Covrection examen dur boccalowyéat section Mathbwatiques session
pruncipole 2021

Une correction possible proposée par Koold Mohamed Hechme
Exercice 1

1) a) Dans le triangle OBC rectangleen C,on a:

sin(0BC) = sin (’6—’) = % = % alors OB = 20C par suite 2IB = 20D.doncIB=0D =1+ 0

alors il existe un unique déplacement f qui transforme O en I et D en B.
b) Soit & I’angle de f alors a = (07@) [2m] = (07@) [27] = g[Zn]
alors f est une rotation d’angleg

c) On a 2 est le centre de f alors med[OI] N med|[DB] = {2}
d’ou la construction de 0.
2) a) On g est un antidéplacement alors g est soit une symétrie axiale soit une symétrie glissante et
comme med[OI] + med[DB] alors g est une symétrie glissante.

b) SoitAl’axede g,ong(0) =Ietg(D) =B alors OxI=J€A e D+*B=K€eA
par suite A= (JK).
Onpose g(E) =E' etonag(0) =1¢et g(D) =B alors (E—’i,ETf) = — (ﬁAﬁ) [27] = —r[27]
par suite E' € (IB) d’autre part E € (JK) alors E' € (JK) donc E' € (JK) n (IB) = {J}
alors g(E) =].

c) Soit u le vecteur de g alors g =t; 0 Syx) = Sy 0 Ly
g(E) =tz 0 Sy (E) = tz(E) =] E € (JK) alorsi =EJ par suite g = t5 0 Syx) = Syk) O tgj
3) AOnftog0)=f1gON=f'D=0 carf(0)=1
d’autre part f~10 g(D) = f-*(g(D)) = f'(B) =Dcar f(D) =B
Swa)(0) =0 et S (D)=D carD € (04)
alors f~1 0 g(0) = S04)(0) et f~1 0 g(D) = S(o4)(D)
Onaf~!o g estla composé d’un antidéplacement et d’un déplacement alors f~! 0 g est un
antidéplacement et-on a S, est un antidéplacement
f~1 0 g et S o4 coincides en deux points distincts alors f~1 o0 g = S
flog=Son=foflog=foScpn =g=Ffo0Saoa
ona g(E) = Jalors f o Ss(E) =] alors f (S(OA)(E)) =Jdonc f(E) =]

b) Ona g(E) =J et g(0) = I alors OFE = IJ (tout antidéplacement conserve les distances)
etJ=0=Ialors0] =1J

conclusion OE = 0].
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ona OE = 0] donc O € med|E]J]

ona f(E) =J alors 2E = 2] donc 2 € med|E]J]

par suite (02) = medmed|[E]J] donc (02)_| (EJ) or K € (EJ)
alors (002) | (JK)

4) a)On OI = 1et (O—D’m) = %[21:] alors

o1=1 .
{(ﬁ,ﬁ) E%[Zn’] d

OB =20C=2 ,-E
b) Ona{(O—D>’0—B>) E§[21t] & zp = 2e's

OnaZD=1

LT
+ 2e'6+1
onaK=BxD alors zyx=""2=>"—

S|

+ i
onaJ=0x1 alors z; =224 -2 _2_
] 2 2 2

LT, T T

it it it LA i a5, —i
2¢%6+1  e'%6  e6+1  e'6+ell e”(" 12+e 12) T\ i~
ZK—Z]= 2 ——2 = B = B = B =COoS|—)e 12

_ ) oitz
zZg —zy=cos|)en

c)Ona (ﬁ) =arg (ﬁ) [2r] = arg(zx — z;) — arg(zp)[2n] = 1—”2 [27]
(ﬁ) = 1—"2 [2m]
5) a) On S(o4)(M) = N et E € (04) alors EM = EN et (EM ,EN) = —2 (0D JK) [2n] = — % [2n]
EM;EN
(EM,EN)=-Z[27] or(M)=N
r(E)=E
b) Ong = fOS(OA)
gM)=P & foSpsy(M)=P < f(N)=P
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1) a)Pourn=0 ona 21°+20x 0 =1donc21° =1 + 20 x 0(mod 100)
Soit n € N supposons que 21™ = 1 + 20 x n(mod 100)
montrons que 21™*1 =1 + 20 x (n + 1) (mod 100)
211 = 21" x 21(mod 100)
=21(1+ 20 x n)(mod 100)
=21+ 21 x 20n(mod 100)
=1+20+(20+ 1) x (20n)(mod 100)
=1+ 20+ 20n + 400n(mod 100)
=1+ 20+ 20n(mod 100) car 400n = 0(mod 100)
=1+20x%x (n+1)(mod 100)
Conclusion pour toutn € Nona21™ =1+ 20 x n(mod 100)
b) On a2021 = 21(mod 100) = 2021221 = 212921 (jmod 100) =
20212921 = 1 4+ 20 x 2021(mod 100) d’aprés 1)a)
2021 = 21(mod 100) = 20 x 2021 = 20 X 21(mod 100) = 20 x 2021 = 420(mod 100)
= 20 x 2021 = 20(mod 100) =1+ 20x%x2021 = 21(mod 100)
alors 20212921 = 21(mod 100)
alors le chiffre des unités de 20212%21 gst 1 et son chiffre de dizaine est 2
2) On aE est ’ensemble des entiers x vérifiant x™ = 1 + n(x — 1)(mod 100)
d’aprés 1) aon a 21™ = 1 + 20n(mod 100) ce qui donne 21" = 1 + n(21 — 1) (mod 100)
alors 21 est un élément de E
3) a) Onax estun élémentde E alors x™ = 1 + n(x — 1) (imod 100)est vrai pour toutn € N
spécialement pour n =2 alors x> =1 + 2(x — 1)(mod 100) , x> = 1 + 2x — 2(mod 100)
x? —2x+1=0(mod100) , (x —1)? = 0(mod 100)
b) On a (x =1)%= 0(mod 100) alors il existe un entier k tel que (x — 1)?> = 100k = 10(10k)
alors (x — 1)%2 =0(mod 10)
Soit a uncentier, déterminons le reste modulo 10 de a?

Reste modulo 10 de a |0|1 |z |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |

Reste modulo 10 de a? | |1|4|9|6 |4|1|
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alors a? = 0(mod 10) si et seulement si a = 0(mod 10)
par suite (x — 1)? = 0(mod 10) si et seulement si x — 1 = 0(mod 10) alors x = 1(mod 10)
4) Onapourtoutn € N
(1+109)" = €%1™ x (109)° + €111 x (10g) + C21™2 x (10q9)? + -+ C*1° x (10q)"
=1+ 10qCL + (109)%C2 + (109)3C3 + - +(10g)"C"
=1+ 10qCL + 102 x g%C2 + 1003 x g3C3 + --- +100™ x g™
=1+ 10nq + 100g2C2% + 100 x 100%g3 x €3 + ---100. x 100" 1g"
=1+ 10nq + 100(g%C2 + 1002¢3C3 + --- + 100™-1g™)
on a100(g2C% + 1002¢3C3 + - + 100" 1g") = 0(mod 100)
alors 1 + 10nq + 100(q*C% + 1002¢3C3 + --- + 100" 1g™) = 1 + 10nq(mod 100)
par suite (1 + 10¢9)" = 1 + 10nq(mod 100)
5) Onax€eE=>x=1(mod10)=x=1+10q,q€ Z
vn €N (1+10q)" =1 + 10nqg(mod 100)
=1+ (1+10q — 1)n(mod 100)
alors 1 + 10q est un élément de E

I’ensemble des solutions de E de la forme +10q ,q € Z

1+inx

1) a) limtp(x) = lim — =~ donc la droite d’équation x = 0 est asymptote verticale a ( G)

X—> X
lime(x) = lim 222 = [im 24 X = 0 donc la droite d’équation y = 0 est asymptote horizontale
X—>+0 X—+0 X xX—+w X X

a (G) au voisinage de +o

N —(1+Inx) —-1- -
b) On a pour tout x > 0@’ (x) = (1+chnx) _ - nY _1 1x21nx _ ir;x

c) On apour toutx>0; ¢'(x) = _:;x alors ¢’ (x) prend le signe de —In x sur |0, +oo[

x)=0,x=1

x |0 1 + 00
o' (x) + -
169 1
—00 O
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p(x)=0

d)OnaM(x,y) € (0,7)n( ‘6‘)@{ y=0

ox)=0 @%=0 ©1+lnx=0  Inx=-1 x=e‘1=§alorslepoint(%,0)estle

point d’intersection de ( G ) et ’axe des abscisses.

1.5

0.5

- 1‘(e . - - - - - - -
05 ©| Jos 1 15 2 25 3 35 4 45 5

1+in(x+n)

o, x €]-n,+oo|

2) a) Onapourtout € N*, ¢, (x) =
= @p(x+n) telquex+n>0
M(xr ‘P(x)) E( t) y M’(x; (Pn(x)) E( Cn) alorsM' = t—n?(M) par suite ( ‘Cn ) est l’image de ( .C) par

la translation de vecteur —nt (notion vue en deuxieme année )

b) On a ( G1) est ’image de ( G) par la translation de vecteur —1

1.5

3) a) Onapourtout>0,h,(x) = ¢,(x) —e(x)

pour tout = 1, hy,(x) = @,(x) — @(x) = @(x +n) — @(x)
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onax +mn > x or lafonction ¢ est décroissante sur [1,+oo[ alors @(x + n) < ¢(x) donc

o(x+n)— ¢@(x) <0 parsuite h,(x) <0

In (x+n) Inx
(x+m)2 x2

b) On apourtoutx € 10,1], h',,(x) = ¢',(x) — @' (x) =

orxe]0o,1]etx+n>1alorslnx <0et In (x +n) > 0donc pour toutx € 10,1] h',,(x) <0
b) * Sur Pintervalle [1,+o[ on a h,(x) < 0 alors ’équation h, (x) =0 n’admet pas de solution

dans [1, +oo[

*On a h, est continue et strictement décroissante sur 10, 1] donc-h,, réalise une bijection de ]0, 1]

sur h,(]0,1]) = [ h,(1),4+[ etcomme h,(1) < 0 (d’apres 3) a))

alors 0 € [ h,,(1), +oo[ par suite ’équation h,,(x) = 0 admet une unique solution a,, dans ]0, 1]

conclusion I’équation h,(x) = 0 admet une unique solution a,, dans |0, + ]
h, (i) >0 et h,(1) > 0 alors h, G) X h,(1) donc §< a, <1
4) )Ona <@ <1 21+-<1+y <22 Lt >1+: (1)
etona%<an<1 = dp<1 (2
de(et(@1+a1>a, = n+l+a,,>n+a,
b)Onan+1+ a,,; >n+ a, > 1etlafonction ¢ est décroissante sur [1,+oo[ alorson a
pn+1+ta,) <en+ta,) or ex+n)= @,(x)alors en+1+ ayy1) = Pui1(Ani1)
donc [@neq(@ne) < @nlan) (3)
d’autre part h(a,) = ¢,(a,) —@(a,) = 0 ce qui donne ¢, (a,) = ¢(a,,)
donc @pi1(@ni1) = @(@nyq)
Pinégalité (3) devient @(a,.1) < @(a,)
c) On @(a,,1) < @(a,) on aa, et a,., sont dans Pintervalle ]0, 1] et la fonction ¢ est strictement

. . P . . , 1
croissante sur |0, 1] donc a,,,; < a,, alors la suite (a,,) est ,décroissante et minorée par - alors la

suite (a,,) est convergente et converge vers une limite €.

. . , 1+in (n+ay) .
d) imep(a,) = lim a,) = lim——— = lim
) n—>+oo(p( n) n-+ow (Pn( n) n-+ow n+ay n-+oo Ntay n+an

1 In (n+ay)

limn+ a;,, = +0o0 donc lim L~

n-+owo n-+ontay

In(n+a,) _

lim ™ =0 donc lim 0

x—>+0w X n-+owo nNtay

par.suite lim¢(a,) =0
n—-+wo
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la suite (a,) converge vers une limite ¢, ¢ est continue en ¢ alors liT ola,) =@(t)=0
donc1+In(¢)=0, In(¢)=—-1, (=-

. 1
alors lima,, = -

n—+oo
X

1) F(x) =j eVt dt et H(x) =%—2(1+\/§)e“/} X € R,
1

a) t — e Vtest continue sur R, et 1 € R, alors x — F(x) est dérivable sur R, et F'(x) = e™V*

b) Soit la fonction U définie sur 0, +oo[ par : U(x) = F(x) — H(x)

U est dérivable sur |0, +oo[ et U'(x) = (F(x) — H(x))' = eV — (g — 2(1 + ﬁ)e‘ﬁ)'

=e V¥ 42 ((1 + \/E)e“/’?),

= -f+2<f -W——e-f(1+\/ ))
—EY o-VE

YR I Ay -

=e +& N e =0

donc U(x)=c,ceR orU(1)=F(1)—H(1) =0 alors ¢ = 0 par suite F(x) —H(x) =0six>0
conclusion Vx > 0 F(x) = H(x)
on a F et H sont continues sur R, donc F et H sont continues a droite en 0

limF(x) = limH(x) = H(0) par suite F(0) = H(0)
2) G(x) = fxx/?e‘\/E dt x€[0,+oo[
1

x x ¢ x -1
a)soit t>0 G(x)zf\/fe‘ﬁdtzf—e‘tdtz—zf tx(—)e‘tdt
1 1Vt 1 2Vt

on pose uit)=t U =1

! =1 _ —
V(t)=2—ﬁe‘/E V() = eVt

G(x) = -2 ([te_ﬁ]: - fxe‘ t dt) =2 ([te‘ﬁ]: - fxe— : dt>
1 1

* 1
= -2 (xe“/; —e 11— f eVt dt) = -2 (xe‘\/; -5~ F(x))
1

2
= 2xeVx 4+ 2F(x)

alors pour toutx > 0ona G(x) = % — 2xe™V* 4+ 2F(x)
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b) les fonctions G et F sont continues a droite en 0

alors limG(x) = G(0) = lim 2 — 2xe™* + 2F(x) alors G(0) =2 + 2F(0)
x-0t x—>0t e e

3) a) f(x) = e V* et g(x) = Vxe¥* pour x € [0, +0o[

1

1 1 1
a1 = | 1FG - g@1dx = | (70 - gCendx = | fedx- | g dx
1 1
=j e "dx—j VxeV* dx
0 0
0 0
=—] e"‘dx+j\/§e‘\/}dx
1 1

2 2 2 4 6
=—F0)+G6G0)==+F0)=—+H0)=—+—-—-2=—-=2
e e e e e
alors A, =§—2ua

b) Soit A > 1

A 1 A
4 = j FGO) — g0l dx = f FGO — g0l dx & j FGO — g0l dx
0 0 1
1 A
= [ t@-g@ax+ [ (g0 - ) ax
0 1

A A
=A1+f VxeVx dx—f e VXdx
1 1
= A, + G — F(A)
_ _6 2 -V
C)A; =A;+GA)—FQ4) =-72+-—-22%e + H(4)
or d’aprés 2) ¢) G(x) = = — 2xe™* + 2F(x) d'oi  G(x) - F(x) =~ —2xe™V* + F(x) avecx >0
par suite 4, = g -2+ % —24e™V4 + F(2)
= g —2~2e V1 4+ H(A) carpourtoutx >0 , F(X) = H(x)
=2—2-21e+2-2(1+VD)e A== -2+ —24e™V1 — 2672 — 27~

=22 -41e" -2

limA, = lim 2 -2 —41e~V* — 2¢~V2

A->+o0 Ao+ € )

donc limA; = Z_»
%) e

=+
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