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Durée : 4 heures

o» Baccalauréat S Pondichéry e
juin 1995

EXERCICE 1 4 points

—

Le plan complexe P est rapporté au repere orthonormal direct (O ; 7, ] ), unité graphique :
2 cm.
On note f I'application du plan P privé du point O dans P qui, a tout point M d’affixe z non

1 — . . .
nulle, associe le point M’ d’affixe z' = = ol z désigne le conjugué de z.
z

. < . L .
On adonc aussi z’ = ZE ol |z| désigne le module de z.
z

1. Montrer que O, M et M’ sont alignés.
2. Déterminer 'ensemble I" des points invariants par f.
Vérifier que I'ensemble I' contient les points A et B d’affixes respectives —1 et i.
3. Soient € le cercle de diametre [AB], E le milieu de [AB] et E' = f(E).
Déterminer une équation de 6.
Montrer que E’ appartient a €.
4. Le point M d’affixe z étant un point quelconque de la droite (AB), on se propose de
construire son image M’ d’affixe z' par I'application f.
a. Déterminer une équation de la droite (AB).
Onpose k=0M?, z=x+iyet zZ = x' +iy’ avec x, y, x/, y' réels.
Exprimer k en fonction de x.
Montrer que M’ appartienta € (on pourra exprimer x’ et y’ en fonction de x et k).

b. Déduire des questions précédentes une construction géométrique du point M’
connaissant le point M.

EXERCICE 2 5 points
Enseignement obligatoire

Quatre filles et trois garcons doivent subir I'épreuve orale d'un examen.
L'examinateur décide d’établir au hasard la liste fixant 'ordre de passage des candidats. Pour
cela, il met les noms (supposés tous différents) des sept candidats dans une enveloppe.

1. Dans cette question, on suppose que I’examinateur procede a un tirage des sept noms
I'un apres l'autre.
On désigne par F; 'évenement : «le premier candidat interrogé est une fille », et par
F, I'évenement : «le deuxieme candidat interrogé est une fille ».
a. Quelle est la probabilité que les deux premiers candidats interrogés soient des
filles?

b. Quelle est la probabilité que le deuxieme candidat interrogé soit une fille sachant
que le premier candidat interrogé est une fille?
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c. Quelle est la probabilité que le deuxiéme candidat interrogé soit une fille?

2. Onsuppose maintenant que I'’examinateur, voulant interroger seulement quatre can-
didats parmi les sept, procede a un tirage simultané de quatre noms. On note X la
variable aléatoire égale au nombre de filles ainsi désignées.

a. Quelle estlaloi de probabilité de X?
b. Calculer I'espérance de X.

EXERCICE 2 5 points
Enseignement de spécialité

Dans le plan orienté, on considere le triangle ABC rectangle en B, tel que :
_— — T
(AB, AC) = 3 modar.

On prendra AB = 5 cm pour la figure.
Soient I le milieu de [AB], E le milieu de [AC] et ] le milieu de [EC].
1. Montrer qu’il existe une rotation r transformant A en E et transformant B en C.
Quel est son angle?
Construire son centre O en justifiant la construction.
Dans la suite de I'exercice, k désigne un nombre réel, M et M’ sont les points définis
parm:kﬁetﬁ\—/[_’)zkE_(f.
2. a. Préciser la position de M et de M’ pour k=0, k = % etk=2.
Le réel k est désormais quelconque.
b. Montrer que M’ = r(M).
En déduire la nature du triangle OM M.
c. Montrer que les points O, A, M et M’ sont cocycliques.

3. Soit N le centre du cercle circonscrit au triangle OM M’

a. Montrer que N est 'image de M par une similitude directe de centre O dont on
précisera 'angle et le rapport.

b. Quel est'ensemble des points N lorsque M décrit la droite (AB)?
Construire cet ensemble.

PROBLEME 11 points
Enseignement de spécialité

La partie A de ce probléme a pour objet la résolution d'une équation différentielle du second
ordre. Les parties B et C sont consacrées a I'étude de fonctions.
Les trois parties peuvent étre traitées de facon indépendante.

Pondichéry 4 juin 1995
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Partie A

1. Résoudre ’équation différentielle :

y'+2y+y=0 ()

ol y est une fonction numérique deux fois dérivable sur R.

2. Déterminer la solution de ’équation (1) dont la courbe représentative passe par le
point de coordonnées (0; 1) et admet en ce point une tangente horizontale.

Partie B

On note f la fonction définie sur R par

fx) = (x+De™

et € sa courbe représentative dans un repére orthonormal (O ;L] ) (unité graphique :
4 cm).
1. a. Etudier le sens de variation de f.

b. Déterminer la limite de f en +co et donner une interprétation graphique du ré-
sultat.

Déterminer la limite de f en —co.

c. Dresser le tableau de variation de f.

d. Montrer que I'équation f(x) = 4 admet exactement deux solutions réelles.
On notera «a et f ces solutions (a < f).

1
Montrer que a appartient a 'intervalle |—1; =3

Déterminer une valeur approchée de § 4 1072 pres par défaut en justifiant la mé-
thode employée.

2. a. Tracer ¥ en faisant apparaitre graphiquement tous les résultats obtenus dans la
question partie B. 1.

b. Soit A un réel positif. A I'aide d’une intégration par parties, calculer :

A
oA (A) =f fode.
0

Déterminer Alim </ (A). Interpréter géométriquement ce résultat.
—+00

Partie C

Pour tout entier relatif k, on note fj la fonction définie sur R par

fe(x) = (x+ ek,

On note 6 la courbe représentative de f; dans le repére orthonormal ci-joint.
Lorsque k =1, on retrouve la fonction f étudiée dans la partie B, c’est-a-dire que dans ce cas
fi=fet€,=%.

1. a. Quelle est la nature de la fonction f;?

Pondichéry 5 juin 1995
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b. Déterminer par le calcul les points d’intersection de %6 et 6.
Vérifier que, pour tout entier relatif k, la courbe 6} passe par ces points.
2. Ftudier, suivant les valeurs de x, le signe de (x +1) (e™* - 1).
En déduire les positions relatives de € et de €y 1.
3. On suppose que k est non nul.
a. Calculer f;(x) pour tout x réel.
b. En déduire le sens de variation de la fonction fi, (distinguerlescas: k> 0et k <0).

c. On areprésenté sur le graphique ci-joint quatre courbes €, &, ¢, # correspon-
dant a quatre valeurs différentes de k.

Identifier ces valeurs, en justifiant la réponse.

y
5 . .
4 . .
31 F
@
T
-3 - 1 O 1 2 X
_1 . .

Pondichéry 6 juin 1995



Durée : 4 heures

o» Baccalauréat S Amérique du Nord juin 1995 e

EXERCICE 1 5 POINTS

C désigne I'ensemble des nombres complexes.
Le plan est muni d'un repére (O ;u, v) orthonormal direct.
On considere, dans C, I'équation (E) :

28 -8z2+24z-32=0.

1. a. Vérifier que 4 est solution de I'équation (E).
b. Déterminer les réels a, b et c tels que, pour tout z complexe :

22 -8z%2+24z-32= (z—4)(az2+bz+c).

c. Résoudre I'équation (E) dans C et exprimer les solutions sous forme trigonomé-
trique.

2. p étant un réel strictement positif, on note (E,) I'équation suivante :

2(z—4) (2% —4z+4+p®) =0.

a. Montrer que les points du plan dont les affixes sont solutions de (Ep) sont les
sommets d'un losange dont I'aire vaut 4p unités d’aire.

b. Dessiner ce losange dans le cas o p = 2.

EXERCICE 2 4 POINTS
Enseignement obligatoire

Un jeu consiste a extraire, au hasard et simultanément, 3 boules d’'une urne contenant 5
boules rouges et 5 boules vertes.

Si le joueur obtient 3 boules rouges, évenement que 1'on note Rj il gagne 100 euros.

S’il obtient 2 boules rouges et 1 boule verte, évenement que I'on note R, il gagne 60 euros.
Enfin, s’il obtient strictement moins de 2 boules rouges, il ne gagne rien et on note cet éve-
nement E.

1. Montrer que les probabilités des évenements R, et R3 sont :

5 1
p(Rp) = 12 et p(R3)= 12

2. Onnote X la variable aléatoire donnant le gain du joueur. Donner la loi de probabilité
de X et calculer son espérance mathématique.

3. Dans cette question, on modifie les regles du jeu de la facon suivante :
— Sile joueur réalise les événements R3 ou R» il ne gagne plus d’argent immédiate-
ment, mais il est qualifié pour la suite du jeu que 'on appelle « Banco ».
— Sil'événement E est réalisé, le joueur ne gagne rien et n'est pas qualifié pour le
«Banco ».
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Le « Banco » consiste a extraire une boule parmi les sept restées dans l'urne; si celle-ci
est verte, le joueur empoche les 200 euros du « Banco », et si elle est rouge, le joueur a
perdu mais repart avec une prime de consolation de 40 euros.

a. Quelle est la probabilité d’empocher les 200 euros du « Banco » sachant que R3 est
réalisé?

b. Quelle est la probabilité d’empocher les 200 euros du « Banco » sachant que R; est
réalisé?

c. En déduire la probabilité d’empocher les 200 euros du « Banco ».
On note Y la variable aléatoire donnant le gain du joueur dans ce nouveau jeu: Y
peut donc prendre les valeurs 0, 40 ou 200.
Etablir la loi de probabilité de Y.
Calculer I'espérance mathématique de Y et comparer avec celle de X.

EXERCICE 2 4 POINTS
Enseignement de spécialité

Soient O, A et B trois points distincts du plan orienté. On note 8 une mesure de 'angle
(6/_{, 61?) On supposera que 6 est compris strictement entre 0 et z.

On considere les rectangles (OPQA) et (OBRS) tels que :

(0, 0P ) = —g; OP = 20A

a(ﬁﬁiﬁ)zg; os:%?.

Le but de I’exercice est de démontrer que les droites (PB) et (QR) se coupent en un point que
I'on note I, et que I appartient au cercle circonscrit au rectangle (OBRS).

1. Faire une figure avec les éléments cités ci-dessus.

OB
2. Soit f la similitude directe de centre O d’angle 6 + g et de rapport F0R"

a. Déterminer les images par f des points O, B A et en déduire celle du point Q.

b. Grace a ce qui précede comparer le angles (65, O_Q)) et (aif, ﬁ) ainsi que les
apports 9Q et OR
r res — et —.
PPOT 5p © 0B
3. On munit le plan d'un repere orthonormal direct dont I'origine est le point O et on
note zp, zq, Zg et zg les affixes des points P, Q, B et R.
zQ z
a. Montrer que : al R,
Zp ZB
ZR 2R~ 2
b. Montrer que I'égalité : R_RTA

équivaut a celle démontrée a la question pré-
2B  ZB—Zp

cédente,
c. En déduire I'existence du point I et la cocyclicité des points O, I, B, R.
Conclure.

PROBLEME 11 POINTS

Le plan & est rapporté a un repere orthonormal (O ; 7, 7) d’unité graphique 2 cm.
Soit f I'application définie sur ]0 ; +oo[ par

Amérique du Nord 8 juin 1995
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Inx
f(x) —x—4+T

et € sa courbe représentative.

1. Calculer les limites de f aux bornes de ]0; +ool.
Justifier que €y admet une asymptote et en donner une équation.

2. a. Ftudier les variations de f sur]0; +oo et dresser son tableau de variations.

b. En déduire que I'équation f(x) = 0 admet une solution unique @ appartenant a

I=1(3;4].

c. Tracer €y.

3. Soit g 'application définie sur ]0 ; +oo[ par
gx)=4- Inx
4
a. Montrer que «a est solution de I'équation : g(x) = x.
b. Montrer que I'image de l'intervalle I par g est incluse dans I.

1
c. Montrer que pour tout élément x appartenantal: | g (x)| < 1

4. Soit (uy,) ,en la suite définie par ug = 3 et, pour tout entier naturel n,
Un+1 = g (Uy).

a. En utilisant 3., montrer par récurrence que : pour tout entier naturel n, u, est
élément de .

b. Prouver que pour tout entier naturel 7 :

1
lUpy1 —al < —lup,—al.
S 12
En déduire par récurrence que pour tout entier naturel n :

1
lup—al < 12—"
Quelle est la limite de la suite (u5,) ;,en ?
c. Résoudre sur ]0; +oo| I'inéquation : 12% <1073
En déduire que u3 est une valeur approchée de a 2 1073 pres.

5. Soit 2 le domaine limité par € I'axe des abscisses et les droites d’équations respec-
tives x = a et x =4.

a. Calculer, pour x > 0, la dérivée de x — xInx.

b. En utilisant le résultat du a., exprimer I'aire en cm? du domaine 2 a I'aide d’'un
polyndéme du second degré en a.

Amérique du Nord 9 juin 1995



Durée : 4 heures
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EXERCICE 1 4 points

Une épreuve consiste a jeter une fléchette sur une cible partagée en trois cases notées 1, 2, 3.
Deux concurrents A et B sont en présence. On admet qu’a chaque lancer, chacun d’eux at-
teint une case et une seule case et que les lancers sont indépendants.

Pour le concurrent A, les probabilités d’atteindre les cases 1, 2, 3 sont dans cet ordre : 1—12 ; %;
Pour le concurrent B, les trois éventualités sont équiprobables.

N. B.: Les résultats demandés seront donnés sous forme de fractions irréductibles.

e
12°

1. Le concurrent A lance la fléchette trois fois. Les résultats des trois lancers sont indé-
pendants.
a. Quelle est la probabilité pour qu’il atteigne chaque fois la case 3?
b. Quelle est la probabilité pour qu’il atteigne les cases 1, 2, 3 dans cet ordre?
c. Quelle est la probabilité pour qu’il atteigne les cases 1, 2, 3?
2. On choisit un des deux concurrents. La probabilité de choisir A est égale a deux fois
1a probabilité de choisir B.
a. Un seul lancer est effectué. Quelle est la probabilité pour que la case 3 soit at-
teinte?
b. Un seul lancer a été effectué, et la case 3 a été atteinte. Quelle est la probabilité
pour que ce soit le concurrent A qui ait lancé la fléchette?

EXERCICE 2 5 points
Enseignement obligatoire

On se propose de déterminer quels sont les nombres complexes solutions de I'équation :

Z22-6z+12=0 (E)

et de placer, par une construction géométrique, les images de ces nombres dans le plan com-
plexe.

1. a. Résoudre I'’équation (E). On note u et u ses solutions, u étant celle dont la partie
imaginaire est positive.
b. Calculer le module et un argument de u. En déduire le module et un argument de

u.

2. a. On considere le nombre complexe u — 4. Ecrire ce nombre sous forme algébrique
(cartésienne), puis sous forme trigonométrique.

b. Calculer le module et un argument du nombre : ” “

e En déduire le module et un

argument du nombre

3. Dans le plan complexe, rapporté a un repere orthonormé (O ; 7, 7), on note A le
point d’affixe 4, B le point d’affixe 2 et C le point d’affixe 6. M et N sont les points

d’affixe u et u.
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a. En interprétant géométriquement les résultats du 2., démontrer que les points
O, A, M, N sont sur un méme cercle que 'on précisera.

b. Démontrer que les points B, C, M, N sont aussi sur un méme cercle que 'on
précisera.

c. Construire les deux cercles ainsi obtenus, et les deux points M et N.

EXERCICE 2 5 points
Enseignement de spécialité

ABC est un triangle rectangle en A tel que AB = a et AC = 2a. I désigne le milieu de [AC] et
G est le barycentre du systeme {(A4, 3); (B, —-2); (C, 1)}.

1. Construire le point G et préciser la nature du quadrilatere ABIG.
Exprimer en fonction de a les distances GA, GB et GC.

2. A tout point M du plan, on associe le nombre réel :

f(M)=3MA*-2MB?+ MC?.

a. Exprimer f(M) en fonction de MG et de a.
b. Déterminer et construire I'ensemble (T) des points M du plan tels que :

f(M) =242

3. Atout point M du plan, on associe maintenant le nombre réel :

h(M) =3MA?* —2MB* - MC>.
a. Démontrer qu’il existe un vecteur U non nul tel que:
h(M)= MB - U -2a*.
b. On désigne par P I'ensemble des points M du plan tels que :
h(M) = —24°.

Vérifier que les points I et B appartiennent a P, préciser la nature de cet ensemble.
Construire P.

4. P et T sont sécants en deux points E et F. Montrer que les triangles GEC et GFC sont
équilatéraux.

PROBLEME 11 points
Enseignement obligatoire

Partie 1

On considere la fonction numérique f de la variable réelle x définie sur R par:

flx)=e*—x-1.

On note € sa courbe représentative dans le plan muni d'un repere orthonormal (O 07, 7)
Unité graphique 1 cm.

1. Calculer lim f(x).
X——00

Antilles-Guyane 11 juin 1995
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1
2. a. Vérifier que f(x) peut s’écrire : f(x) =e* (1 X —).

er e*
b. En déduire lim f(x).
X—+00
3. Calculer f’(x) et établir le tableau des variations de f.

4. a. Montrer que la droite D d’équation y = —x — 1 est asymptote a € lorsque x tend
vers moins l'infini.

b. Etudier la position de € par rapport a D.
5. Déterminer une équation de la tangente D’ a 6 au point d’abscisse —1.
6. Construire € et D.

7. Calculer en cm? l'aire du domaine limité par D, la courbe € et les droites d’équation
x=letx=0.

Partie 11

Pour tout entier n appartenant a N, on désigne par E,, le domaine limité par la droite D, la
courbe ¥ et les droites d’équation: x=-n—-1letx=—n.
1. Calculer en cm? l'aire <, du domaine E,,.

Montrer que la suite des réels <7, est une suite géométrique dont on déterminera le
premier terme < et la raison.

2. Calculer S;, = oty + o) + oy + -+ + ).
e 1 2,5
En déduire : nl—l»IPooS”' 353

Partie III

1. Montrer qu’en tout point M d’abscisse a de la courbe € il existe une tangente a €
dont on établira une équation en fonction de a.

2. Cette tangente rencontre 'asymptote D en un point N. On désigne par M’ et N’ les
projections orthogonales de M et N sur I’axe des abscisses.

a. Montrer que M’ N’ est un nombre constant.
b. En déduire une construction simple de la tangente en M.
c. Construire la tangente D' définie dans la partie I. 5.

Antilles-Guyane 12 juin 1995
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EXERCICE 1 4 points

Dans le plan orienté, on considere deux droites orthogonales (2) et (2') et quatre points
distincts A, B, C et D tels que :
e AetCsontsur (2), BetD sont sur (2'),
_— — VA
+ AC=BDet(AC, BD|= 5 @n
o [AC] et [BD] n'ont pas méme milieu.
1. Faire une figure.
Compléter cette figure au fil des questions et la joindre a la copie.
2. Justifier qu’il existe une rotation £, qui transforme A en B et C en D.
Déterminer son angle a; et construire sur la figure son centre I. (On expliquera la
construction.)
3. Justifier qu’il existe une rotation %, qui transforme D en A et B en C.
Déterminer son angle a; et construire sur la figure son centre J. (On expliquera la
construction.)

4. On désigne par M le milieu de [AC] et N celui de [BD]. Déterminer la nature du qua-
drilatere IMJN.

5. Soit P le point diamétralement opposé a I sur le cercle de diametre [AB], et Q le point
diamétralement opposé a I sur le cercle de diameétre [CD].
a. Déterminer les angles (E, ﬁ), (f, ﬁ) et calculer les rapports
P 1IQ
—et—.
1A IC
b. Préciser 'angle et le rapport de la similitude de centre I qui transforme A en P et
CenQ.

c. En déduire que J est le milieu de [PQ].

EXERCICE 2 4 points

Soit f la fonction définie sur ]0; +ool par

Fl) =x+ 2lnx

On désigne par (¥) la courbe représentative de f dans un repére orthonormal (O ; 7, 7) (unité
graphique : 1 cm).

1. Etude de la fonction auxiliaire g définie sur ]0 ; +oo[ par :

g(x)=x*+2-2Inx.

a. Etudier le sens de variation de g et calculer g(1).
b. En déduire le signe de g(x) pour tout x de ]0 ; +ool.
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Calculer les limites de f en 0 et en +oo.
Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation.

o &

Montrer que la droite A d’équation y = x est asymptote a (€) et étudier la position
de (¥) par rapport a A.

d. Déterminer les coordonnées du point A de (¥) sachant que (¢) admet en A une
tangente T parallele a A.

e. Tracer (¥), A et T dans le repere (O ; 7, 7)
. Montrer que I'équation f(x) = 0 admet une solution unique x.

1
Prouver que 2 <xp <1

EXERCICE 3 4 points

On désigne par h la fonction définie sur ]0 ; +oo[ par

On note I l'intervalle

[N

X

h(x)=e 2.

51|
—; 1.
2

. Montrer que I'équation h(x) = x possede une solution unique x, sur ]0 ; +ool et que
Xp appartient a L.

2. Montrer que pour tout x appartenant a I, h(x) appartient aussi a I.

3. a. Calculer la dérivée h' de h et la dérivée seconde h' de h.

b. Etudier les variations de h’ sur L.

. _1
c. En déduire que pour tout x deIona |h'(x)| <e”2.
. On considere la suite définie par ug =1 et u,+1 = h (u,) pour tout entier naturel n de

N.

[

. Montrer par récurrence que pour tout n de N: — < u, < 1.

N =

b. En utilisant I'inégalité des accroissements finis, montrer que pour tout nde N :

_1
[Upe1— X0l <€ 2 |up—xol.

. 1 n
c. En déduire que pour tout nde N : |u, — x| < Ee_f.
. a. Déterminer le plus petit entier naturel ng tel que pour tout entier n supérieur ou
1 _»
égal a 1, on ait : € 7 < 1072.

b. Montrer que: |u, — xol < 1072. Que représente uy,, relativement a xp ? Calculer uy,
41072 pres par défaut.

EXERCICE 4 4 points

Dans le plan rapporté au repére orthonormal direct (O ; Z, 7) on considere les points A, B
et C d’affixes respectives :

6-iv2 Z
ZA:¥, Zy=1-i, Zc=22.

14 juin 1995
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Ecrire Z¢ sous forme algébrique.
Déterminer le module et un argument de Z, et de Zg.

= p

o

. . s s T
Ecrire Z¢ sous forme trigonométrique; en déduire les valeurs exactes cos B etde

4
sin —.
12
2. Soit Ile point d’affixe Z; = 1.
a. Quelle estla nature du triangle OIB?
b2
b. Déterminer les images de I et B dans la rotation de centre O et d’angle ek

En déduire la nature du triangle OAC.

EXERCICE 5 4 points

Pour tout entier naturel n, on considere les intégrales :

n
2 . 2 _
Inzf e ™sinxdx et ]nzf e ™ cosxdx.
0 0

1. Calculer I et Jy.
2. Soit n un entier naturel non nul.

a. Enintégrant par parties I,, puis J,, montrer que I, et J,, vérifient le systeme :

—hz

e 2

I,+n], = 1
_nln+]n

b. En déduire, pour n entier naturel non nul, les expressions de I et J,, en fonction
de n.

3. Déterminer: lim I,et lim Jj,.
n—+oo n—+oo

Asie 15 juin 1995
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EXERCICE 1 4 points

Une entreprise utilise des machines de type M constituées chacune de deux éléments E;
et E;5 . La défectuosité d'un seul des deux éléments E; et E; suffit a mettre la machine hors
service et on exclut toute autre éventualité de panne.

Soient A; et A, les deux évenements :

A; : «I'élément E; tombe en panne »;

Ay : «I'élément E, tombe en panne ».

On suppose que A; et A, sont deux évenements indépendants de probabilités respectives :

p1=p(A1)=0,08 et psr=p(A2)=0,05.
1. Calculer la probabilité s pour que les deux éléments soient simultanément hors ser-
vice.
2. Calculer la probabilité p pour que la machine M soit en panne.
3. Onnote X la variable aléatoire égale au nombre d’éléments hors service.

a. Déterminer la loi de probabilité de X.
b. Vérifier que 'espérance mathématique de X est égale a 0,13.

EXERCICE 2 5 points
Enseignement obligatoire

Le plan complexe est rapporté au repére orthonormal (O U, v ) ; unité graphique : 2 cm.

Soient Ay le point d’affixe 2, A} le point d’affixe 2i et A; le milieu du segment [AgAy].
Plus généralement, si A, est un point d’affixe z,,, on désigne par A/, le point d’affixe iz, et
par A,+1 le milieu du segment [A,,A’n]. On note p, et 6, le module et 'argument de z;,.

1. a. Déterminer les affixes des points Ag, Aj, A1, A}, Az, A}, As. Placer ces points sur
une figure.
b. Calculer py, p1, p2, ps3, ainsi que 8y, 01, 62, 03-
2. a. Pour tout entier n, exprimer z,1 en fonction de z,. En déduire z, en fonction de
n.
b. Etablir les expressions de p, et 8, en fonction de n.
c. Déterminer la limite de p,, quand 7 tend vers +oo.
Interpréter géométriquement ce résultat.
d. Comparer les modules et les arguments de z, et z,+].

. 1
3. Etablir que A,A;41 = —2An_1An. Apres avoir exprimé A,A, .1 en fonction de n, dé-

terminer en fonction de 7, la longueur ¢,, de la ligne brisée AgA1A, ... Ay,
Déterminer la limite de ¢, lorsque n tend vers +oo.

1. Djibouti, Maroc, Tunisie
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EXERCICE 2 5 points
Enseignement de spécialité

Le plan complexe est rapporté au repére orthonormal (O ; 7, 7) ; unité graphique : 5 cm.
A, B, C désignent les points d’affixes respectives 0, i et —1.
On note g I'application qui a tout point M du plan, d’affixe z, associe le point g(M) d’affixe

, a+z+iz
z=—-"
3
1. a. A tout point M d’affixe z, on fait correspondre le point M; d’affixe iz. On note M’
I'isobarycentre des points A, M et M;. Exprimer en fonction de z I'affixe de M'.

b. Montrer que g(B) = O si et seulement si a = 1 —i et que, dans ces conditions, les
points O, A, I sont alignés, I désignant le milieu de [BC]. Placer les points O, A, B,
C, I sur une figure.

Dans toute la suite de Uexercice, on prend a=1-1.

2. a. Prouver que g est une similitude directe dont on déterminera le centre Q, le rap-
port et 'angle.

b. Prouver que les points A, B, Q sont alignés.
3. a. Déterminer la mesure de I'angle (6§, 61’)

Montrer que I'image de la droite (OB) par g est la droite (OI).

b. Soit O’ I'image de O par g. Montrer que la droite (O0') est I'image par g de la droite
(BO).

c. En déduire que les points I, O, O’, A sont alignés.

4. Montrer que les points I et Q appartiennent au cercle de diametre [BO'].

PROBLEME 11 points

Lobjet de la partie 1 est d’étudier la fonction f définie sur I'intervalle [0; +oo[ par

flx) =x? —3+3e73%,

On note € la courbe représentative de f dans le repére orthonormal (O ; 7, 7) ; unité gra-
phique : 2 cm.

Lobjet de la partie 2 est d’étudier une méthode d’approximation de I'unique solution non
nulle a de I'équation f(x) =0, a 'aide d'une suite.

Partie 1
Ftude de la fonction f

1. Sens de variation de f
a. Calculer la dérivée f’ de f.
b. Etudier le sens de variation de f’ et calculer la limite de f’ quand x tend vers +oo.
c. Déduire de ce qui précede 'existence et 'unicité d'un nombre réel a > 0 tel que
f'(a@) = 0 et montrer que 0,4 < @ < 0,5.
d. Etudier le signe de f'(x) sur [0; +ool.

2. Comportement asymptotique de f en +oco

Centres étrangers groupe 1 17 juin 1995
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a.
b.

Déterminer la limite de f en +oo.

Déterminer le signe de [ f(x) — (x* —3)] et salimite en +oo. Interpréter graphique-
ment ce résultat; on note 2 la courbe d’équation y = x> — 3.

3. Signe de f

a.
b.

C.

Dresser le tableau de variation de f.

Prouver que I'équation f(x) = 0 admet une solution non nulle a et une seule ap-
partenant a l'intervalle [a ; +oo[ et montrer que 0,8 < a < 0,9.

Etudier le signe de f (x) sur [0 ; +ool.

—

4. Tracer dans le repére (O ; 7, ] ) les courbes £ et 6. On précisera la tangente a € au
point d’abscisse 0.

5. a.

Partie 2

A
Calculer l'intégrale I(A) = f [f(x) - (x*-3)] dx o1 A désigne un nombre réel
0

strictement positif.

. Interpréter graphiquement ce résultat.
. Déterminer la limite de 1(1) quand A tend vers +oco.

Approximation de la solution a de 'équation f(x) =0

Soit g la fonction définie sur I'intervalle I = [0,8; 0,9] par

g(x) =X - f(x)=x+3-x>—3e 3%,

Ainsi, la solution a de I'équation f(x) = 0 est aussi I'unique solution de I'’équation g(x) = x.

1. Etude de la fonction g’

a.

b.

Calculer g'(x).
Etudier le sens de variation de g’ ( On pourra utiliser les résultats de I. 1. b.).

Calculer g'(0,8) et g'(0,9). En déduire qu'il existe un nombre et un seul de I'in-
tervalle I tel que g’'(B) = 0.

Montrer que pour tout x € [§; 0,9], |g'(x)| < 61072, puis que pour tout x €

1
! —
L|g(x)|<5

2. Etude de la fonction g

a.
b.

C.

d.

Etudier les variation de g surI.
Calculer g(0,8) et g(0,9).
En utilisant I'inégalité des accroissements finis, prouver que

|8(0,9 -g(B)] <6-107°.

En déduire que g(p) € 1.
Prouver que pour tout x € I, g(x) appartient aussi a I.

1
Montrer que pour tout x €1, |[g(x) — al < = |x —al.

3. Etude d’une suite d’approximation de a

Soit (1) la suite d’éléments de I définie par la relation de récurrence

Un+1 = g (uy) etla condition initiale uy = 0, 8.

Centres étrangers groupe 1 18 juin 1995
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1
a. Montrer que pour tout n €N, Uy —al < s lu, — al.

1
b. Montrer que pour tout n €N, |u, —al < T x e
c. En déduire la limite de la suite (u,,).

Centres étrangers groupe 1 19 juin 1995
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EXERCICE 1 5 points
Dans un plan orienté 22 on considére un triangle direct ABC, isocele et rectangle en A. On
désigne par:

— E un point du segment [BC], distinct de B et distinct de C;

— B/ le projeté orthogonal de E sur la droite (AB);

— (' le projeté orthogonal de E sur la droite (AC).

1. Démontrer que AB’' = CC'.

2. Déduire de 1. qu'il existe une rotation unique r telle que r(A) = C et r(B') = C/, rotation
dont on donnera la mesure de 'angle (comprise entre —7 et 7).

3. a. Prouver que r(B) = A et en déduire (r o r)(B).
b. Quelle estla nature de 'application ror?
c. Déterminer le centre Q2 de r.

4. Montrer que les points A, B, C’, Q et E sont cocycliques.

EXERCICE 2 5 points
Une urne contient cinq boules blanches numérotées de 1 a 5, trois bleues numérotées de 6

a 8 et deux vertes numérotées 9 et 10.

On tire deux boules simultanément de 'urne. (On admet que tous les tirages sont équipro-
bables.)

1. Calculer la probabilité des évenements suivants
— A «les deux boules ont des numéros impairs »,
— B «les deux boules ont la méme couleur »,
— C: «les deux boules ont des numéros impairs et sont de la méme couleur ».
Les évenements A et B sont-ils indépendants?

2. Quelle est la probabilité des événements :
— D «les deux boules sont de couleurs différentes »?
— E:«les deuxboules sont de couleurs différentes et portent des numéro impairs » ?

3. On vient de tirer deux boules de couleurs différentes, quelle est la probabilité pour
qu’elles portent des numéros impairs?

EXERCICE 3 5 points

Soit f la fonction numérique définie sur l'intervalle ]0 ; +oo[ par :

1
fx)=x+ glnx—xlnx.

On note (€) la courbe représentative de f dansle plan muni d'un repére orthonormal (O ; 7, 7)
en prenant 2 cm comme unité graphique.

Partie A : Etude du signe de la dérivée de f
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1. Calculer f’(x) et f"(x).

2. Prouver que I'équation f’(x) = 0 admet une solution unique.
On note a cette solution.
Justifierque1 < a < 1,2.

3. Déterminer le signe de f’(x) suivant les valeurs de x.
Partie B : Etude et représentation graphique de la fonction f

1. Calculer les limites de f en zéro et en +oo.
Donner le tableau des variations de f.

2. Prouver que:
0< fla)-f< - (@-1)<0,2- f'(1).

En déduire un encadrement de f(a).

3. Tracer la courbe (C).

EXERCICE 4 5 points

Dans le plan orienté, on considere deux droites orthogonales (2) et (2') et quatre points
distincts A, B, C et D tels que :

A et C sont sur (2),
B et D sont sur (2'),

AC=BDet (AC, BD )= g 2]
[AC] et [BD] n’ont pas méme milieu.

1. Faire une figure et la compléter au fil des questions.

2. Justifier qu’il existe une rotation £, qui transforme A en B et C en D.
Déterminer son angle a; et construire sur la figure son centre I. (On expliquera la
construction.)

3. Justifier qu’il existe une rotation %, qui transforme D en A et B en C.
Déterminer son angle a, et construire sur la figure son centre J. (On expliquera la
construction.)

4. On désigne par M le milieu de [AC] et N celui de [BD].
Déterminer la nature du quadrilatere IMJN.

5. Soit P le point diamétralement opposé a I sur le cercle de diametre [AB], et Q le point
diamétralement opposé a I sur le cercle de diameétre [CD].

— =\ (— — IP I
a. Déterminer les angles (IA, IP), (IC, IQ) et calculer les rapports A et %

b. Préciser I'angle et le rapport de la similitude de centre I qui transforme A en P et
CenQ.

Japon 21 juin 1995
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EXERCICE 1 5 points

Un code antivol d'un autoradio est un nombre de quatre chiffres, chaque chiffre pouvant
prendre I'une des dix valeurs 0, 1, ..., 9.

1. a. Quel estle nombre de codes possibles?
b. Quel estle nombre de codes formés de quatre chiffres distincts deux a deux?

2. Apres une coupure d’alimentation électrique, le propriétaire doit réintroduire le code
pour pouvoir utiliser son autoradio.
Il sait que les quatre chiffres de son code sont 1, 9, 9 et 5, mais il a oublié 'ordre de
ces chiffres.
a. Combien de codes différents peut-il composer avec ces 4 chiffres?

b. Si le premier code introduit n’est pas le bon, le propriétaire doit attendre 2 mi-
nutes avant de pouvoir tenter un second essai; le délai d’attente entre le second
et le troisieme essai est de 4 minutes, entre le troisiéme et le quatriéme essai, il est
de 8 minutes... (le délai d’attente double entre deux essais successifs).

Combien de codes le propriétaire peut-il introduire au maximum en 24 heures?

EXERCICE 2 5 points

Le plan complexe est rapporté a un repere orthonormé (O ; Z, T/)) ; (unité graphique : 4 cm).
On appelle A et B les points d’affixes respectives i et —i.

A tout point M du plan d’affixe z différente de —i, on associe le point M’ dont I'affixe z’ est
définie par

,2—i

S z+i
1. Calculer I'affixe z’ du point M’ associé au point M d’affixe z = 2+i. Préciser le module
et un argument de z'. Placer les points M et M’ dans le repére (O U, v )

2. Dans cette question, M est un point quelconque du plan distinct de B.

Montrer que OM’ = % . En déduire que, lorsque z est réel, M’ appartient a un cercle
que I'on précisera.

3. Dans cette question, M est un point quelconque du plan distinct de B.
Aux points M, M, et M3 d’affixes respectives z; =z, (ou1 z désigne le nombre conju-
gué de z), zp = —z et zz = gt on associe les points M, M, et M} d’affixes z|, z} et

/
Z3.

1 1
a. Montrer les relations 2} = =, z;, = — et z; = —.
z! Z z
Exprimer les modules et arguments de z}, z et z'33 en fonction du module et d'un
argument de z'.
b. En utilisant ce qui précede, placer les points M;, My, M3, M}, M, et M; sur la
méme figure qu’au 1. dans le cas ol1 z = 2 + 1.
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EXERCICE 2 5 points
Enseignement de spécialité

Dans le plan orienté, on considere un triangle équilatéral ABC tel que (A—B), AC ) =

wlS

On désigne par :
7
ra la rotation de centre A et d’angle 3

7
rg la rotation de centre B et d’angle 3

/4
rc la rotation de centre C et d’angle 3’

et par D et E les points tels que rg(A) =D et r¢(D) = E.
1. Démontrer que rcorgora est la symétrie centrale de centre B.

Préciser alors la position du point E.

1 21
2. On admet qu'il existe une seule similitude plane directe de rapport 2 et d’angle ey
qui transforme A en B.
On nomme . cette similitude.

BD — —
Calculer le rapport AE ainsi qu'une mesure de I'angle (AE, BD).
En déduire que #(E) = D.
3. Soit Q le centre de la similitude ..

Montrer que Q) appartient aux cercles circonscrits aux triangles ABC et DBE.
Construire Q.

4. a. Démontrer que . transforme la droite (AC) en (CB).

b. Démontrer que I'image par . du cercle circonscrit au triangle ACE est le cercle
de daimetre [BD]. En déduire que I'image de C par la similitude . est le point I
milieu du segment [DE].

PROBLEME 10 points
Dans tout ce probléme, In désigne la fonction logarithme népérien.
Partie A - Etude d’une fonction auxiliaire
On considere la fonction g définie sur I'intervalle ]0; +oo par :
g(x)=x*- L —4Ilnx
2

1. Etudier les variations de g. Préciser g(1).

2. En déduire le signe de la fonction g sur chacun des intervalles J0; 1[et]1; +ool.

Partie B - Etude d’une fonction

On considere la fonction f définie sur 'intervalle ]0 ; +oo[ par:

1 2 1 2
f(X):Zx +m—(lIlX)

La Réunion 23 juin 1995
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1
1. Montrer que, pour toutréel x >0, f(x) = f (;)

2. Déterminer la limite de f en +oo (on pourra mettre x* en facteur) dans I'expression
de f(x).
Déterminer la limite de f en 0.
1
3. Montrer que pour tout réel x >0, f'(x) = Y g(x).
x

En utilisant la partie A, étudier le sens de variation de la fonction f sur I'intervalle
10; +ool.

4. On nomme Cy la représentation graphique de f dans un repére orthonormé; unité
graphique 5 cm. Tracer Cy.

Partie C — Résolution approchées d’équations

1. Montrer que I'équation f(x) = x admet une seule solution sur l'intervalle ]0; 1] (on
pourra étudier le sens de variation de la fonction & définie sur ]0; 1] par h(x) = f(x) —
X).

On nomme « cette solution.
1
2. Montrer que I'équation f(x) = p admet une seule solution sur I'intervalle [1 ; +ool.

On nomme S cette solution.

3. Déterminer un encadrement de 8 d’amplitude 10~2. En déduire un encadrement de
a.

La Réunion 24 juin 1995



Durée : 4 heures

o» Baccalauréat S Métropole juin 1995 e

EXERCICE 1 5 points

1. Résoudre dans I'ensemble des nombres complexes I’équation :

Z2-2z+2=0.

2. SoitK, L, M les points d’affixes respectives

zxk=1+i ; zp=1-i ; ZMZ—i\/?_).

Placer ces points dans le plan muni d'un repere orthonormal direct (O, e—f, e—z))
Unité graphique : 4 cm. On complétera la figure dans les questions suivantes.
3. a. Onappelle N le symétrique du point M par rapport au point L. Vérifier que I'affixe
zy du point N est: 2+i(v3-2).
7
b. Larotation de centre O et d’angle 2 transforme le point M en le point A et le point
N en le point C. Déterminer les affixes respectives z, et z¢ des points A et C.
c. La translation de vecteur u d’affixe 2i transforme le point M en le point D et le
point N en le point B.
Déterminer les affixes respectives zp et zg des points D et B.
4. a. Montrer que le point K est le milieu des segments [DB] et [AC].
2C— 2K _ i
ZB — ZK o
c. En déduire la nature du quadrilatere ABCD.

b. Montrer que :

EXERCICE 2 5 points
Enseignement obligatoire

Lobjectif est de calculer les intégrales suivantes :

1 1 1 2 1
I:f dx ; J= x dx ; K:f Vx2+2dx.
0 0

X242 0 Vx2+42

1. Calculde I
Soit la fonction f définie sur [0; 1] par

f(x) :ln(x+\/x2+2).

a. Calculer la dérivée de la fonction x — vV x2 +2.
b. En déduire la dérivée f’ de f.
c. Calculer la valeur de I.

2. Calculde Jetde K

a. Sans calculer explicitement J et K, vérifier que: J + 21 = K.
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b. ATaide d’'une intégration par parties portant sur I'intégrale K, montrer que : K =
V3-]J.

c. En déduire les valeurs de J et de K.

EXERCICE 2 5 points
Enseignement de spécialité

L objectif est d’étudier la suite (u,) définie pour tout entier n > 0 par :

1 1 1 xn
uozf ———dx et,pourn>1, unzf ——dx.
0 V1+x2 0 V1+x2

1. a. Soit f la fonction numérique définie sur [0; 1] par

f(x :ln(x+ \/1+x2)

Calculer la dérivée f’ de f. En déduire uy.
b. Calculer u;.

2. a. Prouver que la suite (u;) est décroissante (on ne cherchera pas a calculer u,,).
En déduire que la suite (u;) est convergente.
b. Montrer que pour tout nombre réel x appartenant al'intervalle [0; 1] on a:

1< V1+x2<V2.

En déduire que pour tout entier n > 1,on a:

1 1
—  <u,<
m+DVZ ' n+l

Déterminer la limite de (u;,).

1)

1
3. Pour tout entier n > 3, on pose : I, = f x"2V/ 1+ x2dx.
0

a. Vérifier que pour toutentier n > 3,0ona: u, + u,_» = I,.
Par une intégration par parties portant sur I, montrer que pour tout entier n > 3,

ona:
nu,+n—-1Du,_o= V2.

b. En déduire que pour tout entier n >3 ona:

Cn-Du,<vV2. (2

c. ATlaide des inégalités (1) et (2), montrer que la suite (nu,) est convergente et cal-
culer sa limite.

PROBLEME 11 points

Lobjectif est de déterminer les droites tangentes a la fois a la courbe représentantla fonction
logarithme népérien et a celle de la fonction exponentielle, puis d’étudier la configuration
obtenue.

Métropole 26 juin 1995
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Le plan est rapporté a un repere orthonormal (O ; 7, 7), unité graphique 1 cm.

Onnote:

I et C les courbes d’équations respectives: y =e* et y=Inx;

T, la tangente a la courbe I" au point A d’abscisse a, a étant un nombre réel.

D, estlatangente ala courbe C au point K d’abscisse A, A étant un nombre réel strictement
positif.

Partie A

Dans cette partie, on cherche le lien entre des droites, tangentes aux deux courbes I et C et
qui sont paralléles; puis a quelle condition une droite tangente a la courbe I" est également
tangente a la courbe C.

1. a. Déterminer une équation cartésienne de la droite T,.
Déterminer de méme une équation cartésienne de la droite Dj.
b. Déterminer A en fonction de a pour que les droites T, et D, soient paralleles.
On notera b la valeur de A ainsi obtenue, B le point de la courbe C d’abscisse b et
Dy, la tangente correspondante.

2. Montrer que les droites T, et Dj, sont confondues si et seulement si :

a

b=e% et (a+De %=a-1.

Partie B
Dans cette partie, on se propose d’étudier les solutions de I'équation :

x—-1
(1) et ="—0.
x+1
Pour cela, on considere la fonction f définie pour tout nombre réel x, x # —1, par f(x) =

x—-1 .

—e".
x+1
. . e x-—1
1. a. Montrer que f(x) =1 si et seulement sie™ = PYEE
X
b. Etudier les variations de f surI=[0; +oo et la limite de f quand x tend vers +oo.
c. Démontrer que I'équation f(x) = 1 admet, dans I, une solution unique y, et que

appartient a l'intervalle [1,5; 1,6].

2. a. Pour tout nombre réel x, différent de 1 et de —1, calculer le produit

fx) x f(=x).
b. Déduire des questions précédentes que I'équation (1) admet deux solutions op-
posées.

c. Déterminer les tangentes communes aux courbes I" et C.

d. Tracer dans le repere orthonormal (O ; 7, 7) les courbes I" et C. On rappelle que
les deux courbes sont symétriques par rapport a la droite d’équation y = x.
Tracer également les tangentes communes Ty et T—,.

On prendra pour p la valeur approchée 1,55.

Métropole 27 juin 1995
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Partie C

Etude géométrique du probléme

On considere I'application S du plan dans lui-méme qui a tout point M de coordonnées
(x; ¥), y non nul, associe le point M’ de coordonnées (x'; y') avec

1
X=-x et y=-.

1. Déterminer S(M’). Montrer que, si le point M appartient a la courbe T, alors le point

M/

appartient aussi a la courbe I'.

2. Soit A le point d’abscisse u (u étant le réel défini a la partie B. 1. c.) de la courbe I';
Ty, est donc tangente a la courbe I' au point A et tangente a la courbe C au point B
d’abscisse e™*.

a.
b.

Déterminer en fonction de u les coordonnées de A’ = S(A).

Vérifier que la droite T_, est tangente a la courbe I au point A’ et qu’elle est aussi
tangente a la courbe C en un point B, dont on donnera les coordonnées en fonc-
tion de u. Compléter la figure en placant les points A, By, A’ et B.

. Justifier les coordonnées suivantes :

1 -1
A(,u;—lH) ; B[E— ;—)
p—-1 p+1

-1 +1
A(_H;___) et Blﬁ——; )
p+1 pu-1

. En déduire que les droites T, et T_, sont symétriques par rapport a la droite

d’équation y = x.
Déterminer la nature du quadrilatere AB;BA'.

4. Montrer que l'aire du domaine limité par le segment [AA’] et I'arc de la courbe T
d’extrémités A et A’ est égale a 2u. On admettra que cet arc est situé en dessous du
segment [AA'].

Métropole
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Durée : 4 heures

o» Baccalauréat S Polynésie juin 1995 oo

EXERCICE 1 4 points

a étant un nombre réel appartenant a l'intervalle [0 ; 7] et z un nombre complexe, on consi-
dére le polynéme P(z) défini par :

P(z) = 23— (1 —2sin0¢)z2 +(1-2sina)z—1.

1. a. Calculer P(1).
b. En déduire I'existence de trois nombres réels a, b, c tels que :

P(2)=(z-1)(az*+bz+c).

Déterminer a, b, c.
c. Résoudre, dans C, I'équation P(z) = 0.

2. On consideére trois nombres complexes :

z1=1 ; zy=-sina+icosa ; 2z3=-sina—icosa.

Déterminer le module et un argument de chacun de ces nombres complexes z;, z,
et z3.

EXERCICE 2 4 points
Enseignement obligatoire

Un supermarché commercialise des gaufrettes vendues par paquets pour lesquels :
— dans 5% des cas I'emballage n’est pas intact;
— dans 70 % des paquets d’emballage non intact, il y a au moins une gaufrette cassée;
— 90 % des paquets d’emballage intact ne contiennent aucune gaufrette cassée.

1. Un client achéte au hasard un paquet de ces gaufrettes.

On note I I'événement : « 'emballage est intact» et C I'évenement : «au moins une
gaufrette est cassée ».

a. Calculer la probabilité de 1.
b. On considére les évenements suivants :
E: «I'emballage n’est pas intact et aucune gaufrette n’est cassée »
F : «’emballage est intact et aucune gaufrette n’est cassée ».
Exprimer E et F en fonction de I, T (événement contraire de I) et C (événement
contraire de C).
Calculer alors les probabilités de E, de F.
En déduire la probabilité de C (événement contraire de C) puis celle de C.

2. Lors d'une vente promotionnelle dans ce supermarché, ces gaufrettes sont vendues
par lots de cing paquets. Un client achete au hasard un tel lot. On suppose que les
tirages des paquets formant un lot sont indépendants.
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Quelle est la probabilité pour que dans ce lot il y ait au moins quatre paquets d’em-
ballage intact?

Qu'il n'y ait aucune gaufrette cassée? On donnera les résultats a 10~ pres.

EXERCICE 2 4 points
Enseignement de spécialité

Le plan complexe est muni d'un repére orthonormal direct (O U, v ) On désigne par M, N, P
trois points distincts de ce plan d’affixes respectives m, n, p.

1. Démontrer que le triangle M NP est rectangle en N si et seulement sile nombre com-

.p—n .
plexe i est un réel non nul.
m-n

2. Dans cette question M, N, P sont d’affixes respectives z, z

2 4
y &,

a. Quelles conditions doit vérifier z pour que M, N, P soient distincts deux a deux?

b. Démontrer que 'ensemble des points M d’affixe z = x +iy du plan tels que le

12, 1
x+=| —-y2=3,
2) Y

triangle M N P soit rectangle en N est une conique I' d’équation 2

privée de deux points que 'on précisera.

3. Préciser la nature de I' et déterminer ses éléments géométriques (sommets, foyers,
excentricité, asymptotes).

4. ReprésenterI' et mettre en place sur la figure les sommets, les foyers et les asymptotes
derl.

PROBLEME 12 points

Le but du probleme est d’étudier, dans un premier temps, la fonction f définie sur [0 ; +oo[
par:

(x) = x1 (x+2)+x+1 >0et f(0) = -
fx)=xIn P 2 2pourx etf =3

puis de trouver une approximation de la solution de 'équation f(x) = x.

Partie A

—_ —

Dans cette partie le plan est rapporté a un repere orthonormal (O | ), unité graphique :
2 cm. On désigne par € la courbe représentative de f dans ce repére.

I- Etude d’une fonction auxiliaire
Soit g la fonction définie sur [0 ; +oo[ par:

2 1
=In(x+2)-Inx— ——+-.
g(x)=In(x+2)-Inx 121

1. a. Etudier le sens de variation de g.
b. Déterminer lim g(x).
X—+00
c. En déduire le signe de g(x) pour tout x de [0; +ool.

2. Montrer que pour tout x de l'intervalle [2; 3], on a g(x) < %

Polynésie 30 juin 1995
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IL.

3. Tracer dans le repere (O ;

. Déterminer la limite, quand x tend vers zéro par valeurs strictement positives, de

xX+2
xIn (—) (on pourra poser x = %) et démontrer que f est continue en x = 0.
x

. Lafonction f est-elle dérivable en x = 0? Donner une interprétation graphique de

ce résultat.

. Etudier le sens de variation de f (on vérifiera que f(x) = g(x)).

X+
. Démontrer que lim xln (—) =2
X—+00 X

In(1+ h) _ .

(on pourra utiliser le résultat : }liné

. Endéduire lim f(x).
X—+00

x 5
. Montrer que la droite A d’équation y = 1 + 2 est asymptote a € au voisinage de

+00.
—_ —
1

] ) la droite A, la courbe € et la droite d’équation y = x.

Partie B

Dans cette partie, on désigne par I 'intervalle [2; 3].

Polynésie

1. a. Soit & la fonction définie sur I par h(x) = f(x) — x. Montrer que pour tout x de [,

I (x) < 0 (on remarquera que h'(x) = g'(x) - 1).

b. En déduire le sens de variation de h et montrer que I'équation h(x) = 0 admet une

unique solution dans I; on note «a cette solution.

. a. Montrer que pour tout xdel, 0 < f'(x) < %
b. En déduire que, pour tout xde [, | f(x) — a| < %Ix - al.

. On définit la suite (1) ,en Par up =2 et pour tout nde N, uyy1 = f(Uy).
On admet que pour tout n de N, u, appartient a I'intervalle 1.

a. Etablir les inégalités suivantes :

1
pour tout ndeN, |u,1 —al < > lup—al (1)

1 n
pour tout ndeN, |u,—al < (E) 2)

b. En déduire que la suite (1) ,en converge. Quelle est sa limite?
c. Déterminer ng entier naturel tel que uy, soit une valeur approchée de a a 1073

pres.
En déduire alors une approximation de a 4 1073 pres.

31 juin 1995
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EXERCICE 1 5 points
—_ — T
Dans le plan orienté, on considere un triangle équilatéral ABC tel que (AB, AC) =3

T
On désigne par ra, rg et rc les rotations de centre A, B et C et d’angle 3
Etpar D et E les points tels que : rg(A) =D et rc(D) = E.

1. Démontrer que rcorgorg(A) est la symétrie centrale de centre B.
Préciser alors la position du point E.

2. On admet qu'il existe une seule similitude plane directe de rapport % et d’angle TH
qui transforme A en B.
On nomme . cette similitude.
Calculer le rapport % ainsi qu'une mesure de I'angle (ﬁ , Eﬁ)
En déduire que #(E) = D.

3. Soit Q le centre de la similitude .%.
Montrer que Q appartient aux cercles circonscrits aux triangles ABC et DBE. Construire
Q.

4. a. Démontrer que . transforme la droite (AC) en (CB).

b. Démontrer que I'image par . du cercle circonscrit au triangle ACE est le cercle
de diametre [BD].

En déduire que I'image de C par la similitude . est le point I, milieu du segment
[DE].
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EXERCICE 1 4 points

Le président d'une association sportive constate que, chaque année, I'association garde 75 %
de ces anciens adhérents et qu'il y a 800 nouveaux inscrits.

On suppose que I'évolution du nombre d’adhérents reste le méme au fil des années. On se
propose d’étudier cette évolution.

On note u, le nombre d’adhérents au bout de n années. On sait qu’au démarrage de 'asso-
ciation il y avait 1600 adhérents (o = 1600).

1. Montrer que pour tout entier 7,
Up+1 =0,75u, + 800.

2. On pose v, =3200 — uy,.

a. Calculer vy.

b. Vérifier que v,4+1 =0,75v,.
Quelle est la nature de la suite (v,) en ?
En déduire 'expression de v, en fonction de 7.

c. En déduire que u, =3200-1600 x (0,75)".
Etudier la limite de la suite (1) yen-
Que peut-on en déduire concernant le nombre d’adhérents de I’association ?

EXERCICE 2 5 points
Enseignement obligatoire

1. Résoudre dans l'ensemble des nombres complexes I’équation :

Z2-2z+2=0.

2. Soit K, L, M les points d’affixes respectives :

zxk=1+i ; zp=1-i ; ZMZ—i\/?_).

Placer ces points dans le plan muni d'un repere orthonormal direct (O ; zf, g)
Unité graphique : 4 cm. On complétera la figure dans les questions suivantes.
3. a. Onappelle N le symétrique du point M par rapport au point L.
Vérifier que l'affixe zy du point N est: 2+i(v3-2).
b. Larotation de centre O et d’angle g transforme le point M en le point A et le point
N en le point C.
Déterminer les affixes respectives za et z¢ des points A et C.

c. La translation de vecteur u d’affixe 2i transforme le point M en le point D et le
point N en le point B.

Déterminer les affixes respectives zp et zg des points D et B.

4. a. Montrer que le point K est le milieu des segments [DB] et [AC].
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ZC — ZK _
ZB — XK B
c. En déduire la nature du quadrilatere ABCD.

b. Montrer que : 1.

EXERCICE 2 5 points
Enseignement de spécialité

Soit A et B deux points distincts du plan et G le barycentre du systéme de points pondérés
{A, 2); (B, -1}

1. Démontrer que le point A est le milieu du segment [GB].

NB
2. Montrer que 'ensemble I des points N tels que — = v/2 est un cercle de centre G
dont on précisera le rayon en fonction de AB.

3. Soit Cun pointdeI et £ I'ensemble des points M du plan tels que :

2MA? - MB%- MC?=0.
a. Montrer que le point C appartienta Z.
b. En écrivant MA = MC + CA et MB = MC + CB, montrer que pour tout point M

de ¥,ona
MC - CG =0.
c. Déterminer alors I'ensemble Z.
PROBLEME 11 points

Soit f la fonction de R vers R définie par :

fx)=(x+1In|x-3|

ol In désigne la fonction logarithme népérien.
(%) est la courbe représentant f dans un repére orthonormal (O AN | ) (unité: 1 cm).

Partie A : étude de la fonction f

1. Préciser 'ensemble de définition D de f.

2. a. Vérifier que si x appartient a D, alors :

+1
f’(x)=—fc S +Injx—3]

b. Pour x appartenant a D, calculer f”(x) ot f” désigne la dérivée seconde de f. En
déduire les variations de f”.

c. Calculer les limites de f’ en —oco et en 3 a gauche.

d. Montrer que f’ s’annule sur ] —oo; 3[ pour une seule valeur a.
Donner un encadrement de ¢ d’amplitude 0, 1.
Etudier le signe de f'(x) sur] —oo; 3[.

e. Etudier le signe de f’(x) sur]3; +ool.

Métropole remplacement 34 septembre 1995
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f. Dresser le tableau de variation de f.
3. Etudier les limites de f aux bornes de D. Préciser les asymptotes éventuelles a (€).
4, Calculer les coordonnées des points d’intersection de (¢) et de I’axe des abscisses.

5. Tracer la courbe (€6).

Partie B : calcul d’'une aire

« désigne l'aire en cm? de la région comprise entre la courbe (%), I'axe des abscisses, les
droites d’équation x = -1 et x =2.

1. Déterminer les réels a, b et c tels que, pour tout réel x différent de 3 :

x2+2x c
=ax+b+——.
3—x 3—x

2. En déduire la valeur exacte de :

2 240t
=[Py,
-1 3—-t¢

3. Grace a une intégration par parties, et en utilisant la question précédente, calculer la
valeur exacte de l'aire .
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EXERCICE 1 4 points

Dans 'espace rapporté a un repere orthonormal direct (O 07, 7, 76)), on donne les points
AB;2; -1 etHQ1; -1; 3).

1. Calculer la longueur AH.

2. Déterminer une équation du plan (P) passant par H et orthogonal a la droite (AH).
3. Ondonneles points: B(-6; 1; 1),C(4; —=3; 3) etD(-1; =5; —1).

a.

b
c.
d

=
T op

Démontrer que les points B, C et D appartiennent au plan (P).

. Calculer les coordonnées du produit vectoriel BC A BD.

Démontrer que l'aire du triangle BCD est égale a 5v/29.

145
. Démontrer que le volume du tétraedre ABCD est égal a 5

. Calculer I'aire du triangle ABC.

Calculer la distance du point D au plan (ABC).

PROBLEME points

Soit f la fonction définie sur l'intervalle [0 ; +oo[ par :

3
f(O) = E
x? 3
fx) = 2xlnx—?—x+5 pourx >0

(In désigne le logarithme népérien). Soit € sa courbe seprésentative dans un repére ortho-

gonal.

Premiere partie : Etude d’une fonction auxiliaire et de ses zéros

Soit g la fonction définie sur I'intervalle ]0 ; +oo par :

gx)=2Inx—-x+1.

1. Déterminer les limites en 0 et en +oo de g.

Etudier les variations de g.

2. Démontrer que 'équation g(x) = 0 admet sur I'intervalle ]0 ; +oo[ deux solutions 1 et

a.

En déduire le signe de g sur l'intervalle ]0 ; +oo].

3. Alaide de la calculatrice vérifier que :

3,5<a<4.

Deuxiéme partie : Etude de f
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1. Soit f’ la fonction dérivée de f. Vérifier que f’ = g. Etudier les variations de f sur
10; 4+o0ol.
Déterminer la limite de f en +oo.

a. Montrer que f est continue en zéro.
L f(x) - f(0) . .
b. Calculer la limite de BEE— lorsque x tend vers zéro par valeur strictement
positives.
Que peut-on en conclure?
2. a. Démontrer que 'équation f(x) = 0 admet sur I'intervalle ]0 ; +oo[ deux solutions
letp.
b. Justifier les inégalités : 5 < § < 6.
3. Latangente (D) ala courbe (¥) au point d’abscisse 5 a pour équation y = h(x).

a. Calculer h(x) et étudier les variations de la fonction A définie sur ]5; +oo[ par:

A(x) = f(x) - h(x).

En déduire que pour x > 5ona f(x) < h(x).
b. Soity1"abscisse du point d’intersection de (D) et de’axe Ox. Calculer y et prouver
que B <.
4. Rassembler dans un tableau les résultats obtenus sur f.

Tracer la droite (D) et la courbe (€) représentative de f dans un repére orthonormal
d’'unité 2 centimetres.

Sportifs de haut-niveau 37 septembre 1995
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EXERCICE 1 4 points

On tire trois boules simultanément et au hasard d’'une urne contenant trois boules blanches,
trois noires, trois vertes et trois rouges. On suppose I'équiprobabilité des tirages.
Tous les résultats seront donnés sous forme de fractions irréductibles.

1. X estla variable aléatoire qui, a chaque tirage, associe le nombre de boules blanches
obtenues.

Déterminer la loi de probabilité de X.

2. Pour gagner il faut tirer au moins deux boules blanches, mais on estime qu'un joueur
sur dix est un tricheur et qu'un tricheur gagne avec une probabilité égale a %
On note :

T 'événement « étre un tricheur »,
T I'évenement contraire de 7T,
G 'événement « gagner au jeu ».

a. Calculer la probabilité del’événement « gagner pour un non tricheur » c’est-a-dire
p7(G).
En déduire la probabilité de I'événement GN T.

b. Calculer p(TNG).

c. Démontrer que la probabilité de I'évenement G est

1100
d. Calculer la probabilité qu'une personne qui a gagné soit un tricheur.

EXERCICE 2 5 points
Enseignement obligatoire

On pose pour tout entier naturel 7 non nul :

e
I, :f **(nx)"dx,
1

ol In désigne la fonction logarithme népérien et :
e
I() = f xz dx.
1

2. En utilisant une intégration par parties, calculer I;.

1. Calculer I.

3. Enutilisant une intégration par parties, démontrer que pour tout entier naturel # non
nul:

3L+ (n+ 1)1, =€

En déduire I,.

4. a. Démontrer que, pour tout entier naturel n non nul, I, est positive.
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b. Déduire de I'égalité (1) que, pour tout entier naturel 7 non nul,
3
e

I, < .
"Sn+1

c. Déterminer lim I,,.
n—+oo

EXERCICE 2 5 points
Enseignement de spécialité

Soit P un plan rapporté a un repere orthonormé direct (O ; Z, 7/)) (unité graphique: 1,5 cm).
f est 'application du plan P, privé du point O, dans P qui a tout point M d’affixe z (z # 0)
associe le point M’ d’affixe z’ telle que :

, Z?—4
z = .
2z
1. a. Démontrer que, siz#2iona:
Z'+2i z+21)2
2 —2i \z-2i)

b. On désigne par A et B les points d’affixes respectives 2i et (—2i). Justifier que :

(WA, M5 =2(MR, E) 2

puis que

M'B _ (MB)Z
MA (MAJ -
2. Soit Ile point d’affixe z; = —4 + 2i.
) . — — IA
a. Déterminer (IA, IB) et —.
1B

b. Déterminer et construire I'ensemble E défini par :

E:{M/MePet
M.

MAB }
=2.
A

c. En utilisant les questions précédentes, construire le point I'image de I par f.

PROBLEME 11 points

Objectif du probléme : Résolution d'une équation différentielle et étude d’'une de ses solu-
tions.

Le plan est rapporté a un repere orthonormé (O ; 7, 7) (unité graphique : 2 cm).

Partie A

On considere I'équation différentielle :

y'+2y' +y=2e"*. (B

1. Déterminer le réel A tel que la fonction y, définie sur R par y,(x) = Ax?e™ soit solu-
tion de I'équation (E).

Amérique du Sud 39 novembre 1995
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2. Démontrer que y, fonction numérique deux fois dérivable sur R, est solution sur R
de (E) si et seulement si la fonction z définie par z = y — y, est solution de I'’équation
différentielle (E) :

Z'+27 +z=0.

3. Résoudre I'équation différentielle (E;).
4. En déduire 'ensemble des solutions de ’équation (E).
5. Déterminer la solution f de (E) dontla courbe représentative dans le repére (O ; 7, 7)

passe par le point de coordonnées (-1 ; 0) et admet en ce point une tangente de vec-
teur directeur 1.

Partie B

Soit f la fonction définie sur R par:

fx) =(x+1)%e .
On note ¥ la courbe représentative de f dans le repére (O 7, 7)

1. a. Déterminer la limite de f en —oco.

b. Déterminer la limite de f en +o0o. Donner une interprétation graphique de ce ré-
sultat.

c. Etudier le sens de variation de f et dresser son tableau de variations,
2. Déterminer une équation de la tangente (T) a 6 au point d’abscisse O.
3. On se propose dans cette question d’étudier la position de € par rapporta (T).
a. Onpose k(x)=x+1—e".
Calculer k'(x); en déduire le sens de variation de k et son signe.
b. En déduire la position de € par rapporta (T).
4. Apres avoir reproduit et complété le tableau de valeurs ci-dessous, tracer (T) et €
dans le repere (O; 7, 7)

X ) -0,5 | =0,25| 0,5 1 2 3 4 6
fx

Les valeurs de f(x) seront données a4 1072 preés.

5. On considere la suite (u,) définie pour tout entier naturel » non nul par :

n+1
U :4f f(®dze.

a. Représenter us sur le graphique précédent.
b. Démontrer que pour tout entier naturel #» non nul :

Af(n+1) <up<4f(n).

En déduire le sens de variation de (u,,).
c. Déterminer la limite de la suite (u,,).
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EXERCICE 1 4 points

Soit ABCD un quadrilatere, I le milieu de [AC], J le milieu de [BD]. Soit K le point tel que
KA = -2 KB Lle point tel que IC=-2 LD et M le milieu de [LK].

Le but du probleme est de montrer que M, I, ] sont alignés et de donner la position de M sur
la droite (I)).

1. Justifier 'existence du barycentre G du systeme :

{AD), (B,2),(C,1), D, 2)}.
En regroupant les points de différentes facons, montrer que G appartient aux deux
droites (KL) et (IJ).
2. Montrer que G esten M, que M, I, ] sont alignés et donner la position de M sur (I]).

3. Faire une figure soignée ot tous les points considérés seront reportés.

EXERCICE 2 4 points
Enseignement obligatoire

On note 2 le plan complexe et 2* ce plan privé du point A d’affixe 3 —i. On note f l'ap-
plication de 22* dans & qui a tout point M d’affixe z associe le point M’ d’affixe z’ défini
par:

= Ziz—4+21.
—3+i

1. Calculer I'affixe du point P’ image par f du point P d’affixe 1 +1i.
2. Calculer I'affixe du point Q dont I'image est le point Q" d’affixe 1 +1i.
3. Déterminer et représenter les ensembles de points M d’affixe z tels que :

a. z' soitréel

b. Z' soit imaginaire pur

c. z' soit de module 2.

EXERCICE 2 4 points
Enseignement de spécialité

Le plan £ est rapporté a un repere orthonormal (O ; U, v) et représente 'ensemble C des
nombres complexes.

1. Résoudre dans C I'équation z3 = 1. Montrer que les images des solutions sont les
sommets d’'un triangle équilatéral de centre O.

2. On considere la transformation s de 22 dont I'expression complexe est
2 =ivV2Qz+1).

a. Déterminer la nature géométrique de s et préciser ses éléments.
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b. On pose A = s(a), B = s(), C = s(y), ol a, B, y sont les trois points d’affixes res-
2im 2in

pectives 1,e” 3 ,e 3 .
Montrer que ABC est un triangle équilatéral et déterminer I’affixe de son centre Q.

3. Soit F le point d’affixe 2 et D la droite d’équation x = 3. Pour tout point M de 22, on
appelle H son projeté orthogonal sur la droite D.

a. Montrer que 'ensemble (E) des points M de 2 vérifiant 3MF? = 2MH? est une
conique passant par B, C et 0, dont on précisera la nature.

b. En déduire sans calculs le centre et les sommets de (E).

c. Tracer sur une méme figure le triangle ABC et la conique (E) (unités : 2 cm).

PROBLEME 4 points
Les trois parties du probléeme peuvent étre traitées séparément
Partie A

On considere I'équation différentielle

(E) y' -4y +4y=0.
1. Résoudre I'équation (E).
2. Déterminer les solutions de (E) dont la dérivée s’annule en 0.

3. Déterminer la solution de (E) dont la courbe représentative (C) dans un repére or-
thonormal (O RN | ) admet une tangente horizontale en A, point de coordonnées

0; 1.
Partie B

On considere la fonction f définie sur R par

f(x)=(1-2x)e>".
1. Etudier les limites de f en +oo et en —oo.
2. Calculer f'(x), étudier les variations de f sur R. Dresser le tableau de variations de f.

3. Tracer la courbe représentative (¢) de f dans un repéere orthonormal (O; 7, 7)
(unités : 2 cm).

4. Calculer, en cm?, l'aire de la partie du plan comprise entre les droites d’équations
x=0,x= %, y =0 etla courbe (¥). On utilisera une intégration par parties.
Partie C

La fonction f est toujours celle définie dans la partie B.
Onnote fV = f/, f@ = £ & = g 1 les dérivées successives de f.

1. Calculer f@(x) et f® (x).

2. Montrer par récurrence sur 'entier non nul n, que

F(x) =2"(1 — n—2x)e>".
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3. Pour tout entier 7 non nul, la courbe représentative de £’ admet une tangente ho-
rizontale en un point M,,.

a. Calculer les coordonnées x, et y,, de M,,. Vérifier que les points M,, appartiennent
ala courbe (T') d’équation

e2x

V==

b. Vérifier que la suite (x,) est une suite arithmétique dont on donnera le premier
terme et la raison. Etudier la limite de la suite (x;,).

c. Vérifier que la suite (y,) est une suite géométrique dont on donnera le premier
terme et la raison. Etudier la limite de la suite (yy,).
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EXERCICE 1 points

On note 22 le plan complexe et 2* ce plan privé du point A d’affixe 3 —i.
On note f l'application de 2* dans £ qui a tout point M d’affixe z associe le point M’
d’affixe z' défini par :
= 2iz—4+2i
z—3+i
1. Calculer I'affixe du point P’ image par f du point P d’affixe 1 +i.
2. Calculer I'affixe du point Q dont I'image est le point Q' d’affixe 1 +i.
3. Déterminer et représenter les ensembles de points M d’affixe z tels que :
a. z' soit réel
b. Z’ soit imaginaire pur
c. Z' soit de module 2.

EXERCICE 2 points
Enseignement obligatoire

Soit ABCD un quadrilatere, I le milieu de [AC], J le milieu de [BD]. Soit K le point tel que
KA = -2KB, Lle point tel que LC = -2LD, et M le milieu de [LK].

Le but du probléme est de montrer que M, I, ] sont alignés et de donner la position de M sur
la droite (I)).

1. Justifier I'existence du barycentre G du systéme :

(AD, (B, 2),(C 1, D, 2).
En regroupant les points de différentes facons, montrer que G appartient aux deux
droites (KL) et (IJ).
2. Montrer que G esten M, que M, I, ] sont alignés et donner la position de M sur (I]).

3. Faire une figure soignée ol tous les points considérés seront reportés.

EXERCICE 2 points
Enseignement de spécialité

Le plan £ est rapporté a un repere orthonormal (O U, v) et représente 'ensemble C des
nombres complexes.

1. Résoudre dans C I'équation z% = 1.

Montrer que les images des solutions sont les sommets d'un triangle équilatéral de
centre O.

2. On considere la transformation s de 22 dont I'expression complexe est

Z =ivV2@2z+1).
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a. Déterminer la nature géométrique de s et préciser ses éléments.
b. On pose A = s(a), B = s(B), C = s(y), ol a, B, y sont les trois points d’affixes res-

pectives 1, e‘ZiT”, e,
Montrer que ABC est un triangle équilatéral et déterminer I’affixe de son centre Q.
3. Soit F le point d’affixe 2 et D la droite d’équation x = 3.
Pour tout point M de &2 on appelle H son projeté orthogonal sur la droite D.

a. Montrer que I'ensemble (E) des points M de & vérifiant SMF? = 2MH? est une
conique passant par B, C et O, dont on précisera la nature.

b. En déduire sans calculs le centre et les sommets de (E).
c. Tracer sur une méme figure le triangle ABC et la conique (E) (unités : 2 cm).

PROBLEME points
Partie A.

On désigne par f la fonction définie sur R par
flx)=e? —¢e*
et on appelle € la courbe représentative de f dans le repére (O ; 7, 7)

1. Etudier les variations de f.
Préciser les limites de f en —co et en +oo.

2. Déterminer le signe de f(x) en fonction de x.

3. Tracer la courbe €.

Partie B.

Dans cette partie on se propose d’étudier la fonction g définie sur R — {0} par

g(x) =Inle? —¢*

On note I' la courbe représentative de g dans le repere (O ; 7, 7)

1. Préciser les limites de g en —oo, en +oco et en 0.

2. Calculer g’(x) et déterminer le signe de g’(x) en utilisant le signe de f'(x) et le signe
de f(x).
Dresser le tableau de variations de g.

3. Démonter que pour tout x réel strictement positif :

g(x)—len(l—e_g).

Montrer que la droite D d’équation y = x est asymptote a la courbeI'.
Etudier la position de la courbe I par rapport a D pour tout x réel strictement positif.
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4. Démontrer que pour tout x réel strictement négatif :
X x
g(x)—E :ln(l—eZ).

. ) 2 . X N
Montrer que la droite A d’équation y = > est asymptote a la courbe I'.
Etudier la position de T par rapport a A pour tout x réel strictement négatif.

5. Construire I', D et A dans le repere (O : 7, 7) (On utilisera un graphique différent
de celui de la partie A.)
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