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Exercice 1 :(5 points) Commun a tous les candidats
1. Restitution organisée des connaissances

a) Soient A et B deux événements associés pour urérierpe aléatoire.
Dans B et pas dans A : B A

Dans B etdans A: B A A B

Bn A etBn Asontincompatibleset(B A)O (Bn A) =B W

Donc p(B)=p((Bn A)D (B n A))
Soit p(B)=p(Bn A)+pBn A

b) Soit deux événements A et B indépendants pourlbatmilité p

Ona: P(An B) = p(A) x p(B)

Or: p(B) =p(Bn A)+p(Bn A)
Donc p(B) =p(Bn A') + p(A) x p(B)
Soit p(Bn A)=p(B)(1-p(A))
Soit p(Bn A)=p(B)xp(A)

Donc les événements At B sont indépendants pour la probabilité p.

Si les évenements A et B sont indépendants pourpeobabilité p, alors les événements A
et B le sont également.

2.a) La probabilité qu’un jour de classe donné, Stéplemende son réveil sonner et que son
scooter tombe en panne est égale a : p{ B).
R et S sont indépendants; donc eRS le sont aussi d’apres la question 1.b).
Ainsi : p( RN S)=p(R) x p(S)
P(RA.S) = (1 -p(R))X p(S)
p(R A S)=(1-0,1x 0,05
p(R n S)=0,045
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b) Lorsqu’au moins I'un des deux évenements se pro8téphane est en retard au lycée sinon il
est a I'heure.

Donc pour que Stéphane soit a I'heure il faut gateudes deux évenements se produisent.

La probabilité que Stéphane soit a I'heure au Iyoggur de classe donné est donc égale a :

p(R n S)
Ona p(_R) = p(_Rn S) + p(_R N E) d’apres la question 1.a).
Donc p(_R N E) = p(_R) - p(_Rn S)

p(R n S)=0,9-0,045

p(R n S)=0,855

La probabilité que Stéphane soit a I'heure au lycéan jour de classe donné est 0,855.

c) Notons X la variable aléatoire égale au nombreogedu Stéphane entend le réveil au cours
d’'une semaine.
X suit une loi binomiale de paramétres n = 5 etlp—=p(R) = 0,9

La probabilité que Stéphane entende le réveil amsrguatre fois au cours d’une semaine est
egalea: P(X=4)+P(X=5).

P(X = 4) + P(X = 5) {zj x0,9"x 0,1 + @ x0,9x0,1°

P(X=4)+P(X=5)=5%0,9x0,1+1x0,9
P(X = 4) + P(X =5) = 0,9185

La probabilité que Stéphane entende le réveil'au nms quatre fois au cours d’'une semaine
est 0,9185 a la quatrieme décimale.
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Exercice 2 :(5 points) Candidats n’ayant pas suivi I'enseignement de siiei

1.

X b

2. OA (3, 4,0) OC (0, 0, 5)
OA=4/9+16+0=5 OC=x0+0+25=5
OAOC =3%0+4x0+0x5=0
Danc le triangle OAC est rectangle et isocele en.O

OB (0, 5, 0) OC (0, 0, 5)
OB=10+25+0=5 OoC=5
OBOC=0x0+5x0+0x5=0
Donc le triangle OBC est rectangle et isocele en O

AB =4/9 + 1+ 0 =10
AC =~[9 + 16 + 25 =/50=5/2
BC =+/0 + 25 + 25 =[50 = 5\/2

Donc AC = BC|e triangle ABC est isocele en C.
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3.a) | est le milieu du segmeftAB] donc ses coordonnées so@ g )

Coordonnées de

45 _ 45, . . ( 15 4550
HDC( —19 0719 ° 79 SOt HC (‘ 19 ~19 19)
3 159 45 _ 45 2781 4
HI (2 192 19 919 SOt HI (38’ 38 19
15 45 50
ona 19_ 10 ~19_ 10 ~19_ 10
271779 81~ 9 45° 79
38 38 19

DoncHC = —1—90 HI

Les vecteur$iC et HI sont donc colinéairetes points H, C, | sont donc alignés.

b) I est le milieu du segmeptAB] donc | appartient au plan (ABC)
Les points H, C, | sont alignés, C et | sont dansldn (ABC) donc H appartient aussi au plan
(ABC).
OH (E, 45 ﬁj CA (3, 4, - 5)
19 19 19
15 45 45

f)jl-i.éA:3xE+4xE 5% 79=0

15 45 45 5
@@Eﬁ &B (0, 5, - 5)

45 45
OH.CB = 0><19+5><19 5% 1950

OH est donc orthogonal a deux droites sécanteiadu(.ﬁBC),@i—i est donc orthogonal au plan
(ABC).
Comme H appartient au plan (ABG),est donc le projeté orthogonal de O sur le plafABC)

C) OH est orthogonal au plan (ABC) c’est donc un eechormal au plan (ABC).

45 45
Une équation cartésienne du plan ABC est dq‘g:x T ART d =0 avec d R.
OrCD(ABC)donc:O+Of'1—gx5+d 0 soitd = %5

45 45 225_ :
Une équation cartésienne du plan ABC est dq=§c:>c+ 19 + 1%~ 19 - 0 soit encore en

simplifiant par15

19" X+3y+3z-15=0
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4. a) Le triangle OAC est isocele en O donc OA = OC.

Le triangle OBC est isocele en O donc OB = OC.

Donc OA = OB. Le triangle OAB est isocele en O.

| est le milieu de [AB] et comme OAB est isocéle@ndonc la droite [Ol] est la hauteur issue de
O dans le triangle OAB.

Aire du triangle OAB : A = Ol x AB
AB =+/10 ol = 2+ \f Vi
30_15
DoncAopas = 2°-2

Volume du tétraedre OABC :

Le triangle OAC est rectangle en O donc (OC) d$iogional a (OA).

Le triangle OBC est rectangle en O donc (OC) dasibgonal a (OB).

Les droites (OA) et (OB) sont sécantes, donc l&el{®C) est orthogonal au plan (OAB).
Pour le tétraedre OABC, (OC) est donc la hautdative a la base OAB.

Donc : \Voagc =% x Aoag X OC
1 15
Voasc =3%5 x5
25
Voasc = >

b) H est le projeté orthogonal de O sur le {lABC), donc la distance du point O au plan
(ABC) est égale a la distance OH:

on (- -

c) Pour le tétraédre OABC, (OH) est donc la hautelative a la base ABC.

Donc : Voasc :% X Apgc X OH
. 3V
Soit : Anse = —(SJQBC
75

2
Angc = 15

199

A 75 19

15x5 19 @

Anc == X5 %

Anpc = 5 \/1_9
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Exercice 2 :(5 points) Candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité
1. On donne (E) I'équation 3x + 2y = 29 ou X et yts@ux nombres entiers relatifs.

a)3x9=27donc 3x9+2x1=29
Un couple d’entiers solution de I'équation (E) es{9 ; 1).

b) Soient (x, y) un couple’entiers relatifs solution de (E).

3x+2y =29

3X+2y=3x9+2x1

3x—9)=2(1-vy)
Or 3 et 2 sont premiers entre eux, dofapces le théoreme de Gauss':
3 divise (1- y) et 2 divise (x- 9)

Il existe donc un entier relatif k tel que : -1ly=3k et x— 9 =2k

y=1- 3k et Xx=2k+9
On a démontrer que si (X , y) un couplertdiers relatifs est solution de (E) alors il exist
un entier relatif k tel que x = 2k + 9 et y =13k.

Réciproguementpour tout entier relatif k, le couple (2k + 9 +13k) est solution de (E).
En effet: 3 x (2k +9) + 2 x (2 3k) = 6k + 27 +2- 6k =209.

Conclusion: L ’ensemble des solutions dar®’ de I’équation (E) est :
{(2k+9;1-3k); kOZ}

c) On cherche les couples (x'; yedtiers relatifs solutions de (E) tel que ® et y> 0.
On cherche donc les entiers relatifs k tel que 8k 0 et 1— 3k>0

2k> - 9 1>3k

k>_ 45 1ok
3

K>'e4 0>k

k peut donc prendre les valewst ; — 3;—-2;— 1etO.
Ce qui correspond aux couples: (1;13); (3);;18;7); (7 ;4)et(9;1).

Les solutions de I'équation (E) pour lesquelles oa a la fois x= 0 et y= 0 sont :
(1:13);(3:10);(5:7);(7;4)et(9;1)

2. a) Le plan P a pour équation 3x + 2y = 29. |l a dpaar vecteur normalﬁ (3;2;0).
L’axe (Oz) a pour vecteur directefu(O ; 05 1).

Kn = 3x0+2x0+0x1=0. Les vecteurs sotiiagonaux.

>
Le vecteur normal a P est orthogon&l@oncP est paralléle a laxe (Oz).
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b) Intersection M(x ; y ; z) de P et (Ox) :

3X+2y=29
Les coordonnées de M vérifie y =0 S0it X :2_3?
z=0

Le point M intersection de P et (Ox) a pour coordonées(%9 ;0 0).
Intersection N(x ; y ; z) de P et (Oy) :

33X +2y=29
Les coordonnées de n vérifie X =0 soity :2_29
z=0

Le point N intersection de P et (Oy) a pour coordom\ées(o ; % ; 0).
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d) Voir figure ci-dessus.

3. S estla surface d’équation 4z = xy dans Iereepté,?, T K)

figure n°1 figure n°2 figure n°3 figure n°4

a) $; désigne la section de la surface S avec le plag)(gonc les points de; Sérifient
z =0 et xy = 0. Sest donc la réunion des axes (Ox) et (Qy).
La figure qui représente S est la figure n°3.

b) S, désigne la section de S par le plan R d’équatmerl Zlonc les points de Sérifient :
Xy =4 soity =;4z Il sS’agit dun hyperbole.

La figure qui représente $ est la figure n°1.

c) S; désigne la section de S par le plan d’équatior8ydenc les points de; Sérifient :

4z = 8x soit z = 2x. lI’agit de-léquation dune droite.
La figure qui représente S est la figure n°4.

d) S, désigne la section de S par le plan d’équatiof 3y = 29 de la question 2.
On connait’abscisse x‘etdrdonnée y des entiers naturels vérifiant I'équmatio
3x + 2y = 29.

Reste a déterminer leur cote z :

Les points cherchés vérifient auséiuation de $Sdonc z =)54¥

-x:1;y:13;2'—1—3
4
-x:3;y:10;2'—12—5

L. .35
SX=5y=7: 730
y 4

ex=7;,y=4;z=7
9

eXx=9:y=1:z2=
y 4
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Exercice 3 :(4 points) Commun a tous les candidats

1. FAUX

Soit z un nombre complexe. Notonsz =a +ib
Z=(a+ibf=d -1+ 2iab )
Re(?)=d-F et (Reg2) =&

Donc Re&(2) # (Re(z))2

2.VRAI
Soit z un nombre complexe non nul.

Soient les points M d'affixe z, N d’affixe &t P d'affier:2

VA
oM =| 7 oN=| z|=|4
2 2
op<fZ|-12 )5
z ‘z‘ | |

Donc OM = ON = OP
Donc les points M, N et P appartiennent a un méneede centre O.

3. VRAI
Soit z un nombre complexe. Notonsz =a + ib

|1+iz| =|1-b+id=~[A-bf+ &

|1-iz| =|1+b—id=~/(1+bf + &

si|1+iz]=]|1-iz| alors  AJ(1-bf+ & =A[(1 +bf+ &
(1=bf=(1+bf
(1 —bf-(1+bf=0
[(T=b)-(1+b)[(1-b)+(1+b)]=0
—2bx2=0
b=0
la partie imaginaire de z est nulle.

Pour tout nombre complexe z,| $i+ iz|: | 1- iz| alors la partie imaginaire de z est nulle.
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4. VRAI
Soient 2 nombres complexes z et z’ non nuls d’]igsagepectives M et M’ dans le plan
complexe rapporté au repére orthonormal (0, V).

On suppose que z et z’ vérifient I’égaiité+ z'|: | z- z’|.
Notonsz =a+ib et zZ=a+ib
|z+2|=|z-2| =@+ af+ (b +bY=\(a-af+ (b-b}
|z+2|=|z-72| = & +2aa + & + P+ 2bb’ + b2 = & — 2aa’ + & + I — 2bb’ + b?

|z+z’|:|z—z’| = 2aa’ + 2bb’ = - 2aa’ - 2bb’

|z+z’|:|z—z’| = 4aa’ +4bb’=0
|z+z’|:|z—z’| =aa +bb' =0
Le vecteutOM a pour affixe a + ib

Le vecteutOM’ a pour affixe a’ + ib’
DoncOM .OM’ = aa’ + bb'.

Donc | z+ z|=|z-z| = OM .OM =0
Donc | z+ z|=|z- 2’| = les droite{OM) et(OM’)sont perpendiculaires.
Quels que soient les nombres complexes z et'zhats) d'images respectives M et M’ dans le

plan complexe, si z et z' vérifient 'égalité #z’|= |z~ 7’|, alors les droiteOM) et(OM’) sont
perpendiculaires.
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Exercice 4: (5 points) Commun a tous les candidats

Partie A : Quelques propriétés des fonctiopef des courbesC

] e—(n +1)x g ™
1. On résout p+1(X) =fo(X) = 1+e” = 1+e%
e—(n +1)x g ™

=4

1+e*X 1+e*

o e M _eg™=0 (carl+€&%0)
-e™(e*=1)=0

- €"=1=0 care”#0

- €e7=1
= x=0
Calculonsfy(0) :
0
1 1
fA(0) = € _ ==
O = e~ 14172

Donc pour tout entier naturel n les courbes g ont un point A en commun de coordonnées
1
A0 ,=|
( 2)

2. Etude de la fonctiofy.
0
e
fo(x) =
a) 0( ) 1+ e—x
Calculons la dérivée dg
Les fonctions x— 1 et x— 1 + €* sont dérivables sur R
fo est une fonction dérivable sur R en tant queigabte fonctions dérivables sur R.

1
1+¢e*

soit  fo(x) =

fo estde la form% et&j = _3_2 avecu(x) =1 +&etu'(x) =— &

—X

_€

(1+e”)

La fonction expanentielle est strictement positi@nce™ > 0.
(1+€™)°>0 car un carré est toujours positif

Alors fo' (x) >.0, doncfy est strictement croissante sur R.

Alorsfy'(x) =

b) Limite en‘—o :
lim =x=+cet lim & =+w alors par composition, lime™ =+

X > —00 X - + 00 X > —©
Donc lim 1+ ¢e&*=+ oo,
X - —00
par quotient, lim fy(x) = 0.fo admet en —o une asymptote horizontale d’équation y = 0.
X - —00

Limite en +oo :
lim —x=—c et lim €&=0,alors par compositionJim e€*=0

X o +o0o0 X o —o X+
Ainsi, lim 1+¢e*=1
X - +
par quotient, lim fo(x) = 1,fo admet en +eo une asymptote horizontale d’équationy = 1.
X - +oo0
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c) Tableau de variation de la fonctifysur R :

fo +

f0 (X) / 1
0

3. Etude de la fonctioh.
—X

a)  fyx)==%

1+ e™
__ &
1:1(_)()_1+e?‘
_ 1 _ 1 _ 1 _ €
g &

On a bienfy(x) = f1(—x) pour tout réel x

b) Limites def; en —o :

lim fo(x) = lim fi(—x) = lim fy(x)
X - + o X —» + 00 X - —00

Or |lim fo(x)=1 donc lim fi(x) =1

X > +o0 X - —00

Limites def; en +o :

lim fo(x) = lim fy(—x) = lim fi(X)

X —» —00 X - —00 X —» + 0o

Or lim fo(x) =0 donc lim.fi(x) =0
X > —© X - +00

Sens de variations de:
Pour tout réel x fo(x) = f1(—x)
Doncf, est la.composée des fonctidngt X —— X,
Sur R,fp est croissante, la fonctionke — x est décroissante a valeurs dans R.
Par composition, on en déduit gagonction f; est décroissante sur R.

c) Pour tout réel xfy(x) = f1(— x), cela signifie quées courbes G et C; sont symétriques par
rapport a I'axe des ordonnées.
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4. Etude de la fonctiofy pour n> 2

a) Pour tout entier naturel>n2 et pour tout nombre réel x, on a :
1 _ 1
@ DT @ ¥ x e
_ 1
- enx(l + e—X)
a e—nx
Tl+e”

Pour tout entier naturel n > 2 et pour tout nombre réel x, on a f(x) =W

b) Limite de la fonctiorf, en—oo :
lim nx =—oo et lim €=0"  donc par composition lime™=0"
X —» —00 X 4 - X - —o00
im (n—1)x=—o0 et lim €=0"  donc par composition-. lime" =0

X —» —o00 - —00 X —» —o00
Donc lim €™+ é&"~ ="
X - —o00
Par quotient :  limf,(x) = + o0
X - —00

Limite de la fonctiorf, en +o :

lim nx =+ et lim & =+w doncpar composition linE™ =+
X —» +oo x - + oo X - + 00
im (n—1)x =+~ et lim € =+ donc par composition lime" == + oo
X > +o - + o0 X - +o00
Donc lim €+ d" " P*= + o0
X - + o
Par quotient : lim f,(x) =0
X - +o00

c) x —> ™ et x—> " “* sont 2 fonctions dérivables et non nulles subBac par
somme et divisiorf,, est aussi une fonction dérivable sur R.

fa(X) :m estde la formé avec u(x) = &+ " X

nd™+ (n— 1)d"~
(enx+ e(n— 1))()2

fn(x) ==
s \ n+(n-1e”*
f n(x) N é’]X x (enx + e(n— 1)X)2
n>2 donc (n— 1)>0.
La fonction exponentielle étant strictement pesisur R, on en déduit que :
x N+ (n-1e” -0
(enx+ e(n— l)X)2 =

f’n(x) <0 sur R.
La fonction f, est décroissante sur R. X [T + oo
fn I(X) -
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Partie B : Etude d’une suite liée aux fonctioRs f

. 1
On pose, pour tout entier naturel m;uf fn(x)dx
0

1 1 %
1. ulzfo fl(x)olx:f0 1fe,x dx

e * (X

Or Taa¥ " ()avecu(x):1+€‘

Donc q:[ In(1+e™ )} “In(L+eYH+Iin@+8)
ui=In@2)—In@+e?.

—X —X
UO+U1=fl l,xdx+ t_€ — dx = - +1dx f ldx=1
o l+e o l+e o 1+

On en déduit queglE 1 — Y soitup=1—In(2) + In (L +e?)

2.Sur R, e*>0
e +1>1>0

< ,Xl <1 careé+1>0surR
e’ +1
e—nx
0< ~<e" car €™ > 0 pour tout entier n
l1+e
e—nx 1 ) )
0< f — dx < f e ™ dx (propriété deihtégrale)
o 1+e 0

1 .
0< unsf e ™ dx pour toutentier n.
0

1
1 g™ -n 0
3. fenxdx =| - =\ & .S
0 n n n
0
1 —nN
f e™ dx, =1 &
0 n n

O<u <= - &
n
1 e 1 e"
[im 0< lim Uy < lim (———n) aveclim ==0et lim—=0
n - +oo n - +oo n - +oo n n n- +o N n-+o N

0< lim u, <0

n - +oo
D’apres le théoreme des gendarmes, la suite,@st convergente et admet pour
limite O.
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