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LOGIQUE MATHEMATIRUE

Conjonction, operateur logique A lire « et »

Soient P, Q deux prédicats. On dit que le prédicat P A Q est vrai lorsque P A Q sont
tous les deux vrais. Il est faux dans les autres cas.

Exemple :
Exemple : Soit a résoudre dans R? le systéme ci-apres,

xX—y=4 (P)
2x+y=-1 (Q)

Le systéme (§;) n’est autre qu’une conjonction des prédicats suivants :

5+

Px—y=3 AN Q:2x+y=-1

La solution de (§;) ou la valeur de vérité « vraie » de P A Q n’est possible que si P

et Q sont simultanément vrais. Ou encore que si le couple réel (x,y) vérifie les

deux équations P et Q . L’assertion P(—1,—5) est vraie par contre Q(—1,—5) est

fausse. En effet,
—-1+5=4 (P)

(51)'{—2 —7+-1 (Q)

Implication

Soient P et Q deux prédicats. Le prédicat “P = Q” est appelé implication de P et Q.
C’est un prédicat qui est :

e Faux lorsque P est vrai et Q est faux,
e Vrai dans tous les autres cas.

Equivalence

Soient P et Q deux prédicats. Le prédicat “P & Q” est appelé équivalence de P et
Q. C’est un prédicat qui est : -

e Vrailorsque P et Q sont simultanément vrais ou faux,
e Faux dans tous les autres cas.

Exemple :
xX*=4ox=-2Vvx=2
On peut remarquer la double implication c’est-a-dire :

X’=4=x=-2Vx=2cetx’=4=x=-2Vx=2

g
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Une conjecture est un énoncé mathématique que l'on accepte comme vrai, mais
dont on ne connait pas la valeur de vérité puisgu'il n'a jamais été démontré ou

réfuté.

Exemple : La conjecture de Goldbach
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LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 SUJET BAC E 2021

BACCALAUREAT TECHNOLOGIBLE

SERIE:E | DUREE:D4HUERES | COEF:5 | FEUILLE : 1/2 | SESSION : 2021

EPRELVE : DE MATHEMATIQUES
Documents autorisés : calculatrice

Exercice | : (4 points)

On considére un plan affine P rapporté & un repére orthonormé (0, T, ), unité de longueur 2cm.
On désigne par (E,,,) I'ensemble des points M du plan P dont les coordonnées (x, y) vérifient la
relation: y? = m(x? — 1) + 2x, ol m est un paramétre réel,

|.  Montrer que I'ensemble (E,) correspondant 8 m = 1 est la réunion de deux courbes (C)
et (C’) dont on donnera |'équation dans le repére (0, 1, )).

2. [Quelle est la nature de I'ensemble (E_,) correspondant 8 m = —1 . La construire dans le
plan P.

3. Montrer que pour tout réel non nul m, I'ensemble (E,,,) admet le point (— i, 0) pour

centre de symétrie.
Erreur dans I'énoncé, substituer la question par :

Montrer que pour tout réel non nul m, I'ensemble (E,,,) admet le point (— i 0)

pour centre de symétrie.
4. [uel est I'ensemble (T') des valeurs de m pour les quelles I'ensemble (E,,) est une ellipse ?

Exercice 2 : (4 points)

P est e plan euclidien rapporte au repére orthonormé (0, 7, 7) et D est la droite d'équation

y = 2x — 1. 0n considére le point Q (1,1) de P. Soit S la réflexion d'axe D et h I'homothétie
de centre Q qui transforme le point E G : 2) enF(2;3)

|.  Construire I'image par h o S de chacun des points A (O ; ;) et B(2;1)

2. Definir analytiguement les applications S, het f = h o S.

3. Soit M(x, y) le point d'affixe z = x + iy et M’(x’, y’) d'affixe z’ = x’ + iy’ sonimage
par f. Exprimer Z’ en fonction de Z.

4. Déduire la nature et les éléments caractéristiques de f.
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LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 SUJET BAC E 2021

Probléme : (12 points)

On considére la fonction f définie par f(x) = In(e* — x* + x + 1). On note (C) sa courbe
représentative dans le plan muni d'un repére orthonormal (0, 7, )).

Partie A
Soit h la fonction définie par h(x) = e* — x2 + x + 1.

I.  Dresser le tableau de variation de la fonction U définie par U(x) = e* — 2x + 1.
En déduire le signe de U (x) suivant les valeurs de x.

2. Dresser le tableau de variation de h.

3. Montrer que |'équation h(x) = 0 admet une solution unique dans R . Donner un
encadrement « de d'amplitude 101,

4. Déterminer le signe de h(x) suivant les valeurs de x.

a. Etudier les variations de f et tracer (C).

Partie B
Soit (E) I'equation différentielle y"’ + 2y’ — 3y = 3x% — 7x — 3.

I. Vérifier que la fonction h est solution de (E).

2. Reésoudre |'équation différentielle (E'): y” + 2y’ — 3y = 0.

3. Montrer que ¢ est solution de (E) si et seulement si ¢ — h est solution de (E”).
4. Endéduire les solutions de (E).

Partie C

Soit g la fonction définie sur I = [—1; 0] par g(x) = %(x2 —e*—-1)

|.  Montrer que g(x) = %a

Erreur dans I'énoncé, substituer la question par : Montrer que g(a) = ga

2. Montrerque g”" (x) = — % U'(x). En déduire que pour tout réel x elementde 7 ona:

gl <t
3. Etudier le sens de variation de g. En déduire que g(I) c I
4. Suit (U,,) la suite définie par:

1
vn €N, U, = gU,).

a. Montrer que pour tout entier n, U,, est élément de I et |Un+1 - $a| < %IU,I — «af

n
b. Montrer que |Un+1 - %a| < (g) et en déduire que la svite (U,,) est convergente et

préciser sa limite.
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LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 SUJET BAC E 2020

BACCALAUREAT TECHNOLOGIBLE

SERIE : E \ DUREE : 04 HUERES \ COEF: 5 \ FEUILLE : 1/2 \ SESSION : 2020
EPREUVE : DE MATHEMATIQUES
Documents autorisés : calculatrice

Exercice |

Dans le plan muni d'un repére orthonormé (O, 7,j) unité 3cm. On considere les points A et | tel que

0A = —21, 01 = i.la parallzle a I'axe des ordonnées passant par I coupe |e cercle de centre O et de
rayon OA en B et C tel que le triangle ABC suoit dans le sens direct.

|.  Placer les points A, I, B et C puis donner la nature du triangle ABC.
2. Détermine les coordonnées des points B et C.

3. [0On considére deux rotations R et R de centres respectifs B et C et d'angle g [27]
a. [Caractériser la transformation f = R o R,
b. Donner les images des points A, B et C par f.
4. Soit D le milieu du segment [OB] et L un point du plan tel que AL = OD. Montrer que les

vecteurs OD et OL sont orthogonaux. Placer le point L et montrer que I'image de O par g est le
point B.

Exercice 2

l. Calcule fox e tsintdt

2. Onpose By, = fk(:ﬂ)nf(t)dt o k est un entier et f(t) = e ‘sint
SoitS, =By + B+ -+ B,
Exprimer S,, al'aide de la fonction F.
En déduire que la suite (S,,) admet une limite que |'on déterminera.

a. Donner sans calculer I'intégrale le signe de B;, suivant la parité de k.
b. Calculer B. Puis By pour K € N. Vérifier que B, = (—1)*e *"B,
c. Calculer T, = |By| + |B4| + --- + |B,,|. Calculer lim T,

n—-+oo

d OnposeS = lim S, etT = lim T,,. Vérifier que % + % ==

n—+oo n—+oo
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LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 SUJET BAC E 2020

Probléme : (09 points)
Le plan est rapporté a un repére orthonormé (0,7, j) d'unité graphique 1 cm.
Partie A :

l. Intégrer I'équation différentielle (E,): y"' — 2ay’ + a’y = 0, avec a € R*
2. Déterminer la fonction f,(x) solution de (E,) dont la courbe (C,) admet au point A(0; 1) une
tangente de pente 1 + a.

Partie B :
On considére la fonction numérique £, définie par: f,(x) = (x + 1)e®™*

I. Montrer que toutes les courbes (C,) passent par deux points fixes A et B.

2. FEtudier les variations de £, suivant les valeurs de a (on examinera deux cas a < O et a > 0).

3. Construire les courbes (C,) et (C_,) puis calculer 'aire limitée par (C,) et (C_,) etles
droites x = —1 et x = 0.

~N

(Le saviez-vous ? le livre le plus vendu au monde aprés la bible
est un livre de mathématique intitulé les éléments dont I'auteur
n‘est autre que le célebre mathématicien Euclide. Toute la
Géométrie du secondaire est celle régit par les postulats
d’Euclide. D’ou 'appellation de Géométrie euclidienne.

\_ J
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LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 SUJET BAC E 2019

BACCALAUREAT TECHNOLOGIRLE

SERIE:E | DUREE:D4HUERES | COEF:5 | FEUILLE : 1/2 | SESSION: 2019

EPRELVE : DE MATHEMATIQLES
Documents autorisés : calculatrice

Exercice | : 3 points

Dans le plan orienté, O BCA est un rectangle tel que OB = /2,04 = 1et (ﬁ, m) = g[Zn].

| est |e milieu de [0 B] et K celui de [BC]. On note S la similitude directe telle que S(0) = B et
S(A) =1

|.  Précise son rapport k et son angle 6.
2. Démontre que S(B) = CetS(I) = K.
3. Onpose f = SoS
a. Prouve que f est une homothétie de rapport —% dont le centre est celui de S.

b. Précise f(O) et f(A) et dédvis-en une construction du centre Q de S.
4. On choisit un repire orthonormé direct (O, U, %) tel que B a pour affixe +/2 et A a pour affixe i.

a. [Duelle est I'écriture complexe de S ?
b. Déduis-en I'affixe de Q.

Exercice 2: B points

Une urne contient quatre dés indiscernables au toucher. Trois dés sont verts et leurs faces sont
numérotées 1 ;2 ;3 ;4 ;5 ; 6 et un dé est rouge et ses faces sont numérotées 2 ;2 ;4 ;4 ;6 ;6.

| Ontire au hasard un dé. Calcule les probabilités des éléments suivants :
A « le dé tiré est rouge »
B « le dé tiré est vert ».

2. Une épreuve consiste a tirer au hasard un dé puis le lancer trois fois de suite. On désigne par “C"

I'événement suivant C « Obtenir 3 fois de suite un numéro pair »

a. Montre que P G) =1etP (g) = %

b. Endéduis P(C)
3. Suoit x I'alea numérigue qui prend pour valeurs le nombre de fois oii 'on a obtenu une face dont le
numéro est pair.
a. Détermine la loi de probabilité de x.
b. Calcule I'Esperance et la variance de x.
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LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 SUJET BAC E 2019

Probleme: (9 points)

fa(x) = x%™* six>0

Soit f , |a fonction numérique définie sur [0; +oof par {f 0) = 0 six=0

Ot & est un nombre réel non nul. On désigne par (C,,) la courbe représentative de £, dans le repére
orthonormé (0, 7, ). Unité graphique 2 cm.

Etude suivant le signe de « . Les variations de la fonction f,.
Etude des branches infinies a la courbe (C,,)
Montre que toutes les courbes (C,,) passent par un paint A dont on déterminera les coordonnées.

~ AN

A I'aide d'une intégration par parties. Calcule I = fol 4f 1 (x)dx et interpréte géométriquement

ce résultat.

3. Pour tout entier &« > 1. Onpose S, = fol x%el *dx.

a. Enutilisant un encadrement de e*~* sur l'intervalle [0; 1] montre que pour tout & > 1.
Ona:

<s, <—-
a+1 “Ta+1

b. Al'aide d'une intégration par parties, montre que pour tout « > 1.0na:
Ses1=(a+1)S,-1

6. Onpose K, = ale — S,.

a. Calcule K ;.

b. Exprime K., en fonction de K ,.
1. Construis les courbes (C,) et (C_,).
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LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 SUJETBACE 2018

BACCALAUREAT TECHNOLOGIBLE

SERIE:E | DUREE:D4HUERES | COEF:5 | FEUILLE : 1/2 | SESSION: 2018

EPRELIVE : DE MATHEMATIRUES
Documents autorisés : calculatrice

Exercice |
Dans un plan rapporté a un repére orthonormé (O, i, j). On considére les points A(—3, 0) et B(3, 0).
f est I'affinité orthogonale d'axe (0, ¥) de direction (o, j) et de rapport 1/3.
. Détermine puis construis I'ensemble © des points M du plan défini par : MA. MB = 0.
2.
a. Construis la courbe (C") image de (C) par |'affinité f.
b. Détermine I'expression analytique de f puis celle de sa transformation réciproque notée £~1.
c. Détermine |'équation cartésienne de (C”) puis déduis sa nature et ses éléments caractéristiques.

Exercice 2 :

Le plan est rapporté a un repére orthonormé de sens direct (0, T, J). Résous dans I'ensemble C des
nombres complexes |'équation suivantes :

7’ +(V3+)Z+1=0 (E)
Ecris les solutions de Z’ et Z” de (E) sous leurs formes trigopnométriques puis représente les.
PROBLEME :

L'objet du probléme est d'étudier une fonction £, puis d'examiner des intégrales qui en sont issues le plan est
rapporté a un repére orthogonal ; unité graphique : 3cm).

Partie A

On considere la fonction définie sur l'intervalle [0; + oo, par f(x) = In(e* + e™). On désigne par (C)
sa courbe représentative dans le plan.

1.
a. Détermine la limite de £ en +co.
b. Montre que, pour tout x appartenant a l'intervalle [0; +oo[, ona:
f(x) =x+In(1+ e %)
c. Deéduis que la courbe (C) admet comme asymptote la droite (D) d'équation y = x.
d. Etudie la position relative de (C) et (D).
2. FEtudie le sens de variation de f et dresse son tableau de variations. Trace la droite (D) et la courbe

(©).
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LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 SUJETBACE 2018

Partie B :

Pour tout x € [0; +oo[, on pose: F(x) = f; In (1 + e ?Y)dt. On ne cherchera pas a calculer

F(x).

1. Soit x un réel strictement positif. En utilisant la question 1 de la partie A. Donne une interprétation
géométrique de F(x).

2. Etudie le sens de variation de F sur l'intervalle [0; +oo.

3. Onadmetque V a > 0; una:ﬁ < In(1+ a) < a.Endédvis quesia > 0:

x e—Zt X
——dt < F(x) < | e?4dt,
fo 1+e2 =) _[0 ¢
Puis % In2 — %ln(l +e )< F(x) < %— %e‘z".
4. 0Onadmet que la limite de F(x), lorsque x tend vers + oo existe et est un nombre réel noté |. Etablis
1 1
que-In2 <I<-.
2 2
9. Vvn €N, onpose: U, = f:“ In(1+ e %t)dt.
a. Montreque,vn € N,ma:0 < U, < In(1+ e ")

(On pourra utiliser le sens de variation de la fonction h. définie sur [0; +oo[ par h(t) = In(1 + e™2Y).

b. Détermine la limite de la suite (U ,).
B. vn e N,onposeS,, =Uy+ U, + Uy +--.+U,.
a. Exprime S,, a l'aide de F et n.
b. La suite (S,,) est-elle convergente ? Dans I'affirmative, donne sa limite.

IEFIN 1
“ENCADRE”

Parmi les chercheurs africains les plus prometteurs de I’heure, le
Nigérian Hallowed Olaoluwa sort nettement du lot du fait de son
parcours scolaire et académique qui force [I’admiration.

A 13 ans, il fut le plus jeune éléve de Ila République
' centrafricaine (RCA) a décrocher le baccalauréat, avec
en prime la meilleure note en mathématiques. Fort de ce succes, il est admis a

Puniversité de Bangui dans les filiéres mathématiques et physique; obtenant
trois ans plus tard simultanément deux licences dans les deux disciplines.

Il poursuit ses études séparément dans les deux filiéres et obtient a 19 ans deux masters.
En cela, il reste a ce jour un cas unique en RCA. En 2011, il retourne alors dans son pays et
s’inscrit a l'université de Lagos ou il décroche en moins de trois ans (2013) un doctorat en
mathématiques.

A seulement 23 ans, il est alors le plus jeune étudiant a obtenir un doctorat en
mathématiques sur le sol africain. Il est d’ailleurs le major de sa promotion.
Aujourd’hui, il est maitre de conférences a I'université de Lagos et poursuit en méme temps
une carriere de chercheur postdoctoral a [Il'université de Harvard aux Etats-Unis.
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LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 SUJETBACE 2017

BACCALAUREAT TECHNOLOGIRLE

SERIE:E | DUREE:D4HUERES | COEF:5 | FEUILLE : 1/3 | SESSION : 2017

EPRELVE : DE MATHEMATIQLES
Documents autorisés : calculatrice

Exercice |
Soit £ un endomorphisme de R* défini dans la base B = {e;, e,, e, e, } analytiquement par

xX=—x+3y—-z

y =2x—y+4z

z =3x+2y—3z
t=x+4y+2z+4t

|.  Donne la matrice M de f dans la base B

2. Exprime f(e;), f(e3), f(e3), f(e,) enfonctionde e, e,, e5 et e,
3. Trouve le déterminant de M.

4. f est-il un isomorphisme de R* ?

Exercice 2

. Montreque V x € R, cos (x + g) = —sinx
2. Soit f la fonction numérique définie par: f = e* sinx

Calcule la dérivée ' de f et résous dans R I'équation: f'(x) = 0 (1)
3. Soit(U,,) et (V,,) deux suites numériques définies par :

T
U, =mn - et V,=fU,),vneN.

a. Montre que (U,,) est une solution de |'équation (1).

b. Montre que (U,,) est une suite arithmétique et que (V,,) est une suite géométrique. Précise la
raison et le premier terme de chaque suite.

c. Calculeenfonctionden, S, =Vy+Vy+ .. 4+V,.
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LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 SUJETBACE 2017

BACCALAUREAT TECHNOLOGIBLE

SERIE:E | DUREE:D4HUERES | COEF:5 | FEUILLE : 2/3 | SESSION : 2017

EPRELIVE : DE MATHEMATIRUES
Documents autorisés : calculatrice

Probléme
Partie A :

Dans le plan orienté (P), on considére un triangle équilatéral ABC direct de centre 0. On note A’, B’, C’ les
milieux des segments [BC]; [AC]; [AB].

|.  Démontre qu'il existe une rotation R telle que: R=1(4) = A’et R(C) = C'ou R 'estla
réciprogue de R.

2. Construis |e centre de R.

3. Soit la similitude directe de centre B de rapport % et d'angleg

a. Démontre que pour tout point M du plan si M’ = S(M) alors le triangle BM M’ est rectangle
en un point que 'on précisera.
Erreur dans I’énoncé, substituer la question par : Démontre que pour tout point M du
plan distinct de B si M’ = S(M) alors le triangle BM M’ est rectangle en un point que
I'on précisera.
b. On considére les points (A,,) défini par A, = A et A,,,1 = S(A,,). Construis les points
Ay, Ay, A3 Ay As et A,
4. Soitd, = BM,,.Exprime d,, en fonction de AB et n.
Modifier la question par : Soit d,, = BA,,. Exprime d,, en fonction de AB et n.
6. OnposeS, = BA, + BA; + --- + BA,,.Endéduire lim S,

n—+oo

on

Exprime S,, en fonction de AB et n.
7. OnposeT, = BA3 + BA3 + -+ ...+ -+ ....+BA? .Démontre que T,, = BA% — B2

Erreur dans I’énoncé : la relation T, = BA3 — BA? est fausse, substituer la question
par : Démontrer que T,, = %(4BA(2, — BA2).

8. On désigne par E le symétrique de B par rapport & A,. Démontre que le triangle EAB est
équilatéral.
8. Démontre qu'il existe une similitude indirecte S’ de centre A qui transforme E est B’

10. On rapporte le plan au repére orthonormé (A',7,7) tel que 7 = A'C. Etablis les expressions
analytigues de S et S’
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LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 SUJETBACE 2017

BACCALAUREAT TECHNOLOGIRLE

SERIE:E | DUREE:D4HUERES | COEF:5 | FEUILLE : 3/3 | SESSION : 2017

EPRELVE : DE MATHEMATIQLES
Documents autorisés : calculatrice

Partie B
On considére la fonction définie par :

{f(x)=1—x+(x—1)ln(x—1), six>1
f(x) = (x —1)%e'%, six<1

Précise I'ensemble de définition de f .
Etudie la continuité et |a dérivabilité de f en 1.
Etudie les variations de f.
Trace la courbe (€) de f dans le repere orthonormé (4,7, j)
Calcule I'aire (A) de I'ensemble des points M (x, y) tel que :
1-e<x<0

{0 <y<f(x).

B. Construis les courbes (C’) et (C”) images de (C) respectivement par S et S’.

22
&l Jof LOUGANGOU Tous droits réservés 06 769 80 66 / 04 060 94 90




LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 SUJETBACE 2016

BACCALAUREAT TECHNOLOGIBLE

SERIE:E | DUREE:D4HUERES | COEF:5 | FEUILLE : 1/3 | SESSION :2016

EPRELIVE : DE MATHEMATIBUES
Documents autorisés : calculatrice

EXERCICE 1 (D4 pts)

Le plan (P) est rapporté au repére orthonormé (o, t, j). On considere |'application £ (x) qui a tout
point M (x, y) associe |e point M’ (x’, y") telle que:

5 5

x'==x =
2*¥TY T3

3 1 5
Yy =T3F Ty g
1) Montrer que £ est une bijection de (P) dans (P) :
2) Déterminer |'expression analytique de I'application réciproque f de f ;
3) Déterminer I'ensemble Inv(f) des points invariants de f :
4) Démontrer que MM’ a une direction fixe 7°'(a, b) .
a) Soit (x5, yy) le projeté de M (x, y) sur inv(f) parallélement a v.
a. Déterminer les coordonnées (xj,, y;,) en fonction de celles de M.
b. Trouver une relation entre les vecteurs HM' et HM.
B) Déduire que f est une affinité dont on déterminera.

EXERCICE 2 (4 pts)

On donne (E):

5 2z 5
zZ° — + 5 =4,avec<p€]—
COS@ COs“ @

T T
2°2

1) Trouver Z’ et Z” les racines de (E) dans C.
2) Soit M’et M les images de Z’ et Z” dans le plan (P). Montrer que M’et M” décrivent une

branche d'hyperbole que I'on déterminera quand ¢ varie de ]— g; g[
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BACCALAUREAT TECHNOLOGIRLE

SERIE:E | DUREE:D4HUERES | COEF:5 | FEUILLE : 2/3 | SESSION : 2016

EPRELVE : DE MATHEMATIQLES
Documents autorisés : calculatrice

PROBLEME (12 pts)
PARTIE |
1) Détermine les solutions h de I'équation différentielle
(E):y"+4y' =0
2) On considere |'équation différentielle (F) : y"' + 4y’ + 4y = —4
Modifier la question, pour des raisons de corrélation entre la PARTIE | et Il, par :

On considére I'équation différentielle (F) : y"' + 4y’ + 4y = —4x

a. Détermine les nombres réels a et b tels que la fonction
@: x — ax + b soit une solution de (F)

b. Montre qu'une fonction £ est de (F) si et seulement si f — ¢ est solution de (E)
Modifier la question, pour des raisons d’omission, par :
Montre qu’une fonction f est solution de (F) si et seulement si f — ¢ est
solution de (E)

c. En déduis toutes les solutions de (F).

d. Donne la solution £ de (F) qui vérifie f(0) = 2 et £/(0) = —2

PARTIE Il :
Soit |a fonction définie sur l'intervalle [0; 4+ oo par:
fX)=xe ¥ +e?*+1—x

On appelle (€) la courbe représentative de f. On se propose d'étudier cette fonction ainsi que 'équation

f(x)=0.

|- a)- Calcule la fonction £’ dérivé de f. Etudier le signe de £’ sur [0; +oo] .
b)- Dresse le tableau de variations de f sur [0; +oof .

Indique la limite en +co.

c)- Montre que (C) admet une asymptote que I'on déterminera. Construire (A) et (C) sur un
méme graphique.

2- a) Etablis que I'équation f(x) = 0 admet sur [0; +co| une solution et une seule. On note &
cette solution.

b) Justifie I'encadrement: 1 < a < 2.
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PARTIE Il :

On se propose d'étudier une méthode d'approximation de o. On observe pour cela que a est I'unique
solution de I'éguation g(x) = x ol g est la fonction définie sur l'intervalle J = [1; +oo[ par
gx)=xe?*+e?*+1
|. Etudie les variations de g sur J. On ne demande pas de construire sa courbe représentative.
En déduire que pour tout élément x de J g(x) appartient encore a J .
2. Montre que pourtout xdeJ,ona:|g’'(x)| < :—2

o 3
En déduire que pour tout x de J,ona: |g(x) — a| < g |x — a|

3. Soit (U,,) |la matrice d'éléments de J définie par U, = 1 et U,,.; = g(U,,) pour tout
entier n positif ou nul.

a) Montre que pour tout n, positif ounul, ona: U, ; — a| < :—2 U, — af

b) Endéduire que pour tout n, positif ounul, ona : |U,, — a| < (%)n

c) Détermine la limite de la suite (U,,).
d) Détermine un indice p pour lequel on est sar d'avoir |Up —a| <1073,

Calcule U, & I'aie de votre calculatrice (on donnera la partie entigre et les trois premigres
décimales).

~

(Le saviez-vous ? L'exactitude des mathématiques est sujette a débat.  En effet, les
mathématiques reposent sous des axiomes, des propositions, sans démonstrations,
que |'on considére a priori vraies. Pour exemple, un axiome d'Euclide extraite du livre
les éléments : « || est possible de tracer une ligne droite & partir de n'importe quel
point & n'importe quel point ». Enoncé trivial non ? y
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SAGESSE FORMATION

PARTIE

LUORRIGES

26
(] Jof LOUGANGOU Tous droits réservés

06 769 80 66 / 04 060 94 30




LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 CORRIGE BAC E 2021

LORRIGE BACG E 2021

Exercice | :

|.  Etant donnée |'équation (E,,) tel que:

(E,):y* =m(x*—1) +2x

Sile paramétre réel m = 1,ilvientque: (E):y* = (x* -1 +2x o y=+Vx2 +2x -1

Par conséquent (E ) est la réunion des courbes (C) et (C") des fonctions respectives :

yi=vxt+2x—1 et y, =—/x2+2x—-1

Equation de (E,) dans le repere (O, 1, 7) : il s'agit de donner son équation réduite dans le repere indigué.

(E):y*—x>—-2x+1=0
—(x+1%+y2+1+1=0
(x+1)?2—-y*=2

En divisant les deux membres par 2 puis on en remplagant I'écriture du nombre 2 par (\/E)z on obtient :

ac+D® ¥yt
(2" (2
2. On sait que:
(E,):y* =m(x*—1) +2x
Si le paramétre réel m = —1, il vient que :

(E_):y*=—-(x*-1)+2x
Syt=—x2+2x+1
x2-2x—-1+y2=0

x2-2x+1)+y*-1-1=0
-2

En factorisant |a quantité entre parenthése puis en transposant —2 dans le membre de droite, on obtient :

(E.):(x—1)*+y*=2

o Nature: L'équation (E_,) est caractéristique d'un cercle de centre A(1, 0) et de rayon R = /2
e [Construction : Voir graphique ci-dessous

27
&l Jof LOUGANGOU Tous droits réservés 06 769 80 66 / 04 060 94 90




LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 CORRIGE BAC E 2021

3. L'ensemble (E,,,) n'admet pas le point (— i; 0) comme centre de symétrie.

En effet, un point O’ (— i, 0) . de coordonnées (x,, y,) dans le repére R(O, T, j). est centre de symétrie

de (E,,) si et seulement si |'équation de (E,,,) dans le repgre R'(0’, 7, j) ne comporte pas de termes du
premier degré. Les coordonnées (x’,y") dans R’(0’,1,7) du point M de coordonnées (x, y) dans
R(0,1,7) sont données par :

{x=x’+x0
y=y +Yo
Soit
1
{x=x ~1
y=y

'équation de (E,,,) dans R’(0’, 1, j) s'écrit donc :

ool =2 o2l

a2 o (1 )r_l 15m
=mx +( 2m+2 X 2+16

0

Comme les termes du premier degré sont constants, nous concluons que e point (— i; 0) n'est pas centre

de symétries de I'ensemble (E,,,)
En revanche, montrons que le point (—i ; O) est point de symétrie de I'ensemble (E,,)

Méthode | :

Soit O’le point de nuurdunné(— i; 0) dans le (0, 7, 7) avec m réel non nul.

Le point O’ (— i; 0) est centre de symétrie de (E,,,) si et seulement si I'équation de (E,,,) dans le repére
1
R'(0’,1,j) ne comporte pas de termes du premier degré. Dans R' (0,7, )) {x =X T

y=y
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ool -2 o] a(e-2)

2 (mz + 1)
=mx'? —

m

Comme les termes de premier sont nuls alors e point (—i ; 0) est alors centre de symétrie de I'ensemble
(Em)

Méthode 2 :

L'écriture générale de (E,,) est: Ax? + 2Bxy + Cy* + 2Dx + 2Ey+ F =0
Telque: A, B, C, D, E et F sont des nombres réels. Le point de coordonnées (x,, y,) est centre de
symétrie de la courbe si et seulement si:

' Bx0+Cy0+E=0
Comme (E,,,): y* — mx? + m — 2x = 0, on déduit, par identification :
1
A=-m:B=0:C=1;D=-1;E=0; F=m; (x0=—a;y0=0)
En appliquant numériquement, on obtient :

—mx(—%)+(0><0)—1=0

($):
0x(—%)+(1x0)+0=0
Soit,
00!

Comme le point (—i ; 0) vérifie |e systéme (S) alors c'est un point de symétrie de I'ensemble (E,,)

Méthode 3 :

L'ensemble (E,,,) admet un point de symétrie si et seulement si:
B>—AC+0etC+B=+0

PuisqeA=-m;B=0;C=1;D=—-1;E=0; F=m,ilvient:
B? — AC = 0% — (-m)(1)

=m#*0carm e R*

Et,
C+B=1+0

=1%0
Alors I'ensemble (E,,,) admet un centre de symétrie dont les coordonnées sont :
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( _ CD-—BE
! Yo =gz _4c
_ (A+B)xg+ D +E
Ly o C+B
—1-0 B
=0 X0 = —
m 0=
= 1 &
— —_= ) 1-1
y:—(m+0)( m) 1+0 ) 1-1
0 0+1
D'oil le centre de symétrie de I'ensemble (E,,,) est le point (—i ; 0)
4, On sait que:
(Ep):y*—mx*—2x+m=0
(E,,) est une ellipse si et seulement si :
B> —-AC<0
B> —-AC=m<0.
Par suite,
(T):m = ]—o0; 0]
Commentaire : On peut remarguer que pour m = —1 de la question 2 le graphe de (T") est un cercle.

Ce qui est un cas particulier d'une I'ellipse.
Exercice 2 :

|.  Trouvons d'abord le rapport de h.

Xp — Xq = k(xp — xq)

en remplagant chaque paramétre par
Ye—Ya =k(Yr—¥ya) PidE que p P

D'aprés 'énoncé ona: QF = kQF < {

sa valeur on obtient :

Construction :

Voir graphique
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Conseil : Pour ceux qui rencontrent des difficultés, il serait plus judicieux de résoudre d'abord la question 2

et ensuite répondre a la question 1.

2.
o Expression analytique de la RéflexionS: (D):y =2x—-1

Soit M (x,y) et M’(x’, y’) des points de (P) tel que:
SD(M) =M { MM,—u>: 0
milieu MM' € (D)

x' —x

llvient, (D) : y—2x+1=0; MM’(

x' —x
Par suite, on a : Par suite, ona: { ] MMl,z 0 o (y’ -y
milieu MM’ € (D) _o (x'j) +

2

{(1)(x’ -x)+ @)y -y)=0
2x'+x)+ @' +y)+2=0

En développant, on obtient le systéme suivant :

{x’ + 2y =x+2y (Ly)
y —2x' =2x—-y—2 (L)

3l
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En calculant 2 x (L;) + (L,) . on trouve x’. Puis, en calculant (L) — 2 X (L,). ontrouve y’.
Par suite, ona:

1
x' = E(—3x+4y+ 4)
(Sp) :

y' =§(4x+ 3y —2)
Expression analytique de |'homothétie h :
Soient M (x,y) et M’(x’, y") des points de () tel que :

1
x' =E[x+x9(k—1)]
QM = k QM' < h:

x| =

y ==y +yolk—1)]

Xq =1 , on obtient :
Yo =1

h.{x =2x—1

En appliquant numériquement les valeurs k = % et Q

r—

' =2y-1
[ ]

Expression analytiquede f = ho S:

Soient M (x,y) , M'(x’,y) et M’ (x"”, y") des paints de () tel que:
SIM)=M eth(M')=M"'= f(M)=M"

1
o f X' =2x -1 X :E(—3x+4y+4)
f: y' =2y" —1 avec

p—

y' =§(4x+3y—2)

2 1
x'==-(-3x+4y+4) -1 x'"==-(—6x+8y+3)
o 5 5

2 =r 1
y”=§(4x+3y—2)—1 y”=§(8x+6y—9)
D'oil pour tout point M (x, y) et M’(x’, y’) du plan () tel que: f(M) = M’, on obtient :
1
x'==(—-6x+8y+3)
9%
y' = §(8x+ 6y —9)

3. D'aprés la question précédente :

1
x' = = (-6x+8y+3) (L)

1
y=z@x+6y-9) (L)

Calculons (L) +i(L,) & x' +iy' = i(—6x +8y+3)+ i% (8x+6y—9)
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by s 6 ,6 .8 8 3 9,
=X +ly=——x+l—y+l—x+§y+———l

5 5 5 5 5
Or d'aprés |'énoncé Z’ et Z sont des nbres complexestelque Z' = x' +iy'; Z=x+iy;Z =x— iy
. ! + . ] 6( . ) + - 8( - ) + 3 9 .
x =Z,ly =gl _zly iz(x _zly 5 gl

En factorisant les expressions en Z dans le membre de droite puis ensuite en factorisant tout le membre de
droite par ; ona:

1 _
=7 =[(-6+8)Z +3 - 9]

4, L'écriture complexe de f estde laforme Z' = aZ + b avec a € C*
e Nature: f est une similitude plane indirecte
o [entre:Z, =1+
o Daxe:D:y=2x-1

Probléme :

I.  Sait x un réel. La fonction U est définie dans R. Ses limites aux bornes de son ensemble de définition

sont :
lim U(x) = lim e*—2x+1=+4w et lim U(x) = lim e*—2x+1 =+
X——00 X——00 X—+00 X—+o00

La fonction U est dérivable comme la somme de trois fonctions dérivables sur R. Pour tout réel x, sa
fonction dérivée f’ s'écrit :

Ulx)=e*—2
Le signe de la fonction U’ : revient a résoudre I'équation U’ (x) < 0ou U’'(x) =0
Ux)<0
e*-2<0
e* <2

Par croissance du lngarithme naturel on obtient :
x < In2

Et, on déduit que
U(x) >0 x=>1In2

En somme,

{Vx € |—;In2], U()<0 donc U\
Vx€E[ln2;+oo, U(x)=0 donc U/

Nous consignons les résultats obtenus dans le tableau suivant :
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X —o0 In2 +o0
il I |
400 +oo
U(x) \ /'
3—In4

Signe de U:
Vx ERUMKX)=>3—-In4>0

2. [On sait que pour tout réel x, la fonction h est définie par :

h(x) =e*—x*+x+1

Et pour tout x réel, la fonction h est dérivable comme la somme des fonctions dérivables sur R et sa fonction
dérivée est:

h(x)=e*—-2x+1=U(x)

D'apres le tableau de variation pour tout réel x, U (x) est minorée par 3 — In4, il vient :
h'(x) >3 -In4d=h'(x)>0

X —o0 400
h'(x) +

+o00
h(x) /

3. La fonction h est continue et strictement croissante sur R et de plus lim h(x) x lim h(x) <0
X—>—00 X—+ 00

Alors d'aprés le théoreme des valeurs intermédiaires, I'équation h(x) = 0 admet pour solution le réel « et
seulement ce dernier, tel que: h(a) = 0.

Encadrement :

En tracant le graphe de h on remarque que ce dernier coupe |'axe des abscisses entre les valeurs —1 et 0.
C'est-a-dire: —1 < a < 0. Ainsi, trouvons un encadrement de « par balayage sur [—1; O]au pas de 0, 1.

X -1 -0,9 -0,8
glh(x)] - — +

D'oi, un encadrement de ¢ 3 101 est :

—-0,9<a<-0,8
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4, Nous déduisons de la question 3

si|]—-w; ][, h(x)<O

sila;+oo[, h(x)>0

si x=a, h(ax) =0
9. Lafonction f est définie sur |a; +oo| et elle est dérivable sur le méme intervalle. Pour tout élément

de |a; +oo|, sa fonction dérivée est définie par :
, _U(x)_ e*—2x+1
fo = h(x) e*—x2+x+1

On sait que, d'aprés la question 4, pour tout x € |a; +oo[, h(x) > 0. En conséquence, f’ a le méme signe
que son numérateur : |a fonction U. Or d'aprés la question 1, pour tout réel x, U(x) > O donc en
particulier :

Vx €la;+of, Ux)>0 & Vx €la;+oo,f'(x) >0

Tableau de variations :

Vx €la;+of, f(x) = Ino h(x)
D'une part,

limh(x) =0 et limilnx = —
xX-a y—>0

D'aprés le théoréme de composition de limites :

i /3) =

D'autre part,
limh(x) =0 et limilnx = —
x-a y-0
D'aprés le théoréme de composition de limites :
lim f(x) = —
x-a

Nous consignons les résultats dans le tableau suivant :

X a +oo
F& n
+o00
£ /
39
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Partie B

|. Lafonction h est deux fois dérivables sur R. Par suite, on a:
h(x)=e*—x*+x+1; Y(x)=e*—2x+1; h'(x) =e* -2

La fonction h est solution de (E) si et seulement si:
h'"(x) + 2h'(x) —3h(x) =3x2—-7x -3

(e*—2)+2(e*—2x+1)—-3(* —x*+x+1)=3x*—-7x-3
(e*+2e*—3e")+Bx)+(—4x—-3x)+(-2+2-3)=3x2-7x-3
3x2 -7x—-3=3x>-7x-3

D'oi : la fonction h est solution de I'équation (E).
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(EI) :yu + Zyl _ 3y =0
Equation caractéristique associée a (E) :

1‘1=—3

r2+2r—3=0=A’=1+3=4>0=>{r _
, =

Par suite,
x — Ae™* + Be™?*, avec (A, B) € R*

D'on I'équation (E") a pour solution générale les fonctions :
x+— Ae 3* + Be*, avec (4,B) € R®
3. ¢ estsolutionde (E),ona:
@' (xX)+2¢'(x)—3px)=3x>*-7x-3 (1)
Aussi, h solution de (E) : h"(x) + 2h'(x) —3h(x) =3x*—-7x—-3 (2)

En égalant les relations (1) et (2), nous obtenons :
@"(x)+2¢'(x) —3¢(x) = h"(x) + 2h'(x) — 3h(x)

= @"(x)+2¢'(x) —3¢(x) — [h"'(x) + 2h'(x) —3h(x)] = 0
= @' (x) —h'"(x) + 2¢p(x) — 2h'(x) —3¢p(x) + 3h(x) =0
=>(@-h)"(x)+2(@¢—h)x)-3(@—-—h)(x)=0

D'ol ¢ est solution de (E) si et seulement si (¢ — h) est solution de (E")
4. Posonsr = @ — h.Comme (¢ — h) est solution de (E") alors r est solution de (E").

r=¢ — h = @ = r + hcomme ¢ est solution générale de (E). l vient :
@(x) = r(x) + h(x)

D'on I'équation (E) a pour solution générale les fonctions :
x— Ae3*+ (B+1)e* —x*+x+1
Partie C :

I. Soit x un réel élément de 1. On peut remarquer :
1
900 = 5x — h(®)]
Par suite, ona:

1
g(a) = ry [a - h(“)]
~0

1
=-an
9
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D'on:
g(a) =5a
2. Lafonction g est deux fois dérivable sur 1. Il vient, pour tout x Elément sa dérivée est définie par :
1
g®=5[1-rE
=U(x)
1
=ln-uvw)

Par suite, pour tout x élément sa dérivée seconde est définie par :

1
gll(x) — 6 Ul(x)
Comme voulu, on a, pour tout réel x élément de 1 :

'@ =5V

Déduction de la relation: | g’ (x)| < g

D'aprés la question 2 de la partie A. Pourtout x € I, U'(x) < 0 = x €1, —5 Ux)=g"(x)>0

Par conséquent, la fonction g’ est continue et strictement croissante sur I car sa dérivée est strictement
positive sur 1. Elle réalise donc une bijection de I vers J tel que :

1-2e 1

9¢ ' 9
~_
~—018 -011

J=9'(-10]) =[g'(-1);g'(0)] =

Par suite, ona:

1-2e_ . ho_ 1.2 2_ o <
%¢ =0 \X)= 9_30uencore 3_gx_

Wi N

2
—=<

3

Doi:vx €1, lg/@)|<2m
3. Soit x € I.
, 1 1 .
g(x)=§[1—U(x)]=§(2x—e)
1
vVx €l 6(2x—e")<0,

Par conséquent, la fonction g est strictement décroissante sur 1.

Déduction :g est continue et strictement décroissante sur 1, elle réalise donc une bijection de

2 1
g([-1;0D) =[g(0); g(-1)] = ~95 "9s|C [—1; 0]
~2022 ~—004
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Don:vx €I, g() c 1

a. Démonstration de la propriété: Vv n € N, U,, € [—1; 0] en raisonnant par récurrence.
Initialisation : Soitn = 0. Ona:

1
Up=-5€1=[-10]

Comme U, € [—1; 0] d'aprés la question 3 U; = g(U,) € [—1;0]
Il'y a donc initialisation,
Hérédité : Soit n > 0. Supposons que U,, € [—1; 0] et montrons aussique U,,,, € [—1; 0].

Comme U,, € [—1; 0] on déduit que, d'aprés la question 3 g(U,,) € [-1;0].0r U,,,; = g(U,).
Rinsi,

U,.1 €[-1;0]
Il y a donc hérédite,

Conclusion : Par récurrence, la propriété est vraie pour tout entier naturel n. C'est-a-dire :

vn €N, u,el=[-1;0].

b. Soit n € N. g est continue et dérivable sur [—1; 0]. De plus, |g'(x)| <

wWIiN

D'aprés le théoreéme des accroissements finis, on a :

2
vxe[-1;0], Vvye[-1;0], |f(x)—-f)|< §|x—yl

Comme U, et a sont des éléments de I, on peut appliquer l'inégalité établie ci-dessus en x = U,, eten
y = a . Ce qui nous donne :

19U ~ g(@)| <3 1U, ~ a

Onsaitque U,,, = g(U,) et g(a) = %a. D'o:

1

vneE N, Un+1—§a|s |U,, — a|m

Wi N

n
C. Démonstration de la propriété: Vvn € N, |U,, — a| < g) en raisonnant par récurrence sur n.

N\

Initialisation : Soitn = 0. Ona:

vo-3a| < (3) =1
_—a_ — =
0 9 3
[thmP.—lSOtSOalursOS—locS1=>—ls—l—lats—l+l
9 9 2 2 9 29
= —1<-—-<-—--tg<—24+-<1
2 2 9 29
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1 1
= |————a| <1.
2 9

Il'y a donc initialisation,

Hérédité :
Soit n > 0. Supposons que |Un — %a| < G)n et montrons aussi que |Un+1 - %a| < (§)n+1.
Comme |Un — $a| < G)n il vient, d'aprés la question 4.a

1 2
Uni1 _§a| = §|Un - al
x @)
(E)n+1
3

Conclusion : Par récurrence, la propriété est vraie pour tout entier naturel n. C'est-a-dire :

IA

IA

Il y a donc hérédite,

1 1\"
vn EN, Un—§a|S(§).
Convergence
On sait que:
wen o tef= () owencore 0= 2e|= (Y
n ) n—g@ =(3) ouencore 0<|U,—gal<|Z) .
Par passage a la limite,
0< lim |U 1|<1' 2\ o
< Jlim U, - Ga| < lim (3) -
Par conséquent,
li U ! =0 lim U —1
Jim |v, ~5a =0 = lim v, = 5a

nl—l>l-|poo u,= 9 a

40
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LORRIGE BAG E 2020

1. Vaoir graphique
Raisonnement | : 3

Al est une hauteur de ABC. 04 = EAI qui est un rayon de (C),

(C) cercle circonscrit a ABC en 0. Donc 0 est le centre de gravité

Exercice |

de ABC situé a EAI . Mlors ABC est un triangle équilatéral.

Raisonnement 2 : _3 _1
Al est une hauteur, une bissectrice et aussi une médiane par =)
rapport au sommet A. On constate la méme chose en tragant la
hauteur issue de C. Un triangle oi les droites remarquables se N "
superposent est un triangle équilatéral. >
2. Comme le triangle ABC est équilatéral on a :
V3 241 23
Al =—AB = AB=—="-x Al = 2V/3 car Al =3
2 V3 3

= AB = AC = BC = 23
I est un point de la médiatrice du segment [BC]. Il vient: IC = IB = BTC =43
@ =01+ 75 _ (08— ([01)i— (781 _ (05—~ (/5
ac - oi +1¢ (o€ = (Joil)i + (7]
D'o les coordonnées des points B et C sont :
B(l; —\/5) ; C(l;\/g)
3.
a.
f est la composée deux rotations dont la somme des angles (0 = Z?n +* 0) et (0 = 2?" * n).
Alors f est une rotation dont les éléments caractéristiques sont :
Angle: 6 = %ﬂ
Centre : Décomposons f comme produit de réflexions

f =Rp°R¢c=Swp)°Snre)°S®e) °Swoc) = Swop) ° Swoc)
Id,
— Q= (0C)n (0D) =0

D'oil le centre de f est le point O
b. Résultat immédiat :
fA)=B; f(B)=C; f(C)=A

4
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4, On sait que:
—— 1—> 1_) s —_— —_— — N 1_) 5 1 N
0D=EOB=E(1—\/§])et0L=OA+{l£.=—21+E(l—\/§])=—5(3l+\/§]_)
=0D
Les vecteurs OD et OL sont orthogonaux si et seulement si :
0D -0L =0
1/ 3 V3\/ V3
3D+ ()2)-s
2 2 2 2
e-343-9
4 4
=0=0

Ainsi les vecteurs OD et OL sont orthoganaux.

Placement du paint L : Voir graphique

Montrons que L point du cercle de diamétre OA : D'aprés ce qui précéde ona:
—_— —_— > T
OD - OL =0 < Mes(0D,0L) = > []

or OD = AL. Par suite,

Mes( AL, OL) = g [r]
SN T
Mes(LO,LA) = 2 [1]

D'aprés le théoréme du cercle capable, le point L appartient au cercle de diamétre O A privé des points O et
A

Autre approche :

OLD est rectangle en 0. OD = AL donc (AL) et (OD) sont parallzles par conséquent le triangle LOA
est aussi rectangle en L par la propriété des angles alternes-internes. Comme LOA est rectangle en L,
alors DA est son hypoténuse. Par conséquent le triangle LOA peut étre circonscrit par un cercle de
diametre O A.

D'ou le point L appartient au cercle de diamétre O A.

g =S °Suc
g est la composée de deux réflexions d'axe sécant. Ainsi, g est la translation de vecteur
U =2AL = 20D = OB car OB = 20D
D'IJI‘.I:g = S(OL) ° S(AC) = tO—B’
Limagede Opar g: g(0) = t,5(0) = B

Exercice 2 :
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. F(x)= fox e tsintdt
Sil'onchoisit U' = et alors U = —e t;etV = sintalors V' = cost

En intégrant par parties, on obtient : F(x) = [—e ! sin t] g + fox e’ cos t dt. Aprés une nouvelle
intégration, en choisissant U’ = e ‘alors U = —e~*;etV = cost alors V' = —sin ¢, on obtient :
X
X x
F(x) = [—e tsint] 0 + [—e tcos t] 0 f el costdt

0
=F(x)

N =

& 2F(x) = [—e tsint] ; + [—e tcos t] :)C & F(x) = =[—e (cost + sint)] :)c
En appliquant le théoréme fondamental de l'intégration, on obtient :

F(x) = %[1 — e *(cosx + sinx)]
Aller plus lnin :

F(x) = % [—e ‘(cost + sint)] ;

Appliquons la simplification acosx + bsinx = Va? + b?[cos(x — )] avec 0 :

a
cos0 =
va2+b?
. b
sinf =
v a2+b?

F(x) = % [—V2e™t cos (t — g)] ;

En appliquant le théoréme fondamental du calcul intégral, on obtient :
F(x) = %[1 —+/2e* cos (x — g)] ou F(x) = %[1 —\/2Ze~*sin (x 4 g)]

Puisque cos (x — g) = sin (g +x— E)

4
D'on:
F(x) = %[1 — e *(cos x + sin x)] ou F(x)
- %[1 —V2e™* cos (x - %)] ou F(x) = %[1 —+V2e *sin (x + g)]

Autre approche : (Hors programme mais intéressante)

F(x) = fox e tsin t dt soit G(x) = fox et cos tdt.Calculons Z = G(x) + iF(x)
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X

X
. . . x
Z=G(x)+iF(x) = j et x eltdt = _[ e Dide = [ ,e(“l)t]
1 . b
=—_(1 . (i-1Dt
4+ D [
=\/§eT
En appliquant le théoréme fondamental du calcul intégral, on obtient :
_@eT(e(l—l)x 1) — \/2__3% _ \/Eel(x+4) x e~*

_ = 2in® — V2 g-xi ™1 =1[1 - vZe*si z
OrF(x) =Im(Z) = ,sing ——e x[sm(x+ 4)] =3 [1 V2 e *sin (x+ 4)]
Finalement,

1 T
F(x) = 2 [1—+V2e *sin (x + Z)]
2.

(k+1D)m
S, = BO +B; + B, + +B avec B, = j f(tdt
k

E\ " (n+Dm
&S, = f fOdt + f\ f®dt +>(2“ f(t)dtx %\f f®dt
La simplification ci-dessus a été possible par la relation de Chasles

(n+)m
s, = f F(t)dt = S, = F[(n + 1]
0

Comme :

F(x) = %[1 —+/2e *sin (x + g)] = S, =F[(n+ 1)n]

1 T
— _ —(n+1)m 3 -
2[1 V2e sm(nn+4+n)]

=— sin(nrt+%)

VneN, S, = %[1 +V2e @*tDm gin (nn + g)]

1
ou VneN, §, = 2 [1+ e~ ™"V (cosnm + sinnm)|

Calcul de la limite :

{Icos nr| <1

isinn7| < 1 = |cosnm| + |sinnm| < 2

En appliquant l'inégalité triangulaire des valeurs absolues, ona:

L4
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= |cosnm + sinnn| < |[cosnm| + |sinnw| < 2 & |cosnm + sinnw| < 2
Puisque Vn € N, e™+*D7 > O on peut écrire :
le= U7 (cosnr + sinnm)| < 2e~ @D

Par suite,

lim 2e~ V" = 0 = lim |e-™*Y"(cosnr + sinnm)| = 0

n—+oo n—+oo

D'aprés le théoréme des comparaisons des limites, on déduit que :

(k+1)m
B, =j e tsintdt
kn
a.

Si k est pair, alors k peut s'écrire sous la forme k = 2k’ avec k' e Net Vt € [2k'm; 2k’ +
1)m]

C'est-a-dire que ¢ une mesure du I*" et 2° cadran, ona:

QK +1Dn
sint20=>BZk,=f e 'sintdt >0doncB, =0
2k

Si k est impair, alors k peut s'écrire sous la forme k = 2k’ + 1 avec k' e Net Vit €
[2K' + 1)m; (2K’ + 2)n]

C'est-a-dire que ¢ une mesure du 3¢ et 4° cadran, ona:
QK +1)m
sint < 0 = By 41) :j e ‘sintdt <0doncB; <0
2k

1 T 1
By=So=5(1+ Ve~ D7 sin (0 + Z) =-1+e™

N—

;\%

(k+1)m
By :f e 'sintdt
kn

(k+ 1)m
km

By = % [—V2e~t cos (t — g)]

ba
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En appliquant le théoréme fondamental du calcul intégral, on obtient :

E 7

B, = %| —V2e (k7 ¢og (kn +m— g) | +5 [\/Ee"‘" cos (kn - —

4
—cos(kn’—%)

= %(e‘” +1) [\/fe"‘” cos (kn — g)]
L

- w = - IT
= Bo&e km | cos km cos , T sin kr sin

= (—1)*Bge ™"

B, = (—1)*Bge k"

Méthode 1 :
T,=|Bogl+|B{|++|B,l =By + e ™By+e "By + ..+ e "B,
T,=By(1+e™+e?+--. +e ™) =By[(e ™)+ (e™!+ (e™)? + .. +(eT™)"]
On reconnait une progression géométrique de n + 1 termes et de raison r = e~™. Ainsi,ona:

1— (e—(n+1)n)

Tn:Box 1_e_n_

Méthode 2 :

n

n
T = Byl + Byl + =+ |Bal & Ty = D |Bel = ) | (- D¥Bye
k=0 k=0

n
=BOZe"‘” carVk €N, |(-D* =1
k=0
1-— (e—(n+1)n)

Tn:Box 1_e_n_

Calcul de la limite :

( lim e~ ®™™V" = 0 car |e~ ™ V7| < 1)

n—+oo

lim T. = B, 1/1+e™™
= "_l—e‘”_Z(l—e‘”)
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d.
g1 _1_, o B, 1 1-eT™
= — = = = — =
2 s ‘N T1 e T T B,
1+1_1+e‘”+1—e‘”
S T B,
_ 2
=5
D'ou:
1.1 2
S T B,
PROBLEME :
Partie A

(Ep:y' —2ay +a’y =0
L'equation caractéristique de (E,) est: 12 —2ar+a’ =0 (r—a)’=0>ry=a

Les fonctions solutions de (E,) sont les fonctions :
faap(x) = (Ax + B)e™ avec (A,B) € R* et a € R*

2. D'apres I'énoncé on a les relations suivantes: f(0) =1 et f'(0) =1+ a

Les fonctions f, 4 p sont dérivables dans R comme étant le produit deux fonctions dérivables sur R . Pour
tout réel x et pour tout parametre réel A, B, a avec a # 0, leurs expressions sont de |a forme :

faap(x) = e[A(1 + ax) + aB]

Par suite, on a le systéme ci-aprés :

f(0)=1 B=1 B=1
{fm)=1+ac%ﬁ+a3=1+a¢{A=1
Partie B
|.  Calculons
far1(®) = f,(x) © (x + De®V* — (x + De™ =0 & (x + 1)(e* —1e™* =0
Skx+1)(e*—1)=0car e”*>0=x=—-1oux=0
Ainsi les points A(—1, f,(—1)) et B(0, f,(0)) soit A(—1,0) et B (0,1)
2.
o Limites aux bornes
. _ (0 sia<0 . _ (0, sia<0
xl—l}Iloofa(x) - {0, sia>0 "’ xl_lm:of“(x) - {+00, sia>0
47
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o [Deérivée:

La fonctions £, est dérivable dans R comme étant le produit deux fonctions dérivables sur R .
Pour tout réel x et pour tout paramétre réel no nul a, I'expression de f' s'écrit :

fo(x) =ea(x+1) + 1]

o Signe de la dérivée :
fo(x) =ea(x+1) + 1]

Posons: f,(x) =0 = e la(x+1)+1] =0 <= [a(x+ 1) + 1] = 0 (car e** > 0).Par
suite,

f;(x)=0=>x=—(1+%>

Raisonnons par disjonction des cas :

IFeas:a > 0
Vx € [—(1+%);+00[, fu(x) =0 donc f 7
Vxe]—w;—(1+%>], fo(x) <0 donc fN
X —0 —(1+%) +00
fa(x) — O +
0 v +oo
fa(x) \ . /
2ras:a <0

Vx € [—<1+%);+00[, fao(x) <0 donc fN

Vxe]—OO;—<1 +%)], fo(x) >0 donc f 7

fa(®)

|

_le-a+a

+ —_
£ (x) / a \
—00 0
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Construction des courbes (C,) et (C_4)

f1(x) = (x + 1)e*

CORRIGE BAC E 2020

fo1(x) =(x+1e™

X —co -2 +oo X —o0 A +coo
f1(®) _ () + fLa®) n U _
0 +00 1
f1(0) \ / fa®) / \
—e~2 —00 0
Voir graphique ci-dessous
5 4 (Cl)
/ (€-1)
Calcul d'aire :
0 0
A= [ h@-fa@ldx e a= [ @+ e - e
-1 -1
Sil'onchoisit U = e* — e *alorsU = e* + e *
49
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V=x+1alorsV' =1

o (° 0
A=(x+1)(e*+e™) —1__[ (e*—eMdx=A=((x+1)(e*+e™) _1
-1

—(e*+e™)

0
-1

1 1
A= (2 + P e) uas A= (2 + P e) cm? (car unité graphique = 1 cm)

al
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LORRIGE BAG E 2013

Exercice |

|.  D'aprés |'énoncé on a les relations suivantes :

0A = 1;OB=\/§;IB=EOB;KB=§BC; (04;0B)

T s(0) =B IB = kOA
=—[27t];{ ==
2 S(A) =1 "7 |(04;BI) = 0[2x]
e Rapport:
IB=k0A<=>EOB=k0A<=>k=1><%=1><E=E<=>k=E
2 2704 271 2 2
D'on:
V2
k =—
2
e Angle:

6 = (04; BI)[2n]
Transformans cette écriture en utilisant les propriétés des angles orientés et la relation TB = %O—B)
(04; BI)[2r] = (04; —IB)[2n]
— (04;1B) +  [2n]
T
- (OA; EOB) + 7 [2m]
_ (04; 0B) + n[2n]

= —(ﬁ) + 1 [2m]

= —g + m [2m]
=5 [2n]
D'on
—_— = V(3
6 = (04;BI) = 2 [27]
Finalement :

al
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S
(F59)
2
V2
{S(B) =C o CK = 731 (1)
SW=K""| BL,cK) - >[27 @)

Vérification de la relations (1)

D'aprés I'énoncé on a les relations suivantes: BC = 0A =1; KC = %B_C>

CK %XBC
BI
QXOA
2
1
_ 2
V2
2
V2
2
D'on
2
CK=\/2——BI

Vérification de la relations (2)
(BI; CK)[2n] = (BI; -KC)[2m]

= (BI;KC) + n[2n]
= (B_i,%ﬁ')) + m[2m]
= —(ﬁ"; B_f) + [2m]
=—§+n
=~ [2m]

(BI; CK) = % [2m]

Comme (1) et (2) ont été vérifié. Nous affirmons que {i((?)) : Ig

a2
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3.
d.
= o = = =h
P2 E ) (B 0) T (g pa) Tk T )
Rinsi
= a3
b.
f(0)=525(0)=SB)=C
£(A) =so@ =s(D) =K
=I
e [onstruction de Q
QOC = 1(20
fo)y=c _, T2 Qe(Co) o
_ = (€0) N (KA)
{f(A)—K QK:_%QA {QE(KC)
4.

a. L'écriture complexe d'une similitude d'angle 6 = g [2m] et de rapport k = \/2—5 est:

. \/E i \/E
Z’=ke‘HZ+b(=>Z’=7ezZ+b <=>z’=i7z+b

=1

V2 V2
ors(o)=B<:>ZB=i720+b<:>zg=i7(0)+b<:>zB=b=x/E

=0
V2
Z'=i—Z+V2

D'ow I'écriture complexe de S est donnée par :

2
Z’:i£(Z—2i)
2
b.
i\ 2 2
s(ﬂ)=Q@ZQ=§ZQ+\/E<:>ZQ=§(\/EH)
2
Exercice 2

a3
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. ly a au total 4 dés dont 3 sont verts et un seul est rouge. Les dés sont indiscernables au toucher : on
est en situation d'équiprobabilité. Par suite,

A « le dé tiré est rouge » il y a une chance sur 4 de tirer un dé rouge.
Par conséquent,

1

B « « le dé tiré est vert » il y a trois chances sur 4 de tirer un dé vert.
Par conséquent,

P(B) = %

e Montrons P,(C) = 1

Dé rouge

Au dé rouge tous les chiffres sont pairs. Par contre I'on a 2, 4, 6 qui se répatent deux fois.

2 1 2 1 2 1
P(Z)—g—g, P(4)_E_§ ; P(6)—g_§
Alaf®®lancéelona: 1, = P(2) + P(4) + P(6) =3x%=§= 1=1=1
Au 2¢ lancée I'ona: 1, = P(2) + P(4) + P(6) =3x§:§:1:>12 =1
Au 3¢ lancée 'ona: I3 = P(2) + P(4) + P(6) =3x§:§:1:>l3 =1

Par suite :
PA(C)=11X12X13=13=1.

Remarque : Le résultat est immédiat. En effet I'événement obtenir un chiffre pair lorsqu'on tire un dé rouge est
toujours réalisé car le dé rouge n'est constitué que des chiffres pairs. Ainsi c'est un événement certain. Par
suite, on aura a chaque lancer un chiffre pair d'od le résultat P ,(C) = 1.

o Montrons Pp(C) = 1/8

Dé Vert

1 1

1
PQ2)=2; P =2 ; P(6) = ¢

Ala P lancee [ana: Ly = P(2) + P(4) + P(6) =3 x - =-= 1, =

Au 2¢ lancée 'ona: I, = P(2) + P(4) + P(6) =3x%:%:>lz :%
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Au 3® lancée I'ona: I3 = P(2) + P(4) + P(6) =3x%=%=>13 =%
Par suite :
1\ 1
PB(C)=11X12X13=(E) =§.
b.

D'aprés la formule des probabilités totales, ona:
P(C)=P(ANnC)+P(BNnC)
= P,(C) X P(A) + P5(C) x P(B)

- (1) + (3

_1u
T 32
D'on:
11
P(C) = —
©) 32
3.

Lors du lancer du dé le nombre de fois que I'on peut obtenir un chiffre pair sont : (00) fois, (01) fois, (02) fois et
(03) fois. Par suite, la variable x peut prendre les valeurs suivantes: x = {0, 1, 2, 3}

e C[alculons: P(X = 0)

L'évenement « X = O » est I'événement « obtenir aucun chiffre pair" équivalent a I'événement « obtenir de
suite 3 chiffres impairs ». On remarquera que le résultat ne tient pas compte de I'ordre.

Au niveau du dé rouge :

Cet évenement est incertain car |e dé rouge n'est constitué que des chiffres pairs. Par conséquent :

Au niveau du dé Vert :

Ala P lancée [ana: Ly = P(1) + P(3) + P(5) =3 xz=- =1, =
AuZlancéfma: 1, = P(1) + P(3) + P(5) =3 xz=-= 1, =
Au3¢lancél'ona: I; = P(1) + P(3) + P(5) = 3 x%
3

1 1 1
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Finalement, d'aprés la formule des probabilités totales, on a :

P(X=0)=PA(X=O)XP(A)+PB(X=O)><P(B)=(0x%>+(%x%)=%
3
P(X=O)=§

e C[alculons: P(X = 1)

L'évenement « X = 1 » est I'événement « obtenir un chiffre pair et 2 chiffres impairs ». On remarquera que
cet événement tient compte de I'ordre. Ainsi nous introduirons les anagrammes du mot (P, I, 1) que nous
noterons A. (N.B : P mis pour pair et I pour Impair)

Au niveau du dé rouge :

Ala e lancée l'ona: 1, = P(2) + P(4) + P(6) = 3 ><§= 1=1L=1
AuZtlancélona:l, = P(1)+ P(3)+P(5)=0=1,=0
Au3tlancélona: I3 =P(1)+PB)+PB)=0=13=0

P, X=1)=1l;xXl, xIl3xA=0

Au niveau du dé Vert :

Alaf*®lancéelona: 1, = P(2) + P(4) + P(6) = 3X%:%:>l1 :%
Au2®lancé l'ona: [, :P(1)+P(3)+P(5):3x%:%:>12:_
Au 3¢ lancé l'on a: l3:P(1)+P(3)+P(5):3><%:%:>[3 :%
PB(X=0)=I1X12X13XA=(1)3>< 3 =3><1$PB(X=0)=E
2 2! x 1! 8 8

Finalement, d'aprés la formule des probabilités totales, ona:

P(X=1)=PA(X=1)><P(A)+PB(X=1)><P(B)=<O><%)+(%x%)=3%

9
P(X=1)=3—2

e Calculons: P(X = 2)

L'événement « X = 2 » est |'événement « obtenir deux (02) chiffres pairs et un (01) chiffre impair ». On
remarquera que cet évenement tient compte de I'ordre. Ainsi nous introduirons les anagrammes de (PPI)
que nous noterons A.

Au niveau du dé rouge :
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Alaf*¢lancéelona: 1, = P(2) + P(4) + P(6) =3 ><§= 1=1=1
AuZlancél'ona:l, = P(1) + P(3)+P(5)=0=1,=0
Au 3 lancél'ona: I3 =P(1)+ P(3)+P(5)=0=13=0

P, X=1)=1l; X, xIl3xA=0

Au niveau du dé Vert :

Alat*lancée I'ona: l; = P(2) + P(4) + P(6) =3 x%= % =l =%

Au2”lancél'una:lz=P(2)+P(4)+P(6)=3x%=%=>12=%

Au3"lanuél'una:l3=P(1)+P(3)+P(5)=3><%=%=13=%
o o3 1 .3
PB(X—O)—llxlleng—(E) X2!><1!_3X§=>PB(X_O)_§

Finalement, d'aprés la formule des probabilités totales, on a :

1 3 3 9
P(X=2)=PA(X=2)xP(A)+PB(X=2)><P(B)=(0><Z>+(§xz)=3—2

9
P(X=2)=c

e Calculons: P(X = 3)

L'événement « X = 3 » est |'événement « Obtenir trois (03) fois de suite un chiffre pair ». Ce qui n'est
autre que I'événement C. Par conséquent :

P(X=3)=P(0) =E

32
Ainsi la loi de probabilité est donnée par :
Xj x=0 x=1 x=2 x=
P(X = x) 3 9 9 11
32 32 32 32

e Esperance Mathématique : E(X)
EXX) = (0X3)+<1xi)+(2x1)+(3xi) —E@E(x) _30

32 32 32 32/ 32 32
D'on
30
E(X) = 3—2
e Variance: V(X)
a7
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V(X)=(oxi)+(1 9)+(4 9)+(9 1)_(30)Z 448 900 113

X — X — X — —) = — =
32 32 32 32 32 1024 1024 256
D'ou
113
V(X)) =—
(X) 256

Autre approche pour répondre a la question 3a:

ag
&l Jof LOUGANGOU Tous droits réservés 06 769 80 66 / 04 060 94 90




LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 CORRIGE BACE 2019

3¢ lancé |
| S (P,P,P)
| A |
| 1 lancé 2 lance | /2 |
| i | I T (P,P,I)
| | |
: : 1// : 1/< —————————— ®.1P)
| | | |
I I | |
’ | | | T~ L _____. (P,1D)
Dé vert I I T | 1 /2 S (I,P,P)
Vo N
| | | |
d D — it
1 1 B L
N L e 2T
i T e P @LD
| | I TTTTTTTTTTTTT P,P,P)
1
I~ < :
: | < i 0 _T ___________ (P.P.D)
Dé rouge | 0 i 0 1 _J: ____________ (P,1,P)
| I | |
' I | |
| . Y___I ___________ P, LD
i s 1 |
| | — - (IP,P)
I 0 | I
| | Y |
: - (I,P, I
| 1 |
: ——1|— ——————————— (I,1,P)
|0 |
T Y T 11

'vénement « X = 0 » est |'événement « obtenir aucun chiffre pair » équivalent a I'événement « obtenir de
suite 3 chiffres impairs ». La probabilité de cet évenement, d'aprés notre arbre de probabilité, correspond a la
somme des produits des branches aboutissant a (1, I, I'). Par suite, on a :

31 1 1 1 3
P(X=0)= (ZXEXEX§)+(ZXOXOXO)=3_2
L'événement « X = 1 » est I'événement « obtenir un chiffre pair et 2 chiffres impairs ». La probabilité de cet

évenement, d'aprés notre arbre de probabilité, correspond & la somme des produits des branches aboutissant
a(l,L,P).(I,P, et (P, I1I).Parsuite,ona:
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P(X—l)—[(3><1x1x1>+(3x1x1x1)+<3x1x1x1)]
S \eT27272 4727272 4727272

1 1 1
—-xXx0x0x1 —X0x1x0 —X1x0x0
+|(z )+ )+ (3 )

_ 9

32

L'événement « X = 2 » est I'évenement « obtenir deux (02) chiffres pairs et un (01) chiffre impair ».
La probabilité de cet évenement, d'aprés notre arbre de probabilité, correspond & la somme des produits des
branches aboutissanta (P, P, I), (P, 1, P) et (I, P, P). Par suite, on a :

p(x=2)=[(g 11 1>+(3 1 1 1>+<3 11 1)]

X=X=X= —X=X=X= —X=X=X=
4 2 2 2 4 2 2 2 4 2 2 2

1 1 1

—x1x1x —-x1x0x1 —x1x1x
#|Gxrxaxo)+ (Graxoxa)+ (Gxaxaxo)

32

L'événement « X = 3 » est |'évenement « Obtenir trois (03) fois de suite un chiffre pair ». La probabilité de
cet évenement, d'aprés notre arbre de probabilité, correspond & la somme des produits des branches
aboutissant 8 (P, P, P). Par suite, ona:

3 1 1 1 1
P(X=3)=<—><—><—><—)+(Z><1><1><1)

4 2 2 2
11
T 32
Probléme :
1.
Dérivée :

La fonction £, est dérivable sur R .. Et pour tout réel x positive, £, est définie par :
f',(x)=x""1e'™(a—x)

Signe de la dérivée : Soit a résoudre |'équation

f,x)=0

x*lel™(a—x) =0

Pour tout réel strictement positive x*~1el=* > o, il vient :
(a—x)=0

X=a

Raisonnons par disjonction des cas :

Freasa < 0:

f' o n'a aucune racine, car x = a < 0 alors que £, est définie pour des x € R,

60
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Par suite, ona:
Vx>0, foco(x) <0 donc f, N

2fcasa > 0:
f', admet pour racine x = a

Par suite, ona :
faso(X) <0, si0<x<a donc f,\

Vx>0, {f;,>0(x)20, six>a donc f,/

2. Limites aux bornes :

lim f,(x) = lim x%e
X—+00 X—+ 00

= 0 (Par prépondérance de la fonction exp sur la fonction puissance)

1-x

Ainsi la courbe (C,,) admet I'axe des abscisses comme asymptote horizontale.

3. Soient (C,) et (C,,1) les courbes représentatives des fonctions f, et f ., ;. Ces deux courbes ont
un point fixe si et seulement s'il existe un réel x qui vérifie |'équation :
far1(x) = fo(x) =0
xa+lel—x _ xael—x =0
xel*(x-1) =0
©x—1=0(carvx>0, x%!*>0)

x=1

Ainsi les courbes (C,,) passent par un point fixe A(l; fa(l)) ou A(1;1)car f,(1) =1

bl
&l Jof LOUGANGOU Tous droits réservés 06 769 80 66 / 04 060 94 90




LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 CORRIGE BACE 2018

LORRIGE BAG E 2018

Exercice | :
1.
— xA_x ) xB_x _ xA=_3.{xB=3
MA.MB—O@(yA_y) (yB_y)—O avec{yA=0 yg =0
xXg=0)xp =)+ @a—Yp-y)=0=(-3-2)3-x)+(=y)(=y)=0
MAMB=0=x2+y2=9

L'ensemble (C) des points M du plan tel que : MA. MB = O est le cercle de centre O(O0 ; 0) et rayon
R=3

2,

L'image d'un cercle par une affinité orthogonale est une ellipse. Par conséquent (C’) est une ellipse dont le

centre est le point 0. il en découle que (C) est le cercle principal de I'ellipse (). Comme f a pour rapport :
1

b
k=—=—<a=3etb=1
3 a

Le cercle secondaire (C,) de (C’) a pour centre O et pour rayon = b = 1. Les points d'intersection F’
et F de (C,) et |'axe des abscisses sont les foyers de (C').

Construction par la méthode du paramétrage :

Aprés avoir tracé au préalable les cercles (C) et (C,) les points O, A et B. Plagons un point C sur (C) et
tragons la droite (OC) puis nommons D le point d'intersection entre (OC) et (C). Menonsen D, (A) la
droite paralltle & (ox). Menons en C, (A") la droite perpendiculaire & (A). Le point d'intersection entre (A)
et (A") est un point de (C’) que nous nommons M ,. Reprenons le méme algorithme on place les points M,
de (C").
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(0y) A’
(A1) @ /

N (4)

(A1)

M,

b. Etant donné £ une affinité de base I'axe (O7), de direction (Oy) et de rapport %

suit £ ((0D), (0)),5)
f: x’=x(:)f: x=1x
y' =ky y' =3y

o Expression analytique réciproque de £ :

Toute affinité est une application bijective. La réciproque de f ((Oi), oy, i) noté f~1 est I'affinité de
méme base, de méme direction et de rapport inverse soit £~1((07), (0)), 3). Pour tout point M et M’ son

63
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image associée par f tel que f(M) = M’ et f~1(M") = M, les formules analytiques de £~ dans le
repere R (0, 1,j) sont:

x=x o
11 , & _1:{x_x,
f{g)’:y / y =3y

x'?
X +9y’=9=x)’+By)’=9=x%?+9y? =9 —+y?=1

9
2 72
= ol A =1
(3)2  (1)?
Nature Eléments Caractéristiques
Centre Le point O (0, 0)
Les Sommets A3,0);A'(—3,0); B(0,1); B(0,—-1)
Comme a = 3 > b = 1 et que le centre est le point O.
Axe focal Alors I'axe focal est |'axe des abscisses (Ox)
Ellipse Excentricité VaZ—pZ 2v2
€= a 3
Les Foyers 22 22
F'\—;0);F'[——;0
(50) 7 (50)
Les Directri 2 27 27
es Directrices x:a—:—\/f ot ¥ =-21 53
c 4 4
Exercice 2 :

L'équation Z% + (V3 + i)Z + 1 = 0 d'inconnue Z € C a pour discriminant :

A=(V3+i) -4 = -2 +2iV3
Cette équation posséde deux solutions a savoir Z'et Z"', telle que :
—V3-i+VA

2
V- i-VaA

2

Trouvons les racines carréesde A . Posons: 4 = 62 =x+iy (x E R,y ER);mna:
D'une part,

7' =

ZII —

8% = (x +iy)? + 2ixy et |8%| = x% + y?
D'autre part,

B4
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62 =-2+1iV3 et|6%| =2|-1+iV3|=2V4 =4

x*+y* =4 x2=1

Donc 6% = -2 +iV/3 & {xz —yi=2 {yz = 3. Le dernier systeme a deux solutions
2xy = 2V3 xy >0

(1;,v3) et (-1;—V3).Doc VA = §; = 1+ iV3 ou VA =6, = -1 - iV3.

Par suite,
IfZ,_—\/§—i+1+i\/§_(1—\/§)+i(—1+\/§)
- . = >
izn_—\/ﬁ—i—l—iﬁ_(—1—\/5)—i(1+\/§)
- > = >

Ecriture trigonométrique de Z'et Z"' :

On sait que Z’' € C*, son module est :

|ZI|=‘(1_\/§)_21(1+\/§)‘=%X ’2(1—\/§2=|1_\/§|X\/E=\/g_ﬁ

Factorisons I'écriture algébrique de Z’ par |Z'| :

Z,=(1—\/§>+i<—1+\/§>=(—\/€+\/§>+i<\/€—\/§>

2 2 2V2 2V2
V6 -2\ -1\ [V6-+2 1 V6 -2\ /-1 1
=( 2 )X(ﬁ)“( 2 )X(ﬁ):< 2 )(ﬁ“ﬁ)

Trouvons un argument @ € [—m; | de Z’:

( Vo —V2) —_1)
PP 2/ _1
osEE (%—ﬁ) "2
) = 0 =2 2]
(%—ﬁ>x<i) o
sinf = 2 V2 —i
) (%—ﬁ) RE
\

3

Comme @ € [—m; 7r]. On en déduit que 8 = e

Finalement, I'écriture trigonométrique de Z’ s'éerit :

7' = V6 —+2 ( 31't+ . 3n>
= > cos——+sin—
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Le nombre complexe Z"' € C*. En procédant de maniére analogue comme pour Z’, I'écriture trigopnométrique

de Z” s'éerit :

7 — V6 +2 5w
(52

4

. 5m
cos— + sin —)

4

2
///'J \“\\\
p e 15 S
/ \
s
// \\
,/" \\‘
_f'fr; 1 \\..
/ b
_n'll’ \\
|'l|lrl
,'III ZI /’._.-"'_ﬂ—-s- __--"'--.,_H\\ \

| P \
.' / a=135° \ '.I
| f '

} — '
-2 -15 -1 -0.5 0, 1 15 2
| II'- O ."I'rs ||
! \ / f
' ’ B=225"/
| X =
l".l sl I,-"I
\"-.\l ,u"

\\\, !."'

\ .f
\\\ 1 /

\\ ;’/

\\\ /

g
. -1.5 e
. e
&'H.....,R_ _/__/'/
_ __2__ o
Gb
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Probléme :
1.
a. Soit x € [0; +oo|. Considérons deux fonctions u et v définies par:
ulx) =e*+e* etv(x) = Ilnx
Ainsi,

f(x) =veu(x)

lim u(x) = lirP (e*+e™) =4 bt lim v(x) = lim Inx = +o

x—+oo X—+00 X—+oo
Donc, par composition de limite, on a:

lim f(x) = 4o

X—+00

b. Soit x € [0; +oo[. Transformons la fonction U définie par :
ulx)=e*+e*
=e* + e*2x
=e*(1+ e 2%

Comme définie dans la question 1, ona:

fX) =veulx) & f(x) = vu(x)]

Il vient,
Vx€ [0+, f(x)=In[e*(1+ e 2¥)]

En utilisant les propriétés In(ab) = lna + Inb et Ine® = c, on obtient :
V x € [0; +oo, f(x) =x+In(1+ e %)

c. lacourbe (C) admet comme asymptote la droite (D) si et seulement si :
Jim f(@®) -y =0
Calculons xl_igl@ fx)—y
xl_i)l_lr_loo flx)—y= xl_i>Toox +In(1+e %) —x
= xl_i)l_il_loo In(1+e %)
=0
Comme vouluona: xl_i,‘l‘oo f(x) — y = 0. Ainsi la courbe (C) admet comme asymptote la droite (D)
d'équation y = x
d. La position relative de (C) et (D) revient a étudier le signe de la quantité f(x) —y.
Soit x € [0 ; +oo. Résolvons I'équation f(x) —y =0
oh(l+e?)=0
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1+e? =1
e ?*=0

La dernigre égalité est absurde car exp n'est jamais nul pour tout réel x donc en particulier pour tout
x € [0;+oo].

2. Etudions le sens de variation de F sur l'intervalle [0 ; +oo].

La fonction f est dérivable sur [0 ; +oo[ comme la somme de deux fonctions dérivables sur R donc en

particulier sur [0 ; +oo] . Pour tout réel positif x , sa fonction dérivée est :
1-—e %
f®=1re=
Signe de £ :

Pour tout réel positif x, 1 + e~2* > 0. Par conséquent, f a le méme signe que son numérateur

x+— 1 — e ?* Soitx > 0 ouencore —2x < O par croissance de la fonction exp sur R, :

e ?* < e® = 1 ouencore —e~%* > —1. En additionnant les deux membres par |, on obtient :
1 — e~2* > 0. Par suite, la fonction f est croissante sur R ..

Nous consignons ces résultats dans le suivant :

X 0 +00
f'(x) +
+o00
£ /
In2

Voir graphique
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-2 -1 1 2 3 4 5 6 7
~1
—2
—31
Partie B :
1. Soit x un réel strictement positif. On sait que d'aprés la question | de la partie A,

In(1+ e2) = f(x) —ysuit F(x) = [[[f(t) — y(D)]dt

Comme O < x et la quantité f(x) — y est positive sur [0; +ool. Ainsi, F exprime, dans |'unité d'aire
choisie, |'aire formée entre la courbe (C) et la droite (D) sur l'intervalle [0; +oo|.

Sait x un réel positif. F'(x) = In(1 + e~2%) . En outre la fonction x — In(1 + e 2*) > 0 sur
[0; +oo[ comme établit dans la question 1 de la partie A.

Par suite,
Pour tout réel x positif la fonction F est croissante sur [0; +oo[

3. Soit a un réel strictement positif. Soit ¢ € [0; +oo[. Soit x € [0; +oo.

On sait que ﬁ <In(1+a) < a.Enposant a = e7%* > 0, il vient :

-2t

e
—1+e—2t_ln( +e ) <e

Par intégration sur [0; x],ona:
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X e—Zt X
———dt <F(x) < —2tqg
fo 1+e 2 ) J;, ¢

Soit

e 2 L
<m> 0= <F(x) < (——e‘Zt) ;(\)c

En appliquant le théoréme fondamental de l'intégration, on obtient comme voulu :
1 1
—ln2 ——ln(1 +e ) < F(x) < 53¢ —2x
4. On sait que:

-2x

N|H
N|H
o

—ln2 — —ln(1 +e?*)<F(x) <
Par passage a la limite, on uhtlent :
li [112 L+ —ZX]<1< li (1 L —Zx)
1m2n 2n( e)__lmzze

X— 400 X—+ 0o

1 1
—Ean —7

Comme voulu, on a:

lim F(x) =1 telque —an <I<

x—+co

N| =

a.
a. Soit n € N. Soit h la fonction définie pour tout réel positif ¢ tel que h(t) = In(1 + e™2Y).

h est dérivable sur R, et pour tout réel ¢ positif on a:
—2t

—e
PO =1re=<?

Par conséquent, la fonction h est décroissante sur R,.Sit € [n; n + 1] on a nécessairement :
O<hn+1D<h@®)<hm0<In(1+e?)<In(1+e ™
En appliquant l'inégalité de la moyenne sur [n; n + 1], on obtient :
0<U,<In(1+e?™

b. D'aprés ce qui préciéde, ona:
0<U,<In(l+e2

Par passage a la limite, on a :

0< lim U, < lim In(1+e™)

n—-+oo n—-+oo
=0
D'aprés le théoréme des gendarmes, ona :
lim U,=0
n—-+oo n
b.
a.
70
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Soit n € N. On sait que :

ey

CORRIGE BACE 2018

N

\ n+1
Sp = f In(1+ e ?")dt +5[um(1 + e 20)dt +£ln(1 +e72)dt +\ +\L In(1+ e2)dt
0

D'aprés la relation de Chasles on a :
n+1
S, = j In(1 + e 2Y)dt
0

Soit :

S, =F(n+1)
On sait que pour n entier naturel,

S, =F(n+1)

Il vient,

lim Fn+1)=I= lim S,=1

n—-+oo n—+oo

Comme I € E In2 %] |a série (S,,) est convergente. Elle converge vers 1.

)
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LORRIGE BAC E 2017

EXERCICE 1 :
|.  Etant donné f I'endomorphisme de R* défini analytiguement dans la base B = {e;, e,,e3,e,} par:

xX=—x+3y—-z

_ y =2x—-y+4z
I zZ =3x+2y—3z
t=x+4y+2z+4t

La matrice associée a |'expression analytique de son est :

/—1 3 -1 0\

Mq;=| 2 -1 4 0|
3 2 -3 0
1 4 2 4

2. (0n sait que la matrice de I'application f est:

1 3 -1 0\ <«——— Coordonnée selon e;
M;=| 2 -1 4 0|+— Coordonnée selon e,
3 2 —3 0 |<«——— Coordonnée selon e
1 4 2 4/ «——— Coordonnée selon e,
+ 4 ¢+ ¢4

f(e)f(e2) f(e3) f(es)

1

Par identification, on a f (e;) le vecteur colonne ( ) qui en vecteur ligne, dans la base B = {e7; e;; e3; e, }

2
3
1

s'écrit :

f@) = -8 +26;+ 36 + &

En procédant de manigre analogue, on trouve :

f(e) = 3e; —e; + 2e3 + 4e,

Puis,

f(e3) = —ej + 4e; — 3e5 + 2e,

12
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Enfin,
f(es) = 4e,
3. Calculons le déterminant de M,
det(Mf) =A14 XC1a+ Ay, XChpt+agyuXC34+ay4XChy

Db a;; désigne les coefficient, C;; = (—1)**/ x M, ; désigne |e cofacteur de la matrice M, M, ; son
mineur, et i, j des entiers naturels.

Cherchons d'abord les coefficient a, ;

-1 3 -1 0 ayj; A12 Q13 Qg4

M; = 2 -1 4 0|leMm f=| Q21 Qz2 QA3 Qg4
3 2 -3 0 a3y Az 0a3z3 Q34

1 4 2 4 A1 A4z Q43 Qg

Par identification, on a :
a14=0;0a,,=0;0a3,=0;a,4=4
D'on:
det(M;) =0XCy4+0XCyg+0XC34+4XCyy
=4 X Cyy
D'on,
det(M;) =4 X Cyy

Calculons le cofacteur C, 4

Cij= (D" XM;; & Cyp= (D" x My,

-1 3 -1
= (—1D** x ( 2 -1 4 )
3 2 -3

4 2
-1 3 -1
=1x < 2 -1 4 )
3 2 -3
=52
Finalement :
det(M;) =4 x 52 = 208
4,

13
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On a montré dans la question 1 que I'application linéaire f est un endomorphisme bijectif soit un automorphisme
de R*. Un automorphisme est un isomorphisme.

Par conséquent, £ est un isomorphisme de R*.

Exercice 2 :

1.
Soit x un réel. D'aprés la propriété de linéarisation on peut écrire :

T w ) . T )
Ccos (x+5) = COSXCOSE— smxsmE = —Ssinx

=0 =sinx
En effet, cosg =0et sing =1,

n -
cos (x+i) =—sSsinx

2, Soit x un réel. f la fonction définie sur R tel que :
f(x) = e*sinx
o Dérivéede f :

f est dérivable dans R comme le produit de deux fonctions dérivables sur R. Par suite, pour tout réel x sa
fonction dérivée f’ est donnée par I'expression :

f’(x) = e*(cosx + sinx) ou f’(x) = \/Z—E [ex cos (x — g)]

o Résolution dans R de I'équation: f'(x) = 0

Soit x € R,
f'(x) =0 < e*(cosx +sinx) =0
S cosx+sinx =0 car Vx eER, ona e*>0
& cosx = —sinx
- x=x+2+2kn
=cos(x+—)<:> :
2 x:—x—z+2kﬂ,’
T T
S2x=——+2kneSx=——+kn
2 4
D'od

S={—%+kn} aveck €7

14
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3.
a. Soit n un entier naturel. Le réel U,, est une solution de I'équation (1) si et seulement si:
fU,) =0 eln [cos (mr — E) + sin (nn — E)] =0
" 4 4
Soit,

[cos (nn—%) + sin (nn—g)] =0 carVn €N, eln >0

Raisonnons par disjonction des cas :

Cas ol n est pair : n = 2p ou p est entier naturel

cos (Zprt - g) + sin (2p1t — E) =0

4
cos (—%) +sin(—§) =0
0=0

Cas oll n est impair: n = 2p + 1 ou p est entier naturel

cos(an+1r—%)+sin(2pn+n—%)=0

CcoS (%") + sin (%" =0
_ 1 _1
V2 V2
1 1
w0
0=0
En somme,
vn €N, fu,) =0
b.

Soit 72 un entier naturel.

e lasuite (U,,) est une suite arithmétique si et seulement si:
U1 —U,=1 (avec r € R)

Soit,

Ta
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Upis =m(n+1) _g

N T
=N +1T——
4
Y[
=nmn——+Tm
4
| ——
=Un
=U,+m

Comme U,,.., — U,, = m alors la svite (U,,) est une suite arithmétique de raison = 7 et de premier terme
T

U0=_Z

La suite (U,,) est une suite arithmétique si et seulement si :
U1 —U,=1 (avec r € R)

Viir = e/t sin(Up,4)

= eUn*Tsin(U, + m)
—
=—sinU,
= —e"™ x eVnsinU,
— — ———
f(Un):Vn

=—-e"™xV,
Comme V,,,, = —e™ X V,, alors la suite (V,,) est une suite géométrique de raison ¢ = —e™ et de premier
V2 T
terme Vy = - et

c. Soit n un entier naturel. On sait que :
Sa=Vo+Vi+Vy+-—+V,
=Vo+qVo+q°Vo+ q3Vy+ -+ q"V,
=Vox(1+q+q¢*+q*+-+q")

_ n+1
=V, ¥ 1-(q)
1-q
Enremplagant g = —e™ etV = — g e 4 par leurs valeurs respectives, ona:

\/E - [1_ (_en)n+1]
= ——e 4 X
1+e™

Probléme :

A'C=AC

{R‘l(A) =A PR {R(A’) =A
AC'+0

R(C) = R(O)=c ‘"¢ {

16
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D'oir il existe une rotation R de centre Q et d'angle @ = (A'C, ACY)

{R(A’) =A

RO =C " Med[A'A] n Med[CC'] = {Q} = {B"}

Le centre Q de R n'est autre que le point d'intersection des médiatrices [A’A] et [CC’] qui n'est autre que le
point B’
3. Supposons que S(M) = M'et M + B et montrons alors que BM M’ est rectangle.

Soient M et M’ deux points du plan (). On sait que S(M) = M'et M # B.Enoutre S est la similitude de
centre B d'angle 0 = get de rapport k = % Il vient,

1

S(B)=B 0 = (BMBM)_ [2m] (2)

Dans le triangle BMM’ ona: BM' = BM X cos 6
D'od, pour tout point M du plan (P), le triangle BM M’ tel que S(M) = M’ et M + B est rectangle en M’

Démonstration par |'absurde de la nécessité que tout point M du plan soit distinct du centre de S qui est B.

Pour que le triangle BM M’ existe il est nécessaire que M soit distinct de B ceci découle de la définition de S.
En effet si M = B alors,
1
BM' = —-BB BM' =0 B=M
2 on Sle- (ﬁa’ BM') =~ [2n] © )0 = (BB, BB) = — [2n]
6 = (BB BM') — —[2m] ’ 3 3
(BB BB) = 211] Ce qui est absurde. En conséquence, le triplet des points B, M, M’ ne forme pas un

triangle il est redmt au singleton B car M = M’ = B. En conclusion pour que BM M’ suit un triangle, il est
nécessaire que tout point M du plan soit distinct du centre B de M.

4. Soit n un entier naturel. La suite (d,,) définie par d,, = BA,, est une suite géométrique de premier

terme d, = AB etde raison q = % Sa définition explicite est donnée par la relation :
n

1
dn = (E) X AB

3. Soit n un entier naturel. On sait que :
S, = BA, + BA, + -+ BA,
Il vient,

1
=AB+E><AB+---.....+<—) X AB
AB 1+1+(1)2+ +(1)"
= X -+ |z SRR
2 2 2

11
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: 1 n+1
= AB X (—1 (2)1 )
1-3

= AB x (_1_(%1)"“)

S, =2XAB X

D'on:

1 n+1
1 — | —
@
e Limite de la série (S,,)
n+1
lim S, = lim ZXABxll—(—) ]
n—+0o n—+0o 2

_ ( lim 2 x AB) X (nl_i,Too [1 B G)nﬁ])

n—-+oo
=2XAB =1
=2 X AB
Finalement,
lim S, =2 x AB
n—+oo
b.

T, = BA3+ BA% + - ..+ BA?
= BA? + (%)2 BA? + - ..+ (%)n BA?

ro=ga |1 (3) +(3) 4ot ()|
gxta=gat| F+(3) +(3) +eet (@) |
T, +5T, = BA? [1 Fa (%)2 + (%)3 Fo et (%)Znﬂl *)
1 2n+2 1 2n+2
;T,,:BA2 —1_(7)1 @TnzngAzx —1_(?)
1-5 :
<=>Tn=BA2><§><[1—G)2"+2]
1 1\
=BA2X§<1_ZX<E) )
=1x 4543—BA2><G)211
=B4; =BA2
==X (4 X BA3 — BA3)m
18
06 759 80 66 / 04 060 94 30

[© Jof LOUGANGOU Tous droits réservés




LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 CORRIGE BAC E 2017
D'o:
— 1 2 2
T =3 X (4 x BA} — BA%)m

(*) On reconnait une somme géométrique de raison g = %et dont le nombre de termes est k = 2n + 2

1. A, et C sont des milieux respectifs des segments [AB] et [BE] d'aprés le théoréme des milieux :
1
(C'Ay) Il (AE) et C'Ay = 5 AE
D'aprés Thales dans le triangle BAE :

BC' BA; C'A,
BA BE AE

D'aprés |'énoncé et/ou les questions précédentes :

BC’—lAB BA —1BE C'A —1AE
20 172 ’ 172
1pa lag lag
BA BE = AE

Par conséquent le triangle EAB est équilatéral.

8.
, 1
S'(A) = A EH_EAB_E
S(Ey=B'""~AE ~ AB 2
S"=h oS
(ag) 7"
Ou la droite (A) est bissectrice intérieure de I'angle (EAB). ll vient, (A) = (AB)
Finalement,
= h(A,%) o S(AB) ou ' = S(AB) o h(A,%)
8.

o Expression analytique de la similitude directe S

Dans le nouveau repére (4’, 7, j) les points B, A et C ont respectivement pour affixes :

Z,=iN3 ; Zz=-1; Z,=1
Soit Z un nombre complexe et Z’ son image associée par S. S est |a similitude de centre B et rapport % et d'angle
0 = g Ce qui se traduit par I'écriture complexe svivante :

, 1 in o1 T T
Z'—Zg =Ee3(Z—ZB) = A =E(cos§+ lSlng) (Z—-2Zp)+Zg
2 (1, iv3 ;. 3. i3
7 =-+—|Z—-——+—
4 4 4 4
7
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Posons Z' = x' + iy’ et Z = x + iy, par suite, ona:

iy = 1+i\/§(+,) 3+i\/§
Xty =\ g+~ )+ iy) -+
En développant, puis en prenant le soin de regrouper les parties réelles et imaginaires, dans le membre de gauche,

on obtient :

,+_,_1 V3 3+_\/§+1 +\/§
YT =\ T2 Y )T Y T

En identifiant membre @ membre les parties réelles et imaginaires, nous obtenons :

(, 1 V3 3

!

o TE T
, V3 1 3
V=TT

o Expression Analytique de la similitude indirecte S':

S’ = S(AB) o h( )

1
A’i

Déterminons |'expression analytique de S 45

Pour tout point M (x, y) du plan rapporté au repére (4’, i, j) on associe M’ (x’, y’) tel que:

MM -AB =0

S M)=M s 0
am) (M) {milieu MM’ € (AB)

Dans ce méme repére les points A et B ont pour coordonnées :A(O, \/5); B(—1,0)

X +x
: . Ja—a- (X=X AR~ milion MM’ | 2
l vient, (AB) : —V/3x+y—-+v3=0; MM (y_y),AB(_\/g),mllleuMM by
2
I (x’—x)_(—1)_0
Parsuite,una:{ lMMMjlle:((,)élB)(:) y -y \-V3
milieu ! x'+x y'+y _
-3(57) + (3%) -3 =0

{ D& -0+ (-V3)0' -y =0 {—x’ —V3y' = —x—3y (1)
= =
2V3(x' +x)+ (' +y)—2V3=0 —V3x' +y =V3x—y+2V3 (2)

(1)+\/§x(2):x’=—%x+\/2_§y_;
_x/§><(1)+(2)=y’=\/2—§x+%x+\/2—§

a0
&l Jof LOUGANGOU Tous droits réservés 06 769 80 66 / 04 060 94 90




LE MARTIN AU MATIN DU BAC : ANNALES BAC C&E 2022 CORRIGE BACE 2017

(1 ,¥3 3
P ,!x 2% T2 Y73
(AB)* ,_\/§ +1 +\/§
Ly_zx 2773

Expression analytique de h :

Homothétie de centre A et de rapport k = %se traduit par |'écriture complexe suivante :

1 1 I 1 -\/§

Posons Z' = x' + iy’ et Z = x + iy, par suite, ona:

’+"—1( +')+i\/§<=> ’+"—1 +i ! +\/§
x ly—zx Ly > X ly—zx lzy >

Y =5y+
{,I 1 ) \/§ ] 3 ”=1(1x)+§ ly ﬁ _E
X' =—cx+—y -2 2\2 2 \27 "2 )2
S(AB)Oh 1\ 2 2 2<:>

(42)") , V3 L 1,3 ) \/5(1 )+1 1, V3) V3
Yy =X Ty T Yy =232 2\27 "2 )"

L1 +\/§ 3

X'=—x+—y——

o Sum o by 1 4 27) 1

(42 , v3 1 33

MRS A

PARTIE B :
1.

La fonction £ ne présente aucun probleme de définition mathématique. Alors elle est définie dans R.
2. lafonction f est continue si et seulement si chl_)n} f(x) = }}_}n} fx)=1,(leR)
< >

D'une part,
. — 13 _ 2,1-x _
lim f(x) = lim(x — 1) = 0
< <

D'autre part,

al
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,lci_>“}f(x) = }an}[l —x+ (x—1)In(x — 1))]

> >

Posons: X = x — 1 et si x proche 1*,X proche de 0. |l vient,

lim[1 - x+ (x— DInx - 1))] =

>
= lim (—X + XInX)
X—o0t
=0

Comme chl_)H} f(x) = }Ln} f(x) = 0 € R, Alors f est une fonction continue en x, = 1
< >

La fonction £ est dérivable en x, = 1 si et seulement si :

fo)=fiy(1)=1(€eR)

, . (x_l)Zel—x
fg(1)=alrlz>n}[ (x—1) ]

Comme x # 1 on peut prolonger £, (1) par continuité et on obtient :

fo(D) = lim(x — e’

<
=0
Par conséquent, f est dérivable a gauche de x, = 1

—x+ (x—1Din(x—1)
x—1

fd(l) - xll)r{l+

. —X .
g T G D

La fonction f n'est pas dérivable a droite de x, = 1
Conclusion : la fonction f n'est pas dérivable en x, = 1.

3. D'une part, pour tout réel x strictement supérieur a 1,
fixmp1l—x+x—-Din(x—-1)

x — (x — 1)In(x — 1) est dérivable comme étant le produit deux fonctions dérivable sur [1, +oo] .
f est dérivable comme étant la somme de deux fonctions dérivable sur [1, +oo[ . Sa fonction dérivée est :

f(x)=In(x—1), six>1

82
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Par suite, pour tout réel x > 1
{f’(x) <0, six>2
f'(x) =0, sil<x<?22

D'autre part, pour tout réel x inferieur 3 1,

fixe (x—1)%el™™
La fonction f est dérivable sur R donc en particulier sur ] —co, 1] comme étant le produit de deux fonctions
dérivables sur ] —oo, 1]. Et, 'expression de sa fonction dérivée est donnée par :
vx<1, fl(x)=(x—-1Del™[2 - (x—1)]

Par suite,
Pour tout réel x < 1, f'(x) < 0
En outre,
lim f(x) = lim (x —1)*e'™ = +o0
lilP fx) = lilP x—-D[-1+In(x—1)] =+

Nous consignons les résultats obtenus dans le tableau ci-aprés :

X 2
f'(x) - - +

—00 +
o | T
-1 /
4, Voir graphique

a. Calculons I'aire (A)

0
(A) = (x —1)%e'*dx
1-e
Effectuons une double intégration en choisissant: U’ = e * alors U = —e'™* et V = (x — 1)? il vient
V' = 2(x — 1). Puis & nouveau en choisissant W’ = el * alors W = —e'™*etZ = x — 1ilvient 2’ = 1.

Par double intégration par partie, on obtient :

= [~e - 02|, 0 +2(a -0, 0 +2f) et dx
— [_pl—x _ 2 0 _ 1-x 0 _ 1-x 0
=[x - 12|, +20@ -0, 0 -2

—e2+e_p =2(e+elte) =2e-2e

(4) = [e®(e* —2e+2)—elu.a

83
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SOLUTION BAC E 2016

EXERCICE 1
1) L'expression analytique de I'endomorphisme ¢ associé a I'application f est :
5 5
X'=-x+y = 1
23 , dontlamatriceest: M, = 23 "
Y=Tyxtyy Tio2

f est bijective si et seulement si la matrice M , est inversible. C'est-a-dire: det (M) + 0

5

11 5 1 3
2
det(Mq,)= 3 1 =(EXE)_(_ZX1)=

4 2

+ =2%0

|

i
B W

Comme la matrice M, est inversible alors |'application f est une bijection de (P) dans (P)

2) On sait que f est bijective. Alors elle admet une application réciproque £~ de f tel que pour tout
point M de R? de coordonnées M (x, y) on associe par f sonimage M'(x’, y") par la relation f(M) =
M’ ce qui équivauta M’ = f~1(M).

5 5

! —

X =gxtyts {2x’:5x+2y+5 :{Zx’—5=5x+2y (L1)
5

) 3 1 4y' = -3x+2y -5 —4y' —5=3x—-2y (L,)

Y IR T,

1
(L1)+(L2):8x=2x’—4y’—10=>x=Z(x’—2y’—5)

{Zx’ =5x+2y+5 (L')
4y' = -3x+2y—-5 (L',)

1
3x(L'))+5x(L',): 16y—10=6x"+20y = y = §(3x’ + 10y’ + 5)

1
x=Z(x’—2y’—5)

1
y= 5(3x’ + 10y’ + 5)

3) L'ensemble des points invariants de f

ga
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EXERCICE 2
1) Déterminons Z’ et Z”

Z? 2 Z+ > _ 4, avec @ € ] rz
cos @ coslg ¢ 2’2

@ZZ—( 2 )Z+ —4 = 0,avec E]—E-E

cos @ cos2gp = ¢ 2'2

1 \? 5 1 5

A’=b’2—ac=< ) —(1)( —4): — + 4
COS @ cos? ¢ cos?¢@ cos?¢o

4 1 cos?p—1
=4 (1 - ) =4(————
cos? ¢ cos? ¢ cos? ¢

1—cos?g@\ sin?
= — 4 (—Z(p> = 4-l2 2 L = 4!2 tan2 (]
~ cos? ¢ cosZ ¢
=i —_—
=tanZ¢

= A' = 4i’tan? ¢ = VA’ = \/4i2tan2 ¢ = 2itan ¢

—2itang

Z
Cos @
1 :
il” = + 2itan ¢

Cos @

1 : 1 .
S = {(Z = Cos(p—thantp), (m+ thantp>}

(*) Commentaire : le théoréme fondamental de la trigpnométrie énonce que :
sin?¢@ + cos?p =1=sin?¢p =1—cos? ¢

2) Montrons que M’ et M” les images respectives de Z’ et Z” décrivent une hyperbole.

1
1 = 1
y , 1 ) x = o Cos @ 1)
Z =x+ly=COS + 2itangp © cosp = sin ¢
¢ y=2tan¢ y=2( ) (2)
cos @
En remplagant (1) dans (2) nous aurons :
1
=2 ) ' 2=4 xx*xsin?¢ (3
y (cos<p sing = y x“ x sin“ ¢ (3)
Or, sin? ¢ = 1 — cos? ¢ Etd'apresle(l)
1 1 24 <1)2 ¥*-1
= = —_- = — | — =
X cos @ cos @ o sin“ ¢ p " (4)
En remplagant (4) dans (3) nous aurons :
x% —
y2 =4 x x? x =4(x* -1 oy’ =4x*-4>y> —4x* = -4

x2
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2

y
—2-2 1

YT

De méme en procédant de fagon analogue pour Z' = ﬁ — 2itan ¢ on trouve:

y?
—x2 17—
x“ + 1 1
AUTRE APPROCHE
Une hyperbole d'équation (x;';)z _ ;f * 1 admet pour représentations paramétriques
X = a
Cos @

y=btangp +f

Et réciproquement, la représentation paramétrigue (1)

1
1 - —_—
Z"=x+iy= + 2itanp & x cose (1)
cos¢ y=2tan¢g

Par identification: a = 1; & = 0; b = 2 ; B = 0; admet pour équation cartésienne :

(x—-0)2 (y—0)?* . ¥
12 — 22 =1 = x° - Z =1
PROBLEME
PARTIE I
)
(E):y"+4y'+4y =0
Equation caractéristique associée a (E) :
bl
r2+4r+4=0=>A’=4—4=0=>r0=—z=—2

D'on I'équation (E) a pour solution générale les fonctions :
hys(x) = (Ax + B)e™™* = (Ax + B)e™**
hyp(x) = (Ax + B)e™**
2)

3. La fonction ¢ est solution de (E) si et seulement si :
ex)=ax+b; ox)=a; ¢"'(x)=0
= 0+ 4(a) +4(ax + b) = —4x

a7
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= 4a + 4ax +4b = —4x = 4ax +4(a+ b)) = —4x

Par identification, on obtient :
4ax = —4x :{4a=—4:{a=—1

‘:’{4(a+b)=—4 b=-a

Ainsi, : x — ax + b est solution de (E) si et seulement si :
a=-1 s 1
{ b=1 > @ x 1—x
b. f est solution de (F) , nous aurons :
') +4f' () +4f(x) = —4x (1)

Aussi, ¢ solution de (F) :
@' () +49'P + 240(x) = —4x (2)

En égalant les relations (1) et (2), nous obtenons :
') +4f'(x) + 4f(x) = 9" (x) + 4¢'(x) + 4¢(x)
= f(x) + 4f' () + 4f (x) — [@" (x) + 49" + 49(x)] = 0
= f7(0) —@"(x) +4f (x) — 49" () + 4f(x) — 49(x) = 0
>f-e)' ) +4f-) D) +4f-9)) =0
D'ol £ est solution de (F) si et seulement si (f — ¢) est solution de (E)
1. Déduisons toutes les solutions de f
h=f-@p=>f=h+¢
D'aprés les questions précédentes: @:x+— 1 — xethyp:x — (Ax + B)e™**

fap(x) =(Ax+B)e™* —x+1

8. Donnons la solution £ de (F) qui vérifie £(0) = 2 et f’(0) = —2
f(xX) =(Ax+B)e > —x+1etf'(x) =Ae ?* —2e **(Ax+B) - 1

£(0) = 2 _ _
{f’(0)=—2 {A—Bz;i1i—2:>{g=i

Ainsi cette solution est :
f=(x+1e?*—x+1

PARTIE Il :

1)

a. Calculons la dérivée de la fonction f
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x:+— (x + 1)e~?* est dérivable sur R comme produit de deux fonctions dérivables sur R et de méme
x:— —x + 1 est dérivable sur R. Par conséquent la fonction f est dérivable sur R en particulier sur
[0; + o[ comme la somme de deux fonctions dérivables sur [0; +oo[. Sa dérivée est :

fl(x) = —(2xe™?* + e™2* + 1)

o Ftudions son signe

Soit & résoudre |'équation f'(x) = 0
& —2xe P 4+ePr1)=02xe ¥ +e*4+1=0
. _ 2x+1>0 _ 5,
> e “*(2x+ 1) = —1absurdecar vV x € R, { e-2% 5 0 = e “*(2x+1)>0
Par conséquent,

VxeR,,ffx) <0

b. Dressons e tableau de variations de £ sur [0; 4o

X 0 +0o0
F) -
2
fo | TT—
n —0C0

Limites aux bornes de E;

11111 (xe *+e*+1—x)= llm (xe 2y + llm (e 2xy + 11m (1 X) = —oo
X—>+ 00

=0 =0 =—00

c. Montrons que (C) admet une asymptote (A) et (C)
On remarque que :

lim (xe ®*+e > +1—-x)—(1—x) = lim e +e > +1-1—x+x)

X—+00 X—+00

& lim (xe %) + llm (e 2y =0
x—+00

=0 =0

Comme lilP f(x) — ¢p(x) = 0 alors la droite (A): y = 1 — x est asymptote oblique 3 (C) en 4+

=1-x
(A): y = 1 — x est asymptote oblique & (C) en +

Autre approche :
@ _ . e 1 1 1 ] 1
lim — = lim e™** + +——1— lim <7+ 2x)+llm (——1)=—1
e xe x>+oo \X

x—->+o0 X X =400 X X —+00
=0 =—1
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lim f(x) — (—x) = lim (xe > +e*+1—x+x)

xX—+00

o lim (xe ™) + lim (e +1=1
X—+00 X—+0o

=0 =0

(A): y = 1 — x est asymptote oblique & (C) en +o

4 4

4)
S

L

G

=
:'-"_l

2) a. f estcontinue et strictement décroissante sur R, et de plus £(0) = 2; xlil:lw f(x) = —
= f(0) =2 xxliﬂof(x) <0
D'aprés le théoreme des valeurs intermédiaires, I'équation f(x) = O admet une solution et une seule sur R,
tel que :
vxeR,Na|f(a) =0
b. Justifionsque 1 < a < 2
On sait que la fonction £ est strictement décroissante. Par svite, on a:

1<a<2=f2)<f(a)<f(1) car f estdécroissante

a0
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f(2) = —0,95
— fla)=0 = —-0,95<0<0,27 (Ce quiest cohérent)
f(1) =0,27

PARTIE 1l

e Limite de g en +oo

lim g(x) = lim (xe ?*+e?*+1) = lim (xe ?) + lim (e?*)+1=1
X—+00 X—+ 00 X—+00 X—+00

=0 =0

o Dérivée
g est dérivable sur R comme la somme des fonctions dérivables, et, en particulier sur [1; +oo[. sa
fonction dérivée est :

g (x) = —e 2*(1 + 2x)

o Signe de la dérivée: g'(x) < 0ou g'(x) =0
Soit & résoudre sur [1; +oo[ , 'équation g'(x) = 0 © —e 2*(1 + 2x) = 0
Vx€E [1;4o],—e2*<0,donc —e ?*(1+2x)=0= (1+2x)=0=2x = -1
1
X = _E ¢ [1;+oo

Par conséquent, la fonction g’ est non nulle sur [1; +oo[ . Ainsi pour tout réel x > 1, g'(x) < 0

o Tableau de variations

X
g'(x) —
2

gx) |e? T,
1

e Déduction
g est continue et strictement décroissante sur [1; +oo[ , il réalise donc une bijection de J vers | tel que :

g() = I = g([1;+oo]) = [1 ;§+ 1[

On remarque: I = [1 ;:—2 + 1] c [1; +oo[. Nous concluons que :

Vx €Jona gx)€]

o 3
a. Montrons sur J l'inégalité | g’ (x)| < =

a
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Tout d'abord étudions la monotonie de la g'. La fonction g’ est dérivable sur J et sa dérivée est :
g"(x) = 4e7>

[ee Méthode

g''(x) = 4e?* > 0 donc pour tout x élément de /, la fonction g’ est strictement croissante c'est-a-
dire :

xeE[l;+0[=x=>21=g'(x) = g'(1)

3
orvVx€ [1;+00[,g'(x) =—e?*(1+2x)<0 etg'(1) = -= <0

Par conséquent, |g'(x)| < |—:—2| =,|g' (x)| S:—Z ]

2tm Méthode

g’ (x) = 4e~%* > 0. Pour tout x élément de /, la fonction g’ est strictement croissante et continue
donc elle réalise une bijection de J vers K tel que :

K =g'(11;+0]) = [g'0); lim g’ =[50

3 3 3
‘:’_gﬁgl(x) <0= —;Sg’(x) SOS;=> g’ ()] < oZ
Rinsi,

Vx €L lg(0)| <

e?

e Déduisons-en que

Pour tout x élément de /. D'une part, ona x € [a; x| c J.Etd'autrepart v x € J,|9'(x)| < eiz

En appliquant le théoréme des accroissements finis a la fonction g sur [a; x| on obtient :

3
lg(x) — g(a)| < ) |x — a|

Pour remarque: f(x) = glx) —x=gx) =f(x) +x = g(a) = @ +ta=«a
=0

Par suite,

3
Vx €Jlg(0 - al < lv-al

8. U,€JetUpy =gU,)

g2
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En raisonnant de fagon analogue que précédemment mais a la différence on pose x = U, . Appliquons le
théoréme des accroissements finis a la fonction g sur [a; U,,] . on obtient :

3 3
|g(Un) _g(a)l S;lUn_al = |Un+1 _al Sglun_al.
3
Vx e]r|Un+1 _al S;lun_al

3 n
b. Déduisons-enquevn € N*,|U,,; — a| < (e—z)

1ere Méthode

Initialisation : Pour n = 1,

a3
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PARTIE

BONLS
BAL L 2021
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MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT PRESCOLAIRE, PRIMAIRE REPUBLIQUE DU CONGO
SECONDAIRE ET DE L'ALPHABETISATION Unité*Travail*Progrés
CABINET
DIRECTION DES EXAMENS ET CONCOURS
SERVICE DU BACCALAUREAT

BACCALAUREAT SESSION DE : Juillet 2021

Epreuve de : MATHEMATIQUES

SERIE : C

Durée : 04 heures

Coefficient : 05

Documents autorisés : Néant

Exercice | :

l. Résoudre dans C I'équation (E): Z% — (1 + 2e%%)Z — (1 + 2€'%)e’® = 0, avec 0 € [0; 2m],
2. Le plan complexe est rapporté & un repére orthonormé direct (O, u, v) unité graphigue : 2cm.

On considére le point A d'affixe Z, = 1. Pour tout O de l'intervalle [0; 2], on désigne par M, P, et 0 les

points d'affixes respectives Z = e'?, Z, =1+ Z, Z, = Z2.

a. Montrer que I'ensemble (€) décrit par le point M lorsque @ varie sur [0; 27z], est |e cercle de
centre 0 et de rayon 1.

b. Le point M est sur le premier quadrant. Placer les points P et 0. (on pourra remarquer que Z55 =

Z5s+ ZW).
3. Soit B le point d'affixe Z; = 1 + Z + Z2, ol Z est |'affixe du point M.
a. Placer |e point B dans le plan en justifiant la construction.

b. Montrer que 273 est un réel.

c. Endéduire que les points O, B et M sont alignés.
Exercice 2 :

Le plan est orienté. On considére un triangle ABC rectangle en A, de sens direct, tel que AC = 2AB.
On désigne par K le projeté orthogonale de A sur la droite (BC).

Soit I et J les symétriques orthogonaux respectifs du point K par rapport aux droites (AB) et (AC).
(€C,) et (C,) désignent respectivement le cercle de diamétre [AB], de centre O et |e cercle de diamétre
[AC], de centre O’

l.a. Faire une figure. (On prendra AB = 3 cm). (1 pt)
b. Montrer que les droites (BI) et (AI) sont perpendiculaires. (0,3 pt)

c. Montrer que les droites (CJ) et (AJ) sont perpendiculaires. (0,3 pt)

da
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2. On note S et Sz les symétries orthogonales d'axes (AB) et (AC) respectivement.

a. Caractériser la transformation ponctuelle g, définie par: g = S, o S, (01 pt)

b. En déduire que A est milieu du segment [1]]. (0,3 pt)

3. Soit £ la similitude plane directe de centre A, qui transforme le cercle (C,) en (Cy).
a. Préciser le rapport k4 de £. (0,3 pt)

b. Donner une mesure @ de I'angle de f.
4.a. En utilisant la tangente de I'angle € dans les triangles ABC et ACK, vérifie que : j—lz = '2—11: (0,5 pt)

b. En déduire que CJ = J1. (0.5 pt)
c. Soit D le projeté orthogonal de C sur la droite (BI).
Montrer que le quadrilatére CJID est un carré. (0,3 pt)

3. On désigne par E le symétrique de D par rapport a C. Soit (%) la parabole de foyer C., passant par D et
E, et admettant comme tangente, les droites (JE) et (JD) respectivement en E et D.

a. Montrer que les droites (JE) et (J D) sont perpendiculaires. (0,3 pt)
b. En déduire que (1)) est la directrice de (). (0,3 pt)
c. Tracer (), I'arc de la parabole () d'excentricité E et D. (1 pt)

Exercice 3 : (3 points)
F est la fonction numérique, dérivable sur I = [2; 3], définie par: f(x) = 1 + In(1 + x).

Calculer la dérivée £’ de f£. (0.5 pt)
. Montrerque Vx €I, |f' (x)| < % (0,5 pt)

.
2
3. Montrer que I'équation f(x)=x admet une solution unique « € 12; 3[. (0,9 pt)
4. Montrerque vV x € I,ona f'(x) € 1. (D, pt)
3. On considere la suite (U,,) définie par :

{ Uy =2

Uni1 = f(Uy)

a. Montrer par récurrenceque Vn € N, U,, € I. (0,3 pt)
b. En utilisant les inégalités des accroissements finis, montrer que

1
vxel|f(x)— a Sglx—al (0,5 pt)
c. Endédvireque: vneN,|U,,; — a| < %IUn —al. (0,5pt)
n
d. Montrerque VneN,|U,,,; —al < G) . (0.apt)

e. Enadmettant que la suite (U,,) est convergente. Calculer sa limite L quand n tend vers +oo. (0,3 pt)

a6
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f.  Déterminer le plus petit entier 2, tel que: |U, — a| < 1073, (0,5 pt)

Exercice 4 :

On teste un médicament sur un ensemble d'individus ayant un taux de glycémie anormalement élevé. Pour cela,
B0 des individus prennent le médicament. Les autres regoivent une substance neutre et I'on étudie a |'aide d'un
test la baisse du taux de glycémie.

Chez les individus ayant pris le médicament, on constate une baisse du taux de glycémie, avec une probabilité
égalea 0, 8.

On ne constate aucune baisse de ce taux pour 90% des personnes ayant regu la substance neutre. On désigne
par M et B les événements suivants :

M : « avair pris |le médicament »
B : « avoir une baisse du taux de glycémie »

|.  Représenter la situation par un arbre pondéré. (1 pt)

2. Démontrer que la probabilité d'avoir une baisse du taux de glycémie est égale a 0, 52. (0,5 pt)

3. On soumet au test un individu pris au hasard. Quelle est la probabilité qu'il ait pris le médicament,
sachant que I'on constate une baisse de son taux de glycémie. (0,5 pt)

4. 0On contrdle 5 individus au hasard.
Quelle est la probabilité d'avoir exactement deux personnes dont le taux de glycémie a baissé ? (1 pt)

g7
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LORRIGE BAC C 2021

I. L'equation Z%2 — (1 + 2e'%)Z + (1 + €'®)e*® = 0 d'inconnue Z € C, avec 6 € [0; 27| a pour
discriminant :

Exercice | :

A=(—1-2e9?%—-4(1)(1 + e'?)e'

=1+4 (eiZB _ ei20 + eie _ eie)

=0
=1>0
Cette équation posside deux solutions complexes a savoir Z'et Z", telle que :
7 1+2e%-1_
= =e
_2
1+2e%+1 .
"= =1+¢%*
2
2.
a. On sait que:
Z =e"
= |Z| = |e®?|
=1

ouencore |Z —Z,| =1
En termes de distance la relation ci-dessus s'écrit :
oM =1
Par conséquent, le point M appartient au cercle de centre O et de rayon R = 1.

Autre Approche

On sait que:
Zs;;=¢€"9 et0OA=1u

Par suite,
arg (Zg;) = (i,0M)[2n] = (04,0M)[2r] = 6[27]

Ainsi lorsque 0 varie sur [0, 27z] le point M parcourt un cercle de centre O et rayon |Z0—M>| =1Z—-Z,| = 1.

Conclusion : I'ensemble (C) est le cercle de centre O et de rayon 1.

b. D'aprés |'énonceé :

a8
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Z(Tp* =ZgitZgy etZy= Z?
Interprétation de Zg;: le point P est la translation du point M par le vecteur OA.

Pour placer P, on trace I'ensemble (C) puis on place le point M au I*" quadrant. Enfin, on translate M par le
vecteur OA. (Vair figure)

Le point Q est un point de 'ensemble car |Z, — Z,| = |e%®| = 1. Cependant son argument est le double de

celui du point M. Pour placer Q, on double I'argument du paint M ou encore on double I'angle entre OM et I'axe
des abscisses. (Voir figure)

3.

a. Onsait que:

Zp=1+Z+Z% ouencore Zyz = Zyp + Zgg

Le paint B est la translation du point P par le vecteur OQ ou la translation du point Q par le vecteur OP.
b.

Le rapport :

est réel si et seulement si :

Comme Z est un nombre complexe de module 1, il vient

1Z|=1=Z7 ==
Par suite,
_ 1 1
ZB_1+Z+ZZ_1+7+ﬁ_Z(1+1+1)_Z+1+1_ B
Z Z B 1 - zZ 7?) 7 Z
VA
Comme 273 = Z_—B, alors le rapport 273 est réel
c. On sait que:
Zp Zp—1 Zp—1Zp
—=—-T R & (—>=02 < (OB
Z_ Z-17, YI\7 -2, [2m] = (

On déduit que les points O, B et M sont alignés

a3
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B
|
|
Q 10Q
M a’ IF"
9] B A

Exercice 2 :

a. Il Voir graphique
b. On sait que K est le projeté orthogonal de A sur (BC). |l vient,
Mes(K_)ﬁﬁ) = g[Zn]
Comme I est le symétrique orthogonal de K par rapport & (AB), il vient :
Mes(ﬁ) = — g [21t] ou encore Mes (Al BI) = g[n]

Car la symétrie orthogonale est un antidéplacement, il transforme les angles orientés en leurs opposées.
Rinsi : les droites (AI) et (BI) sont perpendiculaires
c. On peut raisonner de fagon analogue comme précédemment (question 1.b) ou comme suit :
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Dans le cercle (€,) I'angle au centre formé par I'arc CA est plat ou encore (m') O’A) = m[2n]

Comme l'angle (ﬁ, m) est un angle inscrit, en conséquence, d'aprés la propriété de I'angle inscrit, ona:
— T
(KC KA) = 2 [27]
D'aprés la propriété des angles opposés, ona:

(ﬁ) + (]71)/7_6") =1 [2n] = (]7?7_6')) = g[Zn]

2

Par conséquent: (JC,JA) = g[n]

Rinsi, les droites (CJ) et (A)) sont perpendiculaires

2.
a. Onsaitque:g =S,°5; =Sp)°Suc et (AB) N (AC) = {A}. g est la composée de deux
réflexions d'axe sécant. Elle est une rotation de centre A et d'angle Z(ﬁ) =2x (— g) [2m] = —m[2m]

g est une symétrie centrale decentre A: g = S, 051 = S4p)°Sac) = R n) = Sa

b.  On peut remarquer que: g(J) = S(4p) © Sae)(J) = Sapy)(K) = I ouencore S,(J) =1
Puisque S, (J) = I alors, il vient que A est milieu du segment [1]].

3.
a. D'apres I'énoncé f transforme le cercle (C;) de centre A en (C,).
{f(O) =0 = kq = O—IA or OA = 1AB' 0'A= 1AC et AC = 2AB
f(A)=A 17 04 27 ) B
Ainsi, k, =2
b. Onsait que f transforme le cercle (C,) de centre A en (C,).
flo) =0 5307 — (A8 ac) =
{f(A) _ , = (40,40") = (4B, AC) = - [2n]
4.
a. Dans les triangles ABC et ACK, il est inmédiat d'avoir pour résultat :
tan T = AB _ AK
METac Tk
b. On sait que:
D'une part,

S, =1= AI=§]I

101
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AB = 2AC
D'autre part,
AB _ AK
AC CK
En remplagant les relations établies plus haut, ona:
AB _ Al
24B  CJ
Al 1
cj] 2
2 _1
g 2
|
Jr_
CJ

Finalement, CJ = JI
c. Onsait que:

D'une part,
(€]) L (A]) ouencore (C]) L (JI) angle droiten]
(AI) 1L (IB) ou encore (AI) L (ID)angle droiten I
(CD) 1 (IB) ou encore (CD) L (ID)angle droit en D
On déduit que:

(cD) 1 (C]) angle droiten C

Puisque la somme des angles d'un quadrilatére vaut 360°.

D'autre part, d'aprés la question 4.c :
C]=]I

Par conséquent, on a nécessairement :
C]=]JI =DC=DI

Nous concluons que le quadrilatére CJID est un carré, car un quadrilatere ayant quatre cdtés égaux est un carré.

a.
a. Considérons les triangles J DE et J CE respectivement rectangle en J et C. D'aprés le théoréme de
Pythagore ona:
ED? = JD? + JE? et ]JE? = CE? + CJ?
Comme CJID est un carré et, E le symétrique de D par rapport a C, il vient :
CE=CD=CJ ; ED=2CDet JD =+2CD
D'on:
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ED* = JD* + JE?
2
& (2€D)% = (V2€D)" + €D?* + €D?
4CD* = 4CD*?

D'ou le triangle J DE est rectangle en J. Par conséquent les droites (JE) et (JD) sont perpendiculaires.
b.

La droite (IJ) est perpendiculaire & ( CJ) car le quadrilatére CJID est un carré et de plus (CJ) est
perpendiculaire @ (ED). On remarque que [ED] est un lactus rectum de (P) . En effet: le foyer C € [ED].
Par conséquent (CJ) est un axe de symétrie de (P). Puisque (IJ) L (CJ) on a nécessairement (IJ) directrice
de (P). Car la directrice d'une parabole est perpendiculaire a son axe de symétrie.

Exercice 3 :

I.  lafonction f: x — 1 + In(1 + x) est dérivable sur I = [2; 3]. Et sur I sa fonction dérivée s'écrit :

1
f,(x)=1+x
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2. La fonction f'(x) = 1—;est dérivable sur I et sa fonction dérivée est: f''(x) = — qui est une

1
(1+x)2
fonction continue et strictement décroissante sur 1. Par conséquent, d'aprés le théoréme de la bijection la fonction
f réalise une bijection de I vers f(I) = J ou encore :

F1(2:3D) = (@) /@) = [535]
Par suite,
o< flx) < !
4 3
ou encore — ; <f'(x) < %
Finalement, ona:
el <y

3. Soit x un élément de | et « un élement de I dont les bornes sont adhérentes. Posons :

gx) = f(x) —x

La fonction g est dérivable sur I et sa fonction dérivée est: g'(x) = f'(x) — 1 qui est une quantité
strictement négative sur 1. Par suite, |'équation :

fW)=x=gkx)=0
lin% gx)=—1+In3>0 et lin31,g(x) =-24+2In2<0
x— X—

Comme la fonction g est continue et strictement décroissante sur |2; 3| et de plus lin21 gx) x li1131 gx) <0
x— x—
D'aprés le théoréme des valeurs intermédiaires I'équation g (x) = 0 admet une solution unique a € ]2; 3] tel
que: g(a) = 0.
Rinsi, par équivalence des deux Equations, I'équation f (x) = x admet a € |2; 3| comme solution unique.

C'est-a-dire :

Na € 23] fla)=a

4, On sait que la fonction £ est continue et strictement croissante sur I (Car sa dérivée est une quantité
strictement positive sur I). D'aprés le théoréme de la bijection f réalise une bijection de 7 vers J tel que :
J=F
= f([2;3])

= [f(2); f(3)]

= [1+ln3;1+ln4]
~2,09 ~2,38

Ainsi,
Vxel, ona f(x)el
a. Démonstration de la propriété : V n € N, U,, € [2; 3] en raisonnant par récurrence.

Initialisation : Soitn = 0. Ona:
Ug=2€l=[23]
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Comme U, € [2; 3] d'aprés la question 4 U, = f(U,) € [2; 3]
Il'y a donc initialisation,
Hérédité : Soit n > 0. Supposons que U,, € [2; 3] et montrons aussique U,,., € [2; 3].

Comme U,, € [2; 3] on déduit que, d'aprés la question 4 f(U,,) € [2;3].0r U,,, = f(U,).
Rinsi,

U,.1 € [2;3]
Iy a donc hérédite,

Conclusion : Par récurrence, la propriété est vraie pour tout entier naturel n. C'est-a-dire :
vn €N, U, el =[2;3].
b.

f est continue et dérivable sur [2; 3]. De plus, |f'(x)| < % D'aprés le théoreme des accroissements finis, on a:

1
vxe[2;3], Vyel2;3] If(x) = fF)| < §|x—yl

Comme x et a sont des éléments de I, on peut appliquer I'inégalité établie ci-dessus en un quelcongue x et en
y = a . Ce qui nous donne :

)~ f@] <5 lx—a

Or d'aprés la question 3, f () = a. |l vient :
1
Vxe€l |f(x)—a|£§|x—a|l

c. Soit n € N. Dans la question précédente, on a établi, a I'aide du théoréme des accroissements fini que :

vxe[2;3], Vyel2;3], If(x) — F() S%Ix—yl

Comme U,, et a sont des éléments de I, on peut appliquer 'inégalité établie ci-dessusen x = U,, eten y = «.
Ce qui nous donne :

W)~ f@) <510, ~al
Onsaitque U, = f(U,) et f(a) = a.D'oi:

1
vneE N, |Un+1—a|S§|Un—a|l
n
d. Démonstration de la propriété: vn € N, |U,, — a| < G) En raisonnant par récurrence sur n.

Initialisation : Soitn = 0. Ona:

1,0
vo—al=(2) =1
Uy — | 3

Comme2 <a<3ams—-1<2—-a<0=|2—-a|<1.
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Il'y a donc initialisation,

10" 1 n+1
Hérédité : Soit n > 0. Supposons que |U,, — a| < (E) et montrons aussique U, — a| < (5) .

1n\" '
Comme |U,, — a| < (5) il vient, d'aprés la question 3.c

1
|Un+1_'a|5;§|Un__a|

1 1\

<3%(3)

Il'y a donc hérédite,

Conclusion : Par récurrence, la propriété est vraie pour tout entier naturel n. C'est-a-dire :

n

1
vn €N, ug—ms(ﬁ.

e. Onsait que:
1\" 1\"
vn €N, IUn—aIS(g) ou encore OSIUn—aIS<§)
Par passage a la limite,
1 n
0< lim |U, —a| < lim (—) =0
n—-+o n-+oo \3

Par conséquent,
lim|U,—a|=0= lim U, =«
n-+oo n-+o0
D'ou:
limU,=L=a

n—+oo

n
f.  Soit n un entier naturel. Comme |U,, — a| < 10 3 etque |U,, — a| < (%) On cherche un entier

ny € N tel que:

no

Par croissance de fonction logarithme népérien, on a :

—ny X In3 < -3 xInl10

n10
ng=>3X—~ 6,28
In3

I]n a nécessairement :
ng = 7
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Exercice 4 :

1 B

0,4

=

0,9

o]

2. Ens'appuyant sur la question |, ona:
P(B)=0,6%x0,8+0,4%x0,1
=0,04+0,48
=0,52
D'ou:
P(B) = 0,52

ORI

048

"~ 052
= 0,92
D'odr:
Py(B) =0,92

4. Soit P cette probabilité.
P = C%x(0,52)% x (0,48)3
=10 x (0,52)2 x (0,48)3
=0,299
D'ow
P=0,3
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LES MATHEMATIBUES SOUS
LIN AUTRE ANGLE

Introduction

J’ai profondément regretté de ne pas avoir été assez loin pour au moins
comprendre un petit peu des grands principes fondamentaux des
mathématiques : car les hommes qui les ont acquis semblent avoir un sens
supplémentaire — un sixieme sens. Charles Darwin

Comment un si grand nom de la science qui est Charles Darwin a émis des
regrets au fait de n’avoir pas été si loin dans la compréhension des outils
mathématiques ? Lui, qui par sa théorie de [I'évolution a bousculé nos
croyances, déchirés bons nombres de religions, Eteins plusieurs dogmes...

Paradoxalement, au Congo Brazzaville, la hausse du désintéressement ou
mieux du dégout des éléves a cette discipline s’en va crescendo
proportionnellement a la fuite du temps. Elle, la science mathématique, apparait
comme réservée a quelques surdoués du fait de son caractere alambiquant.
Parce que son objet est fait d’abstractions (les nombres, les figures, les
fonctions), qu’elle exige beaucoup de la pensée pure et, elle apparait comme
ayant peu de besoins. Ce constat se résume en la question : a quoi vont me
servir les maths ? Au quotidien, nous ne savons que faire les maths, nous
sommes bon qu’a cela. Du boutiquier qui rend la différence a son client, du
couturier en train de découper un tissu a la taille de son propriétaire, de
I'ingénieur qui applique ces concepts mathématiques.

Dans I'engouement ou dans le rejet vis-a-vis de la science mathématique, dans
les questions liées a sa diffusion, son usage, sa vulgarisation, sa valorisation,
on voit 'amplification des phénomeénes et des problémes concernant toutes les
sciences. QU'il s’agisse des domaines comme est donc
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Les mathématiques, jamais dans l'histoire, n'ont été aussi exploité cette ére
ou par ’humanité n’a jamais autant les théories mathématiques.

Qu’est ce que les mathématiques ?

Quelle place pour les mathématiques ?
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