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Ce livre a été écrit pour une seule raison : que tu
entres dans la salle d’'examen en sachant quoi faire.

Le BAC série C ne récompense pas celui qui a « vu » le plus d'exercices. Il récompense
celui qui sait reconnaitre une question, choisir la bonne méthode et rédiger proprement
en 4 heures. C'est exactement ce que ce livre t'entraine a faire.

e 10 sujets complets, construits sur le format de I'épreuve : un exercice d'arithmétique et
de probabilites, un probleme de géométrie et de nombres complexes, un grand
probléeme d'analyse.

Des corrigés rédigés comme une copie modéle : chaque étape est justifiée, chaque
résultat est mis en évidence. Tu vois ce que le correcteur attend.

L'essentiel du cours en 8 fiches : toutes les formules et méthodes du programme, a
relire la veille.

Des astuces en malagasy pour retenir les points délicats avec tes propres mots.

Des encadrés « Erreur fréquente » : les pieges qui coltent des points chaque année.

Travaille un sujet par semaine, en conditions réelles, puis compare ta copie au corrigé. En
dix semaines, la méthode devient un réflexe.

Mianara tsy tapaka, mandrosoa amin'ny fahatokisana.

Le mot de I'éditeur

Les Editions MILAGNETSARA sont nées a Farafangana avec une conviction : un éléve d'Atsimo

Atsinanana mérite les mémes outils de réussite qu'un éléve d'Antananarivo ou de I'étranger. Ce
livre réunit un cours condensé, des sujets d'entrainement originaux et des corrigés détaillés, en
francais, avec des repéres en malagasy.

Les sujets de ce livre sont des sujets types : ils ont été préparés par les Editions MILAGNETSARA
sur le modéle de I'épreuve, pour I'entrainement. Ce ne sont pas des sujets officiels. Aucun livre ne
peut garantir la réussite a un examen. Celui-ci t'aide a travailler avec régularité et méthode, et c'est
ce travail qui fait la différence.

Sommaire

Partie 1 L'essentiel du cours en 8 fiches : arithmétique - probabilités - nombres complexes -
géométrie plane et transformations - coniques et espace - suites - fonctions - intégrales
et équations différentielles

Partie 2 10 sujets types complets et leurs corrigés détaillés

Partie 3 Plan de révision en 10 semaines - grille de suivi - conseils pour le jour de I'épreuve
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L'épreuve de mathématiques en série C

|
Durée 4 heures
Coefficient 5 (la matiére la plus lourde de la série C)
Matériel calculatrice scientifique non programmable
Total 20 points

Le sujet comporte en général trois parties :

Contenu habituel Temps
conseillé
Exercice 1. Arithmétique - 2. Probabilités 4 40 min
Problemel Géométrie plane, transformations, nombres complexes (parfois 7 Th 20

coniques ou espace)

Probléme Etude de fonction, courbe, équation différentielle, suites, 9 1h 45
] intégrales
Relecture Vérifier les calculs, les résultats encadrés, la numérotation — 15 min

COMMENT UTILISER CE LIVRE
1. Avant chaque sujet, relis la ou les fiches de cours concernées (Partie 1).

2. Fais le sujet en conditions réelles : 4 heures, sans corrigé, sans téléphone, avec ta
calculatrice.

3. Corrige-toi avec le baréme : note-toi honnétement, question par question.

4. Etudie le corrigé, méme pour les questions réussies : la rédaction compte autant que le
résultat.

5. Recopie les méthodes que tu ne maitrisais pas dans un petit carnet. C'est ton résumé
personnel pour la derniére semaine.

¢ ASTUCE EN MALAGASY

Aza manomboka amin'ny fanontaniana sarotra indrindra. Vakio aloha ny lohahevitra
manontolo, ataovy aloha izay fantatrao tsara, dia miverena any amin'ny sisa. (Lis tout le sujet,
commence par ce que tu sais faire, puis reviens au reste.)

Ce que le correcteur regarde

e Lajustification : un résultat juste sans justification ne rapporte presque rien. Cite la propriété
utilisée (« d'aprés le théoreme de Gauss... », « la fonction est continue et strictement croissante
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sur... donc... »).

e Larigueur des notations : ensembles de définition, quantificateurs, égalités et équivalences au
bon endroit.

e Lalisibilité : une question par paragraphe, numérotation claire, résultats encadreés.

e Les questions « Montrer que... » : le résultat est donné. Méme si tu bloques, utilise-le pour la
suite : ne laisse jamais toute une partie vide.

i\, ERREUR FREQUENTE

Perdre 30 minutes sur une question bloquante. Si tu seches plus de 10 minutes, passe a la
suite, en admettant le résultat demandé, et reviens-y a la fin.

Editions MILAGNETSARA - BAC Maths série C - EXTRAIT GRATUIT - livre complet : WhatsApp +261 38 13 199 79



Fiche 3 - Nombres complexes

Forme algébrique - module et argument - formes trigonométrique et exponentielle - Moivre et Euler - équations du
second degré - racines n-iémes - interprétation géométrique

1. Forme algébrique

z = a+ibavec a = Re(z), b = Im(z) réels et i = —1. Conjugué : z = a — ib.
N
Conjugué z+z':z+7,ﬁ:z_x@:§
Caractérisations zréel < z =7%,; zimaginaire pur < z= -2
Module = VB, = e, |2 = el |, |5 =
Quotient 1 a—ib

ﬁ = m (multiplier par le conjugué)
a 1 a

2. Formes trisonométrique et exponentielle

b
Pour z # 0, r = |z| et 8 = arg z (défini a 27 pres) vérifient cos § = 2, sinf = — et
T T

z=r(cosf +isinf) = re?.

N

Produit, quotient arg(zz') = argz + arg 2’ ; arg§ —=argz —argz ; argz = —argz [27]
Moivre (cosf + isin@)" = cos(nd) + isin(nh), soit (rei?)" = rreind
0 | o—if 0 _ -0
Euler cosf = e te ; sinf = i (linéarisation)
2 2i
Valeurs & connaitre 14+i=42e™4: 14+i/3=2e"3: {/34+i=2el"/0. j=¢lm/2: _1 =¢i"

3. Equations

e Racines carrées de Z = o +if : on cherche § = = +iy avec 6> = Z :

z? —y? = a, 2t +y* =2, 2zy = B (donne le signe de zy).
e Equation az? + bz + ¢ = 0 (a # 0, coefficients complexes) : A = b*> — 4dac ; si 6> = A, les
. —b+§ b c. . - .
solutions sont z12 = 5 (21 4+ 22 = o Aan = E)' Si les coefficients sontréels et A < 0:

z solutions conjuguées).

B —b+iv—A (
- 2a
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 Racine évidente d'un polyndme de degré 3 : si P(z) = 0, factoriser P(z) = (z — z)(az® + bz +
¢) par identification.

e Racines n-iémes de Z = Rel¥ (Z # 0) : exactement n solutions
2 =RGHE) kefo,1,...,n—1}

Pour n > 2, les racines n-iémes de I'unité e*"/" ont une somme nulle et forment un polygone
régulier inscrit dans le cercle unité.

4. Interprétation géométrique

Points A, B, C, D d'affixes z4, 2B, z¢, zp dans un repére orthonormé direct.

Vecteur, distance 2y =2p—2a; AB =|zp — 24| ; milieu: ZAT 2B
Angle orienté (E’ @) — arg 22— %€ 97
Zp — 24
A, B, C alignés 2024 R
ZB — ZA
(AB) L (AC) 2”24 CiR
ZB — ZA

ABCisocélerectangleen A 2C " 24 _ ;. gqijatéral : 2C 24 _ oFin/3
ZB — 24 ZB — ZA

Cercle, médiatrice |z — z4] = R : cercle de centre A; |z — z4| = |z — zg| : médiatrice de [AB]
)
METHODE - RESOUDRE UNE EQUATION DU SECOND DEGRE A COEFFICIENTS COMPLEXES

1. Calculer A = b*> — 4ac sous forme algébrique a + ig.

2. Chercher § = z + iy avec §%2 = A grace au systéme des trois équations ci-dessus (z? et 32
par somme et différence, puis le signe de zy donné par ).

. —-b+46 —-b—4 . . b c
3. Ecrire z; = et zg = ——, puis controler : z; + z0 = —— et 2129 = —.
2a a a
\
»
i, ERREUR FREQUENTE
. b b . .
L'argument n'est pas toujours arctan —. Pour z = —1 —i: — = 1, mais arg z # % 'lcicosf =
a a
V2 . 2 3 . , . .
— etsinf = = donc arg z = 7 [27]. Toujours déterminer 6 par son cosinus et son

sinus (repérer le quadrant). Autre piége : |z + 2| # |z| + |Z/| en général.
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¢ ASTUCE EN MALAGASY

Mba hanoratana z amin'ny endrika exponentielle, kajio aloha ny module r = |z|. Avy eo zarao
amin’'ny r ny ampahany roa, ka tadiavo ny zoro & manana io cos 6 sy sin @ io. (Calcule d'abord
le module, puis trouve I'angle dont le cosinus et le sinus conviennent.)

Mini-exemple corrigé

Enoncé. Résoudre dans C: 22 — (3 +i)z+4+3i=0.

Corrigé. A = (3+1)2 —4(4+3i) =8+ 6i — 16 — 12i = —8 — 6i, et |A| = /64 + 36 = 10. On cherche
d=z+iy:z2?—y?=-8,22+9y>=10,2zy = —6.Doncz®? =1,y =9etzy <0:5 =1 — 3i. Ainsi

3+i+1—3i . 3+i—1+3i
=T Tih AT

Controle: 212y =2+ 4i—i+2=4+3i. 8 ={2—1i; 1+2i}.

2 =1+2i
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Sujet1- Premiers pcas vers le BAC

Congruences, équation az + by = ¢, tirages simultanés - similitude directe - fonction avec
exponentielle, équation différentielle, suite d'intégrales - niveau : % % %

r

SUJET 1- ENONCE - 4 HEURES - COEFFICIENT 5

EXERCICE (4 points)
1. Arithmétique (2 points)

a) Déterminer les restes de la division euclidienne par 7 de 2°, 21, 22 et 23. En déduire,
suivant les valeurs de I'entier naturel n, le reste de la division euclidienne de 2" par 7. (0,5
pt)

b) Quel est le reste de la division euclidienne de 22026 par 7 ? Déterminer les entiers naturels
n tels que 2" + 3 soit divisible par 7. (0,5 pt)

c) On considére dans Z? I'équation (E) : 11z — 7y = 5. Vérifier que le couple (3;4) est
solution de (FE), puis résoudre (E). (0,5 pt)

d) Déterminer les couples (z;y) solutions de (F) tels que 0 < z < 40 et 2% + 3 soit divisible
par 7. (0,5 pt)

2. Probabilités (2 points)

Une urne contient 9 boules indiscernables au toucher : 4 rouges, 3 vertes et 2 blanches. On
tire simultanément 3 boules de I'urne.

a) Calculer la probabilité de I'événement A : « les trois boules tirées sont de la méme couleur
». (0,5 pt)

b) Calculer la probabilité de I'événement B : « on tire au moins une boule rouge ». (0,5 pt)

c) Soit X la variable aléatoire égale au nombre de boules rouges tirées. Déterminer la loi de
probabilité de X (0,5 pt), puis calculer son espérance mathématique E(X). (0,5 pt)

PROBLEME I (7 points)

Le plan est orienté. ABC est un triangle rectangle en A tel que AB =4, AC =2 et
(E,ﬁ) = g [2m]. On note H le pied de la hauteur issue de A dans le triangle ABC.

Partie A (3 points)
1. Justifier qu'il existe une unique similitude directe s telle que s(C) = A et s(A) = B.
Déterminer son rapport k et une mesure de son angle 6. (7 pt)

2. 0n note Q le centre de s. Montrer que  appartient au cercle de diamétre [AC| et au
cercle de diamétre [AB]. En déduire que Q = H. (1pt)

3. Déterminer les images par s des droites (AC), (BC) et (AB). En déduire une
construction du point E = s(B). (1 pt)
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Partie B (4 points)

On munit le plan du repére orthonormé direct (A ; 4, %) avec 4 = ;{ﬁ ety = %E Ainsi
z4=0,zp=4¢et zog = 2i.
1. Montrer que I'écriture complexe de s est 2’ = 2iz + 4. Retrouver k et 0. (0,5 pt)
2. Calculer I'affixe w du centre de s. Vérifier que le point d'affixe w appartient a la droite
(BC) et que (AQ) L (BC). (0,75 pt)
3. Calculer I'affixe zx de E = s(B) et vérifier la construction de la partie A. (0,5 pt)
4. Déterminer |'écriture complexe de s o s ; en déduire sa nature et ses éléments
caractéristiques. Montrer que ﬁ = —4@. (1pt)
5. Soit r la rotation de centre A et d'angle —g, et f = r o s. Déterminer I'écriture complexe

de f, sa nature et ses éléments caractéristiques. On note D le point invariant de f :
préciser la position de D par rapport a A et C. (7,25 pt)

PROBLEME Il (9 points)

On considére la fonction f définie sur R par f(z) =« + 1+ (z — 1)e *. On note (C) sa
courbe représentative dans un repére orthonormé (O h ]’) d'unité graphique 2 cm.

Partie A — Etude de f (4 points)
1. Soit g la fonction définie sur R par g(z) = €* — z + 2. Etudier les variations de g et
montrer que, pour tout réel z, g(z) > 3. (0,75 pt)
2. Calculer les limites de f en —oco et en +oo. (0,5 pt)
3. Montrer que pour tout réel z, f'(z) = e “g(z). Dresser le tableau de variations de f. (0,75
pt)
4. Montrer que la droite (D) : y = = + 1 est asymptote a (C) en +oo. Etudier la position
relative de (C) et (D). (0,75 pt)
5. Etudier la branche infinie de (C) en —oco. Donner une équation de la tangente (T') a (C) au
point O. (0,5 pt)
6. Tracer (D), (T) et (C). (0,75 pt)

Partie B — Equation différentielle (2 points)
On considére I'équation différentielle (E') : ¢y +y=x + 2+ e *.

1. Montrer que la fonction h définie sur R par h(z) = x + 1 + x e~ * est une solution de (E’).
(0,5 pt)

2. Montrer qu'une fonction ¢ dérivable sur R est solution de (E') si et seulement sip — h
est solution de I'équation (Ey) : ¥ +y = 0. (0,5 pt)

3. Résoudre (E,), puis en déduire toutes les solutions de (E’). (0,5 pt)

4. Montrer que f est I'unique solution de (E’) qui s'annule en 0. (0,5 pt)

Partie C — Suite d'intégrales (3 points)

1
Pour tout entier naturel n, on pose I,, = / z"e “dx.
0
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1. Calculer I,. (0,25 pt)

2. A I'aide d'une intégration par parties, montrer que pour toutn € N, I, .1 = (n+1)I, —

(0,75 pt)

e

3. En déduire I et I,. (0,5 pt)

4. Calculer, en unités d'aire puis en cm?, I'aire A du domaine limité par (C), la droite (D) et
les droites d'équations z = 0 etz = 1. (0,5 pt)

5. a) Montrer que la suite (I,,) est décroissante. (0,25 pt)

1 L .
b) Montrer que pourtoutn e N, 0 < I, < T En déduire la limite de (I,,). (0,75 pt)
n

@ BAREME ET CONSEILS

Exercice : arithmétique + probabilités 4 35 min
Probleéme | : similitude (A géométrique, B complexe) 7 Th15
Probléeme Il : fonction, équation différentielle, intégrales 9 2h
Relecture — 10 min

Commence par |'exercice : ce sont des points « slrs ». Dans le probléme I, les résultats sont
donnés (« Montrer que... ») : si tu bloques sur une question, admets le résultat et continue.
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Corrige détaillé du sujet

Exercice — 1. Arithmétique

a)Ona20=1,21=222=4et23=8=7x1+1.Les restes sont donc respectivement 1, 2, 4 et 1.

Comme 23 = 1 [7], pour tout entier naturel k : 23% = (23)* = 1¥ = 1 [7]. Tout entier naturel n s'écrit
n = 3k +r avec r € {0,1,2}, etalors 2" = 2% x 2" = 2" [7]. D'ou :

N N T X

reste de 2" par 7

b) 2026 = 3 x 675 + 1, donc 22026 = 21 [7] : le reste de 22026 par 7 est 2.

+3=0][7] < 2"=-3][7] —< 2" =4/[7]. D'aprés le tableau, cela se produit exactement
lorsque n = 3k + 2.

2" + 3 est divisible par 7 si et seulement sin = 2 3], c'est-a-dire n € {2,5,8,...}.

€) 11 x3—-7x4=33—-28=05:lecouple (3;4) est bien solution de (E).

Soit (z; y) une solution de (E). Par soustractionde 11z — 7Ty =5et11 x3—-7x4=5:
11(z — 3) = 7(y — 4).

Donc 7 divise 11(z — 3). Or PGCD(7,11) = 1; d'apres le théoreme de Gauss, 7 divise z — 3 : il
existe k € Ztelque x = 3+ 7Tk. Enreportant: 11 x 7Tk = 7(y — 4), d'ouy = 4 4 11k.

Réciproquement, pour toutk € Z : 11(3 4+ 7k) — 7(4 4+ 11k) = 33 + 77k — 28 — 77k = 5.

S={(3+7k; 4+11k), k € Z}

d) On cherche z = 3 + Tk avec 0 < 3 + 7k < 40, soit k € {0,1,2,3,4,5}, et z = 2 [3] (question b).
Or7=1[3]et3=0]3],donc x =3+ 7k = k [3]. La condition devient k = 2 [3], d'ou k =2 ou k = 5.

Les couples cherchés sont (17;26) et (38;59). (Controle : 11 x 17 — 7 x 26 = 187 — 182 = 5.)

¢ ASTUCE EN MALAGASY

Raha mitady ny ambiny amin'ny fizarana 2" amin'ny 7 ianao, tadiavo aloha ny hery voalohany
manome ambiny 1. Avy eo dia miverimberina foana ireo ambiny. (Cherche la premiéere
puissance de reste 1 : ensuite les restes se répétent.)

i\, ERREUR FREQUENTE

Pour appliquer le théoréme de Gauss, il faut écrire que PGCD(7,11) = 1. Et n'oublie pas la
réciproque : vérifier que tous les couples trouvés sont bien solutions.
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Exercice — 2. Probabilités

Les tirages sont simultanés : I'univers 2 est I'ensemble des parties a 3 éléments de I'ensemble des
9 boules. Les boules étant indiscernables au toucher, il y a équiprobabilité et

9) 9x8xT7

= —— =84.
3 Ix2x1

card ) = (

a) Trois boules de méme couleur : trois rouges ((;) — 4 facons) ou trois vertes ((3) = 1 facon) ; trois
blanches est impossible. Donc

4+1 [5

P(4) 84 84|

b) L'événement contraire B est « aucune boule rouge » : les 3 boules sont choisies parmi les 5 non

rouges.
_ ) 10 74 [37
P(B)=1-PB)=1-3¥=1—-—=— =|—|
(B) (B) 84 84 84 |42
4
. e (G
c) X prend les valeurs 0, 1, 2, 3. Pour j € {0,1,2,3} : P(X =j) = YR
ER [ R e e
P(X = ;) 10 4x10 _ 40 6x5 _ 30 4
84 84 84 84 84 84

Contréle : 10 + 40 + 30 + 4 = 84, la somme des probabilités vaut bien 1.

10 40 30 4 112
BX)=0x 2 110,53 4 _ 1z
(X)=0x g+l gt 2 g +3xg =73

|4
3l
¢ ASTUCE EN MALAGASY

Raha misy hoe « farafahakeliny iray », dia kajio aloha ny mifanohitra aminy, avy eo analao
amin'ny 1. (Pour « au moins un », calcule I'événement contraire puis retranche de 1.)

Probleme | — Parrtie A

1.0Ona C # Aet A +# B. Or, étant donnés deux points distincts M, N et deux points distincts M’,
N', il existe une unique similitude directe envoyant M sur M’ et N sur N'. ll existe donc une unique
similitude directe s telle que s(C) = Aets(A) = B.

AB 4
Son rapport est k = — = =, soit k = 2. Son angle est § = (07, B) :

CA 2
(CA, AB) = (CA, AC) + (AC, AB) = = — g - g 27].

Donc § = g [27].
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iE:s(B)

(AH)

perpendiculaire
a(AB)enB

k{,
A ' B

Figure 1: triangle ABC, centre H de s et point E = s(B).

2. Comme s(C) = 4, Q # C (sinon A = C) et (0C, QA) = 6 = g : I'angle CQA est droit, donc
appartient au cercle de diametre [AC|. De méme, s(A) = B donne (ﬂ, @) = g : ) appartient au

cercle de diamétre [AB].

Ces deux cercles passent par A, et aussi par H puisque les triangles AHC et AH B sont rectangles
en H. Deux cercles distincts ont au plus deux points communs : ce sont A et H. Enfin Q # A, car
s(A) =B # A.Donc 2 = H.

3. L'image d'une droite par une similitude est une droite.
e (AC) passe par C et A, donc s((AC)) passe par s(C) = Aets(A) = B:s((AC)) = (AB).
e (BC)passeparHetC;s(H)=H ets(C)=A,doncs((BC)) = (HA).
e (AB) passe par A ; son image passe par s(A) = B et fait avec (AB) un angle de g :s((AB)) est
la perpendiculaire 6 a (AB) en B.
B appartient a (BC) et a (AB), donc E = s(B) appartienta (AH) eta ¢ : E estle point
d'intersection de la droite (AH) et de la perpendiculaire a (AB) passant par B.

)
%' METHODE

Pour trouver le centre d'une similitude « géométriquement » : chaque couple (M, M’ = s(M))
—_—

donne (QM,QM’) = 6. Avec § = +%, Q est sur le cercle de diametre [MM'] ; deux couples

donnent deux cercles, donc (2.

Probleme | — Partie B

1. s est une similitude directe, donc son écriture complexe est de la forme 2z’ = az + b avec a € C*,
beC.

. —4
s(A):Bdonneax0+b:4,d'oUb:4.s(C):Adonne2ia+4:0,d'ou<z:2—i:2i.

|s:z':2iz+4|

iy

On retrouve k = |2i| = 2 et § = arg(2i) = 5 27].

2. Le centre est I'unique point invariant : w = 2iw + 4 <= w(1 — 2i) = 4, donc
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4 4(1+29)
T 1-2 5

A

w +

[SAR
ot] co

e Appartenance & (BC) :zp + 3(2c —2) =4+ 3 (—4+2i) = 2 + i =w, donc BG = %ﬁﬂ €

(BC).
Lo w—2za  A+8 (4+8i)(—4—-2i) —40i 2. . o .
e Orthogonalité : o2 5(-At2) = % 20 = To0 — gz, imaginaire pur :
(AQ) L (BC).

On retrouve que (2 est le pied de la hauteur issue de A: Q) = H.

3.2p=2ix4+4=[4+8i|

e Re(zg) =4 =Re(zp) : E est sur la droite d'équation = = 4, perpendiculaire a (AB) (I'axe réel) en
B.

o zp=4+8i=5(%+%i) =52y AE = 5AH, donc E € (AH).
La construction de la partie A est confirmée.

4. Pourtout z: sos(z) =2i(2iz +4) +4=—4z + 4 + 8i.

|sos:z':—4z+4+8i|

C'est I'écriture d'une homothétie de rapport —4. Son centre vérifie z = —4z + 4 + 84, soit z =
% = zp. s o s est I'homothétie de centre H et de rapport —4 (ce qui est cohérent : rapport 2 x
2 =4, angle 7 + 5 = m).

Orsos(C) = s(A) = B, donc HB = —4HC.

5. La rotation r de centre A et d'angle —% a pour écriture 2’ = e ™2z = —iz. Donc

f(z) = —i(2iz + 4) = 2z — 44, fi2 =2z 4il.

f est une homothétie de rapport 2. Son centre D vérifie z = 2z — 44, soit zp = 4i.

Comme zp = 4i = 2z, 0N a B = 2@ : D estle symétrique de A par rapporta C. Controle :
£(C) = r(s(C)) = r(A) = A, et en effet DA — 2DC.

¢ ASTUCE EN MALAGASY

Ny afovoan'ny similitude dia ilay teboka tsy miova : vahao ny z = az + b. (Le centre est le point
invariant : résous z = az +b.)

® A RETENIR

Une similitude directe 2’ = az + b (a # 1) a pour rapport |a|, pour angle arg a et pour centre

w= . Si a est réel, c'est une homothétie de rapport a.

—a
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Probleme Il — Partie A

1. g est dérivable sur Retg'(z) =e¢* —1.0re®* —1<0 <= z<0ete*—1>0 <« z >0.Doncg
est strictement décroissante sur | — oo ; 0] et strictement croissante sur [0; +oo[. De plus

lim g(z) = +oo (care® - 0et —z — +oo) etg(x) ==z (% —1) +2 — +oo en +oo.
T——00

J'(z) - 0 +

9() +oo ¢ 3 Va +00

g admet en 0 un minimum égal a g(0) =1 — 0 + 2 = 3. Donc pour tout réel z, g(z) > 3 > 0.

2. En+4oo:(z—1)e*=xe®—e ";0r lim ze ® =0 (croissance comparée) et lim e *=0.
T—+00 T—+00

Comme lim (z+1)=+o0:

T—+00

lim f(z)= +o0.

T—>+00
En—oco: lim (z —1)= —ooet lim e ? = +o00,donc lim (z—1)e™® = —oco;avec lim (z+1) =
T——00 T—>—00 T—>—00 T——00
—00:
lim f(z)= —o0.
T——00

3. f est dérivable sur R et
fllzr)=1+1xe +(x-1)(-e")=1+2—z)e "= (e"+2—z) =e “g(z).

Commee ® > (et g( ) >0, f'(z) > 0 pour tout z : f est strictement croissante sur R. On a f(0) =
1-1=0etf(1

f(z) —00 a 0 /! 2 v +o0

4. f(z)—(z+1)=(x—1)e ", etonavuque lim (z—1)e*=0.Donc (D):y==z+1est

T—+00

asymptote oblique a (C) en +oo.
Commee ™ >0, f(z) —(x+1)alesignedez —1:

e sur|—oo;1], (C) est au-dessous de (D) ;
e sur]l;+oo], (C) est au-dessus de (D) ;
e (C) et (D) se coupent au point (1;2).

1 1
5-P0UF$7’501@=1+—+<1——)e”.En— ,1—1—1lete™ — +oo, donc lim f@) _
T

+00 : (C) admet en —co une branche parabolique de direction (Oy).

f(0) =0et f/(0) =e%(0) =3: (T) : y = 3=.
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6. Quelques valeurs : f(—1) = —2e ~ —5,44; f(—0,5) ~ —1,97; f(2) =3+e 2= 3,14; f(3) =4+
2e3 ~ 4,10.

6- ——— (D):y=|x+1
5. (T) :y =13x

— (O) :y =|f(x)
4- -
3' ”/”/
2- =

2 (1:2)
1- -1
0 ’,/’ A=1ua
—-1-
—2-
—3- ! | . . . . .
-1 0 1 2 3 4 5

Figure 2 : courbe (C), asymptote (D), tangente (T) et domaine de la partie C (en or).

i\, ERREUR FREQUENTE

En +oo, ne pas écrire « (z — 1)e™* — oo x 0 donc 0 » : c'est une forme indéterminée. Il faut
développer et citer la croissance comparée lim ze ® = 0.

T—+00

\

Probleme Il — Partie B
1. h est dérivable sur R et A'(z) =1+ e * —xze *. Donc
K(z)+h(z)=1+e " —ze*+z+1+xe " =2+2+e "
h est une solution de (E').
2.Commeh +h=x+2+e7:
O +tp=z+2+e’ = o +o=h+h <= (p—h)+(p—h)=0.
¢ est solution de (E’) si et seulement si ¢ — h est solution de (E)).

3. (Ey) s'écrity’ = —y ; ses solutions sont les fonctions z — Ce ™, C € R. D'apres la question 2, les
solutions de (E") sont les fonctions

volz)=z+1+(z+C)e*, CeR.

4. oc(0)=0+1+C =1+ C.Donc ¢c(0) =0 < C = —1. La solution correspondante est
p_1(z) =z +1+ (z—1)e”® = f(z). f est'unique solution de (E’) qui s'annule en 0.

® A RETENIR

Les solutions de 3’ + ay = 0 sont z — Ce **. Solution générale de 3’ + ay = u(z) = solution
particuliére + solution générale de I'équation sans second membre.
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Probleme Il — Partie C
! 1
1.1, = / e “dx = [—efﬂ”]o =[1-
0

2. Posons u(z) = "™ etv'(z) = e ; alors u/(z) = (n + 1)z" et v(z) = —e “. Les fonctions u et v
sont dérivables a dérivées continues sur [0;1], donc

1
N

1
1

Inp1 = [—wnﬂe”]; + (n + 1)/ e Pdz =—=+ (n+1) L.
0 €

1
D'ou In+1 = (n + 1)In — g.

1 2 1 4 1
3.AV€C’I”L:0:11:I0——: 1—-—[Avecn=1:L=2[1——-=2— —— — = 2—§
€ € € € € €

4. Sur [0;1], (C) est au-dessous de (D) (partie A, 4.), donc

A= / ()]dw—/ol(l—m)e_””d:c:Io—Il:(1—%)—(1—%).

1 i . . 4
A = = u.a. L'unité graphique étant2cm, 1u.a. =4 cm? : A= — cm? ~ 1,47 cm?.
€ €

1
5aIl,,-1I,= / z"(z —1)e *dz. Sur [0;1], 2" >0,z —1 < 0ete ™ > 0:lafonction a intégrer
0
est négative et les bornes sont dans I'ordre croissant, donc I,,,; — I, < 0. La suite (I,,) est
décroissante.
b) Pourz € [0;1]:0 < e * <1,donc 0 < z"e* < z". Par positivité de I'intégrale (0 < 1) :

1
n+1

1
OSIn</ z"dz =
0

1
Comme lim —— =0, le théoréme des gendarmes donne lim I, = 0.
n—+oo N 1 n—-+00

¢ ASTUCE EN MALAGASY

Amin'ny intégration par parties, safidio ho u ilay ampahany izay lasa tsotra rehefa derivena
(eto : x"*1). (Choisis pour u le facteur qui se simplifie en dérivant.)

Ce quil faut retenir de ce sujet

e Restes de a" modulo m : chercher la période (ici 2° =1 [7]), puis raisonner sur le reste de n
dans la division par cette période.

e Equation az + by = ¢ : solution particuliére, soustraction, théoréme de Gauss, sans oublier la
réciproque.

¢ Similitude directe : rapport = AB ', angle = (? A'B') ; en complexe 2’ = az + b, centre —
une composee de similitudes a angle 7 ou 0 est une homothétie.

e Asymptote oblique : étudier f(z) — (az + b), qui donne a la fois la limite et la position relative.

e Suites d'intégrales : relation de récurrence par intégration par parties, monotonie par le signe
de I,,.; — I, limite par encadrement.
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