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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 racine, 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

1.

05

seront corrigés.

Premiere partie — Exercices courts

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

les deux premieres réponses de votre copie seront corrigées.

N.

a.

(1) Démontrez par récurrence ou par toute autre méthode, que tout n entier naturel vérifie :

224 424 62 482+ ..+ (2n)2 = 2020 +31)(n+1)

(2) Calculez la valeur de la somme : 42 + 62+ 82+ ...+ 1002.

La figure ci-contre représente le trapeze ABCD ( ABIICD ). A B

Le point O est le point d'intersection des diagonales du trapeze.
Donnée : < BAO =< CDO . Q B

(1) Démontrez que le trapeze ABCD est un trapeze isocele.

Le point F se situe sur le coté BC de sorte que le segment OF
D C

est parallele aux bases du trapeze.
Données : les diagonales du trapeze sont perpendiculaires entre elles,
DO=4,BO=3.

(2) Déterminez la longueur du segment OF .

/suite en page 3/
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».  Lafonction f(x),la fonction dérivée f'(x) et la fonction dérivée seconde f”(x) sont
définies pour tout x .
Voici trois graphes I-III . L'un des graphes représente la fonction f(x) , un autre représente la
fonction dérivée f’(x) etun autre représente la fonction dérivée seconde f”(x) .
Sur chaque graphe figurent tous ses points d'extremum et tous ses points d'intersection avec
I'axe des abscisses.
Sur chaque graphe sont inscrites les coordonnées de son point d'intersection avec l'axe

des ordonnées.

y

©.4)
©.2)

©.-2)

(1) Faites correspondre chacune des fonctions f(x), f'(x) et f”(x) avec le graphe qui la
représente. Justifiez votre réponse.

(2) Combien de points d'inflexion la fonction f(x) admet-elle ? Justifiez votre réponse.

Les coordonnées du point de maximum de la fonction f(x) sont (a,5) .
(3) Déterminez l'aire délimitée par le graphe de la fonction f’(x) , par le graphe de

la fonction f”(x) , parla droite x =a et par l'axe des ordonnées.

/suite en page 4/
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+ . z . .
(22()(1;2 qui est définie sur l'intervalle x+0 , x+-2.
X“ 4+ 2x

(1) Déterminez les intervalles sur lesquels la fonction f(x) est positive.

7. Soit la fonction f(x) =

(2) Parmi les graphes I-IV , déterminez lequel représente la fonction f(x) . Justifiez votre
réponse.
(3) Calculez l'aire délimitée par le graphe de la fonction f(x) , par l'axe des abscisses et par les

droites x=1¢et x=4 .

y YT
X X
II I
y y
X X
v 111

05 /suite en page 5/
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Deuxieéme partie — Récurrence, suites et probabilités

Soit une suite géométrique infinie A dont les termes sont a;, a,, as, ...
. a

Données : 2a, +8=a,, a—2=4.

N. Déterminez la valeur de a, (déterminez les deux possibilités).

On sait que la suite A n'est ni croissante ni décroissante.

A partir des termes de la suite A , on construit une nouvelle suite infinie B .

1

a4

On sait que les termes de la suite B vérifient b = pour tout n entier naturel.

3. Démontrez que la suite B est une suite géométrique, puis déterminez sa raison.

A partir des termes de la suite A , on construit une autre suite géométrique infinie C .

k k k

Les termes de la suite C sont : 2 . .

, k# 0 estun parametre.

»>. (1) Déterminez la raison de la suite C .

(2) Déterminez pour quelles valeurs de k la suite C est croissante. Justifiez votre réponse.

Onnote Sy la somme des termes de la suite B ,et S la somme des termes de la suite C .
Donnée : S-=4-Sg.

7. Déterminez la valeur de k.

Des élections ont eu lieu dans un grand pays. Lors de ces élections, les électeurs pouvaient voter
uniquement pour le parti X ou pour le parti 1.

On note P la probabilité qu'un électeur choisi au hasard ait voté pour le parti x (0 <P <1) .

On choisit au hasard 3 électeurs.

On sait que la probabilité qu'exactement un d'entre eux ait voté pour le parti x est 2 fois plus élevée
que la probabilité que les trois électeurs aient voté pour le parti 1.

N.  Déterminez la valeur de P .

On choisit au hasard 4 électeurs.
3. Onsait que les 4 électeurs ont voté pour le méme parti. Quelle est la probabilité qu'ils aient

voté pour le parti x ?

Certains €lecteurs sont des personnes agées, le reste des électeurs sont des jeunes.
On sait que 40 % des électeurs agés ont voté pour le parti 2 et que 15 % des électeurs jeunes ont
voté pour le parti x.

5 Quelle est la probabilité de choisir au hasard un électeur jeune parmi I'ensemble des électeurs ?

Apres les élections, un sondage par téléphone est effectué aupres des électeurs. Danny, 1'un des
sondeurs, a téléphoné au hasard uniquement a des électeurs jeunes.

Il leur a téléphoné les uns apres les autres et a arrété immédiatement tout appel des qu'il a
interviewé un jeune qui a voté pour l'un des partis, puis un autre jeune qui a voté pour l'autre parti.

7. Quelle est la probabilité que Danny ait téléphoné a 5 jeunes exactement ?
/suite en page 6/
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Troisieme partie — Géométrie et trigonométrie dans le plan

La figure ci-dessous représente un grand cercle de rayon R et un petit cercle de centre O et

de rayon r.

Le point O se situe sur le grand cercle.

Le point A est I'un des points d'intersection des deux cercles, comme cela est décrit sur la figure.
On trace une tangente au petit cercle, passant par le point A . La tangente coupe le grand cercle en
un point K .

Le point E se situe sur le petit cercle a l'intérieur du triangle KAO .

N.  Démontrez que <LAOE =2<KAE.

Le prolongement du segment AE

coupe le segment OK en un point M . K A

On sait que le point M est le milieu

du segment OK .

3. Démontrez que le point M est le 0]
centre du grand cercle.

5  Démontrez que AMOA ~ AOEA .

Donnée : R =1,5r.
On note S l'aire du triangle MEO .

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

Dans un triangle isocele ABC (AC = AB) est inscrit un cercle de centre O et de rayon r
(voir figure).

On note <ACB=2a.

N. (1) Exprimez la longueur du segment CO en fonctionde r etde a.

(2) Exprimez la longueur du c6té AC en fonctionde r etde a.

On sait que la longueur du c6té AC est V3 fois plus grande que la longueur du segment CO .

2. Déterminez la valeur de « . A

Substituez a =30° et répondez aux articles »-7.
Le cercle coupe le segment BO en un point K .
On sait que la longueur du segment CK vaut v 175 .

».  Déterminez la valeur de r .

Le point E se situe sur le cot¢ CB . ®)
On sait que l'aire du triangle CKE vaut 18 .

7. Calculez la longueur du segment BE .

/suite en page 7/
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Quatrieme partie — Calcul différentiel et intégral de polynomes,
de fonctions racine, de fonctions rationnelles et de fonctions trigonométriques

X
6. Soit la fonction f(x)=—7—=—=, a est un parameétre positif,
=753 p p

Répondez aux articles x-1. Exprimez vos réponses en fonction de a , si cela est nécessaire.
N. (1) Déterminez le domaine de définition de la fonction f(x) .
(2) Déterminez les équations des asymptotes de la fonction f(x) qui sont perpendiculaires
aux axes.
3. Démontrez que la fonction f(x) est impaire.
».  Déterminez les intervalles de croissance et de décroissance de la fonction f(x) (s'il en existe).

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

Soit la fonction g(x) = Le domaine de définition de la fonction g(x) est identique au

1
(F0)*
domaine de définition de la fonction f(x) .

n. (1) Déterminez les intervalles de croissance et de décroissance de la fonction g(x) .
(2) Déterminez lequel des graphes I-1V figurant a la fin de 1'exercice, représente le graphe de

la fonction g(x) . Justifiez votre réponse.

On sait que l'aire délimitée par le graphe de la fonction g(x) , par 'axe des abscisses et par les
droites x=2a et x=3a vaut 7,3.

3.  Déterminez la valeur de a .

II I

v I

05 /suite en page 8/
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La figure ci-contre représente deux graphes, letII, Y
sur l'intervalle 0 <x <2rx .

Un des graphes décrit la fonction f(x) ,
et l'autre décrit la fonction dérivée f'(x). I /
Les fonctions f(x) et f'(x) sont définies pour

tout x sur l'intervalle donné. \>< b

N,  Déterminez lequel des graphes I-1I représente

la fonction f(x) . Justifiez votre réponse.

% est définie sur l'intervalle 0 <x <27.
1+ (sinx)

3. (1) Déterminez les coordonnées des points d'intersection du graphe de la fonction f(x) avec

On sait que f(x)=

I'axe des abscisses.
(2) Déterminez les coordonnées de tous les points d'extremum de la fonction f(x) , puis

déterminez leur type.

Soit la fonction g(x) = \ f(x)—0,4 | définie sur l'intervalle 0 < x <2m.

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

7. (1) Tracez une esquisse du graphe de la fonction g(x) .
(2) Déterminez les coordonnées de tous les points d'extremum de la fonction g(x) , puis

déterminez leur type.

La figure ci-contre représente le graphe de la fonction f(x)= +9.

—a
(x=1)?
La fonction f(x) est définie sur l'intervalle x +1, y.
a est un parametre positif.

N, Déterminez les équations des asymptotes de la fonction f(x)

M

qui sont perpendiculaires aux axes.

Le point C se situe sur le graphe de la fonction f(x) et

son abscisse vaut 2 .

On a tracé une tangente au graphe de la fonction f(x) passant par le point C.

3. Exprimez l'équation de la tangente en fonction de a .

La tangente coupe I'axe des abscisses en un point A et coupe la droite x =1 en un point B .
D est un point dont les coordonnées sont (1,0).

> Exprimez l'aire du triangle ADB en fonction de a .

7. Déterminez la valeur de a pour laquelle l'aire du triangle ADB est minimale.

Bonne chance! Innbyna
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