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MINISTERE DE L'ENSEIGN
EMENT BACCALAUREAT Durée : 4 H
SUPERIEUR ET DE L& RECHERCHE MATHEMATIQUES g:ﬂ&: : -

QFFICE DU BACCALAUREAT SERIES CE

Exercice 1 (5 points) SESSION NORMALE

On considére dans fe plan erienté un rectangle ABCD, tel que Mes [ﬂﬁ.ﬁ] =1
W B

_ - 195 -
AR =1,A0 = =3 PUSFCDE et BFGH deux carrés de méme sens que celul du rectangle
AGCL,
1} a)} Faire la ﬁg;re avec précision en prenant 4 cm pout unié graphique. (0,5 pt)
Wi=1
b} On pose g = ==, montrer que ¢ = 1 — g et vérifier que FG = g et Alf = g% (0,75 pl}
2} Selt 5, la similitude direcle de cantre £ d'angle de mesyre = 3 etde rapport q .

a) Mentrer gue l'antécédent de & par 5, ast C. {0,5 pt)
b} Délerminer limage du carré FEDE par 5, . [ﬂ'l.ﬁ- pt)
d} Seit 5; la similfude directe de cenire £ quitransfarme  en E .
Donner les autres eléments carastéristiques da 5 . (0.8 pi)
4) Soitg=35:05,.
a) Montrer que g{D) = Eetg(f) =G . {0,5 pt)
b) Déterminer le réed % &n fonction de q puis donner les &lémants caractéristiquas
de g, {1pt)
¢} Soit I = g{E} et = g(F)}, donner la nature du quadrilatéra EGJI puis construire
las poinfs f et . (0,75 pty

Exercice 2 (3.5 points)

_ ‘Enil ABCDEFGH un cube daréle 1 et cn désigne par I et [ les milieux reapectife des
segments [BC] et [£0]. Dans 'espace muni du repére (A, AR, AT, AE ), on considére le point
M &lament du segment [EC].

1} 8) Montrer que M est le barycentre des points pondérés (£ ed et (E,1—£) ad ¢
appartient & [0;1] puis déterminar bas coordonnées du point M en fonctlon de ¢,

(0,75 pt)

b Montrer que les points © et £ apparliennant au plan médiatewr du segment [1f]

puis en déduira la nature du triangle IMJ. [T pl)
e} Exprimer /M? en fanclion de &. {0,259 pt)
2) Cn déoigna par # la mocuro an radianc do I'angle I8},

a} Montrer que sing = % . (3,5 pt)
by En supposant que & £ [0,7], démontrer que @ est maximal lorsqua 1M est
minimale. (0.5 pty

¢} Etudier le sens de variatlon de la fonclion [ définie sur [0; 1] par
Fle) = 3t* -5t +E puis déterminer la peint M, position de M sur la segment [EC]

tel que la masure M) soit maximabe, {0,5 pi)

Probléme (11,5 points _ _
A- Soit § ::'Elnmfnhle q:l:les fonclions numérigues f d'une variable réelle dférn.rahlas ur

|=2; +ea[ el vérifiant la retation : e g
-2Z; 2 )+ =1+in '
1) ;gif f]uﬁ é-ll_éﬂ:'l[éﬁl ;:;jf ﬁa m{-.fmn dérivable sur Fintervalle ]-2; +eof et définle
par g(x) = (2 +x)f (=)}




a) Démontrer que g o5t une primitive sur l'intervalle 1-2; 4 & Ia foncile
définie par i(x) = 1 + In(2 + x). | d aneton A

r T x) . 0,75 p
by Réciproguement, g, une primitive de lajfﬂnchﬂn i, démontrer gue la ngnr:ﬁnm
¥ 1 - = F_._J'
définle par: ¥x € ;—2, +oaf, ¢ _Ex:l =S —estalément de §. {05 pt)
2} A I'aide d'uneg intégration par parties delerminer l'ensemble des primitves de k sur
]-2; +eol. (0,5 pt)
3) En déduire l'ensemble f. (0,25 pty

B- 1) On considére l'ensemble des fonctions fy:x v En[2+x}+% dérivables sur

lintervalle 1-2; +<=[ ol k est un paramétre réel.
g) Calculer suivant les valeurs de ) las limites de f, aux bomes da l'ensembls de

définition. (1 pt
b} Etudier le sens de variation de f, et dresser son tableau de variation suivant les
valeurs de k. : (1,5 pis)

g Dans un méme repére othogenal (0,1]) avee |[il] = 1om et |[f)| = 2 cm tracer
avec soin las courbes respectives C.g, G, ¢t ) des fonctions 4, fo et f; - (1.5 pls)
E.:| YIEIRet¥n e JW".,I{D, 1]; Gn pose ;
Op-z(t} =—t+ (1% + -+ (=121 + £)"=2,

1=f—1"= (143"

a) Damontrer que ¥t € IR\ {2} Fr-zlt) = — puis en déduire que
oot (LR e (C1)R(LH £yt 4 (=1t (1 pt)
’ . f12¢)n-1
b} Démontrer gque: ¥x €]-10] )= Pyoa(x)+ (=1} 1}'_11321:—:{: ol
P, (x) est un polyndme que Fon précisera. (0,75 pt)
i fanction ¢ définie par: [‘”ﬂ =':}""i? ¥z €]-1;0]
] i
3) On considére la fonction ¢ sy =1
x (4} 1
g} Démontrer qua ¥x & [—1; 0], ==y (0,5 pty

b} Utilizer la question 2) b} pour démontrer que ;

Pn-lcx] 1 ﬂlﬁ
":"IE]-I:U] [q:{xll—--ﬁ-| ﬂ-_-n{,!:+1]-- A Pl

t ;
5;{3;53”: ﬁ:l?;}z Sn {-1 + %} 2 50 =] fﬂin plx)dz : It E} +5, |[—1 + ;‘:l
1]

[ - !
o _qyn2 e > 2 (0,75 pY)
Aves S,(x) = x = (1 +x)F (L) ek (T R E 2. (075p
i = TEm=(=1)i(1 + x)! o (1T
G- Soil d(x) = ZiZa (=1 SIS
1} Démontrer par récurence que, ¥a € N7, Yx € -2 e[, fo fﬂ._-_'. Ef}uﬁ]
0,5 pt)
I Lt PR {0,
2) Démontrer que ¥n € IN, 0.5 Lo _E;.r“u o
. : - . =¥, -!' - = ‘_1._-—-: -
3y On considére la suite (Us) définie par : ¥n o -
a) Dé&maontrer que v e IN". fa I.':ﬂ'jl = Un ¥ oy 2o (0,5 pt)
by En déduire 1a limite de la suite (Ual-




PROPOSITION DE CORRIGE-TYPE

Exercice | (05,00points)

1.a. Figure : S O G
b. Montrons que g% = 1 — q et vérifions O RS S O
que FG = q et AH = q? S
o Onaq=‘/§2_1. 708 LI U PO 0 e
Alors g2 = 6—:\/3 _______
. e ) 1
=—F  =1-— NN I P
donc ¢g?=1-q.
V5+1
e ABCD estunrectangle donc CD = AB =1,BC = AD = S
Comme BFGH est un carré et que F € [BC] alors FG = FB = L S ol q.

2
Donc FG =q.

Comme H € [AB] alors AH = AB — BH = AB — FG. Donc AH =1—q. Dot AH = ¢

2.a.8; = S(F,—7,q). Montrons que 57*(G) = C.

T

On a Mes (F_c’ﬁ;’) =-2 et Z=9=g Ainsi, 5,(C) = G. D'oti S7*(6) = C.

b. Déterminons I'image du carré FCDE par S;.

S, est une similitude directe donc I'image d’un carré par S; est un carré de méme sens. Comme FCDE est
un carré, alors son image par S; est un carré de méme sens d’ou I'image du carré FCDE par S, est le carré
FGHB.

|S1(FCDE) = FGHB)|

Autre méthode
S,(F)=F, $,(C) =G.Ona: Mes (ﬁ;’,ﬁ) = -2 et Z = g donc 5, (E) = B.
D’autre part S;(D) = D' et S,(E) = E' alors FD' = qFD et Mes (F_D’F—D’)) = —% cest-a-dire D’ = qv/2

et Mes (F_D)/,ﬁ) = —%.
FH = qV2 et Mes (FD,FH ) = Mes (FD,FE ) + Mes (FE,FH) = =X ~Z = —Z Donc D’ = H.
D’ou

|S1(FCDE) = FGHB)|

3. Déterminons les autres éléments caractéristiques de S,.

- - GE _1zq _4* _ CHCE)="
Comme S,(G) = G et S,(H) = E alors, i —qetMes(GH,GE)—Z.

Donc

i
S, a pour rapport g et pour angle de mesure >

4. a. Montrons que g(D) = Eetg(C) =G.
g(D) =S, 05,(D) = $,(5,(D)) = S,(H) = E. Donc
g(C) = 85 95,(C) = 5,(51(C)) = $,(G) = G. On a donc

, . , AE
b. Déterminons le réel D




V5-1 2
AE _ (5-1)2 _ (v5-1 AE 5 AE
Beda =y =) Poe G=at=1-q [=1-q]

2
e Les éléments caractéristiques de g.

la somme des mesures des angles de S; et de S, est égale a 0 et comme E € [AD] alors g est ’'homothétie
de centre A et de rapport g> =1 —gq.

c. Nature du quadrilatere EGJI.

gA)=A4A, gE)=1, g(F) =], giD) =Eet g(C) =G.

Comme 'homothétie conserve la nature des figures géométriques et les angles orientés alors EGJI, image
du carré DCFE est un carré de méme sens.

Exercice Il (03,50points) .

1l.a. Montrons que M = bar{(C,t),(E,1 —t)}

M € [CE] = 3t € [0,1]/ EM = tEC. ey 4
p m

EM =tEC < EM = tEM + tMC
& (1-t)EM +tCM = 0. Donc M = bar{(C, t),(E,1— t)}. r
e Les coordonnées de M en fonction de t. :
On a A(0;0;0),B(1;0;0),C(1;1;0),E(0;0;1) , D(0;1;0). A
(1-t)x0+tx1
Xy =-—"7T——=t

M = bar{(C,t); (E,1— D} =< vy =w: t dou [Mt61-10)].

_ (1—t)>;1+t><0 —1—¢

M

b. Montrons que C et E appartiennent au plan médiateur du segment [I]].
o . 1 1 —[ .2 (3 3
Soit I’ le milieu de [1/]. On a1(1;5;0),](5;1;0), i etl (—;—;0).
Comme () est le plan médiateur de [I]] alors (7): —x+y+d =0,d € R.
I' € (m) donc (n): —x+y=0.
—xg+yg=0et —x;+yc,=1—1=0donc C et E appartiennent a (), plan médiateur du segment [I]].

e Déduisons la nature du triangle IM].
EetC € (m) . . L
M € [EC] = M € (m). Par suite, IM = JM. Sur ce, IM] est un triangle isocele en M.

Autre méthode:

AT (1 _3\[(_1 3\ (1 _ e T . . .-

I'c.1] = (1 2)( 2) + (1 2) (2) +0=0 et I'E.I] =0 doncC et E appartiennent a (1), plan médiateur du
segment [I]].

c. Exprimons IM? en fonction de ¢.
2 _ 2 1)? 2
M2 = (t-1)2+(t=3) +1—1)

=2t2—4t+2+t2—t+§. Donc IM2=3t2—5t+;.

0 \2
2.a. Montrons que sin= = 2
2 4IM

1 1
.8 I Jietet® . . e 2
On a: sin-=— = X2 —"_ Ainsi, sin- = —.
2 IM M 2 4IM

b. Montrons que 8 est maximal lorsque IM est minimale.




gelon] =2e [o,f] etsine < 1.
2 2 2

4IM —
= IM > %. Donc %. est un minorant de IM.

En prenant IM = g on obtient & =m. Donc 6 est maximal lorsque IM est minimale.

c. Sens de variation de f.
f(t) =3t -5t +z
f estdérivable sur R etona: f'(t) = 6t — 5.
ff)=20=t=> g donc f est strictement décroissante sur [0, %] et strictement croissante sur [% 1].
IM] est maximal si f(t) est minimale donc pour ¢, :Z et M, (gg ,%).
551
° 58

Probléme Il (11,50points)
Partie A
J={f:1-2;+0[ > R/Q+x)f'(x)+f(x) =1+1In(2+x)}.

1Lgl)=Q2+x)f(x)

a. Montrons que g est une primitive de la fonction h:x = 1 4+ In (2 + x).
g est dérivable sur |-2;+o[etona g'(x) = f(x) + 2+ x)f'(x).
Or2+x)f'(x)+ f(x) =1+1n (2 + x) donc g'(x) = h(x).

d’ou g est une primitive de h.

b. Démontrons que la fonction t:x — gle(’;) est élément de J.

La fonction ¢ est dérivable sur ]-2; +o[ etona: t'(x) = & (x)g:;‘));(glx)

' _ 91/ ®0C+x0)-g:(x) |, 91(x)
2+t (x) +tlx) = P +5

=g:'(x)
=1+In(2+x)
R+x)t'(x)+t(x)=1+In(2+x) donc t € J.

2. Déterminons I'ensemble des primitives H de h.
H(x) = [ h(x)dx = [(1 +In(2 + x))dx
H(x) =x+ [In(2 + x) dx
Calcul de [In(2 + x) dx
Posons:u(x) =In(2+x)etv'(x) =1
ona:
' 1
u(x)=m etv(x) =x+2

fIn(2+x)dx = (x+2)In(2+x) — [ dx
=(x+2)In(2+ x) — x+.
Donc

|H(x) =(x+2)In(2+x)+x, xR

3. Déduction de J.
feEJ ©Q+x)f'()+f(x)=1+In(2+x)
S g'(x)=1+In(2+x)
S [g'(x)dx = [(1+1In(2 + x))dx
& g(x) =H(x) donc f(x) = %
dou f(x)=ln2+x)+—, «eR.

J est 'ensemble des fonctions x +— In(2 + x) + % ou « est un nombre réel.




Partie B
1 fi(x) =In(2 + %) + —.
a. Les limites aux bornes de 'ensemble de définition.

Jim feG)=+oo] | lim fi() = {

400 si k>0
—o si k<O

e Pour k=0,
Ona:Vxe€ |-2; o[, fi,(x) = In(2 + x) donc xll@sz(x) = —oo|.
>

b. Sens de variation de f; (x).

Lo ' _ 1k _ x+2-k
fic est dérivable sur |-2; +oo[ etona fi (x) = = — = = T
e k>0

x =2 k=2 4w

K|l - 0+

fi est strictement décroissante sur |—2, k — 2] et strictement croissante sur [k — 2, +oo|.

Pourk > 0
X | -2 k=2 +00
"o(2) - q +-
+00 =+o0
A \ /
1+ink
e Pour k<0, fi(x)>0Vxe€]—2;+0[
fi. est donc strictement croissante sur |—2, 4+ [.
Pourk <0
B 2 +00
[8x) *

+00

5l
. /

c. Courbes C_,, C, et C;.

lim f"T(x) =0 Vk € R donc toutes les courbes (Cy) admettent une

X>+®  branche parabolique de direction celle de (0,7) en + .




1-(-D)"ta+)" !

2.a. Démontrons que Q,_,(t) = ™ V# —2.

Qno(®)=—t+ @A+ ++ (D" 2 +)"?
=1+(-1-+Q+)%*+-+ (D" 2Q+ )" 2
Q,—2(t) estla somme des (n — 1) premiers termes de la suite géométrique de raison —(1 + t) et de
premier terme 1, avec t # —2. Donc

_1-(-1-p)"?
Qn—2(t) = —
_ 1= ta+n™?
- 24t
D’ou
—(—_1\yn—-1 n—1
Qpoy(t) = ZE AT gy o

2+t
e Déduction

(_1)n—1(1+t)n 1 ( 1)7’1 1(1+t)n 1

—t+ @A+ ++(D"EA+ )2+ = = Qn_(t) +
1=+ 1 (D 1(a+)nt
o 2+t 2+t
-
2+t.n—1 n—-1
Par suite, %= —t+ @A+ )%+ + (DA + )2 +%
b. Démontrons que fo(x) = Pp_q(x) + (=)™ 1fx (14;1 dt.

fo(x) =1n (2 + x)

=t (L D2+ (DA )2+
X X

D"+t
2+t

—1)n—-1 n-1
= fz%tdt— f(—t+(1+t)2+---+(—1)"‘2(1+t)"—2+( D z(i:t) )dt
-1
—1)n—2 x pd n—-1
=>1n(2+x)—[—%t2+ (1+6)°%+ - +( ) 1+ )" 1]1+(_1)n—1f(1;'i)t dt
B -1
—1)n2 i n-1

. -1
d’ou

_\n-2
fo) = Pacy (@) + (=" 5 S9 ar avec Py () = 2= 26 + 2 (14007 4+ EX (1 40!




Autre méthode: On pourra remarquer que
—t+ @A+ + -+ (D"2A+ )" 2 =1-(1+O)+ A+ >+ -+ (D" 2(A + )" 2
Dans ce cas, on obtient

P 1(x)—(x+1)——(1+x)2+ 4 (=D 2 +x)"t

n-—1

3 {qo( x) =22 sixe]-1,0]
o(-1) =1

a. Démontrons que Vx € [—1,0], ff (P;t)t dt < %
—1<t<0&e=1<2+t<2
olicl<t
2 %flt
(1+t) S (1 + t)TL—l
2+t x
x (1+)" 1 (1+t)"
= f—l 2+t dt < [ n ]_1
n—-1 n
fxl (1+t) dt < (1+x) .
- 2+t n n ne1
Orvx € [~1,0], 1+x < 1donc Y22 <2 gouvx e [-1,0], [F, L0 —ar < 2.
n 2+t n
< _ _ Pp_1(x) 1
b. Démontrons que Vx € |—1,0], |¢(x) 1 | <G
Lol _ fo®) _ P, (D™ x (+0)"T
Dapres 2.b., ¢(x) = 7> =""r—+——— [ “———dt
On a:
Pp ()| _ (D)™ x (1+)"L )™t x (1+e)n? x |1+t
|¢(x) x| | xm f—l 2+t dt|' Or x+1 f—l 2+t dt | - |x+1|f 2+x dt
_ Ppa(®) 1 x |1+t
donc |(p(x) x+1 | — |x+1|f—1 2+x

1 ex (4"t 1 " s _ _ Ppa (@) 1
s x+1 f—l 2+t dt < n(x+1)’ Dot vx € ]-1,0], |g0(x) x+1 = n(x+1)"

c. Démontrons que:
1

fo qo(x)dx+—ln +S( %)SSn(O)<f go(x)dx——ln + S, ( 1+%)
1+

1+—
avec
o (et1)? (x+1) n—z (x+1)"1
Sa(x) = 22 + +o+ (=1 (n—-1)? z 2.

. 1. _ P 1
Ona:vxe|-1;0], |<p(x) x+1 S oo

_ Ppg(®) 1 (x+1) n—-2 o (x+1)"2 1
|(p(x) x+1 s n(x+1) < n(x+1) - (p(x) ( ot ( 1) X n-1 ) = n(x+1)’

En intégrant sur [—1 + %; O], on obtient:
0 0 ( +1) (x+1)""2 1 .0 1
def_H%(p(x)dx—f_H%(l bk (D ZXT)de;f_ 1——dx

1+ (x+1)

1 fO 1
= §—_
n —1+; n(x+1)
(x+1)2 (x+1)
22

1 0 (x+1)" 1 0 1
& ——[In(x + 1)]2”% < f_1+%<p(x)dx — [x - ot (D2 E ]_1+1 <lnx+ 1)](11 )

(n—1)2

1.1 _ (0 1,1
& —In-< f_1+%<p(x)dx - [Sp(x )]O_H% < ——In—

1 1 0 1 1 1
& ~In-< f_1+%<p(x)dx - (Sn(O) - Sy (—1 +Z)> <-—-ln-
o[ 1e@dx + 22+, (-1+3) < 5,(0) et S, (0) < [°, 1 p(x)dx — 21>+ S, (—1+3).
On en déduit que:

Jo (p(x)dx+—ln + S, ( 1+%>53n(0)<f

1+—

L 1 1
(p(x)dx——ln +S< 1+E>'

1+—




Partie C
1. Démontrons que Vn € N*,Vx € |-2, 4o [, fy(x) = w,(x) + ———

v, (x) = XTH=1)'(1 + x)*
e n=1
v (x) =YL DA+ =1+ (-D(x+1) = —x

(1+x)2

/ (0?1 xP2x+l (1+x)
fot) =S = — == = —x = w; (x) donc f(x) = w; (x) +

d’ou linitialisation vraie

e Supposons pour un k € N*,vx € |-2, 4+ [, fy(x) = w,(x) + (1+x)

Oona wi (%) = X755 (=D + x)!
ZZk 1( 1) (1 + x)l + ( 1)2k(1 + x)Zk + ( 1)2k+1(1 + x)2k+1
— "I"k(x) + ( 1)2k(1 + x)Zk + ( 1)2k+1(1 + x)2k+1
— fo( ) — (1'”‘) + (- 1)2k(1 +x)2k + (- 1)2k+1(1 +x)2k+1
S () = ppa (1) + “*’” — (1402 + (1 +x)2kH1
=w (X)) + (1 +x)2k (L— 1+1 +x)

X +2x+1
=wp (%) + (1 +x)2F——

et vérifions 'hérédité.

2+x
(1+x)? ' 1+x)2(k+D)
= v () + A+ DTS < fiG) = vien () +%
(k+
Donc fy(x) = w,(x) + (Hx) = fo(x) =wr () + ML d'ou Vn € N ,Vx € |-2, 4+,
(1+ )
fo () = wn () +
0 (1+x)2m
2. Démontrons que Vn € N, 0 < f dx <
2+x 2n+1
x€[-1,0le-1<x<0 & E < 2—+t < 1 d’aprés partie B-3.a.
= 0< “;’f) < (14x)2"
= O<f0 (1+x) dx < [° L(1+x)?"dx
0 (1+x) 2n+1
S0 [ ——dx <~ +1[(1+x) 1%,
0 (1+x) n 1
=0= f — 2n+1’
D’ou
vneN, 0< [ T g < L
. 2n+1
i
3.U, =32, 5%
a. Démontrons que vn € N*, f,(0) = U,, + fo (1+x) dx.

(1+x) n

Ona: fy(x) =w,(x) +———
fo) = wn(x) + =5 (1+X) f fo')dx = [° llJn(x)dx + fo (1+x)

1+l 2+x

2n 1 (=) 0 (1+x)*"
@fO(O) _2 1+l +f—1 2+x2 dx
_ Zn (-0 0 (1+x)*™
S fo(0) = XL . +f_1 T ax.
D’ou
vn € N', f5(0) = Uy + [, & (“x) dx.

b. Déduction de la limite
D’aprés la partie C\2., lim
n—

+oco n—-+oo

0 (1+x)
I

dx = 0 donc llm U, = fo(0) = In2. lim U, =In2

10 sur 10




