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EXERCICE 1 4 points
Commun a tous les candidats

1. Lesjetons étant indiscernables, la probabilité de tirer 'un quelconque d’entre
eux est égale a

1
e — pour —1;
2P
2 1 0
e —=—pour0;
P2
. Z pour 1;
Puisque 'on tire les trois coordonnées la probabilité que le point M soit en A
1 1
est égale a celle d’obtenir le triplet (1; —1; —1), soit — x — x — = —.
4 4 4 64
2. Les tirages conduisant a E; sont de la forme (a; 0; 0) avec a quelconque.
2 2 1
Onadoncp(E))=1x—x—=—.
p(E1) 2512

3. a. On sait qu'une équation de & est de la forme 1x+1y+1z+d =0 et
comme O € &2, on en déduit que d = 0.

Mx;y;20€?P < x+y+z=0.

b. Voir la figure a la fin.

c. Ilfaut chercherles tirages (x; y; z) tels que x+y+z = 0. Sur les 27 tirages
possibles :
- six=-1,il faut y =1 et z = 0 ou inversement soit (-1; 1; 0) et
(=1;0;1);
— si x =0, on peut avoir y =0 et alors z=0, sinon y=1etz=—-1ou
inversement soit les trois tirages (0; 0; 0), (0; 1; —1) et (0; —1; 1);
— six =1ilfaut que I'un des autres tirages soit —1 et le dernier 0, soit
les deux tirages (1; 0; —1) et (1;-1; 0).
1 11 1 1 1 3 1 3+25
Onadoncp(By) =6X - X=X —4+=-X=-Xx=—=—+—-=———,
4 2 4 2 2 2 16 8 16 16
4. Parmiles 27 points de la figure, seuls les sommets du cube sont a une distance

V12+12+12=1/3>1,5.

Comme il y a 8 sommets, la probabilité de I'évéenement E; est égale a

8x L =L dounEs)=1 (E_) 117
X —=—,a0u =1- =]——=—.
64 8 pits P& 8 8
EXERCICE 2 5 points

Enseignement obligatoire
Partiel

1
1. Le centre Q) du cercle ¥ a pour affixe 3 qui est donc le rayon du cercle.

—

Do =

1
Ay appartient au cercle € si et seulement si AgQ = > — |lw—ayl =

1.
—i

1
= ~ qui est bien vraie.
2 2

1) 3 1,
1-=|=-=+2i.
2 2

1 1 1
a. b’=aob=(—+—i)(—1+21)=———1+i
2 2 2 2




/

b Onaargo_b =arg
' b-b

i 3-i B-1)(1-3i)
= . =arg - - =
i 1+3i (1+31)(1-3D

D=

+
DIw | Do~

—10i . /4
argT =arg(-i) = _E 27

Cecimontre que (ﬁ ) B’_O) ) = —g [27], ¢’est-a-dire que le triangle OBB’

est rectangle en B'.
B
2 &4
1 -
B’ A
: I
-1 o Q
_1 ——
Partie I1
a—1
1. a. Comme a#0eta#1,lequotient —— existe et est non nul. On sait que
a
a-1 OA — e T Z—-az
—=arg|— IA [Zﬂ]Commez;éo,(MO,MM):arg(—) [27] =
a R 0-az

arg(#) [27] = arg(“T_l) [271].

b. Le triangle OM M’ est rectangle en M’ si et seulement si (M’ o, MM ) =
Z = (“ ) erl=2 (]
= In arg| — nl== [n].
2 & a 2

Donc OM M’ estrectangle en M’ si et seulement si (OT(, L_A)) =

R

271] <
—_— — b4

(A0, AT) = 3 2l

Finalement OM M’ est rectangle en M’ si et seulement si A appartient au

cercle de de diametre [AI] exceptés les points O et L.



2. Calculons (ﬁ, OM’) = arg(ax—o) =argx [2n]=0 [27].
a —

Ceci montre que les points O, A et M’ sont alignés.

D’apres la question précédente le triangle OMM’ est rectangle en M'. Donc
(MM') est perpendiculaire a la droite (OM") ou encore a la droite (OA) : M’ est
donc le projeté orthogoanl de M sur la la droite (OA).

EXERCICE 2 5 points
Enseignement de spécialité

Partie A

1. 3 divise 5(15—x) et est premier avec 5 : il divise donc 15— x. Il existe donc k € Z
telque 15— x =3k < x=15-3k.
En reportant dans I'équation initiale : 3y =5 x 3k < y =5k.
Les solutions de I'’équation dans Z x Z sont les couples [(15—-3k) ; 5k], k€ Z.
2. Apres p rotations r; et g rotations r», le point A a parcouru % + % (cm). 11
faut donc résoudre dans N x N, I'équation :

pn  qm

?+?=2,5x2nxl < 5p+3q =75
Cette équation peut s’écrire: 3g =75-5p <= 3qg =5(25-p).
Donc d’aprés la question précédente les couples solutions sont de la forme
(15-3k; 5k), keN.
Or15-3k>0 < k<5etbk>0 < k>0.Doncke{0;1;2;3;4;5}Ce
qui donne les couples :

(155 0), (12;5), (9; 10), (6,15), (3; 20)(0; 25)

Partie B

1. s; composée d'une homothétie et d'une rotation de méme centre est une si-
s , ﬂ
militude de centre O, de rapport 4 et d’angle 3
so composée d’'une rotation et d'une homothétie de méme centre est une si-

b4 67
militude de centre O, d’angle 5 +7m= 3 et de rapport 6.

a. S;; composée de m similitudes de méme centre est une simili tude de

centre O de rapport 4™ et d’angle m x g ;

S, composée de n similitudes de méme centre est une simili tude de
centre O de rapport (6)" et d’angle n x 6?” f composée de similitudes
de méme centre est une similitude de centre O, de rapport 4™ x (—6)" et
d’angle m x g+n X 6?”

Or 4™ x (6)" = (22)™ x [2 x 3]" = 227 x 2 x 3" = 22M+N x 31,

b. On sait que 144 = 122 = (22 x3)° =24 x 32,

. . .| 2m+n = 4

f estune homothétie de rapport 144 si et seulement si { " - 9
— m - 1

n = 2

) R 1 6mr 5m+367m
Dans ce cas I'angle de f serait égal a: 3 +2x ST
417 £0 ]
— 7).
15

Conclusion f ne peut avoir un rapport de 144.



PROBLEME

Partie A

C.

240
On a OM = 6, donc le rapport de f serait égal a o - 40 = 23 x 5. Ceci

n'est pas possible puisque le rapport de f soit 22" x 3" n’est pas mul-
tiple de 5.
De méme OM = 6 et OM’ = 576 entraine que le rapport de f serait égal 2

576 = =
—96=25x3l 2m+n 5 m 2

6 n = 1 n = 1
Conclusion : OM’' =576 si et seulementsim=2et n=1.

, . . _2m 6w 28m
Langle de f serait alors égala — + — = —.

3 5 15
11 points
1
X) =
f& eX+e ¥

1
1. f(—x)= pr f(x) : lafonction f est donc paire. Donc I est symétrique

autour de I'’axe des ordonnées.

2.0nax>0=>-x<x < e *Le.

3.

Partie B

a.

b.

Ona lim e *=0et lim e* =400, donc hm f(x)
X—+00 X—+00

Comme e* >0, finverse d'une fonction derlvable sur R le dénominateur
ne s’annulant pas est dérivable sur R et

, e*—e ¥
f(x) = ey
Onavuquee*—e™* >
f'(x) €0. La fonction f est donc décroissante sur R et en particulier sur
[0; +ool.

0 et (e* + %)% > 0, donc quel que soit x € R,

. On a démontré que :

O<e*<e¥=>0+ef<e P +ef el +er
1 1 1
— e‘<etft+e'<2f = — < —< — =

2e¥ e X+ter eX
h(x) < f(x) < gx).

. On en déduit que sur [0 ; +oo[, la courbe I' est située au dessus de la I',

et en dessous de la courbe I'y.

Tangente au point (0; %) : elle passe par ce point et a pour coefficient
directeur f'(0) = 0: elle est donc horizontale

1. I, estl'intégrale d'une fonction positive et continue définie sur une partie de
[0; 400l : cette intégrale existe et est positive.
Elle est égale (en unités d’aire) a 'aire de la surface comprise entre 'axe des
abscisses, la courbe I’ et les droites verticales d’équations x=net x=n+ 1.

2.

a.

Sur l'intervalle [n; n+ 1], la fonction f est décroissante; donc
n<x<n+l= fn+1) < f(x)< f(n).

En intégrant ces trois fonctions sur l'intervalle (7 ; n+ 1] on a donc
n+l n+l n+l

frn+1)dx< fx)dx < f(ndx <

n n n

(n+1)f 1dx<f f(x)dx<f(n)f 1dx
ouencore f(n+1)[(n+1)-nl<I, < f(n)n+1)—n] <
fn+1) < I, < f(n) quel que soHnEN.



b. D’aprés la question précédente
f(n+2) < Iy41 < f(n+1) et donc par transitivité I, < 1.
La suite (I,,) est décroissante.
c. La suite (1) est décroissante et minorée par zéro : elle est donc conver-
gente vers une limite £ > 0.
Oronavu I, < f(n) et que nl_igl@f(n) =0.

D’apres le théoréeme des « gendarmes », on a lirP I,=¢=0.
n—+00

Partie C

1. Surl'intervalle [0; 7], les fonctions A, f et g sont positives et intégrables.

n n n
h(x) < f(x) < glx) :>f h(x) dng fx) dng g(x) dx, soit
0 0 0
n
<Ih<[-e']y =

n1 n 1
f —e_xdxgjngf e fdx [——e_x
0 2 2 0

0

1
5(1—8_”)<]n<1—e‘”.

Commee " >0,1-e "<1.
n+1

n n+l
2. Juyr1—Jn= A f(X)dX—fO f(x)dxzf f(x) dx.
n

Cette derniere intégrale est positive comme intégrale d'une fonction positive
avec n< n+1 quel que soit n € N.
Jn+1—=Jn>0=> J,41 > Jn. Lasuite (J,) est croissante.
La suite (/) est croissante et majorée par 1: elle converge donc vers une limite
L inférieure ou égale a 1.

3. Ona nEere_" =0.

En utilisant le théoreme admis on en déduit que :

<L<1.

N =

4. a. Enpartant de'énoncé et en multipliant chaque terme par e*, on obtient
X

X
Fln)= e e

eFxet 11 e*2+1°

b. La dérivée de la fonction v (e¥) est v’ (e*) = e* x u(e*) = e* x ——=
1+ (e¥)

ex

€)% +1

n
. Onadone /= [ fodx=[v(e)]y = v(e”) - v = v(e") -,
0

= f(x).

n
Onsaitque lim v(e")==.
n—+oo 2

non

. b4
Donaner]n—L—E—Z—Z.



Annexe de I'exercice 1

Cette page sera complétée et remise avec la copie




1,1

0,9

0,8

0,7

Cette page sera complétée et remise avec la copie

Annexe du probléme

0,3

0,2

0,1

-0,1

-0,2

AN
N




