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XVII. Rouen, série C

N4
W

Ex. 366.

1° Linéariser l'expression : f(x) = cos

3 2

xsin© x.

IS

3
2° Calculer I'intégrale : ff(x) dx.
0

3¢ Ex. 367.
Pour tout entier nat|

Comment faut-il ch

U ProBLEME 102

Partie I-
C désigne I'ensemb
C dans C, définie p|

1° Donner la naturg
2° Démontrer que ¢

3° Démontrer que
précisera.

Partie 1I-

Soit & un plan affie euclidien orienté et (O, €, ;) un repére orthonormé direct de 2.

Soit le nombre com
On désigne par f 1
complexe z; = ZE
M, d’affixe compley
A) 1. Calculer pour
données (x; ;
2. Démontrer qu
3. Démontrer qu

B) A tout nombre r
mesure de ’angl

. a) Montrer qu

b) Démontrer

urel n, calculer le reste de la division par 7 de 5" et 4".
bisir n pour que le nombre 5" — 4" soit divisible par 7?

e des nombres complexes. A tout couple (a, b) élément de € x €, on associe
ar

(Vze ©) [@ap(2) =az+b(z)] (z étant le conjugué de z).

de @19 et de p_q 0.
bob = Par s S et seulement si (a, b) = (a’, D).

Db st involutive si et seulement si a, b, 4/, b’ vérifient simultanément dey

blexe u = %(1 + 2i).

application de & dans &2 qui a tout point M d’affixe complexe z associe
+%i(z) et par h I'application de & dans & qui a tout point M d’affixe comple
e 23 = Qo,u(2).
tout point M de & de coordonnées (x ; v), les coordonnées (x; ; v;) de M|
D) de My = h(M).
e f est une application affine involutive. Donner la nature de f et ses élémer
e  est une symétrie orthogonale par rapport a une droite dont on déterming

Pel O on associe gy = f org o f, oll ry est la rotation de centre O et dont une
b est 0. Soit

4 ={g0| OcR).

e & est stable pour la loi o.

que ¢ muni de la loi o est un groupe commutatif.

/1978/rouenC/exo-1/texte.tex

/1978/rouenC/exo-2/texte.tex

./1978/rouenC/pb/texte

I’application ¢, de

x relations que l'on

e point M; d’affixe
xe z associe le point

= f(M) et les coor-

ts caractéristiques.
ra une équation.

détermination de la

. On définit darrs & la relation # par :

(V(M, N)e 27 [M#ZN <10 €R N =gy(M)].

Démontrer que & est une relation d’équivalence.
3. Déterminer la classe d’équivalence du point O par la relation Z.
. Soit A le point de coordonnées (0 ; 2).

a) Démontrer que les coordonnées de gg(A) sont

(2sin @ ; 3sin6 + 2cos0).

b) Donner une équation de la classe d’équivalence I’y du point A par la relation Z.
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3
¢) On consideére les deux fonctions numériques de variable réelle Fy et F, définies par : Fy(x) = 5% +

3
Fy(x) = 3X- Vi —x2.
On appelle Cy et C, leurs courbes représentatives respectives dans & muni du repére (O, é1, e5).
Montrer que I, = C; U C,. Etudier F; et F, et tracer I;. (On prendra ||e7]| = |le3]| = 2, (unité le cm) et 3,6
comme valeur approchée a 107! prés par défaut de V13).

5. Déterminer une équation de I, transformée de I par h.
Quelle est la nature de T'; ? Tracer I’y sur la méme feuille que I,.

Quelle est la

+ | 2
aturcuc A

XVIII. Strasbourg, série C

4—x2 et

N4

7 Ex. 368.
n désigne un entier

1° Démontrer que
2° Déterminer les e
3° En déduire que,

N4
W

Ex. 369.
e représente la base

1° Justifier I’existen

2° Calculer I.

3° n étant un entier|

Montrer que S(n

naturel.

24+ 5n+4et n®+3n+2 sont divisibles par n+ 1.
htiers naturels 7 pour lesquels 3n% + 151+ 19 est divisible par n+ 1.

Huel que soit 71, 3n° + 151+ 19 n'est pas divisible par n” + 31 + 2.

des logarithmes népériens.

1
Le de l'intégrale Jxe"’ dx qu’on notera I.
0

naturel non nul, on pose

EIR

n
e
n2

a une limite lorsqu’on fait tendre 7 tend vers +oco. Préciser cette limite.

Retour page 1

J19

J19

8/strasbourgC/exo-1/texte.tex

8/strasbourgC/exo-2/texte.tex
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I. Aix Marseille, série C
;:é Ex. 370. — 4 pOiﬂtS. /197 YaixmarseilleC/exo-1/texte.tex
Soit C l'ensemble dps nombres complexes et f I'application de C —{-i} dans C telle que
Z—1
f(z)= P

1. Démontrer que f]
2. Quelle est I'imag

A
)

Ex. 371.
Soit C la courbe rej

(0; 7, 7)
1. x étant un réel s
coefficient directg

applique bijectivement C — {-i} sur C - {1}.

b par f de 'ensemble P des nombres complexes dont la partie imaginaire est s

| 4 points. /1979
brésentative de la fonction logarithme népérien dans le plan rapporté a un

rictement positif on considére le point M de C qui a pour abscisse x et I’
ur de la droite (OM).

Construire la tableas

desariationde lafonction

2. Soient A et Bdeu

1

w:R} — R.

X m

x points de C d’abscisses respectives a et b telles que a < b.

Démontrer que, si a” = b%, A et B sont alignés avec O et que a <e.

3. Trouver tous les couples d’entiers naturels (a, b) tels que

a<b et al=0b"

wwWw arandoprof net

rictement positive ?

aixmarseilleC/exo-2/texte.tex
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U ProBLEME 103

12 points.

/1979/aixmarseilleC/pb/texte

Soit E un plan vectoriel euclidien orienté, (T, j ) une base de E orthonormé directe, I I'application identité de E et
r la rotation vectorielle de E qui transforme 7 en j.

Dans le plan affine euclidien & associé a E, muni d’un repére (O; T, 7), on donne les points A(1; 0) et B(—1; 0) et
les cercles a et b passant par O de centres respectifs A et B.

Dans tout le probléme on associe a chaque point P du cercle a le point Q du cercle b tel que les angles (

(7; B—Q>) soient égau

I- 1. Montrer qug

1
=—(Ig+r)
o 2(E r

Former lam
et d’une rota

. Démontrer g
Y dont on d

Etudier l’eng

II- Soit 6 une déte
coordonnées (
Puis calculer X

Etudier l'ensen
fermé dont on

I1I-

Etudier I'ensen
Démontrer queé
Soit K un poin
1. Quel est I’en|
2. Déterminer

N.B. Les questions I
Les questions I et |

x. On notera M le milieu du segment [PQ].

—

;AP

)et

:OM =

[NSRI

htrice de o dans la base (7, 7) et reconnaitre que o est la composée d'une ho|
tion vectorielle.

nnera le centre, le rapport et I'angle.
emble des points M associés aux points P du cercle a.

rmination de la mesure de I'angle (T,Z—l;) Calculer en fonction de 6 les
;v), (75 9), (X5 Y) des points P, Q, M.
et Y en fonction de x et y. Retrouver les résultats de la question 12

nble S des distances PQ associées aux points P de cercle a. Démontrer que
Honnera les bornes.

ible T des coefficients directeurs des droites (PQ) associées aux points P du
T est un intervalle fermé dont on donnera les bornes.

fixe de & et k le nombre de droites (PQ) passant par K.

semble des nombres k ainsi associés aux points K de &?

‘ensemble des points K de & pour lesquels k = 1.

I, IV et V sont indépendantes les unes des autres.
 peuvent étre étudiées géométriquement ou par le calcul.

II. Besancon, série C

(AP +BQ) et que le vecteur OM se déduit du vecteur AP par I'application linéaire :

mothétie vectorielle

ue, quel que soit le point P sur le cercle a, le point M s’en déduit par une sifnilitude directe fixe

S est un intervalle

ercle a.

N4
W

Ex. 372.

1° On considére, dans 'ensemble €, des nombres complexes, I’équation z°> —i = 0.

Donner chaque r
pas imaginaires

2° Résoudre, dans ¢

3¢ Ex. 373.

4 points. /1

hcine sous sa forme trigonométrique. Trouver la somme et le produit des deu
bures.

[, 'équation z° —i = 6(z +1).

1

On considére une flonction numérique f définie et continue sur [0;+ocof et la fonction G défi

4 points. J/

79/besangonC/exo-1/texte.tex

kK racines qui ne sont

79/besanconC/exo-2/texte.tex

ie sur [0; +oo[ par

G(x)= | f(r)dt.
]

1° Justifier rapidem

ent que G est dérivable sur [0; +oo[. A quoi est égal G'(0)?

2° a) On considere la fonction F définie sur [0; +oo[ par

Retour page 1

F(x) =

%J'f(t)dt:%G(x) six>0
0
f(0)

F(0)
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Démontrer que F est continue sur [0; +oo[. (Pour démontrer la continuité de F au point 0, on pourra utiliser le
fait que G est dérivable en 0.)

b) Démontrer que, sur ]0; +oo|, F est dérivable et exprimer F’(x) pour x > 0.

3° Déterminer F dans les cas suivants :

. 2t +el
t)=tsint ; t) = ——.
f(t) i f(t) ol

J ProBLEME 104 12 points. /1979/besanconC/pbftexte

Soit E 'espace vectqgriel euclidien réel rapporté a la base orthonormé direct (T, T,k )
Soit (H) I’ensemble |des vecteurs de E dont les coordonnées vérifient :

—

-zt =1 ou V:x7+y7+27<>.
-A- 1° Soit r la rotafion vectorielle de E d’axe k et dont la restriction au plan vectoriel de base (7, 7) a pour matrice

dans cette bgse (Z _ab) avec a’+b%=1.

Exprimer x’, y', z' de r(7) en fonction des coordonnées (x ; v; z) de ¥ appartenant a E.

2° Soit s 'endofnorphisme de E défini analytiquement dans la base (T, i ?) par

x =ax+by
v =bx—ay aveca’+b’=1

Z =z

Vérifier que § est une symétrie orthogonale par rapport a un plan contenant k.

-B- 1° a) Soit _# I'ehsemble des isométries vectorielles f conservant globalement (H).
Montrer gue l'image f(\7) de coordonnées (x"; v"; z’) d’un vecteur V de coordonnées|(x ; v; z) de (H) est

telle que 4 =zouz’ = -z,

b) Soit P le glan d’équation engendré par i et~j. Montrer que si f appartienta ¢, f trqnsforme un vecteur

de P en un vecteur de P. En déduire que f (k) vaut k ou —k.

2° ¢, étant le pous-ensemble de _# des isométries telles que z” = z, quelle est la nature d¢s éléments de 77 ?
(On pourra dlasser ces isométries suivant le sous-espace de leurs invariants).

3° Soit _#, le cqmplémentaire de #; dans ¢#.

a) On appelle o la symétrie orthogonale par rapport au plan [7, 7 . g étant une applicdtion quelconque de

#>, donngr les natures a priori possibles 6 o g. (On regardera a quoi est égal oo g(?)).
b) En déduirp la nature des éléments de _#5.
4° a) Montrer que (_#;, o) a une structure de groupe, o étant la loi de composition des applications. Ce groupe
est-il commutatif ?
b) En est-il de méme pour (_#;, o) ?
-C- 1° On consider¢ I'application linéaire i) de E dans E définie par
(i)=27+]+2k
D(j)=1+2] +2k
1/1(?) =27 + 2vecteurj+ 3k

Vérifier que 'image (H) par i est incluse dans (H).
2° Soit V de (H) 4 coordonnées entiéres. Que peut-on dire des coordonnées de (V) ?

3° Montrer qu'’il existe une infinité de points de (H) dont les coordonnées sont des entiers naturels strictement
supérieur a 1.

©JER.
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ITI. Canada USA, série C

N4
W

Ex. 374.

/1979/canada-usaC/exo-1/texte.tex

On considére dans C I'équation en z

et I’équation en Z :

1° Montrer que (2 4
2° Résoudre 1’équat

3° Montrer que si z
des racines de 1’8

20 -9iz+18-26i=0

Z3-1=0.

(1)

(2)

Ty et (T —1J SOnt des racines de [ equation (1)-
jion (2).

est racine de (1) et Z; est une racine de (2), alors zyZ est racine de (1). Enl
quation (1).

IV. Centre Outre Mer, série E

déduire 'ensemble

N

< Ex. 375.
Soit & le plan affin

soit f 'application
1° Montrer que f et

2° Soit C un point d
On pose :

On pose égalemg
Calculer la limit
%% Ex. 376.

Dans l'espace affine
position, au temps 1

1° Déterminer le ve

/1979/c
p euclidien. Soit A et B deux points distincts de &2. A tout point M de & on

I = milieu de (A, M); J = milieu de (B, M) ;

E = milieu de (4, ]); F = milieu de (B, I).

nffine qui a M associe E et g l'application qui a M associe F.

g sont des homothéties affines dont on donnera les centres et les rapports.
e 7.

EOZC
FOZC

VneN*, E, = f(E,_1)
VneN*, F,=g(F,_).

et
et

ntVneNN, x, = distancede E, a F,.
de x, lorsque n tend vers +oo.

/1979/cé
euclidien rapporté au repere orthonormé (O; T, 7,k ), on considere un poij
, est définie par ses coordonnées :

x(t) =1+ cos2t
teR{y(t) = cos2t
z(t) = sin’ t.

Ccteur vitesse '\7(1‘) et le vecteur accélération l_:(t) au temps t.

Ces vecteurs son

treoutremerE/exo-1/texte.tex

hssocie :

treoutremerE/exo-2/texte.tex

ht mobile M dont la

-ils liég? (ﬂn pourra écrire la relation inﬂéppnrlqnfp de tentre v et

}

2° Préciser la trajectoire (¢’) du point mobile M et retrouver le résultat précédent.

3° Décrire le mouvement du point mobile M pour t € [0; 7]

Retour page 1
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V. Clermont, série C

N4
W

Ex. 377.

/1

979/clermontc/exo-1/texte.tex

A tout réel m, élément de ]0; 1[ on associe, dans un plan affine euclidien, rapporté a un repére orthonormé (O; T, 7 ),
la conique (E,;) d’équation

1° Construire la courbe (E

2
X

=2x-—.
m

})2

).

3
I
2

2° Quelle est la natyredet{f73}

Déterminer par leurs coordonnées dans le repere (O; T, 7) le centre et les sommets de (E,,).

Déterminer et trjicer la courbe (S) constituant I’ensemble des sommets du grand axe de (E,;)

I'intervalle indiq|

3° Déterminer par |
Déterminer et tr

N4
W

Ex. 378.
Deux urnes A et B
l'autre porte le num
b sont deux entiers
On tire au hasard !
chacune des deux b

On définit ainsi une

1° Calculer, en fond
2° Déterminer l’ens

3° Déterminer l’ens

— l'espérance ma

— ’écart type de

U ProBLEME 105
N.B- les parties A, |

f une application a
associé a (P).
— A — Dans cette [

1° Calculen

2° Trouver

é.
eurs coordonnées dans le repere (O; T, 7) les foyers de (E,;).
cer la courbe (C) constituant ’ensemble de ces foyers quand m varie dans I’

/1
contiennent des boules numérotées. Dans I'urne A, il y a deux boules : une
ero 1. Dans 'urne B, il y a trois boules : une porte le numéro b, les deux autrg
Felatifs.
une boule de I'urne A et une boule de I'urne B et on calcule la somme des
bules tirées.

variable aléatoire réelle X.

tion de a et b, l'espérance mathématique de X.
emble des couples (a, b) d’entiers relatifs tels que I’espérance mathématique

emble des couples (a, b) d’entiers relatifs tels que les deux condition suivant

fhématique de X est nulle;

X est inférieur ou égal a 2.

et C sont indépendantes Soit (O; T, 7) un repere cartésien du plan affine

a

c

ffine de (P) dans (P) telle que ¢ a pour matrice (b J

— —

artie, on suppose que (p(?+ j)=(a+ b) (i + j)etqueb=0.
c et d en fonction de a et b.

une équation de I'ensemble des points M de (P) tels que M, f(M) et le point

soient allignés.

) dans la base (7, 7)d

quand m varie dans

ntervalle indiqué.

979/clermontc/exo-2/texte.tex
porte le numéro a,
s le numéro —1. a et

numéros portés par

de X soit nulle.

bs soient remplies :

/1979/clermontc/pb/texte
P). On désigne par

u plan vectoriel (F)

—_—

A défini par OA

i

re (O; T, 7) ortho-

{6} Déterminer Ek

Discuter| la nature de cet ensemble suivant la valeur de a et b en supposant le repe
normé.
° . —_ — — — — = . 7
3° Soit Ej et/ pli=tkn—hcR}—Calevler kpour queFrsoit-différent de
pour ces valeurs de k.
4°Onpose I =i+ jet] =1i—j.Quelleestlamatrice de ¢ dansla base (I, J)?

On pose

n—-1

@?> = @ o et, plus généralement ¢" = "~ o @ pour tout n € N* —{1}.

Donner en fonction de @ =a+b et f = a—b la matrice de ¢" dans la base (1, 7).

En déduire les coordonnées de f"(A) dans le repére (O; T, 7) en fonction de 4, b et n.

— B — Dans cette partie, on suppose que f o f = fy et que f # fy, fy étant I'application affine qui a tout point M de
(P) fait correspondre le point O.

1. Cela signifie que les couples de numéros possibles sont d’égale probabilité.

Retour page 1
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1° Lorsque b = 1, calculer c et d en fonction de a et démontrer que I'image de (P) par f est une droite (A)
passant par O telle que sa droite vectorielle associée soit le noyau de ¢ noté ker ¢.
2° Dans le cas général, démontrer que ¢(P), image de ¢, est incluse dans ker ¢.
En déduire que ker ¢ puis (p(T;) sont de dimension 1. Retrouver ainsi le résultat du B1.
3° Soit My un point de (P) et (D) la droite de (P), parallele a ( ) passant par M.
Montrer que, quel que soit le point M de (D), (p(Mo )= 0.
En déduire I'image de (D) par f.

— C — On suppose dans cette partie que

Jorsr=r"=ly e Jo/=] #/v
1° U étant pn vecteur de (P ) tel que ¢ (W) = 0, prouver qu’il n'existe pas de réel k tel que (%) =ku.
En dédulire qu’il existe deux réels A et A’ tels que

P> (7)) = A\p(d)+ V7.

2° Calculeq (%) en fonction de A, \', 7 et ¢().
Que peyt-on en déduire pour A et A" puis () ?
Existe-til une application f telle que l'on ait a la fois 3 = fy et f2# fy?

VI. Groupe I, série C

A
2T Ex. 379. . /41979/groupelC/exo-1/texte.tex

Soit a, B et y trois rfels donnés deux a deux distincts. 4, b, ¢ sont trois parameétres réels, on leur gssocie la fonction f
définie par
ax? b3 cx3

+ + .
x+a x+f x+y

fx)=

1° Former des conditions nécessaires et suffisantes, portant sur a, b, ¢, pour que la fonction f admette un limite
quand x tend veys +oo.
(Aucune autre étude concernant la fonction f n’est demandée.) On posera éventuellement :

ac®  bp> oyd

h(x):x+a+x+[3+x+)/'

Py, y-a a-p
xX+a x+p x+y

2° Trouver lim (xﬂ
x—+00

)

3° En utilisant a nopveau la fonction f, montrer que si lim f(x) =0 alors (a,b,¢) = (0,0, 0).
X—+00

*Ex.380. |}
On considere la fonftion f de R dans R définie par

VxeR, f(x)=e*cosx.

~

979/groupelC/exo-2/texte.tex

1° Calculer la dérivge f’ de f et mettre f’(x) sous la forme

f'(x) = Ae“cos(x +a),

A et a étant deux constantes que 'on calculera.
2° Calculer la dérivée huitieme de f.
3° Déterminer une fonction F vérifiant

VxeR  F'(x)=f(x) et F(0)=

el costdr|dx.

ZIH;,\

TC
Application : Calculer J
0

T

©JER.
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[J PRoBLEME 106
le plan affine euclidien P est rapporté au repére orthonormé (O; T, 7), noté (w). On désigne par H la courbe du plan

P dont une équation dans (w) est yz —-3x?=1.

A) 1° Sur une figure réalisée avec I'unité 1 cm, tracer H.

1
Soit U = =
oit U 2(

Le repere (O,
P dans (w) et

V3

sur la figure les représentants d

Sl -

N =

7+7)et7:

U et v d’origine O.

(0]

U, V) étant noté
es coordonnées X, Y de ce point dans (Q). Former une équation de H dans (

—_

/1979/groupelC/pb/texte

(—T+ 7) Que représentent les droites (O, @) et (O, V) pour H? (On placera

Q)), écrire les relations de passage entre les coordonnées x, v d'un point M de

Q).

2° On désigne p
abscisse X = g
Montrer que
dans (w) du p

3° Soit (M, M’) fin bipoint de H", M (resp. M) admettant dans (w) les coordonnées (x, ) (re

SiX = ¢@(M),

L'objet de cette
(w) sont entiéres
sont inférieurs a

Soit 7 l'applicati

On pose a =2+
Si A, B, C sont tf
les réels p(A) et

1° Démontrer qy

2° Pour chaque
Montrer que {
Calculer o(Ag

3° L'entier k étan

observera, sotis la forme (1), que si M €E, 0(Ax, M) est entier, et sous la forme (2) que X

varient en ser

C) L'objet de cette p

ar H* la partie de H située dans le demi-plan v > 0; a chaque point M d
b(M) dans (Q).

p est une bijection de H' sur R} ; exprimer inversement en fonction de X 1
oint 1 (X).

oM, M) =xy"—x"y.
K’ = (M), démontrer
1

v ¥)

artie est d’étudier le sous-ensemble E de H" formé des points de H* dont 14
[(x, v) € Z x Z7]. On placera a titre d’essai les points de E dont les carrés dg
50.

bn affine de P dans P dont les équations dans (w) sont

|

ois points de HY, on convient de dire que B est « entre A et C » si le réel ¢
(C).

X X

5(M, M’): T—Y

X' =2x+yp
v =3x+2p.

e T conserve H, que 7 conserve H, que 7 conserve E. Vérifier

(VxeH")  @[t(M)]=ap(M).

€ 7 on pose A, = ¢~ (a").
ous les points Ay appartiennent a E.
Ag-1) et 0(Ag, Agsr)-
t fixé, utiliser 0(Ag, M) pour prouver que Ay est le seul point de E entre A_,;

s contraires.) Quelle est I'image de E par ¢ ?

artie est d’examiner I'ensemble G des bijections affines de P telles que g(O)

3]

b H™ on associe son

s coordonnées x,

p- (x/, v). On pose
(1)

(2)

s coordonnées dans
s deux coordonnées

B) est compris entre

et A,y sur H. (On
(M) et 5(Ay, M)

L O et g(E)=E.

1° Montrer que (G, o) est un groupe.

2° Montrer que les seuls éléments de G conservant le point Ay sont l'application identique de P et la symétrie
orthogonale o d’axe (O, j). A cet effet, en supposant que g €G et g(Ag) = Ay, on étudiera l'action de g sur le
bipoint (Ag, A_g).

3° Soit g un élément quelconque de g. On désigne par A,, 'image g(Ay). Que peut-on dire de 7~

que g est soit

Retour page 1

™, soit ™ o 0.
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VII. Guyane, séries C et E

N4
W

Ex. 381.

./1979/guyaneCE/exo-1/texte.tex

Soit, dans I'ensemble € des nombres complexes, ['’équation

22+ 22(1-9) +22(13 - 3i) - 24+ 9i = 0.

1° Démontrer que cette équation admet une solution réelle. En déduire I'ensemble des solutions.

2° Montrer que les images des solutions de I’équation, dans un plan affine euclidien rapporté a un repere orthonormé,

forment un trian

teisocete:

VIII. Nancy Metz, série C

A
)

Ex. 382.

1° Trouver les noml

2° Déduire du 1 les
a) 22+ (1-i)z—i
b) 1+ (1+1i)z+iz
o) 2+ (1+i)z% +

¢ Ex. 383.
Soit E un espace aff]

On désigne par P la

et par D la droite af
1° Montrer que D e
2° Montrer qu’il ex
symétrie sp orth
Donner une équd
3° Soit P, le plan p
a) Donner une é

b) Déterminer le

pres complexes z tels que

22+ (1+i)z+i=0.

solutions dans C des trois équations suivantes :

ne euclidien de dimension 3, et soit (O; T, 7,k ) un repére orthonormé de E
plan affine de E d’équation
x+v+z=3,

—

fine passant par le point A de coordonnées (0; 3; 0) et dirigée par j — K.
bt située dans P.

ste un unique plan affine Py tel que la symétrie sp orthogonale d’axe D so
gonale par rapport a P par la symétrie sp, orthogonale par rapport a Py.

tion cartésienne de P;.
rallele a P; passant par O.
juation cartésienne de P,.

b coordonnées de I'image de A par la projection orthogonale sur P,.

¢) Déterminer sains nouveaux calculs sp, osp, ou I'on désigne par sp, la symétrie par rapport

[ PrRoBLEME 107

A) Pour tout x>0,

n pose

f(x)=x-1-logx,

1979/nancyClexo-1/texte.tex

1979/nancyC/exo-2/texte.tex

t la composée de la

L Pz.

/1979/nancyC/pb/texte

ot la notation logx désigne le logarithme népérien de x.

1° Tracer la représentation graphique de cette fonction dans un repere orthonormé Oxy, en précisant notamment
les branches infinies.

2° Soit h un nombre réel donné tel que 0 <h < 1.

i. Calculer l'aire A(h) du domaine Dj, formé des points dont les coordonnées (x, v) vérifient les inégalités

ii. Calculerl

Retour page 1

h<x<l1

N

a limite de A(h) quand h > 0 tend vers 0.
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3° De l'étude de f, déduire que pour tout x >0, on a I'inégalité

logx <x-1.

(1)

B) Soit n un entier supérieur ou égal a 2. On donne n nombres réels strictement positifs a1, a,, ..., 4, et on pose

1
u=—(ay+ar+---+a,);
n
v =Alaia;...a,;
n 1 1 1
—=—+— 4t —.
w ay an an

Les nombres u, 1
aly, Ay .., Ay.

1° a) En appliqu

et en comb

b) Dans quel
2° a) Enrempla

ant I'inégalité (1) successivement pour

fas a-tonv=u?

aj

ar

X =, ...

u

’ s

u
nant les n inégalités obtenues, montrer que

V< U

ant dans (2) les n nombres ay, a,,..., a, par leurs inverses, prouver que

et w sont respectivement les moyennes arithmétique, géométrique et harmmllique des n nombres

w <. (3)
b) Dans quel fas a-t-onw =v?
N.B. - les partigs C) et D) ci-aprés sont indépendantes.
C) Soit x un nombre¢ réel supérieur a zéro. On prend
n=2a,=1 et a,=x.
Dans ce cas les ipégalités (2) et (3) donnent
2x I+x
<Vx < .
T+x Vrs 2
, . - 1+x
On se propose ptendre comme valeur approchée de Vx la moyenne arithmétique m(x) des nofnbres T+ et 7
X
1° Pour étudier Jja précision de cette approximation, tracer la courbe représentative de la fon¢tion g définie par
2
x“+6x+1
X)=——— -V,
0= W

pour x réel sul
que g(x) passe

2° En déduire q

D) 1° En appliquan|

[périeur a zéro.N.B. -Pour discuter du signe de la dérivée de g, on pourra poser 1

par un minimum pour x = 1.
1
e,pourzgxgz,ona
0< mix) < —
m(x) < ———.

= ~ 1000

I I'inégalité (2), montrer que, pour tout entier n > 0, on a I'inégalité
n+

1

/Z = 1+t et constater

n! <

yal

2° a) Par des considérations d’aires, montrer que

n

dx

X

> =

n
<1+J
1

k=1

b) En déduire que, pour tout entier n > 0, on a l'inégalité

Retour page 1

n

—— <
1+logn
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IX. Orléans, série C

N4
W

Ex. 384.

4 points. J/

N 2t . . 27
On considére le nombre complexe z = cos — +isin—-.

1979/orleansC/exo-1/texte.tex

1° On pose S = z+22 +z* et T = 2% + 25 + 2°. Montrer que S et T sont conjugués et que la partie imaginaire de S est

positive.
2° Calculer S+T, S

T puis en déduire S et T

N4
W

Ex. 385.

1° a) Trouver tous 1
b) En déduire leg

2° Soit N =4, a,_;
a) Quelles relati

b) Déterminer le

[ ProBLEME 108

Dans tout le probls
orthonormé de P.

points.

bs couples (p, q) d’entiers relatifs tels que 11p —9g = 2.

entiers relatifs X qui vérifient

1[9]
3[11].

..., dp un nombre entier naturel écrit en base dix.
ns doivent vérifier a,, a,_1, ..., ay pour que N soit divisible par 99?
5 chiffres x et y pour que I'entier N = 10x0009y soit divisible par 99.

points.

me, P désigne un plan affine euclidien, P le plan vectoriel associé a P, (

A) 1° Soit g la foncfion numérique de la variable réelle x définie par

Etudier la cor
une bijection

2° Soit f la foncf

Etudier la for
puis construij
3° Déduire de 14
bijection de [§
Vérifier que 14

(X)_—l'f';
g 2 Vi1

tinuité et la dérivabilité de g; en déduire les variations de g, démontrer que
de R sur |-1; +ool.

ion numérique de la variable réelle x définie par
2 1
f(x):—g+1+§\/x2+l.

ction f; étudier la position de la courbe représentative de f, Cy, par rappq

e Cy dans le repere (O; T, 7) (On représentera 'unité par deux centimetre

sur E.
bijection réciproque (que 'on notera abusivement f~!) est telle que, pour t
+1-x;

f7H) PTEY)

N 979/orleansC/exo-2/texte.tex

/1979/orleansC/pb/texte

D; 7, 7) un repére

g permet de définir

rt a ses asymptotes,

s.)

tude précédente I'existence d’un intervalle E de R, a préciser, tel que f perfnette de définir une

utxdekE:

tracer la courbe de Cf-1 représentant f_1 dans (O; T, 7)

4° Justifier I'existence des réels suivants :

a) Calculer B,
b) En déduire

Retour page 1

1
A:JVX2+1dX, B=
0 1

3

2
J fHx)dx, C
+V2

2

interpréter graphiquement le réel B.

C, puis A.
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B) Dans cette partie, P est orienté, et (7, 7) est une base orthonormé directe.

1° Etablir une équation cartésienne de C’, image de Cy par la symétrie de centre (), Q) ayant pour coordonnées
(05 1).

2° En déduire une équation cartésienne de H = C’ U Cy et construire H dans P rapporté au repere (O; T, 7)

3° Soit s I'application affine de P dans P qui, a tout point M d’affixe z, associe le point M d’affixe

/ ( T s H) i
z'=|cos—+isin— |z +1.
8 8

On note ¢ l’elwdomorphisme de P associé a s.

a) Quelle est |a nature de s ? donner ses éléments caractéristiques.
b) Vérifier que O =5(0); soit T= (p(?), vecteur] = (p(T) Etablir une équation cartésienne|de H dans le repére
Q, 1, 7).

En déduire|la nature de H.

X. Orléans remplacement, série C

%

wWEx.386. | 4points.
1° Etudier la fonctipn f f: R — R, définie par

/197P/orleansCrem/exo-1/texte.tex

_logx
Cox

f(x)

et tracer sa représentation graphique.

2° Montrer qu’il ex{ste un unique couple (x, p) d’entiers naturels non nuls tels que
=" et x<uy.

3° Pour tout entier haturel n > 3, on pose

| log4 |
", = O§3+ OZ; . Y 0511;

n+1
a) comparer u, a jf(x)dx;
3

b) en déduire la Jimite de la suite (u,), n > 3, lorsque n tend vers 'infini.

%

< Ex. 387.

poin ts. /197P/orleansCrem/exo-2/texte.tex
1° Dans le systeme fécimal, déterminer le chiffre des unités de 2" et de 7", suivant les valeurs df n.
2° Application : Trover le chiffre des unités du nombre 3 5487 x 2 53731,

U ProBLEME 109 points. /1979/orleansCrem/pb/texte

Les notations et résliltats donnés dans ’énaoncé de 1a pm"rip A) sont uitiles dang les qnpqﬁnnc B2 B3, B4 de la partie
B)

1 3 L oo
Soit j le nombre complexe 5% 17. On pourra utiliser sans la démontrer ’égalité 1+ j + j* = 0.

A) C est considéré comme un espace vectoriel sur R de base %(1, i).
Soit ¢ l'application de € dans € qui a tout complexe z = x + iy associe le nombre complexe ¢(z) = x + jp.

1° Montrer que ¢ est une application linéaire bijective.

2° Pour tout z appartenant a C, on pose N(z) = |(p(z)|2.

Montrer que

2

N(x+ip) = x> —xp +v°.
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3° Soit Q) I'ensemble des complexes z vérifiant N(z) =1

Q={zeC N(z) =1}.

’

Soit Q' I'ensemble des éléments de Q2 dont les coordonnées dans 4 sont des entiers relatifs.

Q'={zeQ A(x, v) €Z, z=x+1iy}.

’

a) Montrer que si z = x+1iy appartient a QO’, alors

<1 et |y <l

b) En déduire
¢) Détermine
Montrer qy

B) Soit & un plan 3
par ses coordon

1° Montrer que
une ellipse dd

2° Soit E T'ellipsg

a) Détermine

b) Trouver un
I'angle est

c) On appelleg
A).
Déduire du

3° smm:(“

Soit F l'applig
A dans la bas
Si M a pour a
a) Montrer qu

En déduire

b) Montrer qy
En déduire

¢) Soit @ l'apj
P(2)).
Déduire dy

b N .. , , . , N
bal b) une matrice a coefficients réels, de déterminant égal a 1.

que L) est torme de six elements que I'on determinera.
¢@(Q’). Donner le module et un représentant de I'argument de chaque é1ém
e ¢(Q)’) est un groupe multiplicatif commutatif.

ffine euclidien rapporté au repeére orthonormé direct #Z = (O; %, 7). Un poin
ées (x, v) dans & ou par son affixe z = x +iy.

‘image d’une ellipse de foyers F et F’, de grand axe de longueur 2a par ung
nt on précisera les foyers et la longueur du grand axe.
dont une équation cartésienne dans Z est

Y2

2

les foyers et la longueur du grand axe de E.

3 5
+=7p"=1.
2}’

e équation cartésienne dans & de I'image de E par la rotation de centre Oet

g (en radians).

[ (resp.I”) 'ensemble des points de & dont 'affixe appartient a Q (resp Q'

B(2)b) la nature de I'. Dessiner T et "',

ation affine de &2 dans &7 telle que F(0) = 0 et dont I'application linéaire ass
(u, V).

ffixe z, on notera f(z) l'affixe de F(M).

e, pour tout z appartenant a C, N(f(z))

que F(T) est inclus dans I

N(z).

e pour tout z appartenant a € on a
¢(f(2)) = (a+jb)p(2).
que, pour tout z appartenant a C,
(pofop™)=(a+jb)z

blication ponctuelle associée a I'application complexe ¢. (S1 M a pour affixe 3

B(3)b) la nature de I'application ® o F o @', En préciser les éléments caract

ent de @(Q).
t M de & est repéré

isométrie affine est

dont une mesure de

(Q et Q" définis au

ciée a pour matrice

, (M) a pour affixe

¢ristiques.

d) Soit G une

1 - 3 e o 1 .
pplicationn de &7 dans &, U pose &G = G et pOUT tOUt eNntier 17 appartendant

ANY, G = GoG".

Soit n € N*. Montrer que G" est égale & 'application identique de 2 si, et seulement si, ® o G" o ®~! est

égale a l'ap

plication identique de .

4° Soit Ag le point de coordonnées (1, 0 dans Z. Pour tout n appartenant & N*, on pose A, = F"(Ay).
Soit S 'ensemble des points A, quand n décrit N.

i.
ii.

Montrer que, si a=b =1, alors S= r’.
Montrer que S est inclus dans I’ si, et seulement si, a +ib appartient a Q.

Préciser I'ensemble des éléments de Q)" pour lesquels l'inclusion est une égalité.

Retour page 1
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XI. Paris, série C

N4
W

Ex. 388.

Déterminer les paires d’entiers naturels {a, b} vérifiant

m—18d =791

ou mestle PP.C.Met d le PG.C.D des nombres a et b.

A
)

Ex. 389.

./1979/parisC/exo-1/texte.tex

./1979/parisC/exo-2/texte.tex

Le but de cet exerci

Pour tout entier nat|

1° Montrer qu’il ex

2° Montrer, par ung

3° En déduire le cal

N.B. On ne donner

[ ProBLEME 110
Soit un plan affine ¢
A tout point M de
appelle son affixe.

Soit F 'application

et soit @ l'applicati
Pour les figures et 14
A) 1. On pose z; =

placer sur une

2. a) Soit 'appli

Fe est le calcul de

T
1

dx
I= =
cos> x
0
urel n on pose
I
[ - dx
n- cos2n+l y
0
ste deux réels a et b tels que
T 1 acosx bcosx
Vx e [0; —], = - —.
4] cosx 1-sinx 1+sinx

intégration par parties, que
n

5

YneN* 2nl,=02n-1),_ +

cul de .

pas de valeur décimale approchée de I ou de I;.

uclidien & muni d’un repére orthonormé (O; u, V).
7 de coordonnées (x ; v) dans le repére choisi, on associe le nombre comp

He C dans C (C désignant I'ensemble des nombres complexes) qui a z fait co
, z
z =
1+|z|

nde & dans & qui au point M d’affixe z fait correspondre le point M’ d’affj
s représentations graphiques on pourra prendre 2 cm d’unité.

2 etz =1+ iV3. Soit M et M, les points d’affixes z; et z;. Déterminer z; {
figure .Z les points My, My, M| = ®(M;), M) = D(M,).
ation

fR—R

X
X >

./1979/parisC/pb/texte
exe z = X +iy qu'on

rrespondre

/
Xe z.

F(z1), zj = F(zo) et

1+|v|

Etudier les variations de f ; on étudiera en particulier la continuité et la dérivabilité. Représenter graphique-
ment f dans un plan affine euclidien muni d’un repére orthonormé (Q, i, j); déterminer les asymptotes.

b) On désigne par %, la droite (O, u) de &. Montrer que (%) est une partie de %, que 1'on déterminera;
montrer que la restriction de @ a Z; est une application injective. Si M et N sont deux points distincts de
Py, quelle est I'image par @ du segment [MN]?

3. Soit r une rotation de &7 de centre O. Montrer que pour tout point M de &

O(r(M)) = r(P(M)).

(On pourra associer a r une application de C dans C, de la forme z — az, a nombre complexe convenable).

Retour page 1
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4. Déterminer ®(Z?); montrer que l'application @ est injective.
De méme déterminer F(C) et montrer que F est injective.

B) Soit A l'application de & x & dans R, qui au couple (M, N) de points de &7 d’affixes respectifs (m, n) fait
correspondre

m n

AM, NY = [E(m) = Fml = | 3= = T |

1. My et M, étant définis en A1, calculer :

A(()I Ml)l A(()I MZ)I A(Mll MZ)'

(On pourra coptroler les calculs sur la figure .#.)
2. Vérifier que :
a) Pour tout (M, N)de & x & :
(A(M, N)=0)e= (M =N);

b) Pour tout (M, N)de Zx & :
A(M, N)=A(N, M);

¢) Pour tout (M, N, P)de Zx P x P :
A(M, P) < A(M, N)+A(M, P).

3. Montrer que le sous-ensemble de R dont les éléments sont les réels de la forme A(M, N)lou M € &, N € &,
admet un plug petit majorant que l(on précisera.

<L

Soit C le cercle de centre O et de rayon 1. Soit un réel a € ]0; g[

et soit S, la cordp du cercle privée de ses extrémités et perpendi-
culaire a la droitg (O, U) au point d’abscisse cosa. On se propose 7
d’étudier la partfe ., de & formée des points dont I'image par
® appartient a Sf,.

1. M’ étant I'imdge de M par @, calculer les coordonnées (x”; v’) de M’ en fonction des coordonnées (x ; v) de M.
Former la relaftion (E) a vérifier par les coordonnées (x ; v) de M pour que son image M’ agpartienne a S,.

2. Déterminer ., et tous ses éléments géométriques. Le candidat au le choix entre les deux méthodes suivantes :

a) Traduire la|relation (C1) en termes de distances. (En particulier on pourra considérer la|distance de M a un
droite convgnable).

b) .7, est une partie ¢ UTE cOMIqUE Ot O fOITEra UTe €qUation Cartesientie que t on requira.

3. Construire %z et placer ses éléments caractéristiques.
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XII. Poitiers, série C

N4

2 Ex. 390.

/1

979/poitiersC/exo-1/texte.tex

Soit ¢ l'application affine de P dans P qui au point M de coordonnées (x ; v) associe le point M de coordonnées

(x"; v') telles que :

, 1
X=xty-—
1

y’:—x+y—;

Préciser la nature d

b @ et ses éléments caractéristiques.

XIII. Portugal Beyrouth, série C

%€ Ex. 391.
On donne la suite (4

On construit la suit

1° Montrer que la s
exemple que de
En déduire que 1

2° Montrer que si,
rationnel.

N
0N

Ex. 392.
1° Dans le plan affi
réel positif donn

2° Calculer la pentsg
doivent vérifier A
3° Démontrer que
placera sur la fig
Déterminer l'ens

/1

»), 1 € N d’entiers naturels, croissante et dont le premier terme g est supéri
e (uy,), neN:
1
Ug = —
90
1 1
Uy = —+——
90 9091
1 1 1
n=— 4+ — e
90 qod1 q091---qn

hite (u,), n € N, est croissante et peut étre majorée par une suite convergent

0)-

h suite (1,), n € N, a un limite, qui appartient a I'intervalle ]0; 1] de R.
bour tout entier n supérieur ou égal a l'entier k, g, = g, la limite de la suit

/1

he affine euclidien rapporté a un repére orthonormé, tracer la courbe C défi

b

(ou coefficient directeur) de la tangente a la courbe C au point M; d’absciss
| et x, de deux points M; et M, de C pour que les tangentes a C en ces points
a droite M;M, déterminée par deux points de C ainsi associés passe par
Lre.
emble décrit par I'intersection des tangentes a C en M; et M,.

[nie par : 2ay = x

D79/portugalC/exo-1/texte.tex
eur ou égal a 2.

b (ne dépendant pas

b (u,), n € N, est un

D79/portugalC/exo-2/texte.tex

2
, a

b x1. Quelle relation
oient orthogonales ?

un point fixe qu’on

U ProBLEME 111

A) C désignant le corps des nombres complexes, on pose

On vérifiera que
Soit F 'applicati

Retour page 1

. 27 s 27
= CO0S — 1S1In —.
J 3 3

1+j+j>=0.
on polyndéme de C dans C

2+ F(z)=2(z+1)(z - j?) + é(j—4).
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1. Déterminer les coefficients complexes a et b de fagon que 'application o de C dans C:

z+—0(z)=az+b

vérifie les deux conditions :

Comparer alors o(—1) et jz.

. On considére l'application s de € dans C, dépendant du parameétre complexe m :

Peut-on déterginer m de facon que

(On admet qu
mémes coeffic

Comparer au

. Soit r I'applicd

1
4 . ) . . . o 2 _ .2
Déterminer I'finique complexe z; invariant par r. Vérifier que z; = —5] .

Calculer rord
du triplet (z, 1
. Pour A compl
complexes, pr

B) Soit E un plan ve
fofof=Igap

1. On suppose d
que le systéem

laquelle la m3

Démontrer qu
. On suppose d
systéeme (U, f|

la matrice de

Calculer p et ¢
p et g ayant lg
tout autre pro|
un point invat

ou O est un ré
On définit sur

. Plus généralemnent, soit F 'endomorphisme de E dont la matrice, dans une base (u, 7) de

=Stz = mZ—1.

(Vze C)F[s(z)] = F(z) ?

e deux applications polyndomes sont égales si, et seulement si, les polynom

jents.)
ésultat du Al

tionde Cdans C:z+— jz—1.

r. Vérifier que, pour tout z dans € muni de sa structure d’espace affine réel, z
(2), r*(2)-

exe, développer et ordonner F(zg + A). En déduire que ’équation F(z) = 0
Eciser celles-ci et le situer sur une figure du plan complexe.

ctoriel réel (espace vectoriel de dimension 2 sur R). Un endomorphisme f d
blication identique de E. (Dans la suite on notera fofof =f%of =f3, f3o

hns cette question que f est un endomorphisme ternaire de E, et 7 un vect
(u, f(U) soit lié. Montrer que f(%) = . En déduire qu'on peut trouver
1h
0k

e f est nécessairement I'application identique. (On calculera A%.)

b

trice de f soit de la forme A = ( ), h, k étant deux réels.

hins cette question que f est un endomorphisme de E et que pour tout vecteu
() soit libre. Soit ¥ un vecteur non nul de E, et v = f(u); alors il existe ddg

[ dans la base (7, V) soit B = (? Z)

de facon que f soit ternaire.
s valeurs trouvées, et IT désignant un plan affine attaché a E, démontrer ang

iant unique et vérifie go gg =1Idp

bl donné de 'intervalle ]0; nt].
E une forme bilinéaire symétrique @ par

es ordonnés ont les

) est I'isobarycentre

admet trois racines

E est dit ternaire si
f = f4etc.)

bur non nul de E tel
une base de E dans

r ¥ nonnul de E, le
ux réels p, g tel que

lytiquement ou par

cédé, que l'application affine ¢ de IT dans IT admettant f comme endomorplisme associé admet

I (1 -1
o est C _(1 2cosB

|

O(u, U)=1, (v, V)=1, (U, V) = cosh.

Montrer que @ est un produit scalaire sur E, et que F est un endomorphisme orthogonal de l'espace euclidien

(E, D).

E étant supposé orienté par la base (7, V), déterminer le vecteur W de E de facon que (%, w) soit une base

directe et orth

onormée relativement a @. Former la matrice de F dans cette nouvelle base.

Quelle est la nature de F dans (E, ®)? A quelle condition, 7 étant un entier donné supérieur ou égal & 3, a-t-on

F"=1dg?

Retour page 1
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XIV. Rennes, série C

N4
W

Ex. 393.

/1979/rennesC/exo-1/texte.tex

Soit K I’ensemble {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}.
On note E I'ensemble des entiers naturels s’écrivant en base dix ababab o (a, b) est un couple quelconque de K.

1° Quel est le nombre d’éléments de E ?

2° Si n=ababab, dé

montrer que ab divise n.

3° Quel est le plus grand diviseur commun a tous les éléments de E ?

Quelle est la sonf

N4

7 Ex. 394.
On considere dans

I'angle (K_B: ;X_(f) soil

1° Déterminer F,

2° Soit M un point

me des éléements de E ¢

un plan affine euclidien orienté un triangle isocele ABc rectangle en A te

It g On appelle R la rotation de centre A qui transforme B en C et T la transl

RoTetF, =ToR (nature et éléments caractéristiques).

du plan, M; son image par F; et M, son image par F,. Quelle set la nat

A1979/rennesC/exo-2/texte.tex

qu’'une mesure de

htion de vecteur AB.

ure du quadrilatere

BCM, M, ?
XV. Baccalauréat Algérien, séries Mathématiques et Technique.
;:é Ex. 395. —] /19Y9/algeriemath/exo-1/texte.tex

1° Dans l'ensemble

ou z est I'inconn

Exprimer, suivan

2° p est un parameétre complexe et ¢ un parametre réel satisfaisant a 0 < ¢ <

i est le nombre c

a) Calculer z; et

b) On consideére
@ varie?

¢) On suppose q
21+ 2p N
!

A
)

Ex. 396.
Résoudre dans I’en

C des nombres complexes, on considere I’équation

(z-p)=p’-1,

e et p un parametre réel ; on appelle Sp 'ensemble des solutions de cette éq
t les valeurs de p, les éléments de S,,.

; I’équation d’in

ST

(z—p)? = cos2¢ +isin2¢ ;

mplexe défini par i’ = —1; on appelle z; et z, les solutions complexes de cet
).

es points M du plan dont l'affixe est (z; —z;) ou (z, —z;); quel est 'ensemble

1e p est un complexe non nul et d’argument 6 constant; quel est I'ensemble ¢

/19

hation.

ronnue z

te équation.

des points M quand

les points N d’affixe

[9/algeriemath/exo-2/texte.tex

mble 7 x 7, I’équation

90(x —3) = 36(2— ).

En déduire I'ensemble des couples (x, v) éléments de Z x Z et satisfaisant a

Retour page 1

90(x—-3)=36(2-p) et xy=>=-15.
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XVI. Baccalauréat Marocain, série Mathématiques et Technique

N

< Ex. 397. - /1979/marocmath/exo-1/texte.tex
On considere I'application f définie par
f: N? — N* .
(n, p) — (2p+1)2"

1° Démontrer que f est injective. (On utilisera le théoréme de Gauss.)

2° Démontrer que f est surjective. (On peut utiliser la décomposition des entiers naturels non nuls en produit de
q ] p p p

tacteurs premierp-}

3° En déduire que lps ensembles N2 et N sont équipotants.

XVII. Vietnam, série C

N
< Ex. 398. -4 J11979/vietnamC/exo-1/texte.tex

1° a) p étant un entjer naturel supérieur ou égal a 2, on définit la suite (V,))en*, par: V, =

Démontrer qule cette suite est strictement croissante.
En déduire qule

Vp = 2), Yn>1), 1 >1
( b (/n ) n+1
et
Y P’ 2
VYp >5), >1), > 2.
(Vp=5), (Vn ) — ]

b) Trouver, a l'aifle du résultat précédent, tous les couples (p, n) ot p est un entier naturel prpmier, et n un entier

strictement pqsitif, qui vérifient
n

1< - <o
n+1
2° Soit a un entier fjaturel non nul, qui s’écrit a = p?l.pgz....pgk ou pi, pa, ..., px sont des entierp naturels premiers,

deux a deux distIncts, et a1, ay, ..., a; des entiers naturels non nuls.
On admettra quq le nombre de diviseurs de a dans N est

da)= (a1 +1)(az+1)...(ap +1).
En utilisant 1b), déterminer les entiers naturels non nuls a tels que a = 2d(a).
Ex.399. |

Soit ABC un triangle, non équilatéral, d'un plan affine euclidien P et soit a = Hlyfﬂ
centre de gravité d{ triangle.

11979/vietnamC/exo-2/texte.tex

./
, b= ||54'H, c= |A_B>|| Soit G le

1° Démontrer que
20%+2c%-a®
9

GA? =

2° Déduire du 1 la valeur de
(b% = *)GA? + (¢ = a®)GB? + (a* = b*)GC?.

3° Déterminer l’ensemble D des points M du plan P tels que
(b? = cH)MA? + (¢? - a®>)MB? + (a® = b*)MC? = 0.

(On mettra en évidence deux points de D.)

©JER.
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I. Aix Marseille, série C
;:é Ex. 400. _| 4 points. ./1980/aixC/exo-1/texte.tex

E désigne un espacq affine euclidien de dimension trois. La distance entre deux points quelconques M et N de E est
notée MN.

1° Soit trois points
De quels coeffici
2° On suppose désq
On pose S = {M
Démontrer que §

A
)

Ex. 401.
Deux amis A et B g
cing jours.
A chaque partie, il
le plus grand nomb

A, B et C non alignés et le point I défini par Al = AB+ %A—é
bnts a, b, ¢ faut-il affecter respectivement les points A, B, C pour que [ soit I¢
rmais que le triangle ABC est rectangleen Aet AB=2et AC=1.
MeE, MA?-2MB?-MC?=-3.

est une sphére dont on précisera le centre et le rayon.

4 points.
rganisent un jeu comprenant cinq parties. Ils décident de disputer une paf

a un gagnant et un perdant. Chaque jour, la probabilité que A gagne est 0,6
Fe de partie est déclaré vainqueur.

1° Définir un espac

b prn]’mhi]icé fini (OU Bg

PU) associé a chacune des pqr‘ripc

ur barycentre?

./1980/aixC/exo-2/texte.tex
tie par jour, durant

Celui qui remporte

2° Associer au jeu un nouvel espace probabilisé fini (), B, P) et introduire une variable aléatoire réelle X dont

I'image est égale

au nombre de parties gagnés par A au cours du jeu.

a) Quelle est la loi de probabilité de X ?

b) Quelle est la probabilité que A ne soit pas vainqueur a ce jeu ?

wwWw arandoprof net
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UJ PRoBLEME 112 12 points.

Partie I.
A est 'application de R dans R définie par

VxeRR, Ax) = —x%e™,

. e’ e e e s
1° Etudier A. On admettra que — tend vers I'infini quand x tend vers 'infini.
x

2° Construire la courbe I représentative de A dans le plan muni d’un repére orthonormé.

./1980/aixC/pb/texte

3° L’étude des variaftions de A fait apparaitre trois intervalles sur lesquels le fonction est monotdne ; soient Dy, D, et

Dj3 ces intervalle} avec V(xq, xp, x3) € Dy x Dy x D3, x1 < xp < X3.

En notant D{, Df et D les images par A de Dy, D, et D3, démontrer que les trois applications A; (i € {1, 2, 3}

A{ZD{ — D;
X — A(x)

ont des bijections.

Etudier les récipfoques y; = /\171.

Partie II.

a étant un nombre féel, on définit une application f, de R dans R par ¥x € R, f,(x) = x> + ae”.
On note %, sa reprdsentation graphique dans le plan muni d’un repére orthonormé (O; T, 7)

1° Démontrer que gour tout point M du plan, de coordonnées a et b, il passe une et seulement yne, courbe €a.

2° Démontrer que ceux des nombres yy(a), ua(a) et psz(a) qui existent pour une valeur donné de

des points communs a %, et a la droite définie par O et i.

3° Soit | l'intervallg [—4672 ; 0[.

a) Montrer que #(a), pus(a) et us(a) existent simultanément si, et seulement si, @ appartient

b) Etudier les vafiations de f, pour une valeur quelconque de a appartenanta J.

(Pour étudier |e signe de la fonction dérivée f, on sera amené a étudier celui de f;’). Dess

%,

4° On pose :
us(a)

= [ fatds
Hi(a)

Ya €],

a) Vérifier que : Yx € R,  f(x) - fo(x) = 2x —x7.
J g 1 1
b) Vérifier que: YxeR, I(a)= gyg(a) - ]A%(O()] - [gy%(a) - pt%(a)].
1
c) En déduire que VxeJ, I(a)> gyg((x) — u3(a).

Quel est le sighe de I(a) si a est tel que ps(a) =37

d) Donner une ifjterprétation géométrique de I(«a). Quel est le signe de I(—4e72)?

e) En utilisant cqtte interprétation, établir que I est une application strictement croissante.

f) Combien d’élgments contient 'ensemble {a | €], I(a)=0}?

«, sont les abscisses

A J.

ner une ébauche de

II. Besancon, série C

N4

wEx.402.
Sia et b sont deux entiers, le plus grand diviseur commun de a et de b est noté A(a, b).
Soit (U) la suite numérique définie par :

ug=1,u; =1 et VneN, u,n=3u,. —2u,.

1° Calculer les termes uy, us3, Uy, us, g de la suite U.

©JER.
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2° Montrer que le suite U vérifie :

pour tout entier naturel n, u, . = 2u, + 1.

En déduire le plus grand diviseur commun de deux termes consécutifs de cette suite U.

3° a) Montrer que la suite U vérifie :

pour tout enti

er naturel n, u, = 2" -1.

Les nombres 2" — 1 et 2"*! —1 sont-ils premiers entre eux pour tout entier naturel n?

b) Vérifier que, pour tout couple d’entiers naturels (1, p)

Upy = Uy (U, + 1)+ u,.

En déduire qu

c) Soit a et b defix entiers naturels non nuls, r est le reste de la division euclidienne de a |

propriété (1) g

et que

(on pourra uti

d) Calculer alors

3¢ Ex. 403.
On considere dans

coordonnées (x ; v)

a et p étant deux ré

1° Déterminer les r
tiques.

2° Déterminer les r

U ProBLEME 113
On se propose d’étu

Dans le plan affine
d’affixes z et f(z) et
F sera appelée fonc

e, pour tout couple d’entiers naturels (1, p) € Nx N

Aluy, Mp) = Auy, un+p)-

ue

A(Mb; ur) = A(uw ub)

A(ug, uy) = Uup(g, b)-
liser I'algorithme d’Eucripe, méthode des divisions successives).

A(uy982, Uz12).

/1
le plan vectoriel V rapporté a une base (7, ) I'endomorphisme g, 3 qui
dans la base (7, 7) associe le vecteur u’ de coordonnées xyp dans la méme |

x'=ax-2ay
V' =2Bx+py
els.

els a et § pour que g,, g soit une projection vectorielle dont on précisera les

els a et f pour que g,, g soit une involution que l'on précisera.

dier des fonctions de € dans C (C désigne I'ensemble des nombres complex

_az+b

4
== (@boded,

f(2) (c, d)#(0, 0).

euclidien P muni d’un repere orthonormé direct (O; T, 7) on désigne par
par F la fonction de P dans P qui au point M associe le point M.

ion ponctuelle associée a f.

(1)

bar b, déduire de la

80/besanconC/exo-2/texte.tex
h tout vecteur U de
base définies par

£léments caractéris-

./1980/besanconC/pb/texte
es) définies par :

M et M’ les points

I.  Montrer que f

est constante si et seulement si ad — bc = 0.

1.Onposea=1,c=0,d=1etonnote f; 'application de C dans C obtenue.

a) Préciser la nature et les éléments caractéristiques de F;.

b) Déterminer I'image par F; :

— d’une droite D quelconque de P

— d’un cer

cle € quelconque de P.

2.0nposeb=0,c=0,d=1,a=0et onnote f, 'application de C dans C obtenue.

a) Préciser la nature et les éléments caractéristiques de F,.

Retour page 1
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b) Déterminer I'image par F :

— d’une droite D quelconque de P

— d’un cercle ¥ quelconque de P.

3.0nposea=d=0,b=c=1eton note f3 'application de C* dans C obtenue.

a) Montrer que F3 est une involution de P{py dans P(gy.

Quels sont

les points invariants de F3?

b) Soit X la symétrie orthogonale par rapport a la droite (O, T) et K=XoF;.

Détermin

En déduire que les points M et M” appartiennent & une méme demi-droite d’origin

o]

¢) Détermin

R
I T dII1IXC

VR S AW a : Il CCe
Udc N{4vI) €I TOITCTIOIT dC T aIlIXC

=

r I'image par Fj3 :

— d’une dyoite passant par O, privée de ce point

— d’un cerc
—deladr

4. On consideryd

le de centre O

ite d’équation x = 1.

la fonction f de C dans C définie par f(z) =

D 'S
ac vi. (Ul supposc +=U).

i

z—1"

a) Soit A le goint d’affixe 1. Montrer que F est une bijection de P—{A} sur P—{O}.
b) Montrer qu’il existe des valeurs de a et b telles que F soit la composée de fonctions ponctuelles définies au

1, 2 et 3.
c) En déduirp 'image par F :
— de la dr¢ite d’équation x = 1, privée de A
— du cerclp de centre A et rayon 1
— de la dr¢ite d’équation x = 2.

II.  On considere I'pnsemble .# des fonctions f définies par :

a) Montrer que

(On montretl que si k € R*, (a, b, ¢, b) et (ka, kb, kc, kd) définissent la méme fonction f).

b) On désigne par o7 'ensemble des matrices ((z Z) (a, b, ¢, d) e R* tel que |ad —bc| = 1.

Montrer que|

_az+b
T cz+d’

f(2)

(a, b, ¢, d) e RY,

tel que ad —bc = 0.

F est aussi 'ensemble des fonctions f définies par :

az+b
T cz+d’

f(2)

(¢, x) est un groupe et que u:d—)ﬁsim:(?Z),u(m):f:(D—)(D

(a, b, c, d) e RY,

tel que |ad —bc| = 1.

b
d

mr— f az H
Z s —
) 1 cz+H

phisme surjectifde{= =< dams %50

Définir alors la structure de (%, o).
c) Déterminer tous les éléments de .# tels que
a=4, b=3, (¢, d)eZ?
Les questions I et I sont indépendantes.
©]JER.
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II1. Besan¢on-Polynésie, série C

N4
W

Ex. 404.

4 points.

./1980/bes-polynesieC/exo-2/texte.tex

1° a) Chercher le polynome P(x) a coefficients dans IN de degré 2 tel que pour tout élément x de N I’égalité suivante

soit vraie

b) En déduire po

x(x+1)(x+2)(x+3)+1 =[P(x)]

ur x > 3 l’écriture en base x du nombre entier naturel dont le carré est

2° Ecrire en base x

3° Quels sont les di

4° Vérifier que pouf
pour lesquelles 1

A 3 33 35 1 3
A = TUy X1y XL Ly XLOoyT 1y

ot x > 3),la carré de 11, le cube de 11,
viseurs du nombre B = 1320, dans quelle base x ot x > 3.

[ x =3 le nombre 111, est divisible par 13. En déduire quelles sont toutes le
11, est divisible par 13.

IV. Cameroun, série C

5 bases x e N—{0,1}

¢ Ex. 405.
On désigne par P 1’g

ol p et g sont deux

1° Etudier le cas p 3

2° On suppose g =1
Démontrer que
que "équation (1

3° On suppose 2 < 4

a) Démontrer qu
b) Démontrer qu
¢) On se place d4
Démontrer qu
En déduire qu
(Indication : o
par 3).
Quelle est la s

/19
nsemble des entiers naturels premiers. On se propose de résoudre dans P x

2

X —}12

Pq

britiers naturels premiers.
q=2.
et p>2.

et v sont nécessairement tous les deux impairs. En posant x = 2x"+ 1 et v 3
) n'a pas de solution.

<p-

e v est nécessairement égal a 2.

e, si p—q # 4, 'équation (1) n’a pas de solution.
ns le casou p—g =4.

e (g, x, p) forme une suite arithmétique de raison 2.
e [’équation (1) n’a de solution que sig=3etp=7.
h démontrera que, quel que soit n entier naturel, I'un des trois nombres n, n+4

blution dans ce cas?

V. Dijon, série C

0/camerounC/exo-1/texte.tex
I’équation :

(1)

£ 2y" + 1, en déduire

2, n+4 est divisible

A
)

Ex. 406.

/1980/dijonC/exo-1/texte.tex

E désigne un espace affine associé a un espace vectoriel " de dimension 3, rapporté au repere (O;T, T,k ) Soit f
'application affine de E dans E, qui a tout point M de coordonnées (x ; v ; z) associe la point M” dont les coordonnées

(x"; v 2')sont:

=-x+z
=-2x+y+z+2

7
X
7
Y
Z =z+4.

1. Montrer que I'endomorphisme ¢ associé a f est involutif ; le déterminer.

Retour page 1
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2. Quel est I'ensemble des points invariants par f ?
3. Soit g la symétrie affine d’ endomorphlsme associé a ¢ qui laisse invariant le point A ed coordonnées (0; 1 ; 2).

Soit t la translation de vecteur 2 i + 4] +4k . Démontrer que f =tog=got.

VI. Grenoble remplacement, série C

A

=< Ex. 407.

3,5 points.

./1980/grenobleCrem/exo-2/texte.tex

Soit n un entier reldtif. On pose A=n’>+3n“+2n—-4,B=n"+2n—-1let C =n-3.

1. Montrer qu’il exi

En déduire que lg
. Montrer que le p

— Pour quelles va

— Pour quelles va

bte un entier relatif g que l'on déterminera tel que :
A=Bg+C.

pgcd de A et B est égal au pged de Bet C.
bcd de A et B est égal au pged de C et de 14. En déduire les valeurs possibles

eurs de n, le pgcd de A et B est-il égala 7?

eurs de n, A et B sont-ils premiers entre-eux ?

VII. Limoges, série C

du pged de A et B.

N4

< Ex. 408.
Soit &5 un espace a
l'application affine
(x"; v"; 2’) données

A
fine euclidien de dimension 3 rapporté au repére orthonormé direct (O;T,
f qui a tout point M de coordonnées (x ; v ; z) fait correspondre le point
par:

v+3
x—2

N\QEX

=~

Montrer que f est un vissage dont on déterminera I'axe et le vecteur de la translation.

VIII. Nantes, série C

980/limogesC/exo-1/texte.tex
s ) On considére
M’ de coordonnées

3¢ Ex. 409.
Sip et g sont deux é

a) Déterminer 1d

b) En déduire I’e

3 points.
léments de Z* le plus grand commun diviseur de ces deux nombres sera not

nsemble des éléments x de Z qui vérifient :
3x=23[7]

hsemble des couples (x, v) de Z> qui vérifient :

A1980/nantesC/exo-1/texte.tex

EpAg.

a) Soit k un élém

b) En déduire I'ensemble des couples (x, ) de (Z

Retour page 1

3x-7yp=23

ent de Z, k # —=7. Démontrer 1’égalité
(3+7k) A (-2+3k)=(k+7) A 23.
*)? vérifiant (1) et tels que

xAp=zl

©JER.
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3¢ Ex. 410.

5 points.

1° Soit g I'application de R* dans R définie par g(x) =2 —x +In|x|.

a) Etudier les variations de g et ses limites aux bornes de R*.

/1980/nantesC/exo-2/texte.tex

b) Démontrer qu’il existe 3 nombres réels ay, a,, a3, qu'on ne cherchera pas a calculer, tels que :

a<0<ar;<l<as
glay) =glaz)=glaz)=0

2° Soit f 'application de R —{0, 1} dans R définie par

Calculer la fonct
3° Soit F 'applicati

F(x)=f(x)
F(0)=0

si

a) F est-elle cont
b) Etudier les va

¢) On considere
3 centimeétres
section, autres

[ ProBLEME 114
Soient P un plan ve
point de &7; on not
Pour les représentat
On désigne par Z(]]
et que, muni de l’ad
une structure d’ann
On désigne respecti
Si f est un élément

On se propose

. Soit g 'endo

_ x(1 +Inlx])

f(x)

1-x
on dérivée f’. Déduire de la premiére question I’étude du signe de f'(x).
bn de R — {1} dans R définie par

=0

nue en x = 0? Est-elle dérivable en ce point?
iations de F
in plan affine rapporté a un repere orthonormé (O; T, 7) (i dirigeant l'axe

. Donner l'allure de la courbe représentative C de F dans ce plan. Détermin
que O, de C avec la droite d’équation y = —x.

12 points.
Ftoriel euclidien, rapporté a une base orthonormée B= (
b % le repére (0 ; B) de Z2.

T,

7), & un plan affi

) 'ensemble des endomorphismes de P. On rappelle que Z(P) a une structu
dition et de la composition des applications, notées respectivement + et o,
Pau unitaire.

vement par e et w l'application identique et I'application nulle de .Z(P).

de £ (P) et si n est un entier naturel, on note f" ’élément de .Z(P) défini paf

fo=e fl=f fr=fof" sin>1.

H’étudier les endomorphismes f de .Z(P) vérifiant la relation

ions graphiques dans & on prendra deux centimetres pour unité de longuetr.

des abscisses, unité
br les points d’inter-

./1980/nantesC/pb/texte
ne associé a P, O un

re d’espace vectoriel
et ensemble a aussi

les relations

Vérifier que g est solution de (1).

k1 < kz.

b) Démontrer que la relation (1) est équivalente a la relation

(f —kie)o(f —kye) = w.

vante deux noyaux et deux images :

Retour page 1

Nj =ker(f —kje), N, =ker(f —kye), Iy =Im(f —kye), I, =Im(f —kye).

©JER.
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. a) Déterminer les deux homothéties vectorielles solutions de (1). On appelle k; et k, leurs deux rapports avec

(20.1)
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a) Démontrer que I, = Ny et I; = N,. En déduire que N; et N, sont deux sous-espaces vectoriels supplémen-
taires de P.

b) Soient p; la projection vectorielle de P sur N; de direction N; et p, = e —p;.

Démontre

r le relation :
f=kipi+kap,.

en déduire, pour n entier naturel, une expression de f" combinaison linéaire de p; et p,.

a) Quelle est

la dimension de 7t ?

. On désigne par 7 le sous-espace vectoriel de .Z(P) engendré par p; et p, de la question précédente.

b) Démontr

¢) Détermin

ul

. On suppose

a) Détermin

b) Vérifier quie p; et p, sont des projections orthogonales. En déduire que :

¢) Démontre

que l’ense

II.  Soit y l'applica
)/(O) = Ol/ Ol

1. Démontrer g
2.1. Démontn
senter gr
ii. Démontn
3. Soit #Z’ le r¢

ordonnées. §

a) Montrer que 'on peut écrire

En déduir

Que peut
b) Détermin
{]R* - R

X
¢) Démontre

A

. Soit I le cerc
de cette cour|

que {70, F, ©) €St UIT alITeau UTitaiTe. PTeCISer T eIeIeITt TIeUtle de Cet ale

r les solutions de (1) dans 7, autres que f.
Hésormais que f est 'endomorphisme g définie a la premiére question.
r Ny et N;. Donner une base de chacun de ces espaces vectoriels.

VYx, xeP, |[x

2= Ips ()P +llp2(x)I1*

r quun élément Ay py + Aypo de 1 est une isométrie si et seulement si |Aq] =
mble des applications de 7t qui sont des isométries est un groupe dont on pr¢

tion affine de & dans & dont I'’endomorphisme associé est 'application
. .7 , .
tant le point d’abscisse 3 et d’'ordonnée 5 dans Z.

ue y admet un point invariant unique A dont on donnera les coordonnées d

er qu’il y a exactement deux droites de &2 passant par A, globalement invar
hphiquement ces droites dans & muni de %.

er que ce sont les seules droites de &7 globalement invariantes par .
.

oit My un point de &. Si n est un entier naturel non nul, on pose M; = y(M,

N - = < — 2 - = .. , . _
pére (A; Uy, Uy)ou U = 7(1 + j ) dirige l'axe des abscisses et u, =

AM, = ki'p1 (AMg) + k3 p2(AMy).

e que A N .
[ AMS[| < (k1" + 1ol [AMo |
on en déduire pour la suite des points (M,),en ?

r le réel strictement positif a tel que la courbe C du plan &, représentant

@ soit globalement invariante par y.

r que si MpeC,ona:
Vn, neN, M, €C.

e de & de centre A et de rayon 4. Déterminer une équation de y(I') dans Z’.
be ? Préciser ses sommets. Représenter graphiquement I' et (') sur le dessin

|A;] = 1. En déduire
cisera les éléments.

o du I1 et telle que

ins Z.
antes par y. Repré-

I

(—T+ 7) celui des
o My =y (M_q).

) ..

dans Z’ la fonction

Quelle est la nature
de la question I1(2)i.

IX. Nantes remplacement, série C

N4
W

Ex. 411.

./1980/nantesCrem/exo-2/texte.tex
On associe a tout nombre complexe son image dans un plan affine euclidien P rapporté a un repere orthonormé.

1° Déterminer les nombres complexes z tels que z2,2z°,z* aient des images deux & deux distinctes.

2° Démontrer que si z,z

sur un cercle €”.

3° En déduire I'ensemble des nombres complexes z tels que z,z%,z

Retour page 1

2,23,24 ont des images distinctes situées sur un cercle €, 22,2

Comparer les rayons de ces cercles.

3 4
»Z

3.4
,Z

©JER.
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X. Nice, série C

N4

7T Ex. 412.

./1980/niceC/exo-1/texte.tex

Dans le plan affine euclidien ¥, on considére trois points A, B, C formant un triangle rectangle en B, isocéle, tel que

d(4, B) = a.

1° Déterminer et représenter 'ensemble E; des points M de ¥ tels que

2MA? - MB? + MC? = 34

2° Déterminer et re

N
0N

Ex. 413.

presenter I'ensemble E, des points M de X tels que

2MA? - MB? - MC? = 34

XI. Nice remplacement, série C

/1980/niceC/exo-2/texte.tex

N
0N

Ex. 414.

a) a étant un éleme
Z/137.

b) Résoudre dans 7

N
0N

Ex. 415.
Dans le plan affine
d(A, B)=a.

1. Déterminer et rej

2. Déterminer et rej

U ProBLEME 115

Les parties A, B, C peuvent étre traitées indépendamment.

On désigne par F la

A- On se propose d
a coefficients rée

/1

ht de Z/137Z, discuter, suivant a le nombre de solutions de 1’équation X?=a
137Z, I’équation 3 x2- 5=(.

/1
puclidien X, on considére trois points A B C formant un triangle rectangle et

résenter l'ensemble E; des points M de X tels que
2MA? - MB? + MC? = 34’
brésenter I’ensemble E; des points M de X tels que

IMA? - MB?-MC? = 342

12 points.
fonction polyndme définie par
VxeR, F(x) = x> —3x+2.

P montrer que pour tout entier naturel n, il existe des réels a, et b, et une fo
s, tels que l'on ait

980/niceCrem/exo-1/texte.tex

X étant élément de

980/niceCrem/exo-2/texte.tex
isocele en B, tel que

/1980/niceCrem/pb/texte

nction polyndéme g,

VxeR, x" =g, (x).F(x)+a,x+b,.

1. Déterminer gg,a, bo, g1,41,b1 et 2,42, b5.

2. Démontrer par récurrence l'existence de ¢,,a,,b, pour tout n. On établira notamment les égalités :
n n n

3. Montrer que :

=3a,+b,

VneN, 9l
—2a,

s
bn+1

VneN, a,+b,=1.

4. Montrer que la suite de terme général u, = a, + 1 est une suite géométrique. En déduire les expressions de a,
et b, en fonction de n.

Retour page 1
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B- Soit E un espace

vectoriel de dimension 2, et soit (7, 7) une base de E.

On considére 'endomorphisme T de E dont la matrice dans la base (7, 7) est

31
-20

2

On considere d’autres part les vecteurs

I =1i-2
T

]
-7-F

1. Montrer que (
2. Déterminer la
3. On pose T!=T]

Calculer la m

C- On considere la

. Faire une étud

I, T) est une base de E.
matrice B de T dans la base (T, T)
et on définit par récurrer_1£:e T"=T"'oT pourn > 2.
trice de T" dans la base (I, J), en déduire 'expression de la matrice T" dan

fonction de R dans R définie par :
VxeR,

e complete de la fonction f et tracer sa courbe représentative C dans un rep|

calculera notamment l’abscisse du point d’intersection de C avec son asymptote.

(On utilisera |

. On consideére

Démontrer qy
¢ (x) en fong

. Soit D l'ensen]

Calculer l'aire
. A laide de la

es valeurs approchées In2 = 0,69, In3 = 1,10).
3
arestriction g de f a l'intervalle [ln 5 +o<>[.

e g est une bijection de cet intervalle sur un intervalle U que 'on détermin|
tion du réel x appartenant a U.

ble des points dont les coordonnées (x ; v) vérifient :

f(x)<y<o.

v
de D.
onction f, déterminer la limite de la suite (S,) définie par

n

Su=)_

k=1

In2

al

2k k
2m =320 +2

Vn e N,

)

XII. La Réunion, série C

s la base (7, 7).

kre orthonormé. On

era. Calculer le réel

A4

< Ex. 416.
Résoudre dans 7 x
Quelles sont les val
Donner la forme gé

A
)

Ex. 417.

, |’équation 7x — 4y = 9.
burs possibles du P.G.C.D des couples (x, v) solutions de I’équation ?
hérale des couples (x, p) solutions de I’équation, dont le P.G.C.D est maximu

A

980/reunionC/exo-1/texte.tex

m.

980/reunionC/exo-2/texte.tex

Soit la fonction f : If—=T

X X+

1° Calculer f(x)+ f

L b C, 4 s 1o a 1 W
CUSVUIL © 5d 1c1.11cac1uauuu sl Cll.}lll\.iuc Udlls Uull lJlClll IITUITT U Ul
X

1+eX
(=x). En déduire que ¥ possede un centre de symétrie.

repere orthonormé.

2° Etudier les variations de f dans R* et construire I'ensemble %, des points de % dont les abscisses sont positives.
On précisera la position de %, par rapport a son asymptote.

3° Calculer l'aire de I'ensemble des points M du plan dont les coordonnées x et v vérifient

0<

est un réel positif donné, et la limite quand « tend vers 'infini.

Retour page 1
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[ PROBLEME 116
Soit d l'application de C dans R ainsi définie

x et p réels.

1° Calculer d(1), d(%), d(l N

20

30

VzeC,

)

z=x+iy  d(z)=inf[y-E(y), E(v+1)-v],

51

4

./1980/reunionC/pb/texte

Donner une interprétation géométrique de l'application d en utilisant le point M, d’affixe z; et les droites D, et
D{ d’équations respectives v = E(vg) et v = E(vg +1).

Les candidats pou
tation précédente

comparer, pour 4
pour tout nombr
pour tout couple
Déterminer l’ens|
Soit o 'applicati
Définir et représ
On définit de m§

pour x et p réels
nombre réel y(M

Définir et représ

Soit T l'applicati

Soit M; d’affixe 1
T est-elle une ap

On note I, }, I'en)
donnés.

a) Démontrer qu

b) Démontrer qu

On considére la {

Résoudre dans IR

rront résoudre cette question, soit par le calcul, soi par une méthode géométriqud
bt suivant les cas, une symétrie orthogonale ou une translation convenablement c
out nombre complexe z, d(—z) et d(z);

e complexe z et pour nombre entier g, d(z +1iq) et d(z);

de réels x et v, d(x +1y’) et d(x +1y) lorsque v’ = 2E(y) + v + 1.

emble des valeurs d(z) lorsque z décrit C.

n de P dans R qui a chaque point M d’affixe z = x + iy associe le nombre rée
bnter graphiquement dans P 'ensemble des points M tels que o(M) = 0.
me une application ¢ de € dans R par:

VzeC, z=x+1ip c(z) =inf[x —E(x), E(x+ 1) —x]

et 'application correspondante y, de P dans R, qui a tout point M d’affixe
) =c(z2).

bnter graphiquement dans P I'ensemble des points M tels que :

bn qui, & tout point M de P d’affixe z associe la point M’ de P d’affixe z’ telle

z=x+id(z) avec x partie réelle de z.

, M, d’affixe 1 +1 et M3 le milieu du segment M; M, ; déterminer leurs imag
plication affine de P ?

semble des points M de P dont les affixes z = x +iy vérifient: a <y < b, a ¢

e la restrictionde T al, ,

4L ou n € 7 est une translation.
2

e la restrictionde Tal, 1 ,., oun € Z est une symétrie orthogonale.
2’

onction f:R — R
X+ Vx2+1

x2+1
1 3
E et f(X): E

les équations f(x)

, utilisant Uinterpré-
hoisie.

z = x +1iy associe le

que :

bs par T

t b étant deux réels

Etudier les varia

centre de symétrie.

Construire la courbe C’, image de la courbe C par T.

Construire la représentation graphique I' de la fonction ¢ :

ou x et y sont les

Retour page 1

gR— R
X+ f(x)—-d(x+1iy)

coordonnées d’un point M de C.

©JER.
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XIII. Sénégal, série C

N4

< Ex. 418.

3

1° Linéariser sin” x.

2° En intégrant par

./1980/senegalC/exo-1/texte.tex

parties, calculer l'intégrale :

I= | (xsin’x)dx.

A
)

Ex. 419.
Mamadou et Diallo
la tranche; 'enjeu
Chacun d’eux dispo

aléatoire prenant p

1° A quelle double
joueur (c’est a di

2° a) Donner le loi
b) Quelle est la f

o
1

font cing parties de pile ou face avec une piéece parfaitement équilibrée ne p
st de 100 F par parties. (Celui qui perd donne 100 F a celui qui gagne.)

e d'une somme de 400 F. le réglement s’effectue a la fin de la cinquieme part
ur valeur le nombre k de parties gagnées par Mamadou.

inégalité doit satisfaire k pour que le réglement puisse s’effectuer sans det
fe que chaque joueur peut donner immédiatement a 'autre joueur la somme

le probabilité de la variable aléatoire X.

robabilité d’un reglement sans dette ?

XIV. Togo, série C

/[ 980/senegal C/exo-2/texte.tex

uvant retomber sur

ie. Soit X la variable

e de I'un ou l'autre
qu’il lui doit) ?

N4

< Ex. 420.
Soit f l'application

1° Etudier la continjuité et la dérivabilité de f au point —1.

2° Déterminer les r
3° Btudier les varia
dans un plan rap

A
)

Ex. 421.
Tous les entiers con

1° Quel est le chiffr
2° Soit ay, le chiffre

He R dans R définie par
f(x) =0 pour x € ]-o0; 1]

1
f(x) =ex?-1 pour xe]-1;1]
f(x)= x2+bx+c pour x € [1; +oo[, b et c étant deux réels.

bels b et ¢ de maniére que f soit continue au point 1.
tions de f pour les valeurs de b et c obtenues ci-dessus, et construire sa cg

porté a un repere orthonormé (O; T, 7)

bidérés sont écrits dans le systéme de numération décimale.

b des unités de l'entier 1717802

Hes unités de I'entier 17" (n € N); quelles valeurs peut prendre l'entier a,,?

./1980/togoC/exo-1/texte.tex

urbe représentative

./1980/togoC/exo-2/texte.tex

3° Pour quelles vale

urs de n a-t-on a,=37

XV. Tunisie, série C

U ProBLEME 117

L.

Retour page 1

Soit f une primitive, sur R, de 'application ¢ qui, a tout réel ¢, associe

1

)= ———.
)= Tm o

©JER.
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1+tanu

7 ) Prouver que g est diffé-

1° Soit ¢ 'application de l'intervalle ]—% ; %[ dans R définie par g(u) = f(
rentiable sur S, puis que g est une fonction affine.
1

T 1
2° Montrer que — = | ————dt
que s Jth i+l
0

II. On considére I'application I de N* x N* dans R définie par
1

=] =TT
0

1° En majorant/convenablement t(1—t) pour t € [0; 1], trouver la limite de la suite u telle qug ug = 1 et (Yn € N*),
u, =1I(n, n).

2° Montrer qu{ :

+1
Y(p, ) € N* x N*, I(p+1,q+1):q—1(p+2,q)
p+2
(on pourra ytiliser une intégration par parties),
12
puis que (Y4 e N*), I(n, n)= %

1 n
1. 1° Aprés avoir femarqué que 2% —2t+1=1-2¢(1 — t), simplifier —————— — 1 — 2Kk (1 = 1)k,

p qué g (1-t), simp 22 Gpr | 1; (1-1
2° On considerg la suite v telle que vg =1 et

2"(n!)?

VneN*), v,=
(YneN), vn=

Quelle est 19 limite de la suite w telle que :

n

VnelN, w, = ka ?
k=1

©JER.
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I. Aix Marseille, série C
>:< Ex. 422. — /1981aixmarseilleC/exo-1/texte.tex

Le but de cet exerci
ou 7 est un élément

1° Soit E I'ensemblg
Montrer que E a

2° On suppose E fini

a) Trouver un m

b) Montrer que X

soit de la formn

c) Montrer que X

3° En considérant y
la démonstratiorn

e est de démontrer par 'absurde qu’il existe une infinité de nombres premie
de N* (ensemble des entiers naturels non nuls.

des nombres premiers de la forme 4n— 1, ot n est élément de N*.
bu moins deux éléments.

Soit P le produit de tous les éléments de E et X =4P — 1.

norant de X.

e 4n—1 ou n est un élément de N*.

posséde au moins un facteur premier de la forme 4n—1 ou n est un élémen

n facteur premier p de X de la forme 4n -1, la définition de P et la relation
par 'absurde.

s de la forme 4n-1,

n'est pas divisible par 2, et en déduire que tout facteur premier de X est soit de la forme 4n+1,

t de N*.
X =4P -1, achever

ne Ex. 423.

/1981

/aixmarseilleC/exo-2/texte.tex

Dans un plan affine P rapporté au repere cartésien (O; T, 7), soit A et B les points de coordonnées respectives

(=1;0)et(0; 1), et

soit t un nombre réel non nul.

On désigne par f, g, h les homothéties de rapport t et de centres respectifs O, A, B.
A tout point M du plan P, on fait correspondre successivement les points : M} = f(M), M, = g(M;), M3 = h(M,) et

My = f(Ms3).

1° Représenter sur un méme ﬁgure les pomts M, M, M3, My dans le cas ou t = 2 et OM =i + ] (On pourra
donner aux représentations de i et j la longueur 0,5 cm).

2° Exprimer le vecteur OM4 en fonction de t et des vecteurs OM, T, 7
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3° Soit ¢ l'application du plan P dans lui-méme définie par
pour tout point M de P, p;(M) = fohogo f(M).
Déterminer suivant les valeurs de t I'ensemble des points de P invariants par ¢; et préciser dans chaque cas la

nature de ¢;.
/1981 /aixmarseilleC/pb/texte

[l PrRoBLEME 118
On notera N 'ensemble des entiers naturels, N* I'ensemble des entiers naturels non nuls, N’ 'ensemble des entiers

nombres Q et ]
suites u et v définies sur N* par u; = 1 et v; = 1 et, pour tout 1, élément de N”:

naturels privés des

A) On considere les

1 1 1
lln—?'f'p'f'""f'?
et
1+ ! + ! +eet !
vV, = _
" 1x2 2x3 (n—1)n

réels A et B tels que, pour tout 1, élément de N’
1 A B

(n—l)n:n—l n

a) Trouver deux

e, pour tout n, élément de N’,
1

vy =2-—.
K n

En déduire qu

h suite u est croissante, que, pour tout 1, élément de N’ : u,, < v, que la suit¢ u est majorée.

b) Montrer que 1
si g est un nombre complexe différent de 1 et n un élément de N

" 1_qn+]

1+q+q2+---+q -

B) On rappelle que

ent de [0; 7t]; on pose pour n, élément de N’

1° Soit t un élém
n

n
C,(t) = Zcoskt et S,(t) = Zsin kt.
k=1 =
nombre complexe C,(t) +1S,(t).

a) Calculer le
que si t est un élément de ]0; ]

En déduire
s ont n+l
_ sin T.COS - t

Calt) = sin £
2

etsit=0,{,(0)=n.
b) L'applicati¢n C,, de [0; 7] dans R est-elle continue sur [0; 7]

+ da10 . 1.
S e—To 5T

212
ot o+ AlAro non
t—-ereeht 5

2° Vérifier que potrtott

sin @t
1+2C,(t) = —=
Sll’li

. 2n+1t

sin
peut étre prolongée en une fonction g, continue

t montrer que 'application d ;tlquiata i
et montrer que l'application de ]0; t] q ssocie sin

sur [0; 7).

©JER.
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3° Montrer que pour tout n, élément de N*,

n2

O%:I
——

t2 1
—— t)cosntdt =—
27

en déduire que

4° Vérifier que

et que, pour tput n, élément de N* :

T

72 1 t2

? — Uy = EJ‘(E - t) gn(t) dt.
0

C) On considere la fonction numérique f définie sur [0; 7t] par f(0) = 2 et pour tout ¢, élément de ]0; 7]

1° Montrer que |f est continue sur [0; 7t]; en déduire l'existence d’un réel M tel que, pouf tout ¢, élément de
[0;m]:
2° Soit a un réel|fixé tel que 0 <a <.

a) Montrer qye, pour tout n, élément de N,

a

2n+1
Jf(t)sin nz tdt| < aM.
0

b) Montrer qye f est dérivable sur [a; 7t] et que la fonction dérivée f” est continue sur ce Jegment.
En déduire[l’existence d’un réel M’ tel que, pour tout t, élément de [a; 7]

lF'm| <M.

c) On pose, ppur tout n, élément de N,
s

2 1
Insz(t)sin ”; tdt.

a

Montrer en utilisant une intégration par parties, que

lim I, =0.
n—+oo
3° Déduire de la question C2 que
lim 1y =
nalrfooun T 6
©JER.
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II. Amiens, série C

N4
W

Ex. 424.
1. En utilisant I'algorithme d’Euclide :

4 points.

a) Montrer que 1981 et 1815 sont premiers entre eux.
b) Déterminer deux entiers relatifs a et b tels que 1981a+1815b =1.

2. En déduire que dans Z/19817 1815 admet un inverse que l'on déterminera.

3. Résoudre alors dans#A-98+#+¢ + 84 5x—+545=732-

/1981 /amiensC/exo-1/texte.tex

S ]
TT o oatrOT TOT O T+

N4
W

Ex. 425.

| 4 points.
Soit & un plan affine euclidien rapporté au repére (O; T, 7) orthonormé direct. Soit f I'applid

qui a tout point M He coordonnées (x ; y)dans le repere (O; T, 7), associe la point M’ de coof

que
x'—lx+£
2 2
,_V3 ]
v —7X+E}/.

1.- a) Montrer que f est bijective et déterminer I'ensemble des points invariants par f.

b) Déterminer I'pnsemble des points M de & tels que O, M, M’ soient alignés.

2.- On désigne par |
Montrer que M
I'angle.

est le transformé de M; dans une rotation de centre M, dont on détermi

U ProBLEME 119

-A) Pour tout entier

12 points.

naturel »n, non nul, on considére la fonction f,, définie sur [0; +oco[ par

x"logx six>0
fal) = 0 six =0.
-B) Soit g la fonctiop, définie sur [0; +oo[ par
xlogx .
x>0
e =137+1 six
0 six=0.

1. Montrer que [ est intégrable sur [0; 1].

2. Soit x un réellquelconque.

a) Calculer ppur tout n de N la somme

V1, et M, les projections orthogonales du point M respectivement sur les droites (O

N 981/amiensC/exo-2/texte.tex

ation de & dans &

données (x"; v’) tel

, i)et (0, }).
hera une mesure de

./1981/amiensC/pb/texte

X—X3+x5—x7+.“+(_1)ﬂXx2n+1.
b) En déduirg que
2n+t
VneNN, ~ =X—X3+X5—X7+---+(—1)nszm'l+(—1)”+1A
1+x2 1+x2
¢) En déduire que
. 1
()dx = n n+1 f2n+3
VneN, g)dx = Uy = Uz 4+ (=1)"Uppyy + (1) —
X
0 0

©JER.
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IT1. Amiens remplacement, série C

N4
W

Ex. 426.

/1981 /amiensCrem/exo-1/texte.tex

Soit f l'application de R vers R définie par :

x+— x*Inx pour x>0

0r— 0.

|

1. Montrer que f est continue sur R". f est-elle dérivable en 0?

2. Etudier f et tracq
cm).

3. On désigne par o

En déduire l'aire

bn cm?, du domaine (D) du plan défini par :

r sa représentation graphique (C) dans le plan muni du repere orthonormé

un nombre réel strictement positif ; calculer 'intégrale définie par :

Ala) = jf(x)dx.
1

(D)={M(x;p), 0<x<1 et f(x)<y<O}

IV. Besancon, série C

O; 7, 7) (unité : 6

N4

< Ex. 427.
On désigne par S 1'q

1° Montrer que si (

2° Résoudre I’équat

3° (xp, Vo) étant un
du couple?
Déterminer l’ens|

N4
W

Ex. 428.
Le symbole In dési

log).

Soit f la fonction nfimérique de la variable réelle x définie par

_ /1
nsemble des solutions dans Z> de I’équation

138x =55y =5.

0r Vo) est élément de S, alors xy = 0 [5].
ion (21.1).
lément de S, quelles sont les valeurs possibles du plus grand diviseur comny

emble des éléments de S dont les termes sont premiers entre eux.

/1
bne le logarithme népérien. (Les candidats peuvent toutefois, s’ils le désire

e +5
e¥-2

f(x)=1In

81/besangonC/exo-1/texte.tex

(21.1)

un des deux termes

81/besangonC/exo-2/texte.tex
nt le remplacer par

nic dJo R ot locaiio 1c rac

sur ’ensemble E de

L~
SPot

ral Q n attao o cilo A 11
o GO POt T oo ot Co O pTr oo o=

(%) est la courbe représentative de la fonction f, construite relativement a un repere orthonormé (O; T, 7)

1° a) Quel est 'ensemble E de définition de la fonction f?

b) Etudier le sens des variations de f, ainsi que ses limites éventuelles aux bornes de I’ensemble E.

¢) On pose pour

tout x appartenanta E :

P(x)

Etudier la limite éventuelle de ¢(x) lorsque x tend vers +co, ainsi que le signe de ¢(x).

Que peut-on en conclure pour (¥¢)?

d) Tracer (%).

Retour page 1
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2° Soit A lI'image de |In2;In5[ par f, et F 'application de ]In2;In5[ sur A, définie pour tout x appartenant a
In2;In5[ par F(x) = f(x).
Montrer que F admet une application réciproque G dont on précisera les propriétés : sens des variations, conti-
nuité, dérivabilité.

Tracer sur la méme figure que (%) la courbe représentative de G.

V. Besancon, Dijon, Lyon, Reims, Grenoble, Strasbourg, Nanc-Metz, série E

N4
W

Ex. 429.

1° Résoudre dans @

2° On construira lg
(O; U, 7). Prouvg
centre.

N4
W

Ex. 430.
&3 désigne un espagd
(O;T,T,?) est un
&3, de coordonnées

1° a) Montrer que f
b) Montrer que |
2° a) Montrer que f
)

b) Montrer que f

U ProBLEME 120

A- Soit f la fonctiof numérique de la variable réelle f définie par :

1.- Montrer que

2.- Etudier la vafriation de f et tracer sa courbe représentative (C) dans un repere orthonot

(0; 7, 7).p
de (C) avec I’

3.- Démontrer q

4 points. /1

I’équation z° — 222 —iz+ 3 —i = 0 sachant qu’elle admet une solution réelle.
s images des trois solutions dans le plan affine euclidien rapporté a un

r que le triangle ainsi obtenu est rectangle et isocéle et trouver les coord

4 points. /1

e affine euclidien associé a 'espace vectoriel euclidien E3, de dimension 3.

x; v ; z), fait correspondre le point M’ de coordonnées (x”; v”; Z’) tel que

X' =z+1
v =x-3
Z=v+a (a €R).

. est une isométrie de &3.
application linéaire associée a f, est une rotation vectorielle dont on déterm
b est une rotation dont on déterminera l’axe.

., pour a # 2, est un vissage dont on précisera ’axe ('angle de f, n’est pas dg

12 points.
-I-
Vx, xe R* :  f(x)=xIn(x?)-2x et f(0)=0.
f est continue au point d’abscisse 0.
1)

ie la restriction de f a [-1; 1] admet une réciproque notée g. (Ne pas cherch

hxe (0

Préciser ’ens

emble de définition de ¢ et tracer sa courbe représentative (I') sur le repére p

B- Soit @ un nombr

eréel tel que: 0<a <e.

81/besangonE/exo-1/texte.tex

repére orthonormé
nnées de son bary-

81/besangonE/exo-2/texte.tex

Fepere orthonormé direct de &3. Soit f, l'application affine de &3 dans &5 quli, a tout point M de

inera l’axe.

mandé).

/1981 /besanconE/pb/texte

mé du plan affine :

Féciser en particulier : la tangente a (C) au point O ainsi que les abscisses des points d’intersection

br a expliciter ).
récédent.

1.- Déterminer l'aire &7 (o) du domaine du plan délimité par la courbe (C), I'axe (0, 7) et les droites d’équations

x=aetx=e
2.- o/ () a-t-elle

(on pourra utiliser une intégration par parties).

une limite lorsque «a tend vers zéro par valeurs positives ?

C- Un point mobile du plan M a des coordonnées, dans (O; T, 7), dont l'expression en fonction du temps t (t € R)

est

Retour page 1
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1.- Démontrer que la trajectoire de M est une partie de la courbe (C). Caractériser cette partie.

2.- Déterminer, suivant les valeurs de ¢, I’allure du mouvement.

-11-

Soit £ le plan vectoriel de base orthonormée (7, 7) et ¢, 'endomorphisme de &2 dont la matrice est, relativement

a cette base :

(1+a) %(1 —a)

avec a€RR.

,
N = -

(1—a) %(1 +4)

Soit P le plan affine
que F,(0)=0.

1.- Déterminer, suiy

2.- a) Déterminer 1’

b) Dans le cas ot
ristiques.

3.- a) Quelles sont |

b) Dans le cas a
courbe F, ((C

< U

associé, de repére (O; 7, 7) et F, 'application affine de P, d’endomorphisn

ant les valeurs de 4, l'ensemble des points invariants par F,.
bnsemble E des valeurs de a pour lesquelles F, est non bijective.

a appartient a E, prouver que F, est une projection ponctuelle ; en donner s
es valeurs de a pour lesquelles F, est involutive ?

Femplit la condition précédente avec a < 0, prouver que la courbe (I') de I A3
), ou C est la courbe tracée aul A2

VI. Besancon remplacement, série E

le associé ¢, et telle

bs éléments caracté-

est une partie de la

A
)

Ex. 431.
Soit la fonction f :]

1. Trouver I'ensemb

2. Pour tout x> 1, s

3. Btudier Iexistend

/1981
R — R

1-t
le de définition D de f et calculer f’(t) pour tout ¢ de D.

X

)it(p:j

2

t+— f(t)=1n

Int

e dt. Calculer @(x) en intégrant par parties.

e et la valeur éventuelle de la limite de ¢(x) lorsque x tend vers 1 avec x > 1.

VII. Bordeaux remplacement, série C

besanconErem/exo-1/texte.tex

N4
W

Ex. 432.
Le plan & est muni

1° Soit f la fonctior

/1981
d’un repere orthonormal (O; T, 7)

définie sur l'intervalle [0; 1] par :

ordeauxCrem/exo-1/texte.tex

flx)=x—-2vx+1

et (¥) sa courbe représentative dans le repére (O; T, 7)

a) Etudier les variations de la fonction f.

b) Démontrer qu

Que peut-on e

¢) Construire (¢

Retour page 1
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.1]
2’ 2f

On considére les

2° Soit A e [

1 1
points A, de coordonnées (E +A; 0) et By de coordonnées (0 ; 5~ A).

On note D, la droite déterminée par les points A et B.

a) Déterminer une équation de D) sous la forme a(A)x+b(A)v +c(A) =0 ot a, b et ¢ sont trois fonctions dérivables
de la variable A que l'on déterminera.

b) Soit D/ la droite d’équation a’(A)x +b'(A)v+¢’(A) = 0, ol @', b’ et ¢’ désignent les fonctions dérivées respectives

dea, betc.

Vérifier que p

Démontrer qu

c) Démontrer qu

d) Démontrer qu

e les coordonnées (x, ; ) de M, sont :

1
-
2

)2.

1 1
e, lorsque A décrit [_E ; 5], le point M, décrit la courbe (%).

1 2
x)=(=+ /\) t = (
X\ (2 et Y\
1 1 . N N
e, pour tout A € [—5 ; E]’ la droite D, est tangente a M, a (%).

VIII. Caen, série C

[ 1 1] .
ur toute valeur de X dans I'intervalle [_5 ; EJ , Tes droites D et D) sont secajtes en un point M.

% Ex. 433,
P est un plan affine

et v, associe le poin

1. Déterminer 1’ensd

2. Démontrer que lg
3. Montrer que l'on
barycentre du sy
En déduire une c

muni d'un repére (O; T, 7) et f I'application de P dans P qui, a tout point
M’ de coordonnées x” et v’ telles que

4 1 1,

=3 Yy VS

mble .# des points invariants par f.

2
—=X

3

2

3

2y
3}}

’
X

vecteur MM’ appartient & un direction fixe.

peut trouver un couple (a, «’) de réels vérifiant a + a’ = 1, tels que, po
téeme{(M, a)(M’, a’)} soit invariant par f.
bnstruction simple de I'image par f d'un point M quelconque.

IX. Dijon, série C

/1981/caenC/exo-1/texte.tex
M de coordonnées x

ur tout point M, le

U ProBLEME 121
I. Edésigneunp

Dans tout le pr

an vectoriel euclidien. le produit scalaire de deux vecteurs U et ¥ sera noté
bbléme, é] et e; sont deux vecteurs tels que :

erep =1

/1981/dijonC/pb/texte

—

0.V

— —

onon — ]

—_— — ~ 7 N n
ej.eo =coso, ol O est un réel appartenant a ]0; E]

1° Montrer que (e, €3) est une base de E. U et u” étant des vecteurs de coordonnées respectives (a, p) et (a’, p’)

dans cette base, exprimer #.u’ en fonction de ces coordonnées et de 0.

2° On note :

Démontrer que (

— —

(i, 7).

Retour page 1

- 1
/ 2sin%

-~ 1
! 0

= (—e1 +e3).
2c057

(e1 +e2),

— —
L,

©JER.
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II.

III.

IV.

3° Soit f l'application de E dans E définie par :

VT EE : f(7)= 3 [(T.5)E +(T.55)7).

Démontrer que f est un automorphisme de E et déterminer la matrice de f dans la base (7, 7).

& désigne un plan affine euclidien associé a E. Soit O un point de &2. D, est la droite affine passant par O et de
vecteur directeur e7, D, est la droite affine passant par O et de vecteur directeur é;.

Pour tout point

M de &, on appelle :

— M la project
— M, la project
Dans toute la s

1° a) Démontry

b) Démontrs

est une bifection affine dont f est 'automorphisme associé.

Exprimer

M dans lg

c) Préciser 1
2° Soit (C) le cq
Comment f3

foyers de (C

Soit A un réel s

(On pourra ranf
dépendants de

En déduire quqg:

1° Soit ¢ l'appl

Démontrer

2° Démontrer (

hite du probléeme, M’ désigne le milieu de (M;, M;).

on orthogonale de M sur D ;

on orthogonale de M sur D,.

r que: o .
OM; = (OM.e1)e; et OM, =(OM.e3)e;.
r que l'application
g P —
M+ g(M)=M’

les coordonnées (x”; v') de M’ dans le repére (O; T, 7) en fonction des co
méme repere.

W nature des points invariants de g.

rcle de centre O et de rayon 1. Déterminer 'image (C’) de (C) par l'applicati
ut-il choisir 6 pour que (C’) soit un cercle ? Dans le cas contraire, préciser
) ainsi que son excentricité.

rictement positif. Comment faut-il choisir A pour qu’il existe des points M ¢

[o37] = 215

lener ce probléme a I’étude d’une équation de la forme ax? + by®> = 0 o1 a et
et O.)

YMe 2 {0} : §)< ”OM

) o

)

2
< cos (

ication de ExE dans R définie par :

— —

(U, V)EEXE : o, V)=1u.f(V).

jue @ est un produit scalaire sur E.

jue :

prdonnées (x ;y)de
bn g.
es coordonnées des

le &2 —{O} tels que :

b sont des nombres

quels que s

ient les noints A et M de @ d’images respectives A ot M var o ona-
r 7 O r r o7

a OM’.OA =
b MM’ .0OA =

O—Z\/f.O—A;;
AA".OM.

3° Soit A une droite vectorielle de E. Quel est I'ensemble des points M de &2 tels que le vecteur MM’ soit
orthogonal a A? (On pourra utiliser IV(2)b).

Retour page 1
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X. Groupe I, série C

N4
W

Ex. 434.

/1

Calculer les intégrales

N

4

s s s

1 1 1
I:Jcos4xdx, ]:Jcos xsinxdx, K= chosxdx.
0 0 0

Ex. 435.
On sait que tout rat

)

Soit f l'application
1° Montrer que 1 e{

2° g et b étant deux
avec ab.

3° On désigne par

Montrer qu’il ex

En déduire que ]

onnel r peut étre représenté, de facon unique, par une fraction irréductible B
9

He @ dans N* définie par f(r) = g.
t une période de f.

entiers naturels, montrer que si a et b sont premiers entre aux alors a + b ¢

Po (po et g premiers entre eux) un nombre rationnel de 'intervalle ]0; 1
90

ste des rationnels de la forme 22 (po et g premiers entre eux) tels que
g

|

est la plus petite période de f.

Po | Po

7 %) =4q.4o0-

XI. Groupe I bis remplacement, série C

981/groupelC/exo-1/texte.tex

71981/groupelC/exo-2/texte.tex

(p €Z, g € N*).

st premier avec a et

[.

3¢ Ex. 436.

1° Déterminer suiv

2° Déterminer le re

3° Le nombre B s’éd
Déterminer le re

U PROBLEME 122
On désigne par €' 1’

A) 1° Montrer que,
par

/198174
int les valeurs de ’entier naturel 7 le reste de la division de 3" par 7.
ste de la division par 7 du nombre A sachant que

A=(2243)3 +(1179)134,

rit en base 3:121010201.
ste de la division de B par 7.

/
bspace vectoriel des fonctions numériques a variable réelle continues sur R}

f étant un élément de € on peut associer a tout réel a strictement positif un 1

3a
F(a) = f@ dt.

2° g décrivant RY, on définit ainsi une fonction F de R} vers R telle que

3x
t
VxeRY, F(x)= JM dt.
X
Montrer que F est dérivable sur R % et que
3x) = f(x)

La fonction F

Retour page 1

VYxeRy, P'(x):f( ”

est-elle un élément de € ?

©JER.
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3° Définir F dans les deux cas particuliers suivants :

B) On étudie le cas ou f est 'application f : t — cost c’est a dire

3x
F(x) = J&:t dt.

Le but de cette question est de dégager quelques propriétés de la fonction F définie par une intégrale que l'on ne
cherchera pas a ¢alculer.

1° Déterminer

a) le signe de

T
—
S —

~

=
—_——

Y =N I
\._/ -

b) le signe de

2° Montrer que

wem, |10 <!

et que
Vx e Ry, |F(x)] < log 3.

3° Démontrer que
3x
VYxeR}, 10g3—P(x):2J‘

X

2t
SINn~ 5
Z d¢

et que
0 <log3—F(x) < 2x°
En déduire qye F admet une limite a droite au point 0.

4° Soit m la fonction définie sur R} par
_log3-F(x)
=—=—.

m(x)
Etudier la linfite de m & droite au point 0.

C) Soit G la fonction réelle telle que

Vx eRY, G(x)=F(x)
G(0) =log3.

1° Démontrer qye G est continue sur R,.

2° En exploitant|la méthode d’intégration par parties, établir que

sin3x—3sinx| 2
3x | = 3x

B3

o~ IR lr“/v\
7 |U\ 1

En déduire que
Vx e R}, |G(x)| <

=N

et étudier la limite de G en +co.

3° Démontrer que G est dérivable sur R, et que

—4cosx.sin?x
Vx e ]R:t, G(x)= ——————.
X

©JER.
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4° Déterminer I'ensemble des nombres réels pour lesquels la fonction G présente un extrémum. Déterminer les
intervalles sur lesquels G est

a) Croissante.

b) Décroissante.

5° On désigne par G la restriction de G a l'intervalle [0; 27].

o L. p L1 T T
Donner le tableau de variation de Gy sans préciser les valeurs des extrémums et en déduire que, sur ]E ; 3[,

G; admet un zéro.

XII. Limoges, série C

[ PrRoOBLEME 123

Soit 0 un réel de l'intervalle |-7t; 7]. On considere les suites (Z,),en complexes vérifiant :

On donne d’autre p
X etv,; x, ety, dé

A) Pour les constru

1) On suppose d
(Z,)nen est ur

Calculer MyM

2) On suppose d

est périodiqug.

3) On suppose d
soit n, le poin
4) Résoudre dan

Montrer que
tion(1).

B) On prend dans g

ou A est un complexe donné non nul, A = a+1ib avec a et b réels, A son conjugué et m un réel

1) Remarquer qy
2) Calculer x,, et

Exprimer cos

Vnel, Zpsr—2Zy41c0s0+2Z,=0.

prt un plan &2 de repére (O; 4, 7). Le nombre Z,, est représenté par le point
bignant respectivement la partie réelle et imaginaire de Z,,.

tions demandées dans cette partie, on prendra :
Zo=3+1i, Z;=1+2i

ans cette question que 6 = 0. Construire les points My, M;, M,, M3. Dén
e suite arithmétique dont on précisera la raison.

; en fonction de MyM; et n.

. Tt . . /
hns cette question que 6 = 3 Construire les points Mg, My, M,, M3. Démon

. 27 < . ,
pans cette question que 6 = = Construire les points My, M, M,, M3. Dém

5 C 1'équation Z? —2Z cos6 + 1 = 0. On appelle a et f ses racines.
iVneN, Z, = Aa" + up" avec A et y complexes quelconques, alors la suite

ette partie :

VneN, Z,=A(cosO +isinO) + mA(cosO —isinO),

e la suite (Z,) vérifie la relation (1).
v, en fonction de a, n, m, 6.

16 et sinnf en fonction de x, et y, pour m=1 et m=—1.

O est isobarycentre de M,,,1, M,,,. Montrer que la suite (Z,) est périodiqug.

./1981/LimogesC/pb/texte

(1)

M,, de coordonnées

hontrer que la suite

rer que la suite (Z,,)

ontrer que quel que

(Z,) vérifie la rela-

lonné.

)
3)
)

4) Montrer que

i m est différent de 1 et de -1, les points M, appartiennent a une conique

qu’on précisera. La

. . 1
construire pour A = 3 + 4iet m = >

5) Montrer que si m =1, alors Z,, est réel. Exprimer dans ce cas Z, en fonction de 4, b, 6. Préciser Z,, dans le cas
ouA=1puis A =i

C) On désigne par (&, +, .) l'espace vectoriel des suites réelles et par & I’ensemble des suites réelles qui vérifient la

relation (1).

1) Montrer que &’ est un espace vectoriel sur R.

2) On considere

paces vectorie

Retour page 1

& — R?
(Un)nelN — (UOf Ul)-
Is. Quelle est la dimension de &’?

l'application : Montrer que cette application est un

©JER.
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3) Montrer que si 0 # Oet O # 7, la question B5 fournit deux suites linéairement indépendantes de &”. En déduire
la forme générale des suites de &

2
4) Retrouver, pour 0 = g et 0= ?71 les périodes obtenues dans la partie A.

XIII. Lille, série C

N

< Ex. 437. [ 4 pOiFlfS. ./1981/lilleC/exo-1/texte.tex

1° Décomposer 319|en produit de facteurs premiers.
2° Démontrer que sf x et v sont deux entiers naturels premiers entre eux, il en est de méme poug 3x + 5y et x + 2y.
3° Résoudre dans N? le systéme

(3a+5b)(a+2b)=1276
ab=2m

ou m désigne le plus petit multiple commun de a et b.

XIV. Orléans Tours, série C

;:é Ex. 438. J — 3 pOiFlfS. N 981/orleansC/exo-1/texte.tex
On note ¥ la classe ¢l’'un entier naturel selon la relation de congruence modulo 10.
1° Expliciter I'ensethble € des classes des entiers n”> quand n décrit I'ensemble N des naturels.

2° Déterminer le plps entier naturel n, tel que pour tout entier n supérieur ou égal a ny on ait

(n!) =0.
(On rappelle qug pour tout entier naturel #» non nul

nl=1x2x3x---xn etque 0!=1).

30 Pour n entier non nul on pose
P
U, =11+21+3!+---+n!

Déterminer ’enspmble D des entiers naturels n tels que u,, soit un carré parfait.

A .
=< Ex. 439. [ e — 5 points. /] 981/orleansC/exo-2/texte.tex

1° Soit ¢ la fonctiop numérique d’une variable réelle définie par

1-V1-x4

Plx) = »

a) Déterminer I'gnsemble de définition de ¢.

b) Etudier la conltinuité et la dérivabilité de ¢ sur son ensemble de définition.

MPNAR
Etudier lim P Interpréter géométriquement le résultat obtenu.
x— X —

x<1

2° a) Montrer qu'il existe une fonction f définie et continue sur [-1; 1] et telle que
Yxe[-1;0[U]0;1], f(x) = p(x).

b) Cette fonction f est-elle dérivable en 0?

3° Etudier et représenter graphiquement les variations de la fonction f sur I'intervalle [~1; 1]. On précisera en par-

ticulier f(%)

©JER.
wwWw arandoprof net
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[ ProBLEME 124

12 points.

/1981 /orleansC/pb/texte

N.B- Dans ce probléme, les I12., II13., I14. de la partie II peuvent étre traités indépendamment de I.
Soit E un espace vectoriel euclidien orienté de dimension 3.
Soit % une base orthonormée direct de E.

Si u et vsont des vecteurs, on notera Dy la droite vectorielle de base (1), P77, 7) le plan vectoriel de base (u, V).

-I-  1° Quelle est 1

-7

'image de la base # par la projection orthogonale sur P 7, 7)

On notera p cette projection.

2° On considere le plan vectoriel P7 %) orienté par 7

a) Montrer
b) Détermi
(o étant
Exprime
¢) En dédu
a en rad

3° Soit Q, l'infage du plan vectoriel P, 7)par la rotation vectorielle 7,,.

d) Montrer

santes [
4° Soit U le ve

a) Montrer
b) Discuter

¢) Montrer

5° a) Détermifer, dans la base (7, 7), la matrice de I'application linéaire

b) Détermi
Que peu

que la base (k, T) est alors orientée dans P(T )

—

her la matrice, dans la base (k, T), de la rotation vectorielle P, de ce plan, de
in réel de [0; 7t[).

F, en fonction de i et k, les images des vecteurs Tetk par cette rotation ve
re I'image de la base % par la rotation vectorielle r, de E, d’axe D7 orienté
ans.

T) sera n

a) Déterminer la base de Q,, image de (T, 7) par la rotation vectorielle r,. r4(

b) Détermi

c) Vérifier d

ter I'image de la base & par g, projection orthogonale de E sur Q,.
uer, op =gor,.
x

y

] a pour image par p o g I
z

que dans la base %, le vecteur de composantes [

].

cteur défini en ?2.

XCOS2 a

y

Xcosasina

que (g0 p)(7) = (cos®a). 7.

selon les valeurs de « la nature de

h:Dy — Dy .
X > (qop)(¥)

que I'image, par q o p, du plan vectoriel Q, est incluse dans Q,.

f:Qq4 — Qg .
X —(qop)(X)

her la valeur de a pour laquelle f n’est pas bijective.
-on dire alors de P(T, 7) et Qu?

mesure a en radian

torielle.

par 7 et de mesure

bté .

vecteur de compo-

. [
-II- Soit (&) un espace aifine associ¢ a £ et rapporte a un repere orthonorme direct #Z = (O 1,

Soit Q, la plan affine de direction Q, et contenant le point O.

Soit ¢ l'application affine de & qui au point M de coordonnées (x ; v ; z) dans Z fait correspondre le point M

de coordonnées (x"; v"; z’) dans Z telles que :

1° Montrer qu

Retour page 1

Za

x" = xcos

v =y

z/ = —xcosasina.

i
avec ae[O;n[aiz

e 'image de Q, par l'application ¢ est contenue dans Q,.

©JER.
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2° Soit ¢ 'app

Quelle est 1

3° Soit ¥ la courbe du plan 60, dont les points M de coordonnées (x, v) dans el repere (O ; U,

lication ¢: Q, — Q,
M +— ¢(M)

‘expression analytique de i dans le repéere (O; U, j)ou

U =cosai —sinak?

9x% —18x + 16y% - 32y — 56 = 0.

Quelle est ]
Donner le g
4° Détermineq
Quelle est ]
Donner le d
Déterminer

A nature de ¢ ?*

entre et la mesure des axes.

dans (O ; U, 7) une équation cartésienne de ¢(%).
@ nature de (%) ?

entre par ses coordonnées et préciser selon les valeurs de a la mesure du gra
les valeurs de a pour lesquelles (%) est un cercle dont on précisera le rayo

XV. Paris remplacement, série C

—

j) vérifient :

nd axe.
n.

N4
W

Ex. 440.

1° Déterminer les 3
quatre premiers

2° Soit (uy)nen la stite réelle définie par u,, = 3" pour tout entier naturel n. Quelle est la plus g

telle que la somn

3° Déterminer, pou
au 2.

N Ex. 441.
Soit P un plan affin
1° Soit A, B, C trois

Calculer le produit scalaire AB.AC.

2° On désigne par

3° On considere 'application f de P dans R qui a tout point M de P associe le réel

Démontrer que |

/1
uites géométriques non constantes d’entiers strictement positifs telle que

fermes soit égale a 40.

i=n

e Zui soit supérieure a 10° ?

i=0

F tout n € N, le nombre p, =P.G.C.D(u, + 1, up, + 1), ol u, est le terme génér

/1

points de P tels que

AB=AC=5 et BC=6.

b le barycentre de (A, 2), (B, 3), (C, 3). Construire le point G et calculer la di

f(M)=2MB.MC + MC.MA + MA.MB.
on a pour tout point M de P :

f(M) = f(G)+4MG>.

euclidien. Si M et N dont deux points de ce plan, on note MN leur distancg.

81/parisCrem/exo-1/texte.tex

la somme de leurs

etite valeur ny de n

hl de la suite définie

81/parisCrem/exo-2/texte.tex

tance GA.

Calculer numériquement f(A) et f(G).

4° Déterminer et construire 'ensemble E des points M tels que f(M) = f(A).

[0 PrRoBLEME 125
Soit P un plan affine orienté muni d’un repére orthonormé directe (O; U, 7).
A tout nombre complexe

/1981 /parisCrem/pb/texte
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XVI. Paris remplacement, série E

N4
W

Ex. 442.
A tout entier natur

1° Calculer u;.

2° Trouver, pour to

3° Montrer que poy

En déduire lim

n—+oq

N4

7 Ex. 443.
On définit les deux

1° Btudier les varia

admet une soluti

2° Etudier les varia

3° Soit C la courbe
les tangentes a C

[J PROBLEME 126
Le probléme est le 1

néme que pour la série C. 125

/1981 /parisErem/exo-1/texte.tex

el non nul 7 on associe le réel

1
1
U, = Ff(l —t)e! dt.
0

Lt entier non nul #, une relation de récurrence entre u, et u,,; et en déduire

n

1 1
u,=e—1- —-
p P
r tout entier naturel non nul :
e
0<u, < —.
n!
L]
1+ ZE =e.
p=1
/1
applications :
@:10; — R ;
X —> cothx —2x
f:0;n] — R
2

X > XCOS™ X

ions de @ et en déduire que 1’équation :

e(x)=0, xe]0;n|

1l
1l
ions de f. (On utilisera ¢(x) pour étudier le signe de f’(x)).

. . 7T
on unique «a appartenant a l'intervalle ]— ;

Feprésentative de f dans un plan affine euclidien muni d’un repére orthonor
aux points d’abscisses 0 et 7.

que

P81/parisErem/exo-2/texte.tex

mé. Construire C et

/1981 /parisErem/pb/texte

Retour page 1

©JER.
wwWw arandoprof net


grandprof.net

grandprof contacts: Whatsapp/Telegram/call 00237679775139

CHAPITRE 2 2

1982.

Sommaire
L Aix-Marseille séyieC 249
II. Amiens,série C . . . . . v i i i e e e e e e e e e 250
III. Grenoble,série C . . . . . . . . e e 250
IV. Nice,s€rie C. . . v v v vt i e e e e e e e e e e e e 251
V. Orléans Tours,série C . . . . . o v v i vt it e e e e et e e et e e eee e e a|eee e 251
VI. Paris, s€érie C. . . . . . i v i i e e e e e e e 253
VII. Poitiers, série C . . . . . . . i i i e e e e e e 254
VIII. Pondichéry,série C. . . . . . ... . o i 254
IX. Reims,série C. . . . . . v i it e e e e e e e e e e e e e 256
X. Rennes,s€rie C . . . . . v v i i i i i i e e e e e e e e e e e 258
XI. Rouen,série C. . . . . . o v i i i i it e e e e e e e e e e 260
I. Aix-Marseille, série C
;:é Ex. 444. ] 4 pOiﬂfS. /198 YaixmarseilleC/exo-1/texte.tex

Soit & un plan affifpe euclidien orienté et Z = (O; ¥, V) un repére orthonormé de 2.

A tout nombre com
Le nombre complex

Soit r la rotation aff

1° Déterminer une

2° En déduire le tra

¢ Ex. 445.
(La question 3 peut

On envisage une pa

plexe z, z=x+1y, on associe le point M de coordonnées (x ; y)dans le repere
e conjugué de z est noté z. Soit (E) ’ensemble des points de &2 dont l'affixe z

2|z|2—%(22—(2)2):1.

TC . . N 17s
ne de centre O et dont une mesure de l'angle est 70 radians. Soit (E’) I'im

Equation cartésienne de (E’) dans le repére Z%. Reconnaitre la nature de (E’).

cé de (E) dans le repére & ; on prendra 5 cm pour unité graphique.

3 points. /1982
étre traitée indépendamment des deux questions précédentes.)

Fticule 7T pouvant occuper deux positions A et B se déplacant aléatoirement d

a) La position initi

b) Entre deux instaits successifs, n et (n+ 1), la particule 7 saute éventuellement d’une position

Les divers facteufs influant sur cette évolution ne varient pas au cours du temps. L'éventual
ailleurs indépendante de la position de la particule 7w au temps n.

e (au temps 0) de la particule 7t est A. Au temps n, n € N*, la particule 7 est

X.
vérifie la relation :

hge de (E) par r.

aixmarseilleC/exo-2/texte.tex

e la facon suivante :

soit en A soit en B.

a lautre.
té d'un saut est par

On ne demandera pas d’expliciter d’espaces probabilisés. Mais nous pouvons traduire en termes mathématiques la
situation de la facon suivante :
sin e N, on note A, I'événement « la particule 7 est en A au temps n » et B,, I’événement «la particule 7 est en B au

temps n ».

Ainsi A, N A, est 'événement «la particule 7t est en A au temps 7 et aussi au temps (n+1) », etc. ..

Soit respectivement
On donne un nomb

a)ag=1leta,+p,

a, et B, le probabilité des événements A, et B,,.
re 0 dans l'intervalle ]0; 1[. Nous exprimerons a et b par les hypothéses :

=1(neNN),

b’) La probabilité de A, N A, est Oay, celle de B, N B, est Of,,.

wwWw arandoprof net
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1° Calculer, en fonction de O et 3, la probabilité de I'événement B, N A, (c’est a dire de ’événement «la particule
7t se trouve en B au temps n et en A au temps (n+1)).

2° Montrer que, pour tout n € N*, a,,,; = (20 - 1)a, + (1 - 0).

3° Du résultat de la

question précédente et de ay = 1, déduire que, pour tout n € N*, a,, = 7

Quelle est la limite de la suite (a,) quand n tend vers +oo ?

[ PROBLEME 127

13 points.

Pour tout k € N, on note f 'application de [0; 1] dans IR définie par :

(20 -

n o1

>

/1982/aixmarseilleC/pb/texte

1° Etudier la ¢

%
2° Donner,

L.

et fo(x)=VI1-x

si k=0 fk(x):xk 1-x,

ntinuité de f; et la dérivabilité de f.

II. Amiens, série C

N4
W

Ex. 446.
(P) est un plan affin

analytiquement par|:

Montrer que ¢ est U

N4
W

Ex. 447.
Soit E un espace veq

e euclidien muni d’un repere orthonormé (O; T, 7) Soit ¢ I'application de

X'=y-4
v =x+4

ne isométrie affine de (P) que l'on précisera.

| série Cet E, 4 points.
toriel euclidien orienté de dimension 3 et B=(¢j, €;, €3) une base orthonorm

Soit ¢ I'endormorphisme de E défini analytiquement par :

. Montrer que ¢ es

. a) Chercher le so
base.

b) Montrer que lg

c) Le plan engen
de ¢ a cette ba

. En conclure qu’il

x = %(—x+z\/§)
v'=-y
Z’

t une isométrie de E.

l1s-espace vectoriel U de E des vecteurs transformés par ¢ en leurs opposés.

s sous-espace U’ orthogonal de U est globalement invariant par ¢. On en do

lré par les vecteurs e et e; étant supposé orienté par la base directe (e3, e7, p
Se.

existe deux isométries ¢y et ¢, de E que 'on caractérisera avec précision tel

P=P1o@y=¢r0@q.

N 982/amiensC/exo-1/texte.tex

(P) dans (P) définie

N 982/amiensC/exo-2/texte.tex

e de E.

On en donnera une

hnera une base.

réciser la restriction

es que

ITI. Grenoble, série C

N4
W

Ex. 448.

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

3 points /1

6= _1 ou z est I'inconnue.

2. Mettre le polyndme x° + 1 sous forme d’un produit de trois polyndmes a coefficients réels.

Retour page 1

©JER.
wwWw arandoprof net

982/grenobleC/exo-1/texte.tex


grandprof.net

2009-2010

grandprof contacts: Whatsapp/Telegram/call 00237679775139

253

IV. Nice, série C

N4
W

Ex. 449.

./1982/niceC/exo-1/texte.tex

Le plan affine euclidien est rapporté au repére orthonormé direct (O; T, 7) d’axes x’Ox et "Oy.
Soi C la courbe d’équation :

x?—3p>+8x+12p+16=0.

1. Démontrer que C est une conique dont on précisera les éléments caractéristiques : centre, axes de symétrie, foyers,
directrices, asymptotes, excentricité. Tracer C.

2. Soit D la droite drée

3=0-

On désigne par d
désigne la distan
Quel est 'ensem}

fe de M a P.
le des points M tels que d(M, P) =2d(M, D)?

V. Orléans Tours, série C

(M, D) la distance du point M a la droite (D). Soit P le point de coordonné

es (—4; 6); d(M, P)

N4
W

Ex. 450.

1° Résoudre, dans (

ou z est I'inconn

2° A tout nombre cd
le point M d’affiy
Déterminer 'ens

3° Quel est I'ensem

) 2 5

rapport — 7
bp 2

N4
W

Ex. 451.

& est un espace affi
On appelle € le cul

1° Dessiner € ; soit

de &, d’axe (OC)
On pose f =150
Montrer que f et

4 points.

[, corps des nombres complexes, I’équation (1)
2(1+1)2% + 2(a+i)z+ia(1—i)=0

le complexe, et a un parametre réel.

mplexe z, on associe dans le plan affine euclidien rapporté au repere orthono
ez

emble E des points, images des solutions de I’équation (1), quand a décrit R.

’

ble transformé de E par la similitude directe plane S, de centre I(

4 points.

he euclidien orienté de dimension 3, rapporté a un repére orthonormé direct
e de sommets O, A, B, C, D, E, F, G, défini par

OA=1i,0C=],0B=1+j,AE=0D=CG=BF = k.
1 larotation de &, d’axe (OA) dirigée par 7, dont une mesure de I'angle est +

< - ) Tt
dirigée par j, dont une mesure de I’angle est -3
1 et g=ryorp.

g sont des rotations de &, définies par :

f:&—& g:8— &

)

/N 982/orleansC/exo-1/texte.tex

(1)

kmal direct (O; 7, 7)

| R e
5), d’angle +Z , de

/L 982/orleansC/exo-2/texte.tex

(0:7.7.%).

T4 . )
i ; soit 1, la rotation

M(x;v;2)— f(M)-2z
X

M(x; v; z) — g(M)|—x

y

(On ne cherchera ni I'axe, ni I'angle de chacune des rotations f et g).

2° Onnote Ay, By, Cy, Dy, Ey, Fi, G lesimages respectives par f des points A, B, C, D, E, F, Get A,, By, Cy, D5, E;, F;, G,

les images respectives par g des points A, B, C, D, E, F, G.

Montrer que {44,

3° On pose @ = go f . Quelle est I'image &, par ¢ de la liste ordonnée de points %

Bll Cll Dl; El; Flz Gl} = {Az, BZI CZI DZ’ EZ’ le GZ}

Montrer que @ est une rotation dont on précisera l’axe.
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[ ProBLEME 128
I.

12 points.

Soit f la fonction numérique d’une variable réelle définie par

1
X+ —
X

x> f(x)=xlog

ou log désigne la fonction logarithme népérien de base e.

/1982/orleansC/pb/texte

1° Préciser I'ensemble de définition Dy ; étudier la continuité et la dérivabilité de f, en énongant les théoremes

utilisés.

2° a) Etudier la dérivabilité de f’, fonction dérivée de f, et en déduire les variations de f’.

b) Soit F la 1
Démontrd
En dédui

calculer 4
c) Calculer

d) Des résul

3° Déterminer

4° Pour une ét
soit h la fon

a) Démontrg
b) Etudier 14
Conclusion d
dans P plan
I’axe des abs

II. P estlaplan afl

1° Déterminer
2° Soit (C’) est
partie I. Cor
Soit g la fon

ler g(x) et p
III. 1° Justifier que

En déduire |

lim f’(x)

estriction de " a l'intervalle I = |-1;0].
r que F est une bijection de I sur un intervalle a préciser.
e que dans I, I’équation f’(x) = 0 admet une solution unique, notée a; on
. 1
mails on montrera que a > R

et lim f'(x).

X—+00

ats précédents, déduire le signe de f’(x) pour x € Dy, et les variations de f.

es limites de f aux bornes de Dy. (On pourra utiliser le changement de vari

de locale de f au voisinage de zéro, on adoptera le plan suivant :
tion de R dans R définie par

h:R— R
X h(x) = f(¥)

h(0) = 0.
pour x =0
r que h est le prolongement par continuité de f en zéro.
dérivabilité de h en zéro.
e la partie ?? : Donner le tableau de variation de f et construire la courbe (C)

affine euclidien muni d’un repére orthonormé (O; T, 7), en précisant 1”intg
cisses.

fine euclidien muni du repere (O; T, 7) Soit s 'application de P dans P déf]

s:P— P
)
MY — sy =Mm1]", 7 1
v v =y

la nature et les points invariants de s.
I'image de (C) par s, (C) étant la courbe représentative dans P de la fonctig
struire (C’) dans le méme repere que (C).
ftion de R dans R admettant (C’) comme courbe représentative dans le reper
éciser D, ensemble de définition de g.
:VneN*, f(n)<1<f(n+1).
‘encadrement suivant de e :
1

1 n 1n+
(1+—)<e<(1+—) .
n n

Préciser cet

ne cherchera pas a

ble X = 1),

A

représentative de f
rsection de (C) avec

nie par:

n f étudiée dans la

e (O; T, 7) Calcu-

bncadrement pour n = 1. Soit £(n)la largeur de cet encadrement, c’est-a-dire i

1+~
n

=i ()

, .y 4 L 2
Démontrer que ¥Yn € N*, ¢(n) est majoré par — et minoré par —.
n n

2° Donner un rang a partir duquel l’encadrement ci-dessus de e permet d’obtenir une valeur approchée de e a

1073, c’est a

Retour page 1
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n
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VI. Paris, série C

N4
W

Ex. 452.

./1982/parisC/exo-1/texte.tex

Pour chaque couple (a, q) d’entiers naturels tels que 1 < g <4, on note b, le quotient dans la division euclidienne de

a par q.

On appelle S, I'ensemble des entiers naturels non nuls b tels que s soit le quotient dans la division euclidienne de a

par b.

1° On suppose que a = 1982.

a) Déterminer b,
b) Soit b un entig
Démontrer qu
Démontrer qu
c) En déduire qu
Déterminer le

2° On suppose que

a) Démontrer qu
b) Démontrer qu

ou Card(S,) d

N4

2T Ex. 453.
Soit E un espace ved

muni du repére (O;
On donne l'applicat
coordonnées (x; v’

ou a est un réel dorj

1° Montrer que f, g

2° Pour quelle valeyr de o ce déplacement f, est-il une rotation ?

Préciser dans ce

3° Dans cette quest
Montrer que fi ¢

[ PrRoOBLEME 129

Pour chaque entier

be—boetbrogr-

r naturel non nul.

e b < bg si, et seulement si, 86 < 1982.
e b > bg si, et seulement si, 9b > 1982.
e Sg={beN; bg<b<bg}

cardinal de Sg.

7 est quelconque et que 1 < g <a.

e S, = {beN;
eVa>1

bys1 <b < by).

a
ZCard(Sq) =a
q=1

bsigne le cardinal de Sq.

)

toriel euclidien de dimension trois muni d’un repére orthonormé (T, T,k
1,7,k )

; z') définies par
X =—z+a
v =-x
Z=y=2

2

ne.

st un déplacement que l'on caractérisera.
Cas I'axe de rotation.

on on suppose que a = 1.
5t un vissage dont on précisera l'axe.

strictement positif, on définit une application f; de R dans R qui a tout x ass

./1982/parisC/exo-2/texte.tex
bt & un espace affine

ion f, de & dans & qui a tout point M de coordonnées (x ; v ; z) associe le point M" = f, (M) de

./1982/parisC/pb/texte
K

bcie fr(x) = ——.
Va2 +1

1

On a appelle f; l'application de R dans R qui a tout x associe fy(x) =

x2+1

1° a) Démontrer que pour chaque k > 1, la fonction f; est croissante sur R*; en déduire suivant la parité de 'entier
k, le sens de variation des fonctions fj.

b) Etudier, en discutant suivant les valeurs de k > 1, les limites de fi(x) et de

fi(x)

X

quand x tend vers +co.

Que peut-on en déduire pour les branches infinies des courbes représentatives é; des fonctions f; ?

c) Démontrer que les courbes % passent par deux points fixes; construire sur une méme figure dans un plan

affine euclidien muni d’un repére orthonormé (O; T, 7) les courbes €, €,, €;. On précisera s’il y a lieu les
asymptotes. (On prendra 2 cm comme unité).

Retour page 1
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1

2° Soit (Iy)ren la suite définie par I = jfk(x) dx.

a) Démontrer que la fonction x +—> log(x + Vx? + 1) est une primitive de la fonction x +—

0

fonction logarithme népérien).

En déduire la valeur de I,.

b) Calculer I;.

1
Vx2+1

(log désigne la

c) Démontrer qu

En déduire I,

d) Démontrer qu

3° Soit 1y un nomb

pour k >0 fixé u
a) Démontrer pa
b) On suppose k

Vérifier que p

En déduire qu

Pour chaque enti

a) Démontrer qu
b) Construire suf

c) Donner I'expr

, POUT tOUt eITtieT k= 2, Ol & ta Tetation
ke = V2= (k= 1)

Pt 13.

1
e [ < P et en déduire la limite de la suite (I;) quand k tend vers +co.

e réel tel que 0 < uy < 1;on définit par récurrence une suite infinie (1) ,eN §
= fi(ug) un = fy(uy-1) pour n > 1.
r récurrence que la suite (u,),en est décroissante.
> 2.
Up—1
VR

e la suite (u,),en @ une limite (que l'on précisera) quand 7 tend vers +oo.

ur tout entier n > 1,on a u, <

1
er k strictement positif on définit une application g de [0; 1] dans [0; 6] I

e pour chaque entier k > 1, la fonction g admet une fonction réciproque gk”.

la figure précédente les courbes représentatives des fonctions gk_1 pour k =

bssion des fonctions g7! et g5

VII. Poitiers, série C

n posant

ar gi(x) = fi(x).

2, 3.

M

A4

7 Ex. 454.
Dans l'exercice, les

1° a) Supposons qu
méme pgcd.

b) Démontrer qu

2° Déterminer le pg

ettres a, b, p, q désignent des entiers relatifs.

e a=9p +4q et b =2p+q, démontrer que les entiers a et b d'une part; p et

e les entiers 9p + 4 et 2p + 1 sont premiers entre eux.

cd des entiers relatifs 9p + 4 et 2p — 1 en fonction des valeurs de p.

VIII. Pondichéry, série C

982/poitiersC/exo-1/texte.tex

y d’autre part ont le

A
)

Ex. 455.

x étant non nul.

/1982/pondicheryC/exo-1/texte.tex
On considére le nombre A qui s’écrit dans le systeme décimal : A = xpxyxyxpx5, x et p étant des chiffres de ce systeme,

1° A quelle condition ce nombre est-il divisible par 25?

2° Déterminer les d

ifférentes valeurs de A, telles que A soit divisible par 225.

3° On considere le nombre B = Xpxpxp toujours écrit dans le systeme décimal avec x et v qui sont des chiffres, x étant
non nul. Déterminer B tel que B soit divisible par 225.
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3¢ Ex. 456.

/1982/pondicheryC/exo-2/texte.tex

1° Soit ¢ la fonction numérique définie par

Etudier les variat

VteR p(t)=1+e" +te'.

ions de ¢. En déduire le signe de ¢(t) suivant les valeurs de t.

2° On définit la fonction numérique f par

f(0)=0

et

a) Etudier la con
b) Etudier les va

Montrer que |

t=—
X

Construire la
mettra que la

A
)

Ex. 457.
Notations : E est un
E, E et E sont les e
Pour tout point M d
Etant donné deux rq
de f1, fo, a1, az) q
affecté du coefficie

On notera M’ I'ima

Partie A Etude d

1° Dans cette quest
vecteur V5.

Montrer que f eg

2° Dans cette quest
de la direction d
a) Montrer que |

b) Exprimer M,]
par f dans le

Partie B

1° Soit O un point ¢

tinuité et la dérivabilité de f en 0.

iations de f.

o s . 11 X , :
h droite d’équation v = 5% 1 est asymptote a la courbe représentative de

courbe représentative de f dans un repere orthonormé, I'unité de longueur
Courbe est au-dessus de I'asymptote).

/198
espace affine, E est son espace vectoriel associé. f; et f, sont deux applicatio

ndomorphismes associés respectivement a f; et f5.

e E, on notera M; le point f1(M) et M, le point f,(M).

els a; et a; tels que a; + a; = 1, on étudie dans la suite du probléeme l'applig

ia tout point M de E associe le point f(M) barycentre de M; affecté du cog
as.

be par f du point M.

e deux cas particuliers :

on, Vf et V; sont deux éléments de E, f1 est la translation de vecteur V; et f>

t la translation de vecteur a; VT+ ar \7;

on, E est un plan affine, D est une droite affine de E, D’ est une droite vecto
D., fi =1dg et f, est la projection affine sur D de direction D’.

s points de D sont invariants par f.

/1’ en fonction de a; et de M, M. Quelle est la nature de f ? Dessiner 'ima
as ou a1 = 2. Quelle est I'application f dansle casou a; =-17

e E. Montrer que :
O'M’ = a1 f{(OM) + a, f,(OM)

f

on pourra poser

étant 6 cm (on ad-

P/pondicheryC/exo-3/texte.tex
ns affines de E dans

ation f (qui dépend
fficient aq et de M,

est la translation de

rielle de E distincte

pe M’ d’un point M

pour tout point

[ de E (on rappelle gue M’ désigne £(M) et Q' désicne £(Q) En déduire gue f
AY T 1 O J o\ 7 O J N\ 7 1 J

affine, préciser son endomorphisme associé.

est une application

2° Si fj et f, sont deux homothéties de rapports respectifs k; et k;, quelle est la nature de f (discuter)?

3° Dans cette question E est un plan affine.

a) (A, B, C, D) est un parallélogramme de E (A_B> = D—(f), g est une application affine.
Montrer que (g(A), g(B), g(C), g(D)) est un parallélogramme (éventuellement aplati).
b) Soit (A}, By, Cy, Dy) et (A, By, Cy, D,) deux parallélogrammes (A, B; = D;Cy, A;B, = D,C,).
(On suppose que (A, By, Cy, Dy) nest pas aplati), montrer qu’il existe une application affine notée f, telle que :

Retour page 1

(A1) = Ay, f>(B1) =By, £(C1)=Cy, f2(Dy) = D;.
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c) Soit A’, B, C’, D’ les barycentres respectifs de (A1, ai) et (A,, a3), (By, ay) et (B, as), (Cy, ay) et (Cy, ay),
(Dy, ay) et (Dy, ay).

Montrer que (A’, B/, C’, D) est un parallélogramme.

Partie C

Dans ce paragraphe E est un plan affine euclidien orienté, rapporté & un repére orthonormé direct (O ; ¢, ¢,). A
tout point M de E on associe son affixe z.

1° Soit f; et f, deux similitudes directes de E. Montrer que f est soit une similitude directe, soit une application
constante (on pourra utiliser les nombres complexes).

2° fi et f, sont de similitudes directes de méme rapport k (k > 0), de méme angle 6, de centres r¢spectifs A; et A,.
Montrer que f edt la similitude directe de rapport k, d’angle 6, et de centre A barycentre de (1, ay) et (A;, a3).
3° 1

—_—  ——

a) Soit un carré (A, B, C, D) (AB = DC) et g une similitude directe.
Montrer que (g(A), g(B), g(C), g(D)) est un carré tel que

(4B:4D) = (s B 2D C).

b) (Ay, By, Ci, ) et (A,, By, Cy, Dy) sont deux carrés dont la longueur des cotés est non nplle tels que A;B; =
D1C1, A2f2:D2C2 et

(A151 ;A1 Dy ) = (Asz;AzDz)-
Montrer qu'il pxiste une unique similitude directe f, telle que
H(A) =4y f(By) =By, £(C1)=Cy fo(D1) =Ds.

A’, B', C’, D’ ¢tant définis comme dans la question B(3c), montrer que (A", B’, C’, D) est un carré, éventuelle-
ment réduit a un point.

4° On donne trois ppints Ay, A, et B distincts. M; décrit le cercle de centre A; contenant B d’un mpouvement uniforme

tel que (A—IB:mZ])) = wt (w = 0).

M, décrit le cercle de centre A, contenant B d’'un mouvement uniforme tel que (AZB;Ale) = wi.

M’ est la barycerjtre de (M;, a;) et (M5, a,). Quel est le mouvement de M’ (utiliser (C2)).

IX. Reims, série C

A .
=< Ex. 458. [ e — 4 points /1982/reimsC/exo-1/texte.tex

1° Déterminer l'enspmble U des entiers relatifs n tels que n+ 2 divise 2n— 1.
2° Montrer que poyr tout entier relatif #, les nombres 1 + 2 et 2n° + 3n— 1 sont premiers entre etix.

3° Déterminer I'enspmble V des entiers relatifs n, n = 2, tels que

(2n—1)(2n> +3n-1)
(n?=2)(n+2)

soit un entier relatif.

1. pour a) et b) l'usage des nombres complexes est déconseillé.

©JER.
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ne Ex. 459.

1. Déterminer, sous

4 points.

forme trigonométrique, les solutions de 1’équation :

z —4\/— -1+1)

dans I'’ensemble des nombres complexes.

/1982/reimsC/exo-2/texte.tex

2. En utilisant les racines cubiques de 1'unité, écrire les solutions de cette équation sous forme algébrique.

3. Déduire des questions précédentes les valeurs de

11 11l

[0 PrRoBLEME 130
Soit E un espace veq
On munit ’ensembl

Pour chaque endom
L'application identi

On appelle F l'ense

conques.
I-  Onnote fi, fr,
respectivement

1° Montrer qug
2° Trouver deu

3° Montrer qu

Soit un élém

CcoS et sin

12 127

12 points.
toriel euclidien orienté rapporté a une base orthonormée directe (7, 7).
e L(E) des endomorphismes de E de sa structure euclidienne usuelle d’espac

orphisme f de E, on note M(f) = (Z Z ) sa matrice relative a la base (7, 7)
ue de E sera noté id.

mble des endomorphismes f de E tels que M(f) soit de la forme (Z Z) avec

f3 les endomorphismes de E de matrices

F est un sous-espace vectoriel de L(E) de base (f1, f2, f3)-

10
00

01
10

00
01

dans la base (7, 7).

x éléments f et g de F tels que g o f ne soit pas dans F.

il existe un endomorphisme r de F, et un seul, vérifiant :

(/1) f1 L+ f3)
r(f2) —fl_fB:
() = 5+ ot o)

ent f de F tel que M(f)= (Z Z), calculer (en fonction de a, b, d) M(f’) o f|

/1982/reimsC/pb/texte

e vectoriel.

ef T(f)leréel a+d.

(a, b, d) réels quel-

hétries orthogonales

Hroite vectorielle de

II-  Soit t la restricfion de T a F.
1° Montrer qu¢ t est une application linéaire de F dans .
2° Montrer qug¢ le noyau de t, noté ker ¢, est un plan vectoriel de F contenant toujours les syn
par rapportjaux droites vectorielles de E.
3° Pour tout vdcteur 7 non nul de E_on naote Se la symétrie nrﬂﬁngnnnlp par rapport ala
base u.
Soit U et ¥ deux vecteurs non nuls de E et a une mesure de I'angle du couple (#, 7).
a) Quelle est la nature de la transformation R = S 0S4 7?
b) Calculer T(R) en fonction de a.
III- Soit ¢ : F x F — R, I'application définie par ¢(f, g) =T(go f).
1° Montrer que ¢ est un produit scalaire sur F.
2° a) Calculer ¢(f, id) pour tout f € F.
b) En déduire l'orthogonal de ker t pour ¢.
©]JER.
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3° On reprend

)
b)
)

I'endomorphisme r défini a la question I3.

a) Montrer que r est une isométrie vectorielle de F pour le produit scalaire ¢.
Calculer r(id) et en déduire que r(kert) = kert.
c) Calculer ¢(f, r(f)) pour tout f élément de ker¢.

d) En déduire que r est une rotation de F. Que peut-on dire de son angle?

X. Rennes, série C

N4
W

Ex. 460.

Soit f la fonction nfimérique de la variable réelle x, définie par :

. Etudier les variat|
(0; 7, 7).
. Soit A un réel sup

Calculer l'aire &7
Etudier la limite

N4

7T Ex. 461.

. Btudier, suivant
de l’entier A(n) d

U ProBLEME 131

Soient :
& le plan vectoriel

P le plan affine euclidien muni du repére (O; 7, 7)

A la droite affine d’¢
(D) la droite vectori
Dans toute la suite
(D); o est I'endom
telles que f oS =54

I- 1. Démontrer
notée o.

Montrer qug

. Dans le systéeme ¢le numération décimale déterminer, suivant les valeurs de l’entier naturel n,

5 points.

f(x)= +Inx—In(x+1).

ions de f et tracer sa courbe représentative (¥¢’) dans un plan (P) rapporté au

érieur a 1, et,

1<x< A
A*:{M(x’y) 1<y<f(X)-}

A/\) de A/\.
He <7 (A)) quand A tend vers +co.

3 points.
es valeurs de 'entier naturel n, le reste de la division euclidienne de 7" par 1

efini par :
An)=1+47+72 4 +7"

12 points.

euclidien muni de la base orthonormée B = (77)

quation x -2y =0

elle de base 7

Hu probleme S désigne la symétrie affine par rapport a la droite (A) suivant
rphisme associé a S. On appelle F I'ensemble des applications affines bijec

f.

jue F n'est pas 'ensemble vide et que F est stable pour la loi de compositi

(F, o) est un groupe.

A1982/rennesC/exo-1/texte.tex

repere orthonormé

A1982/rennesC/exo-2/texte.tex

0.

le chiffre des unités

./1982/rennesC/pb/texte

la droite vectorielle
tives f de P dans P

n des applications,

2. Au point M

; v). la symétrie affine S associe le point Mg(xg ; vg). Donner x4 et vy en fo

ction de x et p.

3. Soit g 'application de P dans P qui au point M(x ; ) associe la point M'(x"; v’) :

Montrer que

Retour page 1
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4. Soit f une application affine bijective de P dans P d’endomorphisme associé ¢. Démontrer que f est un
élément de F si et seulement si les trois conditions suivantes sont réalisées simultanément :

f(O)e(A)
da e R*, o2

IbeRY, p(j)=b].

Ecrire alors en fonction de g et b la matrice M de @ dans la base (77, 7)

Vérifier ce rdsultat dans la cas particulier étudié au (13)
5. a) Préciser l¢s couples (a, b) pour que f soit une homothétie (caractériser géométriquement f).
b) Préciser 1¢s couples (a, b) pour que f soit une translation. Caractériser f.
6. On appelle K, le sous-ensemble des éléments de F dont 'endomorphisme associé ¢ vériffe : (p(7) = 7
a) Montrer que (Fy, o) est un groupe.
b) Soit f; un|élément de F;.
Démontrdr que M(x ; v) a pour image f;(M) = M’ de coordonnées (x”; v’) :

7
X =ax =2« N
aelR
avec

-1
y':az X+y+a aeR.

Quel est lfensemble des points invariants par f; ?
(On discufera selon les valeurs de a et a).

c) Vérifier qyie I'application ¢ donnée au I3 est un élément de F;.
On note NI’ = g(M).

Détermingr I'ensemble (E) des points invariants par ¢. Si M n’est pas invariant, la droite (MM’) garde une
direction ndépendante de M que l'on précisera.

Calculer dlors les coordonnées du point M; commun a la droite (MM’) et & (E).

Comparef M{ M’ et M{M ; en déduire une construction géométrique de M’
II- 1. Soit F la fonftion de R dans R définie par :

F(x)=e"+ =x.

Etudier et représenter F dans le repére (O; T, 7)
On désigne par (C) la courbe représentative de F.

2. a) Soit f; un|élément quelconque de F;. Déterminer une équation de I'image de (C) par f.

1
b) Soient : (1, p) e R*xRet (Cp, p) la courbe d’équation y =™ + 5% dans le repere (( ; 1, 7)

Montrer que (Cy,, ;) est 'image de (C) par une application appartenant a F.

3. Soit (I') la courbe d’équation y = e P2y %*c
En utilisant la partie I, reconnaitre l'application élément de F; qui transforme (C) en (I').
Dessiner (') a partir du tracé de (C).

4. Construire I'image (C’) de (C) par goS.

5. (m, p) € R* xR, montrer, en utilisant [(6)a que tout autre courbe (C,,, p’) est I'image de la courbe (C,, ,) par
une application appartenant a F;.

©JER.
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XI. Rouen, série C

N4
W

Ex. 462.

1. Résoudre I'équati

4 points

on d’inconnue (x ; v) élément de 77

661x—991p = 1.

(On pourra remarquer que 1982 = 2 x 991 et 1983 = 3 x 661).

2. On considere deux suites arithmétiques (u,,) et (v,) définies par

Indiquer tous les

¢ Ex. 463.
Soit V un espace vg
chacun distinct de {
On désigne par

O g la projection
O g la projection
O e l'identité da

On rappelle que e
morphismes et la m

. Montrer que F es|
Démontrer que (}
2. Démontrer que H

3. Soit @ un élémen|
Calculer ¢".

. Déterminer ’enss

U PROBLEME 132
Soit & le plan rapp

Un point M quelcopque ayant pour coordonnées x et p par rapport au repére (O; T, 7) a pour

note z le conjugué d
et 6 un élément de

A- Etant donné un

[ de F. On pose (po = ¢, et pour tout n élément de N, (p”Jrl =qpog.

ug=3,vg=2etVneNlN Uyl = Uy +991 Vpyl = Vy + 661,

=V,.

couples (p; g), avec p et g entiers naturels inférieurs a 2000 tels que u, = v,

4 points.
ctoriel réel, de dimension 2 ou 3, A et B deux sous-espaces vectoriels supp
0}etde V.

vectorielle sur A, de direction B
vectorielle sur B, de direction A
hs V.

hsemble L(V) des endomorphismes de V est un espace vectoriel réel pour
ultiplication des endomorphismes par un réel.

Soit F={ap+bg; (a; b) e R?}.

L un espace vectoriel réel.
b ; g) est une base de F.

est stable pour la composition des endomorphismes.

mble des projections vectorielles éléments de F. Donner leurs éléments cara

12 points.

prté au repere orthonormé, (O; T, 7) On note &7” le plan & privé du point

e z; on désigne par [r, 0] le nombre complexe qui s’écrit r(cos 0 +1isin 0) avec
R.

hombre complexe g non nul, on considére l'application ¢, de &* dans lui m
QP —

Z — (Pa(Z) =

Nl S

/1982/rouenC/exo-1/texte.tex

/1982/rouenC/exo-2/texte.tex
émentaires dans V,

‘addition des endo-

ctéristiques.

./1982/rouenC/pb/texte
0.

affixe z=x+iy; on
r un élément de R,

éme telle que :

1. Cette applicatiomestelie bijective T Déterminer sutvart tes vateurs de o, Tes poirts invariar

ts par ¢, .

2. Démontrer que ¢, o @, est la restriction a &* d’une isométrie dont on déterminera la nature et les éléments

remarquables

en fonction de 'argument de a .

Quelle condition nécessaire et suffisante doit vérifier a pour que ¢, soit involutive ?

B- Dans cette partie, a est un réel strictement positif.

1. En utilisant la premiere partie, répondre aux questions suivantes :

@, est-elle bijective ? Quel est 'ensemble des points invariants ? Est-elle involutive ?

2. M’ étant I'image de M par ¢, , calculer les coordonnées x” et v’ de M’ en fonction des coordonnées x et y de M

, puis les coordonnées x et v de M en fonction de x” et p’ . 2’ étant 'affixe de M’ , on pose z’

" et 0’ en fonction de r et 6 ol z = [r; 0] est I'affixe de M .

Retour page 1
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3. Montrer que les points O M et M’ sont alignés .
Soit D une droite passant par O; déterminer I'image de D privée de O par ¢, .

4. Soit C un cercle passant par O et centré sur I’axe des abscisses en un point d’abscisse ¢ . Déterminer I'image par

@, du cercle C privé de O . En déduire 'image par ¢, d’une droite paralléle al’axe des ordonnées et distincte

de celui-ci .

C- Soit H la coube d’équation X2 —yz +2x =0dans (O, T, i)

—

1. Montrer que ¢ est une hyperbole dont on indiquera centre, axes de symétrie, sommets, foyers et asymptotes.
Dessiner H en prenant 4cm pour unité sur chacun des deux axes.

. Montrer que

En étudiant lg
limitées par d
. A partir de ce
Montrer que ]

. Montrer que |
admet l'axe dd

est ensemble des prn'nfc M daffixe — [‘V’Q] tels qnp .

_ —2cos(0)

et f(0)= cos(20)

r=£(0) 0 €[0;2m]

signe de f(0) suivant les valeurs de 8 , vérifier que H se trouve située dans t
bs demi-droites d’origine O; sur la figure, on hachurera les autres régions .

te question on suppose que a = 1. Soit I'* 'image de J# privée de O et on pq
est I’ensemble des points M d’affixe z =[r, 0] tel que r = g(0) 0 €[0;2m]

se trouve dans les mémes régions que celles définies au (2) et qui contienne
s abscisses pour axe de symétrie .

Placer les poiiits invariants de H et calculer leurs coordonnées .

. Soit A le poin
A" =@(A). So
Déterminer 1’}

nées x et p tel

b de H appartenant a l’axes des abscisses et dont l'abscisse est strictement n
it A latangentea Aen H.

mage A’ de A par ¢ et construire A .

. Montrer qu’ufie équation cartésienne de T est p? = x? 1 * ix Soit I} I'ensemble des points
es que: Q&
1+2x
y== 1-2x

En étudiant 14
graphique quyg

. Préciser les ta

. 1+2x . . .
fonction F : x — x ) et en utilisant les questions précédentes, const
—2x
S, puis en déduire I'.

hgentes en O et en A’ a I. Vérifier que I et A" ont la méme tangente en A’ .

rois régions du plan

se[ =T U{O}.
calculer g(0) .

nt H. Montrer que I

pgative. Déterminer

iu plan de coordon-

uire [} sur le méme

Retour page 1
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I. Aix-Marseille, série C
;:é Ex. 464. ] /1983 aixmarseilleC/exo-1/texte.tex

1. Quel est I'ensemple des nombres complexes z vérifiant |z—1| = [z+ 1|? Expliquer géométrijuement le résultat
trouvé, en considfrant un plan affine euclidien rapporté a un repére orthonormé direct (O; % |7) et en associant a
tout point M(x ; p) du plan son affixe z, c’est a dire le nombre complexe défini par z = x +1iy.

2. Soit n € N*. Détetminer I’ensemble des nombres complexes z vérifiant (z—1)" = (z+1)".

N

)N /1983 aixmarseilleC/exo-2/texte.tex

Ex. 465. I
Soit f la fonction nfimérique définie sur R par: f(x) = xe
1. Etudier la fonctidn f (variations et limites) ; tracer la courbe représentative dans un repére or

1-x
honormé.

2. a) Soit n € N*. Polur tout x € R on pose :
n
gx)=T+x+--+x"= Zxk
k=1
et

n
Sp(x)=1+2x+--+nx"'=1+ kak_l.
k=2

n+l

Pour x # 1, jusiifier que g(x) = . En déduire, par dérivation pour x # 1, une expressipn de S,(x).

1-x
b) Pour tout n € IN* on pose

s0=f)+fQ)+-+f(m)= ) flk).

Déterminer une expression de s,. Quelle est la limite de la suite (s,,) quand # tend vers +oco ?

%€ Ex. 466.
La seconde partie est indépendante de la premiére; et dans la premiére partie B ne dépend pas de A.
Dans tout le probléme, E est un espace affine euclidien de dimension 3 rapporté a un repére orthonormé (O;

dont les axes sont notés Ox, Oyp et Oz.

/1983/aixmarseilleC/exo-3/texte.tex

7,7.%)

Partie I.
On note Q et Q) les points de coordonnées respectives (0 ; 0; 1) et (0; 0; —1). On dira qu'une isométrie laisse
invariant un sous ensemble G de E si et seulement si f(G) = G.
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A. 1. Soit f une isométrie affine de E vérifiant f(O) = O et laissant la droite Oz invariante. On note 7 I’endormor-
phisme associé.

a) Etablir que

f(Q)estégala Q) ou Q. Quelles sont les valeurs possibles de 7(?)7

i

Montrer que f( ) et ]_;(7) sont orthogonaux a k

b) Soit M un point de coordonnées (x; v ; z), soit (x"; v’ ; z’) les coordonnées du point M’ image de M par f.

Montrer que z

A. 2. Quels sont les

B.
Dans toute la suite

B. 1) a) Etudier I'in
b) Pour tout A

ou w, estle

Quelle est |
Préciser B

B. 2) a) Soit A un p

b) Soit A un d1

C. 1. Soit f une isor

résultats de la
Dans la questi

. Soit, maintena

a) Etablir que
b) Soit M un
0?2
Soit S la spH
les plans leg

c) Montrer qu
de la droite

Partie II.

On considere la pla
1. Déterminer les p

On définit o par

Calculer les coordlonnées de . Vérifier que (B, i, i) est un repéere orthonormé de IT.

. Soit M un point g

Montrer que les g

x2+y2—22:0.

’2 = 22, Puis en déduire que

x/2 +y/2 :X2+}/2-

Hu probléme, on note I le sous ensemble de E défini par I’équation

ersection de I avec le plan d’équation x = 0. Faire une figure.

réel, on note P, le plan d’équation z = A. Donner une équation de P, NI" dans
point de coordonnées (0; 0; A).

nature de PANT lorsque A #07?

I.

int quelconque de I', distinct de O. Montrer que la droite (OA) est incluse dz
oite incluse dans I'. Montrer que A passe par O. (On pourra étudier l'intersect
nétrie affine de E vérifiant f(O) = O et laissant globalement invariante la dr
question 462 que f(I)=T;
bn suivante, on va établir qu’il s’agit la des seules isométries laissant I' invari

Int, f une isométrie de E vérifiant f(I') =T.

f(O)

oint de I, de coordonnées (x ; v ; z). Quelle est en fonction de zs seulement

O. (On pourra considérer deux droites distinctes incluses dans I'.)

ére de centre O et de rayon V2. Vérifier que S NT est I’'union deux deux cercl
contenant, les rayons et les centres.

b £(SNT)=SNT;en déduire que f(Q) est égal 3 Q ou Q. Que peut-on en cq
Oz par f?

h I1 d’équation v + zV3 = 3.
ints B et C d’intersection de IT avec, respectivement Oyp et Oz.

- BC = BC1u, ou BC est la distance de Ba C.

uelconque de I'T, de coordonnées (X ; Y) dans le repere (B, 7, ).

déplacements f de E vérifiant f(O) = O et qui laissent la droite Oz invariante ?

—

erepére (wy; 1, j)

—

nsT.
fon de A et Py).

ite Oz. Déduire des

ant.

la distance de M a

es dont on précisera

nclure pour I'image

oordonnées (x; v ; z) de M dans le repére (O; 7,7, 7{) de E sont données pay :

=

x=X y:\/g—Y?

Y
>

Trouver une équation cartésienne de & dans le repere (B, i, ) dell
Quelle est la nature de &7?
Le plan IT étant pris comme plan de feuille, tracer &.

Retour page 1
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4. On consideére l'application g de E dans lui-méme qui a tout point M de coordonnées (x ; v ; z) associe le point M’
de coordonnées (x”; v’ ; z) défini par :

Comparer x>+’

Sivous avez traité la

X =xV2
y'=yV3+z
7 =y+zV3.

277 et x* + v? - 2% Quelle est I'image de IT par g?

premiere partie, commentez éventuellement briévement.

II. Amiens Rouen, série C

A
)

Ex. 467.

Soit f la fonction nfimérique de R dans IR définie par :

1° Btudier les varig

(O; T, 7) (On prendra 3 cm comme unité).

2° Montrer que, qu

oua, b, ¢, dsont
3° Calculer, en cm?

etx—n
) —6.

N4
W

'

Ex. 468.

N

Texte partiel
Les suites (U) = (U,

Les suites X = (X,),

1° Calculer X et X
de raison 5.

2° Montrer de mém

3

f(x) =cos3x.cos” x.

tions de la fonction f et construire se courbe représentative (C) dans un

1 que soit le réel x, on a:
f(x)=acos6x+bcosdx+ccos2x+d,

quatre réels que 'on déterminera.

l'aire de I'ensemble E limité par la courbe (C), I'axe des abscisses et les droif

neN et V = (V,)en a termes réels sont définies par :
UQ =5

U1 = 31
V€N, Uy = 12U, — 35U,

V():—l
V1 :—11

VneN, V,,,=12V,.; =35V,
L et YV =(Y,),en sont alors définies par :
VnelN, et

X,=U,+V, Y, =U,-V,

. En utilisant un raisonnement par récurrence, montrer que la suite X est un

e que la suite Y est une suite géométrique.

N 983/amiensC/exo-1/texte.tex

repére orthonormé

es d’équations x =0

N 983/amiensC/exo-2/texte.tex

e suite géométrique

3° Calculer X,, et V,

en fonction de n;en déduire le calcul de [/, et V. en fonction de u

II1. Besancon, série C

N4
W

Ex. 469.

élémentaires.

/1983/besanconC/exo-2/texte.tex
Un plongeur de restaurant lave 30 verres, 10 de chaque type A, B, C. Au cours de la vaisselle, deux verres sont cassés.
On admet que le hasard seul est responsable de la casse. On suppose ainsi qu’il y a équiprobabilité des événements

1° Construire I'espace probabilisé correspondant a la situation.

Retour page 1

©JER.
wwWw arandoprof net


grandprof.net

2009-2010

grandprof contacts: Whatsapp/Telegram/call 00237679775139

268

2° a) Quelle est la probabilité que les deux verres cassés soient du méme type ?

b) Quelle est la probabilité de casser au moins un verre de type A?

c) Quelle est la probabilité de casser un verre de type B et un verre de type C?

3° Soit X la variable aléatoire comptant le nombre de verres de type A cassés.

a) Quelle est la loi de probabilité de X ?

b) Trouver 'espé

rance mathématique E(x) et la variance V(X) de cette variable aléatoire.

IV. Besancon

Dijon, Grenoble, Lyon, Nancy Metz, Nantes, Reim}{
série E

5, Strasbourg,

N4
W

Ex. 470.
Dans le plan compl

1° Démontrer que
2° Soit h I’'homothé

Définir 'applicaf
MEx.471. |
On considére la fon

1° Etudier les variat
orthonormé(O;

2° Calculer l'aire du

3° Soit § la symétrig
i+7.
Démontrer que |

U PROBLEME 133
Les parties A et Bd

A. On se propose ds

1° Etudier les va

T 7)

exe P, on considere I'application s définie par :
Z = (-3+4i)z+4-10i.

posséde un point invariant O que 'on déterminera.

ie de centre () et de rapport 5. Démontrer qu’il existe une application o tell
s=hoo=0o0h.

ion 0 ; préciser ses éléments caractéristiques.

Ction f de la variable réelle définie par :
Vx € RY, f(x)=x+1Inlx]|.

ions de la fonction f et tracer sa courbe représentative (C) dans un plan (P) 1

f(X)}-

domaine :

<y <

D:{M(;), -2<x<-1, x<v

h courbe (C) est globalement invariante par S.

1 probleme sont largement indépendantes.

dégager un méthode permettant de trouver une valeur approchée de I’équa

riations de la fonction g, définie sur R par :

83/besanconE/exo-1/texte.tex

b que :

83/besanconE/exo-2/texte.tex

apporté a un repere

du plan (P), par rapport a la droite (O, 7) de direction 6 droite vectorielle dfirigée par la vecteur

./1983/besanconE/pb/texte

tion e¥ —2 = x.

gx)=e"=2-x.

En déduire que I’équation e* — 2 = x admet une unique solution, notée w, sur I = J-oo; —In2]. (In désignant le

logarithme né

périen). Vérifier que w appartienta |-2; —1J.

2° Soit f la fonction numérique définie par f(x)=e" - 2.

a) Montrer que :

Retour page 1
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x
Jdt.
v

Vi, pelxl |f(0-f )] < 3|v-1]

b) Montrer que :

X

V(x, p)elIxI, et x>y, Jetdtg
v

N =

En déduire que :

3° xq désignant un élément de I, on considere la suite (x,) définie par son premier terme x; et la relation :

VneN, Xns1 = f ().

Montrer par rfcurrence que :
1
VneN, |xn—w|<—2n|xo—w.

En déduire laflimite de la suite (x,) lorsque n tend vers +co.

4° On choisit xy | —1; déterminer le plus petit entier n tel que |x, — w| < 1072

B. Soit P un plan |vectoriel euclidien rapporté a une base orthonormée (7, 7) et P un plgn affine euclidien;
(O; T, 7) est ur] repére orthonormé de P.

Soit f 'applicatipn affine de P dans P qui, a tout point M de coordonnées xy dans le repere (O; T, 7), associe le
point M’ de coorfdonnées (x”; v’) telles que :

= x4l
2" 12’
’ ! + > +3
=——x+— )
YT

1° Calculer les cpordonnées de (2, point invariant de f.

QW) = 7} est une droitg vectorielle dont on

N =

2° Soit ¢ I'endorporphisme associé a f. Montrer que D; = {ﬂ' el
précisera unelbase T de norme 1.

- = 1 . . - -
Montrer que D, = {u ePlp(u)= 34 } est une droite vectorielle dont on précisera une bage | de norme 1.

3° a) Montrer qye (T, T) est une base orthonormée de P.

b) Soit w = X [ + Y] . Calculer les coordonnées de ¢(w) dans la base (T, 7) En déduire gqte :
—~ = — I -
YweP, el < Sllwl.

4° On se donne yn point M, et on définit les points M,, par la relation: Vne N, M, = f(M,).
On appelle (x}, ; v,,) les coordonnées de M,, dans la repére (O; T, 7)

a) Montrer qye :
vneX, M0 < 57 MG

(Q est le P Hrt ﬁ/\c déﬁlll 1t Bl)
b) Quelle est la limite de la suite (”MnQ”) lorsque n tend vers +oo0?

En déduire les limites des suites (x,) et (v,).

©JER.
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V. Dijon, Série C

N4
W

Ex. 472.

./1983/dijonC/exo-2/texte.tex

& est une espace affine euclidien orienté de dimension 3, rapporté a un repeére orthonormé directe (O; 7,7,k ) On
note E l'espace vectoriel associé a &.
Soit f l'application affine de &, qui a tout point M de coordonnées (x ; v ; z) associe le point M’ dont les coordonnées

(x";v"; 2') sont:

1° Montrer que l’en|

2° Discuter, suivant

X" =x+a (aétant un réel quelconque)
.2 \2 _
=—7-—72
LA
2 2
7 = §y+§z+1—\5

dormorphisme ¢ associé a f est une rotation vectorielle dont on précisera 1'a

les valeurs de a, la nature de f ; on précisera dans chaque cas les éléments ¢

VI. Groupe I, série C

xe et I'angle.

ractéristiques de f.

A4

< Ex. 473.
Dans l'espace affine

~

euclidien & de dimension 3, on donne deux points fixes A et B.

Déterminer I'ensemple (S) des couples (P, Q) de &7 qui vérifient les deux conditions :

—_

E+AP+§:6 et ||zﬂ§||2+ﬁ.A_Q):0.

VII. Lyon, série C

983/groupelC/exo-1/texte.tex

A
)

Ex. 474.

1° E est un espace
D est la droite v{

Exprimer dans 13

orthogonaux a D).

ectoriel euclidien rapporté a une base orthonormée directe (T, T,k )

ctorielle de base : i — 7+ k.Restla symétrie d’axe D. (R est aussi appelé dg
i

base (T, 7 ?), les vecteurs R( 1), R(?), R(?) (On pourra utiliser les imag

2° & est un espace dffine associé a E rapporté au repére orthonormé (O; 7,7, 7{) Soit f l'applicat

laquelle un poin

M(x; v; z) a pour image M'(x"; v’; z’) défini par:

/1983/lyonC/exo-2/texte.tex

mi-tour d’axe D).

es par R de vecteurs

ion affine de & dans

, 1 2 2
x:—gx—$y+—z+l
/

YV =—=x-=y-=z+4
Z,_23 23 13

SX—=—V—=z+2
3 3 3

Reconnaitre la nature de f et donner ses éléments caractéristiques. (On pourra rechercher les points M tel que

Mf(M) soit para

l1ele a D).

VIII. Pondichery, série C
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3¢ Ex. 475.

Calculer l'intégrale

A
)

Ex. 476.

1.

a) la personne co
b) La personne ¢

c) La personne ¢
03 -47-389).

cette personne.
déterminer la loi

s
n
2

. Soit X la variablg

(4cos® x — 3cos’ x) dx.

/1983/pondicheryC/exo-1/texte.tex

/1983/pondicheryC/exo-2/texte.tex
Une personne compose au hasard un numéro de téléphone a 6 chiffres (un cadran téléphone comporte les dix chiffres
1,2,3,4,5,6,7,8,9,0).

Calculer la probabilité des événements suivants :

mpose le numéro 11 -03 - 50.

mpose un numéro dont les chiffres sont tous distincts.

aléatoire qui prend pour valeur le nombre de chiffres 0 utilisés dans le n

de probabilité de X.

IX. Reims, série C

mpose un numéro dont les chiffres constituent une suite strictement croissa

nte (par exemple, le

iméro composé par

N4
W

Ex. 477.
Soit P un plan affin

1° Déterminer la ng
z, associe la poin
2° Soit H le milieu
toujours en foncf

3° Préciser la natur

% Ex. 478.
Dans le plan affine

donné strictement

1° a) Déterminer et

b) Déterminer et

2° & est le plan vegq

b euclidien rapporté a un repére orthonormé (O; T, 7)

ture et les éléments géométriques de l'application T de P dans P qui, a cha
[ M’ d’affixe 2’ 2’ = —iZ + 2 + 2i.

du segment [MM’]. Exprimer l'affixe de H en fonction de l'affixe z de M
ion de z et z, la distance de M a H.

1
|z+1+i|:5|z+i2—2—21|.

uclidien P, on donne le triangle ABC rectangle en A et isocele avec AB = AC
ositif.

construire la barycentre G du systeme {(4, 4)(B, -1)(C,1)}.

construire ’ensemble E; des points M du plan P tels que
4AMA? - MB* - MC? = 2a°.

toriel associé a P.

a) Soit 7:P—>

Z

P et les caractéristiques géométriques de I'ensemble des points M de P dont |

/1983/reimsC/exo-1/texte.tex
jue point M d’affixe
bt de z; en déduire,

(affixe z vérifie :

/1983 /reimsC/exo-2/texte.tex
=g, 0u g est un réel

M +—

2MA-MB-MC

Montrer que f est une fonction constante que l'on précisera.

b) Déterminer et

Retour page 1
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[ ProBLEME 134

[.  Etant donné un entier > 1, on pose

et on consideére

2n-1 (_1)k 1 1
u, = = —_ — _—
4 k+1 2n-1 2n
k=0
la fonction numérique f définie sur R par
2n-1
n=> 2u_1
- X

/1983 /reimsC/pb/texte

1. Montrer que
termeetlar

. Dire pourqu

. Vérifier que,

. En déduire g

ul

. Montrer que

1
. Calculer J*c
0

7. Calculer lin
n—+

AN k_k 2
]\,&):L\—L)x =1 —XTF - TFX
k=0

f(x) est la somme des 2n premiers termes d’un suite géométrique dont on
ison.

bi f(x) est intégrale sur [0; 1] et montrer que

c=—1, f(x)+
pour x f(x) Tox

ue

£ dx, en déduire lim
n—+oo 1+x

0

L U,
(e}

s fonctions numériques F, G, H définies sur [0; 1] par:

F(x)=1In(1 +x),

brécisera le premier

II. On considere 1¢
1. Etudier
2.
3.
4
5.
6.
I1I.

a) Montrer que

On considere la fonction numérique S définie sur [0; 1] par S(x) = sin(x) et la suite

1
n

1
wy, = S( ~+S (E) (définie pour tout entier > 1).

Sk

x—x? < S(x) < x pour tout x € [0; 1].

b) Calculer lim w,.
n—+oo

Retour page 1
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I. Aix-Marseille, série C

N4

< Ex. 479.
Soit (0; 7,7, k ) un
On désigne par :

> Ry la rotation
> R, la rotation

> T la translati

> T, la translati
On consideére les vis

1° Etant donné un
des points suivar

2° Caractériser les

N4
W

Ex. 480.

4 points. /1984
Dans le plan P munfi du repere orthonormé (O; T, 7), on définit les trois points :
3 1 3 1
A(l;0); B(55 5): Cl55 -5
(150 B3 3): €55 —3)

et la droite C dont U

1° Déterminer les ¢
Quelle est la natt

4 points. /1984

repére orthonormé direct de l’espace E.

. - , 4
d’axe Oz orienté par k, et d’angle r

- 5
d’axe Oz orienté par k, et d’angle ?n

bn de vecteur (—27{).
sages : V1:R1 OTl = Tl OR1 et V2:R2 OTZ = TZ ORz.

pboint M quelconque de E, calculer en fonction des coordonnées (x ; v ; z) de
ts:

1—

bn de vecteur (E k

Vi(M), Vo(M), VioVy(M), VoV (M).

ransformations V; oV, et V, o Vy, et expliquer sans calculs les résultats obte

ne équation est : x = 1.

bordonnées du point G tel que CG=AB.

aixmarseilleC/exo-1/texte.tex

M les coordonnées

nus.

aixmarseilleC/exo-2/texte.tex

hire du quadrilatére (A, B, G, C)?

2° On note (I') 'ensemble des points M de P, de coordonnees (x ; v), qui veriiient la relation :

~MA? + MB>+ MC?=2(x-1)>.

a) Montrer que B et C appartiennent a (I').

b) Montrer que (I’

ol d(M, D) dé

) est 'ensemble des points M de P tels que :
MG =V2d(M, D),

signe la distance de M a la droite D.

c) En déduire la nature de (I') et préciser ses éléments remarquables. Représenter (I') dans le repére (O; T, 7)
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U ProBLEME 135
N.B. : Il n’est pas nécessaire d’avoir traité la partie A pour aborder la suite.

12 points.

/1984/aixmarseilleC/pb/texte

Soit P un plan affine euclidien orienté rapporté au repere orthonormé direct (O; T, 7) ; les points de P sont repérés,
soit par leurs coordonnées (x ; v), soit par leur affixe x +iy.
Le but du probléme est I’étude de I'ensemble (I') des points M(t), t € R, du plan P, de coordonnées (x(t) ; v(t)) telles

que :

A) 1.

2. Calculer, pout

3. On pose, pou

. Montrer que 1

. Résoudre dan

. Pout tout réel

. a) Montrer qu

a) Vérifier, po

x(t) =e'cost

|

y(t) =e'sint.

wtoutrdel t loc rolatione -
H O + <+ o

et

b) Etudier les

¢) Tracer dang

soin, en pat

En déduire qu

Donner l'expr

Etudier la lim

gene du secon

d’affixe Z; tell

a) Préciser la 1

b) Montrer qu

Soit G I’ensem
du plan P.

T
cost—sint:\/icos(t+ Z)

. . T
Cost+s1nt:\/§sm(t+ Z)

T
variations des fonctions x : t = x(t) et v : t —> p(t) sur l'intervalle [O; E]

le repére (O; T, 7) la portion de ('), ensemble des points M(t) lorsque t dé
ticulier, des représenter les points M(0), M(r/4), M(1t/2) et les tangentes a (
tout réel ¢ :

cos O—M; doM et sin O—]\/f,w—M .
dt dt

o —

— dOM
e 'angle (OM; BT est constant et en donner une mesure.

doM

i

b
tout réel g et b, Lé’ = J 'l
a
. z - U, B
pssion L et en calculer une valeur approchée a 107 preés.
te éventuelle de LY lorsque t tend vers —co.

bs fonctions x et y sont des solutions sur R d’'une méme équation différentie
d ordre a coefficients constants.

R 'équation différentielle : X" - 2X"+2X = 0.

t, on note f; l'application de P dans P qui, au point M d’affixe Z fait correg
e que Z; = z(t)Z, ou z(t) est l'affixe du point M(t) défini dans la partie A.

nature de f; et ses éléments remarquables.

e, pour tout t et t’ réels, f; o fyy = fryp.

ble des applications f;, t € R. Montrer que (G, o) est un groupe commutatif

e, pour tout t et t; réels, f(M(t)) = M(t+t;). En déduire que, pour tout réel

Crit [O; g] (on aura

') en ces points.)

le linéaire et homo-

pondre le point M,

des transformations

t, f(T) = (T).

b) Montrer q

S, ST VT =M esturm point quelconque de (1), Tensembte {7}, TEe R}

st égal a (I').

D) Soit t un réel fixé non nul. On note Ag le point M(0) et on définit les points A,(n € N*) par la relation de récur-
rence :

WV

Ap = fi(Ano1) si

1. a) Calculer en fonction de t la longueur ApA;.

b) Montrer que la suite (A,,_1A,) des longueurs A,_; A, est une suite géométrique.

¢) En déduire

Retour page 1
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Montrer que

et —2elcost+1 B

. On suppose t < 0. Montrer l’existence de lim L,(t) et calculer sa valeur L(t).
n—+oo

1 —cost
142e' ———.
(1-ef)?

(1-ef)? B

En déduire la limite L(t) lorsque t tend vers zéro par valeurs négatives. Comparer ce résultat a la limite de L?
trouver au A3.

II. Amiens, série C

A
)

Ex. 481.

. 21
Soit zg :cos?+1s
1. On pose a = z5 +

a) Montrer que 1

b) Déterminer a
c) Résoudre 1'éqy

. On appelle Ay, A
orthonormé (O;

a) Soit H le point

b) & est le cercle

Ce cercle coup
ON = et que

¢) En déduire un

III. Besancon

q4,7).

5 points

L 27
in —.

5
zé etﬂ:z§+28.

+ 20 + 22 + 20 +25 = 0 et en déduire que @ et § sont solutions de

X*+X-1=0.
27

bn fonction de cos —.

J

2
ation (24.1) et en déduire la valeur de cos ?77

, Ay, Az, Ay les points d’affixes respectives 1, zg, 25, 28, 261 dans le plan affin

de centre () d’affixe ( ) passant par B d’affixe (i).

1
2
e l'axe (O, W) en M et N. (On appellera M le point d’abscisse positive). M
H est le milieu de [OM].

, Dijon, Grenoble, Lyon, Nancy-Metz, Reims et Stra
C

. . . , — — 27
d’intersection de la droite A; A4 avec I'axe (O, u). Montrer que OH = cos —{.
5

N 984/amiensC/exo-1/texte.tex

(24.1)

P rapporté au repére

ntrer que OM = a,

b construction simple du pentagone régulier dont on connait le centre O et un sommet Ag.

sbourg, série

3¢ Ex. 482.
Soit F la fonction dd

1° Calculer F(x) pof

4 points.
finie sur R par:

/

1
VxeR, F(x) = je”z dt.
0

ir x = 0 et F(0). Démontrer que F est continue en 0.

84/besanconC/exo-1/texte.tex

2° Ecrire un développement [imité de a l'ordre 2 de e* au voisinage de 0.

En déduire un développement limité a l'ordre 2 de F(x) au voisinage de 0. Démontrer alors que : F’(0) = 0.

3° Démontrer que :

si 0 < x <« alors F(x) < F(x') et que :

F
lim Fx) = +o0
X—>+00 X

4° Donner, en tenant compte des résultats précédents, I’allure du graphe de F.

Retour page 1
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IV. Lille, série C & E

N4
W

Ex. 483.

4 points.

Soit, dans le plan affine euclidien P, un carré ABCD, de c6té de longueur ¢, ot c € ]R’J:.
On consideére un réel a et f, l'application du plan dans lui-méme

tel que

fo:P—P
M +— M’

/1984/lilleCE/exo-1/texte.tex

a) Déterminer, suiv

b) Déterminer, puis

c) Déterminer, puis

d) Déterminer, puis

A
)

Ex. 484.
Dans 'ensemble C

1° Montrer que cett

MM’ =aMA+MB+MC +aMD.
int les valeurs de a, la nature et les éléments caractéristiques de f,.

construire ’ensemble E; des points M du plan P tels que :
MA? + MB? + MC? + MD? = 4.
construire ’ensemble E, des points M du plan P tels que :
|MA ~MB-MC +MD|| = |MA+MB+MC +MD||.

construire 'ensemble E3 des points M du plan P tels que :

_— — —— —\ —— ——s ——

L 4 points.
Hes nombres complexes, on considére 1’équation :

223 — (74 20)22 + (11 +i)z—4=0.

e équation admet une solution réelle unique a; la déterminer.

2° Résoudre 'équatlion (E) et représenter, dans le plan rapporté a un repere orthonormal direc

des solutions.

A désigne I'imag]
3° I étant le point d

Donner les élém

e de la racine réelle et C I'image de la racine qui a le plus grand module.

1 plan d’affixe i, montrer qu’il existe une similitude de centre I qui transforn
nts caractéristiques de cette similitude.

V. Paris, série C

./1984/lilleCE/exo-2/texte.tex

(E)

, les images A, B, C

he A en C.

A4

7 Ex. 485.
Le plan P est rappo
On considere I'appl

L 4 points.
Fté au repére (O; T, 7)
cation affine f qui a tout point M de P, de coordonnées x et v associe le point

’ ’ 7
x" et " données par|:

./1984/parisC/exo-1/texte.tex

M’ de coordonnées

X =x-2p+2
v =-2x+4y-1.

|

1° Déterminer I'ensemble des points invariants par f.

2° Montrer que 'image de P par f est une droite D.

3° Montrer que f =hop, ou h est une homothétie qu'on déterminera et p la projection orthogonale sur la droite D.

Retour page 1
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U o
*CEx.486. 4 points. ./1984/parisC/exo-2/texte.tex

Dans le plan, rapporté au repére orthonormé (O; T, 7), on considere la courbe (C,,) d’équation
mx2+y2—2x: 0.

1° Discuter suivant les valeurs de m la nature de la courbe (C,,).

2° Tracer les courbes (Cy) et (C;) sur une méme figure. L'unité de longueur est 4 cm.

[l PRoBLEME 136 12 points. /1984/parisC/pbltexte
Le symbole In désigne Ta fonction Togarithme népérien.
Les courbes de la gartie ?? sont a construire dans le plan muni rapporté au méme repere otonormé (O; T, 7)
L'unité de longueurfest 2 cm.

I 1° A tout réel x| tel que cosx # 0, on associe :

f(x)=—In|cosx

a) Etudier lafonction f ainsi définie.

b) Construir¢ la courbe représentative de f, notée (%).

2° On note S I'ensemble des solutions de I’équation

xeR
cosx+ V3sinx = 0.

a) Résoudre fette équation.

b) On considgre la fonction

R-{S} - R
| |

X — —1n‘cosx+ 3sinx‘

Montrer que (I'), courbe représentative de g, est 'image de (¥¢’) par une application affine que I'on caracté-
risera.

3° On note f lafrestriction de f a I'intervalle [0; %[

a) Montrer gue f admet une fonction réciproque, notée ]7_1. Calculer f_l(ln V2).

b) Etudier la|dérivabilité de ]7_1. Montrer que, pour tout réel strictement positif x, on a:

¢) Dessiner lp courbe représentative de f~!, notée (C).

. S TC .
4° La suite u esf définie par uy = 1 et, pour tout entier naturel non nul #,

up = f (1)

a) Montrer quetéquatior

o]z
flx)=x

admet une unique solution, notée ¢. Donner un encadrement de ¢ dans un intervalle de longueur 1072

) . . o Tt
b) Montrer, par récurrence, que tous les termes de la suite u appartiennent a 'intervalle [0; Z] Montrer que
u est décroissante.

c) Montrer que u est convergente et trouver sa limite.

©JER.
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II  On consideére la fonction G, définie sur R+* par

Codr
- | =
Inv2

1° Montrer qu’il existe un réel k, que 'on calculera, tel que pour tout réel strictement positif, on ait

G(x)=ft(x)+k.

2° Montrer que[G admet une [imite en +co et une [imite en 0. Calculer ses [imites.

I 1° a) a est un npmbre réel, résoudre 1’équation

zeC
z? —2zcosa+1=0.

(éaa, 1){

b) En déduirp la forme trigonométrique des solutions de 1’équation

zeC
22" 27" cosa+1 =0,

(@@a’, n){

dans laqug¢lle n est un entier naturel non nul donné.
2° Pour tout enfier naturel non nul n, pour tout réel a et pour tout complexe z, on pose

P,(z) = z*" - 22" cosa + 1.

On admet qye, pour tous z, a et n,on a:

2k
Py(2) 2(22—2zcosa+ 1)><'~>< [zz—chos(%+ Tn)+1

2(n -1
x---x[zz—chos(%+—(H )n)+1

n
et on note
s a  2km
P,(z) = !:(! [22 - chos(; + T) + 1}
a) Calculer H,(1) et en déduire que
X .o a km Sinz(%)
sin| —+ — | = ———.
2n n 4n—1
k=0

b) Pour tout pr de 'intervalle [0; 7t[ et pour tout entier naturel n supérieur ou égal a 2, on|pose

Montrer e, pour tout & non nul, on a
qll p

2" H, (a) =

¢) Quelle est la limite de H,(«), lorsque a tend vers 07?

d) En déduire que pour tout entier naturel n supérieur ou égal a 2 :

LT 2w .
SIn — XSIn— X -+ XS1n —— =
n n n

©JER.
Retour page 1 wwWw arandoprof net


grandprof.net

2009-2010

grandprof contacts: Whatsapp/Telegram/call 00237679775139

279

VI. Poitiers, série C

N4
W

Ex. 487.

0 désigne un nombre réel appartenant a [0; 27].

1° Résoudre dans C, ensemble des nombres complexes, I’équation d’inconnue z :

Donner chaque s

22— (291 cos0)z +2%7 = 0.

olution sous forme trigonométrique.

2° Le plan étant ra
solutions de 1’éq

Déterminer O de

¢ Ex. 488.
Bac C, juin 1984, P

Dans le plan &, on

ou d est un réel stri
On consideére les po

1° Déterminer l’ens

2° Dansle casou A

a) Déterminer G

b) Déterminer 1'd

3° a) Démontrer qu

b) Déterminer 1'g

[l ProBLEME 137
On considere I'appl

€ désigne la courbg

t

porté a un repére orthonormé (O; U, V), on considére les points A et B don
ation précédente.

maniére a ce que OAB soit un triangle équilatéral.

itiers.
considére trois points A, B et C tels que :
8] = 3G = 4, et 5= 24,

Ftement positif donné.
ints A, B et C affectés respectivement des coefficients A, 1 et 1 ou A € R —{-2

emble A des barycentres G de ces points quand A décrit R —{-2}.

= —1, on appelle G le barycentre des points affectés respectivement des coeff;

nsemble & des points M du plan vérifiant I’égalité :
e —2 =2
B+ [WC] = [aA]

e pour tout point M du plan &, MB+ MC - 2MA est un vecteur constant qu
nsemble A’ des points M du plan & tels que :

W] + [IMC] - 2 VA = 3242

cation f de |-1; +oo[ dans R défini par :

In(1 +x)

Vxe]-1;0[U]0; +oo[,

f(x) et f(0)=1.

représentative de f dans le plan rapporté a un repére orthonormé (O; 7, 7

Partie -A-

1° Etudier la continluité de f sur ]-1: +o0

2° Btudier la dériva

bilité de f sur |-1; +ool.

Expliciter la fonction dérivée f”.

3° a) On note g l'ap

plication de ]-1; +oo[ dans R définie par :

X

2(x) —In(1 + x).

x+1

./1984/poitiersC/exo-1/texte.tex

t les affixes sont les

984/poitiersC/exo-2/texte.tex

cients -1, 1 et 1.

e 'on déterminera.

./1984/poitiersC/pb/pb

Etudier les variations de g et le signe de g(x). (On ne demande pas I’étude de la limite de g pour x = —1)

b) En déduire les

variations de f.

4° Etudier les limites de f aux bornes de I'intervalle ]-1 ; +oo].

Retour page 1
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5° Construire la courbe %.
Préciser les droites asymptotes et la position de € par rapport a I’axe des abscisses.

6° Déterminer une équation de la tangente a ¥ au point d’abscisse 0 e étudier la position de & par rapport a cette
1
tangente (on étudiera les variations de 'application h de ]-1; +oo[ dans R définie par h(x) = x° (E +f'(x)), puis le
signe de h(x)).
Partie -B-

1° Démontrer qu’il existe un unique nombre réel ¢ de l'intervalle ]0; 1] tel que f(¢) = ¢. (On pourra considérer la
fonction k(x) = ffx)—x sur [0; 1]. On ne demande pas de calculer ¢).

2° On considére la uite (u,,),en définie par:

1
E et Upt =f(un)~

Ug =
a) Démontrer que : Yn e N, u, €]0; 1.
1
b) Démontrer qe : Vn € N, |u,q — ] < 3 |u, —¢|. (On remarquera que u,,; — € = f(u,)— f{¢) et on utilisera le
1
résultat : Yx €[[0; +oo[,—§ < f'(x)<0)
c) En déduire qule la suite (u,),cn converge vers £.

Partie -C-

1° a et b sont deux pombres réels de I'intervalle ]-1; +oo] tels que a < b, établir les inégalités :

b
-af(b< [ fedx < (b-af)

En déduire un erjcadrement de 'aire de la partie du plan limitée par l’axes des abscisses, la copirbe % et les droites

e par
2 3 4
d’équations x = ( et x = 1, en utilisant la subdivision (O, 55T 1).
t
1
2° Trouver la limite|de Jf(x)dx lorsque t tend vers +oo (on pourra utiliser le résultat : Vx € [0; H{oo, o -f(x)<0
0
que l'on déduira[du signe de f'(x).
1
3° a) Démontrer que : Vx € ]—1 ; _E]'

0< f(x)<-2In(x+1).

1
En déduire qule, pour tout nombre réel t de I'intervalle ]—1 ; -3 ona:

O<Jf(x)dx<1+1n2.

t

Nl—=

0

b) On considere la suite (v,),en+ de terme général v, = j f(x)dx. Etudier la croissance de cette suite. Démontrer
—1+1;

que cette suite est convergente.

©JER.
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I. Groupe I, série C
7 Ex.489. | J

Calculer, a l’aide de

Etudier la limite de

%€ Ex. 490.
P est le plan orientd

propriétés suivanteg :

On se donne un cer
1° Soit A un point d
«il existe un poi
Montrer que (E4

deux intégrations par parties

x2e " dx.

o%»

I quand k tend vers +co.

/
. On appelle « triangle équilatéral direct » tout triplet (A, B, C) de points de
le triangle ABC est équilatéral

% est une mesure en radians de I'angle (ﬁ,z?(f)

Lle (¢) de centre O et de rayon R et une droite (D) ne coupant pas (%).

e (D). On note (E4) I'ensemble des points M de P vérifiant la propriété :
it N de (%) tel que le triplet (A, M, N) soit un triangle équilatéral direct ».

2° Quel est I'ensem

est un cercle dont on déterminera le centre (24 et le rayon R,. Construire (£

985/groupelC/exo-1/texte.tex

985/groupelC/exo-2/texte.tex
P vérifiant les deux

).

[l PrRoBLEME 138

ble des pninfc OA ]nrcqnp A décrit (ﬂ) ? Construire cet ensemble

A) 1° Résoudre I’équation différentielle

X7 +2X'+2X =0

ou X représente une fonction numérique de la variable réelle t définie sur IR.

2° Déterminer Les solutions f et g de (1) vérifiant :

et

f(0)=1
g(0)=0

f(0)=-1

et ¢'(0)=1

wwWw arandoprof net
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B) Soit f la fonction numérique de la variable réelle t définie par :

f(t)=e"cost.

1° Montrer que, pour tout réel t : —e™" < f(t) < e”'. Qu'en déduit-on quant a la position relative des courbes
représentatives €,T, T des fonctions

-t .

t— f(t); t—e ' t— —et?

Etudier la limite de f en +oo.

2° Montrer que ]

Dresser le tab

3° Déterminer lg

a fonction f est dérivable sur R ; vérifier que, pour tout réel ¢ :

F(t)=—V2e cos(t— %)

T
leau de variations de f sur [_E ; 27'(].

s points communsa ¢ et,a € et .

Montrer qu’efp ses points les tangentes aux deux courbes sont confondues.

4° Tracer les arcy

2 ¢cm en absci

R Tt N
des courbes %, T, I’ correspondant a t € |——; 27t| dans un repére orthogona
p 5 p 8

bses ; 16 cm en ordonnées).

5° Soit g la fonction numérique de la variable réelle ¢ définie par

Calculer g(t)
Déduire le tal

C) Le plan P est rap
M(t) d’affixe z(t)
L'objet de cette

1° Pour tout enti

a) Placer Ay,
b) Tracer l'arg
Préciser les

2° a) Détermine
b) Prouver qu
réel t: M |1

—

¢) Quelle est
3° On admet qu

g(t)=e'sint.

b fonction de f(t - g)
leau de variations de g sur [0; 27t] du tableau de variations de f obtenu en H

porté a un nouveau repere (O, T, T), orthonormé (unité : 16 cm). A tout réel
= f(t)+ig(t), et on note . 'ensemble des points M(t) lorsque t décrit R.

artie est d’étudier quelques propriétés de ..
. e
er naturel n, on note A, le point M (nE )

1, Ay, Ajetlatangenteen Aga.”.

, T
AgAjz de .7, correspondant aux réels t €

o)

points de cet arc ou les tangentes a . sont paralléles aux axes.

, en fonction de ¢, le module et un argument de z(t).
'il existe une similitude directe de centre O, dont on précisera les éléments,

+ g) soit I'image de M(t).

‘image de l’arc de courbe A, A, par cette similitude ?

e tout arc A,A,;1 a une longueur /,, et qu'une similitude de rapport k tr

(O; T, 7) (unités :

2.

t on associe le point

telle que, pour tout

hnsforme un arc de

11111 delonaoor ]
tretH—c—

longueur / en

a) Calculer [,

S COCTOTy

en fonction de [y et de n; en déduire la longueur L, de ApA,,.

b) Etudier la limite de L, lorsque n tend vers +co. Interpréter géométriquement ce résultat.

4° On donne I = JJ[ff(t)]z +[g/(t)]? dt.
0

Calculer Iy ; en déduire la valeur de la limite obtenue en C(3)b).

Retour page 1
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II. Groupe II, série C

N

»T Ex. 491. - /1985/groupelIC/exo-1/texte.tex
On désigne par C* le corps des nombres complexes C privé de zéro.
Soit f 'application de R* dans C définie par

fla)=5(=+ )

z
pour tout z élément de C*.
1° Calculer les parties réelle et imaginaire de f(z) en fonction des module et argument de z.
2° Soit ¢ l'applicatipn du plan privé de l'origine O dans le plan qui au point M d’affixe z associe le point M’ d’affixe

f(2).

Quelle est la natfire de I'image par ¢ d’un cercle de centre O et de rayon R?

;:é Ex. 492. -4 /1P85/groupellC/exo-2/texte.tex
L'espace & est rapp¢rté a un repere orthonormé (O; T, 7,k ) Soit f l'application affine de & dans & qui, au point M
de coordonnées (x ;|v ; z), associe le point M = f(M) de coordonnées (x”; v ; z’) définies par :

L1 V31
z _Ex+72+§(1—\/§).

1° Montrer que f eqt une isométrie et déterminer ’ensemble des points invariants par ff.
2° a) Montrer que llensemble des vecteurs invariants par 'endomorphisme associé a f est une drpite vectorielle dont
on précisera upe base (Uy).
b) Déterminer I'§nsemble Z des points M tels que M f (M) soit colinéaire a U(; et calculer M—fm pour tout point
M de 2.
3° a) Soit t la translption de vecteur 7 Montrer que I'application r = t™! o f admet une droite dd points invariants.
b) Soit & le planj d’équation y = 0 et A le point de coordonnées (1; 0; 1).
On rapporte & au repere Z = (A, i, ?).
Montrer que, pour tout point M de &, r(M) appartient a &.
On note r’ la restriction de r a8 &2. Pour M de coordonnées (X ; Z) dans %, déterminer les cpordonnées (X’ ; Z’)
dans # de r'()1) en fonction de X et Y.
Caractériser r|; on supposera que le repére % est direct.
4° En déduire que f est un vissage dont on déterminera l'axe, le vecteur et le cosinus de I'angle

II1. Groupe III, série C

N4
wTEx.493. | /1985/groupellIC/exo-1/texte.tex

=

- R . e . 3
Soit (O; 1,7 ) un repere orthonormé du plan, Ay le point d’affixe 6 et s la similitude de centre O, de rapport X at

d’angle ug
On pose A, 41 =s(A,) pourn=0, 1, ..., 12.
1° Déterminer en fonction de n l'affixe du point A, et vérifier que A, appartient a la demi-droite (O, T)

2° Etablir que le triangle OA,A,,,; est rectangle en A, . Représenter les points Ao, Ay, ..., Aj, (on ne demande pas
de calculer explicitement leurs coordonnées) et tracer les segments OAg, OAy, ..., OA, et AgAy, A1Ay, ..., A1 A .

3° Calculer la longueur du segment AgA;. En déduire la longueur ¢ de la ligne polygonale AgA|A,... A,.
Donner une valeur approchée de £ a 107> prés.

©JER.
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A4
wTEx. 494, ./1985/groupellIC/exo-2/texte.tex
Soit € le cercle de centre O et de rayon R (R > 0) et soient A et B deux points diamétralement opposés sur %.

1° Pour tout point M de ¥, distinct de A et B, on construit le point Q tel que MABQ soit un parallélogramme.
Déterminer 'ensemble décrit par le milieu I du segment [MQ], puis I'ensemble décrit par le centre de gravité G
du triangle BMQ lorsque M décrit € privé des points A et B.

2° On note N le symétrique de A par rapport a M et P le point d’intersection des droites (ON) et (BM). Quel role
joue le point P relativement au triangle ANB?
Trouver une homothétie de centre B transformant M en P et déterminer 'ensemble décrit par le point P lorsque
M décrit € privé des points A et B

3° On considere les|cercles circonscrits aux triangles OBP et MNP.

a) Pourquoi ces dercles ne sont-ils pas tangents en P ?

b) On note K l'autre point commun de ces deux cercles. En utilisant les angles orientés de droifes égaux a (KﬁP)
et (KP, KM), nontrer que les points K, A, B, M sont cocycliques.

IV. Groupe IV, série C

N

< Ex.495. | J
dans le plan orientd, on considere un triangle ABC.
A’, B/, C’ désignent|les milieux respectifs des bipoints (B, C), (C, A), (A, B).

485/groupelVC/exo-1/texte.tex

1° Montrer qu’il ex|ste un point P et un seul vérifiant les propriétés suivantes PA = PC et un rhesure de l'angle en

1
—>

radians de (1374’;1 C) est égale a (+§)
Soit Q le point tdl que :
QA = QB et un njesure de l'angle en radians de (Q—B:P_f{) est égale a (+§)

a) i. On désigng par :

e rp la rotgtion de centre P et d’angle de mse

*Ex.496. | /
Dans le plan rappofté a un repére orthonormé direct (O; @, V), on considére les points My, M,, [M3 d’affixes respec-

tives z, z2, z> ol z désigne un nombre complexe.

985/groupelVC/exo-2/texte.tex

1° Déterminer I'enspmble des nombres complexes z tels que les points My, M,, M3 soient deux h deux distincts.

2° On suppose les goints My, M,, M3 deux a deux distincts. Déterminer ’ensemble des points M; tels que 1'un des
angles du triangle M; M, M3 soit un angle droit.

V. Lille, série C

N\,
< Ex. 497. - ./1985/lilleC/exo-1/texte.tex
On considere la suite (u,) définie par

1
VYnelN, n>2, U, = Ik

k=2

1° Soit f la fonction numérique de la variable réelle x définie par f(x) =

" xlnx’
Quel est I'ensemble de définition de f ?

Montrer que f est strictement décroissante sur |-1; +oo[.

©JER.
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2° Montrer que, pour tout entier k au moins égal a 2, on a

k+1
1

= > jf(*c)d*c
k

k1

En déduire une minoration de u, par une intégrale.

n
3° Calculer Jf(x) dx =1, en fonction de n
2

(neN, n>2)puis lim u,.La suite (u,) a-t-elle une
n—+00

limite quand » tend

vers +oo ?

VI. La réunion, série E

A
)

Ex. 498.
ABCD désigne unr

On donne AD = BC
O est le point d’intd

Soit r la rotation de

1° Dessiner le recta
2° Expliquer pourq

Remarque : ce poin
autour de Q) puis dég

bctangle d’un plan euclidien orienté.

=aet AB=CD =2a.l'angle (A‘]i fﬂi) mesure %

rsection des diagonales du rectangle.

centre O et d’angle de mesure +§, et t la translation de vecteur %A_B)
hgle ABCD et son image A’B’C’D’ par 'application f = tor. (On prendra a =
101 f est une rotation. Déterminer son angle. Donner une construction de so

Q) est utilisé par les ébénistes lorsqu’ils construisent une table rectangulaire que

lier pour en doubler la surface, la table restant centrée sur son rectangle d’assiettq.

985/reunionE/exo-1/texte.tex

4 cm.)

h centre Q).

‘on peut faire pivoter

Retour page 1
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On a ici les regroup
— groupe I : Aix-Ma
— groupe II : Amien
— groupe III : Besan

— groupe IV : Borde

ements suivants :

rseille, Corse, Montpellier, Nice & Toulouse;

5 & Rouen;

ton, Dijon, Grenoble, Nancy-Metz, Lyon, Reims & Strasbourg;

hux, Caen, Clermont-Ferrand, Limoges, Poitiers, Orléans-Tours.

I. Groupe I, série C

N4
W

Ex. 499.

Le triangle ABC est
segment [BC].
Les triangles BAB’

celes directs de sommet A.

Le but de l'exercicq
(AM) et (B'C’) sont

6 points /1984

M

quelconque, M est le milieu du
et CC’A sont rectangles et iso-

est de montrer que les droites
perpendiculaires et que

'C—2AM

1. Méthode géométrique

aixmarseilleC/exo-1/texte.tex

B

a) Soit h 'homothétie de centre B et de rapport 2. Déterminer les images des points A et M par h.

Trouver une rotation r telle que r o h transforme A en B’ et M en C’.
b) En déduire que les droites (AM) et (B’C’) sont perpendiculaires et que B'C’ = 2AM.
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2. Utilisation des nombres complexes Le plan est rapporté a un repere orthonormal direct d’origine A dans lesquels
B et C ont pour affixes respectives b et c.

a) Calculer les affixes m, b’ et ¢’ des points M, B’ et C’.
b) Retrouver alors les résultats de la question 1b.

A4 .

Ex.500. 4 points. /1986/aixmarseilleC/exo-2/texte.tex
On donne dans le plan deux points fixes F et A. On considére les ellipses E dont un foyer est F et A le sommet de
I’axe focal le plus voisin de F.

1° a) Que] est 'ensemble des pniﬂfc Q centres des n”ipcnc L2

b) Soit O un poipt de cet ensemble et soit D la perpendiculaire en O a la droite (AF). Consfruire (au moyen du
compas seulerhent) les sommets B et B’ de l'ellipse E appartenant a D.

2° a) Soit B un sommet du petit axe d’une ellipse E ; montrer que B appartient a une parabole [} de foyer F dont un
déterminera 13 directrice A.

b) Déterminer la|partie de P qui est 'ensemble des points B.

[0 ProBLEME 139 ./1986/aixmarseilleC/pb/texte

I 1° Etudier la fopction f: R — R
1

V1 +x2

Tracer sa coyrbe représentative C dans le plan rapporté a un repeére orthonormé (O; T, _') d’axes x'x, v’p.

X >

1

V1 +t2

a) Justifier qpie F est définie sur R et dérivable sur R.
Calculer H'(x). En déduire le sens de variation de F.

dt.

X
2° Pour tout x rfel on pose F(x) = J
0

b) Montrer qte F est impaire.
q

¢) Montrer que :

X X
1 1
VxeR —dr < dt.
\ J L+t J V1+12
0 0
Déduire df cette inégalité que F(x) tend vers +oo quand x tend vers +co.

3° x étant un répl quelconque, on pose
G(x) = F(2x) = F(x).

a) Montrer gle G est dérivable sur R. Etudier le sens de variation de G sur R.

b) Justifier I'affirmation suivante :

1 1
pour tout x de R} : <-.
X

Vitad X
c) Déduire dp I(3)a) et I(3)b) que l'on peut affirmer :
pour tout x de R : G(x) <In2.
(On écrira G(x) a ['aide d une seule intégrale).
d) Déduire de I(3)a) et I(3)c) que l'on peut affirmer l'existence d’un réel L, limite quand x tend vers +co de
G(x).
e) Montrer que G est une fonction impaire.
f) Déduire de I(3)d) et I(3)e) que G(x) tend vers une limite quand x tend vers —co. Exprimer cette limite en
fonction de L.

II  On considere la fonction ¢ :
¢p:R— R

X+ In(x+ V1 +x2)

©JER.
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1° a) Déterminer 'ensemble de définition de la fonction ¢.

b) Calculer ¢’(x). Montrer alors que les fonctions F et ¢ sont égales.

c) Déduire de II(1)b) une nouvelle écriture de G(x) (introduit au I3. ci-dessus) et la valeur du réel L de la
question I(3)d).

2° On s’intéresse a la courbe représentative I' de la fonction F dans le plan rapporté au repére orthonormé

(0; 7, 7).

a) Montrer que, pour x strictement positif, on peut écrire :

(On rappe
b) Etudier le
¢) Etudier la

(On pourr
d) Tracer I

3° En utilisant
d’équations )

I Soit (u,) la suite

1° Montrer par
2° Calculer, a 1

3° Montrer que

FENITES
F(x)=In2x+1In # .

lle que, par II(1)b) ci-dessus, F(x) = ¢(x).)

b branches infinies de I'. Reconnaitre d’éventuelles asymptotes a I'.

position de I' par rapport a sa tangente a l'origine.
h étudier la variation de ki : x —> F(x) — x).

une intégration par parties, calculer l'aire du domaine plan limité par I, |
=0etx=1.

140=1

définie par :
etVnelN

uny1 = F(up).

récurrence que tous les termes de (u,) son strictement positifs.
- pres, les termes uy, up, uz, uy de la suite.

la suite (u,) est décroissante. En déduire qu’elle converge. Quelle est sa limi

II. Groupe II, série C

‘axe x'x, les droites

N4
W

Ex. 501.

Dans le plan compl

M est le point d’affi

1° Déterminer et co

2° Déterminer et co

3° Déterminer et co

4 points.
1 1
bxe, on considére les points : A d’affixe 5 + Ei’ B d’affixe 2i.
S 1 N 1.
Ke 2, 2# — + —1.
2 2
z—2i
Soit =—
ot S P

nstruire I’ensemble des points M tels que z’ soit réel.

nstruire I’ensemble des points M tels que z’ soit imaginaire pur.

. . a3
nstruire 'ensemble des points M tels que qu’un argument de z’ soit égal a —f-.

N 986/amiensC/exo-1/texte.tex

%

Ex. 502.

N

ZFpoInTs.

Soit un triangle isocele (OAB) (OA = OB) et un point P variable du segment [AB], P = A et P = B.

71986/amiensC/exo-2/texte.tex

La paralléle menée de P a la droite (OB) coupe la droite (OA) en A’ et la paralléle menée de P a la droite (OA) coupe
la droite (OB) en B’.

1° Démontrer que OA" = BB’

2° En déduire qu'il existe une rotation r telle que r(0) = B et r(A’) = B’ dont on déterminera l’angle en fonction de
I'angle (E)—E, 535)
Démontrer que 7(A) = O . Déterminer alors le centre () de cette rotation.

3° Démontrer que les quatre points O, A’, B/, Q sont cocycliques.
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[0 ProBLEME 140
Le but du probléme

est:

— A. l’étude de la fonction g.

— B. La détermination d’un encadrement de g.

— C. L'évaluation d’une aire et de ’erreur commise.

On consideére la fonction numérique g définie sur [0; 1] par

gt)y=(1-e")Int

{o(ﬂ\—ﬂ

pour 0<t <1

(In désigne le logarithme népérien.

A. 1° Montrer que lj
1

0

2° Démontrer qU

10;1]¢'(1) =

3° Soit la fonctiog
Etudier le sen|
un point tg (o
En déduire le
En déduire qu

4° Terminer 1’étu

B. Soit n un entier gaturel. On définit qur [0; 1] la fonction numérique ¢, par

et pour toutn>2

1° Démontrer q
2° On se proposs
a) Soit ¢ et ¢
Démontrer

b) Démontrer

3° Pour tout enti
intervenir les

C. On considere A
vérifiant 0 <t <
On se propose d¢
1° Soit n un élén

On pose

n numérique f définie sur ]0; 1] par f(t) = tInt+e' —1.
5 de variation et les valeurs aux bornes de f’. Montrer que f’ s’annule une se
h ne calculera pas tg).

\O
1-ef
t

e g est continue sur [0; 1]. Etudier la dérivabilité de g sur [0; 1] et démontre
—t

m =1.

(tInt+e' —1).

signe de f'(t) et le sens de variation de f sur ]0; 1].
e f ne s'annule qu’une seule fois sur ]0; 1] pour une valeur #; (on ne calcule

de de la fonction g. Tracer sa courbe représentative

2
Po(t) =15 @r(t)=1=t; @a(t) =1—t+
’ t2 t"
Qu(t)=1-t+ E+---+(—1)”E.
e pour tout entier naturel non nul et pour tout réel t de [0; 1] ¢;,(t) = —varp
de démontrer que pour tout entier n € N et pour tout réel t de [0; 1] : ¢2,41

deux fonctions numériques définies sur [0; 1], dérivables sur [0; 1] telles qu
que si pour tout réel t de [0; 1]: ¢’(t) < &'(t) alors pour tout réel t de [0; 1],
par récurrence que pour tout entier naturel n et pour tout réel t de [0; 1]: ¢,

er naturel n, déduire de la question précédente un encadrement de la fonctio
fonctions @, et @7,11.

‘ensemble des points M du plan de coordonnées (¢ ; v) dans le repére ort
1etg(t) <y <O0.
déterminer une valeur approchée de l'aire de A.

ent de N et @ un réel tel que 0 <a < 1.

1

./1986/amiensC/pb/texte

r pour tout réel t de

ile fois sur ]0; 1] un

a pas ty).

i1 (1)
H<e <@l
b $(0) = (0.
(1) < P(1).

(D) <€ < )

n ¢ sur |0; 1] faisant

honormé (O; 7, 7)

T (a)—th‘lntdt
= ;
a

Calculer I,(a) en utilisant une intégration par parties. Déterminer la limite de I,(«) lorsque a tend vers 0 par
valeurs positives.

1

2° En utilisant le B3, donner un encadrement de jg(t) dt au moyen des intégrales du type I, (a).

et
1

En déduire un encadrement de Jg(t) dt.

Retour page 1
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3° Donner en cm

2 une valeur approchée par excés de 'aire A & 1072 prés.

II1. Groupe III, série C

3¢ Ex. 503.

4 points.

1° Déterminer le solution de I'équation différentielle :

v/ +2y"+y=0  vérifiant

/1986/besangonC/exo-1/texte.tex

Etudier les variat
orthonormé du
2° Pour n entier nat
Comparer f, 1(x]
On désigne par
t-onde C,a C,,

3° Calculer : Ay =
J
0

On pose plus géy

Quelle est la nat

N4
W

Ex. 504.
On consideére dans

barycentre du systefne

Soit I le barycentre

1. Montrer que I est
En déduire que I

2. La droite (AI) co
le barycentre de

3. B et C restent fix
Déterminer les li

U ProBLEME 141

L.
I’expression :

on introduira d|

I

Partie préliminaire. Factoriser dans R, le polyndme 2x2 —\ox - 1, et étudier, sur 'interval

ions de cette fonction, et en tracer la courbe représentative (sur papier ordin
lan (unité de longueur : 2 cm).

2"x

urel, on pose : Vx € R, f,(x)=xe”
et f,(2x).

?

-

folx) d.

éralement : A, x)dx. Comparer A, et Ay, 4.

€
ZVI

= an(
0

ire de la suite (A,)en ?

L 4 points. /1
le plan £ un triangle ABC non aplati. B’ désigne le milieu de [AC], C’ ¢
{(A,3);(B,2)}.

Hu systéme {(4,2)(B,2)(A, 1)(C, 1)}.

est le point d’intersection des droites (B'C’) et (CD).

B, 1)(C",2)})
es. Le point A se déplace dans le plan &, le segment [AE] conservant une
bux géométriques des points [ et D. (On utilisera des homothéties. )

12 points.

f(o)= 2cos?—V2coso -1

V2-+10

ans cette étude 'unique réel og € 10; 7t[ tel que : cosoy = 1

(Pour la suite dlu probléme, on considerera que oy radians correspondent approximativemel

le barycentre du systéeme {(B’,1)(C’,2)} et également du systéme {(D,5)(C,1)}.

hire) dans un repére

[, la courbe représentative de f,, (dans le méme repére). Par quelle transformpation simple passe-

86/besanconC/exo-2/texte.tex

blui de [AB] et D le

pe le droite (BC) en E. Déterminer la position de E sur (BC). (On pourra utilliser le fait que I est

longueur constante.

./1986/besanconC/pb/texte

e [0; 7], le signe de

ita 116 degrés).

II.
dere le point d’

affixe -4 et le cercle C de centre A et de rayon 4V2.

Le plan est rapporté a un repére orthonormé direct (O; T, 7), I'unité de longueur est le centimetre ; on consi-

Objet du probléme. A tout réel o on associe le point P(0) € C tel que ¢ soit une mesure en radians de ’angle

S

T;AP(O’)

|

On se propose d’étudier le lieu L des points M(o) lorsque o décrit R.

). Soit T(o) la tangente a C au point P(o); on appelle M(o) le projeté orthogonal de O sur T(o).

1* a) Représenter graphiquement sur papier millimétré, avec le plus grand soin, les points P(c) et M(c) obtenus

pour

Retour page 1
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On disposera ainsi des premiers éléments d’une figure destinée, sous le nom de « figure 1«; a étre complé-
tée aux questions II(2)c, I1(2)d et II3.

b) Démontrer que la droite (OA) est un axe de symétrie de L.

c) o étant quelconque, on note (o) le vecteur unitaire tel que :

il

=0, et H(0) le projeté orthogonal de O sur la droite (AP(0)).

—

Représenter O, A, C, P(0), M(o), u (o), H(o) sur une nouvelle figure (figure 2) devant étre complétée a la
question 11(4)b.

Exprimer les vecteurs AP(0) et AH(o) au moyen du vecteur #(o); en déduire que les coordonnées

(x(o, 3/(0

d) Démontr

e) De méme

2*
a) EXplique

b) Etudier 14
(On établ

c) Représen

que la tar

ce vecteu

d) Achever |

3*

Démontrer

Interpréter
point; illust

4* a) Pour tout

Constructign de L :

Constructign de la tangente en un point quelconque de L.

) du point M(o) sont données par :

x(c) = 4(V2 = coso)cos @
v(0) = 4(\/5— coso)sinao.

br que laffixe m(o) du point M(o) est donné par :
m(c)=4V2el7 2% —2 (e, i’ =-1).

démontrer que l'affixe h(o) du point H(o) est donnée par :

h(o) = =2+ 2¢%17,

I pourquoi on peut, dans un premier temps, se limiter au cas ou :
o €[0; ).

s variations, sur [0; 7t] des fonctions o + x(0) et 0 > v(0).
ra en particulier que : v’(0) = —4f (o), avec les notations de la partie I.)

er sur la figure 1 les tangentes a L aux points M(0), M(%), M(og), M(7), |

gente a L au point M (o) est dirigée par le vecteur de coordonnées (x'(0), v’

est non nul.)

e tracé de L, en se conformant aux résultats précédents.

B

dM
jue l'affixe du vecteur T(O’) s’obtient en multipliant par i I'affixe du vectey

réométriquement, et en déduire une construction pratique de la tangente a
Fer ce résultat (sur la figure 1) dans le cas particulier ou :

31
o=—.

4

0 € R, calculer l'affixe m(o + ) du point M(o + 7t), et démontrer que l'affixe

segment

IM(a)M(a + )] est donnée par -

VI (g) (On rappelle

)

, Noté ——

dt

(0), si

r H(o)M(o).

L en n'importe quel

du milieu J¢ (o) du

I(o) = =2(1 +e%).

b) Démontrer que le lieu du point # (o), lorsque o décrit R, est le cercle de diametre [OA]. Illustrer ce
résultat, sur la figure 2.

c) Démontrer que H(o) est le point de I' diamétralement opposé a £ (o).

Retour page 1
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IV. Groupe IV, série C

N4
W

Ex. 505. 5 points.

Le plan P est rapporté au repére orthonormé direct (O ; 7, ¢5).

On désigne par F 'application de € dans C définie par F(z) = ZZ—|3|
+z

et par @ l'application de P dans P qui associe a tout point M d’affixe z le point M’ d’affixe F(z).

1° Soit z = re'® ot le couple (r, a) appartient 3 R* x R.

)

/1986/bordeauxC/exo-1/texte.tex

Trouver un coup

2° On note f l'appl

e (r, a’)appartenant a [R™ X Ik tel que F(z)=r¢e™

cation de [0; +oo[ dans R définie par

+3

243

f(x)

Démontrer que f applique bijectivement [0; +oo[ sur [0; 1].

3° On considere la gercle I de centre O et de rayon 1 et T le point d’affixe 1 —1i.
bar ¢ du cercle I et de la demi-droite [OT).

e par ¢ de P?

Trouver I'image
Quelle est I'imag

A
)

=

Ex. 506. L 5points. /
On considere un carré (A, B, C, D) situé dans un plan P de l'espace. O désigne le centre de g
distinct de O de la droite perpendiculaire en O au plan P, et H’ son symétrique par rapport a O
On note E I'ensemb|e {A, B, D} et F I'ensemble {B, C, D}.

L'objet de cet exercife est de décrire I'ensemble W des isométries qui appliquent E sur F.
1° Démontrer que lfensemble W n’est pas vide.

2° Soit f un élémenjt de W. Prouver les égalités :

f4)=C
f({B, D}) = {B, D}
f(0)=0
f(H)=H ou f(H)=H

3° Déterminer et refonnaitre tous les éléments de W.
[0 PRoBLEME 142
Les parties A et B s
Dans tout le proble

10 points.
nt indépendantes.

e In x désigne le logarithme népérien de x.
Le plan P est rappofté a un repére orthonormé (O; T, 7) (unité : 2 cm).

A. On désigne par f l'application de ]0; +oo[ dans R définie par

1
f(x) :xz——2—4lnx.
X

986/bordeauxC/exo-2/texte.tex

e carré, H un point

/1986/bordeauxC/pb/texte

1° Etudier la limite de f en 0 et +co.
Dresser le tableau de variation de f.
Dessiner la courbe .# représentant f dans le repére (O; T, 7)
2° Soit n un entier naturel non nul.
Pour tout entier naturel i compris entre 1 et 1, on note A; le point de .# d’abscisse 10'.
oA,
Calculer en fonction de n les coordonnées x,, et v, de G,,.

Soit G, le barycentre des n points Ay, ..

3° a) Vérifier que 'application In admet pour primitive sur ]0; +oo[ ’'application qui a x associe xInx — x.

©JER.
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b) Calculer 'aire en cm? de la partie du plan comprise entre les droites d’équations :

x=1, x=e, y=0etlacourbe Z.

. On désigne par P’ I'ensemble des points de P d’abscisse non nulle et par 6 I'application de P’ dans P’ qui associe
a tout point M de coordonnées x et v le point M’ de coordonnées x” et v’ vérifiant

1° Vérifier que 6|est bijective et égale a sa bijection réciproque.
2° On désigne par E le sous-ensemble de P’ d’équation xy = 9.
Trouver ’ensgmble 6(E).

Est-ce que 6 donserve 'alignement ?

1
3° Pour tout nombre réel a, on note g, l'application de ]0; +oo[ dans IR définie par g,(x) = X% el 4alnx et G, sa

courbe représpntative dans (O; T, 7)
Montrer I'égalité 6(G,) = G,.

V. Lille, série C

U4 - .
=< Ex. 507. [ I S points. ./1986/lilleC/exo-2/texte.tex

1° Soit f la fonctior) numérique de la variable réelle définie pour x = 1 par

_x3—3x2+x

fx)=

1-—x

a) Déterminer a4,|b, ¢, d réels tels que l'on ait, pour x = 1 :

f(x)=ax®+bx+c+ 1L

b) Calculer I = || f(x)dx.
J
0

2° Calculer a l'aide d’une intégration par parties

1

2
J= J.(3x2 —6x+1)In(1 —x)dx.
0

U4 - .
7T Ex. 508. [ I J points. ./1986/lilleC/exo-2/texte.tex

1° Soit f la fonctior) numérique de la variable réelle définie pour x = 1 par

_x3—3x2+x

flx)=

1-x

a) Déterminer a4, b, ¢, d réels tels que l'on ait, pour x = 1 :

f(x)=ax®+bx+c+ 1L

1
2

b) Calculer I = ff(*c) dx.
0

©JER.
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2° Calculer a I'aide d’une intégration par parties

1

]=J(3x2—6x+ 1)In(1 - x)dx.
0

VI. Amérique du Nord, série C

A
)

Ex. 509.
Soit le polynome P

1° Montrer que si P
En déduire que |

2° Déterminer A pg

valeur de A trouy

3° Déterminer A po

les valeurs de A frouvées et préciser le module et 'argument de chaque solution.

%€ Ex. 510.
Dans le plan, on do
Soit (D) la perpend
vante : T et T’ étan{

1° En étudiant le rapport des distances du centre d’un cercle (C) aux points A et B, déterminer

des I'ensemble d
2° Déterminer et pr

N.B. - Pour faire la

/1986/,
7) = 2° — 42+ A ot1 z désigne un nombre complexe et A un nombre réel.

(z) = 0 admet une racine complexe zy, alors zj est aussi solution.
équation P(z) admet au moins une solution réelle sans chercher a résoudre 1

ur que I’équation P(z) = 0 admette une racine réelle de module 2. Résoudr
ée.

ur que 1’équation P(z) = 0 admette une racine complexe de module 2. Résou

1986/,
hne deux points distincts A et B.
culaire a (AB) en B. On considére tous les cercles (C) du plan caractérisés j
deux points de contact des tangentes menées en A au cercle (C), le triangle 4

s centres des cercles (C) qui passent par B.

éciser la nature de 'ensemble des centres des cercles (C) tangents a la droite

figure on prendra AB =6 cm.

VII. Amérique du Sud, série C

meriquenordC/exo-1/texte.tex

équation.

e 1’équation pour la

dre I'équation pour

meriquenordC/exo-2/texte.tex

bar la propriété sui-
\T T’ est équilatéral.

bt préciser la nature

(D).

A4

< Ex. 511.
Dans le plan rappot
dont les affixes resp

1. M étant le point
a. l'affixe z’ du p
b. l'affixe z” du p

2. Que peu-on dire

/1986
té & une repére orthonormé direct (O; &, V), on considére les points A, B, C d|
ective sont les nombres complexes a, b, c.

Hu plan d’affixe z, exprimer, en fonction de z:

. . . , i

int M’ image de M par la rotation de centre A et d’angle de mesure +3 (en
. . . , T

pint M” image de M par la rotation de centre A et d’angle de mesure ~3 (en)

du triangle ABC si les nombres complexes a, b, c vérifient

ameriquesudC/exo-1/texte.tex
eux a deux distincts

adians);

radians).

c—a w |. .
a. = C0Ss — +lisin —
b—a 3
c—a ™., T
. =cos— —isin—;
b—a 3 3’

3. Etablir que le triangle ABC est équilatéral si et seulement si :

Retour page 1
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3 Ex.512.

Soit A un point de |

- /1986/ameriquesudC/exo-2/texte.tex
dans le plan, on considére le parallélogramme KLMN et le point de concours O de ses diagonales (M N) et (KL).

a droite (KN), distinct de K et de N ;

soit B le point d’intersection de la droite (M A) et de la droite (LN).
P et Q sont respectivement les projetés, parallélement a la droite (M N), de A sur la droite (KM) et de B sur la droite

(LM).

1° Faire une figure.

2° a) On note h I'ho

I KA
mothétie de centre K et de rapport =

Démontrer qule h(

En déduire q

b) Indiquer 'ho
(KL).

3° Justifier que les {

I'axe et la directi

En déduire que |

M) = P.
le milieu I du segment [AP] appartient la droite (KL).

othétie qui permettrait de démontrer que le milieu | du segment [BQ] af

oints N, P, Q sont les images respectives des points M, A, B par une syméty
b1

bs points N, P, Q sont alignés.

VIII. Groupe I bis, série C

partient a la droite

ie dont on précisera

N4
W

Ex. 513.
Soit dans un plan, y

A tout point M du plan, distinct des sommets Ay, A,, As, du triangle, on associe :

a) les points My, M|
(A243), (AsAy),
b) Les droites Ay, A

(MpMs3), (M3M;)
Les symétries ort]
On désigne par i
1° Démontrer que /

2° Soit s =5(4,4,) 0

a) Quelle est la 1
b) Déterminer s(

c) Démontrer qu

3° Etablir d’'une maniére analogue

et

/19
nn triangle A; A, Aj.

b, M3, symétriques de M dans les symétries orthogonales si4,4,), S(a54,), S(A
A1 AS).

b, As issues des sommets A, A,, Aj et respectivement perpendiculaires aux
(M) M)

hogonales d’axes A;, i € {1, 2, 3}, sont notées SA;-

1

[, 5, uz des vecteurs directeurs respectifs de A, A,, As.
| est la médiatrice du segment [M,M3].

A ©S(A1A3)

ature de s?

A1) et s(M). Caractériser s.

g
(AlAa;A1M) = (ET}AIA2) (7]
(AzAl;AzM) = (@}A2A3) (7]

—  \  f —/

6/groupelbisC/exo-1/texte.tex

4,) d’axes respectifs

droites

—_— — [ T ———

\A3A2;A3ZV1} = \M3;A3A1 } [77]

(3)

4° Montrer que l’ensemble (C) des points M du plan, distincts des sommets A;, A,, Aj, tels que les points

Mll Mz, M3 soie
5° On suppose, dan

nt alignés est contenu dans le cercle circonscrit au triangle A; A, As.

s cette question, que le point M n‘appartient pas a (C).

a) Démontrer que les droites Ay, A,, A3 sont concourantes en un point P que l'on caractérisera pour le triangle

M, M,Mj;.

Dans la suite du probléme ce point P appelé I'associé du point M.

b) Quel est I'associé d'un point M appartenant aux cotés du triangle A;, A, A5 et distinct des sommets de ce

triangle ?

Retour page 1
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c) On suppose que le point M n’appartient pas aux supports des cdtés du triangle A; A, As.
Démontrer, en utilisant les relations (1), (2) et (3) que si M a pour associé P alors le point P a pour associé le

point M.

IX. Japon, série C

A
)

Ex. 514.

Calculer les intégra

Pour le calcul de I,

N4

7 Ex. 515.

Soit f la fonction d4

1° Montrer qu'on a

2° Dresser la tablea

3° Montrer que f d
Définir g~! et vé

./1986/japonC/exo-1/texte.tex

es suivantes :

s

4
Il:j

0

-1

J

_4

3

2x+1

d> _—
" (3x+2)3

12 = dx.

cos? x

on pourra effectuer un changement de variable affine.

la variable réelle x définie par :
f(x)=1T+x—Inle* —e|.
pour tout x :
flx)=1-In|1—e'™|
fx)= x—ln‘ex_l - 1‘

1 de variation de f.

Efinit une bijection g de ]1; +oo[ sur un intervalle I que l'on précisera.
ifier que ¢! = g.

X. Nouvelle Calédonie, série C

/1986/japonC/exo-2/texte.tex

A
)

Ex. 516.

1° a) Résoudre dan

b) En déduire un|

les racines culf
2° Etant donné un
Soit P le plan co

a) Déterminer I'g

b) Démontrer qu
précisera une

4 points. /1986
I’ensemble € des nombres complexes I’équation z° — 1 = 0.

polyndme du second degré de la forme z*>+bz+c, (b et ¢ sont des nombres ré¢
ique de 'unité non réelles.

mbre complexe z, on pose ¢(z) = z° +z+ 1.

o
Ilplexe muni d’un repére orthonormé (O; ¥, 7), l'unité de longueur étant 3 ¢

nsemble E; des points M d’affixe z tels que ¢(z) soit réel.

e 'ensemble E, des points M d’affixe z tels que ¢(z) soit imaginaire pur est 1
Equation réduite.

llecaledonieC/exo-1/texte.tex

Is),ayant pour zéros

m.

ne conique dont on

c) Représenter sur ume méme {igUre tes ensembie £1 et £, ; determimner tes atfixes des points

N4
W

Ex. 517.
On considere dans |

5 points.

eE1 N Ez.

- /1986/nllecaledonieC/exo-2/texte.tex
‘espace E, un carré ABCD, de centre O et de cOté a, contenu dans un plan P.

Soient S un point de E n‘appartenant pas au plan Pet A’, B/, C’, D’ les milieux respectifs des segments SA, SB, SC, SD.

1° Démontrer que :

(i)

les points A’

, B/, C’, D’ appartient a un méme plan P’ paralléle a au plan P et P’ = P;

(ii) le quadrilatéere A’B’C’D’ est un carré; on note O’ son centre;

(iii) les points S,

Retour page 1

O, O’ sont alignés.

©JER.
wwWw arandoprof net


grandprof.net

grandprof contacts: Whatsapp/Telegram/call 00237679775139

2009-2010 298

Dessiner un croquis de la figure ainsi obtenue.
2° Déterminer l’'ensemble Q) des points M du plan P tels que:
MA? + MB? + MC? + MD? = 4a”.

Déterminer I'ensemble décrit par le milieu M” du segment SM quand le point M décrit I'ensemble Q.

[0 ProBLEME 143 11 pOintS. /1986/nllecaledonieC/pb/texte
On consideére la fonction F définie sur R par :

X

r\ o]
F(x)= J e dt.

0

On ne cherchera pap a calculer F(x).
1. L'objet de cette partie est I'étude de la fonction F et de sa courbe représentative C dans un repére orfhonormé (O; T, 7)
ou 'unité graphfque est 4 cm.

1° Etudier la pjrité de F.
2° Montrer qu¢ F est dérivable sur [0; +oo[ et calculer sa dérivée; en déduire la sens deg variation de F sur
[0; +oo].

X

dt

3° Démontrer que pour tout x > 0, F(x) <
e

0

En déduire la position de C par rapport a la tangente au point d’abscisse nulle.
2x

4° a) Prouver que pour tout x > 0, F(x) < je‘zr dt.

0
En déduite que F est bornée sur [0; +oof.

b) On admeftra que les résultats acquis aux 12 et I(4)a permettent de conclure que F ppssede une limite A
quand x tpnd vers +oco. Montrer que A < 5

¢) Tracer I’ajlure de la courbe C.

II. On se propose naintenant d’étudier la fonction numérique G définie sur [0; +oco[ par:
2x

G(x) = Jetzl dt.
X

1° Exprimer G(x) a 'aide de la fonction F.

2° Démontrer que G est dérivable et calculer sa dérivée G'.

3° Soit ¢ la forfction définie sur [0; +oo par :

4,2

—X*+x -1

@(x) = 2xe
a) Etudier 1gs variations de ¢.
b) Démontré¢r I'existence de deux réels a; et a, vérifiant :

1+v5

{O<a1<—;1<a2<2

l@Mﬂ=¢Mﬁ=&
c) En déduire, suivant les valeurs de x, le signe de ¢(x).
d) Exprimer G’(x) en fonction de ¢(x); en déduire le tableau de variations de G.

4°i.  Trouver deux solutions distinctes et positives, x; et x,, de ’équation G(x) = 0.

ii. Soit I la courbe représentative de G. On désigne par M, (resp. M;) le point de I' d’abscisse x; (resp. x;);
écrire une équation de la tangente a I en M, (resp. M,).

iii. Tracer I'; (rappel : I'unité graphique est 4 cm).

©JER.
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XI. Nouvelle Calédonie, série E

[ PrRoBLEME 144
Pour tout entier naturel n, on note f, l'application de [0; %] dans R définie par :

_sin(2(n+1)x)
B sin x

fa(¥)
. s
pour x appartenant a ]O; 7] et f,(0)=2n+2.

./1986/nllecaledonieE/pb/texte

Le but de ce probléfne est d’établir la convergence de la suite u de terme général :

iy = Offnm dx.

Partie A Préliminaires

1° Montrer que f, ept continue dans [0; E] ; en déduire que la suite u est bien définie dans N.

(_1)n+l
2n+3°

(On rappelle que sinp —sing = 2sin %

cosm.)

2° Montrer que : )4 2

-u,=2

3° Calculer ug, ug €t us.

Partie B Le but gle cette partie est d’établir la convergence de u
1° Montrer que :
Uy = Zk:n C*
" 2k+1
k=0

1
2° Calculer J‘dx,
00
En déduire que :

x2k dx, k étant un entier naturel non nul.

1+ (_1 )nx2n+n

1+x? dx.

<
3
Il
[\S)
o%ﬂ

3° Btablir

4° En déduire la copvergence de la suite u.

1

1+x2 d

Partie C Le but

1
e cette partie est de calculer | = J
0

Soit ¢ 'application|de R dans R définie par :

T

T 1+x2

P(x)
Soit F la primitive nulle en zéro de ¢ ; soit G 'application de ]—g ; g[ dans R définie par :

G(v) = F(tanv).

1° Montrer que G est dérivable et admet une fonction dérivée G’ trés simple que 'on précisera.

2° En déduire G.
3° En déduire la valeur de J. Quelle est la limite de la suite u ?

©JER.
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XII. Paris, série C

N4
W

Ex. 518.

./1986/parisC/exo-1/texte.tex

Le plan complexe est rapporté a un repére orthonormé (O; %, V) ; on prend comme unité graphique 1 cm.
On considere I'équation

2% — (64 31)2% + (9 + 12i)z— 9(2 + 3i) = 0.

1° a) Démontrer que E admet une solution imaginaire pure unique z; que 'on calculera.

b) Déterminer les autres solutions de E, notées z, et z3.

2° Soit Ml, Mz, M3
a) Prouver que Ig
b) Déterminer le

c) Placer les poir

N4
W

Ex. 519.

Dans le plan orient§¢ P, on consideére un triangle ABC équilatéral direct, c’est a dire que I'angl]

mesure —
ure —.
3
On désigne par r; 13
27
X
Pour tout point M d
1° a) Soit D le symé
b) Montrer que

2° a) Montrer que 1
points A et Q

b) Prouver que I

[J PROBLEME 145
A- L'objectif de ce p

et d’expliciter sa
1) a) Résoudre 1

b) Déterminer

Comparer

5 coordonnées du milieu I de [M,M3] et de I'isobarycentre des points M, M

les points ayant respectivement pour athixes zj, z, z3.

triangle MM, M3 est équilatéral.

ts My, I et G sur cette figure et indiquer une construction géométrique de M

. ) TC .
rotation de centre A et d’angle de mesure 3 et par r, la rotation de centre B

u plan, on pose N = (M) et M’ =r,(N). On pose r=ry o1y.
trique de C par rapport a la droite (AB). Déterminer r(D) et r(B).
est la symétrie centrale par rapport au milieu QO de [BD].

ensemble I' des points M du plan tels que M, N et M’ soient alignés est un ¢
on pourra considérer I'angle (MQ, MA)).

admet [AD] pour diamétre et que le milieu I de [AB] appartient a I'. Constry

robleme est d’étudier la fonction f définie sur R par:

fonction réciproque g.
¢quation différentielle "/ -y = 0.
la solution ¢ de cette équation telle que :

etq’(0) = 3

(0)=0

et f.

(E)

pr M3'
[2 et M3.

./1986/parisC/exo-2/texte.tex

(A5 AC

E,A—é) ait pour
t d’angle de mesure

brcle passant par les
hire le cercle I

/1986/parisC/pb/texte

2) a) Etudier les

variations de f, donner son tableau de variations et tracer sa courbe représen

ative C dans le plan

rapporté a un repere orthonormé (O; T, 7) en prenant 1 cm pour unité.

b) Démontrer que I’équation f(x) = x admet une solution unique a dans l'intervalle ]0; +oo[ et que 2 < a < 3.

Donner une valeur approchée de a & 107! prés.

3) a) Prouver qu

e f est une bijection de R sur R.

Tracer la courbe représentative de la fonction réciproque g de f sur la méme figure que C.

b) Expliciter g en résolvant I’équation f(x) =y ou p est un nombre réel.

Retour page 1
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L'objectif de cette partie est d’étudier la fonction G définie sur R par :

v
2
cw)= f Nywrha

2
(On ne cherchera pas a calculer une primitive de t + —2.)
1+ 4t

B- 1) a) Montrer que G est dérivable sur IR et calculer sa dérivée.
2

b) Détermineytesersdevartattonde-
c) Montrer qe G est impaire.

) a) Prouver qu pour tout nombre réel t > 0,

1 < 1 ‘
1+2t " 1 +4£2

b) En déduire|par un minoration de G sur I'intervalle [0; +oo[ que :

lim G(p) = +o0.

Y—+00

3) a) Montrer que G est une bijection de R sur R.

b) Soit F la fopction réciproque de G. Montrer que F est dérivable sur R et que pour tout rjombre réel x :

F'(x) = %,/1 + 4(F(x))2

¢) En déduire|que F est deux fois dérivable sur R et que F” —F = 0.
Calculer F(j0) et F’(0).

d) Prouver qufe F = f et que G =g.

e) Controler ge dernier résultat grace a un calcul direct de la dérivée de g.

N

2
— 2
V1 +4t2

P : .. 1
4) On se propos¢ d’étudier le comportement asymptotique de G au voisinage de +oo, en comparant r

Plus précisémlent, pour tout nombre réel t > 1, on pose :

et pour tout nombre réel v > 1, on pose :

a) Montrer qye, pour tout t > 1,

1
0<h(t) < —.
813
b) En déduirelgueH{3}admetunetimitefinte{gronne-demandepas-expheiterHorsque p tend vers +oo.

c) Prouver que G(y) —Iny admet un limite finie ¢ lorsque y tend vers +co.

d) Calculer ¢ grace a la relation G = g.

©JER.
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XIII. Rouen, série C

Ny
7T Ex. 520. [ /1986/rouenC/exo-1/texte.tex

Soit un triangle isocele OAB (OA = OB) et P un point variable du segment [AB], P = A et P # B.
La paralléle menée de P a la droite (OB) coupe la droite (OA) en A’ et la paralléle menée de P a la droite (OA) coupe
la droite (OB) en B’.

1° Démontrer que OA" = BB'.

2° En déduire qu'il existe une rotation r telle que r(O) = B et r(A’) = B’ dont on déterminera ’angle en fonction de
I'angle des vecteprstEA4—05)-

Démontrer que 1(A) = O. Déterminer alors le centre () de cette rotation.

3° Démontrer que lps points O, A’, B/, Q sont cocycliques .

©JER.
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I. Aix Marseille, série C

N4

7T Ex. 521.

1° La lettre x désig]

Py

2° On pose I :j
0

Démontrer que ]| =

/1987

e un nombre réel, linéariser sin® x.

D=

sin” tcost dt | dx.

_ 15m—-44
1152 °

II. Espagne, série C

aixmarseilleC/exo-1/texte.tex

[ ProBLEME 146

Ce probleme a pou

limite d’un suite.
Pour tout entier n >|

On appelle C, la co
On prendra ”TH =

Partie A

1° Déterminer le ta

2° Pour tout entier
(n fy(n)) appartig

ny—n

F buts, d'une part d’étudier la suite , d’autre par de donner une expr

0, note f, la fonction numérique définie sur 'intervalle [0; +oo[ par :

Xn —X

e

fu(x)

n!

irbe représentative de f, dans le plan rapporté a un repére orthogonal (O; 1

cm et ||j|| =10 cm.

bleau de variation de f,, sur [0; +oo].

n > 2, étudier la position relative de C, et de C,_; et vérifier que le point
nt é Cn,l .

/1987 /espagneC/pb/texte

bssion de e? comme

A, de coordonnées

ntes en O a ces trois

3° Construire avec

oin, sur un méme graphique, les courbes Cy, C, et Cs; on placera les tange

courbes.

Partie B

Le but de cette seconde partie est d’étudier la suite (u,,) définie sur N* par u,, = f,(n).

1° a) En utilisant les résultats du 146, démontrer que la suite (u,) est décroissante.

b) La suite (u,) est-elle convergente ? Justifier. On se propose, dans les questions suivantes, de déterminer la limite

de cette suite.

2° a) Soit g la fonction numérique définie sur 'intervalle [0, 1], par

£2
gt)y=In(1+1)—t+ T
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En utilisant les variations de g, démontrer que, pour tout ¢t € [0,1] :

2
In(1+t)<t——.
n(l+) <=

b) En déduire que pour tout entier n>0,on a:

3° a) Démontrer que, pour tout entier n >0, on a :

b) En déduire qule pour tout entier n > 2, ona:

U, <

4° a) Démontrer qule pour tout entier n > 2, on a :

I

e pour tout entiern > 2,ona:

1

1 1
dt<l+-+5+-+ .
n-1

2 3

1
t

b) En déduire qu
u, < e—l—ﬁlnn.
¢) Quelle estla 1

mite de la suite (u,)?

Partie C

Pour tout entier n >|0 et tout réel a positif ou nul, fixé, on pose

In(a)=f

0

the=t

dt.
n!

1° Calculer I(a).

2° Démontrer que gour tout entier n > 0 et tout réel ¢ positif ou nul, on a :
t”l

n!’

0 < Iy(a) <

En déduire un erjcadrement de I,,(a).

3° a) Démontrer qule pour tout entier n >0, on a:

1

n!

e

n

)

(On pourra ut
b) Déterminer al
4° a) Etablir pour t

liser 1a.)

brs un nouvelle majoration de I,,(a), puis la limite de [,,(a) quand n tend vers

ut entier n > 2 une relation entre I,(a) et I, ;(a). (On pourra utiliser une inté

+00.

b) En déduire que pour tout entier n > 2 on a

3 —a a a a
I(a)=1-e (1+ﬂ+§+ -+E).
Cette égalité reste-telle valable pourn =17
5° Démontrer que pour tout a de [0; +oo[ on a:
2 n
e’ = lim [1+2+2 4.4 2 ),
n—+00 12! n!
©]JER.
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On a ici les regroup
— groupe I : Paris, L
— groupe II : Borded
— groupe III : Besan

— groupe IV : Aix-M

ements suivants :

lle, Amiens & Rouen;

ux, Caen, Clermont-Ferrand, Limoges, Poitiers, Orléans-Tours ;
ton, Dijon, Grenoble, Nancy-Metz, Lyon, Reims & Strasbourg;

arseille, Corse, Montpellier, Nice & Toulouse.

I. Groupe I, série C

% Ex. 522.
On donne dans le p

On se propose de d
(A) avec l'ellipse (E

On note 7 un vecte

1° Pour tout point
norme égale a 2.4
Montrer que lors
un vecteur direct

2° L'une des deux diroites (Dy) et (D,) peut-elle étre parallele a (A)?

3° Utiliser les quest|

Faire une figure

Ex. 523.
On considére dans ]
Soit r la rotation de
Le but de I'exercice

T; 7) Il n’est p3

A
)

4 points
an un point O et une droite (A) ne passant pas par O.
nner une construction de l'intersection d’une droite (D) passant par O et ng

d’excentricité 5 de foyer O et de directrice associée (A).

ir unitaire orthogonal a (A) et 7 un vecteur unitaire de (D).

M de (D), on définit deux points H et H' tels que MH et MH’ soient orth
MO.

que M décrit (D), H et H décrivent deux droites (D) et (D,) passant par
eur en fonction de i et j.

jons précédentes pour construire I'intersection de l'ellipse (E) et de la droite

Koignée dans laquelle on prendra 4 cm pour la distance de O a (A) et g pot
s demandé de construire l'ellipse (E).
4 points

e plan (P) orienté le losange AIBI’.
centre A qui transforme I en I'.

/1988/lilleC/exo-1/texte.tex

n perpendiculaire a

bgonaux a (A) et de

D, dont on précisera

(D).

ir mesure de l'angle

/1988/lilleC/exo-2/texte.tex

st de déterminer 'ensemble des points M du plan tels que M, B et I'image )

1" de M par r soient

sur une méme droit

e.

1° Soit C le point dont I'image par r est B. Démontrer que C est sur le cercle de centre I et de rayon [ A.

2° En supposant M distinct de B et de C, démontrer que M, B et M’ sont alignés si, et seulement si,

3° En déduire que I

(CM, CA) = (BM, BA) mod .

ensemble des points M tels que M, B et M’ soient sur une méme droite.
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II. Groupe II, série C

Ny - .
< Ex. 524. [ S points. ./1988/bordeauxC/exo-1/texte.tex

Un questionnaire a choix multiple (Q.C.M) est constitué de 8 questions. Pour chacune d’elles, 4 réponses sont pro-
posées dont une seule est exacte.
Un candidat répond au hasard.

1° Déterminer le nombre de réponses possibles a ce Q.C.M.

2° a) Déterminer le nombre de cas ou les réponses du candidat aux 6 premieres questions sont exactes et aux deux
autres fausses

b) Calculer la prpbabilité pour que le candidat réponde correctement a 6 questions.

3° Quelle est la propabilité que la candidat soit recu si on lui demande de donner au moins 6 réponses justes ?

Ny - .
7T Ex. 525. [ I S points. ./1988/bordeauxC/exo-2/texte.tex

Le plan P est rappolté a un repére orthonormal direct (O; @, V). Soit A un point de P d’affixe a npn nulle et soit ABC

== 7T
le triangle équilatérpl inscrit dans le cercle de centre O, de rayon OA et tel que (AB;AC) soit de mesure 3

1° Déterminer, en fpnction de g, les affixes b et ¢ des points B et C respectivement.
2° On désigne par M le point d’affixe z = a°.

Déterminer A pdur que M soit le milieu de [BC].
3° Dans cette questfon, le point A décrit le cercle de centre le point d’affixe i et de rayon 2.

Déterminer l’'enspmble des points N tels que le quadrilatére ABN C soit un losange.

II1. Groupe IV, série C

\V
< Ex. 526. N /198/aixmarseilleC/exo-1/texte.tex
0 étant un nombre féel de l'intervalle ]0; 27t[, on consideére les deux nombres complexes :

. . 1+z
z=¢", (ou encore z = cosO +isinO et Z = 1
-z
et on note |Z| le modlule de Z.
. . 0 . 6 cos§
1° Montrer que Z =|icotan — (ol cotan — = — o)
2 Sin 5

2° Pour quelles valdurs de 6 I'argument de Z est-il défini?
A quoi est-il alorp égal ? (On distinguera deux cas suivant les valeurs de 6.)

3° A quoi est égal |4|?

s
o : o u’'(6
4° On pose I = J |Z] d6. Justifier I'existence de cette intégrale et la calculer (on pourra mettre |Z| Jous la forme k ((9))
u
%

ou k est un nomBre réel et u une fonction de ).

N\,

T Ex. 527. - ./1988/aixmarseilleC/exo-2/texte.tex

On considére dans le plan orienté deux cercles %) et ¥, de méme rayon r, de centre respectifs O; et O, et tangents
extérieurement en A.
On appelle f la transformation obtenue en effectuant d’abord la translation T de vecteur O; O, puis la rotation R de

centre O, et d’angle +§ (modulo 27t). (On donne donc f =RoT).

1° Dessiner la figure .# formée par %) et %, en prenant r = 4 cm.

2° Soit M un point quelconque de 6. Montrer que M, = f(M;) est un point de 6>. Faire apparaitre M; et M, sur la
figure &.

©JER.
wwWw arandoprof net
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3° Déterminer 'image de O; par f.

4° On pose A" = f(A) et on appelle B le symétrique de A par rapport a O,. Que peut-on dire du triangle O,A’B?

Placer le point A’ sur la figure .Z.

5° Montrer que f est une rotation dont on précisera l'angle « et le centre I. Placer I sur la figure .#.

Que peut-on dire du triangle O; O, ? Exprimer Al en fonction de r.

[ PrRoBLEME 147

/1988/aixmarseilleC/pb/texte

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

et soit € la cour}

1° a) Etudier les

b) Préciser leq

c) Tracer la cq

2° a) Soit m un 11
Discuter, stiivant les valeurs de m, le nombre de points d’intersection de A et de €.

b) Pour tout

Soit I le mi

l'on précise

3° On construit

- Ay est le po

— pour tout 7

parallele a

— puis I, mili

- A, estalo

(On admet, ¢

(An)nelN-)

Placer sur la figure les points Ay, By, Iy, A1, By, 1.

On appelle x

Montrer que |

(on utilisera 1

B) Cette deuxiéme p

f(X)=\/—3

e représentative de f dans un repére orthonormé (O; T, 7)

N
2x

variations de f sur 'intervalle ]0; +ool.

urbe €.
ombre réel et soit A la droite d’équation y = m.

1> V2, on appelle A et B les points d’intersection de A et de 7.

ra, de le droite D d’équation x = 7;}.
ine suite de points (A,),en de la facon suivante :

nt de € d’abscisse 2,

'x passant par A,
bu du segment [A,B,],
s le point de ¥’ de méme abscisse que I,,.

I’abscisse de A,,.
pour tout 7 > 0,

1 N 3 )
X ==X — Xo =
n+1 B n an 0

h question A(2)b.)

a) Montrer que,

b) Montrer que,

Retour page 1

bour tout n > 0, x,, est défini et strictement positif.

pour tout n > 0,

©JER.
wwWw arandoprof net

équations des asymptotes de & ( pour déterminer I'une des asymptotes, on étudiera lim

ieu du segment [AB]. Montrer que, quand m décrit I'intervalle ]\/E, +oo[, I dfcrit une partie, que

> 0, a partir du point A, de €, on détermine B,, deuxiéme point d’intersection de ¢ avec la

t il n’est pas demandé de le démontrer, que le procédé décrit ci-dessus dléfinit bien la suite
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d) Montrer, a I’ai

de des questions précédentes, que pour tout n > 0

2”
3 3

0<x,— \/; < (xo -

2

|

Pour démontrer la deuxiéme inégalité de cette double inégalité, on procédera par récurrence et I'on pourra
g g p p p

3
poser, pour simplifier, pour tout n > 0, u,, = x,, — \/;)

2" (

e) En utilisant I’

limite ¢.

f) Calcul sur mag

En utilisant t
des six premig

(La suite (x,)

[ 3 [3)
Eoalité on - \/EJ = e In lxo - \/EJ, montrer que la suite (x,),en convel
hine
ute la précision de la calculatrice, présenter dans un tableau les valeurs dé

L\ a été définie a la fin de la partie A du probleme et 'on a posé lim x, =¢|
n—-+o0

I'V. Paris remplacement, série C

rs termes de la suite (x,),en et les six premiers termes de la suite (x,, — €),enl-

ge et déterminer sa

cimales approchées

)

N4

< Ex. 528.
On considere le pla
Soit © un nombre r
Pour tout © de cet i

1° Calculer (1 + e'®

Calculer le mody

Représenter dan

2° Soit M le point d

Quel est 'ensem

Calculer la distaf

3° Donner une con
valle | -, «t].

- >
0;u, v

).

h complexe rapporté a un repere orthonormal (
tel de l'intervalle | — 7, 7).
ntervalle, on définit le nombre complexe :

z(@):%(1+ei@)2.

e '3 ; en déduire que le nombre complexe (1 +¢©) a pour argument >
le et un argument de z(©®).
T

le plan complexe, z(g).
‘affixe z(©) et A le point d’affixe 1. On projette orthogonalement A en P sur |
ble des points P quand © varie dans l'intervalle |- 7, 7t].
ice PM. Pour cela on séparera les cas © € [%, %] et ® €] - ?[U]%,n[.
truction géométrique de ’ensemble des points M (point par point), quand

us

88/parisCrem/exo-1/texte.tex

 droite (OM).

O varie dans l'inter-

Retour page 1
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On a ici les regroup
— groupe I : Aix-Ma
— groupe II : Amien
— groupe IIT : Besan

— groupe IV : Borde

ements suivants :

Fseille, Corse, Montpellier, Nice & Toulouse;

5, Lille & Rouen;

on, Dijon, Grenoble, Nancy-Metz, Lyon, Reims & Strasbourg;

hux, Caen, Clermont-Ferrand, Limoges, Poitiers & Orléans-Tours.

I. Groupe I, série C & E

%€ Ex. 529.
Le plan est rapportd

On donne les pointg :

Placer ces points en
On désigne para, b

1° Montrer que

On admettra qug

2° Déduire de ces r¢

Montrer que les
Construire son ¢

=

./
a un repére orthonormal direct (O; %, V).

A(4;-1);  B(L+V3;2+V3);  C(2-2v2;1);  D(0; -1).

prenant 1,7 comme valeur approchée de V3 et 1,4 comme valeur approchée
¢, d les affixes respectives des points A, B, C, D.

|

a—=cC

2+42

2

T )(1+i).

3-43

2

a-b
d-b

)(1+i).

{

sultats les mesures respectives des angles (

C—D>; (74)) et (B—D:E‘l))
boints A, B, C, D sont sur un cercle (%).
bntre () puis dessiner (%).

989/groupel CE/exo-1/texte.tex

de V2.

3° On considere la 1

. , 4
otation de centre () et d’angle —.

Quelle est I'image de D par cette rotation.

En écrivant l'exp

ression complexe de cette rotation trouver l'affixe de Q.

II. Groupe II, série C & E

wwWw arandoprof net
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3¢ Ex. 530.

Le plan complexe (P) est rapporté a un repére orthonormal (O; i, V).

/19

On notera A le point d’affixe —1 + 2i et B le point d’affixe 2 —1i.

89/groupelICE/exo-1/texte.tex

1° Déterminer et représenter dans le plan (P) 'ensemble (E;) des points M de (P) d’affixe z = x +1ip tels que :

22— (1-2i)2 =22 - (1 +2i)?

ou z désigne le conjugué de z.

Vérifier que A et

2° Déterminer et re

Vérifier que A et

B appartiennent a (E;).

(z—(1+1)(Z-(1-1) = 5.

B appartiennent a (E;).

III. Japon, série C & E

presenter dans le plan (D) L ensemble (E,) des points M de (D) d allixe Z = x H

iy tels que :

N4
W

Ex. 531.
Le plan & est rapp

1° Pour tout point J
a) Vérifier que 1'g

b) Démontrer qu

rté a un repére orthonormal direct (O; U, V).

1 du plan, on note z son affixe.

nsemble des points M tels que z+z +4 = 0 est une droite 2. Tracer 2.
e, pour tout point M de &, la distance de M a Z est :

1
—lz+z+4].
Slz+7+4

2° On note F le point d’affixe 1 +i et &2’ la plan & privé de la droite 2.

Soit E 'ensembld

Démontrer que }

des points M, d’affixe z, de P’ tels que:

Vi

=5

z—1-1
z+z+4

est une conique a centre dont on précisera l’excentricité et la nature. Vérifie

IV. Paris, série C

/1989/japonC/exo-1/texte.tex

I que E passe par O.

7€ Ex. 532,
Dans le plan comp

l'application f qui §

L 5points.
exe P rapporté au repére orthonormal (O ; €, €,), I'unité graphique éts
tout point M d’affixe z associe le point M’ d’affixe z” définie par

ol

2 =-jz+i, ou j=¢

./1989/parisC/exo-1/texte.tex
nt 4 cm, on définit

1° Montrer que f admet exactement un point invariant (2, dont on donnera l'affixe. Caractériser géométriquement

f.

2° On définit dans P la suite (M,),eN par

a) Construire Q,

Retour page 1

MO = O
Pour tout n, M,,1 = f(M,).

My, My, M,.

©JER.
wwWw arandoprof net


grandprof.net

2009-2010

grandprof contacts: Whatsapp/Telegram/call 00237679775139

311

b) Pour tout entier n, on note z, l'affixe de M, et on pose

Déterminer un nombre complexe a tel que, pour tout entier #,

Zy=2z,—¢e

Zpy1 =aZy.

1
lg.

Mettre a sous forme trigonométrique et déterminer un entier p strictement positif tel que a? = 1.

c) Calculer Z, puis z, en fonction de n. Calculer z;9g9 et placer M;qg9 sur le dessin.

MEx.533.
On considére un cu
On note I I'isobaryq

1° a) Prouver que 14
b) Prouver que I
c) En déduire qu

2° On note P le pla
par s et s” les réfl

pbe ABCDEFGH d’aréte a.
entre du triangle CFH.

triangle CFH est équilatéral.

a) Déterminer l'intersection des plans P et P’

b) Déterminer le

s points A, G et [ appartiennent au plan médiateur de [CH] et au plan médi
e la droite (AG) est orthogonale au plan (CFH) et qu’elle passe par L.

n contenant les droites (AB) et (HG) et P’ le plan contenant les droites (AD)
exions par rapport aux plans P et P’

5 images des points C, F et H par s puis s’, puis par s’ os.

¢) Indiquer la najture de s" o s et déterminer ses éléments caractéristiques.

V. Paris, série E

./1989/parisC/exo-2/texte.tex

teur de [CF].

et (FG). On désigne

N

7 Ex. 534.

4 points.

./1989/parisE/exo-1/texte.tex

Le plan complexe est muni d’un repére orthonormé direct (O ; OA, OB). Unité graphique : 8 cm.

On note C le milieu

du segment [AB].

. . ) s . ) e p
Soit r la rotation de centre C et d’angle de mesure -5 Pour tout point M du plan d’affixe u, on note M’ le transformé

de M parr.

, 3
1° a) Placer sur une figure les points O, A, B, M et M’ lorsque u = 1

Retour page 1
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b) Déterminer I'image du segment [OA] par r.
c) Calculer l'affixe u” de M’ en fonction de l'affixe u de M.

2° On note P le milieu du segment [OC].
Soit N le milieu du segment [BM] et N’ le milieu du segment [AM’].

a) Exprimer en fonction de u les affixes Z et Z’ des vecteurs PN et PN’

b) Prouver que le triangle PN N’ est rectangle et isocéle.

3
c) Dans le casou u = Ve placer le triangle PN N’ sur la figure précédente.

VI. Tunisie Gréce, série C & E

N

< Ex. 535, |

1. Déterminer deux|réels p et g tels que, pour tout t € ]—oo0; 3[,

t q
r—3 Pt 3

a
2. Soit a < 3. Calculgr J% dt.
0

a

t
3. Calculer Jln(l + 3) dt. On pourra utiliser une intégration par parties.
0

A1 989/tunisieC/exo-1/texte.tex

©JER.
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On a ici les regroup
— groupe I : Aix-Ma
— groupe II : Amien
— groupe IIT : Besan
— groupe IV : Borde

ements suivants :

rseille, Corse, Montpellier, Nice & Toulouse;

5, Lille & Rouen;

on, Dijon, Grenoble, Nancy-Metz, Lyon, Reims & Strasbourg;
hux, Caen, Clermont-Ferrand, Limoges, Nantes, Poitiers, Orléans-Tours & Re

I. Groupe I, série C

nnes.

N4

< Ex. 536.
Soit P la plan comp
d’affixes respectives

3
définie par Z = _Zi
1° Démontrer que f

Démontrer que f

2° Quelles sont les
Montrer que ) ¢
Etablir que Q esf
Faire une figure

4 points. /199
lexe muni d’un repére orthonormal (O; ¥, ¥), unité graphique 1 cm. On dor
12 et 9i et l'application f de € dans C qui au point M d’affixe z associe le
z 4+ 91.

108 144

25 25

Tt 3
est une similitude plan directe d’angle X de rapport T Quel est son cent

admet un point invariant Q) de coordonnées (

mages par f des points Aet O?

le pied de la hauteur issue de O dans le triangle OAB et montrer que QA x
fomportant les points (), A, B ainsi que les cercles (4)) et (C»).

II. Groupe II, série C

5t commun aux deux cercles (€)) et (%) de diamétres respectifs [OA] et [OB|.

aixmarseilleC/exo-1/texte.tex
ne les points A et B
point M’ d’affixe Z

re ?

NB=0Q0°%.

A4

< Ex. 537.
Soit f l'application

L 4 points.
He C dans lui-méme définie par

N 990/amiensC/exo-1/texte.tex

1° Trouver les deux

réels a et b tels que pour tout nombre complexe z on ait

f(z) = (2> +4)(z> + az + b).

2° En déduire l’ensemble des solutions dans € de I’équation f(z) = 0.

3° Placer dans le plan complexe rapporté au repére orthonormal direct (O; ¥, V), les images A, B, C, D des solutions
de I’équation précédente, puis montrer que ces points sont sur un méme cercle (C) dont on précisera le centre et

le rayon.

wwWw arandoprof net
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II1. Groupe IV, série C

N4
W

Ex. 538.

4 points.

1° Dans l'espace, on donne deux points A et B distincts.

/1990/bordeauxC/exo-2/texte.tex

a) Montrer que toute rotation R de l'espace transformant A en B a son axe D inclus dans le plan médiateur de

(A, B].

b) Réciproquement, soit D une droite du plan médiateur de [A, B].

Montrer qu’il existe une rotation R et une seule d’axe D transformant A en B. On pourra introduire le projeté

orthogonal K

2° Soit OABC un té
a) Montrer qu'’il

b) Montrer que |

c) Déterminer le

e A sur D.
fraedre régulier.

Existe une rotation R; et une seule d’axe (OC) transformant A en B.
b projeté orthogonal K de A sur (OC) est le milieu de [OC].

cosinus de I'angle de la rotation R;.

IV. Paris, série C

¢ Ex. 539.
Dans le plan orients

On note r le quart d
1° a) Soit OJO’G le

b) Prouver que s
c) En déduire qu
Désormais, pour
2° Soit M un point
a) Démontrer qu
b) Placer les poir

3° Le point M étant
Démontrer qu’al
(On pourra introg

4° Soit r’ le quart d
a) Démontrer qu

b) En déduire qu

%

< Ex. 540.
ABCDA’B'C’D’ est

L 5points.
, on suppose donnés deux points I et O.
e tour direct de centre O et s la symétrie centrale de centre I.

carré direct de centre I. Faire une figure avec IO =4 cm.

o 1 est la rotation de centre | et d’angle —g.

e | est le seul point du plan tel que r(J) = s(J).

tout couple (M, N) de points du plan, on pose r(M) = A,s(M)=B,r(N)=Ce
Honné distinct de J. On suppose que J est le milieu de [MN].

e ABCD est un carré de centre G.

ts M et N sur la figure ainsi que le carré ABCD.

toujours distinct de J, on suppose inversement, que N est tel que ABCD soi
brs | est la milieu du segment [MN] et que G est le centre du carré ABCD.
uire |” le milieu de [MN] et G’ le centre du carré ABCD, et on comparera r(J’) e

b tour direct de centre G.
e’ or=s.

e sous les hypotheses de la question 2, le carré ABCD est direct, c’est a dire g

On note :

Retour page 1

4 points.
un cube.
B’ c’
/
l
A }
| D'
|
|
|
|
|
|
Br-------- ----)C
A D

©JER.
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ue r’(A) = B.
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e 51 la réflexion de
e 5, la réflexion de
e s3 la réflexion de

e 54 la réflexion de

plan (AA’BB’)

plan (BB'CC’ )
(CC’'DD’)
(

plan (DD’AA’ )

plan

1° a) Montrer que r’ =s; 051 est un demi-tour dont on précisera l’axe.

b) Déterminer d

e méme la nature de r”" = s4 0 53.

2° On note s la réflexion de plan (BB’DD’).

Déterminer les r

3° En déduire que {

sflexions s’ et s telles que :

77

7 7 V2
r'=50s et r’=5"0s.

= 1" o1 est la translation de vecteur 2BD.

V. POlynésie, série C & E

ne Ex. 541.

Soit f la fonction dd

a) Tracer la cour
b) Calculer :

c) Interpréter gr

2° Pour tout entier

a) Interpréter gr

0<k<
Faire la figure

n—1.

b) Prouver que :

c) En déduire quije :

d) Prouver finale

5 points.
finie sur [0; 1] par :
f(x)=sinmx.

be représentative C de f (unité graphique 8 cm).

1
I= Jsin mix dx.
0
iphiquement cette intégrale.
haturel n > 2, on pose :
1 1 2 n-1
So=g O G)e (5 (7))

lorsque n = 8.

hphiquement S, en introduisant les rectangles Ry de base [
n

k

)

k+1

/199

et d

0/polynesieCE/exo-1/texte.tex

b hauteur f(%), ou

pid (n—=1)ir 2
l+en +en +.--+e 71 = —
1—en
TC
.21 . (n=1)m  cos3;
Sin — +sin— + -+ +sin =
n n n Sin 5
n
mp‘n‘rqnp‘
lim S, =—.
n—+oo TC

3° Comparer les résultats des questions 1 et 2 et interpréter graphiquement.

Retour page 1
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VI. Sujet national remplacement, série C

N

7T Ex. 542. - /1990/nationalremC/exo-1/texte.tex
Le plan complexe est muni d’un repére orthonormal (O ; ¢, ¢,). On note % le cercle de centre O et de rayon R> 0
et le point A de ¥ d’affixe R.

. , . . , 27
Etant donné un entier n > 2, on note r la rotation de centre O d’angle —.
n

On consideére la suite des points (My)r>o de ¢ défini par la relation de récurrence My, = r(My) et la condition
initiale My = A.
On note z; l'affixe de-My

1° a) Pour tout k > P, exprimer z;,; en fonction de z.
b) En déduire 'ekpression de z; en fonction de k et n.
c) Comparer M, |et M.
d) Faire une figufe lorsque n =16 (on prendra R =4 cm).

2° a) Prouver que, pour tout k > 0, MM, = 2Rsin us
n
)

b) On note L, = MoM; + Mi M, +---+ M,_1M,, le périmétre du polygone régulier (Mg, My, ...| M,).
Déterminer la|limite de L, lorsque n tend vers +oco.
Interpréter gépmétriquement le résultat ainsi obtenu.
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On a ici les regroup
— groupe I : Aix-Ma
— groupe II : Amien
— groupe IIT : Besan
— groupe IV : Borde

pments suivants :

Fseille, Corse, Montpellier, Nice & Toulouse ;

5, Lille, Paris, Rouen;

ton, Dijon, Grenoble, Nancy-Metz, Lyon, Reims & Strasbourg;

hux, Caen, Clermont-Ferrand, Limoges, Poitiers, Orléans-Tours.

I. Groupe I, série C

¢ Ex. 543.
Le plan complexe 4

Soit ¢ 'application

1° Déterminer :
a) l'affixe de I'im
b) l'affixe du poi
2° Déterminer la n3

3° Lorsque le point

a) démontrer qu
b) Le point M et

N4
W

Ex. 544.

P est rapporté a un repére orthonormal direct (O; 7, 7). On note A le point d

4 points. /1991

de & vers & qui a tout point M d’affixe Z associe le point M’ = ¢ (M) d’affix

3+V3i_ 1-+3i
= 1 7+ U

Z’

hge (A) du point A,
it P tel que @(P)= 0.
ture et les éléments caractéristiques de ¢ (on pourra utiliser les résultats de

M est distinct du point A :
b le triangle AMM’, ou M’ = (M), est rectangle en M’.

le milieu du segment [AM] étant donné, en déduire une construction au con

4 points. /1991

[ \
Le plan est rapportea un repere orthonormal (U; 7, ] J-

Soit (C) la courbe dont une représentation paramétrique est :

ou le réel t décrit R

x=2ef+e7!

p=2e —e!

1° Soit M(a ; b) un point de (C).

aixmarseilleC/exo-2/texte.tex
affixe 2.
e Z' défini par :

la question 1.).

ipas du point M.

aixmarseilleC/exo-1/texte.tex

a) Donner, en fonction de a et b les coordonnées du vecteur directeur % de la tangente en M a (C).
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b) Soit N le point de coordonnées (b ; a) et T le point défini par :

OT = OM +OT.

Montrer que la droite (M T) est la tangente en M a (C).

2° a) Montrer que la courbe (C) est contenue dans I’hyperbole (H) d’équation : P y2 =8.

b) Tracer I’hyperbole (H) et préciser ses éléments caractéristiques suivants : centre, sommets, foyers, asymptotes.

IT-Groupe 11, Serie C

€ Ex. 545.
Le plan orienté est 4
Au point M d’affixe

1° a) Calculer les c(

b) Montrer que |
précisera le ce
Tracer (H).

2° Soit Q le point d

Déterminer l'ens

apporté a un repére orthonormal direct (O; ¥, V).
z=x+1y, pu x et v sont réels, on fait correspondre le point M’ d’affixe z’ = 7

ordonnées (x"; v’) du point M’ en fonction des coordonnées (x ; v) du point

‘ensemble (H) des points M du plan tels que z’ soit imaginaire pur est ung
htre, les sommets et les asymptotes.

affixe —1.
bmble des points M du plan tels que le quadrilatére OMM’Q) soit un parallé

II1. Groupe III, série C

N 991/amiensC/exo-1/texte.tex

P+ 2z,
M.
hyperbole dont on

logramme.

N4

7T Ex. 546.

Dans le plan orients

Soit E le milieu du

1. Faire une figure {

2. Soit s la similitud

/1

—

DA;DC)=2

):2

egment [CD]. On considére le carré DEFG de centre O’ tel que (D‘E,D—G»)

, on considére une carré ABCD de centre O tel que (

7]

oigné avec AB=6 cm.
e directe de centre D qui transforme A en B.

91/besanconC/exo-1/texte.tex

1. Déterminer leq éléments caractéristiques de s. Préciser I'image e E par s. En déduire 'angle (A‘]::,Ef-:)
2. On note I
IV. Groupe IV, série C
;:é Ex. 547. — /1991 /bordeauxC/exo-1/texte.tex

Soient les nombres

1° Mettre sous forn]

V6 -iv2

2° En déduire que :

fomplexes z; = . N etz; =1-1.
. A - Z1
e trigonométrique zy, z; et Z = =
2
cosn \/ng\/Eets'nn V-2
—_— = n——= ———.
12 4 12 4

3° On considere I'équation d’inconnue réelle x :

(\/€+ \/E)cosx+ (\/g—\/z)sinx =2.

a) Résoudre cette équation dans R.

b) Placer les images des solutions sur le cercle trigonométrique.

Retour page 1
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V. Amérique du Nord, série C

[0 ProBLEME 148 /1991/ameriquedunordC/pb/texte

A- Soit f la fonction définie sur 'intervalle ] - 1,1[ par :

f(x):%ln(l”).

1-x

1° a) Etudier la parité de f et calculer ses limites aux bornes de 'ensemble de définition.

b) Etudier leq variations de la fonction f et tracer sa courbe représentative (C) dans un frepére orthonormal
(O; T, 7) (unité : 5 cm).
2° Calculer,en ¢, I'aire du domaine plan A compris entre la courbe (C) I'axe des abscisses et{la droite d’équation

1 . . . .
X = 5 On pourra faire une intégration par parties.

3° Pour tout réel x € [0, %[, on pose :
g(x) = f(sinx).

Montrer que Ja fonction g est une primitive sur I'intervalle [0, %[ de la fonction h telle quq h(x) =

B- Dans la suite du[probléme, a désigne un nombre réel de l'intervalle [0, %[
Pour tout entier paturel n supérieur ou égal a 1, on pose :
a . 2
In(a):fsm ntdt
cost

0

sin?"a

1° Montrer que § < I, (a) <a .
que P < Iy(a) < e

2° En déduire le|limite de I,,(a) lorsque # tend vers +oo.
C- Pour tout entier 1 entier supérieur ou égal a 1, on définit sur [0; a] la fonction F, par:
sin®t  sin’ s sin?""1 ¢
5 2n—-1 "

F,(t) =sint +

a) Montrer que I, est dérivable sur [0; a] et que pour tout réel t de I'intervalle [0; a] :

1 —sin?"t

Falt) = cost

Calculer F,(0].
b) En intégrant le relation précédente entre 0 et a, montrer que :

En déduire laflimite de F,(a) quand n tend vers +oo.

c) On considere plors la suite u définie pour tout entier n supérieur ou égal a 1 par

L, 1 !
U, = — e —
"2 3x23  5x25 (2n—1)x22n-1

i.  Montrer, en utilisant Cb et B1, que pour tout entier n supérieur ou égal a 1, u,, est une valeur approchée de

w (1\"
InvV3 a — (—) rés par défaut.
33 \4 presp

ii. En déduire, sous forme de fraction irréductible, une valeur approchée de In V3 a 1072 prés par défaut.

©JER.
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VI. Maroc Sénégal Gabon Djibouti, série C

N4
W

Ex. 548. 6 points.
Dans le plan complexe, on considére les points A, B, C, D d’affixes respectives 1, i,

1° Exprimer en fonction de z le nombre réel :

p =MA XxMBxMC x MD.

~ s
2° On suppose que r =rel” avec r>0,0<0 < —.
2

/1991/marocC/exo-1/texte.tex

—1, —i. Soit M le points d’affixe z.

Donner une relat
3° Chercher les affi

ion entre r et 6 nécessaire et suffisante pour que p = 1.

kes des points M de 'axe des réels solutions de p = 1.

Donner sous forine trigonométrique les affixes des points M du cercle trigonométrique tels qiie p = 1.

VII. Orléans Tours, série D

U ProBLEME 149

- — - -
Le plan est rapport¢ a un repere orthogonal (O; T, ) tel que|li||=4et]j|=1avec comme y

Partie 1.

On considere la fonftion numérique f définie pour tout nombre réel x non nul par

1
f(x) :4x2+;.

On désigne par € sq courbe représentative.

1° a) Déterminer le|sens de variation de f.
b) Déterminer lep limites de f aux bornes de son ensemble de définition.
c) Résoudre I'éqhiation f(x) =0, on notera «a la solution.
2° Donner alors le digne de f(x) selon les valeurs de x.
3° a) Etudier la posftion de la courbe % par rapport a la parabole &2 d’équation y = 4x°.
b) Tracer € et A
4° a) Déterminer ute équation de la tangente (T) a la courbe % au point M d’abscisse a ou a est
nul.
b) Soit M un poi
On note K le
sur 'axe des a
Montrer que |

y 1 . .
nt de la courbe ¥ d’abscisse a avec 0 < a < 5 et soit (T) la tangente en ce poi

pscisses.
aire du trapéze OHMK est indépendante de la position du point M.

Partie II.

On considere la fonftion numérique g définie pour tout nombre réel non nul par

boint d’intersection de cette tangente avec 1’axe des ordonnées, et H le proje

/1991 /orleansD/pb/texte
nité le centimetre.

un nombre réel non

hta €.
té orthogonal de M

4
2(x) §x3 +1n|x|.

On désigne par I' la courbe représentative de g.
1° a) Déterminer le sens de variation de g.
b) Déterminer les limites de g aux bornes de son ensemble de définition.
c) Calculer la valeur exacte g(a) ou xq est la valeur définie dans la partie I.
2° Montrer que pour tout x €] — o0, 0[, g(x) < 0.

Montrer que ’équation g(x) = 0 a une seule solution notée 8 dans l'intervalle ]0, +oo].
Donner, en la justifiant, une valeur approchée de f a 107> prés.

©JER.
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3° Construire I

4° On s’aidant d’une intégration par parties, calculer

]J g(x) dx.

En déduire laire (en cm?) de la partie du plan comprise entre la courbe T, 'axe des abscisses et les droites d’équa-

tions respectives x =1 et x = =

©JER.
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I. Japon, serie C
N\,
2T Ex. 549, | /1992/japonC/exo-1/texte.tex

On consideére dans ||

n désignant un enti

1. a) Montrer que p

b) En déduire qu
2. On rappelle que

fonction de el? 1¢

3. a) Montrer que z

b) On suppose d4

'ensemble GC des nombres complexes I’équation d’inconnue z :
(1+iz)" = (1 —-iz)"

br naturel supérieur ou égal a 2.

bur toute solution z de I’équation E on a:
|1 +iz| =11 —1iz|.

b si z est une solution de E, z est un nombre réel.
. o . . . T T
bour tout réel z, il existe un unique réel @ de I'intervalle ]—3; 3[ tel que z 3

1+iz

complexe -

est solution de E si et seulement si ¢ est solution de :

T TC

272

2" =1 avec ¢e ]

sormais n = 6. Résoudre I'équation E’. En déduire les solutions de I’équation

II. Paris, série C

(E)

tan ¢. Exprimer en

E.

N4
W

Ex. 550.

1° Résoudre dans {

sachant que l'un

4 points.

I’équation :
3

P 4+22422-4=0

b de ses solutions est un nombre entier.

/1992/parisC/exo-1/texte.tex

2° Dans le plan rapporté au repere orthonormal (O; #, v ), on considere les points Mj, M,, M3 et Q) d’affixes respec-
tives +1, —1 +iV3, -1 —iV3 et —1.
Soit (E) l'ellipse de centre () passant par les points M; et M, ; son axe focal est I’axe des abscisses.

a) Trouver les foyers, les directrices associées et l’excentricité de (E).

b) Déterminer une équation cartésienne de (E) dans le repére (O; U, 7).

c) Déterminer les coordonnées des points d’intersection de (E) et de I’axe des ordonnées. Tracer (E).
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3¢ Ex. 551.

4 Points.

./1992/parisC/exo-2/texte.tex

Dans le plan orienté, on considére un triangle ABC tel que :

TC

2
Soit I le symétrique de A par rapport au milieu de [BC] et H le pied de la hauteur issue de A dans le triangle ABC.

(;‘:ﬁ, Ké) = modulo 27t et (Ea EK) = g modulo 27.
1° Soit Sy la similitude directe de centre A qui transforme H en B.

a) Déterminer les éléments caractéristiques de S;.
b) Montrer que S;(C) = I. En déduire I'image de la droite (BC) par S;.

2° Soit S, la similit
a) Déterminer 1]

b) Soient M un p
Montrer que |

U ProBLEME 150

Dans tout le problé
A tout entier naturd

Le probleme est cor
On désigne par C,, 1

L. : Etude des foncti

1° Soit h,, la fonctio]

Etudier le sens d

2° a) Pour tout x ap

et que pour to|

b) On suppose n

Dresser alors
+00.

¢) On suppose n
en —1 et +oo.

3° a) Etudier la pos

b) Tracer ces deu

I:e directe de centre A qui transforme B en C.

age de la droite (BI) par S,.

bs quatre points (A, M, I, M’) sont cocycliques.

ne n désigne un entier naturel non nul.
1 n non nul, on associe la fonction f,, définie sur |- 1 ; +oo[ par:

fa(x) =x"In(1 + x).

sacré a I’étude de la famille des fonctions f, et a celle d’une suite liée a ces f
h courbe représentative de f, dans le repere orthonormal (O; T, 7) d’unité

bns f,,

n définie sur |- 1; +oo[ par:

hy(x) =nln(l+x)+

x
1+x

e variation de h,,. En utilisant la valeur de £,(0),déterminer le signe de h,, su

partenant a | — 1 ; +oo| vérifier que :

ut n strictement supérieur a 1,
Frlx) = X" iy ().

impair. Pour tout x appartenant a |- 1 ; +oo justifier que f, (x)x et h,(x) son
e tableau de variations de la fonction f,, lorsque n est impair, en précisant

pair. Dressez de méme le tableau de variations de f, lorsque n est pair, en |

tion relative des courbes C; et C,.

x courbes.

oint de (BI), M’ son image par S,. On suppose que M et M’ sont distincts de]l.

—

/1992/parisC/pb/texte

nctions f,,.

braphique 2 cm.

]-1; +oo].

de méme signe.
ses limites en —1 et

brécisant ses limites

I1. : Etude d’une suite
Dans cette partie, U désigne la suite de terme général U, définie pour tout #n entier naturel non nul par :

1° Etude de la conv

a) Démontrer qu

Retour page 1

Un

1

= J x"In(1 +x) dx.
0

ergence

e:
In2

n+1

/A
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b) En déduire que la suite U est convergente et donner sa limite.

) A l'aide de I'encadrement obtenu au a., déterminer un entier naturel ng tel que pour tout n > ng, on ait :

1
0<Uns 100°
2° Calcul de U,
a) En remarquant que pour tout x appartenanta [0; 1] on a
x? 1
=x—1+F
1+x 1+x

calculer

12
X
J dx.
0 1+x
b) Calculer U; afi moyen d’une intégration par parties.

3° Calcul de U,

k=n Pour tout x fle [0; 1] et pour tout n > 2,0on pose :

Sp(x)=T—-x+--+(-1)"x" (1)
a) Démontrer qule :

1 _1)n+lxn+l
S”(x):1+x_( 1+x (2]

b) En utilisant syccessivement les expressions (1) et (2) de S, (x),montrer que :

1 —1)" l/n+l
ol O e [ g
2 1’1+1 0 1+X

c) En utilisant ufe intégration par parties et le résultat précédent, démontrer que :

1n2—(1—%+---d+ﬂ)

n+1

In?2 -1 n+l
g, o In2
n+1 n+1

4° Application
Soit E I'ensembldq des points M du plan, de coordonnées (x ; p) vérifiant :
0<x<1 et fHlx) << Al

Calculer U, et er} déduire l'aire de E en cm?.

©JER.
Retour page 1
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On a ici les regroup
- groupe I : Aix-Ma
— groupe II : Amien
— groupe III : Besan

— groupe IV : Borde

ements suivants :

Fseille, Corse, Montpellier, Nice & Toulouse;

5, Lille, Paris, Rouen;

on, Dijon, Grenoble, Nancy-Metz, Lyon, Reims & Strasbourg;

hux, Caen, Clermont-Ferrand, Limoges, Poitiers, Orléans-Tours.

I. Groupe I, série C

N4
W

Ex. 552.
Le plan est rapports

1° Préciser la natur

2° Le réel 6 décrit
(5c0s6 ; 5sin0).

N est I'image de

Au point M on 4
que celle de M.

Puis au point N
signe que celle d

a) Donner les co
b) Vérifier que O

¢) Calculer laire

4 points. Wi
au repére orthonormal (O; T, 7) Soit (E) la conique d’équation 16x° + 25y
b de (E), son centre, ses foyers et ses sommets, puis tracer la conique (E).

I'intervalle [0; 27[, soit M le point du cercle de centre O et de rayon

M par la rotation de centre O et d’angle g

ssocie le point R de la conique (E) qui a méme abscisse que M et dont 1’ord
on associe le point S de la conique (E) qui a méme abscisse que N et dont
b N.

rdonnées de N, Ret S.

R +0S% = 41.

du triangle ORS.

II. Groupe II, série C

993/groupel C/exo-2/texte.tex
2 = 400.

5, de coordonnées

nnée a méme signe

l'ordonnée a méme

N
0N

Ex. 553.
Une urne contient §

4 points. /1

993/groupe2C/exo-1/texte.tex

1° On tire simultanénmres ; -
deux boules, associe le nombre de boules vertes tirées.

Déterminer la loi de probabilité de X et calculer son espérance.

ix boules indiscernables au toucher : quatre boules vertes et deux boules jaui

nes.

#, a chaque tirage de

2° On tire au hasard, deux fois de suite, deux boules simultanément, les boules n’étant pas remise dans 'urne.

On note A, B, C,
-A:
-B:
-C:
-D:

aucune bou

D les événements suivants :

le verte n’est tirée au cours du premier tirage de deux boules.

deux boules vertes sont tirées au cours du premier tirage de deux boules.

wwWw arandoprof net
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a) Calculer :

p(D|A) (Probabilité conditionnelle de D sachant que A est réalisé)
p(D|B) (Probabilité conditionnelle de D sachant que B est réalisé)
p(D|C) (Probabilité conditionnelle de D sachant que C est réalisé).

b) En déduire les probabilités des événements DNA, DNBet DNC.

c) Calculer la probabilité de I'événement D.

A
)

Ex. 554.

4 points.

Une unité de longuonr aété choisie On demande de faire une ﬁgnrp

/1993/groupe2C/exo-2/texte.tex

Soit ABC un triang]

1° Démontrer que [

En déduire que [

2° Démontrer que

3° Calculer DA? et

4° Déterminer l'ens

Vérifier que le c¢

Tracer (&).

U ProBLEME 151
La partie C est indé

Partie A.

1° Btudier sur l'intq

Montrer que poy

On définit alors

2° Etudier le sens d

e équilatéral de coté 3, B’ est le milieu de [AC] et D est le point défini par la
4AD = AB+ 3AC.
est le barycentre du systeme
D appartient a la médiatrice du segment [AC].
D= 255
2
DB,

emble (&£) des points M vérifiant la relation
3MA*-2MB?*+3MC? = 12.

ntre de gravité G du triangle ABC appartient a (&).

12 points.
pendante de la partie B du probleme.

rvalle ]0; +oo[ le sens de variation de la fonction h; définie par
hi(x)=x-1Inx.
r tout réel x appartenant a 'intervalle ]0; +oo[ on a
hq(x) > 0.

ur l'intervalle ]0; +oco la fonction f; par

X

filx) =

x—Inx’

e variation de la fonction fj.

Déterminer les |

ilmites de f; aux bornes de I'intervalle ]0; +oo].

relation

/1993/groupe2C/pb-1/texte

Dresser le tableau C]lc vartattots:

3° On considere la fonction ¢, définie sur 'intervalle [0; +oo[ par

@1(0)=0
P1(x) = fi(x)

pour x € ]0; +oo[

Montrer que ¢; prolonge f; par continuité.

Etudier la dérivabilité de ¢, en 0.

Partie B.
Dans cette partie, n

Retour page 1

désigne un entier naturel supérieur ou égal a 2.
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1° Etudier sur I'intervalle ]0; +oo[ le sens de variation de la fonction h, définie par

hy(x)=x"-1Inx.

En déduire que pour tout réel x appartenant a l'intervalle ]0; +oo[ on a : h,(x) > 0.

On définit alors sur 'intervalle ]0; +oo[ la fonction f,, par

2° On définit sur l'ip+

Montrer que g, ¢
En déduire l'exis
Comparer a, et 1

3° a) Démontrer qu

En déduire le
b) Préciser les li

4° a) En vous aidar
dérivable sur

b) Tracer la repr¢

Partie C

Calcul approché de

1° En utilisant la qfiestion A.1, déterminer lorsque x appartient a l'intervalle [1; 3], un encadre

déduire que pou

2° On considere defix nombres réels a et  tels que 1 <a < < 1 et on pose

a) En utilisant 1a
partenant a lj

X

fulx) =

x"—Inx’

11 -

10 L [ 1o Lo ot L
reefvarreTo oo ra oo $pat

gu(x)=1+(1=-n)x"-Inx.

st strictement croissante sur l'intervalle ]0; +oo[.
fence d’'un réel unique a4, tel que : g,(a,) = 0.
. Quelle est la valeur de a, ?

e pour tout x de I'intervalle ]0; +oo[, on a

&n(¥)
(x"—Inx)%’

falx) =

bens de variation de f,.
hites de f, aux bornes de ]0; +oo[ et dresser le tableau des variations de f,,.

t la la question (3) de la partie A., montrer que f, admet un prolongemer
0; +ool.

sentation graphique %, de ¢, dans un repeére orthonormé (unité : 4 cm).

3

I'intégrale Jfl(x) dx par la méthode des rectangles.
1

- tout x de l'intervalle [1; 3], on a

A/ (] < 1.

p p
A:Jfl(x)dx et ]:ffl(a)dx.

relation (1) et I'inégalité des accroissements finis, démontrer, que pour toy
ntervalle [a; ], on a
a-x< filx)-fila) <x-a.

t par continuité ¢,

ment de x —Inx. En

(1)

t nombre réel x ap-

b) En déduire qu

¢) Montrer que

Retour page 1
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3° On partage l'intervalle [1; 3] en n intervalles de méme longueur en utilisant les réels xg, xq,..., x, tels que

l=xp<x; <+ <x,1<x,=3.

On a donc
2
Xk41-y, = = pour k appartenanta {0; 1; ... ; n}.
n
On pose
Xk+1 Xk+1
A= [ fwar et = [ Atdr

Démontrer que
3

Jﬁwmx%h+h+m+h1)<

1

I

3
En déduire une yaleur approchée de Jfl(x) dx a 107! prés. On légitimera le choix de n.
1
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I. Groupe 1, série C
N4
7% Ex. 555, ] /1994/groupelC/exo-1/texte.tex

Le plan est rapport
qui a tout point m d
1° On donne a =0,

2° On prend maints

a) Déterminer le
b) Calculer les ¢

c)Poura=1, m
hyperbole.
Calculer son e

3° Faire une figure

!

E 4 un repere orthonormal (O; W, 7). Soit a un nombre réel positif, on consig
‘affixe z = x +1p associe M, d’affixe Z, = (z+1)(az—1).

Feconnaitre 'application Fj.

nant a strictement positif.

5 points ayant pour image par F, le point O.
ordonnées X, et Y, de M, en fonction de x, v et a.

pntrer que 'ensemble des points dont I'image est un point de I'axe imagin
kcentricité, les coordonnées de son centre et préciser, suivant les valeurs de

. 1
forrespondant a a = 5>

II. Groupe 3, série C

ere 'application F,

aire (O, V) est une

, son axe focal.

N4
W

Ex. 556.
Dans le plan orient
mément a la figure,
On appelle € et 6,

Enfin on note par I

/
£, on considére un triangle ABC, non rectangle, de sens direct. A I'extérieur
on trace les carrés AQPB, ACRS et BUTC de centres respectifs Oy, O, et Oy
les cercles circonscrits aux carrés AQPB et ACRS.
[e milieu du segment [BC].

1

wwWw arandoprof net

994/groupe3C/exo-2/texte.tex
du triangle, confor-


grandprof.net

grandprof contacts: Whatsapp/Telegram/call 00237679775139

2009-2010 332
Q
S
A/\
Oy
X
@)
p ><2
R
B C
X
O;
U T

Les trois questions Jont indépendantes. Chacune vise a établir une propriété de la configuration

1° Les cercles €] et |65 se coupent en A et en un second point A”. Montrer que le point A” est sur le cercle de diamétre
[BC]. (On pourrq utiliser les propriétés angulaires relatives aux points cocycliques).

. . ), T

2° Soient r; et r, le rotations de centres O; et O,, et de méme angle >

a) Quelle est la rfature de ry 01y ?

b) Quelle est I'impage de B parrpory ?
¢) En déduire défuire les éléments caractéristiques de r, o ry.
d) Montrer que lp triangle IO, O, est rectangle et isocéle.

3° a) Quelle est I'injage du triangle ABOj par la similitude directe de centre B, de rapport V2 et d’angle % ?

b) Déterminer ume similitude directe dans laquelle le triangle AO; O, ait pour image le triangle AQC.

c) Prouver que lgs segments [AO3] et [O;0,] sont orthogonaux et de méme longueur.

TTT F'I‘n‘l"“\n /I ot’)v1n n
L LK. \Jluut}\r L)y OCLIC 1LV
0 PROBLEME 152 /1994/groupe4D/pb/texte
. . . 4(1-¢' . . .
On considere la fonction définie pour tout réel x par: f(x) = %, et on note (C ) sa représentation graphique
o

dans un repere orthonormal (O; T, 7) (unité graphique : lcm) .
Partie A

1° Etudier les limites de f en +co puis en —co, et interpréter graphiquement les résultats obtenus.

2° Former le tableau des variations de f .

©JER.
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3° Trouver une équation de la tangente (T') a la courbe (C) au point d’abscisse nulle .

4° Démontrer que f

est une fonction impaire .

5° Construire (C ) et (T) dans le repére (O; T, 7)

Partie B

1° Calculer I'intégrale

eX

1+eX

I= dx.

On donnera le r§

2° Vérifier que, pour tout réel x, f(x) =4 -

3° Déduire des que
courbe (C ) et les

Donner une vale

4. On considere 1}
et x = 0. Calculeq

Donner une vale

Résolution de I'équ

1° En utilisant les 1
pas de solution.

2° On suppose désq

a) Démontrer qu
b) Pour a =2, ex

¢) Pour aquelcor]

On se propose d’étu

1° A partir de la rej

0
-3
sultat sous d’un logarithme népérien d’un quotient.

8e*
1+e*
stions précédentes l'aire, en cm?, de la partie de la courbe comprise entre I’
droites d’équations :

x=-3 et x=0.

ir décimale approchée a 1072 prés de cette aire .

ci la région du plan comprise entre la courbe (C) , la droite (T) et les droites
en cm?, l'aire de cette région.

ir décimale approchée a 1072 prés de cette aire.
Partie C

ition f(x) = a oll @ est un nombre réel donné.

Esultats de la partie 152, montrer que, si a n‘appartient pas a l'intervalle |-

rmais que —4 < a < 4.

il existe une solution et une seule pour cette équation.
primer cette solution a I'aide d’un logarithme népérien .

que appartenant a 'intervalle |-4; 4[, exprimer cette solution en fonction d
Partie D

dier 1'existence des solutions sur R de I’équation f(x)+x =0.

résentation graphique de f, indiquer le nombre de solutions de cette équati

2° Soit @ la fonction définie sur R par ¢(x) = f(x) + x.

a) Vérifier que, p

b) En déduire leg

¢) Déterminer la

our tout réel x,on a :
8e*

¢’(x)

variations de ¢. (On pourra commencer par résoudre I’équation X2 —6X + 1

limite de ¢ en +oo.

hxe des abscisses, la

d’équations : x = -3

4; 4], I'équation n’a

0.)

3° a) A partir des résultats précédents, déterminer le nombre des solutions de I’équation f(x)+x = 0 appartenant a

I'intervalle ]0;

+o0[.

b) Retrouver ainsi, de maniére rigoureuse, les résultats trouvés a la question 1

Retour page 1
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I. National, série S
N4
< Ex. 557. [ I J1995/nationalS/exo-1/texte.tex

1° Résoudre dans 'pnsemble des nombres complexes I’équation :

22 -2z+2=0.

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

2 =1+1; z; = 1—i; 2y = —iV3.

Placer ces points{dans le plan muni d’un repére orthonormal direct (O;e7,e;) d'unité graphique 4 cm.
On complétera 14 figure dans les questions suivante.

3° a) On appelle N [le symétrique du point M par rapport au point L.
Vérifier que 1'4ffixe zy du point N est 2 +i(V3 -2).

b) La rotation de|centre O et d’angle g transforme le point M en le point A et le point N en 1¢ point C.

Déterminer lep affixes respectives z4 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 enfle point B.

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

4° a) Montrer que l¢ point K est le milieu des segments [DB] et [AC].

dc—z
b) Montrer que K
1B 2K

=1. En déduire la nature du quadrilatére ABCD.

%

wEx.558. | Obligatoire. /1|995/nationalS/exo-2/texte.tex
L'objectif est de calquler les intégrales suivantes :

Jl dx 1 X2 1\/2—
I = 7,]:J 7dx,K:j x2+2dx.
0 Vx2+2 0 Vx2+2 0

1° Calculons I : soil f la fonction définie sur [0,1] par £(x) = In(x+ Vx2 + 2).
a) Calculer Calculer la dérivée de x > Vx2 + 2.
b) En déduire la dérivée f’ de f.
¢) calculer alors I.

2° Calcul de ] et de K.

a) Sans calculer explicitement J et K, montrer que | + 2] = K.

b) A I'aide d’une intégration par parties portant sur I'intégrale K, montrer que : K = V3-j

¢) En déduire les valeurs de J et de K.
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% Ex. 559. Spécialité.
L'objectif est d’étudier la suite (u,) définie pour n > 0 par :
1

1
MOZJ
. V1 + x2

1° a) Soit f la fonction numérique définie sur [0; 1] par:

Xl’l

dx dx.

et,pourn=1ln u,=

1+x2

I

d

f(x)=In(x+ V1 +x2).

Calculer la dé

b) Calculer u;.

tvée e fEmdéduire -

suite (u,) est décroissante (on ne cherchera pas a calculer u,).
e la suite (u,) est convergente.

2° a) Prouver que 13
En déduire qu
our tout nombre x appartenant a I'intervalle [0; 1]on a:

1<Vi+x2< V2

b) Montrer que

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

1

(n+1)V2

1

< .
T+l

Sy

Déterminer la|limite de la suite (u,,).

3° Pour tout entier 1 > 3, on pose :

1
I, = Jx”_z V1+x2dx.
0

a) Vérifier que pour tout entier n > 3,on a:

Uy + Uy =1,.
Par une intégration par parties portant sur I, montrer que pour tout entier n > 3, on a:
nu,+(n—1)u,_ = V2.

b) En déduire qule pour tout entier n > 3, ona:

2n=1)u, < V2.

c) A l'aide des infgalités (1) et (2), montrer que la suite (nu,) est convergente et calculer sa lir

II. Polynésie, série S

/1995/nationalS/exo-3/texte.tex

nite.

N

2 Ex. 560. | 4 points. /1
a étant un nombre|réel appartenant a l'intervalle [0; 7t] et z un nombre complexe, on conside
défini par :

P(z)=2z> — (1 -2sina)z’ + (1 - 2sina)z— 1.

95/polynesieS/exo-1/texte.tex
re le polynome P(z)

1° a) Calculer P(1).
b) En déduire l’existence de trois nombres réels 4, b, ¢ tels que :

P(z) = (z—1)(az’ + bz +¢).

Déterminer a, b, c.
c) Résoudre, dans C, ’équation P(z) = 0.
2° On considere trois nombres complexes :

z1=1 ; z=-sina+icosa ; z3=-sina—-icosa.

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

©JER.
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0 PrRoBLEME 153 12 pOintS ./1995/polynesieS/pb/texte
Le but du probleme est d’étudier, dans un premier temps (partie 153), la fonction f définie sur [0; +co[ par :
+2\ x 1 1
f(x):xln(x )+£+Epourx>0 etf(O):E

puis (partie 153) de trouver une approximation de la solution de I’équation f(x) = x.

Partie A

Dans cette partie le plan est rapporté a un repére orthonormal (O; T, 7), unité graphique : 2cm. On désigne par C
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 a2t

1° a) Etudier 1¢ sens de variation de g.
b) . Déterminer lirP g(x).
X—>+00
c) En déduife le signe de g(x) pour tout x de ]0; +ool.

1
2° Montrer qu¢ pour tout x de I'intervalle [2; 3], on a g(x) < >

(x+2
h

3° 1° Détermirjer la limite, quand x tend vers zéro par valeurs strictement positives, de x1 ) (on pourra

1 . .
poser x =5 ?) et démontrer que f est continue en x = 0.

2° La fonctipn f est-elle dérivable en x = 0? Donner une interprétation graphique de ce fésultat.
3° Etudier 1p sens de variation de f (on vérifiera que f’(x) = g(x)).

In(1 +h)

x+2 . , .
4° a) Démontrer que lim xln(Y—) = 2 (on pourra utiliser le résultat : lim =1).
X

X—+00 h—0

b) En déquire lirP f(x).
X—>+00
x 5
c) Montrpr que la droite A d’équation y = % +3 est asymptote a C au voisinage de +o9.
5° Tracer dqns le repére (O; T, 7) la droite A, la courbe C et la droite d’équation p = x.

Partie B

Dans cette partie, op désigne par I I'intervalle [2; 3].
[-  1° Soit h la fonktion définie sur Ipar h(x) = f(x) — x. Montrer que pour tout x de I, h’(x) < 0 (on remarquera que
W(x) =g/ () 1),

2° En déduire |e sens de variation de het montrer que I’équation h(x) = 0 admet une unique|solution dans I ; on
note a cette[solution.

1
II- 1° Montrer qu¢ pour tout x de I, 0 < f'(x) < 5

1
2° En déduire que, pour tout x de I, |f(x) — a| < > |x —a.

III- On définit la syite (u,),eN par ug = 2 et pour tout n de N, w1 = f(u,).
On admet que\[jour tout n de IN, u, appartient a 'intervalle I.

a) Etablir les inégalités suivantes :

1
pour tout nde N, |u,, —al < > |u,, — a| (1)
1 n
pour tout nde N, |u, —al < (E) (2)

b) En déduire que la suite (u,) converge. Quelle est sa limite ?
c) Déterminer ny entier naturel tel que u,, soit une valeur approchée de a a 1072 prés. En déduire alors une
approximation de @ a 107> prés.

©JER.
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On a ici les regroup
— groupe I : Aix-Ma
— groupe II : Amien
— groupe IIT : Besan
— groupe IV : Borde
De plus le groupe I

ements suivants :

rseille, Corse, Montpellier, Nice & Toulouse;

5, Lille, Paris, Rouen;

on, Dijon, Grenoble, Nancy-Metz, Lyon, Reims & Strasbourg;
hux, Caen, Clermont-Ferrand, Limoges, Poitiers, Orléans-Tours.

bis correspond aux groupes I & IV, et le groupe II bis aux groupes II & III.

I. Antilles, série S

N4
W

Ex. 561.
Une urne contient

1° On extrait simul
Soit X la variablg
Déterminer la lo
2° On extrait succes
On suppose tous|
Soit Y la variablg
Déterminer la lo

N4

7T Ex. 562.

1° On considere daps C I’équation d’inconnue Z :

a) Vérifier que 8
Déterminer le

4 points.
ne boule rouge, deux boules blanches et trois boules noires.
anément trois boules de cette urne. On suppose que tous les tirages sont éqy
aléatoire « Nombre de boules blanches tirées parmi les trois boules extraite
de probabilité de X, son espérance mathématique et son écart type.

sivement trois boules de cette urne, en remettant apres chaque tirage la bou
les tirages équiprobables.

aléatoire « Nombre de tirages ou apparait une boule blanche ».

de probabilité de Y et son espérance mathématique.

6 points obligatoire.

73-127%+487-128 =0.

est solution de cette équation.

N 996/antillesS/exo-1/texte.tex

iprobables.

».

e extraite de 'urne.

N 996/antillesS/exo-2/texte.tex

(E)

E nombres réels a, 3 et ¥ tels que, pour tout nombre complexe Z :

73-127%+487 -128 = (Z - 8)(aZ*> + BZ + y).

b) Résoudre alors I’équation (E)

2° (

On considére les

O;,7) est un repére orthonormal du plan orienté (unité : 1 cm).

points A, B et C d’affixes respectives :

a:2—2i\/§, b:2+2i\/§, etc=28.

a) Calculer le module de g, |a| et donner un argument de a.
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b) Calculer le no
triangle ABC.

c) Déterminer le
Placer D.

mbre complexe g =

b

barycentre D des points pondérés (A, |a|), (B, |b]), (C, |c]).

d) Déterminer I'ensemble I des points M du plan tels que :

||MK+M§+ 2]@6“ = ||vecteurMA+]\7I§— 21\75”

a-c¢ . g
——, déterminer son module et son argument ¢. En déduire, la nature du
—c

Tracer I'.
II. Groupe I bis, série S
;:é Ex. 563. —] 4 pOiI’Z fs. /1996/groupelbis/exo-1/texte.tex
Un club sportif conjpte 80 inscrits en natation, 95 en athlétisme et 125 en gymnastique. Chaqug inscrit pratique un
seul sport.

N.B- SiE est un évé
SiE et F sont deux 4

1° On demande a tq
Calculer les proh

nement, on notera P(E) sa probabilité et E I’événement contraire.
vénements, P(Er) est la probabilité de « E sachant que F est réalisé ».

ois inscrits choisis au hasard de remplir un questionnaire.
abilités des événements suivants :

a) A : «les sportifs choisis pratiquent tous 'athlétisme » ;

b) B : «les sporti

2° Parmi les inscrits

s choisis pratiquent tous le méme sport ».

en natation, 45% sont des filles. De méme 20% des inscrits en athlétisme et

gymnastique sonft des filles.

a) On choisit un
Quelle est la g
Quelle est la g

b) Si on choisit a

¢ Ex. 564.
Dans le plan comp

points A, Bet C d’a

On note I le cercle

1° a) Placer sur ung

b)
)

C

Mettre les norj

Soit r la rotati

inscrit au hasard.
robabilité p; que l'inscrit choisi soit une fille pratiquant I'athlétisme ?
robabilité p, que ce soit une fille?

1 hasard une fille, quelle est la probabilité p; qu’elle pratique I'athlétisme ?

Enseignement Obligatoire 5 points. /1
exe rapporté au repére orthonormal direct (O; W, V), unité graphique : 4 g
fixes respectives a, b et c telles que :

a=1-i, b=1+i, c=-1+i=-a.

e diameétre [AB].
figure les points A, B, CetI.
hbres complexes a, b et ¢ sous forme trigonométrique.

bn de centre O telle que r(A) = B. Déterminer I’angle de r et le point r(B), im

d) Déterminer I’

mage " du cercle I par r; placer I sur la figure.

68% des inscrits en

96/groupelbis/exo-2/texte.tex
m, on considere les

ge de B par r.

2° On considere 0 € ]0; 27t[ distinct de 7t; on note M la point daffixe z = | + et

On désigne par M’ 'image de M par r, et on appelle z’ I'affixe de M.

a) Montrer que M est un point de I' distinct de A et de B.

b) Exprimer z’ en fonction de z.

Calculer en fonction de O les affixes u et u’ des vecteurs BM et BM’.

c) Etablir la relation u = u’tan 7

d) Prouver que les points B, M et M’ sont alignés. Placer sur la méme figure un point M et son transformé M’.

Retour page 1
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MEx.565. Enseignement de Spécialité 5 points. /1996/groupelbis/exo-3/texte.tex
Dans le plan orienté, on considere un triangle isocele ABC tel que AB=AC et (A_B),A—(f)

T
T

Soit I le point tel que le triangle CAI soit isocele te rectangle avec ((7‘\), H) = —%.

=

Pour la figure, que I'on complétera en traitant les questions, on prendra AB =5 cm.

. . . , Tt
1° On appelle 74 la rotation de centre A qui transforme B en C et r¢ la rotation de centre C et d’angle -3

On pose f =rcory.

a) Déterminer le 11110563 Par f de—AetdeH-
b) Démontrer qule f est une rotation dont on précisera l’angle et le centre O. Placer O sur la flgure.
c) Quelle est la nature du quadrilatére ABOC?

2° Soit s la similitudle directe de centre O qui transforme A en B.
On appelle C’ I'image de C par s, H le milieu du segment [BC] et H son image par s.

a) Déterminer umje mesure de 'angle de s.
Montrer que (" appartient a la droite (OA).

b) Donner 'image par s du segment [OA] et montrer que H' est le milieu de [OB].
c) Montrer que ([C’H’) est perpendiculaire a (OB).
En déduire qufe C’ est le centre du cercle circonscrit au triangle OBC.

[0 ProBLEME 154 11 points. /1996/groupelbis/pb/texte
L'objet de ce probléne est :

— d’étudier la fonctifon f définie sur I'intervalle [0; +oo[ par :

et -1

e¥—x’

f(x) =

— dejustifier rigourdusement le tracé de sa courbe représentative € courbe représentative dans unfrepére orthonormal
(O; T, 7), unité graphique 5 cm.

— de détailler enfin fertaines propriétés d’une suite de nombres réels construite a partir de f.
Partie A - Questions préliminaires

1° Soit g la fonction| définie sur [0; +oo[ par: g(x) =e* —x—1.
a) Montrer que four tout x > 0, on a ¢’(x) > 0. En déduire le sens de variation de g sur [0; +od[.
b) Calculer g(0). [En déduire que, pour tout x >0, on a g(x) > 0.

2° Soit h la fonctior| définie sur [0; +oo[ par : h(x) = (2—x)e* -1
a) Etudier la fonftion h et dresser son tableau de variation.
b) Montrer que l[équation h(x) = 0 admet une solution et une seule, a, et que o > 1.
c) Vérifier la double inégalité 1,84 <a < 1,85.

d) Préciser, suivqnt les valeurs du nombre réel x > 0, le signe de h(x).

Partie B - Etude de la fonction f et tracé de la courbe ¥

1° a) Justifier que f est bien définie en tout point de x € [0; +oo[.

b) Montrer que, pour tout x > 0, on peut écrire :

1-e™

X) = ——.

f) ===

En déduire lim f(x); interpréter géométriquement, relativement a &, le résultat obtenu.
X—+00
h(x)

¢) Montrer que, pour tout x >0, f’(x)= ———.
) que, p 20, f(x) &)

©JER
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d) Etudier la fonction f et dresser son tableau de variation.

2° a) Montrer que, pour tout x > 0, f(x)—x =

(1-x)g(x)

eX—x

b) En déduire, suivant les valeurs du nombre réel x > 0, la position de la courbe ¥ par rapport a la droite D
d’équation y = x.

3° a) Préciser la tan

gente au point de ¢ d’abscisse 0.

b) Tracer &, en faisant figurer sur le dessin la droite A d’équation v = 1 et tous les éléments obtenus au cours de

Iétude.

Partie C - Etude de

1° Déterminer une
2° Interpréter géom

3° Déterminer lim

n—+q9

4° Interpréter géom

la suite u, = | [f(x)—1]dx
]

brimitive de la fonction f. En déduire l'expression de u,, en fonction de n.
étriquement le nombre réel —u;.

u, (on pourra utiliser 1’égalité n =In(e")).

étriquement le nombre réel u, —u; puis le résultat obtenu dans la question {

III. Groupe II bis, série S

récédente.

N4
W

Ex. 566.
On dispose de deux

— une urne U; dans
— une urne U, dans

Une épreuve consis
les tirages dans cha

1° Montrer que la
blanches » est ég

2° On note X la var

a) Déterminer le

b) Le joueur doit
Le jeu est-il éq

3° Calculer la prob
blanches.

4° On ne considére
succes le tirage d
On renouvelle di
Déterminer la p

N4
W

Ex. 567.

4 points. /19

=

urnes :

laquelle se trouvent trois boules blanches et deux boules noires;

laquelle il y a deux boules blanches et trois boules noires.

e a tirer simultanément et au hasard deux boules de chaque urne : on obtient
jue urne étant équiprobables.

brobabilité de I'événement E : « Parmi les quatre boules tirées, il y a exac
hle a 0,46.

able aléatoire qui, a chaque tirage, associe le nombre de boules blanches obt

loi de probabilité de X.

uitable ?

pbilité de tirer une et une seule boule blanche de I'urne U; sachant qu’or

jue 'urne Uy, dans laquelle on tire toujours au hasard et simultanément deu;
e deux boules blanches.

x fois la méme épreuve (en remettant chaque fois les boules tirées dans I'urn
obabilité d’avoir au moins un succes sur les dix tirages.

Enseignement Obligatoire 5 points. /19

06/groupellbis/exo-1/texte.tex

ainsi quatre boules,

ement deux boules

enues.

verser 2,50 F avant d’effectuer le tirage : il recoit a I'issue du tirage, 1 F par botle blanche obtenue.

a tiré deux boules

t boules. On nomme

e).

06/groupellbis/exo-2/texte.tex

Dans le plan complexe P, muni d'un repére orthonormal direct (O; i/, V), on considére les points A, B, C et D d’affixes

respectives

ZA=—2i, ZB=4—2i, ZC=4+2i, ZD=1.

1° a) Placer les points A, B, C et D sur une figure, qui sera peu a peu complétée. On prendra pour unité graphique

2 cm.

b) Préciser la nat

ure du triangle ABC.

2° On désigne par F l'application qui, a tout point M de P d’affixe z et distinct de A, associe le point M’ d’affixe :

Retour page 1

z—(4+ 2i)
z+2i

/

©JER.
wwWw arandoprof net


grandprof.net

2009-2010

grandprof contacts: Whatsapp/Telegram/call 00237679775139

343

a) Déterminer les images de B et C par F.

b) Déterminer 'ensemble E des points M d’affixe z tels que ‘z'| = 1. Construire E.

3° a) Montrer que, pour tout nombre complexe z distinct de —2i,on a:

(z/ = 1)(z+2i) = -4 —4i.

b) Montrer que, pour tout point M distinct de A, et dont I'image par F est notée M’, on a:

(M’:tD

3¢ Ex. 568.

Dans le plan orients
ABCD est un carré
Les points M, N, P
le but de 'exercice

ABCD.
Dans chacune des qu

1° On se propose d{

Soit r la rotation

—

u;DM’

—

DM’.AM = 4V2
ﬁ;m

(7:087)

Enseignement de Spécialité 5 points.

57
): T (mod 27).

A

9

_|_
A M B
E
F
O
Q N
H
G
D P C

on considere la figure ci-dessus.
e centre O et tel que ((371: 6?) = —g.
et Q sont les milieux respectifs des segments [AB], [BC], [CD] et [DA].

st de prouver que le quadrilatere EFGH est un carré, puis de comparer son
pstions, on énoncera avec précision les propriétés utilisées.
démontrer que EFG est un carré.

de centre O et d’angle —%.

a) Déterminer I’
Déterminer I’

b

age par r du point N, puis celle du segment [AN].
age par r du point P, puis celle du segment [BP]. En déduire r(F) et la natu

96/groupellbis/exo-3/texte.tex

aire a celle du carré

re du triangle FOG.

b) Expliquer alors comment terminer la démonstration demandée.

2° Comparaison des aires des carrés ABCD et EFGH.

a) Justifier les égalités AE = EH = DH et AE = 2QH.

b) Soit K I'image
Démontrer qu

de H par la symétrie s de centre Q.
e AEHK est un carré et comparer son aire a celle du triangle AED.

c) En déduire le rapport des aires des carrés ABCD et EFGH.

Retour page 1

©JER.
wwWw arandoprof net


grandprof.net

2009-2010

grandprof contacts: Whatsapp/Telegram/call 00237679775139

344

3° Généralisation de la question 1.

On suppose maintenant que les points M’, N’, P’ et Q’ vérifient respectivement les égalités :
pp q P p g

— 1 = 1o == 1= = l—
AM’=2AB, BN'=3BC, CP'=3CD, DQ'=3DA

On construit le quadrilatére E'F'G’H’ en tracant les droites (AN’), (BP’), (CQ’) et (DM").

Que suffit-il de changer a la démonstration du 1. pour démontrer que E'F’G’H’ est un carré?

[ PrROBLEME 155

Dans ce probleme,

Partie A- Etude

1° a) Justifier que f]

Partie B- Etude

1° Justifier que g es

Etudier le sens d

11 pm'nfc

/1996/groupellbis/pb/texte

n étudie successivement les fonctions f, g et h définies sur R par :

f=xe™  g)=f)+[fR))P, et hx)

e la fonction f

est dérivable sur IR.

e la fonction ¢

dérivable sur R et que l'on a :

§'(x)=f'()[1+2f(x)].

b variation de g.

2° Déterminer la litpite de ¢ en +oo et en —co.

3° Donner le tablea

4° a) Etablir que, p

b) Montrer que,

c) Préciser la pog

5° Tracer I' (on pren

Faire figurer sur

Etude
1° Quelle est la dér

x

2° Soit I(x) = Jtet
0

a) A l'aide d’une

Déterminer la

b) A l'aide de de

Partie C-

1 de variation de g. On calculera la valeur exacte de g(a).
ur tout réel x, on a:
g(x)—x=xe"[1+xe” " —e].

bour tout x réel, on a:

X X

l+xe " <1+x<e".

[e dessin la tangente T.

e la fonction h

vée de h? Btudier le sens de variation de h.
X

dtet J(x) = Jt2e2f dt.

0

intégration par parties, calculer I(x).
limite de I(x) en +oo.

1X in‘régrq‘rinnc par pnr‘ripa calculer I(Y) Déterminer la limite de I(Y) en +oo

ition de la courbe représentative I' de la fonction g par rapport a sa tangente

dra pour unité 4 cm). Préciser las abscisses des points d’intersection de I' ave

T en O.

c I’axe des abscisses.

c) Expliciter h(x) et déterminer la limite de h(x) en +oo.

Retour page 1
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IV. Centres étrangers Groupe 1, série S

A

7T Ex. 569.

4 points. /1

996/centresetS/exo-1/texte.tex

1° g est un nombre réel. On considére la suite (u,,) de nombres réels définie pour tout entier naturel par:

avec pour condit

a) (v,) est la suit

Démontrer qu
Exprimer v, e

b) Prouver que, pour tout entier naturel n >

¢) Déterminer la

Un professeur ot

Pour tout entier
contraire.

P, est la probabi
On suppose en o

—silejourn,ilo
—silejour n,iln

a) Démontrer qu

4
10

3

Upt1 = 10”;7:

ion initiale u; = a.

b de nombres reels definie pour tout entier naturel n > 1, par:
v, =13u, —4.

e (v,) est une suite géométrique et déterminer sa raison k.
h fonction de 7 et a.
1:

limite de la suite (u

n)-

blie fréquemment les clés des sa salle.
haturel n >

ité de E, et g, celle de E,,. On pose p; = a, la probabilité qu’il oublie ses clés
litre qui les deux conditions suivantes sont réalisées :

1
ublie ses clés, la probabilité qu’il les oublie le jour suivant n+ 1 est de T

oublie pas ses clés, la probabilité qu’il les oublie le jour suivant n+ 1 est de

e, pour toutn > 1:

1, on note E, I'événement : « le professeur oublie ses clés le jour #

» et E,, I'événement

le premier jour.

1

“=Pnt

10 qn-

Pny1 = 0
b) En déduire l'e
¢) A laide des ré

La limite p de

Kpression de p,,; en fonction de p,,.
sultats de la question 1, donner l'expression de p, en fonction de n et de a.
la suite (p,) dépend-t-elle de la condition initiale a?

[ PrROBLEME 156

Soit k un nombre ré

11 points.
el. On considére la fonction f; définie sur 'intervalle [0; 1] par :

felx fie(0) =

e représentative de la fonction f; dans le plan rapporté au repere orthonorn

./1996/centresetS/pb/texte

)=x(Inx)>+kx si x>0 et
On note %} la courh
graphique 10 cm).

On note I,] et L les

al (O; 7,7 ) (unité

oints de coordonnées respectives (1,0 (0. 1)et (1.1)

Partie I Etude de fonction f,
Dans cette question k = 0. Etude et représentation graphique de fo.

1° Signe de la dérivée.

a) Calculer la dérivée f; de fy sur I'intervalle ]0; 1] et montrer que f;(x)

folx

= 0 sur l'intervalle ]0; 1].
sur l'intervalle ]0; 1].

peut s’écrire sous la forme :
= (Inx)(Inx + 2).

b) Déterminer les solutions de 1’équation f;(x)
¢) Etudier le signe de f;(x)

©JER.
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2° Etude a lorigine.

a) Déterminer la

(Inu)?

u

Inu

Vi

limite de

, puis de lorsque u tend vers +oo.

b) En déduire que x(Inx)? tend vers 0 quand x tend vers 0, en déduire que la fonction f, est continue en x = 0.

c) Déterminer la

fo(x)

X

limite de quand x tend vers 0.

En déduire la tangente en 0 a la courbe %j.

3° Tracé de la courb

e Cgo.

a) Dresser le tab

b) Construire %
Partie 11 -Etude
1° Dérivée de f;.

a) Calculer f(x)

b) Soit Ay le poir

2° Etude en loriging.

a) Etablir que f;
b) Déterminer la
On ne deman

Partie III Etude

a) Prouver que p|
b) Déterminer la

c) Etablir le tabl
directeur de 14

a) Prouver que p|

b) En déduire ur
précisant la ta

Partie IV Partag
Soit @ un nombre r4

1° Calcul d’une inté

On pose I(a) =

eau des variations de fy sur [U; I].

des fonctions fy.

pour x dans l'intervalle ]0; 1].
t de €, d’abscisse 1. Montrer que la tangente en Ay a % est la droite (OAy.)
est continue en 0.

tangente a ¢; en O.
e pas d’étudier f;.

et représentation graphique de fi et f%

1° Etude et représeftation graphique de f;.

our tout x €10;1], f{(x) = (Inx+ 1)

position relative des courbes % et €.

eau de variation de fj et tracer ¥ sur le méme graphique que %, en pré
tangente T} a %) au point A;.

2° Etude et représeftation graphique de f%

our tout x € [0; 1],

fo(x) + f1(x)

filx) = > .

e construction de ‘5% a partir de %, et C et tracer ‘5% sur le méme graphi

ngente le a ‘517 au point Alj.

e du carré OIL] en quatre carré de méme aire.
eltel que 0 <a < 1.

grale.

x(Inx)? dx.

cisant le coefficient

jue que 6y et €] en

a

a) Prouver, a l'aide d’une intégration par parties, que :

b) A I'aide d’une

Retour page 1

1

Jxlnxdx.

a

2

I(a) —%(lna)z -

nouvelle intégration par parties, montrer que :

2 2

2

a a

——(Ina)*+—1
2(noz) + > na+

1 «a

I{«a) 1T
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¢) Déterminer la

d) Justifier le fait

limite I de I(a) quand a tend vers 0.
1

que l'intégrale jx(ln x)? dx existe.
0

Que vaut, d’aprés-vous cette intégrale ? Ce résultat ne sera pas démontré !

2° Calcul d’aires.

a) On pose Si(a)

1

= [ fitoax

Exprimer Si(q
On admettra (
6k, 'axe (Ox)

b) En déduire qu

a
) en fonction de a. En déduire la limite Sy de Sx(a) quand a tend vers 0.

ue cette limite représente l'aire (exprimée en unités d’aire) du domaine plan
bt Ja droite d’équation x = 1.

e les courbes %, ‘517 et ¢ partagent le carré OIL] en quatre parties de mém

V. Amérique du Nord, série S

limité par la courbe

b aire.

A
)

Ex. 570.
On désigne par n u
S; contient 2 jetons

propose d’étudier I

e Premiére étape : g

e Deuxiéme étape :

e Troisieme étape :
suite. . ..

Pour tout entier nat
contraire.

1° a) Déterminer le
En déduire la

b) Pour tout enti

4 Points. 1996/
h entier naturel supérieur ou égal a 2. On imagine n sacs de jetons Sy, ..., §
noirs et un jeton blanc, et chacun des autres sacs contient un jeton noir et u

n tire au hasard un jeton dans S;.
on place ce jeton dans S, et on tire au hasard un jeton de S,.

apreés avoir placé dans Sz le jeton sorti de S,, on tire au hasard un jeton ¢

S So Ss

irel k tel que 1 < k < 1, on note E ’événement « le jeton sorti de Sy est blanc

probabilité de Ey, notée p(E;), et les probabilités conditionnelles pg (E;) et f
probabilité de E;, notée p(E,).
br naturel k tel que 1 < k < n, la probabilité de Ej est notée py.

meriquenordS/exo-1/texte.tex
»- Au départ, le sac
h jeton blanc. On se

Evolution des tirages successifs d’un jeton de ces sacs, effectués de la fagon syivante :

le S5 ... et ainsi de

», et Ei ’événement

£, (E2).

Justifier alors le relation suivante :

1 1

=—pr+—.
Pk+1 3Pk 3

2° Etude d’une suite (u1;).

. e 1 .
On note (uy) la suite définie par u; = 3 et pour tout entier naturel k > 1:

Retour page 1
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Uyl = guk + g
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a) On consideére la suite (v;) définie pour tout élément k de N*, par :

1
vk:uk—z.

Démontrer que la suite (vy) est géométrique.
b) En déduire 'expression de u; en fonction de k. Déterminer la limite de la suite (uy).

3° Dans cette question, on suppose que n = 10.
Déterminer pour quelles valeurs de k on a:

0,499 9 < pr < 0,5.

VI. Pondichéry, série S

N4 . s ., 2
wEx.571. } 4 points, spécialité /1996/pondicheryS/exo-3/texte.tex

Le plan complexe P|est rapporté au repere orthonormal direct (O; U, 7).
Cet exercice proposg I’étude de I'ensemble (C) des points M du plan dont les affixes vérifient :

&

[0 PROBLEME 157 12 points. /1996 /pondichervS/pb/texte

I(1+i)z—3+3i]> +|z—6]> = 54.

Sur la figure ci-desqus, sont représentées la courbe représentative ¢ dans une repére orthonormjal (O; T, 7), d’une
fonction f définie ef dérivable sur R ainsi que son asymptote & et sa tangente T au point d’absc|sse 0.

4t

On sait que le point J(0; 1) est centre de symétrie de la courbe € et que 'asymptote 2 passe par les points K(-1; 0)
et /, et que la tangente T a pour équation réduite y = (1 —e)x + 1.

Partie A —Expression de f—

1° Déterminer une équation de 2.

©JER.
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2° On suppose qu’il existe des réels m et p et une fonction ¢ définie sur R telle que, pour tout x réel, f(x) =mx+p+
@(x) avec lim ¢(x)=0.
X—+00
a) Déterminer m et p.
b) Démontrer que pour tout x réel, f(x)+ f(-x) = 2.
¢) En déduire que la fonction ¢ est impaire puis que la fonction f’, dérivée de f, est paire.
3° On suppose maintenant que, pour tout x réel :

2 ,
@(x) = (ax+Db)e™ oua et bsont des réels.
Démontrer en utilisant les données et les résultats précédents que a = —e et que b = 0.

Partie B

On considere la fonftion f définie sur R par :

flx)=1 +x—xe

On suppose que la gourbe % représente la fonction f dans le repére (O; T, 7)

1° a) Vérifier que pur tout réel x :

Calculer f’(0)

b) Vérifier que T|est bien la tangente a la courbe € au point d’abscisse 0. Etudier la position e la courbe € vis a
vis de sa tanggnte T.

2° Le graphique suggére l'existence d’un minimum relatif de f sur l'intervalle [0; 1].
a) Démontrer quie f”(x) est du signe de 6x — 4x°.
b) Démontrer qule I'équation f’(x) = 0 admet une solution a unique dans l'intervalle [0; 1].
¢) Montrer que (,51 <a <0,52.

d) Exprimer f(a) sous la forme d’un quotient de deux polynomes.
Partie C

Sur le graphique, lalcourbe % est trés proche de son asymptote pour les points d’abscisses supérjeure a 2,4.

Cette partie propos¢ de préciser cette situation en calculant, pour tout réel A positif ou nul, l'air¢ 27 (1), exprimée en
unités d’aire, du dofnaine limité par €, Z et les droites d’équations x =0 et x = A.
1° Exprimer /(1) gn fonction de A.

2° Déterminer la litpite A de /(A1) quand A tend vers +oo.

3° A partir de quellp valeur de A a-t-on |&/(1) — A| < 10722

©JER.
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CHAPITRE 3 7

1997.
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On a ici les regrouppments suivants :

— groupe I : Aix-Mafseille, Corse, Montpellier, Nice & Toulouse;

— groupe II : Amiens, Lille, Paris, Rouen;

— groupe III : Besanfon, Dijon, Grenoble, Nancy-Metz, Lyon, Reims & Strasbourg;
— groupe IV : Bordepux, Caen, Clermont-Ferrand, Limoges, Poitiers, Orléans-Tours.

De plus le groupe I |pis correspond aux groupes I & IV, et le groupe II bis aux groupes II & III.

I. Antilles, série S

U4 .
< Ex. 572. [ I 4 points. N 997/antillesS/exo-1/texte.tex

Voici le plan de la sglle 308 du lycée Dupont.

R4
R3 allee
centrale
R2
R1
bureau

Le premier jour de lfannée scolaire, les éleves de la classe de TS1 sont invités par leur professeur pfrincipal a s’installer
au hasard des placep disponibles dans cette salle. La classe de TS1 comporte 28 éleves.

1° a) Quel est le nombre de répartitions possibles des places inoccupées ?
b) Calculer & 107! prés, les probabilités des événements suivants :
A : «les huit places du rang R4 sont toutes occupées »;
B: «il y a autant d’éleves a gauche qu’a droite de ’allée centrale ».

2° Dans cette question, les résultats seront donnés sous forme fractionnaire. Soit X la variable aléatoire « nombre de
places inoccupées au rang R4 ».

a) Donner la loi de probabilité de X.

b) Calculer son espérance mathématique.
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MWEx.573. 5 points, obligatoire. /1997 /antillesS/exo-2/texte.tex
Le plan orienté est rapporté au repére orthonormal direct (O; %, V), l'unité graphique est 1 cm. On consideére les
points A, B et C, d’affixes respectives :

2y =(3V3=2)+i3+2V3); zp = (-V3-1)+i(V3-1); zc = (1 - 4V3) +i(-4 - V3).

1° On se propose de placer les points A, B et C dans le repére (O; U, V) a I'aide d’un compas. Pour cela on considére

. 27
la rotation #Z de centre O et d’angle de mesure 5

a) Donner I’écriture complexe de Z.

b) Vérifier que 2 transforme le point A en le point A" d’affixe 4 — 6.
On admettra que Z transforme les points B et C en les points B” et C” d’affixes respectives P + 28 et —2 + 88.

c) Placer les poirjts A’,B" et C’, puis a 'aide du compas, les points A, B, C. (La construction de|A sera justifiée).
2° a) Calculer z4 — 4 + z¢.
b) En déduire qule le point O est le barycentre du systéme de points pondérés {(A,1),(B,-1),(¢,1)}.
3° Soit 'ensemble 4 des points M du plan tels que :

IMA — MB + MC||=||MA —2ME + MC]|.

a) Vérifier que Blappartienta &.
b) Déterminer piiis tracer 'ensemble %

4° Déterminer puis|tracer I’ensemble 2 des points M du plan tels que :

—_—_ s = —em —
2||[MA - MB + MC || = ||MA —3MB]|.

N4 . s ., 2
wEx.574. } 5 points, spécialité. N997 /antillesS/exo-3/texte.tex

Le plan orienté est fapporté au repére orthonormal direct (O; %, 7), 'unité graphique est 1 cm.
On considere la courbe (C) d’équation :
7x% +13p> = 6V3xp - 30 = 0.

Le but de l'exercice fest de déterminer la nature et les éléments remarquables de la courbe (C) puis de la tracer.

1° On consideére la fransformation f du plan qui au point M d’affixe z associe le point M d’affixe z’ tel que : z’ =

(V3-1)z.
Déterminer la nqture de f et préciser ses éléments caractéristiques.

2° Exprimer les coofdonnées (x ; v) de M en fonction des coordonnées (x”; v’) de M.

3° a) Montrer que (C’) image de de la courbe (C) par la transformation f est, dans le repére [(O;u, V), la courbe

d’équation :

X2 +4y? = 36.

b) En déduire qye (C’) est une conique dont bon déterminera la nature et éléments caractérigtiques (foyers, som-

mets, directrides). Tracer (C’).

4° Déduire des quegtions précédentes la nature de la courbe (C) et la tracer.

U PROBLEME 158 H-potnts: /1997 /antillesS/pb/texte
Partie A
On considere la fonction f définie sur l'intervalle ]0; +oo[ par :
x+1 1
x)=In - .
F=tn(=) 55

1° Déterminer la fonction dérivée de la fonction f et étudier le sens de variation de f.
2° Calculer la limite de f(x) lorsque x tend vers 0 et lorsque x tend vers +co.

3° Donner le tableau des variations de la fonction f et en déduire le signe de f(x) pour tout xappartenant a ]0; +ool.

©JER.
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4° Le plan étant rapporté a un repere orthonormal direct (O; 7, 7), l'unité graphique est 5 cm. Tracer la courbe C
représentative de la fonction f.

Partie B

On considere la fonction g définie sur l'intervalle ]0; +co[ par :

x+1

)

g(x) = xln( .

1° Déterminer la fonction dérivée de la fonction g. Déduire de la partie ?? le sens de variation de g sur ]0; +oo].

2° Vérifier que ¢ = ho k avec h et k fonctions définies sur ]O; +oo[par :

En déduire la linjite de g en +co et en 0.

3° Donner le tablea

Partie C

1° Soit A un nombr
du plan dont les

a) calculer A(A) ¢
b) déterminer la

c) justifier 'affirpnation : « 'équation A(A) = 5 admet une solution unique notée Ay ». Puis don

de Ay d’amplit

2° Soit (u,) la suite
Montrer en remal
a) la suite (u,) ey
b) la suite (u,) e{

_In(1+x)

- k(x) =+

X .

h(x)

1 des variations de g sur ]0; +oof.

b réel strictement supérieur a 1. On note A(A) 'aire en cm? du domaine « ens
coordonnées vérifient: 1 <x < Aet 0 <y < f(x)». En utilisant les résultats d

n fonction de A;
limite de A(A) lorsque 1 tend vers +oo;

ude 1072,

n+1
n

numérique définie sur N* par : u,

()
rquant que In(u,) = g(n), que :
t une suite croissante;

t convergente, et préciser sa limite.

I1. Asie, série S

emble des points M
e la partie ?? :

her un encadrement

N4
W

Ex. 575.

1° Une urne contien
boules de 'urne

probabilité p(A,

2° Dans toute la suite du probléme on prend n = 4.

A- Un joueur tire|
Ag I'événeme
Aj I'événeme
A, I'événeme
a) Calculer 14
b) Lors de ce

5 points.
t deux boules blanches et n noires, indiscernables au toucher. Un joueur tire §
et on note A, I’événement : « le joueur a tiré deux boules blanches ». Déterj

e . .
de I’événement A, soit égale a 15

simultanément deux boules de 'urne et on note :

1t : « le joueur a tiré deux boules noires » ;

1t : « le joueur a tiré une boule noire et une blanche »;
1t : « le joueur a tiré deux boules blanches ».

probabilité des événements Ay et A;.

./1997/asieS/exo-1/texte.tex

imultanément deux
miner n pour que la

irage, le joueur marque trois points pour chaque boule blanche tirée et marq

lie deux points pour

chaque bou

Ie noire tiree. SOIT A e nombre de points marques.

Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X. Déterminer E(X).

Apres ce premier tirage, le joueur remet les boules noires tirées dans l'urne et laisse les boules blanches tirées
de coté, puis effectue un nouveau tirage simultané de deux boules. Soit B; ’événement : « on obtient 7 boule(s)

blanche(s) lor

s du deuxieme tirage » (i =0, 1 ou 2).

B- i. Donner p(Bg|A;) et en déduire p(By N A;). Calculer de méme p(By N A;) et p(By N Ap). En déduire que
By) = —.
p(By) 75
2
ii. Montrer de méme que p(B,) = T En déduire p(By).

Retour page 1
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3¢ Ex. 576.

/1997/asieS/exo-2/texte.tex

On considére le plan complexe & muni du repére orthonormal direct (O €, €5).

1° Soit le polyndme P tel que, pour tout z de C,
P(z) =2 - 42> + 62— 4.

Déterminer les réels u et v tels que P(z) = (z— 2)(z* + uz +v) et résoudre dans C I’équation P(z) = 0.

2° On note a la solution de I’équation ci-dessus dont la partie imaginaire est strictement positive et 3 le conjugué de
a. Soit A, B et C les points d’affixes respectives a, p et 2, I le milieu de [AB] et rla rotation de centre O et d’angle
a . Déterminer I’ lanatore-du-quadriatere-OACHE-
3° Soit f l'applicati
définie par :

o fbsca dar modat (DY o o J5d00000
pH et potHhtto et en—aeeattt

bn de & privé du point C dans & qui au point M d’affixe z (z = 2) associe 14 point M’ d’affixe z’

, z=(1+1)
z-2

A) et f(B). Déterminer le point E tel que f(E) = C.

ces représentent les réels |z— (1 +17)| et |z— 2| ? En déduire que si M appartient a la médiatrice de

rtient a un cercle dont on donnera le centre et le rayon.

a) Déterminer f

b) Quelles distar
[AC], M’ app4

N4
W

Ex. 577.
On considere (C) et
de diametres respeg
Soit M un point qug

en A (on prendra p

./1997/asieS/exo-3/texte.tex
xtérieurement en A,

| 5 points, spécialité.

(C’) deux cercles de centres respectifs O et O’ et de rayons r et 2r tangents e
tifs [AB] et [AA"].

lconque de (C), distinct de A et B, et M un point de (C’) tel que le triangle 4
ur la figure r = 2 cm).

| MM’ soit rectangle

1° a) Déterminer er} justifiant les réponses :

—le rapport d¢ 'homothétie h; de centre A qui transforme (C) en (C’).

— le centre I dp ’homothétie h, distincte de h; qui transforme (C) en (C).

Placer I sur la

b) On note M; =
Montrer que |

figure.

hy(M).

b point M est le point de (C’) diamétralement opposé a M’.
Déterminer h{(M) et en déduire que la droite (MM’) passe par un point fixe, lorsque M|
privé des poinjts A et B.

2° La droite (MM’)[recoupe (C) en N et (C’) en N”.

Quelle est I'image de N par h;?
Montrer que (AN, AM) = (AN’, AM’) (mod 7) et en déduire que le triangle ANN” est rectang

e [MM’]. Montrer que @ appartient a un cercle fixe dont on donnera le ce

milieu D de [O0O’].

décrit le cercle (C)

le en A.

3° Soit w le milieu ntre et le rayon (on

pourra utiliser l¢

[l PROBLEME 159
Pour tout entier n sf

10 points.

rictement positif on considére la fonction f, définie sur ]0; +oco[ par :

/1997 /asieS/pb/texte

(Inx)"

x2

fa(x)

On note C, la courbe représentative de f, dans un repére (O; T, 7) orthogonal (unités graphiques 2 cm sur l'axe
des abscisses, 10 cm sur I’axe des ordonnées).

Partie A
Etude pour n=1
1° Déterminer lim f;(x) et lim f;(x). Que peut-on en déduire pour C; ?
x—0 X—>+00
2° Etudier le sens de variation de f; et donner le tableau des variations de f;.

3° Déterminer une équation de la tangente en xy = 1, a la courbe C;.
Etude pour n = 2

©JER.
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4° Déterminer lirr(l)fz(x) et lim fp(x).
Xx— X—+00

Que peut-on en déduire pour C,?

5° Calculer f;(x) et

Partie B

donner le tableau des variations de f;.

1° Etudier le signe de f;(x) - f>(x); en déduire la position relative de C; et C,.

2° Tracer Cy et C,.

Partie C

n étant un entier na
1° . On pose F(x) =

2° En utilisant une

3° Calculer I, puis
x=e.

Partie D

1° En utilisant la qu

2° En utilisant un e

3. En déduire

e
turel non nul, on pose I,, = an(x) dx.
1

1+Inx

. Calculer F’(x), en déduire I;.

ntégration par parties montrer que :
1
Iy =——+(n+1)I,.
e

[’aire en cm? du domaine compris entre les courbes Cy et C; et les droites

estion 2 de la partie C, montrer par récurrence que, pour tout n entier natug

)

1

i 1 1
im 1+E+E+m+_ .

n—-+oo

(

II1. Centres étrangers groupe 1, série S

H’équations x =1 et

el non nul :

ul

%€ Ex. 578.
Dans le plan compl
A, Bet C d’affixes r
On appelle I, J et K
AenletOenB.

1° a) Déterminer le

/1997 /centres|
exe P rapporté a un repére orthonormal (O; @, V), d’unité graphique 5 cm,
bspectives i, \/E, et \/§+ 1.

les milieux respectifs des segments [OB], [AC] et [BC] et s la similitude dif

centre et I'angle de s.

trangersg1S/exo-spe/texte.tex
on donne les points

ecte qui transforme

b) Donner I'écrit

Te COmpiexe des:

c) En déduire l'affixe w du centre () de s. Représenter () dans la plan P.

d) Quelle est 'image du rectangle OABC par s.

2° On considére la transformation s = s os.

a) Quelles sont les images des points O, A et B par s> ?

b) Montrer que s
c) En déduire qu

2 est une homothétie dont on précisera le centre et le rapport.
e les droites (OC), (B]) et (AK) sont concourantes.

3° On définit la suite de points (A,),en de la facon suivante :

Ag = A et pour tout entier naturel n, A, =s(A,).

Retour page 1
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a) Placer les points Ay, A, et Az sur la figure du lc.

b) On note u, la longueur du segment [A,A,1].

o Exprimer u,,; en fonction de u,,.

o Calculer ug et en déduire u,, en fonction de n.

o Calculer S,

o Quelle est

=ug+ U+ +U,_1 +U,en fonction de n.

la limite de S, en fonction de n?

IV. Groupe I bis, série S

A

< Ex. 579.
Trois dés cubiques
Le troisiéme est spé
On tire de 'urne, si
deux dés tirés sont

° a) Définir I"événg

b) Calculer les p

¢ a) Calculer p(B/4

b) Calculer p(B).
3° Calculer p(A/B),

A

< Ex. 580.
Le plan complexe
note A, Bet Clesp
On considere 'appl
' telle que :

° a) Faire une figu

b) Déterminer 1’4

c) Montrer que lg¢

Quelle est la n
2° Donner une inte

3° Déterminer, en u

a) L'ensemble E,,
b) L'ensemble E,

¢) ll4ensemble E}

A

=< Ex. 581.

4 points. /1
ont placés dans une urne. Deux de ces dés sont normaux : leurs faces sont 1
cial : trois de ses faces sont numérotées 6, les trois autres sont numérotées 1.
multanément et au hasard, deux dés parmi les trois et on les lance. On note |
pormaux ». On note B I’événement : « les deux faces supérieures sont numérg

ment contraire de A que 'on notera
obabilités de A et de A.
), probabilité de B sachant que A est réalisé, puis p(BN A).

probabilité de A sachant que B est réalisé.

Enseignement Obligatoire 5 points. /1
P est rapporté & un repére orthonormal direct (O; 7, V) ayant comme unité
ints d’affixes respectives 2i, —1 et i.

cation f de & —{A} dans & qui, a tout point M de & —{A} d’affixe z, associe

z+1
z—-2i

/

fe que 'on complétera au cours de I'exercice.

ffixe du point C’ image de C. Quelle est la nature de quadrilatére ACBC’?
point C admet un unique antécédent par f que ’'on notera C’.

ature du triangle BCC’?

prétation géométrique de l'argument et du module de z’.

tilisant la question précédente, quels sont les ensembles suivants :
des points M dont les images par f ont pour affixe un nombre réel strictemg
des points M dont les images par f ont pour affixe un nombre imaginaire pi

des points Mdont les images appartiennent au cercle de centre O et de ray(

Enseignement de Speczalzte 5 pomts /1

97/groupelbis/exo-1/texte.tex
umérotées de 1 a 6.

\ "événement : « les

tées 6 ».

97/groupelbis/exo-2/texte.tex

braphique 4 cm. On

le point M’ d’affixe

nt négatif.
ir non nul.

nl.

97/groupelbis/exo-3/texte.tex

N — —>=)

Le plan complexe e

] A 12 I 2 T,
l. Lat}t}ul l.\, adt L\,t}\,i\, UItIMUITTUTTIITC U, U, UV ) UlllLL 6101_}111\1\.4\, \,OL < CITT. LUUL

repéré par son affixe z.

1° Déterminer et re

présenter I’ensemble E des points M du plan tels que |z| =

point M du plan est

2° On consideére la transformation T qui a tout point M du plan distinct de O associe le point M’ d’affixe z’ telle que :

1

i

2

1
Z__
z

7 =

)

a) Calculer la partie réelle et la partie imaginaire de z’ en fonction du module et de I'argument de z.

b) Déterminer et représenter I'ensemble E’, dont les éléments sont les points M’ images des points M de E. Préciser

ses éléments ¢

Retour page 1
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3° Soit N le point d’

4° Soit A le point d’

1
affixe ——.. Montrer que M’ est le milieu de [M N].
z

ﬂ
affixe e'3.

Montrer que, lorsque le point M décrit la demi-droite [OA) privée du point O, le point N décrit une demi-droite

D. Tracer D.

5° Montrer que l'image de la demi-droite [OA) privée du point O par la transformation T est une partie d’une

hyperbole H.

Représenter H apres avoir donné ses éléments caractéristiques.

U PrRoBLEME 160

Partie A
Soit la fonction ¢ d

1° Etudier le sens d
2° Montrer que 1’éq|

3° En déduire le sig

Partie B

Soit la fonction f

(O; T, 7) du plan
1° Montrer que : f’

2° Montrer que f(of

3° Soit T la tangent
arT.

4° Chercher les lim
la position de (C

5° Faire le tableau d

6° Tracer sur un m
appartiennent a

Partie C
On considere la fon

On note (L) la courh

0 de (L) et B son point d’abscisse 1.

1° Etudier brievemgd
2° Donner une équg

3° On note P l'inter

juation ¢(x) =

11 points.

Efinie dans R par ¢(x) =e* +x+ 1.
b variation de ¢ et ses limites en +oco et —co
0 a une solution et une seule o et que l'on a:

-1,28<a <-1,27.

ne de ¢(x) sur RR.

xe*

e +1

Héfinie sur R par f(x) = et (C) sa courbe représentative dans un
unité graphique : 4 cm).

N &plx)
*)= (eX+1)2

=a+ 1 et en déduire un encadrement de f(«)

. En déduire le sens de variation de f.

e a (C) au point d’abscisse 0. Donner une équation de T et étudier la positios

tes de f en +oo et —co. Démontrer que la droite D d’équation vy = x est asym
par rapporta D.

e variation de f.

bme dessin (C), T et D. La figure demandée fera apparaitre les points de (
-2;4].

In(1 +e%).
e représentative de ¢ dans le repere (O; T, 7), I le point défini par Ol=1,

Ftion g, définie sur [0; 1] par: g(x) =

nt les variations de g.
tion de la tangente en A a (L).

section de cette tangente avec le segment [IB]. Calculer les aires des trapézeg

4° On admet que la

/1997/groupelbis/pb/texte

repéere orthonormal

1 de (C) par rapport

tote a (C) et étudier

() dont les abscisses

A le point d’abscisse

OIPA et OIBA.

courbe (L)est située entre les segments [AP] et [AB]. Montrer alors que :

5° Au moyen d’une

Retour page 1
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intégration par parties, justifier que :

©JER.
wwWw arandoprof net


grandprof.net

2009-2010

grandprof contacts: Whatsapp/Telegram/call 00237679775139

358

1
6° En déduire un encadrement de Jf(x) dx.
0

V. Groupe II bis, série S

N4
W

Ex. 582.

4 points.

/1997 /groupellbis/exo-1/texte.tex

Une urne contient deux boules blanches et quatre boules noires. Ces six boules sont indiscernables au toucher.

1° On effectue quat

a) Calculer la py
blanche.

b) Calculer la pr

2° On effectue mair
question 1.

3° n étant un nomb

bilité d’obtenir a

a) Calculer P;, P,

b) Soit S, = P, + |

¢ Ex. 583.
Le plan complexe P
On désigne par A le

A tout point M du plan, distinct de A, d’affixe z, on associe le point M’ d’affixe z’ défini par :

1° Déterminer les p|

2° Etant donné un ¢
Montrer que :

En déduire l'ens
semble E.

3° Trouver une rela
En déduire l’ens

Dessiner 'ensemble F.

4° Dans toute cette

M’ est le point d
Calculer 'affixe 1

Fe tirages successifs d’une boule sans remise.

obabilité de tirer dans l'ordre une boule noire, une boule noire, une boule

babilité de tirer une seule boule blanche au cours de ces quatre tirages.

tenant quatre tirages successifs d’une boule avec remise. Répondre aux mén

Fe entier strictement positif, on effectue n tirages successifs avec remise. On
1 cours de ces n tirages une boule blanche uniquement au dernier tirage.

,P3etPn.

P, + Py +---+ P,. (n>1). Exprimer S, en fonction de n et déterminer la limite

Enseignement Obligatoire 5 points. /19

point d’affixe i.

oints M confondus avec leur image M.

omplexe distinct de i, on pose : z=x +iy et z’ = x"+iy’, avec x, v, x’, v’ réels
, X(X2 + yz — 2}/)
e g

2+ (1-y)

bmble E des points M dont I'image M’ est située sur l'axe des imaginaires

ion simple liant les longueurs OM, AM et OoM’.
bmble F des points M du plan tels que M et M’ soient situés sur un méme

question, on considére un point M d’affixe z, situé sur le cercle de centre A ¢

affixe z’ correspondant, et G I'isobarycentre des points A, M et M.
¢ de G en fonction de z.

est rapporté au repére orthonormal direct (O; ¥, V) (unité graphique : 3 cm).

noire et une boule

es questions qu’a la

appelle P, la proba-

S de S,,.

07/groupellbis/exo-2/texte.tex

urs. Dessiner 1’en-
P

cercle de centre O.

1
L d -
e rayon -

Montrer que Gest situé sur un cercle de centre O dont on précisera le rayon. Aprés avoir comparé les angles
(u#, OG) et (i, AM), effectuer la construction de G. En déduire celle de M’.

3¢ Ex. 584.

Enseignement de Spécialité 5 points. /19

97/groupellbis/exo-3/texte.tex

Le plan complexe P est muni du repére orthonormal direct (O; %, 7).On fera une figure, a compléter au fur et a
mesure des questions. On prendra 1 cm pour unité de longueur.
On considere le point | de coordonnées (2\/5; 6) et le cercle (C) de diametre [O]]. On note I son centre.

Les points A, de coordonnées (2\/3; 0), et B, de coordonnées(0 ; 6), sont les projetés orthogonaux de J, respectivement

sur les axes (O ;

1° Soit S la similitude directe de centre O transformant B en A.

Retour page 1
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a) Déterminer I'angle et le rapport de cette similitude.
b) Déterminer les images I, J’, A" des points I, | et A par la similitude S.
¢) Soit M un point quelconque du cercle (C), et M’ son image par la similitude S. Quel est I'ensemble (C’) décrit
par M’lorsque M décrit (C)?
Représenter (C’) puis démontrer que, quel que soit le point M du cercle (C), les points M, A et M’ sont alignés.
2° Soit Q le point de coordonnées (4+2V3; 2).

s . , I
On considere la rotation R de centre () et d’angle de mesure -7

a) Montrer que J[est I'image de | par R.
b) Pour tout poirjt M du plan P, on note M’ son image par S et M” I'image de M’ par R. Détgrminer I'image de |
par la transfofmation Ro S (composée de R et de S), puis une mesure de I'angle de vecteufs (JM, JM”), ot M
est distinct de|].
c. Montrer qu¢ JM” = JM. En déduire une relation entre les vecteurs JM et TM”, et conclufre quant a la nature
de la transformation Ro S.

0 ProBLEME 161 11 pOintS. /1997 /groupellbis/pb/texte
Dans tout le probléme, on se place dans un repére orthonormal (O; T, 7) L'unité graphique esf 2 cm.

Partie A Etude 4’une fonction g
Soit g la fonction ddfinie sur ]0; +oo[ par :

g(x)=xlnx—-x+1
et C sa représentatipn graphique dans le repére (O; T, 7)

1° Etudiez les limitgs de g en 0 et en +co.
2° Etudiez les variafions de g. En déduire le signe de g(x) en fonction de x.

3° On note C’ la représentation graphique de la fonction x — Inx dans le repére (O; T, 7) Montrez que C et C’
ont deux points gommuns d’abscisses respectives 1 et e et que, pour tout x élément de [0; 1] ¢n a:

xlnx—-x+1<lnx.

On ne demande pas de représenter C et C’.

4° a) Calculer, a l'aide d’une intégration par parties, I'intégrale :

]:J(x—l)lnxdx
1

b) Soit D le domgine plan défini par :

D={M(x;p);1<x<e et g(x)<y<Inx}.

Déterminer) en r‘mzl Paire de D _Donner une valeur décimale npprnr‘hﬁp 3 10-2 prﬁc de cette aire.

Partie B Etude d’une fonction f
Soit f la fonction définie sur |1 ; +oco[ par :
1
f(x)= 1 Inx.

1° Etudiez les limites de f en +co et en 1 (pour I’étude de la limite en 1, on pourra utiliser un taux d’accroissement).

2° Déterminer le tableau de variation de f (on pourra remarquer que f’(x) s’écrit facilement en fonction de g(x)).

3° Tracer la courbe représentative de f dans le repere (O; T, 7)

©JER.
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Partie C Etude de I'équation f(x) = =

1
2

, . 1 . . .
1° Montrer que I'équation f(x) = 3 admet une unique solution notée a et que 3,5 <a < 3,6.

2° Soit h la fonction

a) Montrer que «

définie sur |1 ; +oco[ par :

1 1
h(x)=Inx+ §x+§

est solution de 'équation h(x) = x.

b) Etudier le sens de variation de h.

c) On pose I =3

; 4]. Montrer que pour tout x élément de I on a h(x) appartienta I et h'(x)‘

3° On définit la suife (u,) par : ug = 3 et pour tout n > 0, u, .1 = h(uy,).
Justifier successifement les trois propriétés suivantes :

a) Pour tout enti¢r naturel n, |u,1 —a| <

b) Pour tout entipr naturel n, |y, —a| <

= Uy —al.
2|, —al
n

El
6

—

c) La suite (u,) cpnverge vers .

4° Donner un entiel
de a a 1073 pres.
p

naturel p, tel que des majoration précédentes on puisse déduire que u, est u

Indiquer une valpur décimale approchée a 107> prés de a.

VI. Réunion, série S

[ NE]

he valeur approchée

[ PROBLEME 162

Pour tout entier naturel n non nul, soit f, la fonction définie sur I = [0, +oo[ par :

Soit g un élément n

1° Calculer Iy(a).

XH

falx) = =

n!
n fixé dans I. Pour tout entier naturel #, on pose

a

Iy(a) = fn(x) dx.
0

2° Montrer que, poyir tout x € [ et tout n € N,

3° En déduire que

our tout entier n > 1 :

/1997 /reunionS/pb/texte

4° Montrer alors qu

a _
In(a)_lnfl(a) _me “
k=n az
e, pour tout n> 0, [,(a) =1 —( —,)efa.
k=0

5° Dans cette question, on pose a = 1.
On appelle (4,),en la suite définie par :

k=n 1
U, = —(é%)el :J; fn(x) dx.

On note %), la courbe représentative de f, dans un repere orthonormal d’unité graphique 4 cm.

a) Montrer que, pour tout entier naturel n, u, > 0 et donner une interprétation géométrique de u,,.

Retour page 1
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1
b) Montrer que pour tout entier naturel n et tout x € [0,1], f,(x) < —'x”.
n!

c) En déduire 'encadrement valable pour tout n € N :

1
0Sun < Gy
Quelle est alors la limite de la suite (u,)?
d) Montrer enfin que
=R
=T L)
©JER.
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I. France sujet national, série S

N4

2% Ex. 585.
Dans tout l'exercicg
sachant que A est ré

1° Le nombre de clj
donne la loi de p

0 2

i 1

0,1{0,5/0,4

pi

a) Définir et repf
b) Calculer I'esps

2° Dans cette statio|
0,3. Son choix es

C
C, : «en cinq mi

: «en cing mi

E : «en cing min
a) Calculer P(C,
b) Montrer que |
¢) En déduire la

3° Soit Y la variablg
probabilité de Y

N4
W

Ex. 586.
Le plan complexe e

1° Résoudre dans @

5 points.

, A et B étant deux événements, P(A) désigne la probabilité de A; P(B/A)

alisé.

ents se présentant en cinq minutes dans une station-service est une variable
robabilité avec : p; = P(X =)

ésenter graphiquement la fonction de répartition de X.

rance mathématique de X.

n-service, la probabilité qu'un client achéte de ’essence est 0,7; celle qu’il
indépendant de celui des autres clients. On considere les événements suiva
hutes, un seul client se présente »;

hutes, deux clients se présentent » ;

1ites, un seul client achéte de ’essence ».

NE).
(E/C,) = 0,42 et calculer P(C, NE).
probabilité qu’en cinq minutes un seul client achete de l’essence.

aléatoire égale au nombre de clients achetant de l’essence en cinq minutes;

Enseignement Obligatoire 5 points.
t rapporté a un repére orthonormal direct (O; u, V).

I’équation

/1998/franceS/exo-1/texte.tex
la probabilité de B

aléatoire X dont on

chéte du gazole est
hts :

déterminer la loi de

/1998/franceS/exo-2/texte.tex

=z
1

On donnera le module et un argument de chaque solution.

2° Résoudre dans C I'équation

2
1

zZ- .
=1.

z—

On donnera la solution sous forme algébrique.

3° Soit M, Aet Ble

a) Interpréter gé

b) Retrouver géo

s points d’affixes respectives : z, 1 et 2.

oy z=2
ométriquement le module et un argument de —.

métriquement la solution de 1’équation de la question(2).
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4° Montrer, a l'aide

d’un interprétation géométrique, que toute solution de I’équation dans C:

EE

z—2
z—1

N L . L 3
ol n désigne un entier naturel non nul, a pour partie réelle 5

5° Résoudre dans C

I'équation

On cherchera les

A
)

Ex. 587.

Dans le plan orient
est un angle droit d

A. Soit & 'ensembl

1° Vérifier que 14
2° a) Déterminel
b) En déduire

. Le plan est rapp

- 1 —
U=—ABetv

V2

Soit S une similifude directe qui, au point M d’affixe z, associe le point M’ d’affixe z’ telle q

étant des nombr

1° Déterminer lg

2° Soit T la simi

Déterminer ld
3° Montrer que |
4° En déduire uf

5° Montrer que |

[ PROBLEME 163

Les tracés de courh
rappelle qu’une for

intervalle I si et seulement si, pour tout x appartenant a I, f(x) < g(x).

Partie A
Soit f et g les fong

solutions sous forme algébrique.

Enseignement de Spécialité 5 points.

£, une unité étant choisie, on considere un rectangle ABCD tel que AB = V2
rect; I désigne le milieu de [AB].

des points M du plan tels que MD* - MB*> =1.
s points C et I appartiennent a &

et construire I'ensemble &.

que les droites (BD) et (CI) sont perpendiculaires.

rté au repere orthonormé direct (A ; U, V) avec

E AD.

s complexes avec a # 0.
s nombres a et b pour que S(D) =C et S(C) = B.
itude directe qui, au point M d’affixe z, associe le point M’ d’affixe z’ telle qy

V2 2

=———2z+—+1L
z B z B 1

rapport et I'angle de T.
b similitude T transforme B en .
e autre justification de l'orthogonalité des droites (BD) et (CI).

e centre () de la similitude T est le point d’intersection des droites (BD) et (

10 points.

es seront faits dans un plan rapporté a un repere orthonormal (O; T, 7
ction f est majorée par une fonction g (ce qui signifie aussi que g est mi

. J x
tions définies sur [0; +oo[ par : ; on notera

/1998/franceS/exo-3/texte.tex
,AD =1; (AB, AD)

ue z’ =az+b,aeth

C1).
/1998 /franceS/pb/texte

(unité : 2 cm). On
horée par f) sur un

C la représentation

f(x) =1In(l +x) et g(x) = %

graphique de f et I’

celle de g.

On se propose de démontrer que fest minorée par g sur [0; +oo[.
Soit h la fonction définie sur [0; +oo[ par h(x) = f(x) — g(x).

1° Etudier le sens de variation de h sur [0; +oo[ calculer h(0). (L'étude de la limite de & en +oo n'est pas demandée.)

2° En déduire que pour tout réel x positif ou nul,

2x
X+2

<In(1l+x)

(1)

3° Construire dans le méme repere les courbes C et I' et montrer qu’elles admettent en O une méme tangente D que

I'on tracera. (On

Retour page 1
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Partie B

k désignant un réel strictement positif, on se propose de déterminer toutes les fonctions linéaires x — kx, majorant

la fonction f : x +—

In(1 + x) sur [0; +oo].

Soit fi la fonction définie sur [0; +oo[ par fi(x) =In(1 + x) — kx.

1° Etudier le sens de variation de f; définie sur[0; +oo[ par :

2° Etudier la limite

3° Montrer que po

fi(x) =In(1 +x)—x.

de f; en +oo et donner la valeur de f; en 0.

rtout rdol v macitif o ] .

4° En déduire que s
5° Le réel k vérifie |

variation de f. (
6° En déduire les v4

Partie C

1° A 'aide d’une in

(On remarquera

En déduire le cal

1
puis de K = J(l
0

(Pour le calcul dg

Interprétez géomny
dans la partie 16

2° Soit u la fonction

a) Démontrer qu

b) On admet qug

In(1 +x) < x.
i k > 1, alors : pour tout x > 0, f(x) < kx.

. e , 1-k
bs conditions : 0 < k < 1. Montrer que la dérivée de f; s’annule pour x = S
|’étude de la limite de f; en +oo nest pas demandée.)

leurs de k strictement positives telles que : pour tout x > 0, f(x) < kx.

égration par parties, calculer :

, X 1
cventuellement que : =1- )
1+x 1+x

1
cul de | = J(x—ln(l +x))dx

0

2x

1+x)- d
(1+x) x+2) *
2x 4
K érifi ——=2- .
on pourra vérifier que 752 ) )

étriquement les valeurs des intégrales | et K en utilisant les courbes C, I et
3.
définie sur [0; 1] de la facon suivante :

u(0)=1 etsi x=0, u(x)= hl(l%”
e la fonction u est dérivable sur ]0; 1].
u est dérivable sur [0; 1] et on pose :

(2)

et étudier le sens de

a droite D obtenues

1
L= (u(x)dx.
9

En utilisant les inégalités (1) et (2) obtenues dans les parties 163 et 163, montrer que :

1
2
J <L<1.
X+2
0

En déduire une valeur approchée de L a 107! prés.

Retour page 1
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II. Polynésie, série S

U
;té Ex. 588. - /1998/polynesieS/exo-1/texte.tex
poty

Le plan complexe est muni d’un repére orthonormal (O; U, ¥) (unité graphique 2 cm). On note A le point d’affixe 1
et B le point d’affixe 3 + 2i.
On appelle f 'application du plan complexe qui, a tout point M distinct de A associe le point M’ d’affixe z’ définie

par:
, z—1+2i
z =—-

1

T

1° Calculer les affixps des points O et B’ images respectives des points O et B par f.
Placer les points|A, O, B et B” dans le plan.

2° a) Calculer pour|tout z = 1, le produit (z' —1)(z—1).

b) En déduire qule, pour tout point M distinct de A, on a:

AMXxAM' =2 et

(a’;m)+ (H’;AM’) = % +kx2m, k€.
c) Démontrer que, si M appartient au cercle (¢) de centre A passant par O, alors M’ appartipnt & un cercle (¢”).
En préciser le kentre et le rayon.

Construire (%) et (¢”).
d) Le cercle (¢”) fst-il I'image par f du cercle (¢)?
3° a) Déterminer 1’qngle (ﬂ';ﬁ).
b) Démontrer que si M est un point autre que A de la demi-droite (d) d’origine A, passant pqr B, alors M’ appar-

tient & une defni-droite (d’) que I'on précisera.

4° On appelle P le point d’intersection du cercle (¢) et de la demi droite (d). Placer son imagg P’ par f sur votre
figure.

©JER.
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pour l'instant !

I. National, série S

N4

2% Ex. 589.
Le plan P est rappo
On prendra 4 cm cq

On considere I'appl

L'objet de cet exerci
Soit t un réel de [- 7

1° Montrer que l'in]

Ces relations corj
2° Comparer x(—t)
En déduire que (
3° Montrer que x'(t
4° Montrer que v/(t

5° Dans un méme t

6° Placer les pointsg

points (on adme
décrit [0; 7] pui

N4
W

Ex. 590.
Dans cet exercice,

¢t x(t) d’une part, y(—t) et v(t) d’autre part.

— 5 points.
Fté au repeére orthonormal direct (O; U, V).
mme unité sur les deux axes.

cation F du plan dans lui-méme qui, a tout point m d’affixe z associe le poin|
e est de tracer la courbe (I') décrite par M lorsque m décrit le cercle (C) de ce
; 7] et m le point de (C) d’affixe z = e'’.

age M de m par F est le point de coordonnées :

1
x(t) = =cos2t—cost
% ,te[-m; 7«
y(t) = EsinZt—sint

stituent une représentation paramétrique de la courbe (T').

[') admet un axe de symétrie que 'on précisera.
=sint(1 — 2cost). Etudier les variations de x sur [0; 7).
= (cost—1)(1 + 2cost). Etudier les variations de y sur [0; 7t].

bleau faire figurer les variations de x et y sur [0; ).

T 21 R
de (') correspondant aux valeurs 0, 3 3 et 7= du parametre t et tracer

ftra que pour t = 0 la tangente a (I') est horizontale). Tracer la partie de (I
5 tracer (I') complétement.

Obligatoire 5 points.
est un entier naturel non nul. On consideére la suite (1), - définie par :

A1999/national/exo-1/texte.tex

1
t M d’affixe 522 -z
ntre O et de rayon 1

es tangentes en ces

) obtenue lorsque t

A1999/national/exo-2/texte.tex

t

1° a) Soit ¢ la fonct

_[2t+3
a t+2

T, e ar

0
ion définie sur [0, 2] par

2t+3
¢ ()= t+2

Etudier les variations de @ sur [0,2]. En déduire que, pour tout réel t dans [0, 2],

wwWw arandoprof net
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b) Montrer que, pour tout réel t dans [0,2], on a:

c) Par intégration en déduire que :

d) On rappelle que

el
Hm =t
h—0 h
Montrer que, $i (4,),en+ possede une limite L, alors
7
3L >
2° a) Vérifier que pour tout ¢ dans [0,2], on a

En déduire l'intégrale

b) Montrer que, pour tout ¢t dans [0,2], on a

En déduire qule
2

c) Montrer que (},,),eN~ €St convergente et déterminer sa limite L.

\V s .« s .
wEx.591. | Spécialité 5 points. A1999/national/exo-3/texte.tex
Pour tout entier n npn nul, on considére les nombres :

a,=4%x10", b,=2x10"-1 et c,=2x10"+1.

1° a) Calculer ay, by} cq,a2,by,¢5,a3,b3 et c3.

b) Combien les ékritures décimales des nombres a, et ¢, ont-elles de chiffres ? Montrer que a,|et ¢, sont divisibles
par 3.

c) Montrer, en ufilisant la liste des nombres premiers inférieurs a 100 donnée ci-dessous, que b3 est premier.

d) Montrer que, pour tout entier naturel non nul n, b, x ¢, = a,,.
En déduire la Hécomposition en produit de facteurs premiers de ag.

e) Montrer que fGCD(b,,c,,) = PGCD(cy, 2).
En déduire qule b, et c,, sont premiers entre eux.

2° On considere 'équation :

bax+cap=1 (1)

d’inconnues les entiers relatifs x et .

a) Justifier le fait que (??) posséde au moins une solution.

b) Appliquer I'algorithme d’Euclide aux nombres c3 et b3 ; en déduire une solution particuliere de (1).
c) Résoudre I’équation (1).

Liste des nombres premiers inférieurs a 100
2;3;5;7;11;13;17;19;23;29;31;37;41;43;,47;53;,59;61;67;71;73;79;83;89;97.

©JER.
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[ ProBLEME 164

10 points.

./1999/national/pb/texte

Dans tout le probléme le plan est rapporté a un repére orthonormal (O; 7,7) : on prendra 2 cm comme unité sur
les deux axes et on placera 'axe des abscisses au milieu de la feuille et ’axe des ordonnées sur le bord gauche de la

feuille millimétrée.

Partie A

Etude d’une fonction f et de sa courbe représentative €.

On considere la fonction f, définie sur ]0,+oo[ par :

f(x):(l—%)(lnx—Z)

et on désigne par ¢

sa courbe représentative relativement au repére (O; 7, 7).

1° Déterminer les limites de f en +oo et 0.

2° Montrer que f eg
3° Soit u la fonction

a) Etudier les vaj

b) Montrer que 1
2,21.

¢) Etudier le sigi]
4° a) Etudier les va

b) Exprimer Ina

En déduire un|

5° a) Etudier le sigr
b) Tracer &.

Partie B Etude g

Soit F la primitive g
au repere (O; 7, 7).

t dérivable sur ]0, +oo[ et calculer f’(x).
définie sur ]0,+oco[ par

u(x)=Inx+x-3
iations de u.

équation u (x) = 0 posséde une solution unique « dans l'intervalle [2,3]. Mo

e de u (x) sur ]0,+oo[.
iations de f.

comme polynéme en a. Montrer que

encadrement de f (a) d’amplitude 2 x 1072
ede f(x).

‘une primitive de f sur ]0; +ocol.
e f sur ]0,+oco[ qui s’annule pour x = 1. On appelle I' la courbe représentatiy

1° a) Justifier I'existlence de F.

b) Sans calculer
¢) Que peut-on g
2° Calcul de F (x).

a) x étant un rée

- (x), étudier les variations de F sur ]0,+oo].
ire des tangentes a I en ses points d’abscisses 1 et ¢*?

strictement positif, calculer I'intégrale

htrer que 2,20 < a <

e de F relativement

X
J Intdt
1
(on pourra fajre une intégration par parties).
b) Montrer que, pour tout x strictement positif :
Inx 2
=lnx—-—+--2
fl)=lny-T 42
¢) En déduire l'expression de F (x) en fonction de x.
3° a) Montrer que lirré (xInx) = 0. En déduire la limite de F en 0.
X—
b) Montrer que, pour x strictement supérieur a 1,
1 Inx 2 3
F(x):xlnx(l——x£+———)+3
x x Inx
En déduire la limite de F en +o0
©]JER.
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¢) Dresser le tableau de variation de F.
d) Tracer I sur le méme graphique que 7.

4° Calcul d’une aire.
Calculer, en cm?, I'aire du domaine limité par la courbe %, I'axe des abscisses et les droites d’équations x = 1 et
2
x=e".

©JER.
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I. Sujet complet
Ny .
< Ex. 592. _ 4 points /xxx/exo-1/texte.tex

1° On donne deux
d’entiers relatifs.

Trouver une con

équation soit noxp vide.

2° Vérifier que le cq

En déduire 'ensd

¢ Ex. 593.
1° Soit f la fonctior

Donner ’ensemb

x tend vers 0), tq
(On prendra 2 cx

Pour le graphiqul
2° On donne un rée
Calculer l'aire 4/

Calculer la limit

(On pourra pose

entiers relatifs a et b et on considére I'équation ax — by = 1, ou I'inconnue

dition nécessaire et suffisante, portant sur a et b, pour que l'ensemble de

uple (7, 24) est solution de 1’équation
55x—-16p =1

mble des couples (x, v) de Z x Z qui sont solutions de (E).

4 points

de R dans R telle que
1+x

X

1
——In
X

f(x)

acer sa courbe représentative (%) dans un repére orthonormé (O; T, 7) ds
h pour unité de longueur).

e, on utilisera les valeurs approchées suivantes : In2~ 0,69 In3~ 1,10 In5 =
|l a>1.

(E) de 'ensemble E des points M du plan dont les coordonnées (x, v) vérifie

1<x<a 0<y < f(x)

de <7(E) quand a — +oo.

a=§).

est le couple (x, v)

5 solutions de cette

./xxx/exo-2/texte.tex

le de définition, étudier les variations de la fonction f (on pourra utiliser le limite de xInx quand

ns un plan affine P

1,61.

nt :

U PROBLEME 165

Partie I.

Soit & un plan vectoriel euclidien et % = (

12 points

— -
L,

dans & dont la matrice dans la base & est :

dans laquelle a et b

a+ba-b

M(a’b)z(a—b a+b

|

sont deux nombres réels.

wwWw arandoprof net
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1° Comment fait-il
Déterminer, suiv

choisir a et b afin que I'application f, j, soit bijective ?
ant les valeurs de a et b, le noyau de f,; et I'image de & par f, .

2° On désigne par .#* l'ensemble des applications f, , bijectives.

On munit .Z#* de

Démontrer que (

la loi de composition des applications notée o.

F*, o) est un groupe. Bst-il commutatif ?

3° Démontrer que, pour deux valeurs du réel A, distinctes ou confondues, il existe des vecteurs U de &, distincts du
vecteur nul, vérifiant f, () = A .

Dans le cas ol ces deux valeurs A sont confondues, reconnaitre f, ;. Dans le cas ou ces deux valeurs A sont dis-

tinctes, détermir

4° Soit les vecteurs

1 1211 12 11 1 o 1 —— o
Cl pOUl CITdCUIIC A CIICS T CIISCIIDIC AT VECITUL I ICIS U jﬂ,b\ u — /‘\ u.

V2
= -

—

21 i-j)e=

X 72(?+ 7).

Démontrer que 48’ = (¢, e5) est une base orthonormée de Z.

Quelle est la maf

Partie II.

Soit P le plan affin
coordonnées seront
On considere l'appl
point O’ de coordor]

1° Exprimer les coo

2° Pour quelles valg

rice de f,;, dans la base #'?

b associé a 2. On munit P du repéere orthonormé (0; ¢, ¢,). Dans la sui
toujours prises dans ce repeére.

fication affine g,; de P a laquelle est associée I'application f, ; et qui transfo
nées xor = 2, vor = 0.

rdonnées (x’; v’) du point N” = g, ,(N) en fonction des coordonnées (x ; v) d

urs de a et b, g, est-elle une isométrie affine ? Préciser, dans chaque cas, lan

caractéristiques dle cette isométrie.

3° Pour quelles valg

4° Vérifier que, que

En déduire que d

Construire a l’aid

urs de a et b, g, ;, est-elle une homothétie ? Préciser le centre et le rapport de

s que soient a et b,

fap = fo10f1p
b est le produit de trois applications affines que 'on précisera.

e de cette remarque, le transformé N’ (par g, ;) du point N, lorsque a = 2 et

II. A Classer!

te du probléeme, les

me le point O en le

u point N.

ture et les éléments

cette homothétie.

II.a) Besancon, sér

A
)

Ex. 594.

Soit f la fonction nimériquef de la variable réelle x définie par

1° Etudier f et fairg

ie C

Ccos2x

f(x)

sinx

la représentation graphique (C) de f dans un repére orthonormé (O; T

Lxx/besanconC/exo-1/texte.tex

. (Unité : 1 cm).

2° Montrer qu’une

P | L Fikd o 1.C .
[24 /0TS Id TUIICUIUIT I UCIIITL

. .~ 1 L 12 n 11 L Q] ASEaY Q
PLHIIITHVEUC 7oul T IHITIVAIIT 1o, PTOUW U P

F(x) =log |tan %l - g(x)

ou g désigne une fonction simple que I'on déterminera.

3° En déduire l'aire

Retour page 1

, en centimetres carrés, du domaine (A) défini par

{M(x;y) ‘%gxg% et f(x)éyiO}.
©JER.
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A
)

Ex. 595.

J/xxx/besangconC/exo-2/texte.tex

Soit f la fonction numérique de la variable réelle x définie par

flx) = ——.

(1+x2)2

1° Déterminer I'ensemble des primitives de f.

2° Soit A, B, C trois éléments d'un ensemble (), F une primitive de f, a et § deux réels tels que 0 < a < 3.
On définit une application P de &?(Q2) dans R par

Déterminer F po|
¢ Ex. 596.
«Résolution quanti
la famille de fonctig

G est la courbe rep
Tous les calculs dev

Partie A.

1° Btudier les varia

Etablir les tableaux de variation de ces trois fonctions en précisant les nombres dérivés en 0.

2° Démontrer que |
3° Etudier les varia
— k est impair.
— k est pair.
4° Comparer les po
]—00;0].
5° En déduire les p
Partie B.

1° On pose, pour x

a p
P({Ah) = | f(x)dx, P({B})= | f(x)dx, P({C})=1-F(p).
] J

P({A, B}) = P({A}) + P ({B})

P({B, C}) = P({B}) + P({C})

P({A, C}) = P({A})+ P({C})
P({Q}) = P({A}) + P({B}) + P({C})
P({0}) =0 (0= ensemble vide).

ur que P définisse une probabilité sur ().

k— ¢*. Dans tout le probleme, k désigne un entier nat

= xke™

ative » de I’équation x
ns f, définie sur R par fi(x)

—

ront étre justifiés.

ions et les limites en +co et —co des fonctions f; , f> et f3.

bs courbes %) passent par deux points fixes dont vous précisez les coordonné

ions de f; ainsi que les limites en +oo et —co lorsque :

sitions respectives de 6 et G, sur les intervalles [0;+oo[ puis de % et de

sitions respectives de ] , %, et C; et les représenter dans le méme repere.

0, u(x)=xIn(x)—x.

résentative de fy dans un repére orthonormé (O; i, j ) d’unité graphique 2 ¢ .

/xxx/exo-3/texte.tex
urel non nul . .% est

[6.> sur 'intervalle

Etudier les varia

1ons de u et ses [imites en 0 et +00 .

2° On considere la fonction g définie sur [0;+oo[ par :

g(x) =exp[u(x)]si x>0

g(0)=1

{

On appelle & sa courbe représentative.

a) Montrer que g est continue en zéro et que ¢ n’est pas dérivable en zéro. (on rappelle que :

Retour page 1
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b) Etudier les va
¢) Résoudre dan

d) On considére
Tracer & dans

e) Déterminer, su

filx)=1.

A
)

Ex. 597.
Pour tout nombre ¢

1° Vérifier que P(2)

2° Résoudre dans (

partie imaginair¢

Déterminer le m

3° a) Placer dans le

et C d’affixes 1

b) Démontrer qu
¢) Calculer 'affiy

d) Déduire des r

N4

7T Ex. 598.

Dans le plan orienté

et B et d’angle de m

riations de g ainsi que sa limite en +co .
s ]0;+o0[ I'inéquation g(x) > 1.

les points My (k; fi(k)) avec k € N*. Vérifier que M est un point de &.
le méme repére que 6, , 6, et €5 .

ivant les valeurs de k, le nombre de solutions dans R de 1’équation

al PR |
HPTEXe—= oGt

./xxx/exo-4/texte.tex

P(z) =2 +2(V2-1)22 +4(1 - V2)z -8

= 0. En déduire une factorisation de P(z).

I’équation P(z) = 0. On appelle z; et z, les solutions de 1’équation autres
positive. Vérifier que z; + 2z, = —2V2.
bdule et un argument de z; et z5.

espectives z; et z, et I le milieu de [AB].

e le triangle OAB est isocéle. En déduire une mesure de 'angle (i, OI).

e z; de I puis le module de z;.

- 37 . 31
sultats précédents les valeurs exactes de cos(?) et sm(?).

, on considére deux points distincts A et B. On note R4 et Rp les rotations de

Tt
esure —.

Pour tout point M du plan, on note M; et M, les images respectives de M par R4 et Rp.

1° On considére la {

a) Construire le
b) Déterminer la
¢) En déduire la
2° On suppose que
a) Déterminer et
b) Soient w et wy

c) Déterminer I'g

N4
W

Ex. 599.
On consideére des er

1° Montrer que a, b

ransformation T = Rz o (R4)!.

point C image de A par T.

nature et les éléments caractéristiques de T.
hature du quadrilatére M; M, CA.

M décrit le cercle T de diametre [AB].

construire 'ensemble I, décrit par le point M, quand M décrit I'.

nsemble décrit par le point I, milieu de [M; M;] quand M décrit T

. 1983, lieu?
tiers a, b, ctels que :
PGCD(a,b)=3

et PGCD(b,c) = 4.

plan muni d’un repeére orthonormal (O, ¥, V) (unité graphique : 2 cm ), les #

les milieux respectifs des segments [AB] et [BC]. Comparer les vecteurs ww]

que 2, z; ayant une

oints A d’affixe 2, B

/xxx/exo-5/texte.tex

centres respectifs A

et AC .

/xxx/exo-6/texte.tex

(D)

, € SONT premiers entre eux dans feur ensemole.

2° On suppose dans cette question que a et ¢ sont premiers entre eux. Montrer que l'on a la relation suivante :

abc = PPCM(a, b, c)PGCD(a, b)PGCDVb, c)PGCDc, a)

. 3) On suppose dans cette question que abc = 12 096, a, b, ¢ vérifiant le systéeme (I). Trouver tous les triplets

(a, b, ¢).

Retour page 1
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%€ Ex. 600.
Dans le plan orienté

, on considere un triangle ABC tel que :

(

—

ZE;ZE’):%(M) et AB<AC.

./xxx/exo-7/texte.tex

. On note (%) le cercle circonscrit au triangle ABC et O son centre. Soit E le milieu du segment [BC] et P le point du

segment [AC] tel qu

e AB=CP.

La droite (OE) coupe le cercle (¥') en I et ], tels que ] et A soient sur le méme arc BC du cercle ().

1° a) Faire une figur

e.

b) Quel est I'ensg

¢) Quel est I'ensg

2° a) Justifier qu’il
b) Démontrer qu
¢) . Quelle est la
3° Déterminer 1'im4
nature et les élén

N4
W

Ex. 601.
Soit ABC un triangl|

1° Construire les ce|
- %6,—-{C, B} est
-6, —{A, C}est
- %.—{B, A} est |

Démontrer que |
2° Soit P un point e
droites (QA) et (1
Montrer que R e
3° A tout triangle P
a) Déterminer P

Construire le

b) Montrer que 4

3¢ Ex. 602.

e son centre est un point du cercle (¢') que 'on précisera.

nature du triangle JAP?

hents caractéristiques de cette composée.

e de sens direct ayant trois angles aigus.

rcles 6,, 6, et €. tels que :

s cercles 6, %) et %, ont un point commun noté I.

mble des points M du plan tels que :
= =, 7T
(MB;MC) =5 (22
mble des points M du plan tels que :
(ME;ME) = % (27) et MB < MC?

xiste une unique rotation R telle que R(A) = P et R(B) = C, et déterminer sof

ge de B par la composée Ro Sg, ou S désigne la symétrie de centre B. Donn

‘ensemble des points P tels que (13_5, 13?) = % (7).

‘ensemble des points Q tels que (Q—A: af) =

ktérieur a ABC sur %,. La droite (PC) recoupe %}, en un point Q. Soit R le poil
P B).

t sur é,. Quelle est la nature du triangle PQR?
QR on associe {(PQR)=IP+I1Q+IR.

pour que [P soit maximum. Soit P ce point.
riangle PyQoR déterminé a partir de P,.
(PQR) est maximum pour PyQyRy.

angle.

r, en la justifiant, la

/xxx/exo-8/texte.tex

nt d’intersection des

./xxx/exo-10/texte.tex

Soit ## I’hyperbole d’équation xy = 1, A est un point de J# et A’ le symétrique de A par rapport a O. On note € le

cercle de centre A p

assant par A’.

Montrer que le cercle € recoupe I’hyperbole 7 en trois points qui sont les sommets d’une triangle équilatéral.
On note w l'affixe de A et M(z). On pose Z =z — w.

1° Montrer que M € €, équivaut a (z— w)(z - @) = 4ww.

2° Montrer que les trois assertions suivantes sont équivalentes :

Me

22 - a)2

(i)
(ii)

(iii) z?-2% = 4i.

=72

Retour page 1
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3° En déduire que M € %ﬂjf équivaut a
ZxZ = 40w
7242wz =7 +2e.

4° Conclure.

5° Examiner le cas ot A’ est sur C.

N

< Ex. 603.

1. Démontrer que

/xxx/exo-13/texte.tex

2. Soit P le plan rap
non nuls.

On appelle M, 4
On affecte chaqu

a) Déterminer, d:
pour m = 1.

Déterminer d{
obtenu pour

b) En déduire les

=my.

2_nn+1)(2n+1)

12422+ +n? =

coordonnées du barycentre G du systeme

{(M(m, D) m); (H’Z, P) GIX]}.

6

porté a un repere (O; T, 7) On note | 'ensemble {1, 2, ..., n} des n prem

e point M, p) du coefficient m; on note (M, p), m) le point pondéré obtenu

ns le repére (O; T, 7) les coordonnées du barycentre G; du systeme {(M,

ns le repéere (O; T, 7), les coordonnées du barycentre G, du systeme {

iers entiers naturels

) le point de coordonnées (1 ; p) dans le repere (O; T, 7), (m, p) appartenanjta J x J.

b)s 1); p €]} obtenu

Mg, p) 1) 5 P €]}

Retour page 1
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Déplacements
hélicoidaux, 27
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de Cheybyschev, 91
Produit

scalaire, 101, 105

vectoriel, 102
projections

vectorielles, 260
Puissance

d’un point, 31

Racines

unité, 273
Racines de l'unité

7ieme, 210
Ruine

du joueur, 137

suites

e, 208

Inversion, 40, 77, 79

Loi

de composition interne, 58

loi

composition interne, 180

Méthode

régulieres, 170
suites récurrentes
linéaires d’ordre 2, 115
Systeme numération, 80

Tangente

a une ellipse, 30
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