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EXERCICE 1 4 points

Commun a tous les candidats )
3.5 direct 5+55=10,5

T~
3 Ry
/ o 5+4+2=11
1. 1 R puis 5
\ %Sdlrec 4+6:10
; T~

R
J T T 4445+42=105
3 R3 puis g
. 3 1
2. p(E1) = pr, R3) =1-pg, (Sdlrect):l—Z:Z.
L'évenement E, ou Rs est la réunion des évenements disjoints R3 NR; et
R3nNRy;
(Ey) Rs ARy + p (Rs A Ry) 1 1+1 2 1+2 3+8 11
= — — - X - = — _= — = —,
P =P BT PR ) = X 373371279~ 36 36
1,1
p (R NR3) 173 3
E = R = = = —.
p (E3) = pr, (R1) » (Ra) ;,(1; 11
p (S directnRy)
E4) = ps direct Rp) = ———————
P( 4) delrect( 2) p(Sdirect)

1 4+3 16+9 25
9 12 36 36

2 2 3
Or p(S direct) = p(S directnR;)+ p(S directnRy) = 3 x §+Z x 3=

2
5%5_4 36_16

X
25 :
3 9 25 25

UJIN

Donc p (E4) =

2 2 4
3. a. Ona p(X =10) = p(R2 NS direct) = 5 5:5

1 1 1
X=11)= RiNnR3)==—x—-=—.
p( )=pRiNR3) 251"
(X =10,5) = p(Ry nSdirect) + p(Ry NR3) L E))+2 L 1+2 17
=10, irec = x4+ x=4=__
P P Pl =g T3 37479 " 36
4 1 17 371,5 . R
b. E(IX)=10x —+11x — +10,5x — = 10,3194... soit 10,32 au centieme
. 9 12 36 36
pres.
EXERCICE 2 5 points

Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

, —iz-2
ozl
—i(-1)—2 -3 -3(1+i -3(1+i
1. Onac' = (_) == ( ). _ 3 )=——(1+i).
—-i+1 1-1i (Q+1)A-1) 2 2

D'ou |C’|2 = 2(1 +1) = %, donc |c'| = 32£
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En factorisant ce module on peut donc écrire :

,_3vV2 ([ vV2 V2| 3v2 37
c'=— ZT(COS—T +isin—=%

_Ys s =

371) _ 3\/56_1377[
—2 .

2 2 2
2. Il fautrésoudre I'équation :
—-iz—-2 1 . . -5
== = 2(-iz-2)=z+1 < z(1+2)=-4-1 < z= - zZ=
z+1 2 . 1+2i
—5(1-2i) 5(—1+2i) .
T E—— — Z:7:_1+21
1 +2i)(1-2i) 1+4
, —iz-2 , . —iz=2 , . —lz—2+iz+i
3. a. z = >z +i= +tiesz+i=——
z+1 z+1 z+1

(2 +i)(z+1) = —2+1.
On en déduit en prenant les modules des deux membres :
pp' =1-2+il= 5.
b. Sile point M appartient au cercle (I') de centre A et de rayon 2, alors
AM=2 < |z—-(-1)|=2 <= |z+1| =2 < p=2.

. V5 . o
Du résultat précédent on en déduit que p’ = - = |z’ +i] = CM' : ceci signifie que
I'image d’'un point du cercle de centre A et de rayon 2, est un point du cercle de

5
centre C et de rayon %

4. a. w=
Conclusion : les points M appartiennent au cercle (F) de diametre [AB] privé des points A et
B.
b. A apour affixe —1 et D a pour affixe —1 + 2i, donc AD = 2; D appartient au cercle (I').
Comme OADB est un rectangle , D appartient au cercle (F) de diametre [AB].

5.

Asie 2 juin 2001



Corrigé du baccalauréat S A.P.M.E.P.

(F)

EXERCICE 2 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

1.

a. (fof)(2) = fIf(2) :f((%ﬂ?)z) _ (%H?) ) (%H?)E:

(lﬁ)(lﬁ)(lj)

2 2 2 2 4

b. Onvoit que: z+— S(z) =z— R[S(2)] = (% +i§) z=f(2).

R estla symétrie autour de 'axe des abscisses.

2
1 31(1 3
Ensuite on a vu a la question 1. que (— +i£) (— —ii) =1=

2 2 J\2 2 2 2

)

1 3
(5 + 1%) est donc un complexe de module 1; on peut I'écrire

1 .v3 . . iz
—4i— :cos%+1sm% =e's,
2 2
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On reconnait dans R la rotation de centre O et d’angle .
Obadonc f=RoS.

c. R estla composée de la symétrie S autour de I'axe des abscisses et de la symétrie

d’axe Dy, cet axe contenant O et faisant un angle de § avecl'axe des abscisses.
Onadonc f=RoS=8508=8p, 0S0S=3Sp,.

2 2

s (1 V3l 1 V3
Z' =|l-+tl—|z2—--+1—
2 2

2. a. zestinvariant par g si et seulement si:

Asie

1 V3|_ 1 V3 (1 VB 1 VB x = 1
z=|=+i—|Z—-+Hi— = x+iy=|-+i— |(x-iy)—-+i— = 2
2 2 2 2 2 2 2 2 y = -
(b -
2y o= Baey
X o= Viy-l =17 = Vay-1 >x=x+1-1
3y = V3x+V3 V3y = x+1 a '

On adonc x— yv3+1=0: c'est'équation d'une droite.

. Onvoit que g estla composée de f et de la translation T définie par

1 V3
Z—z——+1—.
2 2

— 1 3
g=To fouT estlatranslation de vecteur ¢ d’affixe ~3 + 17.

- — 1 3] 2
. Ona(u, t):arg(—5+i£):?n+2kn,kez.

2

t est donc normal a un vecteur directeur de (D;) : T est la composée de la symé-
trie axiale Sp, et de la symétrie axiale Sp, ou (D) est la parallele a (D7) contenant
le point du cercle trigonométrique d’abscisse % Donc:

g=Tof= (SDZ OSDI) °Sp, =Sp, © (SDL) °Sp, = Sp,-
g est donc la réflexion d’axe (D).
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d. SIA

) est le point de D, précédent son image par g est le point d’affixe

222222
1.3 1 V3 1 V3

2 2

2 2

2 2

(1 \/_)(1 \/§) 1 .\/52(1 \/5)(1 \/5) 1 V3

———ti—=—4i—.

44 2 2 2 2

Le point A est donc invariant par g. La droite (D) est la droite contenant A paral-
lele a (D), donc normale a .

PROBLEME 11 points

* L. Etude de la fonction f et tracé de (€)

1. a. Ona(1+x)?=1+x*+2x=x*(-+1+2),donc pour x #0:
X

e 1
X)=—=%x——"—

= +1+ 3
e¥ 1
Or lim — =+ooet lim ———— =1, donc par produit de limites :
X—+o0o x2 x—+oo L 1 +1 + 2
Jim f =+
b. Ona hmle —e let hm (1+x)?=0,, donc hm f(x) +00.
X—— x—-1

La droite dont une équation est x = —1 est asymptote a (¥) au voisinage de —1.

2. f quotient de fonctions dérivables le dénominateur étant non nul est dérivable sur
1=1; + oo et sur cet intervalle :
efl+x)?2-2(1+x)e* (1+x)e [1+x-2) (x—1)e*

! — = = .
Fo= (1+x)* (1+x)* (1+x)3
Comme e* > 0 quel que soit x et que (1 + x)3 > 0 pour x > -1, f'(x) est du signe de
x—1.

3. D’apres le résultat précédent :
x-1>0 < x>1 = f'(x) >0:1lafonction est croissante sur [1; +ool;
x—-1<0 < x<1 = f'(x) <0:lafonction est décroissante sur ] —1; 1[;
x—1=0 < x=1:faunminimumen 1, égala f(1) =
e  (0-1)e°

y—f0)=f(0)(x-0) < y—§=m(x—0) — y-l=-x < y=-x+1.
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.

. .

0 N 2 3

h 0

4. Sur l'intervalle [1; 10], f est strictement croissante; elle définit une bijection de [1; 10] sur
[f(D); f10)].
Or f(1) = 0,68 <1 et f(10) = 182 > 1, donc I'équation f(x) = 1 a une solution unique a €
[1; 10]. D’apres la courbe on peut dire que 2 < a < 3.

« II. Calcul d’une aire

Asie

1. Soit

a. g estdérivable sur [1; 2] et sur cet intervalle :
, e*(1+x)—e*x1 e*(1+x-1) xe*
g ()= 5 = — = 5
(I+x) (I+x) (I+x)

Tous les termes étant positifs pour x > 1, on a donc g’(x) > 0 sur [1; 2] : la fonction
est strictement croissante de g(1) = g ~ 1,359 a ezz =~ 2,464.

b. D’apres le résultat précédent on a a fortiori: 1 < g(x) <2,5

c. 1<gx)<25 = flzldx< flzg(x)dx< f122,5dx — 2-1<Ay<252-

INR=—"

1 <A; <2,5 en unité d’aire.

. Sur l’1ntervalle 1;2], la fonctlon [ estpositive donc :

1
Enposant u(x) =e* et v'(x) = ———,ona:
p (x) (x) L
! X 1
ux)=e‘etvx)=———.
1+x

Toutes ces fonctions sont continues car dérivables sur [1; 2], on peut donc intégrer

par parties :
1 ]2 2 €f e e’

+ x=———+A1.
1+x); J1 1+x 2 3

De I'encadrement précédent de A, on déduit :

A2= —exx

6 juin 2001



Corrigé du baccalauréat S A.P.M.E.P.

e e’ e e
1<A1<2,5:>1+§—§<A1<2,5+E—§,sonépeuprés:

-0,1 <A, <1,4 en unité d’aire.
Cette aire est positive donc en fait 0 < Ay < 1,4 en unité d’aire.

* III. Approximation d’'un nombre a I’aide d’une suite

Pour cette partie, on utilisera sans justification le fait que I'équation f(x) = x a une unique

1
solution B et que celle-ci est élément de I'intervalle [5 ; 1] .

X
Soit & la fonction définie sur ] —1; +oo[ par h(x) =

(1+x)3
_ _er et ef4x-2) _efx-D)
Loa -2 = e 2 = T e

b. Lafonction / est dérivable sur ] —1; +ool et sur cet intervalle :
e'(1+x)°-3e*(1+x)? e*(1+x-3) e'(x-2)
(1+x)8 1+t A+t
c. Les fonctions f'(x) et f(x) —2h(x) étant égales leurs dérivées le sont aussi, d’ot1 :
g ;o efx-1) ef(x-2)
f'(x) = f'(x)=2K (x) = Gr P -2 ot =
Orx2-2x+3=(x-12%2-1+3=(x-1%+2>2>0 (car somme de deux carrés). On a donc

h'(x)=

1
clairement f”(x) >0sur]—1; +oo[ donc sur [E; 1].

1
Conclusion f’ est strictement croissante sur 2 ;1.
o 1) 4ve X ot honid Ny 1
. f'croitdoncde f 5| =757 ® —-0,25a f(1) = 0. Donc f’ est négative sur I'intervalle 3 1

1
et|f'(x)| < 7-025.
2. (Question hors-programme en 2002).
a. Comme f(f) = f on a pour tout naturel n, |Uns1—B|=|fUn) - f(B)|.

1
Comme U, etf appartiennent a 'intervalle 3 ;1

, en appliquant I'inégalité des
accroissements finis :
|Uns1 =B < i |Un~B.

b. e Initialisation .
|Up-pB|=11-pI<1et (%) = 1:'inégalité est vraie au rang 0.
o Hérédité

1 n

Supposons que pour n € N, on ait |U, — f| < (Z) :
Or |Ups1 - B| < i |U,, - B|; donc

1(1\"
|Upi1 - B| < i et finalement :
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n+l1
|Upi1 - Bl < (Z) : Iinégalité est vraie au rang n2 + 1.

Conclusion : I'inégalité est vraie au rang 0 et si elle est vraie au rang n elle est en-
core vraie au rang n + 1; d’apres le principe de récurrence quel que soit le naturel

1 n
n, |Un—B| < (—) :
4
c. Une valeur approchée numérique de 8 2 1073 prés est U, lorsque
1 n
(Z) < 1073 soit par croissance du logarithme népérien :

-3In10
1

1
Finalement la calculatrice donne n > 4,98.

Conclusion Us = 0,697 14 = 0,697 est une valeur approchée de 8 2 1073 pres.

1 1
nln-<-3In10 < n> caran<0.
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