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Correction du sujet de baccalauréat 2019 section science expérimentale 

Session principale 

Exercice 1 (4 points ) 

Questions  Solution 
1)  

 
 

2)  ( ) ( / ) ( ) ( / ) ( )
0.3 0.8 0.7 0.15 0.345
p V p V G p G p V G p G 
    

 

3)  ( ) 0.15 0.7( / ) 0.304
( ) 0.345

p G Vp G V
p V

 
    

4)     2 82
10 0.8 0.2 0.0000737p C     

5) a/  La probabilité demandée est  0.2 n  
b/   1 0.2 n

np    
c/     0.9 1 0.2 0.9 0.2 0.1

ln(0.2) ln(0.1)
ln(0.1) 1.43 alors le plus petit valeur est 2
ln(0.2)

n n
np
n

n n n

     

 

    

 

 

Exercice 2( 4 points) 

Questions  solutions 
1) a/  

   2 1 3
2

a i i    

on a 41 2
i

i e


   et 63 2
i

i e


   donc 
5

4 664 122 2 2 2 2
2

iii i
a e e e e

    
       

 
 
 
 
 
 
b/  

on a : 
    

   

2 21 3 3 3 1
2 2

2 23 1 3 1
2 2

a i i i i

i

      

   

 

et d’autre part on a 
5
12 5 52 2cos 2 sin

12 12
i

a e i
          

   
 et par conséquent 
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on  aura      
 

 
 

5 2cos 3 1
12 4

5 2sin 3 1
12 4





      
  


      

 

 Or on sait que 
11 5
12 12 2
  

   donc
 

 
 

11 5 2cos sin 3 1
12 12 4

11 5 2sin cos 3 1
12 12 4

 

 

            
    


             

 

 
2) 
 
        a/  

on a 
5
122
i

a e


  donc   
4 55

4 312 1 32 16 16 8 1 3
2 2

ii
a e e i i

   
            

 . 

 
 
 
b/  

b/  4 8 1 3z i   4 4z a  4 4 0z a     2 2 2 2 0z a z a   

       0z a z a z ia z ia       , z  ,  et z a a z ia z ia       

 
         c/   

 
 

Exercice 3 (5 points) 

Questions  Solution 
1) a/ 

 on a 
1
2
1

AB
 
  
  


 et 

3
0
3

AC
 
 
 
 
 


 donc 

6
6 0

6
AB AC

 
    
 
 

  
donc les vecteurs 

 et AB AC
 

 ne sont pas colinéaires et alors les points  ,  et CA B  définissent un 
plan P. 
 

               b/ AB AC
 

 est un vecteur normal à P donc P a pour équation : 
6 6 6 0x y z d      et comme ( 2,1,1)A P   donc 12 6 6 0d    donc

12d    et alors : 6 6 6 12 0 alors P: 2=0P x y z x y z         
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2) a/ on a 2 2 0 2 6 0      donc E P  
 

b/ 

 1 .
6EABCV AB AC AE 
   6 4

1 6 . 1 6 
6

6 1

   
        
      

 

 
3)  1

1
1

u

 
 
 
  


est un vecteur directeur de   qui est un vecteur normal de P donc P   

 

2 0

2

x y z
x

M x y z P
y

z





   
     
   

 

  02 2 0
0
0
22

xx
yy
zz

  




       
      
     

 

Donc   0,0,2P H   
4) a/  0  et  , , 2M     

 
6 2

1 1. 6 . 1 3
6 6

6 1
MABCV AB AC AM


 


    
           
       

  
 

 
b/   

 
 

2 3 12 4 ou 4MABC EABCV V          donc

   4,4, 2  ou M 4, 4,6M     
  

 

Exercice 4  ( 7 points ) 

Questions  Solution 
1)  

 
 

a/ 

( ) ln(1 )f x x   

 On a la fonction 1x x  est dérivable et strictement positif sur  0,  alors 

la fonction f  est dérivable sur  0,  et on a pour tout  0,x    , 

   

1
1 12'( )

1 2 1 2
xf x
x x x x x

  
  

 

 
 
 
 
b/ 

   
 

0 0 0

ln 1 ln 1( ) 1lim lim lim . 1
x x x

x xf x
x x x x    

 
        

En effet  

0

1lim
x x
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0 0 0

ln 1ln 1
lim 0 et lim 1 donc lim =1 
x x x

xx
x

x x    


   

0 0

( ) ( ) (0)lim lim
0x x

f x f x f
x x  


  


donc la courbe représentative de f  admet 

une demi tangente verticale au point d’abscisse 0 dirigé vers les ordonnées positif 
 
 
 
 
 
 
 
c/ 

 lim ( ) lim ln 1
x x

f x x
 

   

   lim 1  et lim ln  donc lim ( )
x x x

x x f x
  

        

   ln 1 ln 1( ) 1lim lim lim . 0 0 0
1x x x

x xf x x
x x x x  

 
    


  En effet : 

1 11 1
1lim lim lim 0

.x x x

x
x x x

x x x x  

       

     
 

ln 1ln
lim 1  et lim 0 donc lim 0

1x x x

xx
x

x x  


    


 

Donc  la courbe représentative de f admet au voisinage de   une branche 
parabolique de direction asymptotique l’axe des abscisses. 
 

d/ 

 
e/ f est continu et strictement croissante sur  0,  donc elle réalise une bijection de 

 0, sur     0, 0,f    . 
 
f/  

soit     10,  y 0,  tel que f ( )x et x y      

 

1

2

f ( ) ( ) ln(1 ) 1

1 1

x

x x

x y f y x y x y e

y e y e

         

     
donc  pour tout 

   210,  on a f ( ) 1xx x e     

2)  
 
 
 
a/ 

1 ,1
4

I     
 

 On a 
1 1 31 donc 1 donc 2
4 2 4
x x x x        donc 

'1 1 4 1 2  d'ou  ( )
2 3 4 3

f x
x x

   


 soit donc pour tout ' 2 , f (x)
3

x I   

 
 
 
 
b/ 

 On pose ( ) ( )u x f x x   
u  est dérivable sur I  et on a pour tout x I '( ) '( ) 1 0u x f x    alors la 
fonction u  est strictement décroissante sur   I .  
u est continu et strictement décroissante sur I alors elle réalise une bijection de I

sur
3 1( ) ln 2 1, ln
2 4

u I J      
 et comme 0 J  alors l’équation ( ) 0u x   

admet une unique solution   dans   I . 
De plus (0.5) (0.6) 0u u   donc 0.5 0.6   
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3)  

 
 
a/ 

 

 
 

b/    
2

1 2

0 0 0

2 2

0

2 2

2 ( ) 2 1 2 ( 2 1)

1 12 2
2 2

4 2 3

x x x x

x x

A x f x dx x e dx x e e dx

x e e x

e e

 



  

        

      
    

  
 

4)  
 
 
 
 
 
a/ 

 

on a 0
11 ,1
4

u      
 donc vrais pour n= 0 

Soit  n IN  , supposons que 
1 ,1
4nu

    
 et montrons que 1

1 ,1
4nu 

    
 

On a 
1 1
4 nu   et f est une fonction strictement croissante sur 

1 ,1
4

 
  

 alors 

1( ) ( ) (1)
4 nf f u f   donc 1

1 3ln( ) ln 2 1
4 2 nu      alors 1

1 ,1
4nu 

    
 

par suite pour toutn IN 1 ,1
4nu

    
. 

 
 
b/  f  est dérivable sur 

1 ,1
4

 
  

 et pour tout '1 2,1  , f (x)
4 3

x     
 donc   d’après 

l’inégalité des accroissements finis on a  et le faite que ,nu I   donc  

1
2 2( ) ( )
3 3n n n nf u f u u u           et on montre par récurrence 

sur n que pour tout n IN 2
3

n

nu      
 

 

On a 
0

0
21 1
3

u         
 

 donc la propriété est vraie pour n=0 
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Soit n IN supposons que 
2
3

n

nu      
 

 et montrons que 
1

1
2
3

n

nu 



    
 

 

On sait que 1
2
3n nu u      donc 

1

1 1
2 2 2 alors 
3 3 3

n n

n nu u 


 
          
   

 

et par suite pour tout n IN on a 
2
3

n

nu      
 

 

c/  
c/ on a 

2
3

n

nu      
 

 et
2lim 0
3

n

n

   
 

 donc  lim nn
u 


  

donc la suite est convergente et converge vers   
d/ on a lim nn

u 


 et 1f   est continu en   donc   1lim nn
v f  
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Correction du sujet de baccalauréat 2019 section science expérimentale 

Session contrôle 

Exercice 1 ;( 4 points ) 

Questions solutions 
1)  b/ 

2)  b/ 

3)   c/ 
4) i/  a/ 

ii/ c/ 
Exercice 2  ( 4 points) 

Questions  Solutions 
1) a/     2 23 2 9 12 2 5 12i i i i        

  
 
 
        
         b/  

   2
1 : 1 3 0E z iz i      

   

2 2

2

4 4(1 3 )

1 4 3 5 12 3 2

b ac i i

i i i i

     

          
 

 

 

3 2
' 2 1

2
3 2

'' 1
2

i i i
z i

i i i
z i

  
   

  
  

  

      
 
          c/ 

 2
2: 1 3 0E z iz i      

22 21 3 0 1 3 0 1 3 0z iz i z iz i z i z i                
Alors si z  est solution de  2E alors z  est solution de  1E  

Donc les solutions  de  2E sont 1 2   -1-ii et   

2)  On a   2 2 4 21 3 1 3 3 6 10z iz i z iz i z z z          d’où 

  4 2 2 2

2 2

3 6 10 0 1 3 1 3 0

1 3 0 ou 1 3 0
1 2  ou  z -1-i ou z 1 2  ou z 1

z z z z iz i z iz i

z iz i z iz i
z i i i

           

        
        

 

3) a/  

 
 

b/  1 2 1 2 4B AABz z z i i i          

1 1 2C DDCz z z i i i          

Alors  2AB

DC

z
IR

z
 




 alors    AB DC  ainsi ABCD est un trapèze 

 
c/    6 u a

2
AB DC h 
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Exercice 3   (5 points) 
Questions   Solution 

1) a/ 

 
     
     
     

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2 2

( , , ) 2 4 4 5 0

2 4 4 5 0

1 1 2 4 2 4 5 0

1 2 2 2

M x y z S x y z x y z

x x y y z z

x y z

x y z

        

       

          

      

  

Donc S  est une sphère de centre  1, 2, 2    et de rayon R = 2 
               b/  

1 2 2 1 2( , ) 2
31 4 4

d P R
  

   
 

      

Donc S P   est un cercle de centre ( , , )K a b c  et de rayon 
2 2 4 4 24

9 3
r R d       

1
2 2

 
2 2

2 2 1 0

7
9

1 14
2 2 9

2 2 22
91 2( 2 2) 2(2 2) 1 0
2
9

P

a
bK non a
cK p

a b c

a

a
bb

c c









  



 
         
    

 
              

         
  


 

  

Alors 
7 14 22( , , )
9 9 9

K    
2)  

 K  est une droite qui passe par  1, 2, 2    et de vecteur directeur 
1
2

2
Pn
 
  
 
 


     ( Pn


est un 

vecteur normal à P) 

   , ,  ,  t IRpM x y z K M t n     
 

 
1

2 2
2

x t
y t
z t

 
   
  

  

Donc   
1

: 2 2
2 2

x t
K y t

z t

 
   
   

 ,  t IR   

3)  
 
 
 
 
 
 
 
a/ 

 Q  est le plan tangent à S  au point  , ,I     donc 
1
2
2

I




 
   
  


 est un vecteur normal àQ  

donc   
Q  :      1 2 2 0x y z d         or  , ,I Q    donc   

     
2 2 2

1 2 2 0

2 2 0

d

d

     

     

      

       
  

Et  le faite que le point I S  alors  
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2 2 2 2 2 22 4 4 5 0 2 4 4 5                          
 donc on aura : 

   
 
 

2 2 2

2 2 2

2 2 0

2 2

2 4 4 5 2 2
2 2 5

d

d

d
d

     

     

     
  

      

       

        

     

 

Ainsi Q  :      1 2 2 2 2 5 0x y z                 
b/   1,2, 6N     

On a  
1 1

2 2 2 2
6 2 2

t
t t
t

  
      
   

  ainsi    1, 2, 6N K      

c/ I est un point du cercle (C) donc KI=2.

I . IN KI² KN.K  = 0 
d'où N est point de Q.
   
 

 

 

Exercice 4 (7 points) 

Quest
ions  

Solution 

1)  
 
a
/
  

( ) ( 1) ln( 1)
2
xg x x x      et   1,x     

On a 
 

 
 

   
01 1

lim 1 0 et lim ln 0 donc lim 1 ln 1 0
xx x

x x x x x
     

        

  
             
             
b/  

Pour tout  1,x     on a   1 3'( ) ln 1 1 ln( 1)
2 2

g x x x         

c
/
  
 
 
 
 
 
 

 
3
23'( ) 0 ln 1 1

2
g x x x e


          

 
3 3 3 3
2 2 2 23 1 1 1( 1) 1 0

2 2 2 2
g e e e e

    
        

 
   

d
/ 

(0) 0g    

 
2)  

a
/ 

Soit  2( ) ln 1f x x x   pour tout  1,x     

lim ( )
x

f x


    

 ( )lim lim ln 1
x x

f x x x
x 

      

La représentation graphique de f  admet une branche parabolique de direction l’axe des ordonnées. 
          b/  

   
 2

1 1
lim ( ) lim ln 1

x x
f x x x

    
      

En effet ; 
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01 1

2

1

lim 1 0 et lim ln  donc lim ln 1

 lim 1

xx x

x

x x x

et x

  



   

 

      


 

La droite d’équation x = -1 est une asymptote verticale de la  représentation graphique de f  
          c/  pour tout  1,x     on a  

     
2 2'( ) 2 ln 1 1 ln 1
1 1 2

2                                             ( )
1

x x xf x x x x x
x x

x g x
x

           




  

d/ Déterminons le signe de '( )f x   

 
 
Soit alors le tableau de variation de f   

 
e/  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

3)  
a
/ 

Pour tout  
1

0
1  on pose I ln 1n

nn x x dx     

Pour tout 1x    on a 
   2 21 1 11 1 11

1 1 1 1
x x x xx

x x x x
    

    
   

  

b
/
  

 
1

1 0
 I ln 1x x dx           On intègre par partie  

 

2

1( ) ln 1               u'(x)
1

1'( )                          v(x)
2

u x x
x

v x x x
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Donc 

 

 

1 212
1 0

0

1

0

1
2

0

1 1ln 1
2 2 1

1 1 1                   ln 2 1
2 2 1

1 1 1                   ln 2 ln 1
2 2 2
1 1 1 1                   ln 2 1 ln 2
2 2 2 4

xI x x dx
x

x dx
x

x x x

      

      

       

      
 




 

4) a
/ 

On pose    ( ) 1 ln 1h x x x x      

h  est une fonction dérivable sur  1,   et on a pour tout  1,x     , 

       1'( ) ln 1 1 1 ln 1
1

h x x x x
x

       


 ainsih est une primitive de la fonction 

 ln 1x x   sur  1,   
           b/  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

On va utiliser une intégration par partie 

 
1 1

1 0
 I ln 1n

n x x dx
   on pose  

 
 

1( )                   u'(x) 1

'( ) ln 1           v(x) ( )

n nu x x n x

v x x h x

  

  
  

Donc 

       

         

   

1 111
1 0 0 0

1 1 11 1

0 0 0

1

( ) 1 ( ) 2ln2 1 1 1 ln 1

2ln2 1 1 ln 1 1 ln 1 1

12ln2 1 1 1
2




 



             

         


      



 
  

n n n
n

n n n

n n

I x h x n x h x dx n x x x x dx

n x x dx n x x dx n x dx

nn I n I
n

 Ainsi on déduit que  

   1
12 1 2ln 2 1
2n n

nn I n I
n


      


  

c/   
Pour 1n   on trouve 2 1

23 1 2ln 2 2
3

I I      alors on déduit que 

2
1 2 1 5 2ln 2 ln 2
9 3 6 18 3

I          

2I  est l’aire de la partie du plan illimité par (C) , l’axe des abscisses et les droites d’équation 
respectuves x = 0 et x = 1 
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Correction de l’épreuve de mathématiques (bac Sciences expérimentales) 

Session principale 2018 

Exercice n°1 : 

De quoi s’agit-il ?  

• Produit vectoriel dans l’espace  

• Droites et plans de l’espace 

• Sphère, positions relative d’une sphère et d’un plan , plan tangent à une sphère  

• Volume d’un tétraèdre  

1. ( ) ( ); ; ,A x y z Q O i∈ ∩   ⇔  

2 2 0

0

0

x y z

y

z

⎧ + + − =
⎪

=⎨
⎪ =⎩

 ⇔

2

0

0

x

y

z

=⎧
⎪

=⎨
⎪ =⎩

 ⇔ ( )2;0;0A   

( ) ( ); ; ,B x y z Q O j∈ ∩   ⇔

2 2 0

0

0

x y z

x

z

⎧ + + − =
⎪

=⎨
⎪ =⎩

 ⇔

2

0

0

y

x

z

=⎧
⎪

=⎨
⎪ =⎩

 ⇔ ( )0;2;0B   

( ) ( ); ; ,C x y z Q O k∈ ∩   ⇔

2 2 0

0

0

x y z

x

y

⎧ + + − =
⎪

=⎨
⎪ =⎩

 ⇔

2

0

0

z

x

y

⎧ =
⎪

=⎨
⎪ =⎩

 ⇔ ( )0;0; 2B   

2. Puisque 
2 2 2: 1S x y z+ + =  donc S est la sphère de centre O  et de rayon 1 

On a ( )
2

O, 1
1 1 2

d Q
−

= =
+ +

 donc Q est tangent à la sphère S 

On a 

1

1n

α

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 est un vecteur normal à Q  

( ); ;M x y z Q S∈ ∩  ⇔

0

0

0 2

2 2 0

x

y

z

x y z

α

α

α

= +⎧
⎪

= +⎪
⎨

= +⎪
⎪ + + − =⎩

 ⇔ 2

1

2

x

y

z

α

α

α

α

=⎧
⎪

=⎪⎪
⎨ =
⎪
⎪ =
⎪⎩

  

Conclusion : 
1 1 2

; ;
2 2 2

M
⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

3. On a 0

2

a

CM

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟

−⎝ ⎠

 et 

0

4

2

CN
a

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟

−⎝ ⎠
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donc 

4 0
00 4 2

2 44
02 2

2 2

a
a

aCM CN i j k i a j k
a

a

∧ = − + = + +
− −

− −

   

ainsi  

4 2

2

4

a

CM CN a

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟∧
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

4. a.   Puisque 

4 2

2

4

a

CM CN a

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟∧
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

est un vecteur normal au plan ( )CMN  donc une 

équation du plan ( )CMN est 
4 2

2 4 0x ay z d
a

+ + + =  et puisque 

( ) ( )0;0; 2C CMN∈  donc 4 2d = −  ainsi ( )
4 2

: 2 4 4 2 0CMN x ay z
a

+ + − =  

équivaut à ( ) 2: 4 2 2 4 0CMN x a y a z a+ + − =  

b.   on a ( ) 2: 4 2 2 4 0CMN x a y a z a+ + − =  

  donc ( )( )
( )

24 2 2

4 4 4
,

416 8 4

a a a
d d O CMN

aa a a

−
= = = =

++ + +
  

 et puisque 
( )

2 2 2

2 2 2

2 4 4 4 4
1

4 4 4

a a a a a

a a a

− + − + −
− = =

+ + +
 donc 

( )
2

2

2
1

4

a
d

a

−
= −

+
  

c.   On a 
( )

2

2

2
1

4

a
d

a

−
= −

+
 est maximale lorsque 

( )
2

2

2
0

4

a

a

−
=

+
 donc 2a =   

5. a.    on a ( ) ( )
1 1 2 2

. 4 2
6 6 3

V OCMN CM CN CO= ∧ = =   

autrement :  ( )
( )

4
2

2 2

3 6 3

a
A OMN OC aV OCMN

× ×
×

= = =  

b.   On a ( )
( ) 2 2

3 3

A CMN d
V OCMN

×
= =  d’où ( )

2 2
A CMN

d
=   

puisque 1d ≤  donc 
1

1
d

≥  d’où ( )
2 2

2 2A CMN
d

= ≥  

c.   on a ( ) 2 2A CMN =  ⇔
2 2

2 2
d

=  ⇔ 1d =  ⇔ 2a =  donc M A=  et N B=   
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Exercice n°2 : 

De quoi s’agit-il ?  

• Calcul de probabilité d’évènements  

• Probabilité conditionnelle, probabilité total 

• Variable aléatoire et espérance  

• Loi  Binomiale 

1.  

a. On a ( )1

1

6
p G =   

b. On a ( )2

3 1 1

6 6 12
p G = × =  

c. On a ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 2

1 1 1
0

6 12 4
p G G p G p G p G G∪ = + − ∩ = + − =   

 

2.  

a. On a ( ) { }0;50;100X E =  

( )
2 3 5 1 1 5 4 5 9

0
6 6 6 3 2 6 12 12 12

p X = = + × = + × = + =  

Autrement : ( )
1 3

0 1
4 4

p X = = − =    

   ( ) ( )2

3 1 1
50

6 6 12
p X p G= = = × =   

   ( ) ( )1

1
100

6
p X p G= = =   

b. Le montant moyen à recevoir par un client est 

( )
1 1 125

0 50 100 20,833
12 6 6

E X DT= + × + × = =    

3. Y suit une loi binomiale de paramètre 200n =  et 0,25p =  alors ( ) 200 0,25 50E Y = × =   

4. Le montant  moyen qu’il doit prévoir de dépenser est ( )
250

200 200 4166,7
12

E X× = × =    

 

 

 

 

 

                      G                         100X =

                       R                         0X =  

                       D     

G   

G   

50X =

0X =   

1

6
 

2

6
 

3

6
 

1

6
  

5

6
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Exercice n°3: 

De quoi s’agit-il ?  

• Résolution d’une équation du second degré dans   

• Complexe et géométrie 

1. On a ( ) 2
: 3 1 0E z i z− − =   

Puisque ( )
2

3 4 1iΔ = + =   donc  

2

3
3 1 1 3

'
2 2 2

ii
z i e

π
−

= = − + =    et 3
3 1 1 3

''
2 2 2

ii i
z e

π
+

= = + =    

2.  

a. On a ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
4 3 2

3 3 3 7 3 3 18 3 7 3 3 3P i i i i i i i= − − + +   

                         ( )27 7 3 3 3 18 3 21 3 27 63 54 21 3 0i i= − − + × − + = − + − + =   

On a 

4 3 2

3 3 3 3 33 7 3 18 7 3 3
i i i i i

P e e i e e i e

π π π π π⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= − − + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
  

                        

4 2

3 3

3

1 3
3 7 3 18 7 3 3

2 2

1 3 7 3 21
3 7 3 18 3

2 2 2 2

1 3 7 3 21
3 7 3 9 9 3 3

2 2 2 2

3 7
12 12 3 2 0

2 2

i i

i

i
e i e i

i i
e i

i i
i i

i

π π

π

⎛ ⎞
= + − + + +⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
⎛ ⎞

= − + − − + + − +⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞
= − + + + − + − +⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
⎛ ⎞

= − + + − − + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

b. Pour tout 
*

z∈  , 

( )2 3 4

4 3 2 4 4

1 3 7 3 18 7 3 3 7 3 18 7 3 3
3

P zi i i z z i z z
P

z z z z z z z

− + − − +⎛ ⎞
= + − − + = =⎜ ⎟

⎝ ⎠
  

 

c. On a ( )
4 4 4

3 3 1 3 3 3
3 0

3 3 3 33 3

3

P i i P i P i i P i

i

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞− ⎛ ⎞⎜ ⎟= = = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

          

4 4 4 4
2 2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3 3 3
2

3

1
0

i i i i i i i i

i

P e e P e P e e P e e P e

e

π π π π π π π π

π

− −⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎜ ⎟= − = − = − = =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 d’où 
3

3
i  et 

2

3
i

e

π⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠  sont deux solutions de l’équation ( ) 0P z =   

Page 31



3.  

a.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b. On a 

2

3 3
1 3 1 3

3
2 2 2 2

i i

D A c
z z z e e i i i

π π

= + = + = + − + =   

c. On a ( )
3 3

2 2
aff BD i= − −  et ( )

1 3 1 3

2 2 2 2
A E

aff EA z z i iy i y
⎛ ⎞

= − = + − = + −⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

( ) ( )/ /AE BD  donc 

3 1

2 2
0

3 3

2 2
y

−

=

− −

 équivaut à 
3 3 3 1

0
2 2 2 2

y
⎛ ⎞

− − + × =⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

équivaut à 
3

3
y =   d’où 

3

3
E

z i=   

Autrement : dans le triangle OBD on a ( ) ( )/ /EA BD  d’après Thales puisque 

1

3
OA OB=  donc  

1

3
OE OD=  ainsi 

1 3

3 3
E D

i
z z= =   

Exercice n°4: 

De quoi s’agit-il ?  

• Utiliser un graphique pour déterminer les images et les limites d’une fonction ainsi 

que le signe de sa fonction dérivée  

• Fonction en exponentielle et ln ( limites,  variations, branches infinies) 

• Calcul d’aires et encadrement  

• Fonctions primitives 

u   

v   
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A. 1.   On a ( )1 0u =   , ( ) 0u α = , ( )' 4 0u = , ( )
0

lim
x

u x
+

→

= +∞  , ( )lim
x

u x
→+∞

= +∞ et 

( )
0

lim 1
x

u x

x+
→

=  

2.   

 

 

 

   

B.  

1. a.     Pour tout ] [0;x ∈ +∞  , 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1 1

1 4ln

4ln 4
1 4ln 1 4ln 1 4ln

x x
u x x x

x

e e
e u x e x x x x x x f x

e x

− −

− −
− = − − − = − − + = − − + =

b.    On a ( ) ( ) ( ) 0
0 1

u
f e u e

α
α α= − = − =   

c.   On a ( ) ( ) ( )( )lim lim
u x

x x
f x e u x

→+∞ →+∞
= − = +∞  car 

( )lim

lim lim 1

x

x

x

x x

u x

e
e x x

x

→+∞

→+∞ →+∞

= +∞⎧
⎪
⎨ ⎛ ⎞

− = − = +∞⎪ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩

  

      On a ( ) ( ) ( )( )
0 0

lim lim
u x

x x

f x e u x
+ +

→ →

= − = +∞  car 

( )
0

lim

lim lim 1

x

x

x

x x

u x

e
e x x

x

+
→

→+∞ →+∞

= +∞⎧
⎪
⎨ ⎛ ⎞

− = − = +∞⎪ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩

 

d.   On a 
( ) 1

5

1 ln
lim lim 1 4

x

x x

f x e x
e

x x x x

−

→+∞ →+∞

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= − − + = +∞⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠
  

 autrement : 
( ) ( ) ( ) ( )

( )

( ) ( )
0 0 0

lim lim lim

u x u x

x x x

f x u x u x u xe e

x x x u x x x+ + +
→ → →

⎛ ⎞⎛ ⎞
= − = × − + ∞⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

e.   La droite : 0xΔ =  est une asymptote à ( )C   

       ( )C  admet une branche parabolique de direction ( ),O j  au voisinage de +∞   

2.  

a. Pour tout ] [0;x ∈ +∞  , 
( ) ( )( )

u x
f x e u x= −   

   ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )' ' ' ' 1
u x u x

f x u x e u x u x e⎡ ⎤= − = −⎣ ⎦   

b. Pour tout ] [0;x ∈ +∞  , ( ) ( )( )( ) ' 1
u x

f x u x e= −   

On a ( )
1 0

u x
e − ≥  ⇔  ( )

1
u x

e ≥  ⇔ ( ) 0u x ≥   d’où  

 

 

 

   

 

x 0            1             α           +∞  

 

( )u x   

 

 

    +               −                +   0 0

x 0                    4                 +∞   

 

( )'u x  

 

 

     −                             +   0 

x 0         1         4         α       +∞  

( )u x       −         −          +           +   

( )
1

u x
e −  

 

    +         −          −          +   

( )'f x  

  

    −         +         −            +   

 

0 

0 0

0 0

00

D’où ( )' 0f x >   si et seulement si 

] [ ] [1;4 ;x α∈ ∪ +∞   
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c. Le tableau de variation de f  :  

 

 

 

 

 

3.  

a. Soit  ( ) 2x
h x e x= −  pour tout x∈   

h  est dérivable sur  , et on a ( )' 2x
h x e= −   

On a ( )' 0 ln2h x x≥ ⇔ ≥  d’où  

 

 

 

 

On a ( )ln2 2 2ln2 0h = − >   donc ( ) 0h x >  pour tout réel x 

b. Pour tout ] [0;x ∈ +∞  on a ( ) ( ) ( ) ( )2 0
u x

f x u x e u x− = − >   d’où ( )C  est au 

dessus de ( )Γ   

c.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x 0            1           4           α            +∞  

( )'f x        −      0     +   0   −      0      +   

 

( )f x  

 

+∞                  ( )4f                       +∞   

    

                1                        1  

x −∞                ln2               +∞   

( )'h x           −             0          +   

 

( )h x  

 

+∞                                      +∞   
 

                      ( )ln2h   

i   

j   

O 4  α

Γ  

( )C   

D    
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4. a.    On a 

( ) ( ) ( )
5

5 5 5
2

3 3 3
3

5

2

3

1
' 1 4ln 4 ln 4

2

1 25 9
4 ln 3 20ln5 15 12ln3 9 20ln5 12ln 14

2 2 2

A u x dx u x dx x x dx x x x x x

x x x x

⎡ ⎤
= = − = − + + = − + + −⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= − + − = − + − − − + − = − −⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

∫ ∫ ∫

b.    On a pour tout [ ]3;5x ∈  , ( ) ( ) ( )4u x f x f− < <    

               d’où ( ) ( ) ( )
5 5 5

3 3 3
4u x dx f x dx f dx− < <∫ ∫ ∫  donc ( )' 2 4A A f< <   

              or on a ' 5,00541 5A >   et ( )2 4 5,24 5,25f <  d’où 5 5,25A< <   
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Correction de l’épreuve de mathématiques ( bac Science expérimentales) 

Session de contrôle 2018 

Exercice n°1 : 

De quoi s’agit-il ?  

• Produit vectoriel dans l’espace  

• Droites et plans de l’espace 

• Sphère, positions relative d’une sphère et d’un plan  

• Volume d’un tétraèdre  

1. a.   On a 

1

3

1

AB

−⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎝ ⎠

 et 

1

1

1

AC

−⎛ ⎞
⎜ ⎟

−⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 donc    

        
3 1 1 1 1 1

2 2 4
1 1 1 1 3 1

AB AC i j k i j k
− − − − −

∧ = − + = + +
− − −

  ainsi 

2

2

4

AB AC

⎛ ⎞
⎜ ⎟

∧ ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

  

b.   On a 

2

2

4

AB AC

⎛ ⎞
⎜ ⎟

∧ ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 et 

2

0

2

AI

−⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎝ ⎠

 donc ( )1 1
. 4 8 2

6 6
V AB AC AI= ∧ = − − =   

2. Puisque 

2

2

4

AB AC

⎛ ⎞
⎜ ⎟

∧ ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

vecteur normal à P donc : 2 2 4 0P x y z d+ + + =   

On a ( )0;0;2C P∈  donc 8d = −  ainsi : 2 4 0P x y z+ + − =   

3.  

a. On a ( ); ;M x y z S∈  ⇔   
2 2 2

2 2 2 8 0x y z x y z+ + + − + − =  ⇔  

( ) ( ) ( )
2 2 2

1 1 1 1 1 1 8 0x y z+ − + − − + + − − =  ⇔  ( ) ( ) ( )
2 2 2

1 1 1 11x y z+ + − + + =  

donc S  est la sphère de centre I et de rayon 11   

b. On a ( )
1 1 2 4

, 6 11
1 1 4

d I P
− + − −

= = <
+ +

 donc P S∩  est un cercle de rayon 

11 6 5r = − =   

c. On a B P∈  et C P∈  et  puisque 2 2 2
0 4 0 2 0 2 4 2 0 8 0+ + + × − × + × − =  donc B S∈  

et puisque 2 2 2
0 0 2 2 0 2 0 2 2 8 0+ + + × − × + × − = donc C S∈   de plus 

( )
2 2

4 2 2 5BC = − + =  donc [ ]BC  est un diamètre du cercle ( )ς  et ainsi 

*H B C=  d’où ( )0;2;1H   
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4. a.   On a AM aAB=  équivaut à 

1

1 3

1

M

M

M

x a

y a

z a

− = −⎧
⎪

− =⎨
⎪ − = −⎩

 équivaut à 

1

1 3

1

M

M

M

x a

y a

z a

= −⎧
⎪

= +⎨
⎪ = −⎩

  ainsi 

( )1 ;1 ;1M a a a− + −   

b.   on a 

1

3 3

1

a

BM a

a

−⎛ ⎞
⎜ ⎟

−⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎝ ⎠

 et 

1

1 3

1

a

CM a

a

−⎛ ⎞
⎜ ⎟

+⎜ ⎟
⎜ ⎟− −⎝ ⎠

d’où 

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
2 2 2

. 1 3 3 1 3 1 11 3 8 1 11 3BMCM a a a a a a a a= − + − + − − = − − = − +   

c.   On a ( ) ( )E AB ς∈ ∩  
( )( ) 3

1 11 3 0 1. 0
11

AE aAB
AE aAB AE aAB

a a a ou aBE CE

⎧ =⎧ ⎧= =⎪ ⎪ ⎪
⇔ ⇔ ⇔⎨ ⎨ ⎨

− + = = = −= ⎪⎪ ⎪⎩⎩ ⎩

  

        pour 1a =  on a ( )0;2;0E  or puisque ( )0;2;1H   donc 1 5HE = ≠  d’où ( )E ς∉   

        ainsi 
3

11
a

−
=  d’où 

3

11
AE AB

−
=   

d. On a ( ) ( )1 1 3 3 1 3
' . . .

6 6 11 11 6 11
V AE AC AI AB AC AI AB AC AI V

−⎛ ⎞ ⎡ ⎤
= ∧ = ∧ = ∧ =⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎣ ⎦

  

Exercice n°2 : 

De quoi s’agit-il ?  

• Résolution d’une équation du second degré dans   

• Complexe et géométrie 

I.  

1. a.   On a 2 1 3OP P= = + =  d’où ( )P C∈   

b.  On a 
1

0

P

P

y

x

=⎧
⎨

>⎩
  et ( )P C∈  donc ( ) : 1P C y∈ ∩Δ =  avec 0

P
x >   d’où la construction 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

u   

v   
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         c.   On a 
( ) [ ]arg 2

3

P

P

α π⎧ ≡⎪
⎨

=⎪⎩
 3

i
P e

α⇔ =   

2.  

a. On a ( ) ( ) ( )[ ] [ ] [ ], , , 2 2 2 2u OQ u OP OP OQ π α α π α π≡ + ≡ + ≡   

b. On a ( )'Q C∈  donc 3q =  et puisque ( ) ( )[ ] [ ]arg , 2 2 2q u OQ π α π≡ ≡  d’où 
2

3
i

q e
α=   

c. On a ( )
2

2 2
3 3

i i
p e e q

α α= = =  donc ( )
2

2 2 2 2 1 1 2 2q i i i= + = + − = +   

II.  

1. a.   On a     64 4 16 9 512Δ = − × × = −  d’où  512 16 2i iδ = =   

       d’où 
8 16 2 1 2

'
32 4 2

i
z i

−
= = −   et 

8 16 2 1 2
'

32 4 2

i
z i

+
= = +  d’où '

4

q
z =  et ''

4

q
z =   

b.    On pose 
2

Z z=   

        On a  z solution de  ( )'E  équivaut à 2
8 9 0Z Z− + =  équivaut à 

4

q
Z =  ou 

4

q
Z =   

          équivaut à 

2

2

2

p
z

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 ou 

2
2

2

4 2

p p
z

⎛ ⎞
= = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
  

            équivaut à 
2

p
z =  ou 

2

p
z = − ou 

2

p
z = ou 

2

p
z = −  

             Conclusion : ; ; ;
2 2 2 2

p p p p
S

⎧ ⎫
= − −⎨ ⎬
⎩ ⎭

  

2. a.        

 

                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

On a 1
2

p
M

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 , 2
2

p
M

⎛ ⎞
−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 , 3
2

p
M

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

et 4
2

p
M

⎛ ⎞
−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

b.   On a 
1 2 3 4

* *M M M M=   et 

1 2 3 4MM MM P= =   donc 
1 3 2 4

M M M M  

est un rectangle  
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Exercice n°3: 

De quoi s’agit-il ?  

• Utiliser un graphique  

• Fonction en exponentielle ( limites,  variations, branches infinies) 

• Calcul d’aires  

• Fonctions primitives 

A. 1.  a.   On a  ( ) ( )
( )

2

2 1
lim lim 1 lim

x x

x x x

x
f x x xe x e

x→−∞ →−∞ →−∞

⎡ ⎤+⎡ ⎤= + − = − = +∞⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎢ ⎥⎣ ⎦
 

     On a  
( ) ( ) ( )

2 2
1 1

lim lim lim

x

x

x x x

f x x xe x
e

x x x→−∞ →−∞ →−∞

⎡ ⎤+ − +
= = − = −∞⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
  

     donc ( )fC  admet au voisinage de −∞  une branche parabolique de direction 

( ),O j   

         b.   On a ( ) ( )
( )

2

2 2

2

1
lim lim 1 lim

x

x

x x x

x e
f x x xe x

x x→+∞ →+∞ →+∞

⎡ ⎤+⎡ ⎤= + − = − = −∞⎢ ⎥⎣ ⎦ ⎢ ⎥⎣ ⎦
 

                On a 
( ) ( ) ( )

2 2

2

1 1
lim lim lim

x x

x x x

f x x xe x e
x

x x x x→+∞ →+∞ →+∞

⎡ ⎤+ − +
= = − = −∞⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
 

     donc ( )fC  admet au voisinage de +∞  une branche parabolique de direction 

( ),O j  

2.   a.   f  est dérivable sur  et on a pour tout réel x  ,  

                ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )' 2 1 2 1 1 1 2
x x x x

f x x e xe x e x x e= + − − = + − + = + −   

        b.   ( )' 0f x =  ⇔   1x = −  ou ln2x = et on a 2 0
x

e− > ⇔ 2
x

e < ⇔ ln2x <   

                d’où   

 

 

 

   

  

 

 

3. a.     On a  ( ) ( )' 0 ' 0 1f g= =  et ( ) ( )0 0 1f g= =  d’ou : 1T y x= +   

x   −∞              -1                  ln2                 +∞   

1x +            −          0          +                     + 

2
x

e−            +                       +       0           −   

( )'f x          −            0      +           0           −   

 

( )f x   

 

+∞                                  ( )
2

1 ln2+   

 

                   1
e

−                                          
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b.    Puisque ( )Γ  est au dessus de ( )Δ  donc ( )1 0
x

e x− + ≥  pour tout x∈   

        autrement :  Soit ( ): 1
x

h x e x− +  , x∈  

            h  est dérivable sur  , et on a ( )' 1
x

h x e= −  d’où 

              D’où ( ) ( )1 0
x

h x e x= − + ≥  pour tout x∈   

4.  

a. Pour tout x∈ , ( ) ( ) ( )( )2
1 1 1

x x x x
e f x e x xe x e x− = − + + = + − −   

b. Pour tout x∈ ,   ( ) ( ) ( )2
1 1

x x
x f x xe x x x e x+ − = − − = − −   

c. Pour tout x∈ , ( ) ( ) ( )( )1 1 0
x x

e f x x e x− = + − + =  ⇔ 1x = −  ou 0x =  d’où  

 

 

 

Conclusion : Γ  au dessous de ( )fC  pour tout ] [; 1x∈ −∞ −   

                        Γ  au dessus de ( )fC  pour tout ] [ { }1; \ 0x∈ − +∞  

                         Γ coupe ( )fC  aux points ( )1
1;e

−−  et ( )0;1   

Pour tout x∈ , ( ) ( ) ( )( )1 1 0
x

x f x x e x+ − = − + =  ⇔  0x =  d’où 

 

 

Conclusion : Δ  au dessous de ( )fC  pour tout ] [;0x∈ −∞   

                        Δ  au dessus de ( )fC  pour tout ] [0;x∈ +∞  

                         Γ coupe ( )fC  au point ( )0;1   

5.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

x   −∞             0        +∞  

( )'h x              −     0     +   

 

( )h x   

 

+∞                        +∞  

 

                    0  

x −∞                    -1                 0              +∞  

( )x
e f x−              −             0           +   0        +   

x −∞                            0                          +∞  

( ) ( )1x f x+ −              −                    0             +   

Γ
  Δ

  

( )C f   
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6. On a  

( ) ( )( )
0

0 0
2 3 2

1 1
1

1
2 1

3

1 1 1 1
0 1 1

3 3

x x x
A g x f x dx e xe x x dx xe x x x

e e

− −
−

⎡ ⎤
= − = + − − − = − − −⎢ ⎥⎣ ⎦

⎛ ⎞
= − − + − + = −⎜ ⎟

⎝ ⎠

∫ ∫
  

Exercice n°4: 

De quoi s’agit-il ?  

• Utiliser un graphique  

• Fonction 
n

  

• Suites ( )1n n
u f u+ =   ( monotonie, résonnement par récurrence , absurde, 

convergence )  

1. Soit ( ) { }; \M x y O∈℘  

On a ( ) ( )M C D∈ ∩  ⇔  
( )

0

g x x

x

⎧ =
⎨

>⎩
 

4 4

0

x x

x

⎧ =⎪
⇔ ⎨

>⎪⎩
 3

4x⇔ = 3 4x⇔ =   

d’où 
3 4α =  

2.  

a. On a 
0

4u =  , ( )1 4 1u f= =  , ( )2 1 2u f= =  et ( )3
2 2u f= =  donc 

1 3 2 0
u u u u< < <   

b. Montrons par récurrence que pour tout n∈  , 0
n

u >   

Pour 0n =  on a 
0

4 0u = >   

Soit n∈  , on suppose 0
n

u >  et montrons que 
1

0
n
u + >  

On a ( )1

2
0

n n

n

u f u
u

+ = = >   

Conclusion : pour tout n∈  , 0
n

u >  

c. Soit n∈  , si 
1n n

u u+ ≤  alors 
1

0
n n
u u+< ≤ d’où 

1

1 1

n n
u u+

≥  ainsi 

1

2 2

n n
u u+

≥ donc 
2 1n n

u u+ +≥  

d.  

Puisque si  
1n n

u u+ ≤ alors 
2 1n n

u u+ +≥   donc  ( )n
u n’est pas décroissante 

Page 46



Et si 
1n n

u u +≤ alors 
1

0
n n
u u +< ≤  donc

1

1 1

n n
u u+

≤  d’où 
2 1n n

u u+ +≤   

donc ( )n
u n’est pas croissante  

Conclusion : ( )n
u  n’est pas monotone 

3. Pour tout ] [0;x∈ +∞  , 

( )( ) ( ) ( )
2 1 1

44 4 4
2 2

2 2 4 4
2

f f x f x x x x g x
x

x

⎛ ⎞
= = = = = = =⎜ ⎟

⎝ ⎠
  

4.  

a. Pour tout n∈ , ( ) ( )( ) ( )2 1 2 2 2 3 1n n n n n
g v f f u f u u v+ + + += = = =   

                               ( ) ( )( ) ( )2 2 1 2 2 1n n n n n
g w f f u f u u w+ + += = = =     

b. Montrons par récurrence que pour tout n∈ , 
1 1n n n n

v v w wα+ +≤ ≤ ≤ ≤   

Pour 0n =  , on a 
1 3 2 0
u u u uα< < < <  d’où 

0 1 1 0
v v w wα< < < <  

Soit n∈  , on suppose 
1 1n n n n

v v w wα+ +< < < <   

                       montrons que 
1 2 2 1n n n n

v v w wα+ + + +< < < <  

on a 
1 1

0
n n n n
v v w wα+ +< < < < <  et g  croissante sur [ [0;+∞   donc 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1n n n n
g v g v g g w g wα+ +< < < < d’où 

1 2 2 1n n n n
v v w wα+ + + +< < < <  

conclusion : pour tout n∈ , 
1 1n n n n

v v w wα+ +≤ ≤ ≤ ≤  

c. On a ( )n
v  est une suite croissante et majorée par α  donc convergente 

vers [ [0;∈ +∞  et puisque ( )1n n
v g v+ =  et g continue sur [ [0;+∞  d’où 

( )g =  équivaut à { }0;α∈  et puisque 
0

1 0
n
v v≥ = >  d’où 0>  ainsi 

α=    

On a ( )n
w  est une suite décroissante et minorée par α  donc convergente 

vers [ [0;∈ +∞  et puisque ( )1n n
w g w+ =  et g continue sur [ [0;+∞  d’où 

( )g =  équivaut à { }0;α∈ et puisque et puisque 
0

0 4
n

w wα< ≤ ≤ =  

d’où 0>  donc α=  

 2 2 1lim lim
n n

n n
u u α+

→+∞ →+∞
= =  équivaut à lim

n
n

u α
→+∞

=  
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Correction de l’épreuve de mathématiques (𝒃𝒂𝒄 𝑺𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒆𝒔 𝒆𝒙𝒑é𝒓𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔) 

Session principale 2017 

Exercice n°1 : 

 

De quoi s’agit -il ? 

 Produit vectoriel dans l’espace 

 Droites et plans de l’espace 

 Sphère, positions relatives d’une sphère et d’un plan, plan tangent à une sphère 

 Droite tangente à un cercle 

1°)   a)  

 
  
 
 

0

2

4

OB
  
  et     

2

2

8

BC

 
 
 
  

, 

                Donc  
2 2 0 2 0 2

8 8 4
4 8 4 8 2 2

OB BC i j k i j k


      
  

. 

                 Ainsi  

8

8

4

OB BC

 
   
 
 

. 

          b)    ( )O P OA   ① 

                   OB BC  est un vecteur normal de P, or 4OB BC OA  , donc OB BC  et OA  sont   

                    colinéaires, d’où OA P  ② 

                    d’après ① et ② ; on conclut que (OA) est perpendiculaire au plan P en O.  

          c)  On a : 

2

2

8

BC

 
 
 
  

 
 et 

8

8

4

OB BC

 
   
 
 

8

8

4

OB BC

 
   
 
 

  ainsi,   

                     
2 2 2

2 2 2

8 8 4
, 2

2 2 8

OB BC
d O BC

BC

  
  

 
. 

2)  2 2 2 4 4 2 2 0x y z x y z         signifie      2 2 2 2 2 22 2 1 2 2 2 1x y z          

                                                                 signifie      2 2 2
2 2 1 11 0x y z        

Donc (S) est la sphère de centre A(2,2,1) et de rayon R = 11 .   

3)   a)  2 2 22 2 1 3OA    .   

  b)  D’après la question 1-b), O est le projeté orthogonal de A sur le plan P,  

        donc  d(A,P) = OA = 3 < R = 11 . 

        Ainsi ; P coupe la sphère (S) suivant un cercle de centre O et de rayon  

        
2

2 2 211 3 11 9 2r R d       . 
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   c)   BC P  ;   C P  et    , 2d O BC   donc (BC) est tangente au cercle C. 

4)    a)  On a : 

2

2

8

BC

 
 
 
  

  et  

1

1

4

BH

 
 
 
  

 , d’où 2BC BH ,   

         donc BC  et  BH   sont colinéaires, ainsi  H BC  (). 

          22 21 1 0 2OH r       (). 

          D’apres () et (), on conclut que  BC C  =  H . 

 

Exercice n°2 : 

 

    De quoi s’agit -il ? 

 Résolution d’une équation du second degré dans IC 

 Complexe et géométrie 

1) 
 
a) 

    
2 2 2

5 2 5 2 5 2 2 5 4 5 4 1 4 5i i i i i           . 

 b)           2 2 2 2

5 2 4 1 1 4 5 5 2 4 5 2 3 5 2i i i i i                 .  

 c)       22

3 5 2 3 5 2i i i        , donc   3 5 2i i    par suite : 

          
      

5 2 3 5 2 5 2 1 3 1 3
5 2

2 2 2

i i i i i i
a i

      
      

 
 

       et  
      

5 2 3 5 2 5 2 1 3 1 3
5 2

2 2 2

i i i i i i
a i

      
      

 
. 

       Donc les solutions de (E) sont a et b. 

2)   a)  
2

25 2 5 2 9 3
Q

OQ z i       ,  donc Q C (O,3) = C . 

  b)  QC   2y  , avec  Re(zA) > 0. 

 

3)   a)     1 3 1 1
5 2 5 2 . 1 3 4 3

2 2 2

i
OA a i i i OQ

 
          

 
.  Donc  A C . 

            1 3 1 1
5 2 5 2 . 1 3 4 3

2 2 2

i
OB b i i i OQ

 
          

 
.  Donc  B C . 

         b)    1 3 1 3
5 2 5 2

2 2
QOA OB OQ

i i
z z a b i i z z

  
          

 
. 

                Ainsi OA OB OQ  . 

         c)  On a : OA OB OQ   donc le quadrilatère OAQB est un parallélogramme, 

               de plus OA = OB ainsi OAQB est un losange.  

         d)  On construit le point I milieu du segment [OQ] 

                La perpendiculaire à (OQ) passant par I coupe le cercle C  en A et B tel que 

                Im(zA) > 0, car  
5 2 3 2 15

2 2
a i

 
   et 

5 2 3 2 15

2 2
b i

 
  . 
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Exercice n°3 :      

  

De quoi s’agit -il ? 

 Fonction en exponentielle (limites, variations, points d’inflexions, construction de points sur 
une représentation graphique donnée) 

 Calcul d’aires  
 Fonctions primitives 

 Valeur moyenne d’une fonction sur un intervalle 

 

1)     a)   

 2 2lim 1 lim

1
lim lim

x x

x

xx x

x x

e
e

 



 

   



   


  alors  lim f


  . 

    b)   
2 21

lim lim lim
x x x

x x
x

x x  


     et  lim x

x
e


  .  

            Donc  
  21

lim lim . x

x x

f x x
e

x x



 


   . 

            (C ) admet une branche parabolique de direction celle de  ,O j . 

     c)   
2

2 2

2

1 1 1
lim lim 1 lim lim lim 0 0 0x x x

xx x xx x x x

x
f x e e x e

ee e e

x

  

    
           . 

           Donc l’axe des ordonnées est une asymptote à (C ) au voisinage de  . 

2)      a)  Pour tout x ,         2 2' 2 1 2 1x x xf x x e e x x x e          

                                                               22 22 1 2 1 1x x xx x e x x e x e             . 

     b)  Pour tout x ,    ' 0f x     et   ' 1 0f  . 
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0 0 

0 

x                     1                                            

f ’(x) –                                         – 

f (x) 
                           

                                                                0            

3)      a)     0
: ' 0 0T y f x f   avec    0' 0 1f e      et    00 1f e  . 

     b)  Pour tout x ,        2'' 2 1 1 1x xf x x e e x          . 

                                                                2 22 2 2 1 4 3x xe x x x x x e           

                                                               1 3 xx x e   . 

              Le signe de f ’’(x) est celui de   1 3x x  . 

x                  1                   3                        

f ’’(x)       +                               –             + 

                

 Ainsi A et B sont deux points d’inflexions de (C ). 

4)      a)  On a pour tout x ,          2 21 1xf x x e x g x     . 

           Donc :      1 2 1f g    et      3 10 3f g  . 

     b)    1; 1A f   et     1 2 1 2
E

f g y   , donc   1;2
E

A y . 

              3; 3B f   et        3 10 3 ln 10 3
F

f g g y     , donc   3;
F

B y . 

        T3 est la tangente à (C ) en B. 

                              3 3

3
: ' 3 3 3 4 3 10T y f x f e x e           

              Ainsi       3 3

3
: 4 22T y e x e   . 

              et comme 
3 3 3 311

4 22 22 22 0
2

e e e e          , donc 
3

K T .  Ainsi  3
T BK . 

5)   a)  T3 est la tangente à (C ) en B. 

               3 3

3
: ' 3 3 3 4 3 10T y f x f e x e           

                Ainsi       3 3

3
: 4 22T y e x e   . 

                 et comme 
3 3 3 311

4 22 22 22 0
2

e e e e          , donc 
3

K T .  Ainsi  3
T BK . 

         b)  Voir figure. 
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6)    a)  Voir figure. 

   b)   2 2 3x x x    est dérivable sur     et   xx e  est dérivable sur . 

           Donc F est dérivable sur . 

           Pour tout x  ;         2' 2 2 2 3x xF x x e e x x          

                                                                  2 22 2 2 3 1x xe x x x e x               

                                                               21 xx e f x   . 

           Ainsi F est une primitive de f sur . 

   c)         
3 3 3 3

00
3 0 18 3 3 18S f x dx F x F F e e            . 

   d)     3
3 3

0

1 1 1
3 18 1 6

3 0 3 3
f f x dx S e e      

  . 

   e)   33 3 1 6S f e     . 

          Soient G’ (3  ;  1 – 6 e–3)    ;    F’(3 ; 0)   et  A    l’aire du rectangle OF’G’G, 

          Donc  S = OF’OG = A. 
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Exercice n°4 : 

 

De quoi s’agit -il ? 

 Calcul de probabilité d’évènements 

 Probabilité conditionnelle, probabilité totale 

 Loi binomiale 

1)    a)     5
1 1 0,95

100
p U p U      . 

   b)    92
/ 0,92

100
p D U         et     55

/ 0,55
100

p D U   . 

2)    a)                / /p D p D U p D U p D U p U p D U p U       

                     0,92 0,95 0,55 0,05 0,9015     . 

    b)     
 

0,92 0,95 1748
/ 0,9694

0,9015 1803

p U D
p U D

p D


    . 

3)     a)  1
n n
p p   avec n

p  est la probabilité qu’aucune de ces femmes ait une grossesse multiple. 

        C’est à dire  que n femmes ait une grossesse unique. 

        Ainsi :       1 / 1 0,9694
n n

n
p p U D    . 

        Autrement :  X suit une loi binomiale de paramètres n (n2) et  /p p U D  

                                         1 1 1 1 0 1 0,9694
n

n
p p X p X p X          . 

    b)  0,9
n
p     signifie   1 0,9694 0,9

n
    

                             signifie    0,9694 0,1
n
  

                             signifie       ln 0,9694 ln 0,1
n
  

                             signifie      ln 0,9694 ln 0,1n   

                             signifie   
 

 
ln 0,1

74,09
ln 0,9694

n    car   ln 0,9694 0 . 

          Ainsi le nombre minimal des femmes qui devront accoucher en Juillet 2017  

          est  n = 75. 
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Correction de l’épreuve de mathématiques (𝒃𝒂𝒄 𝑺𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒆𝒔 𝒆𝒙𝒑é𝒓𝒊𝒎𝒆𝒏𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔) 

                                                Session de contrôle 2017 

Exercice 1 : 

De quoi s’agit -il ? 

 Produit vectoriel, volume d’un tétraèdre 

 Positions relatives d’une droite et d’un plan de l’espace 

 Sphère : Caractérisation  

 Positions relatives d’une sphère et d’un plan 

 

1°)   a)     3 3 3OE OA AB BE OA OC OG i j k         .    Ainsi  3,3,3E . 

                  3 3OD OA AD OA OG i k      .    Ainsi  3,0,3D . 

          b)    C D      signifie  , ,
2 2 2

C D C D C D
x x y y z z    

 
  donc  

3 3 3
, ,

2 2 2

  
 

. 

2)  a)  

0 3

3 ; 0

3 3

AE AG

   
   
   
   
   

,   donc  

9

9

9

AE AG

 
   
 
 

. 

 b)     1
.

6
OAEG

V AE AG AO    avec 

3

0

0

AO

 
 
 
 
 

 

                   
1 27 9

27 0 0
6 6 2

      . 

3)  a)    

9

9

9

AE AG

 
   
 
 

 est un vecteur normal de P  et 

3

3

3

CD

 
  
 
 

 est un vecteur directeur de (CD) 

          Donc  3AE AG CD  , d’où AE AG  et CD  sont colinéaires, ainsi ( )P CD . 

 b)  Soit P’ : x – y – z – 3 = 0 

             3 – 0 + 0 – 3 = 0    donc  A   P’. 
             3 – 3 + 3 – 3 = 0    donc  E   P’. 
             0 – 0 + 3 – 3 = 0    donc  G   P’. 
        Or (AEG) = P = P’ ,   ainsi   P : x – y + z – 3 = 0. 

        Autrement :  

9

9

9

AE AG

 
   
 
 

 est un vecteur normal de P, donc   P : 9x – 9y + 9z + d = 0, 

                                 Or A(3,0,3)   P  signifie  9 3 9 0 0 0d        signifie  d = –27  

                                 Donc   P : 9x – 9y + 9z – 27 = 0   signifie   P : x – y + z – 3 = 0.    

4)   a)     2 2 2: 3 3 3 6 0S x y z x y z         

          signifie         
2 2 2 2 2 2

3 3 3 3 3 3
: 6

2 2 2 2 2 2
S x y z
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          signifie         
2 2 2

3 3 3 3
:

2 2 2 4
S x y z

               
     

. 

         Ainsi (S) est une sphère de centre 
3 3 3

, ,
2 2 2

  
   

et de rayon 
3

2
R  . 

    b)  
3 3 3

, ,
2 2 2

  
 

 ,  P : x – y + z – 3 = 0  donc   
 22 2

3 3 3 33
32 2 2 2,

231 1 1

d P

  
   

  
. 

             ,d P R  .  Ainsi (S) et P sont tangents en H. 

            Soit H(x,y,z) le projeté orthogonal de   sur P. 

            Signifie  
1

, 1

1

p

H P

H D n




  
        

     

   signifie  

3 0

3

2

3

2

3

2

x y z

x

y

z








   

  
 

 

  

 

           signifie  

3 3 3
3 0

2 2 2

3

2

3

2

3

2

x

y

z

  







       

  

  


  


      
           signifie  

1

2

2

1

2

x

y

z

 
 
 




        Ainsi  H(2,1,2)
 

Exercice 2 : 

De quoi s’agit -il ? 

 Racines cubiques d’un nombre complexe donné 

 Construction de points M(z) sachant z  et arg(z) 

 Complexe et géométrie 

    

A/ 

1) 
 
a) 

    3 2

2 2 2 2 2   . 

 b)   3
3 22 2 2

i

Z i e


 
   

signifie  

2

6 32 2 2

k
i

Z i e

   
      avec    0,1,2k .  

         Signifie  62
i

Z e


   ou  
5

62
i

Z e


   ou   
3

22
i

Z e


 . 

         Ainsi les racines cubiques du nombre complexe  2 2 i  sont  

                                 
62

i

Z e


  ;  

5

62
i

Z e


   et   

3

22
i

Z e


 . 

 

Page 63



2)   a)    
   

 

   

, 2

6

2

2
arg 2 , 2

6 6

OBi

B

B

Bz

z e
z u OB




  

 
   

   

 

               signifie  B Ot   où      , 2
6

u Ot
  . 

                       
   

 

   

, 25

6

2

2 5
arg 2 , 2

6 6

OCi

C

C

Cz

z e
z u OC




  

 
   

   

 

               signifie  'C Ot   où      5
, ' 2

6
u Ot

  . 

 

         b)     6
3 1 6 2

2 2 cos sin 2
6 6 2 2 2 2

i

B
z e i i i

                           
. 

                  
5

6
5 5 3 1 6 2

2 2 cos sin 2
6 6 2 2 2 2

i

C
z e i i i

                             
. 

                   Autrement :        
5

66 6 62 2 2 2
ii i i

C B
z e e e e z

      
         . 

                                                           
6 2 6 2 6 2

2 2 2 2 2 2
i i i

   
              

   
. 

         c)   6
C BBC

z z z    . 

               3 2
D AAD

z z z i   . 

              Donc 3AD

BC

z
i i BC AD

z
     .     Ainsi      BC AD . 

               Autrement :    C B
z z    signifie    

,O v
S B C   signifie     ,O v BC  

                                           Or     ,O v AD ,      Ainsi      BC AD . 

        d)  
6 2 6 3

2 2
2 2 2 2

C AAC
z z z i i i         . 

              
6 2 6 3

2 2 2
2 2 2 2

D BBD
z z z i i i        . 

              Donc 
AC BD

z z , d’où ABDC est un parallélogramme de plus    BC AD  ;  

              Ainsi ABDC est un losange. 

B/ 1)     a)     

3
2

3 3 2 33
i

i

N
z e e


  

 
   
 

.   

                        

3
2

3 3 2 33
i

i

P
z e e


  

    
 

    
 

. 

                b)    3 3 3

N P
z z   . 

                     Donc les racines cubiques du nombre complexe non nul 3  sont zN, zP et zM  

                     et comme les points images des racines cubiques d’un nombre complexe non nul  

                     sont les sommets d’un triangle équilatéral, ainsi MNP est un triangle équilatéral. 
2)     a)    MNQP est un losange     signifie    MNQP est un parallélogramme et MN = MQ 

                      signifie    MNQP est un parallélogramme(car MNP est un triangle équilatéral) 
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                      signifie    
MN PQ

z z      signifie    
N M Q P

z z z z      signifie    
Q M P N

z z z z     

                      signifie    

2 2

3 3 3
i i

e e

 

   
      
           signifie  

2 2

3 3 3
i i

e e

 

  
      
   

 
     

 
  

                      signifie    3 2
2cos

3

         
 

   signifie   
3 1

2
2

         
 

 

                      signifie     3 2   . 

           b)   MNQP est un losange     signifie    3 2       signifie    2 2 0     

                                                                    signifie     2 2 0       car     

                                                                    signifie     2 2      signifie  2i    ou  2i  .  

Exercice 3 : 

     De quoi s’agit -il ? 

 Fonction en logarithme népérien : limites, variations, représentations graphique 

 Fonction réciproque 

 Résolution d’équations 

 

1)     a)    
0

lim ln
x

x


   ;   
0

lim ln 1 0
x

x


 
 
et  ln(x+1) > 0 pour tout x > 0  donc  

0
lim f


  .  

            Ainsi l’axe des ordonnées est une asymptote a (C ). 

    b)   Pour tout      1 1
0, ; ln ln 1 ln 1 ln 1x x x x

x x

               
    

. 

    c)  
 

 
 

 

 

ln ln 1
lim lim lim lim

1 1ln 1
ln ln 1 ln 1

1
ln

x x x

x x
f

x
x

x x

x

   
  

         
   

 

          or  
1

lim ln 1 0
x x

   
 

   car 
1

lim 1 1
x x

    

          et   lim ln
x

x


  ,  alors  
 

1
ln 1

lim 0
lnx

x

x

  
    .  Ainsi  lim 1f


 .  

        La droite  Δ : y = 1 est une asymptote à (C )  au voisinage de  . 

2)     a)  Pour tout     
   

 
 
 2

1 1
ln 1 ln 110, ; '

ln 1 1

x x x xx xx f x
x x x

     
 

 

                                                                    
     

   2

1 ln 1 ln

1 ln 1

x x x x

x x x

  


 
 

                                                                    
     

   2

ln 1 ln 1 ln

1 ln 1

x x x x x

x x x

   


 
 

                                                                    
      

   2

ln 1 ln ln 1

1 ln 1

x x x x

x x x

   


 
. 
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    b)  Pour tout     
     

   2

1
ln ln 1 ln ln 1

0, ; '
1 ln 1

x x x x
x

x f x
x x x

            
   

                                                                    

 

   2

1
ln 1 ln 1

1 ln 1

x x
x

x x x

    
 
 

 

             Or pour tout    1
0, ; 1 1x

x
   

    
et   1 1x    

             Donc 
1

ln 1 0
x

   
      

et    ln 1 0x     

              Ainsi    1
ln 1 ln 1 0x x

x

     
 

    et     21 ln 1 0x x x   . 

              Donc pour tout     0, ; ' 0x f x  
 
  Par suite f est strictement croissante      

             sur  0, .
 

  

    c)   

x 0                                                    

f ’(x) + 

f 

                                                           1 

 
  

               d) 

   

 

              3)  f est continue et strictement croissante sur  0, , donc elle réalise une bijection  

                     de  0,  sur      0, ,1f    . 
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                     Ainsi f admet une fonction réciproque  f –1 définie sur  ,1 . 

 4)     a)  
1

lim 0
n n

  

                    1 1

0
lim 0 1
x

f x f 


   car f –1 est continue en 0,  alors lim 1

n
n

a


 . 

           b)  pour tout 1 1
2 ;

n
n a f

n

     
 

   signifie     1
n

f a
n

    

                                                                            signifie   
 

 
ln 1

ln 1

n

n

a

a n



   

                                                                           signifie      ln ln 1
n n

n a a     

                                                                           signifie       ln ln 1
n

n n
a a     

                                                                           signifie     1
n

n n
a a    . 

                  Ainsi an est une solution de l’équation : xn = x + 1. 

          c)     lim lim 1 2
n

n n
n n

a a
 

   . 

      

Exercice 4 : 

De quoi s’agit -il ? 

 Lecture graphique 

 Détermination d’une fonction solution d’une équation différentielle 

 Modélisation 

 

1)    a)   f (0) = 0 ;    f ’(0) 1 1

2 2


 


. 

         b)    f  est solution de l’équation y ’ = ay + b   donc  f ’(x) = a f (x) + b,  pour tout réel x. 

                 d’où  f ’(0) = a  f (0) + b   ainsi   ;      1
' 0

2
b f  .              

2)    a)  f solution de l’équation : 
1

'
2

y ay     

         Donc 
1

'( ) ( )
2

f x a f x     pour tout  x . 

         Signifie  
1

( ) '( )
2

a f x f x     signifie   
1 1

( ) '( )
2

f x f x
a

   
 

  car  0a . 

         Ainsi pour tout    1 1
; '

2
x f x f x

a

    
 

. 
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    b)  S est l’aire en (u.a) de la partie du plan limitée par (C ) ; l’axe des abscisses et les  
           droites d’équations x = 0 et x = 4. 

           Donc       
4

4 4

0 0
0

1 1 1 1
'

2 2
S f x dx f x dx f x x

a a

                

                                  
1

11 1 2
4 2 0 0 2 2 2

e
f f e

a a a


 

        . 

     c)  On a  
1

12
8

e
S e

a




    signifie   
1

1

2
0,25

8

e
a

e






   . 

3) f solution de l’équation différentielle 1
' 0,25

2
y y     

          Donc    0,25 0,25

1

2 2
0,25

x xf x ce ce    


. 

          Or   f (0) = 0   signifie   c + 2 = 0    signifie   c = –2  

          Ainsi    0,252 2 xf x e  . 

4)     a)    0,25 3 0,753 2 2 2 2 1,05h e e      m. 

Donc la hauteur d’une plante de maïs au bout de trois semaines est à peu près de 1,05m. 
    b)     1,98h t    signifie   0,52 2 1,98te     signifie  0,52 0,02te    signifie   0,5 0,01te   

                                    signifie    0,5 ln 0,01t    signifie   
 ln 0,01

18,42
0,5

t   . 

  Ainsi, au cours de la dix-neuvième semaine une plante de maïs dépassera 198 cm. 
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Exercice 1 

1) Les plans P et Q ont le même vecteur normal 

1

n 1

1

 
 
 
  

 et 5 7   alors ils sont strictement parallèles. 

2) a)        x 1 ²  y 2 ²  z 1 ²  M x, y,z .S 5        Il en résulte que S est la sphère de centre 

 I 1,2,1 et de rayon R 5.    

b)  d I,P 3 R  , on en déduit que S et P sont sécants suivant le cercle C de rayon 
2 2R d 2    

et puisque 

1

J P et IJ 1

1

 
   
  

 est normal à P donc J est le projeté orthogonal de I sur P par suite J est le 

centre de C. 

c)  d I,Q 3 3 R  , on en déduit queS Q  . 

3) a) 

0 2

AB 1 ,  AC 2

1 4

   
   
   
   
   

donc 

2

AB AC 2

2

 
   
  

. 

b) Soit  M x, y,z . 

x

AM y ,

z 1

 
 
 
  

2

AB AC 2

2

 
   
  

donc    AB AC .AM 2x 2y 2z 2 2 x y z 1 .          

4) 
     ABCM

M S M S
M S

1 1
V 2 AB AC .AM 2 2 x y z 1 2

6 6

                 

 

   
M S

M S P S Q M S P
x y z 5 0 ou x y z 7 0


                 

C.  

Exercice 2 
 

1) a) Voir figure.  

b) a 3 i et b 2 i 2.      

2) a)
   
   

Re c Re a

Im c Im b





,  

    on en déduit que c 3 i 2.     

b)  2
2c 3 i 2 3 2 2 6i 1 2i 6.        

3) a) 2OD c 1 24 5.      

b) D’une part OD 5  donc D appartient au                                                                                                                  

cercle de centre D et de rayon 5, d’autre part                                                                                                  
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 2Re c 1 donc D appartient à la droite                                                                                                             

d’équation x 1 d’où la construction de D. 
 (En tenant compte de  2Im c 0 )  

4) 4 8i 6 4c².     Soit 2c.   

    
1

1 3 i 2
z

2

 
 et 

2

1 3 i 2
z .

2

 
  

5) a)   1

1 c
z

2


 , il en résulte que 1M  est le milieu de [IC]. 

b) 1 2 2 1c z z OC M M    . On en déduit que 1 2OCM M   est un parallélogramme. 

c) Voir figure. 

 

Exercice 3 
A.  

1) a)    
x 0 x 0

1
lim f x lim 2x ln x x² 1

x  
        et  

x x

2ln x 1
lim f x lim x 1

x x² 

      
 

. 

b) On sait que  
x
lim f x


  de plus
 

x x

f x 2ln x 1
lim lim 1 1

x x x² 
     et

 
x x

1
lim f x x lim 2ln x

x 
     , il en résulte que C admet une branche parabolique de direction 

celle de la droite : y x.   

2) a)  La fonction f est dérivable sur  0,  et

 
2 22

2 2

2 1 1 2 x 2x 1 x 1
f x 1 1 .

x x x xx x

                     
    

 

b)  Pour tout    x 0, ,f x 0   de plus 

 f x 0 x 1.     

 

 

 

    c)   f 1 0.  

x 0                     1             

 f x                             

 

    d)  f 1 0  donc C  admet au point  I 1,0  une tangente horizontale de plus la fonction f est 

strictement croissante sur  0, , il en résulte que C traverse sa tangente en I. Par suite le point I est un 

point d’inflexion de C. 

3) a) Voir figure. 

      b) 

e
e e

1 1
1

x²
A f (x) dx f (x)dx 2(x ln x x) ln x

2

             

               
e² 7

(ua).
2


  

 

 

 

 

x 0                     1                    

 f x                                     

 

 f x  
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4) a)
1 1 1 x

f 1 2ln 1 1
x x x x 1

   
               

.

1 x x 1 1 1
ln 1 ln 1 .

x xx 1 x x(x 1)

            
    

 

   b)  Puisque pour tout 
1

x 0, 1 1
x

   et f est strictement décroissante sur  0, , il en résulte que 

1
f 1 0

x

 
   

 
ou encore

1 1 1 1
ln 1 0 ln 1 .

x xx(x 1) x(x 1)

           
    

  

B.  

1) 
3

2 2 2 2

3

k 1

1 3 4
u ln 1 ln 2 ln ln 0,726.

k 2 3

               
     

  

2) a) 2

n 1 n

1
u u ln 1 0

n 1


      
 car (

1
1 1

n 1
 


) par suite la suite  nu  est croissante. 

      b) 
   

1 1 k 1 k 1
.

k k 1 k k 1 k k 1

 
  

  
. 

      c) On a 
n n

2 2

k 1 k 1

1 1 1 1 1 1 1
ln 1 alors ln 1 1

k k k 1 k k k 1 n 1 

                        
  . 

          Il en résulte que n

1
u 1

n 1
 


 

       d) On a n

1
u 1 1

n 1
  


. La suite  nu  est croissante et majorée par 1 alors la suite  nu  est 

convergente vers un réel L. 

 Pour n 3,  3 n

1
u u 1

n 1
  


  et 

n

1
lim 1 1 alors 0.7 0.726 L 1.

n 1
    


. 

Exercice 4 
 

1) a) r 0.97  . 

b) D : y = -2.64x + 34.66.  

      c)  Pour x = 10, on obtient y = -2,64.10 +34,66 = 8.26.  

 

2) a) 
0.11x 3.57 3.57 0.11x 0.11xZ ln y 0.11x 3.57 y e y e e y 35.52e .              

      b) Pour x=10, on obtient y = 35.52.e-1.111,82. 

 

3) L’allure du nuage est proche de l’allure de (C) et n’a pas l’allure d’une droite alors le deuxième 

ajustement est plus adapté. 
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Exercice 1 

1) a)  E 1,0,1 , 
1 1

I 1, ,
2 2

 
 
 

 et 
1

J 0, ,1 .
2

 
 
 

 

b) 

1 0

1 1
OI ,  OJ

2 2

1 1

2

 
   
   
   
   
   

  
 

donc 

1

4

OI OJ 1

1

2

 
 
 

  
 
 
 

, il en résulte que  1 1 1
OI OJ u v w u 4v 2w .

4 2 4
         

2) a) OIJ

1 21
A OI OJ .

2 8
     

b) 

1

OE 0

1

 
 
 
 
 

et  OIJ

1 1
V OI OJ .OE .

6 8
     

c)  La distance EH est la langueur de la hauteur issue de E dans le tétraèdre OIJE. 

 

Or OIJ OIJ

1
V A EH

3
   donc OIJ

OIJ

3V 21
EH .

A 7
     

3)       3
x 1 ²  ² M x, y, z S  zy 1 ²  .

7
      Il en résulte que S est la sphère de centre  E 1,0,1

et de rayon
21

R .
7

   Or H est le projeté orthogonal de E sur (OIJ), il en résulte que 

   21
d E, OIJ EH R

7
   , on en déduit que S est tangente à (OIJ) en H. 

Exercice 2 

1) a)
ia e  ,

ia e  , 
2 2ia e  et 

2 2ia e .   

b) Voir figure. 

2) a)   5 1
a a 2Re a .

2


     

b)   2 2 2 2 25 1
a a 1 a a a a 1 a a a 1 0

2

 
            
 

ce qui prouve que a est solution de 

l’équation (E). 

2 25 1 5 1
a a 1 a a 1 0

2 2

    
           
   

 ce qui prouve que a  est solution de l’équation (E). 

 

3) a)     2 2 4 3 2 55 1 5 1
z 1 z z 1 z z 1 z 1 z z z z 1 z 1.

2 2
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b) En changeant z par a dans a), on obtient  5 2 25 1 5 1
a 1 a 1 a a 1 a a 1

2 2

      
                     

 

et puisque a est solution de l’équation (E) donc 2 5 1
a a 1 0

2

  
        

, il en résulte que 

5 5a 1 0 a 1    ou encore a est une racine cinquième de l’unité. 

4) a) Les racines cinquièmes de l’unité distinctes de 1 sont  
2k

i
5e ,  k 1,2,3,4 .



   

b)  
2

cos 0
4 6 85

,  Im 1 0,  cos 0,  cos 0 et sin 0.
2 5 5 5

sin 0
5

          


 Il en résulte que 

2k
i

5e



est l’unique 

racine cinquième de l’unité dont la partie réelle et imaginaire sont strictement positives. 

c) On sait que a est une racine cinquième de l’unité dont la partie réelle et imaginaire sont strictement 

positives, d’après b),  
2k

i
5a e .



  

5) Les affixes respectives des points I, A, B, C et D sont les racines cinquièmes de l’unité donc les points 
I, A, B, C et D sont les sommets d’un pentagone régulier inscrit dans le cercle (C). 

 

Exercice 3 
1) a)  Puisqu’il y a exactement 3 microscopes défectueux donc le premier microscope non défectueux est 

obtenu au plus au quatrième choix, on en déduit que n 4.   

b) 1

7
p

10
  et  2

3 7 7
p .

10 9 30
    

c) 3

3 2 7 7
p

10 9 8 120
     et 4

3 2 1 7 1
p .

10 9 8 7 120
      

2) a) Les valeurs prises par X sont  1,2,3,4 .  La loi de X est donnée par le tableau suivant : 

 

 

 

 

 

       b)  
4

i i

1

7 7 7 1 46 23
E x x p 1 2 3 4 0.38.

10 30 120 120 120 60
              

3) a)    Tp Y T 1 e .     

b)     5 ln 0.7
p Y 5 1 p Y 5 e 0.7 5 ln 0.7 0.071.

5

                 

c)   
    

 
 
 

5 0.071
p Y 10 Y 5 p Y 10

p Y 10 \ Y 5 e 0.701.
p Y 5 p Y 5

    
     

 
 

Exercice 4 

1) a) La fonction g est dérivable sur  0,  et    x 2 x 2 xg x 2xe x e x 2x e 0       pour tout 

 x 0,  , il en résulte que g est strictement croissante sur  0, . 

b) Pour tout  x 0,  , 
  2 x 1 x 11 x 1

x .
x x x

 
     

Si  x 0,1 ,
  x 1 x 11

x 0
x x

 
   , il en résulte que 

1
x .

x
  

ix   1 2 3 4 

ip   7

10
 

7

30
 

7

120
 

1

120
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Si  x 1,  ,
  x 1 x 11

x 0
x x

 
   , il en résulte que 

1
x .

x
  

c) Si  x 0,1 , 
1

x
x

 et g est strictement croissante sur  0, donc   1
g x g .

x

   
 

 

Si  x 1,  , 
1

x
x

 et g est strictement croissante sur  0, donc   1
g x g .

x

   
 

 

2) a)    
1

2 x x

x 0 x 0
lim f x lim x 2x 2 e e .

  
        

   
1 1

2 x xx x

x x x

2
lim f x lim x 2x 2 e e lim x x 2 e e .

x  

           
 

 

 
1

x
x

x x

f x 2 e
lim lim x 2 e .

x x x 

       
 

 

b)  
x 0
lim f x .


   La droite x 0  est une asymptote de  fC .   

 

 
x

x

lim f x

f x
lim

x





  


  


 . La courbe  fC  admet une branche parabolique de direction celle de  O, j  en .   

3) a) La fonction f est dérivable sur  0,  et 

       
1 1

x 2 x 2 xx x
2 2

1 1 1
f x 2x 2 e x 2x 2 e e x e e g x g .

xx x

             
 

 

b)      f 1 g 1 g 1 0.     

c)  

 

 

 

 

 

 

 

 

4) a)  Pour tout  x 0,  ,      2 xf x h x x 2x 2 e 0      car  2x 2x 2 0,  4 .       Il en 

résulte que  fC  est au-dessus de  hC . 

b)  Voir figure. 

5) a)         x x x x x2 t 2 t t t

1 1 1 1 1
f t h t dt t 2t 2 e dt t 2t e dt 2 e dt 4 te dt              

 
x x x xx t t 2 x x t 2 x x t

1 1 1 11
g t 2 e 4 te dt x e e 2e 2e 4 te dt x e 2e 3e 4 te dt                     

On pose 
 
 

 
 t t

u t t u x 1

v x e v x e

    
    

 

 
x xx xt t t x t x x

1 11 1
te dt te e dt xe e e xe e .               

Donc     x

1
f t h t dt    2 x x x xx e 2e 3e 4 xe e     2 xx 4x 6 e 3e.     

                                          

x 0                          1                       

 f x                                     

 

 f x  

 

                                        
 

                      2e  
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b)       1 2A f t h t dt 3e 4 6 e . 
         

2

0 0
lim A lim 3e e 4 e 6e 3e.
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Exercice 1 (  Thèmes : produit vectoriel ; droite dans l’espace ; sphère ) 

1/ a)

0

AB 2

2

 
  
 
 

 ,

1

AC 0

1

 
 
 
 
 

 

2

AB AC 2 0.

2

 
    
  

donc les points A, B et C ne sont pas alignés par suite ils 

déterminent un plan.  

b)  1 1 0 2 0 donc A P .       

     1 1 2 2 0 donc B P .      

     0 1 1 2 0 donc C P .      

 Il en résulte que x y z 2 0     est une équation de  P .    

c)  1 1 4 2 2 0 donc D P .       

2/ a)

1

CB 2

1

 
  
 
 

 ,

1

CA 0

1

 
 
 
  

, CB.CA 1 1 0   donc CB CA par suite le triangle ABC est rectangle en C. 

b) le triangle ABC est rectangle en C et H A B   donc c’est le centre du cercle C. 

3/ Le vecteur 

1

n 1

1

 
 
 
 
 

est un normal à  P donc il est directeur de   de plus le point H A B  donc  H 1,0,1 , on 

en déduit qu’une représentation paramétrique de est 

x 1

y ;  IR.

z 1

 
   
  

  

4/  a) Le point H est le centre du cercle C, circonscrit au triangle ABC et  est la perpendiculaire au plan 

(ABC) en H donc la droite  est l’axe du cercle C  et puisque M est un point de  donc MA MB MC.    

Ou bien : M donc  M 1 , ,1 .     

   
   

   

2 22 2

2 22 2

2 22 2

MA 1 1

MB 1 1

MC 1 1

        

        


       

donc MA MB MC.   

b)  I donc  I 1 , ,1   2 2IA ID IA ID     

   2 2
1 3     1  , il en résulte qu’il existe un unique point  I 2,2,2  de   tel que IA ID.   

c) Le point I , d’après a) et b), IA IB IC ID   , il en résulte que les points A, B, C et D appartiennent à la 

sphère (S) de centre I et de rayon IA 5.    
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Exercice 2 ( Thème : Nombres complexes) 

1/ a) a 1 2 3   donc  A C .   

b) Il suffit de tracer la droite d’équation x 1  et de remarquer que   Im a 0 .   

2/ a)  22i 3 24i 2 12 24i 2         212 1 2i 2 12a .     

         

b)  Soit  2 3a 2 3 1 i 2 .      

 
1

2i 3 2 3 1 i 2
z

2

 
    3 i 1 i 2 3 1 i 1 2 .             

      

 
2

2i 3 2 3 1 i 2
z

2

 
   3 i 1 i 2 3 1 i 1 2 .            

      

3/ a)  1 2
K

z z
i 3 z

2


   donc 1 2K M M .   

b) 
 
 

2 1
2 3 i 6z z

a 1 i 2






  2 3 i 6 1 i 2

3

 


  2 3 1 i 2 1 i 2

3

 


6 3
2 3.

3
                     

           
 
 

1 2Aff M M

Aff OA
 est réel donc les vecteurs 1 2M M et OA sont colinéaires donc    1 2M M OA .  

c) 1 2 2 1M M z z 2 3 2i 6 36 6.         

 

      d)  Les points 1M et 2M  appartiennent à la droite parallèle à (OA) passant par K et le cercle de centre  

           K et de rayon 3. 

Ou bien : Les points 1M et 2M  appartiennent à la droite parallèle à (OA) passant par K et les droites 

d’équations respectives x 3   et x 3.  
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Exercice 3 ( Thème : statistique à deux variables) 

1/ a) 
 
t C

cov t,C
r 0.99998. 

 
  

b) r 0.99998 , il y a une très forte corrélation
3

r
2

 
  

 
 donc un ajustement affine par la méthode des 

moindres carrés est justifié.  

c)  C bt a   avec 
 

2
t

cov t,C
b 23.19 


 et a C bt 1.68.    Ainsi C 23.19t 1.68.   

d) Pour t 188 , on obtient 3C 4361.4 cm .   

2/ a) C t 40 745.      

b) On sait que C 23.19t 1.68 t 40 745       par identification
1.68 754

23.19 et 18.808.
40


        

3/ C 23.19t 18.808g 745.    Pour g 50  et t 188 , on obtient 3C 4173.32 cm .  

Exercice 4 ( Thèmes : variation d’une fonction ; bijection ; notion d’aire) 

1/ a)  
x 0 x 0

ln x
lim f x lim x .

x  
      

x x

ln x
lim f x lim x .

x 
     

x x

ln x
lim f x x lim 0.

x 
     

b)  
x 0
lim f x


   donc la droite x 0  est une asymptote à C. 

 
x
lim f x x 0


   donc la droite y x  est une asymptote à C au voisinage de .   

c) Pour tout  x 0, ,     ln x
f x x

x
    le signe est celui de ln x  

  

x 0                           1                 

 f x x                       

 

Positions 

 C  est au 

dessus de    

C est en 

dessous de 

   

2/ a) La fonction f est dérivable sur  0,  et  
 2

2 2

x 1 ln x1 ln x
f x 1 .

x x

       

b) Pour tout  x 0, ,   ln x 0 x 1    et 
2x 1 0 x 1.     

x 0                           1                 

2x 1                        

ln x                        

c) Pour tout  x 0,1 ,  f x 0.    

    Pour tout  x 1, ,   f x 0.   

d) On a  f 1 0  de plus pour tout  x 0,1 ,  f x 0   et pour tout  x 1, ,   f x 0.   

     Il en résulte que 1 est l’unique solution de l’équation  f x 0.    
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e)  

x 0                           1                   

 f x                        

f                                              

1       

 

3/ a)
 

   
f x 1 ln x 1

D x e.
0,0,

           
 On en déduit qu’il existe une unique tangente D à C au point 

1
B e,e .

e

  
 

  

b)      1
D : y f e x e f e x .

e
       

4/ a) 
1

D : y x .
e

  Pour 
1

x , y 0
e

   donc A D.   

b) D  et passe par A.  

 

c) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5/ A  e 1 e

1 1
1

e e

ln x ln x
f x x dx dx dx

x x
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1 e
2 2

1
1

e

lnx lnx
1ua.

2 2
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Exercice 1 (5 points) 

1/    2 22 2 2 2x y z 2x 2y 23 0 x 1 y 1 z 25.             Il en résulte que (S) est la sphère de 

centre  I 1, 1,0  et de rayon R 5  . 

2/  a) 

2

JI 2

1

 
  
  

 , 

x 1

JM y 1

z 1

 
  
  

.  M P JI.JM 0 2x 2y z 5 0.          Il en résulte que (P) est le plan 

d’équation 2x 2y z 5 0.        

b)  
2 2 5

d I,P 3 5
4 4 1

 
  

 
 donc (S) et (P) sont sécants suivant un cercle (C) de rayon 

2 2r R d 25 9 4      et de centre le projeté orthogonal de I sur (P), or  J P  et JI est normal à (P), 

on en déduit que J est le projeté orthogonal de I sur (P), par suite J est le centre de (C). 

3/ a) 

6

AI 6

3

 
  
  

 et 

2

JI 2

1

 
  
  

 donc AI 3JI  par suite les vecteurs AI et JI sont colinéaires, d’où  A IJ .    

b) AJ 16 16 4 6.      

4/ a)  On sait que 

 
   

   

A IJ

IJ P  en J

M C P





  

 . il en résulte que le triangle AJM est rectangle en J. 

b) 2 2AM AJ JM 36 16 2 13.       

c) Pour tout M du cercle (C), AM 2 13 donc  M S' , il en résulte que    C S'  et 

puisque    C P , on en déduit que l’intersection de (P) et (S’) est le cercle (C).  

Exercice 2 (5 points) 

1/ a) 

2 2
2 2

i i i i
3 3 3 34e 4e 12e 2 3e .

      
       
   
   

         

b)  Soit 
i
32 3e .



    

 
i i
3 3 i

3
4e 2 3e

z 2 3 e .
2
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i i
3 3 i

3
4e 2 3e

z 2 3 e .
2

 


      

      

2/ a)  
i
3

1z 2e .



   

b) 
OA OI IA 2 3.

OB OI IB 2 3.

   

   
                  

          

c) Az OA 2 3    et          Aarg z u,OA 2 u,OI 2 2 .
3


        

Il en résulte que   i
3

Az 2 3 e .



   

Bz OB 2 3    et          Barg z u,OB 2 u,OI 2 2 .
3


        

Il en résulte que   i
3

Bz 2 3 e .



   

Exercice 3 (6 points) 

1/ a)  La fonction g est dérivable sur  0,  et   1 x 1
g x 1 .

x x

     le signe est celui de x 1 . 

x 0                           1                   

 g x                        

 g x                                            

      

 

b)   g 1 1.  La fonction g admet sur  0, un minimum global en 1 égal à 1, il en résulte que pour tout 

 x 0, ,   g x 0.   

 

2/ a)   
x 0
lim f x .


      2

x x

ln x
lim f x lim x 2 .

x 

 
    
 
 

 

b)  La fonction f est dérivable sur  0, comme somme de deux fonctions dérivables sur  0, . 

 

         x ln x 2g xln x
f x 2 2 2 .

x x x


      

c)  

x 0                                                

 f x                        

 f x                                                      
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3/ a)  Soit T la tangente à fC  au point d’abscisse 1, alors T à pour équation     y f 1 x 1 f 1 2x.     

Il en résulte que   est la tangente à fC  au point d’abscisse 1. 

b) 

 

   

   

x

2

x x

2

x x

lim f x

f x ln x
lim lim 2 .

x x

lim f x 2x lim ln x



 

 

  

           


       

On en déduit que fC  admet une direction asymptotique qui est 

celle de la droite . 

c) Pour tout  x 0, ,      2f x 2x ln x 0       donc fC  est au-dessous de la droite  et le point de 

coordonnées  1,2 est un point d’intersection. 

4/ a) La fonction f est continue et strictement croissante sur  0, donc elle réalise une bijection de  0,  

sur   f 0, .    

0  donc l’équation  f x 0  admet une unique solution  0, .    

La fonction f est continue sur 
1 1

, .
4 2

 
  

  

1
f 1.4 0

4

1
f 0.5 0

2

       

     

 . Il en résulte que 
1 1

.
4 2
     

 

b)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c) A    e e 2

1 1
f x 2x dx ln x dx.      
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On pose 
   
 

 

 

2 2lnx
u xu x lnx

x
v x 1 v x x

    
   

  

       A      
e e e2

111
x lnx 2 ln xdx e 2 x ln x x e 2 ua.           

Exercice 4 (4 points) 

1/ a) 1 0

1 1 1
u qu .

3 3 9
      

b)  La suite  nu  est géométrique de raison 
1

3
 donc 

n
n
lim u 0.


  

c) nS  est la somme de  n 1  termes consécutifs d’une suite géométrique de raison 1

3
 donc 

n 1

n n 1

1
1

1 1 13
S 1 .

13 2 3
1

3





          
 

 

2/  La fonction h est dérivable sur  et   xh x e 1.     

x                         0                   

 h x                        

 h x                                            

      

 

  h 0 0.  La fonction h admet sur  0, un minimum global en 0 égal à 0, il en résulte que pour tout 

x ,  h x 0 , on en déduit que xe x 1.    

 

3/ a) 0 0

4
v 1 u

3
    et    1 0 1

40
v 1 u 1 u

27
    . 

b)  Pour tout entier naturel n,           n 1 n 0 1 n n 1 0 1 nv v 1 u 1 u ... 1 u 1 u 1 u 1 u ... 1 u             

                         0 1 n n 1 0 1 n n 11 u 1 u ... 1 u 1 u 1 1 u 1 u ... 1 u u 0              

  car n

n 0 n 1

1
u q u 0

3     pour tout entier naturel n. 

Ainsi la suite  nv est croissante. 

c) D’après 2/ on a pour tout entier k,  ku

k1 u e .   

0

1

n

u

0

u

1

u

n

Pour k 0,  0 1 u e

Pour k 1,  0 1 u e

.               

.

.

Pour k n,  0 1 u e

   

   

   

 . 
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En multipliant membre à membre, on obtient      0 1 nu u ....u

0 1 n1 u 1 u ... 1 u e
     . 

Il en résulte que pour tout entier naturel n, 
n 1

n

1 1
1

S 2 3
nv e e .


  
     

d) La suite  nv est croissante et pour tout entier naturel n, 
n 1

1 1 11
2 3 2

nv e e e


  
     car 

1
0 1 1

n 13
  


 

donc elle est majorée par e , il en résulte qu’elle est convergente. 

e) On sait que nv e  de plus la suite  nv est croissante donc n 0

4
v v 1

3
   , ainsi  n1 v e   et 

puisque  nv  est convergente vers l et par passage à la limite, on obtient n1 v e.   
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