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PARTIE A (15points);

1.- Lavaleur de x pour laquelle Ztanhx-1=0:

On a: 2tanhx-1= o<=>2( ) -1=0 ©28-2e*=€e*+e™ o e¥—-3e*=0

x+ —-X

& e2X_3=0 <=>2x=1n3=>x=§1n3.

Bonne réponse B) x= %ln3.

2.- Ladérivéef'de f(x) = cos(V2 + sinx ) est:

o y_ O+cosx r . '\ _ _cosx. sin(v2 + sinx)
£ (x) _—zm[ sin (v/2 + sinx )| f () = i

LAucune réponse n’est bonne.

3.- En intégrant deux fois par parties, f 2 x% cos(2x) dx on a:
Posons u(x) = x%et v'(x) = cos(2x),= u'(x) = 2x et v(x) = %sin(Zx)
z 2 1 (m\? , s u .
= fozx cos(2x) dx = [zx sm(Zx) foz xsin(2x)dx = _(E) sin (2 E) - foz xsin(2x)dx
_ /2 .
= —fo xsin(2x)dx

Posons f(x) =xet g'(x) =sin(2x) = f'(x) =1et gx) = —%cos(Zx);

T

= .[fxz cos(2x)dx = — ( [—%xcos(Zx)]f — Jf (—%cos(Zx)) dx)

1 11\
= — (—Ezcos(n) +0+ E[ESIH(ZX)]()) =

\ [Réponse juste A) — /4

4.- Moment d’inertie.

M M
r. = f f (2 + 22)a,,,dx.dy = f f Y2 —dx.dy = f f r(rsin)2d6. dR —
’ mR mR

=fR 3de (sinf)?do — M 1R‘*ﬂ—:
. mR? 4 mRZ . 4

2

Réponse juste A)

5.- Solution de I'équation exp(3x — 2) = exp(2x + 1) est
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e 2=l o3y —2=2x+1x=3

| [Reponse juste c)3.
6.- Solution généralede y' + 4y + 5y = 0 (E):

(E) est une équation différentielle d’ordre 2.

L’équation caractéristique de (E) est 7> + 4r+ 5 =10 A=4?—4x5=—4
(2i)?

d'our1=—2+ietr2= —2—1i

Les solutions de (E) sont les fonctions de la forme y = Ae **cosx + Be ~**sinx

| [Réponse juste D).y = Ae ?*cosx + Be **sinx |

7.- Angle que fait (AD) avec la verticale.

A
Lorsque la lame est en équilibre, la droite matérialisée par le fil passe par le catre de

_bc_2_
tana—AD 3= 0.6666

| [Réponse juste D) 33,7°
8.- Dérivée % ouy=x*+(1+x)**

4y _d/ 2 1+x) _ 24 (.2 (1+x) In(1+x)
Ona d—dx(x +(1+x) )—dx(x +e )

1
=2x+ (1. n1+x)+1+ x).m) e+ — 25 4 (In(1 4 x) + 1)(1 4 x)1+*

| /Aucune reponse n’est juste. |
9.- Probabilité p

_ 2 (1)4 o Nema_ 185

| /Aucune reponse n’est juste.
10.- Volume.

108

:f m (f(x)) dx—rtf (2x + 1)%*dx = — 3

| /Aucune reponse.)
11.- Accélération.

2
d=230M= d—z((St— i+ (262 +1)]) = 4

[Réponse juste A)

12 Vitesse.

i
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a, =0 = V,=Vycosa

la, =g ~ |V, = gt —Vysina

x =Vytcosa

y = Egt —Vytsina

Ety=1om <5t -5t=10  (t+1)(t-2)=0 < t=2cart = 0.

Ety=V,=gx2-10x;=20-5=15

| [Réponse juste C).

13.- Réponse juste

| B) T=myg j
14.- Résolution de (E)
2 < x-1
, ) ) x—1 x—1 — x+2
Resolvonsdabord(E):—|S2 S -25—=<2 & *
x+2 x+2 2 > x—1
= x+2
LA
= ﬂg & x € |—00; =5] U [—1; oo D'ou§ = |-5;-2[u]-2;1]
—=0
x+2

Aucune solution|

15.- Nombre de facon N

N = 2C8 = 252

[Réponse juste D) 252.|

Correcton froposee fur Herman 2ok ol Horman Dff
PARTIE B
QUESTION 1
A/
Zo=e2/5 g =70+ Zy et = 2" + 2,
1.-Montrons que 1 + Z + Zo2 + 203 +Zo* = 0 et en déduisons a + B

en utilisant les suites géométriques on a:

_7 4+1
14+ Zo+ 20" +Zy° + 20" =2, + Zo" + 20" + Z° + 24" = Z,° U-% ) 1Z°Z )
]

1-(ei2m/5)° 11
1-Z,  1-Z,

=0; Donc|l1+Zy+Zy> +2Zy> +Z,* =0

Ainsi, a+B=Zy + Zy* + Zy  + Zy* = (1 + Zo+ Zo* + Z,° + Z4*) —1=0—-1= -1
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2.- Déduisons-en que a et 8 sont les racines du polynéme x* + x — 1.

Ona:a.f=(Zo" +2*) (2" +2,°) = Z° + Zo* + Z,° + 2,

=23+ 20"+ Zo' X Z,° + 2P X Z,° or Z,° =1 =a+f = -1

Comme a+B=-1eta.f=-1 «a et sontlesracines du polyndéme x? + x + 1.

3.- Déterminons a en fonction de 2r/5 .

Ona:a =2, +Z* (c05(5)+15m(5)>+(C°5(5)+‘S‘“(5))

_ 2m\ .. /2m 2m\ 2T _5 21
—cos(5>+151n(5)+cos<—5>+1sm(—5)a— cos(s)...

4.-Déduction de o

-1+v5  —1-+5

a est solutionde x> —x+1=0;A =5 = deux solutions > et

Or d’apreés 3.- a—Zcos( )>0car—€]0 27

Donc «a est la solution positive: [a¢ = ——

B/
1-a) Détermination de C.
SoitM(z = x + iy) € P(x.y € R).
MeCe5zz+ (z+z+1) 2 =15?+y>)+ (2x+1)? =1
2
NG
3

1-b) Indiquons les foyers F et F.

Posons ¢ = /(2)2 - (%)2 =4/3+/5

Les foyers sont les pointsl:l;

2

= =1

2) F=H(0;2)°R ( ) Donnons I'équation de C’;

Soit M'(Z' = x" +iy");x',y'eRtel que F(M) = M’

T 1
FM)=M sz =2e2.zx"+iy =2ilx+iy) @ x = Ey’ety =—
10,22 _Ly 2 A2
Ainsi (c’) a pour équation 2 +§) + 5 > =1 e |3 (y492) =1
e G G2 &

3-Montrons queFy = F(F) et F'y = F (F).
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Posons ¢’ = /(g)z — 3;:;5)2 =8/(3V5).

Les foyers de ¢’ sont : F; (O; —S + %) et F; (0; i i).

0 { E£)=—2><20 { )
4 4 W 4 4
"tae=2(ste) T st m2(5-m):

Donc |F;=F(F)et F'y =F(F).

Question 2
A/
dp
t =0,1990; It = kp; k =0,02ln2 =~ 0,01386; En 1950,p(t,;) = 15.10°.

1.- Expreesion générale.
Sachant que % =kp & %p = kdt |:|

2.- Population en 1900 et 1950.

__ 15.10°
- ektl

Ona:en1900,t=0doup(0o)=Ap(t;) =15.10®° < A
Application Numérique : A = 7,5.10° habitants en 1900.
En 1980, p(80) = Ae8% = 22,735.10° habitants.

B/ ~(E):4y" +4y' +y=x+6.

1.- Déterminons g.

les fonctions g sont de la forme g:x — ax + boua,b €R.

g solutionde (E) © 4(ax + b)" +4(ax+b) +ax+b=x+6=4a+ax+b
=x+6Sa=1leth= 2:d0nc|g:x|—>x+Zestsolutionde (E)|.

2-Eq):4y" +4y' +y=0.
2.-a) Montrons que  f solution de (E) = h = f — g est solution de (E;).

Onadh”" +4h+h=4(f—-g)" +4(f —g)' + (f — g)
=4f" +4f"+f - (49" +49"+g)=(x+6)—(x+6)
= 0 car f est solution de (E).

Donc|f solutionde (E) = h = f — gest solution de (El).l

2.-b) Montrons que  h solutionde (E{) = f = g + h estsolution de (E).

Onadf" +4f' +f=4(g+h)"+4(@g+h) +g+h=4g9"+4g +g+4h" +4h' +h
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=x+6+0=x+6.

|Donc h solution de (E;) = f = g + h est solution de (E).|

3.-Résolution de (Eq).

L’équation caractéristique de (E;) est4r? +4r+1=0; A=42—-4x4=0

doncr=rl=1r2= —5

1
les solutionsde (E;)sont les fonctions de la formef:x — (Ax + B)e(_i)x

1
Les solutions de (E) sont donc les fonctions [m : x — (Ax + B)e(_E)x +x+6

4.-fonction f solution de (E) tel que f(0) =4 et f'(0) = 1.

Onaf(0) =4 B=-2etf'(0)=1=A--B+1=1A4=-1

1
Donc|f:x — —(x + Z)e(_E)x +x + 6.

QUESTION 3

T

2
VneN,I, =j e ™sinx dx et ], =j e ™ cosx dx
0 0

N

1.- Calculdely et ],

T -l
Ona:ly = [?e " sinx dx = [—cosx]} =

T
T

2 —0x : 2
Jo=| e ®cosxdx = [sinx]; = 1.
0

2.

I,+nj,=1

T Lz
n—

2.a) Montrons que { _
-nl,+J,=e 2

I, =f e ™sinx dx
0

Pour I,, posons: u'(x) = sinx et v(x) = e™™ w u(x) = —cosx etv'(x) = —ne™

T T

Une intégration par partie donne :I,, = [—cosx. e‘”x]g - fOEne‘"xcosx dx =1-nj,

Done

Y

2
Jn = f e ™cosx dx
0

Posons u(x) = e ™™ et v'(x) = cosx; on obtient u'(x) = —ne ™ et v(x) = sinx.
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T b4

— T
St ; ; g = -NnX qj 2 2 -NnX qj — o 5
Une Integration par partie donne Jn = [e smx]o - foz —ne sinxdx=e 2+ nl,

Donc |—nl, + ], = e "2

2.b) Déductionde I, et ],.

ona Iy +nJ, = 1_nE ol = 1—ne_2n§ et|], = n+e_r2'g
—nIn + ]n =e 2 1+n 1+n
3.- Limites.
lim[,, =0et limJ =0.
n—oo n—-oo
QUESTION 4. E

ABCD carré de centre O.EA = EB = EC = ED = 2a et OA = a.

1.-Montrons que (EO) L (ABC).

Ona: EB=EC et 0B=0C donc (EO° appartient au plan médiateur

de [BC] et (EO)L(BCQ).

On a: EA=EB et OA =0B donc (EO) appartient au plan médiatewr &
de [AB] et (EO)L(AB).

De plus (AB) € (ABC),(BC) € (ABC)et (AB)N (BC) =B

Donc|(EO) L (ABC)|.

2. déterminons E = {M € § tel que MA* + MB? + MC? + MD? = ka?}
M€ § < MA®> +MB? + MC? + MD? = ka?
& (MO + 04)% + (MO + 0B)? + (MO + 0C)? + (MO + 0D)? = ka?
& 4MO? + 2M0 .(OA + OB + OC + OD) + 0A? + OB* + 0C? + 0D? = ka?

k—4
4

= MO0O? = 2

a

sik<4alorsE={ }
sik =4 alors E = {0}

Ainsi,
Sik>4al0rsE=C(O; %\/ —4)
B
/ d
d = 100m; sina = f =340 N;m = 500Kg; o

100’
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1.-Vitesse finale du car Vg

R . 'z o 1 2 1 2 _ —
D’apres le Théo de I'énergie cinétique, mV¢” —-mV;" = .

.l

+?a) @%me =

mgdsina — fd.

Ve = \/% (mgsina — f)

Application Numérique : |Vf =16.24m.s™!

2.-Force de freinage F.

Ona:—%me2 = —-Fh ©F= %sz
500 x 264
AN: F = — = 13200N
10
QUESTION 5
f:]1-1; 4] — R; x+— x*’In(1+x)—x

1.-Montrons que f est dérivable et calculons £,

f est dérivable sur |—1; +oo[ comme somme, produit et composée de fonctions dérivables sur |—1

xZ

1+x

Vx€]-1;4+0[,f'(x) =2xIn(1 + x) + - 1.

2.a) Déterminons ”def.

f’est dérivable sur ]—1; +oo[ comme somme, produit et composée de fonctions dérivables sur |—1;

2x +x2+2x
1+x (1+x)2

Vx€]-1;+0[, f"(x) = 2xIn(1 + x) +

Montrons que f” est croissante.
Vx €[04+, x=0etl+x>1 =>x=>0etln(14+x)=>0
Et par suite, f"(x) > 0. Donc f'estcroissante sur V x € [0; + o],
2.b Montrons que f'(O) = 0 admet une solution unique sur [0; +oo],
RE ! BERT i _ _ . ! —
Ona .il_r%f (x) = il_r% (len(l +x)+ T 1) =—1l.et xE)Toof (x) =+

La fonction f' étant continue et strictement croissante sur
[0; +oo[ établit une bijection de [0; +oo[ vers f([0; +oo[) = [—1; + oo
correction proposée par Herman Poke et Herman Défo; Mise en page Kengne.

or o € [—1;+oo[ donc 3 1 unique B € [0; +o[ tel que f'(B) = 0.

donc 3 1 unique x = B € [0; +oo[ tel que f'(x) = 0.

3- g:10;1[ > R; uHZInu+1—%—i

u—-1
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3.a) calculdeg’ et montrons que g est strictement croissante sur 10; 1[.

g est dérivable sur ]0; 1[ comme somme de fonctions dérivables sur 10;1[ etV u €
10;1Lona: g'() =2+ +1/(u—1)" >
0.Donc g est strictement croissante sur ]0; 1[.

Correction proposée par Herman Poka et Herman Défo et mise en page par Kengne.

3.b) Calcul des limites en 0 eten 1.

lim g(x) = lim (2lnu+1-1-—1)=—o

x—0 x—0 u-1
lim g(x) = +oo.
x—1"
Déduisons que g s’annule en un unique point de ]0; 1[

G étant continue et strictement croissante, elle établit une bijection croissante de
10; 1[ vers g(]0;1[) = ]—o0;+o[0or 0 €
]—00; +o0[ donc 0 admet un unique antécédent dans]0; 1[ par g.

3.c) Montrons que V uelo;1onaf'(u—-1) = (u-1)gu).

Ona:vu€0;1[, (u—1) €]-1;0[ et (u — Dgw) = (w=1)(2lnu + 1 -2 - 1)

u—-1
1
=2(u- 1)lnu+u+a—3.

Et f,(U—1)=2(u—1)lnu+¥—1=2(u—1)lnu+u+i—3.

DoncVu € 0;1[,ona:f'(u—1) = (u—1)g(u).
3.d) déduisons que f'(x) = 0 admet une unique racine sur |—1;0[.
Sachant que 3! v € ]0; 1[ telque g(v) = 0;
d’aprés3.c),f'(v— 1)=0.0rve]0;1[=v—-1 €]-1;0].
Posons a = v — 1. 3 doncununique a € |—1;0[ tel que f'(a) = 0.

3e) Calculde f'(0); limlf’ (x)et déduisons les signes de f'.
x——

Ona: f(0)=2x0XxIn(1+0)+=—1=f(0) = —1.

. ! . x2
xll)rr_llf (x) = xll)r‘r_l1 <2xln(1 +x)+ T % 1> = 400,

Signe de f:

X
f(x) | [+ - | +

4.- Calcul des limites :
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lin_llf(x) = lin_ll(len(1+x)-x =-00

lim f(x) = lim (x*In(1+x)—x =+
X—+00 X—+00

Tableau de variation:

X
F(x) [+ | - |

f(x) f(ar)
= / ¢ \O\ f(8 /

T 1Fpg
02 |

05 |

04 |

QUESTION 6

1.a) Réduction de I'ensemble des trois forces en F = F_l) + F_Z) + F)g

Ona:F =F; + F; +Fs = (20 + 3] + 4k) + (41 — 3] + 2k) + (=31 + 2j — k)
Donc F = 3i + 2] + 5k

—_— _

Le point G est tel queﬁzﬁ = A0+06=F=0G=04+F

—

Donc|0OG = 47 + 3] + 6k

1.b) Equation de la droite vectorielle portante de F

posons M(x,y,z); M € a cette droite & AM ~ F=0

2x—3y=-1 % —3v = —1
(:)(f,ﬁ%)A(g):O@ 5k — 3z =2 Donc l’équationest{ X—oy=

ETUDE LIBRE, ’agence d’information et de documentation des apprenants
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2-

\ 2
A

\ 4
A

v
A
A

| | | I 0 Mo
L | | i L
‘ ‘ : - 0 X(t Xm=a

[
»

Il faut remarquer que le fil est élastique ; cependant la différence avec un ressort est que
une fois qu'il atteint une longueur ! < g, il ne réagit plus comme un ressort et par
conséquent, il n’exerce plus de force sur les deux boules. Correction proposé par
Herman défo et Herman poka et mise en page par kengne. On doit donc étudier le
systéme pour [ > a et pour ! < a. nous nous intéresserons uniquement a la boule A et
nous prendrons pour origine du mouvement le point O au repos et a t=0s, x(0)=0.

Casoul > a:

Etudions le mouvement de la boule A lorsqu’elle est dans une position OM = xi

LaRFD:P+R+T=my =T =my = —k((a+ 2x) — a)i = my = —mg.2.xi = my
= X + 2gx = 0 = équation dif férentielle dont la solution est de la forme

x(t) =X, sin(wt + @) = asin(m.t +@)orat=0,x=0=0=asing= ¢ =0
= x(t) = a.sin({/2g.t) .= % = a\/2gcos({/2g.t)

Ona:x=a:>sin(\/zt):1=>t1:

NS

1
) Tg'
Casoul < a:

Le mouvement devient uniforme avec une vitesse x = x(t = 0) = a,/2g9.= x(t) =

J2g.a.t

N =

ﬁ‘p
b-

a a
x(t)=§:> Zg.at=§=>t2=

ETUDE LIBRE, ’agence d’information et de documentation des apprenants 11
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Ainsi,t=t1+t2 =}t=(lﬂ+l) i
2 2 2g

Question 7
1. On choisit au hasard un 4r.

Soit A : I'’événement <Kune cible mobile est atteinte>>.
la) B:<3cibles sont atteintes.>

Nous avons affaire a une expérience de Bernoulli ou le nombre d’épreuves est 6
le la probabilité d’un succes est p=P(A)=1/3.
P(B) = C{(p)*(1 —p)°~* = 0.219

1.b) C: <Au moins deux cibles sont atteintes> = <<Au plus 4cibles atteintes>.
Deméme, P(C) =1 —[C2(p)°>(1 —p)®~5 + CE(p)®(1 — p)°®~°] =0,982
2. Unevariable aléatoire X a valeur dans R suit une loi de poissonde

paramétre A (A > 0) sila probabilité P[X = klest donnée par P[X = k]
Ae=2
Tk
en ce moment on dmontre que l'espérance ou

moyenne de cette variable aléatoire est donnée par E(X) = 1.
d ans l'exercice,on donne E(X) = 4 = A.

4%e-
2a) PX=2]=-——=0.147

] _ 4le* _l__42e_4 43¢~
T 2! 3

2b) P[1<X<4 = 0,415.

3. Une variable aléatoire continue suit une loi Normale de paramétres (u ;o)

Si sa densité de probabilité est donnée par :
f:R—R
1 —_

e

2
x e f(x) = G) avec |, 6 € Reto > 0.

oV2T
Onnote X ~» N(u; o)

On démontre que 'espérance est donnée par E(X)= p et la Variance par V(X)= o2.

SiX ~ N(u, 0) enposant Z = % alors Z suivra la loi Z ~ N(0,1).

. . I
La densité de probabilité de Z est donc f(x) = =
La fonction de répartition de z est m: R — R
t 1 !
tl—>1't(t)=P[X<t]=f —e 2
—w V2T

3.a)k =?sachant que P[Y > k] = 0, 25.
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k — k —
P[Y>K]=P[Z> 0“]=1—P[Z<Tu =1 —m(t); onen déduitk.

3.b) calcul de m sachant que P[7 —m <Y <7 +m]|

La résolution de ces questions nécessite un tableau de valeur de la fonction w!!'!!'!

Voir dans le doc mise a jour
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