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Exercice 1 :(3 points) Commun a tous les candidats

1. A et B sont deux événements indépendants donopA = p(A) x p(B)
3 3_2
Ay== d A=1===
P(A)=¢ oncp(A)=1—-=¢

p(A D B) =‘§‘ et p(AOB) = p(A) + p(B)- p(A n B)

Donc P(AL B) = p(A) + p(B)- p(A) x p(B)
- _P(A 00 B) — p(A)
Soit p(B) 1-nA)
4_2
- 5 5.2 :
Soit p(B) = 3 3 Réponse b.
5

2. P(x>5)=1-P(x5)
P(x > 5) = 1 - Ae™dx

P(x>5)=1-e™[

Px>5)=1+¢" -1

P(x >5) =& avech = 0,04

P(x > 5) = &%= 0,82 & 10° prés par exces Réponse d.

3.Notons: P ’&vénement " il pleut",
S : fTévénement " je sors mon chien”

Dans ma rue, il pleut un soir sur quatre dori®) Ié(%f
S'il pleut, je sors mon chien avec une probabégale al% donc B(S) =1i0
9 9

S'il ne pleut pas, je sors mon chien avec une ititéaégale al—odonc PO :E

Je sors mon chien ; la probabilité qu'il ne plepas est égale a SPF)
_ “PBSn P) P xP(P
oy =P80 P)_B® x(P)
P(S) P(S)
Calcul de P(S) : P et Borment une partition déunivers, daprés la formule des probabilités
totales : P(S)=P(8 P) + P(Sn P)

P(S) = P(PX P«(S) + P(P) x P. (S avec P(P = 1 - P(P) :%
PO xP(P xS &
Donc F%(P): E()XP(_ ) = 1 4 :@:g
PP) xPo(S)+P(P)x P, 1,1,3,9 28 28
4710 4 10 40
Réponse d.
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Exercice 2 :(8 points) Commun a tous les candidats
Partie A
1. a) Limite de la fonctiorf en +oo :
im -x=-o et lim €&=0
X - +o0 X 5 —w

donc par composition: lim e *=0
X > + o0
donc parsomme: lim (1+eX)=1
X - +o0

, L . _ e Y
« ﬂrrloo(1+e )=1et X lel In X=0 donc par composmonx.a _||_II’OT(1) InL+e”) =0

lim In1+e*) =0et lim 1x:+oo Donc par somme : lim ~f(x) =+
X - +o X > +003 X -+

b)  f(x) —%x = In(1 + %)

AT A . ; Xy —
On a déja prouvé que;(.a _||_IrOT(]) InlL+e”) =0.
Donc  lim {f(x) —lx} =0
X - + 00 3

Donc la droite (D) d'équation y :% x est asymptote a la courbe (C) au voisinage dect

c) Position relative de (D) et de (C).:
f(x) —%x = In(1 + &%)

Etudions le signe de In(1 +9 :
SurR,€*>0 donc 1+8>1
La fonction In étant.croissante sur J0¢fona: In(1+€&)>In1l
Soit In(1+€)>0

Donc surR, f(x) —%x > 0.

Sur R, la courbe (C) est donc située au dessus de la ideqD).

d) Pour toutréel x :  f(x) = In(1 + %) +%x .
f(x) = In [e‘X(%X + 1) } +1y
e 3
f(x) = In [ (& +1)] +%x
f(x) = In & * + In(&' + 1) +% X
f(x) =— x + In(& + 1) +%x

f(x) = In(&" + 1)—:—23x

Consulter gratuitement les corrections du baccaladat et du Brevet
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e) Limite defen— o :
lim €&=0 donc parsomme: lim(€+1)=1
— — 00 X - —0o0

: 1) = . _ tion © i 1) =
« ﬂm_oo (g+1)=1et » |_I)m1 InX=0 donc par composmonx . ﬂroré Inee+1) =0
lim In(e+1) =0et lim (— ng =+o0 Donc par somme : lim f (X) =+

2. a)La fonction x—> 1 + € * est dérivable et strictement positive Bur
La fonction In est dérivable sur ]O joof.

Par composition la fonctions— In(1 + € ) est dérivable suR.

La fonction x—> %x est dérivable suR.

Donc par somme la fonctidrest dérivable suR.

—_ e_x 1 uv

Pourtoutxd&R: f’(x) = 1+e‘x+§ (In u) N
-3e"+1+e”
f’ =
() 3L+
-2*+1
fr(x) = -2
®) = 31ved
_£+1
, 2
P =7
g -2
fox) = e
®) =36+
b) SurR, 3(&' + 1) >0, donc le signe dé(x) est le méme que celui dé-e2.
g-2=0- &=2 €-2>0- &>2 €-2<0- &<2
g€-2=0sx=In2 8-2>0ex>In2 8-2<0ex<In2

Donc :

Sur -« In 2[, f ’(x) est négative, doné est décroissante,
Sur]ln 2 ; + o], f ’(X) est positive, dond est croissante,
Pour x=in 2,f admet un minimum.

Consulter gratuitement les corrections du baccaladat et du Brevet
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Partie B

1. On a montré dans la question 1. c) de la partigié\: suiR f(x) —%x > 0.
Donc laire d, est égale éj': (f(x) —%xj dx

Donc : pour tout entier naturel n non nul, ¢, = J'on In(1 + €™) dx

2. 0On admet que pour tout réel x, In (1 ¥)e< e

Les fonctions x—> In(1 + €”) et x—> €™ sont continues sk, donc sur [0, n].
Donc par intégration : J'on In(l + €™) dx < J'on e dx

Ona J': eXdx = [—e‘X c=1-¢en donc j: In(l + ™) dx<1-€"
On a pour tout entier naturel n supérieur ou édalae "<0donc I-e "<1
Par conséquentJ':On In(l + ) dx< 1

Donc pour tout entier naturel n supérieur ou égal dl, d, <1.

3. Soit n un entier naturel non nul :
_ M —X n —x
dn+1—dn_j0 In(l + ) dx - jo In(l + €%).dx

dra=th= [ In(+e) dx +[ Ini +e%).dx

Onet — O = jl In(l + &) dx
Sur[n;n+1],In(Q +¢€)>0 (Voir questiori. c)de la partied).
On en déduit donc quﬁ:+l In(l + ™) dx > 0, donc ghy— dn > 0.
La suite ¢ est donc croissante, de plus elle est majoréé fguestion 2.)donc la suite (¢)n>1
est convergente.

Partie C

1. (T) est la'tangente a la courbe (C) au point diabe® donc le coefficient directeur de (T) est
égal a '(:0).

0
£2(0) = e -2 1

3e°+1) 6

Le coefficient directeur de (T) esl‘éL

Consulter gratuitement les corrections du baccaladat et du Brevet
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2. Soient M et N deux points de la courbe (C) d'as&s non nulles et opposées.

Notons m labscisse de M, celle de N esn.
Les coordonnées de M sont (iifm))
Les coordonnées de N sontrf ; f(— m))

Le coefficient directeur a de la droite (MN) est :

a:fgm) -f(=-m)

m — (= m)
InL+e ™ +%m—|n(1+e’“)+%m

a=
2m
1+e 2
In|=———|+=m
_ (1+em 3
2m
(14-6_:}“]
3In +2m
: 1+€"
a_
6m
e€"+1
3An|——————|+2m
o= (em(1+é“)j
6m
3Inim+2m
_ e
6m
a:—3lné“+2m
6m
a:—3m+2m
6m
a=-1
6

Les droites (MN) et (T) ont donc le méme coeffitidimecteur.

Donc la droite (MN) est paralléle a la droite (T).

Consulter gratuitement les corrections du baccaladat et du Brevet
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Exercice 3: (5 points) Commun a tous les candidats

1.a) Coordonnées de | :
E a pour coordonnées (0;0;1)etF(1;0;1)

I milieu de [EF] dond a pour coordonnées& ;0 1)

Coordonnées de J :
J le symétrique de E par rapport a F donc F asilleu de [EJ].
E a pour coordonnées (0;0;1)etF(1;0;1).

0+ X

Donc 1= soitxy=2

0=0—+£ soityy,=0

2
_1+ 2z - _
== soitz=1
2 ta
J a pour coordonnées (2 ;0; 1).
b) B(1;0;0) G(1;1;1) @-;0;1) J2;0;1) / D@O;1;0)
. —— ] 1
Coordonnées dBG : (0;1;1) Coordonnées @ : (_5 ;0 1)

—
Coordonnées dbBJ : (2;-1;1)

—_— —>
DIBG=2x0-1x1+1x1=0
—_—r —> 1

J. I=—2><§—1XO+IX1=O.

Donc le vecteuDJ est orthogonal a deux vecteurs non colinéagdah (BGI), donde

—_—
vecteur DJ est un vecteur normal au plan (BGI).

c) Le vecteurDJ de coordonnées (2:1; 1) est un vecteur normal au plan (BGI) done un
éguation cartésienne du plan (BGI) est donc+ ¢ z + d = 0 avec d réel.

OrBU(BGHdonc:2x1-1x0+1x0+d=0soitd = 2.
Une équation cartésienne du plan (BGI) est donc x2-y +z -2 =0.

d) Distance d du point F au plan (BGI) :
| 2XF— YE + ZF —2|
d=
22+ (-1)% + 17
g=1 -6
J6 6

Consulter gratuitement les corrections du baccaladat et du Brevet
220 ma% sur http://www.2amath.fr/examen-sujet.php
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2.a) (A) est orthogonale au plan (BGI) donc un vecteumabiau plan (BGI) est aussi un
vecteur directeur de la droita)(

La droite \) a donc pour vecteur directeDd de coordonnées (2:1; 1) et passe par le point F
de coordonnées (1;0; 1).

x=1+2t

Une représentation parameétrique de la droite A) est donc :{ y=-t ,tOR.
z=1+t

b) Soit K le centre de la face ADHE. K est donc |&enide [DE].

Les coordonnées de K sont chﬂc;% %j

0=1+2t ot=-1

2
1__ ot=-1
2 2
log4t ot=-1
2 2

Donc le point K est un point de la droite A).

x=1+2t
c)(BGl):2x—-y+z-2=0 epNjjy=—-1 4tOR
z=1+t
On résout : 21+ 2t) +t+ 1 +1t2=0
2+4t+t+1++2=0
6t +1=0
t=-1
6
1.,_5
Soit X = == =
3 R

La droite (A) et le plan (BGI) sont donc sécants en un pointoté L, de coordonnées

(2.1.5)
3'6'6)

Consulter gratuitement les corrections du baccaladat et du Brevet
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1 2.1.5
dB(1:0:0 I=:0:1 G(1:1:1 ===
)BLi0:0) (05 (1:150) (2:3:3)
Coordonnées de :

ﬁ(—l;l;% et _I(—l;—l;o)
366 2

Doncﬁ.a: 1><1—1+0:0.
3 2 6

L appartient au plan (BGI), donc les droites (BL}@l) sont orthogonales, donc dans le
triangle BGI, L appartient a la hauteur issue de B.

Coordonnées de :

a_(—l;—é;—% et _I)(—l;o;lj
3 6 6 2

DoncGL.Bl =ixi+0-1x1=0
372 " 6

L appartient au plan (BGI), donc les droites (GL{Bd) sont orthogonales, donc dans le
triangle BGI, L appartient a la hauteur issue de G.

Donc dans le triangle BGI, L est appartient a deanxteursl est donc Porthocentre de BGI.

Consulter gratuitement les corrections du baccaladat et du Brevet
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Exercice 4: (5 points) Candidats n'ayant pas suivi I'enseignement de ajitéci

zA:\/é(—£+|><—j \/§e6

Zs = za doncz =13 e o

2. Voir figure a la fin.

3.AB:|ZB—ZA|:‘—g—i 23+g—i 23‘:|—1\/§|:\/§
3_.3 3\ 3f
= _ =|-3+=- = _x _ =
C=le -zl =| - 3+ 2‘\/(2)*(39@
. 2 2
C:|Z:_ZB|:‘—3+2+IA2E‘: (—g) +(32Ej :—\/,’_—3

AB = AC = BC donc le triangle ABC est équilatéral.

Partie'B

Soitf l'application qui, a tout point M du plan d'a#iz, associe le point Ml'affixe Z :%izz.

51 51 T 51 131t I
1 a) Za % % (\/ée)—le3—e2xe3—e6—e6
_i5l[ 2 _i5l[ 1 _|5l[ |—7rr 51
Ze =Tizg? = <j (3e6):ie3—e2><e3—e6—e6
3 3
1 1 5
==i2c"=Zi(—3)=3i=3e?
3 3( Y

b) Voir figure a la fin.

B 2" — — .
C) Zs4 :\/5 e’ etz =e® doncOA :\/5 OPB’, les vecteurs sont colineaires et donc
O, A et B’ sont alignés

.51t TU TU .51t
_ —l— _ I— _ 7iT[ I— _ —l— —> _ —>’
zO_B—\/E%e ® etz =-e’=e "xef =e 6doncOB—\/E%AO
Les vecteurs sont colinéaires et d@A’ et B sont alignés

Consulter gratuitement les corrections du baccaladat et du Brevet
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2.
a) G l'isobarycentre des points O, A, B et C donc :
2o+ Zp+ 75+ Zc

2= 2
03,8 3 ;33
oz 2 2 2 2 "_ 6__3
4 4 2
-_3
= >
,:1'(—§)zzl'xg:§'
=3 2) 73474
Les affixes des points G et Gsont — g eti—i I.
b) Soit | l'isobarycentre de QA’, B’ C'.
1.
»==1X%x2725=0.
Z0 3 Z0
_Zot7Zp + 75 + Z¢
Z =
4
LI V3,17 V8.1 g
_0+ef +e8 +31 _ 2 2 2 2 ... 3.
z = = =i#=2.
4 4 4

Le point G’ n’est pas l'isobarycentre des points QA’, B’ et C’.

3. Soit M appartenant a la droite (AB).

(AB) est une droite verticale qui coupaXe des abscisses eng.

Donc M a une partie réel égaleag et une partie imaginaire qui varie.

M a donc pour affixe + % +ix avec x un réel.

Soit M’ 'image de M paf.

_1: _§+'j2
ZM’—§I( > IX

=L |2-3ix - xz)
M —3| (4
2w =20+ x - Lix?
4 3
Xmr =X
3 1.
4 3 Ym 13
Si M appartient a la droite (AB) alors M’ appartient a la parabole d'équation
= l x2 + §
3 4

Consulter gratuitement les corrections du baccaladat et du Brevet
sur http://www.2amath.fr/examen-sujet.php
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3
N
™ 2
AN
AN
A 1
>\ G
-~ ;] A~
A TN A
C G
-4 -3 -2 -1 0 1 2X
AN v ™\
™\ v RN
S .
v
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Exercice 4 :(5 points) Candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité
Partie A
1. 2009 =125 x 16 + 9 donc 2089 (modulo 16)

2009 = 9* (modulo 16)
2009 = 81(modulo 16) avec 81 =16 x5+ 1
2009 = 1 (modulo 16)

Le reste de la division euclidienne de 208@ar 16 est 1.

2. 20081 = 2009x 2009°°
20091 = 2009 x (2009*°°

2009 = 1(modulo 16)

(2009)*%% = 1% (modulo 16)
2009°°= 1 (modulo 16)

2009 x 2008~ 2009 x 1 (modulo 16)
2009 = 2009 (modulo 16).

Partie B

1. a)Up = 2009 — 1 et 2009 = 2000 +9
2009= 9/ (modulo 5)
2009= 4 (modulo 5)
2009 = 4° (modulo 5)
2009 = 16 (modulo 5)
20092 1 (modulo 5)
2009 — 1= 0 (modulo 5)
Up est divisible par.5

b) Formule du binbme de Newton :

5

(x + yf:z S X"y Triangle de Pasc
ko K 11

Les coefficients peuvent aussi étre trouvéaidé i g é 1

dq triangle d_e Pascal : 14641

Soit n un entier naturel, 15101051

Lh+1:(Lh+1)5_ 1

U1 = U+ 50 + 1047 + 10U + 5+ 1 - 1
Uhe1 = W+ 55U + 104° + 104 + 5,

Uher = Wh [Un" + 5% + 2 U2 + 2 b+ 1)]

Pour tout entier naturel n, Uy = Uy [un? + 5(U° + 2w% + 2w, + 1)].

Consulter gratuitement les corrections du baccaladat et du Brevet
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c) Démontrons par récurrence que, pour tout entierelan, y est divisible par'8™.
initialisation: D’apreés la questioB 1. a),up est divisible par 5 et’5' = 1

Hérédité: Supposons la propriété vraie au rang pest divisible par5*
Montrons la au rang n + 1.

un est divisible parB8*= il existe K tel que p= 5" x K

Uns1 = Wy [Un® + 5(W° + 2 w2 + 2 u+ 1)] daprés la question précédente.
U1 = 5" X K[ (B x K)* + 5 (4° + 2 47 + 2 4+ 1)]

U= 5" x K x 5[5 x K* + (W2 + 2 U2 + 2y + 1)]

Unsg = 5n+2>< K [54n+3>< K4+ (Lh3+ 2 Lh2+ 2 U+ l)]

Un+1 est divisible par 52

Conclusion: la propriété est initialisée et héréditaire eondéduit que :
Pour tout entier naturel n, u, est divisible par 3**.

2. a) w=2009-1
= (Wp+1P — 1=(2008 — 1 + 1) — 1'=2008" — 1 =2009° - 1
b=(+1P-1=(2009° - 1+1f~ 1=2009"°—-1=2008°- 1
l=(+1P - 1=(2008° - 1+ 1P =1=2008"°- 1=2008"- 1

uz =2009>° - 1

Or s est divisible par 8' = 625 daprés la question précédente.
Donc 2008 — 1 est aussi divisible par 625.

2009*° — 1=0 (modulo 625)

2009°°= 1 (modulo 625).

b) 2009°°* = 20092 * 2 * 1= (2009°%3? x 2009

2009°°= 1 (modulo 625).
(2009°9* = 13 (modulo 625)
(2009°%3?= 1 (modulo 625)
2009 x (20089%*2= 2009 x 1 (modulo 625)
2009%°* = 2009 (modulo 625)

Consulter gratuitement les corrections du baccaladat et du Brevet
220 ma% sur http://www.2amath.fr/examen-sujet.php
2Amath, une lestvité de Domicours.



Liban Juin 2009 Série S Corrigés Page 15 sur 15

Partie C

1. D’aprésA 2. :  2009°'= 2009 (modulo 16) donc 2088 — 2009= 0 (modulo 16)
D’aprésB 2. b) 2009 = 2009 (modulo 625) donc 2088"— 2009= 0 (modulo 625)

Donc 2008°* — 2009 est divisible par 16 et 625. Or 16 et 625 poemiers entre eux (16 2 2
et 625= 5.

Or le corolaire du théoreme de Gadggjue :

Si un entier est divisible par des entiers a etdnpers entre eux, alors il est divisible par leur
produit.

2009 — 2009 est donc divisible par 16 x 625 = 10 000.
2009%°* — 2009 est divisible par 10000.

2.2009°% — 2009 est divisible par 10000 donc ~ 2839— 2009= 0 (modulo 10 000)
2008%* = 2009 (modulo 20 000)
8001 = 3 x 2667 donc (2069)° = 2009 (modulo 10 000)

Un entier naturel dont I'écriture décimale du cubese termine par 2009 est 206",

Consulter gratuitement les corrections du baccaladat et du Brevet
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