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Exercice 1 :Sur 4 points(commun a tous les candidats)
Une urne contient 8 boules indiscernables au toueh 5 sont rouges et 3 sont noires.

1) On tire au hasard simultanément 3 boules de I'uoresuppose qu’il y a équiprobabilité.

g

a) La probabilité de tirer 3 boules noires est égal 5 c'est-él-dircasl—6 (réponse A
2
b) La probabilité de tirer 3 boules de la méme coudsstiégale a la probabilité de tirer 3
;)
rouges ou trois noires : c'est-a-di 5: +i _u (réponse A
) 56 56
3

2) On procede a 5 tirages successifs, identiquésiet a deux indépendants : Il y a deux
issues contraires a ces 5 tirages : « la boulecst » de probabilit% ou « la boule est
rouge », donc la variable aléatoire X qui donnedmbre de boules noires tirées suit une
loi binomiale de paramétres S%t

a) La probabilité d’obtenir 5 fois une boule noire¢ es
5 0

o318 e

P(X=5) :(2)5 féponse B

b) La probabilité d’obtenir 2 boules noires et 3 lmsulouges est
2 3

P(x=2) =) 3 (-3

PX=2)=10 {gf X @jz téponse Q

3) On tire successivement et sans remise deux bdatescette urne.
Construisons l'arbre correspondant a cette sitonatio
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a) La probabilité conditionnelledgR,) est égale a%‘ (réponse B
b) La probabilité de 'événement R N, est :

P(R n N2) = P(R)Pri(N2)

PR n N = :g xg :é—g téponse g
c) Ry et Ny forment une partition de I'univers donc la loi gesbabilités totales donne :

La probabilité de tirer une boule rouge au demeidirage est :

P(R)=P(R n R) +P(NL n Ry)

P(R) = P(R)Pru(R2) + P(N))Prni(R2)
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P(R) :g (éponse A

d) La probabilité de tirer une boule rouge au preniiage sachant qu’on a obtenu une
boule noire au second tirage est :

PNz(R:L) - P!Rl N Nz!

P(N)
15
56
Re(Re) =—¢
173
5 )
Pua(Ry) = = ¢eponse Q
/] 0 '/, Consulter gratuitement les corrections du baccalawat et du Brevet

sur http://www.2amath.fr/examen-sujet.php
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Exercice 2 :Sur 5 points Candidats n'ayant pas suivi I'enseignement de spéit#)

I) Restitution organisée de connaissances

On pose z=a+ib,dou za-ib
1) z=-z © a-ib =-a-ib
z=-7 © 2a =0
z=-7 © a =0
z=-z ® z est un imaginaire pur

2) "z=z & a+ib =a-ib
2=z ® 2ib =0
2=z ® b =0
z=z & z est un réel
3) Pour tout nombre complexe z:  z=z(a + ib)(a - ib)
7z =a2 - (ib)?
zz=a?+b?

De plus, |2k = (/a2 + b?¥
|2k = a2 + b2
Donc :Pour tout nombre complexe z, on a I'égalité 2z = |z

II) Etude d’'un cas particulier.
Ona:a=3+i;b=-1+3i;ca5-i/5

1) OA=[a-0Q oB=lb-0 OC =|c - 0|
OA =3 +i| OB 9-1 + 3i| OC =|/5 - /5]

OA=VF+1:  OB=JCIE+E  OC=/(\5) 5

OA =410 OB =/10 OC =10

Dou: OA=0B=0C
Donc O est le centre du cercle circonscrit au @ngle ABC

/] 0 '/, Consulter gratuitement les corrections du baccalawat et du Brevet
sur http://www.2amath.fr/examen-sujet.php
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On trace les hauteurs de ABC passant par B éllés semblent sécantes en H : donc H
semble étre I'orthocentre de ABC

[II) Etude du cas général.
ABC est un triangle dont O est le centre du cesttl®nscrit, et a, b, ¢ sont les affixes

respectives des points A, B, C.

1) O est le centre du cercle circonscrit au triangle BC
si et seulement si: OA=0B =0C

si et seulement sfa — 0= |o - OF |c - 0]
si et seulement siap= [bp = |cp
sietseulementsi:aa=bb =cc d’apred)3)

2) Onposew=_h1:—bc.

Donc : d’apre$)1l), w est un imaginaire pur.

/] 0 '/, Consulter gratuitement les corrections du baccalawat et du Brevet
sur http://www.2amath.fr/examen-sujet.php
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b) (b+c)b-c)=bb-bc+cb-cc
Or O est le centre du cercle circonscrita AB@cb b=c c, d’apredlil)1)
(b+c)(b-c)= bc-bc
(b+c)b-c)=w
. _w_(b+c)(b-c)
ou : = —
lo—ct (b-c)(b-0
Or:b-c=b-c
W _ b+c
b-ck b-c
c) D’apreéslil)2) , w est un imaginaire pur.

D d’apresl)3)

De plugb — ck est un réel strictement positif, don%é est un imaginaire pur

3) Soit H le point d’affixe a + b + c.
a) AH a pour affixe :a+b +c - alr+c etCB a pour affixeb - ¢

b)  (CB,AH)= arg(ﬁ)
(CB, AH) = arg[ 2
D’apres2)c), Hest un imaginaire pur, donc

On suppose b ++£0, sinonAH serait un vecteur nul, c'est-a-dire A et H
seraient confondus.

(€B, AH) = % + kat, ol k est entier relatif quelconque
(On admet de méme que&(, éﬁ) =Z + kn avec kO Z)
2

c) (CB, AH) = g +kn et CA, BH) =g + kn , donc : (CB) et (AH) sont

perpendiculaires, ainsi que (CA) et (BH)
Donc (AH) est la hauteur de ABC issue de A et)Bst la hauteur issue de B.
Elles sont sécantes enBipu H est I'orthocentre de ABC.

/] 0 '/, Consulter gratuitement les corrections du baccalawat et du Brevet
sur http://www.2amath.fr/examen-sujet.php
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Exercice 2 :sur 5 points Candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité

Le plan complexe est rapporté & un repére orthoaladirect (O, u”, v'). L'unité graphique
est 2 cm.
Soit f la similitude planéndirecte d’écriture complexe :

=2z +2n2-2

I) Restitution organisée de connaissances.

L’écriture complexe d’'une similitude plane direaigtre qu’une translation est de la forme :
Z’=az + b, ou a et b sont des nombres complexes, a* 1.

Q est un point invariant d’'une telle similitude snsaffixe w vérifie: w =aw +b
Q-aw=Db

W ob
“1-a

Il existe donc un unique point invariant par umaibiude plane directe d’afflx?_—ai appelé

centre de la similitude.
II) Premiére décomposition de f.

Soit g la similitude plane directe d’écriture coaws :

z’:i\/§z+2i\/§—2
1) Soita=if2etb=2i2-2

D’aprésl), g est une similitude plane directe de ceftr@affixe : w =

W:ZNZ -2
1-1y2
_—2(1-12)
W= ;
1-12
w=-2
Son rapport est:  |a]=~/2

1-a.

T
Son angle est arg ax

2) Soits la réflexion d’écriture complexe : 2’ =z (réflexion d’axe (O ;u’)
Onaalors: @gs(2)=9(s(2) pour tout nombre complexe z
ges(2)=4/2 z+2n[2-2
ges (2) =1(2).

/] 0 '/, Consulter gratuitement les corrections du baccalawat et du Brevet
sur http://www.2amath.fr/examen-sujet.php
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lII) Deuxieme décomposition de f.

1) SoitQ un point invariant de f et w son affixe :
On a alors : WZR/EW+2i\/§—2
Posons w = x + iy

x+iy =2 (x ~iy) + 22 - 2

x+iy =i\2x+\2y+2)\2 -2

{xzx/iy—Z

y=\2x+2/2

{x:\/éy—z
y=\202y-2)+2a[2
=\2y-2

y=2y

e

X=-2

Donc il y a un unique point invariant par f : lepoint Q d’affixe : w = -2

2) SoitD la droite d’équation : y = X + 2.
Si N appartient &, alors N a une affixe de la formey z x + i(x + 2)
d’'ou son image par f a pour affixe ' = i\/é x—i(x+2)+ Zx/i -2
Posons ;g =X + iy’ X' +iy'= i\/§ (x—i(x+2))+21/§—2
x’+iy’:i\/§x+\/§x+2\/§+2i\/§—2
{ X' = \/5 X+ 2\/5 -2
y =2x+2[2

dou:y =x+2
Donc :Si N appartient a<D, alors I'image f(N) de N est un point de la droitéD

3) Soito la réflexion d’axed et k la transformation définie par : k = .
a) L’écriture complexe de est de la forme : z’' = az#b
Les points A d'affixe 2i et B d’affixe -2 sontsieoints dé&D donc sont invariants par

N L . =-2ia+b
o ,d’ou les équations : { —2=-2a+b
{b 2i + 2ia
2=-2a+ 2+ 2ia
b=2i+ 2ia
{ _1+i |

b2|

L’écriture complexe deo est: 2’ = iz +2i-2

/] 0 '/, Consulter gratuitement les corrections du baccalawat et du Brevet
sur http://www.2amath.fr/examen-sujet.php
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b) On en deéduit : k(z) =406(2)
k(z) =f(i z + 2i - 2
k(z):i\/é(i +2i—2j+2i\/§—2

k(z) =\2(-iz-2i-2)+2{[2-2
k(z) =\[2z +3[2 - 2.

L’écriture complexe de k estdonc : 2 /2 z + 3[2 - 2

22-2

c) La transformation k est donc uhemothétie de centr€) d’affixe w = 1 \/E

w=-2
et son rapport esy/2.

4) k=f.o dou: keoc=foceoo
Koo ="f carc-c =Id

/] 0 '/, Consulter gratuitement les corrections du baccalawat et du Brevet
sur http://www.2amath.fr/examen-sujet.php
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Exercice 3 :sur 4 points(commun a tous les candidats)
1) Question préliminaire

1) T estlatangente a la courbe au point d’abscisgonc son équation est de la forme :
Y = f'(X)[X = x] + f(x).
Or f’ ne s’annule pas sur l'intervalle I, doneVEst pas paralléle a I'axe des abscisses.
Il existe donc un point d’intersection H entre Bages abscisses et T . Ses coordonnget X

e ~JYu=0
Yy vérifient donc : { Yi = £ ([X 1 = X] + f(x)
{ Yh = 0
0 =f'(X)[X1 - Xx] + f(x)
D'ou XT:X—f,();)

2) T n’est pas paralléle a I'axe des ordonnéesdpda forme x = a) donc elle coupe
I'axe des ordonnées en un point K dont I'abscissetd’'ordonnée ¥ vérifient :
{ Y1 =1(x)[X« = Xx] +f(X)
Xk = 0
Dou Y1 =f(x)—xf’(x)

II) k désigne un réel fixé non nul.
1) fvérifie la propriété 1 si et seulement si : X+= k (pour tout nombre réel x)
Or: Xr=x —fﬂ,(éx% doncx — Xy - d’'ou
f vérifie la propriété 1 si et seulement ?f% =k  (pour tout réel x)

f vérifie la propriété 1 si et seulement si :x‘)f(%f(x) (pour tout réel x)

x|~

f vérifie la propriété 1 si et seulement si f védfie 'équation différentielle 1y’ = ~y

2) On en déduit quievérifie la propriété 1 si et seulemensi f est de la forme :
f(x) = C e avec CO R

Pour k =% ,on a donc f(x) = C% avec CJ R

Sif0)=1,onaalors:1=Ce douC=1
Doncf(x) = €

/] 0 '/, Consulter gratuitement les corrections du baccalawat et du Brevet
sur http://www.2amath.fr/examen-sujet.php
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11)) k désigne un réel fixé non nul.
y — Yt est constante et égale a k, pour tout nombrexrggpartenant a l'intervalle | =
]0 ;+o0 [. (Propriété 2)

1) fvérifie la propriété 2 si et seulement si y +=vk pour tout réel x de |
Ory =f(x) et ¥y = f(x) — x f'(x) d’apresl)2)
f vérifie la propriété 2 si et seulement si )fexf(x) + x f'(x) =k pour tout réel x de |

f vérifie la propriété 2 si et seulement si (xf)’:g pour tout réel x de |
f vérifie la propriété 2 si et seulement si f esolution de I'équation différentielle :
A
Y =X
2) On en déduit que : f vérifie la propriété 2 ssetilement si :
f(x) =k In(x) + C avec C R
Pour k :% - f(x) :% In(x) + C avec CJ R
Sif(1) =0, alorson a: O%zlnl +C dou C=0

D'ou : f(x) :%m X

/] 0 '/, Consulter gratuitement les corrections du baccalawat et du Brevet
sur http://www.2amath.fr/examen-sujet.php
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Exercice 4 :Sur 7 points(commun a tous les candidats)

I) Existence et unicité des solutions

1) x est solution de I'équation (E) <« g :%
x est solution de I'équation (E) < e*=x (car & # 0 pour tout réel x)
X est solution de I'équation (E) < X—-€=0
X est solution de I'équation (E) < f(x) = 0.

2) Etude du signe de la fonction f.
a) fest dérivable comme composée et somme de &orsctiérivables sur R.
Soit f’ sa dérivée: f'(x)=1+%
Or e* > 0 pour tout réel x, donc f ' est la somme dexdeambres strictement positifs,
donc : f’(x) > 0 pour tout réel x
D’ou : f est strictement croissante sur R.
b) Ilim x=-0

X —» —00
lim —x = +4oo dou: lime*=+ow etdonc: lim-e*=-w
X —» —00 X —» —0 X — —00
Donc par somme : lim f(x) = —o
X — —00
lim x =40
X - +oo
lim —-x= - dou: lime*=0
X — +oo X — +oo
Donc par somme : lim f(x) = +o
X —» +oo

f est continue (car dérivable) et strictementssante sur R a valeurs danso]:+oo[
De plus, 0 ]-oo ;+oo[, donc, d’apres le théoreme des valeurs internrédia
I’équation : f(x) = 0 admet une unique solutioaur R

D’ou : (E) admet une unique solutionn sur R

0) f@:—o,l et f(1x0,63

2
Donc : (%) <0< f(1) et f est croissante sur R
D'ou : l< a<l
15ses

d) Surlintervalle [0 ¢] : 0<x<a
f(O< f(x) <f(a) car fest croissante sur R donc surO ;
Or f(0) = -1 et f§) = 0, donc f(x) <0 sur [0 ja]
Il) Deuxieme approche
1) g(x) =x. &

= 0 e
X
1
P

g(x) = x.

/] 0 '/, Consulter gratuitement les corrections du baccalawat et du Brevet
sur http://www.2amath.fr/examen-sujet.php
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2) o est l'unique réel vérifiant : f(x) = 0, d’apré2)b)
donc, d’apredl)1), a est 'unique réel vérifiant : g(a) = a.

3) g est dérivable sur [0 ;1] comme quotient et coséie de fonctions dérivables sur
[0 ;1]. Soit g’ sa dérivée :
11 +€é) - (1 + x)é

91(X) = (1 + é<)2
von 1 —xé&
g (X) - (1 + é()z
Or (1 +é)2>0, donc : g(xp0 & 1-x€>0
2 1> xe
&  e*>x (caré#0)
o 0> f(x)

Or, d'apred)1)d), f(x) <0 sur [0 ¢] , donc g'(x)> 0 sur [0 ¢] .
Doncg est croissante sur [Od)].

[II) Construction d’une suite de réels ayant pour Imite a
1) Soit (P,) la propriété : : 0 < un < Un+1 < @. avec n entier naturel

Montrons cette propriété pour tout entier natarphr récurrence
initialisation : y=0 et uW=g(w)

u =g(0)
_1
=3
Or% <a,dapred)2)c)
Donc 0<usui<a donc (R) est vraie
hérédité Supposons @ vraie pour un rang fixé k :

OfWw<W+1<a
g(0)< g(w) < g(w+1) < g(o) car g est croissante sur [@];

1
509U = 9(Uw) <@

d’ol : 0< Uk+1 < U2 < @
Donc la propriété est héréditaire
conclusion La propriété (P,) est vraie pour tout entier naturel n

2) 0<Uun<Uuy1<o. pour tout entier naturel n, dong)@st croissante et majorée par
Elle est donc convergenteSoitt sa limite.

3) W1 =0(W), donc :X Iirp00 Un+1 = ) Iirrlwg(uq)
Or g est continue (car dérivable) , donc : lim+1=g( lim uy)
X - +0o X = +0o

=90
Ora est I'unique solution de g(x) = x dans [0 ;1], dérF a

4) La calculatrice nous donng = 0,567143 10°preés.

/] 0 '/, Consulter gratuitement les corrections du baccalawat et du Brevet
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