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INSTRUCTIONS AUX CANDIDATS

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

L'épreuve comporte 16 exercices indépendants. Ces exercices sont répartis en 4 parties :

- Les fondamentaux : vous devez obligatoirement y répondre
- Mathématiques complémentaires
- Mathématiques spécialité de terminale

- Mathématiques expertes

Vous devez traiter 8 exercices maximum dont les 4 exercices fondamentaux Si vous traitez plus de 4 exercices hors des
fonda-mentaux, seuls les 4 premiers seront corrigés.

Un exercice comporte 4 affirmations repérées par les lettres a, b, c, 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 (I'abstention et I'annulation ne sont
pas considérées comme réponse).

Toute réponse exacte rapporte un point.

Toute réponse inexacte entraine le retrait de 0.5 point.

Lannulation d’une réponse ou '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).

Lattention des candidats est attirée sur le fait que, dans le type d'exercices proposés, une lecture attentive des énoncés est absolu-
ment nécessaire, le vocabulaire employé et les questions posées étant tres précis.
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Epreuve de Mathématiques

Comment répondre au QCM :

Voici une grille de QCM type, comme indiqué dans les consignes en haut de celle-ci il est impératif de noircir completement
les cases avec un stylo afin qu'elles puissent étre reconnues par le lecteur optique lors de la correction. Il ne s'agit donc ni de
cocher, ni d'entourer la bonne réponse.

La colonne rouge a droite vous permet, si vous avez fait une erreur, de modifier vos réponses. Il ne faut en aucun cas raturer,

barrer ou appliquer du correcteur sur votre réponse erronée mais indiquer I'ensemble de votre nouvelle réponse sur la colonne
de droite.

INSTRUCTIONS DE REMPLISSAGE
Utilisez un stylo bille ou feutre de couleur nolre ou bleus (aucune autre couleur) ou

un crayon de papier & mine tendre (HB ou B).

Lt Noirgr iotalement les cases qui consttuen! vos réponses, en lalssant les autres !
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Epreuve de Mathématiques

EXERCICES FONDAMENTAUX : 4 EXERCICES

CES EXERCICES SONT OBLIGATOIRES

Exercice n ° 1 : Bases du calcul

a) (2x—1P x(@x+1)=16x3+4x2—4x—1

b 4 3

) +173‘5
.5
22
3

0,142 x 0,072 x 107
0,23 x 105

5 5 10

d) ——=—v7+—

(ﬁ_ 1) 18 9

=5x%x1077

Exercice n ° 2 : Bases de géométrie

A 8 B
o 3
D C \
X -
T
< S
M £ r
10
[1 1
El N\ | .. 8 F I R ¥V |K Ly |J
3 L 10 J
H =G
figure 1. figure 2.

Sur la figure 1. :
e x est un nombre réel positif
e ABCDEFGH estun pavé droit tel que AB=8, BC=3et BF =10
e M estun point du segment [AE] tel que AM = x
o V] représente le volume de la pyramide MABC D

o 1, représente le volume de la pyramide M EH F

1
a) V=V, sietseulementsi AM = gAE.
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Sur la figure 2. :
e y est un nombre réel positif

e T représente un demi-cercle de diamétre le segment[I J] avec I ] =10

K est le milieu du segment [1]]

L est le point du segment [K J] et R le point du segment [[K]telque LJ=KR=y

La perpendiculaire au segment [I J] passant par R coupe I en un point T

La perpendiculaire au segment [I J] passant par L coupe I" en un point S

A représente la médiatrice du segment [1 ]

S, représente I'aire du triangle I T J
e S, représente l'aire du triangle IS ]
b) Si y#0 alors §,=8,.
75v/3

5
c)Si y= ) alors l'aire du quadrilatere I TS ] est égale a

d) Lesdroites (T J), (SI) et A ne sont jamais concourantes.

Exercice n ° 3 : Polynémes et fonction rationnelle

a) Léquation 4x%—3x + 1= 0 admet deux solutions dans l'intervalle [—5 ; 5].

21 4]

4x—1
20« x€|-00; — - —
4 3

3x2—1

b) 3

2 7
c) La parabole T d’équation y =—3x?—4x + 1 admet le point S (—g ; 5) comme sommet.

d) Soit m € R*. Léquation 2m x2 + (m —1)x —5 = 0 admet deux solutions distinctes si et seulement si
m e ]—o0 ; —6+/10—19[U [64/10—19; 0[ U]0 ; +o0[ .

Exercice n ° 4 : Dérivation

2x—1
admet comme dérivée la fonction f’: x —

a) Lafonction f: x .
) fix= x—3 (x—3)2

b) La courbe représentative de la fonction g : x — 4x%*—3x +1 admet, au point d'abscisse x = —1, une tangente A d'équation
A:y=11x-3.

c) La courbe représentative de la fonction h : x — — admet deux tangentes paralléles a la droite A’

d'équation A’: y =—5x+1.

2x+3

d) Lafonction k: x— est strictement croissante sur R .
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Vous devez choisir, librement, 4 exercices parmi la totalité des exercices des 3
sous parties suivantes, soit 4 exercices entre les exercices 5 et 16.

EXERCICES DE MATHEMATIQUES COMPLEMENTAIRES : 4 EXERCICES

Exercice n° 5 : Probabilités

n est un entier naturel non nul.
Une urne contient n boules blanches et 5 boules noires. On effectue un tirage de deux boules sans remise.
On pose :
e B, (respectivement B,) 'évenement : « on tire une boule blanche au 1¢" (respectivement 2¢) tirage »
o N, (respectivement N,) 'événement : « on tire une boule noire au 1¢" (respectivement 2¢) tirage »

—B
~./ \...\N
>

.. \N2

A I'issue de cette épreuve, on compte le nombre de boules blanches obtenues :
e sile joueur obtient deux boules blanches, il gagne 10€
e sile joueur obtient deux boules noires, il gagne 5€
e sile joueur obtient deux boules de deux couleurs différentes, il perd 7€
Soit X, la variable aléatoire qui prend pour valeurs les gains algébriques du joueur.

_ . . . n*—n+20
a) La probabilité d'obtenir deux boules de la méme couleur est égale & —————
(n+4)(n+5)

b) La probabilité de I'évenement « la 1™ boule est blanche, la 2¢ est noire » est égale a celle de I'événement « la 1™ boule est noire,
la 2¢ est blanche » .

i _ o n®+9n+20
c) Lespérance de la variable aléatoire X,, est E (X,,) = m

d) Sile jeu est favorable alors n > 1

Exercice n° 6 : Etude d’une fonction exponentielle.

X

Soit f la fonction définie sur R par f(x)= x +2— —2
Ol a tonction aeftinie sur ar X=X —
P ex+42

de courbe représentative 6.

8e”*

a) f(x)=3—m

b) Latangente a 6 au point d’abscisse x = In(2) a pour équation y =In(2).

c) Léquation f(x)=0 admet deux solutions sur R.
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! 3 5
d) L f(x)dx:4ln(e+2)+5
Exercice n° 7 : Lois a densité

-
Dans le repére (O; 1, ] ) du plan, on pose :

e A, B, C, D, E et F les points ayant pour coordonnées respectives A(1 ; 0,8), B(2; 0), C(6; 0,4), D(2; 0,4), E(3; 0,4)
et F(4; 0).

o f la fonction définie sur l'intervalle I; =[0 ; 6], de courbe représentative 6y, représentée a la Figure n°1.

e g la fonction définie sur l'intervalle I, =[0 ; 4], de courbe représentative 6, représentée a la Figure n°2.

A
A

A D

0,8 T 0,4 + E
: Cg
| E ¢
, f : 0,2t
I I ]

021 \B ] F
: » —t> : : : —>

0 12 a 6 0 1 2 3 4
Figure n°1 Figure n°2

On admet que A, B et C sont trois points de 6y etque D, E et F sont trois points de 6.

a) La fonction g est une fonction densité de probabilité.

On pose :
e a un nombre réel de l'intervalle I;.
e J, lintervalle [0 ; a]

o h la fonction définie sur J, par h(x)= f(x).

On admet que la fonction & est une fonction densité de probabilité sur l'intervalle J, et on pose X la variable aléatoire continue
associée a la densité h.

b) a=4

1 3
0) P(—<X<—)=O,7
2 2

d) Peor(X<4)=1
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Exercice n° 8 : Systémes

X et y sont deux nombres réels.

Epreuve de Mathématiques

(6) est la parabole d’équation y + x2 +25 =0 et, pour tout nombre réel m, (T,,) est la droite d’équation y —(m +1)x =0.

y+x2425=0
y—(m+1)x=0

< est le systéme {
a) (0) admet I'axe des ordonnées comme axe de symétrie.
b) (6) et (Iy) ont deux points d’intersection.

c) Le systéme . admet une unique solution si et seulement si m =—11.

d) Sime]—11; 9] alors le systéme . n'admet aucune solution.
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EXERCICES DE SPECIALITE MATHEMATIQUES : 6 EXERCICES

Exercice n° 9 : Petite étude de suite

Pour tout entier naturel n, on pose :

e (u,) la suite de terme général u, ., = e /U, etde 1¢ terme 1y =1
e (v,) la suite de terme général v,, =In(u,)—2

e (S,) la suite de terme général S, = vy + v, +---+ v,

1
a) La suite (v,,) est une suite géométrique de raison g = 3

1
b) Pour tout entier naturel n, v,, = o

c) Pour tout entier naturel n, u,, =

e 2n—1

d) La suite (S,,) converge vers 2 .

Exercice n° 10 : Un peu de logique avec les suites

Pour tout entier naturel n, on pose (u,,) une suite géométrique de terme général u,, et de raison g un nombre réel.

a) La suite (u,,) est strictement croissante si et seulement si g > 1.
b) Sila suite (u,,) est croissante alors ligrn U, =+00.

n—+0o
c) Laréciproque du b) est fausse.

d) La contraposée du b) est vraie.

Exercice n° 11 : Quelques calculs de limites

. L 2" +1 .
a) La suite (u,),s; de terme général u, = —an diverge.
. L, n—2sin(n)
b) La suite (v,),>, de terme général v, = ST diverge.
—n
. X
c) lim +1=0

x—+00 @2x

d) lim (M) = 1

x—e X—e e

©2021-2022 Puissance Alpha Annales 2022
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Exercice n° 12 : Quelques calculs d’intégrales.

o7
a) J;) (x—-l-l_l) dx:?ln(z)—l

b) 1 3x d 0
—_— X =
_ vV4x2+1

T

c) J 3 sin(x) x cos(x) dx = 3
0 8

3

© o2 3
d) J;z xln—(x)dx=2ln(5)

Exercice n° 13 : Distance d’un point a un plan.

—_ — —>
Dans I'espace muni du repére orthonormé (O i, J,k ) on donne les informations suivantes :

e Z estun plan ayant pour équation cartésienne ax+ by +cz+d =0 avec a, b et c trois nombres réels tels que (a; b; ¢) #
(0;0;0).

M est un point du plan £ ayant pour coordonnées (x; y; z)

A est un point de I'espace, n’appartenant pas au plan 2 et ayant pour coordonnées (xA; Vas ZA).

e | a perpendiculaire A au plan &? passant par A coupe le plan &2 en un point H de coordonnées (xH;yH;zH) et vérifiant la
relation :

axg+byy+czyp+d=0

(on dit aussi que H est le pied de la perpendiculaire au plan & passant par A).

—
e n estun vecteur normal au plan & de coordonnées (a; b; c) donc :

—_— —
‘AH-n‘:AHx

|
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Définition :

On appelle distance du point A au plan Z, la plus petite distance AM avec M un point du plan &2 . La distance du point
A auplan & est égale a la longueur AH.

A(xa;ya524)

1
I

[ /
| ’

| ’

1

/
| /
/
’ | —
& »l H (xXp; yH; z2n)

M(x;y:2)

|
|
.@:ax+by+c® :

—_— —
a) |AH-n |:|—axA—byA—czA—d

b) La distance du point A au plan & est égale a :
|axA+byA+czA+d|

vaz+b2+c?

Dans toute la suite, on admet que :
e ABCDEFGH estuncube
e le segment [AB] a pour longueur AB=1

e Jestlecentreducarré EFGH

—)—)—))

On se place dans le repére orthonormé de I'espace (E s EH ,EF ,EA

1 1
c) Ex - Ey + EZ =0 estune équation cartésienne du plan (BEG)

1
d) Le volume V du tétraedre DBGE estégala V = 3
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Exercice n° 14 : Etude d’une fonction logarithme

Soit f et g les fonctions définies respectivement sur 7 et 7, par :

_ 1+In(x)

flx)= 1P t g(x)=—x—1—2xIn(x)
a) 7y =7,=10; +ool.

b) g’/(x)=—-2In(x)—3 et g admet e~? comme maximum sur D

) 6y admet une asymptote horizontale et deux asymptotes verticales.

8 f/(x)= S

T ox(x—1)3

©2021-2022 Puissance Alpha Annales 2022 page 12
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EXERCICES DE MATHEMATIQUES EXPERTES : 2 EXERCICES

Exercice n° 15 : Notions de base sur les complexes

— —
Le plan complexe est muni d’'un repére orthonormé (O s U,V )

a) (V3+i) =2+2v3i

5
z
On considére les nombres complexes z; =1+ 43, z,=1—i et Z:(_z)4
<1
7iT
z -
b) 2L =v2e 12
22
(m) V2—+/6 _ (771) V2446
c) cos| — |=— et sinf— |=——
12 4 12 4

T
V2 i
d) Z:Te'lz

Exercice n° 16 : Géométrie avec les nombres complexes

—_— —
Le plan complexe est muni d’'un repere orthonormé (O s U, v )

1
A, B, C et M sont les points du plan complexe d’affixes respectives zy=—1+i, zz = 3 i,

1 5
Zc =2 + 1 i etz=x+iy avec x et y deux nombres réels.

2z—i

Soit f 'application définie, pour tout nombre complexe z # z,, par f(z)= o y—
z+1—i

_2x%4+2x+2y* =3y +1

(x+1)2+(y—1)2

a) La partie réelle de f(z) est égale a Re(f(z) et la partie imaginaire de f(z) est égale

R x+2y—1

alm (f(z)) =
(x+12+(y—1)

b) Lensemble I; des points M d'affixe z tels que f(z) soit un nombre réel est un cercle privé d’'un point.

¢) Lensemble I, des points M d'affixe z tels que f(z) soit un imaginaire pur est une droite privée d'un point.

d) Le triangle ABC estrectangle et isocéle.
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CORRIGES DE LEPREUVE DE MATHEMATIQUES

Exercice n°1 : Bases du calcul

Item a. Réponse F
(2x—1Px(4x+1)=(4x*—4x+1)x (4x +1)=16x>+4x* —16x* —4x +4x +1
=16x>—12x*+1.

Item b. Réponse V

&)
o
&)
wl | w

ltem c. Réponse V

0,142x0,072x 107 (2x7x102) x (7x10?) " x 10" 22x72x 10 x72x 10'x 1074 _ 1074

= = =0,5x10"°
0,23 x 10° (2 10—1)3 % 10° 23x 1073 x 10° 2% 102
=5x107".
Iltem d. Réponse V
5 5 5 5(8+2 v7) 40+10V/7 40 10 10 5
2: = = = :——‘,——ﬁ:——‘,——ﬁ.
(Vi—1) 7+1-247 8-247 (8-2v7)x(8+2v7) 64-28 36 36 9 18
Exercice n°2 : Bases de géométrie
Iltem a. Réponse V
1 . X
. V1=§ xAlre(ABCD)xAMzg x3x8=8x
1 . 10—x 3x8
. Véznglre(EHF)xEMz X =4(10—x)=40—4x
40 10 1 1
V=W 8x=40—4xo 12x=40x=—=—==-x10=AM == x AE.
12 3 3 3
ltem b. Réponse F
» On utilise le théoréeme de Pythagore dans le triangle T RK rectangle en R:
TK*=TR*+RK?& TR*=25—y* < TR=+/25—y2
IJxTR
. Sleire(IT])=]T=5>< TR=5x4/25—y2
« On utilise le théoréme de Pythagore dans le triangle KSL rectangle en L:
KS?=SL?+KL*¢<SL?=25—(5—y) =10y —y® < SL= /10y — 2
page 2
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I]xSL

- S,=Aire(IS])= 5410y —y2

« Siy=1lalors S #S,

Item c. Réponse V

5
Si y = — alors L et R sont les milieux respectifs des segments [KJ] et [IK].
Dans ce cas, T et S sont symétriques par rapport a la droite A et les droites A et (TS) sont perpendiculaires.

25
(rS+1))x TR OF10)xy25—7= 45 /3

2 2 4

Le quadrilatére ITSJ est un trapéze d’aire S3 =
Item d. Réponse F

5
Siy= > alors les droites (TJ) et (SI) sont symétriques par rapport a A.

Si on pose (2 le point d’intersection des droites (TJ) et A alors 2 est son propre symétrique dans la réflexion d’axe A donc Q € (S1).
Les droites (SI), (TJ) et A sont donc concourantes en €.

Exercice n°3 : Polynomes et fonction rationnelle

Iltem a. Réponse F

A =—7<0 donc I'équation 4x2—3x + 1 =0 n’admet aucune solution dans R.

ltem b. Réponse F

. 4x—1
Soit f:x— .
3x2—1
V3 /3
o f(x) existe si et seulement si x € R\ {—? ; 3

e Pour résoudre f(x)> 0, on rédige un tableau de signe - --

e f(x)20 xe]—é; l:|U:|‘/—§;+OO
3 4 3

Item c. Réponse V

b A
e La courbe représentative de la fonction P : x — ax?+ b x + ¢ admet le point S (—2— ; —4—) comme sommet.
a a

b —4 2
o —— =———
2a —6 3
A 28 7
e A=bh?—4ac=28 donc—— =——— =—
4a —-12 3

ltem d. Réponse V

e Soit Q:x—2mx?+(m—1)x—5avec m €R*
e A=b?>—dac=(m—1P%—4x(2m)x(-5)=m?>+38m+1
e Q(x)=0 admet deux solutions réelles si et seulement si A =m?+38m +1>0

o m?*+38m+1>0 & --- &> me|-00 ; —6+/10—19[U |64/ T0—19 ; 0[ U0 ; +00]
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Exercice n°4 : Dérivation

Iltem a. Réponse F

2x—1
La dérivée de la fonction f: x — 3 estégalea f':x ——
x —_—

(x—3)2

ltem b. Réponse F

e La dérivée de la fonction g : x — 4x2—3x +1 est la fonction g’: x — 8x—3 .

Corrigés de Mathématiques

e [’équation de la tangente a la courbe représentative de la fonction g au point d’abscisse x =—1 a pour équation :

y=g-)x(x+1)+g-1)=--=—-11x-3

Item c. Réponse F

e La dérivée de la fonction i : x — — est la fonction i’ : x —

o Le coéfficient directeur de la tangente (T},) a la courbe représentative de la fonction f au point d’abscisse x = a est

égale a f'(a)

e Les droites (T},) et A’ sont paralléles si et seulement si

fla)=—b5 < 3 =5 <

e 5x2—20x+23=0 A=-—60 [Iéquation n"admet aucune solution

Iltem d. Réponse F

3 3
La fonction k existe si et seulement si x # —5. On peut démontrer que la fonction k est strictement croissante sur ]—oo ; ——[ et

]3
sur [—=; +oo| .
2

Exercice n°5 : Probabilités

ltem a. Réponse V

La probabilité d’avoir deux boules de la méme couleur est égale a :

nx(n—-1)+20 n*—n+20

5a°—20a+23
(a—2) (a—2)

p(Bi(\B.)+p (N[ \N:)= (n+4)x(n+5) (n+4)(n+5)

ltem b. Réponse V

. (B ﬂN)Z n o 5 _ 5n
p\ Dby 2 n+5 n+4 (n+4)(n+5)
5 n 5n
* p(MB)= n+5 n+a  (n+4)(n+5)

©2021-2022 Puissance Alpha Annales 2022
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Donc p (Bl ﬂNz) =p(N ﬂ B,)

Iltem c. Réponse F

20
. P(Xn=5)=P(N1ﬂN2)=m
10
. p(Xn=—7)=n(BlﬂN2)+P(NlﬂBz):W(’:HS)
o __nnzl)
. p(Xn—lo)—P(BlﬂBZ)_(n+4)(n+5)
20 107 n(n—1) _ 10n®—80n+100

Donc E (X,,)=5

“nrnm+s)  Cmramrs) O rams) . ntd)(n+s)

Item d. Réponse F
n € N*. Le jeu est favorable si et seulement si E (X,,) > 0 si et seulement si 10n? —80n + 100> 0.
A=2400, n;=4—+v6>4—+v/9=4—3=1etn,=4++/6<4+v/9=4+3=7.

On fait un tableau de signe de E(X,,) eton obtientn=1oun>7.

Exercice n°6 : Etude d’une fonction exponentielle.
Item a. Réponse F

4e*(e*+2)—4e* xe* 8e”*
=1~ =l
(ex+2) (ex+2)

Item b. Réponse V

e Tio - y=f'(In2 )x(x—In2 )+ f(In2)

1
. f’(ln2)=1—ﬂ=1—8><2=0
(eln2 +2)? 16
(In2)=In2 +2 Axe™ oo 8 i
. n =In — =In ——==In
! elnz +2 4
Donc T, : ¥y =In2
Iltem c. Réponse F
, (e*+2)°—8e* e2 +4e*+4—8e* e —de*+4 [e*—2)° . _
« fl(x)= — = > = >— = >0 donc f est strictement croissante sur R.
(ex+2) (ex+2) (ex+2) ex+2
4e*

. limx_,_oo( ) =0 donc lim,__ o, f(x) =—0c0

ex+2
4e*
ex+2

4e”*
. limx_,+oo( ):limx_)Jroo(?) =4 donc lim,_, o f(x) =+00
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On utilise le théoréme de la bijection sur R et on démontre que I'équation f (x)= 0 admet une unique solution sur R.

ltem d. Réponse V

2 1

x
> +2x—4ln(e* +2)

1
f(x)dx=
0

1 5
:(5 +2—4In(e +2) )—(—4ln3 )= > +4In3 —4In(e +2)
0

5 3
=—+4ln( )
2 e+2

Exercice n°7 : Lois a densité

On pose Ql (0,5 ,0), Q2(0r5 ;0’4)r Q3(1 10)

ltem a. Réponse V

R . (4+1)x0,4 L
» ODEF est un trapéze d’aire A, = — =5x0,2=1 unité d’aire
« La fonction g est continue, positive sur l'intervalle I, = [0 ;4] et fO x)dx =1 donc la fonction g est une densité de

probabilité sur l'intervalle L.

ltem b. Réponse V

* h(4)=f(4)=0,2
- La fonction h est continue, positive sur l'intervalle J, =[0 ;4]

2x0,8 2x0,2
+

- [yr(x)dx=[] f(x)dx+ [, f(x)dx= > S —=08+0,2=1
- La fonction h est une densité de probabilité sur l'intervalle J,
Iltem c. Réponse F
A ) (0,4+0,8)x0,5
Le trapéze 2,2, AQ2; a une aire A = —————=0,6%0,5=0,3.

2

1 3
Pl=<X<Z|=2x4,=0,6.
2 2

Item d. Réponse V

1 1
(— X< 4) p (— <X< 4)
2 2
p (X<4)= 1 = T =1
X>§ P( 2—) (—SX§4)
2 2
Exercice n°8 : Systémes
ltem a. Réponse V
b
(6):y= —x2—25 est 'équation d’une parabole ayant la droite x = 22 =0 (et donc I'axe des ordonnées) comme axe de symétrie.

Item b. Réponse F
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] ) , . i ) y+x2+25 = 0

M (x, y) €(6)((Ty) si et seulement si ses coordonnées sont solution du systeme { y—10x = 0
o x2+10x+25 = 0 ol x = 5
y = 10x y = =50

Donc (6) et (Iy) ont un unique point d’intersection ayant pour coordonnées (—5; —50).

Iltem c. Réponse F

0
(m+1)x

{ y+x2+25

0 { x’+(m+1)x+25
y

(m+1)x y

A, =b*—4ac=m+1P?-100=(m+1+10)x (m+1—10)=(m—9)x (m+11).

On fait le tableau de signe de A, :

« Sime ]—-o0;—11] U 19;+00][ alors le systéme admet deux solutions distinctes.
« Si me]—11;9 alors le systéme n’admet aucune solution.

« Si m € {—11;9} alors le systtme admet une unique solution.

Item d. Réponse V

En reprenant les résultats obtenus a I'item c., si m €]—11;9] alors le systéme n'admet aucune solution.

Exercice n°9 : Petite étude de suite

ltem a. Réponse V

1 1 1
Vps1 =In(upyy) —2=In(e /u,) —2=In(e) + 5 xIn(u,) —2= 5 xIn(u,) —1= 5% (In(u,) —2)

1
=5 x v, avec vy =In(uy) —2=In(1) —2=-2.

ltem b. Réponse F

PR
V,=yyxq" =— ><2—n ey
ltem c. Réponse V
_ e?
v,=In(u,) -2 In(u,) =v,+2u,=e"?=e’*xe"=e’xe 2" = :
eZn—l
Item d. Réponse F
1
l—q”“ - 2n+l 1
S,=vy+ v+ -+ U, =1y % ﬁz(—z)x 171——4x(1—2n+1).
2
: 1 : .
lim,,_,, o ol = 0donclim,,_,, S, =—4. La suite (S,,) converge vers —4.
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Exercice n°10 : Un peu de logique avec les suites

Iltem a. Réponse F
Siqg=2et uy=—1alors u,, = uy x q" =—2" et la suite (u,,) est strictement décroissante.

ltem b. Réponse F

1 1
Sig= > et ug=—1lalors u,, = uyx q" =—2—n. La suite (u,,) est une suite géométrique croissante mais

lim u, = lim (——) =0.

n—+00 n—+0o0

Iltem c. Réponse F

La réciproque du b) est :
" silim,_, o0 U, =-+00 alors la suite (u,,) est croissante "
Silim,,_, o, 4, =+00 alors ;>0 et g > 1. Dans ce cas, la suite (u,,) est bien croissante.

Item d. Réponse F

La contraposée du b) a la méme valeur de vérité que le b) qui est faux.

Exercice n°11 : Quelques calculs de limites

Iltem a. Réponse F

1 1
" 1—2n  2n 1 1 1
n oon
. 1 . .
Orlim,_ o0 o = 0 donc lim,,_,, o u,, =—1 etla suite (u,,) converge vers —1.

ltem b. Réponse F

. . n+2 n—2sin(n) n—2
Pour tout entier naturel n > 2, —1 <sin(n) <1< <v,= <
1—n2 1—n2 1—n2
. n—-2 n+2
Or hmn_,+oo m =llmn_,+oo m =0.

D’aprés le théoréme des gendarmes, lim,,_,, o, v, =0 et la suite (v,,) converge vers 0.

Iltem c. Réponse F

. 2x ) 1 2x
lim,_ 00 o2 =0donclim,_, > X =y +1] =1

ltem d. Réponse V

Soit f la fonction définie par f : x — In(x). f est définie et dérivable sur ]0; +00] .

Pour tout a > 0, lim,_,, W = f'(a)
P In(x) —In(e) 1
f(x)_deUth_’eix—e —f(e)—e.
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Exercice n°12 : Quelques calculs d’intégrales.

ltem a. Réponse V

1
L (xil —1)dx=[7><1n|x+1|—x](1)=(71n(2) —1)—(7In(1) —0)=7In(2) —1.

ltem b. Réponse V

1 1
3x 3 8x 3 1 3
———dx=—-xX ————dx==x|2V4x2+1| ==x(2+v/5-2+/5)=0.
j_lv4x2+l 8 f_l vaxz+1 8 [ ]—1 8 ( )

Rfmarque . la fonction f : x — 1/% est impaire et on calcule son intégrale sur lintervalle [—1;1] centré en 0 donc
[, fxydx=o.
ltem c. Réponse V
s s T
j 3 sin(x) xcos(x)dx = 1 X j 3 sin(2x) dx =l X [—l x cos(2x) ]§ =—l X (cos(z—n) —cos(0) ) :—l X (—1—1) = 3
0 2/, 2 2 0 4 3 4 2 8

ltem d. Réponse V

: (L
¢ 2 dx = ‘ (JC) _ ed _ 3 2 _ _ 3
————dx=2x| —=“%2dx=2x[In[ln(x)]%,=2x(In(In(e*)) —In(In(e?)))=2x(In3 —1n2)_21n(§)

2 X xIn(x) , In(x)

Exercice n°13 : Distance d’un point a un plan.

ltem a. Réponse V

- -
Dans le repére orthonormé (O; i, j, k)ona:

) )

XH — XA
—
« AH| yYg—Ya |avecaxg+byg+czg+d=0=axy+byy+czy=—d
ZH— <A
a
7| b
c

‘Zﬁ. 7|:|a(xH—xA)+b(yH—yA)+c(zH—zA)|:---:|—axA—byA—czA—d
=|axA+byA+czA+d‘

Item b. Réponse V

—_—
‘AH- ”| |axA+byA+czA+d|
Jar+br+c? va?+b2+c?

‘Zﬁ. 7’=AH><|) 7|}=AHx¢a2+b2+c2 donc AH =

Item c. Réponse V

—_—— —
Dans le repére (E; EH,EF,EA),on a:
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- E(0;0;0), B(0;1;1) et G(1;1;0)

1 1 1
» On remarque que les coordonnées des points E, B et G vérifient 'équation Ex - Ey + Ez =0

Donc le plan (E BG) admet une équation cartésienne :

1 1 1
—X—=y+-z=0x—y+2=0
2 2y 2 Y

Item d. Réponse V

1 3
+ Dans le triangle BIG rectangle en | on a, d’aprés le théoréme de Pythagore, IB2= BG?>—1G?=2— 5=5
3 V6
donc BI = \/jz —
2 2
« Laire I" du triangle BEG est égale a
EGxBI 1 3 V3
[=——— =—x+2x\[z=—
2 2 2 2
« Soit 2 le pied de la hauteur issue de D du tétraédre DBGE.
Xp—)Yp+z 2
DO = |xp—yp +2p| _
VIZF12+12 43
* Le volume V du tétraédre DBGE est égal a :
1 3 2 1
V = — X £ X — = —
3 2 3 3
Exercice n°14 : Etude d’une fonction logarithme
Item a. Réponse F
. . )x > 0 . . .
f(x) existe si et seulement si { X £ 1 & x €]0;1[ | J]1;+00[ et g(x) existe si et seulement si x > 0.
Item b. Réponse F
, 1
c g'(x)=—1—(2Inx +2x x < =—1—-2lnx —2=—-3—-2lnx
3 3
+ g(x)>0e=—-3-2Inx >0 2lnx <3< Inx <—§ S0<x<e 2
3 3
« g est strictement croissante sur | 0; e 2| et g est strictement décroissante sur | e 2;+00
3 3
g admet un maximum en x = e 2 & ne pas confondre avec e 2 est un maximum pour g (on prendra le temps de vérifier que

3 3
gle 2 |#£e 2).

Iltem c. Réponse V
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1+Inx 1 1 In(x X 1
. f(x): X :( + ( ) X )X .
x—1 x—1 x—1 X x—1 x—1
1 In(x X
e lim, 0o —— =limx_)+ooL =0etlim, ,,oo, —— =1donclim,_,, . f(x) =0
x—1 X x—1

Donc Cy admet I'axe des abscisses comme asymptote horizontale en +00.

lim,_o(x—1)* =1etlim, o(l+Inx) =—oc0 donc lim,_ o f(x) =—00 et Cy admet la droite d’équation x = 0 comme
asymptote verticale.

lim,_;(1+Ilnx) =1 etlim,_;(x—1)*> = 0" donc lim,_; f(x) = +oco et Cy admet la droite d'équation x = 1 comme
asymptote verticale.

Item d. Réponse V

x # 1 donc
1 1
;x(x—l)z—(l+lnx)><2(x—l) (x—l)x;—2(1+lnx) x—1—2x(1+lnx) —x—1—2xInx 2(x)
f/(x)z 1 = 3 = 3 = 3 — 3
(x=1) (x—1) x(x—1) x(x—1) x(x—1)

Exercic e n°15 : Notions de base sur les complexes

Item a. Réponse V

(V3+i)=2+2+3 1.

Item b. Réponse V

im

1 /3 -

e zy=2| —+i— |=2e 3
2

2
in
V2 V2 ——
e zp=1l—i=2x|——i— |=V2e 4
2 2
in
) ? (7‘[ 7'[) 7iT
z e i -
ad i __=2e\3 4)=y2¢ 12
2y E
V2e 4
Item c. Réponse V
z, 1+iv3 (1+iv3)(1+10) 1—«/§+,1/§+1
¢ — = = = 1
z,  1—i 2 2 2
—7”[ 7 7 7 7
21 s .. s T . . T
e —=42e 12 = 2(003(—)+lsm(—))= 2COS(—)+Z 28ln(—)
2y V2 V2 12 12 12 V2 12
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Cos(m) 1-v3 v/2-46 . (77‘5):1+1/§_\/§+\/§

— | = = et sin{— =
12 242 4 12 242 4

Item d. Réponse V

TTN\D
5 (\/Ee_lz Sim ( 51 47'[) i
i|——+— -
z=—2 3 12 1 2T el2
(z1) T _4'_7T 4
(2{’3) 42¢ 3
Exercic e n°16 : GEométrie avec les nombres complexes
Item a. Réponse V
2(x+iy)—i  2x+i(2y—1) (2x+i(2y—=1))((x+1D)—i(y—1))
Z = = =
(x+iy)+1—i (x+1)+i(y—1) (x+1)2+(y—1)2
_2x2+2x+(y—1)(2y—1)+. x+2y—1
(x+1)2+(y—1)2 (x+1)2+(y—1)2
2x2+2x+(y—1)(2y—1) 2x2+2x+2y2—3y+1 +2y—1
Re(f(2))= 2( ) 4 ) _2= IOV et Im(fle)=—
(x+1) +(y—1) (x+1) +(y—1) (x+1) +(y—1)

Item b. Réponse F

3 x+2y—-1 = 0
f(Z)GR@Im(f(Z))_O‘:’{ (xy)  # L1

I'ensemble des point M(z) tels que f(z) €R est la droite A privée du point A.

. Or A(—1;1) est un point de la droite A: x+2y —1 = 0. Donc

Item c. Réponse F

f(z) imaginaire pur si et seulement si Re(f(z)) = 0 { 2x2+2x(—;.2;}/)2—3y+1 ; (_31) =
3 1 1)? 3)? V5
{ x2+x+y2—5y+§ = 0 (x+§) +(y—z) = (T)
(x;y) # (L1 (x;y) # (L1

13 V5
Lensemble des points M(z) tels que f(z) soit imaginaire pur est le cercle de centre Q(_E Z) etderayon R = e privé du point
A.

Item d. Réponse V

1 T /5
« AB= — =[1—=i|=4/1+—-=—
lzp — z4l 2l 2 2
9 1 «/
* AC=lz¢c—2z4l = TR 4
4
1 3 1 9 V10
* BC=lzc—zpl=|-7+7 ===
4 4 4

OnaAC=BC et AC>+BC?=2x E =1 —AB2 donc le triangle ABC est rectangle et isocele en C.
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Dans le sujet de concours Puissance Alpha, il estimportant d’étre a I'aise avec les bases du programme :

les bases du calcul

les formules sur les aires et volumes
les identités remarquables

les outils du second degré

factoriser et développer rapidement
résoudre rapidement une équation
rédiger rapidement un tableau de signe et résoudre une inéquation
les calculs de dérivées

étudier rapidement un sens de variation
les techniques de calculs de limites

les techniques de calculs des intégrales

les bases du langage Python

Maitriser parfaitement tous les théoremes étudiés au college et au lycée et ne pas hésiter a prendre le temps de bien lire I'énoncé.
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