EXERCICE 1 (4 points)
Pour chacune des quatre questions de ce QCM, uledss quatre propositions est exacte.
Le candidat indiquera sur sa copie le numéro dpiéstion et la lettre correspondant a la réponeesieh Aucune justification n'est
demandée.
Une réponse exacte rapporte 1 point. Une répoes@dte enléve 0,5 point. L'absence de réponseartapp n'enléve aucun point.
Si le total est négatif, la note de I'exercicerastenée a 0.
1. Dans le plan complexe, on donne les points At B d'affixes respectives — 2 + 3 i, — 3 — i €82+ 1,98 i. Le triangle ABC
est:
(a) : isocele et non rectangle b)(: rectangle et non isocele c)( rectangle et isocéle d): ni rectangle ni isocéle

z—-4i

2. A tout nombre complexe# — 2, on associe le nombre complexééfini par iz = o
z

L'ensemble des points M d'affizdels que ' | =1 est :
(a) : un cercle de rayon 1 b): une droite (c) : une droite privée d'un point (d) : un cercle privé d'un point
3. Les notations sont les mémes qu'a la question 2.

L'ensemble des points M d'affizdels quez est un réel est :
(@) : un cercle I) : une droite € : une droite privée d'un point d)(: un cercle privé d'un point

4, Dans le plan complexe, on donne le point D ifaft

s . 1
L'écriture complexe de la rotation de centre D'anbgle _§ est:

(a):z':[l—iEJz—£+li (b):z':[—1+i—3Jz——3+li
2 2 2 2 2 2 2 2
(c):z'=[—1+i£]z—£—li (d):z'=(l—i£]z+£+li
2 2 2 2 2 2 2 2
EXERCICE 2 (6 points)
Le graphique ci-dessous sera complété et remislavapie.
Soit la fonctiorf définie sur l'intervalle [0 ; 2] parfi(x) = 2xX++11'
1. Etudier les variations desur l'intervalle [0 ; 2]. Montrer que il [1 ; 2] alorsf (x) O [1 ; 2].
2. (u,) et {v,,) sont deux suites définies sur IN par :
e uUg=1 etpour toutentier natunglu,.=f (u,).
* V=2 etpour tout entier natunglv,, =1 (v,).
a. Le graphique donné en ci-contre représente latifomf 3
sur l'intervalle [0 ; 2]. 275
Construire sur I'axe des abscisses les trois prenigmes de '
chacune des suitesif) et {v,) en laissant apparents tous les 2,5
traits de construction. 295
A partir de ce graphique, que peut-on conjectucgrcernant le ’
sens de variation et la convergence des suitgset v,,) ? 2
b. Montrer & l'aide d'un raisonnement par récurrepee; 1,75 ——
«  Pour tout entier naturel, 1<v,<2. L5 —
«  Pour tout entier nature, v, 1<V . ’ _~
On admettra que I'on peut démontrer de la mémenfgue pour 1,25 + 5~
tout entier natureh, 1<u,<2. 1
Pour tout entier natur@, u,< U+ 1.
C. Montrer que pour tout entier naturel 0,75
v, —u, 0,5
Vps1—Ups1= .
n+1 n+1 (Vn+1)(un+1) 0,25
En déduire que pour tout entier naturel 0

1 0 0,250,50,75 1 1,251,51,75 2 2,252,52,75 3
Vp—Up>0etvp,i—Upe < Z(Vn_un)

: 1)"
d. Montrer que pour tout entier naturelv,, — unSL 2 ] .

e Montrer que les suites {) et {,) convergent vers un méme réelDéterminer la valeur exacte de
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EXERCICE 3 (5 points)

Soitf la fonction définie sur l'intervalle [0, e [ par :
fX)=x-1)(2-¢€%.

Sa courbe représentativeeSt tracée dans le repére orthonorm-

contre (unité graphique 2 cm).

1.a. Etudier la limite def en +oo. 3
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b. Montrer que la droité& d'équatiory = 2x — 2 est asymptote a

C.

C. Etudier la position relative de C At

2.a. Calculerf'(x) et montrerque: ST T T ST S-S T TS TS T T Ty ToT
f')=xe*+2(1-¢€e".

b. En déduire que, pour tout réestrictement positiff '(x) > 0.

C. Préciser la valeur de'(0), puis établir le tableau de variati

def.

3. A l'aide d'une intégration par ped, calculer l'aire, exprim¢ -~~~ ]~~~ """~ /T Tm o T T oo

en cn? , du domaine plan limité par la courC, la droiteA et les
droites d équations= 1 etx = 3.

4.a. Déterminer le point A de @u la tangente C est paralléle a
A.

b. Calculer la distance, exprimée en cm, du [ A a la droiteA.

EXERCICE 4 (5 points)

On dispose dn dé cubique équilibré dont une face porte le moriié deux faces portent le numéro 2 et trois facetent le numér

3.

On dispose égalemenude urne contenant dix boules indiscernables acher, portant les lettres L, O, G, A, R, |, T, H, E(soit

guatre voyelles et six consonnes).

Un joueur fait une partie en deux étapes

Premiére étape : il jette le dé et note le numéteras. Deuxieéme éta

» sile dé indique 1, il tire au hasard une bcde lurne. Il gagne la partie si cette boule porte uogelle et il perd dans le ci
contraire.

» sile dé indique 2, il tire au hasard et simultaegtrdeux boules d'urne. Il gagne la partie si chacune de ces deulebqorte
une voyelle et il perd dare cas contrair

» sile dé indique 3, il tire au hasard et simultaegnirois boules dl'urne. Il gagne la partie si chacune de ces troiselsaporte
une voyelle et il perd dans le cas contre

A la fin de chaque partie, il remet danste la oues boules tiréaj.

On définit les événements suivants :
D,: «le déindique 1 » P: « le dé indique 2 Ds: «le dé indique 3 » G : «la partie est gagnée »

A et B étant deux événements tels g(&) # 0, on notep 5 (B) la probabilité de B sachaque A est réalis

1.a. Déterminer les probabilitég, (G), py, (G) et py, (G).

Montrer alors qu(G) = E

180°
Un joueur gagné la partie. Calculer lirobabilité qu'il ait obtenu le numéro 1 avec le dé.
Un joueur fait six parties. Calculer la probabiliggil en gagne exactement deux et en donner ueanarrondie & 1~ ?prés.
Quel nombre minimal de parties un joueur -il faire pour que la probabilitéet gagner au moins une soit supérieure a

PN T

Ameérique du Nord Juin 20! 2



CORRECTION

EXERCICE 1 (4 points)

1. Nature du triangle ABC :

ABC semble rectangle isocéle en A
AC?=|zc-2za|?=]4,08-1,02 %= 4,08 + 1,02
AC?= 17,6868

AB2=|zg—za|?=|-1-4if= (- 1%+ (- 43> =17
AC # AB donc ABC n'est pas isocéle ervA
BC?=|zc-2zg|?=]|5,08 + 2,98 i1= 5,08 + 2,98
BC? = 34,6868

AC?+ AB?=BC?donc ABC est rectangle en A

. L Zg-z , o
On pouvait aussi évaluer~——= et montrer que c'est un imaginaire pur

z.- 2,

z.-2,  z.-2

de plus—=—2 zjet—2 A
Zo.~ 2, Zo~ 2,

isocele.

z, -z
2. Soit Ale point d'affixe 4 i et B le point d'afé — 2,7 = —4—~
z

Zy —

# — i donc ABC est rectangle en A et non B

- x

A doncz# zg

|Z|=1= |Zzm—2za|=|zZu—28| = MA=MB = M décrit la médiatrice de [AB]
B n'appartient pas a la médiatrice donc on n'aapardever B de la droite donig)(

3. Zréel= Z=0ouarg =km(kO 2)
Z=0o2=zp = M=A
ou

Zyw — 2 -
argZ =km(k0Z) - arg-"— A =kn(kD2Z2) - (MB;MA) =kn(k02Z) « MZAetM#B et M, A, B alignés
Z 4

M B

L'ensemble des points M d'affizdels quez est un réel esine droite privée du poird. ©

4, z'—zD=ei? (z—zD)-:z'—i=[2

EXERCICE 2 (6 points)

1. f est définie dérivable sur [0 ; 2]
, 2(x+D-(2x+1 1
frg=20tD-@x+D 1
(x+1) (x+1)

f'(X) > 0 dond est strictement croissante sur [0 ; 2].

l—igj (z—i)c>2=[——

i +1i donc ¢) est vraie
2 2 2

L)

f est strictement croissante sur [0 ; 2] donc poutxde [1; 2] f (1)<f(x) <f(2)

doncE Sf(x)iE orlsE etE <2donc If(x) <2.
2 3 2 3

2.
a.

2 -
1,8 -
1,6 -

1,4

Uo U, UV, vy

o e e N m e

Vo

Apparemment i, ) est croissante et converge vers une
valeura abscisse du point d'intersection de la courbkede
de la droite d'équation= x.

Apparemment\(, ) est décroissante et converge vers une
valeura abscisse du point d'intersection de la courbkede
de la droite d'équation= x.
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b. 1<vg<2donc la propriété est vraie pour 0
Montrons que pour tout deN, si 1<v,<2 alors 1< v, 1< 2.

sixO[1; 2] alorsf (x) O[1; 2] donc puisque £v,< 2 alorsf (v,) O[1; 2] doncv,. 1 O[1; 2].
La propriété est vraie poar+ 1 donc est vraie pour tontde IN.

5
V= 3 doncv,<vy.

Montrons que pour tout deN, siv,. i <vpalorsvy. <V,

f est croissante sur [1 ; 2] donc puisqye 1 < Vv, alorsf (v, 1) <f (vy,) doncv,:2<V,+1
La propriété est vraie poar+ 1 donc est vraie pour tontde IN.

n n

T ()] () I CArS) | e |

2v,+1 2u,+1 (2v,+](u,+1)- (v, +1)(2u,+1) v, —u

C. Vhn+1—Un+1=

Up=1letvg=2donag<vy.
Montrons que pour tout deN, siu,<v,alorsu,+1<Vp4g
Vn_un Vn_un
orup<v,etv,>1etu,>1donc
vn+1)(un+1) (vn+1)(un+1)

La propriété est vraie poar+ 1 donc est vraie pour tontde IN.

>0doncv,+1—Up+1=>0

Vas1—Up+1= (

(vn+1)( un+1)

vp>letu,>1doncy,+1)>2et@,+1)>2doncy¢,+1) U,+1)>4donc S%

Vn_un

vn—unzOdonc(Vn +1)( Un+1)

1 : 1
< Z(Vn_un)30|tvn+1_un+1§Z(Vn_un)

0
d. uozlet\/O:Zdoncvo—uo:1donwo—u0§(%j

n n+1
Montrons que pour tout deN, sivn—ung(%j alorsvn+1—un+1§(%j .

1 1)" 1 1 1)\""
Vn+1_un+1§Z(Vn_un)etvn_unf(Z] donCVn+1_Un+1§Z(Vn_un)etz(vn_un)s(zj

1 n+1
doncv,+1—Up+1< (Zj .

La propriété est vraie poar+ 1 donc est vraie pour tontde IN.

n n
e Pour tounde N, 0<v,—u,< ( % ] or—1 <% < 1donc lim ( % ] =0donc Iim v,-u,=0
La suite (1, ) est croissante, majorée par 2 donc convergeweréel Lu,> 1 donc I<L <2
La suite ¢, ) est décroissante, minorée par 1 donc convengeweréel L'y, <2 donc I<L'<2

n
Pour tounde N, O<v,—u,< (%]

n
-1 <% < 1donc lim (%] =0donc lim v,-u,=0doncL=L"=ua
Un+1=f(uy,), (Un) converge vers, pour toutn de IN, 1<u, < 2 etf est continue sur [0 ; 2] dorcest solution de I'équatidn(x) =
X

soit de 2x + 1 =x (x + 1) doncx?—x—1=0

1+,/5 1-/5

5 OuUXxs, = 5

1+5

2

A =5 doncx, =

l1<a<2donco=x4=
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EXERCICE 3 (5 points)

. _ 1 . _
l.a. lim e*=+wete*=— donc lim e =0

X -+ e X - +o

donc lim 2-e*=2

X > +o

lim x—1=+cdonc lim f(x)=+w

X - + 0o

b f-@x-2)=f(W-2&-1)=k-1)[2-6"=2] = F) - (2x-2)=—k-1) " = f()—(2x-2) =—xe*+e™*
im xe™*=0etlm e*=0 dO”CJiﬁJW f(x)—(2x-2)=0

X —» +00 X —» +00

La droiteA d'équatiory = 2x — 2 est asymptote a C.

C. f)—(2x-2)=-k-1)e”*

La fonction exponentielle est positive ddn(®) — (2x — 2) a le méme signe quex—1) donc :
six>1,f (X) — (2x— 2) < 0 donc la courbe est en dessous de l'asyengtir |1 ; +eo [
si0<x<1,f(X)—(2x—2) >0 donc la courbe est au dessus de l'asyenpto [0 ; 1 [
six=1,f (X) — (2x— 2) = 0 donc la courbe coupe I'asymptote au pbaltscisse 1.

2.a. f=x-1)(2-¢€.

soitu(X) =x—letv(x)=2-¢€~*

Les fonctionu etv sont dérivables sur [0 ;e[ donc leur produif aussi

f'oO=u VvV +uX)vX) = F'R=12-eN)+xX-1D[-(-€)] = f'K=2-€e"+e*x-1)=2-"+xe -
f')=2-2e"+xe™* = f'X)=xe*+2 (1 -¢€").

b. x>0 donc x < 0, la fonction exponentielle est strictememissante sur IRdoncé< 1.
doncxe >0 et 2 (1 - &) > 0 donc leur sommi'(x) > 0

. f0)=0e°+2(1-€%=0

X 0 + oo
f') |0 +
+ o0
f /
-1
3. A l'aide d'une intégration par parties, calclilgre, exprimée en cf, du domaine plan limité par la courbe C, la draitet

les droites d'équations= 1 etx = 3.

la courbe est en dessous de I'asymptote sur 1 [ donc sur [1 ; 3], donc A :j' 13 (2-x)dx — I 13 f(x)d x

3

A= jl (x-1)e™ dx

vix)=x—-1 v(x)=1

ux)=e™ ux)=—¢e”*
-x7 3 3_ -x

A—[—(x—l)e L—.[l e " dx
_47 3 47 3

A [-ene ][]

A=-2¢e3—(e%-e

A=e'-3¢°

Le repére est orthonormé d'unité 2 cm donc 'uliéée est 4 crhdonc A =4 (6 '—3 e 3) cm?

4.a. Silatangente en A est paralléléaalors les coefficient directeur des deux drosimst égaux dont'(x) = 2
f'M=2-2e"+xe*donc—2€&*+xe *=0soit(-24%)e =0
La fonction exponentielle est strictement positieecx = 2 donc A (2 f (2)). A est le point de coordonnées (2 ; 22

b. A est la droite d'équation=2x— 2 soity—2x+2 =0
lax, +by; +c

N a?+b?

|2-e?-2x2+ 2 _e’?

J1+(-2)? J5

Si A est la droite d'équationa+ by +c =0 alors d(A ; A) = en unités de longueur

iCixa=2,ya=2-€2,a=-2 b=1etc=2donad(A;A) = unités de longueur soit

e—2

NG

x 2 cm.

d(A ; D) =
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EXERCICE 4 (5 points)
1l.a. Silejoueur a amené le 1, il doit choisir une ledlO cas possibles), il gagne a condition de tiner boule portant une voyelle

4 2
4 choix favorables) don G)=— ==
( ) donp,, (G) = 05

10
Si le joueura amené le 2, il doit choisir deux boules simultaaghparmi les 10[( 5 J = 45 cas possibles)

4
il gagne a condition de tirer deux boules portar@ woyelle { 2 ] = 6 choix favorables) donp,,  (G) = 4£5 _TZS

0
Si le joueur a amené le 3, il doit choisir troisules simultanément parmi les J.E)t j =120 cas possibles)

4
Il gagne a condition de tirer trois boules portamé voyelle E 3 ] 4 choix favorables) donp, (G) = 1;'0 ;‘0
b. Pour savoir comment le joueur peut gagner, il $awbir quel numéro il a d'abord tiré
doncp(G) =p(G n D1) +p(G n D2) +p(G n Dy)
2 1 1
GnD = G) x D = - x = ==
p( 1) = Po, (G) xp(D1) by
2 2 2
GnD,)= G)xpD,)=— x = = —
n( 2) = Po, (C)xpD2) =10 * ==
1 3 1
GnD = G) x D N —_ = —
n( 3) = Po, (G)xp(Ds) = -0 x = =
doncp(G):— +£ +i :E
15 45 60 180
1
pP(GnD))_ 15 _1 180_12
2. pe(D1)=
p(G) 23 15 23~ 23
180
3. On a une succession de 6 épreuves aléatoimgigides et indépendantes, chacune d'elle a deussiss

le joueur gagne avec une probabifité %

le joueur ne gagne pas avec une probalujlitél —p = %
donc la variable aléatoire X qui compte le nomleegdrties gagnées suit une loi binomiale de paras®et 6 etp = 23
p(X=2)= ( ](1283;)] 2 (1_58(7)]4 soit environ 0,14.
4, Pour les mémes raisons que précédemment, labl@raléatoire X qui compte le nombre de partiegnges suit une loi

o 23 157"
binomiale de paramétresetp= — orp(X>1)=1-p(X=0)doncp(%¥1)=1—- —
P P= T80 p(X=1) p( ) p(% 1) ( 180]

on cherche tel quel{%] >0,9donc 1 - 09{157j

180
In0,1>1 157 soitIn 0,1 >nIn| — 157 orln£7 <Od0nm>M
180 180 180 n 157
180
17 >m > 16 donon> 17.
157
In| —
(180)

Le nombre minimal de parties qu'un joueur doitfgour que la probabilité d'en gagner au moinssoitesupérieure a 0,9, est 17.
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