Nouvelle-Calédonie mars 2009

EXERCICE 1 4 points Commun a tous les candidats

Le plan est rapporté a un repéere orthonormal d(r@c:tﬂ ,\»/) d'unité graphique 1 cm. On considére les pointstB d’ affixes
respectiveg,=1etzg=3 +4 1.

Soit C et D les points d’affixes respectives= 2\/_3 +i(-2- \/_3) etzp=-2,3+i(-2+ \/_3).

L'objet de I'exercice est de proposer une consimaagéométrique des points D et C.

. . . 21 .
1.a. Montrer que I'image du point B par la rotation aémue A et d’angle? est le point D.
b. En déduire que les points B et D sont sur un céCale centre A dont on déterminera le rayon.

2. Soit F, 'image du point A par I'homothétie de aenB et de rappor{g .

a. Montrer que I'affixezedu point F est — 2 1.
b. Montrer que le point F est le milieu du segmentJCD
Zc—Zg . g . Zc~Z¢
C. Montrer que——— =— |ﬁ. En déduire la forme exponentielle de——— .
Déduire des questions précédentes que la droitpd#tHa médiatrice du segment [CD].
3. Proposer un programme de construction pour lestpdiret C a partir des points A, B et F et réaliadigure.

Dans cette question, toute trace de recherche, nidcoenpléte, sera prise en compte dans I'évaluation

EXERCICE 2 5 points Pour les candidats n'ayant pasuivi I'enseignement de spécialité
L'espace est rapporté au repére orthonormali(,d ;_IE). On considére les points : A(4 ; 0;0),B(0;R),C0O;0;3)etE

2..21
3" 39
On se propose de déterminer de deux fagons landesiz du point E au plan (ABC).

RAPPEL : Soit (P ) un plan d’équationxa+ b y+ c z+ d = 0 oua, b, c etd sont des nombre réels avach etc non tous nuls el

Jax,\,I +byy +czy +d|
un point de coordonnées,(; yw; Zw) la distance y du pointM au plan (P ) est égale &=

Ja +b2+c?
1.a. Montrer que les points A, B et C déterminent biarplan.
b. Soit n le vecteur de coordonnées (3;6;4). Montrerauest un vecteur normal au plan (ABC).
c Montrer qu’une équation du plan (ABC) estx 86y +4z—- 12 =0.
d Déduire des questions précédentes la distdpace
x=1+t
2.a. Montrer que la droite (D) de représentation paraioés :  y=2t out O R, est perpendiculaire au plan (ABC) et passe
5 4
zZ=—+—t
9 3
par le point E.
b. Déterminer les coordonnées du projeté orthogordil Goint E sur le plan (ABC).
C. Retrouver a partir des coordonnées des pointSElaidistance .
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EXERCICE 3 5 points Commun a tous les candidats
Dans un stand de tir, un tireur effectue des ticesssifs pour atteindre plusieurs cibles.

La probabilité que la premiéere cible soit atteiese— .
2
Lorsqu’une cible est atteinte, la probabilité qaslivante le soit es?1r .

Lorsqu’une cible n'est pas atteinte, la probabijt® la suivante soit atteinte ezst
On note, pour tout entier naturehon nul :

* A, I'événement : « la-ieme cible est atteinte ».

« A, 'événement : « la-iéme cible n'est pas atteinte.

* a, la probabilité de I'évenement,

« b, la probabilité de I'événemen,, .

1. Donnera, eth;. Calculera,etb,. On pourra utiliser un arbre pondéré.
3 1 . 1 1
2. Montrer que, pour tout N, n>1:a,,1= Zan + E b, puis:an.i1= Zan + E .
3. Soit U ) la suite définie pour tout entier natunghon nul, pat ,=a,, - % .
a. Montrer que la suitel[ ,) est une suite géométrique. On précisera la rastsmpremier term¥ ;.
b. En déduire I'expression dg,, en fonction den, puis I'expression da, en fonction den.
C. Déterminer la limite de la suita ().
d. Déterminer le plus petit entier naturetel que :a,, > 0,6665.

EXERCICE 4 6 points Commun a tous les candidats
Soitf une fonction définie pour tout nombre r&garf (x) = (1 +x) e *.

Le plan est rapporté a un repére orthonormalf(,d) d’'unité graphique 1 cm.
1.a. Etudier le signe d&(x) surR.
b. Déterminer la limite de la fonctidnen —co. Déterminer la limite de la fonctidren +oo.
C. On notef ' la fonction dérivée de la fonctidrsurR.
Calculer, pour tout nombre réelf '(x).
En déduire les variations de la fonctiosurR.
Tracer la courbe représentative de la fonctisuar 'intervalle [- 2 ; 5].

N

On note () la suite définie pour tout entier natungbar :1 , = '[nl f(x)d x.

Dans cette question, on ne cherchera pas a calaulateur exacte de, en fonction den.
Montrer que, pour tout O N : 1 ,> 0.

Montrer que la suitd () est croissante.

b a

a. Alaide d'une intégration par parties, montrer gpeur tous réela etb : Lb f(x)dx=(—-2-b)e "+ (2 +a)e "

En déduire I'expression deg en fonction den.
Déterminer : lim 1.

n - +oo

OT w o

Donner une interprétation graphique de cette limite

> o

Déterminero O R tel que :J‘iu1 f(x)d x = e. Ce calcul intégral correspond-il & un calcalrd ?
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CORRECTION

EXERCICE 1 4 points Commun a tous les candidats

2m

1.a. La rotation de centre A d’angk%gl[ a pour écriture complexez:— 1 = ei? (z— 1) donc B a pour image le point d’affixe
.21

telequez-1=e 3(3+4i—1)soi12—1:(—%+§ij(2+4i):(_1+ 3 (@+2i0)

Z2=—1+,/3i-2-2,/3+1=-2/3+i(-2+,/3)=2p

L'image du point B par la rotation de centre A &trdle 2—; est le point D.

b. AB=|3+4i-1|=|2+4i|=$5
'image du point B par la rotation de centre A &trdjle 2—; est le point D donc AB = AD

les points B et D sont sur un cercle C de centde Aayon 2/3 .

2.a. L’homothétie de centre B de rapp(%t a pour écriture complex2— (3 + 4 1) :g [z—(3+41)]

AapourimageIepointd'affixe'telleque:z’—(3+4i)=g[1—(3+4i)]soilz’=3+4i+g(—2—4i)=3+4i—3—6i=—2i.

L'affixe zrdu point F est — 2 1.

z.t+z
b. c > 2 =% [23+i(-2-/3)-2,/3+i(-2+,/3)]=—-2idonc le point F est le milieu du segm{@m].
Zc~Zg : o . Zc ~Zg
C. Montrer que——— =— |\/_3. En déduire la forme exponentielle de——.

ZA ZF ZA ZF

Zc-2¢=2,[3+i(-2-,/3)+2i=2/3-i,/3
—iJ3(za-zr)=—iyf3(1+20) =23 3:zc—deonc¥ -—i/3.

AT ZF

|—iy3]=4/3 etarg(-i/3) =—g +2kmdonc—if3 = J3e 2
donc (ﬁ ,FC) = —g + 2k tdonc la droite (AF) est perpendiculaire a (CD)plies le point F est le milieu du segment [CD] donc

la droite (AF) est la médiatrice du segment [CD].

3. 'image du point B par la rotation de centre A &rdjle 2?1-[ est le point D il suffit donc de tracer le cer@iede centre A de

rayon aB, puis de tracer le cercle de centre Bapagsmr A qui recoup® en deux points Bet B, avec B, tel que Q@ ,AB ) =%[

puis de tracer le cercle de centre fBassant par A qui recoufieen

deux points D et Ravec D tel queAB,, AD) =g

F est I'image du point A par 'homothétie de cerret de rapport

g donc il suffit de tracer la demi-droite [BA) deapkr le milieu |

de [AB] et placer F symétrique de | par rapport.a A

la droite (AF) est la médiatrice du segment [CDhddC est le
symétrique orthogonal de D par rapport a (AF), [Adant un
diameétre degG, il suffit de tracer la perpendiculaire en D a JAfui

recoupeG en deux points D et C.
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EXERCICE 2 5 points Pour les candidats n’ayant pasuivi 'enseignement de spécialité
1.a. AB apour coordonnées (—4 ;2 ; O)E a pour coordonnées (—4;0; 3)
AB et AC ne sont pas colinéaires donc les points A, B éé@rminent bien un plan.

b. Soit n le vecteur de coordonnées (3;6;4). Montreralﬂst un vecteur normal au plan (ABC).
AB.Nn =—4x3+2x6+0x4=0etAC.n =—4x3+0x6+3x4=0

n est orthogonal #B et AC donc est un vecteur normal au plan (ABC).

C. nest un vecteur normal au plan (ABC) donc (ABQ)ne équation de la formex3- 6y + 4z+d = 0.
A O (ABC) donc 3x 4 + 6x 0 + 4x 0 +d = 0 soitd = — 12 donc une équation du plan (ABC) esk#36y + 4z—- 12 = 0.

2 -2 1 4 122
3x— + 6 x—+4x=- -12 2 -4+—- -12 —
3 3 9 ‘ ‘ 9 ‘ 122 2,61

= = 9 = — =
J 9+36+ 16 Jo+36+16 61 961 9

d. 5E:

. - 4 - - = . -
2.a. Un vecteur directeur de (D) est[l; 2 ;Ej doncu =3 n, n estdonc un vecteur directeur de (D)roest un vecteur normal

au plan (ABC) donc la droite (D) est perpendic@aiu plan (ABC).

Le point de (D) de paramétte —% a pour coordonnées= % VY= —% etz= % donc la droite (D) passe par le point E.

b. La droite (D) est perpendiculaire au plan (ABCpasse par le point E donc le projeté orthogonauGaint E sur le plan
(ABC) est le point d'intersection de (D) et du p(@BC).

X=1+1t
G a des coordonnées de la formey =2 t et appartient au plan (ABC) donc 3 (1)+ 6x 2t + 4[8 + g tj -12=0.
5 4
z==+ — t
9 3
1 1 1 (4 2
—6—1+6—1t=050|tt=—doncGapourcoordonné)esl+— JYy=2x — ;z=E + 4 X—lson — =
9 3 3 3 3 9 3 3 3 3

2 2 2
2,61
C. EGZ:(E_EJ +(_2+_2\J +(1__1\J :%:4x_61d0nC5E:E =y
9 81 81 9
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EXERCICE 3 5 points Commun a tous les candidats

A2 1. a]_:l etb]_:.‘].—a]_:l
3 2 2
4 a—lxg—g’etb —1—§—E
Ay 1 274 8 7 8 8
4 _
A2
Az
1
o 2
Al
2 A,
A 2. PourtounON,n>1:on a la situation représentée par I'arbre
n+1

3 pondéré ci-contre donc :
An < P(An+) =P(An+1n Ap) +P(Ans1n Kn)donc
an 5 3 1
8 an+1:Zan+bn§

An+1
3 1
bn An+1 an+1=_an+_(:l-_a-n)
1 4 2
1
_ 2 ap+1= —anpt —.
A, 2
2
A

soitU ,+ 1= —Updonc U,) est une suite géométrique de rais%-)rde premier termb ; =a — §= % —% = —%
n-1 n n
b. Un:qn_lulz_ 1 xl‘ :_Ex 1 doncan:Un+g :_Ex E +E
4 6 3 \4 3 3 \4 3
n
C. —1<1 < 1 donc lim 1 =0et lim an=g
4 no+e\ 4 n-te 3

d  a,> 06665 — 2x (lj +2 5066652 -2 (lj +2>3x0,665- 2 (Ej <2 -3%0,665
3 \4) 3 4 4

In 0,00025

doncn>6
In 0,25

n _ E n
G‘J < wﬂa GJ < 0,00025< nIn 0,25 < In 0,00025- n >

le plus petit entier natureltel que :a, > 0,6665 est 6
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EXERCICE 4 6 points Commun & tous les candida
1.a. Lafonction exponentielle est strictempositive surR doncf a le méme signe que IxisurR.

—® -1 + 0

X
f (%) — 0 +

X

b. im e7"=+mwet lim 1+x=—-o0donc lim f(x)=—o !
X —» — 00

=0et lim xe™=0donc lim f(X) =0 K\

f(x)=xe™+eor lim e™* X
X - + 00

2 1 o] 1 2 3 4 5
C. Soitu(x) = 1 +x etv(x) = e *alorsu'(x) = 1L etv'(x) = — € ¥ p
f=zuvdoncf’=u v+v udoncf'(xX) =e ™+ (1 +X) (- ) =-xe™* 1
X — 00 0 + oo 2]
(%) + 0 —

1 3]

f e / \ 0
d *
2.a. La fonctionf est définie continue positive su— 1 ;n] doncl , 5

mesure l'aire comprise entreake des abscisses, la courbef et les
droites d’équations = — 1 ;x =ndoncl , > 0.

n+

b lnea=ln= [ f9dx—[" f9dx=]"" f(dx

La fonction f est définie continue positive sun; n + 1] donc

J nml f(x) d x>0, donc la suitel ¢ ) est croissant

3.a. Soitu'(x) = e *etv(x) = 1 +x alorsu(x) = — e *etv(x) = 1.
[T fdx=[-@+xe™]" —[ -e dx=-(1+h) e+ @+ e ~[e"] =-(L+he+(1+a)e ~(e° -

[P fdx=(-2-b)e+(2+a) e

. b . -
b. En remplagana par — 1 eb parn dansl’expression dej f(x)d x, on obtient ,=—(2+n)e "+ e
a
C. lim e*=0et lim xe*=0donc lim e*=0et lim ne""=0donc lim I,=e
X — + 00 X - + o n- +o n- +o n- +o
d. I , mesure l'aire comprise entreaXe des alcisses, la courbe deet les droites &quationsx = — 1 ;x = n donc l'aire située

dans le demi-plar> 0, comprise entredXe des abscisses, la courbef et la droite d’équatior=— 1 a pour mesuretea.

4. .[j f(x)dx=ee= (-2-a)e"“+e=e= (-2-0)e *=0+- a=-2 (afonction exponentielle est strictement posi

SurRR)

La fonctionf est continue négative sur B-; — 1] donc l'aire comprise entreake des abscisses, la courbef et les droites
. -1 L2 .y .

d’équationsx = — 1 ;x = — 2 a pour mesurfe LT f(X)d x soit .[-1 f(X) d x donc ce calduntégral correspor au calcul de l'aire

comprise entre #ixe des abscisses, la courbef et les droites d’équations= -1 ;x=-2
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