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      La distribution des notes est sur  25 

 

I- ( 1,5 pt ) Le plan est rapporté à un repère  orthonormé direct  

       d’origine O . On considère les points )0;1(A et )1;3(B  . 

       Soit 1z  l’affixe de OB  et 2z  celle de AB  . 

1- Déterminer un argument de 21 zz  en fonction de   et   .  

2- Déterminer la forme algébrique de chacun de  1z  , 2z  et 21 zz .   

3- Déduire la valeur de la somme    . 

  II- ( 3,5 pts )  On considère la suite )( nI  définie , pour 1n  , par 
4

0

tan



dxxI n
n  . 

1- Calculer 1I  et 2I  . 

2- Démontrer que , pour tout  1n  , 
1

1
2


 

n
II nn  . Déduire 



0

4

3tan


dxx  et 


4

4

4tan





dxx  . 

3- a) Démontrer que, pour tout  1n  , 0nI  . En déduire que  
1

1




n
In  . 

    b) Démontrer que la suite )( nI  est décroissante . En déduire que  
)1(2

1




n
In  . 

4- Démontrer que la suite )( nI  est convergente et calculer sa limite .  

 

  III- ( 5,5 pts )  A- Le plan complexe est  rapporté à un repère  orthonormé direct  . 

       1- Résoudre, dans l’ensemble des nombres complexes, l’équation 0)2cos1(2)2cos1(22   zz où [
2

;0]


  .  

       2- Déterminer la forme exponentielle du nombre complexe  2sin2cos1 iq  . 

       3- On considère le nombre complexe 
2

4

q
z   et on désigne par M son image . 

           a) Déterminer la forme exponentielle de z  en fonction de  . En déduire que  tan2tan1 2 iz   . 

           b) Démontrer que , quand   décrit [
2

;0]


 , l’ensemble de M  est une partie d’une parabole à déterminer . 

 
O A

B

H

Figure  2
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B- On considère la parabole )(P  d’équation xy 442   .   

       1- Déterminer le sommet S  de )(P  et tracer )(P dans un repère orthonormé ),;( jiO . 

    2- Soit A  et B  deux points de )(P  distincts de S  tels que )(SA and )(SB soient perpendiculaires. 

 

Soit a2  et b2  les ordonnées respectives de A  et B . 

  a) Déterminer b  en fonction de a . 

  b) Démontrer que , quand a  varie dans 
IR , )(AB  passe par le point  fixe I  tel que  OSOI 3  . 

  c) Soit K  le symétrique de S  par rapport à )(AB  . Montrer que , quand a  varie dans 
IR , K  varie sur 

      un cercle fixe à déterminer . 

 d) Déterminer l’abscisse du point d’intersection L  des tangentes à )(P  en A  and B  respectivement 

      et montrer que , quand a  varie dans IR , L  varie sur une droite fixe que l’on déterminera  . 

 

IV- ( 3,5 pts ) Un débutant du jeu de fléchettes effectue des lancers successifs d’une fléchette . On sait que : 

    ▪  La probabilité qu’il atteigne la cible au premier lancer est 5.0  . 

    ▪  S’il atteint la cible à un certain lancer , la probabilité qu’il atteigne la cible au lancer suivant est 4,0  . 

    ▪  S’il manque la cible à un certain lancer , la probabilité qu’il manque la cible au lancer suivant est 8,0 . 

    Pour tout entier naturel 1n  ,  on considère les événements nA :  " le joueur atteint la cible au ièmen  lancer "   

    et nB :  " le joueur manque la cible au ièmen  lancer " . Soit )( nn App  .  

    1- Pour tout 1n  , déterminer )/( 1 nn AAp   et )/( 1 nn BAp   . 

    2- Démontrer que , pout tout 1n  , )1(2,01 nn pp   . 

    3- On considère la suite )( nV  définie , pour 1n  , par 25,0 nn pV  . 

        a) Démontrer que  )( nV  est une suite géométrique dont on déterminera la raison et le premier terme . 

        b) Calculer nV  et puis np  en fonction de n  et déterminer n
n

p


lim  . 

    4- Sachant que le joueur atteint la cible au second lancer , calculer la probabilité qu’il l’a manquée au     

        premier lancer . 

 

  V-  ( 4 pts ) On donne un cercle )( de diamètre ][BC  , 2BC , et de centre O .  

           )(d est la tangente à )(  en C  ;  le triangle ABC  est direct et équilatéral 

             de centre G  . )(AB  coupe )( en E  , )(AC  coupe )(  en F  

     et )(BF coupe )(d en J . D  est le milieu de  ][CF  .    

    Soit S  la similitude de centre C  qui transforme F  en J .   
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     1- a) Déterminer )(DS  et )(AS .                                                                  

        b)  Déterminer le rapport et un angle de S . 

 c) Montrer que AES )(  et que GOS )( . 

 

    2- Soit )'(  l’image du cercle )(  par S . 

        a) Démontrer que )'(  est le cercle circonscrit au triangle ABC . 

           b) Démontrer que J  appartient à )'( .  Tracer )'(  . 

          c) Calculer l’aire du cercle )'( .                 

     

 

 

 

 

 

VI- A- ( 7 pts ) On considère l’équation différentielle 0)1(':)(  xyxyxE  où y est une fonction définie sur  0IR . 

  1- Montrer que la fonction z  telle que xyxz   est la solution générale de l’équation différentielle 1':)(  zzI . 

  2- Résoudre l’équation )( I et déterminer la solution générale de l’équation )( E . 

  3- Déterminer la solution particulière de l’équation )( E  qui a une limite finie en 0 . 

 

B-   On considère la fonction f  définie sur IR  telle que 0)0( f  et ,  si 0x  , 
x

ex
xf

x


1
)(  . 

   Soit )(C  la courbe représentative de f  dans un repère orthonormé ),;( jiO . 

             1- Soit g  la fonction définie sur IR  par 
xexxg )(  .  

                 Calculer )0(g  et )0('g  .  Déduire 
x

ex x

x





1
lim

0
 et montrer que f  est continue en 0 . 

             2- a) On sait que , pour tout 0x , xxfxx
2

1
)(

2

12  .  En déduire que f est dérivable en 0  . 

                 b) Déterminer une équation de la tangente )(  à )(C  en l’origine O  . 

             3- Soit h  la fonction définie sur IR  par 
xexxh )1()(  . 

                 Dresser le tableau de variations de h  et montrer que , pour tout x  dans  0IR , 1)( xh  . 

             4- a) Montrer que , pour tout x  dans  0IR , 
2

1)(
)('

x

xh
xf


  et dresser le tableau de variations de f . 

                 b) Déterminer l’asymptote )(d  de )(C  à   . Tracer )(d , )(  et )(C .  ( Unité : 2 cm ) 
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Exercice 1 
 

  1- La figure montre que )2();( OCu  et )2();( ACu  alors   est un argument de 1z  

      et   est un argument de 2z  ;  donc    est un argument de 21 zz . 

  2- )1;3(OC  alors iz  31  et )1;2(AC  et iz  22  ;  donc  iiizz 55)2()3(21   . 

  3- 
























4
sin

4
cos25

2

2

2

2
255521


iiizz   alors 

4


 est aussi un argument de 21 zz  . 

         et 
4


 sont deux arguments du nombre complexe 21 zz  alors il existe un entier algébrique  

      k  tel que 


 k2
4
 . 

      
2

0


     et  
2

0


     alors   0  ;  donc 
4


   . 

 

Exercice 2 

1- a) ▪   21
2

1
cos

cos

')cos(

cos

sin
tan 4

0

4

0

4

0

4

0

1 nnnxndx
x

x
dx

x

x
dxxI   





  . 

         ▪  
4

1tan)1tan1(tan 4
0

4

0

2

4

0

2
2






  xxdxxdxxI  . 

2- a)    
1

1

1

tan
tan1tantantan

4

0

14

0

2

4

0

2
2


















  nn

x
dxxxdxxxII

n
nnn

nn




 . 

     b) ▪ La fonction xx 3tan  est impair, alors 2
2

1

2

1
tantan 13

4

0

3

0

4

3 nIIdxxdxx  





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  ▪ La fonction xx 4tan  est pair, alors
3

4

23

1
22tan2tan 24

4

0

4

4

4

4 







 









IIdxxdxx  . 

3- a) ▪ Pour tous x  dans  ]
4

;0[


 , 0tan x  alors , pour tous x  dans ]
4

;0[


 et pour tous 1n  ,     

0tan xn .  

          0tan xn  et 
4

0


  alors  0nI  . 

        ▪ En utilisant la relation 
1

1
2


 

n
II nn  nous trouvons  2

1

1



 nn I

n
I  ou 02 nI   alors 

1

1




n
In  . 

     b) ▪ dxxxdxxxII nnn

nn )1tan(tan)tantan(
4

0

4

0

1

1  






  où, dans l’intervalle ]
4

;0[


 , 0tan xn  

           1tan x  et 
4

0


  alors 01  nn II  ;  nn II 1   et )( nI  est décroissant. 

         ▪ )( nI  est décroissant alors nnn III 22    . 

           En utilisant la relation 
1

1
2


 

n
II nn  nous trouvons  nI

n
2

1

1



 alors 

)1(2

1




n
In  . 

      c) La séquence )( nI  est décroissant et  limitée en dessous de 0  alors il est convergent.  

4 - ▪ )( nI  est décroissant et  limitée en dessous de 0  alors )( nI  est convergent. 

     ▪ La limite   devrait satisfaire la relation 
1

1




 n
im

n
  ;  donc 02    et 0  . 

 ou   
1

1

)1(2

1




 n
I

n
n  où 0

)1(2

1

1

1





  n
im

n
im

nn
  ensuite 0


n

n
Iim  . 

 

Exercice 3 

A- 1- Pour tous les nombres  , 0)2cos1(2)2cos1(22   zz  est une équation du second degré 

dont les discriminant est 2222 )2sin(2sin12cos)2cos1(2)2cos1('  i   . 

           Les solutions dans C  de l’équation donnée sont  2sin2cos1 iz   et  2sin2cos1 iz   . 

      2-  2sin2cos1 iq    ou 
2

0


   . 

           ieiiiq cos2)sincos(cos2cossin2cos22sin2cos1 2   où  
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          0cos   puisque 
2

0


    ;  donc, la forme exponentielle de q  est  ieq cos2 . 

      3- Considère le nombre complexe 
2

4

q
z  . Soit M  est l’image de z . 

          a)  222 cos4 ieq   alors 



2

22 cos

14 ie
q

z   . 

                iiiez i






















22

2

222

2

2 cos

cossin2

cos

1cos2

cos

2sin

cos

2cos
2sin2cos

cos

1

cos

1



 

         

                   ii  tan2tan1tan2tan12 22  . 

          b) Les coordonnées de M sont 2tan1x  et  tan2y  . 

     

         Comme   varie, les coordonnées de M  satisfont  la relation 2

4

1
1 yx   alors M  appartient à      

l’équation parabolique )1(42  xy . 

              Comme   trace  l’intervalle [
2

;0]


  l’ordonnée y  de M  trace l’intervalle [0;]  .  

              Donc l’ensemble de N  est la partie de la parabole se trouvant en dessous de l’axe des abscisses . 

 

 B-  )(P  est la parabole de l’équation xy 442   ;  )1(42 xy   .   

      1- Le sommet de )(P  est le point )0;1(S   . 

          Traces )(P  . 

      2- L’abscisse de point A  de )(P  d’ordonnée a  tel que 0a  est égale à 21 a  alors )2;1( 2 aaA  . 

        De même pour )2;1( 2 bbB   . 

                a) )2;( 2 aaSA    et  )2;( 2 bbSB   . 

           )(SA  et )(SB  sont perpendiculaire si et seulement si  0. SBSA  ;  0422  abba  ;  0)4( abab   

            ou 0ab  alors 04 ab  et 
a

b
4

 . 

                b) Le point I  est telle que OSOI 3  alors )0;3(I  . 

                    
22

2

2

2828
24

24
);(det ababab

bb

aa
IBIA 




  avec 

a
b

4
  ensuite  

                   0
32

88
32

);(det 
a

aa
a

IBIA . 
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     Donc , comme a  varie dans IR , A  , B  et I  sont colinéaire alors )(AB  passe par I . 

 

 

 

 

 

 

  c) Soit H  est la projection orthogonale de S  sur )(AB  . 

      L’angle IHS


 est droite  avec S  et I  sont fixés alors H  varie sur le cercle )(  de diamètre ][SI . 

      Le symétrique de S  par rapport à )(AB  est le point K  tel que SHSK 2  alors K  est l’image  

      de H  par la dilatation )2;(Sh . Donc K  varie sur le cercle  )()'(  h  de diamètre ][SJ .  

      où )(IhJ   ; )0;7(J . 

O

)(P

x

y

Figure  12

S

A

B

I

2

-2

J

K

H

L

5
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       d) L’équation xy 442   donne 4'2 yy   puis la pente de la tangent )(P  à A  est égale à 
a

1
  . 

            Une équation de la tangente )( 1d  de )(P  à A  est aax
a

y 2)1(
1 2   ;  )1(

1 2ax
a

y  . 

           De même , une équation de la tangente )( 2d  de )(P  à B  est )1(
1 2bx
b

y   . 

           L’abscisse du  point de l’intersection L  de )( 1d  et )( 2d  est la solution de l’équation  

     )1(
1

)1(
1 22 bx

b
ax

a
  ; )1()1( 22 bxaaxb   ; 22)( bababaxba   ; 51  bax . 

   comme a  varie dans IR , Le point L qui a une abscisse constante varie de la ligne droite de l’équation 5x  . 

 

Exercice 4 

 

    1- ▪ Il est donnée que, s’il atteint  la cible à un jet de certains, la probabilité qu’il atteigne à la lancer 

           suivant est égale à 4.0  ;  donc  4.0)/( 1  nn AAp  .  

        ▪ S’il manque la cible à une certaine projection, la probabilité qu’il lui manque à la lancer suivant est égale   

           à 8.0  donc 8.0)/( 1  nn BBp .  

           2.0)/(1)/()/( 111   nnnnnn BBpBBpBAp . 

    2- Pour tous 1n  , )()()( 1111 nnnnnn BApAApApp    .   

                                        )/()()/()( 11 nnnnnn BApBpAApAp    

                                        )1(2.02.02.02.0)1(4.0 nnnn pppp   . 

    3- La séquence )( nV  est définie , pour tous 1n  , par 25.0 nn pV  . 

        a)   nnnnnn VppppV 2.025.02.005.02.025.02.02.025.011    . donc )( nV  est une suite 

géométrique dont le rapport commun est 2.0r  et la première terme 25.025.05.025.011  pV  . 

        b)   11
1 2.025.0

 
nn

n rVV  et     25.02.025.0
1


n
np   . 

            Puisque 12.00   ,   02.0lim
1






n

n
 ;  donc 25.0lim 


n

n
p . 

    4 - La probabilité demandée est     

        
3

1

15.0

5.0

1

5.0

2.02.0

2.05.0)/()(

)(

)(
)/(

112

121

2

21
21 


















ppp

BApBp

Ap

ABp
ABp . 
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Exercise 5 

 

   S  est la similitude de centre C  tel que JFS )(  .           

   1- a) ▪ JFS )(  alors   ][][ CJCFS   . 

    D  est le point milieu de  ][CF  alors )(DS  est le  

     point milieu I  de  ][CJ . 

              ▪ Soit ')( AAS   . 

   Le triangle ABC  est équilatéral et )(BF est une 

   hauteur de ce triangle ; donc F  est le  

               point milieu de   ][CA . 

               CCS )( , JFS )( , ')( AAS   . 

               A  est le symétrique de C  par rapport à F  alors 

               'A  est le symétrique de C  par rapport à J . 

 

  JFS )(  et     

)2(
632

);();();( 


 CFCBCJCBCJCF

 alors 
6


  est un angle de S  . 

Le rapport de S  est 
3

2

6
cos

1


CF

CJ
 .  

)
6

;
3

2
;(


 CSS  . 

  b) ▪ Dans le triangle CEA  nous avons )2(
6

);( 


CACE   et  
3

2

6
cos

1


CE

CA
, alors AES )( . 

               ▪ Dans le triangle COG  nous avons )2(
6

);( 


CGCO   et 
3

2

6
cos

1


CO

CG
 , alors GOS )( . 

    2- Le cercle )'(  est l’image de cercle )(  par S . 

         a) )(  est le cercle de centre O  passant à travers E  alors l’image )'(  est le cercle de centre )(OSG   

             passant à travers )(ESA  . Donc , )'(  est le cercle circonscrit au triangle ABC . 

            b) F  appartient à )(  et JFS )(  alors J  appartient à )'(  .  Tracez )'(  

             

A

B
O

)(

C

E

J

)(d

F

D
IG

)'(

Figure  16

'A
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      c) Le rayon de cercle )(  est 1OC ,  le rayon de cercle )'(  qui est  )(S  ,  est égale 

 

      à  
3

2
 puis son aire est airedunité '  

3

4

3

2
2

 







  . 

 

Exercice 6 

 

A-   0)1(':)(  xyxxyE  ou y  est une fonction définie sur  0IR . 

    1- Si xyxz   alors 1''  yxyz  et 11)1(')()1'('  xyxxyxyxyxyzz  .  

        Donc z  est la solution générale de l’équation différentielle 1':)(  zzI .    

    2- la solution générale de l’équation réduite 0'  zz  est xeCz  . 

        la solution générale de l’équation )( I  est 1 xeCz .    

        la solution générale de l’équation )( E  est  
x

zx
y


  ;  

x

eCx
y

x


1
.   

    3- CeCx x

x



1)1(lim

0
 .  

         Si 1C  alors , 


y
x 0
lim  . 

         Si 1C  alors , 0
1

1
limlim

00





 

x

xx

e
y  . 

         La solution particulière de l’équation )1(  qui a une limite finie à 0  est 
x

ex
y

x


1
. 

B-   La fonction f  est définie sur IR   par  















0)0(

0
1

)(

f

xsi
x

ex
xf

x

 . 

             1- La fonction g  est définie sur IR  par xexxg )(  .  

                 1)0( g  ; xexg 1)('  alors 0)0(' g  .   

                 0)0('
0

)0()(
lim

1
lim

00










g

x

gxg

x

ex

x

x

x
 .  

                 )0(0
1

lim)(lim
00

f
x

ex
xf

x

xx






 ; Donc f  est continue au 0 .   

             2- Pour tous  0x  , xxfxx
2

1
)(

2

12   .  
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                  ▪  Pour tous  0x  , 
2

1)(

2

1
 x

x

xf
 avec 

2

1
)

2

1
(lim

0




x
x

 alors
2

1)(
lim

0


 x

xf

x

 .   

               

                  ▪  Pour tous  0x  , 
2

1)(

2

1


x

xf
x  avec 

2

1
)

2

1
(lim

0




x
x

 alors
2

1)(
lim

0


 x

xf

x

 .   

                
2

1

0

)0()(
lim

0

)0()(
lim

00











 x

fxf

x

fxf

xx

 qui est fini, alors f  est différentiable à 0  et 
2

1
)0(' f . 

                  Une équation de la tangente )(  à )(C  , l’origine est xy
2

1
  . 

 

             3- La fonction h  est définie sur IR  par xexxh )1()(    . 

                0)(lim)(lim 


xx

xx
exexh  et 


)(lim xh

x
 

                  xexxh )('  . 

                  Tableau de variation de h     

                  Le tableau de variation de h  montre que 1)0( h   

                  est le maximum absolu de h  et , pour tous x  dans  0IR , 1)( xh  .   

             4- a) Pour x  dans  0IR , 
x

ex
xf

x


1
)(  alors 

22

1)(1)1(
)('

x

xh

x

ex
xf

x 



 .    

                    1
1

1lim)(lim 














 x

e

x
xf

x

xx
. 

                    














 x

e

x
xf

x

xx

1
1lim)(lim                     

                     Pour x  in  0IR , 0
1)(

)('
2





x

xh
xf  ensuite 1)( xh  . 

                     Le Tableau de variation de f .    

                 c) 1)(lim 


xg
x

 puis la ligne droite )(d est asymptote à )(C  jusqu’a   .   

                    

















 222

11
lim

1
lim

)(
lim

x

e

xxx

ex

x

xf x

x

x

xx
 alors 

 2
lim

x

e x

x
 . 

                     Donc )(C  a en  une direction parallèle asymptote à l’axe des ordonnées.   

                     Tracez )(d , )(  et )(C .  (Unite: 2 cm )      

 

x

)(xf





_
)(' xf



1

Figure 11

x

)(xh



0 

0


+)(' xh

0

1

Figure 10
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