - cus% sin(x) )

Donc pour tout x € [0 ; +e=[ cos(x) —sin(x) = V2 sin( E — X)

b- f(x) = e " sin(x), calculons la dérivée f' de f
fx) = e *(cos(x) - sin(x) ) = VZe *( sin f— x))
(x) = VZe *(sin( T — x))

c- Tableau de variation de f sur [0 ; m]
Pour x €[0; 1], V2e *>0, alors le signe de f'{x) dépend de celui de

5 R
s:n{:— Xx)

o m w
pour X€E [ﬂ,ﬂ],{';'_ x]E['T ' ';.I

-sin(Z- )20 (F-2)€[0;5] = x€(0;5]

s n 3m sl
-sanI:— x)<0 -:5{:— x) € [-T,ﬂ]me [4 ;]
Par conséquent :
Pour x€[0;7], F(x) 20, etPourx€ [ 7;m| F(x)<0.
f est croissante sur[ﬂ;E] et f est décroissante sur[ E: n‘].

Tableau de variation

X 0 /4 m
(x) + 0 -
0,32
) / \
0 0
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4 *) Construction de ( ~f)

(€1)

1 d i 1 r-

-1 -1 7o 2 3 i x

PARTIE B : Calcul d'aire et de volume
1°) a- Vérifions I'égalité : f'(x) + 2f'(x) + 2f(x) =0
f(x) = e *sin(x) ; f'(x) = e *{cos(x) -sin(x) ) ; f'(x) = -2e " cos(x)
f'(x) + 2f(x) + 2f(x) = e (-2 cos(x) + 2 cos(x) -2 sin(x) +2 sin(x) ) = O par suite
#'(x) + 2f(x) + 2f(x) =0 (CQFD)
b- Déduisons une primitive F de f sur [0 ; +oo[

F'(x) + 2f'(x) + 2f(x) = 0 & f(x) = :L.‘;ﬂl & fix) = = tx};z_rmr
On en déduit que

_ =['(x)-2f(x) - _
Fix) = — est une primitive de f sur [0 ;+o=| le calcul donne

rd
F(x) = — <~ ( cos(x) + sin(x) )

2°) Calcul de I'aire A

A= jﬂ”f(x}dx x U.A = [F[x}]g x U.A = F(mr) —=F(o) ) x U.A

1+~

On trouve A= * A U.A = 2cm % 10cm =20cm? et Donc

A=10(1 +e ™) em?

Scanned by CamScanner



LOVIDOC'S Annale de Mathématiques, Série D

3°) On donne &(x) = e **cos(2x)

a- Vérifions 'égalité : ¢"(x) + 4¢'(x) + 8 p(x) = 0
d(x) = e **cos(x) ; ¢'(x) = -2¢"**(cos(2x) + sin(2x)) ;
" (x) = 8e** sin(2x)
¢ (x) + 4d’(x) + 8 d(x) = e ¥[8 sin(2x) - 8 sin(2x) - 8 cos(2x) +8 cos(2x)) = 0
Par conséquent : |¢"{x] +4¢'(x) + 8 d(x) = d
b- Déduisons une primitive @ de ¢ sur [0 ; ]
$"(x) + 4d'(x) + 8 (x) =0

= (x)—4g(x) _ =g ()= (x)y,
blx)= ——"= R

On en déduit que

—pix)—4 o s
®fx) = 228X o5t une primitive de & sur [0; 7] le calcul donne

@(x) =- ? (cos{2x) - sin(2x) 4

¢- Calecul du volume V
V= Jrfﬂ"fz (x)dx .UV = Hfuﬂe‘z"sinz{x]d:. UV=m j':e‘h[l_%sﬂﬂ]dx. uv

T —-2x —-1x ’l-z}
Ve [J( - B gy, uv=n[—'
V= E{s-e-h].uu

—-x

(x)] T
4 IIGKU'\I’

Supposons que |'espace soit muni d'un repére orthogonal (O ;I',EE} tels que
lIT)l = 2em; ||j]] = 10cm ; ||E|| = 1cm alors UV = 2cmx 10cmx 1cm = 20 cm”

V= 5?'{3-13‘“1 cm?

PARTIE C
On pose U, =j‘|:r e * sin(nx) dx
1°) Montrons que ; Uy,= # ( 1- e ™cos(nx))
U,= juﬂ e~ sin(nx) dx
Premiére intégration par parties
u'(x) =e™* [ u(x) = —e7*
v(x) = sin(nx) v'(x) = ncos(nx)
Up=[-e™*sin(nx)]{ + n j':e“* cos(nx)dx=n _[:e‘”cﬂs(n.r]d.r

Fﬂ!’rﬂﬂﬂ{

Deuxieme intégration par_parties
p(x) = e p(x) = —e~*
=
q(x) = cos(nx) q''¥) = —nsin(nx)
Un=n[—e *cos(nx) ] ; - n* fume" sin(nx) dx

=n(1- e cos(nm)) - nU,

Pnsnns[
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(1- e "cos(nm))

(1+n?) U, = n(1- e "cos(nm)) k]

n“,z

b- Déduisons que : pour toutn € N; |U,| < 1+ni

pourtout n€N; ,-1<cos(nx) <1 & le " <l—-eMcos(mx)<1+e™™
Onadoncpourtoutnel ,0< 1—e7 " cos(nx) < 2 par conséguent si
n+0, alorsona:

—— I'égalité a lieu pour n=o.

+n?

On conclut donc pourtoutne N, 0< U, < m c'est-il- dire :

pourtoutne N; |U,| <

14n 1
2°) Déduisons que la suite ( U,,) est convergente
lim —— = lim ———=0

AsG AT medton H—-—f}

Alors la suite ( U,,) est convergente et Ilin (U,) =0 (Théoréme de
X =40

Comparaison
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UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU Année 2007
Office du Baccalauréat Session Normale
—em e Epreuve du 1** tour
Série D Durée : 4 heures
Coefficient : 05
EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE I (4 points)
Soit P le polyndme de la variable complexe z défini par :
P(z) =z® - 5(1 - i)z% - 2(1 - 9i)z + 16 - 8i
1*) Montrer que |'équation P(z) = 0 admet une solution imaginaire pure z, que I'on
déterminera.
2°) Résoudre dans C, I"équation P(z) = 0. On désignera par z, et z; les deux autres solutions
telles que Im(z,) < Im(z;), ou Im(z) désigne la partie imaginaire de z.
3°) Le plan complexe est muni d'un repére orthonormé (o ; t ; V). Unité : lem.

a) Placer les points A, B et C d'affixes respectives z, ; 2, et Z; ou Z; désigne le conjugué
de z,.

b) Calculer 2—=L
=2y

¢) En déduire la nature du triangle ABC.
4°) Soit t la translation de vecteur AB. M et M sont les points d'aflixes respectives z et 2" tels
que M’ soit I'image de M par la translation t.

a) Exprimer z' en fonction de z.

b) Calculer I'affixe du point D image du point C par t.

c¢) Donner la nature exacte du quadrilatere ABDC. Justifier
EXERCICE II (4 points)

n+1

Soit (V) la suite numérique définie sur IN* par V; =% et Vhsi= F\fﬂ.

1°) Calculer V5, V5 et V,

2°) a) Démontrer que pour tout entiern >0, ona V,, >0
b) Démontrer que la suite (V) est décroissante.
c) En déduire que la suite (V,,) est convergente.

3°) Soit (Uy) la suite numérique définie par U, = % Yn>0

a) Montrer que la suite (Uy) est géométrique. Préciser la raison et le premier terme.
b) Exprimer U, puis V, en fonction de n.

c¢) Calculer lim U, et lim V,
n—++w n—+u

PROBLEME

PARTIE A

On considére la fonction numérique g définie sur]0 ; +=o [par : g(x) = x% + 2 - 2Inx.

1) Déterminer ,'E.';L g(x) et xl—l-T: g(x)

2°) Etudier le sens de variation de g et dresser le tableau de variation de g.
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3°) En déduire que pour tout x > 0 on a g(x) > 0.
PARTIE B
Soit f la fonction numérique définie sur |0 ; +o| par: f(x) = x + ﬂ? . On considére par (C) sa
courbe représentative dans le plan muni d'un repére orthonormal (o0 ; 7; ) (unité : 2cm)
17) Calculer lim, f(x) et lim f(x).
x—0 Xt

En déduire que (C) admet une asymptote verticale dont on précisera 1" équation.
2°) a) Calculer f " (x) et montrer que f '(x) a le méme signe que g(x).

b) En déduire le sens de variation de f puis dresser son tableau de variations.
3°) a) Montrer que la droite (D) d’équation y = x est asymptote a (C). Préciser la position de
(C) par rapport a (D)

b) Déterminer les coordonnées du point B de (C) en lequel la tangente est paralléle a (D).
4°) Seit (T) la tangente a (C) au point A d’abscisse 1.

Déterminer une équation de (T).
5%) a) Démontrer que f est une bijection définie de |0 ; +=[ sur IR.

b) Montrer que |'équation f(x) = 0 admet une solution unique a E}% 3 §

¢) Construire (C). (On placera les points A et B et les tangentes a (C) en A et en B).
6°) Construire dans le méme repére, la courbe (C’) de la fonction f~* réciproque de f.
7°) Calculer I'aire S en em? du domaine plan délimité par la courbe (C) et les droites
d'équationsy=x;x=letx=e.

PARTIE C
Soit (I) I'ensemble des points M(x(t) ; y(t)) tels que :
=€ 5o
y(t) = e' + 2te™
1%) Montrer que (I) est une partie de (C) que |'on précisera.
2°) Tracer en pointillé (I') sur le méme graphique que (C).
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Année 2007
1** tour

PROPOSITION DE CORRIGE

EXERCICE

Soit P le polynome, de variable complexe z défini par :
P(2) = 2% - 5(1 —i)z® - 2(1 - 9i) + 16 - 8i
1°) Montrer que 1"équation P(z) = 0 admet une solution imaginaire pure 2z,
Posons zg = ib. On a P(zy) = P(ib) = 0
P(ib) = 0 < (ib)* - 5(1 - i)(ib)? - 2(1 - 9i)(ib) + 16 -8i=0
& (5b% - 18b + 16) + i(-b* +5b% -2b-8) =0 c:-[ 5b* — 18b + 16=0/(1)
—b® + 5b% — 2b-8=0(2)

Résolvons |'équation (1)
5b2 — 18b + 16 =0 : A=1 ;hu";nubnz

Vérifions 1'équation (2) pour chaque valeur de b.

ib=2ona: -3 i TG 1y G T B e o
Sihesonai=Q) +o(y° ~AP-8=gyt T =m0

Sib=2,0na:—(2)® + 5(2)* - 2(2)-8=-8+20-4-8=20-20=0
b = 2 vérifie les équations (1) et (2), on en déduit que
2°) Résolution dans C de I'équation P(z) = 0.
P(2i) =0 & P(z) = (z - 2i)(az® + bz + c), avec a, b et ¢ des nombres complexes & déterminer.
Meéthode d’identification
P(z) =z* - 5(1 -1)z° - 2(1 - 9i)z + 16 - Bi
P(z) = (z - 2i)(az® + bz + c)= az® + bz? + cz - i2az® - i2bz - i2c
P(z) = az? + (b - i2a)z? + (c - i2b)z - i2c
Par identification on a:
Ia=1 A a=1
b- i2a==5-=5i ﬁ[

2 , 2 :
c—i2h = -2+ 18i bc'—r:—45+—8?1 et P(z) = (z - 2i)(z* + (=5 —3i)z + 4 + 8i)
—i2c = 16 — Bi

Plz) =0 z=2iouz® + (=5—3i)z + 4 + Bi

224 (=5=3i)z+4+8i=0 ; A=-2

Soit BEC/d=x+ly et 8*=A=-2iona:

x*—y?=0 X*—y*=0

{x2+y2=|ﬂ|=2={x2+y2= 2

2xy =-2 xy<0

x=zlet y= 2l avecxy<Odonc 8=1-1 ou d=-1+i

z=3+iouz=2+2i
Sc={2i;3+i;2+2i)laveczy=2i;z, =3 +ietz, =2 +2i
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3°) a) A(z,) : B(zg) ; C(Z3). Plagons les points A ; Bet C

-z
1 b) Calcul de ——
3+ L |
Tp-2y _ 2-20-3-1 _ -1-3i 1430 _ (1+30)(3+i)
Zo=%y  20=3-F =341 3= 10
¥o=2 101 - |
i B e
A {0 1

c) Nature du triangle ABC |

-2

» Mg

arg(2=21) =2 4 2k x (keZ) < (AB; AC) ==+
Zp— 12 4 2

2k (keZ) & AB L AC

AB=ACHA_B.J.E,aInnABC est un triangle
rectangle isocele en A.

4°%) a) Exprimons z' en fonction de z.
2 =2+2gg OT2Z55 =28-2pa=29-21 =21-3-1=-3+1
b) Calculons I"affixe du point D image de C par t.
In=2c-3+i=22p=7%2;-3+1=2-21-3+1 & g ]
c) Nature exacte du quadrilatére ABDC.
D’aprés 3°) c) il suffit de montrer que le quadrilatére ABDC est un parallélogramme.
ABDC est un parallélogramme si et seulement si AB = CD
Or t;5(C) =D & CD = AB donc ABDC est un parallélogramme
Par ailleurs AB = AC et AB L AC donc le quadrilatere ABDC a 4 cotés égaux et 4 angles
droits.
Conclusion : Le quadrilatere ABDC est un carré

EXERCICE 1
N 1 1 ,
On considere la suite (V,)) définie sur IN*, par : V; =Zet V, ;4= %Un . pour tout n € IN*

1°) Calcul deV,, Vs et V,

141 1

2+1 3

Vym iV -l
3+1 2

\".‘ - 213\"3 =;".’3 ﬁ@

1%) a) Démontrons que pour tout entiern > 0, V, >0
Démonstration par récurrence

Pour tout entier n > 0, posons P(n) la propriété : V,, = 0

i) Vérifions P(n) pourn =1

Pourn=1V, =i' > 0, alors pour n = 1, P(n) est vraie

ii) Pour tout entier n > 0, montrons que si P(n) est vraie alors P(n+1) est vraie également.
Supposons que pour tout entiern >0, V,, >0
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v, Dﬁ"—“'v’ >0 {car‘h'ﬂ}[l—::ﬂ}

V>0 \fnﬂ >0 ; alors pour tout entier n > 0, si P(n) est vraie alors P(n+1) est vraie.
Conclusion

i) et ii) montrent que pour tout entier n > 0, P(n) est vraie c'est-a-dire :

pour tout entier n > 0, V,, > 0.

b) Démontrons que (V,,) est décroissante.

Pour tout entier n = 0, calculons ( Vy41- Vi)

""Fni-l' Vl'l =HTTvn = l""'n =1:.-_“an
Yn> I},Eiﬂﬂ V, =0, alors V. 4- V, <0. On en déduit que (V) est décroissante.

¢) Déduisons que (V,,) est convergente.
Pour tout entier n > 0, V;, > 0 alors (V,,) est minorée par 0.
(V,) étant décroissante et minorée, elle converge.

3°) On pose Uy =2, ¥ n >0
a) Montrons que (U,) est une suite géométrique.

n+1
vn-d-l: n vn

Vﬂ'l-] I1+l 1 1 ll'u_ "’p — I
U1 = S e ‘v',,xnﬂmzx =, or n = U, alors [Uy4q ==U,l

(U, ) est une suite péométrique de rﬂisnn et de premier terme U=V, =

b) Exprimons U, puis V,, en fonction de n
Qe U, ="
Vy=nxU, &V, ==

¢) Calculons lim U, et lim V,
M4 M=+

nhTu = I:m —l Elﬂ-- 0 (car0 < - -r.l}
n
- - . g d
"l_l.TrV n]-l-T: = o n]-l-T. — =+ donc |lim V, =

PROBLEME
PARTIE A

On considere la fonction numérique g définie sur|0 ; += |par :
g(x) = x* + 2 - 2Inx
1) Déterminons lim g(x) et lim gix)

r=0* =4

||Irr_l'r g(x) = +x| (car ,I!LTE"' In(x) = -a0)

o & 2 i ! 2In
rl_f,T g(x) -xllm x° (1+ =

%<

2 In
Ll_iff'i 8(x) = +=f (car xl_l.m' X? = 400 ; xl—i-T; —==0et lun x_= =0)

2%) Sens de variation et tableau de variation
2x%=2 » 2(x*=1)
x X

‘u’xEI{}:+m[,g'{x]=2x--E=
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VXE ;4o [ g =
Signe de g’ (x) et sens de variation

VXEO;+xo [, x>0etx+ 1>0, alors le signe de g’ (x) dépend de celui de (x-1)

Par conséquent :

Pourxe]0;1[,g'(x) <0,

Pourx €] 1;+x [, g'(x) > 0.

g est strictement décroissante sur | 0 ; 1 [ et strictement croissante sur | 1 ; +x [,

Tableau de variation

2ix — 1)(x+1)
X

X 0
g (x) - 0 +
+a0 RELL

—_—

400

g(x)

™.

3%) Déduisons que pour tout x > 0, g(x) > 0
D'aprés le tableau de variation,
Pour tout x > 0, g(x) = 3 or 3 > 0, alors pour tout x > 0, g(x) = 0.

PARTIE B
Soit f la fonction numérique définie sur]0 ; +oo | par: f(x) = x + -ﬂ%t- ;

1) Calculons le+ f(x) et xl—]-T: f(x).

: - 2
xllrujzh f(x) = ;;]HEL (x + z X Inx)

= : o :
lim f(x) = -2 (car li =0: lim ==+xet lim Inx =-=
—-EI*‘ { ] { x—-T*x =0t X x—*rl:t!.l* :I

. S
lim f(x) = +=| (car lim x = +e0 et lim e 0)
o X=sd ¥ X=4+0n X

Déduisons que (C) admet une asymptote verticale,
lllg;'_ f(x) = -=, alors (C) admet une asymptote verticale d'équation x = 0
x

2°) a) Calculons f '(x)

: 3l 242-21
Pour tout x > 0, £ '(x) = 1 + - :z"‘“;‘ okl

frx) = X220 4 g

Montrons que [ '(x) a le méme signe que g(x).

vx>0f"(x) =E+i—;zm=%mg{x} =x%+2 - 2lnx

Pour tout x > 0, x* > 0 d’ois f ' (x) et g(x) ont le méme signe

b) Déduisons le sens de variation de [

D’apris PARTIE A 3°) Pour tout x > 0, g(x) > 0 ; par suite f '(x) > 0 pour tout x > 0. On

en déduit que f est strictement croissante sur]0 ; += |

“1
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Tableau de variation

X 0 +a0
f'(x) +

+00

B

f(x)

-0

3°) a) Montrons que la droite (D) : y = x est asymptote a (C)
,!_I.';'* (fx) -y) = inIP HT“ =0, alors (D) : y = x est asymptote oblique a (C) au voisinage de
+30
Posi e (C) 2 (D)
Etudions le signe de (f(x) - y)

2lnx

Hx) -y===
¥ x>0, (f(x) - y) a le méme signe que In x. Par conséquent
Pourxe]0;1 [ f(x)-y<0,
Pour x €] 1 ; += [, f(x) - y > 0. On en déduit que :
Sur] 0; 1 [, (C) est en dessous de (D) et sur] 1 ; += [, (C) est au dessus de (D).
47) Déterminons les coordonnées de B
(Tg) : y = P (xg) (x - X) + (xg)
xgs +2-2lnxg

yg = f(xg) = f(e) =L:3 ﬁ

4*) Equation de la tangente (T) a (C) au point A d'abscisse 1.
M:y=F"(Mx-1)+F1) ; F'(1)=3;:f(1)=1alors (T):y=3x-2

5%) a) Démontrons que f est une bijection de]0 ; += | sur IR.

D’aprés le tableau de variation, f est continue et strictement croissante sur

10 ; += [. Elle réalise donc une bijection de]0 ; += [sur

f(10; +o[)=]=;+x=[=]IR.

b) Montrons que I'équation f{x) = 0 admet une unique solution a et que « €] % 1

I réalise une bijection de |0 ; += [ sur IR qui contient 0, alors |'équation f(x) =0
admet une unique solution a dans]0 ; +x |

Montrons que a EI% |

ﬂ":".l =*;-—41112~cl}elf{1:|= 1 = 0 alors hi,l"h‘f{”“u.ﬂlﬂrsuEI;— . "I
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c) Construction de (C)

7°) Calcul de S
S = [ (F(x) — y)dx. UA = [ =dx. UA = [ x Inxdx. UA = [[[(Inx)?]'dx. UA

S = [(Inx)?]§ & S = 4(Ine)?cm? = 4cm? &

BARTIE C

Soit (I), de représentation paramétrique [ g =e t=0
g y(t) =e' + 2te™* '~

17) Montrons que (I') est une partie de (C)

Posonsx =x(t) =e', ¥t>0,e'> 1 doncx>1

y=y(t) =e' + 2te™"

x=e'eit=Inx

s -lnx _ 1 2Inx
y=x+2lnxe —"‘*EI"I"_EIH—"*T

{ﬂ:y=x+ﬂT“:xal

(I') est la partie de (C) correspondant ax>1
2°) Voir graphique
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UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU Année 2007
Office du Baccalauréat Session Normale
——————————————— Epreuve du 2* tour
Série D Durée : 4 heures
Coefficient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE I (4 points)

Dans 1'espace muni d'un repére orthonormal (O ;1,7 . K) , on considere
les points A(1. 0,0) ; B(0, 2, 0) et C(0, 0, 3).

1) Calculer les coordonnées du vecteur AB AAC . Soit I le point de coordonnées (1, 2, 3).

2) Calculer la distance de I au plan (ABC). Les points A, B, C et [ sont -ils coplanaires ?

3)

a) Calculer A; 'aire du triangle ABC en unité d'aire.

b} Déterminer le volume V (en unité de volume) de la pyramide de sommet 1 et de base le
triangle ABC.

4) Soit D le point de coodonnées (1, -2, 3).

a) Quelle est la nature du quadrilatere ABCD ?

b) Calculer I'aire A; du quadrilatére ABCD .

EXECICE II (4 points)

La constitution d"un groupe de trois éléves devant représenter leurs camarades a un exposé

sur | environnement est soumise a une expérience aléatoire.

On lance trois fois une piece de monnaie. Un garcon est désigné a chaque apparition de pile et

une fille a chaque apparition de face. Un groupe constitué de filles et de garcons est appelé

« groupe mixte» et un groupe constitué uniquement de filles ou uniquement de garcons un

sgroupe non mixte ».

On désigne par M I'événement «le groupe est mixte » et par M 1'événement contraire de M

1) Calculer les probabilités des évenements M et M.

2) A l'intérieur de la salle ou se tient 1'exposé, le groupe de trois éléves recoit en cadeau
trois tee-shirts par filles présente au sein du groupe. Soit X la variable aléatoire égale au
nombre de tee-shirts recus.

a) Quelles sont les valeurs prises par X 7

b) Déterminer la loi de probabilité de X.

c) Déterminer la fonction de répatition F de X.

d) Construis la représentation graphique de F.

e) Calculer |'espérance mathématique E(X) de X.

3) Les tee-shirts recus sont répaties de maniére équitable a tous les membres du groupe.
Quelle est la probabilité que chaque membre du groupe reparte avec au moins deux tee-
shirts.

PROBLEME (12 points)
PARTIE A

On considére 1'équation différentielle (E): y+y=x-1
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1)
2)

3)
4)
3)

Trouver deux réels a et b tels que U(x) = ax + b soit une solution de (E).

Démontrer que la fonction V est solution de (E) si et seulement si (V — U)est solution de
I'équation différentielle (E"): ¥ +y = 0.

Résoudre (E') .

En déduire les solutions de (E) ;

Déterminer la solution h de(E) vérifiant h(0)=1

PARTIE B
Le plan est muni d'un repére orthonormal (O ;7,7) ; (unité graphique : 1cm).
On considére la fonction [ définie par f(x) =e™ + x — 2

1)
2)
3)
a)
b)
4)
5)

6)
7)

Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de définition
Etudier le sens de variation de f puis dresser son tableau de variations.
Soit (D) la droite d'équation y = x — 2 :
Montrer que (D) est asymptote a (C;) en +.
Préciser la position de (C;) par rapport a (D).

fix)

Calculer lim —— puis interpréter graphiquement le résultat obtenu.
X4+

Montrer que 1'équation f(x) = 0 admet deux solutions a et f telles que =12 < a <
-1,let1lB<f <109

Construis (C .,).

Déterminer graphiquement suivant les valeurs de m le nombre de solution de |"équation :
me* — xe* + 2e* — 1 = 0 oit m est un paramétre réel .

PARTIE C
Soit A la partie du plan limitée par (E;). la droite (D) et le sdroites d'équations x = 2 et x =

A oit A est un réel strictement supérieur a 2

Calculer 1'aire A(A) en cm? de A en fonction de A.
Calculer lim A(A).

X—++x
Désignons par V le volume en cm® du solide obtenu par rotation autour de 1'axe des

abscisses du domaine limité par (€, ) , I'axe des abscisses et les droites d'équations x = 2
etx=4.

A 1'aide d'une intégration par parties, calculer | = f;(x - 2)e *dx

Calculer V

Ondonnee'? =332: 1 =300: e ¥ =0,15: e 2=0,14 : e? =739
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Année 2007
2™ tour

PROPOSITION DE CORRIGE

EXERCICE ]
1) Calculons les coordonnées Du vecteur AB A AC

= -1 6
E( 2) ef ;ﬁf( ﬂ) donc HAR(E)

0 3 2
2) I(1; 2 :3). Calculons la distance de I au plan (ABC).
. _ |[TA-(ABAAC)|
d(I;(ABC)) = Toad

IA-(ABAAC) = —12 et |[AB AAC|| = V36 + 9 + 4 = 7 donc P:l[!;(ﬂﬂt‘.’}] = ﬁ
On en déduit que les points A, B, C et I ne sont pas coplanaires
puisque d(I; (ABC)) = 0.

a) Calculons I'aire A; du triangle ABC

ABAAC 7
i & |AB:.AC|1: !l i |
b) Calculons le volume V de la pyramide de sommet | et de base le triangle ABC.
V= ; x Ay x d(I; (ABC)) : V = 2u
4) D(1;-2:3)
a) Nature du quadrilatere ABCD

-1 |
E( 2) et E( 2): AB = DC , alors ABCD est un parallélogramme
0 0

b) Calculons I'aire A, du quadrilatere ABCD
Ay =24, ;
EXERCICE l1

1) Calculons les probabilités des évenements M et M
i = 3 3
M = {(P,P,P); (F.F.F)}: P(M) = @) " (1)

P =3 et [poan) = 3 z

2) X = nombre de tee-shirts requs
a) Les valeurs prises par X sont : 0, 3, 6, 9.
b) La loi de probabilité de X

X=x 0 3 6 9
PX=n | L [ 3 [ 3 [1
8 8 8 3

2
=00 Q) -9
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c) Déterminons la fonction de répartition F de X
six<0, F(x)=0

siD=sx<3 F(x)=
sil<x<6 Fix)=
si6<x<9 F(x) =

six29, F(x)=1
d) Construction de la représentation graphique de F
1 cm pour une unité sur 'axe des abscisses

-RRCN--NECN--N R

1 : -
lem pour 3 sur I'axe des ordonnées

0,875 -

0,75+

0,625+

ﬂ; 375"

0,254

0,125

-5 -4 -3 =2 =1 0O 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 11 12 x

e) Calculons I'espérance mathématique E(X) de X

) - 4 [ -

3) Soit A I'événement : « Chaque membre du groupe repart avec au moins deux tee-shirts.»
calculons P(A).
A={(Xx=6); (X=9)}

pa) =5t ) =

PROBLEME
PARTIE A

(B):y +y=x-1

1) Trouvons les réels a et b
Ux)=ax+b;U(x)=a
Ux)+U(x)=x-1 —ax+a+b=x-1
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Par identification
a=1 ) o o —
{a+b=—1 ‘Ontrouvea=1leth=-2etlU(x)=x-2
2) Montrons que la fonction V est solution de (E) si et seulement si (V-U) est solution de
(EY:y +y=0.

Si V est solution de (E) on a:
V) +V(x)=x-1

. lution de (E).
U(x)+u(x)=x-1car U est solution de (E)

(V=U)(x)+ (V= U)(x) = 0. Alors (V — U) est solution de (E").
Réciproquement:

Si(V = U) est solution de (E"), on a:

(V-0 x)+(V-U)x)=0

Vi) =U(x)+V(x)=U(x)=0

V'i(x)+ V(x) =U'(x) + Ulx)

V(x)+ V(x) =x—1;car U(x)+ U(x) = x — 1. Alors V est solution de (E).
En conclusion V est solution de (E) si et seulement si (V — U) est solution de (E").
3) Résolvons (E":y +y =0.
y =-y
i=ke keR

4) Déduisons les solutions de (E).
Soit V une solution de (E)
V(x)—U(x)=ke™
V(x) = U(x) + ke ™
Va)=ke*+x-2;keHN

5) Déterminons la solution h de (E) vérifiant h(0) = 1.
hix)=ke ™ +x-2
h(D)=1—=k=2 et h(x)=2¢e*+x—-2

PARTIEB
fx)=e*+x—2

1) Déterminons les limites de f aux bornes de son ensemble de définition
Dy =R = |-oo; 4]
lim f(x)= lim e *4+x-2= lim e *(1 + xe* — 2e*) = 4+

X — = X =4 =1 X = =

lim e™ = 4«
X =
.
lim f(x) = +ocar { Nim xe® =0
X — —0f g
lim e* =

X = =
lim f(x)= lim e*+x~-2=4x
_'I_'—l-+-]f{ } X —++r

im e* =0

- X = 4T
IILELHI) =¥ o linl x—2=+4>
X = 4u
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2) Etudions le sens de variation de f et dressons son tableau de variations

Dérivée
f(x)=-e*+1]
Signe de f'(x)

-2 4120 = <l & —x<0 = x>0
Vx€|=m;0f f(x) <0 et Vx€]0;+x[f(x)>0
On en déduit que :

sur |—=; 0[, f est strictement décroissante

sur |0; +=[, f est strictement croissante.

x e 0 +a0
f (x) - 0 +
+ao o
flx)
\ . /
3) (D):y=x-2

a) Montrons que (D) est une asymptote a [E;} en 4+«
= == - o
Jim (f(x)-y)= lim e )
Alors (D) est une asymptote oblique a (C;) en 4=

b) Position relative de (L}) par rapport a (D)
f(x)—y=e*>0Vxe R Alorssur R, (C/) est au dessus de (D).

s x)
4) Calculons lim =)
X = =i
: x ; 1 2
lim £ = Jim — i Lo
X=—g X e G o xX
YT lim xe*=0"
X X —%—1
lim == — car N -
== X lim -=0
X ==y X

Interprétation graphigue

La courbe (€ ) admet une branche parabolique de direction 1'axe des ordonnées au
voisinage de —=,

5) Montrons que 1'équation f(x) = 0 admet deux solutions a et f.
Sur |—a; 0, f est dérivable donc continue et est strictement décroissante. Alors f réalise une

bijection de |—=; 0[ sur |—1; 4] -
Or 0 € |-1; +=[, d"oi1 I'équation f(x) = 0 admet une unique
solution a dans |—«; 0| -
Montrons que —=1,2 < a < -1,1

f(-1,2)=012>0
f(-1,1)=-01<0
Sur 0; +x[, f est dérivable done continue et est strictement croissante. Alors f réalise une
bijection de ]0; 4+[ sur ]—1; 4] -
Or 0 € |-1; 4|, d"oi1 I'équation f(x) = 0 admet une unique
solution g dans |0; +=| -

— f(-1,2)x f(-1,1)<0-Alors-1,2 < a < -1,1.
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Montronsque 1.8 < f <19

f :E(iiﬂg;_uuﬁ[f:uu — f(1,8)x f(1,9) <0-Alors 1,8 < f < 1,9.

6) Construisons (Cy)

%:L 7. Discutons graphiquement suivant
les valeurs de m le nombre de

s+ solutions de 'équation me* — xe* +
2e"-1=0

g4

() me* —xe*+2e*-1=0
—m=eg 4+x=-2 =f(x)=m
On en déduit que :
sim € |—=; —1[, I'équation n'admet
pas de solutions

si m = —1, I'équation admet une
solution x = 0

sim € |—1; +=[, I'équation admet
deux solutions.

| I N |
‘;\é Vj"‘i.-:' bW

(D)

PARTIE €
1)

a) Calculons A(A) en cm?
A(A) = ua x f:[f[x) — y]dx = ua x J’: e *dx = ua x [-e *]3
AA) = (e —e ) em?

b) Calculons lle A(R)

.EI-,“LA{A} =e ]car llm e~ = 0

2)
a) Calculons I a I'aide d'une intégration par parties

] = j';{x —2)e *dx ; Posons [uv(-ﬁ_)z:g__f ona: [v{ﬁxz} :1—:
= [—(x = 2)e ] + [} e™¥dx = [~(x = 1)e ]!
I=e?-3e"

b) Calculons V en cm®
V=urxmx j'; fAx)dx =m % f;(e“"’ +2(x = 2)e™ + (x — 2)Ydx

| 3] B e, 4 2 3
V=uvxrrx([~—£e +—3—(xw2) ]z+2.')=rr E"T(e —4¢ +11)]r:m
V = 8,94cm’
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UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU Année 2008
Office du Baccalauréat Session Normale
--------------- Epreuve du 1 tour
Série D Durée : 4 heures
CoefTicient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE I (4 points)
On considére dans le plan muni d'un repére orthonormal (O ;7:}) d'unité graphique : 2cm, la
courbe ( I" ) de représentation paramétrique :
x(t) = esint

[y{r] = cost
1) Montrer que les fonctions numériques x et y de la variable réelle t , sont périodiques de
période 2.
2) a) Comparer les points M(t) et M(x-t) ot M est un point de ( I").

]

b) Montre tout te€ sl (m-t) € EEE"H dédui ¥ t
Onitrer gue ur tou — . M- — &n uire que | on peu
e 22 2" 2] 9 i

|

o
restreindre le domaine d'étude 4 | —— .
[ 2' 2]

telr

3) Etudier et dresser le tableau de variations conjoint des fonctions x et y pour tout t

appartenant a [—E:Eﬂ.
2 2]
4) Tracer la courbe ( I").
Ondonne e=272 ;: e ~'=0,37.

EXERCICE I (4 points)
Le plan complexe ( P ) est rapporté a un repére orthonormal direct (O ; U ;¥) ayant comme
unité graphique lem.
On note A et B les points d’affixes respectives : i et -4 - 2i .
Z+4+2i
zZ-i
1) Donner une interprétation géoméirique de 1’argument et du module de Z'.
2) Déterminer et représenter |’ensemble E des points M plan complexe ( P ) d'affixe Z tel que
£’ est un nombre réel.

3)OnposeZ;=Z-i etZ, =Z-1.

Soit Z un nombre complexe différent dei,onpose: Z' =i

Montrer que Z Z 1= -3 + 41 .Calculer |E,Z='E.

4) a) Prouver que si M appartient au cercle ( C ) de centre A d'affixe i et de rayonr,r>0,
alors M' appartient a un cercle (C" ) de centre A .
b) Déterminer r pourque (C) =(C").
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PROBLEME (12 points)
On considére la fonction f définie sur IR par :

f(x)=x+2+ﬁ six £2
f(x) = vx?-3x+2 six =2
On désigne par ( C ) la courbe de f dans un repére orthonormal (0:7:7) :

unité graphique : 2cm.
PARTIE A

1) a) Etudier la continuité de f en 2 ;
b) Etudier la dérivabilité de f en 2 puis interpréter graphiquement le résultat obtenu,
2) Calculer les limites de f en - = et en + @,

3) a) Montrer que la droite (D ) d'équation : y = x + 2 est une asymptote & (C ) en - o,
Préciser la position relative de (C ) etde (D ).

b} Montrer que la droite ( D ;) d'équation: y =x - % est asymptote a (C ) en + o

Préciser la position relativede (C) etde (D).

4) a) Etudier les variations de f sur |-o0 ; 2] etsur |2+ @ [ .
b) Dresser le tableau de variations de f .

5) Tracer (D) : (Dj) et (C).
6) a) Soit h la restriction de f a I'intervalle |- = ; 1 |.Montrer que h réalise une bijection de |-
o ; 1] sur un intervalle ] que 1'on précisera.

b) Construire la courbe (I"') de h ™' dans un méme repére que ( C ).

PARTIEB

1) Calculer en cm?, 'aire A du domaine plan limité par (C) , (D) et les droites

d'équations : x =-3el x =0.

: [-1sx<2
2) Soit ( A) le domaine plan défini par : i
0<y< f(x)

Calculer en em?, le volume V du solide S engendrer par la rotation compléte du domaine
{ A) autour de |'axe des abscisses.
8x+16 __ 40

B+
x—-3 x—13

).

( On pourra remarquer gue

PARTIEC

Soit (') la courbe dont une représentation paramétrique est :
[ x(t)=1+3

hm = Jii+31+2

Montrer que ( I") est une partie de (C ).

pt }']-
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Année 2008
1 tour
PROPOSITION DE CORRIGE
EXERCICE 1
1°) Montrons que les fonctions numériques x et y sont périodiques.
0 (O g
y(t) = cost

Les fonctions t — sin tet t — cos t sont périodiques de période 2r. Par suite
x(t+2 m) = x(t) et y(t+2 x) = y(t). D'oi1 x et y sont périodiques de période 2 x.
2°) a) Comparaison de M(t) et M(z-1)
x(m-1) = @31t = @sint _ x({) et y(n-1) = cos(m —t) = - y(t) = les points M(t) et M(r-1)
sont symétriques par rapport a |'axe (ox)
b) Montrons que pour tout L € [-% :;I. (m-1) E[E :3—;|
m i n m m

Pourtoutt€[-- ;Zlona:-s<-t<ss=m-5

o m 3n
Duu{n-t}ElE - zl

Il suffit donc d'étudier la courbe sur |—% ;%l puis par symétrie par rapport a |’axe (ox), on

<mt<mw+ ;

obtient la courbe sur |- % - ?I d'amplitude 2 n

3°) Variations et tableau de variations
[x{t) = gfint x'(t) = costes!nt
y(t) = cost y® = —sint

Pour tout réel t , 5" > 0 ; le signe de x'(t) dépend de celui de cos t sur I— g ;E]. Par

conséquent :

Pourt € l—g ;E], x'(t)= 0.0n en déduit que x est croissante sur I—g ;-E-].
On sait que sin t est négative sur [— ;—': []I et positive sm'lﬂ: E] Par conséquent :
Pour t€[-Z ;01,y'(t) 2 0

PmnrtE[l];E],y'{t]E 0.

On en déduit que y est croissante sur |- ; :0] et décroissante sur [0 ; ;].

t . 0
H.ll:l,'l 0 + 1 e

x(t) M

y'(©) I + 0 . -1

1
0 0
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47) Représentation graphique

Equations des tangentes

—.:=_l' :=;.:=.
KTT) y=e1: [T 1] |(7e):y |
r!
M)
1y
7
M(4x/ Mxf2) |
0 T 3 x
=]k
EXERCICE [1
1°) Interprétation géométrique
. SZ4e42f Z-(-4-2i) K Z-Zp
L=lm = =133
A 2-2 7-Z —— o
arg(Z') = arg(i5=") = arg(l) + arg (") =arg(Z’) = 7 + (MA ; MB)
i _ | 2=28| _ E-&n| _ |Z2-Zg H
12| = |[z—z,|_Ilixlz—zil_lz—.n‘ ﬁ

2°) Détermination de 'ensemble E

Z' réel = arg(Z') = kmavec (k € Z). D'oir (MA ; MB) =- > + k=
L'ensemble E est I'ensemble des points du cercle de diamétre [AB] privé des points A et

B.

rxXAM'=5 &

w

3°) Montrons que Z,2'; =-3 + 4i

yZy = (@~ D)o 1) = 1Z -2 + 41 -2+ 1 = -3

+4i o 2,7 =-3+4Q

Calcul de |Z,Z',]

12,2 = |-3 + 4i] = J(=3)* + 42 ; donc

1z,2,] =3

47) a) Montrons que si M € (C) alors M" € (C’)

Me(CO)= AM=r

Or|Z,Z4] = S5 |Z-ilx |2 -i|=5
AM x AM'=5 d'ou

AM'=2 = ', donc M’ € (C")]

b) Détermination de r pour que (C) = (C)

kﬂ]z{ﬂ'}mr=r' mr=§mr’=5ﬂr=r‘=x@.mr}n
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PROBLEME

4 i
24— 2
On considére la fonction [ définie sur IR par : f(x) = { okl -3 % =

VXZ—3x+ 2six> 2

On note (C) la courbe de f dans un repére orthonormé (o; 1; J), unité : Zem
I- 17) a) Etude de la continuité de f en 2

Jlim f(x) = lim (x+2+ ) =0 lim f(x) = lim V¥ =3x +2=0;
f2)=2+2+-==0
Eil}‘l_ﬂl} = Elgaﬂ:} = f(2). f est donc continue en 2

b) Etude de la dérivabilité de f en 2

Cf-f@) g X2 ok o
:ILT- x=2 _}itg'— x=2 ,].i.z [x 2}{3: 3} ,H,; x=3 3= fgﬂ}
= . 2 A =
lim DD | gy BTIIZ |y, 00Dy L L (carx250)
x=2+ x-2 x=2+ x-2 x—2ty (x=2)* x2tyx-2
. fix)-1(2)
lim =

r=2+ x=2
Donc f n'est pas dérivable en 2
(C) admet a gauche du point d’abscisse 2 une demi-tangente de coefficient directeur -3 et
a droite une demi-tangente verticale ; le point (2 ; 0) est un point anguleux de ( C) .
2°) Calcul des limites de f en -o el en +w.

xlirfu f(x) = Ilm (x+ 2 +——*} =-w (car lim x+2=-oet lim o 0)

|liml'[x]-.-3: o il

xl_'.m. f(x) = Ilm VX2 —3x + 2 = +o (car llm (x2-3x+2)= +wo el ;If.m,r = +a0)
Ijﬂ]ﬂ!'{:} =
3°) a) Montrons que (D,) : y = x + 2 est asymptote a (C) en -o
lim [f(x)-(x+2)] = ﬂ@:—;—*:; = 0. D’oit le résultat.

Position de ( C) par rapport a (D,) :

Si x<2, x3<0et ';_t'a' < 0. (C) est en dessous de (D,) .

b) Montrons que (D) : y=x - E est asymptote a (C) en +o0

|
. o (x*-3x+2)- [x -= -1
xl—l.Tr Iﬂx]-[x ] :E‘)] . ;I_I.T X5=3X+2 + X ,_% x]_l..q-. AVxd—3x+2+ -Ht-ﬁ
(D,) est donc asymptote a(C) en + =.
Position de ( C ) par rapport a ( D,) :

-1
Six>2, 4x - 60 donc i
4°) a) Etude des variations de f sur |- ; 2] et sur |2 ; +wo|

h 4 (x-3)%-4 (x-5)}x-1)
= =]- = =
Six<2 f'(x)=1 o o3y =3

(x-3)2 > 0. par conséquent sur |—=; 2] ona:
Pourx € |-=; 1], f'(x)=0
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< 0. (C) est en dessous de (D;)

. f7(x) ale signe de (x — 5)(x — 1) car



LOVIDOC'S Annale de Mathématiques, Série D

Pour x€]1:;2], f'(x)<0et f°(1)=0

On en déduit que : f est croissante sur]- ; 1], décroissante sur|1 ; 2] et passe par un
maximum en 1

Six>21'(x) =;§% . ['(x) est du méme signe que 2x - 3. Par conséquent :

Pour tout x de |2 ; +| ; f"(x) > 0. On en déduit que f est croissante sur |2 ; +x|.

b) Tableau de variation de {
X -00 1 2 +00
f(x) 3]+ %

+ 0
1 +00
ﬂ:x] / \ /
a0 0

5%) Tragons (Dy), (D,) et (C)

6°) a) h est la restriction de f a]-= ; 1]. Montrons que h réalise une bijection de
Scdlneu vy carmscarnrer
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]-o0 ; 1}sur un intervalle ] que |'on précisera.
h est continue, strictement croissante de]-« ; 1] sur]- ; 1]. h réalise donc une bijection
de ]-=;1]sur]=]-x;1]
b) Explication de la construction de (I')

(') est le symétrique de la branche de (C) correspondant a x €]-= ; 1] par rapport a la
droite (D) : y = x.
1) 1°) Calcul en cm? de 1'aire A du domaine plan limité par (C), (D,) et les droites
d'équations x = -3etx =0

Si x €]-w ; 0], (D) est au dessus de (C) : A = _[_tlg[(x + 2) — f(x)]dx. UA ;
UA = 4cm?
4] [} 4
Jo x4 2= f(x))dx = [ - —dx= [-4In| x-3] | °,
= -4In3 + 4In6 = -4In3 + 4In(3x 2)=4In3 + 4In3 + 4In2 = 4In2
Donc |A = (161n2) cm?|

n -1<x52
2%) (A) :{u <y < f(x)

Calculons-en cm? le volume du solide engendré par la rotation compléte de (A) autour de
I'axe des abscisses

B{x+2) 16

I 2 ¥ 2
V=mn [ [f(x)]*dx. UV (GO = (x+2)* + === + =5 . Alors
2 2 40 6 _ .2 40 16
[[()) =x* +4x+4+8+ S+ —==x"+4x+ 12+ S+

JZ,IFe01dx <[ -:;x3+2xz + 12x + 40ln|x — 3| - % I =§ + 48-(- % - 6+ 80In2)= 57 — 80In2

UV = 8cm? on a dondV = 82(57 - 80In2) cm’|
1)

Sc-ll[l"]:[ M =t4 2 t>-]

y) =vVt2=3t+2 '

Montrons que (I") est une partie de (C)

t+3=xt=x3 Alorst? =3t+2=(x—3)2=3(x—3) + 2 = x*-6x+9+3x-9+2
t?=3t+2=x*-3x+2.Deplust>-1=1+3>2

Dnadnncrkl'] :y=m.x}2|

(I') est la partie de (C) correspondant a x > 2.
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UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU Année 2008
Office du Baccalauréat Session Normale
Epreuve du 2" tour
Série D Durée : 4 heures
Coefficient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE I (4 points)

Un sac contient six boules numérotées de 0 a 5. On extrait simultanément deux boules , qui
portent respectivement les numéros x et y. A chaque tirage, on associe la variable aléatoire X
définie de la facon suivante :

- si x et y sont pairs, X prend la valeur ? .

2

- sl x et y sont de parité différentes on attribue a X la valeur 0 (zéro). (On rappelle que 0 est
pair).

1)
a) Déterminer les valeurs prises par X.
b) Etablir la loi de probabilité de X.

2) Calculer I'espérance mathématique de X.

3) On extrait dix fois de suite deux boules simultanément avec remise, Quelle est la
probabilité d’obtenir exactement sept fois x et y de mieme parité, (On exprimera le
résultat sous forme de puissances de 2, 3 et 5).

si x et y sont impairs, X prend la valeur

EXERCICE II (4 points)
Un bloc de métal est déposé dans un four dont la température constante est de 1000°.
La température  est une fonction du temps t (en heures) qui vérifie | équation différentielle

(E):8'(t) = k(1000 — 0(t)) . k € RS,

1) On pose y(t) = 8(t) — 1000.
Ecris une équation différentielle (F) satisfaite par y.

2) Résoudre (F) , puis (E).

3) Le bloc initialement & 40°C est déposé dans le four au temps t, = 0. Sa température est de
160°C au bout d'une heure.

En déduire |'expression de 8(t) en fonction de t uniquement.
4)
a) Calculer la température du bloc au temp t = 3.
b) Déterminer le temps T a partir duquel la température du bloc dépassera 500°C.

3 7 25
On donne (E) =07 ; InZ=-013; InZ==-065

PROBLEME (12 points)
Soit la fonction f définie sur R par :
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e<x

six<0

) =—

f(x)=x—xInx six=0
On désigne par (C) sa courbe représentative dans un repére orthonormal (O ; 1, ]) : unité
2em.

PARTIE A

1) Etudier la continuité de f en 0.
2) Etudier la dérivabilité de f en 0. (On rappelle que ]'tna % = 1) et interpéter
X
graphiquement le résultat.

a) Etudier les variations de f.

b) Dresser le tableau de variations de f.

4) Caleuler lim £2 et lim @~inlerpréter graphiquement les résultats obtenus

X=+=3 X XY= X

et tracer (C).

a) Soit h la restriction de f a l'intervalle [1; +=[. Montrer que h réalise une bijection de
[1; 42| sur un intervalle | que 1'on précisera.

b) Construire la courbe (I") de h™ dans le méme repére que (C).

PARTIE B

Soit ¢ unréeltel que 0 < a < e. On pose : I(a) = f:f(x) dx.

1)

a) A l'aide d'une intégration par parties calculer j': xInxdx.

b) En déduire /{a).

2)

a) Donner une interprétation graphique de [(a).

b) Calculer &!Enu I(a).

3) En déduire en cm? |'aire de la partie du plan délimitée par la courbe (C), les axes du
repére et la droite d’équation : x = e.

4) Soit (E) I'ensemble des points M(x , y) tels que : =1szs0

(x)<y<0
Calculer en cm” le volume du solide engendré par la rotation compléte de (E) autour de
"axe des abscisses.

PARTIE C

Dans le plan rapporté a un plan orthonormal (O ;1,7) , on considére la courbe (I) dont une
représentation paramétrique est :
x(t) = In(cost) =
F(t}_cuszc—l avectE]ﬂ'; E[

cost

1) Montrer que (I")est une partie de (C).
2) Déterminer les coordonnées du vecteur vilesse 4 |'instant ¢ = ;
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Année 2008
20d four

EXERCICE I

E=1{0,123.45}

On extrait simultanément deux boules.

Les résultats possibles sont :

0 1 2 3 4 5

(110)0'
(2,[])1 (zrl}ﬂ
(3.0)g | (31), | (32)g
(4.0); | (41)g | (42)4 | (4.3)g
(5.0) | (5.1); | (52)g | (5.3), | (5.4)q

| ek | Lad | D | [

1)
a) Les valeurs prises par X sont : 0, 1, 2, 3.
b) La loi de probabilité de X

2) Espérance mathématique de X

3) Lorsqu’on extrait simultané deux boules, la probabilité d’obtenir x et y de méme parité est
p=1-P(X=0)=1=
En répétant dix fois de suite cette épreuve avec remise, la probabilité d obtenir exactement
sept fois x et y de méme parité est :

p) = o) (3) = 120 x 5 o ) = 5
EXERCICE I
(E):0'(t) = k(1000 — 8(t)), k € R},

A=x 3

0
PX=x)| 9
15

2
2
15

1
3 1
15 15

1) On pose y(t) = 8(t) — 1000. Ecrivons une équation différentielle (F) satisfaite par y
B(t) = 1000 + y(t) « B8(t) =y'(t)
8'(t) = k(1000 - (1)) « y'(t) = k(1000 — 1000 — y(t))
((F): ¥'(£) = —ky(t)
2) Reésolvons (F) puis (E)
(F):y () = —ky(t)
y(t)=C.e ™ ,CER
Or 8(t) = 1000 + y(t), donc |@(t) = 1000 + C.e ™, C € R/
3) 6(0) = 40 et 8(1) = 160. Déduisons |'expression de 6(t) en fonction de ¢ uniquement.
68(0) =40 « 1000 + C = 40.Donc € = =960 et A(t) = 1000 — 960e~**

(1) = 160 «— 1000 — 960e~% = 160
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e * =

[
‘Donc k =—InZ et 6(t) = 1000 - 960¢' '™ < |9(t) = 1000 — 960 - (E)J

W~

4)
a) Calculons la température du bloc au temps t = 3.
3
6(3) = 1000 - 960 - (3)

8(3) = 328
La température du bloc au temps t = 3 heures est 328°C
b) Déterminons le temps T a partir duquel la température du bloc dépassera 500°C

T Int2
1) 2500 — (3) sZThisnZorz—¥=5
]

Le temps a partir duquel la température du bloc dépassera 500°Cest T = 5 h.

PROBLEME
fx)="— six<0

f(x)=x—xlnx six>0
PARTIE A

" ﬂI=R

1) Etudions la continuité de f en 0
. . et¥-1
xl]-n'é-f(ﬂ - x]ﬂ‘ e* 0= f(ﬂ)

lim x=10
x—+0*

lim xlnx=10
xr=0*

,,]!,“,{f (x) = le"&+ f(x) = f(0), alors f est continue en 0.
2) Etudions la dérivabilité en 0

lenlLf(x} = x]ﬂ'r: —xInx =0 car [

i i ]mg|I et =

i (x)=[i0) y e =1 i e =1 2z r=u-

lim £ o iy — = lim X—==2 car e2¥_1

=0 x=D x=0- XxXe x=0- 2Zx e 'Iim - 1

-0 2

Flx)-f(a) i
——=|liml-Inx=+4w car lim lnx=—-x=

x -0 x=0 x =0t x=+0t

Interprétation graphique du résultat
(C) admet au point de coordonnées (0;0) deux demi-tangentes : une demi-tangente 4 gauche

d’équation y = 2x et une demi-tangente verticale a droite. Le point (0:0) est donc un point
anguleux pour (C).
3)
a) Etudions les variations de f
f(x) ='J:,I six<0
f(x)==Inx six>0
Vx<0,e*>0ete*+1>0.Douf(x)>0,vx<0.
Vx>0,-Inx>0—x<1.DouVxe€]01f(x)>0etVxe€]l+ux[f(x)<0.
On en déduit que :
sur |—=; 1], f est strictement croissante et sur |1; +=/, f est strictement décroissante.

R =1
0 fG2) = G =0
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|il'l;lr X =4x
i = - = = T
xlf-nl,f(x} le“l,x{l Inx) M‘CHLILQ Inx =4
b) Tableau de variation de f
X =0 0 1 + o
f(x) + 2|[+o+0 -
1
) o \
—:i:""‘" -
4) Calculons lim ﬂE:I lim fix)
X=s=n X r=+r X . D
lim e** =
(e X1
I’Ln-ll x B I]Ln-l-l xe* 0 = Cﬂl’[ lim xEI =0~
X ——i
lim 22 = lim 1-lnx=—xcar lim Inx=+»
X4 X X = X =4

Interprétation graphique du résultat

(C) admet une branche parabolique de direction 1'axe des ordonnées au voisinage de —x et au

voisinage de +w.
Tracer de (C):

a) h(x) = f(x) ; Dy = [1; +=]
Sur [1; +=[, h est dérivable donc continue et est strictement décroissante.
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b)

2)

b)
3)

4)

1)

2)
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h réalise donc une bijection de [1; +=| sur J = |—=; 1].
Sur [1; +«f, (I') et (C) sont symétriques par rapport a la droite d'équation y = x,
(voir le graphique.)
PARTIE B
Soitaunréel tel 0 < a < e. I(a) = f: f(x)dx

Calculer _f:x Inxdx
- u'(x) ==
Posons {u(x] ny ona: { o

v(x) =x v(x) = %xz

1 B b
[“Zxdx = |=x2Inx —=x
a2 2 Ml

xInxdx = -e?—-n?lnur +
X 19

Déduisons f{a}
I(a) = f:f[:}dx = _[:(x —xInx)dx = j':.rdx - f:xlnxdx

_I' xInxdx = [-.tzln.t

1 1 3
= —pdd =2 —_ =
Ia) == +-a In o ~a

Interprétons graphiquement [ (a)
I{a) est I'aire en unité d'aire du domaine plan limité par (C), I'axe des abscisses et les

droites d’équations x = @ etx = e,

lim I{x) = ~edcar ]lmuaflna = (),
& =+

Déduisons 1"aire en cm?

A =d4cm?x lim I(a) =

Caleul en em® du volume

V=uvxn [’ fAx)dx=8n [’ (e* — e™)2dx = 8n [ (e — 2 + e~¥)?dx
V= Err[ 2x --e‘h] =V =4n(er— e — 4)cm)

PARTIE C

x(t) = In(cost) ] "[
_cos?t-1 avect € |0; =
YO =G :
Montrons que (I") est une partie de (C)
pr 10
=In(cost) < cost=e* et y="—

tEID;E[Hﬂ{cnst{I e In(cost) <0 x <0

(r): y = f(x) avec x < ()
On en déduit que (T') est la partie de (C) correspondant a x < 0.
Déterminons les coordonnées du vecteur vitesse a 1'instant t = %

x'(t) = —tant o I‘G) =-=1 T
{},t(t) 3 —sm:':{u:ns*c) avect € ]ﬂ: E[ e [J-'G) L _;%E ﬁl“,(;) (—?}

osit
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UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU Année 2009
Office du Baccalauréat Session Normale
--------------- Epreuve du 1I*" tour
Série D Durée : 4 heures
Coefficient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE I (4 points)
Le plan est rapporté & un repére orthonormé (o ; U ; V) d'unité graphique 2cm, Soit (I) la
courbe paramétrée définie par :
x(t) =t(3 —t%)
[y(r) =tin(2t) €122
17) Comparer M(t) et M(-t) pour t € [-2 ; 2] et en déduire que I'on peut restreindre le domaine
d'étude de (I') a [0 ; 2].

2°) Etudier le sens de variation de x sur [0 ; 2]

3°) a) Montrer que pour tout t € [0 ; 2], IH[E) 20

b) Etudier le sens de variation de y sur [0 ; 2].
4%) Dresser le tableau de variation conjoint de x et y.
5°) Déterminer les points d'intersections de (I') avec I'axe des ordonnées.
6°) Tracer (I').
On donne : In5 = 1,60;In2=0,69;In(2 +v3) = 1,31 ; Vy3=173
EXERCICE I1 (4 points)
Dans le plan complexe P muni d’un repére orthonormé direct (o ; 1 ; V) on considére les
points A,B,C.D d'affixes respectives z, = -2i;zg =4-2i:2.=4+2i:zp=1.
1%) a) Placer les points A.B.C et D.
b) Calculer 22—= et en déduire la nature exacte du triangle ABC.

Zr—=Zn
2°) On désigne par f 1'application qui a tout point M # A d’affixe z de P associe le point M’
d'affixe z' = 2——=
2+ 21

a) Déterminer les images B" et C" des points B et C par f
b) Ecrire 1'affixe zz de B' sous forme trigonométrique.
c) Déterminer et construire 1'ensemble (E) des points M d’affixe z tel que |z'| =1
3°) a) Montrer que pour tout complexe z distinct de -2i, (z'-1)(z + 2i) = -4 - 4i.
b) Montrer que pour tout point M # A
DM #D
if) DM'xAM = 4v/2
i) mes (@i ; DM’ ) + mes( ; AM ) ==
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PROBLEME (12 points)

8%=1
xe%41’

représentative dans le plan rapporté 4 un repére orthomomé (o ;7 ;) (unité graphique : 4cm)

On considere la fonction f définie sur [0 ; +=[ par f(x) = On désigne par (C) la courbe

PARTIE A . Etude d'une fonction auxilliaire.
Soit g la fonction définie sur [0 ; +oo| par: g(x) = x + 2 - e*
1%) Etudier le sens de variation de g sur [0 ; +=| et déterminer la limite de g en +=
2°) a) Montrer que |'équation g(x) = 0 admet une solution unique o dans [0 ; +w[ et que
1,14 <a < 1,15.
b) En déduire le signe de g suivant la valeur de x.
PARTIE B

1°) a) Montrer que pour tout x € [0 ; +=o| [ '(x) = e*g(x)

(xe¥+1)2
b) En déduire le sens de variation de f sur [0 ; +=[.
1-e™%
X+e ¥

b) En déduire la limite de f en +w. Interpreter graphiquement le resultat trouvé.

2°) a) Montrer que pour tout x € [0 ; +oof ; f(x) =

3°) a) Montrer que f(a) = ﬁ

b) En utilisant 1’encadrement de « établi dans la question A) 2) donner un encadrement de
f(a) d’amplitude de 1072

47) Déterminer une équation de la tangente (T) a la courbe (C) au point d"abscisse 0.
(X+1)uix)
ne®+1
b) Etudier le sens de variation de la fonction u sur [0 ; +=|, En déduire le signe de u(x).

¢) Déduire des résultats précédents la position de (C) par rapport a (T).
PARTIE C
1°) Déterminer une primitive F de f sur [0 ; 4],
On pourra utiliser I'expression de f(x) etablie dans la question B) 2.
2°) On note D le domaine délimité par (C) ; (T) et les droites d équations x =0 et x = 1.
Calculer en cm?, 1'aire A du domaine D.

5°) a) Etablir que pour tout x € [0 ; +oof f(x) =x + avec u(x) = e® - xe* - 1

3°) Pour tout entier n on pose V,, = f: e f(x)dx

a) Calculer Vi, V; et V,
b) Interpréter graphiquement V,

c) Montrer que pour toutn > 2 ; f(n+1)< f:“ f(x)dx < fin).
En déduire que pour toutn> 2 ; V54 <V,

d) Déterminer la limite de (V)
Ondonne : e = 2,72 ; el 1% = 312 : 115 = 3 16
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Année 2009
1" tour
EROPOSITION DE CORRIGE
EXERCICE 1
x(t) = t(3 - t?)
( {y{rJ - (]-rt) & e[-2;-2]

1*) Pour tout t € [-2 ; 2]
x(-t) = (-t)(3 - (-t}zl 4(3 - t%) = -x(t)
y(t) = (-t)n( =) =tin( =) =y(t) ; (car In(3=)=-In(==) )
[x( t) = —x(t)
y(—t) = y(t)
Site[0; 2] & -t€[-2;0] donc on peut étudier (I") sur [0 ; 2] et compléter la courbe par
symétrie d'axe (oy)
2°) Pour tout t € [0; 2] ; x'(t) = 3(1 - t%) = 3(1-t)(1+t). Le signe de x'(t) dépend de celui de(1-).
Par conséquent :

Site[0;1]x(t)=0;etSite[1;2]x(t) <0.
On en déduit que : x est croissante sur [0 ; 1] et décroissante sur [1; 2]

donc les M(t) et M(-t) sont symétrique par rapport a I'axe des ordonnées.

3°) a) Montrons que In{ g] =0

FaurtnuttE[ﬂ;l],SEE-!—tESEHEE-I:EEH::; &

3-t
3€3+t€5
et <t

3 3—t
deux égalités). On en déduit que : In( ﬁ-t] =In1 =0]D'oli le résultat.

= E - '} =1 (en faisant le produit membre 3 membre de ces

b)Variations de y
Vte(0;2],y(t)=t In[%l

3+t 6t I+t 6t
y'(t) -ln[ .’| G0Gm = 2 0 pourtoutt € [0; 2] ; (car In( — )=0et GG > = 0).
On en dédmt que y est croissante,
4°) Tableau de variations conjoint de x et y

t [J 1 ;!

x'(t)

x{t} / \

y'(t) = + In2 = + In5

/ 2|n5
0
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5°) Points d'intersection de (I') avec I'axe des ordonnées :
X(t)=0et(3-t)=0et=0o0ut=V3out=-3

y(0) =0 ; y(v3) = y(—v3) = /3In(2 + V3)

Les points d’intersection de () avec I'axe des ordonnées sont les points (0 ; 0) et

(0;V3In(2 +V3).
Mi-2)
M)
-
-1+
EXERCICE 11
1°) a) Figure
C
iy
o h
2 -1 o @1 /2N 3 4 5
=14
-2
A
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b) Calcul de 2=

L_ B
2Ty
On en déduit que I,'BE : BA] o = et BA = BC donc ABC est isocéle et rectangle en B.

2°) a) Calcul des affixes des points B’ et C' images respectives de B et C par la transformation
F.

ZBI =

Zc—4-21
Zo+21
B’ et C’ sont les points d'affixes respectives 2 =-ietz. =0

b) Forme trigonométrique de Zg,
w F m

Zg' = COS(—3) + ism(—?}l

c¢) détermination de I'ensemble (E) :

- [ =1=%=1=AM=EM

Zg—4-2i 4 -2i-4-2
Zg+2l  4-=21+2i

— IBI = _i H ch -

fz2—zc|

P -
Z]=1e Z—EA lz—zal

Donc (E) est la médiatrice de [AC].
3°) a) Pour tout z # -2i ; montrons que (2'-1)(z+2i) = -4 - 4i

|1"—1=!:;:“ -1 -ﬂdum: (2'-1)(z+2i) = -4 - 4i.D’0U le résultat.
b) Démonstration des proprietés pour M# A:
iIMEFA o zz-2ie 2+2i20.0r (2-1)(z+2i)=-4-4idol 2’-1= —#ﬂ:estadlre
z #1.0nendéduitque:M= A4 & M =D,
ii) (Z-1)(z#+2i) =-4-4i & |2 = 1| X |z + 2i| = |2’ — zp| X |z — 24| = |-4 —4i| = 42

(2"-1)(2+2i) = -4 -4i & DM'xAM = 42
iii) (2'-1)(z+2i) = -4 -4i pour tout z # -2i
(z’-1)(z+2i) = -4 -4i < arg(z’-1) + arg(z+2i) = arg(-4 -4i)
& arglz’-zp) + arglz - z4) = arg(-4 -4i) = ET“[ET[]

kz'-n{zm] =-4-4i & (li;DM')+(li;AM)= s—:llﬂi

PROBLEME
PARTIE A

1°) Etude du sens de variation de g.

g est dérivable sur [0 ; +oo| et

VXE[D;+e0[; e* 2 e" =1 & 1 —¢* < 0. g'(x) <0 donc g est décroissante sur [0 ; +eo]

2 e* e" 2 : -t
|]Im glx) = lim [x(1 e -I}] = -ool (car ;]_l.m...' T Il_lﬂln; Oet x]_lg]ﬂ: = 4o0)

2°) a) g'(x) < 0 sur]0; +==| donc g est strictement décroissant sur [0 ; +==[ et realise une
bijection de [0 ; +=o| sur ] IiIll gix); gl0)[ =] -==; 1]
X=+4m

0 € ] -e= ; 1] donc I'équation g(x) = 0 admet une solution unique a € [0 ; +oo|

De plus g(1,14)=g(1,15) < 0 (car g{1,14) = 0,02 et g(1,15)=-0,01) ;d'ou 1,14 <a < 1,15
b) Signe de g(x)

VXx€E[0;al,glx)20et ¥x e[ a;+oe[,gx)<0
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PARTIE B

1°) a) Etude des variationsdef: f(x)= 2o

e +1
f est dérivable sur [0 ; +oo| et ¥ x E[0 ; +oo]
£1(x) = e*(xe 4+ 1)- (e*4+ xe*)(e*-1) " xeiig gt pdX 4 pXo yplXy ek . e*(24% - e%) L e*pix)
(xe*4132 (xe%4+1)2 (xe®41)% (xe*+1)2
I!'t

h}'fl'EEu.‘.-l-ﬂ'ﬂ[; m

Donc, ¥ x €[0; a], f'(x) 2 0 et ¥ x €] a ; +o=[, f'(x) £ 0. Par suite f est croissante sur [0; a]

et décroissante sur [ a ; +==[.
1-g™%

2°) a) montrons que f(x) = —

e*=-1 e*(1-e7%) 1-e7*
VX €[0; +eo[, flx) = Xer41 e%{x + &=X) ET = Donc

b) Déduisons la limite de f lorsque x tend vers +oo :

> 0 donc f’(x) est du méme signe que g(x).

; = T l-g* = i = . -X| =
xl-l.Tmf[!} x]-';Tm{ X+e"* } 0 '::ar x]—!-Tmi: 1 e } 1 et xl;!rTm {x T e ] -H:ﬂ:i
lim f(x) =0

Interprétation graphique
La droite d'équation y = 0 est une asymptote horizontale a (C) au voisinage de +w«o

3°) a) Montrons que fla) = —

a+1
D'aprés 2°) a) gla) =0 donce“=a+ 2
e®-1 (e"#2)-1_ a+l _ a+l _ 1

fia) = & = = =
(@) ae®+1  ala+2)+1  al+2a+1 (a+1)2 a+l

b) Encadrement de f(a) :
D'aprésA. 2°) 1,14<a<1,15
1 1

1
114<a<115214<a+1<2]15 & ——<——<— & 10,46 < f(a) < 0,47

4°)Equation de la tengante a ( C) au point d'abscisse 0 : f(0) = 0 et f’(0) = 1 donc

(x+1)u(x)
xXe*+1

5°) a)Montrons que f(x)=x+ ;avec ulx)=e*-xe*-1

Pour tout x €]0 ; +e=|,
(x+1)u(x) _ x(xe*+1)+ (x+1)(e* —xe* —1) _x?e* +x +xe*- x¥e* -x 4 ¥ —xe*~1  o¥-1

:I( xeX+1 Xet+1 X 41 T xe*+1
Donc hxl =X+ ——{"H:'"m-

b) u est dérivable sur [0 ; +o<[ et u'(x) = e* - *- xe* = -xe*
u'(x) =0V x [0 ; +==[, donc u est décroissante sur [0 ; +==[
Déduction du signe de u(x)
u(0) = 0 et u est décroissante sur [0 ; +==[ donc u(x) < 0 ¥ x €[0 ; +==[

c) Position de (C) par rapport a (T)

V x €[0 ; +oo[, f{x) - x = 2% < ¢ (car u(x) < 0) donc (C) est en dessous de (T)

xe*+1
6°) Voir figure

= flx)
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CH
3 4 5 6 x
PARTIE C
1°) Détermination d'une primitivede f: f(x) = :;::I ;
Posons ¢p(x) =x+ e *, ona:f(x) = %ﬂ‘f et ¢ strictement positive sur [0 ; +=o[ donc

F:xw— In(x + ™) est une primitive de f sur [0 ; +oo|
2°) Calcul d'aire: (C) est en dessous de (T) ; donc:

A= [fﬂl(x — f(x))dx]xu.a= [%71:2 -In(x + e*)]; x16 cm?= I% -In(1 +e™Y)) x16 cm?
A=(8-16In(1 +3) cm? & [A=(24-16In(1 + e)) cm?]

3')a) Vo = [ f(x)dx = F(n+1) - F(n)
Calcul de V; Vyet V,:
[Vo=In(1 + e~ 1)

Vi=In@+e ) ~In(l +e) o V= mEe]
V=in@+e ) ~In2+e?) o V= pat

b) Interprétation graphique de (V) :
(V,) est I'aire en u.a du domaine plan, compris entre (C), I'axe des abscisses et les droites
d'équations x=netx=n+1
¢) Montrons que pour toutn = 2 : f(n+1)< V, < f(n)
f est décroissante sur [ o ; +eo[ et a < 2 donc pour tout n = 2 ; f est décroissante sur
[n; n+1]. Par suite f(n+1)< f{x) < f(n) ,¥ x € [n ; n+1]. En appliquant |'inégalité de la moyenne

on obtient : f{n+1)< f: . f(x)dx < f(n) c'est-a-dire f(n+1)< V,, < f(n).

Déduisonsque¥n=>2, V... <V,:

v n 22, f(n+2)< Vy,, < f(n+1) <V, < f(n) donc

d)Calculons lim V,:

X+

Ona :Ftn+1} =V, =f(n)et rﬂﬂ,ﬂ"ﬂl = rl._i._Elmﬂ"] =0donc |rliﬁ_ltllm'hl",,, =0
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UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU Année 2009
Office du Baccalauréat Session Normale
Epreuve du 2 tour
Série D Durée : 4 heures
Coefficient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCIE I (4 points)

L"espace est muni d'un repére orthonormal (O ; T, 7, k), unité graphique 2 cm.
Solent les points A (-2, 1,-4) ; B(2. 3, 1) ; C(2, 2, -1) et D(-3, -1, 3).

Solent les points E, F, G et H tel que ABCDEFGH soit un parallélépipéde.

1) Déterminer les coordonnées du point F.

2) Calculer AB A AC. En déduire I'aire du parallélogramme ABFC et du triangle ABC en cm?.
3) Calculer la distance d du point D au plan (ABC).

4) Calculer en cm® le volume V de la pyramide de sommet D et de base ABFC.

5) Calculer le volume V' du parallélépiptde ABFCDEGH.

EXERCICE 1 (4 points)
Le Tableau suivant donne le montant des préts octroyés par une banque a des associations féminines
entre 2002 et 2007.

Année 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Rang de |'année x 1 2 3 4 5 B

Montant des préts en 4.5 3 5.2 3.8 63 | 71

millions de francs CFA y

1) Représenter le nuage de points M (x;, ;) associé a cette série statistique dans un repére
arthogonal.
On prendra lem pour une unité en abscisse et lem pour un million en ordonnée,

2) Soit (4) la droite d'ajustement de Mayer obtenue par regroupement des trois premiers points et des
trois derniers points du nuage.
Soit Gy le point moyen des trois premiers points et ; celul des trois derniers points du nuage.
a) Calculer les coordonnées de G, et ;.
b) Construire la droite (A).
c) Déterminer une équation réduite de (A).

3) On suppose que |"évolution du montant des préts faits aux assoclations féminines reste la méme
aucours des années a venir.
A partir de quelle année le montant des préts sera —t-il strictement supérieur au double de celui de
2009 7

PROBLEME (12 points)

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O ;7. ]) (unité 2 cm).

PARTIEA
Soit g la fonction numérique définie sur ]-n‘ .D[ par g(x) = cos®x + cosx — 1.

1)
a) Montrer que g est dérivable sur |- ,0[ et que g'(x) = —sinx (2cosx + 1).

b) En déduire que g (x) < 0 pour tout x € ],. T, -IT“] el que
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(x}Eﬁpmrmuth[— [

¢) Dresser le tableau de variation de g.
2)

a) Montrer que |"équation g(x) = 0 admet une solution unique f§ € ],. m, EI[ et

e pe )52

b) En déduire le signe de g sur I-n’ . [I[.

PARTIEB
f) =224 2 sixel-n,0)

Solt f la fonction numérique définie sur |-, 4| par :
et { fO)=2-g six>0

On note (Cy) la courbe représentative de f.

1) Etudier la continuité de f en 0.
2) Etudier la dérivabilité de f en 0 et en déduire une interprétation géoméirique des résultats obtenus.

3)
a) CalcuIerx[iT fx)
b) Montrer que pour tout x € ]- m; 0 [ ona: f(x) = “Imff::::;m“] +%et en déduire que
lim f(x)=
X=8 =T
¢) En déduire les asymptotes de la courbe (E_,r}.
4)
a) Calculer f (x) pour tout x € ]0; +=[ et en déduire le sens de variation
de f sur |0; +u=|.
b) Montrer que f (x) = *ﬂﬂ = — pour tout x € ] m; 0 [ et en déduire le sens de variation de [ sur
]-:r, 0 I

¢) Dresser le tableau de variation de f sur ]- T, +T[.
5) Construire {C}) . ses asymptotes et ses demi-tangentes au point d'abscisse 0.
PARTIE C

On admet que pour tout x € [1,5;2].0< f'(x) < ;: (e)

1) Soit h la fonction définie sur [1,5 ;2] par h(x) = f(x) = x.
Etudier les variations de h et en déduire que I'équation f(x) = x admet une solution unique a €
[1,5:2].

2) Soit (U, ) la suite numérique définie par Uy = 1.5 et Uy = f(U, ) pour tout n € N,
a) Montrer par récurrence que pour tout n € N, Uy, € [1,5;2] en utilisant (e).

. 1
b) Montrer que pour tout n € N, |U,, —a| = Elu"’*l — a et que
n+1

|, —n|*‘-‘.() Uy -a|-':() pour tout n € M.

¢) En déduire que la suite (U,, ) est convergente.
d) Déterminer I'entier naturel ny tel que Uy, solt une valeur approchée de a & 107 prés,

On donne : h(1,5) = 0,46 ; h(2) =-0,007 ; In10=230 ; In2=0,69
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Année 2009
2rd  tour

PROPOSITION DE CORRIGE

EXERCICE I
Déterminons les coordonnées de F
CF = AB car ABFC est un parallélogramme
Xp— 2 4 Xp = (5]
Zr+ 1 3 Zp=4
Calculons AB A AC
L {4 = —
AB (2) et AC(I) donc AB A AC
5 3
Déduisons 1"aire du parallélogramme ABFC et du triangle ABC en ecm?
Aire(ABFC) = 4cm?x ||AB A AC|| = 36 cm?
Aire(ABC) = %x Aire(ABFC) donc Aire(ABC) = 18cm i

Calcul de d
— d(D- _ |PA(ABAAL)| _ |4s| _
d —d(ﬂ, [AHE‘))—IW- =5

Calculons en cm” le volume V de la pyramide de sommet D et de base ABFC
V= uvx% % Aire(ABFC) x d ;uv = 8cm?
Calculons le volume V' du parallélépipede ABFCDEGH

V' = uv x Aire(ABFC) x d < V' = 360cm?]

EXERCICE I

[== B

Représentons le nuage de points M, (x;, ;)

Montant des préts en
*1 sillions de FCFA

a

Version Rang de l'annde  Page 101
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a) Calculons les coordonnées de G, et G,

J'rﬂl = 3 =4 3 ﬁ'4
b) Pour le tracer de (A) voir la figure
¢) Equation de (A)
(Ay=ax+b
P Zlatd o a=05etb=39etdonc [Ary=05x139
3) 2009 = 2001 + 8 donc le rang de I'année 2009 est x = Bet y(8) = 7,9
y>2xy(8) «— 05x+39>158«— x>1238
On peut donc prendre x = 24 et 2001 + 24 = 2025
Le montant des préts sera strictement supérieur au double de celui de 2009 & partir de
2025.

v = 14243 _ 5 x. =56 _ .

i — [6,(Z;4.9] : A i — [62(5/6,4)
_ 4545452 " _ 58463471 _
Gy = =

PROBLEME
PARTIE A

g(x) =cos*x + cosx—1; D, = |-m,0[

1)
a) Montrons que g est dérivable sur |-, 0[ et que g'(x) = —sinx (2cosx + 1)
x = x24 x — 1 et x = cos x sont dérivables sur R donc g est dérivable sur R comme
composée de deux fonctions dérivables sur R.
Par conséquent g est dérivable sur |-, 0] et :
gr(x) = —2sinxcosx —sinx & Lg'(:t) = —sinx(2cosx+ 1)
b) Déduction
VXE ]- m,0[, —sinx > 0 ; alors le signe de g (x) dépend de celui de 2 cos x + 1.

2cosx+120 mer—%
1 On en déduit que :
g'(x) < 0 pour tout x € ]—rr,—%"] el

g'(x) = 0 pour tout x € ’“%EF“[

*» Dressons le tableau de variation de g
x 2n G In o
Sur ]—rr. -t ?] g décroit et sur [-T : 0[ g croit.

N
X |-n —=— 0
0

g (x) -

e \ _s /

2)
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Sur [— ﬂ[ g est dérivable donc continue et est strictement croissante. Alors g
réalise une bijection de [——'ﬂ[ sur I-—--' 1[ Or0e [—-' 1[ : d'oi1 |'équation
g(x) = 0 admet une solution unique g € ] w, l.'l[ etff € [—-— I

Montrons que f € ]_E; —ﬂ

H(—£}=—i=:ﬂ
PANANRICE B RV

b) Déduisons le signe de g sur |-, 0].
Vxe|-n, Bl.gx)<0etvxe]|p;0Lgx)>0.

PARTIEB
in(2x) .
f(x) = tlruii +§ six € ]—n.ﬂ]
fE)=2-=— six>0
Dy = |-m,+=|

1) Etudions la continuité de f en 0
lim f(x)=f(0) =~
x=0
. - i BTN, TG
Jﬂ+f{xl - ;—lﬂ (2 H+1) =2 2 2
Eiﬂﬁ_ f(x) = iil:l'{ll+ f(x) = F(0) ; alors [ est continue en 0.
2) Etudions la dérivabilité de f en 0

Ii sinx i
lim f{x]-f{n]= r 2sin(2x) =4xglnx COSX R .:l:_--ﬂ‘ x
¥=p— X=0 ¥ - 0~ X(1+cosx) x 1+cosx lm«'l} cosr=1
x—=0"
a
i =0 : 3e3* -3 : 3 x_q 3 g
lim f2=O _ tim ._._1,?1 lim =3 = lim Ix=lx gou B
r==0* X-0 x -0t -+ 0* 2x(23%41) x -0t 2 ix EEES| 4
. ad%_q
lim =1
car { ¥x—=0t I
lim e** =
r—ot
H ~fi ! -flo : P
lim L5292 i M:ulursfntﬂpasderivnhleen 0.
x=0- x- z=0* x-0

Interprétation graphique du résultat

Au point de coordonnées (U: i) [E‘_,) admet deux demi-tangentes d'équations :
(Ty):y=2x+ %h gaucheet (T;):y = ;r-b—% a droite

Le point (D; ';*) est donc un point anguleux pour {C}).

3)
a) Calculer lim f{x}

Ilm f{x] l:m — = 2
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b) Montrer que pourtoutx € |-m; 0[ona: f(x) = SRy A +-;-

1—-cos® x

. . _ 2sin(2x) , 1 _ 4cosxsinx(1-cosx) , 1

Pour tout x € ]-“' 0 [ ; fl:x) " 14cosx + 2 (1+cosx)(1-cosx) £ 2
Danc pour tout x € ]-1‘1’ ; 0 l on a :lffx] o RO )

1-costx
Déduisons I:r11jT f(x) = 4=

li 4 sinx cosx{1-cosx)
lim f(x)= lim
f (x) 1—cosd x

1 a 4s5inx cosx(1—-cosx) 1
+-= lim — +-=
2 X+ =J sin=x 2

1 -8 . 1
+ St + S +

4cosx(1-cosx)
lim ——
X= = sinx

lim, 1G9 = +=

c) Déduisons les asymptotes de la courbe (Cy)
(€y) admet deux asymptotes : une horizontale d'équation y = 2 et une verticale
d’'équation x = —m.
4)
a) Calculons f (x) pour tout x € |0 ; 4=

Pour tout x € ]0; +«[; |f (x) = {E:::]

Déduisons le sens de variation de f sur ]0 ; 4+«
Pour tout x € ]0; +=[; (e3* 4+ 1)? > 0 et 9¢** > 0 donc f (x) > 0.
On en déduit que f est stril:temmlt croissante sur |0 ; +=|.

b) Montrons que f (x) = e

Pour tout x € '-n‘, 0 [,
f{x} _ 4cos2x(1+cosx)+sinx(2sin2x) _ 4(2cos? x=1)(1+cos x)+4(1-cos® x) cos x

puur toutx € |-m; 0]

(1+cosx)? (1+cosx)?
_ #Mcos' x42c0s? x=1) _ 4{1+cosx)(cos® x+cosx-1)
- (1+cosx)E = (1+cosx)?

[Ilnuf-:::mjl-;:_5"[1::| pour tout x € |-m; 0 | car g(x) = cos® x + cosx — 1

Déduisons le sens de variation le sens de variation de f sur ]u nw: 0 [

Pour tout x € ]-n‘: 0 [: 1+ cosx > 0 et 4 > 0 alors le signe de [ (x) dépend de celui de
g(x).

D’'aprés la partieA, ¥V x € ]-rr.ﬁ{,f'(xj <0etvxe]B;0f(x)>0.

On en déduit que :

sur ]~ w ,ﬂ[, f est strictement décroissante et

sur | 8; 0], f est strictement croissante.
c) Dressons le tableau de variation de [

x - B 0 4o
fx) - 0 + 2||3 4+
a0 2
‘o \ % /
o
f(g)
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5) Construisons (C;) , ses asymptotes et ses demi-tangentes au point d'abscisse 0

(cp

)

»

PARTIE C

-3

On admet que pour tout x € [1,5;2], 0 < f (x) 5*;*

1) h(x) = f(x)—x; D, =[15;2]
Etudions les variations de h

Pour tout x € [1,5;2]; h'(x) = f(x)—1<0car0 < f'(x) 5%*
On en déduit que h est strictement décroissante sur [1,5; 2].

(e)

x |15 2
h (x) =
0,46
M@ | T~
~0,007

Déduisons que 'équation f(x) = x admet une solution unique a € [1,5;2].

Sur [1,5; 2], h est dérivable donc continue et est strictement décroissante telle que
h(1,5) x h(2) < 0 ; alors I'équation h(x) = 0 admet une solution unique & € [1,5;2].
On en déduit que I'équation f(x) = x admet une solution unique « € [1,5 ; 2] car
I'équation h(x) = 0 est équivalente a I'équation f(x) = x.

2) Ug =15etUpy; = f(U,) pourtoutn € N
a) Montrons par récurrence que pour tout n € N, U, € [1,5; 2| en utilisant (e).
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U =15€(1,5;2]
Supposons que Uy, € [1,5;2] pour tout n € N et appliquons |'inégalité des accroissements
finis sur l'intervalle de bornes (U, ; 2). On obtient :

0<f(2)=f(Uy) £5(2-U,)
U, +f@ -1 <fU,)<fR)
=U, +0993 < f(U,) <1993
SX 1540993 <2U, +0993 <f(U,) <1993 carl, < 15.
1,5<1,743 < f(U,) £1993 < 2.
Or Upyy = f(U, ) d'oit 1,5 € Uyyy < 2siU, €[1,5;2]
En conclusion pour toutn € N, U, € [1,5;2].
b) Montrer que pour toutn € N* ,|U,, —al| < %lﬂ'n_, - al
Pour tout x € [1,5;2], 0 < f'(x) <5 = |[f(0)] <3
L’inégalité des accroissements finis sur (U/,,_, ; @)donne pour tout n € N":
|fWn-1) = f(@I S 51Un-y =@l O f(Un-y) = Uy et f(a) = @

Donc pour tout n € N* |, |U,, — a| *_‘:ilﬂn_l - al

n+l

n
Montrons que |U,, — al| < (%) WUy—al < (-:—) pour toutn € N
Réécrivons |'inégalité précédente pour n = 1,2,+-,n. On obtient :
IU] —ﬂ! E%lUu -EII
i
U, —a 5;'”1 =

1
Uy —al 5;|Uz —al

1
Uy —al ;lun—i - al
Le produit membres & membres de ces n inégalités donne aprés simplification :
1 n
U —al < (3) 0o —al

15sa<2 — -z.-s:-as;-1,5¢-»—-0,55un-asunu-mg%

O donc 0 —al < (2)" 10 - = (3 4= ()"

c) Déduisons que la suite (U,, ) est convergente

HHT G)““ =ﬂcarll}-=:%~: let |U, —a| < (%)

n+1l

Alors la suite (U,, ) converge vers 0.

d) Déterminer |'entier naturel n,

13 Mo +1 13 Mo +1 3
U,, —a| < (-) donc on aura |U,, —a| < 107¥si (-) <10°
2 0 2

(ng +1)In223In10 = n, -‘-‘_*]11:;“

-1 = n =9 et n
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UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU Année 2010
Office du Baccalauréat Session Normale
--------------- Epreuve du 1** tour
Série D Durée : 4 heures

Coefficient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette epreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE I (4 points)
Soit(z2) =z -(1-i)z?+z—-1+i.zeC.

1) Démontrer que P(z) admet deux racines imaginaires pures
2) Résoudre I'équation P(z) = 0, puis donner les solutions sous forme exponentielle.
3) Le plan est muni d'un repére (O ;4 ,V).Onnotea=—i ;b=i etc=1-1.
a) Faire une figure que 1'on complétera au fur et & mesure, On notera A, B et C les points
d'affixes respectives a ,b et c.

b) Calculer E , puis préciser la nature du triangle ABC.

c) Soit C I'image du point D par la translation de vecteur AB.
Calculer I'affixe du point D.

- ; "
d) E estl'image du point D par la rotation de centre O et d'angle 7

Déterminer |"affixe du point E
e) Pour quelles valeurs de n, ¢™ est-il un réel.

EXERCICE 11 (4 points)

Une urne contient dix boules : quatre rouges et six blanches.

1) On extrait simultanément trois boules de 1'urne. Soit X la variable aléatoire qui prend pour
valeur le nombre de boules rouges extraites. Déterminer la loi de probabilité de X et
calculer |'espérance E(X) de X.

2) On répéte nfois |'épreuve précédentes ; aprés chaque tirage de trois boules rouges.

a) On suppose n = 5. Calculer la probabilité que I'on obtienne exactement deux fois un
tirage de trois boules rouges.

b) On prend maintenant n = 2. On note S |'événement « le nombre total de boules rouges
obtenues apreés les deux tirages est 3». Calculer la probabilité de S.

PROBLEME (12 points)

Le plan est muni d'un repére orthonormal (O :7.7) . [Nl = |l = 2Zem.

PARTIE A

On considére les fonctions f et g définies sur Rpar: f(x) = (x + 1) et g(x) = e™™.
1)

a) Calculer la limite de f en 4. Que peut-on en déduire pour la courbe (E’r)? Caculer la
limite de f en —oc.

b) Calculer f (x) et étudier son signe.

¢) En déduire le sens de variation de f et dresser son tableau de variations.
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2)

a) Calculer la limite de g en —c et en +o.

b) Calculer g'{x) , étudier le sens de variation de g et dresser son tableau de variations.
3)

a) Etudier le signe de f(x) — g(x) et en déduire la position relative des courbes (:Ef) et

(Co).

b) Montrer que les tangentes en A(0,1) aux courbes (C;) et (€, ) sont perpendiculaires .

4) Tracer (C;) et (C,) et leurs tangentes en A.

PARTIEB

1) Déterminer les réels a , b et c tels que la fonction qui 4 t associe (at?+ bt + ¢)e™" soit
une primitive de la fonction qui a t associe (t24 2t)e™"

2) Soit @ un réel positif
a) Calculer A(a) en cm? de la région du plan comprise entre (C;) , (C;) . 1'axe des

ordonnées et la droite d’équation x = a. ( On pourra utiliser le résultat précédent)

b) Calculer x!i:}ir A(a).

3) Calculer en cm? de la région du plan comprise entre (Cy) . (€,) . droite d'équation x =
—2 et l'axe des ordonnées .

PARTIE C
Soit (U,) la suite définie sur N \ {0} par U,, = In[f(n)], oii In désigne la fonction logarithme

népérien.

1) Justifier que la suite (U,,) est décroissante.
2) On désigne par S, la somme des n premiers termes de la suite (U/},) :
Sn =Ul +U2 b s - Un
a) Monirer que U, = —n + In(n + 1).
b) Démontrer que : S, = 2 In[ln(n + 1)!] -
Ondonnee™! =0,4.

nin+1)
2
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PROPOSITION DE CORRIGE

EXERCICE I
P2)=2-(1-Dz*+z—-1+i

1) Montrer que P(z) = 0 admet deux
solutions imaginaires pures
Posonsz =ib et P(ib)=0o0ona:
(i) =(1=D(ib)*+ib=1+i=0
[—b]—bz+b+l =0 (1)

bi=1=0 (2)
{2) — b= %1
sib=—1alors

(-1 = (-1)?=-1+1=0
sib=1alors -1 —1*+14+1=0
Donc P(z) = 0 admet deux solutions
imaginaires puresz = —i etz = i.

2) Resolution de I'équation P(z) =0
P(z)=(z—i)z+ i) az+b) =
(z2+ 1)az+b) =az® +bz* +az+b
Par identificationona:a=1eth =

—=1+1i dou
P2)=(z-(z+i)(z=1+1)
P(z)=0
= z=fjouz=—louz=1-—1.
Se={—i;i;1-1i}
Ja=-i; b=ietc=1-i
a) Figure
i
B E

Scanned by CamScanner

a-b
b) Calculons —
a=C

a=b =21

m— —

— = 2i
a—-£ -1 =

Précisons la nature du triangle ABC

s
AC
= I(ﬁ AC) == [2n]
On en déduit que ABC est un triangle
rectangle en A.
¢) Calculons |'affixe de D
tD)=C > zpp =2z
—c—d=b—a—d=c—-b+a
—d=1-3i
d) Déterminons |'affixe de E
e=eTxd=id o e=3+i

o emf
— "= [(@n: -EE‘E‘

c™ est réel si et seulement si

arg{c) =k ; kel

—ﬂ—: =kn — n=-4k

c" est réel si et seulement si n est un
multiple de 4.

.
arg (ﬂ'i) = g[zrr]

EXERCICE Il
E = {4bR ;6bB) ; CardE =10

1) On extrait simultanément trois boules :
L 10t xH s

Cardfl = Cjy = oo e 120.

X= nombre de boules rouges extraites :

Les valeurs prises par Xsont : 0, 1, 2, 3.
La loi de probabilité de X :

X=x

1
60 | 36 | 4

Pl
=lo

P(X = x)

120 | 120 | 120 | 120

Page 81



2)

a)

b)

1)
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= _ cgxcd
P(X=0)= 120

_ 4y _ Caxci
P(X=1)= 120

ST
P{X =2)= TS0

CIxct
R

60472412
E(X) = 120

«— E(X)=

[T A -

Lors d’un tirage simultané de trois boules
la probabilité que I'on obtienne trois
boules rougesestp = ;—n-
On répéte n fois cette épreuve :
n=>5
La probabilité que |'on obtienne
exactement deux fois un tirage de trois

1

boules rouges est P(2) = C2 (ﬁ)z (E)3

30
_ 1ox29* 297
T a5x105 | 35w1p4

n=2 -
§=1{(0:3).(3;0),(1;2),(2:1))
Car 04+3=142=3

P(S=3)=2xx—42x
120

— E{S=3}=ﬂ1

PROBLEME
PARTIEA

fx)=(x+1)%*; D;=R
gx)=e™; Dy=R

60 36
—
120 120

Calculons la limite de f en +oo

lim f(x)

A~

= lim x%e™*+2xe *+e*=0

X— 4D
lime™*=0

lim f(x) = ﬂ car

On n’en déduit que la courbe (C;) admet
une asymptote horizontale d’équation
¥ = 0 au voisinage de +co -

lim x’¢* =0
X—+4 03

lim xe™*=0
Y=+

Calculons |a limite de f en —o0
lim f(x) = (x+ 1)’e™* = 4o
[Iglpmf(x) = 400
xErl‘lm(x +1)¢ = 4o

car . =
lim e™ = 4o

Y= =00

b) Calculons f'(x) et étudions son signe

c)

2)
a)

F1x) = (1 - x})e
¥x € R, e > 0 alors le signe de f'(x)
va dépendre de celui de (1 — x?%) -
Par conséquent :

Vx €]-oo; =1[U]1; +oo[,f'(x) <0
vx €]-1; 1] ,.f'(x)>0

Sens de variation et tableau de variations

de f

sur |—oo; —1[ etsur |1; +oo|, f est
strictement décroissante.

sur |—1; 1], f est strictement
décroissante.

x =0

+ co

fx) = 16 & h =

f(x)

Calculons la limite de f en —oo et en 0o
lim g(x) = lim e™ = 40
X——m X~ —m
1

e =—
Lli'}" g(x) = 4o car { e*
X

lime*=0

=4 =00

= | I e
DRI = Lim e =0

Lljlymg[x] =q car [ h_[:

x4 o

-r=-_l-.-
g

e* = 4w

b) Calculons g'(x)

lg'(x) =—e
Etudions le sens de variation de g
Yx ERe™*>0;doncg'(x) <0
On en déduit que g est strictement
décroissante sur [ -

Scanned by CamScanner




LOVIDOC'S

Annale de Mathématiques, Série D

Tableau de variations de g

X —00 + oo
g'(x) -

+oo
g(x) T

3

a; Etudions le signe de f(x) — g(x)
F(x)— g(x) = (x* + x)e”¥
Yx ER,e ™ >0,alors lesigne de
f(x) — g(x) va dépendre de celui de
x* + x - Par suite :
Vx €]-w; =2[U]0; +oof,
fx) = g(x) >0
Vx €]-2;0[,f(x) - g(x)<0-
On en déduit que :
sur |—co; —2[etsur]0; +oof, (C;)est
au dessus de (C,)

sur |—2; 0], (["f) est en dessous de
(Ey) '

b) Montrons que les tangentes en A{0,1) aux
courbes (C; ) et (€, ) sont
perpendiculaires
La tangente en A(D,1) a (ﬂ}) a pour
coefficient directeur f'(0).

La tangente en A(0,1) & (C,) a pour
coefficient directeur g'(0).
fl(0)xg'(0)=1x(-1)=-1.

Alors les tangentes en A(0,1) aux courbes
(€;) et (C,) sont perpendiculaires.

4) Tragons (C;) et (C,) et leur tangente en A
La tangente en A(0,1) & (C,) a pour
équationy=x+1
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PARTIE B

1) Déterminons les réels a, b et c.
Posons H(t) = (at® + bt +c)e™" et
h(t) = (t* + 2D)e™"

H'(t) = h(t)

o (—at*+(2a=b)t+b=cle " =
(t* + 2t)e*

Par identification :

-a=1
{Za b= 2 = ]b = —4
—-c= c=-—4
te (=t -H — 4)e" est une primitive
sur Rdet — (t* + 2t)e™"
2) Soita >0
a) Calculons I'aire A(a) en cm?
A(a) = ua x I:(f(.t} - g(x))dx
A(a) = ua x [ (x* + 2x)e *dx
A(a) = 4 X [(—x* — 4x — 4)e™ |
A(a) = 4[4 — (a’ + 4a + 4)e " "]cm?
b) Calculons 11111 Ala)
& == $m
lim A(a) = lim 4[4 -a’e™® -
i — +om iI— +on
4ae~® — 47

[lim A(a) = 1§

3) Calculons l'aire de la région du plan

comprise entre {E}-) et (Eg), la droite
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d'équation x = —2 et I'axe des
ordonnées.

A=uax [’ (g(x)— f(x))dx
= 4[(x* + 4x + 4)e )%,

1
m

ARTIE
Uy=In[f(n)] ,n>0

1) Justifions que (U,) est décroissante
YneN n+12=2n.

Alors f(n+ 1) < f(n) car f est
décroissante sur [1; +oof -
f(n+1) < f(n)

«— In[f(n+1)] < In[f(n)]

= Uy S U,

On en déduit que la suite (U,,) est
décroissante.

2) S, =Uy+U; ++ U,

a) Montronsque U, = -n+ 2In(n+ 1)
U, =In[(n +1)*7"]
=ln(n+1)*+Ine™=2In(n+1)-n
Alors{Uy, = —n+ 2In(n + 1)

b) Démontrons que

S = 2In[(n + 1)) - =5
Sn=2In(1)-1+2In(2) -2+ +
2In(n+1)=-n
5, =2[In(1) + In(2) + -+
Inn+1)] —(1+2+-+n)
Sp=2In[1x2x-xn+1)]-

nin+1)
2

ni{n+1)
2

S, =2In[(n+1)!] -
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Epreuve du 2" tour
Série D Durée : 4 heures
CoefTicient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE I (4 points)
Le plan (P) est rapporté 4 un repére orthonormal (O ; U, V) ; unité graphique 2 cm. On désigne par A,
B et C les points dont les affixes respectives sant : 21, -1 et i. Soit f |'application de (P)\ {A] dans (P)

L .
=11

qui, & tout point M d'affixe z (z # 2i) associe le point M" d'affixe z" tel que z' =

1) Placer les points A, B et C. On complétera la figure dans la suite.

2) Déterminer I'affixe du point €', image de C par f. Quelle est la nature du quadrilatére ACBC'?

3) Montrer que le point C admet un unique antécédent C " par f. Quelle est la nature du triangle
BCC .

4) Donner une interprétation géométrique de |z'| et arg(z').

5) Déterminer les ensembles suivants :
a) L'ensemble (E) des points M dont I'image par f a pour affixe un réel strictement négatif.
b) L’ensemble (F) des points M dont I'image par f a pour affixe un imaginaire pur non nul.
c) L’ensemble (D) des points M dont I"image par f a pour affixe un nombre complexe de

module 1
6) Construire ACBC', BCC™ , (E), (F) et (D) dans la figure.

EXERCICE 11 ( 4 points)
Une entreprise fabrique des vétements. Dans le tableau suivant , on a indiqué pour les sept premiers
mois de |"année 2008 la production journaliére moyenne de pulls.

Maois Janvier | Février Mars Awril Mal Juin Juillet
Rang du moi x; 1 2 3 1 5 6 7
Production 200 210 260 265 270 300 315
journaliére y;

La direction devra fermer 'atelier de fabrication de pulls si la production moyenne journaliére
n'atteint pas 350 pulls a la fin de |'année 2008.

On consideére le nuage de points M; (x;, ¥;) associé au tableau ci-dessus, relativement a un repére

orthonormal (O ;7. 7) . prendre pour unité :en abscisse 1 cm par rang de mois ; en ordonnée 1cm pour
20 pulls produits.

1)
a) Représenter le nuage de points dans le repére (O ;7,7).
b) Calculer les coordonnées du point moyen G et placer ce point.
2)
a) Calculer les coordonnées du moint moyen G associé aux quatre premiers points du tableau
puis celles du point moyen &, assoclé aux trois derniers points.
b) Déterminer une équation de la droite (G;G;) et la tracer.
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3) On admet que (G,G;) réalise un ajustement du nuage de points.
a) Déterminer par le calcul la production journaliére moyenne de pulls en décembre 2008,
b) Comment peut-on retrouver graphiquement ce résultat ?

4) L’atelier de fabrication de pulls a-1-il été fermé en fin décembre ? justifier votre réponse.

PROBLEME (12 points)
PARTIE A
Soit u la fonction numérique définie par u(x) = 1 — xe™,

1) Etudier le sens de variation de u (on ne demande pas ni les limites ni le tableau de variation)
2) En déduire le signe de u(x) suivant les valeurs de x.

PARTIE B

On considére la fonction f de la variable réelle x définie par :

{ f) == six €] —1

x

fe)=@x+1)(1+e™) six €[-1; +of

et on désigne par (C) sa courbe représentative dans un plan rapporté a un repére
orthonormal (O ; 7, 7), (unite: 2 cm).

1)
a) Vérifier que f est continue en -1.
b) Etudier la dérivabilité de f en -1. Interpréter graphiquement le résultat.
c) Calculer la limite de f aux bornes de son ensemble de définition. Préciser les éventuelles
asymptotes a (C).
d) Montrer que la droite (D) d'équation : ¥y = x + 1 est asymptote a (£). Etudier la position
relative de (C) et de (D) sur I'intervalle [—1; +=[.
2)
a) Vérifier que pour x < —1 f(x) =w-
b) Etudier les variations de f sur |—=; —1[, puis sur [-1; +=[ et dresser le tableau de
variations de f.
c) Montrer qu'il existe un point d"abscisse supérieur a -1 oi1 la tangente (T') a (C) est paralléle a
la droite (D).
3)
a) Montrer que la courbe (C) est située au dessus de |'axe des abscisses.

b) Tracer la courbe (C) et ses asymptotes, puis la tangente (T) a (C).
PARTIE C

1) Soit A un nombre réel supérieur a -1.
a) Calculer les intégrales | = [ “1CE) gy et J(A) = fi(.t + 1)e *dx.

b) On note A(A) I'aire en cm? , de la partie du plan au dessus e I'axe des abscisses, délimitée par
la courbe (C), 1'asymptote (D) et les droites
d’équations : x = —e et x = 1. Montrer que A(1) = 8 + 4e — 4(1 + e,
2) Calculer la limite de A(4) lorsque A tend vers +=.

PARTIED

Soit (I') la courbe dont une représentation paramétrique est donnée par le systéeme suivant :
x(t) = —e~*
I}'t’r] = 4get <0

1) Montrer que (I") est I'image d'une partie de (C) par la symétrie orthogonale d'axe (O ; 7).
2) Construis (I") en pointillés dans le méme repére que (C).
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EXERCICE L z' = %
1) Plagons les points A, Bet C g
g [ 7| = o
arg(z') = (MA; MB)[2n]

2) Déterminons I'affixe du point €'

Zrt =
c Zp=2i

Nature du quadrilatére ACBC'

Zp — 2ot = —i
On en déduit que ACBC' est un

parallélogramme.

3) Démontrons que le point C admet un
unique antécédent " par f

f[zcu} = Zp

HNTE | 1
_EH_ =] — zc” = —
Zc”'—ZE 1-=i

Nature du triangle BCC"'

Zent — Z i 4
u = = (C_B..CC”} :—[2;‘[]
Zg — Z¢ 2 2

On en déduit que BCC"' est un triangle

rectangle en C.

4) Donnons une interprétation géométrique
de |Z'| et arg(z')
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5) Déterminons les ensembles suivants :
a) z' est un réel strictement négatif si et

seulement si arg(z') = n[2n]
arg(z') = n[2n] < (MA;MB)
= m[2n]
(E) est I'ensemble des points du segment
[AB]| privé des points A et B.
b) z' est unimaginaire pur non nul si et
seulement si arg(z') = % [2n]
arg(z') = E[En] -
(MA; MB) = %[Zn]
(F) est 'ensemble des points du cercle
de diamétre [AB]| privé des points A et B.

Q IZl=1 & —=1

AM
BM = AM
(D) est 'ensemble des points de la
médiatrice du segment [AB].

6) Construction (voir la figure)
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EXERCICE 11 — a=175et b=190
1) |(G|G:]: y= 1'?, 5x + lg[ﬂ

a) Représentons le nuage de points dans le
repere

b) Calculons les coordonnées de G
28
Xp = T =4
1820 « [G(4;Z60]
Y = S = 260
Plagons le point G (voir le graphique)
2)
a) Calculons les coordonnées de (4 et G,

b) Déterminons une équation de (G,6;)
(GiGz):y=ax+b
{2,5& + b = 233,75
6a+ b =295
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Tragons (G G;) (voir le graphique)

3)

a) Déterminons la production moyenne
journaliére de pulls en décembre 2008

x=12 —
y(12) = 17,5 x 12 + 190 = 400
En décembre 2008, |a production
journaliére est de 400 pulls.

b) Il faut déterminer I'ordonnée du point
d'intersection de (G, G,) et de la
verticale x = 12.

(Voir le graphique)

4) 400 > 350 donc I'atelier n"a pas fermé

en fin décembre 2008.

PROBLEME
PARTIE A

u(x)=1-xe™*

1) Etudions le sens de variation de w.

D,=R

w'(x) = (-1+x)e?
vYxeE R, e™™ > 0. Donclesigne de u'(x)
dépend de celui de (=1 + x).
Par conséquent : ¥ x € |—o0; 1],
u'(x) <0etVxe |l +oof,u'(x) > 0.
On en déduit que : sur |—oo; 1[, u est
strictement décroissante et sur
11; +oo[, u est strictement croissante.

2) Déduisons le signe de u(x) suivant les

valeurs de x
u admet un minimum absolu en 1. On en

déduit que :

vxeE R, u(x) = u(l).
oru(l)=1—-e"1>0.
DoncYx€E R u(x) > 0.

PARTIEB

f(x) =w six €]-o0; —1[

fx)=(x+1)(Q+e™) six €[-1; +oof
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Dy =(]=o0; 0[n]=o0; =1 U
(Rn[-1; 4o =R

1)

a) Veérifions que [ est continue en —1

_ -4In(-x) _ -4in(1) _
Jim f(x) = lim ——=—"==10
“lim £ = f-1) =0
lim f(x)= lim f(x)=f(-1).
x—+—1" x——1%
Alors f est continue en —1.
b) Etudions la dérivabilité en —1.

flx)}=fi-1) ~4 In(-x)

x =1~ E=(=1)  yo—1— X(x+1)

Posons X = —x

~ — 1+ . 3 bx __
Il_i.r_nl X=1 Etlen;ll‘_ = e 4 car
& InX
s
Alors lim £&2/CY _ 4
x—+—1- x-=(-1)
flx}=fl(-1])
—_——— = lim 14+4e*=1+e¢
x—=—1* xX=(-1) x—s—-1* + +
JO-1CD |,y JESED

x==1" X=(=1) = xo=it x=(-1)
f n'est pas dérivable en —1.

Interpretation graphique des résultats

Au point de coordonnées (—1;0), (C)
admet deux demi-tangentes d’équations :
(Ty):y = —4x — 4 a gauche et
(Ty):y=(1+e)(x+1).

Le point de coordonnées (—1; 0) est donc
un point anguleux pour (C).

¢) Calculons la limite de f aux bornes de
son ensemble de définition

Jim f(x) = lim =25 = Jim 4
X —+—gn — 40

lnI =0

X

. InX
lim f(x) = Hcar x[_I.IPmT = (0.

Jim [0 =+

lim (x+1) =+

X =+ o

car
lim e* =0
X b 0N

On en déduit que (C) admet une
asymptote horizontale d'équation y = 0.
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d) Montrons que la droite (D) d'équation :
y = x + 1 est asymptote a (C)
li:rl [f(x)=y] = liin (x+1e™*=
¥ =4 oo X =4 oo

lim xe ™ *+e™*=
X ~+4 o0

Jim [f(x)-y]=0
Iim xe”™* =0
car

X —+ &
lim e™* =
X =4 o0
Alors la droite (D) d'équation: y = x + 1
est asymptote a (C).

Etudions la position relative de () et de

-1 oo
f(x)-y=(x+1)e™
vxe[-1; +o[(x+1)=>0et e™
0;donc f(x) -y =0.
On en déduit que sur [—1; +o[,(C) est
au dessus de (D).

2)

a) Vérifions que pourx < -1,
,"(x] = A{In{-x)-1)

I.I
Pourx < -1,
x+41n{ x) —4441n(-x)
)F (IJ = x = II
4(In{-x)-1
Doncpourx < -1, f'(x) = %

b) Etudions les variations de f

Pourx < —1,x* > 0 et 4> 0; alors le

signe de f'(x) dépend de celui de

In(—x) - 1.

In(-x)—1>0 eIn(-x)>1e
—X>eer X< —¢

Pour x € |—oo; —e[, f'(x) > 0 et pour

x€E|-e;-1[f'(x) < 0.

Pour x € |—1; 49|,

fl(x)=1—xe™ =u(x) > 0daprésla

partie A.

On en deduit que :

sur |—co; —e|, f est strictement

croissante

sur |—e; —1], f est strictement

décroissante
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sur |—1; + o/, f est strictement
croissante.
Tableau de variations

PARTIEC

1) A>-1
a) Calculons les intégrales | = [ 1 In(=x)

- X

dx

= -1 + co

et J(A) = f_l(x + 1)e *dx

X
f'(x) 0 ——41+e +

A

/‘\

f(x)

o J-:: lﬂ{;xldx = [% (I"(_x))Z]::
1

J) = X (x + 1)eFdx

c) Montrons qu'il existe un point d’abscisse
supérieur a -1 ol la tangente (T') a (C)
est paralléle a la droite (D).
f(x) =1
X > -1
l-xse ™ =1ex,=0care™™ 0.
Alors au point (0; 1) la tangente (T) a
(€) est paralléle a la droite (D).
3)
a) Montrer que la courbe (C) est située au
dessus de I'axe des abscisses

D'apres le tableau de variations de f ;

f (J—w; +w[) = [0; +eo. C'est-a-dire
pour tout x € |, f(x) = 0.0n en déduit
:. f,-f
1 AS
/,,-“

-----
------
‘‘‘‘‘‘

s S——

que (C) est située au dessus de I'axe des
abscisses.
b) Tragons la courbe (C) et ses asymptotes,
puis la tangente (T) a (C)
Scannea ny camascanner

u(x)=x+1
Posons I V' (x) = e~
{ u® =1
'p(x) P

JA) = [~(x + Ve, + [ e*dx

=[—(x+2)e "),

A =e—(2A+2)e

b) Montrons que

A(A) =8+ 4e —4(A+ e *
AR =ua x ([} fx)dx +
[1,F () - y)dx)
— 4 (J-—i I:l{ x)
l)e"‘dx‘)

A(A) = 4(—41 +J(A))
A(2) =8 + 4e — 4(1 + 2)e ¥

dx+j L+

2) Calculons la limite de A(4) lorsque 4

tend vers +oo,
llm A(d) =8 + 4e

lim AE"'* llm et =

A=+

PARTIED

car

(t) =
o -

1) Montrons que (I') est I'image d’une partie
de (C) par la symétrie orthogonale d’axe
(O;1).

4“(:{[])
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x=—e"' & t=-In(—x)ety=
_4In(-x) % (_ i) = 41n:—.ﬂ
=-f(x)

t<0 »—t>0met'>1leax<-1
():y == —f(x) avecx < -1

On en déduit que (I') est I'image de la
partie de (C) correspondanta x < —1
par la symétrie orthogonale d’axe (O ;1).

2) Construisons (I') en pointillés dans le
méme repére que ()
(Voir le graphique)

Scanned by CamScanner
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UNIVERSITE DE OUAGCADOUGOU Année 2011
Office du Baccalauréat Session Normale
Tt Epreuve du 1* tour
Série D Durée : 4 heures
Coefficient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE I (4 points)

Dans le tableau suivant figurent les résultats d'une enquéte réalisée dans un magasin pour
déterminer le nombre d’acheteurs potentiels de'un modéle de chaussures, en fonction de son
prix de vente.

Prix en francs : x; 350 | 400 |450 |500 |550 | 600

Nombre d’acheteurs potentiels y; | 140 | 120 | 100 | 90 B0 | 55

1) Représenter le nuage de points M;(x;, y;) correspondant a cette série statistique dans un
repére orthonormal (O ; 7, ]) tel que lem représente 100 francs sur 1'axe des abscisses et
lem représente 20 acheteurs sur |'axe des ordonnées.

2) On appelle G, et G; les poinis moyens des sous nuages constitués d une part par les trois
premiers points et d’autre part par les trois derniers points.

a) Calculer les coordonnées de G, et G,.
b) Placer les points (, et G,sur la figure tracer la droite (G,G,).
c) Déterminer une équation de la forme y = mx + p de la droite (G,G).

3) Déduire du 2-¢) une équation :
a) du nombre d'acheteurs potentiels d'un modéle de chaussures vendu 650 F.

b) du prix d'un modéle dont le nombre d’acheteurs potentiel est 150.

EXERCICE II (4 points)

Le plan complexe est rapporté & un repére orthonormal (O ; U V).
Vi+1 |, i(V3-1)
* 4

Soient les nombres complexes a = et z, = 6+ 6i.

On note A, le point d’affixe z; et pour tout n entier non nul ,on désigne par A, le point
d’affixe z,, définie parz,, = a"z,;.

1)

a) Exprimer z, et a? sous forme algébrique. Ecris z, sous forme exponentielle et montrer

1 &
que a® = EEIH ;
b) Exprimer z, et z, en fonction de z, et a® ; en déduire z, et z, sous forme
exponentielle.
2) Pour tout n entier naturel , on pose |z,| =1,
ﬁ n

a) Montrer que, pour toutn € N, r, = 12-(?) .

b) En déduire que la suite (r;,) ey st une suite géométrique dont on précisera le premier
terme et la raison.
c) Déterminer la limite de la suite (r;,) et interpréter géométriquement le résultat obtenu.

S— - =y I [
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PROBLEME (12 points)
Soit f la fonction numérique définie par f(x) =

— et de courbe représentative (C) dans un

€
1+

repere orthonormal (O ; 1, ) du plan (unité graphique 4 cm).
PARTIE A

1)

a) Déterminer |'ensemble de définition de f.

b) Calculer les limites de f en 4+ et en —o.
2) Etudier le sens de variation de f et dresser son tableau de variation.
3) Soit A le point de (C) d’abscisse 0.

a) Déterminer |"équation réduite de la tangente (T) a (C) en A.

b) Meontrer que A est un centre de symétrie pour (C).

4) Tracer (T) et (C) dans le repere (O ;1,7]).

PARTIE B

Soit n un entier naturel. On désigne par D,, le domaine du plan délimité par la courbe (C) et
les droites d'équations y = 1, x =0, x = n. A, désigne |'aire de la région D, exprimer en
unité d aire.

1) Hachurer la région D, sur le graphique (pour n = 2).
2) Montrerque A, =In2—In(1+e") +n
3) Calculer lim A,.

n—+r

PARTIE C

1) Déterminer les nombres réels a et b tels que :
e’  ae” be*
+en): (1+e) (1+e)?
2) Soit & un réel négatif. On note V(a) le volume du solide engendré par la rotation autour
de |'axe des abscisses de la portion de la courbe (C) obtenue pour & < x < 0.
a) Exprimer V(a) en fonction de a.
b) Déterminer la limite de V(a) lorsque a tend vers —a.

PARTIE D
Soit (I') la courbe paramétrée de représentation paramétrique
x(t) =Int
1 , t=2 1
)=——1
Y =1+

1) Déterminer une équation cartésienne de (7).
2) Expliquer comment a partir de (C) on obtient (I"). Construire (I') en pointillés.

On dnrmef&) ~0,62; f(1)=073; f(2)=088.

Scanned by CamScanner



LOVIDOC'S Annale de Mathématiques, Série D
Année 2011
1*" tour
PROPOSITION DE CORRIGE
EXERCICE I a) Dunombre d’'acheteurs potentiels d'un

1) Représentons le nuage de points
’
180+
160+
140+
1204
100+

80+

B0+

404

204

of 100 200 300 400 500 600 700 x

2)
a) Calculons les coordonnées de G et G, *
XG, = 35ﬂ+l:ﬂ++5{l — 400 et
140+120+100
Yo, =—— =120
G,(400;120)]
xg, = 5au+5zu+ﬁua — 550 et
90+80+55
== 75
G2(550; 75)

b) Plagons les points (; et (. (Voir figure)
¢) Equation de (G,G;) sous la forme

y=mx+p
120 = 400m + p
[?5:550m+p

m=-03 et p=240
(G1G3): y = —0,3x + 240)
3) Déduisons du 2-c) une estimation

Scanned by CamScanner

modele de chaussures vendu a 650 F.
x = 650, alorson a :

y=-0,3x 650+ 240 = 45

Il y a 45 acheteurs potentiels pour un
modéle de chaussures vendu a 650 F.

b} Du prix d'un modéle dont le nombre

d'acheteurs potentiels est 150.

y =150, alorsona: 150=-03xx +
240 & x = 300
Le prix d’un modéle dont le nombre
d’acheteurs potentiels est 150 est 300F.

EXERCICE 11
i - s
a=»ﬁ+1+ (v3-1) s GG
4 4
z"=a“zn

1)
a) Exprimons z, et a® sous forme algébrique

Z{ = AZy = [ﬁ:j + twi_ﬂ] (6 + 6i)
3 = :
==[V3+1+i(V3-1)J(a +0)

lz, = 3 + 3iV3|
it = [u"iﬂ % E!ﬁ-lf_r]z
4 &

= (51" + 2(5) (450 + (452

2=E+[

Ecrivons z, sous forme exponentielle et
; B L
montrons que a* = Ee[a

|z,l = 6;arg(z,) =86

cosf ==
e EHHZE
5in:6‘=E 3
2
Alorsizy = be's
V3oL 13 |
- g PR B ol
L _4+4_1(2+z)
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2

1 b PRI .
=-(cas—+tsm—)l—r - =-es
2 6 B 2

b) Exprimons 2, et z, en fonction de z, et

a’.

z3 = azy = a® x azy . D'ol 23 = a’z,]
Z,=a"2,=a5Xat,-

Dol lz'.' = (a®)’z 1|

Déduisons I'expression de z; et z, sous
forme ex pnnentielle

zg=—eﬂ-¢6e=-3e (G+3)

s 3; = Ee?zl

1 m 3 r|: 3 am "
Zy (Eeiu) X 6e's = Fe[{_J’l)

3
— Za=-0 el

2) ;) = Iznl
a) Montrons que pour toutn € M,
!.IIE n+l
n=12:(7)
Ty = IZ | = la"zy| = |a|" X |z|
V2
Iﬂl _'— = IHI'—'T et fzuf—ﬁw"—
L 6VZ
Duurﬂ—(—) X 62 = (—) xTXZ

i+l

Doncir, = 12-(1]

b) Déduisons que (r;) est une suite
géométrique

T4l = 12- (&)

e ﬁ‘ml:rnxg

Alors (r;,) est une suite géométrique de

n+2 o 12 (‘.I,—)TH'I £

2

+ & #
raison ? et de premier terme

L-.,_ 12 m _ﬁ\/ﬂ

c) Détermmnns Ia limite de la suite (r;,)

lim r, = 0 car ﬂ::ﬂ-:l-
:

Interprétons géométriquement le résultat
obtenu
h = Iznl = OM,,.

Donc lim r, =0 «
n-++o

lim OM, =0

n—++m

Scanned by CamScanner

Alors lorsquen — +o le point M,
converge vers I'origine O du
repére(0; u,v).

PROBLEME

f® =5z
PARTIE A

1)
a) Déterminons |'ensemble de définition de

Dp={xeR/1+e* # 0}
1 + e* # 0 est toujours vrai car pour tout
réel x, e* > 0.Donc Dy = R
b) Calculons les limites de f en +o0 et en
—co

tiirem flx) = lim

r—++oa 1+8%

= lim ——=1

¥ = 400 87%+1

= o,
lim f(x) =1 car ,I_i.“lme =0
I.lm f(:r) = Ilm =i 0
X
t—l—irn-lm f{x] ol q = rl—lrll-lme =4

On en déduit que (C) admet deux
asymptotes horizontales d'équations
y = 0 auvoisinagede — ety =1au
voisinage de +oo.

2) Etudions le sens de variation de f et

dressons snn tableau de variations
f'(x) = [mf]z
Vx €ER,e*>0et(1+e*)?>0,alors
f'(x) = 0. On en déduit que f et
strictement croissante sur R.

X —00 4 oo
f'(x) =
1
f{x} /
0

3 4(02)

a) Déterminons I'équation de la tangente
(T)a(C)enA
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(T):y = f'(0)(x = 0) + £(0)
f'(0) =1 et f(0) =

Donc |(T):y = ix +§
b) Montrons que A est un centre de
symétrie de (C).
f(2x, = x) + f(x) = f(=x) + f(x)
T e € . 1 e _14et
14+e~% 14eX 14X 14+&* 148X

f(2x4 - x) + f(x) =2 X 5 = 2y, alors
A est un centre de symétrie de (C).

4) Tracons (T) et (C)

1) Hachurons la région D, (voir figure)
2) Montrons que
Ap=In2-In(1+e™) +n
A, = ['(1 = f(x))dx
=[x —In(1 + e¥)]j
=n—-In(l1+e™) +In2.
Donc WA, = In2 —In(1+e") + n
3) Calculons lim Ap

n—= 4o
lim A, Ilm In2-—In(1+e")+n
o= o0 = 00

= lim In 2 Infe"(1+e™™)]+n

n—+4+om

= |lim InZ—=Ine"=In(l1+e™)+n

1= 4o
= lim n2-n-In{1+e™)+n
71— 4o
[I!m A, =In2
RTI

1) Déterminons lesréelsaeth
Scanned by CamScanner

------

ae* be*  ae*(1+e¥) he*
1+eT ' [14e%)2  (1+eX)2 (1+eT)d
_ ae**+(a+b)e*
- (14eX)2
. - a=1 a=
Par identification {a ih=0 — A
D pht _ _ er
. (1+e) ~ 1+eF (1+e%)2
2)

a) Exprimons V (a) en fonction de a

V(a) = x [ f2(x)dx

0 EII
= b e
X ) (1+e*)?
P
RN j (1+!” {1+HF) dx

o
1+r"]

: l
e i ay —
’V{a) lfrllrl?.+z In(1 + e®) =g
b) Déterminons la limite de V(a) lorsque a
tend vers —o

lim V(a) =

a — —on

In(1+e

=X [In(l +e*) +

E]_ij'[jﬁﬂ' [In 2+ % -
(w2~}

lim V(@) =m(In2 - ﬂ

Car lim e*=0et lim In(14+e%)=0
a—-—m T —=—m
PARTIE D
){ x(t) =Int 5
L2
y(t) = m"l

1) Déterminons une équation cartésienne

de (I)
x=Int —t=¢e*
1 1

'EI

1+ 1+e* T 14et
tz21l—=Int=20 &= x=20

(r):y= ~% ; x?:d
2) Expliquons comment a partir de (C) on

obtient (I")

My=—f(x);x=0

Donc (') est la symétrique de la partie de
(C) correspondant a x = 0 par rapport a
I'axe des abscisses.
Construction de (I') en pointillés. (Voir

le graphique)
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EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE I (4 points)
On considere la suite (I,) définie par: I, = ' Z=dx , (n € N).

1) Calculer Iy , Iy + I, et en déduire [, -
2) Calculer I, + I,,4+4 en fonction de n.
3) Montrer que la suite(/,,) est décroissante et positive.

4) Montrer que [, < L;Jl:mr tout n € N.
H+1
5) En déduire que la suite (/,,) est convergente et déterminer sa limite.

EXERCICE 1I (4 points)
L' espace est rapporté au repére orthonormal direct (O ; 7,7, k) unité de longueur 1 cm, on
considére les points : A(3;2;4) : B(0: 3:5) : C(0: 2:1):D(3:1:0) et F(1:2: 3).

1) Démontrer que ABCD est un parallélogramme.

2) Soit E le point défini par AE = %E A AD. Calculer les coordonnées de E.

3) Calculer I'aire A en cm? du parallélogramme ABCD.

4) Calculer le volume V en cm’ du prissme droit de base ABCD et de hauteur [AE].
5) Le point F appartient-il a la droite (AB)? Justifier la réponse.

PROBLEME (12 points)
Dans tout le probleme, le plan est rapporté a un repére orthonormal (O; T, 7) et 1'unité est 2 cm.
On placera |'axe des abscisses au milieu de la feuille et I'axe des ordonnées sur le bord gauche
de la feuille.

PARTIE A

On considére la fonction f définie sur |0; +oo[ par: f(x) = (2 - f) (Inx — 1).(C) désigne
sa courbe représentative relative au repére (O; 1, J).

1) Déterminer les limites de f en 0 et en 4.
2) Montrer que fest dérivable sur |0; 4| puis calculer f (x).
3) Soit g la fonction définie sur ]0; +=[ par: g(x) = 2Inx + 2x — 4.
a) Etudier le sens de variation de g sur |0; +[ puis dresser son tableau de variation.
b) Montrer que |'équation g(x) = 0 admet une unique solution « dans [1; 2].
c) En déduire le signe de g sur ]0; +=[.
1)
a) Etudier le sens de variation de f et dresser son tableau de variation sur |0; +=l.
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b) Montrer que f(a) = =i

c) Calculer f(1) et f(e).
5)
a) Etudier le signe de f sur |0; +wxf.
b) Calculer x]il}_‘l ﬂfl et donner une interprétation qu résultat obtenu.

¢) Construire (C). On prendra @ = 1,75 et f(a) = —0,6.

6) Soit h la fonction définie sur ]0; +=[ par: h(x) = —f(x),(C) désigne sa courbe
représentative . Sans étudier h, construire (C') dans le méme (O; 1, j). Justifier la
construction de (C).

PARTIE B

Soit F la fonction définie sur J0; +«| par: F(x) = f: f(t)dt. (') désigne sa courbe
représentative dans un repére orthonormal.

1)
a) Que représente F pour f7
b) Sans calculer F(x), donner le sens de variation de F.
c) Que peut-on dire des tangentes a (I") aux points d’abscisses 1 et ?
(On pourra utiliser 4-c) de la partie A)
2)
a) Le nombre x étant strictement positif, calculer _f: Int dt (on pourra utiliser une
intégration par parties)
Inx 2
b) Montrer que , pour tout réel x > 0,ona: f(x) = ZInx = 2=—+--2,
¢) En déduire I'expression de F(x) en fonction de x.
3) Calculer I'aire A en cm? du domaine plan limité par (€), (C') et les droites d’équations
x=letx=e.
Ondonne In2 = 0,7etIn2 = 1,1.
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LOVIDOC'S Annale de Mathématiques, Série D
Année 2011
2" tour
PROPOSITION DE CORRIGE
EXERCICE I Par ailleurs 0 < [, < ﬁ{puurtuut neN

I —J'n—dx (n€N)

1+x

Calculnns lpet Iy + 1,
J'n ——dx = [In(1 + x)]}

1+x

1 1+x
f 1+x B Iﬂ dx
Déduisons [,
I,=1-I,=1-1n2|
Calculons I, + J,H.l en fonctionde n

1x i+l

Iy + g1 = Iﬂrd +-|'-L'I e dx =

1 x4 1x" {1+x}l _
A dx = [/ —— = fn x"dx

1
1
L+, = “x"“]

1
I!n+"n+l T i|

Montrons que la suite(/,,) est
décroissante et positive
vxe[0;1],0<x<letvneNx"=0

g+l ¥f
—lsx "l ylasls—=<g——

1+x = 1+x
0< fuul < fn —dx
=0l =1,

On en déduit que la suite(],,) est
décroissante et positive.

Montrons que I, < HI? pourtoutn € N
Pourtoutn € N0 < [,

Iy <y +f,,+1-ﬂr.' +hpr ==

D'ou I, e puurtnut n e N.

Dédmsons que la suite (I,,) est
convergente et déterminons sa limite
La suite([,,) étant décroissante et

positive, alors elle est convergente

Scanned by CamScanner

0 1
o n ]-I;Tm n+1 -

EXERCICE 11

1) Démontrons que ABCD est un
parallélogramme

AB(I)EtD{.' 1) «— AB =
1 1

Alors ABCD est un parallélogramme.
2) Calculons les coordonnées de E

AB( 1 ) et AD (—1)
1 -4

=
— ABAAD (—12)

DC

3
s xp—3=-1
AE=3AB AD l}'E—Z:—‘I-
ZE-'"4=1

Donc [E(2; —2;5)

3) Calculons l'aire # en cm? du
parallélogramme ABCD

= ua x |[AB A AD|| = 9VZem*

4) Calculons le volume V en cm? du

prissme droit de base ABCD et de
hauteur [AE]

V = uv x4 |[AE|| = 54cm?
5) FA (u) et FH( 1)
1 2

-1
— FAA Fﬁ(—S)
2

FAAFB + 0 alors les vecteurs FA et

FB ne sont pas colinéaires et donc le
point F n'appartient pas 4 la droite (AB)
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PROBLEME b) Montrons que I'équation g(x) =0
PARTIE A admet une unique solution a dans [1; 2]

f(x) = (2 —E){Inx —1); Dy = 10; +oo]

1) Déterminons les limites de f en 0 et en
<o,

lim f(x) = +0

< 2
car 1"!-‘3 (2 x ;] e
lim(lnx—1) = -
x==0

lim f(x) =+

lim (z —3) =3
ca X440 o
liT (Inx=1) =+
X440

2) Montrons que fest dérivable sur |0; +oo
puis calculer f'(x)

La fonction x +— 2 —%est dérivable sur

10; +oo[car elle est dérivable sur k" et la
fonction x — Inx — 1 est dérivable sur
]0; 40|, Donc f est dérivable sur

10; +oo| comme produit de deux
fonctions dérivables sur |0; +oo[ et pour
tout x € ]0; +oof

Ona:

fr (I:l — Zln r:iﬂl—q
3) gx)=2Inx+2x — 4; D, = ]0; +oof
a) Etudions le sens de variation de g sur
]0; +oo[ puis dressons son tableau de
variation
g'(®)=2+2>0Vx€|0; +oof
On en déduit que g est strictement
croissante sur |0; +col.
Elﬂg(x) = —odcar limInx = o0

lim g(x) = +ojcar lim Inx = 4o
— 4 G0 X—4on

0 4oo

X
g'(x) ||+
_________‘____-r +co

g(x) ||-e
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Sur |0; +eo|, g est continue car dérivable
et est strictement croissante, Alors g
réalise une bijection de |0; +oo[ sur
|—o0; +oal.
Org(1)x g(2)<0(carg(1) =—-2et
g(2) = 21In 2.) Donc I'équation g(x) = 0
admet une unique solution a dans [1; 2].

c) Déduisons le signe de g sur |0; +oof
g(a) = 0 et g est strictement croissante
sur J0; +oo[. Alors
Vxe]0; al, g(x)<0et
Vx€Ela;+o[g(x)>0

4)

a) Etudions le sens de variation de f et

dressons son tableau de variation sur

10; +m[|

F 2lnx+2z- T
f(x}= n IHH +=gi1]
¥ x € ]0; +o[, x* > 0 donc le signe de
f'(x) dépend de celui de g(x). Par
conséquent :
Vxe|0;alf'(x)<0et
Vx€la;+w |, f'(x) > 0.
On en déduit que :
sur |0; a |, f est strictement
décroissante et
sur |a; 4+ [, f est strictement croissante.

b) Montrons que f(a) =
f{ﬂ}=(2—§)(lna—1]=
Org(a)=2lna+2a-4=0

- ]ﬂ{.‘r=-ﬂ'+2&t f[’a}=w+

a
~2(a-1)"

2(a-1)Ina—1)
o

Donc f(a) =

X 0 a + oo
f'(x) - 0 +
+oo + oo
f \
f(a)
—2(e-1)*
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¢) Calculons f(1) et f(e)
f(1) = Oletlf(e) =
5)
a) Etudions le signe de f sur ]0; +ool.

b)

c)

(2x=2)(Inx=1)

f[ﬂ=(2—%)(]nx—1]= =
¥ x € ]0; +oo[,x > 0 donc le signe de
f(x) dépend de celui de
(2x—=2)(Inx-1)

x 0 1 e + w0
2x—2 - 0 + +
Inx-1 - | = 0 +
f(x) + 0 - 0 +

vx€|0; 1[etV x € le; +oof, f(x) >0
vxe|l; el f(x)<0

Calculons lim &let donner une
X—ton X

interprétation qu résultat obtenu

I m (2= (22-5) =0

On en déduit que :

(C) admet une branche paraboligue de
direction I'axe des abscisses au voisinage
de +oo.

Construisons (C)

4
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6) (C') est la symétrique de (C) par
rapport a I'axe des abscisses. Voir le
graphique.

PARTIE B

1) F(x) =[] f(O)dt,x >0
a) F représente I'unique primitive de f qui
s'annule pour x = 1.
b) F'(x) = f(x) d'ol on déduit de |a
question 5-a) de la partie A, que :
sur |0; 1|et sur |e; +oof, F est
strictement croissante
sur |1; e[, F est strictement décroissante.
c) F'{1) =f(1)=0etF'(e) = f(e) = 0.
Alors les tangentes a (I') aux points
d'abscisses 1 et ¢ sont paralléles a I'axe
des abscisses.
2)
a) calculons _I': Intdt, x>0
u(t) =Int S {u'(t) = -
vi(t) =1 v(t) =t
[{Intdt = [tInt]] - [ dt
[Intdt=xInx—x+1
b) Montrons que , pour tout réel x > 0, on

Inx

a: f[x]-zlnx—2—+——2
ff—ﬂ=(2—-)(lnx—1}

=2lnx—-2-2- "‘—‘+-

Dol f(x) =
tout réel x > 0.
c) Déduisons I'expression de F(x)
F(x) =[] f()dt
= [ (2me-2=2+2-2)ae
=2xInx—2x+ 2+ [—(Int)®* + 2Int — 2¢t]¥

Posons

ln:

ZInx - 2—+-—2|:mur

IF(x) =

2xInx+2Inx - (Inx)® — 4x + 4

3) Calculons I'aire # en cm?

=—ua x 2 X [ f(t)dt
= —8F(e) = 8(2e — 5)

= B(2e —5) cm
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EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE 1 (4 points)
On considére les équations différentielles suivantes :
(E):y"+4y=0et(E)):y" +y=0

1. Déterminer la solution de I'équation (E, ) dont la courbe représentative dans un repére
orthonormal (0; 1,]) passe par le point A(0; —2) et admet en ce point une tangente
horizontale

2. Déterminer la solution g de I'équation (E,) vérifiant : g (;—r) =-—letg G) =-1

3. Soit (C) la courbe définie par le systéme d’équations paramétriques :
[ x(t) = —2cos 2t
y(t) = cost —sint
a. Déterminer la période commune des fonctions x et y ; comparer la position des
points M(t) et (t + m) , puis en déduire un élément de symétrie de (C). Justifier le
choix de [0; w]comme ensemble d’étude.
b. Etudier les fonctions x et y sur [0; m] et dresser leur tableau de variations conjoint
c. Représenter la courbe (C) dans un repére orthonormal (0; T, J)
(unité graphique 2 cm)
On précisera les tangentes particuliéres ainsi que les tangentes en O.

NB:vVZ =14

JLtER

EXERCICE 2 (4 points)

On lance un dé tétraédrique dont les quatre faces portent les nombres 1, 2, 3 et 4. On
s'intéresse au nombre porté par la face cachée.

Pour k € {1, 2, 3, 4}, on note Py la probabilité d'obtenir le nombre k sur la face cachée. Le dé
est déséquilibré de telle sorte que les nombres Py, P;, P; et Py dans cet ordre forment une
progression arithmétique

1. Sachant que P, = 0,4; montrerque P, = 0,1;: P, =02et P, =0,3
2. On lance le dé trois (3) fois de suite. On suppose que les lancers sont deux a deux
indépendants

a. Quelle est la probabilité d'obtenir dans |'ordre les nombres 1, 2, 4 7
b. Quelle est la probabilité d obtenir trois nombres distincts rangés dans 1'ordre
croissant 7

3. On lance dix (10) fois de suite le dé. On suppose les lancers deux a deux indépendants.
On note X la variable aléatoire qui décompte le nombre de fois oii le chiffre 4 est

obtenu.
a. Pour 0 < i < 10, exprimer en fonction de { la probabilité de I'événement (X = i)
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b. Calculer I'espérance mathématique deX. Interpréter le résultat obtenu.

c. Calculer la probabilité de I'évenement (X = 1)
On donnera une valeur arrondie au milliéme

4. On lance n fois le dé, les lancers étant supposés indépendants. On note u,, la

probabilité d’obtenir pour la premiére fois le nombre 4 au n*™ lancer.

a. Montrer que (u,) est une suite géométrique et qu'elle converge

b. Calculer S, = u; + uz + -+ + u, en fonction de n puis étudier la convergence de
la suite (S;)

c. Déterminer le plus petit entier n tel que §,, = 0,999

NB : On donne (0,6)'° = 0,00604 ; In(0,001) = —6,90; In(0,6) = —0,51
PROBLEME (12 points)

. __ x+inj|i-x]
Soit f la fonction définie sur R — {1} par: f(x) = e

dans le plan muni d’un repére orthonormal (0; i, J) d’unité graphique 2 cm.
PARTIE A

et (C) sa courbe représentative

1. Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de définition. En déduire les
asymptotes a (C)

2. Soil f la fonction dérivée def, calculer f'(x) puis étudier son signe. En déduire le
sens de variation de f

3. Dresser le tableau de variations de f

4. Montrer que le point [{1; —1) est un centre de symétrie pour (C)

5. Tracer (C) et les asymptotes

PARTIE B

Soit els fonctions u et v définies sur |1; +oof par: u(x) = 1%].1.- et v(x) = il

x-1

1. Déterminer une primitive de chacune des fonctions u et v sur |1; +=[
2. Vérifier que pour tout réel x > 1; =1 = f(x) = u(x) + v(x)
3. Calculer, en cm?, la valeur exacte de I'aire S du domaine plan compris entre (C) et les
droites d'équations respectives y = =1, x = 2etx = 3
PARTIEC
=1
On considére la suite (u,,) définie sur M par : [ e —u,pour toutn € N
Upp =4—e™ ™
1. Montrer, par récurrence, que pour tout entier non nuln,3 < u, < 4
2.
a. Montrer que, pour tout entier naturel non nul n, U4 — Uy el w, — Uy, 4 sont de
méme signe
b. Etudier le sens de variation de la suite (u,,)
3. Etudier la convergence de la suite (1)
NB : On donne : e™* = 0,05 et e = 0,02
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PROPOSITION DE CORRIGE

EXERCICE 1

. (E)):y"+4y=0

f(x)=Acos2x + Bsin2x ;: (A,B E R)

f0)=-2e=A=-12

['(x) = —2Asin 2x + 2B cos 2x

fl(0)=0=B=0

Onadonc f(x) = —2 cos 2x

. (E):y"+y=0

g(x) =Acosx + Bsinx; (A B € R)

9(3)=-1=8=-1

g'(x) =—Asinx + Bcosx

7()=-1=a=1

Par conséquent : g(x) = cosx —sinx
[ x(t) =—2cos2t

' wl{y[t}*—*cust—sint

.t cos 2t est m —périodique
t— costett— sint sont

2 —périodique
Comparons M(¢) et M(¢t + 27)

x(t + 2n) = =2 cos(2t + 4mn)
(t + 2m) = cos(t + 2m) — sin(t + 2m)

,LER

x(t + 2m) = —2cos 2t
(t + 2m) = cost —sint

x(t + 2m) = x(t)
(t + 2m) = y(t)

= M(t+2m) = M(t)
Alors les fonctions x et y sont
périodiques de période commune 2
Comparer la position des points
M) et M(t +m)

[ x(t +m) = -2 cos(2t + 2m)

y(t + m) = cos(t + m) — sin(t + m)

{ x(t+m)=-2cos2t
y(t +m) = —cost +sint

x(t+m) = x(t)
(t+m) = -y(t)

Juvatiiicu lJ_y waliliouval i ici

Alors M(t) et M(t + m) sont
symétriques par rapport a I'axe des
abscisses
On en déduit que la courbe (C)est
symétrique par rapport a |'axe des
abscisses
Justifions le choix de [0; ]
x et y sont 2 —périodiques donc il faut
choisir un ensemble d’étude de longueur 2
Ona:vt e [0; n],(t +m) € [m; 2n] et
[0; 2n] = [0; m] U [mr; 2n]
Alors on peut choisir [0; 7] comme
ensemble d’étude de (€) et compléter la
courbe par syméirie par rapport a 1"axe des
abscisses
x'(t) = 4sin 2t
[}-‘*(t) = —sint —cost
Variation de x

X(t)=0=te {ﬂ; E; rr] sur [0; m]

Yt € [D;%] ,x'(t) = 0 et x croit sur [ﬂ;%]

Yt E E. :r].x'{r] < 0 et x décroit sur E, rr]

Variation de y

y'(t) = —sint — cost = —V2 cos (t = :—')

Yty =0et= %rfsur [0; m]

vt E [ﬂ:a—"].}"{t] < 0 et y décroit sur [D‘J—"]
4 = ‘4

Vi€ [ETR; Irl ,¥'(t) = 0 et y croit sur [ET“, rr]

t

3 : m
xX()j]Jo + 0 - -4 - 0
yo|l-1 - -1 - 0 + 1
2
x(t) / T~
-2 -2
lm\i -1
-1
y(t) \_ﬁ/
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. Tracer de (€)

Tangentes :
(To):x=-2; (TE):I =2.

(T?):y =—v2;(T):x=-2

A I'origine O du repére on a :

=24

[ o=t=5:(re):y =%
EXERCICE 2

. Po=P,+(k—4)rdoiiona:
P1=P‘—3!": F2=P4_ET:P3
=P, —-r
F1+P2+P3+P*=lﬁ4ﬂ—6r=1
On en déduit que : r = 0,1 et par suite
P,=01;P,=02etP;=0,3

. On lance le dé trois fois de suite

. La probabilité d'obtenir dans |'ordre les
nombres 1, 2, 4 est :
FIXP1KP¢=[|,003
. La probabilité d obtenir trois nombres
distincts rangés dans | ordre croissant est :
PyXPyxXP3+PyXPy XxPy+

Py xP3XPgs+ Py x Py XxPy=0,05

. On lance le dé dix fois de suite

X suit une loi binomiale de paramétres 10
et 0,4
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a. P(X =1i)=Cl,(0,4)!(0,6)12-!
b. E(X)=10x0,4 =4
Interprétation du résultat
En lancant dix fois le dé, on obtiendra en
moyenne 4 fois la face numérotée 4
e. PX=1)=1-P(X=0)=1-(086)'"
P(X =z1) =0,99396
Arrondi au millieme, on a :
P(X=1)=0,9%
4. On lance n fois le dé
a. Uy est la probabilité d'obtenir un chiffre
autre que 4 lors des (n — 1) premiers
lancers et d'obtenir le chiffre 4 au n*™
lancer ; par conséquent :
u, = (0,6)"! x 0,4
Ona:uye = (0,6)"x0,4
= 0,6 x(0,6)"" x 0,4 = 0,6u,
Unsy = 0,6uy
Alors (u,,) est une suite géométrique de
raison 0,6 et de premier terme u, = 0,4
Comme 0 < 0,6 < 1 alors (u,,) est

convergente et n”"l u, =0

b. S, =u; +u; + - +uy,

= uy x T = 1~ (0,6)"
0<06<1et ﬂl_!rﬂ (0,6)" = 0 alors
Jim S, = 1

La suite (5,,) est donc convergente
c. §,=0999 & (0,6)" < 0,001
<= niIn(0,6) < In(0,001)
- In(0,001)
== 0,6)
&=n= 1352
Onadonc: S, = 0,999 vn = 14
Le plus petit entier n tel queS,, = 0,999
est donc 14

PROBLEME

_ x+Inj1-x|
flx) =222,

PARTIE A

D, = R~ {1)

. V¥x € ]—x;1], f(x) =w : Posons

X=1-x
Six=o—o,X—= +oet
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lim X0 _ jm —1 448X vx€]0;1[u]L;2[ f'(x) <0
Ty ¥ Rk " Al- I: On en déduit que:

m -= e :

Bm F(¥) = -1 car x_.+,1:x Sur |—o; 0] et |2; +:=G[,ftﬂWte
Pvaant im == =0 Sur |0; 1] et sur |1; 2[, f est décroissante
= 2 .

Six—1-.X = 0* et 3. Tableau de variation de f
lim, =205 = Jim 2(1 =X +InX) = — x |~ 0 | 2+
=0 X=0 ) f'(x) |+ 0 - - 0 +
Jm, 5 =+ o o [+ -1
lim f(x) = —wcar { lim1-X=1 / \ /"
Jim InX = —o -1 - o -2

vx € ]1; +=|, f(x) - ENRATL
Posons X = x -1

Six=1YX-=0%el

1-x

X+1+InX " 1
,JLT"T_ J‘!I_.I:I}‘ld_}-[ 1-X—-InX)=4=
s 1
=
= lim - 1-X=-1
H‘Iﬂf(x} +oo car { lim,
lim InX = —=
X=0*
Six—= +2,X = +wet
X4+14InX 1 InX
lim = lim -1-==-—7= -1
x—-+; "'x x—.+; x x
, 1
xhrE e
lim f(x)=—1carqy "7
x s lim %X =0
XK= 4ur X

Asymptotes

La droite d'équation y = —1 est une
asymptote horizontale 4 (€) au
voisinage de —= et +=

La droite d'équation x = 1 est une
asympitote verticale & (C)

_ [1-55)a-0+x+inl1-x|

s
SI® =505
Signe de f'(x)

¥x € Dy, (1 — x)? > 0 alors le signe
de f'(x) dépend de celui de In|1 — x|
Injll-x|]>0=|1-x|>1
=1-x>1oul-x<-1
=x<0oux>2

Par conséquent:
Vx € |-x;0[U |2; 4=, f'(x) >0
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4. I(1; =1) est un cenire de syméirie pour
(C)sif(2—x)+ f(x) =-2
f(2=x)+ f(x)

2-x+Inj1-2+x] x+In|1-x|
- 1-2+4x 1-x
i 2—x+ln|x—1|+x+ln|1—x|
- Bt | =X
B —2+x—=Injx—=1|+x+In|1 — x|
- 1—-x
OrlnjJx—1] =Inj]1 — x| d'oi1 f(2 — x) +
) =22
f(2-x)+ f(x) =-2alors I(1; —1)
est un centre de symétrie pour (C)
5. Tracons (C)
¥
(]

|l"|I
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PARTIE B

- ul) = 1_—1;:; D, =11; +=[
Une primitive de u sur ]1; +=[ est par
exemple la fonction U définie sur |1; 4+«
par: U(x) = In(x = 1)
In(x-1)
-1
Une primitive de v sur |1; 4| est par
exemple la fonction V définie sur ]1; +aof

par: V(x) = %(]n(x —1))

v(x) = D, = ]1; +=[

Vx> 1,-1—-f(x) = —1—%
e SO Inf{x=1)
= 1-x x=1
_ -1 In{x-1)
o= 1-x =1
= u(x) + v(x)

Doncivx > 1,—1 — f(x) = u(x) + v(x)|

3. S=uax f:{y — f(x)) dx car sur
[2; 3], (€) est en dessous de la droite
d'équation y = —1

If (y - f(x))dx = jj‘(_:l — f(x))dx
= f:(u{x} +v(x))dx
= [InGx = 1)+ (nx - 1))2]:

=In2+ %[InZ)2 et ua =4 cm?

S§=2In2(2+In2)cm?

PARTIE C

=1

[u“ u_ﬂ4 E_u"puurmmnEN
+1 = ¥

Uy =4—eM=4—g!

Onsaitque2 <e <3

feitetg -t wg-te=i

rse TSI 2-:: e < 3
11

=§{4—e"{?=3.5{u3 <36

Onadonc: 3 <uy <4car

13,5;3,6] € ]3; 4|

Pour tout n non nul, supposons que 3 <
Up < 4 et montrons que 3 < Uy < 4
Eneffet:3 <u, <4

= =4 < —u, < -3
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= e t<en e
=4—e3<qg—eingqg—pe*

= 395 < Uy, <398

=3<Uy <4

car |3,95;3,98| c |3; 4|

On conclut done que : 3 < u, < 4, pour
tout n non nul

A Uppy—Up=4—e " —4 4 ln1

= g~ Un-1 — g~ Un = g~Un(gln=Un-1 — 1)
Vnz=1,e"" >0.
Alors Uyyq — Uy, et e¥n"Un-1 — 1 sont de
méme signe
Par ailleurs :
et =] S5 = gn"n1 > 1
=3 Uy =~ Up-q > 0et
gfaminr ] L) =i g ]
= Uy — Uy <0
Alors e¥n~Un-1 — 1 ef u, — u,_, sont de
méme signe
On conclut donc que : pour tout entier
naturel non nul n, u, . — Uy, et Uy — Uy
sont de méme signe

b. Par itération du résultat précédent, u,, —

U, _, et u; — U, sont de méme signe
Uy —uy=3-e1>0
DoncvYn21,u;, —uy-1 >0
On en déduit que la suite (u,,) est
croissante

3. (u,) étant une suite croissante bornée,

alors (u,, ) est convergente car toute suite
monotone bornée converge
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EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2)pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE 1 (4 points)
1. On considére le polyndéme P défini pour tout Z de I'ensemble C par :
P(Z)=23-6Z2"+12Z-16
a. Soit Zy € C. Montrer que si P(Z,) = 0 alors P(Z,) = 0 oi1 Z; est le conjugué de Z,
b. Calculer P(l + iwfi) . puis factoriser P(Z)

¢. Déduire les solutions de 1"équation P(Z) = 0
2. Le plan est rapporté a un repére orthonormal (0; u, ¥) (unité graphique 2 cm). Soit 4, B et

C les points d'affixe respectives @ = 4;b = 1 + i3 et ¢ = b oi1 b est le conjugué de b

a. Placer les points A, B et € sur une figure que |'on complétera au fur et & mesure
b. Quelle est la nature exacte du triangle ABC?
3. Soit K le point d'affixe Zx = —v3 + i, le point F image de K par la rotation de centre 0
et d'angle % et (¢ 'image de K par la translation de vecteur 0B
a. Déterminer les affixes respectives de F et G
b. Montrer que les droites (OC) et (OF) sont perpendiculaires
4. Soit H le quatribme sommet du parallélogramme COFH
a. Calculer I'affixe Z;; de H puis montrer que le parallélogramme COFH est un carré
b. Quelle est la nature du triangle AGH?

On donne V3 = 1,7

EXERCICE 2 (4 points)
L espace est rapporté 4 un repére orthonormal (0; 1,7, E) On donne les points A(2,0,0) ;
B(0,3,0) et C(0,0,-2)

1. Déterminer les coordonnées du vecteur i défini par i = AB A AC
2. Soit H(a; b; c) le projeté orthogonal de O sur le plan (ABC)

a. Que peut-on des vecteurs AHetii?
Endéduireque:3a +2b—-3c—-6=10

b. Que peut-on dire des vecteurs OH etii?

a=—6t
En déduire qu'il existe un réel t tel que : {b = —4t
c =6t

c. Déterminer la valeur de t puis donner les coordonnées de H
d. Calculer la distance du point O au plan (ABC)
3. Calculer le volume du tétragdre de base ABC et de sommet 0

PROBLEME ( 12 points)
= Injx|

On considére 1a fonction de la variable réelle x définie sur R® par: f(x) = ——+x -2

N MAAT I I M Ry S AL IS AL T
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On désigne par (C) sa courbe représentative dans le plan muni d'un repére orthonormal
(0; 1,j) d’unité graphique 2 cm.

PARTIE A
Soit la fonction g définie sur R par g(x) = —x* + 1 — In|x|

1. Etudier les variations de la fonction g et dresser le tableau de variations
2. Calculer g(—1) et g(1) puis déduire le signe de g(x) suivant les valeurs de x

PARTIE B

1. Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de définition. En déduire que la
courbe (€) admet une asymptote verticale

a.
b.

b.

b.

Montrer que la droite (D) d'équation y = x — 2 est une asymptotie a (C)
Etudier les positions relatives de (C) par rapport 4 (D)

Calculer f'(x) et exprimer f'(x) en fonction de g(x) et en déduire le sens de
variation de f
Dresser le tableau de variations de f

Montrer que le point /, intersection des deux asymptotes est un centre de symétrie
pour la courbe (C)
Construire la courbe (€) ainsi que les asymptotes

5. Discuter graphiquement et en fonction du paramétre m, le nombre de solutions de
I'équation dans R, f(x) =m (m e R)

PARTIE C
Soit a un réel tel que —1 < @ < 0 et soit (A) la région du plan délimité par la courbe (C), les
droites d'équations respectives x = —l;x =a;y = x — 2

1

a.
b.

Calculer en fonction de & 1'aire A (a) de (A)
Calculer lim A(a) et interpréter graphiquement le résultat
a<i

2. On donne la suite définie pour tout entier n > 0 par: u, = JT fx)dx

a.
b.

Calculer u, en fonction de n
La suite (u,,) est-elle convergente ? Justifier

Scanned by CamScanner



LOVIDOC'S Annale de Mathématiques, Série D

Année 2012
2" tour

ROPOSITION DE CORRIGE

EXERCICE 1

b. P(1+iV3) = (1+iv3)’ —6(1+
iV3):+12(1+iv3) —16
=1+3iV3-9-3iV3-6-12iV3+
18+ 12+ 12iV3 — 16
=31-31+i(15vV3 - 15v3)
P(1+iV3)=0

Factorisation
Zy=1+iv3etZ, =1 —iv/3 sont des

a. P(Zy)=Z, —6Z, +12Z,—16

=7, — 6Z,° + 122, — 16

=27y —62Z,° + 122, — 16

P(Z,) = P(Z,) .

Par conséquent : si P(Z,) = 0 alors .

P(Zy)=0=0
-2 =
r<

racines de P(Z) donc :
P(Z)=(2-1-i3)(Z-1+iV3)(@Z +b)|, c-a_-3-i3
= (72 " b-a  —3+iv3
=(2°—~2Z +4)(aZ + b) _ (-3 w"}[+3—1ﬂ _6+6vE _1 v _ X
P(Z) = aZ® + (b - 2a)Z* + (4a — 2b)Z + 4b = 3 g rig=es
Par identificationon a :
a=1
b—2a=—6 B _ nr.g = —IZIIJ
TS e o
4b = —-16 - __
On a donc (4B; R) = ;[2rr]
P@E)=(Z-1- 1'\('3_')(2 -1+ i\@)(z —4) Alors ABC est un triangle équilatéral
c. PD)=0=2Z=1+i3.Z2=1-i\3 3. 2, =—VI+i
ouf =4, Pl R |
a Zp=e'Zgx = (3+1%)(—V3+i)
Sc={41+1V3; 1-iV3 2 2
<= L =Er=—V3-1
2. a=4b=1+iV3etc=b=1-iV3 Zg=Ix +Zgg=—V3+i+1+1V3
a. Plagons les points ={Z;=(1-v3)+i(1+3)
b, 2 1-iV3 [I-iﬁ]{uﬁﬁ} M. =
, — = = =—=]l=g12
=3 =i 4

arg (; ) = ~+{2n] & (OF; 0C) = H{Eﬂ]
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Alors les droites (0C€) et (OF) sont
perpendiculaires

. H le quatrieme sommet du parallélogramme
COFH
. COFH estun parallélogramme si Zz5 = Zyp

g =Ly & —Le=2p—Zy

= iy=Zc+ir

=2Zy=(1-3)-i(1+v3)

Montrons que COFH est un carré

On sait que COFH est un

parallélogramme et OF L OC

Par ailleurs : OF = |Z;| =
=|Z;|=2 & 0OF =0C

On en déduit que COFH est un carré

L AG=|Z;—Z,l =V16 +8V3:
AH = |2y —Z,| = /16 + BV3 et
GH = |Zy — Z;| = V16 + 83

AG = AH = GH alors AGH est un triangle
équilatéral

EXERCICEZ
A(2,0,0);: B(0,3,0) et €(0,0,-2)

. f=dN =4
‘ AB(S):AC(U)H
0 -2

- -6 -6
AR AE(-*’;) donc ﬁ(-4)
6 (3}

. H(a; b; c) projeté orthogonal de O sur le
plan (ABC)

. AH et ii sont orthogonaux car i 1 (ABC) et
H € (ABC)
On en déduit que :

i-AH =0 —6(a—2)—4b+6c=0
=—-ba—-4b+6c+12=0
e —-2(3a+2b-3c—-6)=0
=3a+2b-3c-6=0
. OH et ii sont colinéaires car ii L (ABC) et
OH 1 (ABC)
On en déduit que :
[1 existe un réel ¢ tel que

. a=—6t
OH =t & {b = —4t
c=6t

. 3a+2b—-3c—-6=0

= —18t—-8t—-18t—-6=10

On en déduit que : H ( :1 :1 %)
d(0; (ABC)) = OH =
H1

36 Bl 3

r

- v{;&gc = %:ﬂ:re(ﬂﬁf] X d(ﬂ, (ﬂBC})

mremﬂc] =0 w..f_

'l?mﬂ,: =2 ur

PROBLEME
PARTIE A
g(x) =-x*+1-Inlx|; D, =R’
g = er-f§= __Ix“n
¥V x € ]|—oo; U[.rf:ﬂEIsz+1:=-ﬂalurs
g'(x)=0
v x €]0; +oof,x > 0 et 2x* + 1 > 0 alors
g(x)<0
On en déduit que :

Sur |—o9; 0], g est strictement croissante
Sur |0; +oo[, g est strictement décroissante

x =00 0 +on
g'(x) + -
+oo | | + o0
g(x) / \.
" ] — D

Vx€]-o;0g(x)==x*+1-=In(-x);
posons X = —x

Si — =0, X — +ooet

lim —X4+1—-InX=—co

X =t 00
x“nl —X4+1=—-c0
—s o

“‘“{ lim InX = 4w

X — 4+

Alors lim g(x) =—
X — —in
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Six —m 0, X — 0% et l'l]'[;:ll - X241-

Iim -X+1=1

= X—0
InX = 4+ :arl llm g
X—o*

Alors xli_.l'lél_.g(x) = oo

vx €]0; 4o, g(x) = —x*+1—Inx
Iin*':jl+ —-xi4+1=1
- = xd
xlir“l}’“g(x} e lir%+ Inx = —w
x—l
linl -x’+1l=—-w
— - X —* fm
R, 8) =0 L"“[ lim Inx = +o0
X =+ 00

2. g(-1)=0etg(1)=0

Déduction

Sur |—oo; 0[, g est croissante et g(—1) =0
alors : ¥ x € |—o0; —1[, g(x) < 0 et
vxe|-1;0[,g(x)>0

Sur ]|0; 400, g est décroissante et g(1) = 0
alors:¥x€]0;1[,g(x) > 0et

Vx€]l; +oof, g(x) <0

PARTIE B
fx) =" 4x-2 D =R
Vx €]-w; 0 f(x) = 2+ x - 2,

posons X = —x
Si— —00 , X — +ooet

. InX
IEET-}-U': X X 2 B
lim 2X_p
car X — +m X
lim —X—-2=-—
X —+ 400
Alors lim f(x) = -
X = =00
Six = 07,X — 07 el
lim =xInX —X—2=—co
X —0* X
1
B
car lim InX = -
X —ot
lim - X-2=-2
Alors Iang_f{x] = —00
—Inx
V¥ x €]0; +oof, f(x) = +x—-2

A\ AVICIRI NIV | I..Iy A A IR VICIRI N LAY

.1
lim - = 4o
x— 0t X
= 400 lim Inx = —oo
;li_ﬁljl:x} +oocary lim
lim x—2=—2
X —ot
lim =X=0

lim f(x)= +oocar

2.

b. ¥x € ]|—o;0],

x— 4 lim x=2=+4w
X —= 40
On en déduit que :
(€) admet une asymptote verticale
d’équation x = 0
a Dy=x-2;:f(x)-y= =l
: _ g Inx
Jm (1) -y) = lm 5E=0
. : Inx
Ign;m{f(x) =y) = _lim ——w=(

Alors la droite (D) d'équnl:iun y=x-2

est une asymptote oblique a (€) au

voisinage de —o et + w0

—x >0etin(—x) >0
=rx<—1

Vx€]0; +oo[,x > 0et-Inx >0

=x<1

Par conséquent :
Vx€]-oo;-1[U]0;1[f(x) -y >0
vx€|-1;0[u]1; oo f(x) -y <0

On en déduit que :

Sur |—oo; —1| et sur |0; 1], (C) est au

dessus de (D)

Sur |—1; 0] et sur |1; +oo[, (€) est en

dessous de (D)

f'(x) _ —xx+lnx 1

« f'(x) =

Onadonc: f' (x} = — %}q
¥ x € Dy, x* > 0 alors le signe de f'(x)
dépend de celui de — g(x)

Par conséquent, on a d'aprés PARTIEA :
Y x€|-oo;—=1[U]1; 4oof,f'(x) >0
vxel0;1[u]o;1[f(x) <0

On en déduit que :

Sur |—o; —1[ et sur |1; +oo|, f est
strictement croissante

x" l+||:|.x
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Sur |—1; 0[ et sur |0; 1], f est strictement
décroissante
b. Tableau de variation

Sim = -3, f(x) = m admet une solution
x=-1
Sim € |-3; —1], f(x) = m n’admet pas

de solution

fr?x] ;og — -_tl} n e 1 1 m: im = -1, f(x) = m admet une solution
-3 + oo foof=1
Sime |-1; +oo[, f(x) = m admet deux
f(x) / \ \ / solutions
% “wl|l -1 | PARTEC

a. I(x=0;y=x-2)=1(0; -2)
1(0; —2) est un centre de symétrie pour (C)
si f(—x)+f(x)=—-4
f(—x) + f(x)

— In|—x| —In|x|

—x=2Z+ +x—2

In]—x| In|x|

x x
Or |—x| = |x|d’oi f(—x) + f(x) = -4

-~
i

On conclut donc que I(0; —2) est un
centre de symétrie pour (C)

Construction de (C)

Discussion sur le nombre de solutions de
I'équation dans R, f(x) = m (m € R)
Sim € |-o; =3[, f(x) = m admet deux
solutions
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-1sa<0

- Ala) =uax [* (y - f(x))dx
(v = Fe)dx = [ 2 dx

= [Eane=0]", =Lan(-a)’;

ua = 4 cm?*

Ala) = 2(In(—a))’

G E!iLnﬂJI(cr] = +00 car I:li_r.nl}lnt—.:lr] = —0o
a<0 a=0
Interprétation graphique

La région (A) est un domaine illimité du
plan lorsque @ — 0 par valeur inférieur

v Uy = flﬂf(x]dx.n >0
C g =f:{—T+x—2)d.r
= [—%{lnx}! +§.1':"’—2:Jc:]:1

u, =>—=(Inn) +-n*-2n

b. lim
H—i+¢lﬂuﬂ
F
: 1 3 Inmn 4
= lim -n? —,—(—) +1—=|=+w
1
[ lim -n® =4
n—s+oo 2
. 3
lim == 0
car 4 ““"""I
lim —=0
n—+4on N
lim ==
n—s4mn

lim u, = +oo alors la suite (u,,) diverge

n—s4 o
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EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Cette épreuve comporte deux (2) pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE 1 (4 points)
L."espace est muni d'un repére orthonormal direct (ﬂ o 3 E)
Solent A(1,2,3) ; B(3,0,3) et C(3,2,1).

1. Calculer AB ; BC et AB.BC

2. Soit D le point tel que AD = BC. Trouver les coordonnées de D. Quelle est la nature
du quadrilatere ABCD?
En déduire que AC L BD

3. Déterminer la distance séparant le point 0 au plan du quadrilatére ABCD;

4. Soit I le milieu de [AC]. Calculer 01, en déduire que [ est le projeté orthogonale de 0
sur le plan (ABCD).

5. Démontrer que les plans (0AC) et (0BD) sont orthogonaux

6. Déterminer |"aire du quadrilatére ABCD.

7. Déterminer le volume de la pyramide de sommet O et de base, le quadrilatere ABCD.

EXERCICE 2_(4 points)

On considére la suite de terme générale U, définie par : U, = 3Wp_y-1

UH-'[""I.

;n = 3 et par son

premier terme U; = 3.

1. Calculer Us ; Uy et en déduire que la suite (Uy,) n'est ni arithmétique, ni géométrique.
. 3
a. Montrer que (U,) est minorée par 1
b. Montrer que (U,,) est décroissante
c. En déduire que (U, ) converge et déterminer sa limite.
Up+1
Up=1
a. Montrer que (V,) est une suite arithmétique dont on précisera le premier terme et
la raison (On pourra exprimer ¥, et V,,_; en fonction de U,,_,)
b. Exprimer V, , puis U, en fonction de n.

c. Déterminer la limite de (U,,)

PROBLEME (12 points)

3. Onposel, =

1
On considere la fonction f définie sur R par : [f(x) =xex si x<0
f(xX)=xIn(1+x) six=>20

On désigne par (€) la courbe de f dans un repére orthonormal (0 ; 7, ) , unité graphique 2 cm.
PARTIE A

1. Soit g la fonction définie par g(x) = In(1 + x) + ﬁ six = 0.

Déterminer le sens de variation de g sur [0 ; +=[ et en déduire son signe sur [0 ; +ux]

LQualnicu vy valliouval i icl
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a. Etudier la continuité de f en 0
b. Etudier la dérivabilité de f en 0
3.
a. Calculer f'(x) suivant les valeurs de x et vérifier que pour tout x = 0; f'(x) = g(x)
b. Montrer que pour tout x <0, ona f (x) >0
¢. Montrer que pour tout x = 0, ona f (x) > 0
d. Calculer les limites de f en —w et en 4+
e. Dresser le tableau de variation de f
4.
a. Calculer lim ﬂfl puis interpréter graphiquement le résultat

X—+tu

b. Calculer lim |x (-E% i 1)] (On pourra poser X = ij

X =l
c. Montrer que la droite (D) d'équation : y = x + 1 est une asymptote oblique a (C)
en —wm
d. Préciser la position de (C) par rapport a (D) pour x < 0.

1
(On admettra que x (E? - 1) < 1 pour x < 0)

5. Tracer ladroite (A):y = x ; (D):y = x + 1 et (€) dans le repére orthonormal
(0; 1,]), unité graphique 2 cm.
PARTIE B
1.
a. Déterminer trois réels a, b et ¢ tels que pour tout x de R, ,ona:
x* C
o =ax+ b+ m
b. Déduire au moyen d une intégration par parties le calcul de f; = f(x)dx
2. Calculer en cm?, I'aire A de la partie du plan limitée par (A):y = x ; (C) et les
droites d'équations x = Detx = e — 1.
3. Soit h la restriction de f a l'intervalle [0 ; 4«
a. Montrer que h réalise une bijection de [0 ; 420 sur un intervalle I que I'on
précisera.
b. Construire la courbe (C’) de h™! dans le méme repére (0 ; 7, )
4. Quelle est I'aire A" en cm? de la boucle délimitée par (C) et (C") ?

PARTIE C
On considéere la courbe (I") dont une représentation paramétrique est :
1
x(t) =
In{t—t) avect € |—1;0]
y(t) =

In(—t)

1) Déterminer une équation cartésienne de (I")

2) Comment obtient-on (I") a partir de la courbe (C) de f
3) Construire (I') en pointillées dans le repere (0 ; T, J)
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PROPOSITION DE CORRIGE
EXERCICE 1 d(g: (AHCD)) a8 _ 6
Atlizlaj ; B(EJDIB) et C(alzll} - w 1;?& 242  3+1
1 Calesl 4, | =milieude [AC] & | (T = T)

2
AB(—E )
0

< AB = |[AB| =Va+4 =22

*(2)

& BC = ||BC|| =Va+4=2V2

oy 2 0
75.5¢ = (2 )( 2 )=D-4+n
0 =
AB.BC = —4
Iﬂ—l—_—ﬂ
. )ﬁ= Eﬁ{}’g'—z=2
Zp-3="'2
ID=1
Dun:’yp=4 ot BAET)
.'f.-'ﬂ=1

Nature du quadrilatére ABCD

AD = BC et AB = BCalorsle
quadrilatére ABCD est un
parallélogramme qui a deux cotés non
paralléles égaux.

Par conséquent ABCD est un losange
Déduction

ABCD étant un losange, ses diagonales
[AC] et [BD] sont perpendiculaires d’ou

AC 1L BD
_ [A(@8AD)
. d(0; (ABCD)) = e

P2 e

AB(—I )et AD( 2 )
0 -2
4

MABJ’\AD(‘Q)
4

|AB A4D|| = Vi6 + 16 + 16 = 43

OA.(ABAAD) =4+8+12 =24

Scanned by CamScanner

Donci(2,2,2) et

o1 = |[0l|| = VAT 4+ 4=23
Déduction

Ona d(ﬂ' - {ABCD)) = 0I alors I est
bien le projeté orthogonal de I sur le plan

(ABCD)
5. (OAC) L (OBD) si et seulement si

(0AAOC).(0BAOD) =0
(4 R 0 -
OAHGC( 8 )Et GBJ\DIJ( 0 )
—4 12
(0AAOC).(OBAOD)=48+0—-48=0
Alors les plans (0AC) et (OBD) sont
orthogonaux

E. ‘HAHEB = "A_B. f4 E|l * ua
Aupep = V16 + 16+ 16 = 43
7. V=<XAypep X d(0; (ABCD)) x uv

1
F=;x4v"§x2v{§xuu=ﬁuv
EXERCICE2
Uy =2201"1 >3 etl, =3

1, =2 ay,=22=)

by +1 3+1
— 31 _&1_s
Us = Us+1 3
2. Montrons par récurrence que
Yyn=z2U,=21

a. Uy;=3et3=z1doncl; =21
Supposonsque¥n = 3,U,_, = let
montrons que U, = 1

Wy y=1 4
U" E ee—— = —
u“_1+.1 u"_I‘l'i
1 1
i =1=1l +1>22= < -
n=-1 = mn—1 = U"_1+l — 2
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4 1
Up_y+1 =2=- Up_y+1 2-2 c) nl_i'm+mU nﬁn{!w‘i—tf
=3 - =21=U,21

Upj—q+1
Conclusion: ¥ n = 2,U,, = 1 et la suite
(U,) est minorée par 1.

; | - = |

b Up = Uny = 5722 = Uney
_ —U,._13+2U',t_1—1 ) —{U"_l—l}z
== Un-y+1 T Upal

vnz3 U, +1=22>0et
~(Uy-y—1)2<0donclU, U,y <0
et la suite (U,,) est décroissante.

c. (U,) étant décroissante et minorée, elle

CONverge.

Soit £ sa limite ;ona:

f= lim U,= lim U,_, etdonc f est
n—+ +m n— oo

z . : 3x-1
une solution de I'équation : x = o car

_ 3Up_q-1
U"_u.,_,ﬂ
3Ix-1
= = -1)¢=0
% x+1 (x )
@Sxr=1

Dunc'f= lim U,=1

_ g+
31 VH e Hn—l

JJJ

a) Vo=t

”n_j+|.

o Wy-y _ 2Wp—y
~1  Wpq=2  Upy-1
2U, 4 [ PR o |
—Var = =
Up-1 =1 Upy—1
U,-1—1
el (e PO |
ul‘.‘.—l _ 1
Ona:V, -V, = 1alors (V,) est une
suite arithmétique de raisonr = 1 et de
Ua+l _ 341
V-1~ 3-1
f==l Fz = 2
b) V=V, +(n=-2)r=V,=n
U +1
TS Un — 1
UL -1)=FK+1
Vo + 1
Vp—1

V

premier terme V, =

& Vol =V, = Uy +1

= U, =

DoncllU, = iy
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Dﬂnc‘ lim U, =1 ‘“H"“L%

PROBLEME

{f(x) = xe:su: <0 Dy =R
f(x)=xIn(1+x)six=0
PARTIE A
1. g(x) =1 +x}+% ;
= [0; +oof
. | 1 x+2
L"’mﬂu”’{xu}ffﬁm

Yx€E[0; +oof,(x+1)*>0etx+2>
Oalors g'(x) > 0
Par conséquent : g est croissante sur
[0; 4oo]
Déduction
g étant croissante sur [0 ; +oo|, ona
Vx€E|[0; +oo,g(x) = g(0)org(0) =0
doncY x € [0; +oof, g(x) =0

2.

a. Continuitéen0

Jim 72

limx=0
s

1
= |im xex = 0car
X-—]=

- 1
lim == -
r—~ X

lim e¥ =0

X——m

Jim_ f(x) =
lim x=10
x—0*

car xllm 1+x=1

In1=0
Ona )LIEI_I{I) = _,11.".5"+f(1) = f(0) alors
[ est continue en 0
b. Dérivabilité en 0

lim xIn(l1+x)=0
x—ot

lim M = lim E; =
x—0 -0 Xx—)
lim 2= —co
car{* "
lim e* =0
X—=on
flx) = f(0)

Jim, = Iirﬂ+ln{1+xJ=D
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x—0*
Inl=0
fix)=foy fix)y-fioy 0
-0 gt x-0

alors f est dérivableenO et f'(0) =0
-

a. ‘n’x-:ﬂ,f‘[x)=(xe%)
1 1 1

=eE-—xx—zeE
x

Iiim 14x=1
car

Ona lim
==

¢

Donc |f'(x) = (1 - i)E%'ﬂ"x < 0
Yx20f'(x)=[xIn(1+x)]

= In(1 +xXx
n(1+:%)+x 1+x

Donc
f'(x)=In(1+x)+—=gx)vx2> 0

b Vx <0, f'(x) = (52) ex

1
V¥ x < 0,ex > 0 alors le signe de f'(x)

dépend de EEluidexT-i
x |—oo 0 1 + w
x - 0 + |+
x—1 - | - 0 +
x—1 + - 0 +
X

Donc Vx <0, f'(x)>0

€. Yx=0,f'(x)=_g(x)etdaprésla
question 1), g(x) > 0¥ x > 0et g(0) =
0
DoncVx>0,f(x)>0

1
d. [lim f(x)= lim xexr = —oo

lim x = —o0
X—s=00

lim f(x)= lim xIn(1+ x) = +co
r—sdon ____ X—34 [0
lim x = 40

X—++ o

lim 1+x= 4w
car P irerits
lim InX = 4w
X—4oo

e. Tableau de variation de f
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X —0 0 + o
f'(x) + 0 +
+oo
f(x) /

a.
a) [lim 52 = lim In(1+ %) = +eo

lim 14 x= 4w
h‘] car {X—"-I‘W

lim InX = 4o

X—+o

Interprétation graphique

lim 2
x—fm X

admet une branche parabolique de
direction I'axe des ordonnées en +w

c) lim [x(ei - 1)] = lim i(e"" -1)

= 4+ alors la courbe (€) de f

X—t—0 X—0-
= lim ef-1
x—0- X

Donc I_iE'm Ix (ei - 1)] =1
d (D):y=x+1
im [£(x) =]

= lim [x(ef-1)-1]=1-1=0

X—+—tn

lim [f(x) — y] = 0 alors la droite
X——oa
(D):y = x + 1 est une asympote obligue
a(C)en-w

1
e) f(x)—y= x(e?—l)—l
1
En admettant quex(e; - 1) < 1 pour

1
x{ﬂ.unax(e;-l)-ISDpﬂurx{U

f(x) =y < 0 pour x < 0 alors (C) est
en dessous de (D) sur |—oo; 0]
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(D):y=x+1et

5. Tragons(A):y=x ;
(€)

PARTIE B

1.
¢ _ ax’+(a+b)x+b+c _ x?

a. ax+b+ = =
x+1l x+1 x+1

sSa+(a+b)x+b+c=x*
Par identification:

a=1 a=1
a+b=0 < [b=-let
b+c=0 &=l
x* 1
] T Y|

b. Calculde f;  f(x)dx

=1 =1
] e = f (L0
0 0

Intégration par parties

AT -
[u(x}:]n{1+x): uw'(x) = 1+x
Jo 7 fx)dx
1 =1 1 =1 x!
=[Elen{1+x)]u _EJ; Pl
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= 232 —ay X
—[zx In(1 + x) X ==

In(1 + Jl:]l}:-I

e‘—Sf_

| " rdx =

2. Surlintervalle [0;e — 1],
(€) est en dessous de (A).

Donc A = f;hl[y— f(x)]dx x ua

A= (J-ﬁl:rd:r - J-E"lf(x)dx) X 4em?

1 .15 e*=3
- — 2 —_ 2
(lzx L 2 ) X 4cm

A = (e — 4e + 5)cm’

3.

a) h = f restreint a l'intervalle [0 ; +oo
h est donc continue car dérivable et est
strictement croissante sur [0 ; +oo[. Par
Conséquent h réalise une bijection de
[0; +oofsurl = [f{[]}: ,E.Tmf(x)[
Doncl = [0; +oo|

b) Lacourbe (€") de h™" et la partie de (C)

correspondant a [0 ; +oo[ sont
symétriques par rapport a (A):y = x.
(Voir sur le graphique)
4. La boucle étant symétrique par rapport a
(A),ona A’ = 2A
DoncA’ = 2(e* — 4e + 5)cm?|

PARTIE C
1
x{t) =
(): In(t—t) avect € |—1;0[
y(t) = =0

1. Equation cartésienne

1
= In(-t) = i1= —t = ex

g i s
~ In(-t)

1
&= —ex
1 1
—l<—ex<l=osl<ex<1

1 1
=;-=:1n1 =;{D=x-¢:ﬂet
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1 1

=— S y="t = _xex
y_ln{-t]' Y= -

x

1
(I):y=—xex : x <0

2. (MN:y=—f(x); x < Oalors la courbe
(I') s’obtient en faisant la symétrie de la
partie de (C) correspondant a x < 0 par
rapport a I'axe des abscisses.

3. Voir sur le graphique

Scanned by CamScanner
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UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU Année 2013
Office du Baccalauréat Session Normale
--------------- Epreuve du 2™ tour
Série D Durée : 4 heures
CoefTicient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2) pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

EXERCICE 1 (4 points)
1. Une urne contient 10 boules indiscernables au toucher, dont quatre portent le chiffre 1
et six portent le chiffre 5.
On tire simultanément deux de ces boules.
Calculer la probabilité des évenements :
A: « tirer deux boules portant chacune le chiffre 1 »
B: « tirer deux boules portant chacune le chiffre 5 »
C: « tirer deux boules portant des chiffres différents »
2. On suppose maintenant que |'urme contient a boules portant le chiffre 1 et b boules
portant le chiffre 5aveca+b=10(1<a <9 et (1 <bh<9).
Soit X la variable aléatoire égale au total des points marqués sur les deux boules tirées
simultanément.
a. Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X,
b. Déterminer I'espérance mathématique £(X) en fonction de a.
c. Pour quelles valeurs de a, a-t-on 6 < E(X) < 8?
EXERCICE 2 (4 points)
Le plan est muni d'un repére orthonormal(0 ; i , ¥), unité graphique : 2 cm.
1) Soit le nombrez, = 1 + (.
a. Montrer que z; est solution de 1'équation (E) définie par
22— (7+D22+2(8+30)z-10(14+i) =0
b. Résoudre |'équation (E') dans I'ensemble des nombres complexes C.
2) On considére les points A, B et € du plan, d’affixe respectives 1 +i,3 +1i,3 —i.
a. Calculer et écrire sous forme exponentielle 2—2 .

EZr—Zp
b. En déduire la nature du triangle ABC.
c. Placer les points A, B et C dans le repére (0 ; i, v') et compléter la figure au fur et
a mesure,
d. Soit (I') le cercle circonscrit au triangle BAC.
Déterminer |'affixe du centre G et le rayon r du cercle.
3) Soit (A) I'ensemble des points M du plan d'affixe z vérifiant la relation
lz—1-i|=|z-3+i|
a. Caractériser géométriquement |'ensemble (A)
b. Justifier que le point F d'affixe 4 4 2i appartient a (A).
c. Déterminer I'affixe du point E de (A) situé sur I'axe des ordonnées.
4) Quelle est la nature exacte du quadrilatére CEAF? Justifier votre réponse.
PROBLEME (12 points)
PARTIE A

On considére 1'équation différentielle (E) définie par : (E) : %y' +y=3e"¥+2
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1. Déterminer le réela, tel que la fonction v définie par v(x) = axe™* + 2 soit une
solution de(E).

2. Donner les solutions de 1'équation (E): =;— ¥y +y=0.

a. Montrer que u est solution de (E) si et seulement si v — u est solution de (E")

b. En déduire les solutions de (E):
4. Déterminer la solution particuliere h de 1'équation (E) vérifiant R(0) = 0.

PARTIE B
flx)=23x-1)e ** +2si x<0
On définit la fonction [ sur R :
/ L f(x}=x?|:—: six>0

On note (Cy) sa courbe représentative dans un repére orthonormal (0 ; 7, ]).
Unité graphique : 4 cm.
I.  Etude d'une fonction auxiliaire
On définit la fonction g sur ]0; +«| par g(x) =1+ x+Inx
1)
a. Calculer les limites de g en 0 et en 4=
b. Déterminer le sens de variations de g
c. Dresser le tableau de variation de g.
2) Montrer que 1'équation g(x) = 0 admet une solution unique @ dans]0; +«|.
Montrer que a appartient a l'intervalle 10,2 ; 0,3].
3) En déduire le signe de g(x) suivant les valeurs de x.
II. Etude et représentation graphique de f
Etudier la continuité de f en 0.
Etudier la dérivabilité de f en 0. Donner une interprétation graphique.

Etudier les limites de f en —x et en +=

Calculerxlirrj % et interpréter le résultat obtenu.

L =

Etudier le sens de variation de f sur .

’ _ glx)
(On montrera que pour tout x > 0, f (x) = Py +”1]

6. Montrer que f(a) = —a et déterminer le point d’intersection de (Ef) avec |'axe (0x)
7. Dresser le tableau de variations de f
8. Construire (C;)
PARTIE C
Soit A < 0. On note A(A4) 'aire de la partie du plan délimitée par les droites d’équations x =
A,x=0,y=0etla cuurbe(C;).
1) On pose F(x) = (ax + b)e™**. Déterminer a et b pour que F(x)=(3x—-1)e %,
2) Calculer A(A) en cm?
3) Calculer AE{Er A(4)
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Année 2013
2™ tour
PROPOSITION DE CORRIGE
EXERCICE1 =30<—4a+50<40
1) Soitfl I'univers des éventualités o -20<-4a<-10=2<a<5
Z
CardQ = C{, = 45 Donc 6 < E(X) < 8poura=3oua=4
Probabilité des événements: EXERC ICE 2
A: « tirer deux boules portant chacune le 1.zp=1+i
chiffre 1 “2 a) Montrons que z, est solution de (E)
C3 By 2 i i
P(A) = a =% d'ou E{A} = —; zo" = (7+ Dzp® +2(8 + 3i)zp —

B: « tirer deux boules portant chacune le 101 +1)
=2i(l+i)-2i(7+i)+12i

e 2+2-12i+12i=0
"~ T - = -
P(BJ=CT;=E d“” Alors zg = 1 + i est solution de (E)

C: « tirer deux boules portant des chiffres b) Résolution de (E)

différents » Comme z, = 1 + i est solution de (E)
1 1 .
P(C) = Cci:':i Al 4_5' d'ot IP(C) = 8 alors on a:
10 (E): [z — (1 +i)][az® + bz + c] = O tels
2) a+b=10e=b=10-a a=1
a. Loide probabilité de X b-(1+da=-7-i
Les valeurs prises par X sont: 2,6 et 10 o (1+i)b=16+6i
oy _ € _a(a-1) —(1+i)c=-10-10i
P(I-Z)-ciu- = i
_ gy CaxCp _ ab _ a(10-a) Ona: [h = -6
P(X=6)= 3, 45 45 c=10
€i _ bb-1) _ (10-a)(9-a) (E):[z— (1 +0)][z"—6z+10] =0
P(X=10)=== =
( ) T 90 =zyg=1+iouz*—6z+10=0
[ (— ]
X =x, 2 6 10 A ~1 =i
afa-1) | a(10-a) | (10-a)(9-a) Zy=3+i ou z,=3—1i
PX=x)| * - " Sc={1+i,3+i,3—i)
; 2.33=1+£.35=3+II,ZE=3—I‘
;i ESpeance m:::é:ratnque ;?uxa} a. Forme exponentielle ;:: z:
E(X)=2X——+6X +10 x =2y 1+i-3-i -2 1
e X% -% 8-1-9-1 =2 1
E(X) = a‘—n+ana—5a:4sn—~;5a+5u1 Donc t‘ : lim g5
o OOATASH Nature du triangle ABC
45 Tai-Zg _ —is
D'ol [E(X) = =23 2c-28  C
c. Valeursdeatelqueb < E(X) <8
6<E(X)<Bo6<———<8 (ECE =—-+2kn(kEE}

Scdalirnea py calroscariner
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OnaBA = BCet BA L BC alors ABC
est un triangle rectangle isocele
¢. Plagons les points A ,B et C

7

Déterminons I'affixe du centre G et le
rayon r de (I')
BAC est un triangle rectangle en B alors
G =milieu de [AC]
_ zatze _ 1+i+3-i _AC _ j2-2i) _
el EaES LSS T

23
2

Dunclzt; =2etr=1+2
3.
Caractérisation de (A)
lz—1-il=|z—=3+i| & |z — 24|
= |z — z¢|
=AM =CM
Alors (A) est la médiatrice du segment
[Ac)
F € (A)siAF = CF
AF = |zp—z4| = |4+ 21— 1 -]

=13 +i| =10
CF = |zp —z¢] = |4 + 2 — 3 + |
=|1+3i| = V10

OnaAF = CF alors F € (A)
Ee€(A)etE €(0,0) < AE = CE et
zg =1y

|2zg — zy| = |zg — 2,

e liy=-1-i|l=|iyv=-3+il|
=1+(y-1=9+(y+1)?
1+ =2y +1=9+y*+2y+1
=S y=-2

Onadoncz; = —2i

4. Nature du quadrilatére CEAF

Zg =2, ==21=34i==3-i
—2p=1+i—-4-2i=-3~—1i
OnaCE = FA et AE = CE alorsle
quadrilatére CEAF est un
parallélogramme qui a deux cotés
consécutifs égaux.
Donc CEAF est un losange.

PROBLEME
PARTIE A

{E]:%y' +y=3e"**+2

1. Determinons leréela

v(x) = axe ™ + 2

v'(x) = (-2ax + a)e™™*
%v’{x] +v(x)=3e**+2
= (—ux +%+ ax)e"“ +2
=3e 42

On adonc

E:Sﬁazﬁetv(x]"—-ﬁxe“h+2

2. Résolution de (E")

sy +ty=0ey =2y
Les fonctions solutions de (E') sont donc
de la forme: y = ke >, aveck € R

a. Supposons que u est solution de (E) et

montrons que v — u est solution de (E’)
u solution de (E)

=:~%u'+u =3e " +2

=%u' +u =§v' + v car v est aussi
solution de (E)
=:%u'-%u'+1?-u=ﬂ

:%{v-—u}'+(u-u)=ﬂ
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=5 (v — u) est solution de (E)
Réciproguement :

Supposons que v — u est solution de (E')
et montrons que u est solution de (E)

(v — u) est solution de (E")
=§{v—u)'+{v—u)=ﬂ
==%v’-%u'+u-u=ﬂ
ﬂ%u’+u=%v'+v

::rlau’ +u=3e"* + 2carvest

solution de (E)

=5 u est solution de (E)

Ainsi u est solution de (E) si et
seulement si v — u est solution de (E")
b. Déduction des solutions de (E)

Soit u une solution de(E), on sait que v —
u est solution de(E").
Dolv—u=ke * =u=v—-ke
Les solutions de (E), sont donc les
fonctions u de la forme:

u(x) = 6xe ** + 2 — ke **,aveck € R
4. Solution particuliére de (E)

h(x) = 6xe™** + 2 — ke ™

h(0) =0 k=2

lh(x) = 2(3x— 1)e ** + 2|

PARTIE B
[f(x} =2(3x—1)e" ¥ +2si x<0

f(x)=

xlnx i.

5ix>10

x+1
Etude d’'une fonction auxiliaire
1g(x)=1+x+Inx ; D, =[0; +oof

xHrEJ +x=1
a) ULIE“g(x} ] Iin.} Inx = —o0
X—

= X—+4@o
lim g(x) =+ car{ “T e 1

b) S5ens de variation de g
x+1

X

g'(x)=

Scanned by CamScanner

Vx€|0; +oof ,x+1>0etx > 0alors
g'(x)>0
Par conséquent : g est croissante sur
10; +oof
c) Tableau de variation de g

x —ca ] +
q'(x) + 0 +
+ oo
g(I) /
—a0

2. Montrons que 1'équation g(x) = 0 admet
une solution unique a dans]0; +oo|

La fonction g est continue car dérivable et

est strictement coissante sur ]0; 4oo|.

Donc g réalise une bijection de ]0; +oo]

sur g(]0; +oo[) = |—o0; +oof.

Or 0 € |—oo; +oo[, d'oi I'équation

g(x) = 0 admet une solution unique a

dans]0; +ool.

Montrons que @ € ]0,2 ; 0,3]
g(02)=12-In5=-0,41 <0
g(03)=13+In3-n2-In5=009>0

Onag(0,2) x g(0,3) < Oalorsa €

10,2; 0,3]

3.g croit sur |0; +oo| et g(a) = 0 alors:

Vxe|0; alg(x)<0
Vx€Ela; +o[,g(x) >0
Il. Etude et représentation graphique de
1) Continuité de f en 0
IIH}JI_I[I) = ;IL%I-Z(EI -1)e 2 +2=0

lim 2(3x — 1) = -2
cary lime ** =1

x—~
-242=0
xinx
Jim () = tim 25 = 0
Iim+.tln:r ={)
X—
- xl_l.ng+x +1=1
®_o

1
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Ona ;I—i.'}]'— f(x) = JLTJ (x) = f(0) alors

[ est continue en 0

2) Dérivabilité en 0

- i —-dX
lim [()=1(0) _ lim 2(3x-1)e~3%42
x—0- x=0 x—0~ x
. X
SoitX =—-2x,0nax = e
lim —2x =07 et
x—0=
-3Xe¥-2e%42 e*-1
llm —g—E o 6e* +4( )
—0* 2 X
lim e* =1
+

X—D
=10car{ x4

lim =1

Xx—p* X

On a donc lim [O-JQ) 10
xr—0" x-0

@ -f©) _ Inx

:—'-D* x—0 T gt x+1
|ll'l"| x+1=1
car{ ¥~
Im& Inx = -0
]
ona lim f277@ _ 10 et
x—0- x-0
f0)-f0) _ ,
b e e alors f n'est pas
dérivable en 0
Interprétation graphigue :

(€) admet au point de coordonnées
(0 ;0) une demi-tangente a gauche de
coefficient directeur 10 et d’équation

¥ = 10x et une demi-tangente verticale
a droite dirigée vers le bas.

3) Leslimites de f en —oo et en +o0
lim f(x)= lim 2(3x—1)e 2*+2
X—s—un r—s—m

lim f(x) = —o

xﬁir_JmZ(Sx -1)= -

car lim e™* = 4w

X —s—00

- M(-o) X (+w)+2 =-w
L:T f(x)= Iim x—xlnx—+m
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lim —=1
r—sdom X+1
cary lim Inx = 4o
X—=4m
1% (40) =40
fix)
4) Calculons llm A2
X—dm X
. x . . Inx X
lim E: lim —= lim —x—
XY—s4om X r—s4oo X+1 r—idon X x+1
X =400
lim Lx _ car Inx
" lim —=0
r—4om X
1x0=10

Interprétation du résultat
lim ﬂ'ﬂ = 0 alors (C;) admet une

x—tm
hranche parabolique de direction I'axe
des abscisses

5) Etude du sens de variation de f
vx<0,f(x)=2(5-6x)e*
Vx€]—co;0,e®*>0et5-6x>0
alors f'(x) > 0
On en déduit que sur |—co ; 0[, f est

croissante
(1+nx)(x+1)-xInx

vx>0,f(x)= 1)
' . gx)
Donc¥ x>0, f'(x) = Ty

Vx €]0; +oof, (x + 1)* > 0alors le
signe de f'(x) dépend de celui de g(x)
Par conséquent :
Vxe|0; alf'(x)<0

Vx€Ela; +oof, f'(x) >0
On en déduit que :
Sur |0 ; a|, [ est décroissante
Sur |a ; +oo|, f est croissante

6) Montrons que f(a) = —
alna
Onaa > 0donc f(a) = —
Orgla)=0=Ina=—(a+1)
D'ouf(a) = —al(a+1)

Tla+)
On adonc f(a) = —a

Point d'intersection de (E}) avec |'axe des

abscisses:

fX)=0e

= nx=0 r.arx:‘-vﬂﬁx=1

xln:r
=(J&e=xinx=0
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Ainsi ({.' f] coupe I'axe des abscisses au PARTIE C

point de coordonnées (1;0)

1. F(x) = (ax + b)e™**, Déterminons a
7) Tableau de variation de f (x) =( )

et b pour que F'(x) = (3x — 1)e %

x -—00 0 a + oo =
- F'(x) = (=2ax+a—2b)e™** =
JF (I] + 10 {31. - I)E-E.r

f(x) /'\‘ / ﬁ--zﬂx+b—2ai23:;;

Par identification : { b= Pa a1

8) Construction de (C;) On a donc:

3
a=-=

2 O s T
{b lEtF[I]—( sx—<)e

4
2.A(2) = - [} f(x)dx x ua

A(A) = 16[-2F(x) — 2x]}
0

1
=16 [(Ex + —)e—h - le
2 A

A(A) = (8 + 321 — 8(64+ 1)e **)em”

3. Calculons Al_i_rgﬁ A(A)
i Ilm A(A)
= lim e~?A(8e?* + 321e?* — 561 — B)

A==

]ill] ﬂqf_j.] = 400

( lim e™% = 4o
A—r—mn
Ahm el =
car 4 i
Jim 2de2 =0
L llr11 —55.1 8 =400
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UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU Année 2014
Office du Baccalauréat Session Normale
s Epreuve du 1*" tour
Série D Durée : 4 heures
Coelficient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2) pages

(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

Exercice 1 (4 points)
Le plan complexe P est rapporté au repere orthonormal (0 ; i, ¥) ; unité : 2 cm.

On considére |'application f définie sur C* par f(z) = — i F est I'application du plan P

privé de O dans lui - méme qui & tout point M d’affixe z, associe le point M' d’affixe
z' = f(z).

1) Onposez=re'’ re R"* et 8§ € R.
Exprimer le module et un argument de f(z) en fonction de r et 6.
2) Onposez =x+ivetZ = X + i¥ ou Z est I'affixe du milieu I de [MM'] ; x,y,
X.,Y sont des réels.
a) Exprimer X et ¥ en fonction de x et y
b) Déterminer et représenter |'ensemble (£) des points M tels que | appartienne a |'axe
(0; )
c) Déterminer et représenter 1'ensemble (F) des points M tels que | appartienne a I'axe
(0; ¥)
3) Onsuppose |z] = 1. Onposedoncz = e'? ,8 € R.
a) Calculer £ en fonction de &
b) Caractériser géométriquement la restriction de F au cercle de centre O et de rayon 1.

Exercice 2 (4 points)

A l'instant t = 0, un corps a température 8; = 60°C est placé dans |'aire ambiant a la
température 8, = 20°C.

Au bout de 10 minutes, la température du corps est 50°C. Sa température a la date t exprimée

en minutes, est solution de 1"équation différentielle : E%;ﬂ = —=k(0(t) — 6,) oi1 k est une

constante réelle. On pose ®(t) = 8(t) — 4,.

1) a) Quelle est |'équation différentielle vérifiée par & 7
b) Déterminer &,
¢) En déduire 8(t) en fonction de k.
d) Déterminer la constante k puis, en déduire |'expression définitive de 8(t).
2) a) Au bout de combien de minutes la température du corps diminuera - t - elle de
moitié 7
b) Quelle sera la température du corps au bout d'une heure ?

Ondonne : In2 = 0,70 ; 1n§ ~ —0,29.
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Probléme (12 points)

. flx)=(1—-x)e* six<1
On considére la fonction numérique f définie sur R par : ()= m —
On note (C) la courbe représentative de f dans un repére orthonormal direct R = (0 ; 1,]) ;
unité graphique : 2 cm.
Partie A

1) a) Etudier la continuité de fenxp =1
b) [ est — elle dérivable en x, = 1 7 Interpréter géométriquement le résultat obtenu.
2) a) Calculer les limites de f en —oo et en 4+
b) Soit f' la dérivée de f. Calculer f'(x) et étudier le signe de f'.
c) Dresser le tableau de variation de f.
3) Montrer que la droite (A) d’équation y = x + 1 est asymptote a (C) en +co.
4) Déterminer une équation de la tangente (T) a (C) au point d'abscisse —1.
(On donne : = = 0,36)
5) Tracer (4), (T) et (C).
6) a) Montrer que la restriction de f 4 ]1; +oo[ réalise une bijection de |1 ; +oo[ sur un
intervalle | que |'on précisera.
¢) On note (C") la courbe représentative de cette bijection réciproque dans le repére
R =(0; 1,]). Construire (C').
Partie B
1) Soit @ un réel strictement négatif ;
a) A l'aide d'une intégration par parties, calculer /(a) = _[;xe‘ dx;
b) On désigne par D, le domaine plan délimité par (C), (0x) et les droites
d’équations x = a et x = 0.
Calculer, en cm?, la valeur de 1'aire A(a) du domaine D,.
c) Calculer al_idrgm Ala)

2) a) Déterminer les réels a , b et ¢ tels que la fonction F définie sur R par F(x) =
(ax? + bx + ¢)e®* soit une primitive sur R de x — (x* — 2x + 1)e**.
¢) Calculer, en cm?, le volume V(a) du solide S(a) engendré par la rotation
compléte de D, autour de I'axe (0x).

Partie C
On cunstdére la courbe (I') dont une représentation paramétrique est :

[y e t<lor
y(t) =2tant
1) Donner une équation cartésienne de (I')

2) Endéduire que (I') est une partie de (C) que 1'on précisera,
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Année 2014
1*" tour

PROPOSITION DE CORRIGE

Exercice 1
f{z}:—i ;zEC et F:P—{0} —=P—{0}; M(z)— M'(2") tel que 2’ = f(z).

1) z=re. reR*etf e R
Expression du module et un argument de f(z) en fonction de r et 8.
1 -1 1 1
If(z)l = |--z-| --[—-E == arg[f[z)) = ar.g(-u;) =arg(—1)—arg(z)=n-28
2) z=x+iyetZ =X +iY oi1 Z est I'affixe du milieu | de [MM']

Tzl
a) Expression de X et Y en fonction de x et y

1 _ 1 - x—i
A o O~ i ?#_I{I“?Lﬂ ylxi+yisn)

ot T 2 2 T 2(x4y?) 22 4y?) Akl
_ x(x?+yi-1) _ ¥(x2+y?41)
Alors X = R et ¥ = =TT T
b) Déterminons et représentons |'ensemble (£)

. _ y[:1+y1+1]
lEO; W)=Y = O

Donc (£) est I'axe (0 ; i) privé de 0
c) Déterminons et représentons 1'ensemble (F)

Sao_
1e(0; ﬁ]ék:ﬂd%ﬁx:ﬂﬂﬂ:z+yz=lea:{x;y);i:(ﬂ:[l]

Donc (F) est la réunion de I'axe (0 ; v) privé de O et du cercle de centre O et de
rayon 1.
3) |zl=1: z=¢€",0 € R.
a) Calcul de Z en fonction de 8

= y=0et(x;y) #(0;0)carx?+y2+1%0

elf — 8 _ =18
2=—=E=""""=ising
b) Si M appartient au cercle de centre O et de rayon 1, alors |z| = OM = 1 etdonc z =
i@ S R |
eCet z =—gp=e " =2
Alors la restriction de F au cercle de centre 0 et de rayon 1 est la symétrie d’axe
(0; )
¥
v
49
-3 -2 ﬁ" v 2 3 x
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Exercice 2

L2 = —k(6(6) - 8,) : d(t) = 6(t) - 6;.

1) a) Equation différentielle vérifiée par @
®(t) = 8(t) — 6, & @'(t) = 0'(t) = —k(6(t) — 8,) = D'(t) = —k®(t)

b) Détermination de &

D) =—kdP(t) = D) =re™;reR
¢) Déduction de #(t) en fonction de k

() =0(t) — 6, = 8(t) = d(t) + 8, = 8(t) =re ¥ + 20

B(0) = 60 & r + 20 = 60 & r = 40 et H(t) = 40e~*t + 20
d) Détermination de la constante k et déduction de 1'expression définitive de 8(t)

. ~10k | 90 = a0k 3 o= Lin(2
8(10) = 50 & 40e™% + 20 =50 e ¢ 7% =2 = k = mln(J
4 3
On a done 6(t) = 40¢3"(3) + 20
- 20 ot B Ey - _ —20in2 _ )
2) a) B(t) = 30 = et (J_*.:wm(*)_ z:nz=t_|—“®—_4ﬂmmutes
b) La température du corps au bout d'une heure
61n(3) 3\®
6(60) = 40e°"() + 20 = 40 (2) + 20 = 27°¢
Probléeme
[f{x}= (1-x)e* six<1 e
) =Vai+2x-3six>1" 7
Partie A

1) a) Etude de la continuité de f en x; = 1
lim f(x) = lim (1 =x)e*=0: lim f(x) = limyx*+2x—3=0et
xr—s1" e x—1% r—1t
f(1)=(1—1)e=0.0na lin'll_f(x} = x""}arf{x} = f(1) alors f est continue en 1
X = =
b) Dérivable de f enx, = 1

flx)-f(1) x . filx}=fF(1) . x43
lim ———= |lim —e¢* = —¢; lim —=—— = lim = 400
=1 X1 x—1" x—1*  x-1 x—1* Jx*42x-3 *

Alors f n'est pas dérivable en x, = 1

Interprétation géométrique : (C) admet au point de coordonnées (1 ; 0), une demi -
tangente de coefficient directeur - e a gauche, et a droite, une demi - tangente verticale
dirigée vers le haut

2) a) Calcul des limites de f en —oo et en +o0
xEEmf(x) = I]_I‘IPMEI —xe*=0 et Jrl_ljr}::m,l"(.\:r} = lim *+2x—-3=+w
b) Calcul de f'(x) et étude du signe de f*
e ¥x<1,f'(x)=—xe*;e* > 0donc f'(x) et - x ont le méme signe.
Vx€]—oo;0[;f'(x)>0etvxe]0;1[;f'(x) <0

o Vx>1,f(x)=-2_ . /¥ +2x—-3>0etx+1>0doncf'(x) >0

x*42x-3
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c¢) Tableau de variation de f

—0 0 1 4o
- =g

x
f'(x) + 0 4+ +
1 +o
f) /' \ /
0 0
3) Montrons que (A) : y = x + 1 est asymptote 4 (C) en o0
lim [f(ﬂ _ }’] — lim *+2x-3—(x+1)* 4

= lim —oumbmo—=10
X—+400 =400 Jrls2x-34x+1  x—+o0 ¥ 4+2x-3 +x+1

Alors (4) : y = x + 1 est asymptote a (C) en +
4) Equation de la tangente (T') a (€) au point d’abscisse —1
(M:y=f(-Dx+1D+f(-1) = (T):y= 5“3
5) Tragons (4), (T) et (C)

6) a) Sur ]1; +oo|, f est continue car dérivable et est strictement croissante, alors la
restriction de f a ]1; +oo| réalise une bijection de |1 ; 40| sur /| = |0 ; +oo|
b) Construction de (C')
(C") et (C) /)y . 4eof SONt symétriques par rapport a la droite d'équation y = x

(Voir figure)
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Partie B
) a<0
a) Calcul de I(a) = ‘[:IE'! dx
{v:f'[:.:)') e ex‘ - [:(EL el‘;
b) Calcul de A(a), en cm*
Ala) = _f:f{x]dx X 4 em? = 4]’:{1 —x)e¥dx = 4(f: e*dx — f)
Ala) = |8 + 4(a — 2)e%] cm?
c) Calcul de al_i‘rgm Ala)

lim A(a) =8car lim ae“ =0et lim e =0
a——om ag——co a—s—om

3) a) Détermination des réels a ,betc
F'(x) = [2ax* + 2(a + b)x + b + 2c]e® = (x* — 2x + 1)e¥
e2ax*+2a+b)x+b+2c=x2-2x+1
Par identification ; a = i b = —% iC =§ et F(x)= le —%I +§]e“
b) Calcul de V(a), en cm?

V(a) = rrf;fz{x}dx xBem? = Errj':(l - x)*e**dx = 8r[F(x)]}
V(a) =8n [i - (%az - Eu +§) pie

=:‘=[xe’]ﬂﬁflfe‘dx=f=r~1+(1ﬁu)e“

= 2n[5 - (2a* - 6a + 5)e**] em?

. 4
Partie C
— 2 —
(O=2=1 .o
y(t) =2tant

1) Equation cartésienne de (I')

x_mst :nszr_{x+1] ﬂmsitu]'-l'tan:“ 4
= 2= 4tante=4(—1-=1) =4 (2 _
y-Ztant=ry _4tant-4(cns?: 1)_4( 4 1)

yr=(x+1) -4=x*+2x-3ey=y*+2x-3 cary >0
re]ﬂ;-’z‘i[mu{cnsrc1@;15-;::1mc:£t:»zm:;t—1>1wx::1
Donc(M:y=vyx*+2x-3;x>1

2) Déduisons-en que (I") est une partie de (C)
(T):y = f(x): x> 1alors (T) = (C) )3 . 40|
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UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU Année 2014
Office du Baccalauréat Session Normale
——————————————— Epreuve du 2" tour
Série D Durée : 4 heures
Coefficient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2) pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

Exercice 1 (4 points)
On considére la courbe () dont une représentation paramétrique est :
{x{t) = cos(t)

y(t) = sin(2e) 'L E®

1) Etudier la position relative de :
a) M(t+ 2m) et M(t)
b) M(—t)et M(t)
c) M(m—t)et M(t)
i 4 "
2) a) Montrer quesit € [{}; ;I alors (m—t) € [—2— ; n]
b) En déduire qu'il suffit d'étudier (C) pour t € [[] - ;]
3) On désigne par (C,) la partie de (C) correspondant a t € [t] 3 :—]

a) Etudier les fonctions : t +— x(t) et t — y(t) sur [[] 2 %] et dresser le tableau de

variation conjoint
b) Tracer (C,), puis (C) en utilisant les résultats du 1)

Exercice 2 (4 points)
L'espace est rapporté & un repére orthonormal direct (U 3 &5 7 E) On donne les points :
A(-1;0;2), B(0;1;3),C(1;3;0)etD(—1; —1;1).

1) Calculer I'aire du triangle ABC

2) a) Calculer la distance du point D au plan (ABC)
b) Les points A, B, C et D sont - ils coplanaires ?

3) Calculer le volume du tétraédre DABC

4) a) Déterminer les coordonnées du point £ tel que ABDE soit un parallélogramme.
b) Calculer I'aire du parallélogramme ABDE

Probléme (12 points)

On considére 1a fonction f définie sur R par f(x) = x + 1 + (x + 1)e~**. On désigne par
(C) sa courbe représentative dans le plan muni d'un repére orthonormal (0 ; T, ) unité 2 cm.
Partie A : Etude d'une fonction auxiliaire

Soit g la fonction définie par g(x) = e** — 2x — 1

1) Calculer les limites de g en —oo ef en +o0
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2) a) Etudier le sens de variation de g et dresser son tableau de variation
b) En déduire le signe de g(x) pour tout réel x

Partie B : Etude de f et construction de (C)

1) Calculer les limites de f en —oo et en 40

2) Démontrer que la droite (A) d'équation y = x + 1 est asymptote a (C) en +oo,
Préciser la position relative de (C) et (A)

3) a) Calculer f'(x) et I'exprimer a 1'aide de g(x). En déduire le signe de f'(x).

b) Dresser le tablean de variation de f

4) Calculer lim %.ptﬂs interpréter graphiquement le résultat obtenu.

X —s—00
5) a) Montrer que f réalise une bijection de R sur un intervalle | que |'on précisera

b) Construire dans le repere (0 ; T,); (€); (4) et la courbe (I') de ™', réciproque
de f.

Partie C : Calcul d'aire et de volume

1) Seit @ un réel strictement supérieur a —1.
a) A l'aide d'une intégration par parties, calculer en cm?, 1'aire A(a) du domaine
plan limité par (C) , (A) et les droites d’équations :
x==let x=a.
b) Calculer lim A(a)
a—+4m

2) On désigne par (D) le domaine plan limité par (C), |'axe des abscisses et les droites
d'équations x = —1 et x = 0; et par V le volume en cm? du solide S engendré par la
rotation compléte de (D) autour de 1'axe des abscisses.

a) Montrer que [f(x)]? = (x + 1)*(1 4+ 2e 2* + %)
b) Soit H la fonction définie sur R par :

H(x) = %ﬂ +23+x- (x“ +3x +§)e'“ —ﬁ(ﬁx"’ +20x + 13)e~*

Calculer H'(x) et I'exprimer a l'aide de f(x) :
c) En déduire le volume V.,
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Exercicel
[x{t) = cos(t)
y(t) = sin(2t) '

1) Etude de la position relative de :
a) M(t+2m) et M(t)
x(t + 2w) = cos(t + 2m) = (—=1)* cos(t) = cos(t) = x(t)
[}f[t + 2m) = sin(2t + 4w) = (—=1)*sin(2t) = sin(2t) = y(t)
b) M(—t) et M(t)
x(=t) = cos(=t) = cos(t) = x(t)
[}-{-r} ~ sin(=2t) = — sin(2t) = ~y(@) = M1 = Sen(M(®)
) M(m—t)et M(t)
{ x(m = t) = cos(mw — t) = —cos(t) = —x(t)
y(m — t) = sin(2m — 2t) = —sin(2t) = —y(t)

2) a) Montrons que si t € [{'-'; %I alors (m—t) € E ; n‘l

teR

e M(t+ 2m) = M(t)

e M(r—t) =S, (M(1))

tefo;=0st<sis-Tct<0=i<n—tsn=@-0e[l;q]

b) Déduisons — en qu’il suffit d'étudier (C) pour t € [U - %]
1':M:E[ﬂ:%].{rr-tju&[‘;—’ ; 1r] ety tE [U: ‘;—r]uE ; rr] = [0; ], =t € [-m; 0]
[-m ;0] U [0; m] = [—m; m] est de longueur 2.
Donc on obtient complétement la courbe (C) en tragant la partie de (€) correspondant
ate [G ; 2] puis en effectuant une premiére symétrie par rapport a 1'origine O du
repére suivie d'une deuxiéme symétrie par rapport a I'axe des abscisses

3) On désigne par (C,) la partie de (C) correspondant a t € [ﬂ; ;]

a) Etude des fonctions : t = x(t) et t = y(t) sur [l‘.} : %]

[x'(r} = —sint
y'(t) = 2cos2t

x(t)=0=t=0sur -IJ;

eia

VtE [ﬂ: E] ,x'(t) < 0 et x est décroissante

}r'{t}=ﬂ=&t=%sur '{‘.l; E
Vte ’[] ] f»],}r’{t) = 0 et y est croissante

VteE E : %] ,v'(t) = 0 et y est décroissante

Scdalirnea py calroscariner



LOVIDOC'S Annale de Mathématiques, Série D

Tableau de variation conjoint

t |o .’E.
x'(t) 0 s _E - =g
2
2 0
1

y'(e)

x©| T
2

y(t) ; / \ n

b) Tracer (C,). puis (C) en utilisant les résultats du 1)

y

(©)

Exercice2
A(-1;0;2), B(0;1;3),C(1;3;0) et D(—-1; —=1;1).

1) Calcul de 1'aire du triangle ABC

Aﬂ(l)eldﬂ( 3 ):Aﬂhﬁlf(4)
1 -2 1

Aire(ABC) = ||AB AAC|| = V25 + 16+ 1 = - unité d'aire
2) a) Calcul de la distance du point D au plan (ABC)
: _ |(ABAAC)AB| _ |-10-4-1| _ 5V32
d(ﬂ' {ABC)) T [ABAAC]] T VEE+ie+1l 14
b) d(D; (ABC)) # 0 alors les points A, B, C et D ne sont pas coplanaires
3) Calcul du volume du tétraédre DABC

=2 X Aire(ABC) x d(D ; (ABC)) = gum'té de volume

4) a) Détermination des coordonnées du point E
. -1—-x=1 x=-=2
Soit E(x;y;2), ED = AB = !-1 —y=1= 1}' =-2=E(-2; -2;0)
l1—-z=1 z=10
b) Calcul de I'aire du parallélogramme ABDE
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. [1 Y o | I
ﬂﬂ(l) et AE (—2)—-——-" AB AAE( 1 )

1 —2 —X
Aire(ABDE) = ||AB A AE|| = VZ unité de volume

Probleme

f)=x+1+(x+1)e ;D =R
Partie A : Etude d'une fonction auxiliaire
gx) =e*-2x-1;D,=R

1) Calcul des limites de g en —oo et en +oo
lim g(x) =+4cocar lim e** =0et lim —2x—1= +

X ——m x——m X ——-m

lim g(x)= lim e®(1-2xe - )=+
- ¥ —s4m

Car lim e¥* =4w: lim 2xe ** =0et lim e * =0

X =400 X =4 X =400
2) a) Etude du sens de variation de g et tableau de variation
gx)=2(e*-1);e*-1>0= x> 0donc:
Vx€E]-o;0[,g'(x) <0 et ¥x€]0;+0[,g'(x) > 0.
On en déduit que sur |—eo ; 0], g est décroissante et sur J0 ; +0], g est croissante

x —on 0 4o
g'(x) - 0 +

g(x) \ ; /

b) Déduction du signe de g(x) pour tout réel x
g(0) = 0 est un minimum absolu de g sur R et donc ¥ x € R, g(x) = 0.

Partie B : Etude de f et construction de (C)

1) Calcul des limites de f en —oo et en 400
lim f(x)= lim (x+1)(1+e %) =~o0
X ——m

X —t—ix

Car lim (x+1)=-o et lim e = 4
X === X D

lim f(x)= lim x+14xe 2 +e 2 =+

Car lim x+1=4o: lim e ** =0et lim e** =0

X —=+4m X —4m X —+fm
2) Démontrons que (A) : y = x + 1 est asymptote a (C) en +e
x]—i{-[l-:m[f(x) =yi= .rl—irrgmxenh el
Alors (4) : y = x + 1 est asymptote a (C) en +oo
Position relative de (C) et (A)
f(x)=y=(x+1e Hete ™ >0VxeR.
DoncVx € |—oo;=1[,f(x)—y<0 et Vx€]-1;+0[,f(x)—y>0.
On en déduit que sur |—o ; —1[, (€) est en dessous de (A) et sur |—1 ; +oo[, (C) est au
dessus de (A)
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3) a) Calcul de f'(x) et expression 4 |'aide de g(x).
fx)=14e ™ -2(x+ e F = (e -2x-1)=e"*g(x)
Déduction du signe de f'(x)
VxER,e ™ >0etg(x) = 0alors f'(x) = 0et f est croissante
b) Tableau de variation de f

x = 4o
f'(x) +
+ a0
f{x] /,/"
-0
4) Calcul et interprétation de lim A
X —s—o
lim 22 = |im 2 (1+e ) =+oocar lim Z==1et lim 1+e % =+
X —v=gn X X —s=pgn X X —v—mn X )

Alors (€) admet une branche parabolique de direction I'axe des ordonnées

5) a) f est continue dar dérivable et est strictement croissante sur R, alors elle réalise une
bijection de R sur | = f(R) = |- ; +oof
b) Construire de (C) ; (A) et (I')
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Partie C : Calcul d’aire et de volume

1) Seita > -1

3)

a)

b)

b)

Calcul en cm?, de I'aire A(a)

Ala) = fl[f[x} —yldx x4 cm® = 4 J'fi{x +1)e ¥ dx
u(x)=x+1 u'(x) =1

{u'[x} =e2x [v{x} - —%e‘z"‘

Ala) = [-2(x + 1)e 2*]%, + 2 fl e ¥dx = e? — (2a + 3)e~%®

Calcul de lim A(a)

@ —+4m

lim A(a)=e®car lim 2ae ™ =0et lim e ?* =0

T —+4 00 I =0 & —++i00

Montrons que [f(x)]* = (x + 1)*(1 + 2e™* + &™)
[FERP=(x+1)*(1+e ) =((x+1)°(1+ 2™ +e7*)
Calcul de H'(x) et expression a 1"aide de f(x)

H'(x) = x* +2:r+1—{2x+3—212—ﬁx—S)e‘”—ﬁ[lﬁ:i—Eﬂ—SEx*—

B0x — 52)e~%

HX) =22 +2x+1+2(x2+2x+ 1)e X+ (x* +2x + 1)e™ ¥
H(x) =(x+ 1P +2(x+ 1)’ + (x + 1)’ ¥

H(x) = i:ﬁ +x2+x— (:Jrz +3x+ E) e~ 2x — %l[#&hf2 +20x + 13)e™**
Déduction du volume V

V= rrj'_ul[f(x)]ldx x 8cm? = 8[H(x)]?, = 3—3(32“ + 48e? — 247) cm?

AL S A SRR A & LR 4
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UNIVERSITE DE OUAGADOUGOU Année 2015
Office du Baccalauréat Session Normale
Epreuve du 1* tour
Série D Durée : 4 heures
CoefTicient : 05

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2) pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

Exercice 1 (4 points)
Soit le polynéme P(z) = z* — (1 + 2i)z® —= 3z + 2i — 1

1) Montrer que le polynome P(z) admet une racine réelle z,; que 1'on déterminera
2) Déterminer trois nombres complexe a, b et ¢ tel que
P(z) = (z —zy)(az® + bz + ¢)
3) Reésoudre dans C. 1'équation P(z) =0
4) Dans le plan complexe muni d'un repére orthonormé (0 ; i, ¥) (unité 2 cm), on
désigne par A, B et C les points d’affixes respectives i,2 + i et =1,
a) Placer les points A, Bet €
b) Soit D I'image de A par la translation de vecteur BC. Calculer I'affixe de D,

“A_ . Déterminer le module et un argument de Z.

EZa— IR

¢) Calculer le nombre Z =

En déduire la nature du triangle 0AB

Exercice 2 (4 points)
Dans |'espace rapporté a un repére orthonormal direct (ﬂ 5 E]. on donne les

—4
points A(—2;-1; 2); B(6;-5; 3); €(—1;3;10) et le vecteur l_.t'(—'?)
4

1) a) Calculer AB A AC et AB - AC
b) Interpréter géométriquement ces résultats
c) Calculer les distances AB et AC
d) En déduire la nature exacte du triangle ABC
2) Démaontrer que les vecteurs u et AB A AC sont colinéaires
3) Montrer que ||AB A AC|| = 9|liil| et en déduire 1'aire du triangle ABC en fonction de
la norme de .
4) Soit D(1;1;1) un point de |'espace.
a) Lespoints A,B ,C,D sont - ils coplanaires ?
b) Calculer d(D ; (ABC)) et en déduire le volume V, en unité de volume, de la
pyramide de sommet D et de base le triangle ABC.

Probléeme (12 points)
Partie A

On considére la fonction g définie sur R par g(x) = (1 — x)e* -1
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1) Etudier les variations de g
2) Calculer g(0). En déduire que pour tout x # 0, g(x) < 0.

Partie B
Soit la fonction f définie sur R par :

e*-1

f(0)=3
On désigne par (C) la courbe représentative de f dans le plan muni d'un repére orthonormé
(0; T,)) (unité graphique 2 cm).
On admettra que f est dérivable en 0 et que f'(0) = -%

{f{x]= Z +2six#0

1) a) Déterminer la limite de f en —oo
X 1

b) Etablir que ﬁ =—x

er  1-eg=X

En déduire que (C) admet une asymptote horizontale en +oco dont on donnera

puis déterminer la limite de f en 400

I'équation.
2) Montrer que la droite (D) d'équation y = —x + 2 est une asymptote oblique & la courbe
(€) en —w0
3) Calculer, pour tout x # 0, f'(x) et montrer que f'(x) = _[j'[_‘:F .

4) a) Donner le sens de variation de f

b) Dresser le tableau de variation de f
5) Soit (T') la tangente a (C) au point d’abscisse nulle, écrire ' équation de (T)
6) Tracer (D), (T) et (C).

PartieC
Soit h la fonction définie sur R par h(x) = f(x) —x

1) Montrer que I'équation h(x) = 0 admet une solution unique a et que @ € |2 ;2,5]
2) Onpose [ = [2;2,5]

a) Démontrer que pourtout x € [,ona: g(x) = —20et (e* - 1)? = 40

b) En déduire quesi € I, -+ < f'(x) < 0.
3) Soit (U,) la suite définie sur N par Uy = 2 et U,y = f(U,).

a) Montrer par récurrence que pour toutn € N, ona U, € I.
b) Montrer que pourtoutn € N, Uy —al < 2 |U, — al et que |U, — a] < (5}

¢) En déduire que (U,) converge vers a.
d) Déterminer le plus petit entier n, tel que pour tout n > n,, on ait |U,, — a| < 1073
Ondonne: In2=069 ;: In10=23; ‘=739 ; % = 12,18 ; =0,15:

ei-1

——=0,09; (e2—1)?=4083; (e25-1)? =125

25—y
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Année 2015
1** tour

PROPOSITION DE CORRIGE

Exercice 1
P(z)=2z'-(1+20)z*-3z+2i-1

1) Montrons que, P(z) admet une racine réelle z,
Posonszg=a,a€R:P(a)=0= (a®*—a’*—3a—-1)+i(-2a*+2)=0
{ a*—a*-3a-1=0 (1)
=
-2a*+2=0 (2)
(2):a*=1ea=+1;
1P—12-3x1-1=-420:(-12-(-1)*-3x(-1)-1=0
—1 vérifie les équations (1) et (2) alors z; = —1 est la racine réelle de P(z)
2) Détermination de a, b et ¢
P2)=(z+ 1 (az*+bz+c)=az’+(a+b)22+(b+c)z+¢c

a=1 —_—
Par identification : bta= —1—21@ b=-2-2i
b4+ec=-3 3
- c=2i-1
c=2i—-1

S PE)=((+1D[2*-2+2)z+2i-1]
3) Résolution dans C, de I'équation P(z) =0
z+1l=0&2=-1
22— (2420)z2+2i—-1=0;A0'=1; z;=i; z=2+i=S={-1;i;2+1i}

4) z,=i;25=2+4+1i; 2, =-1
y
* B
D C
3 -2 -1 0 | 2 x
a) Placons les points A, Bet C
b) Calcul de I'affixe de D.
tA)=D=zy =z vtz = 2Zp =2y + 2, — 25 = -3
c) Calculer de Z
Iy i _ _l.
&= Ia-2p b2l 2

Module et un argument de Z : |Z]| = %Et Arg(Z) = —E [2m]
Déduire de la nature du triangle OAB
Arg(Z) = (E; E) = —E alors OAB est un triangle rectangle en A
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Exercice 2 (4 points)

Dans I'espace rapporté 4 un repére orthonormal direct (0 ; 7,], E] on donne les

-4
points A(—2;—1; 2); B(6;—5; 3); C(—1;3;10) et le vecteur ﬁ'(—?)
4

—

1) a) Calcul de AB A AC et AB - AC

8 1 -36
A_ﬂ'(-4) ;E(ai) ﬁﬁn_'c(-ﬁa) et AB-AC=8-16+8=0
1 B8 36
b) Interprétation géométrique
Comme E AAC o ﬁ alors les points A , B et C ne sont pas alignés
Comme AB - AC = 0 alors AB L AC et le triangle ABC est rectangle en A
¢) Calcul Des distances AB et AC

AB=V64+16+1=9et AC=VI+16+64=9
d) Déduire de la nature exacte du triangle ABC

Le triangle ABC est rectangle en A et AB = AC alors ABC est un triangle rectangle et
isocele en A

2) Démontrons que les vecteurs i et AB A AC sont colinéaires
AB A AC = —361 — 63] + 36k = 9(—47 — 7] + 4k) = 9t alors @ et AB A AC sont
colinéaires

3) Montrons que ||A_§ J‘-.IE" = 9|zl
[4B A AC]| = 9@l = 91l1]| = 9zl
Déduction de 1"aire du triangle ABC en fonction de la norme de ii.
Aire(ABC) = 1 |[4B A AC]| = 2|1l

4) a) Coplanarité
N -36\ _ /3
AB A AC (—EE)E!‘. .w( 2 )

36 -1

(ABAAC)-AD = —108 — 126 — 36 = —270 # 0 donc D & (ABC) et les points
A,B,C,D ne sont pas coplanaires

b) Calcul de d(D ; {ABE))
: _ [(ABAAC)AD| _ 270 _ 10
d(ﬂ ' {ABE]} ~ jjABaac] T 81 3
Déduction du volume V', en unité de volume
V= %x Aire(ABC) x d(D; (ABC)) = 45 unité de volume
Probléeme.
Partie A

gxy=1-x)e*-1:D0,=R

1) Etude des variations de g
g'(x) =—xe*;¥x € R e* > 0alors g'(x) et —x ont le méme signe
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Vx €]-o;0[g'(x) >0 et¥x €]0; +oof, g’'(x) < 0. On en déduit que sur
|—=e2; 0[, g est croissant et sur |0 ; +oof, g est décroissante
2) Calcul de g(0)
g(0)=14+(1-0)"=0
Déduisons - en que, pour toutx # 0,g(x) <0
g(0) = 0 est un maximum absolu de g sur R alors ¥ x € R, g(x) < 0 et donc pour
toutx # 0,g(x) <0

Partie B
{f[x}=ﬂ::_1+2 six#0 o
f(0)=3 F

On admet que f est dérivable en 0 et que f'(0) = —=

1} a) Déterminer la Iimite de f en —oo

lim f(x) = lim — +2—+mcar lim x=-—wet lim e*—-1=-1
Xt X n:-:Hg X X
X 1
e‘ 1-g~*
x x _x 1

1

— = o M —
eX=1 EE{I'F} gX 1=g7%
Détermination de la llmlte de f en 4o

= r —_—
]lm f{x] = Ilm ;—; X—=+2=2car xﬂmm!—r =0 et xE-TmE =0
llm f(x) = 2 a]urs (E} admel une asymptote horizontale en + oo d'équation y = 2

x—+oo

2) Montrons que (D) : ¥y = —x + 2 est une asymptote oblique a la courbe (C) en —co

. i xe* d — : R
x]_l.Tm[f(x} }F]—xl_i.rgmﬂ_l—ﬂ lim xe*=0et lim e*—1=-1

X—s—uo0 X——to

lim [f(x) —y] = 0 donc (D) : y = —x + 2 est bien une asymptote oblique a la courbe
-

(C) en —oo
3) Caleul de f'(x). pour tout x # 0

' _ e*=1-ye* (1-x)e*-1 _ g(x)
fx)= (e*-17 ~  (e*-1)? ~ (e*-1)?

4) a) Donnons le sens de variation de f
vx#0, (e*—1)? > 0et g(x) < 0alors f'(x) < 0. Donc f est strictement décroissante
sur |—oo ;0] et sur |0 ; +oof
b) Dressons le tableau de variation de f

—00 + oo

-
f'(x) -

+o0
fo | T——,

2

5) Equation de (T")
M:y=f(0)x-0)+f(0) &(M:y= -::-x+3
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6) Tracons (D), (T) et (C).

—

h(x)=f(x)=x:Dy=R

1) Montrons que |'équation h(x) = 0 admet une solution unique a et que a € |12 ; 2,5(
h est dérivable sur i car f et x ~— —x sont dérivables sur R et
YxeRR(x)=f"(x)—1<0car f'(x) <0 et donc h est strictement décroissante sur
R
h étant continue et strictement croissante sur R, alors elle réalise une bijection de R vers

h(R) = ] lim h(x): lim h(x)[ =]-o0; +oo[.

X=—+400 X—+=D0
0 € |—oo; +oo[, donc I'équation h(x) = 0 admet une solution unique @ € R
h(2) = f(2) =2 =o—=030>0;

el
h(2,5) = f(2,5) - 2.5 =:§§_—]— 0,5 = —0,275 < 0
Onah(2) x h(2,5) < 0alorsa € ]2;2,5]
2) I1=[2;25]
a) Démontrons que pour tout x € I,ona: g(x) = —20et (e* — 1)? = 40
La fonction g est strictement décroissante sur [ et donc pourtout x € [,ona:

g(2,5) < g(x) < g(2) = g(x) = g(2,5) or
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g(2,5) = —1,5¢*% —1=-19,27 > —=20. On a alors g(x) = =20

D’autre part :

2<sxs2ieoel<ef e =2(e?-1)"<(e*-1)* < (e* —1)* donc
(e* —1)2 = (e2 = 1)% or (e? — 1)? = 40,83 = 40. On a alors (e* — 1)? = 40.

b) Déduisons --en que si € [, —% < f'(x) < 0.
flix) =22

(e¥-1)?

VxeEl ona: gx)<0etg(x)=-20=20<—g(x) =20

a2 1 1 —glx) _20  -gx) _1
(e*-1)z240= —s (ex—1)2 = 40 = (e*=1)2 = =w &0 W (e -1 (eX-1)% =32 2

— _ax) }_E:’f (x) ;_.-_i-[jnsaltdé]hquef(IJ*E-U"P'I'E R.

(ex-1)2 =
DoncVx €/, --;—Ef'(x} <0
3) Up=2etUpsy = f(Up)
a) Montrons par récurrence que pour toutn € N, ona U, € I
Up=2€l
Supposons que U, € | pour tout n € M, et montrons que U, ., €/
Si2<U, E 2 5 alors f(2,5) < f(U,) < f(2) car f est strictement décroissante

f(25) = o= +2=222et f(2) = —+2 = 2,30.

Onalors 2<222< f(U,)=230<25=2<U,,, <25=U,,, €l
On conclut alors que pourtoutn € N, onal, €/
b) Montrer que pour tout n € N,

o |Upsr—al S5|Uy—al
Vx€El ona: —%5f'(x}£0=: |f'{x]|£%

a€letpourtontn €N, U, €.
D’apres I'inégalité de la moyenne,

| o] < 21Uy - al = |[F (1] < 31U, — al
= |f(U,) - f(a)| < %Ihl’n — a|. Comme U, ,, = f(U,) et f(a) = a alors pour tout
neN, Uy, —a| <|U, - a

o ffedid G)I'Hl

Raisonnement par récurrence :
|Ug=a|=|2-a|etaEl =-25<-a<-2=-05<2-a<(

=2-alsi or(})" =Llaoulvy—als ()

n+1
Supposons que |U, — a| < G) pour tout n € M, el montrons que

1 n+2 1 n+1 1 1 n+2
U, .y —a| < (;) Si|U, - al 5(;) alors 2|U,, — al 5(5) etona

Unsr —al E‘%wﬂ —al < G)Mz = |Upsy—al = G)

n+1

fn+d
1
On conclut done que pourtoutn € N, |U, —a| < (5)
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¢) En déduire que (UJ,) converge vers a.
| 1 n+1
—al < - .
n—-i-tllmlun ﬂl 3 nH-Tm (2) '
1 1 n+l R
H-:: 1= lim (*) =0etdonc lim |U, —a|=0.
2 n—stom L2 |

La suite (U, — @) converge vers 0 et alors la suite (U,) converge vers a

: s
d) Pour avoir |U,, — a] < 1073, il suffit qu'on ait (E) < 107¢

n+l
@ <10% = -(n+1)In2<-3In10=n+1>2>"

3ln10
=n=
In2

Donc le plus petit des entiersnestng =9

-—1l=n=29
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EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2) pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

Exercice 1 (3 points)
Soit I'équation différentielle (E) : 9y" +49y =0

1) Résoudre (E)
2) Déterminer la solution f de (E) qui vérifie f(0) = V3et f1(0)=7

3) Montrer que pour tout réel x, f(x) = 2v3 cos Gx - %)

4) Résoudre dans |0 ; 2|, I'équation f(x) = V6

5) Calculer la valeur moyenne ¢ de la fonction f sur |'intervalle [3—" il

14 : 7
Exercice 2 (5 points)

1) Une urne contient 3 boules jaunes, 2 boules rouges et 5 boules noires. On extrait
simultanément 2 boules de 1'urne.

Quel est le nombre de résultats possibles ?

2) Le tirage d une boule jaune fait gagner 2 points, celui d’une boule rouge fait gagner 1
point, celui d'une boule noire fait perdre 3 points. On note X la variable aléatoire
prenant pour valeur le nombre de points obtenu a |'issue d'un tirage simultané de 2
boules. Déterminer 1" ensemble des valeurs que peut prendre X.

3) En supposant tous les tirages équiprobables, déterminer la loi de probabilité de X.

4) Calculer I'espérance mathématique de X.

5) Calculer la variance de X.

NB : On donnera les résultats sous forme de fractions irréductibles.

Probléme (12 points)

Partie A

On considére 1"équation différentielle (E) : y' =3y = EH?——:E-}-F

On donne une fonction ¢ dérivable sur R et la fonction f définie sur R par
flx) =e**p(x)

1) a) Montrer que [ est dérivable sur R

b) Exprimer f'(x) en fonction de @(x) et de ¢'(x)
2) Sachant que ¢ est une solution de (E),

a) Exprimer f'(x) en fonction de x

b) Déterminer |'expression de f(x) en fonction de x si f(0) = %
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Partie B
1=3x
Soit la fonction h définie sur R par h(x) = 1:_ pecT:

On désigne par (C) sa courbe représentative dans le plan muni d'un repére orthonormé
(0; 1,)) (unité= 2 cm).

1) Déterminer les limites de h en —co et en 400
En déduire que (C) admet deux asymptotes dont on donnera les équations
2) a) Calculer h'(x) en fonction de x
b) Déterminer le signe de h'(x). En déduire le sens de variation de h.
Dresser son tableau de variation.
3) Tracer (C) et ses asymptotes
4) Pour tout réel @ > 0, on pose [, = _{: h(x) dx
a) Donner une interprétation graphique de /,
b) Calculer [, en fonction de a
Déterminer lim [, -

a—+4m
Partie C
Soit (U,,) la suite définie sur N° par U, = f; h(x) endx oi1 h est la fonction définie dans la
partie B.

1) a) Montrerque¥n e N, U, >0
b) Etudier le sens de variation de (U/,,)
c) la suite (Uy) est — elle convergente ?

2) a) MontrerqueVne N, [, <U, < e“:I 15
b) En déduire la limite de la suite (U,,)

Ondonnee = 2,7 : e* = 20.
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Exercicel
(E): 9" +49y =0
1) Résolution de (E)
9y" + 49y = ﬂ=ry"+( ) y=0e=y= Ams-x+ﬂsm -x; (A,B ER)
2) Déterminons la solution f de (E)
flx)=A EDSEI + B singx et f'(x) = -%A singx +§B cus%x
fO)=VieA=V3et f(0)=T= B=7B=3
flx) = ﬁmsgx + 35in';-:c
3) Montrons que pour tout réel x, f(x) = 2v3 cos (zx - E)

f{x)—\rcas -x+ 3sin=- x-Z\f'_{—:ns x+?sin-x)

= E\Jr_( cos - x + £sm3:r) =243 (cus;cus—: +sinz s:n;x) = 23 cos (;x —E)
4) Résolution dans 10 ; 2n[, de I'équation f(x) = V6

f(x) = rﬁzrcus(x—-) u@=cus(§x—§)=§=cus§
6k
7 T _+2kﬂf ] ?—“+2k1r ;1:=£-|._;'I
= 1z =
r —Z 4 2kn = e Z L2k " N
: iz o ety
g M S i P
= S T 28
S, ={1-E-E.'ﬂ_".ﬂ_E]
p2el = 35" 4" 28 ' 28 ' 28 ' 28
5) Calcul de la valeur moyenne @ de la fonction f sur |'intervalle [3" gl

im

f= g,—ﬁf,, (x}dx“—f; Z\I'Pl:ﬂs( x—;)dx‘—‘—ﬂzvﬁ! lsm( x—-);

T 14 14

Hﬁ[sn 2n -51 ()] ﬁ"_* =a—z-¢'§
Exercice2
1) Urne : 3 boules jaunes, 2 boules rouges, 5 boules noires
Tirage simultané de 2 boules de I'urne ; soit £} 'univers associé.
Le nombre de résultats possible est Card(f2) = C7, = 45
2) Les résultats possibles et le nombre de points obtenus.

J] = 4 points ; JR = 3 points ; [N = =1 point : RR = 2 points ;
RN = —2 points : NN = —6 points
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L ensemble des valeurs prises par X est : X({1) = {—-6; —-2; —1;2;3;4}
3) La loi de probabilité de X

X=x |-6|-2|-1[2] 3

6
P(X =x) 10110115111 6
45145 1 45 | 45 [ 45

E|w~h

4) Calcul de I'espérance mathématique de X
=60-20-12+2+18+12 7

E(X) = 45 T8

5) La variance de X

V(X)=EX?) - [E(X)]? = 3604404+15+4+54448 49 521 49 2605-441 _ 2164

45 25 45 25 235 225
Probleme
Partie A
(E): y'=3y= _,,r}, L f(x) = e Fp(x)

{1+ ]

1) a) Montrons que f est dérivable sur R
Les fonctions @ et x — e ¥ sont dérivables sur R donc f est dérivable sur R comme le
produit de deux fonctions dérivables sur R
b) Exprimons f'(x) en fonction de ¢@(x) et de ¢'(x)
f'(x) = =3e " p(x) + e ' (x) = e *[¢'(x) — 3p(x)]
2) Sachant que ¢ est une solution de (E),
a) Expressionde f'(x) en fonction de x

@ est une solution de (E) = ¢@'(x) — 3p(x) = ﬁ et alors

, _ --3."" _3E = _3&1 =
fi(x)=e" X (1+ e-35)2 =f'x)= '{1+£""]=

b) Expression de f(x) en fonction de x si f(0) = =

[0 = s = ) = s + & ken
—_ 1-3x
f(0)= -ﬁ—-+k“5=ﬁrk“—eeldoncf{x)‘—H;H+e:1:_r—_u
Partie B
h(x):l pe T D};*—R

1) Déterminons les limites de h en —oo et en oo
1-3x

lim h(x lim — = lim =ecar lim e¥* =0
X { ) X—a—0 14 & =X X0 1+ e ix X ——

lim h(x) = lim e X ——=;=0 car _lim =i
X—m T+t X—+4eo

Déduction : lim h(x) = e alors la droite d"équation y = e est une asymptote horizontale
X=—+=00

a(C)en—oo
x“ri‘mh{ﬂ = 0 alors la droite d'équation y = 0 est une asymptote horizontale a (C) en

+00
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2)

a) Calcul de h'(x) en fonction de x

. - HSEI'"E‘I + t'”]-lrﬂt'ht'"” - —3pl=ix
W (x) = (1+e-3xp2 T (a4 ey
b) Déterminons le signe de h'(x)
1-3x -3x2 L o dbias
Vx ER,3e >0et(1+ %) ::»l]alnrsu“ﬂ”:::-Detuﬂ_“]]-::ﬂ

Donc¥x R, A'(x) <0

Déduction du sens de variation de h.

vx €R,h'(x) < 0 alors h est strictement décroissante sur R
Tableau de variation.

X
h'(x) =

U e
0

3) Tracons (C) et ses asymptotes

4) Iy = [, h(x)dx;a>0

a) Interprétation graphique de [,
I, représente I'aire, en unité d'aire, du domaine délimité par ka courbe (C), I'axe des
abscisses et les droites d'équations x = 0etx =«
b} Calcul de I, en fonction de a
o @
le= [ ex —dx = [—gmu + e-h’]]n =2In2-3In(1 + €%

14 ¢~
Déterminons lim [, -
= O

lim I, ==In2car lim In(1 + e3*)=In1=0
i . 3 A=

AL S A SRR A & LR 4
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Partie C

1)

2)

= ['h(x) endx :n € N°

a) Montrerque Yn € N*, U, > 0

vneN etVx€[0;1],en > 0eth(x) > 0doit h(x)ex > 0 et [ h(x) endx > 0
Donc Vn € N*,U, > 0
b) Etude du sens de variation de (U, )

Uiia =y = _[1 h(x) (e# - ei) dx ;

A.‘ # X
vneRN, EthE[ﬂ 1] -=:~=re-n+1{en DnntenH—E"-ﬂZDﬂh{x}}ﬂ

Ona h(x enu'—e:n < 0et h.t] Enuueln dx<0s U .,-U, <0etalors
0 n+1 ]

(U,,) est décroissante
c) convergence de (U,,)
(U,,) est décroissante et est minorée par E alors elle converge

a) Montronsque Yne N*, I, < U, < .En I

X 1
usxs1=sns§s;’;=15e-sm=n{x}sh(x}e:5h(x}e;

X 1
Par intégration, on obtient : J'; h(x)dx < f; h(x) endx < en |, ; h(x) dx
]
Onadonc I, < U, <enl

b) Déduction de la limite de la suite (U,)

Ona 1 < lim U, < lim Euﬁ et lim Enf_._ = lyalors lim U, =

Fi— 00 Fl— -+ Gf fl—=+00 = E6
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EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2) pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

Exercice 1 (4 points)

On considére le polynéme P défini sur C par
P(z)=z*-4(1+ D)z +12iz2 +8(1 - i)z - 20

1) a) Ecrire sous forme algébrique (1 — i)* puis en déduire les solutions dans C de
I'équation z? = —2i,
b) Déterminer les nombres b et ¢ pour que, pour tout z € C on ait
P(z) = (22 + 2i)(z* + bz + ¢)
2) Résoudre dans C |'équation (E): P(z) =0
3) Le plan complexe est rapporté & un repére orthonormé (0 ; i, ¥), on considére les
points A, B, C et D d’affixes respectives
zZa=1—i,zz=—14i, 2o =1+3i, zp =3 +i
a) Faire une figure
b) On pose Z = faEi * Ecrire Z sous la forme algébrique.

& TS

¢) Interpréter géométriquement le module et un argument de Z.
d) Quelle est la nature exacte du triangle ABC puis du quadrilatere ABCD ?

Exercice2 (4 points)
Dans I'espace muni d'un repére orthonormal direct (D 4 43 2P .i:} on considére les
points A(—1;1; -3); B(—2;3; —-3); €C(—=2;1;0).

1) Calculer les coordonnées du vecteur AB AAC
2) Soit [ le point de coordonnées (—1;3 ; 0).
Calculer la distance de I au plan (ABC). Ces points A , B , C et [ sont-ils coplanaires 7
3) a) Calculer I'aire A du triangle ABC en unité d’aire.
b) Déterminer le volume V (en unité de volume) de la pyramide de sommet [ et de
base le triangle ABC.

Probleme (12 points)

On considére la fonction f définie sur R par :
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Inx -
f(x) = [1+x =
1
ex-1six<l1
On note (C) la courbe représentative de f dans le plan muni d’un repére orthogonal (0 ; ,])
tel que [[ill = 1emet ||J]| = 2 em.

Partie A
Soit g la fonction définie sur / = [1; +oo[par g(x) =1+ x—xInx

1) Calculer les limites de g aux bornes de |

2) Etudier le sens de variation de g et dresser son tableau de variation

3) Démontrer que |'équation g(x) = 0 admet une unique solution a sur [
Veérifier que @ € |3,5; 4]

4) Déduire de ce qui précéde le signe de g sur [

Partie B
1) Calculer les limites de f en —co et en +o0

2) Etudier la dérivabilité de f en 1. Interpréter graphiquement le résultat obtenu.
3) Calculer f'(x) pour x € R — {1} et vérifier que

pourtoutx € I, f'(x) = %
4) En déduire le signe de f'(x) pour tout x € R — {1} puis dresser le tableau de variation

de f

5) Montrer que f(a) = i

6) Construire (C), ses tangentes et ses asymplotes
Partie C
On pose [, = J': x*(Inx)" dx pour toutn € N

1) Calculer [, -

2) Montrer que J,, = 0 pour tout n € N.

3) Montrer que (J,) est décroissante

4) Montrer que (J,,) est convergente.
5) En utilisant une intégration par parties, démontrer que pour tout entier

naturel n : 3/p44 + (n + 1)), = €?
6) En déduire les valeurs exactes de J, et [,.

Données : In(3,5) =125 ; In2=0,7 ; e '=037

A\ AVICIRI NIV | u_y A\ A CIRRA VICIR]I N LAY
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Année 2016
1*" tour
PROPOSITION DE CORRIGE

Exercicel
P(z)=2z"=-4(1+i)z* + 12iz* +8(1 = i)z— 20
1) a) Forme algébrique de (1 — i)?

(1-i)?=-=2i

Déduction des solutions de z% = —2i

t==2iez=(01-i) eoz=1-iouz==1+ie5={1-i; -1+i}

b) Détermination des nombres b et ¢
P(z)=((Z2+20)(z*+ bz+c)=z"+ bz + (c + 2i)z* + 2ibz + 2ic
Par identification, ona: b = —4(1 + i) et c = 10i
P(z) = (2% + 2i)[z® — 4(1 + D)z + 10i]
2) Résolution dans C de I'équation (E): P(z) =0
22 +2i=0=z,=1-iouz,=—=1+i
2Z2=4(1+)z+10i; A'==-2i=(1-i) = 2z,=3+iouz, =1+3i
Se={1—-i;-1+i;3+i;1+3i}
3) zy=1-i,zg=—1+i, zo=1+3i, zp=3+1i
a) Faisons une figure

c¢) Interprétation géométrique
121 = 22| = 22 et arg(2) = arg (222) = (BC; BA)

Tc—Ig Ec—¥B

d) Nature exacte du triangle ABC
BJ ] o ]
|Z] T 1< BA=BC: arg(Z) =(BC; Bﬂ): —Eb—*&ﬂﬁ 1 BC donc ABC est

un triangle rectangle et isocéle en B
Nature exacte de ABCD

Zgi=2-2iet zgz=2-12i
Zgz = Zgp donc ABCD est un parallélogramme
Comme ABC est un triangle rectangle et isocéle en B, alors ABCD est un carré.

Scdalirnea py calroscariner
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Exercice 2
A(-1;1; -3); B(—-2;3; -3); €(-2;1;0).

1) Coordonnées de AB A AC

=1y __ =1 . ___ {6
AB(E ):Af(ﬂ)ﬁ AHnAE‘(E)
0 3 2

2) C::llt:ul-:ir..ui?(.r [AEE})

ABAAC )-AT
d(I; (ABC)) = %_ :

d(1; (ABC)) # 0 donc les points A, B, C et | ne sont pas coplanaires
3) a) Calcul de 1'aire A du triangle ABC en unité d'aire,
A = ||AB AAC|| = unité d'aire
b) Déterminons le volume V
V= %x Ax d(I; (ABC)) = 2 unité de volume

Probléme (12 points)

Inx
m six=21 _
f(x) = . Dr=R

e r—i six<l1
Partie A
Dy=1=[1; +oo[:g(x)=1+x—xInx
1) Calcul des limites de g aux bornes de [
Iimg[x]= ]im l+x—xInx=2carinl =0
Illmmg[x} 2= Iim 14+x(1—Inx)= —oocar ,-.-"Tm Inx = 4o

2) Etude du sens de variatmn de g et tableau de variation de g
g'(x)=—Inx<0V¥x € [1; +oo[ donc g est décroissante sur [

x 1 +oa
g'(x) =

2
0| T,

3) Démontrons que 1'équation g(x) = 0 admet une unique solution a sur /

g est continue car dérivable et est strictement décroissante sur [1; +oo[ donc elle réalise

une bijection de [1; +oo| vers |—oo ; 2] et comme 0 € |—o0; 2] alors |"équation

g(x) = 0 admet une unique solution a € [1; +oo|

Vérifions que @ € |3,5; 4|

g(35)=0,125 et g(4) =-06 < g(3,5) x g(4) =-0,075<0 donca € |3,5;4]
4) Déduction du signe de g sur [

VxeE[l; alg(x)>0et Yx€E]a; +of,g(x) <0

— 00
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Partie B

1

2)

3)

4)

5)

Calcul des limites de f en —oo et en +o0

|h.

1
lirn f[x]= lim eﬁ=glrime"=lavecx=

x-1
1 : I 2 In
Jim f(x) = m —= lim —=+——=0car lim —==0et lim —=1
+m1+-t x—+w ¥ l+x x—stin X x—+4o 1+x

Etude de la dérlvahilité de fen1l

1
i =T
m LB oy £ im XeX = DavecX = —

;:--4-1— x=1 x—1- %=1 X—t—cn =1
i L8 e X L1 i BE
:’—1.1" =1 x—'1.+ -1 1+4x 2 x—|1+x 1
flx)- Hl} ﬂﬂ .F'I'.i'.l
:-"I— o r]-!- L, alors [ n'est pas dérivable en 1
Interprétation graphique

Au point de coordonnées (1 ; 0), (€) admet une demi - tangente horizontale & gauche et
une demi — tangente oblique de coefficient dlrecteuri a droite ; le point (1 ;0) est donc un

point anguleux de (C)
Calcul de f'(x) pour x € R — {1}
1 =
- ex-1 g5ix<1
’ = (x-1)? ; _ a(x)
‘F I:x) = 1+x-xInx dOﬂCf {I) - x{14x)? vxel
x{1+x)2

Déduction du signe de f'(x) pnur tout x € R— {1}

1 1

{11}1>Deter1}ﬁdnu Ferrbﬂetdunc-kﬂ,ertcﬂ

e Yx2=1, x(1+x)* > 0alors f'(x) et g(x) ont le méme signe
Conclusion : ¥ x € |=oo;1[ U ]a; 4o, f'(x) <0et¥x €]1; a[,f'(x) >0

s Yx<l1,

Tableau de variation de f
x -0 1 a 400
@ - oF +
1 ()
f(x) \ \
0 0
Montrons que f(a) = l .
Ina 14a 1
fla )‘-;g(a)-ﬂ:uhn:—dnncf{u) prrreT
Construction de (C)
=] y
(©)
& 5 -4 .  =E =] 0 l 2 3 4 5 6 Fi y=0

A\ AVICIRI NIV | u_y A\ A CIRRA VICIR]I N LAY
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Bartie C
Ju = _[':xz(lnx}" dx neN

1) Calculde j,-
s 1 .1° e'-1
= xzd';*:[—_rﬂ] =
Jo L 3 3
2) Montrons que [, = 0 pour tout n € N.
vneEMetvxe[l;e], onax*(Inx)" = 0donc [, = _I':xz(lnx)" dx=0

3) Montrons que (J,) est décroissante
e

o ] ¥2(Inx)" (Inx — 1)dx

1
vneENetvYxe[l:e], ¥*(Inx)"=20etlnx—=1<0=x*(Inx)"(Inx=1)<0

= fuvi —=Ju =1 : x*(Inx)" (Inx — 1)dx < 0 et donc la suite (J,,) est décroissanie
4) Montrons que (/) est convergente.

La suite (/) est décroissante est est minorée par 0 donc elle est convergente
5) Démontrer que pour tout entier naturel n : 3J,,,, + (n + 1)/, =

sy = fo’(lnx]““ dx ;
¥ = iy 0O
[u(x) = (Inx)"™* #[u (x) = (n+1) 22

v'(x) = 3x2

r(x) = x?

[
Y ps1 = [1'3(|I'I I}"“] —(n+1) [{ x*(Inx)"dx = e* - ], et donc
1
Ynsr + (n+ 1))y, = €°
6) Déduction des valeurs exactes de J; et [,.
hth=ee)= ze:H
5e°-2
27

3a+2=e’e= ), =
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EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Cette épreuve comporte deux (2) pages
(Les calculatrices ne sont pas autorisées)

Exercice 1 (4 points)

Les documents paléontologiques confirmant 1'idée d'évolution sont nombreux. Parmi les
mieux connus figurent les ossements fossiles des ancétres du cheval actuel. Les longueurs du
crane et de la face pour une série d'animaux représentatifs de la lignée des ancétres du cheval
sont consignées dans le tableau suivant :

Nom Longueur du crane (x;) en cm | Longueur de la face (y;) en cm
Eohippus 1 10,7
Mesohippus 11 12,8
Merychippus 14,5 18,5
Plichippus 15,5 22,5
cheval 21,5 31,2

1) Représenter le nuage de points associé a cette série (x; , ¥;) dans un repére orthonormé
(0; T,)) (Unité graphique 0,5 cm)

2) a) Un ajustement affine du nuage de point parait - il possible ?
b) Déterminer les coordonnées des points moyens (; et (; correspondant respectivement
aux trois premiers points et aux deux derniers.
c) Donner 1'équation de la droite (G, G,) sous la forme y = ax + b oi1 a et b sont des
paramétres a déterminer. Tracer cette droite.

3) Estimer la longueur de la face d'un descendant du cheval qui aurait dans des millions
d'années, une longueur de crane de 23,2 cm.

Exercice 2 (4 points)
Le plan est rapporté 4 un repére orthonormal direct (0 ; 1, ). On considere la courbe

paramétrée (I') définie par :

[x(c}=t+ln{1—-t} £ €]—00:0]

y(t) = te '

1) a) Etudier le sens de variations des fonctions coordonnées x et y sur |'intervalle |—co ; 0]
b) Dresser un tableau de variation conjoint de x et y

2) a) Déterminer les équations des tangentes a (I') aux points M(0) et M(—1); M(t) étant

le point de coordonnées (x(t) ; y(t])
b) L'unité étant 2 em, tracer les tangentes précédentes et la courbe (I') dans le repére

A\ AVICIRI NIV | u_y A\ A CIRRA VICIR]I N LAY
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Probléme (12 points)

Partie A

On considére la fonction f définie sur R par f(x) = x(1 + e*7*). On note (C) la courbe
représentative dans un repére orthonormal (0 ; T,]).

(Unité graphique = 2 cm)

1) Soit h la fonction définie sur R par: h(x) = 1+ (1 — x)e*™*
a) Etudier le sens de variation de h sur R (On ne demande pas les limites de h).
b) En déduire le signe de h(x) sur R

2) a) Etudier les limites de [ en —o0 et en +o0

b) Calculer rlim % puis interpréter graphiquement le résultat obtenu.

c) Soit (A) la droite d'équation y = x
Calculer xwl-i*Tnn [f(x) — x|, puis interpréter graphiquement le résultat obtenu.
d) Préciser la position de (C) par rapport a la droite (A).
3) a) Déterminer f'(x) puis étudier son signe,
b) En déduire le sens de variation de f puis dresser son tableau de variation
c) Montrer que f réalise une bijection de R vers un intervalle | a déterminer.
On note f~" la bijection réciproque de f
d) f~! est - elle dérivable en 4 ? Dresser le tableau de variation de f~7.
e) Construire la courbe (C) et (A) puis déduire la courbe (I') de f~! dans le méme repére

Partie B

1) Calculer I'aire A(A) de la partie du plan limitée par (C), la droite (A) et les droites
d'équationsx =0etx =Adou d € R].
2) Calculer AlleA(A] puis interpréter géométriquement le résultat obtenu.
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Année 2016
2 tour

PROPOSITION DE CORRIGE

Exercicel
1) Représentation du nuage de points

a2
30
28

26-
24
224
20
18
16
141
124

10

2) a) La forme du nuage étant allongée, un ajustement affine de ce nuage est possible
b) Détermination des coordonnées des points moyens G, et G,

X ?.5+1;+14,5 -1 X, = 15.5;21.5 — 185
10,7+12,8+18,5 o Gl{ll : 14} : 22.8+31,2 = 53{13.5 i 2?}
‘n = ——m 4 fz = : =
¢) Equation de la droite (G,G;)
14=11a+ b 26 76
(GiG2): y=ax+b telsque{z,? —185a+ b Sa==et b= S
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RO _SWO
(GiG3) : y = Tl T
Tracons cette droite (voir figure)

3) Longueur de la face pour x = 23,2

y=2x232-==3515cm

Exercice2
lx{t] =t+In(1—-1t)

y(t) = tet , LE I—m i U]

1) a) Etude du sens de variations de x et y sur |'intervalle |—oo ; 0]
e
{ x'(t) = 1-t
y'(t) = (t + 1)e*
¢ YtE€]-w;0,~t=0etl~—t>0alorsx'(t) = EEE 0 et donc x est croissante

, t € |=o0;0]

e VteE]|—w;0] e >0alorsy'(t) et (t + 1) ont le méme signe
Vit € ]—oo;=1],¥(t) <0 ety est décroissante
vt e |-=1;0], y'(t) = 0 ety est croissante
b) Tableau de variation conjoint de x et y
x'0)=0;y(0)=1;x(0)=0; y(0)=0
x'(~1) =% ; V(1) =0;x(-1)=-1+In2; y(-1)=-—e""!

lli_rpmx{t) = —00 ; tl[rgmy{t) =0

t — 0 - | 0
x'(t) . % + 0
y'(t) - 0 + 1

__—_____,,_.-Jr 0
x(t) -1+4+In2
0 0
y(t) \ 1 /
—_g

2) a) Equations des tangentes a (') :
Au point M(0) : (Ty) : x = O et au point M(=1); (T_y):y=—e!
b) Construction de la courbe (I")
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Probléme

Partie A
flx)=x(1+e**);Dy=R

1) h(x)=1+(1-x)e**:D, =R
a) Etude du sens de variation de h sur R
h'(x) = (x—2)e* ™,
Vx € R,e? ™™ > 0alors h'(x) et (x — 2) ont le méme signe,
Vx€|-o;2[h(x) <0etV¥xe€|2; +oo|, h'(x) > 0.0n en déduit que sur
]—eo; 2], h est décroissante et sur ]2 ; +oo[, h est croissante
b) Déduction du signe de h(x) sur R
h(2) = 0 est un minimum absolude h sur R. Donc¥ x € &, h(x) = 0.
2) a) Etude des limites de f en —oo et en +o0
Ilm f(x) hm x{l +e**)=—wcar lim x=-wet lim £ = 4+

X—+—on X——on

Ilm f(x}— hm x+xer™* =+oocar lim x=+oet lim xe?* =0

e x—s400
b] Calcul et lnlerprétallun de lim fix)

X—+=m X
fix)

lim === lim 1+ e * = 4o alors (€) admet une branche parabolique de direction

I——-m X X——0n

"axe des ordonnées en —oo

¢) Calcul et interprétation de liT [f(x) — x]
o ]

i s = H 2=x - i Vo=
rH.'l‘m[ff") x] rErTmIE 0 alors (A) : y = x est une asymptote oblique & (C)

en +oo

d) Précisons la position de (C) par rapport a la droite (A).
f(x) —y=xe** ete’* > 0donc f(x) —y et x ont le méme signe
Vx€|]—oo;0Lf(x)—y<0etvx€e]0; +oof, f(x)—y > 0.
On en déduit que sur |—oo ; 0[, (C) est en dessous de (A) et sur J0 ; +oo[, (C) est au
dessus de (A)

3) a) Détermination de f'(x) et étude de son signe.

ffix)=14+e**—xe**=1+(1—-x)e** = h(x) = 0 d'aprés la question 1)

b) Déduction du sens de variation de f et tableau de variation

vxe R,f'(x)=0

X —0 +0o
alors [ est croissante sur e i
+00
f(x) /
—00

c) Montrons que f réalise une bijection de B vers un intervalle J
[ est continue car dérivable et est sirictement croissante sur i, donc elle réalise une
bijection de R vers | = f(R) = |—oo; 40|
d fQ)=4e @ =2etf'(f'@D)=f'(@2)=0
Alors f~! n'est pas dérivable en 4
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Dressons le tableau de variation de f~1 : x —00 +co
On sait que f~* et f ont le méme sens de F=1)'(x) +
variation +w
(f-'l }(x] ,//'
-0

e) Construction de (C), (A) puis (I')

y

5

o (©

i L/}

Partie B
1) Calcul de |'aire A(A)

A(2) = f; [f(x) — y] dx unité d'aire ; {v't[lr(;}zif‘f = [v ;}{i] —=£
AQ) = [~xe* ] - [} —e2%dx = A(Q) = €* — (A + 1)e?~

2) Calcul et interprétation de I]i:}_‘l A(1)

1
2—x

lim A(1) = e?car lim e *=0et lim de** =0
. ] A=—sd o0 A

b o OO

L'aire de la partie du plan limitée par (C). (A) et allant de 0 & +oo est égale 4 ? en unité
d'aire
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EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Les calculatrices ne sont pas autorisées.
Cette épreuve comporte deux (2) pages

Exercice 1 (4 points)

1) a) Ecrire sous la forme algébrique le nombre complexe (1 + iv/3)%. (0,25 point)
b) Résoudre dans C 'équation : 22 + 2z + 19 — 18iv/3 = 0. (0,5 point)
2) Résoudre dans C x C le systéme suivant :

2+ =2
i . (0.5 point
2-']2—2%_—4 41'\.’{5 { Fﬂln]
3) Dans le plan complexe rn.ppﬂrt& au repére orthonormal (O, W, V'), nn désigne par A, B,C et

Dlespmntsd'aﬁxﬁsrwpectwesabcatdteﬂmquaa_-2+31f b= —f_cr. 2)ie=—a—-2et

=a—b+ ¢ (ol @ est le conjugué de a).
a) Déterminer les nombres complexes b, ¢ et d puis placer les points A, B, C et D
dans le plan complexe, (Unité graphique : 2 em et v3=1,7). (1,25 point)
b) Comparer a + ¢ et b+ d. En déduire la nature du quadrilatére ABCD. (0,5 point)
cE—a

d—b

¢) Calculer et interpréter géométriquement un argument du nombre complexe Z =
Préciser alors la nature exacte de ABCD. (1 point)
Exercice 2 (4 points)
Une urne contient 12 boules numérotées de 1 4 12. Toutes les boules ont la méme probabilité
d'&tre tirées. On tire simultanément 3 boules de 'urne.
1) Déterminer le nombre de tirages possibles. (0,5 point)
2) Calculer la probabilité de chacun des événements suivants :
A : «Les nombres portés par ces 3 boules sont tous des nombres premiers». (0,5 point)
B : «Les nombres portés par ces 3 boules sont tous divisibles par 3». (0,5 point)
C : «Deux boules portent un numéro divisible par 3». (0,5 point)
D : «Les trois numéros sont des multiples de 2». (0,5 point)
E : «Les trois nomhres portés par ces bpules, convenablement rangés forment trois termes
consécutifs d'une suite arithmétique de raison 3». (0,75 point)
F : «Les trois nombres portés par ces boules, convenablement rangés forment trois termes
consécutifs d'une suite géométrique de raison §». (0,75 point)

Probléme (12 points)
On considére la fonction numérique f définie sur R par :

{ flzy=zvV3—-z+1siz<3
flz)=e"*+x-3siz>3

On i&gne par (C) la courbe représentative de f dans le plan rapporté 4 un repére ortho-
normal (O, i, j ) (Unité graphique : 2 cm)
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Partie A (10 points)

1) a) Etudier la continuité de f en 3. (0,75 point)
b) Etudier la dérivabilité de f en 3 et interpréter graphiquement le résultat obtenu.
(1,75 peint)

2) a) Calculer les limites de f en —oo0 et en +00. (0,5 point)

b) Calculer =I-i£1m (ﬂ:ﬂ) Que peut-on en déduire pour la courbe (C) 7 (0,5 point)
3) a) Montrer que la droite (D) d’équation y = z — 3 est asymptote 4 (C) en +o0. Préciser la
position de (C) par rapport & (D) dans |3, +ool. (0,5 point)
b) Etudier la position de (C) par rapport A la droite (A) d’équation y = z + 1 sur [0; 2].
(0,5 point)
4) a) Calculer f'(z) pour tout z # 3 et étudier son signe. (1,25 point)
b) En déduire le sens de variation de f puis dresser son tableau de variation. (1,5 point)
5) a) Démontrer que I'équation f(z) = 0 admet dans R une unique solution . Vérifier que
~1<a<0. (1,25 point)
b) Contruire la courbe (C), les droites (D) et (4) et les demi-tangentes au point d'abscisse
3 de (C). (1,5 point)
Partie B (2 points)
1) Caleuler I'aire A en cm?, de la partie du plan délimitée par la courbe (C), la droite (A) et les
droites d’équations = = 0 et z = 2. (On pourra utiliser une intégration par parties). (1 point)
2) On considére un point mobile M dont les coordonnées sont données en fonction du paramétre

[ x(t)=3-¢€*
tpﬂ'{y[t}=3€’—e"+1 430

Montrer que la trajectoire de M est une partie de (C) que 'on précisera. (1 point)

Fin
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Année 2017
1* tour

PROPOSITION DE CORRIGE
Exercice 1

1) a) Ecriture sous forme algébrique du nombre (1 + ivﬁ)z
(1+iV3) =1+2iV3—3=—-2+2iV3
b) Résolution dans C de I'équation : z2 + 2z + 19 — 18iV/3 = 0
A= 4 —76 + 72iV3 = 36(-2 + 2iv3) = [6(1 + ivV3)]’

zi=ﬂi=—4—35ﬁet 32=M=2+3N§

2
S ={—4—3w§; 2+3w’§]
C

Z,+ 2, =2
2) Résolution dans C x C du systéeme

et I =-4+¥
 RES R “4+%ﬁ=r (z; +25)(z, —2,) = ~4+4'£3—."r?T
ﬁ-Z{zi—zz)=—4+%§ﬁ21-zz=2-¥
z,+z,=-2
w3 &4 =—£? et z; =—2+i?

(200

3) a) Détermination des nombres b ,c et d avec a = 2 + 3iV3
1l oyl _aifA_9)= i3
b=5@-2)=;(2-3iv3-2) =i~

c=—a—-2=-2-3iW3-2=-4-3i\3

d=a-b+c=2+3W3+iC—4-3iV3=-2+i%

Placons les points A , B, C et D (Voir figure)
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b) Comparaisondea + cet b + d
a+c=-2etb+d=-2alos a+c=b+d
Déduction
Le quadrilatere ABCD est un parallélogramme car les diagonales [AC] et
[BD] dans se coupent en leur milieu
c) Calcul et interprétation géométrique du module et de I"argument
g €8 _ ~6-6iV3 _ -18-18iv3 _ 9(1+iV3) _ 9(1+iV3)(3 +iV3) _ 3iv3

d-b _2+2_f:’_5_ “e+2v3  3-03 12
3
AC
2] = |55 = 2= et Arg(2) = Arg (=) = (BD; AC)
Nature exacte de ABCD

|Z| =3V3 < 2= =3V3 & AC # BD
Arg(Z)=7 < (BD; AC) =3
Donc ABCD est un losange
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Exercice 2
Ume:{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}
On tire simultanément 3 boules de |'urne

1) Détermination du nombre de tirages possibles
Soit Q I'univers associé, on a CardQ = (3,= 220
2) Calcul de la probabilité de chacun des événements
e Calcul de P(A)
L'urne contient 5 nombres premiers: 2,3,5,7,11

e Calcul de P(B)
L'urne contient 4 nombres divisiblespar3: 3,6,9,12

o
P(B) = 3, 220 ss

e Calcul de P(C)

L'urne contient 4 nombres divisibles par 3 et 8 autres nombres

_GxCg _ 48 _ 12
P(C)= cl, ~ 220 sS

e Calcul de P(D)
L’urne contient 5 multiplesde 2: 2,4,6,8,12

3
P(D) =& =2 =2

G, 220 22
e Calcul de P(E)
Les cas favorables sont :
{1,4,7};{2,5,8); {3,6,9}; {4,7,10}; {5,8,11}; {6,9,12)

i) 3
P ™ 210

e Calcul de P(F)
Les cas favorables sont : {4,2,1}; {8,4,2}; {12,6,3}

P(F) = —

Scanned by CamScanner



Probléme
f(x)=xv3—x +1s5ix<3

fx)=e**+x—-3six>3
Partie A

1) a) Etude de la continuité de f en 3
lim f(x) = hm xW3—-x+1=1

X=24"

J|rI111:;+,l"{.1n.').- = xlm31+E3 *+x—3=1et f3)=3V0+1=1

On a lilral_f(.r) = liII:;l f(x) = f(3) alors f est continue en 3
x— x—3*

b) Etude de la dérivabilité de f en 3 et interprétation graphique
lim (@@ _ o X4 X@-%)  _ o X

= — —_ = —0n
r—s3= x-3 r—t3= X—3 ¥r—+3— (X—3I3—-Xx xi-n:-]!'\'ﬂ"x
Car lim vi—-x=0*
lim f(xJ I3 _ lim g3 4x-4
x—3* x-3 x—3+ x-3

PosonsX =3 —x:onax=3—Xetquandx — 3*; X — 0~

. JO)-r@3) _ . eX-x-1_ e-“-1) _
xl—lFS.l* x-3 xllﬁll— -X Illt"g— X rl=y
eX-1
Earxll{'t& —— =1
Conclusion : lim f278) = _ o5 ot lim £276) = ¢ alors f n'est
¥—s3" x=3 r—3t Xx=3

pas dérivable en 3
Interprétation graphique des résultats obtenus
La courbe (C) admet au point de coordonnées (3 ; 1), une demi-tangente
verticale a gauche dirigée vers le haut et a droite une demi-tangente
horizontale

2) a) Calcul de la limite de f en —oo et en 40

lim x = —oo
li = lim xW/3 - 1=-— N
I_lf}'lmffx) im x x + oo car Lhmmv,g— =

lim e3*=0

: — Tim e3 ¥ 4+ ¥ —3 = 400 x—st0
x-l—ermf(x} xvl-!ﬁtl]me +x—3 ey lim x—3 = 4o

— 4o

b) Calcul de lim (ﬂ ]) et déduction

X—+—00 X
fx) lim -=
lim (_) = lim v3—x + - = 400 car b
- Banua . lim V3 —x = 4+
— =00
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lim (%) = 4o alors la courbe (€) admet en —co une branche

X—=00
parabolique de direction I'axe des ordonnées
3) a) Montrons que la droite (D) d'équation y = x — 3 est une asymptote a
(C) en +oo
lim [f(x)—vy] = llmmeg * = 0 alors (D) est une asymptote

x— 400

oblique a (C) en 4o
Etude de la position de (C) par rapport a (D) sur |3 ; 4+
Vx€]3;+w[,f(x)—y=e?* > 0 alors la courbe (C) est au dessus
de (D) sur |3 ; 40|
b) Etude de la position de (C) par rapporta (A) : y = x + 1 sur [0 ; 2]
fx)—y=x(vV3-x-1)
x€E[0;2] =20<x<2=-2<5—x<0=1<3-x<3
3-x21=V3-x-120=x(V3-x-1)=0
Vx€|[0;2],f(x)—y = 0alors la courbe (C) est au dessus de
(A) sur [0 ;2]
4) a) Calcul de f'(x) pour x # 3 et étude de signe

e _ _ 6-3x _ 3(2-x)
* xiB.f(I) V3 - 2{3—1: 2V3-x 2/3-x

On a 2v/3 — x > 0 alors le signe de f’(x) dépend de celui de 3(2 — x).
DoncVx € |—uc;2[; fi(x) >0et¥x€]2;3]; f'l(x) <0
* x>3:f'(x)=—-e*>*+1
x>3=3-rx<=ed*<c1l=-e3*>-1=-e3*+1>0
DoncvVx€]3;+x[; fl(x)>0
b) Déduction du sens de variation et tableau de variation de f
Sur ]—a0; 2[ et sur |3 ; +wx[, f est strictement croissante
Sur ]2 ; 3], f est strictement décroissante
Tableau de variation de f

X —00

2
f'(x) + 0 - -
3

e \ /

3 +00
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5) a) Démontrons que I'équation f(x) = 0 admet dans R une unique solution a
La fonction f est continue sur R
Sur |—oo ; 2[, f est strictement croissante, alors f réalise une bijection de
|]—e0 ;2] sur |—co;3[. Or 0 € |—oo; 3] d'ou I'équation f(x) = 0 admet une
unique solution a € |—oo0 ;2|
Sur [2 ; +oo], f admet 1 pour minimum donc ¥V x € [2;4+oo[, f(x) # 0
Vérifions que =1 < a < 0
{f (-1)=-1
f0)=1
b) Construction de (C), (D) et (A)

& f(-)Xxf(0)=-1<0donc-1<a<0

¥

L2
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Partie B
1) Calcul de l'aire A

A= f:[f(x) —y] x4cm? = (j’; x3—xdx— _f; xdx) X 4 cm?
u(x) = x uU(x)=1

[v’(x} =v3—-x - vix) = —5(3 —x)z

A=([-3xc- xﬁ]: + 2123 - xyidx - [x?]

0

)K4£‘?ﬂz
2 2
A= ([—%x(} —x}g]u i+ [—%{S—xﬁ]u - [%xz]:) X 4 cm?
A =24(-3+2v’§)m2
5
2) Montrons que la trajectoire de M est une partie de (C)
x(t) =3 —e?t
[y((t))= qet Bt 41 TS '
x=3—-eltoett=3—xetet=y3—x
y=3e'-edl+1e y=CB-eMe!+1=3-3+x)V3-x+1
Sy=x/3-x +1
Condition sur x
t=20=2t20=e?>21= - <-1=3-¢¥<2=x<2
Onadoncy = xV3—x +1;x<2

La trajectoire de M est la partie de la courbe (C) contenant les points
d'abscisses x < 2
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UNIVERSITE OUAGA 1 " Année 2017

Pr Joseph KI-ZERBO Session Normale
Office du Baccalauréat Epreuve du 2éme tour
Durée : 4 heures :
Série D Coefficient : 5

EPREUVE DE MATHEMATIQUES
Les caleulatrices ne sont pas autorisées.
Cette épreuve comporte deux (2) pages.

Exercice 1 (4 points)

On considére la suite numeérique ({/,) définie sur N par :
Uo =3
Un-{-‘.l. — S
142U,
On admet que Uy>0,%neN.
1) Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n, U, < 1. (0,75 point)
2) Démontrer que (Un) est croissante et convergente. (1 point)

3}Uﬂpﬂﬂel{,=i—_£'~‘ﬁ-pnu:toutndnﬁ'.

a) Démontrer que ?Vh} est une suite géométrique dont on précisera la raison et
le premier terme, (0,75 point)

b) Exprimer V, en fonction de n. En déduire que [/, = ey (0,75 point)
¢) Caleuler la limite de (U,). (0,75 point)
Exercice 2 (4 points)
Dans le plan muni d’un repére orthonormal (0, 7, ?} d'unité graphique 6 cm, on considére
z(t) = cost T 3
la courbe (C) de représentation paramétrique ; sin?t.. ,t e [——-; —]
W)= et .

1) On note M(t) le point de coordonnées (z(t); y(t)).
&) Comparer les points M (t) et M(m —1¢). (0,75 point)
b) En déduire que 1'on peut restreindre le domaine d’étude de (C) A [—-E; 32[] (0,5 point)
2 _ Sintcost(4 + sint)
) &) Montrer que v (t) 2 Femt (0,25 point)
b) Etudier le sens de variation de x et y sur [-g; g] (1,5 point)
c) Dresser le tablean de variation conjoint de z et y sur [—E; -}] (0,5 point)

2 -
3) Tracer(C) aprés avoir placé les points remarquables avec les entes associées. (0,5 point)
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Probléme (12 points)
On considére Ia fonction numérique f définie sur R par :
(z+1)e'™siz <1
flz)=4 2

—=lnzrsiz>1
T

On note (C) la courbe représentative de f dans le plan muni d'un repére arthonormal
[G,T, ?}. (Unité graphique : 2 em)
Partie A (9,5 points)
1) a) Calculer les limites de f en —oo et en +o00. (1 point)

b) Calculer lim (_.i"(:]) Jim (M) Que peut-on en déduire pour la courbe (C) 7

T =00
(1 point)
c) Etudier la continuité de f en 1. (0,75 point)
2) a)Onpose X =1-z.

X
Démontrer que pour tout T < 1, {I} {1) -2 (E—X—I-) +e*. (0,5 point)

b)Onpose X =x— 1.
Démontrer que pour tout = > 1, f(z) : {{l] - X-El _In(X + 1}. (0,5 point)

¢) Etudier la dérivabilité de f en 1. Irnl:srpréur graphiquement le résultat obtenu.
(1,25 point)
3) a) Déterminer f'(z) pour tout x # 1, puis étudier son signe. (1,25 point)
b) En déduire le sens de variation de f et dresser son tableau de variation. (1 point)
4) a) Démontrer que 'équation f(z) = 0 admet une unique solution a sur |1;+ool.
Vérifier que 2,3 < a < 2,4. (1 point)
b) Résoudre dans |—o0; 1] I'équation f(z) = 0. (0,25 point)
5) Construire la courbe (C) et ses demi-tangentes. (1 point)
Partie B (2,5 points)
1) a) Calculer l'intégrale /ﬂ In zdz & I'aide d’une intégration par parties. (0,5 point)

2) Soit A 'aire en cm? du {;omame plan délimité par les droites d'équations z=1;r=a,
I'axe des abscisses et la courbe (C).
Démontrer que :

a) A= (8 —4a)lna+ 4a — 4. (0,5 point)
b}A=m+’£- 12. (0,5 point)

3) On considére un point mobile M dont les coordonnées sont données en fonction
du paramétre t par :

z(t) = €f
{ y(t) = —t+2e7t* 20
Montrer que la trajectoire de M est une partie de (C) que I'on précisera. (1 point)
Doriibes tkunbtiues : €2 2,7 & :3 ~ 0,87 ; ;—4 ~ 0,83 ; In(2,3) ~ 0,83 et In(2,4) ~ 0,88
Fin
2
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Année 2017
2" Tour

PROPOSITION DE CORRIGE

Exercice 1

1

Uu -
On considere la suite (U,,) définie sur N par : _2 _3U,
n+l " 1420,

On admet que U, > 0,V n € N.
1) Démontrons par récurrence que pour tout entier naturel n, U, < 1
Vérifions la propriété pourn = 0
Uy =§ el%r: letdonc Uy <1

Supposons que la propriété est vraie au rang n a savoir U;; < 1 et montrons

que U, <1

__ 30, _3U, Uyt
Uns1 = w2, Uns1=1= 1420, L= 1420,
SiU, <letU,>0alorsU,—-1<0etl1+2U >0
:}ﬁl}—-{-!l—{{]ﬁ Ups1 —1<0etdonc U,yq <1

En conclusion: U, < 1,Vvn €N
2) Démontrons que (U,) est croissante

_ _3U, _ =2U,%+2u, _ —20,(U,-1)
Unir = Un = 1420, U, = 1:zu,, - 11211",1
-2U,(U,-1)
o0<U,<1=U, -1 {0=—2UH(U“—1)::0==H—%}{}

Ona U, ., — U, > 0 alors la suite (U,,) est croissante
Démontrons que la suite (U,,) est convergente
La suite (U, ) est croissante et est majorée par 1, alors elle converge

a— u?l
3) On pose ¥, = U,
a) Démontrons que (V;,) est une suite géométrique
3UE

u u iu u
Vast = gt = —gpie= =l = 3R 3),

1=Up 4y 1- 1+2; 1=Uy 1-u,

T
Alors (1},) est une suite géométrique de raison g = 3 et de premier terme
—

Vo= S 1

b) Exprimons V, en fonction de n
Vi=Vyxq" e 1, =3"

Scanned by CamScanner



n

Déduisons-en que U,, =

1430
- v
Va =_ﬂ_1—un = L-KRWU, =U, :U“(1+V")=Vﬂ‘='un=‘;rt
3?1
Donc Un = e

c) Calcul de la limite de (U,,)

.. L] 1 - 1
lim U, = lim ————=1car lim —=0

n—+4o0 n—+o = + 1 n—+o
Exercice 2
.::t(r}:t:t:-s.tzt tEI = g
sin - — —
e 2 2
y(®) 2+ sint
1) Onnote M(t)le point de coordonnées (x(t); y(t))
a) Comparons M(t) et M(m —t)
x(m —t) = cos(m—t) = —cost = —x(t)
ylm —t) = sin(m=t) _ (-1)%sin®(-t) _ sin?t _ )

2+ sin(m—-t)  2-sin(-t)  2+sint

Alors M (1 — t) = S(g,)(M(1))
b) Déduisons —en que l'on peut restreindre le domaine d'étude de (C) a [- =: =

2" 2
. T b 3 T aim T m m am o in
S““E[_"z"'"z']'":_tE['5‘“2']“[*56]“['5*?]‘["z‘"i"

Donc pour tracer la courbe (C), on peut tracer d'abord 1'arc de (C)
correspondant a t € [—% : %] puis compléter la courbe par une symétrie
d'axe (Oy)

2) a) Montrons que y'(t) =

sint cos t(4+sint)

(2+sint)?

'(t) = 2costsint(2+sint)-costsin®t _ 4costsint+costsin®t

y - (2+sint)? - (2+sint)?
P __ sintcost(4+sint)
Donc y'(t) = (2+sint)?
b) Etude du sens de variation de x et y sur [— E : g—]
Variation de x
x'(t) = —sint

=0 sht=0at=ktat=0
Vte [-—%; ﬂ],x'(t) > 0 alors x est croissante sur [—E; ﬂ]

YteE [ﬂ; %] ,x'(t) < 0 alors x est décroissante sur [{]; %]
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Variation de y
y'(t) =0 < sintcost =0car 4+sint > 0et (2+sint)2>0

& sint =0oucost =0 & t=knuur=§+kn=rte[-§;ﬂ;%}
Vte [—g; U].y’(t) < 0 alors y est décroissante sur [—;—r; D]
Yte [D : E],y’(t) = 0 alors y est croissante sur [{J: %]

c) Tableau conjoint des variations de x et y sur [-% - l;-]

e I : :
x'(t) 1 + 0 - -1
y'(t) 0 - 0 + 0

1
0 0
1 ::-
y(t) \ /
0

3) Tragons la courbe (C)
(T-E):}’zl et (TE):J}:%

F ]

(€)
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Probléme
fX)=(@x+1)e'* six<s1
f(x) =;—lnx si >1

Partie A
1) a) Calcul des limites de f en —oo et 400

lim (x+1) = -
lim f(x)= lim (x + 1)e'™ = —cocar{* ™~
x—--mf( ) x-h-m( 1 lim el™* = 40
X ——m
s lim ==
lim f(x) = lim =—Inx =—ocar{ X +=<
X = 400 X - 40 X lim Inx = +oo
X =+
b) Calcul de lim (ﬁ) et lim (@)
X=+=—00 X X=++00 X
lim ""“) =1
lim (ﬁ—ﬂ)z lim (ﬂ)el*”z 400 car{ ¥*-®@ \ ¥
X——00 X X=—0oo % X lim E =X — 400
X =00
e 2T
lim ==10
lim (@) lim 22— car{ ***2*
X—++0o X _1:-u+mx x llm H = D
X =400 X
Déduction

La courbe (C)admet une branche parabolique de direction 1'axe des
ordonnées au voisinage de —oo et une branche parabolique de direction
I’axe des abscisses au voisinage de +oo

¢) Etude de la continuité de f en 1
Iim L f(x) = lim  (x+1)e' > =2
I1m L f(x) = l:rn ——lnx =2 etf(1)=2e"=12

On a Ih_‘ng_f(xxj_'-l x!l_'nil+f{x} f(1) alors f est continue en 1
2) a)OnposeX=1—x
Démontrons que pour tout x < 1, @ -2 (E _1) +e*
X=1l-x=x=1-X
- f(x)=f(1) (x+1}e"f—2 _ (a-x+1)e¥-2 2(eX-1)-xeX
x-1 =X -X

Donc pour tout x < 1, ﬁx} f{ﬂ == -2 (E _1) +eX
x-1 X
b) On pose X = x — 1
Démontrons que pour tout x > 1,
X=x—-1esx=X+1

2z
flx)-f(1) _ 37Inx-2  _2(x-1)-xInx _ —2X—(X+1)In(X+1)
vt L x=1 T ox=1 x{x-1) - X(X+1)

Donc pour tout x > 1, [()-r(1) _ 2 _ In(X+1)
x-1 T X+1 X

fla)-r(1) _ 2 In{X+1)
-1 X+1 X
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c) Etude de la dérivabilité de f en 1

X X
xliﬂ_% Jim —2(57) + e = —1carlim “= = 1ete® = 1
Donc lim f&@ _ _4
x=1— x-1
lim —— = 2
im M im — 2 In(X+1) o i X—0t X+1
x—+1* ¥=1 X=pt X+1 X li In(X+1) =1
X-0* X
Donc lim £ _ 3
x—-1* x-1
Ona lim L&) oy L0770 alors f n'est pas dérivable en 1
r=21 x=1 x=1r x=1

Interprétation graphique
Au point (1; 2), la courbe (€) admet deux demi-tangentes de coefficients
directeurs —1 et =3
(N):y=—-x+3 et (Tz):y=-3x+5
Le point (1; 2) est donc un point anguleux pour (C)
3)a) Détermination de f’(x) pour x # 1, puis étude de son signe
* Vx<1,f'(x) =—xel™*
Ona e'™ > 0, alors le signe de f'(x) dépend de celui de - x
Par conséquent : ¥ x € |—o0; O[, f'(x) > 0et¥Vx € JO;1[, f'(x) < 0

* ‘n’x:r-lf(x)——zxzi
Onax®>0et 24+ x> 0dou 2—::-1] t—%{ﬂ

Par conséquent : ¥ x € |1; +oo], f (x)<0
b) Déduction du sens de variation de f et tableau de variation de f
Sur |—o0; 0[, f est croissante
Sur ]0; 1], f est décroissante
Sur |1; +oo], f est décroissante

Tableau de variation def
: & -0 0 ) + co
f'(x) 0 —-—-1|—-3 -

fx) / \

4) a) Démontrons que 1'équation f(x) = 0 admet une unique solution a sur
]1; +oof
Sur |1; +oof, f est continue car dérivable et est strictement décroissante.
Alors f réalise une bijection de |1; +oo[ sur |—o0; 2[ et 0 € |—o0; 2|
Donc I'équation f(x) = 0 admet une unique solution a sur ]1; +oof
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Vérifionsque 23 < a < 2,4
ona{JED=008>0 . 13y = a0z <o
Donc23<a<24
b) Résolvons dans |—oo; 1], I'équation f(x) = 0
Sur]—w;1;f(x) =0 (x+1)e' *=0=x=-1care’™* >0
T {—1}

5) Tracons (C)
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PARTIE B
1) Calcul de fflnxdx
Intégration par parties
[u(::c) =Inx al [u (x) =
v'(x) =1 v(x)=x
_flulnxr.ix = [x Inx]¥ -ffdx =[xlnx—-x]f=alha-a+1
2) Démontrons que :
a) A=B8—-4a)lna+4a—4
A= J'I“f{x)dx X 4 cm?
A= f:re— lnx) dx x4 cm? = (ff%dx - fla lnxdx) x 4 cm?
A= ([2Inx]{ -—j';]nxdx) x4cm?*=Q2Ina—alna +a—1) x 4cm?
OnadoncA=(8—-4a)lna+4a—4
b) A= da+=—-12
Onsaitque f(a) =0 Ina =§

1

Ll

D'oit A=(B—4a)§+4a—4=-‘f-3+4a—4
Donc A = 4a +‘f— 12
x(t) = et
-
¥ {y(t} =—t+2et 't 20

Montrons que la trajectoire de M est une partie de (C)
=gt 2t =]nxet

y=—t+2et=—t+-ey=—Inx+:

Condition sur x

tz0=etze?e=>x21

Ona:y=f(x); x=21

La trajectoire de M est donc la partie de la courbe (C) contenant les points
d'abscisses x = 1
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POINIS D ACTIVATION
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1. CEPRECO a Yégueré face Déo Gracias (Marché Léguémalogo)
Tél:71 161687 -78425462-64 118700

2. Librairle populaire entre Eglise Temple Béthel et la pharmacile
Bethel (secfeur 21) Tél: 7059 2838 -76 56 85 67

BOBO

3. PRINT D'OR aprés les rails sur la roufe de Bobo 2010
Tél: 79083233-67367978

shierl F =

4. CISSE BASSORY 71él:75848091-61310291

BOBO

5. TRAORE SERGE Tél: 725903 06-64465285

6. SAWADOGO ADAMA Tél:76984211-790662 08

¥ == L —

1. SOUMA SERGE 76i:70241557-78021015-76 87 66 66

(0]1):\c/:\' 2.KIYVESTHIERRY 7ei:63515590-75557276-796358 64

3. LPP a Gounghin chez SAWADOGO ADAMA Tél:78922697

___ S

((ell:1elllclellR  Librairie Cenitrale de KOUDOUGOU
Tél: 76 48 46 71
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A trois () semaines du BA

PP COURS

Pour s'inscrire, envoyez nous par sms
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Whattsapp / pays

Au numéro (00226) 78 42 54 62
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