MINISTERE DE L'EDUCATION || EXAMEN DU BACCALAUREAT || Session de contrale || 2024 |

DIRECTION REGIONALE DE
L’ENSEIGNEMENT - MANOUBA Corrigé d’épreuve : Section :
LYCEE OUED ELLIL Mathématiques Sciences expérimentables

X P XD

Prof : Bellassoud Mohamed Coefficient de I'épreuve :3

EXERCICE N° 1: 5 poiNTs
B Exercice 1 (5 points) Barcme

1. On considére dans C I'équation (E) : 22 —(1+i)(3 —i)z+2/3 =0. Bac %&Zﬁ

a) Veérifier que (1+i)2(v3 +i)? = —4/3 + 4i. Section : Sciences expérimentales
b) Résoudre I'équation (E).

(=}
)]

II

2. Le plan complexe est rapporté a un repére orthonormé direct (O,G,G)‘ on considére les

s L
points A, B et C d’affixes respectives z, =1-1, zg = i3z, et zg = 22e12.

e
o

a) Donner I'écriture exponentielle de z, .
b) Montrer que z, + 25 = z¢. ¢
Dans la figure ci-contre, on a placé les points A,
BetC. 2
3. Montrer que OACB est un rectangle.
4. Soient | le centre de OACB et G le centre de T
gravité du triangle OAL.

(9]
e
o

|

o
|
L]

On désigne par z; et zg les affixes respectives
des points | et G.

|
-
.
e
B

S = 2
a) Donner I'écriture exponentielle de z,. A

b) Montrer que le triangle OAI est équilatéral. 0.25

. T

, 2
c) Montrer que zg = %(z, +Z4), en déduire que Zg = -‘g(e 12 1e 4) 0.5

S P Mg EBRFBER Q B
EiERER

Pt Wl 0.5
d) Veérifier que e12(e12 1e 4)=43.

S
=

e) Donner I'écriture exponentielle de zg. 0.25

Correction de P’exercice 1: | Z
1-a-) (1+1)2(\/§+1)Z=(1+21+ i_i}(\/gz+2\/§xi+iz)=21(3+2\/§i—I):—4\/§+4i Ainsi; (1+1) (V3 +1) =43 +4i

=1
=2+2/3i

b-) 2 -(1+)(V3-i)z+2V3=0 ; a=1; b=—(1+i)(V3-i]; c=23
A=b? —dac=(1+1) (VB 1) ~4x1x2V8 =445 + 4188 = —4y/3 + i =(1+i) (V3 +1)

—
=2 =2-2+/3i

A=—43 +4i= (1+ i)2 (\/E + 1)2 ; donc une racine carré de A est

.Z’:_b+5=(1+i)(\/§_i)+(l+i)(\/§+i) (1+i)(\/§—i+ 3+i) (1+i)2/\/§=

B = \/§+\/§i
2a 2 2 P R
.Z,,=—b—6:(I+i)(\/§—i)—(1+i)(\/§+i):(1+i)(\/§—i—\/§—i):_(l+i)zi:1_i Ainsi : SC—{l—l, 3-+3i)
2a ) 2
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2~ contrdle ;
z,=1-1, —1\/_2 et z, —2\/_612

|Z | =417+ \/_ =r
a) z,=1-i=re": 'COSBZ%ZQ Ainsi : _iZ
A . : —
oAI‘g(ZA)EO[Zn]: z 2z E——[ZTC] Zy Ze
+sin @ = _T; = %
b) =7, + 1\/_2 = (1 + 1\/_) l iﬁ \/_e_lf Zx/Ee:ige_iZ = Zx/zei(giz] = zﬁeiﬁ =7
% 2
oG Ainsi: Za t Zp = Z¢

Zp+ 2y =7 & Loy + 7 —z&©a+@=&<:>OACB est un parallélogramme

3) |z N3 — .
Zo8 s l\/_—ZA =iv/3 : imaginaire pur < OA 1L OB Ainsi : OACB est un rectan gle
Z—. % z

OA A A

4) Ile centre de OACB et G le centre de gravité du triangle OAI

o + = i
a) 1le centre de OACB = I milieu de[OC]|= z, :% = Z?C =2e 12 Ainsi: z =+/2¢ 12
|ZA| =0A =42
= 0A =01
b) ‘ZI‘ —0l=A/2 = OA=0I=Al Ainsi: Le triangle OAI est équilatéral

OACB est un rectan gle de centre = OI = Al

c) G le centre de gravite du triangle OAl < OG+AG+1G=0<30G=0I+0A

1
— 1= 1— — 1 — 1 —_— 1 Ains': m— —| 7. 7
©0G=_0l+_ OA Aff(OG):gAff(OI)+gAff(OA)<:> z5=5(7+2,) o 3( )

T

z :l(z +7 ):l \/Eei%Jr\/Ee_ig zﬁ ei%+e_i2 Ainsi : szﬁ eiﬁ+e_iZ
G 3 1 A 3 3 3

(@ m K]

d) 'z (eilz + ei“] =iz g el(lz_“) e+ e_IE = Zcosg = 2£ J3  Ainsi: e [e 24e 4) J3
e) 7 =% [eilz + ei:j :%@e‘%z =§e_i12 Ainsi: g7 :ﬁe“lz

3
. T '\ B
:\/gcilﬂ(d'aprés 4/d)

<

5

Figure 1

4 D\
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EXERCICE N° 2: 4 POINTS Baréime

Exercice 2 (4 points) Bactundlzlen zti')ézli
Session de con

L'espace est rapporté a un repére orthonormé direct (O,i,] k). Section : Sciences expérimentales
On considere les points A(1, 1, 1), B(2, -3, - 2), C(3, 3, 0) et I(3, 0, 3).
1. a) Montrer que les points A, B et C déterminent un plan P.

(=}
(53

[{ [

b) Justifier qu'une équation cartésienne de Pest 2x-y +2z-3=0.
¢) Vérifier que le point | n'appartient pas au plan P.

N

2. Soit (S) lensemble des points M(x, y, z) de I'espace tels que x2 +y* + 22 - 6x -6z -7 = 0.
a) Montrer que (S) est la sphére de centre | et de rayon 5.

b) Montrer que P coupe (S) suivant le cercle (£) de centre A et de rayonr = 4. 0.75

3. Soit H le point tel que | est le milieu du segment [AH].

a) Montrer que les coordonnées de H sont (5, —1,5).
b) Justifier que H appartient a la sphére (S’) de centre | et de rayon 3.
¢) Soit Q le plan tangent a (S’) au point H.
Montrer que les plans P et Q sont paralléles.
d) Montrer que le plan Q coupe (S) suivant un cercle (£’) dont on déterminera le rayon.

%ﬂBM@@BFB@@Bm

o
= = e o
¢ ¢ R
o o 8 &

Correction de P’exercice 2:

A(LL1) 5 B(2-3;,-2) ; C(3;3;0) ; 1(3;0;3)

1 2 10

e = -4 2)- (-3 -1}~ 1 2 - __

1-a- AB| -4 |[AAC| 2 |= i+ j+ k = ABAAC=|-5
3 ' -3 -1 1 2 —4 2

(@~ ABAAC#0 = les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires = A,B et C ne sont pas alignés
Ainsi: Les points A , B et C déterminent un plan P

a
pb-L’équation cartésienne du plan P est ax+by+cz+d =0 ;n—P b | est un vecteur normale au plan P

C

(é(EAA_é) est un vecteur normale au plan P j:(azz ,b=—1c¢et C:Z):>P:Zx—y+22+d:0

Or A(LL1)eP=2-1+2+d=0=d=-3=P:2x—y+2z-3=0  Aimsiz P:r2X=y+22-3=0
c-#1(3,0,3) ; P:2x—y+22-3=0. (@ (2x3)-0+(2x3)-3=9£0=1¢P Ainsi: JgPp

I-a-M(x;y;2) €(8) > X* +y* +2° —6x=62-7=0 X" —6x+ y* +7°—62-7=0
x-3"-9  (y-0)?  (z-3)*-9

AN (X_g)z +(y _O)Z +(z—3)2 —25=52 Ainsi ; (S) est la sphere de centre I et de rayon R=5
od(I;P)=|2XS_O+2XS_S|=ﬂ=3<5.rzx/Rz—d2=\/25—9=4 ) .
V22 i+t 9 le plan P coupe la sphére (S) suivant le
b- 2 i:
eAeP ,ﬁ —1|=n; = A est le projet¢ orthoganal de I sur P cercle (C) de centre A et de rayon r=4
2
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- X, +X
3 . A2 L=x &x,=2X-X,=6-1=5&|x,=5 Ainsi :
a~- Ile milieu de [AH]: 0%:}71@}71{:2}71—}71\:0—1:—1@ yu=-1 H(57_175)
Zy +Zy
=7 7,=22,-2,=6-1=5&z,=5

b- 1= \/(5 _ 3)2 +(~1- O)Z +(5- 3)2 =J4+1+4=+9=3 Ainsi: Happartient a la sphére (8')de centre I et de rayon 3

e Qle plan tangent a (8')au point H = (IH) L Q. Or(IA) LP et He(IA),donc(IH) L P
e (H)LQet (IH) LP)=P[IQ

d- * Qle plan tangent a (8')au point H=d(I,Q)=IH=3<5
Ainsi: e plan Q coupe la sphére (S) suivant un cercle(Q’) de rayon r'=yR* —d* =+/25-9 = J16=4

EXERCICE N° 3: 4.5 POINTS

CIPMEERPFPOROD®

. Onpose aa=1-e“.

Exercice 3 (4.5 points)
UD =1

idere la suite (un) définie sur IN par .
On considére la suite (u,) définie sur IN pa {un+1=(2—un)e‘”ﬂ+un

. a) Vérifier que pour tout neIN, u,,;-2=(1-e " )(u, -2).

b) Montrer par récurrence que pour tout neiN, 0 <u, <2.
c) Montrer que la suite (u,) est croissante et en déduire qu’elle est convergente.

2

a) Vérifier que pour tout neIN, 0<1-e™™ <.

b) En déduire que pour tout nelN,

Unst — 2| < afu, -2

c) Montrer alors que pour tout neIN, |u, -2/<a".

) Bac tunisien 2024
d) Calculer lim u,. Session de controle
o Section : Sciences expérimentales
n
. On pose pour tout nelN, S, = Zuk.
k=0

a) Justifier que pour tout kelIN, 2—aX < u, <2 ok

1_an+1 1__0,.n+1

b) Montrer que pour tout nelN, 2(n+1)- 3 <S,<2(n+1)+

s
c) Calculer alors lim —.
n—=+x N

Ainsi: Les deux plans P et Q sont paralleles

D)4

\)

aréme

\

(il

0.25

0.75

N

(=}
(53

o ° o
g 2 ;
3] w 3]

2

[=]

QYR

2

[5)]

0.5
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Correction de ’exercice 3:

On considere la suite (vlrl ) définie sur N par : "y =1

U, = 2= Jo +u,

I-au,,, —2=(2-u,)e™ +u, —2=(u, -2)—(u, —2) " =(u, —2)(1—6711“) Ainsi : U,

1-Db)Montrons par recurrence que pour tout neN on a:0<u_ <2. Soit la proprieté¢ :P :"O<u, < 2"
o Initialisation :0<u,=1<2 =P, est vrai
u,, =(2-u,)e™ +u, >0=>u, >0
>0
o Héridité :Supposons que O0<u, <2 e =0<u,,, <2=P_  est vrai
—2=[1-¢™" |(u, -2)<0=>u,,, <2

=<0

« Conclusion :D'apres le principe de raisonnement par récurrence: pour tout neN:0<u_ <2

1-¢) @ Pour tout neN:u_, —u, = (2 -u, )e_““ 0= (un)est croissante  Ainsi: (u,)est croissante
%/_/

@ eLa suite (u,)est croissante et majorée par 2 = (u,)est convergente Ainsi:(u, )est convergente
2-)On pose a.=1-e™

2—a)Pour tout neN:0<u, <2=>-2<-u <0=>e’<e™<e’=1-1<-e" <—¢"

v O0<]—e™ <]—e?=( Ainsi:Pourtout neN:0<1-¢e™ <a

2-Db)<Pour tout neN:u_,, —2:(11rl —2)(1—6_““): u,., —2‘ ‘(un —2)‘(1—(3_”“). Ainsi ;
0 Pour tout ne N:

—2‘ < oc‘(url —2)‘

(un—Z)‘:u ~2|<al(u, —2)‘

n+l n+1

e 0<1-e™ <oc:>0<‘(un —2)‘(1—6‘”“)<0¢
2 —c)Montrons par recurrence que pour tout neN on a: |un —2| < a". Soit la propriet¢ :P, :”|un - 2| <a"
« Initialisation :|u, —2|=1<0a’=1 =P, est vrai
« Héridit¢ :Supposons que |url —2| <a'= |ur1+1 —2| < oc|un - 2| <a-o"=o"" =P est vrai
« Conclusion :D'apres le principe de raisonnement par récurrence : pour tout ne N on a: |11n - 2| <a'

qu, —2|<a

2—-d) = lim(u —-2)=0=1lmu_=2 .. . -
.O-<()L:1—e_2-<1:>hm a" =0 n—>+oo( n ) noto Ainsi : nll)l}:l»oun—z
3)0n pose S, =D U, NeN | oS =Uy +U, +Uy+reeeeeeenees +u,_ +u, Ainsi :

Pour tout ke N:
3-a)Pour tout keN:|lu, —2[<0o* < -0 <u, -2<a*<2-a"<u <2+a" 2-¢*<u <2+a*

3—b)Pour tout keN:2-0" <u, <2+a" :>Z(2 oc) Zu Z(2+oc)

n n+l
Z :Somme des (n+1) termes consécutifs d'une suite géométrique de premier terme 1 et de raison o = Zoc =1 11 ¢
k=0 k=0 — QO
n n _ it _ ieE
D 2=(2 2 +2)= Y 2=2(n+1) Ainsi:  Pour tout neN:2(n+1)- LS <2(n+1) oc
=0 (n+1)x2 k=0 : . =o =o
2n+1) 1 1-a™ .S 2(n+1) 1 1-a™
3 —c)Pour tout ne N ( )——- <-*t< ( )+—-
n n I-a n n n I-a
/IO
n+1 2(n+1
OIim():hm1+(1j :1:>Iim(7)22
n—+owo n n—+o n n—+w0 n . S . S
G o =2<Ilim 2<2= lim*=2 S
: _1-a™ 1 (1Y 1-a"™ n T e lim 2t =
olima""'=0= lim 1a =7 = lim J : la =0 Ainsi : nlgﬁon 2
- 0 n - A A
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EXERCICE N° 4: 6.5 POINTS Baréime

Exercice 4 (6.5 points)

On considére la fonction f définie sur ]0,+ec[ par f(x)= 2x2—1 +Inx et on designe par (&) sa
X
courbe dans le repére (O,i,]). Bac tunisien 2024
1. a) Cal f réti hi t e 0.5
. a) Calculer lim f(x) etinterpréter graphiquement. I, P ;
M préter g Section : Sciences expérimentales
b) Calculer lim f(x) et montrer que Ilim HX) = 0. Interpréter graphiquement. 0.75
X—3+20 X—+ao X
2
—-2%x+2
2. a) Montrer que pour tout x & ]0,+[, f’{x}:%l
X

b) Dresser le tableau de variation de f.
c) Montrer que I'équation f(x) =0 admet une unique solution o et que 0,5 < <0,6.

(=}
(53

(=}
(53

3. Montrer que la tangente A a la courbe () au point A(1, 1) est d'équation y = x.

4. On considére la fonction h définie sur J1,+ec[ par h(x) = In(x - 1).

(=}
(53

[ DL E

a) Montrer que pour tout x & |1,+<0[, f(x) > h(x).

e
Y
B

b) Calculer lim [f(x)-h(x)].

Dans I'annexe ci-jointe, on a tracé, dans le plan muni d'un repére orthonormé (O,T,T}, la

courbe (Zh) de la fonction h, la droite A:y = x et on a place le réel o.

7

o
w

5. Tracer dans le repére{O,_i',]'}ia courbe (Zf).
6. Pour tout réel 2 > 2, on désigne par A(.) I'aire de la partie du plan limitée par les courbes

(Zf) et (Zh) et les droites d'équations respectives x =2 et x = A,

a) A l'aide d'une intégration par parties, montrer que e

[¢

* X A
J IN(——)dx = AIn(——) +In(A —1)—2In2.
2 x-1 =1

2x-1 2 1 ; e
gem e montrer que 7
X XX AR

o
o

b} En remarquant que

ﬁ(l):;-+2In.L+!n(?u—1]—lln(z";—1)—41n2_%_

=l g @ B> F O @ »

15 . L ] . —
20201 ¢) Montrer que _lim hin(~—)=-1 et calculer lim A(1). _os ||

Correction de ’exercice 4:

2x—-1)—>-1
2 1 olim % =—00
X — x—0" .
1-a) f(x)=="——+Inx:- X, =0 = lim f(x)= -0 —00 = —o0
X -0 x—0"
~lim Inx =—oo Ainsi: La droite x=0 est une asymptote a la courbe (&)
2 ~ e
«lim f(x zlim(—j +(Inx) =+ @ lim Inx=—0. lim Inx=+®. [im E:O
Xt ( ) o X ( ) ¢ x—07 RAPPEL X—>+0 RAPPEL] x—+0 X ]
b-) - S /" Ainsi: La courbe(gf) admet une branche infinie parabolique
« lim @ = lim 2x-1 + ln_x = lim 2 + In_x =0 de direction celle de (O,;) au voisinage de +oo
X—>+0 X X+ X X X—>+0 XZ X
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2x-1 2x*-2x(2x—-1) 1 2x"-4x*+2x 1 -2x+2 1-x* |x*-2x+2
2-a) £(x)= 2 g () 2 D) 1 25t oo 1 2xa2 DX 2
x’ X X X X X X-X" X
o x*—2x+2
Ainsi: Pour tout xe ]O,+oo[ : f'(x) =
X Tableau de variations de f
2_ 9
2 —b)+ Pour tout xe]O,+oo[:f’(x)z#:>Le signe de f'(x) est celui de(xz —2x+2)
x>

x’—=2x+2=0:A=b"—4ac=4-8=-4 <O:>xz—2x+2>O(Signe de a=1>0):>f'(x)>0

2—c)e f est strictement croissante sur ]O , +oo[ = f est une bijection de ]O , +oo[sur f(]O , +ooD =

(@ » 0eR = I'é¢quation f(x)=0 admet une unique solution o € :|O , +oo|:

{-f(O.S) ~~0.69

+f(0.6) = 0.04
Ainsi: L'équation f (x):O admet une unique solution o tel que : 0.5<a < 0.6

= £(0.5)x£(0.6) < 0= D'aprés le théoreme des valeurs intermédiaires :0.5< o< 0.6

2
3). f’(x):x _23X+2:>f’(1):1_2+2

=1. La tangente a la courbe(C f) au point A(l,l) a pour équation:

X
y=£(1)(x=1)+£(1) =x—1+1=x Ainsi : La droite A:y=x est la tangente a la courbe(gf) au point A(l,l)
N = 2x —1 2x -1
4—a)-xe]1,+oo[ ,f(x) +Inx. (@™ );2 -0 = f(x)>lnx>ln(x—l) Ainsi :
— _ :h(x)
4-b) f(x)-h(x)= 2);2 ! +Inx-In(x-1)= 2);2 ! +1n(ﬁj:
e lim ZXZ = lim Z_
: ) * = limf(x)-h(x)=0 Ansiz lim (f(x)~h(x))=0
. X . . X X—>+00 X—>+00
°x1350x—_1 =1et 1x1£11111’1X=O:>x1LrEO ln(—x_lj:O 5) — Voir figure 2 si dessous
OIzj‘hln(Ljdx=JA 1. ln( jdx A
2 x—1 B x—1
( X j 11 - (Sg)
6—a){eux)=In :1nx—1n(x—1):>u(x)=—— =
X—

X x-1 x(x—l) (Cn)

ow'X)=l=>v(xX)=x

S

eu’et v'sont continues sur [Z;X]

:>I=:xln(%ﬂk+Jd}{%dx=Mn(%}—2m2+[ln(x—l)}z [ A
:Mn(xklj 22+ In(A-1 Amm_[ln[ jdx Mn[k}:J 2In2+In(%—1)
-0~ [ (109 -sfos= [ [ 2t om( 2 flox o -s) Figure 2

= A()= jzx 1dx+L ln(x_jd I———dx+£ ln(xiljdx:[21nx+§l+Jj1n(ﬁjdx

A . .
:21nk+z—21n2—5+KIH(TJ—ZIHZ-FIH(}\,—1) Ainsi : A(X)=%+21ﬂ7\.+ln(}\,_1) kln(k}\’lj 41112—%
"1 IH(H(_}LI)] -Iim(1+(_—ljj:1 IH(H[;}D :
A—>+0
6— c)011mk1n( ]—li ———— L » = lim- =-1 lim Aln| =—— A1 =—1 llmﬁ—l.
hoen A A x-lx—1

Jim 1 : A —1
—+0 — 1HX —>+0 — X—>+00
I+ — =1 [.]j = I+ —||-1
[ +(ij i [ *W
iy o0 o0 A1), 1 lim A (%) =+o0
@ gqlA(x)zgrg(zj +(2inx)" +(In(r-1)) —[Mn(TD —41112—5: Ainsi: 5
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