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Exercice 1 ( Spoints)
1°) a) Les coordonnees del et J
e

dans la base (A ; AB AI) AE ) ona:

A =AB + Bl = AB + %AE alors 1(1;0;

—1—) 0 D I

2
—_—> — —_ — 2
Z]—)=AE+E7=,—4§)+—§— ﬁorEH=Ea]ors:47=%AD+AEdoncJ(0;5;1)

bYA, LJ deﬁmssent un plan (P) et une équation cartésienne de (P).

11 est évident que AL %\ A7 alors les 3 points A, 1et ] ne sont pas alignés donc ils déterminent un
plan de I’espace (P). ,

=_ =57 7 1 2
Un vecteur normal a ce plan (P)est n = Al A AJ =(- §;'] ; 5)
M(x:y; z)e(P){:)m7-Oontrouve:(P):x+3y‘—22=() m

2°) a) Volume du tétraédre AIJE
Ce solide est une pyramide a base triangulaire AIE et dont la hauteur est [EJ]

Le triangle AIE est isocéle en I, 1aire de ce triangle est B= 5 eth= EJ =

Le volume 7= 5— V= 5 exprimé en unité de volume. 0,5 pointf .

b) Aire de AlLJ et la distance du point E au plan (P) ‘

en utilisant les propriétés du produit vectoriel on a : r 4

l | :4—1)/\ ﬂ | I X % est I’aire du triangle AlJ, on trouve : l | Zf/\ Zj) l l X -;—= 6 5 point

soit d la distance du point E au plan (P), considérant le tétra¢dre AIJE, si AlJ est la base alors d serait
1a hauteur. En égalant les deux manicres de calcu]er ce volume on trouve d

1

\
2 3l \4

5 "\>1‘
v?' o
It

V= LE Vi4 ] d= % iﬁi=-2_ 0 : ] 18 = =

x = alors X o ;ﬁ 0,5 point H{ = fj 1\_7 S (
39) J (P) et (Q) sécants Ju' Ul
(P):x+3y—2z=0 et (Q) : 3x — 3y +6z—8=0

7;(1;3;-2) vecteur normal & P)

72 (3 ;-3 ; 6) vecteur normal a(Q), il est évident que ces deux vecteurs ne sont pas colin€aires, donc les
deux plans ne sont paralléles ils sont sécants et un vecteur directeur de la droite d’intersection est
HiAny=(-12 ;12 ; 12) colinéaire a (-1; 1 ; 1)

b) Une representatlon paramétrique de la droite d’intersection de (lﬁet (Q)

exprimons x et y en fonction de z, puis on pose z = t, on trouve

x=2-t
3x—-3y+6z—-8=0
A = y=——2—+{, 0,5 point
x+3y-2z=0 3
z=1 ) ‘j)
— o= 28BC
pour t =1 on obtient le pomt de coordox;;nees(l P30 ; 1) qui passe donc par A. sF C+ B G e

4_°_)_) L’ensemb_l_e_:ie points M tels que ME AMG = MC AMB

MF NG = MC A VB oMF AMG - MC AMB=T0

decomposons al alde du pomt Oet utlhsons les propnetes du prodult vectoriel
WAMB W/\(MF+ FG) m A FG (MO+OF)/\ BC

MC A MB = MC/\ (MC+CB) MC A CB (M0+ OC) A(-BC)

MF AMG - MC A VB = (2MO+0F+0C)/\ BC=2MO A BC=0

—

Cet ensemble est dOnC 1a drmfP nansmf nar ("t 97 dg 1}9;\1:9!”' r”’rat\tp v ﬁ/‘ ,lfl V\f::“]
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Exercice 2 ( 4 points)
L’ univers de cetie épreuve (2 = {(a ;b)avec 1a<5et 1 <b< 5}
u(a;let v(ab-b+6;b+1)
1°) Probabilité pour que U et v soient colinéaires
u et v sont colinéaires si et seulement si a+b =6
Soit p la probabilité pour que ¥ et v soient colinéaires :
p est la probabilité de I’événement A={(1;5), (2 :4), (3 :3), (4;2),(5;1)}

~ Cada=is=k e r1p= g 0.3 point
2°) a) Les probabilités des événements A;, B; et C;
I1'y a indépendance entre les résultats des joueurs A et B, donc la probabilité de I"intersection est le
produit des probabilités.
A, B; et C; sont des intersections d’événements indépendants, d’apres 1°) , on a: :
PN= 3 x3=2k  pBY=xg=i- pC)=Exielxi=l
Ay, By et C; sont les trois issues exclusives de la premiére partie et on 2 bien que la somme de leurs
probabilités est égale a 1.
b) Les intersections ensemblistes
puisque C,; < C, alors Coe; N Cp = Cpay.
de la méme facon 4,+; c C, alors 4,41 N C = Apay 0,25 point
Bur1c Cyalors B,y NC, =B+,
c) Les probabilités des issues de la_p+1 “™ partie.
Comme toutes les parties la n+1"™ partie a 3 éventualités exclusives. Toutes les parties se déroulent
dans les mémes conditions. o ' '
Le calcul direct des probabilités conditionnelles donne :

PCoit/ C)=P(C)= 1L P(dpas Cp)=P(Ap) = X P(Bus1/ Cn)=P( Bz)— — 0.5 point
S 25 25

Les expressions & 1’aide P(C,,).
d’apres 2°)b) et les propriétés des probabilités conditionnelles :

P(Corer) = P(Cre s Co) = P(Crasl C) xP(C)= ”xP(C,,)

P(Bu+1) = P(Bn+1 N Cp) =P( Bpss/ Co) x P(Cp) = — XP(C,,) 0,75 point

P(AIH'I) P(An+] M Cn) P(An+1/ Cn) X P(Cn) = X P(Cn)

d) Calcul des probabilités P(C,), P(4,) P(B,,)
Les égalités précédentes sont des relations de récurrence.

7

.o . ’ . g0, 2 - ’ ’ . . 1: s
La premiere relation définit les probabilités P(C,) comme une suite géométrique de raison - et de

o

premier terme P(C;)= = d’ u: P(C,) = ( ) cqfd.

_ 17 \a=i n- q ;
P(BN) = 55 x P(Cr) = 5ex(30) P(dy) = 5 P(Crs) = 5 x( 55 ” 0,75 poin{
e) Le plus petit entier tel que P(4,) < 0,01
4 . A7\wn-1 17 \n—-1 e
25591001 oGl .

par passage au logarithme

(n— l)ln( )<—1n16 S p>1-Anl6 1n16
“‘(25)

on obtient :n =9




Probléme( 11 points)
,_;_1 2n
f =¥

‘l _— e.\—+i

7-n=0
Partie A : Etude d’une fonction auxiliaire (3,25 pointsﬂ

x+1

pour x # —1

N eN", pour tout x €R : g«(x)=(-2n+x+1)e" +2n
1°) a) Les limites de g, en - et en +00

limite en -0

lim e =0= lim (xe*"") par somme ona: lim g, (x)= 2n 0,25 poinf

limite en +o0 |
li_fg P o e lj_gEO(Zn + x +1) par produit et somme ,}ilfo 2,(X) = +o0 075 ooint

b) Sens et tableau de variation de g,

Sur R les fonctions : X —> (-2n+x +1) et X = e*"! sont dérivables, par produit g, est dérivable et
2,/ (%)= (x-2n +2)e X" '

pour tout x € R, & >0, g, " a le méme signe que (x —2n +2)

pour x>2n-2 g,/(x)>0 alors g, estcroissante

pour x<2n-2 g (x)<0 alors g, est décroissante. 0,25 point
Tableau de vaniation .
X —0 2n-2 4o
signe de /' - 0 +

2n +00

! \ g{2n —2)/. ' o, €

o1 a [P =1 | R Zm
g (2n-2)=2n-¢™ '1 { R -
2°) a) Calcul de 2, (-1) et le signe de 2n — &*™' am
grn(-1)=0et n>1 alors 2n-22>202>-1
sur ]-o0 ; 2n -2 [ g, est strictement décroissante donc g, (2n—2)<g, (-1)=0
g(2n-2)=2n-e>"'<0.
b) Existence et unicité de o,
sur I’intervalle ] 2n — 2 ; +oo[, g, est strictement croissante et continue ;
gn réalise une bijection de ]2n — 2 ; +oo[ sur ]2n - ; +oo[. 0 est une valeur intermédiaire, alors il
existe d’apres la propriété des fonctions continues strictement monotone un unique réel o tel que :
gi(an)=0avec @, € ]2n—2 ; +oo[. 0,5 point
c) localisation de o,
gn(2n-2) < 0 déja démontré, 2, (2n-1)=2n>0
g» est continue sur I’intervalle ]2n -2 ; 2n— 1] et g,(2n -2), g,(2n—1) sont de signes contraires.
I’équation g, (x) = 0 admet une solution dans cet intervalle
alors @, € 12n + ; 2n —1[ pour tout n> 0 0,25 point
ainsi 2n — 2< @, <2n -1 < 2n < @,+; < 2n +1 cad la suite (&) est croissante
3°) a)Le signe de g,
d’apres ce qui précede :
X —0 -1 a, toal,
2n(X) + € 0 - 0 + |
b) les coordonnées de M,, et lieu des points M,
La courbe représentative de g, admet un minimum en x = 2n — 2 donc 4, est le point de coordonnées
My(2n-2;2n—-e*) :
le lieu des points M, est la courbe d’équation y = f(x), on trouve cette équation en exprimant I’ordonnee
de M, en fonction de son abscisse ; or 2n—e™ =2+ (2n-2)-e Quy 1
donc f(x) =2+ x —e* ™!




[Partie B (3,75 points)
1°) a) La continuité de £, en —1

. X .
n eN’, alors 2n = 2 on sait aussi que : lim € X L=y _en utilisant un changement de variable
x—0
12V D x2n-1x X __ par produit on obtient :
VA R pp e _eX PP
lim J;"(x) =0=/(-1) 7, est continue en —1 par suite sur R tout entier. 0,25 p
x—> -
b) dérivabilité en - 1
casn=1
s g 5 X
f;‘l(x)—fn(_l): x+1 ax XX avecX=x+let Iim ex 1:1
x+1 1-eXtl 1-e x =0
. X -1
7 estdérivableen—let f,'(-1)=-1car '™ 72X 0.25 point
X -0

casn>1(2n>2)
SO~ 1D _ G2 voneg, X avec X =x+1

x4 1—extl 1-e
on déduit que f, (- 1) =0,
/» est dérivable en O et par suite dérivable sur R 0,25 point .
2°) a) Les limites en -0 et en +co
€n -

=(x+1)2ﬂ_ x2n
Ja () 1—eXtl  1—eX

‘

limf,,(x)=lim1X2’;=+oo car lim " =0 " 0,25 point
x—)—eo x5=w0 | — @ x—3>—0
en +o

ES2 ol C D ¢
() 1—ertl  J-eX X eX_]

ﬁﬂ;%zo et par produitona: lmf, (x)=0 0,25 point

Les courbes ( C,) admettent I’axe (Ox) comme asymptote en +oo.
b) Calcul de la dérivée de f,

pour X # -1 £, est le quotient de deux fonctions dérivables, alors elle est dérivable et on trouve :
=t 1274125 4 X204+ x + 1))
n\ T (1- ex+1)2 ‘

= S o = €T e ) 0,25 point
n (1 - e.v+])2 " 1= exH gn
les calculs détaillés sont exigés

~ c) Sens et tableau de variation

Jf» " ale méme signe que le produit (x+1),g, (X).
tableau des signes (n> 1)

¢’est-a-dire : 0 pOIN{

- - 5 ” =
(x+1) -0 + ' +
8a(%) + - *
/%) : ) - $ +

Pourx<a, f71x)<0 alorsf, est décroissante sur }-o ; @[ p,25 poinﬂ

Pourx>a, f1x)20  f,estcroissante sur @, ; +oo]

A




Partie C(2.25 points)
p est un entier naturel fixe, supérieur ou égal a 1.
Soit A, la fonction définie sur I'intervalle I,=[2p-2;2p-1];par:

2
hp(x)=2p—l— P

ex+l :
On considere la suite (#,)n > o définie par :
ju, = 2p— 2
{ pour tout entier n.
Luni-l = hp(un)

1°) Equations équivalentes sur I, .
pour tout x €RR, ¢**1'> 0 (on pourra diviser donc par e* )

=x & hx)=x

2
2, (x)=0& 2+ 2p+x+1) e fﬁq-zpuﬂ 0w 2p-1--L

ex+1

2°)a) localisation de %, (x) et majoration de la dérivée

hp'(x) = ;251— >0, sur 1, h, est croissante alors : £, (2p —2) <h, (x)< h(2p-1)

hy(Qp-2)=2p-1-—22_ et  2p—&®l<0dapres A°2%) & P

e2p-1 o2p-1
—6——225_—1<1®- 3;70_1>-1 alors h,(2p—2)>2p-2 0.25 point
e ~
h,,(2p1)=2p—1-§2%<2p—1 0.25 point

on conclut que %, (x) €/,
majoration de Ia dérivée

hy,'(x) = _zx-% > la fonction x—e€" est strictement croissante sur /,
e

pour toutx €/, ona €' <e*"' < e’ par passage aux inverse et multiplication par 2p on obtient bien

que : hp' ()= e—i% < ;-2%%1- <1 la derniére inégalité a été établie plus haut grace a A2°) a).@,25 Einﬂ

3°)a)Les u, I!J(—),ZS poina

up € I, puisque si x €, hy(x) € I, alors u/= hy( up) € I, par récurrence on €tablit que tous les u, €/,
b) Les accroissements finis

hyp est dérivable sur /,, sa dérivée est bornée par &, sur I, les u, € I, et @, € I, de plus A (o) =a, alors :
1hp(un) —hy an)l <k p‘un = a,,l 0,25 point

en €crivant cette relation pour tous les entiers consécutifs de 1 & n on obtient aprés simplifications -

0< |u,-a,| <k, 0,25 point

k, <1alors lim k," =0 ( suite géométrique de raison < 1) 0,25 point

par suite u, converge et lim u, = @,
Partie D R2,25 pointsﬂ

1+1
v, = L n f (x)dx pourtoutn € N°
1°) a)Existence de v,

r

fn est continue sur R, donc sur I’intervalle [-1 ;-1 + l],
n

elle y admet des primitives d’ou I’existence de v, 0 poINnt
b)v,<0

: 1 . ) : )
-1;-1+ H] < [-1; 0], pour tout n >1 £, est négative sur [-1 ; 0], I'intégrale d’un fonction négative sur

[a,b] est négative, d’ot v, < 0.

Bac C
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Tableau de variations 0,25 point

X ) -1 a, +o0

signede f, ’ - +

<00
ﬁl \S\ /0
Jo )

3°) a) les points communs des courbes (C>) et (Cs)
on sait que : f, (-1) =0 alors A(-1 ; 0) est un point commun a toutes les courbes.

Pour x # -1 apres simplifications :
£E=HE e D) =@ @ 1= exx2) =0 0= s et ()= —

1—
On a deux autres points communs B(0 ; 1-15 ), C(-2; ) le" ) 0,25 point
b) position relative des courbes (C) et (C 7}
— x(x+1)4x+2
£00-f3 (= XL 2)
X —o0 -2 -1 0 +o0
x - - - ' +
x+2) - 0 + + +
& - - + +
f,—1f; - 0 + = + %
(C;) est en dessous de (Cs) sur J-o0 ; -2f U ]-1;0[
(C>) est au dessus de (Cs) sur ]-2 ; -1[ U ]0 ; +oo] 0,25 point

Représentations graphiques de (C;) et (C3) 2< a;<3<4<a3<5
Apprécier si malgré la calculatrice le candidat est capable de représenter une fonction dont les valeurs
h

sont grandes, méme partiellement, (unité 2cm).
1

T 06 Eol6 Q)42 ()47 L(6)=21 f(1)=10  f(2)~382

i
1
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c) (v,) est croissante

pourtoutn = I ¢ st négative sur [-1 ;0] et donc sur tout sous- intervalle de [-1 ;0]
n+1> nentraine ——< 1 donc —1 + PR L , d’apreés la relation de Chasles :
n+l n n+] n
el ! Unin o lpdts (e errosss de
v, = 1_ 241 £ (x)dx + f L e = v, 4 [, _"i_ Jx)dx pan £ lor (ar p
o n+l /’V\iy‘ n+ CWEC»Z;’“
el
Voo — Vo=~ f _L];,(x)azx 20 car f,<Osur[-1+ ——; -1+ —] - ot
n+l

la suite (v,) est donc croissante et majorée par 0 alors elle converge. 0,25 point
2°) a) Encadrement de f, sur [-1 ;0]
. décroit sur [ 1 ;0] pour tout x €[-1 ;0] on a donc f,(0) < f(x) < 1, (-1)

or £ (0)= —-etj:,(-l) 0don - L_esf,,(x)so 0.5 Dot

b) Inégalité et intégrale, limite
on intégre membre a membre 1’ inégalité précédente ce qui donne :

Ll <y <o

d’apres le « théoréeme des gendarmes » lim v, =0 0,25 point
1+ ) by = G2 ‘
Nopt) = Wy A evee f W 1F , -1+
nt! - € -] f—
n -+ g4 L 1 + L »H
Z cad L -7 4. LT ! / i ‘;f/j)cé(
i e ) (9 0@:/ (Y = % o e
/U ) - f w é&/ - Ten+} “
Nt 4 Il i J/ = 7 /¢7+ /

1‘; g - e fi‘/,fn =~ - /L 4

o | y ‘ nt

ot ) . i 2m, 7 -t L
I R PR B S Y LY
s ( (J) (Z\U\) l’h é’) ( = < 4“//) (9( “‘7) (49(, 7{ (7?)("[/
Ry ./ A4/
) w ] A~ €
< z:;/ < Zge L
g 5o ] 14 A ‘“f > p bl 7ty
n (=1 _70.pum |= :
@/’1 /[L o 7 | ) M lé 1
A~ U
; A ( N
p 6/7[ A//h 7 /Um /gﬂ( ‘g )
S +]
Nmar™ T
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