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Exercice 1 ( 5points) 
lO) a) Les coordonnées de 1et J 

----+ ----+ ----+ 
dans la base (A ~ AB ~ AD ~ AE) on a : 
----+ ----+ ----+ ----+ ] ----+ .] If). j
Al = AB + BI = AB + 2" AE alors 1(] ~ 0 ~ 2") jV,25 pom1J 

----+ ----+ ----+ ----+ 2 ----+ ----+ ~ ----+ 2 ----+ ~ 2 ) lA 25 . J
AJ = AE + EJ = AE + - EH or EH = AD alors AJ = - AD + AE donc J ( 0 ~ -3 ~ 1 IV, pomy

3 3 
b) A, 1, J définissent un plan (P) et une équation cartésienne de (P). 
Il est évident que AÏ::/:. À 71J alors les 3 points A, 1 et 1 ne sont pas alignés dOQ.c ils déterminent un 

plan de l'espace CP). p, 25 poin~ 
--+ ~ ----+ 1 2 

Un vecteur normal à ce plan (P) est n = AI /\ AJ = C- 3" ~ - ] ~ 3") 
----+ ----+ 

M(x ~y ~z) E (P) ~ AM ·n = 0 on trouve: (P): x + 3y - 2z =0 10,75poin~
 
2°) a) Volume du tétraèdre AIJE
 
Ce solide est une pyramide à base triangulaire AIE et dont la hauteur est [El]
 

Le triangle AIÉ est isocèle en l, l'aire de ce triangle est Y3 = t et h = EJ j 
Le volume p~ 1- l/x h = l exprimé en unité de volume. Q,5 poin~ 

3 9 /b) Aire de AIJ et la distance du point E au plan (P) 
en utilisant les propriétés du produit vectoriel on a: 

----+ ----+ 1 .. 11----+ ----+ 11 1.Jl4 lA .
11 AI /\ AJ 1 1 x "2 est l'aire du tnangle AIl, on trouve: AI /\ AJ x"2 = 6 jV,5 poin~ 

soit d la distance du point E au plan (P), considérant le tétraèdre ADE, si AU est la base alors d serait 
la hauteur. En égalant les deux manières de ca]cùler ce volume on trouve d 

"1/=2f 1 alors d ~ "I/x ~ ~:c.3M &,5 ~inq • tA ::: .~ 1-Vfc,,::: ut? 
3°) a) (Pl et (9) sécants
 
CP) : x + 3y -2z = 0 et (Q) : 3x - 3y +6z - 8= 0
 
-;1 ( 1 ; 3 ; -2) vecteur normal à (P)
 
-;2 (3 ; -3 ; 6) vecteur normal à(Q), il est évident que ces deux vecteurs ne sont pas colinéaires, do . es
 
deux plans ne sont parallèles ils sont sécants et un vecteur directeur de la droite d'intersection '"
 

-;;1/\-;2 = ( -12; 12; 12) colinéaire à (-1 ; 1 ; 1) ©,5 poin~ .
 
b) Une représentation paramétrique de la droite d'intersection de (P) et (9)
 
exprimons x et y en fonction de z, puis on pose z = t, on trouve
 

x= 2-{
 
3X - 3y + 6z -- 8 = 0
 

ô.: 
{ 

q y=_l.+t, p,5 poin~
 
x+3y-2z =0 3
 

z=t 

pour t = 1 on obtient le point de coordolJIlées (1 ; ~; 1) qui passe donc par ô.. 
" :> 

4°) L'ensemble de points 1\1 tels gue ME. A MG = iiË A M1J 
----+ ;r;*, :::::::+ ~ ----+ ;r;*, ----+ ~ ~ 
MF AMv=MC AMJ5~MFAMv- MC AM15= 0 
décomposons à l'aide du point 0 et utilisons les propriétés du produit vectoriel 
----+ ;r;*, ~ -- ~ ----+ ----+; -- ----+ ----+
MF AM(j= MF /\ (MF + FG) = MF /\ FG= (MO +OF) /\ BC 
----+ -- ~ ----+ ~ ~ ----+ ----+ ----+ ----+
MC /\ ME = MC /\ (MC +CS) = MC /\ CB = (MO + OC) /\ (-BC) 
----+ ;r;*, ~ ~ ----+ ----+ ----+ -- ~ ~ ......
MF AMlI- MC AMt5=(2 MO +OF +OC) /\ BC = 2 MO /\ BC=O 

- - ----+ 
Cet ensemble est donc 1~ nroitp. pô~5ent miT.. et..Q.e. j ~r è! Cc. tU\, L 
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Exercice 2 ( 4 points)
 
L'univers de cette épreuve Q = {(a :b) avec 1.::; a'::; 5 et 1 .::; b.::; 5}
 
-; (a ; 1) et ; (ab -b +6 ; b + 1)
 

-. -. 
1°) Probabilité pour que Il. et ~ soient colinéaires
 
-; et ; sont colinéaires si et seulement si a+b = 6
 

Soit p la probabilité pour que 1l et 1! soient colinéaires:
 
p est la probabilité de l'événement A={(] ;5), (2 ;4), (3 ), (4 )), (5 ;1)} 

P = Card A =2.. =l et p = 1- P = i 10,5 poin~ 
Card Q 25 5 5 

2°) a) Les probabilités des événements Ab Blet Cl 
Il Ya indépendance entre les résultats des joueurs A et B, donc la probabilité de l'intersection est le 
produit des probabilités. 
Al, BI et Cl sont des intersections d'événements indépendants, d'après 1°) , oa a: 

p(A I ) = 1 x i= -±- p(Bl ) = i x 1= -±- p(Cl ) = i x i + lx 1= 12 p,75 poin~ 
5 5 25 5 5 25 5 5 5 5 25 

Al, BI et CI sont les trois issues exclusives de la première partie et on a bien que la somme de leurs 
probabilités est égale à 1. 
b) Les interseétions ensemblistes 
puisque Cn+l C Cn alors Cn+l n Cil = Cn+l. 
de la même façon An+l c Cn alors An+l n Cn =An+l p,25 poin~ 
Bn+l c Cn alors Bn+l nCn = Bn+l 
c) Les probabilités des issues de la n+1 ièmc partie.
 
Comme toutes les parties la n+ ]lème partie a 3 éventualités exclusives. Toutes les parties se déroulent
 
dans les mêmes conditions. .
 
Le calcul direct des probabilités conditionnelles donne:
 

17 i 4 4 ~ 
:(Cn+J! Cn) = P(Cl ) = 25 P(An+l/ Cn) = P(A l );= 25 P( BII+l / Cil) = P( BI) = 25 ~oin~ 

Les expressions à l'aide P(CII).
 

d'après 2°)b) et les propriétés des probabilités conditionnelles:
 

P(Cn+l ) = P(CII+ln Cn) = P(Cn+l/ Cn) xP(Cn)= 12 X P(Cn)
25 

P(Bn+l ) = P(Bn+l n Cil) = P( Bn+i Cn) x P(Cn) = 2~ xP(Cn) 10,75 poin~ 

P(AIl+l ) = P(An+l n Cn) = P(An+l / Cn) x P(CIl) = -±- x P(Cn)

25
 

d) Calcul des probabilités P(C!!), P(A!!) P(BJ
 
Les égalités précédentes sont des relations de récurrence.
 

La première relation définit les probabilités P(Cil) comme une suite géométrique de raison .~ -: et de 
~) 

premier tenue P(Cl ) = 12 d'où' P(Cn ) = ( 12 t cqfd
25' 25 . 

P(B ) 4 P(C) 4 (17 )n - , P( 4 (0 4 17 n- i 1(\ #l 
n = 25 X ~'-l = 25 x 25 An) = 25 xP Cn-l ) = 25 x( 25 ) r-',75 point) 

e) Le plus petit entier tel que P(Al!) < 0,01
 
--1... x (17)'1-1 < 01 <=> (l1.)n-l <..L .,

25 25 -, 2§ - 16 

par passage au logarithme 

10,5 poin~
(n-l)ln(~~)~-ln16 <=>n~l- In16
 

In(1~)
 

on obtient: n = 9 



Problème( Il points) 
(x + 1)2J1

f. (x) - pour x "* -1 
11 - 1- ex~1 

{ 
.1;,(-1) =0 

Partie A : Etude d'une fonction auxiliaire k3,25 points] 
x+l 2N EN", pour tout x ER : gnex) = (-2n + x +1) e + n 

]0) a) Les limites de &1 en -00 et en +00 
limite en -00 

1lim ex+1 = 0 = lim (xeX+ ) par somme on a: lim gn (x) = 2n p,25 poin~ 
x-?-<O x-+-~ x~-e:o 

~~~~ . 

lim ex+1 = +00 = lim (2n + x +1) par produit et somme lim gnex) = +00 p,25 poin~
 
x--++oc x--+_ :1:--+_
 

b) Sens et tableau de variation de &. 
xSur lR les fonctions: x -+ (-2n +x + 1) et x -+ e +1 sont dérivables, par produit gn est dérivable et 

g,/(x) = (x- 2n +2)e x+l p,25 poin~ ' 
xpour tout x E IR e +1 > 0, gn ' a le même signe que (x - 2n +2)
 

pour x> 2n -2 g,/(x) > 0 alors gn est croissante
 
pour x < 2n -2 gn' (x) < 0 alors gn est décroissante. p,25 poin~
 
Tableau de variation P,25 poinij 

X -<lO 2n-2 +00 

signe def' - 0 + 

2n 

~ /+00f 
gll(2n -2) , 

- Ln-l ! gn (2n - 2) - 2n ­ e 
2°) a) Calcul de &. (-1) et le signe de 20 _ e2n 

-
1 

" 

gn (- 1) = 0 et n ~ 1 alors 2n -2 ~ 0 ~ - 1
 
sur ]-00 ; 2n -2 [gn est strictement décroissante donc gll (2n - 2) < gn ( 1) = 0
 
gn(2n -2) = 2n - e 2n +1 < O. p,25 poin~
 

b) Existence et unicité de an
 
sur l'intervalle] 2n - 2; +00[, gn est strictement croissante et continue;
 

1gn réalise une bijection de ]2n - 2 ; +oo[ sur ]2n _e2n
- ; +00[. 0 est une valeur intennédiaire, alors il
 

existe d'après la propriété des fonctions continues strictement monotone un unique réel an tel q e:
 
gn(an) = 0 avec an E ] 2n - 2; +00[. p,5 poin~
 
c) localisation de an
 
g,l2n -2) < 0 déjà démontré, gn (2n -1) = 2n > 0
 
gll est continue sur l'intervalle ]2n - 2 ; 2n - 1[ et gn(2n -2), gn(2n -1) sont de signes contrai es.
 
l'équation gn (x) = 0 admet une solution dans cet intervalle
 
alors an E ]2n + ; 2n -1 [ pour tout n> 0 P,25 poin~
 
ainsi 2n - 2< an < 2n -1 < 2n < an +1 < 2n +1 càd la suite (ail) est croissante P,25 poin~
 
3°) a)Le signe de &.
 
d'après ce qui précède : Q,25 po' ~
 

1 gn~X) I---oo--+----~-...!f------a,-O'---+--+-~I· 

b) les coordonnées de M!1 et lieu des points Mil 
La courbe représentative de gn admet un minimum en x = 2n - 2 donc Mn est le point de coordonnées 

Zn.! fA' .;]Mn( 2n -2 ; 2n - e ) IV,25 pOln1j ,
 
le lieu des points Mil est la courbe d'équation y = f(x), on trouve cette équation en exprimant l'ordonnée
 

2nde M" en fonction de son abscisse; or 2n - e -1 = 2 + (2n -2) _ e (2n-2) + 1
 

donc f(x) = 2 + x - eX + 1 p,25 poin~
 



\fartie B ( 3,75 points~
 
1°) a) La continuité de GJ. en -1
 

n EN', alors 2n 2: 2 on sait aussi que: lim eX; 1 =1, en utilisant un changement de variable 
x~O 

X 211 
f, (x) = ex + 1}ln = = X211-J x X par produit on obtient:
 

n 1_ e'X+] 1- eX 1- eX
 

hm f,,(X) =0 =f,i-1) fil est continue en -1 par suite sur IR tout entier. p,25 poin~ 
x~-l 

b) dérivabilité en - 1
 
cas n = 1
 

}. eX -1 1
f,ix )- fnC- 1) _ x+ 1 _ X avec X =x + 1et nn -x- =
 
x + 1 - 1- ex+l - 1- eX x~o
 

hm X =-1 p,25 poinijf,1 est dérivable en -1 et f,/(-1)=- 1 car l-eX 
X40 

cas fi > l( 2n > 2) 

f,lx)- fn(-l). (x+1)2n =x2n-I x X avecX=x+1
 
x + 1 1- è+ l 1- eX
 

on déduit que~ '(- 1) = 0,
 
fn est dérivable en 0 et par suite dérivable sur IR p,25 poin~
 
2°) a) Les limites en -rf:) et en +ro
 

~ 

x = (x + 1)211 _ X 211
 
fil () 1- ex+1 - 1-eX
 

lim fn(x) = 1im X2J1 =+00 car 1im eX = 0 , p,25 poin~
 
x~--<O x-+--<O 1- eX x~--<O
 

en +ro 

x = (x+ 1)211 _ x2n x2n x 1
 
fil () 1 x+l - 1 X X -X 1
-e -e e e ­

2n

1im x = 0 et par produit on a : limfil (x) = 0 p,25 poin~ 
x-H«> eX x~+oo 

Les courbes ( Cn) admettent l'axe (Ox) comme asymptote en +00.
 
b) Calcul de la dérivée de GJ.
 
pour x =t:- -1 fil est le quotient de deux fonctions dérivables, alors elle est dérivable et on trouve:
 

fn'(x) = (x+1)2n+112n+eX::(~2n+x+1)1 c'est-à-dire: p,25 poin~ 
(1- eX ) 

, _ (x + 1)2,,-1 _ [(X + 1)"-1 J2 
fil (x)- (1_e.H )2 x g"C:x)= l-e-"+l x(x+l)g,,(x) p,25 poin~ 

les calculs détaillés sont exigés 
. c) Sens et tableau de variation 

fil ' a le même signe que le produit (x+ Il,gll (x). 
tableau des signes ( n > 1) 

" .f: 

X -00 -1 +00an - t -
1

+ 
(x+l) - + +
 
gn(x)
 

-f'(x) 
+ 

~ - t + 
Pour xSall f'(x) 5, 0 alorsf" est décroissante sur'J-oo ; all [ 10,25 point 
Pour x ~ ail f'(x) ~ 0 f" est croissante sur Jail ; +oo[ 
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Partie Ck2,2 - }?Qi , 
P est un entier na el fixé, supérieur ou égal à 1. 
Soit h p la fo crion définie sur l'intervalle Ip ::: [2p - 2~ 2p - ]] ~ par: 

2p
h (x):::2p-1--.

p ex+J 

On consiàère la suite (un)n~O définie par: 
u o :::2p-2 

pour tout entier n. 
Il ::: h (u )

1/ + 1 p n 

1°) Equations équivalentes sur Il!.
 
pour tout x E:IR, ex+1 > 0 ( on pourra diviser donc par e 

X
+

1
)
 

1gp (x) ::: 0 {=} 2p +( -2p + x + 1) ex+ {=} ,. -2p + x +1 ::: 0 {=} 2p -1- :::'1 ::: x ~ hpC~) ::: x ~,25 poin~ 

2°)a) localisation de hl!. (xl et majoration de la dérivée 

h '(x)::: 2p > 0, sur Ip hp est croissante alors: hp (2p -2):$ hp (x):$ hp(2p-1)
 
p ex+l . '
 

2h (2p -2) = 2p - 1 _.-2l!- et 2p - e p-1 < 0 d'après A° 2°)a) {=} ;PP-1 < 1 
p • e2p- 1 e 

~ < 1 {=} -~> -1 alors hp( 2p-2) > 2p-2 p,25 poin~ 
e2p-1 e2p-l 

Il (2p-1) = 2p - 1 - 2p < 2p -1 p,25 poin~ 
p e2p 

on conclut que hp (x) Elp 

ma joration de la dérivée 

hp'(x)::: 2P > la fonction x~ex est strictement croissante sur I p
eX+1 

pour tout x Elp on a e2p
-
1 < eX+! < e2p par passage aux inverse et multiplication par 2p on obtient bien 

que: hp'(x)::: :~1 < ;'PP- < 1 la dernière inégalité a été établie plus h3ut grâce à A20
) a).p,25 poin~1e e 

3°) a)Les ut!. EJi),25 poin~ 
Ua E Ip puisque si x EIp hp(x) E Ip alors Uj= hp( ua) E Ip par récurrence on établit que tous les Un Elp 

b) Les accroissements finis 
hp est dérivable sur Ip, sa dérivée est bornée par kp sur Ip, les Un E Ip et ~, E Ip de plus hp(~l) =an alo _ : 

Ihp(Un) - hp( an)1 :$ k~un - anl p,25 poin~ 
en écrivant cette relation pour tous les entiers consécutifs de 1 à n on obtient après simplifications : 

0::;; IUn - api::;; kp" 10,25 poin~ 

kp < 1 alors lim kp
D =0 ( suite géométrique de raison < 1) p,25 poin~
 

par suite Un converge et hm Un = ~, ~,25 poin~
 
Partie D k2,25 points]
 

vn ::: [11+1
11 fn(x)dx pour tout nE N* 

1°) a)Existence de va 

1" est continue sur:IR, donc sur l'intervalle [-1 ; -1 + 1..], 
n 

elle y admet des primitives d'où l'existence de 1{n p,25 poin~ 
b)~:$ 0 

[-1 ; -1 + ..!. ] c [-1 ; 0], pour tout n ~1j;, est négative sur [-1 ; 0], l'intégrale d'un fonction négative sur 
n 

[a,b] est négative, d'où vn :$ O. 10,25 poin~ 

BacC 
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Tableau de variations p,25 p~inij 
x -Cf) -] a" +Cf) 

signe de (" / 
+00 

-, + 

/f"C a,,) 

f,~ 

3°) a) les points communs des courbes (CÛ et (Cù
 
on sait que: /n (-1) = 0 alors A(-1 ; 0) est un point commun à toutes les courbes.
 
Pour x :j: -1 après simplifications:
 

il (x) =13 (x) {:} (x+ 1)4 =(x+1)6 {:} 1=(x+ 1)2 {:} x(x+2) =0 .UO) = _1_ et 17 (-2) = 1
 
J A 1- e " J ~ 1_ e-1 

On a deux autres points communs B(O; -11 ), C(-2; -+-1-1) p,25 poin~ 
-e -e 

b) position relative des courbes (C~) et (Cù 

fi (x) -13 (x) = - x(x+ 1)4(x+ 2) 
1- eX+1 

x -Cf) -2 -1 0 +Cf) 

x 
(x+2) • 
eX +1_1 

f2 ­ f3 

-
-
-
-

-
+ 
-
+ 1 

-
+ 
+ 
-

+ 
+ 
+ 
+ , 

(C2) est en dessous de (C3) sur]-oo ; -2[ v] -1 ; O[ 
(C]) est au dessus de (C3) sur ]-2; -I[ v]O; +ro[ p,25 poin~ 
Représentations graphiques de (C~ et (Cù 2< a] < 3< 4 < a3 < 5 
Apprécier si malgré la calculatrice le candidat est r~abl~ de représenter une fonction dont les valeurs 
sont grandes, même partiellement, (unité 2cm). . 1 oin 

1 e
-1' ::::- 0,6 -:::: 1,6 il (2) ::::-4,2 fi (3):::: -4,7 fi (6)::::: -2,1 jj (1)::::-10 jj (2) :::::-38,2-e e-1;-r--;;-;=...:.....--;-......! -'-.-,-,-..,---,---,--.---.---,-.- ­

, ,, ,r--'-:-,--' :-+--4-+--+--7----+--i-'t-~+_-4-___+_-

~.~ tHi 
1r­
-j-j
! ; 

1 1 

1 1 

. R~"r 
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c) llir) est cr ;
 
pour tout 1: ':: __ ,- .est négative sur [-1 ;0] et donc sur tout sous- intervalle de [-1 ;0]
 

n+ 1> n e~::-a~~ _1_ < l donc -1 + _1_ < -1 + l, d'après la relation de Chasles: 
;, +1 n n+ l n
 

-_-L 1+1 ,-1+1
 Uv.- -VL,JŒI.AA- dt< 
vJ1 =~: . n(x)dx + [1+l fn(X)~~ vn+1 +L1+l fn(x)dx 

n+1 ~.IY'\JYI t..dNu c1R..U"'­n+1 
1 ~·u~d, 

= - 1+n.f (x)dx ~ 0 car .f < 0 sur [-1+ 1 -1 + -] ~ v>-~; - -' 1 .5 poinJ 
... n [ -1+---1- ln ln n+ 1 ' n -=,---L:_"="::':':'~ 

n+1 

la suite (VII) est donc croissante et majorée par 0 alors elle converge. ©,25 poi~ij
 
2°) al Encadrement de fa. sur (-1 ;0]
 
f" décroît sur [-1 ;0] pour tout x E(-l ;0] on a doncf,,(O) sf,,(x) sf" (-1)
 

or f" (0) = -Il et f" (-1) = 0 d'où: _1 sf,,(x) s 0 P,5 poin~ 
-e l-e 

b) Inégalité et intégrale, limite 
on intègre membre à membre l'inégalité précédente ce qui donne: 

1~ e x ~ S VII ~ 0 ©,25 poin~ 
d'après le« théorème des gendarmes» Iim VII = 0 p,25 poin~ 

& J'~'1+ ;f;-t/, . i 6) ~~ 
I\Jm + ,::: j) li) d4t GVV -(C +1 ',A _ e't f- 1. .1 Î
 

i''7)+1 ~ ~{ J- +~
j....
-1~J -t1~{; _)4:.-1 :;;'O/j _J';1 :;:;_.} (1) ~fi ~ 

111 'l}- - (j) CÎ'!J 1-~' 1417 
1 V..-nt r - -?') q'\ '/r/+J 

1 '4'1+1 op ·1 
?""" 1':r'),- -j'1 -1 t-~ - <1 ~'- J .~:!;; / /fi+1 

~ (P {;~i ('0 Ar - t fJl l#;: (Q(.+~/ 'he?i 7...1) .~ j/f~f;;,* 
+-/J1 ofl L -;( +1 ~ 1;,- c) . 

-'1 +.~ -1~ -e ""lJ,,- ··1 /fI.f-I ~ - 1 .... ,1 + .J ­
/f\)) 0[7.- 1 / 0 .~.,IA'J· or -1 /f vi- -- f/'l'1 ') 0 0f(r/j 00>'yt( 

<.Y~ ~ fi 
·~~f-l Il! --, 1Jd' ·d k~~i (~:--n) r 

/1 } __ 11) 1 ô.eJJ /11+1 (1
 
ç- v 111+ 1 ."7'\ (
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