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EXERCICE 1 4 points
Commun a tous les candidats )
3§ direct 5+55=10,5
1 R, —
5 T 54442=11
L 7 Rs puis g
\ %SdlreCt 4+6=10
] /
3 Ry
T 4+445+2=105
3 R3 buis §
3 1
2. p(E1) = pr, R3) =1- pg, (Sdirect) =1- Z =1
L'évenement E; ou Rj3 est la réunion des évenements disjoints R3 NR; et
R3NRy;
(En) (RsNRy) + p(Rs Ry) 1 1+1 2 1+2 3+8 11
= — — — X - = — _= —— = —
P = p s N P A = X 3 3 3712797 36 36
1.1
p(Rl NR3) 1%3 3
E2) = Ry) = = = —.
p (E3) = pry (R1) »®s) % 1
p (S directnRy)
E4) = Ps direct Rp) = ————2-
p (E4) = ps direct (R2) p(S direct

4 3 16+9 25

1
—=—4+—= =—_.
3 9 12 36 36

2 2 3
Or p(S direct) = p(S directnR;) + p(S directnRy) = § 3 + 1 X

$x%2 4 36 16
Donc p (E4) = —=§x£=£.
36

3. a. Onap(X=10) = p(Ry NS direct) =
1 1 1
pX=11= p(leR3)—§xZ=E.
p(X =10,5) = p(R;nSdirect) + p(R2 NR3) =
17 3715

4 1
b. E(X)=10x = +11x — +10,5x — =
9 12 36 36
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0,319

. soit 10,32 au centiéme pres.

EXERCICE 2 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

, —iz-2
Coz+1
—i(-)-2 -3 -3+ -3+i) 3
1.0nac’=&:—'= ( D_: ( 1):——(1+i).
—i+1 1-i (1+)A-D 2 2
3v2

D’01‘1|c’|2 (1+1) — donc|c|—T.

En factorisant ce rnodule on peut donc écrire :

,_3\/‘(\F f) 3v2 sy 3V2
c = —_—— i —(cos Te

_3n _3m) =
5 5 5 5 ( T +isin 4)
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2. Il faut résoudre I'équation :

—-iz-2 1 . . -5 —-5(1-2i)
== — 2(-iz-2)=z+1 <— z(1+2) =—-4-1 < z= - = z=—
z+1 2 1+2i 1+21)(1-2i)
5(—1+2i) .
z=————=-1+2i
1+4
,  —iz-2 , . —iz=2 , . —lz—2+iz+i
3. a. z' = >z +i= tiees z+i=—
z+1 z+1 z+1

(2 +i)(z+1) = -2 +1i.
On en déduit en prenant les modules des deux membres :
pp' =|-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
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 centre C et de rayon

V5
-
4. a. w=
Conclusion : les points M appartiennent au cercle (F) de diametre [AB] privé des points A et B.
b. Aapour 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 diameétre [AB].

5.

()

D/

EXERCICE 2 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité
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a. <f°f)<Z>=flf(zn:f((%“gz):(%Hg)X(%“?)E:
—tji—|x|=-—i—|xz==-+=-|2=2

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

R est la symétrie autour de I'axe des abscisses.

2l

1
Ensuite on a vu a la question 1. que (E + 17

1

- —]1—

2 2

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

i

wIx

2 2
On reconnait dans R la rotation de centre O et d’angle 3.
Obadonc f =RoS.

1 V3 e
—+1— =cos§+1sm§=e

c. R estlacomposée de la symétrie S autour de l’axe des abscisses et de la symétrie d’axe D,

cet axe contenant O et faisant un angle de § avec I'axe des abscisses.

Onadonc f =RoS§=S805=8p, 0505=Sp,.

P

o7 i
Z2=|z+i—|z—c+i— = x+tiy=| - +i— | (x-i)Y)—-+i— =
2 2 2 2 2
{1 -

2V = Pxey

X \/§y—1 X = \/§y—1 _ B
{Sy — \3x+v3 <=>{ \/§y = x4+l >x=x+1-1.
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Onadonc x—yv3+1=0:cest 'équation d'une droite.

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

V3
Z—z——+i—.
2 2

V3

— 1
g=To f ou T estlatranslation de vecteur ¢ d’affixe =3 + i7.

- — 1 3 2
C. Ona(u, t):arg(—§+i§)=?ﬂ+2kn,kez.

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

g="Tof=(Sp,°Sn,)°Sp, = Sp,(Sn,) ° b, = S

g est donc la réflexion d’axe (Dy).

1

3
d. SiA 3 ; %) est le point de D, précédent son image par g est le point d’affixe

— 1— — R — —_—

2 T 2T T2
1 3 1 vV3 1 V3

2 2

(1 @)m 1 V3 (1 @)(1 \/5) 1,.V3

———ti—=—+i—.

44 2 2 2 2
Le point A est donc invariant par g. La droite (D) est la droite contenant A parallele a (D),

doncnormale a ¢.

PROBLEME 11 points

* L. Etude de la fonction f ettracé de (¥)

1. a. Ona(1+x)2=1+x2+2x=x2(%+1+%),doncpourx;é0:
er 1
fo=Sx—
X L+1+2
X
Or lim — =+ooet lim

X—+00 X x~+ooé+1+%

=1, donc par produit de limites :
xgglmf(x) = +00.
b. Ona lim1 e*=elet liml(l +x2%=0,, donc limlf(x) = +o00.
X—- X—- X—-
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; + oo
et sur cet intervalle :
Pl = e(1+x)?-2(1+ x)e* _Q+xe’l+x-2) (x—De
1+ x)4 1+ x)4 1+x)3 "
Comme e* > 0 quel que soit x et que (1 + x)% > 0 pour x> -1, f'(x) est du signe de x — 1.

Asie 4 juin 2001



Baccalauréat S A.P.M.E.P.

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

y=f0)=f0)(x-0) < —ﬁ_W(X—O) = y-l=-x <<= y=—x+1

.

. L L

i i

41 0 ?\\ 2 3
4. Surlintervalle [1;10], f eststrictement croissante; elle définit une bijection de [1; 10] sur [f (1) ; f(10)].

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

1. Soit
a. gestdérivable sur [1; 2] et sur cet intervalle :
') e“(1+x)—e¥x1 e*(1+x-1) xe®
X) = = = .
& 1+ )2 1+02  (+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 ez ~2,464.

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

c. 1<gx)<2,5 = flzldx<f12g(x)dx<f122,5dx — 2-1<Ay<2,52-1) <

1<A; <2,5 en unité d’aire.

2. Sur l'intervalle [1; 2], la fonction f est positive donc :

2 2 e*
Ag—jl‘ f(x)dx-[l mdx

1
En posant u(x) =e* et v'(x) = ———,ona
p (x) (x) 1+ 22
1
u(x)=e‘etv(x)=——.
1+x

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

2 2 e* e eZ
+[ dx=—-—-—+A;.
1 1 1+x 2 3

X

Ay =

X

—e

1+x
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Del'’encadrement précédent de A, on déduit :
2 2
e e e e N .
1<A;1<2,5 = 1+5—§ <A1 <2,5+ E—g,sonapeupres:

-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 'équation f(x) = x a une unique solution f

1
et que celle-ci est élément de l'intervalle 3 ; 1] .

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

1+x)3
e e* e'(1+x-2) e*(x-1)
Loa fO=2h0 = 2a5 08 - avn? - arnp

b. La fonction & 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 O 1+x0% A+t
c. Les fonctions f'(x) et f(x) —2h(x) étant égales leurs dérivées le sont aussi, d’'ou :
pen poo_efx-1) e (x-2)
PR =10 =200 = "7y =27 gr =
Orx*—2x+3=(x-12%-143=(x—1)2+2 > 2> 0 (car somme de deux carrés). On a donc clairement

51|
-5 1].
2

=~ —0,25 a f(1) = 0. Donc f’ est négative sur l'intervalle

R (x) =

1
f"(x)>0sur]—1; +oo[ doncsur | =; 1].

Conclusion f’ est strictement croissante sur

4ve
27

1 1
d. f' croit donc de f(g) =- 5 1| et

1
[f'e <5 =025.
2. (Question hors-programme en 2002).

a. Comme f(f) = f on a pour tout naturel n, |Un+1 —ﬁ| = |f(Un) —f(ﬁ)|.

1
Comme U, etf appartiennent a I'intervalle 3 ; 1], en appliquant I'inégalité des accrois-

sements finis :

1
|Uns1 =Bl < 7 [Un =B,

b. e Initialisation
110
|Uo-B|=11-pI<1et (Z) =1:I'inégalité est vraie au rang 0.
o Heérédité
1

n
Supposons que pour 1 € N, on ait | U, — f| < (Z) :

1
Or |Ups1- | < 2 |Uy, - |; donc
1(1\"
|Un+1—ﬁ|§ 2l7 et finalement :
n+1
|Uni1 - Bl < (Z) : Pinégalité est vraie au rang n + 1.

Conclusion : I'inégalité est vraie au rang 0 et si elle est vraie au rang n elle est encore vraie

1 n
aurang n+ 1; d’apres le principe de récurrence quel que soit le naturel n, |U n— ,6| < (Z) .
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c. Une valeur approchée numérique de § a 1072 pres est Uy, lorsque
1 n
(Z) < 1073 soit par croissance du logarithme népérien :

1 -3In10 1
nan<—31n10<=>n> T caran<0.

Finalement la calculatrice donne n > 4,98.
Conclusion Us = 0,697 14 = 0,697 est une valeur approchée de §a 1073 pres.
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