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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées.

Les calculatrices permettant d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites.

Leur utilisation sera considérée comme une fraude.(CF.Circulaire n® 5990/0B/DIR. du 12 08 1998)

Exercice 1 (10 points). Plusieurs réponses peuvent étre exactes. Choisir les bonnes réponses
en les justifiant. Chaque réponse juste est notée (1 point) et chaque réponse fausse (0 point).

1. Soit f une fonction polynome définie sur R telle que 2f2($) 5= 1. Alors on peut conclure
que : S
. o 2 . _
a. xEI—iI-loof(x) =22°+3, b. :vl—1>1:I|-100f(x) = +o00,
c. lim @) =400, d. lim (f(x) - 2m2> = 1.
r—+00 I Tr—+400

2. Soit la suite (Un> définie par Uy = 3 et U, 1 = 2U, — 1. Alors on peut conclure que :

a. la suite (Un> converge vers 0,  b. la suite (Wn> définie par W,, = U, —1 est géométrique,
c. la suite (Un> est bornée, d. la suite (Vn) définie par V,, = In (Un— 1) est arithmétique.
3. Une urne contient 6 jetons blancs et 4 jetons noirs. On tire un jeton 10 fois de suite avec

remise. On note X la variable aléatoire égale au nombre de jetons noirs obtenus a l'issue des
10 tirages. Alors on peut conclure :

2
a. X est une loi binomiale de parametre 10 et = b. P(X =0)= —

c. PIX<T)=1-P(X >7), d. E(X) =4.
2z —1

4. Soit 2/ = avec z € C\ {—:}. Alors on peut conclure que 'ensemble des points
z

i
M (z) tels que || =1

a. est un cercle passant par l'origine, b. est une droite,
c. est une droite privée d’un point, d. est un cercle privée d’un point.
. et/ Int
5. Pour tout entier naturel n > 1, on pose I,, = fe" (27>d:€. Alors on peut conclure que :

I
a.pour tout n > 1, I,, =2n+1, b. la suite ( IH

n

) a pour limite 2.

copour k>1, L+ Lt Is+ -+ —k>+2k  d. lim (1n+1—1n>:0.

n—-+00

Exercice 2 (10 points).
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On considere une fonction numérique f d'une variable réelle x. La droite (A) d’équation
y = 3x + 1 est une tangente a la courbe représentative de f au point d’abscisse x = 2.

1. a. Déterminer f'(2). 1pt
b. Calculer f(2). 1,5pt
c. Sachant que f(z) = aln(g) + b, déterminer a et b. 2pts

2. Soit g la fonction numérique d’une variable réelle x définie par g(z) = f(x? + 1).

On note (C,) la courbe représentative de g et P un point de (C,) d’abscisse z = 1.

a. Montrer que la tangente (A") & (C,) au point P a pour coefficient directeur 6. 1pt
b. Donner 1’équation cartésienne de (A'). 1,5pts
241

c. Montrer que g(z) = 61In( )+ 7. 1pt

3. Donner les coordonnées du point d’intersection de (A) et (A). 2pts
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MATHEMATIQUES

Les calculatrices électroniques non imprimantes avec entrée unique par clavier sont autorisées.

Les calculatrices permettant d’afficher des formulaires ou des tracés de courbe sont interdites.
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Exercice 1 (07 points).
Le plan complexe est muni d’un repere orthonormé direct (O; u, 7)

Partie A

1. Soient z et 2z' deux nombres complexes. Compléter les propriétés sur les modules et
arguments suivantes :
’ z
a. 2" = ...; b. Si z' non nul, alors || = ...; (0,25 +0,25) pt
z
/ z
c. arg(z") = ..., n un entier naturel ; d. Si z non nul, alors arg(—) = ... (0,25 + 0,25) pt
z

2. Soient A, B, C' et D des points du plan deux a deux distincts, d’affixes respectives
ZA, 2B, Zc €t zp. Donner I'interprétation géométrique de :

a. |z — 2a|; b. arg(Z2— 9. (0,25 + 0,25) pt
ZB — 2C
3. Rappeler la formule de Moivre. 0,5 pt

Partie B

Soit s une transformation du plan qui & tout point M d’affixe z associe le point M  d’affixe 2’
tel que 2 = a2z +a? ona € C.

1
1. On donne a = 3 + 27 Déterminer la nature et les éléments caractéristiques de s. 2 pts
2. Déterminer les nombres complexes a pour lesquels :
a. s est une translation. 1 pt
3
b. s est une rotation d’angle g 1 pt
c. s est une homothétie de rapport —8. 1 pt

Exercice 2 (03 points).

1. On dispose de deux dés cubiques dont les faces sont numérotées de 1 a 6. On lance
simultanément les deux dés et on s’intéresse a la somme S des chiffres apparus sur la face de
dessus.

a. Déterminer les valeurs possibles de S. 0, 5pt

b. Déterminer la probabilité d’obtenir une somme égale a 9. 0, 5pt

2. Marame et Birane disposent chacun de deux dés et s’adonnent au jeu précédent, chacun
de son coté.
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a. Quelle est la probabilité que chacun affiche un méme score de 9, 7 ou 87 0, 75pt

b. Quelle est la probabilité qu’ils affichent le méme score. 0, 5pt

c. Celui qui affiche le plus grand score gagne. Calculer la probabilité pour que Marame
gagne. 0, 75pt

PROBLEME (10 points).

On considere la fonction f définie par

3 T
rz+ 1+ ¢ st x <0
er + 2
f(z) = et (Cy) sa courbe représentative dans un repere
In(z + 1) :
T+2+——= st x>0
Lol
orthonormé (O; ¢, j ) d’'unité graphique lem.
1. Etablir que f est définie sur R. 0,5 pt
2. a. Etudier la continuité de f en 0. 0,75 pt
-2 2(e* —1 1
b. Pour x < 0, montrer que %zl—i— (6x )x(€x+2>. 0,5 pt
f(z) — f(0)

En déduire lim 0,25 pt
z—0, z<0 z—0
c. Conclure sur la dérivabilité de f en 0 et interpréter graphiquement les résultats. 0,5 pt

3. a. En utilisant les variations de la fonction h définie par h(z) = In(z) — =, montrer que

In(x) < z pour x > 0. 0, 5pt
En déduire que In(z + 1) < (x + 1)? pour = > 0. 0,5pt
b. Calculer f’(x) pour x > 0 et utiliser 3.a. pour déterminer son signe. (0,5+0,5) pt
c. Calculer f'(z) pour x < 0 et donner son signe. (0,5+0,25) pt
4. a. Calculer les limites de f aux bornes de son domaine de définition Dy. 0,5 pt

b. Calculer lim [f(z)— (z+1)] et interpréter graphiquement le résultat. (0,25 + 0,25) pt
T——00
c. Calculer liIJP [f(z) — (x +2)] et interpréter graphiquement le résultat. (0,25 + 0,25) pt
T—>+00

d. Etudier le signe de f(z) — (x + 1) pour < 0, montrer que f(z) — (z+2) > 0 pour > 0
et interpréter graphiquement les résultats. (0,25 + 0,25+ 0,25) pt

5. Déterminer les coordonnées du point A de la courbe ou la tangente est parallele a ’asymp-
tote pour x > 0. 0,25 pt

6. Etablir que f est une bijection de R sur un intervalle J a préciser. 0,5 pt

7. Représenter graphiquement les courbes de f et f~! dans un méme repeére. 1 pt
0

8. Calculer /

—In3

(f@) = (@+1))dr. 0,5 pt

9. Interpréter le résultat précédent en terme d’aire. 0,25 pt
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EXERCICE 1 (04 points)
1. On considére ’équation (E) : z3 — 132z% + 59z — 87 = 0, ouU z est un nombre complexe.

a) Déterminer la solution réelle de (E).

b) Résoudre dans 1’ensemble des nombres complexes C 1’équation (E).
2.0npose:a=3,b=5-2i et c=5+2i.
Le plan complexe étant muni d’un repére orthonormé direct (O ; i, ¥), on considere les points
A, B et C d’affixes respectives a, b et ¢. Soit M le point d’affixe z distinct de A et de B.

a) Calculer lc’:—z. En déduire la nature du triangle ABC.

b) Onpose: Z = —

Donner une interprétation géométrique de I’argument de Z.
En déduire I’ensemble des points M d’affixe z tels que Z soit un nombre réel non nul.

z—3

3. Soit (C) le cercle circonscrit au triangle ABC et I le point d’affixe 2 — .
a) Donner I’écriture complexe de la rotation r de centre I et d’angle _7”

b) Déterminer I’'image (C’) de (C) par r. Construire (C).

EXERCICE 2 (06 points)

A Toccasion de ses activités culturelles, le FOSCO d’un lycée organise un jeu pour le
collectif des professeurs. Une urne contenant 4 boules rouges et une boule jaune
indiscernables au toucher est placée dans la cour de I’école. Chaque professeur tire
simultanément 2 boules de ['urne.

- Si les 2 boules sont de méme couleur, il les remet dans 1’urne et procéde a un second tirage
successif avec remise de 2 autres boules.

- Si les 2 boules sont de couleurs distinctes, il les remet toujours dans 1’urne, mais dans ce cas
le second tirage de 2 autres boules s’effectue successivement sans remise.

1. Calculer la probabilité des évenements suivants :
A : « Le professeur tire 2 boules de méme couleur au premier tirage. »
B : « Le professeur tire 2 boules de couleurs distinctes au premier tirage. »

C: « Le professeur tire 2 boules de méme couleur au second tirage sachant que les boules
tirées au premier tirage sont de méme couleur. »
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D : « Le professeur tire 2 boules de méme couleur au second tirage sachant que les boules
tirées au premier tirage sont de couleurs distinctes. »

E : « Le professeur tire 2 boules de couleurs distinctes au second tirage sachant que les boules
tirées au premier tirage sont de couleurs distinctes. »

F : « Le professeur tire 2 boules de couleurs distinctes au premier et au second tirage. »

2. Pour le second tirage, chaque boule rouge tirée fait gagner au FOSCO 1 000 F et chaque
boule jaune tirée fait gagner au collectif des professeurs 1 000 F.

Soit X la variable aléatoire a laquelle on associe le gain obtenu par le FOSCO.

a) Déterminer les différentes valeurs prises par X et sa loi de probabilité.
b) Déterminer la fonction de repartition de X.

3. Etant donné que le collectif est composé de 50 professeurs qui ont tous joué
indépendamment et dans les mémes conditions, déterminer la probabilité des événements
suivants :

G : « Le FOSCO réalise un gain de 100 000 F. »
H : « Le collectif des professeurs réalise un gain de 100 000 F. »

| : « Le FOSCO réalise autant de gains que de pertes. »

PROBLEME (10 points)

Partie A

x
x+1

Soit g la fonction définie par: g(x) = —2In(x + 1) +
1. a) Déterminer Dy, puis calculer les limites de g aux bornes de D,,.

b) Calculer g'(x), étudier son signe et dresser le tableau de variations de g.

2. a) Calculer g(0).

Montrer que 1’équation g(X) = 0 admet exactement deux solutions dont I’une notée «
appartient a ’intervalle ]- 0,72 ; - 0,71[.

b) Déterminer le signe de g(x).
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Partie B

Soit f la fonction définie par :

2
flx) = 1n(§+1) six>—letx #0
fX)=AQ+x)e*tsix<—-1"
f(0)=0

1. a) Montrer que Dy = R et calculer les limites de f aux bornes de Dy.
b) Etudier la nature des branches infinies.

2. a) Etudier la continuité de fen—1etenO.
b) Etudier la dérivabilité de fen— 1 et en O et interpréter graphiquement les résultats.

—xg(x)

3. a) Montrer que pour tout x € ]- 1, +oo[ et x # 0, ona: f'(x) = 2 (et 1)’

Calculer f'(x) sur]- oo, —1]J.
b) Etudier les variations de f et dresser son tableau de variations.
4. Soit h la restriction de f a [0, +oo].
a) Montrer que h réalise une bijection de [0, +oo[ sur un intervalle J a préciser.
b) Donner le sens de variation de 2.

¢) Construire Cy et Cp-1.

Partie C
Soit m la fonction définie par : m(x) = ln(’;: D_ x(x1+ -

1. Déterminer les fonctions u et v telles que pour tout x € ]0, +oo[, on ait :
m(x) = u'(x)v(x) + ulx)v'(x).

2. @) En déduire la fonction H définie sur ]0, +oo[ et telle que : H'(x) = m(x).

b) Calculer ff % dx.
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Exercicel

A) Questionsde cours

1. Rappeler les formes algébrique, exponentielle et trigonométrique d’un nombre complexe z
non nul.

2. Donner I’écriture complexe de la rotation r de centre K(z) et d’angle 6.

B) On donne z, —1-iv3.

1. Donner une écriture trigonométrique de z,.

2. Montrer que: z, =-8+8i/3.

3. Résoudre dans C I’équation Z* = 1.

4. En déduire les solutionsde (E) : z* =—8+8i /3 souslaforme algébrique et sous forme
trigonomeétrique.

4
On peut remarquer que (E) équivaut a ( z j =1

1-i/3
5. Dans le plan complexe muni d’un repére orthonormal direct (O; u, \7), unité graphique 2 cm,

placer les points A, B, C et D d’affixes respectives
z, —1-i4/3, y = —1+iv/3, Z: —3+i et zZ, = —/3-i.

: . T
6. Donner une écriture complexe de larotation r de centre O et d’angle 5

7. Véifierque: r(A)=C;r(C)=Betr(B) =D.
8. En déduire que les points A, B, C et D sont situés sur un méme cercle dont on préciserale
centre et le rayon.

Exercice 2
Une boite contient 8 cubes indiscernables au toucher dont un rouge numéroté 1, trois rouges
numeérotés 2, deux verts numérotés 1, un vert numéroté 2 et un jaune numeroteé 2.
A) Question decours
Rappeler la définition de deux événements indépendants d’un espace probabilisé (Q, P(Q), p).
B) Un enfant choisit au hasard et successivement sans remise deux cubes de la boite.
On admettra que la probabilité de choisir un cube est indépendante de son numéro et de sa couleur.
1. On note : A I’événement : « Obtenir des cubes de couleurs différentes »
B I’événement : « Obtenir au plus un cube portant le numéro 2. »
a) Calculer laprobabilité de A.
b) Vérifier que laprobabilité de B est égale a 124
c) Les événements A et B sont-ils indépendants ?
2. Soit X la variable aléatoire égale au nombre de cubes rouges tirés par I’enfant.
a) Déterminer laloi de probabilité de X.
b) Calculer I’espérance mathématique de X.
¢) Calculer lavariance de X.
C) L’enfant tire cette fois simultanément trois cubes de la boite.
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1. Déterminer laprobabilité de I’événement C : «Obtenir au plus un cube portant le numeéro 2.»
2. L’enfant répete n fois I’expérience, en remettant dans la boite les cubes tirés avant de procéder
au tirage suivant.

On note py, la probabilité de I’évenement Dn : « C est réalisé au moins une fois. »

Exprimer p, en fonction de n.

3. Etudier le sens de variation de la suite (pn) y etcalculer lalimite de p, lorsque n tend vers +oo,

ne

Probléme
Les parties A et B ne sont pas indépendantes.

Partie A
X
Soit g lafonction définie dans ]0 ; +oo[ par : g(X) =X—l—ln|x—]j.

1. a) Déterminer I’ensemble de définition Dy deg.

b) Calculer leslimites de g aux bornes de Dy.

(Pour la limite au voisinage de 1, on pourra poser : h=x-1).

2. Déterminer g ', lafonction dérivée de g, et dresser |e tableau de variations de g.
3. Montrer que I’équation g(x) = 0 admet une unique solution o telle que : 4 < a <5.
4. Déduire de I’étude précedente le signe de g sur Dy.

Partie B
On considére lafonction f définie par :

f(x)= '”";‘”

, 9 x>0

—6e" :
f(X)=————, 5 x<0.
() e +3e+2
1. a) Vérifier quef est définie sur R\{1} et calculer leslimitesde f aux bornes de son

ensemble de définition.

b) Préciser les droites asymptotes a ( ~ 1 ), la courbe représentative de f dans un repere
orthonormal.

2. a) Etudier la continuité de f en 0.

o In(1-x)+x !
b) OnadmetquelallmltedeT lorsgue x tend vers O estegalea—i.
. f(9)-1(0) U
Montrer quelallmltedex—0 lorsque x tend vers O estegalea—é.
Donner I’interprétation graphique de ces resultats.
1
3.a) Montrer que f (a)=——.
) que f(a)=——

b) Calculer f '(X) sur lesintervallesou f est dérivable puis dresser le tableau de variations de f.
4. Construire (¢ ) dans un repére orthonormé (O 1, ]) unité graphique 2 cm.

On pourraprendre: a ~ 4,5.

On placera les points d’abscisses -1 ; 0; 2 et 5.
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5. a) Déerminer les nombres réels a et b tel's que pour tout XER\{—Z; —1}, onait :

-6x  a N b
X4+3X+2 x+2 x+1
—-6e¢ 12" N 6e ™
& +3+2 1+2e* 1+e*
c) Calculer I’aire du domaine du plan limité par (<), I’axe des abscisses et les droites d’équations
respectivesx = -In2 et x = 0.

b) En déduire que :
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Exercice 1

Lesquestions 1., 2. et 3. de cet exercice sont faites chacune de quatre affirmations.
Dire pour chacune de ces affirmations s elle et vraie ou fausse.

1. L’évenement contraire de « A sachant B » est :

a) A sachant B b) A sachant B
c) A sachant B d) ANB.
2. Soient E et F deux événements indépendants d’un méme espace probabilisé, on a:
a) p(E/F) =0 b) P(EUF) = p(E)x p(F)+ p(F)
c) p(ENF)=0 d) p(E/F) = 1.
3. Une variable aéatoire X suit uneloi binomiale de paramétresnet poun=4¢€t pe]0; 1.
_ 1
a) Si p=§, aorsp(X =2) =2p(X =1).
b)S p ! adorsp(X =3) L
=—, = >—.
4 AP 4
_ 1
c)S p=5, dorsp(X > 1) =1.

2
d) Si p(X =1) =8p(X =0), dors p=§.

4. Le plan (P) est rapporté au repere orthonorme (O U, \7). A et B sont deux points du plan

(P) d’affixes respectives za et zs. Considérons M et M' deux points du plan (P) distincts de A
et B. Notons z et Z |es affixes respectivesde M et M'.
Interpréter géomeétriquement les résultats ci-dessous :

a) |z-z,|=1 b) |z- 2| =|z- 7|

{1y Z-7, |_ -2z,
o) |z]=|z. -z d) arg[z_ZBj arg(z'—sz [x].
Exercice 2

1. Soit p(z)=2"+32-3z-5-20i, zeC.

a) Démontrer que 2 +i est uneracine de p(2).
b) En déduire les solutions de I’équation p(2) = 0 dans C.

2. Dans le plan (P) rapporté au repére orthonorme direct (O; u, \7) d’unité 1 cm, on
considere lespoints A, B et C d’affixesrespectives2 +i, -1 -2i et -4 +1.
a) Placer les points A, B et C puis calculer les distances AB et BC.
b) Démontrer que ag(%} = (@K 56) [x].
-

c) En déduire une mesure en radian de I’angle (gﬁ{ ﬁ:)
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d) Déduire de tout ce qui précede la nature du triangle ABC.

3. Soit r larotation qui laisse invariant le point B et qui transforme A en C.

a) Montrer que I’application f associéear est définiepar: f(2) =iz—3-1.

b) Préciser les éléments géomeétriques caractéristiques der.

4. Soit T:M(2)>M'(2') telleque z'=ia’z+a, aeC.

a) Déterminer les valeurs de a pour lesquelles T est une homothétie de rapport 2.

b) Déterminer les é éments géométriques caractéristiques de T pour le nombre complexe

o vérifiant |of =2 et argaz—%.

5. On considere la transformation g = roT. On suppose dans ce qui suit que oe =1 — 1.
a) Montrer que I’application h associée ag est définie par : h(2) = 2iz- 2.
b) Donner les é éments géométriques caractéristiques de g.

Exercice 3

Au Sénégal, une entreprise veut vérifier I’efficacité de son service de publicité. Elle arelevé
chague mois durant une période de 6 mois les sommes X consacrées a la publicité et le
chiffre d’affaires constaté Y (X et Y sont en milliards de FCFA).

On donne le tableau ci-dessous :

Rang du mois 1 2 3 4 5 6
X 1,2 0,5 1 1 15 1
Y 1 4 100, 125 148 181

Les résultats seront donnés au centiéme pres.

Le détail des calculs n’est pasindispensable. On précisera les formules utilisées.

1. Caculer le coefficient de corréation linéairede X et Y.

2. a) Déerminer I’équation de ladroite de régression de Y en X.

b) Déterminer la somme qu’il faut investir en publicité si I’on désire avoir un chiffre
d’affaires de 300 milliards si cette tendance se poursuit.

Exercice4
A) 1. En utilisant une intégration par parties, calculer pour tout nombreréel o :

(o) =] € (t+2)ct

En déduire 1(X).

2. Soit k une fonction dérivable sur R. Considéronslafonction h telle que
h(x)=k(x)e™, vxeR.

On se propose de déterminer la fonction h de fagon a ce qu’elle vérifie les
conditionssuivantes, VX e R,

{h'(x)+ h(x)=x+ 2.

h(O):Z
a) Vérifier que: k'(x)=(x+2)e".
b) En déduirek puis h.
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B) 1) 1. Etudier lesvariationssur R delafonction g définie par : g(x):x+1+e‘x.
2. En déduire que g(x) est strictement positif.
1) Soit lafonction f définiesur R par: f(x)=|n(x+1+e’x).

( ~'t) est sacourbe représentative dans le plan rapporté a un repere orthonorme ( 0;1, ])

1. Etudier lesvariations de f puisdresser son tableau de variations.
2. Pour tout x strictement positif, on note M, le point de la courbe de la fonction
logarithme népérien d’abscissex et N lepoint de (~¢) de méme abscisse.

X+2

a) Démontrer que 0 < MN < In(Tj.

b) Quelle est lalimite de MN guand x tend vers +ow ?
3. a) Démontrer que: VxeR, f(x)=—x+|n(xeX +ex+1).

b) En déduire que ( ~ ;) admet une asymptote oblique (A) au voisinage de —« et déterminer
lapositionde (~ ;) par rapport a (A) pour x < —1.
4. Construire (~¢) et (A) dansle repére (O i, ])
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