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“JPUISSANCE
ALPHA Epreuve de Mathématiques

INSTRUCTIONS AUX CANDIDATS

L'usage de la calculatrice ou de tout appareil électronique est interdit.

L'épreuve comporte 16 exercices indépendants. Ces exercices sont répartis en 4 parties :

- Les fondamentaux : vous devez obligatoirement y répondre
- Mathématiques complémentaires
- Mathématiques spécialité de terminale

- Mathématiques expertes

Vous devez traiter 8 exercices maximum dont les 4 exercices fondamentaux Si vous traitez plus de 4 exercices hors des
fonda-mentaux, seuls les 4 premiers seront corrigés.

Un exercice comporte 4 affirmations repérées par les lettres a, b, c, d. Vous devez indiquer pour chacune d’elles si elle est vraie (V)
ou fausse (F).

Un exercice est considéré comme traité dés qu’une réponse a une des 4 affirmations est donnée (I'abstention et I'annulation ne sont
pas considérées comme réponse).

Toute réponse exacte rapporte un point.

Toute réponse inexacte entraine le retrait de 0.5 point.

Lannulation d’une réponse ou 'abstention n’est pas prise en compte, c’est-a-dire ne rapporte ni ne retire aucun point.

Une bonification d'un point est ajoutée chaque fois qu’un exercice est traité correctement en entier (c’est-a-dire lorsque les réponses
aux 4 affirmations sont exactes).

Lattention des candidats est attirée sur le fait que, dans le type d'exercices proposés, une lecture attentive des énoncés est absolu-
ment nécessaire, le vocabulaire employé et les questions posées étant tres précis.
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Epreuve de Mathématiques

Comment répondre au QCM :

Voici une grille de QCM type, comme indiqué dans les consignes en haut de celle-ci il est impératif de noircir completement
les cases avec un stylo afin qu'elles puissent étre reconnues par le lecteur optique lors de la correction. Il ne s'agit donc ni de
cocher, ni d'entourer la bonne réponse.

La colonne rouge a droite vous permet, si vous avez fait une erreur, de modifier vos réponses. Il ne faut en aucun cas raturer,

barrer ou appliquer du correcteur sur votre réponse erronée mais indiquer I'ensemble de votre nouvelle réponse sur la colonne
de droite.

“IPUISSANCE N“Table: e
ALPHA

INSTRUCTIONS DE REMPLISSAGE

Utilisaz un stylo bille ou feutra de couleur nolre ou bleus (aucune autre couleur) ou
un crayon de papier @ mine tendre (HB ou B).

Nolrgir iotalement les cases gul constituen! vos réponses, en laissant les autres
parfaitemant blanches.

EXENPLE DEMARQUAGE :  |FAIRE: =e |  [NEPASFARE: = o &f = |
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Epreuve de Mathématiques

EXERCICES FONDAMENTAUX : 4 EXERCICES

CES EXERCICES SONT OBLIGATOIRES

Exercice n ° 1 : Bases du calcul

a) (2x—1P x(@x+1)=16x3+4x2—4x—1

4
b) 24 ——5— =~
I-—5
22
3

0,142 x 0,072 x 107
0,23 x 105

5 5 10

d) ——=—v7+—

(ﬁ_ 1) 18 9

=5x%x1077

Exercice n ° 2 : Bases de géométrie

A 8 B
3
D C \
X -
T
< S
M r
10
1 1
El . \..|..... 8 e F I R ¥ |K Ly |J
3 L 10 J
H =G
figure 1. figure 2.

Sur la figure 1. :
e x est un nombre réel positif
e ABCDEFGH estun pavé droit tel que AB=8, BC=3et BF =10
e M estun point du segment [AE] tel que AM = x
o V] représente le volume de la pyramide MABC D

o 1, représente le volume de la pyramide M EH F

1
a) V=V, sietseulementsi AM = gAE.
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Sur la figure 2. :
e y est un nombre réel positif

e T représente un demi-cercle de diamétre le segment[I J] avec I ] =10

K est le milieu du segment [1]]

L est le point du segment [K J] et R le point du segment [[K]telque LJ=KR=y

La perpendiculaire au segment [I J] passant par R coupe I en un point T

La perpendiculaire au segment [I J] passant par L coupe I" en un point S

A représente la médiatrice du segment [1 ]

S, représente I'aire du triangle I T J
e S, représente l'aire du triangle IS ]
b) Si y#0 alors §,=8,.
7543

5
c)Si y= ) alors l'aire du quadrilatere I TS ] est égale a

d) Lesdroites (T J), (SI) et A ne sont jamais concourantes.

Exercice n ° 3 : Polynémes et fonction rationnelle

a) Léquation 4x%—3x + 1= 0 admet deux solutions dans l'intervalle [-5 ; 5].

21 4]

4x—1
20« x€|-00; — - —
4 3

3x2—1

b) 3

2 7
c) La parabole T d’équation y =—3x?—4x + 1 admet le point S (—g ; 5) comme sommet.

d) Soit m € R*. Léquation 2m x2 + (m —1)x —5 = 0 admet deux solutions distinctes si et seulement si
mé€]—o0 ; —6+/10—19[U [64/10—19 ; 0[ U]0 ; +o0[ .

Exercice n ° 4 : Dérivation

2x—1
admet comme dérivée la fonction f’: x —

a) Lafonction f: x .
) fix= x—3 (x—3)2

b) La courbe représentative de la fonction g : x — 4x%*—3x +1 admet, au point d'abscisse x = —1, une tangente A d'équation
A:y=11x-3.

c) La courbe représentative de la fonction h : x — — admet deux tangentes paralléles a la droite A’

d'équation A’: y =—5x+1.

2x+3

d) Lafonction k: x— est strictement croissante sur R .
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Vous devez choisir, librement, 4 exercices parmi la totalité des exercices des 3
sous parties suivantes, soit 4 exercices entre les exercices 5 et 16.

EXERCICES DE MATHEMATIQUES COMPLEMENTAIRES : 4 EXERCICES

Exercice n° 5 : Probabilités

n est un entier naturel non nul.
Une urne contient n boules blanches et 5 boules noires. On effectue un tirage de deux boules sans remise.
On pose :

e B, (respectivement B,) 'évenement : « on tire une boule blanche au 1¢" (respectivement 2¢) tirage »

o N, (respectivement N,) 'événement : « on tire une boule noire au 1¢" (respectivement 2¢) tirage »

-
By = .
— \N2
el
\ // 2
N=__ .
TN
2

A I'issue de cette épreuve, on compte le nombre de boules blanches obtenues :
e sile joueur obtient deux boules blanches, il gagne 10€
e sile joueur obtient deux boules noires, il gagne 5€
e sile joueur obtient deux boules de deux couleurs différentes, il perd 7€
Soit X, la variable aléatoire qui prend pour valeurs les gains algébriques du joueur.

_ . . . n*—n+20
a) La probabilité d'obtenir deux boules de la méme couleur est égale & —————
(n+4)(n+5)

b) La probabilité de I'évenement « la 1™ boule est blanche, la 2¢ est noire » est égale a celle de I'événement « la 1™ boule est noire,
la 2¢ est blanche » .

) _ o n?+9n+20
c) Lespérance de la variable aléatoire X,, est E (X,,) = m

d) Sile jeu est favorable alors n > 1

Exercice n° 6 : Etude d’une fonction exponentielle.

X

Soit f la fonction définie sur R par f(x)= x +2— —2
Ol a tonction aeftinie sur ar X=X —
P ex+42

de courbe représentative 6.

Sy o 8e”*
B f0=3- s

b) Latangente a 6 au point d’abscisse x = In(2) a pour équation y =In(2).

c) Léquation f(x)=0 admet deux solutions sur R.

https://groupe-reussite.fr/stages/toutes-matieres/prepa-concours-puissance-alpha/france/toutes-periodes/
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! 3 5
d) L f(x)dx:4ln(e+2)+5
Exercice n° 7 : Lois a densité

-
Dans le repére (O; 1, ] ) du plan, on pose :

e A B, C, D, E et F les points ayant pour coordonnées respectives A(1 ; 0,8), B(2; 0), C(6; 0,4), D(2; 0,4), E(3; 0,4)
et F(4; 0).

o f la fonction définie sur l'intervalle I; =[0 ; 6], de courbe représentative 6y, représentée a la Figure n°1.

e g la fonction définie sur l'intervalle I, =[0 ; 4], de courbe représentative 6, représentée a la Figure n°2.

A
A

A D

0,8 T 0,4 + E
: Cg
| E ¢
, f : 0,2t
I I ]

021 \B ] F
: » —t> : : : —>

0 12 a 6 0 1 2 3 4
Figure n°1 Figure n°2

On admet que A, B et C sont trois points de Gy etque D, E et F sont trois points de 6.

a) La fonction g est une fonction densité de probabilité.

On pose :
e a un nombre réel de l'intervalle I;.
e J, lintervalle [0 ; a]
o h la fonction définie sur J, par h(x)= f(x).

On admet que la fonction & est une fonction densité de probabilité sur l'intervalle J, et on pose X la variable aléatoire continue
associée a la densité h.

b) a=4

1 3
0) P(—<X<—)=O,7
2 2

d) Peor(X<4)=1

https://groupe-reussite.fr/stages/toutes-matieres/prepa-concours-puissance-alpha/france/toutes-periodes/

©2021-2022 Puissance Alpha Annales 2022 rage 7


https://groupe-reussite.fr/stages/toutes-matieres/prepa-concours-puissance-alpha/france/toutes-periodes/

“JPUISSANCE
ALPHA

concours post-bac

Exercice n° 8 : Systémes

X et y sont deux nombres réels.

Epreuve de Mathématiques

(6) est la parabole d’équation y + x2 +25 =0 et, pour tout nombre réel m, (T,,) est la droite d’équation y —(m +1)x =0.

y+x2425=0
y—(m+1)x=0

< est le systéme {
a) (0) admet I'axe des ordonnées comme axe de symétrie.
b) (6) et (Iy) ont deux points d’intersection.

c) Le systéme . admet une unique solution si et seulement si m =—11.

d) Sime]—11; 9] alors le systéme . n'admet aucune solution.

https://groupe-reussite.fr/stages/toutes-matieres/prepa-concours-puissance-alpha/france/toutes-periodes/ 8
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EXERCICES DE SPECIALITE MATHEMATIQUES : 6 EXERCICES

Exercice n° 9 : Petite étude de suite

Pour tout entier naturel n, on pose :

e (u,) la suite de terme général u, ., = e ,/u, etde 1¢ terme 1y =1
e (v,) la suite de terme général v,, =In(u,)—2

e (S,) la suite de terme général S, = vy + v, +---+ v,

1
a) La suite (v,,) est une suite géométrique de raison g = 3

1
b) Pour tout entier naturel n, v,, = o

c) Pour tout entier naturel n, u,, =

e 2n—1

d) La suite (S,,) converge vers 2 .

Exercice n° 10 : Un peu de logique avec les suites

Pour tout entier naturel n, on pose (u,,) une suite géométrique de terme général u,, et de raison g un nombre réel.

a) La suite (u,,) est strictement croissante si et seulement si g > 1.

b) Sila suite (u,,) est croissante alors ligrn U, =+00.
n—+00

c) Laréciproque du b) est fausse.

d) La contraposée du b) est vraie.

Exercice n° 11 : Quelques calculs de limites

. L 2" +1 .
a) La suite (u,),s; de terme général u, = —an diverge.
. L, n—2sin(n)
b) La suite (v,),», de terme général v, = ST diverge.
—n
. X
c) lim +1=0

x—+00 @2x

d) lim (M) = 1

x—e X—e e

https://groupe-reussite.fr/stages/toutes-matieres/prepa-concours-puissance-alpha/france/toutes-periodes/

©2021-2022 Puissance Alpha Annales 2022 rage 9


https://groupe-reussite.fr/stages/toutes-matieres/prepa-concours-puissance-alpha/france/toutes-periodes/

“JPUISSANCE

ALPHA Epreuve de Mathématiques
concours post-bac

Exercice n° 12 : Quelques calculs d’intégrales.

o7
a) J;) (x—-l-l_l) dx:?ln(z)—l

b) 1 3x d 0
—_— X =
_ vV4x2+1

T

c) J 3 sin(x) x cos(x) dx = 3
0 8

3

© o2 3
d) J;z xln—(x)dx=2ln(5)

Exercice n° 13 : Distance d’un point a un plan.

—_ — —>
Dans I'espace muni du repére orthonormé (O i, J,k ) on donne les informations suivantes :

e Z estun plan ayant pour équation cartésienne ax+ by +cz+d =0 avec a, b et c trois nombres réels tels que (a; b; ¢) #
(0;0;0).

M est un point du plan £ ayant pour coordonnées (x; y; z)

A est un point de I'espace, n’appartenant pas au plan 2 et ayant pour coordonnées (xA; Vas ZA).

e | a perpendiculaire A au plan &? passant par A coupe le plan &2 en un point H de coordonnées (xH;yH;zH) et vérifiant la
relation :

axgp+byy+czyp+d=0

(on dit aussi que H est le pied de la perpendiculaire au plan & passant par A).

—
e n estun vecteur normal au plan & de coordonnées (a; b; c) donc :

—_— —
‘AH-n‘:AHx

|
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Définition :

On appelle distance du point A au plan Z, la plus petite distance AM avec M un point du plan &2 . La distance du point
A auplan & est égale a la longueur AH.

A(xa;ya524)

1
I

[ /
| ’

| ’

1

/
| /
/
’ | —
& »l H (xXp; yH; z2n)

M(x;y:2) |
|
.@:ax+by+c® :

—_— —
a) |AH-n |:|—axA—byA—czA—d

b) La distance du point A au plan & est égale a :
|axA+byA+czA+d|

vaz+b2+c?

Dans toute la suite, on admet que :
e ABCDEFGH estuncube
e le segment [AB] a pour longueur AB=1

e Jestlecentreducarré EFGH

—)—)—))

On se place dans le repére orthonormé de I'espace (E s EH ,EF ,EA

1 1
c) Ex - Ey + EZ =0 estune équation cartésienne du plan (BEG)

1
d) Le volume V du tétraedre DBGE estégala V = 3

https://groupe-reussite.fr/stages/toutes-matieres/prepa-concours-puissance-alpha/france/toutes-periodes/ 11
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Exercice n° 14 : Etude d’une fonction logarithme

Soit f et g les fonctions définies respectivement sur %y et 7, par :

_ 1+In(x)

=120
a) Py =%9¢=10; +o0l.
b) g’/(x)=—-2In(x)—3 et g admet e~? comme maximum sur D

) 6y admet une asymptote horizontale et deux asymptotes verticales.

8 f/(x)= S

T ox(x—1)3

https://groupe-reussite.fr/stages/toutes-matieres/prepa-concours-puissance-alpha/france/toutes-periodes/ 12
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EXERCICES DE MATHEMATIQUES EXPERTES : 2 EXERCICES

Exercice n° 15 : Notions de base sur les complexes

— —
Le plan complexe est muni d’'un repére orthonormé (O s U,V )

a) (V3+i) =2+2v3i

Z5
On considére les nombres complexes z; =1+ 43, z,=1—i et Z:(_z)4
<1
7iT
z -
b) 2L =v2e 12
22
(m) V2—+/6 _ (771) V2446
c) cos| — |=— et sinf— |=——
12 4 12 4

T
V2 i
d) Z:TeIIZ

Exercice n° 16 : Géométrie avec les nombres complexes

—_— —
Le plan complexe est muni d’'un repere orthonormé (O s U, v )

1
A, B, C et M sont les points du plan complexe d’affixes respectives z,=—1+i, zg = 3 i,

1 5
Zc =2 + 1 i etz=x+iy avec x et y deux nombres réels.

2z—i

Soit f 'application définie, pour tout nombre complexe z # z,, par f(z)= o y—
z+1—i

_2x%4+2x+2y* =3y +1

(x+1)2+(y—1)2

a) La partie réelle de f(z) est égale a Re(f(z) et la partie imaginaire de f(z) est égale

R x+2y—1

alm (f(z)) =
(x+12+(y—1)

b) Lensemble I; des points M d'affixe z tels que f(z) soit un nombre réel est un cercle privé d’'un point.

¢) Lensemble I, des points M d'affixe z tels que f(z) soit un imaginaire pur est une droite privée d'un point.

d) Le triangle ABC estrectangle et isocéle.
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LA MEILLEURE PREPA PUISSANCE ALPHA

« Un suivi authentique et tres humain
« Préparation aux oraux

« S’entrainer aux épreuves en conditions
reelles

« Une équipe pédagogique de haut niveau

STAGES PREPA CONCOURS
PUISSANCE ALPHA EN LIGNE

« Abordez avec sérénité les concours

« Une équipe dédiée a I'écoute de chacun,

« Des méthodes et stratégies exclusives
pour les etudiants
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