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Épreuve : MATHEMATIQUES

Série: S
 Durée: 4 heures
Coef. : 7 ou 9
OBLIGATOIRE et SPECIALITE

L'utilisation d’une calculatrice est autorisée.
Le candidat doit traiter les DEUX exercices et le problème. La qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront pour une part importante dans l'appréciation des copies.

Le formulaire officiel de mathématiques, prévu par l'arrêté du 27 mars 1991, et deux feuilles de papier millimétré sont joints au sujet.

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il est complet.

Ce sujet comporte 5 pages numérotées de 1 à 5.

EXERCICE 1 (4 points) commun à tous les candidats (Oral 7)

Une urne contient deux boules blanches et quatre boules noires. Ces six boules sont indiscernables au toucher.

1. On effectue quatre tirages successifs d'une boule sans remise.

a. Calculer la probabilité de tirer dans l'ordre une boule noire, une boule noire, une boule noire et une boule blanche.

b. Calculer la probabilité de tirer une seule boule blanche au cours de ces quatre tirages.

2. On effectue maintenant quatre tirages successifs d'une boule avec remise.

Répondre aux mêmes questions qu'à la question 1.

3. n étant un nombre entier strictement positif, on effectue n tirages successifs avec remise.

On appelle Pn la probabilité d'obtenir au cours de ces n tirages une boule blanche uniquement au dernier tirage.

a. Calculer P1 ,P2 ,P3 et Pn .

b. Soit Sn =P1 +P2 +P3 +...+Pn .(n > 1).

Exprimer Sn en fonction de n et déterminer la limite S de Sn.

EXERCICE 2 (5 points) pour les candidats ayant suivi l'enseignement de spécialité

Le plan complexe P est muni du repère orthonormal direct (O ; 
[image: image1.wmf]r

u

, 
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).On fera une figure, à compléter au fur et à mesure des questions. On prendra 1 cm pour unité de longueur.

On considère le point J de coordonnées (
[image: image3.wmf]2

3

,6) et le cercle C de diamètre [OJ]. On note I son centre.

Les points A, de coordonnées (
[image: image4.wmf]2

3

,0), et B, de coordonnées (0,6), sont les projetés orthogonaux de J, respectivement sur les axes (O ; 
[image: image5.wmf]r
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) et (O ; 
[image: image6.wmf]r

v

). On remarquera que le cercle C est circonscrit au rectangle OAJB. 

1. Soit S la similitude directe de centre O transformant B en A.

a. Déterminer l'angle et le rapport de cette similitude.

b. Déterminer les images I', J', A' des points I, J et A par la similitude S. 

c. Soit M un point quelconque du cercle C, et M' son image par la similitude S. Quel est l'ensemble C' décrit par M' lorsque M décrit C ? Représenter C' puis démontrer que, quel que soit le point M du cercle C, les points M, A et M' sont alignés.

2. Soit ( le point de coordonnées (4+
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,2).

On considère la rotation R de centre ( et d'angle de mesure 
[image: image8.wmf]-

p

2

.

a. Montrer que J est l'image de J' par R.

b. Pour tout point M du plan P, on note M' son image par S et M'' l'image de M' par R. Déterminer l'image de J par la transformation R o S (composée de R et de S), puis une mesure de l'angle de vecteurs 
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, où M est distinct de J.

c. Montrer que JM''= 
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 JM.

En déduire une relation entre les vecteurs 
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 et 
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, et conclure quant à la nature de la transformation R o S.

EXERCICE 2 (5 points) candidats n'ayant que l'enseignement obligatoire

Le plan complexe P est rapporté au repère orthonormal direct (O ; 
[image: image13.wmf]r

u

, 
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) (unité graphique: 3 cm).

On désigne par A le point d'affixe i.

A tout point M du plan, distinct de A, d'affixe z, on associe le point M' d'affixe z' défini par :

z' = 
[image: image15.wmf]z
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1. Déterminer les points M confondus avec leur image M'.

2. Etant donné un complexe distinct de i, on pose: z = x + iy et z' = x' + iy', avec x, y, x', y' réels.

Montrer que :

x' = 
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En déduire l'ensemble des points M dont l'image M' est située sur l'axe des imaginaires purs. Dessiner l'ensemble E.

3. Trouver une relation simple liant les longueurs OM, AM et OM'.

En déduire l'ensemble F des points M du plan tels que M et M' soient situés sur un même cercle de centre O. Dessiner l'ensemble F.

4. Dans toute cette question, on considère un point M d'affixe z, situé sur le cercle de centre A et de rayon 
[image: image17.wmf]1
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.

M' est le point d'affixe z' correspondant, et G l'isobarycentre des points A, M et M'.

Calculer l'affixe Zo de G en fonction de z.

Montrer que G est situé sur un cercle de centre O dont on précisera le rayon. Après avoir comparé les angles (
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) et (
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), effectuer la construction de G. En déduire celle de M'.

PROBLEME (11 points) commun à tous les candidats

Dans tout le problème, on se place dans un repère orthonormal (O ; 
[image: image22.wmf]r
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 ,
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). L'unité graphique est 2 cm.

PARTIE A. - ETUDE D'UNE FONCTION g
soit g la fonction définie sur ]0,+([ par :

g(x)=x ln x - x + 1

et C sa représentation graphique dans le repère (O ; 
[image: image24.wmf]r
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, 
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).

1) Étudiez les limites de g en 0 et en + (.

2) Étudiez les variations de g. En déduire le signe de g(x) en fonction de x.

3) On note C' la représentation graphique de la fonction x ( ln x 

dans le repère (O ; 
[image: image26.wmf]r
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, 
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). Montrez que C et C' ont deux points communs d'abscisses respectives 1 et e et que, pour tout x élément de [1, e],on a :

x ln x –x + 1 ( ln x.

On ne demande pas de représenter C et C'.

4.a) Calculer, à l'aide d'une intégration par parties, l'intégrale :

J = 
[image: image28.wmf](
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b) Soit ( le domaine plan défini par :

( = { M(x, y); l ( x ( e
et g(x) ( y ( ln x }.

Déterminer, en cm2, l'aire de (.

Donner une valeur décimale approchée à 10-2 près de cette aire. 

PARTIE B. ETUDE D'UNE FONCTION f
Soit f la fonction définie sur ]1, +([ par :

f(x) = 
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1) Étudiez les limites de f en +( et en 1 (pour l'étude de la limite en 1, on pourra utiliser un taux d'accroissement).

2) Déterminer le tableau de variation de f (on pourra remarquer que f'(x) s'écrit facilement en fonction de g(x) ).

3) Tracer la courbe représentative de f dans le repère (O ; 
[image: image30.wmf]r
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PARTIE C - ETUDE DE L'EQUATION f(x) = 
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1) Montrer que l'équation f(x) = 
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 admet une unique solution notée (
et que 3,5 < ( < 3,6.
2) Soit h la fonction définie sur ]1, +([ par :

h(x) = 
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a. Montrer que ( est solution de l'équation h(x) = x.
b. Etudier le sens de variation de h.

c. On pose I = [3,4]. Montrer que pour tout x élément de I on a h(x) appartient à I et

|h'(x)| ( 
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3. On définit la suite (un) par :

u0 = 3 et 

pour tout n ( 0, un+1 = h(un).

Justifier successivement les trois propriétés suivantes :

a. Pour tout entier naturel n,

|un+1 - (| ( 
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 |un - (|.

b. Pour tout entier naturel n,
|un - (| ( 
[image: image37.wmf](
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.

c. La suite (un) converge vers (.

4. Donner un entier naturel p, tel que des majoration précédentes on puisse déduire que up est une valeur approchée de ( à 10-3 près.

Indiquer une valeur décimale approchée de 10-3 près de (.
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