Terminales D, TI

Eric Simo, Editeur

MATHEMATIQUES
Baccalauréat — Sujets Corrigés

Jean-Pierre Kengne, Emmanuel Simo

Avec 9 schémas d’illustration
et 15 exercices corrigés

SNEJNG



Eric Simo, Msc.-Ing. TU-BS (Editeur)
An den Ackern 2

31224 Peine

Allemagne

kuateric@gmail.com

Mathématiques Terminales D, TI. Nouvelle Edition

Auteurs: Jean-Pierre Kengne, Maitre Es Sciences; Emmanuel Simo, Maitre Es Sciences (Cameroun)

Contributions: E. S. (Allemagne); E W, J. T. (Cameroun); E. A. E (Italie, R-U); T. v. P. (Pays-Bas); A. Z.,
L.S., I D. (Ukraine); D. R., P. B. (Italie); M. B. (Zimbabwe); E K. (Pakistan); A. K. (Russie); R. K. (Maroc)

Conception graphique des couvertures: R. A. (Bangladesh)
Théme artistique des couvertures 2017: Intelligence Artificielle

ISBN 978-3-947242-04-7 » Maison d’Edition SIMO ¢ Bandjoun Brunswick Belfast Rotterdam * 2017

Sous réserve des exceptions légales, toute représentation ou reproduction intégrale ou partielle,
faite, par quelque procédé que ce soit sans le consentement de 'auteur ou de ses ayants droit, est
illicite et constitue une contrefacon sanctionnée par le Code de la Propriété Intellectuelle. En cas
d’utilisation aux fins de vente, de location, de publicité ou de promotion, I'accord de I’auteur ou
des ayants droit est nécessaire.

Site Internet: www.simo.education



Avant-propos

Vous avez choisi ce livre parce que vous avez un objectif a atteindre. C’est un instrument réellement
utile et efficace pour aider les apprenants des classes de terminales scientifiques et techniques, quel
que soit leur niveau, a améliorer leurs performances en mathématiques.

Inspirée de la pédagogie nouvelle, la conception de ce livre se fonde sur deux outils a savoir : le
cours et les exercices corrigeés.

Le cours a été concu selon le projet pédagogique suivant :

B Une présentation claire parfaitement lisible qui permet de faciliter le travail de 'apprenant.

B Un cours bien structuré allant a '’essentiel. Conforme aux contenus du programme, ce cours
prépare aux compétences exigibles, mais en se limitant strictement aux notions qui doivent
étre étudiées. Nous I'avons donc voulu bref.

Les exercices résolus et commentés, soutenus par des méthodes de résolution permettent a 1'ap-
prenant d’acquérir I’esprit scientifique et les principaux modes de raisonnement qu’il devra savoir
développer. C’est une bonne facon d’aborder les nombreux exercices de chaque chapitre. Dans le
souci d’efficacité qui a fait le succes de cette édition, nous attirons votre attention dans les solutions
proposées, sur la schématisation, la représentation graphique, le choix des notations, la conduite
littérale et enfin I'application numérique.

Notons cependant qu’il ne sert a rien de lire a priori la solution d'un exercice, mais qu'il faut
chercher cette solution apres avoir lu 'énoncé en entier et ne consulter la solution proposée dans
le livre que pour contrdler son propre résultat ou en cas d’hésitation.

Nous formons le veeu que cet ouvrage constitue un outil efficace pour les apprenants des classes
de terminales scientifiques et techniques et qu'’il apporte a nos collegues professeurs 'aide qu’ils sont
en droit d’attendre. Nous attendons avec plaisir toutes les remarques et suggestions.
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Chapitre 1. Sujets d’examen - Baccalauréat Mathématiques - Séries D, Ti

11 Enoncé des sujets d’examen

141 Enoncé - Baccalauréat 2012

Examen: Baccalauréat Séries: D, Tl
Session: 2012 Durée: 4 heures
Epreuve:  Mathématiques Coef.: 4

Exercice 1.

Une maitresse a regroupé dans un tableau statistique les
résultats d'une enquéte portant surle nombre de gateaux
consommés pendant la récréation par 200 éleves d'une
maternelle.

Cviodatie 0 [ 1 ]2 | 5 [+
35

Effectif 10

Effgctlf cumulé 10 80 115
croissant

Fréquence en 20 17,5

pourcentage

1.1. Quelle est la nature du caractere étudié?

1.2. Recopier et compléter le tableau ci-dessus.

1.3. Quel est le mode de cette série statistique?

1.4. Calculer la moyenne, la variance et I'écart type de
la série étudiée.

Exercice 2.

2.1. Résoudre dans I'ensemble C des nombres com-
plexes I'équation : 2z —2iz —1=0.

2.2. Le plan orienté étant rapporté a un repere ortho-
normé direct (O, e"l,é'z) on considere les points A et B
==l - E

d’affixes respectives
Démontrer que OAB est un triangle rectangle de som-
met principal O.

—1+i
2.3. Onpose Z = —.
1+i

2.3.1. Ecrire Z sous la forme trigonométrique.
2.3.2. En déduire les racines cubiques de Z sous le
forme trigonométrique puis sous la forme algébrique.

Exercice 3.

Probléme

3.1. PartieA

Soit la fonction numérique définie sur ]-1,0] par
f(x) =In(1—x?)— x. On désigne par (C) la courbe re-
présentative de f dans le plan rapporté a un repere or-
thonormé (unité graphique 10 cm).

3.1.1. Déterminer la limite de f a droite de —1.
Donner une interprétation graphique du résultat ob-
tenu.

3.1.2. Etudier les variations de f et dresser son tableau
de variations.

3.1.3. Donner le coefficient directeur de la tangente (D)
a(C) au point d’abscisse 0.

3.1.4. Démontrer que I'équation f(x)= 0 admet dans
I'intervalle ]-0,72,—0, 71[ une unique solution a.

3.1.5. Tracer (D)et(C).

3.1.6. Tracer dans le méme repere la courbe représenta-
tive de |f(x)|-

3.2. PartieB

3.2.1. Vérifier I'égalité

0 0 0
J ln(l—xz)dxzj ln(l+x)dx+f In(1—x)dx

a a

3.2.2. A laide des intégrations par parties, cal-
culer en fonction de a les intégrales suivantes :

0 0
I:f In(1+ x)dx et]:J In(1—x)dx.

a a

X 1
(On pourra remarquer que —— = 1 — et

1+x 1+x

3.2.3. On désigne par Al'aire exprimée en cm? de la par-
tie du plan délimitée par I'axe des abscisses, la courbe
(C), etles droites d’équations x = a et x =0.

Calculer A en fonction de a.

3.3. PartieC

On considere la suite (u,,) a termes positifs définie sur
N*par u,1 =2/u, etu; =1.

3.3.1. Calculer u, et us, donner les résultats sous la
forme 2% ot1 A € R.

3.3.2. Soit (v,,) la suite définie par v, =Inu,, —2In2.
3.3.2.1. Montrer que (l/n) est une suite géométrique.
3.3.2.2. Exprimer v, en fonction n.

3.3.2.3. En déduire I'expression de u,, en fonction de n
et calculer la limite de u,, quand n tend vers +oco.

14.2 Enonceé - Baccalauréat 2013

Examen: Baccalauréat Séries: D, Tl
Session: 2013 Durée: 4 heures
Epreuve:  Mathématiques Coef: 4
Exercice 4.

Le plan P est muni d'un repéere orthonormé direct
(O, 1, v)

4.1. 4.1.1. Résoudre dans C I'équation z> —4z +8=0.
4.1.2. Ecrire les solutions sous forme trigonométrique.
4.2, 4.2.1. Soient A, B et C les points du plan d’affixes
respectives : z4 =2+ 2i; zg =2 —2i et zc =4. Placer les
points A, B et C dans le plan.
ZA—ZB
ZB —ZC
du triangle CAB, puis celle du quadrilatere AOBC.
4.3. Soit f la similitude directe du plan complexe qui
laisse le point C invariant et qui transforme le point A
en O.

4.3.1. Donner I'écriture complexe de f.

4.3.2. Donner les éléments caractéristiques de f.

4.2.2. Calculerlerapport ; en déduire la nature
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Soit g la transformation de P dans lui-méme qui a tout
point M d’affixe z associe le point M’ d’affixe z’ tel que
z/ =(1—i)z +4i.

4.3.3. Ecrire sous forme algébrique, I'affixe de G’, image
du barycentre G des points pondérés (A,3); (B,2) et
(C,—3) par g.

Exercice 5.

Une boite contient 6 boules vertes et n boules blanches
toutes indeiscernables au toucher. Un jeu consiste a tirer
successivement sans remise deux boules de la boite. Si
les deux boules sont de méme couleur, le joueur gagne
100F et si les boules sont de couleurs différentes, le
joueur perd 100 F.

5.1. Dans cette question on suppose n = 3.

5.1.1. Calculer la probabilité d’obtenir

i Deux boules de méme couleur.

ii Deux boules de couleurs différents.

5.1.2. Sachant que la premiere boule tirée est verte,
quelle estla probabilité pour que la deuxieme boule tirée
soit verte?

5.2. Dans cette question, 'entier naturel n est quel-
conque et supérieur a 3. On note X la variable aléatoire
qui, a chaque tirage successif sans remise de deux boules
associe le gain algébrique en francs du joueur.

5.2.1. Exprimer en fonction de n les probabilités des
événements [X =—100] et [ X =100].

5.2.2. Montrer que I'espérance mathématique de X est
n?—13n+30

(n+6)(n+5)"

5.2.3. Pour quelles valeurs de n a-t-on E(X) < 0?

E(x)=100

Exercice 6.

Probleme

6.1. PartieA

Soit f la fonction définie sur ]1,+o00[, par
2

f(x)

Soit (u,,) la suite définie par :

UQZZ
Upt1 = fuy)

6.1.1. Montrer que pour toutréel x > 1, f(x)> 1.
6.1.2. On considere les suites (1/,,) et ( w,,), tels que, pour
tout entier naturel n,

]

N
Vy=—— et wp,=Inv,
Up
6.1.2.1. Démontrer par récurrence que pour tout entier
naturel n, u, > 1.
6.1.2.2. Calculer v, et wy.
6.1.2.3. Démontrer que (w,,) est une suite géométrique
dont on déterminera la raison et le premier terme.
6.1.2.4. Exprimer pour tout entier naturel n, w,, puis v,
en fonction de n.

6.1.2.5. En déduire que u, = 2w 5 puis calculer

o

lim u,
X—+00

6.2. Partie B

Soit & la fonction définie sur [0, +00[ par h(x) = x“e™* et
(C) sa courbe représentative dans une repére orthogonal
(O, 7, 7), avec pour unité 1 cm sur ’axe des ordonnées.
6.2.1. 6.2.1.1. Déterminer xEI-Poo h(x).

2

6.2.1.2. Ftudier le sens de variations de h.

6.2.1.3. Dresser le tableau de variations de 5.

6.2.1.4. Construire la courbe (C) dans le repere (O, 7, 7).
6.2.2. 6.2.2.1. Déterminer les nombres réels
a, b et ¢ pour que la fonction H définie par
H(x) = (ax2+bx+c)e*x soit une primitive de la
fonction h.

6.2.2.2. Soit A un réel strictement positif. Calculer le
A

réel : J h(x)dx.
0
6.2.2.3. A(A)estl'aire en cm? du domaine plan délimité

parlacourbe (C),'axe des abscisses et les droites d’équa-
tionsx=0etx=A.

Déterminer A(A) puis calculer sa limite lorsque A tend
vers plus I'infini.

6.3. Partie C

On considere les équations différentielles suivantes :
(E):y"—2y"+y=x-2;(E"):y"—2y"+y=0

On considére la fonction affine ¢ définie par
¢(x)=ax+b.

6.3.1. Déterminer a et b pour que la fonction ¢ soit so-
lution de I'équation (E).

6.3.2. Soit g une fonction au moins deux fois dérivable
sur R.

Démontrer que g est solution (E) si et seulement si g—¢
est solution de (E’).

6.3.3. Résoudre (E’).

6.3.4. En déduire les solutions de I'équation (E).

14.3 Enoncé - Baccalauréat 2014

Examen: Baccalauréat Seéries: D, Tl
Session: 2014 Durée: 4 heures
Epreuve: Mathématiques Coef.: 4
Exercice 7.

7.1. PartieA

On considéere le polynome p défini par
p(z) = 2% —32%2 —3z + 5 + 20i, z étant un nombre
complexe:

7.1.1. Montrer que 1+ 2i est une racine de p.

7.1.2. Trouver deux nombres complexes a et b
tels que, pour tout nombre complexe z, on ait
p(2)=(z—1-21)(z*> +az+b).

7.1.3. En déduire dans 'ensemble des nombres com-
plexes, les solutions de I'équation p(z) =0.

7.2. Partie B

Le plan complexe est rapporté a un repéere orthonormé
direct (O, &, ¥); on prendra 1 cm pour unité graphique.
7.2.1. Placer les points A, B et C d’affixes respectives
a=1+2i,b=—2—ietc=4—idanslerepere (O, il, D).
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7.2.2. Soit D le point d’affixe 2+ 3i; montrer que A, B et
D sont alignés.

a
7.2.3. 7.2.3.1. Calculer ,mettre le résultat sous la
c—a

forme algébrique puis sous la forme trigonométrique.

7.2.3.2. En déduire la nature exacte du triangle ABC.

Exercice 8.

Une entreprise achete, utilise et revend des marchan-
dises apres un certain nombre x; d’années. Apres 6 an-
nées, 'évolution du prix de vente d'une machine en
fonction du nombre d’année d'utilisation, se présente
comme suit.

Nombre

d’année x;

Prix y; en

milliers de 150 125 90 75 50 45
FCFA

8.1. Représenter graphiquement le nuage de points de
cette série statistique. (on prendra 1 cm pour une année
en abscisse, et 1 cm pour 20000 FCFA en ordonnées).
8.2. Déterminer les coordonnées du point moyen G de
la série (xi, y,-) ainsi définie.

8.3. En utilisant la méthode des moindres carrés, déter-
miner une équation cartésienne de la droite de régres-
sion de y en x de cette série statistique.

8.4. En déduire une estimation du prix de vente d'une
machine apres 7 ans d’utilisation.

On considere la suite (un) a termes positifs, définie
par uy = % et pour tout entier naturel non nul n;
Up+1 :f(un)~

9.3.1. Montrer par récurrence sur n que la suite (un) est
croissante et que u, € [%, 1] ; quelle conclusion peut-on

en tirer?
9.3.2. Démontrer que pour tout entier naturel n,ona:

2
|un+1 —a‘ < g’un—a’.
9.3.3. En déduire que pour tout entier naturel n,

|unfa|§(§)n.

9.3.4. Déterminer la limite de la suite (u,,)

11.4  Enoncé - Baccalauréat 2015
Examen: Baccalauréat Séries: D, TI
Session: 2015 Durée: 4 heures
Epreuve:  Mathématiques Coef.: 4

Exercice 10.

Exercice 9.

Probleme

On considere la fonction numérique de la variable réelle
X

e
défini tout —2 =
x définie pour tout x # par f(x) L

. On note

(C) sa courbe représentative dans un repere orthonormé
(0,7,7)-

9.1. PartieA

9.1.1. Déterminer les limites de f auxbornes de son do-
maine de définition.

9.1.2. Etudier les variations de f et dresser son tableau
de variations.

9.1.3. Soit g la restricion de f a [lintervalle
I =1-1,+00[; montrer que g réalise une bijection de I
sur un intervalle J que I'on déterminera.

9.1.4. Tracer dans le méme repeére, la courbe (C) repré-
sentative de f, et la courbe ( Cc’ ) représentative de g=!.
9.2. PartieB

9.2.1. Déterminer I'image par f de I'intervalle [0, 1].
9.2.2. Calculer f”(x) et vérifier que pour tout x de [0, 1],
f7(x)>0.

9.2.3. En déduire que pour tout x de [0,1],
i <fl(x)< g

9.2.4. Démontrer que 'équation f(x) = x admet une
solution unique a dans I'intervalle [0, 1] (on ne demande

pas de calculer a).
9.3. Partie C

On consideére 'application ¢ de C dans C définie par
t(z)=92z*—2423 + 5022 — 24z +41.

10.1. Montrer que si z est une racine de ¢, alors z; est
aussi une racine de ¢.

10.2. Vérifier queiest une racine de ¢ et en déduire une
autre racine de ¢.

10.3. Déterminer trois nombres complexes a, b et c tels
que t(z)=(z2+1)(az?+bz+c), YzeC

10.4. Résoudre dans C1'équation #(z)=0.

10.5. Le plan complexe est rapporté a un repere ortho-
normal (O, U N \7) (unité graphique : 3 cm).

On désigne par A, B, C et D les points d’affixes respec-

c A . 5, 4 5
tlveszA=—1,zB=1,zC=7+§1etzD:7—71

3

10.5.1. Placer les points A, B, C et D.

Zc—zZa . ZCTRB _ .o .
10.5.2. Montrer que €iRet €iRouiR

Zp—2Zp Zp —2Zp
est 'ensemble des imaginaires pures.
10.5.3. En déduire la nature exacte des triangles AC D
et CBD.
10.5.4. Montrer que les points A, B, C et D appar-
tiennent a un méme cercle dont on précisera le centre et
le rayon.

c—

Exercice 11.

Une urne contient 6 jetons rouges et 4 jetons jaunes.
Un jeu consiste a tirer simultanément 2 jetons de 1'urne.
Si les jetons sont de méme couleur, le joueur gagne
1000 FCFA; s'il sont de couleurs différentes, alors le
joueur perd 1000 FCFA.

11.1. 11.1.1. Calculer la probabilité d’obtenir deux je-
tons de méme couleur.

11.1.2. Calculer la probabilité d’obtenir deux jetons de
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couleurs différentes.

11.2. Onnote X lavariable aléatoire qui a chaque tirage
de deux jetons associe le gain ou la perte du joueur.
11.2.1. Donner les différentes valeurs possibles de X.
11.2.2. Déterminer la loi de probabilité de X.

11.2.3. Calculer I'espérance mathématique E(X) et la
variance V(X) de X.

14.5 Enonceé - Baccalauréat 2016

Examen: Baccalauréat Séries: D, Tl
Session: 2016 Durée: 4 heures
Epreuve:  Mathématiques Coef.: 4

Exercice 12.

Exercice 13.

Probleme
12.1. Partie A
On considere I'équation différentielle

y”—4y =16x+16 (B)

12.1.1. Résoudre I'équation homogéne (E’) associée a
(BE):

y'—4y=0 (B)
12.1.2. Déterminer les réels a et § tels que le polynome
P(x)=ax + p soit une solution particuliere de (E).
12.1.3. Montrer qu'une fonction f est solution de (E) si
et seulementsi f — P est solution de (E’).
12.1.4. En déduire toutes les solutions de (E).
12.1.5. Déterminer parmi ces solutions celle qui vérifie
les conditions f(0)=4 et f/(0)=—4.
12.2. PartieB
On considére la fonction g définie sur R par

g(x)=e?* +3e72¥ —4
12.2.1. Montrer que
glx)=e¥ (e“ —4e%* +3), VxeR

12.2.2. Etudier le signe de g(x).
12.2.3. On considere sur R la fonction & définie par

1 3
h(x)=—e**—=e2* —4x

2 2

12.2.3.1. Montrer que Yx €R,
. 3

hix)=e?* (— S —4xe*2x)
22
=e—2x (164)( Ty § _4xe2x)
V., 2

12.2.3.2. Calculer lim h(x)et lim h(x).
X—+00 X——0Q

12.2.3.3. Montrer que Vx € R, h’/(x) = g(x).

12.2.3.4. En déduire le tableau de variation de h.
12.2.3.5. Montrer que 'équation /(x) = 0 admet une
seule solution réelle « telle que a € ]1,2[.

12.2.3.6. Construire la courbe représentative (Ch) dela
fonction & dansle plan rapporté a un repere orthonormé
d’unité 3 cm sur les axes.

12.2.4. Déterminer l'aire de la partie du plan délimité
par la courbe (Ch), I'axe des abscisses et les droites

1
d’équations x =0 et x = 2 In3.

Le tableau ci-dessous présente la taille x (en centi-
metres) et la pointure y de chaussures (en centimetres)
de dix éleves choisis au hasard dans une classe de termi-
nale D.

x 150 159 158 160 165
y 40 41 43 43 42

X 168 170 172 175 171
y 44 44 44,5 44,5 44

13.1. Calculer les coordonnées du point moyen G du
nuage de points de cette série statistique.

13.2. 13.2.1. En prenantla covariance de la série (x; y)
égale a 9,6; pour écart-types marginaux o et o, res-
pectivement égaux 7,4 et 1,4; calculer le coefficient de
corrélation linéaire de la série (x; y).

13.2.2. Utiliser la méthode des moindres carrés pour
donner une équation cartésienne de l'ajustement li-
néaire de y en x.

13.2.3. En déduire au centiéme pres la pointure d'un
éleve de cette classe dont la taille est de 163 cm dans le
cas olt le comportement général est proche de celui de
I'échantillon choisi.

13.3. 13.3.1. Onchoisitauhasard etsimultanément six
éleves parmi les dix éleves sélectionnés : Calculer la pro-
babilité d’avoir exactement trois éleves dont la pointure
est d’au moins de 44 cm.

13.3.2. Calculer la probabilité de I'événement : «la
taille est supérieure ou égale a 160 cm sachant que la
pointure est inférieure ou égale 44 cm », lorsqu’on choi-
sit au hasard un éléve parmi les dix.

Exercice 14.

14.1. Résoudre dans C I'équation 4z>—12z +153=0.
14.2. Dansle plan complexe rapporté a un repére ortho-
normé (O; i, ¥), d’'unité graphique 1 cm. On considere
les points A, B, C et P d’affixes respectives :

= zp = — —6i;
2 B=7%

Zc=—3==1 et zp=3+i

5
etle vecteur  d’affixe zz =—1+ —1i.

14.2.1. Déterminer l'affixe z; du point Q image du
point B par la translation ¢ de vecteur .
14.2.2. Déterminer l'affixe zz du point R, image du

1
point P par’homothétie / de centre C et de rapport ~3
14.2.3. Déterminer l'affixe zg du point S, image du

T
point P par la rotation r de centre A et d’angle —3
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14.3. 14.3.1. Démontrer que le quadrilatere PQRS est
un parallélogramme.

ZR —ZQ
14.3.2. Calculer

Zp —ZQ
du parallélogramme PQRS.
14.3.3. Justifier que les points P, Q, R et S appar-
tiennent a un méme cercle dont on précisera I'affixe de
son centre et son rayon.

et en déduire la nature précise

Exercice 15.

Probléme:
On considere la fonction numérique f définie par:

fx)=(x—2)e* +x;

(6r) désigne la courbe représentative de f dans un re-
pére orthonormé du plan.

15.1. 15.1.1. Donner la forme générale des solutions
de I'équation différentielle : y” —2y’+y =0.

15.1.2. Justifier que f est une solution de l’équation dif-
férentielle: y” —2y’+y =x—2.

15.2. Soit g la fonction numérique définie par :

gx)=(x—1)e* +1.

15.2.1. Etudier le sens de variation de g sur R.

15.2.2. En déduire que g est positive sur R.

15.3. 15.3.1. Calculer les limites de f en —oo et en
+oo.

15.3.2. Montrer que la droite (A) : y = x est asymptote
53 (6f) en —oo. Etudier la branche infinie a (¢ r) en +o00.
Etudier en fonction de x la position de (6) et de (A).
15.4. 15.4.1. Soit f’ la dérivée de f; vérifier que pour
toutréel x on a, f’(x)=g(x); en déduire le sens de varia-
tion de f sur R.

15.4.2. Justifier que la fonction f établit une bijection
de R vers un intervalle a préciser.

15.4.3. Dresser les tableaux de variation de f et de [~
bijection réciproque de f.

15.5. 15.5.1. Donner une équation cartésienne de la
tangente (T) a (6¢) au point d’abscisse 0.

15.5.2. Construire (67) et (6y-1) dans un méme repere
orthonormé(unités graphiques 1 cm).

15.6. D estle domaine du plan limité parla courbe (),
la droite d’équation y = x etles droites d’équations res-
pectives x = 0; x = 2. En utilisant une intégration par
parties, calculer I'aire A du domaine D.

11.6  Enoncé - Baccalauréat 2017
Examen: Baccalauréat Séries: D, Tl
Session: 2017 Durée: 4 heures
Epreuve:  Mathématiques Coef: 4

Lénoncé de ce sujet peut étre gratuitement télé-

chargé sur:

www.simo.education

1.2  Solution des sujets
d’examen
1214  Solution - Baccalaureat 2012

Solution 1. (p. 2)

Soit le tableau suivant portant sur le nombre de gateaux
mangés par les éleves d'une maternel

Modalité (x;) 0 1 2 3 4  Total
Effectif (n;) 10 40 30 35 85 200
Efff?ctlf cumulé 10 50 80 115 200
croissant

Fréquence 5 20 15 175 425 100
(en %)

n; x; 0 40 60 105 340 545
n; x;2 0 40 120 315 1360 1835

1.1. Le caracteére étudié est quantitatif.
1.2. Complétons le tableau.
B Fréquence de la modalité 0.

100
On sait que 200 — 100% alors 10 - 10 x — =5%

200
m Effectif de la modalité 1.
On sait que son pourcentage est 20 donc 'effectif est :
20x200

B Effectif et fréquence de la modalité 2.
30x100

200

effectif=80—50 =30 et fréquence = 15

B Effectif et fréquence de la modalité 4.

effectif = 200 — 115 =
) 85 x 100
fréquence = e 42,5
1.3. Le mode de cette série est la modalité 4 car elle a le
plus grand effectif.
1.4. Calculons

B Lamoyenne

85 et

1 545
(0] it T — iXp=——=2,725.
n.sal quex = > nix; 0
B Variance

On sait que

1 2_—2
V:ﬁZn,-xi —

1835 i
= —— _2,725% =1,749375
200

B Ecart type

o =+/V =+/1,749375~ 1,323
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Solution 2. (p. 2)

2.1. Résolvons dans C I'équation 222 —2iz—1=0.
OnaA=(—2i—4(2)(-1)=—4+8=4=22
. 2i—2 1 1, 2i+2 1 1,
Dolzij=——=—-+-letz = =-+-i
4 2 2 4 2 2
Lensemble solution de cette équation est :

SR IEONY
1272 TRt

2.2. Dans le plan orienté et muni du repére (O, é, e})
—1+i 1+i
on donne les points A( 5 ) etB (T)

Démontrons que OAB est un triangle rectangle de som-
met principal O.

11 suffit de montrer que B %0 =ki(keR)
ZA— 20
Ona:
1+i
Z3—Zo _ -
zZa—20 ﬂ,o
2
1+
T —1+i
_ (1+i)(=1-1)
=
2
T2

=—i=ki avec(k=-1)

D’ol1 OAB est un triangle rectangle de sommet princi-
pale O.

2.3. Onpose Z =

—1+i

L+i -
2.3.1. Ecrivons Z sous la forme trigonométrique.

W Meéthode 1

L =1+
]

V2 V2
)
ﬁ(§+1§)

3 3
2| cos — +isin —

g g
«/f(cos— +isin—)
4 4

3n w .. (3w
cos| — —— |+isin| — ——
4. 4 4 4

i W, 70
=cos —~ +isin —
2 2

W Méthode 2

—1+i (-1+)(1=1) 2i .
7= —=——"——=—=1=C0S — +1isin —
1+i 2 2 2 2
2.3.2. Déduisons-en les racines cubiques de Z sous la
forme trigonométrique.
Soit z = r(cosa +isina) une racine cubique de Z ou r

et a sont des réels
Alors z3 =27

o r3(cos3a+isin3a)=Z

T .., T
=1(cos5+1smf)

2
=1
= T
3a=—[2n]
2
r=1
=1 _m|2rm
T 6|3
r=1
= w  2km
ae{g+T,ke{0,1,2}}

Les racines cubiques de Z, sous leurs formes trigonomé-
s b

triques, sont : z; = cos r +isin s

27 R 570 .. bm
zp =cos| —+ — |+isin| = + — |=cos — +isin—

6 3 6 3 6 6
Et

(n 471) . (r: %

zz3=cos| — + — |+isin| =+ —

6 3 6 3
Leurs formes algébriques sont :

V3 o1 1. .
Z1=—+ -1, 22:—7+*letZ3:0_1:_1
2 2 2 2

) 3t .. 3m
=C0S — +1sIn —
2 2

Solution 3. (p. 2)

Probleme

3.1. PartieA

Soit la fonction f définie sur ]-1,0] par
flx) = ln(l—xz) — x et (C) sa courbe représenta-

tive dans un repére orthonormé du plan.
3.1.1. Déterminons la limite de f a droite de —1.
lim = lim ln(l - xz)—x
x——1t x——1t

= lim ln(l—xz)f lim x

x——1t x——1t
= lim In(1—x)1+x)+1
==l
=1+ lim In2(1+x)
x——1+

Posons X =2(1 4 x),alors x —»—11; X - 0%
D'oulim; _j+ f(x)=1+lim, o+ InX=1—0c0o=—0c0
Interprétation graphique des résultats.
Commelim,_, 1+ f(x)=—00, alorsla courbe (C) admet
la droite d’équation x =—1 comme asymptote vertical.
3.1.2. Etudionsles variations de f et dressons le tableau
de variations.
B Calcul dela fonction dérivée.
f estcontinue et dérivable sur |-1, 0], comme somme
de fonctions continue et dérivables.
EtVx e]-1,0],

(1-%)

1—x2 =

f(x)=
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__ 2x 1
1—x2
_x2—2x—1
1—x2
(x—(1-v2))(x—(1++2))
1—x2
f'x)=0

=4 (x—(l—«/ﬁ))(x—(l-ﬂ/f))zﬂ
Sx=1-v2 oux=1++2

m Ftude dusigne de f/(x) sur ]-1,0]
Ona:1—x?>0etx—(1++v2)<0
D’otr f”(x) est de signe opposé a celui de x — (1 - 1/5)
D'olt f/(x)>0,Vx € ]-1,1—v2]
Et f/(x)<0,Vx €[1—v2,0]

B Sens de variations
De I'étude du signe de f’(x) précédente on a:
f est croissante sur ]71, 1— ﬁ] et décroissante sur
[1-v2,0]

B Tableau de variations

Ona f(1-v2)=In(2v2-2)—1++v2et f(0)=0

x -1 1-v2 0
f(x) + -
) In(2v2-2)—1+v2
—00 / \ 0

3.1.3. Coefficient directeur de la tangente (D) a (C) au
point d’abscisse 0 est :
; 0% —2(0)—1

a=f(0)= e 1
3.1.4. Démontrons que I'équation f(x)=0admet dans
]-0,72,—0,71[ une unique solution a.
Comme |—0,72,—0,71[ C ]—1, 1— 1/5] et que f est stricte-
ment croissante sur ]—l, 1— ﬁ] alors la restriction de f
sur ]—-0,72,—0, 71[ est strictement croissante et continue
donc bijective.
D’autre part f(-0,72) =~
f(—0,71)~ 0,086 > 0
= 0€]f(-0,72), f(=0,71)
= dla €]-0,72,-0,71], tel que f(a)=0.
3.1.5. Tracons (C) et (D)

—0,0106 < 0 et

3.1.6. Tracons dans le méme repére la courbe de | f (x)|
Pour le faire on conserve la partie de courbe qui est au
dessus de I'axe de l'abscisse et on fait la symétrie de
l'autre par rapport a I’axe des abscisses.

3.2. PartieB

3.2.1. Vérifions que

0 0 0
f ln(l—xz)dx:f 1n(1+x)dx+f In(1—x)dx

a a

0 0
f In(1-x?)dx =f In(1—x)(1 +x)dx

a a

0
:J (ln(l—x)-i—ln(l + x))dx
Car

0 0

In(1+ x)dx +J In(1—x)dx

a

lnab=lna+lnb=f

a

Car [f+g=[f+[¢g

3.2.2. Calculons en fonction de « les intégrations sui-
0 0

vantes : [ :j In(1+x)dxet] :J In(1—x)dx

a a
0

m /=] In(1+x)dx
Posogs
{u/(x):l u(x)=x )
v(x)=In(1+x) v’(x)=1+—x
Alors
0 0 X
I:[xln(1+x)]a—Ja mdx
0 1
:—aln(l+a)—f (1——)dx
« x+1
=—aln(1+a)—[x—ln(l+x)]2
=—qln(l+a)+(a—In(l+a))
=a—(1+a)ln(l+a)
0
m /=] Inl—x)dx
Posor(;s
{u/(x):l u(x)=x
= -1
v(x)=In(1—x) v/(x)=——
X
Alors

0
]:[xln(l—x)]2+f e

4 1
=—aln(1—a)+f (—1-4— —)dx
. 1—x

0

=—gln(1-a)+[-x—In(1-=x)],

=—aln(1—a)+(a+ln(1—a))
=a+(1—a)ln(l—a)

3.2.3. Calculons A en fonction de a.
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Lunité graphique étant de 10 cm, I'aire A exprimée en

cm? est :

0
A=10x10 xf |£(x)|dx

_100f flx

carVx €[a,0], f(x

=100 LO (ln(l - xz)) dx

0 0
=100 f ln(l—xz)dx—j xdx
a a

1 2]0
a

1 2
=100{ I+ +5a

=100 | I+J—

N

:100(%112 +2a—(1+a)in(1+a)+
(1-a)In(1-a))

3.3. PartieC

On considere la suite (u,,) définie pour tout entier natu-
rel non nul par u,; =2,/u, et u; =1.

3.3.1. Calculons u, et uz et donnons le résultat sous la
forme 2% o1 (A €R)

Uy =2/ =2/1=2=21

Uy =21 =242 =2x2% =23

3.3.2. Soit (v,,) la suite définie par v, =Inu, —2In2
3.3.2.1. Montrons que (vn) est une suite géométrique.
VneN* ona

R =inu, ., 2In2

=In24/u,—2In2

=In2+In/u,—2In2

=In ué —In2
= %lnun—lnz
1
= E(lnun—zlnz)
ael
= Eyn

D’ou (vn) est une suite géométrique de raison g = %
3.3.2.2. Exprimons v, en fonction de n

Puisque (v,,) est une suite géométrique de raison g = %
et de premier terme

v=Inu; —2In2=In1—-2In2=-2In2
Alors Yn € N*

M A
vnzvlq”ﬂ:—(zlnz)(é) B, T

2n—1 2n—2

3.3.2.3. En déduisons-en l'expression de u, en fonc-
tionde n

u

VneN*, v, =Inu,—2In2=Inu, —In4=In —=
In2

& eln = % & U, =4de'n =4e 212

In2
Donc u, =4e 272 ;YneN*
W Calculons la limite de u,, quand n tend vers +oo
In2

lim u,= lim 4e 212
x—+00 —+00

In2 X

Posons N =———.Alors lim N =0
2n—2 x—+00

D’olt

lim u,= hm 4eN =4
X—+00

1.2.2 Solution - Baccalauréat 2013

Solution 4. (p. 2)

4.1. 4.1.1. Résolvons dans C I'équation z>—4z +8=0.

A=(—4)?—4x8=16—32=—16=—4% =—(4i)?

4—4i
D’ou les solutions sont : z; = = 2-—-2iet

. 2
4+4i

=2+2i

Lensemble solution de cette équation est :

S={2-2i;2+2i}

2y =

4.1.2. Ecrivons les solutions sous la forme trigonomé-

trique
m 2-2i
[2—2i| = v/22+22
=2v2
=22 —— —
( B ﬁ)
=2 2(‘/_— ‘/_—)
2 2
(=g an(7)-—7
Or cos| == :—etsm e e 3
4 4 2
D’oit
2—2i:Zﬁ(cos(—f)+isin(—ﬁ))
4 4
m 2+2i

De la méme maniere, on obtient que
b T
2+Zi:2ﬁ(cos ry +isin Z)

4.2. 4.2.1. Plagons les points A, B et C dans le plan
A(2+2i), B(2—2i) et C(4)
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Yy
P
A
2
'y
/ c
4 o[\ 1 3 4 5 x
a4
—2
B
3t
zZp—Z
4.2.2. Calculons “A—=€
ZBp—ZC
Zpa—2Zc _2+21—4
zZp—zc 2—2i—4
_—2+2i
T —2-2i
_ 2(=1+i)
T 2(-1-1i)
_—l+i
-1

(=1+i)(-1+1)
(=1—-i)(—1+1)
1—i—i—-1
1—i+i+1

2i
-5 =
Donc CAB est un triangle rectangle isocéle en C.
O est le symétrique de C par rapport a (AB) (voir la fi-
gure).
Donc, comme CAB est un triangle rectangle isocele en
C, de méme OAB est un triangle rectangle isocele en O
ZpA—Z0

= —i

(on peut aussi le montrer en calculant , et par

conséquent AOBC est un carré.

4.3. 4.3.1. Ecriture complexe de f.

B Meéthode I : par résolution
f étant une similitude, a une écriture complexe de la
forme z’=az+boua,b €C.
Or

fl€)=cC
&Szg=azc+b
=>4=ax4+b
=>4a+b=4 (1.1)
Et
f(A)=B
=>2zp=azs+b
=2-2i=(2+2i)a+b (1.2)
D’ot1le systéeme
4a+b=4 (1.1)
(2+2)a+b=2-21 (1.2

(1.1)—(1.2) donne
[4—(2+2i)]a=4—(2—2i)
=(2-2i)a=2+2i

2420 (1+)(1+0) 2i
g2 22 Q) 20 o) g

T 22 (1-Da4i) 2
(1.3) dans (1.2)
=>4i+b=4
=>b=4-4i

L'écriture complexe de f est donc:
Z =iz +4—4i

B Méthode 2:
Soit k et 0 le rapport et I'angle respectifs de f.
Puisque f laisse C invariant, C est le centre de f.

Enplus f(A)=B = CB=kCAetf = Mes(c*A, C*B)

E— m
OrCA=CBet Mes(CA, CB) = E (car CAB est un
triangle rectangle isocéle en C).
b
=>k=letf=—
D’oul'écriture complexe de f est:
Z—zc= ke'? (z—zc)
’ 14T
=z —4=1e'2(z—4)
=z —4=i(z—4)
=z =iz+4—4i
4.3.2. Eléments caractéristiques de f.
B Meéthode 1:
On sait que z’ =iz +4—4i
B Le centre est C(4) puisque C est invariant par f.
B Lerapport k etl'angle 6 vérifiant

kel =i
o kel =1-¢2
b
Sk=1 et 055[27[]

Donc le centre est C d’affixe 4, le rapportest k=1 et
I'angle 6 = z
B Méthode 2 : Voir la méthode 2 de la question précé-
dente.
4.3.3. Forme algébrique de I'affixe de G.
B Méthode 1
B Déterminons d’abord
G = bar {(4,3);(B,2);(C,-3)}
Donc

I'affixe de G.

& 3z4+225—3z¢

Z ~
G 3%2-3
_ 3(2+2i)+2(2—2i)—3 x4
7 2
_ 6+6i+4—4i—12
o 2
—2+2i
= =—1+i
2

® Déduisons 'affixe de G’
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Comme G’ = g(G), alors zg, =(1—i)zg +4i
Donc
Z2gr =(1—i)(=1+1i)+4i
=—1+i+i+1+4i
=6i
B Méthode 2
G' = bar{(A’,3);(B’,2);(C’,73)} ou A/, B’ et C’ sont
respectivement les images de A, B et C par f.
Car une similitude directe conserve les barycentres
zp=(1—1)zg+4i=(1—-1)(2+2i)+4i=4+4i
Or{ zgr =(1—i)zg+4i=(1—-i)(2—2i)+4i=0
zor=(1—1)zc +4i=(1—i)4)+4i=4
D’ol
3z4 +22p/ —32¢1
g =
3+2-3
2(4+4i)+2x0—3x%x4
2
_12412i—12
B 2

=61

Solution 5. (p. 3)

On 6 boules vertes et n boules blanches.
5.1. Ondonne n=3
5.1.1. Calculons la probabilité d’obtenir :
5.1.1.1. 2 boules de méme couleur.
Nous avons au total 7 + 6 boules. Et si on choisit succes-
sivement et sans remise 2, le nombre total de possibilité
estcardQ =A% ¢ =(n+6)(n+5).
Soit A I'événement « les 2 boules tirés ont la méme cou-
leur »
Pour obtenir A alors on peut soit tirer 2 boules vertes
parmi les 6, soit tirer 2 boules blanches parmi n.
D’out

card A= A2+ A% =6x5+n(n—1)=n*—n+30
Par conséquent

_cardA _ n?—n+30
" cardQ  (n+6)(n+5)

Or onsaitque n =3
D’olu

(4)

32—3+30 36 1
P(A)l=———— = —=—
(3+6)3+5 72 2

5.1.1.2. 2 boules de couleurs différentes.
Soit B I'événement « obtenir 2 boules de couleurs diffé-
rentes »
W Méthode 1
Pour que B soitréalisé on doit tirer une boule blanche
puis une boule verte, ou alors tirer une boule verte
puis une boule blanche.
D’olt

cardB:Aé-A},+A},-Aé:6>< n+6xn=12n

1"

Donc
card B 12n 12x3 1
P(B)= = = ==
cardQ (n+6)(n+5) 72 2
W Méthode 2

Lévénement A et B sont complémentaire donc B =A
Par conséquent P(B)=1—P(A)
D’ou
n?—n+30 12n 1
P(B)=1— = ==
(n+6)(n+5) (n+6)(n+5) 2
5.1.2. Calculons la probabilité P(C) de I'événement : «
la deuxieme boule tirée est verte sachant que la premiere
est verte »
Si la premiere boule tirée est verte, étant donné que
le tirage est sans remise, il ne reste plus qu’a tirer une
boule verte parmi les 2 boules vertes restantes et les n
blanches.
Le nombre total de possibilité est: N = Ail 4 etlenombre
de cas favorable est : card C = A} =2 (choisir une boule
verte parmi les 2 restantes).

2
D'oi1 P(C)= ——

n+2’ ,
Orn=3= P(C)=g.
5.2. 5.2.1. P(X = -100), probabilit¢ qu'un joueur

perde 100 francs, est la probabilité que le joueur tire 2
boules de couleurs différentes.
D’apres la question 5.1.1.2. on a
12n
(n+6)(n+5)
n?—n+30

(n+6)(n+5)
5.2.2. Montrons que 'espérance mathématique de X
n?—13n+30

(n+6)(n+5)"

E(X)=Y x(X=x)

=100P(X =100)—100P(X =—100)

n®—n+30

(n+6)(n+5)

12n
(n+6)(n+5)
n®—n+30—12n

(n+6)(n+5)

n?>—12n+30
(n+6)(n+5)

5.2.3. Déterminons les valeurs de 7 pour que E(X) <0

P(X =—100)=

De méme P(X =100)=

est E(X)=100

On a

=100
—100
=100

=100

E(X)<0< n?—13n430<0

Résolvons d’abord x> —13x +30=0
A:132~411><39:49:72
D’otwc:‘2 =8risg=

D’oit ¥ —13x +30 = (x —3)(x —10)

1327
=10
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X 0 3 10 +00
x—3 - + +
x—10 - - +
x2—13x+30 + - +

Donc n2—13n+30<0=>3<n<10
Donc E(X)< 0= n €{4;5;6;7;8;9}

Solution 6. (p. 3)

Probléme

6.1. PartieA

6.1.1. Montrons que Yx>1, f(x)>1

Pour cela étudions le signe g(x)= f(x)—1, pour x > 1.

= —1
2x—1

_x?—2x+1
To2x—1
(x—1p

T o2x—1

Orv¥x>1,(x—12>0et2x—1>0d ot g(x)>0.
Or

g(x)=f(x)—1
= f(x)—1>0
= f(x)>1 ;Vx>1

6.1.2. 6.1.2.1. Démontrons par récurrence que VYn,
u,>1

6.1.2.1.1. Pourn=0o0onauyy=2>1

6.1.2.1.2. Supposons que u, > 1 et montrons que
Upt > 1

u,>1= f(u,)>1 (dapreslaquestion précédente)
= up>1 car up = fuy)

D’apres6.1.2.1.1. et 6.1.2.1.2., nous déduisons donc que
Y, uy, >
6.1.2.2. Calculons v; et w;.

u
Par définition v; = et w; =Inu,.
1
22 4
Or uy = upy1 = =f2)= — = —
1 = Uos1 = f (o) = f(2) ST
4 1 1
R 5_ g 1 8 1
Douyy="———="=-—x—=—
1T A T N
3 3

Etw;=Ilnv, =In i T = Mip2? =212

6.1.2.3. Démontrons que w,, est une suite géométrique
dont-on déterminera la raison et le premier terme.

11 suffit de montrer qu'il existe g € R tel que Yn € N;
Wpy1 =Wy

Onaw,y =Inv,4

Un+1 -1
orvpy1=———
Un+1

Uy —1 u,)—1
PN wn+1:ln n+1 :f( n)
Upt+1 f(un)
1
=In|1—
[ f(un)]
1
=In|1— 3
uﬂ
2u,—1
2u,—1
:ln[ B n2 :|
Un
2
us—2u,+1
=In =2 2”
un
=1 (un_1)2
un
. —1T
:ln[ 1 ] orlna” =nlna
n
=2In tn 1
uﬂ
u,—1
=2Inv, carv,=-—2
un
=2w, carw,=Inv,

Ainsi (wn) est une suite géométrique de raison g =2.
B Déterminons le premier terme wy.

1 =—2_1 :lnlz—ln2
2

wy=Inyy=In ” 5
0

Donc (wn) est une suite géométrique de raison g =2 et
de premier terme wy =—In2.
6.1.2.4. Expression de w,, puis de v, en fonction de n.
B Pour w,
Rappel : Si (un) est une suite géométrique de raison
g et de premier terme u alors Yn eN; u, = upq"
D’ou1 pour ce cas,
w, =(=In2)-2" =—-2"In2
® Pour v,
On sait que Yn €N
wy, =Inv,
= 0, =

—271n2 _ (. In2)"2"
& = = (e )

care®? = ()"

Uy~ 1
un

Oniatus=—

;Vn

SV Uy =Up—1
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S Uy Up—Uy=—1

=>u,(v,—1)=-1

. 1
-
" 1—-v,
1
Orv, = 3
- 1
Douu,=—"——77
1
1_ —
m Calculons lim u,
n—+00o
li = 1li -
oo =, AR 1%
2

1
1-lim, 00 (5)

Posons N =2" alors quand n — +00, N — +00
D’olt

1
lim u,=

n—+oo N\
l_thﬁ+oo (5)

1
— =1
1-0
6.2. PartieA
6.2.1. 6.2.1.1. Déterminons lim h(x)
X—+00
lim h(x)= lim x%e™*
xX—+00 X—+00
2
= lim —
xX—+00 eX
xn
Or on sait que lim — = 0; Yn € N car la fonction
x—+00 eX
x — e* croit plus vite que la fonction x — x"
Dou lim h(x)=0
x—+00
6.2.1.2. Etudions le sens de variation de /.
h est continue et dérivable sur Dy, =[0,+oo[ car les fonc-
tions x s x2 et x — e~ le sont sur ce domaine.
EtVxeD,

h'(x)= (xz)’ e +x2(e)
=2xe " +x%(—e )

=2xe ¥ —x?e™*
=x2—x)e *=—x(x—2)e*

On a le tableau de signe suivant.

X 0 2 +0o0
h TN N
x—2 5 S
e - F
w(x) & T

Ainsi Vx €[0,2], h/(x)>0etVx €[2,+00[, h'(x) <0.

13

Par conséquent h est croissante sur [0,2] et décroissante
sur [2,+00].

6.2.1.3. Tableau de variations de h.

D’apres les deux questions précédentes et puisque
h(0)=0%-e"=0et h(2)=22e2 =4e2, on ale tableau de
variations suivant :

X 0 2 +00
h'(x) F + -
h(x) / de \

6.2.1.4. Construisons (C)
B Tableau de valeurs particuliers
X 1 2 3 4 5
h(x) 037 054 045 029 0,17
D’ou le tracé suivant.
Vi

~y
2

-
vy N

=
~
w
-
@
=S
~

6.2.2. 6.2.2.1. Déterminons a, b et ¢ pour que H soit
une primitive de 5.

H est une primitive de h si et seulement si
Vx €[0,+00[, H'(x)= h(x)

Or

H'(x):[(ax2+ bx+c)e*"]/
=(ax2+bx+ c)/e_x
+(ax?+bx+c)(e™)
=Qax+b)e *—(ax*+bx+ c)eﬂC
=[-ax*+@a—b)x+b—c|e™

Et h(x)=x%e~* =[1x%+0x +0]e~*
Donc H’(x)=h(x), Yx €[0,+0c0[

= —ax’+(2a—b)x+b—c=1x>+0x+0

— =2l
& {2a—b=0
b—=€c=0
a=z1
&S b=2a=-2
c=b=-2

Ainsia=—1,b=—2etc=-2
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Donc
H(x)= (—xz —2x —2) e

A
6.2.2.2. Calculons h(x)dx

0
Comme H est une primitive de #, alors :

A
f h(x)dx =[H(x)])
0

= [(—x2—2x—2) e_x]z
:(—Az—za—z)e**—oz—z-o—ze"
:2—(7L2+2/1+2)e‘A

6.2.2.3. Déterminons A(A)

Comme h(x)>0, Vx €[0,+00[ et que I'unité sur les axes
est de 1 cm sur 'axe des abscisse et de 4 cm sur 'axe des
ordonnées.

Alors

AN)=1 ><4J/lh(x)dx :4[2—(/12+2/1+2)e—1]
0

(d’apres la question précédente).
W Calculons lim A(A)
A—+00

lim AQ)= lim 4[2—2%*—22e " —2¢7*]

A—+00 A—+00

A2 A Ll
lim —= lim —= lim — =0
Aotoo €4 JA—too €A Aotoo €4
n

X
(eneffetVneN, lim — =0)

A—+00 eX
D’ou

lim A(A)=4[2—0—0—0]=8

A—+00

lim A(A)=8cm?

A—+00
6.3. PartieC
y' =2y’ +y=x—2 (1.1)
y’' =2y’ +y=0 (1.2)

et @¢(x)=ax+b

6.3.1. Déterminons a et b pour que ¢(x) soit solution
de (1.1)

p(x)=ax+b
=>¢'(x)=a et ¢”(x)=0
¢ est solution de (1.1)
SVxeR, ¢"(x)=2¢(x)+p(x)=x—2
< 0-2a+ax+b=x—-2
>ax+b—-2a=x—-2;YxeR

a=1
=
{b=—2+2a=2x1—2=0

Donca=1,b=0et¢(x)=x.
6.3.2. Démontrons que g estsolution de (1.1) si et seule-
ment si g — ¢ est solution de (1.2).
B Supposons que g est solution de (1.1) et montrons
que g — ¢ est solution de (1.2).
g solution de (1.1)
=>g’'—2¢g'+g=x-2 (1.3)
Or on sait que ¢ est solution de (1.2)
Donc
Q" —2¢0+¢p=x-2 (1.4)

(1.3)—(1.4) = g”"—¢" +(—2g"—(—2¢"))+g—¢ =0
=>(g—9)' —208-¢Y+g—¢=0
Ainsi g — ¢ est solution de (1.2)
B Supposons que g—¢ estsolution de (1.2) et montrons
que g est solution de (1.1).
g — ¢ estsolution de (1.2)
=>(g—¢)' —28—9Y+g+¢=0
3g”—¢//—2gl+2¢/+g—¢)=0
2g//_2g1<|_g — ¢//_2¢/+¢
Or ¢” —2¢’+ ¢ = x —2 car ¢ est solution de (1.1)
Ainsig”—2g'+g=x-2
Et par conséquent g est solution de (1.1).
D’ot1 g est solution de (1.1)
D’ou g est solution de (1.1) si et seulement si g — ¢
est solution de (1.2).
6.3.3. Résolvons (1.2)
Léquation caractéristique associé a (1.2) est
(¢):r?—2r+1=0
o (r=17=0
S r=1
Ainsi (¢) admet une solution double 1, =1
D’ot le terme général de la solution de (1.2) est :
y=(Ax+B)e"*; Aet BER
=>y=(Ax+B)e*;Aet BER
Les solutions de (1.2) sont donc
x—(AX+B)e*; AetBeR

6.3.4. Déduisons en les solutions de (1.1)
D’apresla question 6.3.2., g estsolutionde (1.1) & g—¢
est solution de (1.2).

& g(x)—¢(x)=(Ax +B)e*
A et B €R d’apres la question 6.3.3.
S g(x)=(Ax+B)e* +¢(x)
& g(x)=(Ax+B)e* +x
Les solutions de (1.1) sont donc

x—(Ax+B)e*+x; AetBeR
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Solution 7. (p. 3)

7.1. Partie A

Soit le polynome P(z) =z —32z2—3z +5+20i
7.1.1. Montrons que 1+ 2i est une racine de P.
11 suffit de montrer que P(1+2i)=0

Ona

P(1+2i)=(1+2i)° —3(1 +2i)> —3(1 +2i) + 5+ 20i
Or
(14 2i) =(1+2i)(1 +2i)
=1+4i+(+2i)
=—3+4i
Et
(1420 =1 +2i)(1 +2i)
=(1+2i)(—3+4i)
=—3+4i—6i—8
=—11-2i
D’ou
P(1+2i)=—11—2i—3(=3+4i)—3(1 + 2i) + 5+ 20i
=—11—-2i+9—12i—3—6i+5+20i
=—1149—-3+5+(—2—12—6+20)i
=0

Ainsi 1+ 2i est une racine de P.
7.1.2. Trouvons deux nombres complexes a et b tels
que

P(z)=(z2—1-2i)(z®+az+b)

B Meéthode 1 : par identification

P(z2)=(z—1-2i)(z*+az +b)
= P(z)=2°+az? + bz+(—1-2i)z>
+a(—1—2i)z + b(—1—2i)
=2z +(a—1—2i)z>
+(b—a—2ai)z + b(—1—2i)
Or P(z)=z3—32z%—3z+5+20i

a—1-2i=-3 (1.1a)
= b—a—2ai=—-3 (1.1b)
(—=1—2i)b =5+20i (1.1c)

(l.la) > a=-—3+1+2i=—2+2i (1.2)
(1.2) dans (1.1b)

= b —(—2+2i)—2i(—2+2i)=—3

=>b+2—-2i+4i+4=-3

=>b=—9-2i (1.3)

W Méthode 2 : division euclidienne
Comme 1+ 2i est une racine de P alors z— 1 —2i est
un facteur de P.
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—
=
N
|
(o2}
L
+
N
N
=
[V}
+
N
L
+
N
N
|
=
N
|
—
|
N
T
£} 5
N N
N | o
ITe) n
+ |
=| &
= N
N TS g
o0 ||+
| ©|lg5 T
LiT @
L
NNN
N 2
N == F
N
N AN | N
o o+ |+ T
[ P
=
SN
o
mNN
— |

D’olt
plz)= (zflei)[(zz +(=2+2i)z +(79721))]
Ainsi
a=—2+2ietb=—9-2i

7.1.3. Déduisons 'ensemble solution de 1'équation
P(z)=0

P(z)=0
& (z—1-2i)(z? +(-2+2i)z —9—2i)=0
&2z2—1-2i=00uz’+(—2+2i)z—9—2i=0
©z=1+2iouz’+(—2+2i)z—9-2i=0
Résolvons
22+ (—2+2i)z—9—2i=0
en utilisant son discriminant.
A=(—2+2i)? —4x(—9—-2i)
=—8i+36+8i=36=06"
D’ou
_2=2i—6

. 2—2i+6
=—2—-i ou Z=—--—"-=
2 2
Ainsi S ={1 +2i, —2—1i, 4 +i}
7.2. Partie B
7.2.1. Plagons A(1+2i), B(—2—i) et C(4—1i)

4—i
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-2+

7.2.2. Montrons que A, B et D sontalignés (ol1 D(2+3i)).

11 suffit de montrer que j:z eR.
Ona:
d—a 2+3i—(1+2i) 1+i 1+i 1
d—b  2+3i—(—2—i) 4+4 a0+ 4%
D’ol A, B et D sont alignés
7.2.3. 7.2.3.1. Calculons IC’_
b—a —2—i—(1+2i)) —3-3i
c—a  4—i—(1+2i) = 3-3i
—1—i (=1=i)(1+i)
=i a-na+n
—1—-i—i+1 2i
- 2 T2
7.2.3.2. Nature exacte de ABC
2B — %A

On sait que si = +i alors ABC est un triangle
ZC—2A

rectangle isocele en A.

b
Dans ce cas, étant donné que

—a
=—i, alors ABC est
—a

un triangle rectangle isocele en A.

Solution 8. (p. 4)

8.1. Représentons le nuage de points.

¥ (20 000 FCFA)

W -

6T

8.2. Coordonnées du point moyen G.

_ 1 _ 1
G(x,?),oux:ﬁZx,- ety:ﬁZyi
Donc
F= 1+2+3+4+5+6
B 6

et

_ 150+125+90+75+50+45

y= ~ 89,17

6
8.3. Droite de régression de y en x en utilisant la mé-
thode des moindres carrés.
Cette équation est donnée par

— Cov(X,Y)(x 7
YTV
oll
1
V(x)= ﬁinz—(x)2
12422432447 452467
B 6
—3,52~2,92
Et
Cov(X,Y)=— Zx,y,—xy
_ 150+2><125+3><90+4><74
h 6
5x50+6x45
+7
6
—3,5%x89,17~—63,76
D’olu
—63,76
y—89,17= 2 (x—3,5)

’

& y~—21,84x +165,6

8.4. Estimation du prix de vente d'une machine apres 7
ans d’utilisation.
Pour x =7

y~—21,84x7+165,6~12,72

Ainsi apres 7 ans d'utilisation, le prix de la machine sera
environ 12720 FCFA

Solution 9. (p. 4)

Probléeme
ex
x)=——, Vx#-2
f)= =, Vx#
9.1. ParticA
9.1.1. Limite de f aux bornes de son domaine de défi-
nition Dy.

fexistessi x +2#£0 & x #—2
D'oli Dy = R{—2} = ]-00,—2[U]-2,+00[

/ e* 1

lim_f(x)= lim = lim e*x lim — =0x0=0

xX——00 x——00 x+2 x——00 xX——00 X
# 1

lim f(x)= lim =e? lim —— =—00

x——2- F 2 x +2 x——2- X+2
ex
lim f(x =e?x lim —— =+00
x——2+ _:_2+ x+2 x——2+ X +2
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e’ e’
lim f(x)= lim = lim — =+o00
x—+00 X—+00 x+2 x—+00 x

9.1.2. Etude et tableau des variations de f.

X

flx)= xe Donc f est dérivable que R—{—2}.

+2°
Et V.)CEDf,
ey (x+2)—(x+2)Ye*
/ —
rta= (x+2)

_e¥(x+2)—e* (x+1)e”

T (x+22 0 (x+2)2

X
OrVx €Dy, (xiiz)‘? > 0; donc f’(x) est de méme signe

que x + 1 sur Dy.
On a donc le tableau de signe suivant.

X —00 —2 -1 —00
x+1 - - +
J'(x) - - +

D’oll f est décroissante sur ]—0o,—2[ et ]-2,—1] et est
croissante sur [—1,+00][.

—1
€ 1
Aussi f(—1)= =el=-.
F=0 —1+2 e
D’ou le tableau de variations suivant.
X —00 —2 —1 —00
£(x) - - +
1) 0 +00 +00
X
\700 \ 1 /v
el

9.1.3. Montrons que g réalise une bijection de I sur un
intervalle / a déterminer.

Etant donné que f est continue et strictement croissante
sur |—1,+00], g est continue et strictement croissante
sur I.

Ainsi g définit une bijection de I sur g(I).

1
—,+00
€

gl= D)= |r0), tim =

9.1.4. Tragons (C) et (C’) dans un méme repere
Quelques valeurs particulieres

X —%0R N2 ESIPSH IR0 1 2 3
f(x) —0,16pE=ih228 ROIBSH ROIGN ROIOIN RING5Y 4102

On a donc le tracé suivant

7

(©),

T
54 3\ -1 ?12345)6
1+ 4

L

N.B: (C’) est le symétrique de la partie de (C), pour les
x > —1 par rapport a la droite d’équation y = x (1 €f
bissectrice).
9.2. PartieB
9.2.1. Image par f de[0,1]
La restriction de f sur [0, 1] est continue et strictement
croissante.
Donc f ([0, 1]) =[£(0), F(1)]

0 e e

e 1
== == = —— =-
Or 0= =3 /=175 =3
D’ou

f([o,n):[é,g]

9.2.2. Calculons f” et vérifions que
Vx€[0,1]; f”(x)>0

On a obtenu précédemment que f/(x)= %
Donc
. (x+1)e*) (x +2)2 —[(x +2)2](x + 1)e~
Fix)= (x+2)t
(e® +(x +1)e*) (x +2)2 —2(x +2)(x + 1)e*
- (x+2)
(x+2)e* [(x +2)(x+2)—2(x+ 1)]
- (x+2)
e (x?+4x+4—2x—2)
- (x+2p
e*(x*+2x+2)
ST (x 2P

OrVxe€[0,1]e*>0, x> +2x+2>0etx+2>0
Donc f”(x)> 0.
1
9.2.3. Déduisons que Vx €[0,1], 1 <f'(x)<
Puisque f”(x)>0, Vx €[0,1]
Alors f’ estcroissante sur [0,1]
Et par conséquent Vx €[0,1], f/(0)< f/(x) < f/(1)
e20+1) 1 (1+e 2e

Or f'(0)=———=—et f/(1)= =—

FFO= e Tt W= T o

w N
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9.2.4. Démontrons que I'équation f(x)= x admet une

unique solution @ dans l'intervalle [0, 1]

f(x):x & f(x)—x=0
Posonsg :f

Alors g'(x)=f'(x
Or
1 2
Zsf'(x)ﬁg
1 2
:>Z—1sf’(x)—1S§—1
= -2 <g0s—5 Yxe]

Ainsi g est strictement décroissante sur [0,1]. Etant
donné que f estcontinue sur[0, 1], g est également conti-
nue sur [0, 1]

Aussi
1 1
g0)=f(0)=0=2—0=>>0
Et
—1
g(l)=f(1)—1=§—1=eT<o care<3

Donc g est continue et strictement décroissante, g(0) et
g(1) sont de signes opposés.

D’ot1 'équation g(x) = 0 admet une unique solution a
dans I'intervalle [0, 1].

9.3. PartieC

gl
Up = 3
9.3.1. Montrons par récurrence que la suite (u,) est
croissante.

B Montrons d’abord que Vn; u, €[0,1].

Un+1 :f(un)) VneN*

1
Onauy=-<[0,1]

Supposons u,, €[0, 1] et montrons que 4, €[0,1]
=S )£ (0.1)= 3.2 cto

B Montrons a présent que (u,,) est croissante

u1=f(uo)=f(%)=1 =%=?Z%
2 2

Donc u;y > uy
Comme Yn eN¥; u, €[0,1] et que f est décroissante
sur [0, 1], alors

Up > Upil

if(un)zf(unﬂ)

= Upy1 2 Up

1
® Montrons que Vn, uy, G[EJ}

1 1
I,{O:EG 5,1

1
Supposons que u, € [5,1] et montrons que

1
Upyl € 5,1 .

1
Comme f est croissante sur [5, 1].

Alors

B Puisque(u,)est croissante et majorée par 1, alors (u,,)
est convergente.
9.3.2. Démontrons que

|un+1—a|s§|u,,—a|, VneN

Nous avons établi a la question 9.2.3. que

<f 5 VXG[O,I]

Orae(0,1] et Vn eN, u, €[0,1].
D’ou1 d’apres le théoréme des valeurs intermédiaires
On a

1 2
Z|un—a| s‘f(u,,)—f(a)‘ < §|un—a|
2
:>|un+1_a|S§|un_a|
Car un+1=f(un)
et f(a)—a=0= f(a)=
n

9.3.3. Déduisons que Vn, |un —a’ < (g)

Nous allons procéder par récurrence.
B Pourn=0

Onauozi

1 1 (2)°
===
2] 3

etael0,1] > a——
2 n
B Supposons que |un—a| (g) et montrons

2 n+l1
|un+1_a| < (5)
+1
Iurﬁ—l —l){| = g|u,,—a| < g X (E)":(E)"
3 3 3 3

9.3.4. Déterminons la limite de u,,.

2 n
Ona |un—a|s(§) VneN
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1.2. Solution des sujets d’examen

2\" _
= lim |u,,—a|$ lim (7) =0 a=9
X—+00 x—+oo | 3 = {p=—24
= lim (u,—a)=0e lim u,=«a c=41
Sa=9,b=—24etc=41
B Meéthode 2 : Division euclidienne
1.2.4 Solution - Baccalauréat 2015 ( 92%—242%+502% 24z +41)+ (22 +1) =922 — 24z +41
—9z4 —9z2
—24z%+412%—24z
Solution 10. (p. 4) 2473 +24z
. 4122 +41
Soit —4122 —41
t(z)=9z"—242% +5022 — 24z + 41 -
10.1. Montrons que si z, est une racine de ¢ alors z; est D'oit

aussi une racine de ¢.

4 3 2 (2 2
Soit z, une racine de t; alors t(zy) = 0. Montrons que 92" ~242° +502° —24z +41= (2 +1)(92

£(Z9)=0 —24z+41)
t(z9)=0 Ainsia=9, b=—24etc =41
‘:’923_2423 +5OZ§—24Z0 141=0 10.4. Résolvons dans C I'équation #(z)=0
t(z)=0

< 9z5 —24z3 +502 —242p+41=0=0

2 2
(22 +1)(922 24z +41)=0
= 9(Zg)* —24(z5)% +50(Z5)2 — 2475 + 41 =0 (2° +1)(92° ~242 +41)

_ ©2z2+1=0 ou 9z2-24z+41=0
Car(z")=(z)", z+z'=z+zetkz=kz (k €R).
D’ol1 t(zg) =0 et donc z; est aussi une racine de ¢.
10.2. Vérifions que siiest une racine de ¢ &z=i ou z=—i ou 9z2—24z+41=0

oz?=—1=i> ou 92°—24z+41=0

t(i) = 9i* — 24i® + 5012 — 24i + 41

=9 x 1 —24(—i) + 50(1) — 24i + 41

=9+24i—50—24i+41 Dot

=50—50+24i—24i=0 L2480 4 5. 0 po2Aks0i 45,
2x9 3 3 2x9 33

Ainsi I'’ensemble solution de t(z)=0est:

A=24%—4x9x41=-900=(30i)

D’olii est une racine de ¢.
B Déduisons I'autre racine de ¢.

D’apres la question précédente i est aussi racine de ¢ S= {—i, i, 4_ 51' 4 + §1}
O 1 == 3 3 3
Ainsi —i est I'autre racine de . . .. 4 5 4 5
10.3. Déterminons trois nombres complexes a, b et ¢ 0.0 e ety 2 = 3tzba=3—31
tels que 10.5.1. Placons les points A, B, C et D.
tz)=(z*+1)az’ +bz+c), VzeC Y
B Meéthode 1 : Par identification
(zz 4 1)(az2 +bz+ c) “laz thz ez
3t
+bz+c
=az*+bz®
2 5
D =¥\l @
+(c+a)z°+bz+c *
4 3 2 e
Or t(z2)=92z%—24z° +50z=—24z + 41 1%
D’olt |
i i
' B Pos 1 5 2 25 3 as%
=24
a+c =50 1%
A
=—24 NUAEERY 4wy | |y
c=41 D
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zZc—2Z Zc—=z
10.5.2. Montrons que € ciRet =28 iR
2D —<2A Zp —ZB
4 5, .
ZC_ZA7§+§1+1
—z, 4 5
Zp—2Zp PR
———i+i
3 3
4 8,
—+-i
_3 3
4 2,
——=i
3 3
_4+8i
T 4-2i
_2+4i
To2—i
_(2+4i)2+1)
T 2-i)2+i)
_ 4+2i+8i—4
a 5
10, . .
=—i=2i€iR
5
4+
ZC—ZB:3 31 1
Zp —2Zp é—gl—l
3 3
4 2,
373l 4+
S48 4-si
3 3

240 (2+10)(2+40)
T 2—4i T (2—4i)(2+4i)
_ 4+8i+2i—4
- 4+16

1101 ST
=—=-i€iR
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10.5.3. Déduisons la nature de ACD et CBD.

i, 5
Rappel : Si i

S4B,
rectangle en B

€ iR alors ABC est un triangle

D’ott d’apres la question précédente, ACD est un tri-
angle rectangle en A et CBD est un triangle rectangle
en B.

10.5.4. Montrons que A, B, C et D appartiennent a un
meéme cercle dont on précisera le centre et le rayon.

Rappel : Si ABC est un triangle rectangle en A alors les
points A, B et C appartiennent au cercle de diameétre
[BC].

Comme ACD est rectangle en A alors A, C et D appar-
tiennent tous au cercle de diametre [C D]. De méme,
comme CBD estrectangle en B, alors C, B et D appar-
tiennent au cercle de diameétre [C D].

Ainsi A, B, C et D appartiennent tous au cercle de dia-
metre [C D] qui est encore le cercle de centre 2, milieu

D
de[CD]etderayon r = -

_Zctzp _4
29_72 —g et r 2 3

Ainsi A, B, C et D appartiennent au cercle de centre €,

_cp_s

d’affixe zg = 3 etderayon r = 3

Solution 11. (p. 4)

11.1. 11.1.1. Calculonslaprobabilité P, d’obtenir deux
jetons de méme couleur.

Lorsqu’on tire simultanément deux jetons sur 10, le
nombre total de possibilité est N = CIZO =45.

Pour obtenir deux jetons de méme couleurs on peut soit
obtenir 2 jetons rouges (sur les 6 jetons rouges) soit 2
jetons jaunes (sur les 4 jetons jaunes)

D’ol1le nombre de cas favorable est

m=Ci+Cl=15+6=21

ainsi

nm 21 7
Pl = =

N 45715
11.1.2. Calculonslaprobabilité P, d’obtenir deux jetons
de couleurs différentes.
B Méthode 1
Pour obtenir 2 jetons de couleurs différents, il faut ob-
tenir un jetons de couleur rouge sur les 6 et 1 jeton
jaune sur les 4 : le nombre de cas favorable est donc :
ny,=Cg xCf =6x4=24
D’ol
24 8
P2 =—=—
45 15
M Méthode 2
Lorsqu’on tire deux jetons on obtient soit deux jetons
de méme couleur, soit deux jetons de couleur diffé-
rentes. Ainsi les deux événements A « obtenir deux
jetons de méme couleur » et B « obtenir deux jetons
de couleurs différentes » sont contraires
Ainsi
7 8
15 15
11.1.3. 11.1.3.1. Différentes valeurs possibles de X.
Soit on obtient deux jetons de méme couleur et on gagne
1000 FCFA et dans ce cas X vaut 1000. Soit obtient deux
jetons de couleur différente et perd 1000 FCFA, dans ce
cas X vaut—1000.
Les valeurs possibles de X sont donc 1000 et —1000. On
note

P+P=1 PbL=1-P=1—

X(£2) = {1000, <1000}

11.1.3.2. Loi de probabilité de X.
P(X =1000), la probabilité du gain, est encore la proba-
bilité d’obtenir 2 jetons de méme couleur donc

7
P(X=1000)=P = —
( )=PA=1

De méme

8
P(X =—1000) = —
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La loi de probabilité de X est donc

k 1000 —1000
7 8

P(X =k) = =
15 15

11.1.3.3. Calculons I'espérance mathématique E(X) et
la variance V(X) de X.

E(X):ZkP(X =k)

7 8
=1000 x — —1000 x —
15 15

1000 200

15 3

V(X)= Y k*P(X =k)—(E(X))

(1000 x - + 1000 x B} (220)
={1000" x +1000° x
15 5 5
=1000% — (@)2 ~ 995556
= 3 ~
Solution 12. (p. 5)
Probleme
12.1. PartieA
y”—4y=16x+16 (E)
12.1.1. Résolvons I’équation homogene
y// *4‘}/ =0 (E')

associé a (E)

Léquation caractéristique associé a (E’) est r>—4 = 0 qui
admet deux solutions réelles r; =2 et 1, =—2.

Ainsi le terme général de la solution de (E’) est

x — Ae** + Be>* (A,BER)
12.1.2. Déterminons « et 3 tels que P(x)=ax + f soit

une solution particuliéere de (E).
P est solution particuliere de (E)

© P”(x)—4P(x)=16x+16
or P(x)=ax+p, P(x)=aet P’(x)=0
< 0—4(ax+p)=16x+16
Sax+pf=—4x—4
Sa=—4 et f=—14
12.1.3. Montrons que f est solution de (E) si et seule-

ment si f — P est une solution de (E’)
f estsolution de (E)

o f’—4f=16x+16
Or 16x +16 = P” —4P car P est solution de (E)

< f'—4f=pP"—4pP

< f'—P'—4f +4f =0

& (f-P)'—4(f=P)=0

< f—P estsolution de (E")

12.1.4. Déduisons toutes les solutions de (E)
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D’apres 12.1.3. f est solution de (E) si et seulement si
f —P estsolution de (E).

& f(x)—P(x)=Ae** + Be ¥
d’apres la question 12.1.1.
o f(x)=Ae** + Be > + P(x)
=Ae** +Be ?¥ —4x—4
Les solutions de (E) sont donc les fonctions
x— Ae?* + Be2¥ —4x—4

ol A et B sont des réels quelconques.
12.1.5. Déterminons la solution qui vérifie f(0) =4 et

f0=-4
f(x)=Ae** + Be 2" —4x—4
f/(x)=2Ae** —2Be 2* —4
Ainsi f(0)=4et f/(0)=—4

A+B—4=4
iS4
2A—2B—4=—4

A+B=8
=4
A—B=0
= A=B=4
D’out
fi—ae®  +4e7 —4x—4
12.2. PartieB

gx)=e** +3e72*—4
12.2.1. Montrons que

glx)=e2% (e4x —4e?* +3)

e 2% (e4x —4e2* +3) — e 2% y ot
—4e 2% £ 3e72"
=X —4+3e7%"
=e?* +3e2¥—4
=g(x)
12.2.2. Ftudions le signe de g(x)
glx)=e?* (e4x —4e** + 3)
Comme e~2* >0, alors g(x) et e** —4e?* + 3 sont de

meéme signe.
Posons X = e?* ; alors

e'* —4e?* 13=X2—4X43=(X—1)(X—-3)
D’out
et _4e2¥ 1 3= (ebC — 1) (ebC —3)

e?*—1<0
o<l

&2x<Inl
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<= x<0
e”*—3<0
=e?* <3
& 2x<In3
In3
Sx<—
2
On a le tableau de signe suivant
In3
X —00 0 2 +00
e + + +
e —1 - + +
e?* -3 - - +
8(x) + - +
L. In3
Ainsig(0)=g - )= 0
In3
g(x)>0 sur ]—oo,0[U T,Jroo

12.2.3.

1 3
=f62x—f672x—4x
2 2

12.2.3.1. Montrons que

h(x)

2 2
1
=5 e72x ( e4x 4xe2x)
2
Ona:
e2x l bt §e—4x _4xe—2.x
] 2
1 3
2 Ee2)c | e2xe74x _4xe2xe72x
1 S
- _e2x_ _e—Zx_4x
2 2
N (560
Et
il
e—2x (_ezlx p A _4xe2x)
)
= le—er4x bW §e—2x _4xe—2x62x
2 2
1
= 7er - e—2x —4x
2 2
=h(x)
D’out

1 3
:ef2x 7e4x_7_4x82x
2 2

12.2.3.2. Calculons lim h(x)et lim h(x)
X—+00 X——00

" xll»g-noo h{x)

lim h(x)= lim e“(f—fe—“x
X—+00 X—+0Q

(764;«
X——00 x——00\ 2

3
—7—4xez")
2

=(+00) x (0— ; —0)
=—0Q

12.2.3.3. Montrons que Yx € R, h/(x)=g(x)
h est continue et dérivable sur R
EtVxeR

/
1 3
n(x)= (Eez’“ — Eefn —4x)

1 3
= x2e* - x(—2)e 2" —4
2 2

=e** +3e2* —4=g(x)

12.2.3.4. Déduisons le tableau de variations de 5.
D’apres le tableau de signe de g établi précédemment,

et d’apres les limites calculées on a :

h'(x)=g(x) + - +

AN P

—E9) 1-2In3

12.2.3.5. Montrons que l'’équation h(x) admet une

unique solution « telleque a €]1,2[.

D’apres le tableau de variations de £, la restriction de h

In3
sur ]—oo, HT] admet un maximum A(0)=—1
Donc
In3

Vx e]—oo, 7] h(x)<—-1<0
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Ainsi I'’équation h(x) = 0 n’admet aucune solution sur
In3
—00, —
2

In3
La restriction de h sur ]7,+oo[ est continue et

strictement croissante donc définit une bijection de

In3
—, 100
2

In3
vers hGnT,JrooD = J1—2In3,+00]
comme 0 € ]1—-2In3,+o0[ alors il existe un unique
In3
ae]%,+oo[telque h(a)=0.

Donc h(x)=0 admet une unique solution a.
De plus

1 3

hl)=-e’—Ze?—4~—0,51<0
2 2
1 3

h2)=-e*—=e*—-8~19,3>0
2 2

Ainsi
h(1)<0< h(2)
= h(1)< h(a)< h(2)

=1<a<2 carh estcroissante sur ]1,2[

12.2.3.6. Construction de la courbe (Cj,) de h.
Tableau de valeurs particulieres

X -05 —-025 0,25 0,75 1
h(x) -189 -1,16 -1,09 -1,09 —0,5

A/
T

12.2.4. Aire Adelapartie du plan délimité par(Cy,),1'axe
des abscisses et les droites d’équation x =0, et x = —In3

Comme 'unité surles axes estde 3 cm et que & est négatif
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1.2.5 Solution - Baccalauréat 2016

Solution 13. (p. 5)

13.1. Calculons les coordonnées du point moyen G
G(xg, yg) ol
_ 150+159+158+160+ 165

10
b 168+170+172+175+171

10

4041443 +43 +42
s o

LM A4A454445+44
10 -

XG

=164,8

43

Ainsi G(164,8;43)
13.2. 13.2.1. Calculons le coefficient de corrélation li-
néaire r
_ Cov(x, y)
i 7

Or Cov(x, 1)=9,6; 0, =7,4; ogy=14
74%x1,4
13.2.2. Donnons une équation cartésienne de l'ajus-
tement linéaire de y en x en utilisant la méthode des
moindre carrés.

On sait que la droite de régression de y en x est de la
forme y =ax+b

Dour = =0,9266

_ Cov(x,y)
T V(x)

Aussi comme G appartient a cette droite on a

olta et V(x)=02.
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Yo=axg+b=>b=y;—axg.

R 9,6
D'otia = -z ~0,175
7,4

b =43—-0,175x164,8=14,16

D’oul'équation y =0,175x + 14,16

13.2.3. Déduisons au centiéme pres la pointure d’'un
éleve dont la taille est de 163 cm.

I1s’agit de déterminer, en utilisant’équation cartésienne
précédente, la valeur de y lorsque x =163

y=0,175x163 + 14,16 ~ 42,68

La pointure d’un éléve de taille 163 cm sera donc d’envi-
ron 42,68

13.3. 13.3.1. Posons Al'événement « 3 éléves ont une
pointure d’au moins 44 cm. Il est question de calculer
P(A). »

X card A
On sait que P(A)=

cardQ

Etant donné qu’on tire simultanément 6 éléves parmi 10,
le cardinal de 'univers est card 2 = C160

Aussi avoir 3 éleves dont la pointure est au moins 44 cm,
revient a choisir 3 éléves parmi les 5 qui ont une pointure
supérieure on égale a 44 cm, et choisir 3 éléves parmi les
5 dont la pointure est intérieure a 44 cm.

Ainsi cardA=C3 x C3

D’out

cardA C3xC}
T cardQ c
51\ 5x4)2
=) (%)
T (100} T (10x9x8x7
(&I) ( 4x3x2 )
102 10
=910 21
13.3.2. Calculons la probabilité de I'événement : « la
taille est supérieure ou égale a 160 cm sachant que la
pointure est inférieure on égale a44 cm », lorsque choisir

au hasard un éléve parmi les dix.
Posons les événements :

A': « La taille est supérieure ou égale a 160 cm »

B : « La pointure est inférieure ou égale a 44 cm »

11 s’agit donc de calculer p = P(A|B).

Or on sait que P(A|B)= m
P(B)
Calculons P(AN B)
P(ANB)= card AN B
card 2

cond ANB =5 (ily’ a5 éleves dontla taille est supérieure a
160 etla pointure inférieure on égale a 44 cm; il s’agit des
couples : (160;43), (165;42), (168,44), (170;44), (171;44))
Et condQ =10 (on a 10 éléves au total)

5 &
Donc P(ANB)=— = —

10 2
Calculons P(B)
card B
cardQ
or card B = 8 (8 éleves sur les 10 ont une pointure infé-

P(ANB)=

rieure ou égale a 44 cm)

o 114 5
Ainsi p = P(A|B)= E/g = 3

Solution 14. (p. 5)

14.1. Résolvons I'équation 4z%> —12z +153=0dans C
Le discriminant est

A=(—12)® —4 x4 x 153 =—2304

=48 = (48i)?
D’out

12—48i 12+48i
z2=— ouz=——

2x4 2x4

3 6i 3+6‘

z=——06i ouz=-—- ]

2 2

Lensemble solution de I'équation est donc
3 .3 )
§=4-—6i,-+6i
2 2
14.2 A§+6i B§ 6i], C|—3 li P(3 + 2i)
e 2 ’ 2 ’ 4 ’ ’
- 5.
w|—1+-1i
2

14.2.1. Déterminons l'affixe z; du point Q, image B par
la translation ¢ de vecteur .

Q=t(B)=BQ=w
S 29—2p=2jp
3 .. .
<:>ZQ=ZB+Z,;,=E*6l*1+7l
1 7
=-—ci
2 2

14.2.2. Déterminons l'affixe zz du point R, image P par

I'homothétie i de centre C et de rapport ~3
= 1 -
n=h(P) CR:—§CP/
1
@(ZR—ZC)=—§(ZP —zc)
1
S Zp=2c— g(ZP =Zg))

i, 1 ’ 1.
— o2 +3+ —i
4 3 4

273—11'—27 —i=—5—1i
4 4
Donc zg =—5~1i
14.2.3. Déterminons l'affixe zg du point S, image de P
par la rotation r de centre A et d’angle —/2
o
S—= r(P)@zs—zA:e_l 2 (zp—2zy)
b

—i—
Szg=za+e 2(zp—2z,)
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3. .3 .
=—-+4+6i—i|3+2i—=-—6i
2 2

3 . (3 .
=-+6i—i| -—4i
2 2

3 . 3.
=-+6i—-i—4
2 2
5 9.
=——+-i
2 2
14.3. 14.3.1. Démontrons que PQRS est un parallélo-
gramme
11 suffit de démontrer que PQ =SR
Soit encore que zg —zp = zg — 2
Ona:
17, (34+2i)= 5 11,
ZQ Zp—2 2l l)= 5 2l
et
. 9.
Zp—2Zs=—5—1i— —7+51
5
=—b5+_-—i—<i
2
5 11
)
D’Ol\lZQ—Zp:ZR—ZS
Par conséquent P_'Q =SR
Donc PQSR est un parallélogramme
ZR —ZQ
14.3.2. Calculons
Zp —2ZQ
D’apres la question précédente
5 11
zZg—2Zp=—=——1I
QTP T
- 5+11,
Zp—29==+—1i
TR S
Et
(5-1) 7
=2y =F==| =50
TN %)
= b—— Wi
2 2
11 5
—— =i
Y.
Donc
11 5.
zZr—z29 2 2! —11+5i
2p—2q §+Ei 5+11i
22

_ (—11+58)(5—11i)
T (5+11i)(5—117)

_ —55+121i+25i +55
N 25+121
1460
L
Nature précise du parallélogramme PQRS
EZRTR _ . | AT 2
Zp—ZQ Zp —Z¢g

Zr—2q e
t = ==
e arg(zp_zo) arg(i) -

25

RQ _ .
= P0° 1 etmes(QP,QR)=
= RQ=PQ etmes(QP,QR) = g

PQRS est donc un parallélogramme qui a deux cotes
consécutifs de méme longueur et un angle droit.
1l s’agit donc d’un carré.
PQRS estun carré.
14.3.3. Justifions que P, Q, R et S appartiennent a un
méme cercle.
Comme PQRS est un carré, les point P, Q, R et S appar-
tiennent au cercle de diametre [PR].
Le centre Q(zq) de ce cercle est le milieu de [PR]. Donc
zZp+ 2R 3+2i—5—i
zZo = =
2 2
—2+1i i
= =—1+—
2 2

PR
Le rayon r du cercle et r = EN

7|Z}3*Zp|f|*5*l’*3*2i|
o2 T 2

_|—8-3i| +82+32
T2 2

_V/64+9 V73

2 2

Solution 15. (p. 6)

Probleme :

flx)=(x—2)e* +x
15.1. 15.1.1. Forme générale des solutions de 'équa-
tion différentielle

y'=2y'+y=0
Léquation caractéristique associée a cette équation dif-
férentielle est (¢) :r?—2r+1=0
(e (r-1P=0r=1
Léquation a donc une solution double ry =1.
Or on sait que si 'équation caractéristique admet une
solution double ry, la forme générale des solutions de
I'équation différentielle est x — (Ax + b)e* (A, B€R)
Pour notre cas, la forme générale des solutions de I'équa-
tion différentielle donnée est donc x — (Ax + B)e*
(A, BER).
15.1.2. Justifions que f est une solution de I'équation
différentielle y”"—2y'+y=x—2
On a’f(x)=(x—2)e* + x
= fl(x)=(x—2)e" +(x—2)e") +1
=e'+(x=2)e* +1
=(x~<1)e* +1
= f(x)=(x—1)e" +(x—1)(e*)
=e*+(x—1)e*
=xe*

D’ou
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Fx)=2f"(x)+ f(x)=
=xe* —2[(x—1)e* +1]+(x—2)e* +x
=xe’ +(—2x+2)e* —2+(x—2)e* +x
=(x—2x+2+x—2)e*+x-2
=0+x—2=x-2

Ainsi f est solution de I'équation différentielle

y'=2y'+y=x-2

15.2. g(x)=(x—1)e*+1

15.2.1. Etudions les variations de g sur R

g estdérivablesurRetVxeRona:

g'(x)=(x—1Ye* +(x—1)(e") + (1)
=e*+(x—1)e* +0=xe"

Or Vx € R, e¥ > 0 Donc g’(x) et x sont de méme signe
sur R.

Pour x <0, xe* <0= g’(x) <0=> g est décroissante sur
]—o00;0]

Pour x >0, g’'(x)=>0

= g est croissante sur [0; +00(

15.2.2. Déduisons en que g est positive sur R
Comme g est décroissante sur

]—00;0], Yx €] —00;0] on a g(x) > g(0)
org(0)=(0—1)e’+1=—1+1=0

Donc
Vx €]—00;0], g(x)>0 (1.1)
Comme g est croissance sur [0;+00[, Yx €[0;+09],
0<x=g(0)<g(x)=0<g(x)
Donc
Vxe[0+00], g(x)>0 (1.2)

(1.1 et(1.2)=>VxeR, g(x)>0

Donc g est positive sur R.

15.3. 15.3.1. Calculons les limites de f en —oco et en
+00

lim f(x)= lim [(x—2)e* +x]

pa -
= lim xe*—2 lim e*+ lim x
X——0Q X——0Q0 X——0Q
=0-2%x0+(—00)=—00

4 - _ e q
xl—lvg—noo 3G xll'l-zloo(x Al +x1—1£loox

= [ lim (x—z)][ lim e"]+ lim x
X—+00 X—+00 X—+00
=(+00) x (+00) +(+00) =400
15.3.2. Montrons que la droite (A) : y = x estasymptote
a(6r)en—oo.
11 suffit de montrer que xlir_noo(f(x)— x)=0
Ona

im (f(0)-x)=_lim ((x=2)e*+x—x)

= lim (x—2)e*
X——00

= lim xe*—2x lim e*
X——00 X——00

=0—-2x0=0

D’ou (A): y = x estasymptote a (6) en —o0
m Etudions la branche infinie & (4 r) en +o0
Comme xligrnoo f(x)=+00 nous allons calculer

Ona:

f(x) . (x—2)e*+x
lim —— = lim
xX—+00 X X—+00 X
= lim e*+ lim —
x—+00 X X—+00 x

= lim x lim e*+1
X—+00
=1x(+00)+1=+400

X
Comme lim M =+00, alors (¢f) admet en +00,
X—+00 X

une branche parabolique de direction I’axe des ordon-
nées (0S).
m Ftudions la position de (6r) etde (A) par rapporta x.
11 suffit d’étudier le signe de f(x)—x
Ona:
flx)—x=(x—2)" +x—x
=(x—2)e*
OrvVxeR,e*>0
Donc:
Pour x <2, (x—2)e* <0= f(x)—x<0= f(x)<0

= (%) est en dessous de (A)
Pour x >2,(x—2)e*>0= f(x)>x
= (%) estau dessus de (A)

Pour x =2, (6) et (A) se touchent
15.4. 15.4.1. Vérifions que Vx €R, f’(x)=g(x)
Dans toutréel x ona:
F(x)=((x—2)e" +x)
(x—2)e*) +(x)
(x—2)Ye* +(x—2)e*) +1
xer+(x—2)e*)+1

X

(
(

=(1+x—2)e*+1
=(x—1)e*+1
=g(x)

DouVxeR, f'(x)=g(x)
Déduisons le sens de variation de f surR.
D’apres la question (15.2.2.), g est positive sur R

= f’ est positive sur R (car f' = g)
= f est croissance sur R.

15.4.2. Justifications que f établit une bijection de R
vers un intervalle a préciser.

[ étant un fonction définie, continue et strictement mo-
notone (croissance) sur R, définit une bijection de R vers
f(R)

Or

xgr_nlXJ f(x)=—00 et xginoo f(x)=—00



1.2. Solution des sujets d’examen

(voir question (15.3.1.))
= f(R)=]—o00;+00[=R

f établit donc une bijection de R vers R.
15.4.3. Tableaux de variation de f et de f~
Ona

X —oo 0 +00
f'(x) + +
+00
f(x) —

15.5. 15.5.1. Déterminons une équation cartésienne
de la tangente (T') a (¢) au point d’abscisse O.

On soit que la tangente a la courbe d'une fonction f au
point d’abscisse xy admet

¥ — f(x0) = f(x0)(x — xp)

comme équation cartésienne.

Donc
(T):y—f(0)= f'(0)(x —0)
et(T): y = f/(0)x + f(0)
Or
F(0)=g(0)=0-1)e’+1=0
et f(0)=-2
D’ou
(T): y=0x—2
ST Y2

15.5.2. Construisons (6y) et (6-1) dans un méme re-
peére orthonormé.

Pour construire (<€f), nous allons utiliser le tableau de
valeurs particuliers suivant :
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Y
6 Cy)

5
4

3 (Cj=1)

PSR s
et
* 1
3 <A
T
>
<6 -5 4 -3 -1 J2 3 4 5 6 x

N

o,

15.6. Calculons A en utilisant une intégration par partie

2
A:J |f(x)—x|dx
02
:J (x—f(x))dx
0

2
:J (x—(x—2)e* —x)dx
0

2
=—f (x—2)e*dx
0

Comme (A) est au dessus de (65) pour x € [0;2], alors
Vxel0;2], |[f(x)—x|=x—f(x

Posonsu=x—2etv' =e*=(u
on sait quef uv’' = [uv]ff u'v

D’out
2
A= —([(x —2)ex](2) —f e* dx)
0

=—([(x —2)e* —ex]é)
i (G

=—(—e®+3)=(e*-3)

Donc A = (e®—3) cm?

'=letv=¢e%)

%4 O~ I O B 1.2.6 Solution - Baccalauréat 2017
flx) "=oR0sMEEY TTRESONCTR IR =
P 0.5 1 1,5 2 2.2 La solution de ce sujet peut étre gratuitement télé-

chargée sur:
f(x) -1,97 "=1,72 " —0,74 2 4,005

On a donc le tracé suivant www.simo.education
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