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Question 1 : D
L’équation paramétrique de la droite (D) est :

x = (zp—x)t + x4 r = 3-1)t+1
y = B—vat+ya teER =y = (=5—-(-2)t—-2 teR
z = (z2p— za)t + 24 z = (=2—(-1)t—1
r = 2t+1
=¢y = —3t—2 teR
z = —t-—1

D’apres 1’équation paramétrique précédente, la droite (D) est dirigée par le vecteur (2, —3,—1).
D’apres ’équation paramétrique fournie dans I’énoncé, la droite (D’) est dirigée par le vecteur
(—1,2,1).

Ces deux vecteurs ne sont pas proportionnels, ainsi les deux droites ne sont pas paralleles.
Cherchons si elles admettent un point commun. Soit M de coordonnées (z,y, z) tel que

M € (D) et M € (D). Ainsi, il existe t,k € R x R tels que :

1+2t = 2—k 142t = 2—(—1—1) t = 2
—2-3t = 142k ={ —2-3t = 1+42(-1-1t) = t = -1
—1—-t = k —1-t = k —1-t = k

Ce qui est impossible. Ainsi, (D) et (D’) n’ont aucun point commun.

Conclusion, comme (D) et (D’) ne sont pas paralléles et n’ont aucun point commun, alors elles
ne sont pas coplanaires.

Question 2 : A et C

Soit M de coordonnées (x,y, z) tel que M € (D). Ainsi, 3t € R tel que :

r = 2t+1
y = —3t—2
z = —t—1
Calculons :
dr4+y+52+3

=42t 4+ 1)+ (-3t —2)+5(—-t—1)+3
=8t+4—-3t—2—-5t—5+3
=0
Donc M € (P). Conclusion, le plan (P) contient la droite (D). De plus, comme cela a été vu a
la question précédente, (D) et (D) ne sont pas coplanaires. Alors, le plan (P) ne contient pas
la droite (D).

Cherchons le point d’intersection de (D’) avec (P). Soit M de coordonnées (x,y, z) tel que
M € (D’). Ainsi, 3k € R tel que :
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r = 2-—k
y = 142k
z = k
Et :
M e (P)

Sdr+y+52+3=0
S42—-k)+1+2k+5k+3=0
& —4k+8+1+2k+5k+3=0

& 3k =—-12
S k=-4

Conclusion, le point d’intersection de (D’) avec (P) est de coordonnées :

xr = 2—(-4) x = 6
y = 1+2(-4) =<y = =7
z = —4 z = —4

Question 3 : D
On calcule :

20l = 12+ (12 = V2

arg(za) =~
T
= a4 [27]

Question 4 : E
On a:

2 24+V3+i

Za 1—2
(2+V3+i) (1+9)
1—9)(1+9)
_2+\/§+¢+(2+\/§)z’—1
B |1 —il?
L+ V34 (3+V3)i
- 2

Question 5 : B et C

1+\/§+(3+\/§)i
2

(1+v3) 2(1 +V3i)

Zp
Za
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Ainsi :

De plus :

D’ou :

Question 6 : E
Soit x € R :

D’ou :

:(1

+\/§)1 V3

2 2
= (1+v3)

28] = (1+v3) |zl
= (1+v3)v2

Za

folz) =

arg(zb> :arg((wﬁ)

=v2+6

~

(1+v3i)

2

1+e*

(&

On en déduit le tableau de variation suivant :

Question 7 : A et C
Soit z € R :

Et :

—00

= —
14+ e z—+o00

4

1
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(car e’ — 0)
T—>+00
La courbe Cy admet donc deux asymptotes horizontales d’équation y = 0 et y = 1.

Question 8 : B et D
Soit z € R :

x —x

e e Te” 1 fola)
= = = = x
1+er e ®(1+e*) e=41 0

fi(—z)

On pose :

fil=z) = fig(x)) avec {g : © — —x}

En dérivant I’égalité fo(x) = fi(—x) on obtient alors :

folw) = (frog) (x) = ¢' x filg(x)) = —fi(-2)

Attention ici & bien dériver une fonction composée.
AinsiVr e R :

filz) = —fo(—=)

Or, f{ est strictement positive sur R comme cela a été démontré a la question 6. Conclusion, f]
est strictement négative sur R et ainsi f; est strictement décroissante sur R.

Question 9 : A et D

OnaVreR:

fi(=z) = fo(z)

Ainsi, Cy et Cy sont symétriques par rapport & I’axe des ordonnées.
De plus, la précédente égalité appliqué en 0, donne :

f1(=0) = fo(0)

< f1(0) = fo(0) = H_leo = %

1
Conclusion, les courbes Cy et Cy ont un point commun de cordonnées (O, 2).

Question 10 : D
SoitneN,n>2 xR :

—nx —2x

e e
= = = —> (0. ¢]
14+e ™7 14+e T 22 46T -0 +

<car A O+>

A——o0

Ainsi :
folx) — +o0
r—r—00

SoitneN,n>2 zeR:

e—nz

= —
14+ e z—+00

(car A O)

A——o0

0
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Conclusion, f,, a pour limite 400 en —oo, et 0 en 4o00.
Question 11 : C
SoitneN,n>2 xeR:

—ne ™" (1+e™™)—e ™ x (—e™™)

falx) =

(1+e)
_ e nT (7’L +ne T — efx)
(14 eo)?
e+ (= 1)
(1+e#)°
_ e " —(n+(n—1)e7)
ene eni (1 + e_x)2

- (ne””’c + (n — 1)6(”_1)”:)
(enx + e(nfl)x)2

Ainsi f], est négative sur R (dénominateur toujours positif et numérateur toujours négatif). L
fonction est donc décroissante sur R.

De plus, f, est positive sur R, en tant que quotient de fonctions positives sur R.

Conclusion, f, est décroissante et minorée par 0 sur R.

Question 12 : B et D

On calcule :
up = /1 fi(z)dx
0
R
- o 1 i e ? dz
1
_ | -X
= [ In (1 +e ) ]0
== [m(1+e!) = In(1+1)]
=1In(2) —In (1 + e_1>
Et :

ug = /01 fo(z)dx

1 1
= dx
0o 1+e®
11 —T _ o—ZT
—/ te dx
1+e x

= / (1— fi(z)) da
0

=1—u
=1—-In(2)+1n (1—|—€_1)

De plus, soit n € N. On a :

0 < uy, ( car la fonction intégrée est positive sur tout 'intervalle d’intégration)
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Et :

1 e T 1 e~ T 1 e~ nT
Uy, = ——dz < ——dx < / dx
" o 1+e® /0 1+e! 0 1

Conclusion, Vn € N :

1
Oéung/ e " dx
0

Question 13 : C et D
Soit n € N, z € [0;1] :

—(n+1)z
fr}:(lg) _ € 6_:; == <1 (car z € [0;1] )

En intégrant cette inégalité de fonctions naturellement définies et continues sur [0;1], on
obtient :

1 1
| fui@)de < [ fule) e
0 0

S Uptl < Up

Ainsi, (up),cy est décroissante.
De plus, en repartant de ’encadrement de wu,, de la question précédente, on a, Vn € N :

1
0§un§/ e " dx
0

—e
n
1—e™™
<0< uy
n
Mais :
1—e™
_— 0
n n—-+oo

(car e — 0)
n—400

Ainsi, d’apres le théoréme d’encadrement :

U, — 0
n—-+o0o

Question 14 : A et C
Par définition de la loi exponentielle de parametre A :

t
p(X <t)= / Ae Mdp=1—e M
0

« La probabilité qu'un téléphone portable ait une durée de vie strictement supérieure a deux
années est égale & e~ 2 » signifie :

p(X >2)=e?
S1-p(X<2)=¢?
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Se =

S A=

Question 15 : B et D
Par définition de I'espérance de X, pour une loi exponentielle de parametre \ :

t 1
E(X) :/ Ape Mdr = =1
0 A
De plus :

p(X >4) =p(X > I)pxs1(X > 4)

= b >4 = B
_ 1-p(X <4
1-p(X<1)
6_4
6_1
= 6_3

Question 16 : B et C

L’oscilloscope est un instrument de mesure de tension et non d’intensité. La lumiere extérieure
n’a aucun impact sur I’expérience puisque 'on capte des ondes mécaniques. Par ailleurs, les
masses sont reliées entre elles dans 1’oscilloscope. Comme les deux voies sur le schéma sont
connectées a leur masse, elles sont reliées entre elles.

Question 17 : C

On observe sur le schéma, quatre divisions pour une période. L’énoncé indique 5 us/div. Ainsi :

T=4x5=20us=20x10"%s

1 1

f==

_ _ 4 _
T_W_5X1O Hz = 50 kHz

Question 18 : C

La longueur d’onde définit la distance entre deux perturbations. Les signaux sont en phase sur
I’oscilloscope avant le déplacement du capteur. Ainsi, le déplacement du capteur jusqu’a
retrouver les deux signaux en phase, va mesurer exactement la longueur d’onde.

A=d —d=3,5-2,8=0,7cm

Question 19 : B
Par définition :

A

A =v=fA

Question 20 : B
D’apres la question précédente :

v=fA=5x10"x0,7x1072 = 3,5 x 102 = 350 m/s
Question 21 : C
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La distance d’éloignement pour se retrouver en phase est quatre fois plus élevée que dans I’air.
Ce qui signifie que Aeqy = 4A4ir. D'ou :

Veau = f)\eau = f X 4)\(11'7" = 4f)\air = 4vg = 1400 m/S

Question 22 : Bet D

L’onde ultrasonore est une onde mécanique. De plus, la direction de la perturbation est
parallele a la direction de propagation. C’est donc une onde longitudinale.

Question 23 : C

1
L’énoncé indique que «V varie linéairement avec la hauteur h », ce qui signifie qu’il existe
(o, B) € R x R tels que :

1

— =ah+

v p
Ainsi, V' ne peut étre nul, sinon h serait infini. D’apres cette formule, on pourrait tres bien
avoir h nulle sans que V soit infini. De plus, théoriquement, h pourrait étre négative sans que

1
V' soit négative car on ne connait pas les valeurs de « et 5. Enfin, h et v ne sont

proportionnels que dans le cas particulier ou 8 = 0.

Question 24 : B et D

En appliquant la loi des gazs parfaits, en supposant que la température est constante, on a
PV = constante. Ainsi, quand V' augmente, P diminue.

De plus, h augmente = (d’apres ’énoncé) V' augmente = (d’apres la relation ci dessus) P
diminue.

Question 25 : A et D

La température a laquelle ’eau liquide se transforme en gaz varie en fonction de la pression. A
titre d’exemple, dans les centrales nucléaires exploitées en France, I’eau circulant a 300°C dans
le circuit primaire, reste liquide car maintenu & 150 bars de pression. A I'inverse, une pression
faible diminuera la température de changement d’état liquide — gazeux. On constate ce
phénomene a la montagne (basse pression), ou I’'eau bout a une température inférieure a 100°C.
Ainsi, pour 'expérience proposée ici, comme lorsque h augmente P diminue d’apres la question
précédente, le gaz qui apparait peut étre considéré comme de la vapeur d’eau, et une faible
pression provoque au sein du liquide ’apparition de gaz sous forme de bulles.

Question 26 : A et C

Repartons de la définition de la force gravitationnelle d’une planéte P (masse M) sur un
satellite S (masse m) dont les centres sont distant de r :

GMm
?P/S = - 7P—)S

r2
Ainsi, en norme on a :
GMm
F =
P/S r2
On se place a la surface terrestre, on a alors :
GMTm
FTer’re/S = R2 = mGy
T
GMr
= Gy = 1
Et, a une altitude h au dessus du sol :
GMrm

FTerre/S = m =mGp

9
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= Gy =

Ainsi, (1) x (2) :

~ GoR%
= Cn= Ry 1 1)

Question 27 : D
L’expression de l'accélération du satellite dans le repeére de Frenet est :

Planete

En appliquant la seconde loi de Newton au satellite S, soumis uniquement a la force
gravitationnelle d’apres ’énoncé, on obtient :

N
ma = FTerre/S

dv v2 GMrm
AL ) = - GMrm o
< m (dt + RT Th n (RT T h)Q Terre—S

dv v2 GMrm
W VT o) MM
<:>m<dt +RT—|—hn 7

En projection sur g

v2 _ GMr
Rr+h  (Rr+ h)?

GMr

=v= J (3)

Ainsi, en utilisant le résultat (1) de la question précédente :

o [cum
N Rr+h

Question 28 : A et C
On a:

V=
t

La vitesse étant constante sur le tour complet, on obtient :

10
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_27T(RT—|-h)
VST
=>T:27T(RT+h)
v
De plus :
r
w
27
= w=
B v
_RT+h

En utilisant le résultat (3) de la question précédente :

GMr
(RT + h)3

w =

Question 29 : B
La terre effectue un tour complet autour de son axe en 24h, soit :

Ty =24 x 3600 = 86400 s

Question 30 : D
Considérons la vitesse de rotation du satellite, par rapport a un point fixe du sol :

Ws/point fize — W — WTerre

L2 _2n 2
T T T
1 ToT
T/: pr—
= 11 1y-7
T T

11



