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MATHEMATIQUES
CORRIGE

Exercice 1 (05 points).

- = . 1s
1. Dans le plan complexe muni d'un repere orthonormé direct (O; i ,j), on considere les
points A, B et C' d’affixes respectives z4 = —3i,z25 = —2 et z¢ = 1 + 2i.

a. Déterminons le module et un argument de w.
ZA — ZB
2c—zp 1+2i+2 3+ 2 i(=3i+2)
On a - _ _ - — 3. 0,25 pt
b = —3i+2  -3i+2  -3it2 P
Le module de ] :
ZA — ZB
‘M‘ZMZL 0,25 pt
ZA — ZB
Un argument de %,
ZA — ZB
arg <M> = arg(i) = T 0,25 pt
ZA — 2B 2

Commentaire : si le candidat
— calcule directement le module du numérateur et celui du dénominateur, puis fait leur
rapport pour trouver le module du quotient,
— ensuite, détermine un arqgument du numérateur et un du dénominateur, puis calcule la
différence entre les deux pour donner un argument du quotient
alors vous lut donnez 0,75 point.

b. Déduis-on en la nature du triangle ABC.

— — B
‘M(zl:uz1:>—cz1:>BozAB,
ZA — 2B |24 — 28| AB
— —
arg (%) = arg(i) = g = (BA,B?) = g [27].
—

(BA,@) = g et BC = AB, donc le triangle ABC' est un triangle rectangle isocele de
sommet principal B. 0,75 pt

c. Déterminons 'affixe zp du point D tel que le quadrilatere BADC' soit un carré.

Comme le triangle ABC' est un triangle rectangle isocele en B, pour que BADC' soit un
. pi-cr
carré, il suffit que BA = CD.

—
BA=CD = 2y — 2p—=2p— 20 = 2—3i = 2p — 1 — 2% <= 2p =2 — 3i + 1 + 2.
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N . -
D’ou zp =3 — 1. 0,5 pt

d. Montrons que les points A, B, C' et D appartiennent a un méme cercle dont on précisera
le centre et le rayon.

BADC est un carré, donc les points A, B, C et D appartiennent au cercle circonscrit au carré

BADC' Son centre est le milieu J de [AC] et son rayon est r = LAC.

zy=1(za+20) =5(-3i+1+2)=1(1—1i) =3 — 3i.

r= 120 — 24| = 1420+ 3i] = 1|1 + 5] = Lv/1+ 52 = ¥, 0,75 pt
Commentaire : si le candidat démontre que le quadrilatére ABC'D est inscriptible dans un
cercle par les angles opposés alors vous lui donnez 0,75 point.

2. On considere les points M et M’ d’affixes respectives z = z +iy et 2 = 2’ +14y ou z,y, a
et 3y sont des réels. Soit S I'application du plan dans le plan d’expression analytique :

x/:x—y—i—2
y/:x—l—y—l.

a. Montrons que I'écriture complexe de S est : 2 = (1 +14)z + 2 —i.
On sait que 2z ::U/—l—iy/ et que z =r—y+2, y/ =z+y—1
Ainsi, on a :

d=a 4y =r—y+2+ilz+y—1)=ax—y+2+ic+iy—i=a+iy+iz—y+2—i
=r+iy+i(z+iy)+2—i=(+w)(l+i)+2—i=z2(14+10)+2—1i.
Dott ' = (144)z +2 —i. 0.5 pt

b. Nature et éléments caractéristiques de S

On sait que 2 = (1+14)z + 2 — 4. Ainsi, 2 s’écrit sous la forme 2' = az + b avec a = 1+ 1, et
b=2—1.

On a a # 1, donc S est une similitude plane directe de centre 2(zq), de rapport k et d’angle

0, avec
b 2—1i 2—1
pu— p— p— pu— 1 2' pu—
S T g g
k=lal =141 =2,
0 = arg(a) = arg(l1 4+ 1) = Z [27].
S est la similitude de centre C, de rapport v/2 et d’angle % 0,75 pt

Commentaire : si le candidat
— cherche le point invariant Q(zq) de Uapplication qui ¢ M (z) — M (%),

/

— puis, pour tout M # ), s’il détermine le rapport R

—
— ensuite, une mesure de 'angle (QM,QM"),
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alors il a répondu a la question. Vous lui donnez 0,75 point.

c. Déterminer I'image par S de la droite (D) d’équation z +y + 1 = 0.
On considere 'expression analytique de S :

{ g =z—-y+2 (E)
Yy =r+y—1 (Ey).
Exprimons z et y en fonction de =’ et y .

E)+(E) =2 +y =2r+1=2a+y —1=20=—2==10a"+y —1).

(E1) = (Bx) =2 —y =—2y+3=12" —y —3=2y=y=—-1(a" -y - 3).

(D) étant la droite d’équation x +y + 1 = 0.

r+y+l=0<= L' +y -1)-La -y -3)+1=0<=2'+y —1-(2' -y —3)+2=0
=4y —1—2 4y +342=0<= 20 +4=0<=y +2=0<=y = 2.

Soit (D) I'image de (D) par S.

(D) est I'ensemble des points M (z,%) du plan, d’équation y = —2.

(D) est donc la droite d’équation y = —2. 0,5 pt
Commentazre : si le candidat

— choisit deux points distincts de la droite (D), puis détermine leurs images respectives par
— fnsuite, utilise les propriétés relatives a ['tmage d’une droite par une rotation et une ho-

mothétie (ou par une similitude plane directe), pour déterminer Uéquation de (D') a laide
des 1mages de points obtenues, alors vous lui donnez 0,5 point.

d. Déterminons l'ensemble des points M dont l'affixe z vérifie |(1 + i)z + 2 —i| = 2.

Onsaitque(1+i)z+2—i:(1+i)<z—|—11;):(1+i)<z+%>
:(1+i)<z+—2_2i2_i_1> :(1+i)<z+1_23i>
:(1—1—2’)(2—1—%—;2'):(1+i)<z—(—%+gi)> (R)
Soit K le point d’affixe zx = —% + ;z
D’apres (R), (1+id)z+2—i=(1 +z)<z - 2K>
Dot |[(1+i)z+2 —i :2<=>((1+¢)(Z—ZK>’=2<=>‘1+¢ (z—zK)‘:2

<= \/5‘2 — zK) =2 < ‘z — ZK‘ =V2<= KM =2<= M appartient au cercle
de centre K et de rayon v/2. 0,5 pt

Commentaire : si le candidat




n°® 2024GS26NA0132
MATHEMATIQUES 4 /11 Séries : S2-S2A-54-S5

4 Epreuve du 1°" groupe

— détermine ’écriture algébrique du nombre complexe (1 + i)z + 2 —i

— puis, calcule son module et pose que c’est égal a 2,

— ensuite, identifie que [’équation obtenue est celle d’un cercle dont il détermine le centre et
le rayon, alors vous lui donnez 0,5 point.

Exercice 2 (05 points).

Dans cet exercice, les outils mathématiques au programme de Terminale S2 utilisés par ’éleve
sont les "Probabilités”. L’expérience aléatoire consiste a controler les articles produits par les
usines avant leur mise en vente.

Considérons les événements suivants :
Uy : les articles proviennent de l'unité Uy ;
U, : les articles proviennent de I'unité Us ;

D : les articles présentent un défaut de fabrication ou les articles sont défectueux;

D : les articles ne présentant pas un défaut de fabrication ou les articles ne sont pas
défectueux.

V' : un article est vendu apres controle ;

V' : un article n’est pas vendu apres controle.

1. Pour démontrer que 5% des articles produits présentent un défaut de fabrication, il suffit

de démontrer que p(D) = 0,05. Ainsi,

— premierement, donnons cet arbre pondéré qui illustre la situation des articles qui présentent
un défaut de fabrication :

D
0,03
U1
0,6 0,97 [_)
D
0,08
0,4
U,
0,92

On peut en déduire que p(D) = p(D NUy) + p(D NUy).

— deuxiemement, déterminons p(D).

On calcule d’abord p(D N Uy).
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p(DNU) =p(D/U;y) x p(U;) =0,03 x 0,6 =0,018.

Puis, on calcule : p(D NUs,) = p(D/Us) x p(Us) = 0,08 x 0,4 = 0,032,

Ce qui implique que p(D) = p(D NUy) 4+ p(D NUy) = 0,018 + 0,032 = 0, 05.

Ce qui implique que 5% des articles produits présentent un défaut de fabrication. 2 pts

Commentaire : Les 2 points seront distribués comme suit : si le candidat
— écrit correctement les formules des probabilités qu’il utilise dans cette situation. 0,5 pt.
— calcule correctement la probabilité conditionnelle d’un événement. 1 pt.
— wutilise la formule des probabilités totales pour obtenir les résultats attendus. 0,5 pt.

2. a. On donne cet arbre pondéré qui illustre la situation qu’un article pris au hasard ait la
chance d’étre vendu apres controle.

Vv
0,18
D
0,05 0.8 v
\V
0.9
0,95 i}
D
0,04 _

Vv

b. Soit p(V') la probabilité qu'un article pris au hasard soit mis en vente apres controle.
On a p(V)=p(VND)+p(VND).

On sait que p(V N D) =p(V/D) x p(D) = 0,18 x 0,05 = 0,009

et p(V N D)=p(V/D) x p(D)=0,9 x 0,95 = 0,912.

Dot p(V) =p(V N D) +p(VND)=0,009+ 0,912 = 0,921.

Donc la chance qu'un article fabriqué pris au hasard soit mis en vente apres controle est de

0,921. 2 pts

Commentaire : Les 2 points seront distribués comme suit : si le candidat

— écrit correctement les formules des probabilités qu’il utilise dans cette situation. 0,5 pt.
— calcule correctement la probabilité conditionnelle d’un événement. 1 pt.

— utilise la formule des probabilités totales pour obtenir les résultats attendus. 0,5 pt.

3. On sait que p(V N D) = 0,009. C’est a dire 0,9% des articles vendus sont défectueux. Or
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0,9% < 1%, donc ce controle permet a I'entreprise de réaliser son souhait. 1 pt

Commentaire : si le candidat interprete correctement les résultats obtenus en indiquant ce
que ’entreprise pourrait prendre comme décision, alors vous lui donnez 1 pt.

PROBLEME (10 points).

Commentaire : dans les deux parties qui suivent, le correcteur doit tenir compte de la
démarche, du raisonnement et de la justesse des résultats dans ['appréciation des copies des
éleves.

Partie A

1. Pour tout x < 0, on pose : u(x) =z +1—e"".
Etudions le signe de 1 — e~ pour = < 0.
r<0=—-1r>0=—=e*">1=1—-¢e% <0,

Déduisons-en que pour tout z < 0, u(x) < 0.

On sait que }:>x+l—e_x<0:>u(x)<0.

1—e*<0
2. Pour tout > 0, on pose : v(z) =z — 1 —Inz.
a. Dressons le tableau de variations de wv.

Limites aux bornes de ’intervalle |0, +o0] :

lim 2 —1=—1et lim Inx = —o0 donc lim v(z) = +o0.
z—0t z—0t1 z—0t

v@%:%l_l_QQQIM1$:+m;IM1l:m lim e — .

x x T T

T—+400 T—r+400 T—r+400

Ainsi, lim 1—21—-12% — 1. donc lim v(z) = +oo.
x xr
T——+00 T——+00

Continuité de v :

0,25 pt

0,25 pt

La fonction qui a x — x — 1 est continue sur R car étant une fonction polynoéme, donc elle

continue sur U'intervalle |0, +oo],
La fonction qui & 2 — Inx est continue sur |0, +0o0,
Par somme, la fonction v est continue sur |0, 4o00.

Dérivabilité de v :

La fonction qui & x — x — 1 est dérivable sur R car étant une fonction polynome, donc elle

dérivable sur l'intervalle |0, 400/,
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La fonction qui & z — Inx est dérivable sur |0, 400/,

1 r—1

v est dérivable sur ]0, +oo[ par somme et Vo € ]0, 400, v'(z)=1— = =
T T

Vo €0, 4o00[, v'(x) est du signe de x — 1.

Tableau de signe de z — 1 :

v () _ +

0,5 pt
v'(z) >0z € |1,+o0],

v'(r) < 0 <=z €]0, 1],
v (z)=0+=z=1.

v est strictement décroissante sur |0, 1] et strictement croissante sur [1,+o00[, v(1) = 0.

z |0 1 +00
v () 0 +
+00 +00
v
0

0, 5pt

b. D’apres le tableau de variations, v admet un minimum en 1 sur ]0, 400 et ce minimum

est 0. Donc Vz € ]0, +o0[, v(z) > 0. 0,5 pt
Partie B
. . A _ ) wet =2 -1 si <0
1. Soit f la fonction définie par : f(x) = { 21— s x>0
a. f(x) existe <= <0ouz >0 <=z € R, donc Dy =R. 0,5 pt

b. Etudions les limites de fen —oo et en +00 :
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lim ze* =0et lim —z—1= lim —z = +oo donc lim f(x)= +oo. 0,25 pt
T—>r—00 Tr—r—00 T—>r—00 T—r—00
1 2Inzx
Sur |0, 4o0], f(ﬂf):$2—1—2$ln$:l‘2<1——2— >
x x
1 1 1 1
lim 22 = foo: lim — =0et lim —— =0donc lim 1— — — 228 — 1
T——+00 T—+00 1‘2 r—+oo T T——+00 ,1‘2 T
par conséquent liIJ]ra f(z) = +oc. 0,25 pt
T—r+00
c. Supposons que x < 0. Alors f(x) =ze®* —x — 1= —x — 1+ ze®. Or, lim xze® =0, donc
r—r—00
la droite (D) d’équation y = —z — 1 est asymptote oblique a (Cy) en —oo. 0,25 pt

Position relative de (D) et (Cy) :
Vo €] —o0, 0], f(z)+ax+1=uzwe".Oraz<0ete”>0,donc f(z)+x+1<0,dou (Cy)
est en dessous de (D). 0,25 pt

d. Etudions la nature de la branche infinie de (Cy) en +oc.

1 21
Vz €]0, +oof, f(z)=2>—-1-2zIne = G = x(l - - n:z:>'
x x x

1 21

Or lim z=+occet lim 1—-— — IlJljzldonc lim @:—l—oo
T——+00 T—+00 X X T—+oo I
(Cy) admet une branche parabolique de direction I'axe des ordonnées en +oo. 0,5 pt
2. a. Etudions la continuité de f en O :
D’une part, lim f(z) = lim —z — 14 ze® = —1,
z—0— z—0~
D’autre part, on a lim 22 —1=—1et lim 2xlnz =0donc lim f(z) = —1.
z—07t z—0t z—07F

On a en plus f(0) =0’ —0— 1= —1.
On obtient le résultat suivant : hH(l) f(z) = f(0), donc f est continue en 0. 0,5 pt

T—

b. Etudions la dérivabilité de f en O :

flx) = f(0) xe®—az—-1+1  x(e”—1)
T B x B T

Supposons que z < 0. Alors on a

lim f2) = 10) _ lim e* — 1 = 0.

z—0~ X z—0~

=e"—1. D'ou,

— f(0 21-2xl 1 —21
Supposons que x > 0. Alors on a flz) = 1(0) _* rinx + _ z(x nx) _

x x x
r—2Inz.
— f(0
D’ou, lim M = lim £ —2lnz. Or lim z =0et lim 2lnz = —o0. Donc
z—0t xT x—0t z—0t z—0t
f n’est pas dérivable a droite en 0, d’ou f n’est pas dérivable 0. 0,5 pt

(C¢) admet au point d’abscisse 0 une demi-tangente horizontale a gauche et une
demi-tangente verticale a droite. 0,5 pt
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3. a. Etudions la dérivabilité de f sur | — oo, 0f

x +— e” est dérivable sur R,
r +— ¢ est dérivable sur R,
x +— xe® est dérivable sur R par produit,
x +— —x — 1 est dérivable sur R,

On sait que

Dot f:xz+> xe® —x —1 est dérivable sur R par somme.

Donc, f:x+ xe® —x —1 est dérivable pour tout z < 0.

Déduisons-en le signe de f'(x) sur | — oo, 0]

Onaf(z)=e+ze® —1=e*(1+z—2L)=e"(1+a—e) = u(x)e, 0,5 pt
Sur | — 00,0[, u(z) <0 et e® > 0, donc f (z) <0 sur | —oo, 0. 0,25 pt
b. Etudions la dérivabilité de f sur ]0, o0

xz+— 22 — 1 est dérivable sur R,
x +— 2x est dérivable sur R,
x+— Inz est dérivable sur |0, +o0],
z+— 2zlnx est dérivable sur ]0, +oo par produit,

On sait que

Dot f:xzr 2 —1—2zlnx est dérivable sur ]0, 400 par somme.

Donc, f: 2z~ 22 —1 —2zxIna est dérivable pour tout z > 0.

Ona f(z) =2z —2(nz+zx1)=20-2(nz+1)=2(z—Inz—1) = 2u(z). 0.5 pt
Déduisons-en le signe de f'(z) sur ]0, +oof :

Sur |0 + oo, v(z) > 0 donc f'(x) >0 sur]0 + oof. 0,25 pt
fr)=0<=v(z)=0+=2=1.

c. Dressons le tableau de variations de f
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T |—o0o 0 1 4o

ro) — | + <’)+

00 o0
i /
—1

0,5 pt
. N —
4. Tragons la (D) et (Cy) dans le plan muni du repere (O; i, j )
f(—=1)~—0,4; f(2)~3—4In2; f(3)~8—61In3; f(4)~3,9.
®) |
0,25+ 0,5 pt

5. a. Soit g la restriction de f a l'intervalle |0, +o0|.
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g est continue et strictement croissante sur |0, +oo| donc g est une bijection de |0, +o0]
sur ¢(]0, +oo[) =] — 1, +oo[. Par conséquent, g admet une bijection réciproque g~* définie sur
] =1, 4o0[. Dy-1 =] — 1, +o0].

g est strictement croissante sur ]0, +oo[, donc g~! est strictement croissante sur | — 1, +oo].
0,25+ 0,25+ 0,25 pt
b. Voir figure. 0,25 pt

6. a. Soit A un réel strictement positif,
AN = f/\o [—x—1— f(x)]dx X u.a = f)? —zedr X u.a = — ff xe*dxr X u.a,

Posons u'(z) = e et v(z) = x. Alors v'(x) = 1. Choisissons u(z) = e”

0 0
= / ze®dr = [e®]) — / e“dr = A — (1 —e).
A . A
= / zetdr = —Xe* — 1+ e,
A
AN) = (Aer +1—¢et) x 1em?. 0,5 pt

b. lim Ae*=0et lim e*=0donc lim A(\) = lem? 0,25 pt

T—r—00 T—r—00 T—r—00



