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Exercice 1 :Sur 4 points(commun a tous les candidats)
Partie A

On note les événements :

— A « letirage se fait dans l'urne A » ;
— B : « letirage se fait dans I'urne B » ;
— N : « on tire une boule noire » ;

— R : « ontire une boule rouge ».

Représentons la situation par un arbre :
Un joueur dispose d'un dé a six faces, parfaiterdguilibré, numéroté de 1 a 6. Il le lance une

fois : s'il obtient 1, il tire au hasard une bodé&l'urne A dond®(A) =% , sinon il tire au hasard

une boule de I'urne B dom{B) :%

Une urne A contient quatre boules rouges et sixdsauoires :
_4_ _6 _
Donc R\(R) = 10° 0,4 etR(N) = 10° 0,6

Une urne B contient une boule rouge et neuf boubé®s.
_1_ 9 _
Donc R(R) = 0" 0,1 et B(N) 10" 0,9.

1
0, R
1/6 ~ A
0,6 N
0, R
5/6 B
0,9 N

1. Soit R I'événement « le joueur obtient une boalae ».
A et B forment une partition de I'ensemble desgirs, donc, d’apres la formule des probabilités
totales, on a:
P(R) = P(Rn A) + P(Rn B)
= P(A) % Pa(R) + P(B)x P5(R)
1 5 1.4 5 1 3

==x0,4+=x0,1 :gxl—o+6xl—0:%

6 6
P(R) =0,15
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2. Sile joueur obtient une boule rouge, la probsbiu'elle provienne de A est égale a :
1 4
—_— x —_—
_P(AnR)_6710_4
RA=TRR) T3 o
20
Si le joueur obtient une boule rouge, la probabiijti'elle provienne de B est égale a :
5 1

_P(BnR)_6 10
PR(B) - P(R) - i

20

=3
"9

Donc Rk(A) < Pr(B)

Si le joueur obtient une boule rouge, la probabilié qu'elle provienne de A n’est pas
supérieure ou égale a la probabilité qu'elle proviene de B.

Partie B

1. Loi de probabilité de G :

Le jouer répéte deux fois la méme épreuve de fagi#pendante avec deux issues possibles,
soit la boule est rouge avec un probabilité P(R)15 (succes) soit elle ne I'est pas avec une
probabilité P(N) = 0,85 (échec).

Notons X la variable correspondant au nombre déehmuige tirée, alors X peut prendre les
valeurs, 0, 1 ou 2.

La variable aléatoire suit donc une loi binomiadeprametres n =2 et p = 0,15.

2
On a donc P(X = k) {kj (0,15¥(0,85Y ~* avec k entier compris entre 0 et 2.
Donc:
2
P(X = 2) = P(G = 2X) {2} (0,15f(0,85f 2= 0,0225
2
P(X=1)=P(G =x-2) :E_J (0,15)(0,85f ~*= 0,255

P(X =0) = P(G == 4) {éj (0,15f(0,85f ~ °=0,7225

o] 2X X—2 —4
PG =g 0,0225 0,255 0,7225

2. E(G) =2xx0,0225 + (x — 2x 0,255 — 4x 0,7225
Donc E(G) =0,3x - 3,4

3. E(G)>0 = 0,3x —3,4>0
- 0,3x>3,4

Comme x est un entier, on a E(G} 0 pour des valeurs de x supérieur ou égal a 12.
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Exercice 2 :Sur 5 points Candidats n'ayant pas suivi I'enseignement de spéit#)

Partie A

1. Soit z un nombre complexe d'argumgnt

Arg (2) =g [2r] donc 100arg(z) = 10@%[[2n] = % [2r] = 3411—%“[2n] _ —%T[Zn]
Comme 100arg(z) = arg'(?) On a alors arg t2) = _%’T [2rd.

Pour que #° soit un nombre réel il faut que ardg%% = kitavec k danZ

La proposition 1 est donc fausse.
2. Soit (E) I'ensemble des points M d'affixe z difféte de 1 du plan telle q‘;ﬁz 1.

Notons le point A d’affixe 1.
Z —
1—4‘1@

Comme A est un réel, la médiatrice de [OA] est dommpendiculaire a I'axe des réels, soit
parallele a I'axe des imaginaires purs.

La proposition 2 est donc fausse.

It
2

Notons O’ I'image de O par la rotation r.
T

OM
~ AM

Z
Zn — Z

MO(E) = =1 =1 OM=AM = M appartient a la médiatrice

de [OA].

3. Soit r la rotation d'angle=s-et dont le centre K a pour affixe 1 'dﬁ

Onadonc:@—z = e 2(zo0— %)
Soit 2y =—i(0— 1 —3) + 1 +13
=i—\3+1+/3

=(1-\3) +i(1 )
La proposition 3 est donc vraie.

4. On considére I'équation (E) suivanté 22 cos(gjz +1=0.

Discriminant :A = 4(005@)2 4= 4(((:05@)2 - 1) =- {Si”@)z

DoncA < 0, I'équation admet deux racines complexes aprées :

o 2cos@ + 2isi”@ _ CO{E) . sin(ﬂj etz = CO{E) . Sin@

2 5 5 5

onlal <[z (oo +{on(3]] =

La proposition 4 est donc vraie.
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Partie B
On considére le cube ABCDEFGH d'aréte 1.

AGBD =(AB +BC +CG)BD
= AB.BD + BC.BD + CGBD
= —BA.BD + BC.BD + BF BD

BA.BD = BAx BA=1x1=1 car A est le projeté orthogonal de D sur)AB
BC.BD=BCxBC=1x1=1carCestle projeté orthogonal de D sur)(BC
BF .BD = 0 car (BF) et (BD) sont orthogonales.

DoncAG.BD =0

AG.BE =(AB + BC +CG)BE
B.BE +BC.BE +CG.BE
~BA.BE +BC.BE +BF.BE

éjAI. BE =BAxBA=1x1=1carAestle projeté orthogonal de E sur)(AB
BC.BE =0 car (BC) et (BE) sont orthogonales.
BF.BE =BFxBF=1x1=1car Festle projeté orthogonal de E sui (BF

DoncAG est orthogonal a deux vecteurs non colinéaiveglan (BDE),
Par conséquent le vecteuRG est normal au plan (BDE).

La proposition 5 est donc vraie.

EB.ED = (EA + AB).(EA . AD)

EA? + EA.AD + AB.EA + AB.AD
=EAN+0+0+0
=1#0

Donc les droites (EB) et (ED) ne sont pas perpendiires.

La proposition 6 est donc fausse.
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Exercice 2 :Sur 5 points Candidats ayant suivi 'enseignement de spécidlité

1. Proposition 1: «f =r o h ou h est 'homothétie de rapp(;ééfiat de centre le poifi2

d'affixe — 2 — 2i et ou r est la rotation de cefdret d'angle —]ZT ». VRAI
h(z)=ézé(z-(—2-2i))+(-2—2i)=3§(z+2+2i)-2—2i
4 4T
(2)=e 4 (z—(c2-2))+(2-2)= 4 (z+2+2)-2-2i
4
Dotl: roh(z)=e 4 (h(z) + 2 + 2i) — 2 — 2i
4
roh(z)=e * (332@(2+2+2i)—2—2i+2+2i)—2—2i
4T
roh(z)=e 4 332@(Z+2+2i)—2—2i
roh(z)=é2@(3zé-i12@)(z+2+2i)—2-2i
roh(z):g(l—i)z%(l—i)><2(1+i)_2—2i
roh(z)=g(1—i)z+6—2—2i
roh (@)= (L-)z+4-2
f o h (2) =f(2)
2. Pour tout entier naturel n non nul :
Proposition 2 : « 5" * 1+ 2°"* Lest divisible par 5 ». FAUX

5°"* Lest divisible par 5 donc 5" =0 [5]

2°"* 1 yest divisible que par des puissances de 2, d@st pas divisible par 5, d’ou :
2°"* 1=k [5] avec k un entier naturel tel que<k <4

Dot : 5" 1+ 22" 1=k [5] avec k un entier naturel tel quesk<4

5N * 14+ 22"+ I vest pas divisible par 5

Proposition 3: «5" "1+ 22" * Lest divisible par 7 ». VRAI

5°=1[7] et 2=117]

5"=1"[7] et Z"=1"[7]

5"=1[7] et 2"=117]

5i=5[7] et Z2"=2[7]

Donc: 8" 1+ 2" =0[7] dous™*t+ 22" Lest divisible par 7
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3. Dans le plan muni d'un repéere, (D) est la droiéguition 11x — 5y = 14.

Proposition 4: « les points de (D) a coordonnées entiéreslesmoints de
coordonnées (5k + 14 ; 11 k + 28) oW Z ». VRAI

Le couple (14 ; 28) est un point de (D) car 14x-15 x 28 =14
Si (x ; y) sont les coordonnées entieres d’'un tpaen(D), alors
11x -5y =11 x 14 -5 x 28
11 (x—14) =5 (y—28)
11 et 5 sont premiers entre eux donc : 11 diyise€8 et 5 divise x — 14
D’ou : il existe un entier relatif k tel que =x14 =5k et y — 28 = 11k
Cestadire:x=5k+14 et y=11k + 28
De plus, pour tout k entier relatif, on a:
11(5k + 14) — 5(11k + 28) =11 x 14 -5 x 28
11(5k + 14) — 5(11k + 28) = 14
Donc si (x;y)=(5k + 14 ; 11 k + 28) avec¢KZ , alors (x ; y) sont les coordonnées
entiéres d’'un point de (D)
Donc les points de (D) a coordonnées entieres steg points de coordonnées
(bk+14 ;11 k+28)ou K1Z

4, Proposition 5: « la section de la surfageet du plan d'équation XX ouA est un
réel, est une hyperbole ». FAUX

Soit P le plan d’équation x»x
Mxy,z2)OZnP & Z=Xx2+y> et X A
M(x,y,2)OZnP & Z=A2+y2 et X =A
C’est une équation de parabole dans le plan Pdenst §,0,A2)
Donc ce n'est pas I'équation d’'une hyperbole

ENE:
2
d'équation z = 9 en deux solides de méme volume ». VRAI
ENE:

Soit V; le volume du solide délimité paret le plan d'équation z )

Proposition 6: « le plan d'équation z partage le solide délimité paret le plan

Soit V; le volume du solide délimité par le plan d'équation z%é, et le plan

d'équationz =9

La section d& par le plan d’équation z = k a pour équation k= x2,
C’est un cercle de rayole d’'ou l'aire du disque associéerk
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o2 0
Vi= | 2 Tk dk et Vo = [oyz ik dk
2

wifFe] o« g2
w13 « wgld

D'ou V=V,
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Exercice 3 :Sur 6 points(commun a tous les candidats)
Partie A. Démonstration de cours

Soit (u,) une suite croissante non majorée.
(un) est non majorée donc pour tout reel A, il existeentier naturelgtel que u, > A.

(un) est croissante, donc pour tout oy, ON a i = Un,,.

Donc, pour tout réel A, il existe un entier natuigtel que : pour tout B ny, on a Y > A.
Donc la suite () tend vers +oo. (Pré requis).

Partie B

I. La fonctionf est dérivable sur [0 ; es[ par somme et composée de fonctions dérivables.
Pour tout x de [0 ; o[ :

f’(x):l}rx+%><2x (In u) :“U
:1+x+x

Sur [O;+oo[x20et1+x>0dond 'X) >0

Par conséquenf est strictement croissante sur [0 ; +of.

2. Une équation de la tangente (T) a la courbe (Q)aint d'abscisse 0 est :
y =f£(0)(x — 0) +f(0)
f’(0)=1etf(0)=0
Donc une équation de la tangente (T) a la courbe J@u point d'abscisse 0 est : y = Xx.

3. Voir graphique en fin d’exercice
Partie C

1. Voir graphique en fin d’exercice
Rq : Le graphigue du sujet ne permet de constsg@oéement les trois premiers termes.

2. Au vu du graphique on peut conjecturer que la suitest croissante et diverge vers es.

3.a) Montrons par récurrence que pour tolt N, u, > |.
Aurang0:y=1 doncy> | La propriété est vraie au rang 0.

Supposons a un rang n la propriété vraig> .
Aurangn+1:
La fonctionf est croissante sur [0 ;o4 donc :f(u,) > (1)
Comme y+1=f(u,) etf(1) =In 2 +% >1 On a doncu 1> |.
La propriété est donc vraie au rang n + 1.
La propriété est donc héréditaire et comme eller@se pour n = 0, elle est donc vraie pour tout
n.
Donc pour tout nO N, uy > .
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b) Pourtout i IN: Up+1— W =f(uy) — b

On sait que, sur l'intervalle JO ;o¢], la courbe (C) est située au dessus de la dfbjtdonc
f(x) > x

De plus 4 [0]0 ; +oof, car > .

Par conséquefffu,) > u, doncf(u,) — u, > 0.

La suite (u,) est croissante.

c) Si la suite (i) était majorée, elle aurait pour limite un réet R (puisque &> 2 d’apres partie
C 1. et que (y) est croissante).
Or w1 =f(un) et f est continue donc par passage a la limita br=f(L).

L=In(I+L)+%L2

L—%LZ:In (1+1L)

L(1 —% L)=In(1+L).

L>2:—%L<—l<0

L>0
soit L (L —% L)<O0
Orin(1+L)>0car L>2=L+1>3
=In(L+1)>In3>0 (lafonction In est croisga sur
10 ;+4eo[)

Or un nombre négatif ne peut pas étre égal a urbr@puositif,la suite (u,) n’est donc pas
majoree.

d) La suite (u,) est croissante et non majorée donc d’aprés la démstration de la partie A,
la suite (w,) tend vers +oo.
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Exercice 4 :Sur 5 points(commun a tous les candidats)

Partie A

1.

10 11 1%

=
N
w-
N
o
(o3}
~-
00
©

2
2.a) g(2) :jo f(t)dt
Sur [0 ; 2] la fonction f est positive, donc g(2) est 'aire de la partie dplan délimitée par la
courbe (C) représentantf, I'axe des abscisses et les droites d’équation 0=t x = 2.

b) Utilisons l'inégalité de la moyenne :
Sur[0,2] festcroissante dond(0) <f(x) <f(2)

soit xfx)< 1+é2
Donc on alinégalité : ~ ®(2-0)< [ f(t)dt < (1+€9)x (2-0)
Soit 0<g(2)<2(1 + €9 2(1+ 6% = 2,27<25.

Donc 0<g(2)< 2,5.

3. a) Soit x un réel supérieur a 2.
Sur [2;+w [, Ona XK f(x) <1+ e?doncf(x) > 1.

Par passage a I’intégraj'(zgX f(t)dt> J'le.dt (f est continue sur [2 ; es])
[IRIGLER
Soit j: f(t)dt >x—2
g(x) = joxf(t)dt: J'Ozf(t)dt + j:f(t)dt (relation de Chasles)
Comme X joz f(t)dt <2,5 anrsJ'o2 f(t)dt>0.

Donc g(x)> LX f(t)dt Soit g(x)=> x — 2.
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b) Ilim (x—2) =+, donc par comparaisonlim g(x) =+
4. Sur ]—oo ; + oo par g(x) :J'OX f(t)dt donc g est la primitive dequi s’annule en 0.

Donc pour tout x de R, g'(x) x)

D’apres le tableau de variationsfden en déduit que :
Sur ] —oo ; O f(x) est négative donc g est décroissante,
Sur ]0 ; + oo f(X) est positive donc g est croissante.

Partie B

1. Notons | :J'Ox(t -1)e''dt

Posons ux)=t—1 et Vv(x)Z'e
ux)=1 et v(x)=-¢

Par intégration par partie :
[(t-1e'at = [(t—l)(—e't)}: [ 1x(-¢') o
= _(x-1e—&+ joxe‘tdt

— (1 _\aX_ _at

=(1-x)e 1+[ e }0

=ef-xe*'-1-¢€"+1
J'Ox(t—l)e'tdtz—xe‘X

2. Pour tout réel x, g(x) ffoxf(t)dt: J'OX((t—l)e’t+1)dt

Donc g(x) = jox(t ~1)e'dt + joxl.dt
Donc g(x) = — xé*+ x = x(1 — €

Im —X=+o0
3 X = s lim e”*=+
. im & =+o0 P compose)? lrgo € =+oo,

X - t o0 -
Donc Ilim (1-€%)=-

X - —00

im XxX=-o0
X » —00
Donc par produit  lim g(x) = +oo
X - —00
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