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gxe,rcice 1( 2 points)
Cris sur la copie le [ : A AU . .
Faffitmation es't)faus::_mém de l'affirmation suivi de VRAI si iaff:rmatllon est vraie et FAUX si

L’Mation - =
: _

Dans I'espace, deux droites non paralicies sont necessairement sécantes

§ Dans I:espace, deux plans non paralléles sont sécants

3  Dans ['espace, trois vecteurs sont toujours coplanaires.
— 2 '

l 11111100100 est I'écriture en base 2 de 2020

Exercice 2 (6 points)

g. Demontre par récurrence que pour tout entier naturel n non nul, 7 divise 33" +2 x 5371
1.0n qqnsidér?‘dans. Z I'équation (E) d'inconnue x : 3x% + 6x + 5 = 0[7)
a. Justifie que I equation (E) est équivalente a I'équation (E') : 3x(x +2) = 2[7]
b. Résous I'¢quation (E’) et déduis les solutions de I'équation (E).(On pourra utiliser un
tableau de congruences modulo 7)
: _ b
2.Soit N un entier naturel tel que N = 361 dans le systéme de numération de base b avec
(b= 7). On suppose que N a pour reste 3 dans la division euclidienne par 7.

a. Dt.émgntre que b est solution de I'équation (E).
b. Déduis de la question précédente, I'ensemble des valeurs possibles de b.

Exercice 3 (5,5 points)
ABCDEFGH est un cube. I est le milieu de [4B],
] estle milieu de [CE], K est le point défini par

AK = ;EE, L est le point défini par BL = ZBE,

M est le milieu de [KL] et N celui de {EH}.

1.a. Compleéte la figure.

b. démontre que : IN = AE + ;F_D'

¢. Déduis-en que les vecteurs IN, AE et HB sont coplanaires.

2. a. Exprime AL et AK en fonction des vecteurs 4B, AD et AE.

b. Déduis-en que AM = %ZE: + -;:A_ﬁ +§ﬁ
G Exprime MI et MJ en fonction des vecteurs AB, AD et AE.
s Déduis-en que les points M, I et | sont alignes.

Exercice 4 (6,5 points) _ ;
Dans I'espace muni d’un repére orthonormé, on censidére les points :

A(1; 2; 7), B(2; 0; 2), C(3; 1; 3), D(3: —6; 1) et E(4 —8; ~4)

1. Démontre que les peints A, B et C ne sont pas alignés.
2. Soit #(1; b; ¢) un vecteur de I'espace, ou b et c désignent deux nombres réels.

a. Détermine les valeurs de b et c telles que i soit un vecteur normal au plan (ABC).
b. Déduis-en qu'une équation cartésienne du plan (ABC) est:x =2y +z - 4=0.

c. Le point D appartient-il au plan (4BC) ?
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3. On considare la droite (A) de I'espace dont une représentation paramétrique esl
xm2t43

{y- -4t+5 ,t€R.

af L'; %lf‘l:ll; (4) est-elle orthogonale au plan (ABC) ? du plan (ABC)

b. Détermine les coordonnées du polnt H, intersection de la droite (4) etdu p ;

4. Etudie la position de la drolte (DE) par rapport au plan (ABC).

e
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MATHEMATIQUES

EXERCICE 1 ( 4 points)
On considére quatre points A, B, C et D tels que trois quelconques ne soient pas alignés.
D est le barycentre du systéme

1. Démontre que ABCD est un parallélogramme si et seulement si
{(4;1); (B; —1); (G 1))
2. On suppose qug ABCD est un paraliélogramme. Soit (E,) Fensemble des points M du plan tels
que ||[MA — MB + MC|| = BD. Détermine puis construis (E1).
3. On suppose que ABCD est un rectangle.
- MB? + MC? = MD?

a. De::mon!re que pour tout point M du plan, MA?
b. Détermine puis coanstruis 'ensemble (Ez) des points M du plan tels que

MA? — MB% + MC* = BD?

EXERCICE 2 ( 5 points)( les questions 1., 2. et 3. sont indépendantes)

1. Soit (E) I'équation dans N?, :ﬁy ~5x=5y—-7=0.
a. Démontre que xy —5x=5y—7=0 & (x-5)(y—5) =32

b. Résous (E)
2. a. Soit le nombre A = 48 858 écrit dans le systéme décimal. Donne lécriture de A dans le

systéme hexadécimal et dans la base 7.
b. soit B= 111111001017 écrit dans le systéme binaire. Détermine l'écriture décimale de B.
3.a. le quotient d'un entier relatif x par 3 est 7. Quels sont les restes possibles ? Déduis-en les

valeurs possibles de x.
q et pour reste 85 dans la division euclidienne par un entier

b. 557 a pour quotient I'entier naturel
naturel b. Détermine tous les couples (b ; q) d'entiers naturels qui conviennent.

PROBLEME (11 points)

PARTIE A

/’ i
Soit ¢ la fonction définie sur ] 0; +oo[ par ¢(x) =1+ = — 2Inx
1. Calcule les limites de ¢ en +w et a droite de 0.

: s 2

2. On note ¢' la dérivée de ¢ ; démontre que . pour toutx € J0; +oof, ¢'(x) = %‘—)
3. a. Dresse le tableau de variation de ¢.
b, Démontre que I'équation ¢(x) = 0 admet une unique solution @ dans ] 1; -+oof

4. Détermine le signe de o(x) pour tout x dans ] 0; +oo[

PARTIE B
On considére la fonction v définie sur ] 0; +oof par (x) = x*(1 =Inx) + 1 + Inx
1. Calcule les limites de 1 en +o et & droite de 0. :
)= x @(x).

2. On note Y’ la dérivée de ¥ ; démontre que : pour tout x € ]0; +oof, Y'(x

~ 3. Camontre que ¥(a) > 0.

4. a. Dresse le tableau de variation de 1.
b. Démontre que I'équation ¥ (x) = 0 admet une unique solution g dans ]0; 1[.
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5. On admet que I'équation (x) = 0 admet une unique solution y dans la; +o[.

a. Démontre que :
Vx € J0;B[Uly; +[, y(x) <0
Vx € 18 vl w(x) >0.
b. Justifieque: g € 10,3; 0,4 [et ¥ € 13,3; 3.4(

PARTIE C

On consideére la fonction f d3finie sur [0; +oo[ par
1 :
{f(x)= = six €]0; +oo[

FO) =0

1.a. Démontre que f est continue a droite en 0 _ )
b. f est-elle dérivable a droite en 0 ? Justifie. Interpréte graphiquement le résultat.

2.Calcule la limite de f en +oo puis interpréte graphiquement ce resultat.
3. On note f' la dérivée de f. Démontre que vV x € ]0; +oof, f'(x) = ﬁ%

4. Dresse le tableau de variation de f.
: s ; o : L A%+l
5. Démontre que si A est solution de I'équation y(x) =0 alors In A = _Azti

6. Deduis-en que f(g).< 0 &t f(y) > 0.
7. Vérifie que f(1) = 0 et déduis-en le signe de f.
8. Trace la courbe représentative (C) de f dans le plan muni d’'un repére orthogonal (O, |, J). On

prendra:Ol=3cm; OJ=8cm. =035 et y =335
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Exercice 1 (6 points)
Cet exercice est un questionnaire a choix multiple (QCM)
Pour chaque question, trois réponses sont proposées dont une saule est exacte, Tu noleras
le numéro de la question, |a réponse ainsi qu'une justification de la reponse choisie,
1. Que vaut lin&E;—"}-? a 0 b. % c. o

X

sinx+x

2. Soft f la fonction définie sur R” par f(x) = _On prolonge la définition de f a
en posant £(0) = a. Peut-on trouver a tel que lim f(x) = £(0) ?
a. impossible b.a=0 c.d=2

3. Soit f une fonction définie sur 10; +oo| telle que  lim f (x)=1et limf (x) = 4. Que

. 1 N
vaut xl-l-rpmf (;) ? et LA ! } pC")(_ )
a. elle n'existe pas b, 1 c. 00 0.7 \ {
A1) S
r /
z - acti i i 1 -i-' ’
4. Méme énoncé qu'a la question 3. Que vaut ler'% f{x) ? o Tffi.
a. 0 b. 1 c. elle n'existe pas £IRe ik |
() ri
Exercice 2 (4 points) A

Pour chacune des questions suivantes, réponds par V(vrai) ou F(faux) sans aucune
justification !
1.Si une fonction f n'est pas continue sur un intervalle K, alors elle n'est pas dérivable sur
K.
2. Soit f une fonction définie sur R telle que pour deux réels a et b, f(a) x f(b) <0 alors f
s'annule au moins une fois entre a et b.
3. Le coefficient directeur de la tangente a la courbe d'équation y = (2x + 1)* — x au point
~ d'abscisse 0 est 2. | '
\ 4. la courbe d’équation y = x/x(2 — X) admet une demi-tangente verticale au point q
\ d'abscisse 0. : '

Exercice 3 (4 points)

f(x) = x*=3six € ]-o;1[
Soit f la fonction définie par {f(x) = Vx—1—2six € 11; 400 [
f)= -2
1. Etudie la continuité de f en 1. - :
2 Etudie la dérivabilité de f en 1 et interprete graphiquement | resultat.
3. Donne l'allure de la courbe ( C) représentative de f dans le plan muni d'un repere
orthonormé d'unité graphique 1 cm. (inutile d'étudier le sens de variation !l)

v M
- ¥
G -0 4 x& ! _ .
i i A o ) 12
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Exercice 4 (4 points)

Dans chacun des cas suivants, justifie la dérivabilité de la fonction f sur lintervalle K puis
calcule f'(x)

Lf(x) = x%cos (%) etk =R. 2.£() = VI+Vx et K =10; +oof
<3 f(x) = -1-_% et K = [0;1]. 4. f(x) = (x=1vVx et K =]0; +oo[
Exercice 5 (2 points)
Soit f la fonction définie sur R, par f(x) = x;:f;x
1. Démontre que : v x € ]—oo; —1], 3:11 = Flx) = 31: Déduis-en la limite de f en —.

2. Donne un encadrement de f sur ]1; +co[ et déduis-en la limite de f en +oo.
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EXERCICE 1 (6 points)
On considére le triangle ABC rectangle isocéle en A de sens direct tel que AB=a (a> 0)
Soit E le milieu de [AB] et G le symétrique de C par rapport 4 E
1. Fais une figure et démontre que G est le barycentre des points ponidérés (A1), (B,1) et (C.=1)
2. Soit D le symétrique de A par rapport a (BC).

a. Démontre que ABDCC est un carré

b. Démontre que pour lout point M du plan, le vecteur ZM/A — MB — MC est indépendant de M
3. On__cgnsidére respectivement les ensemble (I') et (') des points M du plan tels que :

|MA + MB — MC|| = |2MA - MB —MC| et MA? + MB? — MC? =3a?.

a. Vérifie que A appartient a (1) et C appartient a (I').

b. Démontre que (') est le cercle de centre G et de rayon ay2 .

¢. Détermine la nature et les &léments caractéristiques de (I').

d. Construis (I') et (I').

EXERCICE 2 ( 3 points)
x+ax+b

On considére la fonction f définie sur B\ {1} par f(x) = = A et b étant des réels.

1. Demontre que f admet un prolongement par continuité en 1 sietseulementsia+b+1=0.
2. Pour a+ b+ 1= 0, détermine le prolongement par continuité en 1 de [.

F—

PROBLEME (11 points)

- 2 2
Soit f la fonction définie sur )\ {1 ;1) par f(x) = xx: 'I et (C) sa courbe représentative dans
le plan muni d'un repére orthonormé (O, |, J) d'unité graphique 2 cm.
PARTIE A

Soit g la fonction définie sur R par g(x) = x* —3x—4

1. Etudie les variations de g et dresse son tableau de variations.

2. Justifie qu'il existe un réel ¢ unique tel que g(a) = 0 puis détermine une valeur approchée a
107 prés de a. .

3. Démontre que : V x €]—o0;af, glx) <0 et Vx €a;+of, glx) >0

PARTIE B
1. a. Calcule les limites de f en —w et en +o.
b. Calcule la limite de f a droite et a gauche en —1. Interpréte graphiquement les resultats
c. Calcule la limite de f a droite et a gauche en 1. Interpréte graphiquement les resultats.
x.g(x)
2. Démontre que Vx € R\ {11} f'(x) = =
3. a. Démontre que ( C) admet une asymptote oblique (&) d'équation y = x + 2.
b. Etudie la position de (C) par rapport a (4).
4. Trace la courbe (C) et la droite(d).

PARTIE C . e ‘
1. Détermine les abscisses des points de la courbe (€) ol la tangente est paralléle a la droite(4).

2. Détermine une équation de chacune de ces tangentes et représente les. ! .
3. Déduis-en graphiquement, suivant les valeurs de m, le nombre de solutions de I'équation f(x) =

x+m

. Déduis-en le tableau de variation de f.




