Contrble du mercredi 15 mai 2019

ere
s2 (3 heures)

e Le baréme est donné sur 40.

e Le soin apporté a la présentation et a la rédaetidreront pour une part importante dans 'apptémni des
copies.

e L’énonceé est a conserver et ne doit pas étre rdads la copie.

I. (3 points : 1°) 1 point ; 2°) 2 points)
1°) Question de cours

Rappeler I'expression simplifiée, pouentier naturel quelconque, de la somdel+ 2+ 3+...+n (somme de tous
les entiers naturels inférieurs ou égaun.a

2°) On considére la suit@l,) définie sulN paru, =2n+(-1)" pour tout entier naturel

CalculerS= Y+ y+ U+...+ Ugq

II. (3 points : 1°) 2 points ; 2°) 1 point)

On considére une suif@,) définie sul telle que pour tout entier naturelu,,, +2u, = 0.

n+l
1°) Calculeru, sachant que,”+3u,+9= 0.

2°) Pour tout entier natural on poseS, = Y+ Y+ Y+...+ Y.
Déterminer une expression simplifiée §een fonction den.

I1I. (5 points : 1°) 3 points ; 2°) 1 point ; 3°) 1point)

On consideére la fonctioh: x — acog x+ bsirf x+ ¢ définie sufR oua, b, ¢ sont trois réels.
Les trois questions sont indépendantes.

1°) Calculera, b, c sachant gu'ils vérifient les conditions :
C, :a, b, csont, dans cet ordre, trois termes consécutifisedauite arithmétique ;

C,: f(0)=2;

T
C,: f|—=1|=1.
: (4)

2°) On suppose dans cette question gued, b=-2, c=1.
Exprimer f (x) en fonction decos .

3°) On suppose dans cette question geeb (c étant quelconque).
Démontrer qué est constante.

IV. (6 points : 1°) 2 points ; 2°) 2 points ; 3°) point ; 4°) 1 point)

1°) Soitx un réel tel queosx=— % .
Calculercos X et cos4.
2°) On consideére la suit, ) définie sulN par son premier termi, = a ola est un réel quelconque fixé et la

relation de récurrence, ,, = 2(u,1)2 —1 pour tout entier naturel
Compléter I'algorithme ci-dessous écrit en langagirel afin que, pour tout réelet tout entier naturep>1

saisis en entrée, la valeur affichée en sortieégite au,,.
On précise que les variables qui interviennent apmtp eti aveca etu réels,p eti entiers naturels.

Entrée :
Saisira
Saisirp

Initialisation :
u prend la valeua

Traitement :
Pouri allantdeOa ...... Faire

uprendlavaleur ......................

FinPour

Sortie :
Afficher u

On répondra sur la copie en recopiant uniquemsrdéex lignes d'instructions concernées.
3°) Dans cette question, on suppose ge€0.

CalculerP, = u x u,x...x U, oun est un entier naturel supérieur ou égal a 1.

4°) Dans cette question, on suppose guecosx oux est un réel quelconque fixé.

Conjecturer I'expression de, en fonction den et dex pour tout entier naturel
Il est conseillé de calculer d’abotd, u,, u,, U, ...



V. (6 points : 1°) 2 points ; 2°) 1 point ; 3°) 1 @int ; 4°) 1 point ; 5°) 1 point)

Une compagnie aérienne assure une ligne régule@umn avion d'une capacité de 300 passagers.liesgsc
réservent gratuitement leur place, sans obligatiachat et sans pénalité en cas de non présentation
La compagnie estime a 0,1 la probabilité qu'unntleeyant réservé sa place ne se présente pastzalguement.

Pour optimiser son remplissage, la compagnie détatzepter plus de 300 réservations. On ndeenombre de
réservations proposées par la compagnéant un entier naturel strictement supérieur 8@ faisant, la
compagnie court le risque que se présentent a deqnlement plus de 300 personnes ayant réservéor@idéere
que toutes les places proposées a la réservativefectivement réservées.

On note X la variable aléatoire indiquant le nomiegpassagers ayant réservé et se présentanteigmement.
On suppose que les comportements des passagemsdspendants les uns des autres.
1°) Quelle est la loi suivie par X ? Préciser ssameétres. Exprimer son espérance et sa variarfom&ion den.

2°) Si la compagnie accepte 330 réservations, €esl la probabilité qu'au moins 310 personneséseptent &
'embarquement ? On donnera la valeur arrondie ilime.

3°) Déterminer le plus petit entier natungel que I'espérance de X soit strictement supégiau300.

4°) On suppose queest quelconque strictement supérieur a 300.

Le prix du billet s’éléve a 90 euros. Les voyageyant une place dans I'avion réglent cette somraata
'embarquement. Pour les voyageurs qui arriventsajoie I'avion est déja complet, ils ne paient geta
compagnie prévoit un dédommagement forfaitairexleutos pour les désagréments subis.

Exprimer en fonction de X la recette R en eurosgagne la compagnie a chaque vol. On distinguara cas
suivant X.

Bonus : Ecrire I'espérance de R a l'aide du symiDlen utilisant les valeurs de(X =k).

En utilisant la commande de calcul d'une sommeadmlculatrice, déterminer la valeur arrondie allignie de
I'espérance de R pour= 330. Interpréter concrétement le résultat obtenu.

5°) On suppose toujours qoest quelconque strictement supérieur a 300.
On note p, la probabilité qu'au moins une personne ne pyisseembarquer. On a domg = P(X >300).

Grace a la calculatrice, conjecturer le sens datiam de la suite pn) et déterminer le plus petit entier naturéél
que p, >0,95.

VI. (4 points : 1°) 1 point ; 2°) 1 point ; 3°) 2 pints)

Soit ABC un triangle quelconque du plRriel que I’anglerA\C ne soit pas obtus. On construit le point D tel lgue
triangle ACD soit situé extérieurement au trian§BC et soit isocele rectangle en A. On pose-ABet AC=b (a

etb étant deux réels strictement positifs). On notergenio la mesure en radians de I’ang@f: (o e }0 ;ﬂ).

Il est demandé de ne rien écrire sur la figure.

1°) Le produit scalairéB - AD est égal & :

® abcosa @ absina ® - abcosa @ - absina

Justifier la réponse choisie par un calcul.

2°) Calculer le produit scalairaC - BD en fonction de, b, o sous la forme la plus simple possible.

3°) ExprimerBD? en fonction de, b, o.

En déduire BD lorsque :g. Cette expression était-elle prévisible ? Explique

VII. (4 points : 1°) 2 points ; 2°) 2 points)
Soit A et B deux points fixés du pl& On note | le milieu d¢AB].
1°) Recopier et compléter I'égalité suivante :
«VYMeP MAMB-MA .AM =2 m.a) »
Justifier avec soin.
2°) On suppose dans cette question que A et Bdistimcts.

Déterminer et tracer 'ensemtiedes points M d@ tels queMA «MB =MA AM .

VIII. (9 points)

Dans le plarP muni d'un repére orthonorn(@,f,]), on noteA la droite d’équationy = x.

Les deux parties sont indépendantes.



Partie 1 (4 points : 1°) 1 point ; 2°) 1 point ; 32 points)

1°) Quelle la nature de la courbel’équationx’® + y* =14 ? Répondre avec précision.
2°) Le point E(2+\/_3 ; 2—\/_3) appartient-il d" ?

3°) Déterminer les coordonnées des points d'intticse | et J dd” etA.

Partie 2 (5 points : 1°) 1 point ; 2°) 1 point ; 32 points ; 4°) 1 point)

Dans cette partig désigne un réel quelconque non nul. On note AietgleA d’abscisse et B le point de
coordonnéeg—a; 0).

1°) CalculerOA? en fonction de.

2°) Déterminer une équation cartésienne du céfctie diamétre{AB].

3°) Calculer la valeur exacte des OAB.

4°) SoitD une droite perpendiculaire(#B).
Quel est son coefficient directeur ?

5°) Bonus :

Déterminer les coordonnées du pdintentre du cercle circonscrit au triangle OAB.
Quelle est la nature du trianglEAB ? On répondra de maniere précise.

Conseils donnés a l'oral

Au brouillon, on pourra ne pas écrire de rédactamnd’écrire une rédaction minimale).

En revanche, sur la copie, on s’efforcera de rédigeaisant des phrases courtes avec sujet, vesbglément
(pas de pronom).



Corrigé du contr6le du 15-5-2019 "

On considéere une sui(eun) définie surN telle que pour tout entier naturelu,,, +2u, = 0.

n+l

1°) Question de cours 1°) Calculeru, sachant que,” + 3y, + 9= 0.

Rappeler I'expression simplifiée, pouentier naturel quelconque, de la som@el+ 2+ 3+...+n (somme de tous La relation de récurrence écrite paue 0 donneu, + 2u, = 0. On a donay, = - 2u,.
les entiers naturels inférieurs ou égaun.a
En remplagant dans I'égalité vérifiée pgret u,, on obtientu,” —6u, +9=0 (1).

0+1+ 2+ 3+...+n= n(n+1)

() & (w-37=0

k=n
Lasomme & + 2 3...+n s’écritZk.

k=0 < u,=3

< Uu,-3=0

2°) On considére la suits,) définie sumN paru, = 2n+(~1)" pour tout entier naturel 2°) Pour tout entier naturel on poses, = 4+ Y+ ...+ y.

CalculerS= g+ Y+ U+...+ Uy Déterminer une expression simplifiée Sgen fonction de.

La suite(u,) n'est ni arithmétique ni géométrique. vneN u,,=-2u, donc la suitqu,) est une suite géométrique de raison — 2.

Il n'y a pas de formule sommatoire a appliquer.

S, estla somme de tous les termesugé@ u,. Il y a n+1 termes.
S=2x0+(-9"+ 2x (- ¥+ 2 2(- ¥+ .+ 2 2019(- )T

S=2x(0+1+ 2+ .4 2019+ L 1 4 4 a4 1 1-(- 2"
¥ priiisad et 5 g2
Formule du 1°) 02D termes *
1-(=2 n+l
S:inzo19X 2020 6. 04 .4 0 =3X7( )
Z |
S=407838(
=1-(-2"™  (on ne peut pas aller plus loin)
@ On peut aussi utiliser la calculatrice directement Il faut faire bien attention & écrire les paren#séautour du — 2. On ne peut pas les enlever.

On ne peut pas simplifier la formule obtenuelerf{— 2)™".
@ Autre méthode : peutp P -2

Il peut étre intéressant de tester la formule.

On calcule les premiers termes de la suite.
Par exemple, poun=0, § =y, =3.

Uy = 2x 0+ (- ])0 U =2x1+(- 1)l U, =2x 2+ (- ])2 Uy = 2% 3+ (- l)3 Si I'on applique la formule obtenue pontk= 0, on obtientl—(— 2)0+l =1+ 2=C
=1 =1 =5 =5

On peut démontrer quépe N Uy, = U,,,;. On utilise ensuite ce résultat pour calculeiasie (avec la formule
de la somme des termes consécutifs d’'une suitenatique).

® La formule donnant la somme des termes consédlitifee suite arithmétique fonctionne ici mais c'estcoup
de chance lié au fait que la somme des termesneasrést constante.

@ on peut aussi utiliser le symbdleen coupant la somme en deux.



On considére la fonctidh: x — acos x+ bsirf x+ ¢ définie surR oua, b, ¢ sont trois réels.
Les trois questions sont indépendantes.

1°) Calculera, b, c sachant qu'ils vérifient les conditions :
C, : a b, csont, dans cet ordre, trois termes consécutifsedauite arithmétique ;

C,: f(0)=2;

T
C,: f|—=1|=1.
¢ (4)
a+cC

C, se traduit pab:T (1) [ou encore B=a+c (1)].

Une mauvaise traduction d& consiste a écrira<b< cou c<b< a.

La conditionC, se traduit paacos O+ b sirf O-c= :soita+c=2 (2).

T

On sait quecos 0= Jet sin0= 0. Il s’agit de valeurs remarquables que I'on petriouver gréce au cercle
trigonométrique ou a la calculatrice.

Gréace &(1), on obtientb:% =1. Ainsi f (x)=acos x+ sirf x+ c.

2 2
La conditionC, se traduit paaco§%+ siﬁ%+ c= . ce qui donnmx(%j +(—1j +c=1 (3).

T 2

On sait quecos% = % et sin% = i. Il s’agit de valeurs remarquables que I'on petriouver grace au cercle

V2

trigonométrique ou a la calculatrice.

) & 2l
2 2
a 1
& —+c==
2 2

& a+2c=1 (3)
On résout le systéme formé par les équat{@)set (3') c’est-a-direa+ c=2 eta+2c=1
Par soustraction membre a membre, on obtient 1.
(2) donne alors immédiatemeat= 3.

Finalement, on obtienta=3, b=1, c=-1.

Autre méthode :

2b=a+c
On prend le systeme d'équations formé @y, (2), (3') qui s'écritsa+c=2 .
a+2c=1
a-2b+c=0
Ce systéme est équivalenta+c=2
a+2c=1

On résout ensuite ce systéeme grace a la calcalatric

2°) On suppose dans cette question gued, b=-2, c=1.
Exprimer f (x) en fonction decos .

On utilise les formules de linéarisation qui déeotildes formules de duplication des X :
2co$ x= 1+ cos® et 2sin’ x= 1- cos X.

vxeR f(x)=4cos x— 2sif x+
=2(1+cosx)—( + cos®)+
=3C0S X+ -

On a linéariséf (x).

3°) On suppose dans cette question gueb (¢ étant quelconque).
Démontrer qué est constante.

vxeR f(x)=acod x+ asirf x+ ¢
=a(cos x+ sirf x)+ ¢

=a+c (on utilise la relation fondamentatexe R cos x+ sirf x= ?)
On remarque que le résultat ne dépend pas de
On en déduit que la fonctidnest constante sii¥.
Il est inutile de dire que sa représentation gigdiest une droite paralléle a I'axe des abscisses.

On ne dit pas qué (x) est constante. On dit géitout court) est constante stir

Attention & ne pas confondre quet f (x).



V.

1°) Soitx un réel tel queosx=—

=8

Calculercos X et cos4x.

Il est fondamental de ne pas confonxlet —i. On ne peut pas assimibeet —%.

NE

cosSX = 2co5x—

= 2x(cosx)’ - 1
2
1
=2x|-——=1| -1
%)
=2><}—1
3
-2,
3
1
-3

On écrit4x = 2x 2x. On applique ensuite la formule de duplicatmms 2= 2co$a- en prenana=2x
(changement de variable).

cos&= co$ 2 )
=2cog(2x)-1
=2x(cosx)’ -1
2
= 2x(— %) -1 (on reprend le résultat des X que I'on a trouvé avant)

:2><1—1
9

-1

(<RI N

7
9
2°) On considére la suitg,) définie suN par son premier terme, = a olia est un réel quelconque fixé et la
relation de récurrence, ,, = 2(un)2 —1 pour tout entier naturel

Compléter I'algorithme ci-dessous écrit en langaagirel afin que, pour tout réglet tout entier naturep > 1

saisis en entrée, la valeur affichée en sortieéggite éup.
On précise que les variables qui interviennent apmtp eti aveca etu réels,p eti entiers naturels.

Entrée :
Saisira
Saisirp

Initialisation :
u prend la valeua

Traitement :
Po'.lr i allant de 0 &p-1 Faire

u prend la valeu2u?® -1
FinPour

Sortie :
Afficher u

On répondra sur la copie en recopiant uniquemsrdéex lignes d'instructions concernées.
De 0 ap-1,ily ap entiers naturels. La boucle compte dpritérations.

3°) Dans cette question, on suppose qu€0.

CalculerP, =y, x u,x...x Y, oun est un entier naturel supérieur ou égal a 1.
w=-1,u,=1,u,=1,uy,=1...

On peut démontrer de proche en proche qu'a patiirdlice 2, tous les termes sont égaux a 1.
Autrement dit, la suit¢u, ) est stationnaire & partir de I'indice 2.

vneN P, =-1xIx1x.x1
=-1

4°) Dans cette question, on suppose guecosx oux est un réel quelconque fixé.

Conjecturer I'expression de, en fonction den et dex pour tout entier naturel
Il est conseillé de calculer d’abou, u,, u,, u, ...

D'apres la relation de récurrence, la sifitg) n’est manifestement ni arithmétique ni géométriggaeif valeurs
particuliéres deu,).

U = Ugy U, = Uy, Uy = Uy, Uy = Uy
:2(uo)2_1 :2(u1)2_1 :2(u2)2_1 :2(u3)2_1
=2cog x— 1 =2cog X-: =2cog &- ] =2cog &- :
=Cos X =coy  X) =coy( 2« X) =cos16

=cos& =cos&

Pour le calcul dey,, on applique la formuleos 22= 2co$a- aveca= 2x.

On peut conjecturer quéne N u, =cos( 2x).



Attention, les parenthéses autour2ie sont obligatoires.

On peut démontrer ce résultat de proche en prachpdr récurrence en Terminale).

V.

Une compagnie aérienne assure une ligne régule@umn avion d'une capacité de 300 passagers.liesgsc
réservent gratuitement leur place, sans obligatiachat et sans pénalité en cas de non présentation

La compagnie estime a 0,1 la probabilité qu'unntleyant réservé sa place ne se présente pastiafgnement.
Pour optimiser son remplissage, la compagnie détatzepter plus de 300 réservations. On ndeenombre de
réservations proposées par la compagnéant un entier naturel strictement supérieurGa @@ faisant, la
compagnie court le risque que se présentent a deplement plus de 300 personnes ayant réservéor@idere
que toutes les places proposées a la réservativefectivement réservées.

On note X la variable aléatoire indiquant le nomtbeepassagers ayant réservé et se présentanteiguement.

On suppose que les comportements des passageisdspendants les uns des autres.

Il s’agit d’un probléme de surréservation ou « soking » en anglais.

1°) Quelle est la loi suivie par X ? Préciser seameétres. Exprimer son espérance et sa variarfom&ion den.

L’épreuve « se présenter a 'embarquement » esépreave de Bernoulli qui conduit soit & un sua®s
probabilité 0,9 soit a un échec de probabilité 0,1.

On répete cette épreumdois dans des conditions identiques indépendantes.
Il s’agit d’'un schéma de Bernoulli.
X est la variable qui compte le nombre de succeés dosuit la loi binomiale de parameétrest p=1-0,1= 0,¢

[Pour tout entiek € {0;1;...;n}, on a :P(X = k) =(E)O,1“ x0,97% ]
E(X)=0,n

V(X)=0,9x0,1xn= 0,09

2°) Si la compagnie accepte 330 réservations, €esl la probabilité qu'au moins 310 personnesé&septent a
'embarquement ? On donnera la valeur arrondie ilieme.

On suppose qua= 330 et on chercheP(X >310).
1¥®méthode : Utilisation de la commande binomFRép

Afin d'utiliser la calculatrice, on écriP(X >310) = 1- P( X< 309.

On trouveP(X >310) = 0,007709358..

S Le résultat est un nombre décimal past un nombre décimal. S

o A A A A A A A o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ AL

La valeur arrondie au millieme de la probabilitéagumoins 310 personnes se présentent a I'embaentezst
0,008.

Attention & ne pas écrir@(X >310) = 0,00¢. On peut & la rigueur écrife(X >310) ~ 0,00¢.

2° méthode : Utilisation de la commande de calcuhd’somme sur la calculatrice

k=330
On écritP(X >310)= Y P(X=k).

k=310
3°) Déterminer le plus petit entier natungel que I'espérance de X soit strictement supégi@u300.
On cherche le plus petit entier natureel queE(X) >300 (1).
1% méthode :
On cherche le plus petit entier natureél que0, 9n > 30C.
On utilise la calculatrice en rentrant la fonctfarx ~ 0,%.
2° méthode :

On résout une inéquation.

(1) & 0,9n> 30¢C

Or &;0: 333,3333..

Le plus petit entier naturelcherché est donc 334.

4°) On suppose queest quelconque strictement supérieur a 300.

Le prix du billet s’éléve a 90 euros. Les voyageyant une place dans I'avion réglent cette somraata
'embarquement. Pour les voyageurs qui arriventsajoie I'avion est déja complet, ils ne paient Beta
compagnie prévoit un dédommagement forfaitairexleutos pour les désagréments subis.

Exprimer en fonction de X la recette R en eurosgagne la compagnie & chaque vol. On distinguara das
suivant X.

Bonus : Ecrire I'espérance de R a I'aide du symbblen utilisant les valeurs dé(X =k).

En utilisant la commande de calcul d'une sommeadmlculatrice, déterminer la valeur arrondie alliéme de
I'espérance de R pour= 330. Interpréter concretement le résultat obtenu.



X : nombre de personnes se présentant a I'embaeqntem

2 On peut éventuellement prendre plusieurs valeud$ pleur mieux comprendre, par exemple

X =280, X=320 ...

1% cas :X <300
Dans ce cas, toutes les personnes ont une plasd'aaon.
On a doncR = 90X.

2°cas :X >300

Dans ce cas, seules les 300 premiéres personnes@ptace dans I'avion et paient donc les 90 Biltket ; les

autres (dont le nombre est égaXa 300) ne paient rien et regoivent 45 €.
On a doncR = 90x 300-( X- 300x 4.

En développant, on obtieiR = 40500~ 45X.

On noter,, r,, ..., I, les valeurs possibles de R.
Pour0< k<300, r, =9X.

Pour301< k< n, r, =40500- 4%.

k=n

k=0
Compte tenu de I'expression de R en fonction denxa :
k=300 k=n
E(R):Z(QO(XP( X= k))+Z((4050(} 48)x B % K).
k=0 k=301
k =300 k=n
On peut éventuellement écrir€(R) = QOZ(kx P(X= k))+Z(( 40500- 4%)x A % K).
k=0 k=301

On suppose qua = 330. On utilise la loi binomiale de parametnes 330 et p=0,9.

Dans ce casE(R)::Z(QG(xP( X= k))+2((405o& 4%)x P % K).

La calculatrice donn&(R) = 26599, 7602. (la calculatrice met un peu de temps & chargeisieltat).

On notera quéE(R) est un nombre décimal.

La valeur arrondie au centieme est 26599,76.

Concretement, ce résultat donne une estimatioa texktte moyenne sur un grand nombre d'épreuves.

5°) On suppose toujours qoest quelconque strictement supérieur a 300.
On note p, la probabilité qu’au moins une personne ne pyisseembarquer. On a domg; = P(X >300).

Grace a la calculatrice, conjecturer le sens diatian de la suite pn) et déterminer le plus petit entier natureél
que p, >0,95.

On ne cherche pas a exprimgy en fonction de n. Il n’existe pas de formule petarg d’obtenir une telle
expression.

On utilise le mode « fonction » par commodité.

On rentreY1=1- binomFRég X,0.9, 29

D’apreés le tableau de valeurs obtenu, la s@ng est croissante et le plus petit entier natotell que p, > 0,95
est 344.

VI.

Soit ABC un triangle quelconque du plBrel que I'angIeB/A\C ne soit pas obtus. On construit le point D tel lgue
triangle ACD soit situé extérieurement au trian§BC et soit isocele rectangle en A. On pose-ABet AC=b (a

etb étant deux réels strictement positifs). On notergenio la mesure en radians de I'angi/e;ATC: (o e }0 ;ﬂ).

D
A Il est demandé de ne rien écrire sur la figure.
a o
B C
1°) Le produit scalairé\B - AD est égal & :
@ abcoso @ absina ® - abcosu @ - absina

Justifier la réponse choisie par un calcul.

On applique la définition du produit scalaire dexdeecteurs non nuls.
On observe tout d’abord que les vectedB et AD ont la méme origine.

Pour la suite, on a besoin de s'intéresser  l@B@D . On peut écrireBAD = BAC +CAD = o +g .



AB « AD =AB xAD xcos BAD

=axbx cos(oc +gj (parenthéses obligatoires aprées le cos)

=axbx(-sina) (formule de trigonométr{a +gj =— sim)
=—absina
Peut retrouver cette formule grace au cercle togagtrique.

e On évite d'utiliser les normes puisqu'il s'agit pioduits scalaires de vecteurs définis par destgoin
o Il ne faut pas oublier que I'unité d’angle utiksi€i est le radian.

e Le signe du produit scalaire est négatif ce qucekérent puisque I'on observe que I’ans/léTj est obtus.

2°) Calculer le produit scalair&C - BD en fonction de, b, o sous la forme la plus simple possible.
On ne peut pas calculer directement ce produiagealOn utilise une méthode par décomposition.
® On peut écrireBD = AD -AB .
AC-BD - AC(AD -AB)

=AC-AD-AC -AB

=0-AC-.AB (comme le triangle ACD est rectangle en AMesteursAC et AD sont orthogonaux)

=—AC+AB
=—abcosa

@ Vvariante : On peut écrirBD = BA +AD (relation de Chasles).
AC-BD=AC- (ﬁ ﬂﬁ)
=AC+BA +AC -AD
=AC.BA +0 (comme le triangle ACD est rectangle en A, lesses AC et AD sont orthogonaux)
=AC.BA
=AC- (_ ﬁ)
=—AC-AB
=—abcosa

Attention au calcul deAC - BA . Les deux vecteurs n’ont pas la méme origine.
I faut transformer le vecteuBA en— AB.

3°) ExprimerBD? en fonction de, b, a.

En déduire BD lorsquel =g. Cette expression était-elle prévisible ? Explique

D’apres la « formule du cété » (formule d’Al Kashgns le triangle ABD, on a :

BD2 = AB2+AD 2-2 xAB xAD xcos BAD

=a’+b?—2x ax bx Co{(x +gj (AD = AC =D puisque ACD est isocéle en A)

=a’+b’+2absina
Lorsquea =g, I'égalité obtenue précédemment donne :
BD? = a’+ b?+ 2absin~

=a’+b*+2ab

=(a+ b)2

Par suite BD =,/(a+ b)z =| a+ b.

Commea etb sont strictement positifg+ b est aussi strictement positif.
On en déduit que BBa+b.

Ce résultat était prévisible. En effet, Iorsqjueg, BAD =g+52.

L'angle BAD est plat donc les points B, A, D sont alignés daairdre.
Onadonc BD- BA AD=a+b (lalongueur BD s’obtient en ajoutant les longseBA et AD).

VII.
Soit A et B deux points fixés du pl&h On note | le milieu d¢AB].
1°) Recopier et compléter I'égalité suivante :
«VYMeP MAMB-MA .AM =2 m.a) »

Justifier avec soin.
YMeP MAMB-MA AM =MA_ (/IF AM—) (on « factorise en utilisant la propriété suivdm produit
scalaireli » v— Us W= Ue (Av— aV\))

=MA . (I\ﬁ +M)

=MA « (2MT)

=2(MA M)

On utilise la propriété fondamentatéM € P MA +MB =2MI car | est le milieu dfAB] par hypothése.
Cette propriété se démontre tres facilement graaeelation de Chasles.



2°) On suppose dans cette question que A et Bdistimicts.
Déterminer et tracer I'ensemtiiedes points M d@ tels queMA «MB =MA -AM .

On utilise une chaine d'équivalences en utilisamébultat du 1°).

Soit M un point quelconque d&
MeE < MA -MB -MA AM =0
& 2(MA-MI)=0

& MA «MI =0

A partir de la derniére égalité (et en l'interpréteonvenablement), on doit formuler une conclusiaire (sans
employer le mot « ensemble » et sans parler du phin

L’ensembleE est le cercle de diamét[al].

VIII.

Dans le plarP muni d’'un repére orthonorn(é),f,}), on noteA la droite d’équationy = x.
Les deux parties sont indépendantes.

Partie 1

On peut éventuellement faire un graphique pounttigl.

1°) Quelle la nature de la courbel’équationx’ + y* = 14 ? Répondre avec précision.
L'égalité x* + y* =14 peut s'écrirg( x—0)° +(y-0)° = (\/ﬂl)2 :

On sait que le point O, origine du repére, a paargonnéeg0; 0).

On en déduit quE es@ cercle de centre O et de ray@.

2°) Le point E(2+J§ ; 2—\/—3) appartient-il d" ?

Attention, & bien respecter la démarche. On calgife y.>.
x2+ vt =(2443) +(2-V3)
7+ KB3+7- 43

=14

On en déduit qu&eT .

3°) Déterminer les coordonnées des points d'inttiae | et J dd etA.

Les abscisses des points d'intersectiol @A sont les solutions de I'équatiod + x> =14 @.

(1) = 2x*=14
& xX=7

54 XZ\/? ou X:—ﬁ

Les points d'intersection | et J dileetA ont pour abscisses respectivéi et —+/7.

On calcule les ordonnées de | et J en utilisagubdion réduite da.

Y =X :ﬁ etyJ:XJ:_ﬁ

L'équation dont les ordonnées de | et J sont smistesty® + y* =14. Elle n’est pas intéressante.

| et J ont donc pour coordonnées respect(\(&;ﬁ) et (—\/— ;—ﬁ).
Variantes :

@ Les ordonnées de | et J des points d'intersedi&dnet A sont les solutions de I'équatioyf + y* =14.
Aprés résolution, on calcule les abscisses gréégdation réduite da.

@ On peut aussi passer par un systéme (non linaire)



Partie 2

Dans cette partig désigne un réel quelconque non nul. On note AietgleA d’abscisse et B le point de
coordonnéeg-a; 0).

1°) CalculerOA? en fonction de.

On sait queA € A et quex, = a.
Or A a pour équatiory = x doncy, = x, = a.
Ainsi A a pour coordonnég;; @) donc OA? = a’+a’=2a’.

Le carré de la distance d'un point a I'origine dpére est égal a la somme des carrés des coordon

2°) Déterminer une équation cartésienne du céfctie diametrd AB].
1°®méthode : On utilise 'orthogonalité. C'est la Heire méthode.

Soit M un point quelconque du plan de coordonr{éesy) .

née

Me% < MA «MB =0 (ligne sans coordonnées, faire un graphipue comprendre)
& (— m) . (— W) =0 (ligne sans coordonnées)
& AM «BM =0 (ligne sans coordonnées)
& (x—a)x(x+ a+(y- dx y=0
s xX-a+y-ay=0
& X+y-ay-a&=0

& a pour équation cartésienwé+ y*— ay— & =0.

2° méthode : On calcule les coordonnées du centesrayon dez” Cette méthode est a éviter car elle nécessite
davantage de calculs.

3°) Calculer la valeur exacte des OAB.

Il faut tout d’abord observer que I’ang@ correspond a I'angle géométrique des vecté@set AB .

XX'+ yy'

= ou refaire la démarche comme dans la versio
\/X2+ y2><\/X'2+ y.z

On peut utilise la formule du coums{ﬁ ;T/)
proposée ci-dessous.

AO-AB

(carAO « AB = AO xAB xcos AOB)
AOxAB

On a :cosOAB=
On calcule & parfO « AB .

AB
—a

—|-a —|-2a
AO+AB =-ax(-2a)+(- a)x(- @
AO -+ AB =3a’

On calcule ensuite les distances AO et AB.

On reprend le résultat du 190 =+/2a? = V2x+/a? =| a\\/_z (attention & la présence de barres de valeutusso
indispensable).

On obtient de mém@B =| a|v5.

Il faut bien penser a mettre les valeurs absolueprgviennent de la formulg a’® :\ a\ .



3a2
\a\ﬁx\ a\«/g
_ 3a°
a?y10
3

V10

cos OAB=

4°) SoitD une droite perpendiculaire(AB).
Quel est son coefficient directeur ?

On commence par calculer le coefficient directeufAB) (il n’y a pas besoin de chercher une équation).

On observe que le coefficient directeur(dd) ne dépend pas de
On utilise la régle du produit des coefficientediteurs égal a — 1.
On notem le coefficient directeur dB.

Pour déterminem, on utilise la regle du cours qui dit que dansapere orthonormé, deux droites non paralléles a
I'axe des ordonnées sont orthogonales si et senlesnke produit de leurs coefficients directewstégal a — 1.

On amx%=—l dol m=-2.

5°)Bonus :
Déterminer les coordonnées du pdintentre du cercle circonscrit au triangle OAB.
Le triangle OAB n’est pas rectangle. Le centre elcle circonscrit n'est pas le milieu d’'un c6té.

Le centre du cercle circonscrit est le point dliséetion des médiatrices.
Faire un graphique avec les médiatrices.

On va chercher une équation de deux médiatriceplusesimple est de choisir la médiatrice[drB] et celle de
I'un des deux autres cotgaB] ou [OA].

1¥® méthode :

e On cherche une équation de la médiatricie [OB].
L a pour équatiorx= —% (car le milieu de[OB] a pour coordonnée{s—% ; Oj .

e On cherche une équation de la médiatticale [OA].

La droite L' passe par le milieu K c{@A] et est perpendiculaire(@A).

K a pour coordonnée(%t ; gj (par la formule des coordonnées d’un milieu).

L' a pour coefficient directeur — 1 (car le produitabefficient directeur de D par celui de L’ esaégg— 1) ;
L' a pour équatiory = a— Xx.
Qel doncxﬂz—g.

CommeQel',onay,=a-x,= a—(—f

Ainsi Q a pour coordonnée{s—g : 3—2‘3) .

Pour déterminer le rayon du cercle circonscrit 2BAGn calcule @.

2 2 10
oQ? = [— gj +[3—§J :% donc OQ:#. On peut aussi écrireQ =| a | g )

2° méthode :

e On cherche une équation de la médiattima[OB].
L a pour équatiorx= —% (car le milieu de[OB] a pour coordonnée{s—% ; Oj .

e On cherche une équation de la médiatti¢ede [AB].
La droite L" passe par le milieu E ({G\B] et est perpendiculaire a (AB).

E a pour coordonné{i) ;%j (par la formule des coordonnées d’un milieu).

D’apres le résultat du 4°)," a pour coefficient directeur — 2.

L" a donc pour équatiog = — 2x+%.

Qel doncxﬂz—g.



CommeQelL",onay, :—2><u+%:— 2x(—fj+g: a+—a:§.

Ainsi Q a pour coordonnée{s—g : 3—;) .

Le rayon du cercle circonscrit 8 AOB est ég@@=| a \\E

On vérifie les coordonnées de B sur le graphique.

Quelle est la nature du trianglEAB ? On répondra de maniere précise.

On vérifie queQA « QB =0 et de maniére quasiment évidente qu& = OB .

On en déduit que le triang{@AB est isocele rectangle €n



