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CORRIGE 
EXERCICE 1 (4,5 points) 

Pour préparer les tests de sélection aux Jeux Olympiques de la Jeunesse de Dakar 2026, les athlètes 
disposent de deux stades A et B pour les entrainements. 

Partie I (2,25 points) 

Un athlète doit s’entrainer deux jours consécutifs. 

 Le premier jour, la probabilité qu’il choisisse le stade A est égale à 𝛼 . 
 Le second jour, on admet que la probabilité qu’il choisisse un stade différent de celui fréquenté la 

veille est 0,8 . 

Pour 𝑗 ∈ {1, 2}, on note les évènements suivants ainsi : 

       𝐴 : « l’athlète choisit le stade A le jième  jour » ;  

      𝐵  : « l’athlète choisit le stade B le jième  jour ». 

1. Déterminer la valeur de 𝛼 pour que les évènements 𝐴ଵ et 𝐴ଶ aient la même probabilité.                   
 

Dans toute la suite de l’exercice, on prendra 𝜶 = 𝟎, 𝟓 . 
On a : 
𝑃(𝐴ଵ) = 𝛼 ; 𝑃(𝐵ଵ) = 1 − 𝛼 ;  𝑃(𝐵ଶ 𝐴ଵ⁄ ) = 0,8  , 𝑃(𝐴ଶ 𝐴ଵ⁄ ) = 0,2 ; 𝑃(𝐴ଶ 𝐵ଵ⁄ ) = 0,8  et 
𝑃(𝐵ଶ 𝐵ଵ⁄ ) = 0,2.                                                                                                                            0,25 pt 
Or,  

𝑃(𝐴ଶ) = 𝑃(𝐴ଶ ∩ 𝐴ଵ) + 𝑃(𝐴ଶ ∩ 𝐵ଵ) 
                                         = 𝑃(𝐴ଶ 𝐴ଵ⁄ ) × 𝑃(𝐴ଵ) + 𝑃(𝐴ଶ 𝐵ଵ⁄ ) × 𝑃(𝐵ଵ) 

          = 0,2 × 𝛼 + 0,8 × (1 − 𝛼) 
= −0,6𝛼 + 0,8             

𝑷(𝑨𝟐) = −𝟎, 𝟔𝜶 + 𝟎, 𝟖                                                                                                                   0,5 pt 
Ainsi, 𝑃(𝐴ଵ) = 𝑃(𝐴ଶ) ⟺ 𝛼 = −0,6𝛼 + 0,8 
                                     ⟺  𝜶 = 𝟎, 𝟓                                                                                                           0,25 pt 
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Autre méthode 

            0,5 pt 
 

𝑃(𝐴ଶ) = 0,2 × 𝛼 + 0,8 × (1 − 𝛼) 
   = −0,6𝛼 + 0,8             

𝑷(𝑨𝟐) == −𝟎, 𝟔𝜶 + 𝟎, 𝟖                                                                                                              0,25 pt 
Ainsi, 𝑃(𝐴ଵ) = 𝑃(𝐴ଶ) ⟺ 𝛼 = −0,6𝛼 + 0,8 
                                     ⟺  𝜶 = 𝟎, 𝟓                                                                                                           0,25 pt 

 
 

2. Calculer la probabilité qu’un athlète se rende au même stade pendant les deux jours.             

Soit 𝑝 cette probabilité. 
𝑝 = 𝑃(𝐴ଵ ∩ 𝐴ଶ) + 𝑃(𝐵ଵ ∩ 𝐵ଶ) = 0,1 + 0,1 = 0,2, 

 𝒑 = 𝟎, 𝟐                                                                                                                                        0,5 pt 

  

3. Au deuxième jour, on aperçoit un athlète sortant du stade B. Quelle est la probabilité qu’il se soit 

entrainé au même stade la veille ?                                               

La probabilité demandée est la probabilité sachant 𝐵ଶ de 𝐵ଵ ∙                                                                                         

   𝑝మ
(𝐵ଵ) =

(భ∩మ)

(మ)
=

,ହ×,ଶ

,ହ×,଼ା,ହ×,ଶ
= 0,2.                                                                                0,75 pt                                                                                         

Partie II (2,25 points) 

Au premier jour, on a 𝑛 athlètes (𝑛 ≥ 3) qui doivent s’entrainer. Chacun d’entre eux choisit, au hasard et 

indépendamment des choix des autres, l’un des deux stades où il doit s’entrainer. 

On suppose que les deux stades ne contiennent aucun athlète au départ. 

On dit qu’un athlète est heureux s’il se trouve seul dans un stade. 

1. Quelle est la probabilité qu’il y ait deux athlètes heureux ?                                                       

Il ne peut pas y avoir deux athlètes heureux car il y a au moins 3 athlètes donc l’un des stades sera occupé 
par au moins deux athlètes. 

La probabilité qu’il y ait deux athlètes heureux est nulle.                0,5 pt 
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2. Soit 𝑝 la probabilité qu’il y ait un athlète heureux parmi ces 𝑛 athlètes. 

a) Montrer que pour tout entier naturel 𝑛 (𝑛 ≥ 3), on a : 𝑝 =


ଶషభ
∙    

Pour un athlète donné, l’épreuve qui consiste à choisir un stade pour est une épreuve de Bernouilli dont la 
probabilité du succès (le stade A) est 0,5. 
Cette épreuve étant effectué 𝑛 fois de suite (𝑛 athlètes) et de manières indépendantes, on a un schéma de 
Bernoulli. 
On a deux cas : 
 Un athlète se présente dans le stade A et  𝑛 − 1 athlètes sont le stade B : 1 succès 
 Un athlète se présente dans le stade B et  𝑛 − 1 athlètes sont le stade A : 𝑛 − 1 succès 

la probabilité qu’il y ait un athlète heureux parmi ces 𝑛 athlètes est  

𝑝 = 𝐶
ଵ(0,5)ଵ(1 − 0,5)ିଵ + 𝐶

ିଵ(0,5)ିଵ(1 − 0,5)ଵ = 2𝑛(0,5) =
𝑛

2ିଵ
∙ 

𝒑𝒏 =
𝒏

𝟐𝒏ష𝟏
∙    0,75 pt 

b) Etudier le sens de variation et la convergence de la suite (𝑝)ஹଷ.                            

𝒑𝒏ା𝟏 − 𝒑𝒏 =
𝒏 + 𝟏

𝟐𝒏
−

𝒏

𝟐𝒏ି𝟏
=

𝒏 + 𝟏

𝟐𝒏
−

𝟐𝒏

𝟐𝒏
=

𝟏 − 𝒏

𝟐𝒏
∙ 

∀𝒏 ≥ 𝟑, 𝒑𝒏ା𝟏 − 𝒑𝒏 < 𝟎. 
La suite (𝑝) est strictement décroissante. 

On a : 𝒑𝒏 
𝒏

𝟐𝒏ష𝟏
=

𝟐

𝐥𝐧𝟐
×

𝒏𝐥𝐧𝟐

𝒆𝒏𝐥𝐧𝟐
∙  

Donc, la suite (𝑝)ஹଷ converge vers 0 
c) Calculer 𝑝ଵ puis déterminer la plus grande valeur de 𝑛 pour laquelle la probabilité d’avoir un 

athlète heureux soit supérieur à 0,005.                                      

On a : 𝒑𝟏𝟎 =
𝟓

𝟐𝟓𝟔
≈ 𝟎, 𝟎𝟏𝟗 > 𝟎, 𝟎𝟎𝟓 ;  

La suite (𝑝) étant strictement décroissante, on va chercher la plus grande valeur de 𝑛 supérieur à 10 

telles que 𝒑𝒏 reste supérieur à 0,005 

𝒑𝟏𝟏 =
𝟏𝟏

𝟏𝟎𝟐𝟒
≈ 𝟎, 𝟎𝟏 > 𝟎, 𝟎𝟎𝟓 ; 𝒑𝟏𝟐 =

𝟑

𝟓𝟏𝟐
≈ 𝟎, 𝟎𝟎𝟓𝟗 > 𝟎, 𝟎𝟎𝟓 ; 𝒑𝟏𝟑 =

𝟏𝟑

𝟒𝟎𝟗𝟔
≈ 𝟎, 𝟎𝟎𝟑𝟏 < 𝟎, 𝟎𝟎𝟓.  

La plus grande valeur de 𝑛 pour laquelle la probabilité d’avoir un athlète heureux soit supérieur à 0,005 

est 12.                     0,5 pt 

EXERCICE 2 (4,25 points) 
Soient  (∆ଵ) et (∆ଶ) deux droites distinctes de l’espace. 

On note 𝑅ଵ et 𝑅ଶ les demi-tours d’axes respectifs (∆ଵ) et (∆ଶ). 

Le but de cet exercice est de déterminer une condition nécessaire et suffisante portant sur (∆ଵ) et ( ∆ଶ)  

pour que 𝑅ଵ𝑜𝑅ଶ = 𝑅ଶ𝑜𝑅ଵ. 

1. On suppose que (∆𝟏) et( ∆𝟐) sont perpendiculaires en un point noté 𝑶.  

On adoptera les notations suivantes : 

 Le plan contenant (∆ଵ) et (∆ଶ) est noté (𝑃) 

 La droite perpendiculaire en 𝑂 au plan (𝑃) est notée (∆). 
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 Le plan contenant (∆) et (∆ଵ ) est noté (𝑃ଵ). 

 Le plan contenant (∆) et t (∆ଶ ) est noté (𝑃ଶ). 

 Les réflexions par rapport aux plans (𝑃), (𝑃ଵ) et (𝑃ଶ) sont respectivement notées 𝑆, 𝑆భ
  et  𝑆మ

. 

a) Faire une figure en faisant apparaitre clairement le point 𝑂, les plans (𝑃), (𝑃ଵ) et (𝑃ଶ) ainsi que 

les droites (∆), (∆ଵ) et (∆ଶ).                                                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

0,75 pt 

b) Déterminer 𝑆 𝑜 𝑆భ
 et  𝑆మ

 𝑜 𝑆.                                                                                

 La transformation 𝑆 𝑜 𝑆భ
  est la rotation d’axe (𝑃)  ∩ (𝑃ଵ) = ∆ଵ et d’angle 2×[l’angle formé par 

(𝑃) et (𝑃ଵ)] = 2 ×
గ

ଶ
= 𝜋  . C’est donc le demi-tour d’axe ∆𝟏 c’est à dire 𝑹𝟏 ∙                     0,5 pt 

 La transformation 𝑆మ
 𝑜 𝑆 est la rotation d’axe  (𝑃)  ∩ (𝑃ଶ) = ∆ଶ et d’angle 2×[l’angle formé par 

(𝑃) et (𝑃ଶ)] = 2 ×
గ

ଶ
= 𝜋. C’est donc le demi-tour d’axe ∆𝟐 c’est à dire 𝑹𝟐 ∙                       0,5 pt 

 
c) En déduire que 𝑅ଶ𝑜𝑅ଵ est un demi-tour dont on précisera l’axe.                       

𝑅ଶ ∘ 𝑅ଵ = (𝑆మ
 𝑜 𝑆) ∘ (𝑆 𝑜 𝑆భ

) = 𝑆మ
𝑜 𝑆భ

. 

Or, 𝑆మ
𝑜 𝑆భ

 est la rotation d’axe (𝑃ଵ) ∩ (𝑃ଶ) = ∆ et d’angle 2×[l’angle formé par (𝑃ଵ) et (𝑃ଶ)] =

2 ×
గ

ଶ
= 𝜋.   

C’est donc le demi-tour d’axe ∆.                                                                                                          0,5 pt 

d) Prouver alors que  𝑅ଵ𝑜𝑅ଶ = 𝑅ଶ𝑜𝑅ଵ .                                                                                         0,5 pt 
On peut aussi écrire : 𝑅ଵ = 𝑆భ

 𝑜 𝑆. On a alors : 

𝑅ଵ ∘ 𝑅ଶ = ൫𝑆భ
 𝑜 𝑆൯ ∘ ൫𝑆 𝑜 𝑆మ

൯ = 𝑆భ
𝑜 𝑆మ

 
Or, 𝑆భ

𝑜 𝑆మ
  est aussi est la rotation d’axe (𝑃ଵ)  ∩ (𝑃ଶ) = ∆ et d’angle 2×[l’angle formé par (𝑃ଵ) et 

(𝑃ଶ)] = 2 ×
గ

ଶ
= 𝜋.  

C’est donc le demi-tour d’axe ∆.                         . 

Finalement, 𝑹𝟏 ∘ 𝑹𝟐 = 𝑹𝟐 ∘ 𝑹𝟏 ∙  
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2. Réciproquement, on suppose que  𝑹𝟏𝒐𝑹𝟐 = 𝑹𝟐𝒐𝑹𝟏 .     

Soit 𝐴 un point de (∆ଵ) qui n’appartient pas à (∆ଶ) et 𝐵 l’image de 𝐴 par 𝑅ଶ. 

a) Montrer que la droite (𝐴𝐵) et la droite (∆ଶ) sont perpendiculaires.                                            

Soit (𝑄) le plan passant par 𝐴 et orthogonal à (∆ଶ) et soit 𝐼 le point d’intersection de (𝑄) et (∆ଶ). 

Dire que le point 𝐵 est l’image du point 𝐴 par 𝑅ଶ signifie que 𝐵 est l’image du point 𝐴 par la restriction 
de 𝑅ଶ  à (𝑄) qui est la symétrie centrale de centre 𝐼.  
On a (𝐴𝐵) ⊂ (𝑄), donc (∆ଶ) est orthogonal à (𝐴𝐵). 
De plus, 𝐴, 𝐼 et 𝐵 sont alignés. Donc 𝐼 ∈ (∆ଶ) ∩ (𝐴𝐵). 
Ainsi, la droite (𝑨𝑩) et la droite ∆𝟐 sont perpendiculaires en 𝑰.                                                        0,5pt 

b) En utilisant la relation 𝑅ଵ𝑜𝑅ଶ = 𝑅ଶ𝑜𝑅ଵ , prouver que 𝐵 = 𝑅ଵ(𝐵).                                             

𝑹𝟏(𝑩) = 𝑹𝟏൫𝑹𝟐(𝑨)൯ = 𝑹𝟐൫𝑹𝟏(𝑨)൯ = 𝑹𝟐(𝑨) = 𝑩.               0,5 pt 

c) En déduire que( ∆ଵ) et (∆ଶ) sont perpendiculaires.                                                                   

On a : 

 𝑅ଵ(𝐵) = 𝐵 ; donc 𝐵 ∈ (∆ଵ).  

 𝐴 ∈ ∆ଵ  

 𝐴 ≠ 𝐵 car si 𝐴 = 𝐵, on aurait 𝑹𝟐(𝑨) = 𝑨 ; ce qui signifierait que 𝑨 ∈ (∆ଶ) 

On en déduit que (𝑨𝑩) = (∆ଵ) 

D’après 2.a), la droite (𝐴𝐵) et la droite (∆ଶ) sont perpendiculaires.  

On en déduit que (∆𝟏)  et  (∆𝟐) sont perpendiculaires.                                                         0,25pt 

 

3. En utilisant ce qui précède, énoncer une condition nécessaire et suffisante portant sur (∆ଵ) et ( ∆ଶ) 

pour que  𝑅ଵ𝑜𝑅ଶ = 𝑅ଶ𝑜𝑅ଵ.                                   

Soient  (∆ଵ) et (∆ଶ) deux droites distinctes de l’espace,  𝑅ଵ et 𝑅ଶ les demi-tours d’axes respectifs (∆ଵ) et 

(∆ଶ). 

 𝑅ଵ𝑜𝑅ଶ = 𝑅ଶ𝑜𝑅ଵ ⇔ (∆ଵ) ⊥ (∆ଶ) ∙ 

0,25 pt 

PROBLEME (11 points) 

On considère le plan complexe ℙ rapporté à un repère orthonormé direct (𝑂 ; 𝑢 ሬሬሬ⃗ , 𝑣 ሬሬሬ⃗ ). 

PARTIE A (2 points) 

1. Soit  (𝑎, 𝑏) ∈ ℝ∗ × ℝ et 𝐹, l’application de ℙ dans ℙ qui au point 𝑀 d’affixe 𝑧 fait correspondre le 

point 𝑀’ d’affixe 𝑧′ telle que : 𝑧ᇱ = 𝑎 𝑧 ഥ + 𝑖𝑏 où  𝑧 ഥ est le conjugué de 𝑧. 

a) Exprimer les coordonnées 𝑥′ et 𝑦′ de 𝑀′ en fonction des coordonnées 𝑥 et 𝑦 de 𝑀.          

൜
𝑥ᇱ = 𝑎𝑥

𝑦ᇱ = 𝑏 − 𝑎𝑦
    .                                                                                                                      0,25 pt                                
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b) Déterminer, suivant les valeurs de 𝑎 et 𝑏, l’ensemble des points invariants par 𝐹,.                 

𝐹,(𝑀) = 𝑀 ⇔ ቄ
𝑥 = 𝑎𝑥

𝑦 = 𝑏 − 𝑎𝑦 ⇔  ൜
𝑥(𝑎 − 1) = 0
𝑦(1 + 𝑎) = 𝑏

 . 

 Si 𝑎 = 1 alors 𝑦 =
ଵ

ଶ
𝑏 et 𝑥 peut prendre n’importe quelle valeur réelle.  

L’ensemble des points invariants est la droite d’équation 𝒚 =
𝟏

𝟐
𝒃 .           

 Si 𝑎 ≠ 1 alors 𝑥 = 0  

 Si 𝑎 = −1 et 𝑏 ≠ 0,  

L’ensemble des points invariants est  

 Si 𝑎 = −1 et 𝑏 = 0, 𝑦 peut prendre n’importe quelle valeur réelle. 

L’ensemble des points invariants est la droite (D) d’équation 𝒙 = 𝟎. 

 Si 𝑎 ≠ −1, alors 𝑦 =


ଵା
∙      

L’ensemble des points invariants est ቄ𝛀 ቀ
𝒊𝒃

𝟏 ା  𝒂
ቁቅ.   

       0,5 pt 
2. On suppose |𝑎| ≠ 1. 

Montrer que 𝐹, = 𝑆∆ 𝜊 ℎ, où 𝑆∆ est la symétrie orthogonale d’axe la droite (∆) d’équation 𝑦 =


    ା  ଵ
                     

et ℎ  l’homothétie de centre le point Ω d’affixe  


ଵ  ା  
 et de rapport 𝑎.                                                 

Déterminons les expressions analytiques de 𝑆∆ et de ℎ.   

Soit 𝑀(𝑥 , 𝑦) et 𝑀′(𝑥ᇱ, 𝑦ᇱ) 

 Expression analytique de 𝑆∆ 

𝑆∆(𝑀) = 𝑀′ ⇔ ቊ
𝑀𝑀′ሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗  est orthogonal à 𝑢ሬ⃗

Le milieu 𝐼 de [𝑀𝑀′] appartient à ∆.
 

                                                            ⇔ ቊ
𝑥ᇱ − 𝑥 = 0

𝑦ᇱ + 𝑦 = 2 ቀ


ଵା
ቁ
   

                                                            ⇔  ቊ
𝑥′ = 𝑥

𝑦ᇱ = −𝑦 +
ଶ

ଵା

 

L’expression analytique de 𝑺∆ 𝐞𝐬𝐭 ∶ ቊ
𝒙′ = 𝒙

𝒚ᇱ = −𝒚 +
𝟐𝒃

𝟏ା𝒂

                           0,25 pt 

 Expression analytique de ℎ 

 

ℎ(𝑀) = 𝑀′ ⇔ Ω𝑀′ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ = 𝑎 Ω𝑀ሬሬሬሬሬሬ⃗  
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                                     ⇔  ቊ
𝑥ᇱ = 𝑎𝑥

𝑦ᇱ = 𝑎𝑦 +


ଵା
(1 − 𝑎) 

                                                                                0,25 pt 

 La composée 𝑆∆ 𝜊 ℎ a pour expression analytique : ൝
𝑥′ = 𝑎𝑥

𝑦ᇱ = − ൬𝑎𝑦 +


ଵା
(1 − 𝑎)൰ +

ଶ

ଵା

  

𝑆∆ 𝜊 ℎ ∶ ൜
𝑥′ = 𝑎𝑥

𝑦ᇱ = −𝑎𝑦 + 𝑏
 

Finalement 𝑆∆ 𝜊 ℎ a pour écriture complexe 𝑧ᇱ = 𝑥ᇱ + 𝑖𝑦ᇱ = 𝑎𝑥 − 𝑎𝑖𝑦 + 𝑖𝑏 = 𝑎(𝑥 − 𝑖𝑦) + 𝑖𝑏 =

𝑎𝑧̅ + 𝑖𝑏. Donc 𝑆∆ 𝜊 ℎ = 𝐹, 

𝑭𝒂,𝒃 est la composée de la symétrie orthogonale par rapport à la droite 𝚫 d’équation 𝒚 =

𝒃

𝒂 ା  𝟏
  et de l’homothétie 𝒉 de centre 𝛀 d’affixe 𝒁𝛀 =

𝒊𝒃

𝟏 ା 𝒂
 et de rapport 𝒂.                      0,25 pt                                                                                                

3. Soit (𝑐, 𝑑) ∈ ℝ∗ × ℝ et 𝐺,ௗ l’application de ℙ dans ℙ qui, au point N d’affixe 𝑧, fait correspondre le 

point N’ d’affixe 𝑧′ tel que : 𝑧′ = 𝑐𝑧 + 𝑖𝑑. 
Déterminer, suivant les valeurs de 𝑐 et 𝑑, la nature et les éléments géométriques caractéristiques de 𝐺,ௗ.  

 Si 𝑐 = 1 , 𝐺,ௗ est la translation de vecteur 𝑊 ሬሬሬሬሬ⃗  d’affixe 𝑖𝑑.                                   0,25 pt                               

 Si 𝑐 ≠ 1 , 𝐺,ௗ est l’homothétie de centre Π d’affixe 
ௗ

ଵ  ି  
 et de rapport 𝑐 .                            0,25 pt 

PARTIE B (3,25 points) 

1. Dans cette question on suppose que |𝑎| ≠ 1.  

On définit la suite de points (𝑀)ஹଵ par : ቐ
𝑀ଵ est le point d’affixe 𝑢ଵ = 𝑎 + 𝑖𝑏

∀𝑛 ≥ 1, 𝑀ାଵ = 𝐹,(𝑀)                 
 . 

a) Déterminer l’affixe 𝑢ଶ du point 𝑀ଶ ∙                                                                                          
   𝑀ଶ = 𝐹,(𝑀ଵ)  ⇔ 𝑢ଶ = 𝑎𝑢ଵതതത + 𝑖𝑏  

                              ⇔ 𝑢ଶ = 𝑎ଶ + 𝑖𝑏(1 − 𝑎) 

Donc 𝑢ଶ = 𝑎𝑢ଵതതത + 𝑖𝑏 = 𝑎ଶ + 𝑖𝑏(1 − 𝑎)                                                                                 0,25 pt                                                                                                                

 
b) Montrer que pour tout entier naturel 𝑛 non nul, 𝑀 a pour affixe :                                          0,75 pt 

𝑢 = 𝑎 + 𝑖𝑏 ቀ
ଵ ି  (ି)

ଵ  ା  
ቁ ∙        

On va faire une demonstration par recurrence         
 La formule est vraie pour 𝑛 = 1. 

En effet, 𝑢ଵ = 𝑎 + 𝑖𝑏 = 𝑎ଵ + 𝑖𝑏 ቀ
ଵ ି  (ି)భ

ଵ  ା  
ቁ 

 Supposons que la formule est vraie à l’ordre 𝑛, c’est-à-dire que 𝑀 a pour affixe :  𝑢 = 𝑎 +

𝑖𝑏 ቀ
ଵ ି  (ି)

ଵ  ା  
ቁ et montrons que 𝑀ାଵ a pour affixe : 𝑢ାଵ = 𝑎ାଵ + 𝑖𝑏 ቀ

ଵ ି  (ି)శభ

ଵ  ା  
ቁ 

𝑀ାଵ = 𝐹,(𝑀) ⇔ 𝑢ାଵ = 𝑎𝑢തതത + 𝑖𝑏 
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                                                                             ⇔ 𝑢ାଵ = 𝑎 ൭𝑎 − 𝑖𝑏 ቆ
1 −   (−𝑎)

1  +   𝑎
ቇ൱ + 𝑖𝑏 

                                                                   ⇔ 𝑢ାଵ = 𝑎ାଵ + 𝑖𝑏 ቆ
1 −   (−𝑎)ାଵ

1  +   𝑎
ቇ 

Conclusion : 𝑴𝒏 a pour affixe 𝒖𝒏 = 𝒂𝒏 + 𝒊𝒃 ቀ
𝟏 ି  (ି𝒂)𝒏

𝟏  ା  𝒂
ቁ.                                                                 0,75 pt 

c) Soit (𝐷ଵ) la droite passant par les points Ω ቀ


ଵା  
ቁ et 𝑀ଵ et soit  (𝐷ଶ) son image par 𝐹,. 

i)   Déterminer une équation cartésienne de la droite (𝐷ଶ).                                                         

La droite (𝐷ଵ) passe par Ω ቀ0,


ଵ ା  
ቁ et 𝑀ଵ(𝑎 + 𝑖𝑏), donc  (𝑫𝟏): 𝒚 =

𝒃

𝟏 ା  𝒂
(𝒙 + 𝟏).                                                             

𝑀′(𝑥ᇱ, 𝑦ᇱ) ∈ (𝐷ଶ) ⇔ ∃𝑀(𝑥, 𝑦) ∈ (𝐷ଵ) tel que 𝑀′ = 𝐹,(𝑀) 

⇔ ∃(𝑥, 𝑦) ∈ ℝଶ tel que ൞
𝒚 =

𝒃

𝟏 +   𝒂
(𝒙 + 𝟏)

𝑥′ = 𝑎𝑥
𝑦ᇱ = −𝑎𝑦 + 𝑏

 

⇔ ∃(𝑥, 𝑦) ∈ ℝଶ tel que ൞
𝒚′ =

𝒃

𝟏 +   𝒂
(−𝒙′ + 𝟏)

𝑥′ = 𝑎𝑥
𝑦ᇱ = −𝑎𝑦 + 𝑏

 

On en déduit que (𝑫𝟐) a pour équation 𝒚′ =
𝒃

𝟏 ା  𝒂
(−𝒙′ + 𝟏) ou, plus simplement 

           (𝑫𝟐) ∶ 𝒚 =
𝒃

𝟏 ା  𝒂
(−𝒙 + 𝟏).                                                                    0,25 pt                    

 
ii)  Montrer (𝐷ଵ) est aussi l’image de (𝐷ଶ) par 𝐹,.                                                                   

           Soit (𝐷ଷ) l’image de (𝐷ଶ) par 𝐹, 

𝑀′(𝑥ᇱ, 𝑦ᇱ) ∈ (𝐷ଷ) ⇔ ∃𝑀(𝑥, 𝑦) ∈ (𝐷ଶ) tel que 𝑀′ = 𝐹,(𝑀) 

⇔ ∃(𝑥, 𝑦) ∈ ℝଶ tel que ൞
𝒚 =

𝒃

𝟏 +   𝒂
(−𝒙 + 𝟏)

𝑥′ = 𝑎𝑥
𝑦ᇱ = −𝑎𝑦 + 𝑏

 

⇔ ∃(𝑥, 𝑦) ∈ ℝଶ tel que ൞
𝒚′ =

𝒃

𝟏 +   𝒂
(𝒙′ + 𝟏)

𝑥′ = 𝑎𝑥
𝑦ᇱ = −𝑎𝑦 + 𝑏

 

On en déduit que (𝑫𝟑) a pour équation 𝒚′ =
𝒃

𝟏 ା  𝒂
(𝒙′ + 𝟏) ou, plus simplement 

           (𝑫𝟑) ∶ 𝒚 =
𝒃

𝟏 ା  𝒂
(−𝒙 + 𝟏).                                                                       

Conclusion :    (𝑫𝟑) = (𝑫𝟏)                  0,25 pt 
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iii) Montrer que, pour tout entier naturel 𝑛 non nul, le point 𝑀ଶ appartient à (𝐷ଶ) et le point 𝑀ଶାଵ    
 appartient à (𝐷ଵ).                                                                                                                      

Soit 𝑛 un entier naturel non nul. 

 Le point 𝑴𝟐𝒏 a pour affixe 𝒖𝟐𝒏 = 𝒂𝟐𝒏 + 𝒊𝒃 ቀ
𝟏 ି  (ି𝒂)𝟐𝒏

𝟏  ା  𝒂
ቁ   c’est-à-dire à pour coordonnées  

ቀ𝒂𝟐𝒏 , 𝒃 ቀ
𝟏 ି  (ି𝒂)𝟐𝒏

𝟏  ା  𝒂
ቁ  ቁ.   

𝑀ଶ appartient à (𝐷ଶ) si et seulement si ses coordonnées vérifient l’équation de  (𝐷ଶ)    

            On   a :   
𝒃

𝟏 ା  𝒂
(−𝒂𝟐𝒏 + 𝟏) = 𝒃 ቆ 𝟏   ି   𝒂𝟐𝒏

𝟏   ା   𝒂
ቇ = 𝒃 ൭

𝟏  ି  (ି𝒂)𝟐𝒏

𝟏   ା  𝒂
൱    

            D’où   𝑴𝟐𝒏 appartient à (𝑫𝟐).                                                                                               0,25 pt                                                                                        

 Le point 𝑴𝟐𝒏ା𝟏 a pour affixe 𝒖𝟐𝒏ା𝟏 = 𝒂𝟐𝒏ା𝟏 + 𝒊𝒃 ቀ
𝟏 ି  (ି𝒂)𝟐𝒏శ𝟏

𝟏  ା  𝒂
ቁ   c’est-à-dire à pour 

coordonnées  ቀ𝒂𝟐𝒏ା𝟏 , 𝒃 ቀ
𝟏 ି  (ି𝒂)𝟐𝒏శ𝟏

𝟏  ା  𝒂
ቁ  ቁ ;  

 𝑀ଶାଵ appartient à (𝐷ଵ) si et seulement si ses coordonnées vérifient l’équation de  (𝐷ଵ)    

On   a    
𝒃

𝟏 ା  𝒂
(𝒂𝟐𝒏ା𝟏 + 𝟏) = 𝒃 ቆ𝟏  ା  𝒂𝟐𝒏శ𝟏

𝟏   ା  𝒂
ቇ = 𝒃 ൭

𝟏ି(ି𝒂)𝟐𝒏శ𝟏

𝟏   ା  𝒂
൱   

 d’où   𝑴𝟐𝒏ା𝟏 appartient à (𝑫𝟏).                                                                                     0,25 pt 

 
2. Dans cette question on suppose que |𝑐| ≠ 1.  

On définit la suite de points (𝑁)ஹଵ par : ቐ
𝑁ଵ est le point d’affixe 𝑣ଵ = 𝑐 + 𝑖𝑑

∀𝑛 ≥ 1, 𝑁ାଵ = 𝐺,ௗ(𝑁)                 
 . 

a) Déterminer l’affixe 𝑣ଶ du point 𝑁ଶ.                                                                                          

𝐺,ௗ: 𝑧ᇱ = 𝑐𝑧 + 𝑖𝑑     𝐺,ௗ : ൜
𝑥ᇱ = 𝑐𝑥

𝑦ᇱ = 𝑑 + 𝑐𝑦
    

𝑁ଶ = 𝐺,ௗ(𝑁ଵ) ⇔ 𝒗𝟐 = 𝒄𝒗𝟏 + 𝒊𝒅 

                                                                             ⇔ 𝒗𝟐 = 𝒄𝟐 + 𝒊𝒅(𝟏 + 𝒄) 
0,25 pt 

b) Montrer que pour tout entier naturel 𝑛 non nul, le point 𝑁 a pour affixe :                                

𝑣 = 𝑐 + 𝑖𝑑 ቀ
   ି  ଵ

 ି  ଵ
ቁ . 

    𝑁ଵ a pour affixe 𝑣ଵ = 𝑐 + 𝑖𝑑, donc vrai au premier rang. 

 Supposons que 𝑁 a pour affixe  𝑣 = 𝑐 + 𝑖𝑑 ቀ
  ିଵ

 ିଵ
ቁ . 

 Démontrons que 𝑁ାଵ = 𝐺,ௗ (𝑁) a pour affixe  𝑣ାଵ = 𝑐ାଵ + 𝑖𝑑 ቀ
  శభିଵ

     ି  ଵ
ቁ 

Or 𝑁ାଵ = 𝐺,ௗ(𝑁) ⟹ 𝑣ାଵ = 𝑐𝑣+𝑖𝑑 = 𝑐 ቀ𝑐 + 𝑖𝑑 ቀ
   ି  ଵ

 ି  ଵ
ቁ ቁ + 𝑖𝑑 =                               𝑐ାଵ +

𝑖𝑑 ቀ
   శభି

ିଵ
ቁ + 𝑖𝑑 = 𝑐ାଵ + 𝑖𝑑 ቀ

  శభିଵ

  ିଵ
ቁ  donc vrai au rang 𝑛 + 1. 

Conclusion : 𝑵𝒏 a pour affixe 𝒗𝒏 = 𝒄𝒏 + 𝒊𝒅 ቀ
  𝒄𝒏 ି  𝟏

𝒄 ି  𝟏
ቁ .                                                                0,5 pt 
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c) Montrer que tous les points 𝑁 (𝑛 ∈ ℕ∗) appartiennent à la droite (∆) passant par 𝐵 et 𝑁ଵ où 𝐵 est 

le point d'affixe 
ௗ

ଵ ି  
∙                                                        

𝐵 ቀ
ௗ

ଵ ି  
ቁ et 𝑁ଵ(𝑐 + 𝑖𝑑) 

(∆): 𝒚 =
𝒅

𝟏 ି  𝒄
(−𝒙 + 𝟏)  

𝐺,ௗ : ൜
𝑥ᇱ = 𝑐𝑥

𝑦ᇱ = 𝑑 + 𝑐𝑦
  et   𝑣 = 𝑐 + 𝑖𝑑 ቀ

   ି  ଵ

 ି  ଵ
ቁ 

On a   
𝒅

𝟏 ି  𝒄
(−𝒄𝒏 + 𝟏) = 𝑑 ቀ

   ି  ଵ

 ି  ଵ
ቁ ⟹ les coordonnées de 𝑁 vérifient l’équation de  (∆).  0,5 pt                                

 

PARTIE C (3,25 pts) 

On considère la famille de courbes ℱ = {𝒞, 𝑛 ≥ 1} définie de la manière suivante : 

 La courbe 𝒞ଵ est la courbe représentative dans le plan muni du repère orthonormé (𝑂 ;  𝑢 ሬሬሬ⃗ ,  𝑣ሬሬሬ⃗ ) de la 

fonction Φଵ définie par : Φଵ(𝑥) = 𝑥𝑒
ቀ

భ

ೣ
ቁ

− 2. 
 Pour tout entier naturel 𝑛 ≥ 1, 𝐶ାଵ = 𝐺ଶ,ଵ(𝒞) où 𝐺ଶ,ଵ est l’application de ℙ dans ℙ définie dans 

la question 3. de la partie A avec 𝑐 = 2 et 𝑑 = 1. 
1. a) Etudier les variations de Φଵ puis établir le tableau de variations de Φଵ ∙                      

i) Etudions les variations de Φ ଵ.        

Φ ଵ est dérivable sur ℝ∗ et 𝚽 𝟏
ᇱ (𝒙) = ቀ𝟏 −

𝟏

𝒙
ቁ 𝒆

ቀ
𝟏

𝒙
ቁ.                                                                 0,25 pt 

Sur  ]−∞; 𝟎[ ∪ [𝟏; +∞[, 𝚽′ 𝟏 ≥ 𝟎, donc 𝚽 𝟏 est croissante sur ]−∞; 𝟎[ et sur [𝟏; +∞[ 

Sur  ]𝟎; 𝟏] , 𝚽′ 𝟏 ≤ 𝟎 , donc 𝚽 𝟏 est croissante.                                                                                0,25 pt                                                   

ii) Dressons son tableau de variations.   

lim
௫ → ିஶ

Φ ଵ(𝑥) = −∞,  lim
௫ → ష

Φ ଵ(𝑥) = −2 , lim
௫ → శ

Φ ଵ(𝑥) = +∞ ,  

lim
௫ → ାஶ

Φ ଵ(𝑥) = +∞  . 

                   
                                                                                                                                                        0,25 pt 
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      b) Montrer que la droite d’équation 𝑦 = 𝑥 − 1 est asymptote à  𝒞ଵ.                                              

 

                Soit  𝑦 = 𝑥 − 1  , Φ ଵ(𝑥) − 𝑦 = 𝑥 ቀ𝑒
ቀ

భ

ೣ
ቁ

− 1ቁ − 1 en posant 𝑡 =
ଵ

௫
 , on obtient 

lim
௧  →

  ି   ଵ

௧
− 1 = 1 − 1 = 0. 

Donc la droite 𝒚 = 𝒙 − 𝟏 est asymptote à 𝐂𝟏 en −∞  et en +∞.                              0,25 pt    

      c) Tracer la courbe 𝒞ଵ.                                                                                                                       

 lim
௫ → శ

Φ ଵ(𝑥) = +∞ , la droite d’équation 𝑥 = 0 est une asymptote verticale à Cଵ à droite en 

0. 

 lim
௫ → ష

Φ′ ଵ(𝑥) = lim
௫ → ష

ቀ𝟏 −
𝟏

𝒙
ቁ 𝒆

ቀ
𝟏

𝒙
ቁ

= 𝟎 donc  Cଵ admet au point de coordonnées (0 , −2) 

une demi-tangente horizontale. 

 

                                                                                                                                                    0,5 pt 

 

2. Pour tout 𝑛 ∈ ℕ∗, on désigne par Φ la fonction numérique à variable réelle dont la courbe 
représentative dans le plan muni du repère orthonormé (𝑂 ;  𝑢 ሬሬሬ⃗ ,  𝑣ሬሬሬ⃗ ) est 𝒞 ∙                                                          
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a) Montrer que ∀ 𝑛 ∈ ℕ∗ et ∀ 𝑥 ∈ ℝ∗  Φ(𝑥) = 𝑥𝑒
൬

మషభ

ೣ
൰

− 2ିଵ − 1.                                      0,75 pt 

           𝐺ଶ,ଵ:  𝑧ᇱ = 2𝑧 + 𝑖 , 𝐺ଶ,ଵ est l’homothétie de rapport 2 et de centre Π d’affixe – 𝑖.                   

            𝐺ଶ,ଵ ∶  ൜
𝑥ᇱ = 2𝑥

𝑦ᇱ = 1 + 2𝑦
    ,  C ାଵ = 𝐺ଶ,ଵ(C ) 

 Si 𝑛 = 1 , Φ ଵ = 𝑥𝑒
ቀ

భ

ೣ
ቁ

− 2 , donc vrai au premier rang 

 Supposons que ∀ 𝑛 ∈ ℕ∗, Φ (𝑥) = 𝑥𝑒
൬

మషభ

ೣ
൰

− 2ିଵ − 1. 

 Démontrons que ∀ 𝑛 ∈ ℕ∗, Φ ାଵ(𝑥) = 𝑥𝑒
൬

మ

ೣ
൰

− 2 − 1. 

               On a  ∀ 𝑛 ∈ ℕ∗, Φ (𝑥) = 𝑥𝑒
൬

మషభ

ೣ
൰

− 2ିଵ − 1  

             Or   C ାଵ = 𝐺ଶ,ଵ(C ) avec   𝐺ଶ,ଵ ൜
𝑥ᇱ = 2𝑥

𝑦ᇱ = 1 + 2𝑦
 

        𝑦ᇱ = 1 + 2 ቆ
ଵ

ଶ
𝑥′𝑒

൬
మషభ

ೣᇲ
൰×ଶ

− 2ିଵ − 1ቇ = 1 + 𝑥ᇱ
൬

మ

ೣᇲ ൰

− 2 × 2ିଵ − 2 = 𝑥′𝑒
మ

ೣᇲ − 2 − 1 

        𝑦ᇱ = 𝑥′𝑒
൬

మ

ೣᇲ
൰

− 2 − 1 , donc vrai au rang 𝑛 + 1 

Conclusion :  ∀ 𝒏 ∈ ℕ∗, 𝚽 𝒏(𝒙) = 𝒙𝒆
൬

𝟐𝒏ష𝟏

𝒙
൰

− 𝟐𝒏ି𝟏 − 𝟏 .                                                   0,75 pt 
 

b) Montrer que pour tout entier naturel 𝑛 non nul, la droite d’équation 𝑦 = 𝑥 − 1 est asymptote à la 
courbe 𝒞 ∙                                                                                                                                  

Φ (𝑥) = 𝑥𝑒
൬

మషభ

ೣ
൰

− 2ିଵ − 1  

            Φ (𝑥) − 𝑦 = 𝑥 ൬𝑒
మషభ

ೣ − 1൰ − 2ିଵ en posant 𝑡 =
ଶషభ

௫
  

            lim
௧  →

2ିଵ ×
  ି   ଵ

௧
− 2ିଵ = 2ିଵ − 2ିଵ = 0, par suite toutes les courbes C  ont la même 

asymptote : la droite d’équation : 𝒚 = 𝒙 − 𝟏.                                                                                    0,5 pt 
 

c) i) Montrer que pour tout entier naturel 𝑛 non nul, il existe un unique point 𝑆 où la tangente à la 

courbe 𝒞 est parallèle à l’axe des abscisses.             

Φ  est dérivable sur ℝ∗ et ∀ 𝒙 ∈ ℝ∗ , Φ ′(𝑥) = ቀ1 −
ଶషభ

௫
ቁ 𝑒

൬
మషభ

ೣ
൰
  

Φ ′(𝑥) = 0 ⇔ 1 −
ଶషభ

௫
= 0 ⇔ 𝑥 = 2ିଵ     et  Φ (2ିଵ) = 2ିଵ(𝑒 − 1) − 1     

Par conséquent  𝑆 a pour coordonnées    (2ିଵ ;  2ିଵ(𝑒 − 1) − 1 )          
 

            ii) Montrer que pout tout entier naturel 𝑛 non nul, les points 𝑆,  𝑆ାଵ et 𝐵(0 , −1) sont alignés. 

Calculons 𝑑𝑒𝑡൫𝐵𝑆
ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ , 𝐵𝑆ାଵ

ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൯.    

𝑑𝑒𝑡൫𝐵𝑆
ሬሬሬሬሬሬሬ⃗ , 𝐵𝑆ାଵ

ሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൯ = ฬ
2ିଵ     2ିଵ(𝑒 − 1)

2     2(𝑒 − 1)
ฬ = 0 par suite les points 𝐵, 𝑆 et 𝑆ାଵ sont alignés. 

Finalement les points 𝑆 sont alignés avec 𝐵(0; −1).                                                             0,25 pt                                                                      

 



 
13 sur 15 

PARTIE D (2,5 points) 

Pour tout entier naturel non nul, on considère la fonction numérique à variable réelle ℎ définie par :  

ℎ(𝑥) = 𝑥 − 1 + 4ିଵ ൬
𝑒  −   2

𝑥
൰ ∙ 

On note ℋ la courbe représentative de ℎ dans le plan muni du repère orthonormé (𝑂 ; 𝑢 ሬሬሬ⃗ ,  𝑣ሬሬሬ⃗ ). 

1. a) Etudier les variations de ℎଵ puis dresser son tableau de variations.                                             

ℎଵ est dérivable sur ℝ∗ et ∀𝑥 ∈ ℝ∗  , h′ ଵ(𝑥) = 1 −
  ି ଶ

௫మ
 

h′ ଵ(𝑥) ≥ 0 sur  ൧−∞; − √𝑒 − 2 ൧ ∪ ൣ√𝑒 − 2   ;  +∞ൣ , ℎଵ est croissante sur  ൧−∞; − √𝑒 − 2 ൧ et sur 

ൣ√𝑒 − 2   ;  +∞ൣ 

h′ ଵ(𝑥) ≤ 0 sur ൣ−√𝑒 − 2; 0ൣ ∪ ൧0; √𝑒 − 2൧ , ℎଵ est décroissante sur ൣ−√𝑒 − 2; 0ൣ et sur ൧0; √𝑒 − 2൧                                                                                                              

 

0,5 pt 

b) Tracer ℋଵ ∙                    

 

0,5 pt 
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c) Calculer, en unité de volume, le volume du solide obtenu par révolution autour de l’axe des 

abscisses, de la partie de ℋଵ comprise entre les droites d’équations respectives 𝑥 = 1 et 𝑥 = 2.   

Soit 𝒱 ce volume 

𝒱 = න 𝜋(ℎଵ(𝑥))ଶ𝑑𝑥
ଶ

ଵ

× 𝑢𝑣 

Or, (ℎଵ(𝑥))ଶ = (𝑥 − 1)ଶ + 2(𝑒 − 2) ቀ
௫ିଵ

௫
ቁ + ቀ

ିଶ

௫
ቁ

ଶ

 

La fonction 𝐾 définie par : 

𝐾(𝑥) =
1

3
(𝑥 − 1)ଷ + 2(𝑒 − 2)(𝑥 − ln𝑥) − ൬

𝑒 − 2

𝑥
൰ 

est une primitive de (ℎଵ)ଶsur [1, 2].  

Par conséquent, 

𝒱 =  𝜋൫𝐾(2) − 𝐾(1)൯ × 𝑢𝑣 

Or, 𝐾(2) = −
ଶ

ଷ
+



ଶ
− 2𝑒ln2 + 4ln2 et 𝐾(1) = 𝑒 − 2.  

Donc, 

𝒱 =  𝜋 ൬−
14

3
+

5𝑒

2
− 2𝑒ln2 + ln2൰ × 𝑢𝑣 

0,5 pt 

2. Montrer que pour tout entier naturel 𝑛 non nul, 𝐻ାଵ est l’image de 𝐻 par 𝐺ଶ,ଵ.                           

    𝐺ଶ,ଵ:  𝑧ᇱ = 2𝑧 + 𝑖 , 𝐺ଶ,ଵ est l’homothétie de rapport 2 et de centre Π d’affixe – 𝑖. 𝐺ଶ,ଵ: ൜
𝑥ᇱ = 2𝑥

𝑦ᇱ = 1 + 2𝑦
     

On a   h (𝑥) = 𝑥 − 1 + 4(ିଵ) ቀ
  ି  ଶ

௫
ቁ 

Cherchons   𝐺ଶ,ଵ(H ) avec   𝐺ଶ,ଵ : ൜
𝑥ᇱ = 2𝑥

𝑦ᇱ = 1 + 2𝑦
 

 𝑦ᇱ = 1 + 2 ൬
ଵ

ଶ
𝑥′ − 1 + 4(ିଵ)2 ቀ

  ି  ଶ

௫ᇱ
ቁ൰ = 1 + 𝑥ᇱ − 2 + 4(4)(ିଵ) ቀ

  ି  ଶ

௫ᇱ
ቁ,  

𝑦ᇱ = 𝑥 − 1 + 4 ቀ
  ି  ଶ

௫ᇱ
ቁ =  h 𝑛+1(𝑥). 

𝐡 𝒏ା𝟏(𝒙) = 𝑮𝟐,𝟏(𝐇 𝒏)  .                                                                                                                     0,5 pt 
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3. Pour tout entier naturel 𝑛 non nul, On note 𝒜 l’aire du domaine plan délimité par les courbes 

d’équations respectives dans le repère (𝑂 ; 𝑢 ሬሬሬ⃗ ,  𝑣ሬሬሬ⃗ ) : 𝑦 = ℎ(𝑥) , 𝑦 = 𝑥 − 1 , 𝑥 = 2ିଵ et 𝑥 = 2 .       

Montrer que (𝒜)ஹଵ est une suite géométrique dont on donnera la raison et le premier terme.    

𝑦 = ℎ(𝑥) , 𝑦 = 𝑥 − 1 , 𝑥 = 2ିଵ et 𝑥 = 2 .                     

      𝐴 = ∫ (ℎ(𝑥) − y)
ଶ

ଶషభ 𝑑𝑥 = 4(ିଵ)(𝑒 − 1) ∫
ଵ

௫

ଶ

ଶషభ 𝑑𝑥 

𝐴 = 4(ିଵ)(𝑒 − 1)[𝑛𝑙𝑛2 − (𝑛 − 1)𝑙𝑛2] 

            𝑨𝒏 = 𝟒(𝒏ି𝟏)(𝒆 − 𝟏)𝐥𝐧𝟐                                                                                    

Pour  𝑛 ∈ ℕ∗, déterminons une relation entre 𝐴 et 𝐴ାଵ.       

 𝐴 = 4(ିଵ)(𝑒 − 1)𝑙𝑛2 , 𝐴ାଵ = 4(𝑒 − 1)𝑙𝑛2 = 4𝐴 

𝑨𝒏ା𝟏 = 𝟒𝑨𝒏.                                                                                                       

La suite (𝒜)ஹଵ est une suite géométrique de raison 4 et de premier terme 𝒜ଵ = (𝒆 − 𝟏)𝐥𝐧𝟐.    

   0,5 pt 

 

   


