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Soit le cube OABCDEFG représenté par la figure ci-dessus. 
-~	 -~ --~ 

L'espace est orienté par le repère ort~lonormal direct (0; OA, OC, 00) . 

On désigne par a un réel strictement positif. 
-~ _ .._~	 --t ---) ~ ---) 

L, Met Ksontles points définis par Ol ::: aOC, OM = aOA. et BK = aBF. 
--7 -7 

1. a. Calculer les coordonnées du vecteur DM 1\ DL. 

b. En déduire l'aire du triangle DLM. 
c. Démontrer que la droite (OK) est orthogonale au plan (DLM) . t 5 
2. On note H le projeté orthogonal de 0 (et de K) sur le plan (0 LM) . 

a. Démontrerque Q-M. OK = oH· OK. C) .' \ 
.~ ....-7 

b. Les vecteurs OH et OK étant colinéaires, on note le le réel tel que 

~ '--7 
OH	 ::: À,OK. 

~ 

Démontrer que A, = --f- .En déduire que Happariient au segment [OK] . 
a + 2 

c.	 Oéterminer les coordotlnées de H,
 
-} --} a2 -- a + 2 1 .1
/'i)

d. Exprimer HK en fonction de 0 K.En déduire que HK::: c-=-' v 1
",a2 +2 

3. À l'aide des questions précédentes, déterminer le volume du tétraèdre DLMK û/
en fonction de a . 1/ 

-:1:( -EXÈRCICE II ( 5 points) 

Partie A: 

Dans.1:. plan complexe P rapporté à un repère orthonormal direct 

( 0, U, v) ( unité 1 an), on considère le point Go d'affixe :l." '" rei 
", où r
 

et El sont deux nombres réels fixés avec l' > O.
 
Soit Mole point d'affixe z;, tel que le triangle 0 G.,M 0 soit équilatéral
 
direct. On désigne par C,le centre de gravité du triangle OGoMo'
 

1")	 a) Démontrer que 1 + e iÎ == ..J3 ei~ () 1r 
b) Exprimer z;, en fonction de ZOo <:', \.. ( 
c) Démontrer que le point G I d'affixe z, est l'image du point Co __ 

par la,similitude directe S de centre 0, de rapport .;; et d'angle ~. () 1 1. 1 
2°) On déI1nit dans le plan P les deux suites de points (Mn)",", et (Gnk 
telles que, pour tout entier naturel n, le triangle OGnMn soit un 
triangle équilatéral direct de centre de gravité Cn+l . 

a) Pour tout entier n, on désigne par z" l'affixe de Gn et z" ~ 

l'affixe de Mn' Démontrer que: GnH = S(Gn) et exprimer z".1 en 0 (J 
fu~~&~ ~ 

b) Pour tout entier n, exprimer z" en fonction de fi, l' et El. (!J 1 l 
.n 

3°) On suppose dans cette question que 2 0 = 8 e". Placer les points A 
GO' G I, Gy G3 etG,. <'1 
~artie B: 

Q:ms l'espace rapporté au repère orthonormal direct (0, u, v, IV ), 
--0> --0> -;> 

on considère la suite de points (K,.>mo telle que GnKn'" 0 G" A 0 G,,'1 , 
où les points GO' G v ..., Gn.... sont ceux de la partie A situés dans le 

-. -	 ,/
plan ( 0, u, v). '7 J 

r
2
.J3 0 l " 1°)	 a) Montrer que GoKo= -6-' . L l 

b)En déduire l'aire du triangle OGoG] en fonction der. 0 / 
2°) On considère la suite numérique (u,).,o àéfinie par ~ = GnI<,.· 
Exprimer \1,,+1 en fonction de Un' Puis en déduire un en fonction de r et 6iJ 
den. ,...
30 

) POUl' tout n, on note S. la somme des aires des triangles oGoG ,; 
OGIG,; ... ; OCn_lCn. Exprjmer Sn en fonction de r et n et calculer la 0,1-1' 
limite de Sn quand n tend vers l'infini. ()1 'z..J'/ 
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PROBLE~Œ 

PARTIE A Etude d'une fonction exponentielle 
xSoit fla fonction numérique de la variable réelle x définie par: f(x) = e- '.
 

1- On note f ' , f" et f (3) les dérivées successives de f. Etablir que: "'l .
 

'd x E IR, f (3)(X) = 4x(3 - 2x2)e"'X
2
 

2- Etudier les variations de f" et construire sa courbe représentative dans un repère
 
orthonormé du plan.
 
3- En déduire que V x E IR, 1 f " (x) 1 :S 2 0l:r;:
 
PARTIE B Calcul approché d'une intégrale.
 

On souhaite obtenir une valeur approchée de l'intégrale: l = .ce-X> dx à 10-2 près. 

7: BI 
ç Soit u la fonction affme croissante défInie par u(x) = a x+ p et soit g la fonction 

:~/ composée défInie par: V x E IF>"', g(x) = (fou)(x). On pose <j>(x) = fxg(t)dt - 2xg(O) av~c 

x E1R+.
 

1- Sans chercher à calculer <j>(x), établir que si G est une primitive.de la fonction g alors: 0,
 1 

'v;f X E IR+, <j>(x) = G(x) - G(-x) -- 2xg(O). ~
 

2- En déduire que: '<;j x E IR+, <l>"(x) = g'(x) - g'(-x). l'\t. • r
 
3- a. Démontrer en utilisant PARTŒ A 3- que: V x E IR , \ g" (x) 1 ~ 2 a 2

• (!J )
 
b. A l'aide de l'inégalité des accroissements fmis, établir que: V x EIR+, 14>"(x) I~ 4a 2x ."',2> ...:. ~ 

3 3 c. Par intégrations successives, démontrer que: 'V x EIR+, -1 a 2x ~ $(X) :S ~ a 2x • 

c. Encadrer 4>(1) et en déduire que: - ~ a 2 :S [1g(t)dt -;lg(O):s ~ a 2
• "/ r ;)2 

'"'---SB2 
'-? ~Démontrer que r+1

g(t)dt = _ljfJ+a J(U }lu O,(
J-J a fi-a 

2- On se place dans le cas où a = 2e et fi = 22k+1 , k E {O,l, ....,n~I}. Etablir que:
n n 

..... k ..(i) 1 I} l < Jk;lf()d ] f(2k+l) l v E tV , , •••• ,n- - -12"3 - k U 11- - -a-- S' 12 3 
Il' n '·(;n nn 

3- En déduire que : 

1 ffiu)du - .1 ~A2k+l) 1 :S ~ 
o n k=O ~ 12n 

4- Déterminer le plus petit entie:r n qu'il fautprendre pour avoir une valeur approchée de l à
 
10-2 près. Endéduirequelaunevale~~pprochéedeO,75. 0llr + 0 1 Ir
 
PARTIEC Etude d'une fonction défime par une mtégrale
 7 

/ 
Pour tout réel x, on pose F(x) = J:j{i)dt . 

1- Démontrer q~e ~st définie et continue sur IR.
 
2- Etudierla parité de F. f 1 Ir
 

3· Quel est le sens des variations de F ? (" l'
 
4- a. Démontrer que '<;j t ~ 1, e'i' ~ e·t . 0 { \ ­J 

b. Soit (un >n>o'la suite de tenne général Un;::: F(n). Démontrer que cette suite est croissantf~ 0/ 7rfOi 't( 
et majorée par l + 1. 

e 
c. En déduire que la suite (Un ) converge vers· un réel L $; 1,13. 
d. Quelle conclusion obtient - on en ce qui concerne la limite de la fonction F lorsque x /} J / 

tend vers +00 ? 

Sv ~ ~Q. ·t-.v k(~J 4~ (LFJ 
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ll- r~Co... clQ. C 

\f x. Ë 112., - ~ ~ IR) F(-'Jl) ==- J(-lC) r'j.. \p~".
 
(J'y' f (-lA) =- feuJ d. '1J"4 D 4etJd..t;:=J ~)t-ck. J
 
F Mt 4~~' F(--x) :=-fa\f{tl)~. ol/~
 Or.2i 

3 _ \}OV\À~.~ cds : F·
 
F p,):-~ <Fe.. V1 ~ fl2- pj: -V K é ITLI f '( x) ::: fex.).
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