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Attention : cet examen comporte des instructions
particulieres.
Résolvez les exercices en suivant ces instructions.

Mathématiques
5 unités d'étude - premier questionnaire

Instructions

x. Durée de l'examen : quatre heures et quart.

1. Structure du questionnaire et baréme de notation :
Ce questionnaire en quatre parties comporte huit exercices.

Premiere partie — Exercices courts
Deuxieme partie — Récurrence, suites et probabilités
Troisieme partiec — Géométrie et trigonométrie dans le plan
Quatrieme partie — Calcul différentiel et intégral de polynomes,
de fonctions racines, de fonctions
rationnelles et de fonctions trigonométriques
Résolvez cing exercices, au moins un exercice de la premiére ou
de la deuxieme partie, et au moins un exercice de chacune des
troisiéme et quatriéme parties.
5 x 20 = 100 points

». Matériel auxiliaire autorisé :

(1) Calculatrice non graphique. Il est interdit d'utiliser les
fonctionnalités de programmation d'une calculatrice
programmable. L'utilisation d'une calculatrice graphique ou
des fonctionnalités de programmation d'une calculatrice peut
entrainer votre disqualification.

(2) Formulaires (joints au sujet).

(3) Dictionnaire hébreu-langue étrangere /
langue étrangere-hébreu.

7. Instructions supplémentaires :
(1) Ne recopiez pas la question, indiquez seulement son numéro.

(2) Commencez chaque exercice sur une nouvelle page.
Ecrivez dans le cahier d'examen les étapes de la résolution,
méme lorsque les calculs se font a 1'aide de la calculatrice.
Expliquez toutes vos opérations, y compris les calculs, en
détail et de fagon claire et ordonnée.

Un manque de détails peut entrainer une baisse de la note ou
votre disqualification.

Ecrivez dans le cahier d'examen uniquement. Inscrivez "noyo" en haut de
chaque page de brouillon.
Ecrire des notes de brouillon sur d'autres feuilles que celles du cahier
d'examen, risque d'entrainer votre disqualification.

Bonne chance !
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Exercices

Résolvez cing des exercices 1-8, au moins un exercice de la premiere ou de la deuxieme partie, et au

moins un exercice de chacune des troisieme et quatrieme parties (20 points par question).

Attention : si vous résolvez plus de cinq exercices, seuls les cinq premiers exercices de votre copie

seront corrigés.

Premiere partie — Exercices courts

1. Répondez a deux des quatre articles x-7 ci-dessous. Si vous répondez a plus de deux articles, seules

les deux premieres réponses de votre copie seront corrigées.

N.

05

On sait que 1'égalité 8 +24+48+...+n(n+2)= est vérifiée pour n=2 .

n(n+a)(n-+4)
6

a est un parametre.

(1) Déterminez la valeur de a .

(2) Pour la valeur de a que vous avez déterminée, démontrez par récurrence ou par toute

autre méthode que 1'égalité donnée est vérifiée pour tout n entier naturel pair.

Tous les candidats qui veulent étre acceptés a I'université doivent passer deux examens.
On sait que le nombre de candidats qui ont réussi uniquement le premier examen est 4 fois

plus petit que le nombre de candidats qui ont réussi les deux examens.
8 . . L. N . .. .
g des candidats qui ont réussi le deuxiéme examen, ont également réussi le premier examen.

On note p la probabilité de choisir au hasard un candidat qui a réussi uniquement le premier

examen.

(1) Exprimez en fonction de p la probabilité de choisir au hasard un candidat qui a réussi au
moins un examen.

(2) Sachant qu'on a choisi au hasard un candidat qui a réussi au moins un examen, quelle est

la probabilité que le candidat choisi ait réussi les deux examens ?

/suite en page 3/
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X
-1

».  Soit les fonctions f(x) = + , g(x)=

h =
x2—1 X2_1 ’ (X) X2

(1) Déterminez le domaine de définition de chacune des fonctions f(x) , g(x) et h(x) .
(2) Faites correspondre chacune des fonctions f(x), g(x) et h(x) au graphe qui la représente

parmi les graphes 1-5 ci-dessous. Justifiez vos réponses.

o y y

7. Lafonction f(x) et sa fonction dérivée f’(x) sont définies pour tout x .
La figure ci-contre représente le graphe de la fonction f(x) .
On sait que la fonction f(x) est impaire et qu'elle f(x)
admet un unique point de minimum dont les

coordonnées sont (3,—6) .

La fonction f(x) et la fonction dérivée f'(x) X

admettent une asymptote horizontale y=0 .

(1) Tracez une esquisse possible du graphe de la
fonction dérivée f'(x) .

Soit la fonction g(x) = f>(x) * f'(x) .

(2) Déterminez les coordonnées des points d'intersection du graphe de la fonction g(x) avec
l'axe des abscisses.

(3) Calculez l'aire délimitée par le graphe de la fonction g(x) et par I'axe des abscisses.

05 /suite en page 4/
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2.

05

Deuxieme partie — Récurrence, suites et probabilités

Soit une suite géométrique A dont les termes sont a,,a, , ay,... €t qui comporte m termes (m est
un nombre entier naturel supérieur a 4).
Données : tous les termes de la suite A sont négatifs.
La somme des m —4 derniers termes de la suite vaut 16 fois la somme des m — 4
premiers termes de la suite.
N. (1) Déterminez la raison de la suite A .
(2) Lasuite A est-elle croissante, décroissante ou ni croissante ni décroissante ?
Justifiez votre réponse.

On a prolongé la suite A de manicre a former une suite géométrique infinie.

. e e e e ' .
Soit une suite infinie B dont les termes vérifient b =3~ pour tout n entier naturel.
n

k est un parametre différent de O .
3.  Démontrez que la suite B est une suite géométrique, puis exprimez sa raison en fonction de k .

On sait que la somme de la suite B est convergente.
5 Déterminez l'intervalle possible des valeurs de k .

Données : la raison de la suite B vaut % .

La somme de la suite B vaut —9 .
7. Déterminez la valeur de k et la valeur de b, .

On a effacé une valeur sur trois de la suite B (bs, by, by...) .
n.  Déterminez la somme des termes restants.

Le pot x contient 10 boules rouges et 15 boules jaunes, et le pot 2 contient uniquement des boules

rouges.

Dana choisit au hasard un pot puis en tire une boule au hasard.

Si la boule est jaune, elle tire au hasard une deuxieme boule du méme pot (tirage sans remise).

Si la premiere boule est rouge, elle remet cette boule dans le pot puis tire a nouveau une boule au

hasard du méme pot.

N, On sait que Dana a tiré deux boules de la méme couleur. Quelle est la probabilité que ces deux
boules soient jaunes ?

Dana remet dans le pot les boules qu'elle a tirées.

Yaél effectue le processus suivant :

elle choisit un pot au hasard, elle en tire une boule au hasard puis la remet dans le pot.

Yaél répete ce processus jusqu'a ce qu'elle tire une boule rouge, remet la boule dans le pot puis cesse
de tirer des boules.

3.  Déterminez la probabilité que Yaél ait effectué ce processus 6 fois exactement.

On a transféré une partie des boules du pot 2 au pot x.
Apres cela on a choisi au hasard un pot puis on en a tiré une boule au hasard.
On sait qu'a la suite de ce transfert, la probabilité que la boule tirée soit rouge est de % .

5 Est-il possible qu'avant le transfert, le pot 2 contenait 10 boules ? Justifiez votre réponse.

/suite en page 5/
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05

Troisieme partie — Géométrie et trigonométrie dans le plan

Dans le quadrilatere BKCD le c6té KB est parallele au coté CD .
Le c6té CD est une corde d'un cercle et le coté KB est tangent

a ce cercle au point K .

Le c6té BD coupe le cercle en un point A .

La diagonale BC coupe la corde AK en un point E
(voir figure).

N.  Démontrez que AABK ~AAKC .

3.  Démontrez que %g = lé% .

Donnée : BE = %CE .

‘termi AK C D
5. Déterminez le rapport AB -

Donnée : l'aire du quadrilatere ABKC vaut 18 .
Onnote S l'aire du triangle AEB .

7. Exprimez l'aire du triangle KEC en fonction de S .

Soit un cercle de centre O et de rayon R .

A partir du point A , on trace deux droites AB et AC
tangentes au cercle.

Le point E est le point de tangence de la droite AC
avec le cercle, comme décrit sur la figure.

Données : BO L AO,AE=CE . /
On note 2B l'angle BAC . A" E C

N, Exprimez la longueur de AB en fonctionde R etde f .

On sait que la longueur de AB vaut 2,5R,
et que I'angle BAC est un angle aigu.
a. Déterminez la valeur de f .

5 Déterminez le rapport entre l'aire du triangle ABC et 'aire du triangle AOB .

On sait que la longueur du rayon du cercle dans lequel est inscrit le triangle ABC vaut 8 .

7. Déterminez la valeur de R .

/suite en page 6/
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Quatrieme partie — Calcul différentiel et intégral de polynomes, de fonctions
racines, de fonctions rationnelles et de fonctions trigonométriques

6. Soit f'(x)= ﬁ , la fonction dérivée de la fonction f(x) . a est un parametre positif.
X“—a

Les fonctions f(x) et f’(x) sont définies sur le méme intervalle.
Exprimez vos réponses aux articles x-» en fonction de a , si cela est nécessaire.
N.  Déterminez le domaine de définition de la fonction dérivée f{'(x) .

a.  Déterminez les intervalles de croissance et de décroissance de la fonction f(x) .

On sait que la fonction f(x) admet une asymptote horizontale d'équation y =0 .
».  Déterminez une fonction f(x) vérifiant ces conditions.

(x—a)’
(X2 _ a2)2 ’

X—a

Soit la fonction g(x)= 5,5 ot la fonction h(x)=
(x*—a”)

Les fonctions f(x), g(x) et h(x) sont définies sur le méme intervalle.

7. Faites correspondre a chacune des fonctions f(x), g(x) et h(x) un graphe qui pourrait la
représenter parmi les graphes I-1V figurant a la fin de 1'exercice.

Justifiez vos réponses.

On sait que la fonction h(x —6) admet une asymptote d'équation x =0,25a .

n.  Déterminez la valeur de a .

iy

X X
11 ) |
y y
_,—O/
—c
X X
10Y% I

05 /suite en page 7/
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7. Soit la fonction f(x)=cosx + % +a ,surlintervalle — 3% Sx=7% .
(cosx)
a est un parametre.
N. Déterminez le domaine de définition de la fonction f(x) .

3. Lafonction f(x) est-elle paire ou impaire ? Justifiez votre réponse.

On sait que le graphe de la fonction f(x) est tangent a la droite y =2 en deux points.

».  Déterminez la valeur de a .

Substituez a=1 puis répondez aux articles 7-.
7. Déterminez les coordonnées des points d'extremum de la fonction f(x) , puis déterminez leur

type.
n.  Tracez une esquisse du graphe de la fonction f(x) .

Soit la fonction g(x)=f(x) —k etlafonction h(x)= ﬁ , toutes deux sur l'intervalle — 3% <x< 37“ .

k estun parametre, k#+2 , k+4 .
3. Déterminez la valeur de k pour laquelle le graphe de la fonction g(x) et le graphe de la

fonction h(x) se croisent en chacun de leurs points d'extremum.

8. Soitla fonction f(x)=xv21—x .
N. (1) Déterminez le domaine de définition de la fonction f(x) .
(2) Déterminez les intervalles sur lesquels la fonction f(x) est positive et ceux sur lesquels

elle est négative.

On sait que la fonction f(x) admet un seul point d'extremum local et qu'elle n'admet pas de point
d'inflexion

3. Tracez une esquisse du graphe de la fonction f(x) .

Le point A se situe dans le premier quadrant sur le graphe de la fonction f(x) .

Le point C est le point d'intersection du graphe de la fonction f(x) avec la partie positive de I'axe
des abscisses.

A partir du point A on abaisse deux perpendiculaires :

une perpendiculaire a I'axe des abscisses qui le coupe en un point B , et une autre perpendiculaire a
la droite x =21 qui la coupe en un point D .

>, Déterminez les coordonnées du point A pour lequel le périmetre du rectangle ABCD est

maximal.
Bonne chance! 195y N3
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