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Terre & Sciences

EPREUVE DE MATHEMATIQUES

Durée : 2 heures

INSTRUCTIONS AUX CANDIDATS
L'usage de la calculatrice ou de tout appareil électronique est interdit.

L'épreuve comporte 16 exercices indépendants. Vous ne devez en traiter que 12
maximum. Si vous en traitez davantage, seuls les 12 premiers seront corrigés.

Un exercice comporte 4 affirmations repérées par les lettres a, b, ¢, d. Vous devez
indiquer pour chacune d'elles si elle est vraie (V) ou fausse (F).

Un exercice est considéré comme traité dés qu'une réponse a une des 4 affirmations est
donnée (l'abstention et I'annulation ne sont pas considérées comme réponse).

Toute réponse exacte rapporte un point.

Toute réponse inexacte entraine le retrait d'un point.

L'annulation d'une réponse ou l'abstention n'est pas prise en compte, c'est-a- -dire ne
rapporte ni ne retire aucun point.

Une bonification d'un point est ajoutée chaque fois qu'un exercice est traité correctement
en entier (C'est-a-dire lorsque les réponses aux 4 affirmations sont exactes).

L'attention des candidats est attirée sur le fait que, dans le type d'exercices proposés, une
lecture attentive des eénoncés est absolument nécessaire, le vocabulaire employé et les
questions posées étant trés précis.
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Exercice n°1 ;

Lecture graphique.

Dans le repére orthonormé (O;}T,}) , on donne les points
4(0,43,6) . B(31), c(;1), D(1;2), E(0;2),
F(1;0), G(3;3) et H(2:1).

Soit # et v deux fonctions définies sur I’intervalle [0;3]

de courbes représentatives respectives C, et C, tracées
ci-contre.

On donne les informations suivantes -

e La droite (O4) est tangente & C, &l origine du
repere.

® Ladroite (4B) esttangente d C, au point B.

e Les droites (K£F) et (GH) sont tangentes 2 64

respectivement aux points E et G.
e C, et C admettent tespectivement aux points D

et C une tangente horizontale.

a) v'(3)=3.
b) u'(0)=9.

c) (1) (D) ==/(1).
v
d) (uxv)(3)=1.
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Exercice n°2 = |

Petites questions de logique sur les fonctions.

Soit f* une fonction définie et dérivable sur [0;1] ;

a)  f(0,5) est compris entre f(0) et f(1).

b) Si f(0)>1 e f(1)<0 alors 'équation f(x) =% admet une unique solution dans

lintervalle [0; 1] )

Soit g une fonction définie sur ’intervalle [—2,5;4,5]

de courbe représentative C, ci-contre.

c) Si g(x)=0 alors x=4.
d) Si xe{ﬁ1;0;2;4} alors f’(x)xf(x)ZO.\!
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Exercice n°3

Suites et algorithmes.

On définit la suite (un) par u, =0 et, pour tout entier naturel »n, u,, —% u +12.
Pour tout entier naturel 7 on pose (v, ) la suite définie par v, =u —4.
On donne les valeurs arrondies & 10~ suivantes :

V2 [ VB[ VA [ VB[ VI VB]VIO|VII| V2| V3| V4] VI5
1,41 [ 1,73 | 2,24 | 2,45 | 2,65 | 2,83 | 3,16 | 3,32 | 3,46 | 3,61 | 3,74 | 3,87

a) u1=\/37, u2=g et u3=¥.

b) Lasuite (v,) est géométrique.

4" -1
4?17—1

c) On démontre que, pour tout entier naturel n, u, =

Variables N est un nombre entier naturel
U est un nombre réel
E est un nombre réel
Traitement | LireE
Affecter & N la valeur 0
d) Si E=0,1 alors N=2. Affecter a U la valeur 0
Tant que 2 - U > E faire

Début Tant que

112
U prend la valeur ol

N prend la valeur N+1
Fin Tant que
Sortie Afficher N

On considére ’algorithme suivant :

Exercice n°4

Limites et asymptotes.

g limEEH
¥ x =3

_(D'

b) lim gxe" = —00.

x—>-x 3

Nx+2+1

Soit f la fonction définie sur |-1;+o0 par f(x)= ;
X+

de courbe représentative C, dans le
repére orthonormé (O; i, ]) .

¢) C, admet la droite d’équation y =1 comme asymptote horizontale en +0.

d) C, admet la droite d’équation x=—1 comme asymptote verticale.
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Exercice n°5 __

Calculs d’intégrales.

2

1 x2 _e
a) jn2xe o=

2 2 1
b) L [2——2}&:5.

X

c) Lez%dt—Z[e—e;]‘

2
9 [ iln(x)dx=§.

Exercice n°6

Etude de deux fonctions.

Soit f* et g les fonctions définies par f (x):ln(Zx) et g(x)=ln(x2gl) de courbes représentatives
respectives C, et C,.

aj g(%j<0.

b) g'(x)=

=
x -1

¢) Latangente a G, en x= V2 a pour équation y = 22x—4.
d) Si xe Jl;l +\f2—} la courbe C, est située au dessus de C,.

Exercice n°7

Etude d’une fonction exponentielle.

Soit / la fonction définie sur R par f(x)=e¢" 2*,
@ )=

b lim ()= lim /().

¢) f(x)=r1(x).

d) L’équation f(x)= % admet deux solutions dans R .
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Exercice n°8

Notions de base sur les complexes.

Le plan complexe est muni d’un repere orthonormal (O ; é;, ;) :

Le point A a pour affixe 2 =141,
Soit C le cercle de centre O passant par le point A.
Soit B un point de C d’affixe réelle z, positive,

On définit Ie point E tel que le quadrilatére OBEA soit un losange.
a z,= ei:i.
b) L’affixe du point B est Z, = % :

¢) L’affixe du point E est ZE:(I+\/5)+L
d) OE=22.

Petit exercice de probabilité,

Mon vélo est sujet a de trop fréquentes crevaisons.

Une fois sur dix, quand je prends mon vélo au moins I'une des deux Toues est crevée ; la probabilité que la
roue avant soit crevée vaut 0,05 et les crevaisons & la roue avant et 4 la roue arriére sont indépendantes.

Je vais chercher mon vélo un Jour quelconque, on note : -

° V  I’événement « la roue avant est crevée ».
° R Iévénement « laroue arricre est crevée ». P

a) P(VUR)=0,1 et P(V'N\R)=0,05x P(R).

b) J'ai constaté que la roue arricre était crevée ; la probabilité que la roue avant le soit également vaut
0,05.

¢) Laroue avant et la roue arricre ont lg méme probabilité d’étre crevées.
d) 11y a une chance sur 380 pour que les deux roues soient crevées.
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Probabilités continues.

Soit g et y, deux nombres réels, o, et o, deux nombres réels positifs.

Sur le graphique ci-dessous ont été représentées C,,1 et sz respectivement les courbes représentatives

des fonctions densité f; et f, de deux lois normales N, ( oty ) et N, ( ,uz;of) :

((Z’f1 en pointillés et C’f2 en trait plein).

a) <y et 0,<0,.

Soit A, et A, deux nombres réels strictement positifs.

Sur le graphique ci-dessous ont été représentées qu et ng respectivement les courbes représentatives

des fonctions densité g, et g, de deux lois exponentielles de paramétres respectifs 4, et A, .

(Cgl en pointillés et C , &N trait plein).

b) A<A,.

Dans une région agricole, le rendement des parcelles de blé peut étre assimilé a une variable aléatoire
suivant la loi normale d’espérance 100 et d’¢cart-type 8 (en quintaux par hectare.)

On choisit une parcelle au hasard et on note R son rendement.

R-100

¢) Lavariable aléatoire Z = 7 suit la loi normale centrée réduite.

d) La probabilité que la parcelle ait un rendement inférieur a 116 quintaux par hectare est égale ¢ 0,9.
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Notions de base dans I’espace.

Dans I’espace rapporté a un repére orthonormé (O 1, j,ig) , on considere des deux plans (P) et (Q)
d’équations cartésiennes respectives (P):x—y=0 et (Q): y+2z-3=0.

Ces plans se coupent selon une droite A et on pose K le point de coordonnées K(1;0;2).

a) (P) et (Q)sont deux plans orthogonaux.

b) Le vecteur u (2;2;-1) est un vecteur directeur de la droite A.

=

={
gl < §=i avec teR est une représentation paramétrique de la droite A.
3—4
z=—"0
2

d) Leplan (R) d’équation cartésienne 2x+2y—z=0 estparalléle a A et contient la droite (OK).

Utilisation des complexes en géométrie.

Le plan complexe est muni d’un repére orthonormé (O s 5,;) ]

Soit (E) I’équation z* —6z+12=0.
a) (E) admet deux solutions complexes z, et z,.

On pose z, la solution ayant une partie imaginaire positive.
5
b) 4—z =28 3,
Soit A le point d’affixe z, =4 et M, M, les points d’affixes respectives z, et z,.
c) (E,E)E) = %(mod 2r).

d) Le point M, est situé sur le cercle de diamétre [OA].
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Exercice n°13

Un peu de trigonométrie dans ’escargot.

Dans le triangle OA4 B, , isocéle en O, 4, est le milieu du segment [AO;BU] .
Onnote B, le syméirique de 4, par rapport a la droite (OB,) ct A, le milieu du segment [4;5B,].

En réitérant le processus on obtient, pour tout entier naturel z, une suite de triangles isoc¢les OA B,
(cf figure ci-dessous).

On pose a = A;04; et =04,

«1l'y aloin de la route aux escargots »
Paul Eluard - Proverbes.

a) Pour tout entier naturel n ona OA,,, =sinaxOA, et A A =cosaxOA4,.

b) Pour tout entier naturel n ona OA, =1 x(cosa)".

On pose, pour tout entier naturel # non nul, la suite (Ln) définie par L, = 44 + A4, +--+4, A4, .

1-(cos a)"+l

c) L,=Ixsinax 1
—cosa

1—cos2x

On rappelle que, pour tout réel x, ona sin’(x) = et sin(2x) =2xsinxxcosx.

1-(cosa)’

Ed)
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Fonction dépendant d’un parameétre.

Pour tout nombre réel & strictement positif, on définit la fonction Ji par f,(x)= (x+k)e"x de courbe

représentative C, .

Par exemple si k=7, la fonction f; est définie sur R par 5(x)=(x+7)e™ de courbe
représentative C,.

a) C, coupe les axes du repére aux points de coordonnées (k;0) et (0;k).

b) Si k=3 alors la fonction fs admet & comme minimum sur B

¢) Lafonction F, définie parF (x)= (—x -1~ k) € “est une primitive de Tis

d) L'aire de la portion de plan délimitée parla courbe C,, I'axe des abscisses et les droites d ‘équations

x=0 et x=1 estégale s 4—-5¢ !

Notions d’espace dans un cube.

ABCDEFGH est un cube de coté 1 et (A;E,ZE, ZE‘)

est un repere orthonormé de 1’espace.

a) Levolume du tétraédre BCDG est égal a é ;

3

b) L'aire du triangle BDG est égale a ra

Définition : On appclle distance du point Q au plan (P) la plus
petite distance QA avec M un point du plan (P), elle représente la

distance QH avec H le projeté orthogonal du point Q dans le
plan (P).

23

¢) La distance du point C au plan (BDG) est égale ¢ e

d) Une équation cartésienne du plan (BDG) est x+y—z-1=0.
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Etude d’une spirale.

Soit ( 0z ;,}) un repére orthonormé du plan.
D, et D, sontles droites d’équations Diiy=—x, D,:y=xet M, représente le point de
coordonnées (2;0). —_— i ‘

On construit M, le projeté orthogonal de A, sur la droite D,, M, le projeté orthogonal de M, sur
I"axe des ordonnées, M, le projeté orthogonal de M, sur la droite D, et M, le projeté orthogonal de

M, sur I’axe des abscisses.

On réitére le méme procédé afin de définir, pour tout entier naturel n, la suite de points (Mn)

représentée ci-dessous.

A
™ Da:y=x
Mz Ml‘;’:
1
Dy:y=-x :
1
1
Mz 1
1
1
1
My :I Mo

b _] I"/18 l

My M; a A 2

Ms Me

Onnote a I’abscisse dupoint M, et b 1’abscisse du point M, avec a et b deux nombres réels.

a) a=1e MM,=1.

B

b MM, ="

Pour tout entier naturel n, on définit les suites (ln) et (S ) al’aide des relations [ =M M . et

n n+l
n
S,=>1.
k=0

2
o
2

C) ln+1 i

d) limS, =22 +1.
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