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Epreuve de MATHEMATIQUES Durée: 4 h 
Coef. : 5 

EXERCICE] 
Pour cet exercice de géométrie, la figure est fournie afin de faciliter votre travail. Il est
 
inutile de la refaire sur votre copie.
 
Toutefois, si vous introduisez dans vos raisonnements d'autres points que ceux de
 
l'énoncé, veillez à les définir avec précision. Q


• 

Dans le plan orienté, on considère
 
un triangle ABC, non rectangle, de
 
sens direct.
 
A l'extérieur du triangle, conformément P
 
à la figure, n trace les carrés AQPB,
 

ACRS et BUTC, de centres respectifs
 
0 1, O2, 0 3.
 

On appelle ( Cl) et ( C2 ) les cercles
 
circonscrits aux carrés AQPB et ACRS.
 
Errfm 1 est le milieu de [BC].
 

Les trois questions sont indépendantes. Chacune vise à établir une propriété de la
 
configuration.
 
1. Les cercles ( Cl ) et ( C2 ) se coupent en A et en un second point A' . 

/ Montrer que A' est sur le cercle de diamètre [BC] (On pourra utiliser les propriétés
 
angulaires relatives aux points cocycliques).
 

2. Soit rI et r2les rotations de centres 0 1 et O2, et de même angle 1r. 
2 

~ . a) Quelle est la nature de r2 0 rI ? 
b) Quelle est l'image de B par r2 0 rI ? 
c) En dédu' e les éléments caractéristiques de r2 0 rI . 

. - d) Démontrer que le triangle 1010 2est rectangle et isocèle. (On pourra utiliser le 
point J image de 1par rl)' co{' .f t. te 

3. a) Quelle est l'image du triangle AB03 dans la similitud~de centre B, de rapport 

Ji et d'angle 1r ? 
4 
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~.. / b) Déterminer une similitudeXdans laquelle le triangle A 0 10 2 ait pour image le
 
triangle AQC.
 

~ ,'~ c) Prouver ue les segments [A03] et [010 2] sont orthogonaux et de même longueur.
 

EXERC/CE2 
Le plan est rapporté à un repère orthonormé (0; i,]). On considère dans le plan la 
conique ( Cm ) d'équation : mx2 

- - (2m + l)ax - 3(m - 1)a2 =0 où a est un réel donné y2 

non nul et m un paramètre réel.
 
'),,' 1. Montrer que, lorsque m varie, toutes les courbes ( Cm) passent par trois points
 

indépendants de m.
 
, 2. Discuter suivant les valeurs de m, la nature de (Cm),
 

r," 3. Quand ( Cm) est une hyperbole, calculer son excentricité en fonction de m. Domier
 
les équations de ses asymptotes.
 

r " 4. Quand ( Cm) est une ellipse, préciser son axe focal et calculer son excentricité en
 
fonction de m.
 

5.	 On suppose a =1 

~.	 a) Déterminer et construire ( Co) et ( C -1 ) sur une même figure.
 
b) Ecrire une équation cartésienne de la courbe ( E ) transformée de ( C-1... ) par
 

,~	 l'affmité orthogonale d'axe (0, i) et rapport ..!-. 
2 

r .r c) Préciser la nature et les éléments caractéristiques de ( E ).
 
d) Construire ( E ) sur la même figure.
 

PROBLEME 
L'objet du problème est l'étude de quelques propriétés de la fonction f défmie sur IR
 
par: f(x) =e-x sin x.
 

On note (C) sa courbe représentative dans un repère orthogonal (0; i,]) où l'unité
 
de longueur est de 2 cm sur Ox et de 10 cm sur Oy ..
 

r	 .rPartie A : Dans cette partie on cherche à représenter f. 

,," 1. a) Calculer f' et vérifier que: f'(x) =J2e-x cos(x + :). 

r b) Résoudre sur l'intervalle [O;2ff] l'inéquation cos(x + :) > O. En déduire le signe de 

r> " ,~ f' sur l'intervalle [O;2ff].
 
(r c) Dresser sur l'intervalle [O;2ff], le tableau de variation de f. Préciser les tangentes à
 

0" 
C aux deux extrémités de l'intervalle. 
2.	 On note Cl et C2 les représentations graphiques, dans le repère choisi, des deux 

fonctions : x H e-x et x H -e -.T • 

" ./ a) Donner les abscisses sur l'intervalle [O;2ff] des points où C rencontre Cl et C2.
 

'0' /b) Vérifier qu'en chacun des points communs précédents les courbes C et Cl d'une
 
1 part,,~ C et C2 d'autre part, ont même tangente. 
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c) Représenter sur l'intervalle (Ü;2JZ"] les courbes C, Cl et C2. 

3. On note ~ l'application qui au point M de coordonnées (x;y) associe le point M' de 

' d 'fi . {XI = X+ 2JZ" coordonnees (x'; y' ) e 1ll1es par : -2 

,/	 
y'=e 1r y 

J
"',

Soit C' l'image de C par <1>. Montrer que C'=C. 

Partie B : Dans cette partie on étudie une primitive de f. --:/ 
1. a) Résoudre l'équation différentielle: y"+2y'+2y =Ü (1). En déduire la solution de 
(1) qui prend en zéro la valeur zéro et dont la dérivée prend en zéro la valeur un. 

b) En observant que si g est une solution de (1) on a: g =_.!.-(2g'+gll), donner une 
2
 

,- primitive de g en fonction de g et g'.
 

t/ . ,/	 En déduire une primitive de f puis l'intégrale: F(x) =f: e- sintdt. 

2. On pose Bk = r(k+l)rr f(t)dt où k est un entier positif ou nul.
Jkrr 

~ '-'?I,'-Soit Sn = Bo'+BI + ... +Bn. Exprimer Sn à l'aide de la fonction F. En déduire que la 

suite (Sn) admet une limite que l'on précisera. ... 

,- ..~ 3. a) Donner, sans calculer l'intégrale, le signe de Bk suivant la parité de l'entier k. 

') I~-Sl b) Calculer Bo puis Bk pour tout entier k positif Vérifier que Bk =(-1/ e-k1r Ba. 

,,- rA c) Calculer Til = IBo 1+ IBII + ... + lBk 1· Montrer que Tn admet une limite lorsque n tend 
1­

vers l'infmi. Préciser cette limite. 

r "d) On pose S = hm Sn et T = lim Tn. Vérifier que l'on a la relation : ! + ! =~ .r 

/ '-..J n-Hooo n->+OO	 S T B0 

~	 Partie C : Etude de la limite d'une suite. 

Soit la suite (un) de nombres réels défmie par Un =.!.-(!V'2 + V4 + ... + ~), nE IN*. 
n. 

t1. On pose I= f;2 t dt et h(t) = 2 . On partage le segment [0 ;1] en n segments de 

"1 1 l'	 1 imeme ongueur - par es pomts Xo =Ü ; XI = - ; ... ; Xi =- ;... ; Xn =1 
n	 n n 

.../ a) Calculer 1 . 
/..::­r: f b)	 Démontrer que : 1 IX' 1V iE {1;2;... ;n},-h(XH)~ h(t)dt~-h(xJ. 

n Xi_l n 

c) En déduire un encadrement de I et la limite çle (un) en + oc;. 

2. Al'aide de deux intégrations par partie, calculer J =f~ 2 t sin(; t )dt . 
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