PROPOSITION DE SUJET EN MATHEMATIQUES
Objectif de l’épreuve :

 « L’épreuve est destinée à évaluer la façon dont les candidats ont atteint les grands objectifs de formation en mathématique visés par le programme :
· acquérir des connaissances et les organiser,

· mobiliser des notions, des résultats et des méthodes utiles dans le cadre de la résolution d’exercices,

· prendre des initiatives,

· comprendre et construire un raisonnement mathématique, une démonstration ».

La spécificité de toute pratique mathématique y est résumée en trois composantes essentielles, observer, abstraire, expérimenter et démontrer.

Tout en gardant à l’épreuve une ampleur et une difficulté modérées, tout en veillant que le sujet aborde une part importante des connaissances envisagées dans le programme, il s’agit de proposer un sujet, qui au travers de savoirs mis en œuvre, permette l’expression de capacités repérables, évaluables, diversifiées et en adéquation avec les objectifs de formation de la section. 
Bien souvent le choix d’exercices rentrant dans la constitution d’un sujet s’appuie en premier lieu sur le repérage et la différenciation des contenus mis en œuvre. Cependant, la dialectique entre contenus et capacités mis en œuvre est déterminante pour engager les élèves dans une formation où les compétences se construisent durablement parce qu’elles vivent au travers d’activités diverses par leur forme (QCM, vrai-faux, justification de réponses données, formulation de raisonnement, …) et par les connaissances qu’elles permettent de mobiliser.  

Les grilles d’analyse associées à chacun des exercices rentrant dans la constitution du sujet proposé ont pour objectif d’articuler champs de savoir mis en œuvre et capacités développées. Elles ne prétendent ni à l’exhaustivité, ni avoir valeur de modèle. Elles peuvent être un guide pour mettre en évidence, si dans le cadre de l’évaluation des élèves, la prise d’initiative, la capacité à expérimenter, … sont prise en compte.

Caractéristiques générales du sujet présenté :

· Contenus mis en œuvre :

Suites numériques : sens de variation, convergence,

Fonctions numériques (exponentielle et logarithme) et calcul intégral,

Probabilités : conditionnement, loi de Bernoulli, loi exponentielle,

Géométrie euclidienne et nombres complexes,

Similitudes, géométrie euclidienne et nombres complexes.

· Capacités principalement développées :

Restituer des connaissances,

Appliquer des connaissances, des méthodes,

Elaborer et formuler un raisonnement, une démonstration, une démarche,

Prendre des initiatives.

Exercice 1 
Barème : ….
NB : Les quatre propositions peuvent être examinées indépendamment les unes des autres.

On considère une suite
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Les propositions suivantes sont-elles vraies ou fausses ? Justifier dans chaque cas.

1. Pour tout 
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2. Si la suite 
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 est convergente, alors la suite 
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3. Si la suite 
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4. Si la suite 
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Grille d’analyse

Domaine : Suites numériques

(Vrai-Faux avec justification des affirmations émises)

	Contenus mis en oeuvre

[image: image1.wmf])
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Capacités développées
	Encadrement d’une suite numérique
	Convergence d’une suite numérique
	Sens de variation d’une suite numérique

	Restituer des connaissances
	
	
	

	Appliquer des connaissances
	*

*
	*

*
	*

*

	Appliquer des méthodes
	
	
	*

	Choisir un modèle
	
	
	

	Emettre une conjecture
	
	
	

	Expérimenter
	
	
	

	Elaborer un raisonnement, une démonstration, une démarche
	
	*

s’appuyer sur un calcul formel
	*

*

*

	Formuler un raisonnement, une démonstration, une démarche
	
	*

*

*
	*

*

*

	Prendre des initiatives
	
	*
	

	Lire et traiter de l’information
	
	
	

	Evaluer, critiquer un résultat
	
	
	


Exercice 2 :  
Barème : 

Les questions sont indépendantes. Il est demandé de justifier toutes les réponses fournies.

1. Dans chacun des cas suivants, proposer une fonction [image: image12.wmf]f

 qui vérifie les propriétés données.

On donnera l’expression de 
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 est définie sur R par [image: image15.wmf]c

b

a

x

f

x

x

+

+

=

e

e

)

(

2

, la limite de 
[image: image16.wmf]f

 en 
[image: image17.wmf]¥

+

 est 
[image: image18.wmf]¥

+

et

         l’équation 
[image: image19.wmf]0

)

(

=

x

f

 admet deux solutions, 0 et ln 2.
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 est définie sur ]0, 
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(c) 
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 est une fonction polynôme de degré supérieur ou égal à 2 et la valeur moyenne de

     
[image: image27.wmf]f

sur [-2, 2] est 0.

2. Soit g une fonction définie et dérivable, de dérivée 
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g

continue sur [-1, 1]. La courbe

    représentative de 
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 est donnée ci-dessous.


Les affirmations suivantes sont-elles cohérentes avec le schéma :

  (a)  
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Grille d’analyse

Domaine : Fonctions numériques et calcul intégral

Recherche de fonctions satisfaisant à des contraintes. Analyse de construction graphique.

(Les questions sont indépendantes)

( Dans la question 1.(c ), on valorisera une démarche non aboutie où un essai de reconstruction de solution est mis en œuvre) 

	Contenus mis en oeuvre

Capacités développées
	Fonction exp
	Fonction ln
	Fonction polynôme et valeur moyenne d’une fonction sur un intervalle
	Fonction continue d’intégrale nulle sur [a,b] et lecture graphique
	Minorer une intégrale d’une fonction continue sur [a,b] et lecture graphique

	Restituer des connaissances
	
	*

*
	
	
	

	Appliquer des connaissances
	*

*
	*

*
	*

*
	*

*
	*

*

	Appliquer des méthodes
	*

*
	*

*
	*

*
	*

*
	

	Choisir un modèle
	
	
	
	
	

	Emettre une conjecture
	
	
	
	
	

	Expérimenter
	
	*
	*
	
	

	Elaborer un raisonnement, une démonstration, une démarche
	*

s’appuyant sur des calculs
	*

*

*

*
	*

s’appuyant sur un calcul d’intégrale
	*

*

*

*
	*

*

*

*

	Formuler un raisonnement, une démonstration, une démarche
	*

*

*

*
	*

*

*

*
	*

*

*

*
	*

*

*

*
	*

*

*

*

	Prendre des initiatives
	
	*

éventuellement
	*


	*

*
	*

*

	Lire et traiter de l’information
	
	
	
	
	

	Evaluer, critiquer un résultat
	
	
	
	
	


Exercice 3    
Barème : 

Un quincaillier achète des ampoules à trois fournisseurs dans les proportions suivantes : 20 %

au premier fournisseur, 50 % au deuxième fournisseur et 30 % au troisième fournisseur.

Le premier fournisseur fabrique 97 % d’ampoules sans défaut, le deuxième fournisseur fabrique

98 % d’ampoules sans défaut, le troisième fournisseur fabrique 95 % d’ampoules sans défaut.

1. On choisit une ampoule au hasard dans le stock. On note 
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 l’événement « l’ampoule

est défectueuse », 
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 l’événement « l’ampoule provient du premier fournisseur », 
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l’événement « l’ampoule provient du deuxième fournisseur » et 
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 l’événement « l’ampoule

provient du troisième fournisseur ».

  (a) Calculer la probabilité de l’événement 
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, notée 
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  (b) Sachant que l’ampoule choisie est défectueuse, quelle est la probabilité 
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        provienne du premier fournisseur ?

        Donner la valeur exacte et une valeur approchée à 
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2. On suppose que la probabilité qu’une ampoule soit sans défaut est de 0,969.

On monte 12 ampoules sur un lustre. Calculer la probabilité 
[image: image41.wmf]R

 qu’une ampoule au plus

soit défectueuse.

On donnera une valeur approchée à  
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3. La durée de vie en heures d’une ampoule, notée 
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, suit une loi  exponentielle de paramètre 
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  (a) Quelle est la probabilité 
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 qu’une ampoule dure plus de 25 000 heures ? Donner la

       valeur exacte de 
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.

  (b) Quelle est la probabilité 
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qu’une ampoule dure plus de 50 000 heures ? Donner la

      valeur exacte de 
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  (c) Quelle est la probabilité 
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 qu’une ampoule dure plus de 50 000 heures, sachant

       qu’elle a déjà duré 25 000 heures ? Donner la valeur exacte de 
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Grille d’analyse

Domaine : Probabilités

(Remarques : Les hypothèses d’équiprobabilité (qu°1) et d’identification au modèle d’un tirage avec remise (qu°2) doivent être explicites)

	Contenus mis en oeuvre


Capacités développées
	Conditionnement par un événement de probabilité non nulle
	Loi de Bernoulli, cas de la répétition d’expériences identiques et indépendantes
	Loi exponentielle

	Restituer des connaissances
	
	
	

	Appliquer des connaissances
	*

*
	*

*
	*

*

	Appliquer des méthodes
	*
	*
	*

	Choisir un modèle
	*
	*
	

	Emettre une conjecture
	
	
	

	Expérimenter
	
	
	

	Elaborer un raisonnement, une démonstration, une démarche
	*

*

*
	*

*

*
	*

*

*

	Formuler un raisonnement, une démonstration, une démarche
	*

*

*
	*

*

*
	*

*

*

	Prendre des initiatives
	
	
	

	Lire et traiter de l’information
	
	
	

	Evaluer, critiquer un résultat
	
	
	


Exercice 4 : 

Le plan est rapporté au repère orthonormé direct 
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). On considère les points 
[image: image56.wmf]A

 et 
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 d’affixes respectives : 
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 (3+2i) et 
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 (-1+4i). Extérieurement au triangle
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1.a) En remarquant que 
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 est l’image de 
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par une rotation de centre
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, déterminer l’affixe de 
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   b) En remarquant que 
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est l’image de 
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par une rotation de centre 
[image: image70.wmf]B
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2. Calculer l’affixe du milieu 
[image: image73.wmf]K

 du segment 
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[

AB

. A l’aide des affixes des différents points, calculer les longueurs 
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et 
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, ainsi qu’une mesure de l’angle 
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 EMBED Equation.3  [image: image78.wmf])

KJ

. Que peut-on en déduire ?

Proposition de réécriture :

On considère un triangle OBD et le point M, milieu de [BD]. OACB et ODEF sont deux carrés directs de centre respectifs N et P.
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Le but de l’exercice est de démontrer que le triangle MPN est rectangle isocèle en M.

Méthode géométrique
1) Montrer que AD = BF et que les droites (AD) et (BF) sont perpendiculaires (on pourra utiliser la rotation r de centre O et d’angle [image: image80.wmf].).

2) En déduire que le triangle MPN est rectangle isocèle en M.

Méthode utilisant les nombres complexes
On se place dans le repère orthonormé direct [image: image81.wmf] et on note d, m , n et p les affixes respectives des points D, M, N et P.

1) Montrer que :   [image: image82.wmf].

2) En déduire que le triangle MPN est rectangle isocèle en M.

Grille d’analyse

Domaine : Géométrie euclidienne et nombres complexes

Une même problématique pour deux approches distinctes, géométrique et au travers des nombres complexes.

	Contenus mis en oeuvre


Capacités développées
	Rotation du plan
	Géométrie du collège, théorème des milieux, …
	Calcul d’affixes de points, de vecteurs
	Utilisation, interprétation de 


[image: image83.wmf]m
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, …

	Restituer des connaissances
	
	
	
	

	Appliquer des connaissances
	*

*
	*

*
	*

de type opératoire
	*

*

	Appliquer des méthodes
	*

*
	*

*
	*

*
	*

*

	Choisir un modèle
	
	
	
	

	Emettre une conjecture
	
	
	
	

	Expérimenter
	
	
	
	

	Elaborer un raisonnement, une démonstration, une démarche
	*

*

*

*
	*

*

*

*
	
	*

*

*

*

	Formuler un raisonnement, une démonstration, une démarche
	*

*

*

*
	*

*

*

*
	
	*

*

*

*

	Prendre des initiatives
	
	*

codage, stratégies mobilisation de connaissances non référées
	
	*

stratégies, mobilisation de connaissances non référées

	Lire et traiter de l’information
	
	
	
	

	Evaluer, critiquer un résultat
	
	
	
	


Exercice 4 : 

Barème : 

PARTIE I

Soit ABC un triangle rectangle en B, direct : 
[image: image84.wmf],

(

BC



 EMBED Equation.3  [image: image85.wmf]BA

) = 
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.

Soit E un point du segment [AB]. Par le point E on mène une droite d qui coupe le segment [AC] en un point F et la droite (BC) en un point G (voir figure ci-contre). On suppose que les points E, F, G sont distincts des points A, B, C.

Le cercle 
[image: image87.wmf]G

 circonscrit au triangle ABC et le cercle 
[image: image88.wmf]'

G

 circonscrit au triangle BEG se coupent en deux points distincts B et K.

1.  Justifier l’existence d’une similitude plane directe S telle que S(A) = C et S(E) = G.

     Déterminer l’angle de S.

2.  Soit  le centre de S.

    (a)  Montrer que 
[image: image89.wmf]W

 appartient aux cercles 
[image: image90.wmf]G

 et 
[image: image91.wmf]'

G

.

    (b)  Prouver que 
[image: image92.wmf]W

 est différent de B.

    (c)  Que peut-on en déduire pour 
[image: image93.wmf]W

 ?

PARTIE II

Le plan complexe est rapporté à un repère orthonormal direct (O ; 
[image: image94.wmf])

,

v

u

r

r

d’unité graphique 2 cm. Les affixes respectives des points A, B, C, E, F et G sont données par :

zA = 2 + 4i ,  zB = -1 - 2i ,  zC = 3 - 4i ,  zE = 0,  zF = 
[image: image95.wmf]2

5

,    zG = -5.

On admettra que le point F est le point d’intersection du segment [AC] et de la droite (GE) et que les conditions de la partie I sont vérifiées.

1.  Placer ces points sur une figure et, à l’aide des résultats de la partie I, construire le point 
[image: image96.wmf]W

, centre de la similitude S.

2.  Soit S’ la similitude plane directe telle que S’(A) = E et S’(C) = G. Déterminer l’écriture complexe de S’ et déterminer l’affixe du centre 
[image: image97.wmf]W

’ de S’.

3. Montrer que les points 
[image: image98.wmf]W

 et 
[image: image99.wmf]W

’ sont confondus.

Grille d’analyse

Domaine : Similitudes, géométrie euclidienne et nombres complexes

Une même problématique pour deux approches distinctes, géométrique et au travers des nombres complexes.

	Contenus mis en oeuvre


Capacités développées
	Caractérisation géométrique d’une similitude plane directe
	Centre d’une similitude plane directe
	Construction de points définis par leurs affixes, …
	Définition complexe d’une similitude plane directe
	Centre d’une similitude plane directe, affixe

	Restituer des connaissances
	*

Application contextualisée d’un théorème de cours
	
	*

*

*

*

*
	
	

	Appliquer des connaissances
	*

*
	*

*
	*

*
	*

*
	*

*

	Appliquer des méthodes
	
	*

*
	
	*

*
	*

*

	Choisir un modèle
	
	
	
	
	

	Emettre une conjecture
	
	
	
	
	

	Expérimenter
	
	
	
	
	

	Elaborer un raisonnement, une démonstration, une démarche
	
	*

raisonnement de type géométrique
	
	*

s’appuyer sur des calculs dans C 
	*

s’appuyer sur des calculs dans C

	Formuler un raisonnement, une démonstration, une démarche
	
	*

la démarche est très guidée
	
	*

de type calculatoire
	*

	Prendre des initiatives
	
	
	
	
	*

	Lire et traiter de l’information
	
	
	
	
	

	Evaluer, critiquer un résultat
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