EXERCICE 1 : (6 points)  Commun a tous les candida

Les deux parties de cet exercice sont indépendantes

Partie A

On considére I'équation différentielle (By:+y=¢e™*

1) Montrer que la fonctionu définie sur I'ensemble des nombres réRlspar u(x) =xe™* est une solution de I'équation

différentielle (E).
2) On considére I'équation différentielle (EY) :+y = 0. Résoudre I'équation différentielle (E").

3) Soitv une fonction définie et dérivable sBr Montrer que la fonctiowr est une solution de I'équation différentielle @)et

seulement si la fonction— u est solution de I'équation différentielle (E").

4) En déduire toutes les solutions de I'équatidiérntielle (E).

5) Déterminer I'unique solutiog de I'équation différentielle (E) telle qug0) = 2.

Partie B

On considére la fonctioh définie sur 'ensemble IR des nombres réelsfp@d) = (x + k) e * olik est un nombre réel donné.

On note Gla courbe représentative de la fonctiqrdans un repére orthogonal.

1) Montrer que la fonctioh,admet un maximum eq,= 1 —k

2) On note M le point de la courbe ('abscisse 1 k. Montrer que le point Mappartient a la courtfed’équationy = ™.

3) Sur le graphigue donné en annexe 1 (a rendre lawcopie), le repére est orthogonal mais I'usitél'axe des abscisses et sur
'axe des ordonnées ainsi que les noms des conipgaraissent pas. Sur ce graphique, on a tracéateirbes

. la courbd™ d’équationy = e,

. la courbe G d’équationy = (x + k) e pour un certain nombre rdetonné.

a) Identifier les courbes et les nommer.

b) En expliqguant la démarche utilisée, détermimevadleur du nombre rédl correspondante ainsi que I'unité graphique sur

chacun des axes.
N . . 7 . . 2 - . 7 - . . 7
4) A l'aide d'une intégration par parties, calcru'[e0 (x+2) e ™ dx. Donner une interprétation graphique de cettegnaié.

EXERCICE 2 : (5 points)  Commun a tous les candida

1) Restitution organisée de connaissances.

Démontrer a l'aide de la définition et des deuxppigtés ci-dessous que siy) et (v,) sont deux suites adjacentes, alors elles sont
convergentes et elles ont la méme limite.

Définition : deux suites sont adjacentes lorsque I'une estsante, I'autre est décroissante et la différeesed@ux converge vers 0.
Propriété 1 : si deux suitesu,) et (v,) sont adjacentes aveu ) croissante etv(,) décroissante alors, pour tout entier natarel
Vip>Up.

Propriété 2 : toute suite croissante et majorée converge , guite décroissante et minorée converge.

Dans la suite de cet exercice, toute trace de nettee méme incompléte, ou d'initiative méme nontéreuse, sera prise en compte
dans I'évaluation.

2) Dans les cas suivants, les suites) et (v,) ont-elles la méme limite ? Sont-elles adjacefitdsstifier les réponses.

a) up,=1-10" et vp=1+10";

b) u,=1nfh+1) et v,1:1n(1+1)+E
n
c) un=1—l et vn=1+(_1) .
n n

3) On considére un nombre régbositif et les suitequ(,) et (v,,) définies pour tout nombre entier natuneion nul par :
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unzl—1 et vnzln(a+£j.
n

Existe-t-il une valeur de telle que les suites soient adjacentes ?

EXERCICE 3 : (4 points) Commun a tous les candidat
Cet exercice est un questionnaire a choix mul{iQIiEM).
Pour chaque question, trois réponses sont propeaées seule est exacte. Le candidat portera suwolgie, sans justification, le
numéro de la question suivi de la réponse cholbist attribué un point si la réponse est exaatgun point n’est enlevé pour une
réponse inexacte ou une absence de réponse.
1) Une urne contient 10 boules indiscernables aatter: 7 sont blanches et 3 sont noires. On tiriltanément 3 boules de
'urne. La probabilité de tirer 2 boules blanche& boule noire est égale a :

21 . 7. 6.1 771

40 10 9 3 10 10 3

2) De la méme urne, on tire une boule, on noteosdeur, on la remet dans l'urne ; on procéde &rsitirages successifs avec
remise. La probabilité d’avoir obtenu 3 boules esiet 2 boules blanches est égale a:

33 X 72 5 3 2 7 3 5 3 3 7 2
. — . X| — X| — ] X| — X| —
10 2 10 10 2) (10 10
3) De la méme urne, on tire une seule boule.ISiest blanche, on lance un dé cubique (dont essfaont numérotées de 1 a 6).

Si la boule est noire, on lance un dé tétraédrigoat les faces sont numérotées de 1 a 4). On sapps dés bien équilibrés. Le
joueur gagne s'il obtient le numéro 1. Sachantlgyeueur a gagné, la probabilité qu'il ait tiréeuroule blanche est égale a :

7.1

. 7 . 14 . _ 10 6
60 23 11,11
26 2 4

4) On note X une variable aléatoire qui suit urieekponentielle de parametkg(A étant un nombre réel strictement positif). La

probabilité de I'événement [4 X < 3] est égale a:
-A

-A — 3\ -3A —\ e
. e"—-e . e *-e .
e—3)\
EXERCICE 4 : (5 points)  Candidats n’ayant pas suivl’enseignement de spécialité

Dans le plan complexe muni d’'un repére orthonomdiract (O u, v), on considére le point A d’affixe 2 et le cerclee centre O
passant par A.

Dans tout I'exercice on notele nombre complexe =1 + i\/_3 eta le nombre complexe conjugué du nombre comptexe

1)a) Démontrer quet’— 40 =2a — 8.

b) Démontrer que les points B et C d'affixes respesa et a appartiennent au cerate

2) Soit D un point du cercled’affixe 2 €'® oi0 est un nombre réel de lintervalle Je; .
a) Construire sur la figure donnée en annexe 2ifdre avec la copie) le point E image du point Dlpaotationr de centre O et

I
d’angle —.

g 3
b) Justifier que le point E a pour affize = o e'®.
3) Soient F et G les milieux respectifs des sege@D] et [CE].
a) Justifier que le point F a pour affize = % +e'’.
ae'®+a

b) On admet que le point G a pour affixe= >

Z,—2

Démontrer queG—2 :% . On pourra utiliser la question 4).
z, -

En déduire que le triangle AFG est équilatéral.

4) Dans cette question, toute trace de recherche, méocmenpléte, ou d’initiative, méme non fructueus®a prise en compte
dans I'évaluation.

A l'aide d'un logiciel de géométrie dynamique, anfecture qu'il existe une position du point D,idiéh la question 2, pour laquelle
la longueur du coté AF du triangle AFG est minimale

On admet que AF= 4 — 3 cod) + /3 sino.

On considére la fonctiohdéfinie sur l'intervalle [ 91, + 1 parf (X) = 4 — 3 cox +,/3 sinx. Le tableau ci-dessous donne les
variations de la fonctiohsur l'intervalle [ —t, + 1. Compléter ce tableau de variation. Permet-ial@er la conjecture ? Justifier.
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EXERCICE 4 : (5 points) Candidats ayant suivi I'engignement de spécialité

Dans tout I'exercice, (Ou, v) est un repére orthonormal direct du plan comp(eréé graphique : 4 cm).
On désigne par A le point d'affixey = 1.

1) On considére la transformation T du plan qugu point M d’affixez, associe le point d'affixe z + 2.
a) Déterminer les images respectives par la tram&fion T du point A et du poif2 d’affixe 1 + iﬁ.

b) En déduire la nature et les éléments caradtrest de la transformation T.
c) Déterminer I'image par la transformation T ducte# de centre O et de rayon 1.
2) ¢ désigne le cercle de centre O' d’affixe 2 et gemal.

a) Construire le point A" appartenant au cetcleéel que (ﬁ O‘A‘) =g [modulo 211.

b) A tout point M du cercle” d’affixe z, on associe le point M' du cerdé d’affixe Z tel que(m, O‘M‘) =g [modulo 211.

. . -2 A i
Déterminer le module et un argumentée— . En déduire que = e3z+2.
z

C) Préciser la nature et les éléments caractéresige la transformatianqui a tout point M du plan d’affixeassocie le point M'

LT
d’affixe Z telle quez = e3z+2.
3) Dans cette question, toute trace de recherche, méocmenpléte, ou d’initiative, méme non fructueus®a prise en compte
dans I'évaluation.
A tout point M du plan, on associe le point; Milieu du segment [MM']. Quel est le lieu géonmge du point M lorsque M décrit
le cerclez” ?
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CORRECTION
EXERCICE 1 : (6 points)  Commun a tous les candida

Partie A
1) U(X)=e *+x(-e™ =e*=u(x) doncu(x) + ux) = e

La fonctionu définie sur I'ensemble des nombres réeisaru(x) = x e * est une solution de I'équation différentielle (E).

2) Les solutions de (E’) sont les fonctions déolmex - C e *ou C est une constante réelle.

3) v—u solutionde (E)= (v—u)+(v—u)=0
eV -U+Vv—-u=0< V+Vv=U + uor pour toux réel,u’(x) + u(x) = e = pour toutx réel,v'(x) + v(x) = e = v solution de

(E)

4)
constante réelle.

v solution de (E)= v —u solution de (E)= v —u de la forme C & = pour toutx réel,v(x) = C e *+x e * ol C est une

5) g solution de I'équation différentielle (B} il existe un constante réelle C telle que pout totéel,g(x) =C e *+xe X or

g(0) = 2 donc C = 2 donc pour tautéel,g(x) = (x + 2) e

Partie B

1) f()=e*+x+k(-e)=1-k-x)e™

La fonction exponentielle est positive sur R dbgifx) a le méme signe que k—x
Six> 1 -k, alors 1 -k —x < 0 doncf y est décroissante sur [+ + o [

Six< 1 -k, alors 1 -k —x> 0 doncf y est décroissante sur [+ + o [

la fonctionf cadmet un maximum ex,= 1 —k.

2)  fe@l-k =@ -k+k) e *=e'"*donc si M est le point \
de la courbe ¢ d'abscisse 1 k, M appartient a la courbE \\
d’équationy = e™*. F
3)a) La courbe I' est représentative d'une fonctior \\\
décroissante siR, une seule des deux courbes convient. /\5\\
Cy \
b) La courbe G tracée coupe I'axe des abscisses au po / \
d’abscisse — 2 doric= 2 / N
La courbel’ coupe I'axe des ordonnées au point d’'ordonnée / e
donc I'axe des ordonnées est gradué de 0,5 en 0,5. ’ Theg e
e“
4)  Soitu(x) = e *doncu(x) = — e \
v(X) =x + 2 donov/(x) =1 T\
doncJ‘z(x+2)e'X dx:[—(x+2)e'x]2 —jz—e'X dx
0 0 0 '\\
2 -X — —2 -x72 ///T\'\\
Jo(x+2)e dx=-4¢’+2-[e ]O /o \
J; (x+2)e " dx=—4e?+2—(e°-1) / \
2 =X — <2 //
donc_[o(x+2)e dx=3-5¢ / .
La fonction g est continue positive sur [0; 2] donc “f‘ T '\\n.,,_\:j; s
.[02 (x+2)e ™ dx est l'aire du domaine plan limité par I'axe ;‘J

des abscisses, la courbeg, &s droites d’équation= 0 etx = 2.
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EXERCICE 2 : (5 points)  Commun a tous les candida

1) Soient deux suites adjacentag)(et (), avec (1,) croissante et(,) décroissante

(uy,) est croissante donc pour tout entiga,, > Uy

pour tout entier naturel, v,,> u, doncv,>u,> ugdonc ¢, ) est une suite décroissante minoréeupgadonc {, ) converge vers un

réel .

(vn) est décroissante donc pour tout emijer, < v

pour tout entier naturel, v, > u, doncvy> v, > u, donc (,) est une suite croissante majorée\padonc (1, ) converge vers un

réel (.

(u,) et (v,) sont deux suites adjacentes dofimy v, —u, =0 soitt — £ =0, donc si @,) et {v,,) sont deux suites adjacentes, alors
n-+o

elles sont convergentes et elles ont la méme limite

2)a) si—1<g<1alorslim q"=0 etlasuite") est décroissante
n- +o

10 "= 1 0r—1<i <1ldonclim 107"=0
10 10 n-+o

lim u,= lim v,=1donc lim (u,—-v,)=0
n-+o

n- +o n- +oo

La suite (E) est décroissante donc la suite | est croissante et la suite,() est décroissante.

(u,) et {v,) sont deux suites adjacentes

. . 1 . .
b) im In(h+1)=+wet lim = =0donclm u,= Iim v,=+c

- +0 N n- +o

Les suites|f,,) et (v,) n'ont pas de limite finie donc ne sont pas adjites

c) lim 1 =0donc lim u,=1
n-+ew n n - +oo
_1 < (O < 1 et lim 1. 0 donc d’'apreés le théoreme des gendarmies, [t A Odonc lim v,=1
n n n n-+e N no +o n No +0

3 2 . L o . :
vi=0;v,= > etvz= 3 donc la suite\, ) n'est ni croissante ni décroissante. Les siitg3 et (v,,) ne sont pas adjacentes.

3) La swte(—) est décroissante donc la suite J est croissante et la suite, () est décroissante.
nON*

.1 . .
im ==0donc lim u,et lim v,=Ina
n-+o

n_.+oon n- +oo

pour que les suites soient adjacentes, il faut ¢joe (u,—v,) =0 donc que la =1 soita=e
n- +o

Sia= e, les suitequ(,) et (v,) sont adjacentes.
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EXERCICE 3 : (4 points) Commun a tous les candidat

1) On tire simultanément 3 boules parmi 10 danludee. Le nombre de cas possibles @g@ =120
On choisit 2 boules blanches parmi 7 et 1 bouleenmarmi 3

Le nombre de cas favorables é§) x (f) =21x3

la probabilité de tirer 2 boules blanches et 1 baulire est égale azllz—xo3 = %

2) On a une succession de 5 tirages identiqueglépendants, chacundeux issues : la boule est bIanc—fg ou la boule n'est

pas blanchel%, donc la variable aléatoire qui compte le nomteddules blanches suit une loi binomiale de pansas&t ;%

3 2
La probabilité d’avoir obtenu 3 boules noires d@ibRiles blanches est égal%iaj X(i] X( 7]

10) "\10
3)

obtenir le 1
1
dé cubique 6
5
6

ne pas obtenir le 1

obtenir le 1
1
4 tatraddr 4
dé tétraédriqu 3
4

ne pas obtenir le 1

La probabilité d'obtenir le 1 ep(G) = 1,1 +—1><—1
2 6 2 4

p(BnG) _
p(G)

La probabilité d'obtenir une boule blanche et dgrga esp(B n G) = %) X%‘; doncpg (B) =

X

-
olrB~
NP -

AR

1
2

4) pX<t)=1-etdoncp[l<X<3]=p(X<3)-pX<l)=1-€e3*-_1-eM=et-e*
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EXERCICE 4 : (5 points)  Candidats n’ayant pas suivl’enseignement de spécialité
1)a) a—2=-1+i/3 donc 1—2)*>=1-3-2{/3 soita’—~4a+4=-2-2j/3

a’-4a=-6-2i/3 or2a -8=2(1-i/3)-8=-6-2{/3 donca’-4a=2a -8,

b) 0(—2:—1+1/_3donc|0(—2|:2doncOB:OA
deméme&—Zz—l—{/E donc|a—2|:2d0ncOC:OA

Les points B et C d'affixes respectiveset o appartiennent au cercté

2)a) Il suffit de tracer un triangle équilatéral ditelonc de tracer le cercle de centre D passar®par

LT

b) zc=e3zp=2¢e'3 eiezz(%ﬂg]eiedonck:aeie.

Z,t2Z o )
3)a) zg= ——2 =— +¢'’.
)a) Zf > >
8 4y 04y — _ _ 2 _
b) ze=udonczg—2=me—0{4or0(2—40(=20(—8donc0(—4=u
2 2 2
ueie+()(2—4d
e e— 04 q2— )
donczg = 2 _20e +a 40(:EO((Ze'9+0(—4)
2 4 4

1 io
‘ . ;s -2 —0a(2e”+a-4)
zp-2=2 +e'9—2:£(a+2e'9—4)d0nc = :41 =
2 2 zg -2 5(2e“*+0(—4)

Nle

A3 il Z,-2 Z,—2
a_ £+|£ doncg:e3donc e =1letarg ©
2 2 2 2 2

J:E +2km(kOZ)
2] "3

z. - e

donc AG = AF et(AF ; AG) =g +2km (kO Z) donc le triangle AFG est équilatéral.

4) f(—n)z?;f[—gj =4-2/3 ;f[%”) =4+2/3;f(M=7

Tt 5mn

X — —_—— —_—

I 5 5 I
| \ o / 423 \

7

f admet un minimum absolu eng, pour la position de D correspondante (D d’aftbeﬁig, la longueur AF sera minimale et égale

a4-2/3.
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EXERCICE 4 : (5 points) Candidats ayant suivi I'engignement de spécialité
1)a) zy=—-1+2=1doncT(A)=A

Zg=—-(1-if3)+2=1+i\/3 donc TR) =Q

b) T a une écriture complexe de la forzhe a z + b donc est une similitude indirecte de rappart £ 1 donc est une réflexion.
T admet deux points invariants A@tdonc T est une réflexion d’axe (4.

C) La réflexion T transforme le cercle de centrdédrayon 1 en le cercle de centre T(O) de mémenrayo
T(O) est le point d’affixe 2 donc T transforme krdez en le cercle de centre O'(2) de rayon 1.

2)a) Soit D le point d’affixe 3,0A = O'D soit le cercle de centre D de rayon O'D, ce cecdepe?” en deux points, I'un des

deux A’ est tel que le triangle O’'DA’ soit équilaaédirect donc tel quéﬁ, O'A‘) =g [modulo 21.

b) A tout point M du cerclé d’affixe z, on associe le point M' du cerdie d'affixe Z tel que(m, O‘M‘) =g [modulo 2.

M’ appartient & 'donc |z — 2| =1
z'-2

M appartient & donc |z| = 1 dono{ ‘ =1

z2'-2

(W, O'M') =§ [modulo 21 donc arg = g [modulo 211.

z'-2 i iz
donc =ed3doncz=e 3z+ 2.

LT
- 3 . : T
C) r a pour écriture complexg= e 3z+2delaformaz+bavec | = 1 dona est une rotation d’angle agj(soit d’angle§ .

7=z z:(%+i§)z+2a 2z=(1+i\3)z+4- 2(1-i/3)=4-2z(1-i\3) (1 +iy3)=4 (1 +if3)

= 4z=4(1+ i\/§) - z=1+ i\/_3 doncr est la rotation de centte d’angleg.

w

.+ 3
(3*'QZ*2 3 (3 NERRE
3) MlapouraﬁierTZ soitz,=~—— 4+ —— = Y [7+—2 z+ 1 soitz; — =7 [7+—2i ) z

3
M appartient & donc OM =1 soitz|=1donck,— 1| =7 SOit AM ;= ~—

le lieu géométrique du point Morsque M décrit le cercle est le cercle de centre A de rayé[z;.
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