Exercice 1 (4 points) Commun a tous les candidats
Pour chaque question une affirmation est propos#égdiquer si elle est vraie ou ratisse en justifidatréponse. Toute réponse non
justifiée ne sera pas prise en compte.

Question 1
Dans I'espace muni d’'un repére orthonormal {Qj;,k ), on considére les droites (Det (D,) de représentations paramétriques :
x=-1+2t x=1-2t
y=-3t (tOR)et: y=5-t (tOR)
z=1+t z=-2+t
Affirmation
Les droites (D) et (D) sont orthogonales.
Question 2
Dans I'espace muni d’un repére orthonormal {Qj;,k ), on considére le point A de coordonnées (2 ;;-3) et la droite (D) de
x=1+ 4t
représentation paramétrique;:y=-2+ 2t (t O R)
z=3-2t
Affirmation

Le plan (P) contenant le point A et orthogonal drlaite (D) a pour équation :X2+y—z=0.

Question 3
La durée de vie, exprimée en heures, d'un jeu réleiciue, est une variable aléatoire X qui suitdiaexponentielle de paramétre
A =0,0003.

On rappelle que, pour totit 0, p(X <t) = j ; Ae M dx.

Affirmation
La probabilité pour que la durée de vie de ce gaustrictement supérieure & 2000 heures est efégia 0,5.

Question 4
A et B sont deux événements liés a une méme épegéatoire qui verifientp(A) = 0,4,pa (B) = 0,7, etp; (§)= 0,1

Affirmation

La probabilité de I'événement A sachant que I'évéeit B est réalisé est egalei%.

Exercice 2 (5 points) Réservé aux candidats n'ayapts suivi I'enseignement de spécialité

Dans le plan complexe (P) muni d’un repére orthowodirect (O u, v) d’'unité graphique 4 cm, on considére le point Affike

a=-1 et l'applicatiorf , du plan (P) dans, lui-méme, qui au point M d¥dfz, distinct de A, associe le point M'f£¥M) d’affixe :
iz

z+1

1. Déterminer I'affixe des points M tels que M'= M

2. Démontrer que pour tout point M distinct de AletO, on a : OM’ % et (u,OM')=(MA, MO) +g a 2mpres.

3a) Soit B le point d'affixeb = —% + 1.

Placer dans le repére le point B et la médiatddal(i segment [OA].
b) Calculer sous forme algébrique I'affikedu point B' image du point B pér
Etablir que B’ appartient au cercle (C) de centret@e rayon 1.
Placer le point B’ et tracer le cercle (C) daneeigere,
C) En utilisant la question 2, démontrer que, spamt M appartient & la médiatricA)( son image pdrappartient au cercle (C).
d) Soit C le point tel que le triangle AOC soit dqtéral direct.
En s’aidant des résultats de la question 2, canstrai la régle et au compas, I'image du point €fpdOn laissera apparents
les traits de construction.)
4. Dans cette question, on se propose de détermpaedeux méthodes différentes, I'ensembledes points M distincts de A et
de O dont I'image M' parappartient a I'axe des abscisses.
Les questiong) etb) peuvent étre traitées de facon indépendante.
a) On posez = x + i y avecx ety réels tels quex(y) # (- 1, 0) etX, y) # (0,0) Démontrer que la partie imaginaireziest égale
X?+y?+x
(x+1)*+y?
En déduire la nature et les éléments caractéresige I'ensembld{ et le tracer dans le repére.
b) A l'aide de la question 2. retrouver géométrigeeira nature de I'ensemblE)(

a:lmg) =
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Exercice 3 (6 points) Commun a tous les candidats

On consideére les deux courbes, @t (C,) d’équations respectivgs= e*ety = —x?— 1 dans un repére orthogonal du plan.

Le but de cet exercice est de prouver qu'il exise unique tangente (T) commune a ces deux courbes.

1. Sur le graphique représenté dans I'annexedertrapproximativement une telle tangente a I'didae régle.

Lire graphiqguement 'abscisse du point de contacteltte tangente avec la courbe J@t I'abscisse du point de contact de cette
tangente avec la courbe {L

2. On désigne pa etb deux réels quelconques, par A le point d'abscsde la courbe (€) et par B le point d’abscissede la
courbe (G).

a) Déterminer une équation de la tangentg & la courbe (§) au point A.

b) Déterminer une équation de la tangentg Y@ la courbe (G) au point B.

C) En déduire que les droites {J et (Tg) sont confondues si et seulement si les r@elkdb sont solutions du systéme (S) :

e?=-2b
e?-ae*=pb’-1

e*=-2b

e’ +4ae-4é- &£ (

3. Le but de cette question est de prouver qu$texin unique réel solution de I'équation (Ef e 4xe*— 4 &—-4=0
Pour cela, on considére la fonctibdéfinie surR par :f (x) = e**+ 4xe*— 4 & — 4

d) Montrer que le systéme (S) est équivalent atéeyet(S’){

a) Montrer que pour toutappartenanta]e ;0 [, e?*—4<0et4 &(x—1)<0

b) En déduire que I'équation (E) n'a pas de solutlans l'intervalle ] -0 ; O [.

c) Démontrer que la fonctionest strictement croissante sur I'intervalle [ [.

d) Démontrer que I'équation (E) admet une solutioigue, dans l'intervalle [0 ; ¢ [. On notea cette solution. Donner un
encadrement d’amplitude I6dea.

4. On prend pour A le point d’abscisseDéterminer un encadrement d’amplitude” 1@u réelb pour lequel les droites () et
(T g) sont confondues,

Exercice 4 (5 points) Commun a tous les candidats

Soitf la fonction définie sur I'intervalle [0 ; & [ par :f (x) = 6 —%1.
X

Le but de cet exercice est d’étudier des suiig$ ¢iéfinies par un premier terme positif ou oylet vérifiant pour tout entier naturel
n: Un+1,=f(un)
1. Etude de propriétés de la fonctfon
a) Etudier le sens de variation de la fonctiGur I'intervalle [0 ; +oo [.
b) Résoudre dans l'intervalle [0 ;e¢-[ 1'équatiorf (x) = x. On notena la solution.
C) Montrer que sk appartient a l'intervalle [Qy], alorsf (x) appartient a I'intervalle [Gy].

De méme, montrer quesappartient a l'intervalleq ; + o [, alorsf (x) appartient a I'intervalled ; + oo [.
2, Etude de la suiteif,) pouruo= 0

5

+1°

Dans cette question, on consideére la suitg ¢éfinie parg = 0 et pour tout entier natunel u,.,=f(u,) =6 — y
n
a) Sur le graphique, représenté dans I'annexer,représentées les courbes d’équationx ety =f (X).
Placer le point A de coordonnéeau(; 0), et en utilisant ces courbes, construire girpde Ay les points A, A, Az et Ay
d’'ordonnée nulle et d’'abscisses respectivgsl,, Uz etu,.

Quelles conjectures peut-on émettre quant au semargtion et a la convergence de la suitg (?

b) Démontrer, par récurrence, que, pour tout eng¢ureln, 0S u,<u,.1<d.

c) En déduire que la suita () est convergente et déterminer sa limite.

3. Etude des suites () selon, les valeurs du réel positif ou oyl

Dans cette question, toute trace d’argumentatio@ma incompléte, ou d’initiative, méme non fructeesera prise en compte dans
I'évaluation.

Que peut-on dire du sens de variation et de laeagence de la suite () suivant les valeurs du réel positif ou mgl?

Exercice 2 (5 points) Réservé aux candidats ayarisi I'enseignement de spécialité.

Le plan complexe est muni d’un repére orthonorniraled (O ;u, v) d’unité graphique 1 cm, on considére les point8 AC, M, N et
P d’affixes respectivesa=1+i,b=-1+2ic=2+3im=7-5in=5-i,p=9 +|,

1.a) Placer les points A, B, C, M, N et P dans le repé

b) Calculer les longueurs des c6tés des triangle€ ABNMP.

C) En déduire que ces deux triangles sont semblables

Dans la suite de I'exercice, on se propose de enettr évidence deux similitudes qui transformertrilngle ABC en le triangle
NMP.

2. Une similitude directe

Soitsla similitude directe qui transforme le point AKret le point B en P.

a) Montrer qu'une écriture complexe de la similits@st z = (—g —gij z+%+ —gi
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b) Déterminer le rapport, la valeur de I'angle adi@ au degré, ainsi que le centre de la similiside
c) Vérifier que la similitudes transforme le point C en M.

3. Une similitude indirecte

Soits la similitude dont I'écriture complexe est:= 2 i z +3-3i.
s'(A)=N

a) Vérifier que :< s'(B)=M.
s'(C)=P

b) Démontrer qus admet un unique point invariant K d'affite=1 — i.
c) Soith ’'homothétie de centre K et de rappe;rtet J le point d’affixe 2. On posé=s o h

Déterminer les images des points K et J par lstoamationf En déduire la nature précise de la transformdtion
d) Démontrer que la similitude est la composée d’une homothétie et d’une rédiexi

Annexe 1 (Exercice 3 question 1)

Annexe 2 (Exercice 4 question 2. a))

9 |
g 1
6+
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CORRECTION
Exercice 1 (4 points) Commun a tous les candidats
Question 1 VRAI

La droite (D,) a pour vecteur directeu?1 de coordonnées (2 ;-3 ;1)

La droite (D,) a pour vecteur directeuT2 de coordonnées (—2;-1;1)

uiu%2 =2%x(=2)+ (-3 (-1)+1x1=-4+3+1= Odoanl etu%2 sont orthogonaux.
Les droites (D) et (D) sont orthogonales.

Question 2 VRAI
La droite (D) a pour vecteur directeurde coordonnées (4 ;2 ;—2). Un vecteur normallan (P) esn (2 ;1 ; — 1)
n est colinéaire ai donc (D) est orthogonale au plan (P).

2x2+(-1)-3=0donc les coordonnées de A @rifi équation du plan (P)
Le plan (P) d’équation : +y —z = 0 contient le point A et est orthogonal a laitgr¢D).

Autre méthode

(D) a pour vecteur directeur de coordonnées (4; 2 ; — 2) ou encatele coordonnées (2 ; 1 ; — 1).
(D) est orthogonale au plan (P) donc une équatiofPyl est de la formex+y—-z+d=0

A OP)donc2x2 +(—1)-34=0donad =0

Le plan (P) contenant le point A et orthogonal drigite (D) a pour équation :X2+y—z=0.

Question 3 FAUX
t -Ax At
p(Xst):jOAe dx =1-¢€
pX>t)=1—pX <t)=e !
La probabilité pour que la durée de vie de ce gaustrictement supérieure & 2000 heures est exfézp(X > 2000)

p(X > 2000) = @ 0,00032000 _ - 0,6 =06 0,55
doncp(X > 2000) > 0,5

Question 4 VRAI

B
0,7
P(A n B) =pa (B) x p(A)
doncp(A n B) =0,7x 0,4 =0,28
0,3 B _
p(B)=p(AnB)+p(An B)=0,28 + 0,6< 0,9 dongp(B) = 0,82
B
0,9 AnB) 028 28 14
po ()= RANE) _028_28_14
p(B) 0,82 82 41
0,1 B
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Exercice 2 (5 points) Réservé aux candidats n'ayapts suivi I'enseignement de spécialité

1. M=Mo M;tAetz=|Tzl e z#-lez(z+1)=iz- z#—lez(z+1—i)=0c z=00Uz=—1 +i
Z

, iz
E I
] z+1
2. siz;tOetz;t—lZ:i@ et etzz0etzz-1
z+1 )
iz
argz')=arg — |+ KTt
9e") g(zﬂj
iz
|z.|=| |
| z+1]
= 4 et etz¢0etz¢—10r|i|=1etargi—1—;+2kn

argz') =argi+argz- arg¢r iy 2

= 1 et etzz0etzz-1

arg(z')=g+argz— argg+ iy 2kt

- pour tout point M distinct de A et de O, OM’%% et (u,OM")=(MA, MO) +g a 2mpres.

3a)
b) b = i(-0,5+i) _ -1-0,5i _ 2(-1-0,5i) _ -2-i _ —-(2+i)(A-2i) _ —-(2-4i+i+2)
-05+i+1 0,5+i 2(0,5+1i) 1+2i @a+2i@a- 2i 1+4
b= -4+ 3i
5
|b’|2=;—2+—95=1d0nc b’ | = 1 soit OB’ = 1 donc B’ appartient au cerd&) de centre O et de rayon 1.

C) Si un point M appartient a la médiatrid®,(alors MO = MA donc OM’ = 1 donc M’ appartient aarcle (C).

d) le triangle AOC soit équilatéral direct do€A , a)):l; a 2mpres.
(4,0C")= (CA ,a))ﬂ—; a 2mprés.

(u, &‘)=g+12[ a 2T preés soit(u, @')=5?T[ a 2mprés
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(u,0C)= n—g a2mprés

donc C’ appartient a la bissectrice de 'angieC .
C appartient a la médiatricA)( alors C’ appartient au cercle (C) d’ou la constion de C'.

4.a) Onpose=x+iyavecx ety réels tels quex(y) # (- 1, 0) etx, y) # (0,0).

Sy |y (=i Y o xy- YD (E e ) L oy Xy
X+1l+iy (x+1+iy)(x+1-iy) (x+)2+y? (x+)2+y*  (x+)*+y?
2 2
donclm@’)=L2+);.
(x+)"+y
X2+y2+x

MO®T) = (xy) % (-1, 0)etxy) % (0,0) et =0 (x,y)Z(-1,0) et y) % (0,0) ex*+x+y?=0

(x+1)?+y?

= (xY)#(-1,0) et,y) # (0,0) etk +0,5)° +y?= 0,25
- MzOetMzAetIM?=0,25ou | est le point de coordonnées (- 0)5 ; 0
= (I") est le cercle de centre | (— 0,5 ; 0) de ray&pivé de O et A.

b) M # O et Mz A, M’ est un point de I'axe des réels si et sedntrsi argg’ = k 1t (k 0 Z)

argZ=km(kOZ) « (u,OM)=km(kOZ) = M# O et MZ A, (m,l\ﬁ)+7—; =kTt = Mz OetMzA, le triangle MAO est

rectangle en M= (I') est le cercle de diamétre [OA], privé de O et A.

Centres étrangers Groupe 1 Juin 2010
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Exercice 3 (6 points) Commun a tous les candidats
1.

I'abscisse du point de contact de la tangente lvecurbe (G) est approximativément 0,9
I'abscisse du point de contact de la tangente E&vegurbe (G) est approximativement — 1,2.

2.a) La tangente a la courbe (T au point A est la droite de coefficient directéui(a) = e® passant par Aa(; e® donc une
équation de la tangente (J a la courbe () au point A esy = e (x—a) + e?

b) La tangente & la courbe §au point B est la droite de coefficient directgiih) = — 2b passant par Bb(; —b? — 1)

Une équation de la tangenteg)la la courbe (G) au point B esy = — 2bx +b?—1

C) Les droites (T.) et (Tg) sont confondues si et seulement si leurs coefftsi directeurs sont égaux®e — 2b) et leurs

- . . . . . e®=-2b
ordonnées & l'origine sont égalesa(e® + e =b?— 1) soit les réela etb sont solutions du systéme (S{ L asproq
e*-ae*=b°-

g e*=-2b 2b=-¢° e*=-2b e*=-2b
e’-ae*=b’-1 4e*-4da &= M>- ¢ 4e*-d4ae= 48 §- ¢ 4e-4ae= 48— .

3.a) pour toutx appartenanta]e ; 0 [, 2x< 0 donc €* < e soit e*< 1 donc €*—4<—-3<0

pour toutx appartenant aJee ;0[,4>0;&€>0etk—-1)<0donc4%e(x-1)<0

b) e**+4xe*-4d-4=-4+4&(x-1)

La somme de deux nombres strictement négatifsnesbmbre strictement négatif donc pour toappartenant a e ; 0 [,f (X) <0
L'équation (E) na pas de solution dans l'intervalle ps-; O [.

0 f'(X=2&*+4(e+xe)—4e&doncf '(X)=2e**+4xe =2 K+ 2) €&

Centres étrangers Groupe 1 Juin 2010
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La fonction exponentielle est strictement positueR, x> 0 doncx + 2 > 0 eff '(x) >0

la fonctionf est strictement croissante sur I'intervalle [0 .

d) lim e**—4=+wet lim 4=+ lim (x—1)=+wdonc lim f (X) =+
f(0)=-7

f est une fonction continue sBr (somme de fonctions continues &)rstrictement croissante sur [ O poH.

[0+ =[—7;+0]
00 [- 7 ; +oo [ donc I'équation (EJ (X) = 0 admet une solution unique, dans l'interville + o [.
f (0,84)=- 0,117 ef (0,85)= 0,07 dond (0,84) <0 ef (0,85) > 0 donc 0,84 a < 0,85.

4. b=- %eaor 0,84< a< 0,85 donc &% < e® < e%%donc —% %< _ % e?<— % el8

soit — 1,2< — % e®®<p<— % e%®<_11

Centres étrangers Groupe 1 Juin 2010
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Exercice 4 (5 points) Commun a tous les candidats
l.a f'(x=

(x fl)z doncf '(x) > 0 sur [0 ; o [ doncf est strictement croissante sur [0 .

b) dans l'intervalle [0 ; o [f (X) =X = szetG—% =X o x>0etb6k+1)-5=x(x+1) = x>0etx?-5x—-1=0
X

- +./
A =25+ 4 =29 dong?—5x— 1 =0 admet deux solutiofs= %3 eta = %3

5+.29
—

ora >5 et <0 donc dans lintervalle [0 ;e [f (X) =X = X =

C) f est strictement croissante sur [0cf donc si x x< a alorsf (0)<f (X)<f (a) soit 1<f (X) < a (puisquef (a) =a)
si x appartient a l'intervalle [Q3], alorsf (X) appartient a l'intervalle [Gy].

2.a) Apparemment la suiteif) est strictement croissante et converge wers
6

- - - — = — — — = = = =

1223 D

b) Uo=0donau;=f (0) =1 donc Eup<u;<a. La propriété est vraie poar= 0
Montrons que pour toutdeN si:0<u,<up.saalorsO0Su, 1 SUp2<a.
0<up<u,.i1=aorlafonctionf estcroissante sur [ donc f (0)<f (Uuy) <f (Up+7) T (O)
orf (0)=0eff (a)=adonc 1I<u,,;<Up+p<adoncO0S U 1S UL <0

La propriété est héréditaire donc est vraie poutrriaeN.

C) La suite ¢,,) est croissante, majorée padonc est convergente vers un réel
La fonctionf est continue sur [Oo], u,+1=f (u,) donct vérifie : f () =¢
L'équationf (x) =x admet une seule soluti@nsur [0 ; o [ donc lim u,=a

n- +oo

3. Graphiquement : sig 0 [0 ; a [, la suite (1,,) ,oy €St croissante et converge vers

siug[a; +oo[la suite (1,) noy €St décroissante et converge wers

Pour le démontrer :

5 = (6-x)(x+1)-5_ -x*+5x+1 soitf (x) —x = -(x=a) (x-PB)

f(X)—x=6-
x+1 X+1 X+1 X+1

d’'apres la question b.

Pour toutxde [0 ; +o [, x—B >0 etx + 1 > 0 donc 6—?1 —xale méme signe que x € a)
X

X 0

[of + 00
f (X) —x + 0 _

Centres étrangers Groupe 1 Juin 2010



donc siupO[0; a[, alorsf (ug) O[0; a[doncus<aetf (ug)—up>0donc Kug<u;<a
La propriété est vraie pouar=0

Montrons que pour toutdeN si:0<u,<up.<aalorsO0€u, 1 SUp2<a.
O<u,<u,.1<0aorlafonctionf estcroissante sur [Q] :

fO)<f (up) f (Up+y) T (0)

orf (0)=0eff (a)=adonc 1I<u,,;<Up+p<adoncO0S U,y 1S UL <0

La propriété est héréditaire donc est vraie poutrriaeN.

deméme sigO[a;+o[,u;=f (Uug) doncu;>a etf (Ug) —Uup<O0donau; <uysoitO<upg<u;<a

Montrons que pour toutdeN, a < u,.1< U, La propriété est vraie poar= 0

Montrons que pour toutdeN si:a<uUp.;<Upalorsa<Un:2<Upyg

o <un:+1< U, orlafonctionf est croissante sur [Gi] doncf (@) <f (Un+) <f (Uy)
orf (@)=adonca<u,;s<Up+s

La propriété est héréditaire donc est vraie poutrialeN.

La suite est soit décroissant et minoréegpaoit croissante et majorée madonc dans tous les cas, est convergente verelh ré

La suite (1,) est convergente vers un réel
La fonctionf est continue sur [Od], u,+1=f (u,) donct vérifie :f (£) =¢

L'équationf (x) =xadmet une seule soluti@nsur [0 ; +wo [ donc dans tous les casm u,=a

n - +oo
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Exercice 2 (5 points) Réservé aux candidats ayantigi I'enseignement de spécialité.
1.a)

b) AB?=|b-a|?=|-2+if=5donc AB =5
AC2=|c-al|?=|1+2if=5donc AC =5
BC?=|c-b|?=|3+if=10donc BC =/10
MN?=|n-m|?=|-2+4if=20donc MN = 2[5
MP2=|p-m|?=|—-2+6i}=40donc AB = 2[10
NP2=|p—n|?=|4+2if=20donc NP =25

c) =— =——=2donc les triangles ABC et NMP sont semblables.

2.a) sestune similitude directe doaaine écriture complexe de la forme= a z + 3 aveca et complexesa # 0.

S(A) = N etg(B) = P donc n=aa+p donca = 2= = avzi_, 2(@+h(2-h) _-2(4+4i-])
p=ab+p b-a -2+i (=2+i)(-2-1) (-2)%+1?
_-2@+4) __6_8,
5 5 5

B=n—aa=5—i—[—g—§i @+

_ 25-5i- (- 6- 6i- 8i+ 8)

P= 5

_25-5i-(2-14i)) __. . 23 9

B= z soitf3 = = +5|

Une écriture complexe de la similitudes exst= (—g ——gij z+£53+ —gi .

b) le rapport de la similitudeest

ulo

—§i‘=2,
5

la valeur de I'angle arrondie au degré es(arg —gij soit — 127° ou 233°

le centreQ de la similitudes a une affixew telle quen = a ® + 3 soit

Lo B 23400 _23+9i_ (23 i)(L 8i)
1-a  5-(-6-8i) 11+ 8i 121 64
. = 253-184i+ 99i 72 _ 325-85i _ 65-17i
185 185 37
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23 9.

C) L'image de C par la similitude a pour affixgelle que :=Z =ac+f ———(3 +4i0)(2+31) +E +§I
z ———(6+9|+8|—12)+£+§|

z——g(—6+17|)+23 9 _12-34i+ 23+ 9i
5 5 5 5

Z=7-5i=m

la similitudes transforme le point C en M.

3.a) < apour écriture complexez:=2iz +3-31.
donc I'image de A pas a pour affixez =2i (1 -i)+3-3i
Z=2i+2+3-3i=5-im

'image de B pas a pour affixez =2i(-1-2i)+3 -3
Z=-2i+4+3-3i=7-5im

s(A) =N

'image de C pas a pour affixez =2i(2-3i))+3-3isof =4i+6+3-3i=9+ipdoncy s'(B)=M.

b) Soitz=x+ iy avecx ety réels,
Z=2i(x—iy)+3-3i=(+3)+i(2x-3)

donc le point M de coordonnéss;(y) est transformé en le point M’ de coordonnées ¥') avec{ y

M est un point invariant pa si et seulement si M’ = M soit si et seulemen\{

Xx-2y=3 x=1
3x=3 y=1
s admet un unique point invariant K d’affide=1 — i.

c) K est le centre de 'homothétiedonch(K) = K
s (K)=KdoncK O K 0% K soitf (K) =K

s(C)=P

X'=2y+3
'=2x-3

{x—2y=3 {—x+2y=—3

2x-y=3 4x-2y=6

Soit J' 'image de J par 'homothétie KJ'= ; KJ donczy = %ZJ+ %ksonzj =1 +T = %
s(J')apouraffixa’=azJ+[3=—£(3+4i)(3—i)+ 23 §| ———(9 3|+12|+4)+2—3+§|.
z-——(13+9|)+2—3+§| —l(—13 9i+23+9i)=2dorg(J)=1J

JOML YOt Jdoncf (J)=J

f estla composée d’'une homothétie par une simditadirecte donc est une similitude indirecte,

s est une similitude de rapport | 2 i | = Zhatne similitude de rappo% doncf est une similitude de rappoer% =1

f est une similitude indirecte de rapport 1, n'est pidentité et admet deux points invariants K ebnc est une réflexion d’'axe (JK).

d) f =s ohdoncs = f oh™*orh™*est 'homothétie de centre K de rapport inversealai deh donc de rapport 2.
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