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INSTRUCTIONS GENERALES

▶ L’utilisation de la calculatrice non programmable est autorisée ;
▶ Le candidat peut traiter les exercices de l’épreuve suivant l’ordre qui lui convient ;
▶ L’utilisation de la couleur rouge lors de la rédaction des solutions est à éviter.

COMPOSANTES DU SUJET

L’épreuve est composée de trois exercices et un problème indépendants entre eux et répartis suivant
les domaines comme suit :

Exercice 1 Suites numériques 2 points

Exercice 2 calcul probabilités 3 points

Exercice 3 La géométrie dans l’espace 3 points

Exercice 4 Nombres complexes 3 points

Problème Étude des fonctions 9 points

▶ On désigne par ̄𝑧 le conjugué du nombre complexe 𝑧
▶ ln désigne la fonction logarithme népérien
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Exercice 1 : (2 pts)

1- Soit 𝑓 une fonction définie sur [2, 3] par 𝑓(𝑥) = 𝑥 + 1
𝑒𝑥−2 − 1

a) Montrer que la fonction 𝑓 est strictement croissante sur [0, 2]0.5 pt

b) Montrer que : (∀𝑥 ∈ [2, 3]) ; 𝑓(𝑥) ≤ 𝑥0.25 pt

2- On considère la suite (𝑈)𝑛∈N
définie par : (∀𝑛 ∈ N) ;

⎧{
⎨{⎩

𝑈0 = 5
2

𝑈𝑛+1 = 𝑓 (𝑈𝑛)

a) Montrer que pour tout 𝑛 ∈ N ; 2 ≤ 𝑈𝑛 ≤ 30.5 pt

b) Montrer la suite (𝑈𝑛) est décroissante. (Utiliser les résultats de la question 1-b))0.25 pt

c) Déduire que la suite (𝑈)𝑛 est convergente, puis calculer lim
𝑛→+∞

𝑈𝑛
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0.5 pt

Exercice 2 : (3 pts)
Une urne 𝑈1 contient quatre boules rouges portants les nombres 1 , 1 , 2 , 2 , quatre boules
vertes portants les nombres 2 , 2 , 2 , 2 et une boule noire porte le nombre 3
Et une autre urne 𝑈2 contient six boules rouges portants les nombres 1 , 1 , 1 , 1 , 1 , 2 , une
boule vertes porte le nombre 2 et une boule noire porte le nombre 3
Toutes les boules sont indiscernables au toucher
On considère l’expérience suivante qui consiste à tirer au successivement et sans remise deux
boules de l’urne 𝑈1

On considère les événements suivants :

A : ” Obtenir deux boules de même couleur ”
B : ” Obtenir deux boules portent des nombres pairs ”
C : ” Obtenir deux boules portent des nombres dont la somme égale à 4 ”

1- a) Montrer que : 𝑃(𝐴) = 1
3

www.steinmaths.com0.25 pt

b) Calculer 𝑃(𝐵) et 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)1 pt

2- Montrer que : 𝑃(𝐶) = 17
36

, puis Calculer 𝑃(𝐴/𝐶)0.75 pt

3- Dans cette question On tire une boule de l’urne 𝑈1, et on note le nombre 𝑛
qu’elle porte, puis on tire simultanément 𝑛 boules dans l’urne 𝑈2

On considère les événements suivants :
E : ” On tire exactement deux boules de même couleur et portent même
nombres ”
F : ” Obtenir exactement quatre boules portent des nombres impairs ”
Calculer 𝑃(𝐸) et 𝑃(𝐹)1 pt
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Exercice 3 : (3 pts)

Dans un espace rapporté à un repère orthonormé (𝑂, ⃗𝑖, ⃗𝑗, 𝑘⃗), on considère les points 𝐴(1, −1, 1) ;

𝐵(1, −2, −1) , 𝐶(4, 1, 1) , 𝐷(−4, −3, 2) et Ω(−1, −1, −4)

Soit (𝑆) une sphère d’équation : 𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 + 2𝑥 + 2𝑦 + 8𝑧 + 4 = 0 et 𝑎 un réel

1- a) Montrer que (1 + 𝑎)𝑥 + (𝑎 − 2)𝑦 + 3𝑧 + 7𝑎 − 8 = 0 est une équation cartésienne du0.5 pt

plan (𝑃 ) passant par 𝐷 d’un vecteur normal ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑛 (1 + 𝑎, 𝑎 − 2, 3).

b) Montrer que :

⎧{{{
⎨{{{⎩

𝑥 = 1

𝑦 = −1 + 𝑡

𝑧 = 1 + 2𝑡

/ (𝑡 ∈ R) est un représentation paramétrique de la0.25 pt

droite (𝐴𝐵)

c) Déterminer la valeur de 𝑎 pour lequel le point 𝐵 appartient au plan (𝑃 )0.25 pt

d) En déduire que 𝐵 est un point d’intersection de la droite (𝐴𝐵) et le plan (𝑃 )0.5 pt

2- a) Montrer que le point Ω est le centre de la sphère (𝑆), puis déterminer sa rayon0.5 pt

b) Montrer que le plan (𝑃 ) est tangente à la sphère (𝑆) en 𝐵0.5 pt

3- Montrer que la droit (𝐴𝐵) coupe la sphère (𝑆) selon deux point 𝐵 et 𝐻, puis déterminer0.5 pt

les coordonnées du point 𝐻

Exercice 4 : (3 pts)

1- Résoudre dans C l’équation suivante : (𝑧 − 1 + 2𝑖) (𝑧2 − 2𝑧 + 5) = 00.5 pt

Dans le plan complexe rapporté à un repère orthonormé direct 𝑂, ⃗𝑒1, ⃗𝑒2, on considère les points
𝐴 , 𝐵 , 𝐶 et 𝐷 d’affixes respective : 𝑎 = 3 + 2𝑖 ; 𝑏 = −3 , 𝑐 = 1 − 2𝑖
et 𝑑 =

√
2 + 3 + (2 − 3

√
2)𝑖

2- a) Vérifier que : 𝑎 + 𝑐
4
√

2
= 1√

2
+ 1√

2
𝑖0.25 pt

b) Écrire sous forme trigonométrique le nombre 𝑎 + 𝑐
4
√

2
0.5 pt

c) Déterminer la valeur de (𝑎 + 𝑐
4
√

2
)

2024

0.25 pt

3- Écrire le nombre 𝑎 − 𝑐
𝑏 − 𝑐

sous forme exponentielle, puis déduire la nature du triangle 𝐴𝐵𝐶0.5 pt

4- a) Montrer que : 𝑚 =
√

2 − 3 − 3
√

2𝑖 est l’affixe du point 𝑀 l’image du point 𝐶 par la0.25 pt

rotation 𝑅0 de centre 𝐵 d’angle −𝜋
4

b) Montrer que 𝐴 est le centre de rotation 𝑅1 d’angle 𝜋
4
qui transforme 𝐶 en 𝐷0.25 pt

c) En déduire la nature du triangle 𝑀𝐶𝐷0.5 pt
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Problème : (9 pts)

Partie I :

Soit 𝑔 une fonction définie sur [0, +∞[ par : 𝑔(𝑥) =
√

𝑥 + 1 − 𝑒
√

𝑥

1- Calculer 𝑔′(𝑥) pour tout 𝑥 ∈]0, +∞[, puis dresser le tableau de variation de 𝑔 sur [0, +∞[0.5 pt

2- En déduire que 𝑔(𝑥) ≤ 0, pour tout 𝑥 ∈ [0, +∞[0.25 pt

Partie II : www.steinmaths.com

Soit 𝑓 une fonction numérique définie sur R par :
⎧
{
⎨
{
⎩

𝑓(𝑥) = −𝑒
√

𝑥 + 1√
𝑥

+
√

𝑥 + 2 ; 𝑥 > 0

𝑓(𝑥) = 𝑥2 ln(1 − 𝑥) − 𝑥2 + 1 ; 𝑥 ≤ 0

(𝒞𝑓) sa courbe représentative dans un repère orthonormé (𝑜, ⃗𝑖, ⃗𝑗) (|| ⃗𝑖|| = || ⃗𝑗|| = 1.5𝑐𝑚)

1- Étudier la continuité de 𝑓 en 𝑥0 = 0 ; (Prend 𝑡 =
√

𝑥)0.25 pt

2- a) Montrer que lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥) = −∞0.25 pt

b) Calculer lim
𝑥→+∞

𝑓(𝑥)
𝑥

, puis donner une interprétation géométrique de ce résultat0.5 pt

c) Calculer lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥) et lim
𝑥→−∞

𝑓(𝑥)
𝑥

, puis déduire que (𝒞𝑓) admet une branche parabo-0.5 pt

lique au voisinage de −∞

3- a) Vérifier que : (∀𝑥 > 0) ; 𝑓(𝑥) − 1
𝑥

= 1√
𝑥

(1 − 𝑒
√

𝑥 +
√

𝑥
𝑥

+ 1)0.25 pt

b) Montrer que : lim
𝑥→0+

𝑓(𝑥) − 1
𝑥

= +∞ ; et lim
𝑥→0−

𝑓(𝑥) − 1
𝑥

= 00.75 pt

( On donne : lim
𝑥→0+

𝑒𝑥 − 1 − 𝑥
𝑥2 = 1

2
), puis donner une interprétation géométrique

de ces résultats obtenus

4- a) Montrer que : (∀𝑥 ∈]0, +∞[) ; 𝑓 ′(𝑥) = (
√

𝑥 − 1) 𝑔(𝑥)
2𝑥

√
𝑥

0.25 pt

b) En déduire que la fonction 𝑓 est strictement croissante sur l’intervalle [0, 1] et stric-0.5 pt

tement décroissante sur l’intervalle ]1, +∞[
5- Dans la figure ci-contre (𝒞ℎ) est

la courbe représentative de la

fonction dérivée seconde de la

fonction 𝑓 sur ] − ∞, 0[ dans le

repère orthonormé (𝑂; ⃗𝑖, ⃗𝑗). Soit

𝛼 un réel strictement négatif tel

que −1 < 𝛼 < 0

−4 −3 −2 −1 1

−2
−1

1
2
3
4

(𝒞𝑔)

𝛼

a) Montrer que pour tout 𝑥 ∈] − ∞, 0[ ; 𝑓 ′(𝑥) = 𝑥 (2 ln(1 − 𝑥) − 𝑥 − 2
𝑥 − 1

)0.5 pt
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b) Étudier le signe de 𝑓″(𝑥) sur l’intervalle ] − ∞, 0[0.25 pt

c) En déduire la concavité de la courbe (𝒞𝑓) en précisant l’abscisse de se point d’in-0.5 pt

flexion.

d) Montrer que lim
𝑥→−∞

𝑓 ′(𝑥) = −∞, puis dresser le tableau de variation de 𝑓 ′ sur ] − ∞, 0[0.5 pt

e) Montrer que l’équation 𝑓 ′(𝑥) = 0 une unique solution 𝛽 dans ] − ∞, 𝛼[ (On donne :0.5 pt

𝑓 ′(𝛼) = 0.43), puis déduire que la fonction 𝑓 est strictement décroissante sur l’in-

tervalle ] − ∞, 𝛽] et strictement croissante sur l’intervalle [𝛽, 0]

6- Dresser le tableau de variations de 𝑓0.25 pt

7- Construire la courbe (𝒞𝑓) dans un repère orthonormée (𝑂, ⃗⃗⃗ ⃗⃗𝑖 , ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑗 ). ( On donne : 𝛼 ≃ 1
2
;0.75 pt

𝑓(𝛼) = 0.86 ; 𝛽 = −1.09 , 𝑓(𝛽) = 0.69 et 𝑎 = 6.31 est l’abscisse du point d’intersection

de la courbe (𝒞𝑓) et l’axe des abscisses )

8- a) Vérifier que : (∀𝑥 ∈ [𝛼, 0]) ; 𝑥3

𝑥 − 1
= 1

𝑥 − 1
+ 𝑥2 + 𝑥 + 10.25 pt

b) Calculer : ∫
0

𝛼

𝑥3

𝑥 − 1
d𝑥,0.5 pt

c) Utiliser une intégration par partie montrer que :0.5 pt

∫
0

𝛼
𝑥2 ln(1 − 𝑥)d𝑥 = (1 − 𝛼3) ln(1 − 𝛼)

3
+ 𝛼2

2
+ (𝛼 − 1)3 + 1

9
d) Calculer en fonction de 𝛼 l’aire de la partie du plan délimitée par la courbe (𝒞𝑓) et0.5 pt

la droite (Δ) d’équation : 𝑦 = 1 et les deux droites 𝑥 = 𝛼 et 𝑥 = 0


