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Exercicel (5 points)
L’ espace etant rapporté 4 un repére orthonormé de sens direct
—

(A, AB AD AE) on considére le cube de sommets A, B, C,
D,E,F, G , H. dont une représentation est jointe .
On considére I le milieu de I’aréte [BF] et J le point défini

g N o
par: EJ= -§EH.

1°) a) Préciser les coordonnées des points I et J. ;
b) Démontrer que les points A, I, J définissent un plat: (P) ‘
dont on déterminera une équation cartésienne.
2 ) a) Calculer le volume du tétraedre ALJE.
b) Calculer I’aire du triangle AlLJ et en déduire la distance
du point E au plan (P).

3°) Soit ( Q) le plan d’équation: 3x—3y+6z-8=0.
a) Démiontrér e (P ) et ( Q) sont sécants.
b) Déterminer une représentation paramétrique de (A j intersection de ( P ) et ( Q) et vérifier que
(A) passe par le point de coordonnées (1, 3 L1}
4°). Soit O le centre de la face CGFB.
Detenmner géomemquement I’ensemble des points M de P'espace tels gue
A MG = MC A MB: ¢ on pourra utiliser le point C).
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Exercice2 (4poinats)

Une urne contient 5 boules numérotées de 1 & 5. On tire au tasard une boule de 'urne, on lit le
numero noté a, puis on remet la boule tirée dans Pume. On tive <otz une deuxieme boule de
’'urne et on note b le numéro de la boule tirée .

Soit (O, T, 7) un repére orthonormé du plan. On considere les vestaurs #, €t V de coordonnées
respectives (a; 1) et (ab—b+6; b+1).(aetb sont les réels définis ci-dessus).

1°) Démontrer que la probabilité que ces vecteurs soient colinéaires est égale & 1

5 -
2°) Deux personnes A et B jouent au jeu suivant, constitué¢ “"um certain nombre de parties
identiques décrites ci-aprés : au cours d’une partie chaque joue. =i fus le tirage de deux boules

tel que décrit dans 1a 1%° question.

Si A obtient des vecteurs colin€aires et B des vecteurs non culinéesiumeash.déclaré vainqueur et
le jeu s’arréte.

_Sl A obtient des vecteurs non colinéaires et B des vecteurs colinéaires, i =t déclaré vainqueur et le
jeu s’arréte.
Dans les autres cas les joueurs entreprennent une neuvelle pait. jev e

Pour tout entier #» > 1 on désigne par :
4 1« A gagne la n*™ partie ».

B :«Bgagne la n*™ partie » .
C :«lejeu continue apres la n®™ partie ».
a) Calculer les probabilités P(4,), P( B)) et P(C)) des évine.r AL B,
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b) Etantdonnéque: C <C , 4 cC et B cC”?

déterminer alors r\C , A r\(' et 5 NC o
A eI o b T n

c) Donner P( (, / (, ) P(A,rﬂ/ Cy) et Pf B,,ﬂ /(, ). Fxpnmer P(C ) P(B,,ﬂ) P(4,+1) en

fonction de P(C ). En déduire que P(C ) = ( )"

d) En déduire que P(C)= ( ) ,P(B)=P(4)= ( )”'1
e) Déterminer le plus petit entier n tel que P(An) S 0.01

Probléme (11 points)
Dans ce probléme 7 est un entier naturel différent de z¢ro et on considére la famille de fonctions f,

ex+l

S x)= (x+1)2" pour x # —1
définies sur R par .

=D =0

Pour les représentations graphiques, le plan est muni d’un repére orthonormé d’unité graphique 2cm, et
on note (C,) la courbe représentative de la fonction f..
Partie A : Etude d’une fonction auxiliaire.
Pour tout entier.gaturel » différent de zéro ,on considére la fonction. «gmdcfiniesuwr.R, par
gulx) = (-2n+x+1)e™ +2n.
1°)  a)Calculer 3152’ g, () et }lzg g,(x).

b) Donner le sens de variation de g» puis dresser son tableay de variation:, .

2°)  a)Calculer g«{(~1) et en déduire que: 2n~e*t < O pour tout » différent de zéro.
b) Démontrer que 1’équation gn(x) 0 admet urie $6lution unique o), appartenanta
Pintervalle 12n - 2; +oo].
c¢) Démonter que o, appartient a Iintervalle ] 2n - 2; 212 - 1] puis en déduire gue la suite (@),
est croissante.

39) a)Déterminer le signe de g, suivant les valeurs de x.
b) Déterminer les coordonnées du point M, ot la courbe reprizentative de la fonction gn admet

un extremum ¢t en déduire que le point M, appartient 2 une courhe doni on donnera une
équation.

Partie B : Etude des fonctions / pour n différent de zéro et représertation de (C,).etde (C)
1°) a) Etudier la continuité de f, en -1.
b) Etudier la dérivabilité¢ de f, en—1 ( on distinguera deux cas 1 -
-2°).a) Caleuler -les limites de f, en -0 eten -+oo.
b) Calculer la dérivée de £, et vérifier que pour tout réel x Cifféren de -

. p 2n—1 i1
/ " (X) = g"]c"!- 12+])2 X gn( ) [%J * ('x + ‘E}*}{

c) Donner le sens de variation de /, puis dresser son tablea: "~ ve ~ Laun pourn > 1

3°)  a) Démontrer que les courbes (C;) et (C;) ont trois povw: coo muns A, B et C que 'on
déterminera.
b) Etgdler les positions relatives des courbes (C,) et ((3), puis ie¢ construire sur un méme
graphique.
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_Partie C : Etude d’une suite.
p est un entier naturel fixé, supérieur ou égal a 1.
Soit A, la fonction définie sur Pintervalle /, = [2p - 2; 2p - 1] ; par .

2
h () =2p-1-=L

ex+1 °
On considére la suite (u,), > o définie par :
u, = 2p — 2
pour tout entier n.
u,, , = hp(un)
1°) Démonter que pour tout x de 1, les équations g, (x) = 0 et /1, (x) = x sont équivalentes.
2°) a) En utilisant la partie A, 2°) a) montrer que pour tout x € /,, ona:

hy(x) e I, et lh‘ "(x)’ < %ﬁz <1
» e

3°)Onpose: £ =20
»

2p-~1
e P
@) Démontrer que pour toutn, u, e {,
, puis en déduire }un ~a !’i <k," etque la suite

b) Démontrer que pour tout n, I“n+1 -« p‘ <k p‘u” -a,

(un) est convergente. Quelle est sa limite 7

Partie D Convergence d’une suite.

el
On pose : v = L " f (x)dx pour n entier naturel non nul.

1°) a) Justifier "existence de (v,,). N
b) Montrer que pour toutn>1, v, < 0.
¢) Montrer que (v,). est croissante, que peut-on en déduire ?

2°) a) En utilisant les variations de J,,-sur Uintervalle [-1 ; 0], montrer que 1< ﬂx) <0.

b} En déduire que i —l-e X -’11— v £0, calculer la limate de (v,),

N.B. La partie D est indépendante de Ia partie C.
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Corrigé du bac Séries C-E- session 2003- sujet 1

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

dans la base (A ; AB AD AE)ona
A1=AB+B]=AB+%Ealors 1(1;0;%) 0.25 point

—_ —_— 2
ﬂ=2‘5+§f=715’+%ﬁorﬁ=ZBalorsZT=%—AD+AEdoncJ(0;5;1)

b) A, I, J définissent un plan (P) et une équation cartésienne de (P).

11 est évident que AT #\ A7 alors les 3 points A, 1et] ne sont pas alignés don ils détermient un
plan de I’espace (P).

—_ > — 1 2
Un vecteur normal a ce plan (P)est n = A A AJ =(- —3-;-1 ; —3—)
M(x:y; z)e(P)@ZA;I)7—Oontrouve:(P):x+3y:—22=0 point

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, ’aire de ce triangle est PB= 5 eth=EJ] %

Le volume 7= —;— Vx h= -;— exprimé en unité de volume. 0,5 poinf -«

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

en utilisant les propriétés du produit vectoriel on a : r

l I TN || x 5 est I’aire du triangle AlJ, on trouve : | l AL N AT || x -;— T‘/é—z— @,5 ﬁoint

soit d la distance du point E au plan (P), considérant le tétraédre ALJE, si AlJ est la base alors d serait
1a hauteur. En égalant les deux maniéres de calculer ce volume on trouve d

= g N 14 Jjors d= Vi % =2 0,5 point / — ;A/'X'f - ,.:—2/? 9,<
5 © 4 4 4’*’9 =7 (1!
° B . # /L( ( ’»»f'
3°) a) (P) et (Q) sécants
(P):x+3y-2z=0 et (Q):3x—-3y+6z-8=0
n ,( 1;3;-2) vecteur normal a (P)

7> (3 ;-3 ; 6) vecteur normal 4(Q), il est évident que ces deux vecteurs ne sont pas colinéaires, donc les
deux plans ne sont paralléles ils sont sécants et un vecteur directeur de la droite d’intersection est
niAn=(-12;12;12) colingairea (-1;1;1) 0,5 point]

b) Une representatlon paramétrique de la droite d’intersection de (P) et (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=—;+l, 0,5 point
x+3y-2z=0 3
z=t \,"/,
2 BC
pour t =1 on obtient le point de coordon,nees(l L35 ; 1) qui passe donc par A. l" ( + R G -

4_°_L L’ensembk:le points M tels que MF A MG = MC A MB

MF AMG = MC AMB &MF AMG - MC AMB=0

decomposons ar alde du pomt O et utlhsons les propnetes du prodult vectoriel

WAA% MF/\(MF+ FG) M}« A FG (MO+OF)/\ BC

MC A MB = MCA(MC+CB) MC A CB (M0+ OC) ( BC)

ME AMG - MC AMB - (2M0+0F+0C)/\ BC =2 MO » BC= 0

Cet ensemble est donc 1a droite pm:csmf nar (Vet de yertenr dirantenr m A oo
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Exercice 2 ( 4 points)
L univers de cette épreuve Q = {(a ;b)avec 1a<5et 1 <b<5}
u(a;l)et 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)}

_ Card A 4

=~ Cwdn s PTIP S 2
2°) a) Les probabilités des evenements A, Bret G
11y a indépendance entre les résultats des joueurs A et B, donc la probabilité de I’ 1ntersect10n est le
produit des probabilités.
A, B et C; sont des intersections d’événements indépendants, d’apres 1°) ,ona:
PUN=3x 3= pB)=%xi=L  pCy=Exfelxi=71 P75 point
Ay, By et C; sont les trois issues exclusives de la premiére partie et on a bien que la somme de leurs
probabilités est égale a 1.
b) Les intersections ensemblistes
puisque C,.+; < C, alors Coi1 N Cy = Cpyy.
de la méme fagon 4,,+; c C, alors 4+ N Cp = A=y 0 point
Buric Cyalors B,y yNCp,=B,+;
c) Les probabilités des issues de la_n+1 “™ partie.
Comme toutes les parties la n+1"™ partie a 3 éventualités exclusives. Toutes les parties se deroulent
dans les mémes conditions.
Le calcul direct des probablhtés conditionnelles donne :

P(Coe /)= P(C,)— T Pyl CY=P(Ap) = —243 P(Bye1/ C)=P(By) = 545 0,5 point

Les expressions 4 1’ alde P(C,,).
d’apres 2°)b) et les propriétés des probabilités conditionnelles :

P(Co1) =P(Crres Cp) = P(Cprsif Cp) xP(Cp)= >< P(Cy)
P(Bn-H) P(Bn+j’ ("\ Cn) P( Brh-l/ Cn) X P(Cn) T A XP(Cn) 0 P .

P(A 1+I) P(An+i M Cn) P(An+1/ Cn) X P(Cn) >< P(Cn)

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

La premicre relation définit les probabilités P(C,) comme une suite géométrique de raison —_I;;- etde

premier terme P(C)) = ;—5- dou : P(Cy) = (—) cqfd.

P(B) = 2t x P(Cp) = e x ( 21y~ P()= 2= x P(Cr) = 3o x(17 ™" D75 point
25 257425 ” "’ 25 =

¢) Le plus petit entier tel que P(A4,) < 0,01

4 ., A7w-1 171 < 1 T
75 % (Gs)" 7 <001 & Gey T <qe ,

par passage au logarithme

(n=1InD <-Ini6 @n>1_lln16
n(js‘)

on obtient :n =9




Probleme( 11 points)

f(x)= (lj }‘): pour x # —1

7-N=0
Partie A : Etude d’une fonction auxiliaire (3,25 points)l

x+1

N eN’, pour tout x eR : g (x)=(-2n+x+1)e" " + 2n

1°) a) Les limites de g, en - et en +0

limite en -0

lim =0 = lim (xe*"") par somme on a: hm 2 (x)= 0,25 point

limite en o0 .
lim e*! =+ = lim (2n+ x +1) par produit et somme hm Zn(X) = +o0 k} 25 Eomﬂ

x—>400 ]

b) Sens et tableau de variation de g,

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

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, estdécroissante. K5,25 poinﬂ
Tableau de variation 0,25 point .
x —0 2n-2 +o0
signe de [ - 0 +
2n +00 ‘ 3
g{(2n-2) , T R e B i BE
g, (2n-2)=2n—¢" 7 6{ (L tm-= f':) —_ <7
2°) a) Calcul de ga(-l) et le signe de 2n — ™' ° @

gn(-1)=0et n=1 alors 2n-2>02>-1

sur J-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 a,

sur I’intervalle ] 2n — 2 ; +oo[, g, est strictement croissante et continue ;

g, réalise une bijection de ]2n — 2 ; +oof sur ]2n - ; +oo[. 0 est une valeur intermédiaire, alors 1!
existe d’apres la propriété des fonctions continues strictement monotone un unique réel o, tel que -
gom)=0avec 0, € 1 2n—2 ; +oo[. _

c) localisation de a,
gn(2n-2) <0 déja démontré, g, (2n-1)=2n>0
g» est continue sur ’intervalle ]12n~ 2 ; 2n— 1] et g,(2n-2), g,(2n ~1) sont de signes contrairss.
I’équation g, (x) = 0 admet une solution dans cet intervalle

alors a, € 12n + ; 2n —1[ pour tout n> 0 @,25 ﬁoinﬂ
ainsi 2n — 2< @, <2n -1 < 2n < a,+; < 2n +1 cad la suite (¢@,) est croissante
3°) a)Le signe de g,
d’apres ce qui précede :

X —0 -1 a, too |,
2:(X) T 0 . 0 n ’
b) les coordonnées de M, et lieu des points M,
La courbe représentative de g, admet un minimum en x = 2n — 2 donc M, est le point de coordonnées
My(20-2;2n-e > :

le lieu des pomts M, est la courbe d’équation y = f(x), on trouve cette équation en exprimant I’ordonnée
de M, en fonction de son abscisse ; or 2n—e” =2 + (20-2) —e**?*!

donc f{x) =2+ x - *! @,25 ﬁomﬂ




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

n €N, alors 2n = 2 on sait aussi que : lim — =1_¢n utilisant un changement de variable
x—0
(A + 12 X2 _ yona, X : ont -

Tn ()= ] l—eX—X xl—eX par produit on obtient :

lim f;n(x) =0= /(-1 f» est continue en —1 par suite sur R tout entier. 0,25 p
x—> -

b) dérivabilité en - 1

casn=1

’ g . X —
f;,(X)’-"fn(—l): .X+1+]= XX avecX:x—!—let lim ex ]=1
x+1 1-e* l-e x50
f,estdérivableen—let f,'(-1)=-1car lim 1—eX 1 0,25 point]
X—0

casn>1(2n>2)
,fn(x) fn("l) (-x +1)2i’l 2”"‘1 X XeX avec X 2= X +1

x+1 1—eX+l 1-
on déduit que f, (- 1) =0,
fn est dérivable en O et par suite dérivable sur R 0,25 point <
2°) a) Les limites en -0 et en +o0
en -
(x+1%7 _ yon
Ja(x)= 1—eXtl  1-eX
hmf:(x)_]ileeX—ﬁo car lim ¢ =0 . 0,25 point
en +oo
_ (A +1727  yon _X7. 1
T T ST X T X X T
i .2
}1_)1421‘67=0 et par produitona: lmf, (x)=0 0,25 point

Les courbes ( C,,) admettent ’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 :

G+ D2 2n 4 e (2n 4 x +1)]
(1 _ ex+1)2
(.l + )211—1

Jn'x o 1)2 gn( x) = {:(A+ 3»4-1 } X(x+1)g"(x) 0 noing]

les calculs détailles sont exigés

~ ¢) Sens et tableau de variation
Jfn " ale méme signe que le produit (x+1),2, (X).
tableau des signes ( n > 1)

c’est-a-dire : 0 hoint]

Jn )=

X —0 -1 a,, +<5
(x+1) - ) + ! +
&l . . $ .
1) . ) - -
Pourx<a, f71x)<0 alorsf, est décroissante sur }-oo ; ;[ k},ZS poinﬂ

Pourx2>a, fx)20  f,estcroissante sur ], ; +oof

>




Partie C(2,25 points}
p est un entier naturel fixé, supérieur ou égal a 1.
Soit A, la fonction définie sur I'intervalle /, = [2p - 2; 2p - 1]; par:

@@:@4—@

e,r+1 )

On considere la suite (#,)n > 0 définie par :
( o _
fu, = 2p — 2

iu,”l - hp(un)

1°) Equations équivalentes sur I,
pour tout x €R, ¢**! > 0 ( on pourra diviser donc par &

g (0=0&2p+(2p+x+ 1) e Jh2prx+1=0s 2p—1——e%—€T=x<:>hp(x)'=x

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

pour tout entier n.

hy' (x) = ﬁ% >0, sur {,, hy, est croissante alors : A, (2p —2) <h, (x) < h(2p-1)

h,(2p-2)=2p—1- 2p et 2p-— e! <0 d’aprés A° 2°)a) & ——22%7_—1 <1
1 e

eZp—l
2p 2p
o1 <1 -—py>-lalers h(2p-2)>2p-2 0.25 point
hP(zp'1)=2p—l'%£‘<2p—l 0 HoIN{]
e4p

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

hp (= ;%— >0 la fonction x—>€" est strictemerit croissante sur /,

pour tout x €], ona €' <& < e’ par passage aux inverse et multiplication par 2p on obtient bien
. 2 2 N Ty
que : hp'(x) = _ex% < 825_ 7 <1 la derniere incgalité a ét¢ établie plus haut grice a A2°) a).@,ZS ﬁoinﬂ,

3°) a)Les u, € 10,25 poin{ ;

ug € I, puisql_le six €l 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 bomnée par k, sur 1, les u, € I, et a, € I, de plus h(a,) =a;, alors :
|hp(un) ~ hy(ay,)
en €crivant cette relation pour tous les entiers consécutifs de 1 4 n on obtient aprés simplifications
0< |u,—a,| <k, 0,25 poinf

kp<1alors lim k," =0 ( suite géométrique de raison < 1) [6,25 poinﬂ
par suite u, converge et lim u, = @, |Q,25 Qoinﬂ
Partie D (2,25 points)
1+1
v, = L 7 f (x)dx pourtoutn € N*

1°) a)Existence de v,,

< kp”n — anl 0 . i

ar

Jn est continue sur R, donc sur I'intervalle [-1 ; -1 + 1 1,
n

elle y admet des primitives d’ou ’existence de v, 0,25 point
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’ol v, < 0.

Bac C
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Tableau de variations 0,25 point|

X —o0 -1 a, +00

signede f, ’ - +

00

i \\ /0
Jul Cw)

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

Pour x # -1 aprés simplifications :
£ =€ () =) o 1= @) @ xxi2) =0 0= et ()=

On a deux autres points communs B(0 ; il—e ), C(-2 ; ; le" ) @,25 &inﬁ
b) position relative des courbes (C;) et (C;)
— x4+ 1)4x +2
fr9 -7 = —HE LD |
X —o0 -2 -1 0 +00
* . - - & 9 #
(x+2) - (5 + + +
&g - - % +
H—-56 - i} + - (1] + <
(C;) est en dessous de (Cs) sur J-0 ; -2[ U ]-1; 0f
(C;) est au dessus de (Cs) sur ]-2 ; -1[ W ]0 ; +oof 0,25 point]

Représentations graphiques de (C;) et (C;) 2< ap;<3<4 < a3<5
Apprécier si malgré la calculatrice le candidat est capable de représenter une fonction dont les valeurs
sont grandes, méme partiellement, (unité 2cm).

-lf—em»os ——1~16 Q)42 £,B)4T £(6)~=-21 fi()=-10 f;(2) =382

' Ran - T




¢) (v,) est croissante

pour tout n f’%‘., - =st négative sur [-1 ;0] et donc <ur tout sous- intervalle de [-1 ;0]
n+1>nentmine ——< L donc 1 + LD 1+ = d’apres la relation de Chasles :
ntl n n+] n
- e di
v, =1 =t +}7(x)dx+r n fn(x)dx Vsl +f _Lfn(x)dx VC}‘M < n m (ar &V
) Mo A Tn+l C@'WC/‘%U""

= (/(-
fH_l_];'(X)dx >0 car f, <0 sur [-1+ n—H—;-] ¥ %] Cﬁ"

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]

J» décroit sur [-1 ;0] pour tout x €[-1 ;0] on a donc f,(0) < f(x) < 1, (-1)

Orﬁ,(0)=llfeetﬁ,(-1)=0d’oﬁ:ﬁsﬁ(x)so .5 point

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

1 1<y <o 0.25 point
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d’apres le « théoréme des gendarmes » lim v,, =0 0,25 point
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