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Question 1 : D

Soit n € N. On pose :
1
U2n = 5
Ugnt1 =1
Et :
Vi = Un

Alors, on a bien 0 < u, < vy < 2uy, et 0 < uy, < 1 mais (uy),, oy De converge pas, et (vy,), oy e
converge pas. Donc les propositions A et C sont fausses.
On pose maintenant :
Up, = 1
3., (="
Vp = = +
) 2
On a bien 0 < u, < v < 2uy et (un), oy convergente, mais (vy,),,cy ne converge pas. Ainsi, la

proposition B est fausse.
Par ailleurs, soit (un),cn €t (Vi) ey telles que Vn € N

0 < up <vp < 2uy

En particulier, on a Vn € N :
Up < Vi

Ainsi :
Uy, — +00=>vVv, —> —+00
n—-+4o0o

n—-+o0o

Question 2 : A et B
La tangente a la courbe représentative de f en -1 est une fonction affine du type :

{y : x — mz +p, avec (m,p) € R x R}

Avec :
f(=1) =y (-1
= [3x (-1)2+2x (=1)] el T =y
= (3-2e=m
=m=1
Et :
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f(=1) = y(=1)
= VD] Tp
e =—m+p
>p=1+m
=>p=2
D'ou, Vz € R :
y(x) =z +2

Attention, la réponse A est juste une autre facon de présenter I’équation de la tangente.

Question 3 : D
Par définition de la valeur moyenne sur un segment donné :

2
X
[
/ B4z —x—l—l)d
3
_lfla Lls 1 2
—3{4:p 3 21’ +:17]_1
171 1 1
i S ) g 22 2—( 3——12—1”
3[4 T3 * —1) 2( )

1
3
1[48+32—-24+24—(3—4—6—12)
3[ 12 }
180419
_3{ 12 }
33
T 12
1
T4

Question 4 : C
On teste les réponses proposées et on constate. On introduit :
{Fiz—(—z—-1+2" e " =—(z+1)e " +2}

Soit z € R :

Fl(z)=—1)e ™ —(z+1) x —e "
=—e "+ (r+1)e"

=ge ”

Ainsi, F' est une primitive de la fonction {f : z — xe™"}.
Question 5 : A et C
Soit f et g deux fonctions continues sur I = [a; b].

b b
D’apres le cours, si pour tout = de I, f(x) = g(x) alors / f(z)dx = / g(z)dx.
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b b
De méme, si pour tout = de I, f(z) < g(z) alors / f(z)dz < / g(x) dx.
Question 6 : C ¢ ‘
On considere telle que définie dans 'énoncé {f : z +— az? + bx + c}.
Comme A = b? — 4ac > 0, f s’annule en deux points distincts, que 'on nommera = et z_,
avec Ty > x_.
La longueur de la base vaut :

L=xy —z_

Cherchons la hauteur de ’arche. La fonction atteint son maximum au point d’abscisse x;,
équidistant des points x et x_. C’est a dire :

ro+z_ 1[-b+VA —b-VA] 1 b b
:L’m:i:f + = - X —-—— = ——
2 2 2a 2a 2 a 2a
Ainsi, la hauteur de ’arche vaut :
H = f(zm)
(2:) +o(2)
=a|—— - c
2a 2a
¥ oov?
T da 2 ¢
b2
B b? — dac
N 4a
A
- da

Calculons alors l'aire S de la surface sous ’arche parabolique, comprise entre la droite
d’équation y = 0 et la courbe représentative de f :

S = /:+ f(z)dx

:/ (am2—|—bx—|—c) do

= [E (- at) g (- a2) ey — )]

— 5@ — a0 (2 40 ) 4 (on =) (o ) oy — o)

= (x+g$_) [Qa (xi + 22 + x+m_) +3b(zy +2-)+ 60]

Or, f s’annule en z et z_. On simplifie ainsi 'expression de S, ce qui donne :

ey —2)
S=—5—

Lo () (2555, 255) o)

{2@ (xyx_)+b(xy +2-)+ 26:|
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6

ot~

—— 42
2a +a+c

L b2
—6<20—a+20>
_£ _b2—4ac
6 a
L<_A>
6 a
(LAY
6 4a

x L x H

[52 — (® —4ac) b2 ]

Wl o

Question 7 : A et D

= 2€ZF
2 2

z:—\/§+i:2<—\/§+1i> T

La division euclidienne de 2013 par 6 donne :

2013 =335 x 6+ 3
D’ou :

5m\ 2013
L2013 _ <261 G )

2013x57m
— 92013 i= =G

.57(335x6+3)
— 2201362 6

. 5m X3
_ 2201362 (57r><335+T)

. 5
— 22013 % (_1) > ez D)
.
_ _22013615
— _22013Z~

Conclusion, 2213 est un imaginaire pur.

De la méme fagon :

2016 =336 x 6 + 0
D’ou :

‘ 5, 2016
L2016 _ (2e1 - )
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2016 x5
— 920165
. 5m(336x6)
_ 92016,i— ¢
— 92016 ,i57x336
— 92016
Ainsi, 22916 est un réel.
Question 8 : E
Soit z € C\ {3} tel que :
z—8
=z
z—3

& 2—-8=22-32
&2 —4248=0

On résout cette équation du second degrés (az? + bz + ¢ = 0) :

A=b—4dac=16—-4x8x1=—-16<0

Ainsi, 'équation admet deux solutions complexes conjuguées :

—b—iv—-A 4—4i .
z_ = = =2—-27
2a 2
—b+iv—-A 4+4i
. +1 _ + 4 _ 99
2a 2
Conclusion, les solutions de I’équation proposée sont :
S ={2-2i;2+2i}
Question 9 : B
Soit z € C tel que :
lz—1l=|z+i| =z —i] = |z — i

Ce qui signifie que la distance entre M d’affixe z et A d’affixe 1 doit étre égale a la distance
entre M d’affixe z et B d’affixe i. En d’autres termes, M est situé sur la médiatrice du
segment [AB].

Question 10 : B et C

L’équation paramétrique de la droite (AB) est :

x = (xp—xa)t + 24 xr = (-1-2)t+2
y = Wh—Ya)t+ya tER =47y = (2-0t+0 teR
z = (2p— 2za)t+ 24 z = (0-3)t+3
r = —3t+2
= y = 2t teR
z = —3t+3

Cherchons maintenant les points communs aux deux droites. Soit M = (z,y, z) tel que
M € (AB) N (D). C’est a dire qu’il existe t € R et u € R tels que :

3t4+2 = 4+2u (1)
2t 1—u (2
3143 = —24u (3)
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2)+3)=—-t+3=—-1=t=14

Et ainsi :

2)=u=1-2t=1-8=—7

On vérifie que ces valeurs correspondent a ’égalité (1) :

—3x44+2=4+2x(-7)=-10

Oui, c’est bien le cas. Conclusion, les deux droites sont sécantes au point M = (—10;8; —9).
Elles sont donc coplanaires.

Question 11 : B

Ici, on dessine les éléments définis dans ’énoncé pour avoir une idée de ce dont on nous parle.
Voici ce que donne le graphique complet :

Ce schéma, méme grossier sur une feuille de brouillon, permet de répondre a cette question,
sans passer par des calculs fastidieux. .

On constate que I'ensemble des points M tels que AM = tI—} ,t € R, est (AB) et non (AD).
Par contre, ’ensemble des points M tels que JTZT = u@, u € R, est bien (JK).

Pour ces deux premiéres propositions, la réciproque du théoreme de Thales dans les triangles
SAB et SBD, confirme que (AB)//(IJ) et (JK)//(SD).

Par ailleurs, ’ensemble des points M tels que BM = kS A, k € R, ne correspond manifestement
pas du tout a (BJ). Pour s’en convaincre, il est toujours possible de dessiner le triangle SAB
et de tracer la droite passant par B, parallele a (SA), comme sur I'image suivante :

annales-enac.fr 7 Francis Brunel ©
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Enfin, I’ensemble des points M tels que O—]\>4 = :US? + y@, x €RetyeR, estle plan (SBC)
et non (ABC).

Question 12 : B et C

La proposition A est fausse. Un contre exemple est le repere (O, x,y, z), ou (Ox)L(0z),
(Oy)L(Oz), mais (Ox)L(Oy).

La proposition B est évidemment juste.

La proposition C est juste. Si deux droites sont paralléles dans I’espace, alors elles sont
coplanaires. Elles admettent alors une infinité de droites perpendiculaires.

La proposition D est fausse. Prenons trois droites paralleles. Les deux premiéres sont
coplanaires. Mais la troisieme peut tout a fait étre parallele a ce plan, sans appartenir a celui ci.
Question 13 : D

Soit X une variable aléatoire positive, suivant une loi uniforme sur [0; N] (avec N € R**). On
a:

3.1 2
Pl<X<3) =2t =
( D=N_0"N
Dot :
3 9 $x2 16
- = — N: = —
8 N 3 3

16
Attention, — # 5, 3. Ainsi la réponse A est fausse.

Question 14 : B
Par définition de la loi exponentielle de parameétre A :

t1

Pty < X <t1) = e M dy = e Mo =M
to
Or, d’apres ’énoncé :
3
P1<X<3)= 3
D’ou :
3
A _-3x_°
e e =3
=P —1= 363)\

:>62A—1—§€3A:0 (1)

Difficile de manipuler cette équation du troisieme degres en e*. On teste alors une solution
valable (c’est a dire A > 0) suggérée par ’énoncé, par exemple A = In(2) :

621n(2)_1_2631n(2):4_1_2><8:0

Ainsi, In(2) est une valeur possible de A. Autrement dit, e = 2 est une valeur possible de
e*. On peut donc simplifier 'expression (1) en factorisant par (e)‘ — 2). Ainsi, il existe a € R
tel que :

3 3 1
e —1— ge?’)‘ = (e)‘ — 2) (—862)\ + aet + 2)

3 1 3
= —ge‘”‘ +ae® + §eA — 162)\ —2ae* — 1
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3 3 1
:863’\—|—<a—|—4>e%—|—<2—2a>eA—1

Par identification :

D’ou :

3 1 1
A O NP SR
(1) < (e 2) ( 3¢ G 2) 0

Reste alors a résoudre :

3oy 1y 1
_Z - Z =0
86 +4e +2

3 1 1
<:>—§X2+1X+§:0 (ou X =€)

1 2
<:>—§<3X —2X-4)=0 (2)
On résout cette équation du second degrés :

A=0—dac=4—-4x3x(—4)=4+48=52>0

Ainsi, (2) admet deux racines X_ et X dans R, telles que :

x _bh-vVA _2-V52
- 2a - 6
—b+VA  2+52
X+: =
2a 6

Or, X_ < 0, et comme on a posé X = e* > 0, cette solution est & écarter.
Il reste :

X+:€>\
2452
@TZB

@A:1n<2+6\/5>2>

On vérifie que A > 0, ce qui est évident ici. Conclusion, il existe deux valeurs possibles pour A :
2+ /52
In(2) et In <+6> .

Question 15 : D
D’apres le cours, pour une variable aléatoire X suivant une loi binomiale de parametre n et p :

E(X) =np
V(X) =np(1 —p)
D’ou ici :
10 = np 10 = np 10 = np n %
{ 8 = np(l-p) :{ 8 = 10(1-p) :{ p = 5 =0,2 :{p 0,2
N n = 50
p = 0,2
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Question 16 : B et C

Pour qu’il s’agisse de son musical, il faut que la fréquence des harmoniques soient multiples de
la fréquence du fondamental. Hors, sur les spectres des sons 2 et 3, I’écart de fréquence entre 0
et le premier harmonique (= le fondamental) est bien plus grand que I’écart entre le premier et
le second harmonique. Ces sons ne sont pas des sons musicaux. Petite particularité du son 4, il
est composé uniquement du fondamental. Un tel son est appelé un son «pur».

Question 17 : A et C

La hauteur est la fréquence du fondamental. Le timbre est le nombre d’harmoniques ainsi que
leur amplitude. Les sons 1 et 4 ont bien le méme fondamental mais des timbres différents.
Question 18 : B et C

Traduisons I’énoncé. Si ’harmonique de rang 1 correspond & une note musicale, I’harmonique
de rang 2 correspond a la méme note mais plus aigué. On peut alors se représenter cette
affirmation sur un schéma, en considérant do2 et do3, les déclinaisons plus aigués du do.

Note do do2 do3
] ® ® ] ® ] ] ]
' H H ' H ' ' '
' ' ' ' ' ' ' '
D U U S G N >
Jao 2fdao  2fdo2 =4fdo Fréquence

L’énoncé indique également que si I’harmonique de rang 1 correspond au «do», alors
I’harmonique de rang 3 correspond & un «sol» et celui de rang 5 & un «mi». Complétons le
schéma précédent :

Note do do2 sol do3 mi
® ® ® L
| ' ' |
: :

—t >
fdo 2fdo 3fdo 4fdo 5fdo Fréquence

P NP

L’énoncé indique fs,; = 399 Hz. Or :
fsol = 3fdo

D’ou :

1 1
fao = gfsoz =3 X 399 = 133 Hz

Mais, il ne s’agit pas ici d’une note do de la gamme naturelle de do majeur a laquelle
appartient le sol proposé ici. Comme on le constate sur les schéma précédents, le sol appartient
a la gamme naturelle du do2 au do3 inclus. Calculons alors les fréquences associées :

fd02 = 2fdo = 266 Hz

Jao3 = 4fd4o = 532 Hz

Question 19 : C
Toujours a partir du schéma précédent, on calcule la fréquence du «mi» :

5
fmi = 5fdo = gfsol

Il s’agit 1a de la fréquence d’un harmonique du «mi», qui n’appartient pas a la gamme
naturelle de do majeur considéré (car f,; > fao3). Pour retourner dans la gamme qui nous
intéresse, on va devoir aller chercher un «mi» plus grave. Et puisque pour récupérer une note
identique plus aigué il faut multiplier la fréquence par deux d’apres I’énoncé, pour récupérer la

10
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méme note plus grave il faudra diviser la fréquence par deux. Notons miy la note mi actuelle
(ot k € N*). On a alors :

fmik,l = %fmlk = gfdo = %fsol = 332.5 Hz
On vérifie que 'on tombe bien dans la gamme recherchée. C’est le cas car foo2 < fmi, , < fdo3-
Question 20 : B
L’énoncé indique également que si I’harmonique de rang 1 correspond au «fay, alors

I’harmonique de rang 3 correspond a un «do» et celui de rang 5 a un «la». En construisant un
schéma similaire aux précédent, on obtient :

Note fa do la

o=@
==
P N

>

ffa 3ffa 5ffa Fréquence

D’ou :

)
fia = 5ffa = gfdo ~ 443 Hz

On a fi02 < fia < fdo3, donc il s’agit bien de la note «la» qui apparait dans la gamme naturelle
de do majeur pour laquelle la note «sol» a une fréquence de 399 Hz.

Question 21 : Bet D

Pour répondre a cette question il suffit de lire le graphique. En se placant au point (100 Hz ;70
dB), on tombe sur la courbe «seuil de sensation» des 50 dB. De la méme fagon, en se plagant au
point (100 Hz;80 dB), on tombe entre la courbe «seuil de sensation» 60 dB et la courbe 70 dB.
Question 22 : D

Pour une onde mécanique progressive :

A= —
f

Ou «A» est la longueur d’onde (en m), «v» la célérité de 'onde (en m/s) et «f» sa fréquence
(en s71). Appliqué ici :

A= % =3,4m/s
Question 23 : D
En observant le diagramme de Fletcher pour les faibles niveau sonore, on constate qu’il faudra
amplifier les basses et les hautes fréquences. Le choix se portera donc sur un filtre coupe-bande.
Question 24 : B
Soit «L1» le niveau sonore en absence de filtre (en dB), et «Lo» le niveau sonore avec le filtre
(en dB). D’apres ’énoncé :

Ly—Li=—-0,2

I I
= 10log <1_2) — 10log (;) =—-0,2
0 0

I
= 10log (;) =—0,2
1

I

= log (1_) =-0,02
1

11
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I —0,02
= =10""
I

Par ailleurs, comme on se place dans le cas du filtre coupe-bande :

I _ A*(i‘?f

=

)
BRG )
T
et (7-7)

I

Cette égalité est valable dans les conditions décrites par ’énoncé, soit f = 500 ou 6 000 et
L2 - Ll = —0,2. Ainsi :

107002 — (500 fe )

1-10-0.02 500

107002 -4 (60 fe )2
fe 6000

1—10-0.02

D’ou :

<i?_5502:(6%0_6ﬁmy

2 2\ 2
(500 5{)@) = (6000 6’;0())
= (6000 x 500 - 12f§)2 = (6000? - f3)2
6000 x 500 — 12f2 = 60002 — f2
6000 x 500 — 12f2 = — (60002 — f2)
11f2 = —6000(6000 — 500) < 0 = impossible
= ou

13f2 = 6000(6000 + 500)

:>f62_6000;;6500_2><3><1031;<6,5><103_3X106

= fe=V3x10° ~ 1,74 x 10* = 1740 Hz

Question 25 : D
Repartons de ’expression du filtre coupe bande :

I _ A*(ﬁ‘?y

"Ly

12
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A Gp) Gl

:>A:<1+ = = f fc

40002 (1 (6000 V3x10° 6000  v3x10%)’
V3x 103 6000 V3x 108 6000

7))

))-
(e (5-9)) - (5-)
e 3 +—>> (32

10—002(1 12 —2) (12 —2>
tlit UET)

1
=107%92 4 (107992 —1) (12 + 5 2)

~ 0,955 — 0,045 x 10 ~ 0,5

Question 26 : B

Soit «T'» la période de rotation du satellite autour de la planéte (en jours). A partir des
équations du mouvement données par ’énoncé, on constate que S a effectué un tour complet
lorsque 0,217t = 27. On résout alors :

or 6,28

27T = 27 & T — ~
0.207F =2m & 1= 5517 = 0,217

~ 30

Question 27 : C
On converti :

1000 1000
—————— m/s=—— m/s=
24 x 60 x 60 86 400 86,4

En posant la division a la main, on obtient :

1km/j=

=0,0115...
86,4

Ainsi, la valeur la plus proche d’une vitesse de 1 km par jour est 0,0116 m.s~!.

Question 28 : D
D’apres les équations proposées, la trajectoire est assimilée a un cercle. D’ou :

2
V:WTRi’LUR

Ou «v» est la vitesse du satellite (en m/s), «R» la distance SP (en m), «T'» la période de
rotation du satellite (en s) et «w» la vitesse angulaire du satellite (en rad/s). Ainsi :
v =0,217 x 3,85 x 10° km/j
~ 0,8 x 10° km/j
~ 0,8 x 10° x 0,0116 m/s
~ 0,9 x 10° = 900 m/s

Conclusion, la vitesse du satellite est comprise entre 300 m.s~! et 3000 m.s~*

13
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Question 29 : C
L’accélération du satellite ayant une trajectoire circulaire, dans le repere de Frenet, s’écrit :

Planete

Ainsi, en considérant que la vitesse est constante, on obtient :

@=

Le sens de 'accélération est dirigé vers le centre du cercle de la trajectoire.

De plus, la force gravitationnelle exercée par la planéte P de masse M sur le satellite S de
masse m, s’écrit :

GMm
?P/S = - R2 7P—>S

En appliquant la seconde loi de Newton & S, on a :

Z ?eaﬁt = mE)

Or, la seule force considérée ici est la force gravitationnelle. Ce qui donne :
?p/s = m?

GMm
~ —TﬁP—w‘ =m

2

v
—7
R

En projection sur U PS -

Question 30 : D
A partir de la relation précédente :

GM =v’R

v2R

M=
= G

~900% x 3,85 x 108
6,67 x 1011

14



Mathématiques & Physique GSEA/TSEEAC 2016 Corrigé

~ M % 1023
7
~ 45 x 10?3
~ 4,5 x 10%* kg

Conclusion, la masse de P est comprise entre 1024 kg et 1026 kg.
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