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EXERCICE 1 ("Pts) s

1) Résoudre dans C I'¢quation (E)déﬁnie'par {( E
On notera les solutions sous la forme algébrique Z =2 + !b : '
+2) Dé&duire de ce qul précede les solutions de I'équation (E) telle que:

(En: 23 =0 (1,5¢%) ' )
3} Résoudre dans I'ensemble C péguation (E") (22 + 0D - 3 =0.(1,5pY

4) Soit les nombres complexes (1,5p0

&3t gy i
21‘-'—"""""‘: e‘z;-‘ * *

lexe Za=Z1 Z, est imaginaire pur . (0,5p%)

) i 23=1 (1,51

Montrer que |e nombre comp

YERCICE 2 ( Pts)*
: @.J)on considére

Soit E un plan vactoriel rapporté a sa baie canonique L o
l'endcmorphismefde E défini dansa pase (.J) par: f() = -3} ©
1) Ecrire 12 matrice de fdans labase G .J)

=xT + Y] %= » 4y7 par f tel QY
2) =T+ y7 image de u=xt¥VYJ image de ¥ = X! v ]

fgué:p:mer les coordonnées X ety de 71" en fonclion des coordonnées X ¢
a .
y de i.(pt)

Calculer ‘of () et fO @ J(apt) .
- : que fest une symétrie veciorielle de £

C) El‘n\.."_JLJl.'_‘ e s
. d) Datarminel i8S aléments caractéristiques 3 R -
\3) a)soit 1o s Trm-2T4) et & 21 +] , montrer wue (2, ,[B3) estunga’®
-"3) a’v:.?‘ ¢ 24 AP L] 91

de - (v 0Py - i

X «  na-icedefdans la base (€ z;) - (05R
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EXERCICE 3( pts)

By =0 (1pYH
Partie A . gelle (B) : & +2y' +y=0 (1P S—
1) Résoudre |'équatlor g;f:‘éf:: culiere T vérifiant les conditions; f(0) .
2) En déduire la solu ;

f'(0) =2e .(:PY

‘ Eame B . . - 1;; ,
Soit f 1a fonction définie sur R par: f(x) = 2xe
"(x) =2e*7* (1-x) . (0,5pt)
- 1) Démontrer que f (=)= : ¥
2) Calculer limzayeo f(x) et limga-w f(x) (1P
3) Dresser le tableau de variation de f. (0,5pY) |
4) Soit h la fonction définie sur R par :_h?(x) = f(x) o 2%. '
a) Etudier le signe de h(x) sur R {0,5pt ). ) ;
b) En déduire que f(x)= 2x pour tout réel x appartenant & lintervalie € g
. (0,5p) |
.On désigne par ( C) la courbe de f dans le plan ( P) muni d'un e
orthonormé (0,7.7) . Unité graphique : 2cm ~
5) Construire la-courbe ( C) et la'droite d'équation y =2x. (1pt)
6) Calcylerienicm? faire del'ensemble des points M dont les coordo

(%y) vérifiant [2x05.<.yxssf1(.x) (tpY
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Epreuve de Mathématiques (Séries C, D, E)

Durée:3 h

Coefficient : 2

Proposition de corrigé par I'équipe du BCA J

EXERCICE N°1 :

1) Résolution dans T de I'équation (E)

z=|p; al ; 23—1=vlp3'3a]_[1-0]=*{ s, = p=ztnaveckez
S ' - ! o 3a= 0[2n] a
telqueona:k € {0;1;2}et z; = p(cosa+isina)

D’ou les solutions de (E) sonttelles que :

Pour lavaleurk = 0 = z5 = 1(cos0 + isin0) =

Pourk=1=2z, = l(coszT"+ isinz,T") = cos(n—§)+isin(rr—§) = —%+ i?.
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4 ——— A "
Pourk=2=>zz=1(cos—§+zsm—;—r)=cos(1r+;—')+zsm(n'+§)=——-1-‘g—.

2) Déduisons les solutions de (E)
Soit z une solution de I'équation (E). Alors z3 = 1.

3 . z 3 z
On en déduit que d’aprés z'3 = i3ona: (T) =1 23 = 1telle que: i

D’ou les solutions de I'équation (E’) sont donc le produit de la valeur i fois les solutions de

I'équation (E).

. - . 17, . V3 N
C'est-a-dire :z'g = izg =i ; z'1=1zl=————-£z ; =g = —3i

3) Résolution dans C de I'équation (E'")
Soit z' une solution de I’équation (E). Alors z"3 = 1.
On en déduit que d’aprés I'équation (22" + i)* — i =0ona:z'3 = i < 23 = 1telleque:

22" + i = 2z'. D'olles solutions de I'équation (E") forment un rapport dont le numérateur est la

différence entre les solutions de 'équation (E')et lavaleurde ietle dénominateur vaut 2.

' 2
» R (S o % "—zl_i—_.@_'g- " 2z —i E_.E
C’est-a-dire: zy'' = =~ =0; z; el iy
4) Montrons que z3 = Z; + Z, est imaginaire pur
_ N3 .3 3 .3 -3i-3i — B
Ona: Xy =Ryt Ry Sl toe—lames Z3 = ElElR
EXERCICE N°2 :

1) Matricede fdansla base (Z,))

F@ =-3j Mo =( L —2)
fp=-20 | "2\ o

Soient {
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2) a) Exprimons les coordonnées x'et y' de 1’ en fonction des coordonnées x et ydell

- —/x' — Uu=xi+yj 5 — 5
Soit u(x) —u' (x') tel que: f(u) = u' avec {-; - yl“ = fxi+y)=x1+y]=
Y X u =xt+y]

@ +yf() = Xi+yf= x(-37) +y(-20) = x'i+yj=

(—2y)i+ (— %x)j =x'T+ y’_j. Par identification, on obtient | f =

b) Calculons fof(1) et fof(j)

soit fof(d) = fIf @]
=7 (=31)
=—3f®

1
=—}(-2p

= fof(®) =1

soit fof(j) = fIf (D]
= f(—20)
=-2f@®
==2(-F)

= fof() =]

c) Nature de '’endomorphisme de f
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fof @ =1

- . C'est-a-dire fof = Idg, alors f est une symétrie vectorielle.

Comme {

d) Les éléments caractéristiques de f

¢=>{x+2y 0¢=>x+2y=04=

* Basede f: f((x,y))=(x.y)‘={y=_%x 2y = —x

= -2y onasone:(§) = () =5() =y svee i ()

y
D’oli labase de f est une droite vectorielle d’équation x = —2y engendrée par le vecteur u;.
—Xx = -2y —x+2y=0
- . — e — -_— -
Directionde f: f((x, ) = (—x,—y) c:»{__y ) ——%x‘:{ i =x—2y=0

Sy= %x.Ondonc - G) = (zl:;) = %x(:) = Xitz avec ﬂ_zb(i)

D’ou la direction de f est une droite vectorielle d’équation y = %x engendrée par le vecteur .

3) a) Montrons que (€7, €2) est une base de E

Soit det(ey, e3) = I_l2 il =—-2—-2=—4%0=|(e;7,e3) est une basede E.

b) Pourdéterminer la matrice de f dansla base (€7, ez), il suffit de calculer les images de f(e7) et

@) = f(-2i+)) {f(e_{) = 2f@ + F()

L
f(ez) telsque: { Feed =2f@+ ()

f(ez) = f(2T+))

F@D = 2(3)* 2D @ = ateD L g@D =F (@D =%+ 05
@) =2(-3j)+ (20 [fE@=-@+) @) =&

0

1o
= [Mreep =g _1)

EXERCICE N°3 :
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Partie A

1) Résolvons I’équation différentielle: y'' + 2y’ +y =0
Enposant y'' =r%;y' =r;y =1, on obtient I'équation caractéristique suivante :
" +2r+1=00l a=1;b=2;c=1

Ona: A=b%? —4ac=(2)>—-4x1x1=4—4 =0 = A= 03 unedouble racine notéer; =

Conclusion : D’ous I'équation générale est de laforme y = (Ax + B)e"*%, soity = (Ax+ Ble™

2) Déduisons la solution particuliére f
Posons f(x) =y =(Ax+ B)e™

e Soitf(0)=0= (4(0)+B)e" =0=B =0, care’ =1.
Trouvons la dérivée f' de f
VXER, f'(x) =A(e™) — e *(Ax + B)
= f(x) = (—Ax+A—B)e™

e Soitf'(0) =2e=(—A(0)+A—B)e’* =2e = A— B =2e

= A—0=2e= A =2e

Conclusion : D’ou la solution particuliére de f est définie par:

f(x) = (2xe)e ™ = 2xe' ™, car e x el = e**h,

Partie B
1) Démontrons que f'(x) =2e!™

Vx €ER, f(xX)=uxv = f(x)=u'Xv+v' xXu

= el
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Par conséquent f'(x) = 2e'™ +2x(—e!™) =2e!*(1-x), Vx €R

2) Calculons la limite de f en lim f(x)et lim f(x)
x—+00 ]
Soit lim f(x) = lim 2xe'™
xX—+00 x—+oo

= lim 2xe(e™)
X—+0oo

x
= lim 2e X —
X—+co e*

= 2e X0, car (xl_i,r+n°°§= 0)

= xl—i.Tm fx)=0

Soit lim f(x) = lim 2xe!'™*
X——00 X——00

= lim 2xe(e™)
x——00

lim e™* =+
X——00
= —oo, car {*,.
! lim 2x = —
X——00

= lim f(x) = —

3) Dressons le tableau de variations de f
* Signe de la dérivée f'de f'
¥V x €R, 2el~* > 0,alors lesigne de f'(x) dépend de celuide 1 — x
Posons1 —x=0=x=1,
SoitVx€E |—oo;1];f'(x) =0et Vx€E[1; +oof; f(x) <0

D’ol le tableau de variations de f est défini par:
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—o0 1 +0co

=
-

4) Soit h la fonction définie sur R par: h(x) = f(x) — 2x.

a) Déduisons le signe de h(x) sur R
* Signe de la dérivée f' de f'

x=0

vx € R, Posons h(x)= f(x)—2x=0= 2x(e'™—-1)=0 =>{el_x_ 1

=

=0 =
{ln(elf‘) =In(1) = {1 fx =0 | {i ‘1).

D’'ou,ona:

vx €[0;1], h(x)=0

Vx €|]—w;0]U[1;+c|, h(x) <0

b) Déduisons que f(x) = 2x pour tout x appartenant a l'intervalle [0;1].
D’aprésla question4) a) ona:

Vx €[0;1], h(x) =0 or h(x) = f(x) —2x =
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vx €[0;1], f(x)—2x=0

Dol f(x) =2x, Vx €[0;1],

5) Construisons la courbe (C) et ladroite d’équationy = 2x.
* Etudions d’abord les branches infinies a la courbe (C) de f

- Soit xliTmf(x) = 0 ( cas d’'une asymptote horizontale d’équation y = 0).
- Soltxliggo f(x) = —co ( possibilité d’une asymptote oblique au voisinage de (—x)).

Déterminons alors la valeur de a

z (x) oo 2xel"%
Soit a = lim f—=a = lim
X——0o0 X X——0co

lim 2e(e™)
xX——00

= 4o, car lime™ =+

x——co

= lim f(—:)-= + 00,

X——00

Conclusion :

Alors la courbe (€) admet une branche parabolique de direction oblique (Oy) au voisinage de

(—c0).

Déterminons les points d’intersections

- (@) n(oy)

Ona:f(0) =y = 2(0)e® =y = y = 0. Soit 0(0; 0)
- (@) n(ox)

x=0

Ona:f(x) =0 = 2xel™ =0 =:o{e1_x =

= x = 0. Soit 0(0; 0)
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NB : unité graphique : 2 cm.

P -

y'

6) Calculons en cm?, I'aire vérifiant les conditions: 0 < x <1 et 2x < y < f(x) .

A= (fol(f(x) = y)dx)u.a = (fol(erl“" — 2x)dx)u.a
1 1 1 i
= I I (2xe'™)dx — ’ 2xdx|u.a = “ [erl“]; - ’ —2e' *dx )— 2 |;—x2| |u.a
0 0 0 °

= I( [2xe1—x]; +2 [- el—xj(l)) -2 l%xéj:lu.a or 1u.a =(2cm)? = 4cm*

= [(](2 x 1€°) — (2 x 0e?)] +z[(—e°)+e1)1)—2|(§x 14) - (%x 0%)| x4 cm*
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=[242(-1+e)—1] x4cm?

A=4(2e—1)cm?
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