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DS TScCorall, Jaune, Marine, Pervenche, Turquoise15/09/2015 1h30

EXERCICE | : (6 points) 1° 1+1+15+1 2°15

La courbe ci-dessous est la courbe représentatine donctionf définie sur] — oo; 2[U]2 ; 4-oo].

1) lim f(x) =—1 (A) lim f(x) = 400
X——00 xX—+0o0
lim f(x) =~ etlim f(x) = +o (8]
x<2 x>2
2) avec (A), la droite d’équation y = —1 est asymptote a (s au voisinage de —oo.

Avec (B), la droite d’équation x = 2 a Cy a gauche et a droite de 2.
3)

X
fix) - -

— 00

4) par lecture graphique du coefficient directeur de la tangente a la courbe Cf au point considéré :

1
ff-D=-3 etf(3)=0

5) Une équation de la tangent€aenA(—1; f(—1)) estT.: y = f'(—=1) X (x + 1) + f(1)

Orf(-1)=-2 etf'(-1)=—3
Donc T y = —% X(x+1)+(-2)

Soit T y=—§x—§—2
T y=—§x—§

EXERCICE Il : (11 points) 1°:3.5 2°:2 3°:2+24°:15

On considere la fonctiofi définie sur]—3; +oo[ par:

1° Limite en +o

La fonctionf est une fonction rationnelle donc €m :

2 2x%+16x+27 2x2 ,
lim 2XHiex+27 _ i, X FIOXFLT i X = lim 2 =2
xo+o0  (x+3)? xo+o0  X2+6X+9  xStoo X2 x—+00

Ainsi lim f(x) =2

x—+o0

2x%*+16x+27
(x+3)?

f(x) =

donc la droite d’équationy = 2 est asymptote horizontale a la cou€peau voisinage de-co

limite en —3

Le dénominateur est carré donc il ne change pagde ernx = -3,
lim, (2x2 4+ 16x+27) =-3<0

x>—3

lim (x + 3)2=0et (x+3)2>0 pourx € ]-3; +oo[

x>-3

. 2x%+16x+27
donc lim ———— = —o0
x--3  (x+3)?
x>-3
Ainsi lim f(x) = —oo.
lim,f(x)
x>-3

HORHAL FLOTT AUTO REEL DEGRE HP |

Yis(2R2+1aR+27) K +3)2

Y=2.8125

On déduit quela droite d’équationr = —3 est asymptote verticale a la courhe

A.Berger TS Marine Année 2015/2016 2/ 60




2° Etudier la position relative de la courfyeetde la droiteA d’équationy = 2
On étudie le signe d&(x) — y, pourx € |—3; +oo[

2x% + 16x + 27 _2x2+16x+27—2x2—12x—18_ 4x +9
x%2+6x+9 - x%2+6x+9 T (x+3)2

fx)—ya=
Racine du numérateUFE

Pour tout x €]3; +oo[ ,(x—3)%2>0 donc f(x) —2 ale méme signe quéx + 9

“ e ]
4x +9 — 0 +
YAZ(ZMI+1EH+2TIA(H #2302
(x + 3)? 0 + + [
f(x) =2 | - 0 +
Conclusion :

La courbe est au-dessous de la draitgéquationy = 2 sur ]—3 ;_79[

La droiteA coupe la courbe au point d'abscisse= — %

La courbe est au-dessus de la drai@équationy = 2 suﬂ_Tg ; +oo[ Y=-3 25 : v=z

3° a) Déterminer la fonction dérivége

f est dérivable su—3; +o[ comme quotient de fonctions dérivables le dénoraurane s’annulant pas.

(u)' _u'v-v'u
v v?

OU f est une fonction rationnelle définie gur 3 ; +oo[ doncf dérivable sut — 3 ; +oo[
u(x) = 2x% + 16x + 27 donc w'(x) =4x +16; v(x) = (x +3)? = x>+ 6x+ 9 doncv'(x) =2x+ 6 = 2(x + 3)
Pour toutx de]—3; +oo] :

(4x +16)(x +3)? — 2(x + 3)(2x% + 16x + 27)

(x + 3)4 Il faut chercher a organiser, factoriser le numérateur.

flx) =

~ (x+3)[(4x +16)(x + 3) — 2(2x* + 16x + 27)]

Si vous avez développé le numérateur de la dérivée

vous avez un polyndme du second degré dont vous

(x+3)* pouvez calculer les racines et factoriser avec la
_ 4x% 4+ 12x + 16x + 48 — 4x? — 32x — 54 formule ax? + bx + ¢ = a(x — x)(x — x3)
h (x +3)3
Pour tout x,de -3 +oo[: f'(x) = —~_©
—3: +oof : =
our tout x,de ; f'x G+ 3)3
—4x2— -
Remarque si vous n'avez pas vu la simplification gar— 3) ; vous obtenef’(x) = %
Vous pouvez poursuivieN(x) = —4x2 —18x =18~ A=--=36=62 x; =-=—>  x=-=-3
3
) = —4x? —18x — 18 _—4(x+7)(x+3) _ —4x—6
A T T T E
b) Etudier le signe d€(x)
Racine du numérateuw:= _73 =-15
Signe de la dérivée : grace au tableau :
X -3 —-15 400
—4x —6 + 0 -
(x+3)° + + X3 ale méme signe que
f'x) | + 0 -
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4° Dresser le tableau de variation complet dehationf.

X

-3

-1,5

f')

0

10

f)

EXERCICE lll : (3 points)

On souhaite raccorder deux tuyaux droits, par wieae
forme parabolique sans changement brusque deidirestlon
le graphique ci-dessous. Séita fonction définie SUR par

—X six<0
f(x) =4 ax?+bx+csi0<x<4
3x — 8 six=4

oua, b, c sont des reels.

Analyse : on doit avoir

f(0) =0et f(4) =4 pour gqu’il y ait raccordement o A
f'(0) = -1 etf'(4) = 3 pour gu'’il n'y ait pas de brusque T T
changement de direction AN O T A N

Correction exercice
Pour qu'il y ait raccordement en 0, on doit avfif0) = 0 donca X 0°+bx0+c =0
doncc = 0 donc pour tout réel x, f(x) = ax?+ bx.

De plus, pour qu¢ soit dérivable suR, il faut qu’elle le soit en particulier en O dohdaut que les deux portions de
courbe admettent la méme tangente au point d’aes0is Or la courbe représentant la foncfi@dmet la droite
d’équationy = —x comme tangente au point d’abscisse 0 (puisquétaite est confondue avec ses tangentes en
chacun de ses points) dofi€0) = —1 (puisquef (a) est le coefficient directeur de la tangente DlarloeCy au
point d'abscisse ) .

Pour toutx de R, f'(x) = 2ax + b donc ave¢’(0) = —1,on obtient2a x 0 + b = —1 donc b = —1.
On en déduit donc que pour tout regf (x) = ax? — x.

Enfin, pour qu'il y ait raccordement en 4 on doibir f(4) = 4donc a X 4> — 4 =4

1

donc 16a =8 donca=£=—.
16 2

Au final, pour tout réet, f (x) = %xf —x.

Vérification de la quatrieme condition: Les deux portions de courbe doivent admettre@ene tangente au point
d’abscisse 4 puisquedoit étre dérivable en 4 donc on vérifie avecpssion dgf (x) trouvée que'(4) =3 (3
étant le coefficient directeur de la droite repréaet le deuxieme tuyau) :

Avec f (x) =%x2—x ona f'(x)=x—1 doncf'(4)=4—-1=3.
Conclusion: I'expression d¢ (x) convient bien.
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DS TScCorall, Jaune, Marine, Pervenche, Turquoise15/10/2015 4heures

EXERCICE | : (5 points) Antillesjuin2015 A:05 :R°:0.5-2°:0.5-3°:1.25- 4°:1.25-G%- 6°0.5
Partie A (0,5 point)

Entrée p=2

Traitement | Affecter au la valeur 5
Pourk=1:u=05%x5+05(1-1)—-15=1
Pourk=2:u=05%x1+05(2-1)-15=-0,5

Fin de pour
Sortie Afficher -0,5
Partie B
1.
Variables ketp sont des entiers naturels
©  Pour avoir la liste des uest un réel
termes calcules : Entrée Demander la valeur de
Des que vous calculez un :
terme, vous l'affichez ! Traitement | Affecter aula valeur 5

Pourk variant de 1 &

Affecter aula valeur0,5u + 0,5(k- 1) - 1,5
Afficheru
Fin de pour

2. A partir du tableaugu,,) est décroissante sur les quatre premiers termiscissante entre les rangs 3 et 4.
Donc, NON la suitgu,,) n'est pas décroissante.
Sur la base des premiers termes d’une suit, oruke pen affirmer mais uniguement conjectureniagations.

3. Montrons par récurrence que pour tout entier natuselpérieur ou égal a 3, ona,,; > u,
Initialisation : Pourn = 3

u; = —0,75 ; u, = —0,375 . doncu, > u; Donc 'inégalité est vraie pour = 3.

Hérédité :Supposons que pour un certain emieon aitu,, ., > u,
et montrons qu'alotg,,, > up4q

Ona: upy1 >uy,

Donc: 0,5u,4q >0,5u,

Donc 05u,.;+05(n+1)—-15>05u,+05(n+1)—-1,5

Donc wu,4, >05u, +0,5n—-1,5+0,5.

Donc u,yp > Uy +0,5> upyq

Donc u,yp > upyq

Conclusion : D'apres le principe du raisonnementr@aurrence, pour tout> 3, on au,,.; > Uy.
Ainsi la suite(u,,) est croissante a partir du rang 3.

4. Soitn entier naturel :

Vpe1 = 0,1upy; — 0,1(n+ 1) + 0,5

=0,1(0,5u, + 0,5n—1,5) - 0,1(n+ 1) + 0,5
=0,5x%x0,1u, +0,5%x 0,in—-0,15—-0,1+0,5—-0,1n
=0,5x%x0,1u, — 0,5 x 0,1n + 0,25

=0,5x% (0,1u,, — 0,1n + 0,5) = 0,5v,
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Pour tout entier naturel , on &,,; = 0,5v,, ainsi la suitgv,,) est géométrique de raisqgn= 0.5
La suite(v,,) étant géométrique : pour tout entier naturebp = v, x g™ = 0,5™.
(En effetvy = 0,1uy — 0,1 X0+ 0,5=1)

5. soitn un entier naturel :
Ona:w, =0,1u, —0,In+0,5
Donc0,1u, = v, + 0,1n — 0,5
Donc0,1u, = 0,5"+0,1n—0,5
Doncu, = 10 (0,5" + 0,1n — 0,5)
Doncu, = 10 x 0,5 + n — 5.

6.q=05€]—1;1[donc lim 0,5" =0

n—-+oo

Donc lim 10X 0,5" =0

n—-+o

De plus lim (n—5) = 4o
n—+oo

Donc, par somme/im u,, = +oo.

n—-+oo

EXERCICE Il : (5 points) NON SPECIALITE
d’aprés Pondichéry 2008 1°:2 2°:1 3°:1.25 4°0.75
On a cherché & modéliskévolution du nombre, exprimé en millions, de foydrancais possédant un
téléviseur a écran plat en fonction de I'année.
Soitu,, le nombre, exprimé en millions, de foyers possédartiéléviseur a écran plat I'anngée

On posen = 0en 2005, = 1 et, pour touhr = 0, U, 41 = %un(zo —Up)-
1. Soitf la fonction définie suf0; 20] par f(x) = 11—0x(20 — X).
1. a. Etudier les variations def sur [0 ; 20], puis dresser le tableau de variation de la fonction
Dérivée : Poux € [0;20], ona :f(x) = 2x —%xz , doncf’(x) = 2 —&x
Tableau de variation de la fonctign

1
f’(x)=0<=)2=§x<=)x=10

X o 10
20
f'() + 0 -
10
o
o

1.b. En déduire que pour toute [0 ; 20], f(x) € [0; 10].
D’aprés le tableau de variation ci-dessus, le mimmet le maximum de la fonctighsur [0; 20] sont
respectivement 0 et 10, ainsi : pour tow [0;20], on a f(x) € [0; 10].
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1. c.On donne en page 4 _ | S T S R R A N S U Vg A SR N A N
la courbe représentative A Y A T
de la fonctionf dans un [~ 97 T T //
repere orthonormal. e e N
: A N G R U2 I A S A S A N
. R e NIV NS
On construit les cing N/ LM
. 1 1 1 1 1 "/ 1 1 1 1 1 1 1 1 1
premiers termes de lat- 61— b
suite (un)nso SUr Faxe | | /10 TN
. TTrT 9T T [ [ (o (e B [ [
des abscisses. e IRV RS I B
On placexo = 1 LS /0 1 7t [ S S s S S
Puis on construit en.i g oo/ sloi o LSl
saidant de la droite ! E }//i A | T T e e S
"4 - RS e B i B ] A
d’équationy = x : O I S S R A A
1 Ve 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R o E | e T e B s e e e A
: 4 A R T e A | D A T S A
—0 ‘ ' ; ' ‘ ; ; ' ; ; ; ; ; ;
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
7_:(_’1,”}%0 U Uz | ug, p Ua : : : : : :
/| o A . . e L

2.Montrer par récurrence que pour tauE N, ona 0 < u, < up., < 10
uy, = 1 et, pour toun > 0, U4, = %un(zo —u,). Onremarque u,.; = f(u,).

Démontrons par récurrence que : pourtoum € N,ona:0 <wu, <u,,1 <10
1ére

étape : initialisation:n = 0

Onauy, =1 etu; = f(uy) = f(1) =%= 1,9 or 0<1<19<10doncO <uy <u; <10,

étape : hérédité
On suppose que poWN entiern arbitrairement fixé dan¥, ona 0 < u, < u,,; < 10
et on prouve qué < u,4q < Uyyp < 10.

2éme

0<u,<u,;; <10

doncf(0) < f(u,) < f(upeq) < f(10) puisquef est croissante suk0 ; 10]
of0) = 0 et f(10) =10, f(uy) = Ups1 €1 f (Ups1) = Unyo

donc 0 < upyq S Upyp <10 .

Conclusion :
La propriété est vraie pour n=0 et est héréditaioac d’aprées le principe de récurrence,
elle est vraie pour tout deN, c’est-a-dire pour tout deNon a0 <u,, < u,,; <10

3. a. Daprés la question 2
pour toutn deN, on au,, < u,,, , c'est-a-dire la suitéu,,) est croissante
pour toutn deN , on au,, < 10, c’est-a-dire la suitéu, ) est majorée
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3. b. On admet que la limite de la suite est unelstion de I'équation f(£) = #.
Limite de la suite (u,) .

D’apres I'énoncé la suite est convergente entitdi# vérifie I'égalitéf (£) = £.
la suite (u,) est convergente vers un réel £ avec ¢ € [0; 10]

1
f(f)=€@€=E€(20—€)®10€=20€—€2®0=10€—€2®€(10—€)=0

Sf=0o0uf=10
La suite étant croissante awgc= 1, la limite est supérieure ou égale a 1 dére 10.
donc la limite de la suit@u,) est égale a 10 dona kuite converge vers 10.

Interprétation :

A long terme(n = +), le nombre de foyers équipés d'un téléviseur arep@lat devrait tendre vers 10
millions.

& n désigne le rang de I'année a partir de 2005 et u,, désigne le nombre de foyers équipés !

4. On souhaite écrire un algorithme afin de détermim@ombre d’années nécessaires a partd0d& pour
gue le nombre de foyers possédant un écran plasdép9 millions.
Onveutu, > 9,9, on calcule « tant que u,, < 9,9 »

Variables : N un nombre entier naturel
Win nombre réel

Traitement ; Affecter au la valeur 1
Affecter N la valeur O
Tant qu¢ < 9,9.

affecter & la valeurl—l0 U(20-0)
affecter av la valeurN + 1

Fin Tant que
Sortie : AfficheiV on veut le nombre d’années
EXERCICEIIl : (5 points) 1point par question .
1. On considére la fonctighdéfinie sur]3; +oo[ par f(x) = ‘/’;T_Gg_g.

Limite de la fonctiorf en 3 : On transforme avec la quantité conjuguée lewer la forme indéterminée
« 0/0 »

Pour x €13 ; +of | f(x)zx/xx+_6—3=(\/x+6—3)(\/x+6+3)_ x+6-3

3 (x—3)(Vx+6+3)  (x-3)(Vx+6+3)
x—3 1
donc f(x) = =
fex) (x=3)(Vx+6+3) Vx+6+3
_ . 1 T 1
or }Cl_rg Vvx+ 6+ 3 =6 donc iﬁm =< ainsi il_r)r?}f(x) =z

2. R.O.C. Prérequis : a est un réel strictement positif fixé.

On admet que pour tout entier natmrgbna:(1+a)" > 1+nxa
Soitg un réel strictement supérieud a
q>1doncg—1>0doncilexisteunréel=q—1>0telqueg=1+a
donc pour tout deN, q™" = (1 + a)™
or par le prérequis, gi> 0 alors(1+a)">1+nxa doncq"™ =1+nxa
ora > 0donc lim na = +c donc lim 1+ na = +o

n—-+oo n—-+oo

donc d’apres le théoreme de comparaisonlim q™ = +oo.

n—-+oo
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3. Les nombres complexes obtenus seront dosmiés forme algébrique.

3. a. Calculer2=%pourz=3+i
20340 (6i—2)(3—2i) 18i+12—-6+4i 6+22i 6+22i 6 22i 6 22

T3+i+i (3+20B-2)  9-(2)*  9+4 13 3713 137 13"

3. b. Pourtout deC,
2iz+1—-i=0
S 2iz=-1+41i
-1+
20
1+ 0(=2)
2D (=20
2i — 2i?
I
2+ 2i
4

1,1,
=z=-+-i
2 2

= Z=

= Z=

Ainsi, la solution est% + %i

3. c. Pour toutz deC,
(iz—1D(z+2)2z+1-4i)) =0
=iz—1=00uz+2=0o0u2z+1-4i=0

1
= z=7 ouz+2=0o0u2z+1—-4i=0

-1+ 4i
2

Sz=—iouz=-2o0u z=

. . . -1 .
Ainsi les solutions sont-i ,—2 et - + 2i

EXERCICE IV : (5 points) partie A : 3.25 partie B, 75
Partie A : On considere la fonctiofi définie surf0; 1[ parf(x) = (1 + x)V1 — x2

1-x-2x2 |

1. Montrer que poux € [0;1[,on a: f'(x) = —

La fonctionx — 1 — x* est dérivable (en tant que fonction polyndme)[8yL[ et strictement positive sur
[0 ;1] (trinbme du second degré de racines -1ateca = —1 < 0) donc la fonctionc — /1 — x* est
dérivable suf0; 1[.

La fonctionx = 1 + x est dérivable sui0; 1|

Donc la fonctiorf est dérivable syi0; 1| en tant que produit de fonction dérivables sud[Q

Pour toutx de [0; 1[, on poseu(x) =1+ x et v(x) = V1 — x?
—2x

! _ ! —
doncu'(x) =let v'(x) = T
Avec(uxv) =u'v+uv’, ona

2
Fo = 1x IR+ —x X Gt 1) V1—x2 —x%—x —2x*—x+1
x) = —X - X — = e = —
V1 —x? V1 —x? 1 — x2
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1—x—2x2

Ainsi pour toutx de [0;1[, f'(x) = ——5

2. Etudier le signe d¢’(x) :
Pour toutx de [0; 1[, 1 —x* >0 donc V1 —x*>0

Racines dd — x — 2x* = —2x* —x + 1: A= (—1)?-4x(-2)=9>0
x="2=2et;€[0;1] Xy =" =—1et—1¢[0;1]
x 0 1 1
2
—2x%—x+1 + 0 -
1—x2 + + 0
f'(x) + 0 — I
3. Dresser le tableau de variation de la foncfion
X 0 1 1
2
f'(x) + 0 -
N
f / ! \ & on calcule les
! valeurs exactes
des images
1\ 1 1\ 3 _V3_ 33
F(5)=(1+3)x1-0) =3x3="F

Partie B :
Un récipient a la forme d’un prisme droit :

base est un trapeze isocéBCD (voir figure 1)
hauteurdA’
Toutes les dimensions de ce récipient sont fixems, la longueur CD.
On donnedB = BC = AD =1 etAA’' = BB' = CC' = DD' = 2 ; I'unité estle metre.
1. Distance AH en fonction de
Dans le triangle DAH rectangle en H, on appliqeiéhEoreme de Pythagore :
DA? = AH? + DH? doncAH? = DA* — DH* =1 — x*
Commex € [0;1[, 1 —x% > 0 doncAH =1 —x%
Aire du trapeze ABCD en fonction de
le trapéze est isocele (c’est-a-dire avec un axgyaétrie ') don®H = CH' en nommant’ le projeté orthogoanle
deB sur[CD]
Avec la formuledire trapeze = % X hauteur X (Petite base + Grande base) et utilisant la question a) :
Pour toutx de [0; 1[:
Aire (ABCD) =§><AH X (AB + DC) = §\/1 —x2x (1+7%)
2. Pour toutx de [0; 1[:

1
V(x) = AireBase X hauteur = Aire(ABCD) x AA" = 2 X 3 (x+DyYy1l—x2=(x+1)y1—x2
Ainsi, on a bien pour touwt de [0; 1[, V(x) = 2 X f(x)
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3. La fonctionV a les mémes variations que la fonctfgrdonc en utilisant les questions B 2) et A3), gan
déduit que le volume de ce récipient est maximat po= 0,5 m

. 3V3 3 . . , .
et il vaut 2 x T\/— = E\E m3 soit environ 2,598 m3 en arrondissant alim? pres.

figure 1

© Vprisme = Apase X hauteur

Y N ) ¢
B B
N e
A 1 B
TS Marine Année 2015/2016 11/ 60
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TSM__06/11/2015 1h
EXERCICE | : (4 points) 1.5+2.5
a) pour tout z d€

z22+2z+17=0 A=2%2—4x1x17 = —64 = 64i* = (8i)?
- _ —2-—8i _ —2+8i
zZ = 2 ouz = 2
Sz=—-1—-4iouz=-1+4i Les solutions de I'équatsmmt—1 — 4i et — 1 + 4i

b) pour tout z d& , on pose = x + iy avecx,y réels

R+id)z+z=i

S R+Dx+iy)+x—iy)=i
S 2x+2y+tix—y+x—iy=1i
e3x—y+ilx+y) =i

3x—y=0
{x+y=1
y =3x
(:){x+3x=1
1
X =-
=1 3
}’=Z

La solution es% + %i

EXERCICE Il : (7 points)  1°:1+1+1.5 2°1.75 1375

Le plan complexe est muni d’un rep&te; i ; 7)On consideérel etB d'affixesz, =3 —i et zp=2i
1° construction de A

|24] = /(\/52) +(-1)?*=V4=2

Construction de A :
On alzy| = 2 doncOA =2 donc A € #(0 ;2)

De plusim(z,) = —1 et Re(z,) >0
b) OB = |z5| = V02 + 22 =4 =2
on a0A = OB donc le triangl®AB est isocéle ef

Remarque AB = |zg — z4| = - = |[-V3 + 3i| = - =12

Le triangleOAB n’est pas rectangle.
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2° Ensembléd;
M, € E;

e lz—2il=|z—-V3+i]
S |zy —zp|l = |lzy — 24 |

& BM = AM Ainsi, 'ensemblg, est la médiatrice du segmdHiB]

3° Ensemblé,
M, €E,

S |z—2il =2
@lZM_ZBI=2

S BM =2 Ainsi, 'ensemblg, est le cercle de centi; de rayon 2

EXERCICE Ill : ( points)

Soit fla fonction qui & tout poin¥, du plan complexe, associe le paifil; tel que :
z' =iz + 2z

1° Déterminer I'affixe du poind’, image ded d'affixez, = 1 + i

Zy =102+ 22, =i(1+)*+2(0+)=i(1+2i—-1)+2+2i=--=2i

2° a) Développe(iz + 3)(z +i) = iz —z+3z+3i = iz> + 2z + 3i

b) On résout darG

!

z' = —=3i

S iz?+2z=-3i

S iz?+2z+3i=0

= (iz+3)(z+i)=0 cf q2.a.

<iz+3=0o0uz+i=0

3
Sz=——o0uz=z=-—I
i
S z=3iouz=—i

Ainsi le pointB" admet deux antécéderits d'affixe 3i etB, d'affixe —i

A.Berger TS Marine Année 2015/2016 13/ 60




3° Points invariants p&f.
On résout dans

z'=2z

& iz2+2z=1z
Siz2+z=0

< z(>3iz+1)=0

< z=0ouiz+1=0

Sz=0o0uz=—
i

Sz=0o0uz=Ii

Ainsi, il existe deux points invariants par. I'origine O du repeére et le poirk d’affixe i

3° a) Pour tout deC, onpose z = x + iy avec x ; y réels

z'=i(x+iy)2+2(x+iy) =i(x? + 2ixy — y?) + 2x + 2iy = - = 2x — 2xy + i(x® — y2 + 2y)
On obtientRe(z") = 2x — 2xy

b) M,eE

S Re(z)=0

= 2x—2xy=0

=2x(1-y)=0 & on ne divise jamais par une expression qui peut s’annuler !1!
=2x=00ul-y=0

©x=0o0uy=1

Ainsi, 'ensembleE est la réunion de deux droites d’équatios O et y =1

Apprenez !!!

U /
Schéma: M, —— M,

R f
1° Ay — Ayy  oncaleule zy

f . ,
2°b ???—— Bl onrésout:z' =-3is - z="-
3° M invariant par f si et seulementsiM = M’

Onrésout M, =M, & z=27 & = z="--
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DS TScCorall, Jaune, Marine, Pervenche, Turquoise24/11/2015 4heures

EXERCICE 1: (6 points)

1°1,5 2° 2
On considére la fonctiog définie suR par g(x) = x> —3x — 3

Partie A : Etude d’une fonction auxiliaire

1° a) g est une fonction polyndme donc ses limites enet en+oo sont égales a celles de son terme de plus haut

degré. lirf gx)=lim x3 =+ et 3=—0
X—+ 00

x—+00

lim g(x)= lim x

X——co X——co
b) Calculer la dérivée et étudier son signe.

g est une fonction polynome, dogaest dérivable SR .

Pour toutt deR: g'(x) =3x2—-3=3(x?-1)=3x—-1(x+1)
Polyndéme du second degré de racingset 1, avec un coefficient dé égal a 3, donc positif

X —00 -1 1 +00
g'(x) + 0 - 0 +
c) Dresser le tableau de variation de la foncgon
X —00 -1 1 «a +o00
g (x) + 0 — 0 +
- Eee)
_w -

2° a) Montrer que I'équatiog(x) = 0 a une unique solution daRsque I'on noterau.
D’aprés son tableau de variation,
*» Le maximum de la fonctiog sur] —o; 1 [ est—1, or—1 < 0, donc I'équatiory(x) = 0 n’a pas de
solution dang — «; 1 [.
* g est_continue et strictement croissante[$pH-oo[
doncg réalise une bijection dd; 4o sur son imag¢—>5; 4o ;
de plus0 € [ =5 ; 4+
donc I'équation g(x) = 0 admet une unigue solution dgnis +w[ notéea
Ainsi, o est 'unique solution de I'équatigi(x) = 0 dansR.

b) Donner un encadrementaeal’amplitude 0,01.

x g(x)

2,10 —-0,04

a 0 Dou210<a< 211
2,11 0,06

3. Dresser le tableau de signe de la foncgasurRR.
D’apres le tableau de variation de la fonction, pt@&te avea unique solution de I'équatiagn(x) = 0,

X

—00

a + oo

g(x)

0 +

2x343

Partie B : Etude de la fonctionf définie sur]1; +oo[ par: f(x) = — 1°-2°:1 3°5°:15
On noteC; sa courbe représentative dans un repere orthonorme

1° Limite de la fonctiorf en 1.
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sur1;+oo[,x2—=1>0

3
lim(2x3+3)=5 etlim(x?—-1)=0"= lim 2x2 - oo
x-1 x-1 x-1 x<-1
x>1 x>1 x>1
donc lxi_rf%f(x) = +00.
x>1

On deduit que la droite d’équatian= 1 est asymptote verticale a la coute

2° Limite de la fonctiorf en+oo.
La fonctionf est une fonction rationnelle donc sa limitetern est celle du quotient de ses termes de plus

haut degré.

. 2x343 28 .

im 22 = lim == lim 2x =+
x—>+400 x4—1 x—+00 X X—+0o

donc lim f(x) = 4+

X—+o0

3° a.Calculerf'(x) .

f est une fonction rationnelle, dofiest dérivable sur son ensemble de définitidbn4oo[
Pourx €]1; +oo[ :

6x? X (x? —1) —2xx 2x* +3)  2x*—6x*—6x 2x(x®—3x—3)

o= G~ 17 G717 7 =17
2x.g(x

don f'(®) = Crog5r g (1))2

b. Etudier le signe d¢’(x).
X 1 a + o0
2x +
gx) — 0 Cf A3°
(x*—1)2 |0 +
o - - 0 +
4° Tableau de variation de la fonctign
X 1 a 40
f'(x) - 0 +

+00 +oo
f) \ /
f(a)

5° On recherche le plus grand enfietel que pour tout de]1 ; +oo[, on aitN < f(x)
f atteint son minimum em avec2,10 < a < 2,11

£(2,10) ~6,3114 etf(2,11) ~ 6,3115 doncf(a) ~ 6,3

DoncN = 6 est le plus grand entier tel que pour touk de]1;4oo[, on aitN < f(x)

EXERCICE 11 : (5 points) NON SPECIALITE daprées  Suijet national Septembre 2010
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Soit (u,) la suite définie pam, = 5 et pour tout nombre entier nature] paru,, ., = Hn1

Up+2’
1. Variations de la fonction f 1°:1 2°05 3°:14°:0.75 5°:05 6°: 175
La fonction f est définie sur l'intervallé — 2 ; +oo[par f(x) = 4;;21.

La fonction f est dérivable sy 2 ; +oo[ comme quotient de fonctions dérivables sur cetrwatle, le
dénominateur ne s’annulant pas
4(x+2)-1(4x-1) 9

(x+2)2 T (x+2)2
9

(x+2)2
Sens de variation : la fonctigh est strictement croissante ur 2 ; +oo|
Tableau de variation de la fonctign

Dérivée : Pour toutde] — 2; +oo[,0na:f'(x) =

Signe de la dérivée : Pour totde] — 2; +oo[ ,ona(x +2)2 > 0= >0=f'(x)>0

-2 1 400

X
f'(x) +

£ /

2 : construction

(Hors bareme : on peut conjecturer : la s@itg) semble décroissante, convergente et de limite 1)
| | 7/ | |
L e et L e T e F R L T EE]

3. Montrons par récurrence que: pour toutt deN , u,, > 1
1°'® étape : initialisationn =0
On a:u, =5 doncu, > 1 doncP, est vraie

2°™ étape : hérédité
Hypothése de récurrence : on suppose que pourtainceange arbitrairement fixé darN , ona u,, > 1
On prouve queu, ., > 1.

u, >1 DEMARCHE A APPRENDRE
= f(u,) > f(1) car f strictement croissante sj 2 ; +oo[ donc sufl; +oo|

3
= Upyp > 1 carf(1) = 3 1 etupyr = f(un)

Conclusion :
La propriété est initialisée et héréditaire dorepaes le principe du raisonnement par récurrence,
pour tout ndelN ,ona:u, >1.
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4. Montrons que Pour toutn delN , on a u, . < u,.
Méthode 1 :

Pour toutn delN :

qu, — 1 (Aupy—1-uf—2u,) —(uh—2u,+1) —(u,— 17

*Untp —Up = Un

U, +2 B u, +2 U, +2
(up—1)2>0 {—(un —12<0_ —(u, —1)?
= = 7
Up,+2>2 u, +2>0 U, +2
donc on a montré que pour toutleN , on a U, < u,

*u, >1(cf3.a.) = {

(Ainsi la suite(u,,) est strictement décroissante, ce qui validedanp¥re conjecture)

Méthode 2 : raisonnement par récurrence

5. Convergence :

D’aprés la q4 Pour tout deN , on a u,,, < u, donc la suitéu,,) est décroissante,
D’aprés la g3 Pour tout deN , on a :u,, > 1 donc la suite est minorée par 1

Donc la suitdu,,) est convergente. COURS

6. a Montrons que la suife,,) est arithmétique
Pour toutn deN :

1 1 3 1 Uyt 2
anrl_un+1—1_4un—1_1_4un—1—un—2_E’>un—3
U, +2 u, +2
’ 11 1 _ 3+up—1 _ up+2
d'autre part'vn+§_un_1+3_3(un_1)_3un_3

<0=>up1—u, <0

Pour toutn deN , on a v, = v, + g ainsi la suitgv,,) est arithmétique de raison 1/3

Autre méthode : pour tout deN ,

11 1 Uy +2
anrl_un+1—1_4un—1_1_4un—1—un—2_E’>un—3
U, +2 u, +2
donw, .y —v, =2ot2 1 w2 3 _ 1l _ 1 copstante

T 3u,-3  up-1  3u,—3  3up—-3  3@up,—1) 3
donc la suit€v,,) est arithmétique de raison 1/3

6.b Formes explicites

* la suite(v,,) est arithmétique de raison 1/3 et de premierderm= — =
o

1 , N 11
donc, pour touh deN, on a v, = v, + sXnc est-a-dire v, = PRl

1 1 1
*Ona:vnzun_l:un_]-:; (Un¢0)=un=1+;
_ 3+44n

12
1
DOﬂCun =1+ STan

12

12 4n+15
Doncu, =1+ =
3+4n 4n+3

1 1
Orvn=Z+§n

6.c. Limite de(u,,)

i, G ) = oo = fim o =0 lim L=
donclirf u, =1
n—-+co

On retrouve bien la limite de la suite,,) conjecturée sur le graphique.
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EXERCICE Il : (4points)

Restitution organisée de connaissances

Démontrer que : Quels que soient les complesz et z' ,ona:zxz =Zx z'
Soient z et deux nhombres complexes quelconques.

Il existe alors des nombragelsx,x’',yet y' telsquez = x + iy et z' =x' +iy’.
D’une part :

zxz =(x+wy) +y)=xx+wy +wx —yy =xx' —yy' +i(lxy’ +yx')
Orxx' —yy'réel et xy' + yx'réel

Doncz Xz’ = xx' —yy' +i(—xy' —yx")

D’autre part :

Zx7Z =(x—iy)(x' —iy') = xx' —ixy' —iyx' —yy' =xx' —yy' +i(=xy' — yx")
DonczXz =2Zx7

Ainsi, quels que soient les complexaset z’ ,ona:zxz =z x z'.

Vrai -Faux

Les trois questions suivantes sont indépendantes.

Pour chaque question, une affirmation est proposée. Indiquer si chacune d’elles est vraie ou fausse, en justifiant la réponse. Une réponse non justifiée ne
rapporte aucun point.

Le plan est rapporté au repére orthonormal di{@cti ; v).
1. On considére les points B, C d’affixes respectives :
a=2+2i b=-V3+i c=1+iV3

Affirmation 1 : les points A4, B et C sont alignés :
Zm=2p—24=—V3+i—(2+2)=-(3+2)—i
Ze=2c—73=1+ixV3—-(2+20)=1+ixV3-2-2i=-1+i(V3-2)
Premiere Méthode :
Cherchons s'il existe un réel k tel qug: = k X z5 :

g =kxzg e —1+i(V3-2)=k(-(V3+2) —i)
& —1+ixV3-2i=-k(V3+2)—ik ©-1+kx(¥V3+2)+i(vV3-2+k)=0
@{—1+k(\/§+2)=0®k= L2 (V3-2)=—V3+2

V3+2 3—4

V3-2+k=0 k=2-+3
Donczzz = (2 — V3) x zz5 donc les vecteurdB et AC sont colinéaires
donc les points A, B et C sont alignés dbaffirmation 1 est vraie

DeuxiémeMéthode : Observez les affixes1 x (V3 +2) = —/3 -2
Validez votre observation-conjecture :

(V3+2) xzze = (V3+2) x (-1+i(V3-2)) = —V3-2+i(V3-2)(V3 +2)
=—V3-2+i(V3 —22) = —~3-2-i=2z;

Troisieme Méthode : avec les coordonnées des uscteu
—_— - — —_— —1
A5 (-V3-2 ) t AC ( ) :
( -1 ¢ V3-2
Xgp X Vag — Vag Xz = —(V3+ 2)(V3-2)-1=-3-49)-1=0

A.Berger TS Marine Année 2015/2016 19 / 60



2. Affirmation 2 : L’ensemble des pointd¥ dont I'affixe z vérifie I'égalité |z —i| = |z + 1| est une
droite.

Ennotantzy =i l'affixede A zz = —1 celle de B et zelle de M:
lz—il=lz+1|le|z-il=lz—(—1)| e |z—2z4| = |z—z5| ©® AM = BM

Donc I'ensemble des poind¢ dont I'affixe z vérifie I'égalité|z — i| = |z + 1| est la médiatrice du
segment [AB] donc c’est bien une droite.

donc l'affirmation 2 est vraie

3. Affirmation 3 : Le nombre complexe(1 + i\/§)4 est un nombre réel.
(1+N@4=K1+N@12=@+2N§—@2=04+2N@2
=4(1-iV3) =4(1-2iv3-3) = -8—8iV3
Orim(1+iv3)" = —8v3 £ 0

4
Donc le nombre complexd + iv3) n’est pas un nombre réel.
donc l'affirmation 3 est fausse

EXERCICE IV : (5points)d’aprés 2005 Asie
On considere dans I'ensemble des nombres complg@gsation (E) d'inconnuesuivante :
23+ (-8+i)z°+ (17-8i)z+17i=0

|. Résolution de I'équation (E) :

1. Montrer que-i est solution de (E).

(=D)3+ (-8+D)(—i)?+ (17 — 8i)(—i) + 17i
=i{+8—-i—-17i—8+17i = 0.

Donc (—i) est solution de I'équation.

2.Soitz deC,on a:

(z+1i)(z?> -8z +17)

=723 —-8z22+17z+iz* —8iz + 17i
=z3+(-8+i)z*+ (17— 8i)z + 17i

3. Résoudre I'équation (E) dans I'ensemble des nosntwenplexes.

(E)= (z+i)(z2—8z+17) =0
& (z+i0)=0 ou (z2—-8z+17) =0.

Pourz? — 8z + 17 : A= —4 = (2i)2. 7, = 22

=4+ietz; =" =4-i
(E)ez=—i ouz=4+4+i ouz=4—1i
Ainsi les solutions de I'équation sonti ; 4 +i ; 4 —1i

II. On appell&4, B, C les points d’affixes respectivds+ i, 4 —i, —I.
1. Placer les points sur une figure que I'on compéétans la suite de I'exercice.
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2. Démontrer que les poing B, C appartiennent & un méme cer¢k)dont on déterminera le centre et le
rayon. Trace( 7).

On trace les médiatrices des cordes [AC] et [ABtdrcle et on obtient qu’elles se coupenhediaffixe 2.
NA=|z,—zyl=14+i—-2|=2+i] =5

OB =lzz—zyl=14—i—-2|=|2—i] =5

0C = |zp -zl = |-i = 2| =V5

Ainsi les points A , B et C appartiennent & un méeercle (C) de centr@ d’affixe 2 et de rayon/5.

3. A tout pointM d'affixe z # 2, on associe le poit’d’affixe : z’' = fz+10-21

z-2
3. a.Déterminer I'affixe du poin’associé au poira.
i(4—i)+10—-2i 9+42i 2—i 20-5i

i+i—2 241 2-i " s
On admet que les poinks etC’' associés respectivement aux poiBtetC ont pour affixe :
zgr=4+3iet zpr=—-4+3i

Zy = =4—i=2zp

3. b. Vérifier queA’, B’, C’ appartiennent a un cerdl€’ ) de centr®, d'affixe i.
PA = |zp —zp| = |4 —i—i| = |4 —2i| = /42 + (-2)2 =20 = 25

PB' = |z, — zp| = |4+ 3i —i| = |4 + 2i| =20 = 2V/5

PC' = |z¢, — zp| = | -4+ 3i —i| = |—4 + 2i| = V20 = 2V5

Ainsi les points A’ , B’ et C’ appartiennent & un @me cerclgC’ ) de centre? d’affixe i et de rayor2+/5

3.c.Soit z# 2,0na:
iz+10—-2i iz+10-2i—-i(z—2) 10 [10] 10
z—2 —t z—2 |=Z—2|=|Z—2|=|Z—2|
3. d. SoitM un point d’affixe z appartenant au cerc{¢) de centre d’affixe z, = 2 et de rayon/5.

|7 il =

M appartient au cercle de cenfial’affixe zo = 2 et de rayon/5
Mez= MO=V5& |zg—z|l=V5e [2—-z|=V5& |z—-2|=V5
Donc si M appartient au cercle de cerfird’affixe z, = 2 et de rayon/5

10 _E_Zxx/ﬁxx/ﬁzz\/g

I = — = =
Alors |z’ — i pTiaiv NG

3. e. En déduire a quel ensemble appartiennent lesgidiassociés aux poinfgdu cercle( 7).
SoitM un point d’affixe z appartenant au cercfe?) de centre) d’affixe zo = 2 et de rayon/5.

Alors d’aprés la question précédefte— i| = 2+/5
DoncM'P = 25

Donc M’ appartient au cercld C' ) de centrg? d’affixe i et de rayon2+/5.
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Remarques

Pour démontrer que les points A, B, C sont sur @mmcercle de centre |, il suffit de tester I'éigaties
longueurs 1A=IB=IC. On peut toujours conjectureickentre du cercle sur la figure.
De plus la g3d donnait la réponse a la g2

Ne confondez pas :
AB c’est une longueur ¢4B] c’est un segment

|la +ib| = Va? + b2 11l et non pas/a? + i%b?
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DV TS Marine 11/12/2015

Partie 1 (12points : 2+3+1+4.5+1.550it g la fonction définie suf0 ; +oo[ parg(x) = e* — xe* + 1.
1. Limite deg en+w. g(x) =e* —xe*+1=e*(1—-x)+ 1
lim e* = 4+

x—+00 . xX(1 _ - _ i X(1 — - _
iy 1) = —en) = L €51 =) = =0 = lim (1= ) 4 1= <o
X—+ 00

Ainsi liT g(x) = -
X—+00
2. Dérivée: g est dérivable syi0 ; +o[ comme somme et produit de fonctions dérivablegGur-oo|
Pour toutc de[0; +oof
gx)=e*—(Axe*+e*xx)+0=e*—(e*+xe*)=—xe*
Signe de la dérivée :

0 0 oot

—x 0 —

e” + e* >0 surR , donc suf0; +oof
9'(x) 0 -

Ainsi, la fonctiong est strictement décroissante sur [0o;[+

3. Tableau de variations dgg.

X 0 o ob

g |0 -
2

g (X) \Q\

4. a. Démontrer que I'équationg(x) = 0 admet sur[0; +oo[ une unique solution.

D’aprés son tableau de variations, la foncfgoest continue et strictement décroissante surfo [;
Doncg est une bijection de [0 pet[ sur son imagé — oo ; 2]

De plus0 €] — oo; 2 ] donc I'équatiory(x) = 0 admet une unique solution dans [Gg [ on la notex .
4. b.A l'aide de la calculatrice, déterminer un encauat d’amplitude 17 dea.

x 9(x)

1.27 +0.03857

o 0

1,28 -0.0071 D'ou 1,27 < a < 1,28 est un encadrement ded’amplitude 0,01.
4. c. Démontrer quee® = —
g(a)=0:>e“—ae“+1:>e“(1—a)+1=0:>e“(1—a)=—1z>e“=i.

a—1
5. Signe degg(x) suivant les valeurs dex.
D’apres le tableau de variations gleomplété avea unique solution de I'équatiogn(x) = 0, on a :

X 0 o ob

g(x) + 0 -

4x
eX+1’

Partie 2: (4) SoitA la fonction définie et dérivable s{0 ; +oo[ telle qued(x) =
1° Dérivée deaA :
Pour toutx de[0; +oo [:
4x(e*+1)—e*x4x 4(e*+1—xe¥) 4g(x)
(e* + 1)? T (@ + D2 (e +1)?

A(x) =
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2° Variations de la fonctionA4 sur [0 ; +oo].
Signe ded’ (x) :
49(x)

Pour toutx de[0; +o[: e* >0 = (e¥+1)?> > 0,0r 4 > 0donc iz &St du signe de g(x)

Ainsi A'(x) a le méme signe qugx) sur [0 ; +o [
La question 5 de la partie 1 donne le signg@e donc celui ded’(x)

x 0 o oe+

A'(x) + 0 —

On en déduit : la fonctioA est strictement décroissante By a| et strictement croissante Jar, +oo[

4
eX+1’

Partie 3 (4) On considére la fonctiofi définie surff0; +oof parf(x) = On note (C) sa courbe

Pour tout réek positif ou nul,M (x; f(x)), P (x; 0), Q (0; f(x)).

1. Démontrer que I'aire du rectangleOPMQ est maximale lorsqueM a pour abscissex.

© Vous devez d’abord exprimé I'aire du rectangle paupointM quelconque d’abscisse puis
optimiser cette aire.

P (x;0), etx>0 doncOP = x

Q (0; f(x)) etf(x) = 0pour toutx de[0; +oo[ doncOQ = f(x)

_ 4x
eX+1 eX+1
On a étudié les variations dea la partie 2 , la fonctioA admet suf0 ; +oco[ un maximum poux = «a.
Ainsi l'aire du rectangl®PMQ est maximale lorsquigl a pour abscisse.

Aopmg = OP X 0Q = x X f(x) = x X = A(x)

2. Le pointM a pour abscisse.
La tangente (T) e a la courbe (C) est-elle parallele a la droR@Y ?
P (x;0), Q(0; f(x)). Le coefficient directeur de la droitB@) est:

4
yQ_yP__f(a)__e“-l—l__ 4 _ 4 _ 4 __4(05—1)
Xo—Xp a a  ale*+1) 1 B a_\ a?
¢ EHD T a(gzg+1)  alz5)
Le coefficient directeur de la tangente en M: f'(a) avec f'(x) = 4 X (e;i)z
“ : : I @-D?_ 4@-1)
—e 7 —1 v — 1 a— a—

f'(a) =4X =—4 a—1 =44 1 =—4 X X = —

EFD T T ) () -1 a2 22

a—1 a—1

Ainsi la tangente (T) enM a la courbe (C) est paralléle a la droiteKQ), elles ont le méme coefficient
directeur.

i
21 2
TM Cf A()pMQ = 1.07508 x. =16 Cf A()P.\[Q =1.11386 128
M XM =1.
1.5 1 @ 15
11 1Q M
(PQ) Q M
0.5 1 0.5 1
0 P , 0 P
-1 -0.5 0 0.5 1 1.5 25 -1 -0.5 0 0.5 1 5 2 25

A.Berger TS Marine Année 2015/2016 24 / 60



TS Bac Blanc Corrigé 12 janvier 2016

EXERCICE | : (5 points) Commun a tous les candidats d’apres Antilles Juin 2014
1:0.75 2:05 3-4:1 5:1.75 6:1

© L’énoncé précise qudes fonctiongg et f sont dérivables siR

Partie A : gx)y=1—-x+e* D =R
1° Dérivée

Pour tout x de R gx)=—-1+¢*
Signe deg’(x)
—1+e*=0=2ef=1=x=0
—1+e*>0=2e*>1=x>0

Tableau de variation

X —0o0 0 400

g'(x) - 0 +

Image :
g(x) \ / g(0)=1-0+e°=2
2

Signe deg(x) Le minimum de la fonctioy Surk est 2, or 2 > 0
On en déduig(x) > 0 pour tout x de R

2°f(x)=x+1+ex—x D =R

Limite en —

X 1
f(x)=x+1+e—x =x+1+x><e—x

limx = —o0
X—>—00
1 = lim xX—=—»
lim e*=0"= lim — =+ xome €
xX—>—00 x——00 X
Depluslim x+1=—o
X—>—00
Donc lim x+1+x><ix= —00
X——00 e
Ainsi lim f(x) = —»
X——00
Limite en +oo
limx+1=+4ow
X—+00 X
ex X = lim (x+1+—x)=+00
lim — = 4+oo( C.comparée) = lim — =0 x>t e

Ainsi lim f(x) = 4+
X—>+o00
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3° Dérivée Pour tout x de R
(Ixe*—e*xx) e*(1—x)
(ex)z - (ex)z - eX ex eX

On obtient bien f'(x) = 90 _ gmx g(x)

_ex

Flo0) =1+

4° Signe def'(x)

e ™ > 0 surR, donc f'(x) le méme signe que g(x). Or d’apreslaqil: g(x) >0 sur R

Tableau des variations de¢f :

X
f'(x) +
f

5° a) Equationf(x) =0

f estcontinue etstrictement croissante sur] — oo ; +oo[ ,

doncf réalise une bijection de— oo ; +oo[ sur son intervalle imagg — oo; +oo|.

Or0 €] —oo; 4oo|

donc d'apres lethéoreme de la bijection I'équation f(x) = 0 admet une solution uniqua dans
I'intervalle | — oo ; +oof

b) Encadrement f(—1)=-2,718<0ef(0) =1>0 dona €] —1;0[ainsi—-1<a<0

c)
étape 1| étape 2 | Etape 3 Etape 4 Etapeb
a -1 -0.5 -0.5 -0.5 -0.4375
b 0 0 -0.25 -0.375 -0.375
b-a 1 0.5 0.25 0.125 0.0625 arrét
m -0.5 -0.25 -0.375 -0.4375

Les valeurs affichées par cet algorithme soat—0,4375 b = —0375.

Cela signifie quex € [-0,4375 ; -0,375] intervalle d’amplitude inférieom égal 20,1 obtenu en appliquant
la méthode de dichotomie syl ; 0]

6° Tangente aCy au point d'abscisse O :

y = f'(0) x (x —0) + f(0) ff=2 f0)=1
y=2x+1 On obtient I'équation dédemandéey = 2x + 1

6° b) Pour tout x de R

_ X _ X __ _ !
FO - @rtD=(x+1+2)-@r+D) = —x+ = xeex” - x(eex D_ ’”;f 2
Signe def (x) — (2x + 1)
x —o00 0 +o00
-X + 0 _
g'(x) - 0 + Cf1°
oX + + e* > 0 surR
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fx)—(2x+1) - 0 -

On en déduit : C; est en dessous @esul] — o0: 0[ U ]0; +oo[ Cy coupeTau point d’abscisse 0
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EXERCICE Il : (5 points) Commun a tous les candidats

1:1 2:1 QCM : 0.75+0.75+0.75+0.75
1° Affirmation 1 : VRAI
w, =2 =2 =£;=(z)”;
3L 314 (g Y

Or lim 3™ = +o0 donc lim = = 0 donc lim 1+ = 1donc lim — = 1.

n— +oo n- + 003 n— +oo n—>+ool+3—n

2 n
De plus—1 < < 1donc lim (—) = 0.

n—- +oo \3
2\ 1
Pui r produit! =) ——= 1l =0
uis pa podunimoo (3) (1+3in) Jlim uy,

n

3"+1

Donc la suite(u,) définie paru,, = converge vers 0

Affirmation 2 : FAUX
Vx

Onapourtoutréel>1, 0 < f(x) < -

donc0 < f(x) < carx est positif dona/x existe.

Vx
Vool
donc0 < f(x) S —

Or lim Vx =4 donc lim — =0 et commelim 0 =0
xX— 400 x- + OO\/_ X— +0o

Alors d’aprés le théoréme des gendarmb’sgrn fx)=0
X— (o]

2°. Question 1.
ffxX)=(CFDe™+2-x)(—e™)=(-1-2—x))e*=(-1-2+x)e*=(x—3)e™

| Donc @f'(x) = (x —3)e™*

. . T
Question 2.Soitz, =/6€%F et z,= V2e7 3.

NG L T 6 i Ve L 2 i(E+E) l(n + T + T[)
zZ . V6e 4 i— V6e 4 6e2xe 4 e \2 4 - - -
i==1i — =" ,E=T—ﬁ=\/§ —=+3e \z 4 3
ZZ ’\/Ee_li \/Ee—lg 2 e_li e_li
6mT+3mT+4T1T .(131
—\/—e( 12 ) \/§el(12)

,131

Donc @+3e'1z

Question 3.0n pose z = x + iy avecx;y réels
donc—z=7 © —(x+iy)=x—iy

S —x—iy=x-—1y

= —2x=0

& x=Re(z)=0
& z est unimaginaire pur

< M d’affixe z se situe sur I'axe des ordonnées.
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\ Donc @ Une infinité de solutions dont les points imageand le plan complexe sont situés sur une droite.

Question 4.

Graphiquement la fonctioft est positive suf — oo ; 2] et négative suf2 ; +oo |.
Ainsi la fonctionf est croissante siir— oo ; 2] et decroissante s{i2 ; +oo |[.
Ceci exclue les courbey etC,.

De plus, toujours avec la représentation graphdpu€’ , on constate qug’(0) = 2 ce qui convient a la
courbe C; mais pas a la courld® pour laquelle graphiquement on voit gu€0) = 1.

Donc @ C;

EXERCICE Il : (5 points) NON SPECIALITE daprés Centres étrangers Juin 2014

1:2 2:1.25 3:05 4:1.25
On définit, pour tout entier nature| les nombres complexes par :
ZO = 16
1+
Zp+1 = > Z, pour tout entier naturel n

On noter;, le module du nombre complexg n, = |z,]|.
Dans le plan muni d’un repere orthonormé directidine 0, on considere les points, d’'affixes z,,.

1. a.Calculerz, ;z, etzs:

1+ 14 _ _
Z=——X2y=——x16=8(1+1) =8+8i

1+ 1+
22: 2 XZ1:

1+ . . .
Z3=TX81=41(1+I,)=—4+41

X(8+8)=A+4D)(1+i)=4+4i+4i—4=8i

1. b. Placer les pointd, etA, dans le plan ci-dessous.
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-------- T S e
-------- T L B s S S S
A, | | | | | | | | |
"""" A S et A
-------- 2 S S
Al : : : : : : : : :

: S B A S S U S S
3 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
-------- T Y B s e S

| 5I | 1 | ! 1 | 1 1

: B : : : : : : : :
-------- A S

. 1+i : -
1. c.Ecrire le nombre complexez— sous forme trigonométrique

1 +—i._ 1 Vﬁz ) \Ez __\/z-x ( ﬂ'+__ % Si ﬂ')
> _\/E > l ) = > COS4 l sm4

1. d.Démontrer que le triangl@4,A; est rectangle et isocéle 4n:
04, = |zo| = |16] = 16

04, = |z;| = |8 +8i| =/82+82 =128 =8x+2
ApA; = |z, — 75| = |8 +8i — 16| = |-8+ 8i| =+/(—8)2 4+ 82 =8x 2

On a0A, = AyA; donc le triangle@ A, A, est isocele ed;.

De plus,04,% + ApA;* = 128 x 2 = 256 = 16 = 0A,* donc d’aprés la réciproque du
théoreme de Pythagore, le trian@lg,A; est rectangle ed; .

Conclusion :le triangle0A,A, est rectangle et isocele 4n.

2. Démontrer que la suitg;,) est géométrique, de raisgq

Pour toutn deN: 7,1 = |Z1| = — Xz

1+i 1+i
o = [ % 1zl = 2 x

Donc la suitgr;,) est géométrique de raisgn= g et de premier termegy = |z,| = 16.

La suite(r;,) est-elle convergente ?
n

On en déduit donc que pour tout nNle;, =1, X g™ = 16 X (g) .
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Comme—-1 < g < 1 alors:

n n

2 2
lim <§> =0 donc lim 16 x<g> =0 donc lim r,, =0

n—-+oo n-+o n-+o
Interpréter géométriguement le résultat préstde

lirP 1, =0 donc lirirl |z, =0 donc lirP 0A, = 0 donc cela signifie que la limite du point A,
n—-+oo n-+oo n-+oo

est le point O.

3.Démontrer que pour tout entier natueel A,,4,+1 = T4t
Pour tout entier naturel n,

14 14 1 1 12 /1\?
ApApyr = |Zn+1 _an = | 2 Zn —Zn| = Zn( 2 - 1>| = |Zn (_E-I_El) = |Zn| X <_E) + (E)
ApAni = |Zn| X—= |Zn+1| = Th+1

2

4. On notel,, la longueur de la ligne brisée qui relie le palgtau point4,, en passant successivement par
les pointsA4;, 4,, A, etc...

Ainsi :

LTL = AkAk+1 = AOAl + AlAZ + -+ An—lAn
k=0

4. a.Donner une expression dg en fonction der :
k=n-1

LTl = Z AkAk+1 = AOAI + AlAZ + .- +ATl—1ATl = 7"1 + -+ 7"n
k=0

L - , . p . . 2 2
L, est la somme destermes conseécutifs d'une suite géométrique demais= g avecg 1

et de premier termg = |z,| = V128 = 82 donc :

vZ\"
1— qnombre de termes 1- T
=8xV2xXx~—m1 2 7
1-4q V2

1=

2
_16v2 V2\"\ 16 x V2 x (2 +2) VvZ\"

L”‘z—ﬁx<1_<7>>‘ -2 x(1_<7>)

L, = Premier terme de la somme X

:8X\/§x(2+\/§)x<1—<g>n>

L, =16(v2+ 1) x (1 — <g>n>

4. b. Déterminer la limite éventuelle de la suifg,).
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Comme—-1 < g < 1 alors:

n n n
2 V2 V2
lim <£> =0 donc lim <1 — (—) ) =1 donc lim 16(\/5 + 1) X <1 — (—) )
n-+owo \ 2 n—-+oo 2 n—-+oo 2

=16(V2+1)

Donc
lim L, =16(v2 + 1)
n—+oo

Interprétation géométrique :
La limite de la longueur de la ligne briségest égale 46(v/2 + 1).
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EXERCICE 1V : (5 points) Commun a tous les candidats d’apres La réunion Juin 2008
1. 1.25 2a:0.5 2b:1 2c:1.25 2d:1
1. On considére la suite arithmétiq@e,) de raison 8 et de premier termg= 16

On considere un entier> 1

1. a. Exprimer v,,_4 en fonction den
Vpo1 =Vo+(n—1)x8=16+(n—1)x8
V-1 =8n+8

1. b. Justifier que la somme degpremiers termes de la suife,) est égale &n? + 12n.
La somme des termes consécutifs d’'une suite artiques est :
s = nb termes(1¢"+dernier terme de la somme)

a 2

Pour avoim termes, il fausommer de vy av,,_q :

avec vy = 16
n n n
Vot v+t vy = E(UO + V1) = 5(16 +8n+8) = 5(24+ 8n) =n(12 + 4n)
i=n—1
donc Z v; =12n + 4n?
i=0
2.0n considére la suit@t,,) définie suN par :u, =5 et, pour tout entiem > 0,

2 6
un+1:(1+n+1>u"+n+1

2. a.Calculeru,.

2 6
= (1 2 (3)X5+6=21
th <+0+1>“0+0+1 (3) x5+

U, = (1 + %) u; + % = (2) X 21 + 3 = 45 non demandé mais permet de vérifier |la logiqueablieau

2. b.Les valeurs da, au,; sont données ci-dessous :

n 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
U, 45 77 117 165 221 285 357 437 525 621
d0=u1—u0=21—5=16 d1=u2_U1=4‘5_21=24‘=16+8

dy=us—u, =77—45=32=24+8 dy=u,—u;=117—-77 =40 =32+8

dy =us —u, =165 —117 =48 = 40 + 8

On observe que ces termes calculés se deduis@nédédent en ajoutant le réel 8

On peut conjecturer que la sufi®,) est arithmétique de rais@p de premier termé, = 16.

2. c.Démontrer par récurrence que pour tout entier natureln on a :u, = an*+12n+5 (P,)
1°" étape : Initialisation: n = 0

Onauy, =5

D’autre part4 X 0>+ 12X 0+5 =5 doncu, =4 x 0%+ 12 x 0 + 5 est vrai

I'égalité est vraie pout = 0 : P, est vraie

Zéme

étape : hérédité
(H.R.) On suppose que pauN certain entien arbitrairement fixé dar§, u, = 4n*+ 12n+5

et on prouve que,.; = 4(n+ 1)>+12(n+1)+5

Par hypothése de récurrence, = 4n* + 12n + 5 et par I'énoncéu,,,, = (1 + ﬁ) u, + %
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Donc

2 , 6
Up+1 =<1+n—+1)(47’l +12n+5)+—

n+1
. 8n% +24n + 10 6
Upyr =4n"+12n+ 5+ 1 +n+1
5 8n% +24n + 16
Upyr =4n“ +12n+ 5+ ——
And +12n*+5n+4n*+12n+ 5+ 8n? + 24n + 16
un+1= n+1
4n3 + 24n% + 41n + 21
Or

4n+1)?>+12n+1D)+5n+1)=>0Un*+8n+4+12n+12+5)(n+1)
=Un?+20n+21)(n+1) =
=4n3 + 4n? + 20n% + 20n + 21n + 21
=4n3 + 24n* + 41n + 21
Donc
4n+1D*+12(n+1)+5Mn+1)
n+1
Uppr =4+ 1)*+12(n+1)+5
donc P,, vraie entraine P, Vvraie
Conclusion :

La propriété est initialisée pour n=0 et héréditaionc d’'aprés le principe de récurrence,
pour tout n deN,u, =4n*+12n+5

Unpy1 =

2. d.Démontrer que pour tout entier natueet,, ., — d,, est constante

*x Pour toum deN : d,, = up4q —uy,
=4n+1)?+12(n+1)+5—-(4n*>+12n+5)
= (4n? + 20n + 21) — (4n® + 12n + 5)
=8n+16

*» Montrons que pour tout deN ,ona d,,; —d, = 8

Pour toundeN ,onad,;; —d, =8(n+1) —16 — (8n — 16) = 8 c’est bien une constante

Ainsi la suite(d,,)est arithmétique de raison 8, ce qui confirme nodrgecture.
Autre méthode

Pour tout entier naturel,

dn+1 — dn = (Un+z — Unt1) — (Unsr — Up )
= Uptz — 2Upyg T Up
=4n+2)2?+12(n+2)+5-2[4(n+1D*+12(n+1) +5]+4n*+12n+5
=4’ +4n+4)+12n+24+5-2(4n*+8n+4+12n+12+5)+4n*+12n+5
=4n?+16n+16+12n+29 —2(4n? + 20n + 21) +4n? +12n+5
=4n®+28n+45—-8n>—40n—42 +4n*+12n+5

d,.1 —d, = 8 = constante Ainsi la suitéd,)est arithmétique de raison 8, ce qui confirme notre
conjecture.
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TS Marine 29/01/2016 1H d’aprés ASIE juin 2007
la-b:2.5 1c:1 2a:3 2b:2 3:3+1.5 4:2+2+1+2
1. Construction d’un arbre pondéré associé a cette situation.
1.a. Traduire les données de I'’énoncé en utilisant les notations des probabilités.
p(F) =092 ; pe(S) = 0,95 ; p(FnS)=0,02

1.b. Démontrer que pgp(S) = i.

_ p(Fn% 002 0,02 0,02
pr(S) = = =

1
p(F) 1—-p(F) 1-092 008 4

1.c. Arbre pondéré correspondant a cette situation.
issues Bénéficeen€: B

ygs FnS 10
%

/fwf S FnS$
ns
—
0,08

“\,
U1
A
B>

15e]
ol
»)

%]
o

2. Calcul de probabilités.

2.a.Sest laréunionde F NS et F NS qui sont incompatibles
p(S)=pFNnS)+p(FNS)=p(F) Xpp(S)+p(F) X ps(S) =0,92 % 0,95+ 0,08 x 0,75 = 0,934
2.b. Fsachant§S
p(FNnS) 092x 0,95
ps(F) = =
p(S) 0,934
Sachant que le jouet a réussi le test de solidité, la probabilité qu’il soit sans défaut de finition est 0,936

~ 0,936

3. Etude d’une variable aléatoire B.

Les jouets ayant satisfait aux deux contréles rapportent un bénéfice de 10 euros, ceux qui n’ont pas satisfait au test
de solidité sont mis au rebut, les autres jouets rapportent un bénéfice de 5 euros.

On désigne par B la variable aléatoire qui associe a chaque jouet le bénéfice rapporté.

3.a. Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire B.

Bénéfice B en euros 0 5 10

Probabilité 0,066 0,06 0,874 Total 1

p(B=0)=pS)=1—-p(S)=1-0934 = 0,066
p(B = 10) = p(F N $)=0,92 X 0,95 = 0,874
P(B=5)=p(FnS)=0,08x0,75 = 0,06
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3.b. Calculer I'espérance mathématique de la variable aléatoire B.
E(B) =0 x 0,0066 +5x0,06+10x 0,874 = 9,04

L’espérance mathématique de B est égale a 9,04 euros, bénéfice moyen par jouet si le lot contient un grand nombre
de jouets.

4. On préléve au hasard dans la production de I'entreprise un lot de 10 jouets. On désigne par X la variable aléatoire
égale au nombre de jouets de ce lot subissant avec succes le test de solidité. On suppose que la quantité fabriquée
est suffisamment importante pour que la constitution de ce lot puisse étre assimilée a un tirage avec remise.

La constitution du lot de 10 jouets pour tester leur solidité est assimilé a des tirages avec remise.

On répéte 10 fois de maniére identique et indépendante une épreuve de Bernoulli
Chaque épreuve a deux issues :
S I'évenement : « le jouet réussit le test de solidité » de probabilité p(S) = 0,934
et son contraire S de probabilité p(S) =1 — p(S) = 0,066
Donc la variable aléatoire X égale au nombre de jouets de ce lot subissant avec succeés le test de solidité suit une loi
binomiale de parametresn =10 et p =0,934 : % (10 ; 0,934)

4. a. « tous les jouets de ce lot subissent avec succés le test de solidité » : (X = 10)
10
p(X =10) = (1()) 0,93419 x 0,066° = 0,9341° ~ 0,505

Ainsi, la probabilité que tous les jouets de ce lot subissent avec succés le test de solidité est 0,505

4. b. La variable aléatoire X suit une loi binomiale de paramétres 10 et 0,934
E(X) =10x 0,934 = 9,34
En moyenne, 9,34 jouets par lot subissent avec succes le test de solidité.

4. c. Calculer, a 1073 prés par défaut, la probabilité qu’au moins 8 jouets de ce lot subissent avec succés le test de

solidité.

P(X =8) =p(X =8) +p(X =9) +p(X = 10)
10 10 10
= ( 8 )0,9348. 0,066% + ( 9 )0,9349. 0,066 + (10) 0,93419.0,066°

=45 x 0,9348 x 0,066% + 10 x 0,934° x 0,066 + 1 x 0,9341% x 1
=~ 0,9757

La probabilité qu’au moins 8 jouets de ce lot subissent avec succés le test de solidité est égale 3 0,975 3 10~ 3prés
par défaut.

A.Berger TS Marine Année 2015/2016 36/ 60



DS TSCorail, Jaune, Marine, Pervenche, Turquoise 0902/2016 4heures

EXERCICE 1: (5points) d’apres Antilles 2010°:D.5 2°:1.25 3°:05 4°:1.75 &
1. Construire un arbre pondéré modélisant la sitngiroposée.
Issues
085 L MNT
0,01 h{i
T MNnT
0,15 |
0,05 MnT

T
0,99 H{
ogs 1 MNT
2.Un animal est choisi au hasard.

2. a.Quelle est la probabilité qu’il soit porteur dentaladie et que son test soit positif ?
P(MNT)=PM)xPy(T)=0,01x 0,85 = 0,0085

Ainsi, la probabilité que I'animal soit porteur demaladie et que son test soit positif est egalO@85.

2. b. Les événementd N T et M N T forment une partition de T donc d’apreés la formids probabilités
totales :
P(T)=P(MNT)+P(MNT)
=0,0085 + P(M) x Py (T)
= 0,0085 + 0,99 x 0,05 = 0,058
Ainsi, la probabilité que le test soit positif €s058.

3. Un animal est choisi au hasard parmi ceux dorddedst positif. Quelle est la probabilité pourilcgoit
porteur de la maladie ?
P(TnM) 0,0085

P(T) ~ 0,058
Ainsi, la probabilité pour qu’'un animal choisi aadard soit porteur de la maladie est environ épale
0,1466.

Pr(M) =

donc Py(M) = 0,1466

4. On choisit cing animaux au hasard. La taille de@epeau permet de considérer les épreuves comme
indépendantes et d’assimiler les tirages a degetsravec remise.

On noteX la variable aléatoire qui, aux cing animaux clmiassocie le nombre d’animaux ayant un test
positif.

4. a.0On répete 5 fois de maniéere identique et indépdrdaméme épreuve de Bernoulli

Pour une épreuve : deux issues :

T : « le test est positif » de probabilité 0,058 ele probabilitéd,942.

La variable aléatoire X comptant le nombre d’anirmayant un test positif, suit donc la loi binomidke
parameétres = 5 etp = 0,058.

4bP(X=1) = (i) x 0,058! x 0,9425~1 =5 x 0,058 x 0,942* donc P(X = 1) ~ 0,2284
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Ainsi, la probabilité qu’exactement un animal aittest positif est environ égalé®2284.
4. c.« au moins deux des cing animaux ont un testiposit(X > 2)
PX=22)=1-PX=0)-pX=1)

—1- ((5)) % 0,058° x 0,9425 — 5 x 0,058 x 0,9442*

=1-0,942°> — 5 x 0,058 x 0,942*
~ 0,0299
Ainsi, la probabilité gu’au moins un des cing animait un test positif est environ égale,8299.

5. Le codt des soins a prodiguer a un animal ayagji igositivement au test est de 100 euros et ledm(
I'abattage d’'un animal non dépisté par le tesyyantdéveloppé la maladie est de 1 000 euros. Ppose
gue le test est gratuit.

D’aprés les données précédentes, la loi de pratéabtil colt a engager par animal subissant leeggst
donnée par le tableau suivant :

Colt 0 100 1 000
Probabilité 0,9405 0,0580 0,001 §
Soit C la variable aléatoire désignant le colt a engpgeanimal

5. a.Calculons I'espérance mathématique de la var@Blgtoire associant a un animal le colt a engager.
E(C) = 0x0,9405 + 100 x 0,0580 + 1000 x 0,0015 = 7,30

Ainsi, le colt moyen par animal est de 7,3 euros.

5. b.Un éleveur posséde un troupeau de 200 b&aesx 7,3 = 1460
Ainsi, si tout le troupeau est soumis au test, il doivpiréd’engager 1460 euros.

EXERCICE Il : (5 points) TOUS d’apres sujet national Juin 2013
1° 0.5+0.75 2°a)0.75 b)l ¢)0.53°0.5 4°:1

On dispose des informations suivantes :
— les points4, B, C ont pour coordonnées
respectiveg1; 0),(1; 2),(0; 2);
— la courbeCr passe par le poirt et la droite
(BC) est tangente é enB ;
— il existe deux réels posititsetb tels que pour

a+blnx

tout réel strictement positif, f(x) = — 0 , 1 2 3 4 5
1°a)f(1) =2 B(1;2) €C
f'(1) =0 f'(1) est le coefficient directeur de la tangent& @u point B d’abscisse 1 ; cette tangente
est la droitg/BC) ; son coefficient directeur est 0.

1° b) Dérivée  © L’énoncé vous précise que la fonctiprest définie et dérivable si ; +oo[
Pour toutx de]0 ; +oo[

bx%xx—lx(a+blnx) b—a—-blnx

f(x) = 2 P
X X
1° c)sachantquin(1) =0;f(1) =2etf'(1) =0
a+blnl
f()=2 @T:Z Sa=
, b—a-bln1l
f'())=0 1z =0b—a=0<b=a

A.Berger TS Marine Année 2015/2016 38/ 60



2+21Inx

Doua=b=2 f(x)=
2° a) Dérivée :
Pour toutx de]0 ; +oo[

X

, b—a—-blnx
f(x)=x—2 ora=2eth=2
D’ou
, 2—2—2Inx —2Inx 2
fx) = 2 = =F(—lnx)
Signe def'(x)
x>0 =x*>0 :32>0

X
D’ou f'(x) est du signe deln x
X 0 1 40
-1 — —
Inx | - 0 +
f'(x) I + 0 -

2b) Limiteen 0 f(x) = ~x (2 + 2Inx)

1
lim— = +oo
x—-0 x 1
x>0 donc lim—X (2+2Inx) = —oo
limInx = —oo donc lim(2 +2Inx) = — 0x
x—0 x—0
x>0 x>0
Ainsi
lim f (x) = —o0
x>0
Limite en +oo

On modifie I'écriture d¢ (x):

2+2Inx 2 2Ilnx 2 Inx
fO)=——7—==-+ =—4+2X—
X X X X X
li - 0
lim — = 2 In x
xot 3; :>ll1n<;+2>(7):0
X—-+ 0o
lim — = 0 ( Croissance comparée)
xX—>+0o X
Ainsi lim f(x) =0
X—>+00
2. c. Tableau de variation de la fonctiorf
X 0 1 +00
f1(x) + 0 -
2
—00 O
Image :

2+2In1

f() = — =2 carln1 =0
3. D’apres son tableau de variation,
La fonctionf est continue et strictement décroissantdq Byg-oo[
doncf est une bijection dfl ; +oo[ sur son imag¢o ; 2]
de plusl €]0; 2]
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donc I'équationf (x) = 1 admet une unique solution dgns +oo[ ; on la notex
4.a. On donne l'algorithme

On entre une valeur deégale a 0,1.
Faire fonctionner I'algorithme, on fera un tableam la copie avec autant de colonnes que nécessair

initialisation Traitement
lere étape | 2°™ étape | ...
Valeur de X 5 51 5,2 5,3 5,4
Valeur de Y f(5) =~ 1,0438 1,0311 1,0187 1,0067 0,99496
Test « tant que » Vrai Vrai vrai Vrai Faux : ARRET

Valeurs affichées en sorti&,3 et5,4
& |l s'agit juste de préciser les valeurs affichéeajs ne I'oubliez pas !
On en déduit un encadrement ded’amplitude0,1: 5,3 < a < 5,4

4. b. On a fait fonctionner I'algorithme avec une certgaualeur deP.
On a obtenu en sortie les nombres 5,35 et 5,36.
Quelle valeur d& avait-on choisie en entréé:= 0,01

EXERCICE Ill . (5points) NON SPECIALITE Ameérique du Suavembre 2015
Partie A
1. la population totale est constante donc pouréatier natureh, u,, + v, = 120. (0,25 pt)

2. Dans B3 on entre la formule :=0,9*B2+0,05*C2
Dans C3 on entre la formule=0,1*B2+0,95*C2 (0,5 pt)

3. D’'apres les données du tableur, la s@itg) donc le nombre de ruraux) semble décroitre etreeners 40
millions, et la suitgv,,) (donc le nombre de citadins) semble croitre edenrers 80 millions(0,5 pt)

Partie B

Montrons par récurrence que pour tadeN : «u, > U, »

Initialisation : Pourn = 0 :

Onauy, =90 et u; =0,85uy, + 6 =82,5donc uy >u; donclinégalité est vraie pour= 0
Heredité

On suppose que pour un certain rang n arbitraméfme dansN , on auw,, > u,44

et on montre qu'alorg, ;1 > U,

Ona: u, >u,4

Donc0,85 x u,, > 0,85 X U, 44

Donc0,85 X u, + 6> 0,85 X u,,; +6

Donc: uuyq > Upgo

Conclusion : pour tout entier natureln , u, > u,,, donc la suite(u,,) est décroissante(0,75 pt)

1.b)On admet quéu,,) est positif pour tout entier naturel , donc laes(u,,) est minorée par O.
De plus, on a vu que la suite était décroissante ;

donc, d’'apres le théoreme de la convergence moeotarsuite(u,,) est convergente. (0,25 pt)
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2 a) soit n entier naturel,

34
Wniq = Upsq — 40 =0,85u, + 6 —40 = 0,85u,, — 34 =0,85 (un - ﬁ) 0,85(u,, — 40) = 0,85w,

Ainsi la suite (w,,) est gemetrique de raison 0,85 et premier terme wy, = uy, — 40 = 50. (0,5 pt)

2.b) la suite (w,,) étant géométrique, on en deduit : w,, = wyq™ = 50 X 0,85"
et comme w,, = u,, — 40 on a donc u, = w, + 40

Donc wu,=50x0,85"+40 (0,5pt)

2.c)deu, =50 x 0,85" + 40 et u, + v, = 120. On deduit :

v, =120 —u, = 80 — 50 X 0,85" (0,5 pt)

3. Validation des conjectures (0,5 pt)

Variation

La suite(u,,) est décroissante B1°

Pour tout n p,, = 120 — u,, et la suitg(u,,) est décroissante, donc la suitg) est croissante.
Limites :

0,85€]—1;1[= lim 0,85" =0= lim (~50x 0,85") =0

n—-+oo
= lim (— 50><O85”+40) =40et lim (80—-50x0,85") =80 = hm u, =40et lim v, =80
n—+oo n—+oo n—-+oo

4.a) Dans cet algorithme, la variahleinitialisée a 90, représente le termg, et 120 -u représente donc
(9

On sort de la boucle « tant que » dess€el20 —u c’'est-a-dire des que, < v,; I'algorithme affiche donc
la plus petite valeur de I'entie@rpour laquellet,, < v, .

C’est la plus petite valeur de n pour laquelledembre de ruraux est devenu inférieur ou égal au
nombre de citadins. (0,5 pt)

4. b.D’apres le tableuns > v etu, < vy donc la valeur affichée sera 6.(0,25 pt)

EXERCICE IV_: (5 points) POUR TOUS d’apréspPolynésie septembre 2015
Les parties A et B peuvent étre traitées de fagdépendante.

pPartie A 0,5+0,5+0,5
1° Déterminer I'écriture exponentielle du nombrenpbexeu = 1 — i

Module|u| = |1 —i| = /12 + (-1)2 =2

u= 1—i=\/—(%—%l> ﬁ(g—g» =\/§(cos(—%)+isin(—%)) = V2e!®)

u= ﬁei(_T) est I'écriture exponentielle de

2° Pour tout réefl
e(1—1i) = (cos 0 + isinf)(1 — i)= cos 6 — i cosO + isin® + sin O
e(1—1i) = cos 0 + sin B + i(sind — cos 0) forme algébrique &~

ef(1—1i) = e02e'C = 2ee' "% =2/ @D &criture exponentielle

3° 6 Démarche a retravailler
D’apres la question 2 cos 0 + sin 6 + i(sinf — cos 8) = \/fei(g_?)
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Donccos 6 + sin 8 + i(sinf — cos 8) =+/2 (cos (9 - —) + isin (9 — %))
Ces nombres complexes sont égaux donc leurs pegélss sont égales :

cos(8) + sin(8) = V2 cos (9 - %)

ParteB 1°0.75 2°:0,5 3°:0,75 @5+0,5+0,5
On considere les fonctiorfset g définies sur I'intervalld0 ; +oo[ par :f(x) = e *cos(x) etg (x) = e™™.
On définit la fonctior sur[0 ; +oo[ parh(x) = g(x) — f(x).

1° Conjectures

1. a.On conjecture que les fonctiorfset g en+co ont pour limite O eR-co

1. b. On conjecture ques est au-dessous ou en contact aygaur [0 ; +oo[

1. c.é" I'écart entre les deux courbégs et C; est maximal quandl = f — g atteint son maximum ; on
conjecture que cela se produit en I'abscisse 1,5

Dans la suite, il s’agit de valider les conjectured/os justifications ne doivent pas étre « graphiges »

2° Pour toutx de[0 ; +oo[
h(x)=gx)—f(x)=e™* —e ™ cosx =e ™ (1 —cosx)
Signe :
*>0 etcosx <1doncl—cosx =0
Donce (1 —cosx) =0 c’est-a-direh(x) =0
Donc pour toutc de[0 ; +oo[, g(x) = f(x)
Donc C, est située au-dessus ou au contactdgur I'intervalle[0 ; +oo[

Remargue : les courb€g etC, ont une infinité de points d’intersection
En effet : pourx € [0 ; +oo]
1—cos(x) =0=cos(x) =1 x=0+kx2m (k€N)

Autre méthode
Pour toutx de[0 ; +oo[
cos(x) <1
= e *xcos(x) <e ¥ (care™ > 0)
= f(x) < g(x)

3° Asymptotes
On calcule les limites de chaque fonctiorHer  f(x) = e *cos(x) etg (x) = e™*.

Limite deg
lim (—x) = —wet 11m eX=0= lim e*=0= lim g(x)=0
X+ 00 —o0 X—+00 xX—+00

Limite def & A retravailler !!!
Pour toutx € [0 ; +o],
—1<cos(x)<lete™™>0
Donc —e ™ <e*cos(x) < e™*

or lim —e ™™ = lim e™* =0 (cf limitede g)
X—>+00 X—>+o00

Donc par le théoréme des gendarmes
lim e *cos(x) =0

X—>+00
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On a montré que
lim g(x) =0 et lim f(x)=0
xX—+0o0 X—+0o

Donc la droite d’équatiop = 0 est asymptote horizontale aux courbget C,.

4. a. Dérivée de la fonctiorh sur l'intervalle [0 ; +oo].

D’apres 2°, pour tout de l'intervalle[0 ; +oo[ h(x) = e™*(1 — cos x)

h est dérivable comme composée puis produit deifmrctérivables sy ; +oo[
et(uv) =u'v+v'u

ulx) =e™* u'(x) = —1le ™™ & apprenez vos formules !1!!

v(x) =1—--cos(x) v'(x) = sin(x)

Pour toutx € [0 ; 4+oo[
h'(x) = —e (1 —cosx) + e *sin x
=e *(cosx +sinx — 1)

or d’aprés la partie A;os x + sin x = V2 cos (x — %)

Donc pour tout de Iintervalle[0 ; +oo[, h'(x) = e™* [\/7 cos (x — %) — 1]

4.b. Justifier que, sur I’intervallk) g] , V2 cos (x - %) —1>0 & Aretravailler !!!

relof=0sx<si=s-I<sx-I<i-2T5 Z<x-I<
2 2 4 4 2 4 4 4

18

— V2

- < Cos (x - g) < 1 avec le cercle trigopnométrique

<I

2 T
:>7><\/§S\/§cos(x—z)sﬁ

:>1S\/§C05(x—%)§\/§

=>0S\/§cos(x—%)—15\/§—1

i T _T —
Donc sur | mtervalle[o ; 2] V2 cos (x 4) 1>0
4° c. Tableau de variation de la fonctiorh sur l'intervalle [0 ; 2]
Ona:h'(x)=e™* [\/f cos (x — g) — 1] or pour tout réek, e™* > 0
Donchk’(x) a le signe de'2 cos (x — %) -1
Ainsi avec 4b, on peut établir le tableau de vemet de la fonctiork

X 0 g 21
h'(x) + 0 -
h(x) /e_g \

0 0

h(0) = e®°(1 —cos0) =0 ; h(g) =e”

Observez g ~ 1,57 On valide ainsi la conjecture sur I'abscisse emvigale a 1,5 pour laquelle I'écart
entre les deux courbé€s et €, est maximal.
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DS TScCorall, Jaune, Marine, Pervenche, Turquoise 2903/2016 4heures

EXERCICE | : (5 points) A:3;B:2 Antilles septembre 2011

Partie A 3pts (1°: 0.5 2°0.75 3°0,75+0.5+D.5
1° Arbre pondéré suivant :

issues
Gn+1 G N Gryq
2/5
Gy
Gn+1 Gp N Gryr
n Gn+1 G_n n Gn+1
Gn
n+1 Gy NGpyq

Données :
D6, (Gni1) = % si l'internaute gagne une partie, la probabijtgl gagne la partie suivante est égal-zse a

p@(Gnﬂ) = % s'il perd une partie, la probabilité qu'il petdesuivante es:t

Données déduites :

_ 3 1
pGn(Gn+1 ) = g et pG_n(Gn+1) = g

2° Pour toutr deN*,

A l'aide de I'arbre pondéré,

G4, €St la réunion d6,, N G, etG, N G,,, qui sont deux événements incompatibles,
d’apres la formule des probabilités totales

Pn+1 = p(Gn+1) o
= p(Gn n Gn+1) + p(Gn n Ci+1)
= p(Gn) X g, (Gpi1) + 0(Gr) X pg; (Gpit)

2 4
=pnx§+(1_pn)x(1_§)

2 1
=pnx§+(1_pn)xg
I
—5PnTy

1

Ainsi, pour toutn deN* , on a p,1 = ipn +<

3. a.» montrons que la suii@.,) et géométrique :
Pour toutn deN*, on a :

1 1 1 1 1 1_1(Pn ﬂ)_l( 1)_

1
un+1—Pn+1—Z—§Pn+§———§Pn—%—g EVE c\Pn77) T gln

. . . L, Loy .1
Ainsi la suite(u,) est géométrique de raisen
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; 1 1 3
et de premier terme, =p; —; =1-_=~

3. b.x Forme explicite de la suigt,)

nn-1 o < 3 1\*1
Pour toutn delN*, ona :u, = uq X (= , C'est-a-direv,, = =X (=
n 1 5 nT oy 5

* Forme explicite de la suit@,) & Revoyez vos formules :
3 (n\"1 1 Uy = Uy X q"
Pour toutn deN*, on a :u, = - X (—) etu, =pn — "

5 Uy = Uy X q"P Uy =uy X gt

7 . 1 3 1 n-1 1
On en déduit qup, = u, +; = pn_zx(—) +3

3. c.Limite de(p,)

l<icis y 1" 0= lim > 1n_l+1 — = i 1

— — - — = - - T 2
<5< niToo(5) niﬁ’io4x<5> 272 S PeT

Ainsi la limite de la suitép,,) est% ; la suite(p,,) converge ver%.

Partie B: 2 pts 1°: 0.5+0.5+0.25 2°: 0.25+0.5
1. a.on répéte 10 fois de maniéere identique et indégetedune épreuve d e Bernoulli
Pour une épreuve de Bernoulli deux issues « le joueur gagne la partie » &t» le joueur perd la partie »

de probabilités p(S) =% : p(d) :%
La variable aléatoireX, égale au nombre de parties gagnées par le jousuit, une loi binomiale de
parametres 10 et % .

1. b. « le joueur gagne au moins une partig(3 = 1)
10 10

p(Xz1)=1—p(X=0)=1—(100)><G)0x(%) =1—<2) ~ 0,94

Ainsi, la probabilité que le joueur gagne au maine partie es?,94 a10~2 prés.
1. c.E(X) = 10 X i =25

2.a. E(X) = 2,5 signifie qu’il peut espérer gagner 2,5 partiesrfduparties jouées
Chaque partie gagnée lui rapporte 8€, il gagn@yaik 8 = 20€ mais il doit payer 30€ pour jouer, d’ou une
perte de 10€ ; le jeu est désavantageux pour lui.

2. b. Pour réaliser un bénéfice supérieur a 40€, leyogei paye 30€ pour jouer, doit gagner plus d& 70
donc gagner au moins 9 parties, puisque chaquie gagnée lui rapporte 8€.

« au moins 9 parties XX > 9)

p(X=9) =pX =9)+pX=10)

= (9% (3) x () +(9x()

1\? 3 1\
= X |— X — —_
10x(3) x3+(3)

~ (0,000 03

10 0
3

<)

La probabilité de réaliser un bénéfice supériedd@est 0,000 03
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EXERCICE Il : (3 points)

Dans I'espace rapporté a un repére orthono(mai;f; k ) on considére les points
A(3;1; =5),B(0; 4; =5),C(—1; 2; =5)etD (2; 3; 4).

1° Aucune justification n'est demandée. |1 : FAUX 2:FAUX 3:VRA|
0.75Affirmation 1. Les points A, B et D sont alignés.

AB| 3 AD| 2
0 9

Les vecteursdB et AD ont des coordonnées non proportionne@eis;t %) donc ils ne sont pas
colinéaires, donc les points A, B et D sont nograds. Affirmation 1 fausse

0.75Affirmation 2. Les points A, B, C et D sont coplanaires.

AB| 3 AD| 2 AC| 1
0 9 0

Les vecteursAB et AD ne sont pas colinéaires.
Existe-t-il deux réels etb tels que AC = a AB + b AD ?

L —4 -3 -1 —4=-3a—-b (a=4/3
AC=aAB+bAD<=>(1)=a<3>+b<2><=> 1=3a+2b ©Ja=1/3
0 0 9 0=09b b=0

Le systeme n’a pas de solution. Ainsi, les poistsont pas coplanairestfirmation 2 fausse

x=1-2k
7
0.75Affirmation 3. Une représentation paramétrique de la droite (BD) € Y = 2 tk (k eR)
z= _?1 — 9k
Méthode 1 : Les coordonnées de B et D vérifiergsdié systeme ?
( 1
xg=1-2k 0=1-2k k==
7 7 I %
1ok 5=l o | 1
7B = VT2 k==
2 \ %
xp=1-2k 2=1-2k k=—
/ 3= ’ k 21
4 yD:E-l'k =] 3537 ek =—
1 4="1 o ~1

Les coordonnées des poiitet D vérifient le systeme donné, donc ce systéshare représentation paramétrique de
la droite (BD).

Méthode 2 :

2
Un vecteur directeur de la droite (BD) ) (—1)
9

-2
a( 1 ) est un vecteur directeur de la droite dont oméame représentation parameétrique
-9

On observe quéi = —BD

Il reste a vérifier que le poilﬁt(l ;%; —%) est un point de (BD)
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2 -1
ﬁ(—l) BE (—1/2> on observe qUBE = —% BD doncE € (BD)
9 —9/2

Affirmation 3 vraie

0.752° Déterminer une représentation paramétrique du @n (ABC)
Le plan (ABC) passe pa(3; 1; —5),

-3 —4
et est dirigé par les vectausn colinéaireﬁ( 3 ) et R( 1 )

0 0
x =3 —-3t—4t’
D’ou une représentation paramétrique du plan (ABQ)y =1+ 3t + t’ teR t'eR
z=-=5
EXERCICE Il : (5 points) [d’aprés Baccalauréat S Amérique du Sud\ 24 novembre 2015

Partie A: 1°-2°:1 3°:0,75
Dans le plan muni d’un repére orthonorr(@;7; ), on désigne pat, la courbe représentative de la
fonctionu définie sur l'intervall€]0 ; +oo[ par :

b ¢
ulx) =a+-+—
L X X
ou a, b etc sont des réels fixés.

On a tracé sur le graphique ci-dessous la cotilet la droite D d’équatioy = 1.
On précise que la courltg passe par les pointg1; 0) etB(4; 0)

et que I'axe des ordonnées et laalfbsont asymptotes a la courig

1. Donner les valeurs d&(1) etu(4) : u(1) =u(4)=0
2. Donner :liT u(x)
X—>+00

la droiteD d’équationy = 1 est asymptote a la courlig donc liT ulx)=1
X—+o00

En déduire la valeur @ge
b ¢
pour tout x €]0;+oo[,u(x) =a+ ~ +—
X

. b . .
Or lim —=0et lim iz =0donc lim u(x) =a
X—>+o00 X X—>+00 X X—+00

Or par les données, cette limite est égale a tdon 1

x?—5x+4
x2
b ¢ b ¢ x*+bx+c
pour tout x €]0;+o[,u(x)=a+-+—S=1+-+—S=——7"
X x X X X
Oru(1) = u(4) = 0 doncl et 4 sont racine de(x)
donc le numérateur est factorisable par 1)(x — 4) = x> — 5x + 4
Or dans le numératenf + bx + c, le coefficient dec? est 1 donc ce numérateur est éget & 5x + 4

3. En déduire que, pour tout réestrictement positif, u(x) =

x2-5x+4
22

Doncpour tout réek strictement positif, u(x) =

Autre méthode:

1+ b+c 3
_ _ 1 - b+c=-1 b+c=-1 c=-14+5=4
u) =u#) =0 16+4b+c_0‘:’{4b+c=—16‘:’{—319:15 ‘:’{ b=—5
16 B
, . .. x2—-5x+4
Donc pour tout réet strictement positif, u(x) = >
X
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Partie B 1°-2°:1 3°:1.25 4°:1
Soit f la fonction définie sur l'intervalle ]0 ;¢ par f(x) =x —5Inx —%
1° Déterminer la limite de f(x) lorsquex tend vers 0.

lirrozxz—4=—4 , \I
x> . _
limx.lnx =0 :>9161_r>r(1)x —SxInx-4=-4 . x*—5xlnx—4
x—0 =>}61_r>r(1) o = —00
limx =07 J x>0
x—0
x>0

Ainsi lin(}f(x) =—-o 0.5
X—

2° Déterminer la limite de f (x) lorsque x tend vers+oo.
Pour toutx > 0, f(x) =x—51nx—%=x(1 -5 lnTx) 2

X

. Inx ) . Inx
lim — = 0 (C.comparée ) = lim (1—5—>=1 . In x 1
x—too X xX—+00 X = lim x(l -5 —) = +o0
lim x = +o X x ¥ d’ou:
X—+00
4
lim —=0
X—>+0o X
Inx\ 4 .
lim x(l -5 —) ——=+oainsi lim f(x) = +oo
X—>+00 X X X—+00
3° Deérivée.

La fonctionf est dérivable comme somme de fonctions dérivalef) ; +oo|
Pour toutx > 0, f(x) =x —5Inx —%

Donc pour tout réet strictement positiff'(x) = u(x)

et pour toutc > 0, x? > 0 doncf’'(x) a le signe du polyndme du second degfé- 5x + 4 dont les
racines sont 1 et 4 d’apres la partie A

Tableau de variation def

X 0 1 4 +00
f'(x) = ulx) + 41 - +

-3 +00

f(x)

—00 3-5Iln4

f(4) = 4—51n4—%= 3—5In4

4° Aire 4, exprimée en unité d’aire, du domaine hachuré sue graphique de la partie A.

La fonctionu est continue eNlEGATIVE sur[1; 4] donc en unité d’aire, I'aire du domaine hachuté es
A=— ffu(x)dx = —[f(x)]T f estune primitive da puisquef’ = u
A=—(f@-f())=f1)—f(4) =-3-3+5In4=5In4— 6 unité d'aire

A=5In4—-6u.a. valeur arrondie a 0.01 pres 0,93 unité d'aire.
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EXERCICE IV : (7 points) National septembre 2015
Soit f la fonction définie et dérivable sur l'intervall® ; +oo[ telle que if (x) =

eX—x'

On admet que la fonctigfiest positive sur l'intervallg0 ; +oof.
Partie A: 1°:1.25 2°:1.25+05+15 3°:0.25
Soit la suitg(1,,) définie pour tout entier naturelpar :

n

I, = Jf(x)dx

0
On ne cherchera pas a calculer la valeur exacig eie fonction dex.
1. Montrer que la suit@l,,) est croissante : [&* Démarche a apprendre ]
Pour tout n dé\:

n+1 n n+1 0 n+1 n+1

hor =t = | G [ fax = [ f@ax+ [ rGax = f f@ic+ | f@dx= [ foar
0 0 0 n n 0 n

Or sur[0; +oo[, la fonctionf est positive, continue car dérivablenet n + 1 donc par positivité de I'intégrale,
n+1

J f(x)dx =0 soitl, =1,
n
Conclusion : la suite(I,,) est bien croissante.

eX
2

2.0n admet que pour tout réebe l'intervalle[ 0; +oo[, e* —x >
2. a.Montrer que, pour tout entier naturgl

n
I, < J 2x e *dx
0
Pour tout réek de l'intervalle[ 0 ; +oo[, e* —x > % >0
Or tous ces nombres appartiennent a I'intervgle +oo[ sur lequel la fonction inverse est strictementroiésante
doncexl_x < ix

En multipliant les deux membres de la derniéreatitgparx = 0, il vientﬁ < 2xe™*.

Par intégration de I'inégalité sur un l'intervalle; n], on a :
n n

x
J-ex_xdeIer_xdx

0 0

Conclusion: pour tout entier naturel, ,, < [* 2x e ™ dx .

2. b. SoitH la fonction définie et dérivable sur I'intervall® ; +oo[ telle que :

H(x) = (—x —1)e™*.

Déterminer la fonction dérivéié’ de la fonctiorH.

H est dérivable syi0; +oo[ en tant que produit puis composée de fonctionsatdes suf0; +oo.
ux)=—-x-1 u'(x) =-1

v(x) =e™* v'(x) =—e™*

Avec (uv) =u'v+uwv: f'(x)=—-le*—e ™ (—x—1) =xe™
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2. c.En déduire que, pour tout entier naturel,, < 2
D’apres 2a) , pour tout entier naturel n, on a:

n
I, < f 2x e *dx
0
Or d’apres 2b), une primitive de = xe ™ estx —» (—x — 1)e™*.
Donc :
I, < 2[(=x — De™*]", doncl, <2((—n—1)e ™™ + 1) doncl, <2 —2(n+ 1e™

[6‘7”" Démarche a apprendre ]

Orn €N donc2(n+ 1) > 0donc commee™ >0 alors 2(n+1)e™ >0
Par suite,—2(n+ 1)e ™™ <0 donc2 —2(n+ 1)e ™™ < 2.
Au final, pour tout entier naturel, I,, < 2.

3. Montrer que la suité€l,,) est convergente. On ne demande pas la valeurlgeitsa

D’aprés 1), la suité€l,) est croissante et d’apres 2c), elle est majorée mhonc d’aprés le théoreme de
convergence monotone, la suifg) est convergente.

ParteB: 1°:1 2°:0.75 3°:0.5

On considére l'algorithme suivant dans lequel ksables sont

K eti des entiers naturelk, étant non nul ; 4, x eth des réels.

Entrée SaisirK entier naturel non nul.

Initialisation Affecter a4 la valeur 0 ; affecter ala valeur O ;

N 1
affecter ah la valeurE.

Traitement Pouri variant de 1 &

Affecter aA la valeurd + h X f(x)
Affecter ax la valeurx + h

Fin Pour.

Sortie Afficher A.

1. Compléter le tableau suivant, en faisant fonctwneet algorithme pouk = 4. Les valeurs successives de
seront arrondies au millieme.

Algorithme : Pour K=4, h = % = % = 0,25 Observez qus est fixe !

i A X
1 1 ©) = 0 1
4f B 4
1 1 /1 1
2 [0
4f(0)+4f 7 0,060 >
0,169 3
3 4
4 10,306 1

Affichage : A = 0,306
Voir graphique en fin de corrigé
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2. En Tlillustrant sur la figure a rendre avec lgi® donner une interprétation graphique du résaffeché par cet
algorithme pouK = 8 :

Pour K=8, I'algorithme affiche la somme des aires 8 rectangles hachurés ci-dessous.

—_—— o ———

0.6 §----------

. V7

|
|
I
1
1
|
|
|
|
1
1
—————-
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1
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>
=
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>
Q
o
o ol
c
=
m\
D
o
w

- OL_ o
c
o

\‘

|

(R EEE—————

0.3 11/

o - 7
0_1:---- N /
%%

3. Que donne l'algorithme lorsqedevient grand ?

NN

SN

N
AN

Ak

Quand K devient grand, I'algorithme affiche uneewalapprochée par défaut de l'aire du domaine @élim
par I'axe des abscisses, la coufheet les droites d’équations= 0 et x = 1.

lllustration non demandée de I'algorithme

R

0.6 f---------- booooooooes R

0.5 1

0.4 1

0.3 1

0.2 1

0.1 1

0 : 0.75
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TSM 08/04/2016 1Heure

EXERCICE | : (14 points) 1°:2 2°:3 3°:2- 4°525°:25 6°:2 Polynésie 2014
1 7 6

1°ﬁ(o) ﬁ(s) H)’(s)
2 -1 -3

BC.CD=-+-=0 =BC 1LCD

Ainsi le triangleBCD est rectangle efi

Aire de BCD
BC = |[BC|| = V12 + 02 + 22 =5

pC = |[D¢]| = J62 1524 (=3)2 =70

1 1 5
Apcp =5 BC X CD = EX\/EX\/7 =§\/14 u.a.

—2 1 6
2° a) ﬁ(g) B_C’<o) H)’(S)
1 2 -3

BC.ii=-=0 =BCln
CD.i=-=0=CDLln

Le vecteur7i est orthogonal a deux vecteurs non colinéairgdaly donc# est un vecteur normal au plan
(BCD)

-2
b) (BCD) a pour vecteur normaT( 3 )
1
une équation déBCD) : —2x+3y+z+d =0
B(-1;1;0) € (B(D) =2+3+0+d=0=4d = —5.
Ainsi une équation cartésienne@CD) est .-—2x+3y+z—-5=0

3° la droite(d) est orthogonale @CD) donc le vecteun normal a(BCD) est vecteur directeur dd) ; de
plus(d) passe paA(5;—5;2)
D’ou une représentation paramétrique(d :
x=5-2t
y=-5+3t te R
z=2+t

4° intersection déd) et(BCD)

x=5—-12t x=5-—2t x=1

. y=-5+3t y=-5+3t y=1
M(x;y;z) € (d) N (BCD) < z=2+t = z=2+t g z=4
—2x+3y+z—-5=0 —28+ 14t =0 t=2

D’ou le pointH (1 ;1; 4) est le point d’intersection de) et(BCD)

5° la droite (d) passe par A et est orthogonale au gRiD) de plus elle coup@BCD) en H, dondAH]
est la hauteur issue de A dans le tétrad®€D

—4
ﬁ( 6 ) donc AH = ||4H|| = /(=4)% + 6% + 2% = V56 = 2V/14
2

1 1 5 70
VABCD=§X,¢1(BCD)XAH=§X§V14X2V1 Z? u.v.
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—6 -5
6° ﬂa’<6> A—C’<6> AB. AC=--=66

AB = |[4B|| =/(=6)? + 62+ (-2)2 =76  AC=--=+61
____ AB.AC 66 66
cos BAC = — BAC ~ 14,2°

ABXAC 76 xv61 4636

EXERCICE Il : (6 points)
L'espace est muni d’un repére orthonorf®7;7; k),
A3; —1;4),B(—-1;2; -3),C(4; -1;2). P:2x =3y +2z -7 = 0.

x=-—1+4t
La droiteA a pour représentation paramétriqu{e y=4—-t t eR.
z=—-8+4+2t

Affirmation 1 : Les droitesA et (AC) sont perpendiculairessAUX
4 1

U <—1> est un vecteur directeur de A_C>< 0 ) est un vecteur directeur dac)
2 -2

ACi=4Xx14+1x0+2x(-2)=4—-4=0 =AC LT
Donc les droites sont orthogonales.
Ont-elles un point commun ?

x =—1+44t 34+t =—-1+4t t'=16

Jy_4_t J —-1=4-t t=5

z=-8+4+2t 4-2t"'=-8+2t t'=1
MGy € (A NA &% 5y x=1+t T )x=1+¢t
y=_1 | y=—1 y=—1
z=4-2t k z=2-2t kZ=2—2t,

Ce systeme n’a pas de solution, donc les droit@s pas de point commun, ainsi les dro{té€) etA ne
sont pas perpendiculaires.
L’affirmation 1 est fausse.

Affirmation 2 : Tous les points dont les coordonnées y ; z) sont données par
x=1+s—-2s

y=1-2s+s" s€eRets €R appartiennent au plan FFAUX
z=1-—4s+2s'

Pours = s’ = 0, on aE(1; 1; 1) ce point apparient au plan don ton donne la reptéson paramétrique
Or2xg —3yg+2zg—7=—-6+%0

DoncE ¢ P

Il existe au moins un point dont les coordonnéesiggt le systéme, mais n’appartenant pds a
L’affirmation 2 est fausse.

Affirmation 3 : Il existe un plan paralléle au plan P qui contlardroiteA FAUX

-

2 4
n (—3) est un vecteur normal au pl&n; u <—1> est un vecteur directeur de
2 2
nU=2%xX4+(-3)x(-1)+2%x2=15=#0

= 71 et U ne sont pas orthogonaux

Donc la droite n’est pas paralléle au pRan

Donc la droite et le plan sont sécants

Ainsi il n’existe pas de plan parallele?acontenanii.

L’affirmation 3 est fausse.
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DS MATHEMATIQUES TS Corail, Jaune, Marine, PervieacTurquoise 17/05/2016

EXERCICE | : (3 points) d’aprés Centres étrangens 2014 1.0.5 2. 1.25 3..1.25
Dans l'espace, on considére les points : A(1;2;7), B(2;0;2), C(3;1;3).
1. Montrer que les points A, B et C ne sont pas agné

_ (1 _ [ 2
AB (—2) AC <—1>
-5 —4

1 2

Les vecteurglB (—2) et AC (—1)ont des coordonnées non proportionnelle%,qt :—i
-5 —4

Donc ils ne sont pas colinéaires,

Ainsi les point4, B, C ne sont pas alignés

2. a. u est normal au plafdB() si et seulement siiest orthogonal a deux vecteurs non colinéaires de

(ABC)
1 2 1
() () )
-5 —4 c

i1 AB 1X14+(=2)xb+(=5)xc=0 1—-2b—5c=0_ (1-2(2—=4¢)=5¢=0
{z_iJ_A_é ®{2X1+(—1)><b+(—4)><c=0 @{Z—b—élc:o (:’{ 2—4c=b
c=1

e T,

1

D’ou ﬁ<—2> est un vecteur normal au plghBC)
1

2. b. Une équation du plan est de la fornlec:— 2y + 1z+d = 0

A(1;2;7)€(ABC) > 1-2%x2474+d=0=d=—-4
Ainsi une équation du pla@BC) est:x —2y+z—4 =0

3.a.
x=2t+3
D:jy=-4t+5 teR
z=2t—1

2
v (—4) est un vecteur directeur @e
2

On observe que’ = 2 1 , donc ces vecteurs sont colinéaireszioest un vecteur normal au pléABC)

ainsi, la droiteD est orthogonale au plddBC)

3. b.Point d’'intersectiori{

x=2t+3 x=25
y=-4t+5 y=1
z=2t—1 < “V1z=1
xX—2y+z—4=0 2t+3)—-2(-4t+5+@2t—-1)—4=0 12t—12=0 t=1

Ainsi, le pointH a pour coordonnéds; 1;1)
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EXERCICE Il : (3 points) d’apredlouvelle CalédonieNovembre 2007

Pour chaque question, une seule des trois propasigst exacte. Le candidat indiquera sur la depigiméro de la
guestion et la lettre correspondant a la répongisieh Aucune justification n’est demandée.

Une réponse exacte rappor@e75 point ; une réponse fausse ou I'absence de répoasepporte, ni n‘enléve de
point.

Aucune justification n’est demandée. Des méthodoesy avec connaissances, calculatrice et aide
graphique sont données dans ce corrigé.

Le plan complexe est muni d’un repére orthonormectl{0 ; u ; V)

1. Une solution de I'équatioZe + Z = 9 + i est :

a.3 b. i c. 3+i

Réponse ¢

- On teste les solutions proposées 3 puisz = i ne vérifient pas I'égalitdz + Z = 9 + i donc la solution
est la 3™

Conseil : vérifier quand méme gume= 3 + i vérifie 'égalité

- Ou l'on résout avec la méthode adaptée : I'équattriient z et son conjugué, on pose dorcx + iy
avecx ety réeels

2. L’ensemble des solutions dang de I'équation % =z est:

a. {1—i} b. L’ensemble vide lc. {1—-i;1+1)
Réponse ¢

De méme on teste les solutions proposées a laanatalculatrice

ou I'on résout en remarquant d’abord que la comditi’existence est # 1

Par produiten croixz—2=z(z—1) ©z>-2z+2=0

Second degré dans: A=—-12<0:

X = _bi;i;/__A...on apres simplification on troude—i et 1 + i
. , -1+iV3
3. Soitz un nombre complexe non nul d’argument®. Un argument de —— est :
a. —Z+0 b. Z+0 c.Z_¢
3 3
Réponse b

On saitqueargz = 0 a2mpres ;orarg(z) = —arg(z) a2mpres doncarg(z) = —0 a2mpres
On cherche un argument de-1 + iv/3

-1+iv3=2 (_?1+§) =2 (cosz?"+ isinz?”) doncarg (_?1+§) = 2?";;1 21 prés
arg (_L;iﬁ) = arg(—1 + l‘/§) —arg(z) a2m prés

: -1+iV3
= 2?” + 6 almpres doncz?" + 0 est donc bien un argumentﬁe;—

4. SoientA et B deux points d’affixe respectivieet —1. L'ensemble des point d’affixe z vérifiant
|z—i|=|z+ 1] est:

a. la droite AB) b. le cercle de diametré\B] . la droite perpendiculaire a(AB)

passant parO

Réponse ¢

Onazy,=1letzg=—l1letz, =z

donc|z—i|l=|z+ 1| © |z—2z4| = |z — z5| & AM = BM

Ce qui équivaut a dire que M appartient a la médetu segment [AB] qui est bien perpendiculaita a
droite(AB).

On élimine les réponses a et b. Par sécurité, ohauessi vérifier graphiquement que I'origine Oldsh sur
la médiatrice de [AB]
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EXERCICE Il : (5 points) NON SPE A:2 B :2 C: 1daprés Polynésie septembre 2015

Partie A

On étudie une maladie dans la population d'un p&ys.a constaté que le taux, en nanogrammes par
millilitre (ng.ml_‘l), d'une substance Gamma présente dans le sangussélpvé chez les personnes

atteintes de cette maladie que chez les personm@seq sont pas atteintes.

1. Le taux de cette substance Gamma dans la populdésrpersonnes qui ne sont pas atteintes par la
maladie est modélisé par une variable aléafbigai suit la loi normale d’espérange= 40 et d’écart-type
g=28

T suit la loi normale d’espérange= 40 et d’écart-typer = 8 donc

P(T >60) =0,5—P(40 < T < 60)

En utilisant la calculatrice, on obtient en arr@sdint :

P(T > 60) = 0,5 — NormalFRep(40,60,40,8) = 0,006

La probabilité que le taux dans le sang de la samost Gamma soit supérieur & 60 ng-hest0,006

2. Des études ont mis en évidence que le taux moyda sigbstance Gamma chez les personnes atteintes
par la maladie étudiée est de 50 ng-ht que 10 % d’entre elles ont un taux de subst&arema inférieur

a 43 ng.mC*.

On appelleT ' la variable aléatoire qui modélise le taux de uassance Gamma en ng.mlchez une
personne atteinte par la maladie étudiée.

On admet qué ’'suit la loi normale d’espérange et d’écart-typer’.

Préciser la valeur d& et déterminer la valeur d@g.

Le taux moyen de la substance Gamma chez les pesatieintes par la maladie étudiée est de 50Lng.m
donc u' = 50.

D'aprés I'énoncé, 10 % d’entre elles ont un tausdestance Gamma inférieur & 43 ng-mL

doncP(T' < 43) = 0,1.

Comme T’ suit une loi normale de paramefes- 50 et ¢’ alors d’apres le cours,

T'-

. 50 . . . , .
la variableM = —— suit la loi normale centrée réduite.

T'-50

o.l

OrP(T' <43) =01 P(T'—=50<-7) =01 < P( < —Ul) —01 o P(M < —al) =01
A l'aide de la calculatrice, il faut donc trouvetedd queP(M < k) = 0,1 ou M suit la loi centrée réduite.
On obtientk ~ —1,2816 donc —% = —-12816 donco’ = -2 donc o' ~ 5,46.

Conclusion: T’ suit la loi normale de parametrgs= 50 et ¢’ = 5,46

Partie B
1. Démontrer que la probabilité qu’un patient ait @pidtage positif est de 0,325.
En regroupant les données de I'énoncé dans un pobderé, on obtient :
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{}
"r““-'.l'J,_g

Les issued! N D et M n D forment une partition de D donc d’aprés la fornilés probabilités totales :
P(D)=P(MNnD)+P(MnD)=P(M)xPy(D)+PM)xPz(D)=0,1x0,82+0,9 x 0,27 = 0,325

2. Calculerp, (M)

P(D N M) 0,082
P(D) 0325

Interprétation : La probabilité qu’un patient ayanttest positif soit malade e83252 arrondie au millieme.

PD(M) =

donc Pp,(M) =~ 0,252

3. Un patient a un dépistage positif. Le médecinasure (Iégerement) en lui indiquant qu'il n’a qéu
chance sur quatre d’avoir contracté la maladiee@pensez-vous ?

Commd),252 ~ 0,25, alors effectivement, le patient a un peu plusid’ahance sur quatre d’avoir contracté
la maladie.

Partie C
Lors du dépistage précédent, la prise de sandfestige chez des sujets a jeun.
Les données montrent que 82 % des patients madatles dépistage positif.

Pour améliorer le confort des personnes susceptiddesubir cet examen sanguin, on souhaite vésifiler
fait d’étre a jeun est une condition indispensalales le protocole.

On considere un groupe de 300 personnes maladessquelles la prise de sang n’est pas effectyéena
Le dépistage se révele positif pour 74 % d’entiesel
Ce dépistage peut-il étre effectué sur des persoquiene sont pas a jeun ?

On a un échantillon de taille n = 300.
La proportionp de patients malades qui ont un dépistage positif es0,82.
n =300 = 30
np =300x%x 0,82 =246 >5
n(l—p)=300x%x0,18=54>5
donc les conditions sont vérifiées pour qu’on paidéterminer un intervalle de fluctuation asympadi au
seuil de 95 % de la frequence des patients matpdemt un test positif dans un échantillon dédai

Or

n=300:
Vp(1—p) Vp(1—p)
oo =|p—196—F—,p+ 1,96 ————
Vn Vn
/0,82 x 0,18 /0,82 x 0,18
= l0,82 -196——,082+196——+—
v300 v300

Doncl;yy = [0,776; 0,864].
Le dépistage se révele positif pour 74% des peesoaneun donf = 0,74.

Commef ¢ I alors avec un risque d’erreur de 5%, on peut cwadjue le test doit étre pratiqué sur des
personnes a jeun.
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EXERCICE IV : (6 points) A:25 B:2 C:15 Antilles-Guyane septembre 2015
Soitn un entier naturel non nul.
On considere la fonctiof, définie et dérivable sur 'ensemlite des nombres réels par
falx) = x? e72m%
On noteC,, la courbe représentative de la fonctfyrdans un repére orthogonal.
On définit, pour tout entier natuneinon nul,

I = f fuGodx

Partie A : Etude de la fonctionf,
1. a.pour tout réek, i (x) = 2x X e 2* + x* X (—2) e™** = 2xe (1 — x).
1. b.Pour déterminer les variations de la foncfigron étudie le signe d§surR

X —00 0 1 +o00

2x

e~ eX > 0 surR
1—x

fi(x) - 0 + 0-

Donc la fonction f1 est strictement décroissante sur les intervallesd; 0] et [ 1; +oo [, et elle est strictement
croissante sur I'intervalle [ 0; 1 ].

1. c. limite en—
lim x2 = 4o

X——00 : —2X _—

: ) ) _ = lim 2xe = 400
lim (—2x) = +oet lim eX =+ = lim e ¥ = +o0 X——00
X——00 X—>+o X——c0

= lim f;(x) =+
X——00

1. d.pour tout réek, f;(x) = x%e™%* = x%(e™™)? = x? (—)2 = (_)2

Limite en +oo
lim %= = 4o (C.C te) = lim — =0 = i (x)2 0= i 0
—_— (0'e) . - = 1 e = 1 =
x—1>r-|poo X omparee x—1>r-|poo ex x—l>r-|!loo ex x—l>r-|!loo fl (.X')

2
2. on sait qu’'une primitiveF; de la fonctionf; est donnée paF;(x) = —e™2* (% + g + i)

donc
1= F () - F;0) = (- (242 +3)) - (e (0+0+2)) = -2+

Partie B : Etude de la suite(1,,)
1° a) les fonctiong, sont continues
De plussur[0; 1]x%2 = 0ete 2™ > 0 doncf,(x) =0

On en déduit qué, représente, en unités d'aire, I'aire sous la cedgbsur[0 ; 1], c'est-a-dire I'aire du
domaine défini par 'ensemble des pointsdM(y ) tellesqued <x <1l et 0<y < f,(x)

1° .b) Si on trace sur une calculatrice les reprgi®ns graphiques des fonctigfis f, et f;, on voit que
sur[0;1] .1 (x)>f2 (x)>f3(x)>0.
Les intégrales entre 0 et 1 sont rangées dansrteernédre que les fonctions

| Donc la suite {,,) semble décroissante et semble tendre vers 0.
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2. a.pour tout réek appartenant a [0 ; 1],
fn+1(x) = x2e2(N+1)X _ 4 2,—2NX=2X _ 4 2,—2NX 5 —2X _ e—fon(x)
2. b.pour tout réek appartenant a [0 ; 1],
0<x<1
= —-2<-2x<0
= e l<e™<el
=e <1 De plusf,,(x) = 0 (cf B-1°a)
= e X fp(x) < fux)

= fr1(x) < fu(x)

2. c. on apour tout réek appartenanta [0 ; 1],f,,+1(x) < f(x)
Par croissance de l'intégrale avec qgllfnﬂ(x)dx < fol fn(x)dx soitl,,, <1,

Donc la suite(I,,) est décroissante

3. Soitn un entier naturel non nul.

3. a.on a pour tout réed appartenant a [0 ; 1) < x? < 1 et commez~2™ > (

on déduit qu® < x%e ¥ < 72X

Ainsi pour tout entier natur@non nul et pour tout réglappartenant a [0 ; 1],
0 < frlx) < e ?mx

b. Par intégration de l'inégalité précédente [€url] :
1 1 1

1
dex < ffn(x)dxsfe‘znxdx = 0<1, S]e‘zn" dx
0 0

0 0

-2nx —-2nx

N . 1
Une primitive de la fonction x — e estx - —5.

Donc
1

1 1 1 1 1
je—an dx = [__e—an] — __e—Zn 4+ — = _(_e—Zn + 1)
0

2n 2n 2n  2n
0
lim 2n =400 = lim — =0
n-+oo n-+ow 2N
lim (—2n) = —wet lim eX=0= lim e =0= lim (—e™?"+1) =1
n—-+oo X——o00 n—-+oo n—-+oo

1
= lim —(—e™?"+1)=0= lim | e ?¥dx=0
n-+o 2N n—+oo
0
Onsaitque0 < I, < fole—an dx etlim,_ o fole—an dx =0
Donc d’aprés le théoréme des gendarmes : lim,,, ;oo [, = 0

Ainsi la suite est convergente et a pour limite 0.
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EXERCICE V : (3 points) 1°:2 2°:1 drapNouvelle-Calédonié novembre 2015

Pour chaque réal, on considére la fonctiofy définie sur I'ensemble des nombres réelpar
fa(x) =e* % —2x + e

1. Montrer que pour tout réel la fonctionf, possede un minimum, que vous préciserez.

Dérivée : f, est dérivable comme composée puis somme de fosatiérivables suR

Pour tout réek, & a et e*sont des constantes

doncf,'(x) =1e* *—-2=¢¥% -2

Signe de la dérivée

Racine e* @ —-2=0e* *=20x—a=m2ox=a+In2

Signee* ™ @ -2>0e e ?>2ox—a>In2 s x>a+In2 (on a utilisé le fait que la fonction
exponentielle est une bijection strictement croissaurR

Tableau de variation de la fonctionf ,

X —00 a+In2 ~+o00
fa () - 0 +
fa

fa(a+1n2)

Minimum de la fonction f,
fi(a+1In2) =e®M2=¢ _2(g+In2)+e* =e"?2—-2(a+In2)+e* =2—-2a—2In2 +e®
Conclusion :

D'aprés le tableau de variation, la fonctionf, posséde un minimum égal 2 — 2a — 2In2 + e“ atteint
enx =a+ In2

2. Existe-t-il une valeur dea pour laquelle ce minimum est le plus petit possibl@

On cherche s'il existe une valeur @@our laguelle le minimur@d — 2a — 2in2 + e* admet lui-méme un
minimum. Le réeh devient ici une variable

On posep(a) = 2 —2a — 2In2 + e*
Dérivée ¢ est dérivable sur

Pour tout réett, ¢'(a) = —2 + e?
Racine: —2+e?=0e*=2a=1I[n2
Signe .-—2+e* >0 e*>2a>1In2
Tableau de variation de la fonctign

a —00 In 2 +oo
¢'(@) - o +
4

4—4In2

D’aprés ce tableau de variatigma un minimum atteint e = [n2

Ainsi, il existe un réela = In2 pour lequel le minimum 2 — 2a — 2In2 + e® de la fonctionf, est le
plus petit possible.

Calcul du minimum (non attenduy(in2) = 2 — 2In2 — 2In2 + e™? = 2 — 4In2 + 2 = 4 — 4In2
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