EXERCICE 1 4 points Commun & tous les candida

Cet exercice est un QCM qui comporte 8 questiomsiénotées de 1 & 8. A chaque ques une seule des trois réponses nca, b
ou c est exacte. On demande au candidanhdiquer sur sa cog, pour chaque question, quelle est la bonne répoAsicune
justification n’est demandée.

Une réponse exacte rapporte pgint. Une réponse fausse ou une absence de rén’enléventpas de poin
z

Dans lespace rapporté a un repére orthonor(O;i,j k), on

considere les points : A(1, 0, 0), B(1, 1, @(1, 2,0), D(1, O, 1), G H I
E(, 1, 1), F(1, 2, 1), G(0, O, 1), H(O, 1), 1(0, 2, 1), J(O, 1, 0), T
K(0, 2, 0) comme indiqués sur la figure contre D I |E |
1 Iy K y
J Sl TR AR A
A B C
X

1. Question 1 : Le triangle GBI est :
Réponse : isocele. Réponsé : équilatéral. Réponsec : rectangle.

2. Question 2 : Le barycentre du systéme de pointddrés {(O, ), (A, — 1), (C, 1)} est:
Réponsa : le point K. Réponsé : le point . Réponscc : le point J.

3. Question 3 : Le produit scalaiteH . FC est égal & :
Réponsa : 1. Réponsé : — 1. Réponse : 2.

4. Question 4 : Les points B, C, I, H :
Réponse : sont non coplanaires. Réponsé : forment un rectangle. Réponsec : forment un carré.

5. Question 5 : Une représentation paramétrique denmetret de la droite (KE) est :

X= t x=3+4t x=1-t
Réponsa | y=2+t Réponsd < y= t . Réponse { y=1+t.
z= t z= 4t z=1-t
6. Question 6 : Une équation cartésienne lan (GBK) est :
Réponsa: 2x+2y—-z—-2=0. Réponsd : x+y—-3=0. Réponsec: x+y+2z=2.
7. Question 7 : La distance du point C au plan (/) est :
Réponsa : \/_2 Réponséd : 2. Réponse : =
8. Question 8 : Le volume du tétraédre HIKB est ég
Réponsa : % Réponsé : é Réponse : —
EXERCICE 2 5 points Réservé aux candidatn’ayant pas suivi 'enseignement de spéciali

Le plan complexe est rapporté a un repére orthoalodinect(O ;u, v). L'unité graphiqueest 1 cm. On note i le nombre comple

de module 1 et d’argumelgn{;.

On considere les points A, B, C et Riffixes respectiveca=—-2, b=2-2 L\/§ , c=3+3 i\/§ et p=10.
PARTIE A Etude de la configuration

1. Construction de la figure.

a.  Placer les points A et P dans le rep@eu, v),

b. Déterminer les moduletes nombres complexb etc.

C. Utiliser les cercles de centre O et de rayons gpel et 6 pour construire | points B et C.

2. Démontrer que le triangle BCP est équilat

3.

. T
On noter 5 la rotation de centre A etahgleg .

Vérifier que I'image Q du point C pap a pour affixe g=-4 + 4 l\/§ .

Vérifier I'égalité :q = — 2b. Que peubn en déduire pour les points B, O ¢?
Soit R le symétrique de C par rapport
Démontrer que les droites (AP), (B&)(CF) sont concourantes en O.

O hT D
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b. Etablir que : AP = BQ = CR.

PARTIE B

On notef I'application qui, a tout point M du plan, assolgeéelf (M) défini par :f (M) = MA + MB + MC.

1. Calculerf (O).

2. Soient M un point quelconque et N son image paotiationr a.

Démontrer que : MA = MN puis que MC = NQ.

3. Dans cette question, toute trace de recherche,niécoenpléte, ou d'initiatives,méme infructueuses peise en compte dans
I'évaluation.

En utilisant I'inégalité triangulaire, démontreregpour tout point M du plari,(M) > 12

EXERCICE 2 5 points Réservé aux candidats ayant st I'enseignement de spécialité
Le plan complexe est rapporté & un repére orthoaodirect (O 1, v). L'unité graphique est 1 cm.

. 0w
On note i le nombre complexe de module 1 et d’argntna—.

On consideére les points B, C et H d’affixes respest: b=5i, c=10 et h=2+4.i
Construire une figure que I'on complétera au fua etesure des questions.
1. Etude de la position du point H

a. Démontrer que le point H appartient a la droite XBC
b. CalculerhL et en déduire queHC , HA) =—— [2 T
-C

2. Etude d’une premiére similitude

BH BA _ AH
a. Calculer les rapports— et—.

AH' AC ~ CH
b. Démontrer qu'il existe une similitude directe §ui transforme le triangle CHA en le triangle AHB.
C. Déterminer I'écriture complexe de cette similituslgainsi que ses éléments caractéristiques.
3. Etude d’une seconde similitude

Dans cette question, toute trace de recherche,méowmpléete, ou d'initiatives,méme infructueusesa g@ise en compte dans
I'évaluation.

On note S la similitude qui a tout point M d’affixe associe le point Mi'affixe Z telle que Z = (-1 -2 i)E +10.

Démontrer que Sest composée d’'une symétrie orthogonale d’'&edt d'une similitude directe dont le cenfeeappartient aQ).
Préciser 4).

4, Etude d’'une composée

a. Calculer le rapport de la similitude composée-S .

b. En déduire le rapport entre les aires des triargle4 et BAC.

EXERCICE 3 4 points Commun a tous les candidats

Avant le début des travaux de construction d’'urteraute, une équipe d’archéologie préventive precgdes sondages successifs en
des points régulierement espacés sur le terrain.

Lorsque len-iéme sondage donne lieu a la découverte de vestigsst dit positif.

L'évenement : « l@-iéme sondage est positif » est not§ ¥n notep,, la probabilité de I'événement,V

L'expérience acquise au cours de ce type d’'invastig permet de prévoir que :

* si un sondage est positif, le suivant a une priil¥abgale a 0,6 d’étre aussi positif ;

* si un sondage est négatif, le suivant a une pitifgabgale a 0,9 d'étre aussi négatif.
On suppose que le premier sondage est positit-a‘dée :p,=1

1. Calculer les probabilités des événements suivants :

a. A «les 2 et F sondages sont positifs » ;

b. B : «les 2 et $ sondages sont négatifs ».

2. Calculer la probabilite 3 pour que le 3sondage soit positif.

3. n désigne un entier naturel supérieur ou égal a 2.

Recopier et compléter I'arbre ci-dessous en fonafies données de I'énoncé :
\ n+1
V n+1
\ n+1
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Pour tout entier natur@lnon nul, établir quep,..=0,5p,+ 0,1.

On noteu la suite définie, pour tout entier natunahon nul par u, =p, - 0,2.
Démontrer ques est une suite géométrique, en préciser le prewiere et la raison.
Exprimerp,, en fonction den.

Calculer la limite, quand tend vers +o, de la probabilité .

ocopoa

EXERCICE 4 4 points Commun a tous les candidats
L'objectif de I'exercice est I'étude d’'une foncti@b d’'une suite liée a cette fonction.
PARTIE A

1
On notef la fonction définie sur l'intervalle ] 0 ; & [ par :f (x) = izeX
X

On note@ la courbe représentative de la fonctiatans un repére orthonormal (O, ). L'unité graphique est 1 cm.

1. Etude des limites
a. Déterminer la limite de la fonctidnquandx tend vers 0.
b. Déterminer la limite de la fonctidnquandx tend vers +o.
C. Quelles conséquences peut-on déduire de ces dguliaté, pour la courbe C ?
2. Etude des variations de la fonctibn
a. Démontrer que, la fonction dérivée de la foncfisfexprime, pour tout réed strictement positif, par :
1 1
f'()=——ex@2x+1).
X
b. Déterminer le signe de et en déduire le tableau de variatiorf dar l'intervalle ] O ; +o [.
C. Démontrer que I'équatioh (X) = 2 a une unique solution notéeappartenant a l'intervalle 1 0 ;o [ et donner la valeur
approchée da arrondie au centieme.
3. Tracer la courbés dans le repére orthonormal (©, ;] ).

PARTIE B Etude d’une suite d’intégrales

. s ., e 21 -
Pour tout entier natur@l> 2 on considére l'intégrale, ldéfinie par : |, = .[1 —exdx.
X
1. Calculer 1.
2. Une relation de récurrence
. s S . . e

a. Démontrer, a l'aide d’'une intégration par part@se pour tout entier natuneb>2 : l,,,=€ — 2\/:1 +(-1) I,
b. Qalculer Is.
3. Etude de la limite de la suite de terme génétal |

o ) o 1 e
a. Etablir que pour tout nombre réeappartenant a l'intervalle [1 ; 2], ona<0—e* < —.

X X

b. En déduire un encadrement dgplis étudier la limite éventuelle de la suitg X!
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CORRECTION
EXERCICE 1
1. Réponsa

GB a pour coordonnées (—1 ;-1 ;1) donc 63_3,
Bl a pour coordonnées (- 1; 1 ;1) donc B{/é ,
Gl = 2, le triangle GBI est isocéle en B

2. Réponse
Le barycentre du systéme de points pondérés {(QA2)- 1), (C, 1)} est le point M tel qu&€ OM =- OA + OC = AC

donc W=%A—C=a] donc M =J

3. Réponsd
AH a pour coordonnées (-1 ;1 ;1)
FC apourcoordonnées(o;O;—l)dﬁ.ﬁ: =—1x0+1x0+(-1)x1=-1

4, Réponséd
BC = Hi donc les points B, C, I, H forment un parallélognae.

Bl = \/_3 et CH :\/_3 donc les diagonales ont la méme longueur dongdeds B, C, |, H forment un rectangle.
BC=1etBH :\/_2, le quadrilatére BCIH n’est pas un carré.

5. Réponse.

EK a pour coordonnées (- 1 1; — 1) et est un uectieecteur de (EK) donc une représentation patégué de paramétrede la
x=1-t

droite (KE) estt y=1+t
z=1-

6. Réponse

K n'appartient ni au plan de la réporseni a celui de la réponsedonc Réponsejuste.

7. Réponsa
AD = JH donc J appartient au plan (ADH) A J K

(HJ) est perpendiculaire au plan (ACK) donc a talrtete de ce plan donc la droite (CJ) est
perpendiculaire a (HJ).

la droite (CJ) est perpendiculaire a (AJ) donc lam gui contient les droites (AJ) et (HJ) :
le plan (AJH) = (ADH) et J est la projection ortloogle de C sur ce plan donc la distance

du point C au plan (ADH) est CJ\;E. C B C

8. Réponsd
Le volume du tétraédre HIKB est éga%éx Agky x HI

soitEXEXBJx JKx HJ =
3 2

olk

Asie juin 2010 4



EXERCICE 2
PARTIE A Etude de la configuration
1l.a

b. |b|?=4+4x3=16donch|=4
|c]?=9+9x3=36donc¢|=6

C. | b | =4 donc OB = 4, B est le point d'abscisse 2 et
d’ordonnée négative du cercle de centre O de rdyon

| c| =6 donc OC = 6, B est le point d'abscisse &8'etdonnée
positive du cercle de centre O de rayon 6

2. BC?=|c-b|?=|1+5k/3 |*=76
CP?=|c—-p|?=|7-31/3|?=49+27=76
BP?=|b-p|?=|8+2i/3|*=64+12=76

BP = CP = BC donc le triangle BCP est équilatéral.

3.a q—a=ei3(c—a)=[%+i§J(5+3i\/§)
q+2:%(5+3i\/§+5i\/§ —9)soitqg+2=-2+4{/3 doncq=-4+4i/3.

b. g=-2(2-2i{/3)=-2bdoncOQ =- 20B. Les points O, P et Q sont alignés.

4.a. Les points O, P et Q sont alignés.
A et P sont deux points de I'axe des réels done €, A sont alignés.
R est le symétrique de C par rapport a O donc &,®sont alignés.

Les droites (AP), (BQ) et (CR) sont distinctes ®it n point commun O donc sont concourantes en O.

b AP=10-(-2)=2
q-b=-2b-b=3bdonclg—-b|=|3b|=3p|=12
CR=20C=2¢|=12 donc AP = BQ = CR.

PARTIE B
1. f(O)=OA+0OB+0C=2+4+6=12

2. la rotationr 5 de centre A et d’angltg, transforme M en N donc le triangle AMN est écdifal donc MA = MN

la rotationr o de centre A et d’angl%, transforme C en Q et M en N donc MC = NQ.

3. f (M) = MA + MB + MC or MC = NQ et MA = MN doné (M) = MN + MB + NQ
MN + NQ> MQ doncf (M) > MQ + MB
MQ + MB > MN doncf (M) > BQ or BQ = 12 don€(M) > 12
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EXERCICE 2 5 points Réservé aux candidats ayant st I'enseignement de spécialité
1.a. BC a pour affixe 10 —5i eBH a pour affixe 2 — i don8C =5 BH donc le point H appartient a la droite (BC).

h 2+4i _ 2(1+ 2i)

b. = =
h-c -8+4i 4(-2+])
h 1
or(1+2i)=-=i(-2+i),done—— ———|doncar =—— [21 donc (HC ,HA)=—— [2
( ) ( ), A gh— [ mq (HC )= [ mq

2.a. BH apour affixe 2 — i donc BH 5/5
AH=|2+4i|donc AH =25

BH 5 1 BA_5_1 |2+ 4i] _J20 1
—-—-—,—-———,et ==,
AH 2J5 2'AC 10 2' CH |-8-4i] 80 2
BH BA _ AH . . - . .
b. H = A = °H donc les triangles CHA et AHB sont semblablegxikte une similitude directe jui transforme le
triangle CHA en le triangle AHB.
C. Soit la similitude directe transformant A en B e €A, cette similitude a une écriture complexdad®ermez = az+f3

b=ax0+Bdoncf=5i
O=ac+[3donclOa+5i=Osoita=—%i

la similitude directe transformant A en B et C erapour écriture complex@= — 5 iz+5i.

L'image de H par cette similitude est le point fiYed h' = — % i+4i))+5i=—i+2+5i=2+4ihdonc cette similitude
transforme le triangle CHA en le triangle AHB.

la similitude directe transformant le triangle CldA le triangle AHB, a pour écriture compleke — > iz+5i.

Elle a pour centre H, pour rappott | =% et pour angle arg) = —g [2T

3. S, a une écriture complexe de la forma + b donc est une similitude indirecte.

Toute similitude indirect du rappoktet de centre A se décompose d’une maniére uniguemposée commutatif d'une homothétie
deh centreQ de rappork et d'une symétrie orthogonasel’axe passant pdb.

S,=sch=hesalors $°S;,=hesecsoch=hoh(carses=Id)

S, S, a pour écriture complexe:=(—-1-2i)[(-1+2ig+10]+10soiz =5z-20i

S,°S,(B) =B donc S-S, est 'homothétie de centre B (5 i) de rapport 5

heh est une homothétie de rappoftét de centr€

doncQ = B etk?=5 ork > 0 donck = \/_5 donch est 'homothétie B

de centre B de rappodg L
S,=hosdoncs=h"'- S, ouh™'est I'homothétie de centre B (5 i)

1 H
de rapport\/E . i
S,(B)=Bdoncs(B)=h"*(B) =B
s(B) = B donc B[ (A). r
S, (H) =0 doncs(H) 1 1 (O)=H

H’ est le point d’affixe h’ telle que h' = 5 | ?1—3(0 -5i) OlA \ c
donc h' = (5 —\/_5) i et (A) est la médiatrice de [ HH']
B appartient aX) donc S est la composée de la symétrie orthogonale dAxest de 'homothétie de centre B de rappgﬁ .

4.a. Le rapport de la similitude composée S5, est égal au produit des rapports dong.

b. L’aire du triangle CHA es% x 4 x 10 = 20 de plus l'aire du triangle BAC e%tx 5x10=25

Le rapport entre les aires des triangles CHA et %Cj—g ——Z
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EXERCICE 3 4 points Commun a tous les candidats

l.a. A:«les?Zet 3 sondages sont positifs » ;

le premier sondage est positif donc le suivanteapmobabilité égale a 0,6 d’'étre aussi positif daf\t,) = 0,6

Si le deuxieme sondage est positif, le suivanteaprobabilité égale a 0,6 d’étre aussi positif dgng (V,) =0,6

D(Vz n V3) :p(VZ) x pvz(vs) = O,6x 016

b. le premier sondage est positif donc le suivanteapmbabilité égale a 0,4 d'étre aussi négatif dlﬂr\z) =04

Si le deuxieme sondage est négatif, le suivanegpuobabilité égale a 0,9 d'étre aussi négatifcdpn,- (V_a) =0,9
P(V,n V3)=p(V,)x p-(V;) =0,4x0,9=0,36
2. p3=p(Von Vo +p(V,nV3)=036+0401=04

3. n désigne un entier naturel supérieur ou égal a 2.
\% n+1

4, Pour tout entier natur@lnon nul,p,+1=p(Vn+1)=0,6p,+ (1 —p,) % 0,1.
pn+1=0,6p,+0,1-0,1donp,=0,5p,+0,1

5.a. p,=u,+ 0,2 donc en remplacant dgns. .= 0,5p, + 0,1, on obtienti,,, ; + 0,2=0,5¢, + 0,2) + 0,1 soiti,, 1 = 0,5u,
u est une suite géométrique, de premier tasme p, — 0,2 = 0,8 et de raison 0,5 dang= 0,8x 0,5" "~

b. Pn=U,+ 0,2 dong,=0,8x0,5""*+0,2.

c. si—l<qg<1lalorslim q"=0donc lim 05 '=0

Nn- +o nN- +o

lim p,=0,2

N +o
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EXERCICE 4 4 points Commun a tous les candidats

PARTIE A
1
La lim L =+wet m e'=+owdonc m ex = +e
x-0" X to +o X- 0%
. 1 .
lim — = +oc0 donc lim f(x) = +oco.
x> 0" X X- 0
. 1 1 o . L .
b. lim — =0etlm = = Oorllmge =1ldonclim ex=1donclm f(x)=0
X— +o00 X X— + 00 X - X— +o00 X— + 00
C. Iirr.l f (X) = + 00 donc la droite d’équation= 0 est asymptote a la courbe C.
lim f(x) = 0 donc la droite d’équation= 0 est asymptote a la courbe C en.+
-2 1 -1 3 2 1) ¢
2.a f'(X)=—e*X+ —x— eX=-| —+—| e*
(=2 e+ Initer =[S ]
1 %
doncf’(x) =—— e*(2x + 1).
X
b. x > 0 et la fonction exponentielle est positive Rudonc pour toukde ] 0 ; +oo [, f'(X) <0
X 0 + o0
f'(¥) -
0
C. f est une fonction continue strictement décroisssmtg O ; +o [,

Iin&f(x)=+metxlinjwf(x)=0dond(]0;+00[)=]O;+00[

20710 ; +o [ donc I'équatiorf (x) = 2 a une unique solution notéeappartenant a l'intervalle ] 0 ;o [.
f(1,10)= 2,05 eff (1,11)= 1,998 donc 1,1&8 a < 1,11

PARTIE B Etude d’une suite d’intégrales

1.  Soitu(X) = 1 alorsu’(x) = — iz dond (x) = —u'(x) e"®
X X
1 1
f a pour primitive la fonction F définie panffe —e'® =— ex donc l,=F(2) - F(0)=ee?2 =e —\/_e

1 -
ux) =—ex etv(x) = nl_l V(X)=— n-1
X

1 = 1 .1 2 - 1
ex =ﬁx7ex donc sonu(x)=Fe

x [

2.a.

n+1

X X

n

172 1
donc |+ 1= {—%ex} —Iz(n—l)ineX dx
X 1 X

1
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C v@a-ni,

2n71

Je

b. En appliquant la formule de récurrencea 2, ;=€ -5 - I,soitls=e —\/_ e +\/Te donc = \/_

lhe1=— \/_ —(-e)—-h- 1)J' e dx soit I, 1= e —

. <o 1 1 . . .
3.a. Pourtout nombre réek appartenant a l'intervalle [1 ; 2], on a <Ix < 2 donc= < =< 1, la fonction exponentielle étant
X

1

croissante et positive sur R<Oe * < e!
1

xO[1; 2] doncx” >0donc05 1 exsi
X

n

1

b. Pourtout nombre réet appartenant a l'intervalle [1 ; 2]§J—eX<— doncO< 1, < j —edx
X
1 ’ 1 1
soit0<ly<|-——-——| doncO<sl,<- - +
(n-x"* |, (n-1)x2" n-1
lim 2" '=+o donc lim ni =0et lim L =0donc lim — 1 - + 1 =0
n-o+ow nﬂ+oo2 n-+ow n_l n-+ow (n_l)xzn n_l

d’'aprés le théoreme des gendarmggtant compris entre 0 et un terme qui tend vetsr@® lui-méme vers OJim 1,=0

n-+ow
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