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1 Comparaison des fonctionnaliés des logiciels.

La liste des logiciels est disponible sur le site du jury deesade maths :
http://capes-math.org/
Il s’agit de logiciels libres ou gratuits, sauf lemulateurs de calculatrices (il existe des
versions d’essai d’'un mois). Pour lémulateurs de calculatrices, on note I'absence
d’émulateur T189/92/Voyage 200 (cet oubli sera p&twé corrige ?). Merci de signaler
des erreurgventuelles.

Logiciel Géo 2-d| 3-d | Graphes| Tableur | Suites| CAS' | Algo
Algobox +
ClassPad Managert — ++ 2d 3d ++ + ++ +=
Geogebra +++ 2d + = +
Geoplan/Geospace += + 2d 3d =

Maxima 2d 3d = +++ ++
OpenOffice.org 2d +++ =

Python +++
Scilab 2d 3d (stats) ++
Sinequanon + 2d (stats) +

TI-NSpire CAS TE ++ 2d ++ + ++ ++
TI-SmartView 83+ | Cabri Jr 2d CellSheet| +

Xcas ++ + 2d 3d ++ += +++ +++

Bien entendu il y a une part de subject&vdans le nombre de Precisons un peu :

— en geonetrie 2-d : Geogebra est clairement le leader en termes tiedatutili-
sation, rendu et nombre d'utilisateurs. Geoplandficie encore d’'une implanta-
tion historique, mais voit &s probablement son nombre d'utilisateurs diminuer
au profit de GeogebrXcas est le seul de la liste qui permet de faire des figures
avec des coordoes exactes et donc desndonstrations enéapnétrie analy-
tique.

— en geontetrie 3-d : l'interface de Geospace (en particulier la @estiu point de
vue 3-d et des surfaces) me paragistpeu intuitive (c’est peléitre subjectif).

— pour le tableur et les stats au tableur, I'interface d’(pfiine estévidemment
largement en avance sur les concurrents. Par contre, lesitatileXcas, Tl
et Casio sont des tableurs formels exacts, et le tableicde et de Geogebra
peuvent interagir avec leégnetrie.

— pour les suitesacurrentes, la repsentation en est simple avec Tl, Ca3ioas .

Le tableau de valeur peétre obtenu avec n'importe quel tableur. Esolution
formelle d'une relation deécurrence est possible dans des cas simples avec
Xcas et Maxima.

— pour le calcul formel, ce sodcas et Maxima qui ont le plus de fonctionnadg,
Xcas étant plus rapide, mais Tl et Casio sont largement suffisaniv@au ly&e
et STS.

— enalgorithmique : Algobox parait vraiment liraé I'apprentissage du B.A.-BA,
pas utilisable endre S ou au-dal mais dispose de la possil#lit'executer en
pasa-pas. Le langage des Classpad est un peu moins restreistnimaas de
fonction non algbrique, le langage de Tl est assez complet, mais il n'y a pas
d’outils de mise au point. Le langage de scilab ou maxima estptet, mais



le premier est nugrique uniquement. Python &icas proposent un langage
complet avec @bogueur interactif, Python est un langageagaliste, alors que
Xcas est oriené maths ce qui selon la situation pédite un avantage ou un
inconenient.
Maitriser un minimum Geogebra ou Open Office calc est cestaanta la porée de
tout le mondeXcas nécessite un peu plus d’'apprentissage, mais avec un seul logi
ciel, on est sur de ne faire aucune impasse (et faire I'ingpass I'algorithmique est
probablement riscgl!). C'est vrai dans une moindre mesure des deux autregr@st
(emulateurs TI et Casio), mais avec I'inc@mient d'utiliser un logiciel propéitaire
(avec seulement une version d’essai gratuite).

2 Suggestions oral |

On donne ici quelques noms de commande et des pistes poanigisiats souhai-
tant illustrer avec I'outil informatique une lecon de I'érh Ces pistes ne sont na-
turellement pas exhaustives et ne doivevidemment pas prendre le pas sur la lecon
elle-méme, cela peut par exemp@é&e une commande de téade graphe de fonction,
une ou deux commandes pertinentes pour illustrer par un@rerhne doit pas prendre
beaucoup de temps degmaration (en tout cas pas plus d’1/2 heure sur les 2h1/2)

1. Technigues deahombrement, Coefficients binomiaux :
comb, perm, factorial

2. Experience aatoire, probabilé, probabilie conditionnelle :
alea

3. Loi binomiale :
binomial, binomial_cdf, binomial_icdf

4. Loi de Poisson :
poisson, poisson_cdf, poisson_icdf ,

5. Loi normale :
normald, normald_cdf, normald_icdf

6. Statistiques descriptivésl variable :
mean, stddev, variance ,
median, quartilel, quartile3, moustache ,
voir aussi le menu CmaesProba-stats d¥cas et Math»stats de son tableur

7. Zerie statistiquea 2 variables :
correlation, covariance ,
linear_regression, linear_regression_plot et variantes,
voir aussi le menu CmaesProba-stats d¥cas et Mathgsstats de son tableur

8. Estimation ponctuelle ou par intervalle de confiance qdarangtre, test d’hy-
potheses :
binomial_icdf, normald_icdf, poisson_icdf
Cf. dans l'aide deXcas le manuel de statistiques :
Aide»-Manuel® Tableur,statistiques.



9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Multiples, diviseurs, division euclidienne :

iquo, irem, idivis

Cf. dans l'aide deXcas le manuel de programmation et un exemple :
Aide»-ManuelsProgrammation, et AideExemples-arity»-diviseur

PGCD, PPCM de 2 entiers naturels :

ged, lem

voir aussi dans I'aide d¥cas I'algorithme d’Euclide :
Aide»-Manuels-Programmation qu’on peut copier etémuter en mode pas
pas.

Egalie de Bezout :

iegced

voir aussi dans l'aide le manuel de programmatiorXdas et I'exemple dans :
Aide»-Exemples-arit»-bezout

Nombres premiersgédomposition d’'un entier en produit de facteurs premiers :
isprime, nextprime, prevprime, ifactor

Voir aussi des algorithmes simples dans le manuel de progedion deXcas .
Congruences dans Z :

irem, smod, powmod, ichinrem

Equations du second dégr coeffs eels ou complexes / Fonctions podmes
du second degr:

forme_canonique , solve, csolve

factor, cfactor

Module et argument d’'un nombre complexe :

abs, arg, exp2trig, trig2exp ,

geonetrie en entrant les complexes sous forme exponentielle
Transformations planes et nombres complexafixe, similitude , les
fonctions de gonetrie 2-d deXcas travaillent avec des nombres complexes

Exemples d'utilisation des nombres complexes.
Démonstration du #oreme de Nap&on. Point de concours des hauteurs (sujet
du 29 juin 2006).

Algebre lireaire en STS :
menu CASAlgebre lireaire et Cmads Alglin

Sysémes déquations et d’'iaquations :
solve, linsolve

Droites du plan :

droite, parallele, perpendiculaire ,
inter_unique  , equation, parameq

Droites et plans de I'espace :

droite, plan ,

parallele, perpendiculaire ,

equation, parameq ,inter_unique

Droites remarquables du triangle :

menu Gee-Lignes



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.
39.

40.

41.

42.

43.

Le cercle :
menu Gee-Cerclestangent , equation, parameq

Solides de I'espace :
menu GeeSolides et Gemw SolidesPlaton

Barycentre :
barycentre , isobarycentre

Produit scalaire :
produit_scalaire

Trigonongtrie :
menu Expression

Produit vectoriel, produit mixte :
cross, dot

Homotletie, translation, isoétries planes, similitudes planes :
Menu Gea Transformations

Probémes de constructionggnetriques, prol@mes de lieux :
manuels Aide-ManuelsGeonttrie et Aide>ManuelsExercices

Convergence de suitezeiles :

(limit )

Suites arithretiques, suites@pnetriques

Suites de termeégerala™, n?,In(n),a € R™,p € N,n € N*

Suites de nombreéels @finis par une&currence :
menu du tableur MatheSuite® Suite €currente,
(plotseq ,tableseq ), rsolve

Probémes conduisarit 'étude de suites :
Aide»-Exemples-analyse-newton.xws

Limite d'une fonction &elle de variable&elle :

limit

Fonctions logarithme

Fonctions exponentielles

Croissance compage”, 2%, In(x) :

plot, limit

Courbes planes parétniques :

plotparam, parameq

Integrales, primitives :

int

Techniques de calcul d'iegrales :

ibpdv , ibpu , subst ,

tlin, trig2exp, lin ,halftan, partfrac ,
voir aussi le manuel d’exercices : Adanuel®Exercices
Equations diférentielles :

desolve , plotode, plotfield



44. Probémes conduisarit la iesolution déquations difrentielles
45. Probémes conduisarit I'étude de fonctions

46. Développements lims :
series, divpc

47. Series nungriques :
sum, manuel de programmation

48. eries de Fourier :
fourier_an, fourier_bn, fourier_cn

49. Transfornde de Laplace :
laplace, ilaplace

50. Courbes de &ier

51. Exemples dtudes de courbe :
manuel exercices

52. Aires:
area , plotarea

53. Exemples d'algorithmes :
manuel de programmation

54. Exemples d'utilisation d’un tableur : manuel du tableur

55. Application des mafimatiques d’autres disciplines :
par exemple une des sessions de #iEzemples-climat

3 Oral2

Attention, il n'y a que 2h1/2 de pparation pour la partie matmatiqueet la partie
agir en fonctionnaires, il ne faut donc pas passer beaucetgneps de @paration sur
une illustration informatique (mais biggvidemment si une illustration est explicite-
ment demanée, par exemple une figure, il faut quan@nmme se donner le temps de la
faire).

Sessions Xcas correspondant aux exercices de I'oral 2006
Des exemples de sessions correspondanéaoré&s dongésa I'oral 2 du Capes 2006
sont disponibles depuis le menu Aide, Exemples, Capes2006.

Corrig és d’exercicegpreuve exjerimentale TS.

Ces exercices sont dans I'esprit de certains exerciceseywientétre proposs pour
I'oral 2. Voir la page
http://www-fourier.ujf-grenoble.fr/"parisse/irem.ht ml#bacs

Corrections d’exercices donmsa I'oral 2 du capes 2008
La suite de cette section donne des solutions aeas de ces exercices mais n'est
en aucun cas un coriégtype de ce qu’on attend d'un candidat le jour de I'oral 2ace
aurait pu constituer une partie de I'expadu candidat. Le classement pagrties peut
également servir de pistes d'illustrations pour I'oral 1.



3.1 Théme :Equations difffentielles

— L'exercice propos au candidat
On consiere les dewequations diférentielles éfinies suf — 7, 7| par :

(E) '+ (1+ tan(x))y = cos(z) (E0) v'+y=1

1. Donner I'ensemble des solutions d€0).

2. Soientg une fonction érivable suf — 7, 7.
On posef(z) = g(x) cos(x). Démontrer que la fonctioyfi est solution de
(E) si et seulement si la fonctiapest solution dg £0).

3. Déterminer la solutiorf de (E) telle quef(0) = 0.

— Le travail demanél au candidat
Pendant sa pparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Indiquer, pour chacune des questions de I'exercisesdeoirs mis en jeu.
Q.2) Pésenter une solution de la question 2) de I'exercice televguis la don-
nerieza destleves de Terminale.

— Une pésentation et une solution av&cas

1. Tout d’abord il faut faire comprendéedeseleves de Terminale ce qu’est
une équation diferentielle et pour cela leur faire observer le champ des
tangentes des dewquations prop@Ees.

On commence paréquation(Ey) 3’ =1 —yetontape:

fieldplot(1-y,[x,y])

On remarque gu’en chaque poiat y), la pente de la tangente valut- y.
Puis on tape :

interactive _plotode(1-y,[x,y])

pour voir les solutions se dessiner en suivant les direstiodiquees par
les tangentes.
On obtient :
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Attention

Le premier argument deeldplot et deinteractive _plotode est
la fonctionh(x,y) qui estla valeur dg’ .

On continue par Bquation(E) 3y = cos(z) — (1 + tan(z))y. Pour des
facilités de mise en ceuvre, on ouvreégran de gonetrie et on utilise le
menu :

Graphe->Slopefield/Ode(2d)

qui ouvre une boite de dialogues que I'on remplit :

— on cochemield car on veut le tra& du champ des tangentes,

on cochd|=1 car on veut que ces tangentes soient norreatis

on met la valeur dg’ : cos(x)-(1+tan(x)) *Y,

le nom des variablesety,

on met les diférentes valeurs du cadrage et on met un pas.

Puis on tape suDK

On obtient le champ des tangenteq @g et la commande :

T S S
Otr—r—=—7
e 7/

fieldplot(cos(x)-(1+tan(x)) *y,[X,y],normalize)

Puis on clique en un point dan€ran de §onetrie et on obtient une
courbe inégrale d€ E') passant par ce point et la commande :

A :=plotode(cos(x)-(1+tan(x)) *y,[X,y])

etc...
On obtient :



2
Attention

Lorsque le champ des tangentes est norrdales tangentes sont cergs
au point de contact, et sile champ des tangentes n’est paslig, les tan-
gentes ont pour origine le point de contact et indique lasgiéeen chaque
point.

. On fait esoudre lequation(E0) parXcas, on tape :
desolve(y'+y-1,x.y)
On obtient
(exp(x)+c  _0)/(exp(x))
. On fait esoudre lequation(E) parXcas, on tape :
desolve(y'+(1+tan(x)) * y-C0S(X),X,Y)
On obtient
(cos(x) *exp(x)+c _0*cos(x))/(exp(x))

On remarque qu’on obtient les solutions(d&) en multipliant les solutions
de (E0) parcos(z).

. On cherche la solutiofi de (E) telle quef(0) = 0, avecXcas, on tape :
desolve([y'+(1+tan(x)) *y-c0s(X),y(0)=0],X,y)
On obtient :
[(cos(x)  *exp(x)-cos(x))/(exp(x))]



5. On peut faire faire pakcas le changement de fonction inconnue dans

(E0) (9(x) = f(x)/ cos(x)).

On tape :
E2 :=factor(expand(subst(g(x)'+g(x)-1,g(x)=f(x)/cos( x))))
On obtient Iequation erifiée parf(x) :

(cos(x) =+ diff(f(x),x)+cos(x) * f(x)-cos(x) 2+

sin(x) *f(x))/ (cos(x)"2)

Il faut arranger cette expression pour remplacer la fongfio en les fonc-
tionstan etcos puis factoriser : On tape :

normal(sin2costan(E2))
On obtient lequation erifiee parf(x) :
(-cos(x)+diff(f(x),x)+f(x) * tan(X)+f(x))/(cos(x))

Ou bien, on transformer).
On remplacef (z) cos(z) * g(x)) et on transforme la fonctiotan en les
fonctionssin etcos et on tape :

factor(tan2sincos(subst(f(x)'+(1+tan(x)) * f(x)-
cos(x), f(x)=cos(x) *g(x))))
On obtient lequation que doitérifier g :
cos(x) * (-1+diff(g(x),x)+g(x))
6. On peut faire faire paxcas le graphe (en rouge) des fonctiofi®t g qui
sont respectivement les solutions exactes de
f(@) + (1 + tan(x)) * f(x) — cos(z) et f(0) =0
et de
9(z) +g(z) =1 et g(0) =0
On tape :

plotfunc((cos(x) * exp(x)-cos(x))/(exp(x)),
x,affichage=rouge))

et pour comparer avec la solution appreeh
plotode(cos(x)-(1+tan(x)) *y,[x,y],[0,0],plan)
On obtient :

10
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On tape:
plotfunc((exp(x)-1)/(exp(x)),x,affichage=rouge))
et pour comparer avec la solution appreeh
plotode(1-y,[x,y],[0,0],plan)
On obtient :

-15 -1 -0.5 0 0.5 1 15 2

11



3.2 Theme : Outils - calcul vectoriel

— L'exercice propos au candidat
On consi@re un cercleX de centreD et de rayon- et un pointP du plan. On

posed = OP.
1. Une droite passant p&rcoupe le cercleX en A et B . On noteE le point
du cercleX diamétralement opp@sa A.
, —_— — _— —
Démontrer que’A - PB = PA - PFE.
. _— =
En deduire quePA - PB = d? — r2.

2. Applicationa I'etude d’'une configuration : Dans la figure ci-dessous les
droites(AB) et (4, B1) sont orthogonales et le poidtest le milieu du
segment AB;]. Démontrer que les droites”l) et (A; B) sont orthogo-
nales.

— Le travail demané au candidat
Pendant sa @paration, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Indiquer, pour chacune des questions de I'exercisesdgoirs mis en jeu.
Q.2) Rediger une solution de la question 2 de I'exercice telle gusahdidat la
présenterai& unéleve de Prengire S.
— Une pésentation et une solution av&cas |l faut pour queXcas puisse faire
les calculs :
— soit prendre I'axe des passant pad,
— soit prendre 2 pointdl et B quelconques sur le cercle et un point queconque

P surle segment B.

12



En effet, les coordorées de I'intersection d’'une droite et d'un cercle sont sou-
vent complig@es !

1. On fait la figure.
On tape :

assume(a=[1,-5,5,0.1]);
c:=cercle(0,a):;c;
A:=point(a);
assume(p=[0.5,-5,5,0.1]);
assume(q=[0.3,-5,5,0.1]);
P:=point(p,q);
d:=droite(A,P):;d;
B:=normal(inter(c,d)[0]);
E:=point(-a);
L:=inter(c,parallele(P,droite(B,E))):;
Al:=L[O];

B1l:=L[1];
d1:=droite(A1,B1):;d1;
I:=milieu(A,B1);

On obtient :

15 1 05 0 05 1 15 2
2. On utilise comme outil ; le calcul vectoriel,

— —

On tape pour calculePA - PE :
normal(dot(vecteur(P,A),vecteur(P,E)))
On obtient :
-a"2+p2+q"2

_— —

On tape pour calculeP A - PB :

13



normal(dot(vecteur(P,A),vecteur(P,B)))
On obtient :
-a"2+p"2+q°2
On tape pour savoir si les droités I et A1, B sont orthogonales :
est _orthogonal(droite(P,l),droite(A1,B))
On obtient :

ce qui veut direvrai
—_ —_ rerer=1 —_
On tape pour montrer quéA + PB1 est orthogonal@ A1P + PB

(vecteur(P,A)+vecteur(P,B1)) *
(vecteur(Al,P)+vecteur(P,B))

On obtient :
0

On met ainsi ergvidence la puissance d’un point par rapgoun cercle

. On utilise comme outil : les prof@tes des angles inscrits.
SoitC' D le dianetre passant pa?, les trianglesPC' A et PBD sont sem-
blables car leurs angles sdrgaux. Leurs angles et B sontégaux car ils

interceptent le idme arc donc :
PC PB _— == 5 o

hs

. o5

P T T— ,O

- os

k15

2 -15 -1 05 0 05 1 15 2
DoncPC « PD = PA x PB. -
Le pointP estentred et B et P, A, B sont aligies doncPAxPB = d?—r?

. On utilise comme outil : les coordoges,
On tape:

[1 :=longueur(P,A)

14



On obtient :
sqrt((p-a)"2+q"2)
On tape:
[2 :=normal(longueur(P,B))
On obtient :

((@2-p"2-9°2) *sgrt(q 2+p"2+a"2-2
(@2-2 *axp+p2+q°2)

On tape :
factor(expand(l1 *12))
On obtient :
-q'2-p"2+a"2

15
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3.3 Theme : Suites
Etude du comportement de suites éfinies par une

relation de récurrence du type :u, .1 = f(u,)

— L'exercice propos au candidat
1+
7

1. On consiére la fonction f &finie sur [0, 1] patf(z) =

a) Résoudre Equationf(z) = z.
b) Montrer que pour tout € [0, 1], on af(z) > «.

2. On consi@re la suitgu,,) définie par la don@e de son premier termg <
[0,1] et par la relationu,+1 = f(u,) pour tout entier naturet. Montrer
que la suitgu,,) converge et éterminer sa limite.

— Le travail demanél au candidat
Pendant sa gparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1)Enoncer les thoemes et les outils mis en jeu dans I'exercice.
Q.2) Rediger unénoné& cetaille de la question 2) pour défeves de Terminal
scientifique.

— Une pésentation et une solution av&cas

1. festcroissante etsic [0;1]onay/(2)/2 > f(z) > 1doncf(x) € [0;1]
Ainsi si ug € [0;1], on montre paré&currence que,, < [0;1] pour tout

n € N.
On tape :
f(x) :=sqrt((x+1)/2)

solve(f(x)=x)

On obtient :
[1]

On tape :

g(x) :=f(x)-x
On tape:

a :=normal(mult  _conjugate(diff(g(x))))
On obtient :

(2 *sqrt(2)  *x+2+*sqrt(2)-sqrt(x+1))/
((-2 =sqrt(2)) *x-2 *sqrt(2))

On tape :
solve(a<0)
On obtient :
x>((-7)/8)]

16



Donc on ag/(x) < 0 doncg(z) est cecroissante dg/(2)/2 & 0 sur [0;1].

Si on veut simplifier, on peut guider le calcul en multipliant par la quan-
tité conjug@e du nurarateur dex. On peut faire directement cesé@nptions
en se servant dedditeur dequation qui contient la valeur de

On tape :

b :=mult _conjugate(getNum(a))/getDenom(a)
puis
normal(getNum(b))/getDenom(b)
On obtient :
(-8 *x"2-15 *x-7)/

(2 *(-(sart(2))) * X+2* (-(sqrt(2)))-sqrt(x+1)) *
((-2 *sqrt(2)) *x-2 *sqrt(2)))

On tape :
plotfunc([x,f(x)])
On obtient :
y
| 4
2
L 0
X
-2
-4
WV -2 0 2 4

2. Puisquef(z) > x, on au,1 > u, doncu est croissante et majee par 1
doncu est convergente veis! vérifie I'équation] = f(I) doncl = 1.
On ouvre urécran de gongtrie et pour visualiser le comportement«de

on tape :
assume(a=[0.1,0,1,0.1])

plotseq(f(x),a)

On obtient :

17
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3.4 Theme : Arithmeétique

— L'exercice propos au candidat
On appelle diviseur propre d’'un entier naturel non nutout diviseur den qui
soit positif et distinct dex. Tout entier naturel non n@gala la somme de ses
diviseurs propres est dit nombre parfait.
Exemple : 6 est un nombre parfait car il €gala la somme de ses diviseurs
propres soit 1, 2 et 3.
1. Etablir la liste des diviseurs de 28 et 496 et montrer que ped®LX nom-
bres parfaits.
2. Veérifier que 28 et 496 sont de la form8(2" ! — 1) o n € N* avec
2n+l — 1 premier.
3. Démontrer que pour tout € N* , si2"*! — 1 est premier alorg” (2"+1 —
1) est parfait.
4. lllustrer par un exemple le fait que 3#+! — 1 n’est pas premier alors
2n(2n+1 — 1) n’est pas parfait.
— Le travail demané au candidat
Pendant sa piparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Quels sont les outilsaeessairea la ©€solution de I'exercice ?
Q.2) Rediger la eponse la question 3.
— Une pésentation et une solution av&cas

1. Ontape:

idivis(28)

On obtient :
[1,2,4,7,14,28]

On fait faire remarquer aug&léves quefactor(28)=2"2 *70.e28 =
22 x 7. Les diviseurs dé? sont[1, 2, 4] et ceux de7 sont([1, 7).
La liste des diviseurs de8 s’obtient en concé&nantl « [1,2,4] = [1, 2, 4]
et7x[1,2,4] = [7,14,28].
On tape:

idivis(496)
On obtient :

[1,2,4,8,16,31,62,124,248,496]
Car on a ifactor(496)=2"4 *31.
Remarque
idivis(23  *3°2 *5) =[1,2,4,8,3,6,12,24,9,18,36,72,
5,10,20,40,15,30,60,120,45,90,180,360]
De facgon plus grérale, sin = a® * b° x ¢ la liste des diviseurs de est
obtenue en concatenant plusieurs listes :
— On forme la listely = [1, a, ..., a®] de longueury + 1 puis,
— Onforme lalistel.; = Lo + b * Lo 4+ b? * Lo + ...b% x Ly de longueur
(a+1)%(8+1) puis,
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— On forme la liste des diviseurs:
L = Li+cxL—1+c*+Ly,...c7xL; de longueufa+1)x(8+1)x(y+1)
aveclLy = [1, C(,..C(,a], Li=Lo+bx Lo+ b2 Lo+ b0 s L.
Le nombre de diviseurs estdofie + 1) « (8 + 1) % (v + 1)

. Montrons que (2"t — 1) est premier alorg" (2" ! — 1) est parfait. Les
diviseurs de™ sontLy = [1, 2...2"]. On tape pour avoir leur somme :

sum(2°p,p,0,n)
On obtient :
2°(n+1)-1

Si2ntl — 1 est premier, les diviseurs @& (2" — 1) sont :
L = Lo+ (2" — 1) * Lo. On tape pour avoir la somme de:

s :=factor(sum(2°p+2°p * (2°(n+1)-1),p,0,n))
On obtient :
2°(n+1) *(2°(n+1)-1)
On tape pour grifier que sette somme vaut bigr 27 (271 — 1) :
normal(powexpand(s-2  *(2°n *(2°(n+1)-1))))
On obtient :
0

. On consiéren = 3ona2* —1 = 16 — 1 = 15 n'est pas premier et
23 % 15 = 23 % 3 x 5 = 120 n’est pas parfait.
En effet, on tape :

L :=idivis(2°3 * 3% 5)

On obtient :
[1,2,4,8,3,6,12,24,5,10,20,40,15,30,60,120]
On tape :
sum(L)
On obtient :
360

En effetsiLy = [1,2,4,8],0na:
STLo=15=(2* —1)maisy 3% Lo = 3% 15,3, (5 % Ly) = 5 * 15 et
S>3 5% Ly =15 x15.
Onadoncy. L = (2* —1)* (14+3+5+15) = (2 — 1) x 24 = 360 qui
est different dg(2* — 1) x 8 = 120.
De facgon @rérale, si2" ! — 1) n’est pas premier, il exisie # 1 eth # 1
tel que(2"*! — 1) = a x b.
Doncona:

axb+1=2""1

20



On a toujours

ZLO = 2[1,2, L2 =2t

mais, néme sia oub ne sont pas premiers, dans la liste des diviseurs de
2n(2n Tl —1)ilyaura:

Lo, a*Lo, b*Lo, a*b*Lo

Ona:
l+a+btaxb>(axb+1)=2"T1=242"

dong, si(2"*! — 1) n’est pas premie2™ (2" ! — 1) n'est pas parfait.
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3.5 Theme : Probabilites

— L'exercice propos au candidat
On s'interessea la duge de vie, expriree en anae, d’'un €leviseur avant la
premere panne. On peut méliser cette situation par une variabléatoire qui
suit une loi de probabil@&p de duée de vie sans vieillissemengfthie sur I'in-
tervalle [0, +oo|. Ainsi la probabilie d'un intervalle[0, ¢[, notep([0, ¢]), est la
probabilie que le éleviseur tombe en panne avananree. Cette loi est la loi
exponentielle de paragtre A ou A est un gel strictement positif.

1.

2.

Déterminer, en fonction dg, la valeur de pour laquelle on &([0,¢[) =
p([t, +-00l).

D’apres l'étude statistique effeabe par le constructeur, la probal@lique
le téleviseur tombe en panne avant la fin de la pemiangée est 0,18.
Calculer la valeur exacte de

Dans la suite de I'exercice, on prendra\= 0.2

. Montrer qu’une valeur approéb de la probabil@ que le &leviseur n'ait

pas eu de panne au cours des trois peees anaes, arrondi@ 10~* pres,
est: 0,5488.

. Sachant que céleviseur n’a connu aucune panne au cours des 10 premi

anrees apes sa mise en service, quelle est la probahiit’il ne connaisse
aucune panne au cours des 13 pies anges ?

. Dix téleviseurs neufs de ce type @t mis en service en@me temps. On

désigne palX la variable adatoireegale au nombre déléviseurs qui n’ont
pas eu de panne au cours des trois peees anges. Calculer une valeur
approctee de la probabik de I'evenementX = 4 arrondiea 10~ pres.

— Le travail demané au candidat
Pendant sa @paration, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Rediger une &ponse pour chacune des questions 3) et 4) de I'exercice.
Q.2) Commenter I'expression “loi de cag de vie sans vieillissement”.

— Une pésentation et une solution av&cas

1.

La probabilié p([0, ¢[) que le Eleviseur tombe en panne avaranrée suit
une loi exponentielle de paratre A ou A est un éel strictement positif.
Onadonc:

p([0¢]) =AY exp(—Aa)dz
0

En effet : .
p([0, +o0]) = )\Zexp(—/\x)dx =1
0
On tape :
assume(lambda>0)
On obtient :
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lambda

On tape :
int(lambda  *exp(-lambda *Xx),x,0,t)
On obtient :
-exp(-lambda  *t)+1
On tape :
int(lambda  *exp(-lambda *x),x,0,inf)
Ou on tape :
limit(int(lambda *exp(-lambda  *x),x,0,t),t,inf)
On obtient :
1
On tape :

solve(int(lambda +*exp(-lambda  *x),x,0,t)=limit
(int(lambda  *exp(-lambda *x),x,t,u),u,inf),t)

On obtient :
[1/(-lambda) * n(1/2)]

. Onap([0,1]) = 0.18 c’esta dire :
int(lambda  *exp(-lambda *x),x,0,1)=-exp(-lambda)+1=0.18
On tape :

solve(-exp(-lambda)+1=0.18,lambda)
On obtient :
0.198450938724

. Dans la suite de I'exercice, on prendra0,2.
On cherche — p([0, 3[) c’esta dire :

1-int(0.2  *exp(-0.2 *x),x,0,3)=exp(-0.2 * 3)
On tape :

exp(-0.2 *3)
On obtient :

0.548811636094

Donc la probabilié que le éléviseur n'ait pas eu de panne au cours des
trois premeres anaes, arrondi@ 10~* pres, est : 0,5488.
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4. SoitA I'évenement : led@léviseur n’a connu aucune panne au cours des 10
premeres anaes apEs sa mise en service.
Soit B I' evenement : leéléviseur n’a connu aucune panne au cours des 13
premeres anaes apis sa mise en service.
On cherche la probabiétque le &léviseur ne connaisse aucune panne au
cours des 13 preraies ané@es sachant qu’il n’a connu aucune panne au
cours des 10 preraies anges c’estdireP(B/A) = P(AN B)/P(A).
Ona:
P(A) = (1—p([0,10]) = exp(—0.2 % 10) et A C B donc
P(B)=P(ANDB) = (1-p([0,13])) = exp(—0.2 x 13)

On tape :
exp(-0.2 *13)/exp(-0.2  *10)
Ou on tape :
exp(-0.2 *3)
On obtient :

0.548811636094
5. Dix téléviseurs neufs de ce type @ mis en service en@me temps. On
cherche, lorsqué = 4 :
p(X = k) = CF exp(—0.2 * 3 x k) * (1 — exp(—0.2 % 3)10~F
Pour \erifier que>",”, p(X = k) = 1, on tape :

sum(comb(10,k) *exp(-0.2 *3xk) *
(1-exp(-0.2  *3))"(10-k),k,0,10))

On obtient :

On tape :
comb(10,4) xexp(-0.2 *3x4) x(1l-exp(-0.2 *3))'6
On obtient :
0.160716284054

La probabilie de l'evenementX = 4 arrondiea10~* pres est donc 0.1607.
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3.6 Theme : Probkeme de lieu

— L'exercice propos au candidat :
On consi@re dans le plan deux droitéset d; secantes er0 et de vecteurs
directeurs respectifs/ et u’ tels que(w, w’) = Z(mod2r). On consiére
deux pointsA et B situés respectivement sdret d;, distincts deO et tels que
OA = OB. A tout point M du plan on associe la somme @ets(M), des
distances du poimt/ aux droites] etd’'.

2
1. Montrer ques(A4) = s(B) = OA%
2. SoitM un point du segmentd B]. En utilisant les aires des triangl@s\/ A
et OM B, montrer que la sommg M) est incependante de la position de
M sur le segment4, B].

3. Calculer la distanc@ A afin que, pour tout point/ du segmentAB], I'on
ait s(M) = 2.

4. Le pointA étant fibé pour satisfaire la condition de la question 3), on note
L le lieu des points// du plan tels que(M) = 2. Montrer queL contient
un rectangle dontd B] est un 6té.

— Le travail demanél au candidat
Pendant sa pparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Degager les @thodes et les savoir-faire utiis dans cet exercice.
Q.2) Pésenter une animation sur le module @etrie dynamique de la cal-
culatrice mettant edvidence le &sultatetabli dans la question 2) de I'exercice.
— Une pésentation et une solution av&cas

1. Ontape:

d:=droite(0,1):;d;
d1:=droite(0,1+i):;d1;

O:=point(0);

assume(t=[4,-5,7,0.1));

A:=point(a);

B:=rotation(0,pi/4,A);

segment(A,B);
assume(t=[0.3,0,1,0.1]);
M:=element(segment(A,B),t);
dist:=longueur(M,d)+longueur(M,d1);
Al:=point(2  *sqrt(2));
B1l:=rotation(0,pi/4,Al);
M1:=element(segment(A1,B1),t);
s(M):=normal(longueur(M,d))+normal(longueur(M,d1));
normal(s(M1));

On obtient :
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Fig Edit Graphe |[Repere | Mode] <Save figure as text> |

[1gnormal(dist) Z ly [ [x:-7.48
2*sqrt(2) Ol

[L]AL:=point(2*sart(2))
point(2*sqrt(2))

l14B1:=rotation(0,pi/4,A1)
point(((sqrt(2))/2+((i)*sqrt(2))/2)*2*sqrt(z 1

[1gM1:=element(segment(A1,B1),t)
POINt((L-0)*2*sqrt(2)+((Sqri(2))/2+(()*s¢ MM
J J—| AL g

[1_4s(M):=normal(Iongueur(M,d))+
normal(longueur(M,d1))

[-2

declared as global variable(s) compilin
(M)->normal(longueur(M,d))+normal(lor
< | ka4

159normal(s(M1))
2 4 2 0 2 4 6

On tape :

s(A),s(B)
On obtient :

(sqrt(2))/2 *a,(sqrt(2))/2 *a

. Ontape:
aire(triangle(O,A,M))
On obtient :
(axtxsqgrt(2) =*a)l(2 *2)
On tape :
normal(aire(triangle(O,M,B)))
On obtient :
(-(sqrt(2)))/4 *a 2 =t+(sqrt(2))/4 *a 2
On tape :

normal(aire(triangle(O,A,M))+aire(triangle(O,M,B)))
normal(aire(triangle(O,A,B)))

On obtient :
(sqrt(2))/4 *a 2,(sqrt(2))/4 *a 2
On tape :

sd :=normal(2 =aire(triangle(O,A,B))/longueur(O,A))
On obtient :
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(sqrt(2))/2 *a

3. Ontape:
normal(solve(sqrt(2 * X"2)/2=2,X))
On obtient :
[2 *sqrt(2),-2 *sqrt(2)]
4. On tape :

sd(x,y) :=normal(longueur(point(x,y),d)+
longueur(point(x,y),d1))

On obtient :
(sqrt(2))/2 * abs(x-y)+abs(y)
On tape :

assume(y>0);assume(X>0);
El:=normal(subst(subst(sd(x,y)-2,x=X+y),X=x-y));
assume(y>0);assume(X<0);
E2:=normal(subst(subst(sd(x,y)-2,x=X+y),X=X-y));
assume(y<0);assume(X>0);
E3:=normal(subst(subst(sd(x,y)-2,x=X+y),X=X-y));
assume(y<0);assume(X<0);
E4:=normal(subst(subst(sd(x,y)-2,x=X+y),X=x-y));
plotimplicit(E1,x,y);

plotimplicit(E2,x,y);

plotimplicit(E3,x,y);

plotimplicit(E4,X,y);

affichage(droite(y=x),1);

On obtient :
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3.7 Theme : Analyse
Fonctions etéquations

— L'exercice propos au candidat Soit un réel. On considre la fonctionF' définie

SurR par :
F(x) :/ e dt
0

On noteC la courbe regsentative dé” et I'on s’interesse au nombre de points
M, d’'abscissery appartenand C' et en lesquels la tangerae” a un coefficient
directeurégala .
1. Montrer qu’un tel pointM, existe si et seulement siy > 0 et \Erifie
I' équation
(E) Inz = ka?
2. a) En utilisant une calculatrice graphique et en faisarnevles valeurs de
k, conjecturer le nombre de solutions deduation(F) dans]0, +ool. b)
Sik > 0, trouver graphiquement une valeur appr@ed de k pour laquelle
I’ équation( E') a une unique solution daf, +oo|.
3. Démontrer que pouk < 0, I'équation(E) a une unique solution dans
10, 400l
— Le travail demané au candidat
Pendant sa pgiparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Pesentera I'aide de la calculatrice, la ou les ré&sentations permettant de
faire les conjectures demaeeka la question 2).
Q.2) Proposer une solution de la question 3) de I'exerciteedee le candidat la
présenteraia destleves de terminale.
— Une pésentation et une solution av&cas

1. On cherche resoudre F'(x) = x.

On tape:
F(x) :=int(exp(k *172),1,0,X)
On obtient :
(x)->int(exp(k *1°2),1,0,X)

On tape:

diff(F(x))
On obtient :

exp(k *x°2)

La tangented C' a un coefficient directeuggala ;o donc on doit avoir :
exp(k *xo" 2) = xo.

Donc sixg existe il est positif puisquégala une exponentielle.

On tape :

In(exp(k  *Xx"2)=x)

28



On obtient lequation(E) que doit \erifier z :
(k *x"2)=In(x)

. On ouvre urecran de gonetrie, on @finit un parardtrek et on trace les
courbesk 22 etn(x).

On tape:
assume(k=[0.2,-5,5,0.001])
On obtient :
parameter(k,-5.0,5.0,0.2,0.1)
On tape :
plotfunc(k  *x"2)
On obtient :
plotparam(x+(i) *k*X"2,x=-5.0..5.0125)
On tape :
plotfunc(In(x))
On obtient :

plotparam(x+(i) *In(x),
x=3.82333054105e-15..5.0125)

On obtient poutt = 0.098 :

73 3 1 0 1 3 3 4 5
Il semble que pouk ~ a = 0.184 les deux courbes sont tangentes. Au
point ai les 2 courbes sont tangentes onégdllie des valeurs des 2 fonc-
tions et de leur deri&es done: etk doivent \erifier :

ka2 =1In(z) et2*k*z = 1/x c’estadire

kx? =1/2 etln(x) = 1/2 = 0.5.

On tape :
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fsolve(In(x)=0.5,x)
On obtient :
1.6487212707
On tape :
evalf(1/(2 *1.6487212707°2)
On obtient la valeur approélea dek qui est solution déF) :
0.183939720586

Ily aalors:

— 0 point d’intersection st > a

1 point d’intersection st = a

2 points d'intersection $l < k£ < a
1 point d’intersection st < 0

. Supposong < 0 et montrons gu’'alors &quation(E) a une unique solu-
tion dans|0, +-oo]. Pour cela, on cherche le signe de :
g(z) = k * 2% — In(z) lorsquex > 0.

On tape :
assume(k<0);g(x) =k * X 2-In(x)
On obtient :
K, (xX)->k *x"2-In(x)
On tape :
diff(g(x))
On obtient :
k* 2% x-1/x
On tape :
assume(x>0) ;solve(diff(g(x))=0,x)
On obtient :
i
On tape :
solve(diff(g(x))<0,x)
On obtient :
[x>0]
Pourz > 0 on ag’(z) < 0 doncg(z) est cecroissante.
On tape :
limit(g(x),x,0)

On obtient :
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+infinity
On tape :
limit(g(x),x, +infinity)
On obtient :
-infinity
Doncg(x) ne s’annule qu’en un point lorsqée< 0.
Par exemple pout = —1 on tape :

k :=-1;plotfunc(g(x))

On obtient :
P 5
5
-10
-15
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4
On tape :
k :=-1;fsolve(g(x)=0,x,1,newton _solver)
On obtient :
0.652918640419
On tape :

0(0.652918640419),9(0.652918640420)
On obtient :

6.11066752754e-13,-2.20268248086e-12
Donc pourk = —1ona:

0.652918640419 < xp < 0.652918640420
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3.8 Theme : Probkemes d’incidence

— L'exercice propos au candidat :
Soit un paraklogrammeABC D situé dans un plarP et soit S un point de
'espace n'appartenant pasP . On note respectivemeiit J et K les milieux
des segmentS A}, [SB] et[SC.

— a) Montrer que les planB et (1 J K) sont parakles.
b) Montrer que le plari/.JK') coupe[SD] en son milieu.

— Quelle est l'intersection des plaSI.J) et P ?

— En cBduire l'intersection des plari§’1.J) et (SAD).

e
e
e
e
—_

— Le travail demanél au candidat
Pendant sa @iparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Enoncer les thoRmes mis en jeu dans I'exercice.
Q.2) Pésenter un corrigde la question 1) pouvaétre pésené a une classe de
lycée.
— Une pésentation et une solution av&cas

1. Ontape:
A:=point([0,0,0]);
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B:=point([0,4,0]);
D:=point([4,-1,0]);
parallelogramme(A,B,D,C);
S:=point(2,2,4);
I:=milieu(A,S);
J:=milieu(B,S);
K:=milieu(C,S);
polyedre(A,B,C,D,S)

On obtient :

La figure du d ebut
On tape :
est _parallele(plan(A,B,C),plan(l,J,K))
On obtient :

1
. Ontape:
longueur2(M,S)-longueur2(M,D)
On obtient :
0
Ou on tape :
est _isocele(M,S,D)
On obtient :
1
. Ontape:

d :=inter _unique(plan(C,l,J),plan(A,B,C)) :;
affichage(d,2)

On obtient le trac e de d en vert

On tape :
est _element(D,d)
On obtient :
1
Ou on tape :
d==droite(C,D)
On obtient :
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4. On tape :

dl :=inter _unique(plan(C,l,J),plan(S,A,D)) :;
affichage(d1,1)

On obtient la figure avele trac e de d1 en rouge

On tape :
d1==droite(D,l)
On obtient :
1
Ou on tape :
est _element(D,d1)
On obtient :
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3.9 Theme : Divers types de raisonnements (par I'absurde, par
récurrence...)

— L'exercice propos au candidat
Etant dong un entier naturet > 2, on se propose&udier I'existence de trois
entiers naturels, y etz tels quer? + y? + 22 = —1 (mod 2").

1. Casan = 2: Montrer que 1, 3 et 5 sont solutions du préfle.

2. On suppose dénavant que: est un entier naturel et que> 3.
Supposons qu’il existe trois entiers naturelg et z tels que :
22 +y? 4+ 2% = —1 (mod 2").
a) Montrer que les entiets, y et z sont tous impairs ou que deux d’entre
eux sont pairs.
b) On suppose que ety sont pairs et que est impair. Montrer qu’on a
alorsz? + y? + 22 = 1 (mod 4) et en dduire une contradiction.
¢) On suppose que, y et z sont impairs.
Montrer qu'on ar? + y? + 22 = 3 (mod 8) et conclure.

— Le travail demané au candidat
Pendant sa @paration, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1)Enoncer les thoemes et les outils mis en jeu dans I'exercice.
Q.2) Pésenter une correctiorethillee de la question 2.c telle que le candidat la
proposerait destleves de Terminale S.

— Une pésentation et une solution av&cas

1. Ontape:
(172+372+5"2)% (2°2)
On obtient :
-1 % 4

2. — Siz? + y? + 22 = —1 (mod 2") cela entraine que? + y* + 2% estun

nombre impair c’est a dire la somme de 2 nombres pairs et ddarbne

impair ou de 3 nombres impairs.

On tape :

(2 *p+1)2+(2 =*g+1)2+(2 =*r+1)"2)% 4
On obtient :
-1 % 4
Donc pourn = 2, tous les triplets de hombres impaires sont des solu-

tions. On tape :
(2 *xp)2+(2 *»q+l)2+(2 =*r+1)"2)%4

On obtient :
2 % 4
On tape :
(2 *p)y2+(2 *q)2+(2 *r+l)"2)%4
On obtient :
1 % 4
On tape :

((2 *p)2+(2 *q)2+(2 =*r)"2)%4
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On obtient :
0 % 4
Donc pourn = 2, tous les triplets de nombres impairs sont des solutions
et ce sont les seules.
Siz? +y? + 22 = —1 (mod 2") avecn > 3 cela veut dire :
il existek € N tel que :z? + y* + 22 = 2" x k — 1 ou encore
22+ y?+ 22 =4%2""2xk—1avecn — 2 > 1 donca? + 42 + 22 =
—1 (mod 4) donc si lequationz? + y> + 22 = —1 (mod 2") avec
n > 3 a une solution alors? + y* + 22 = —1 (mod 4) donc d’apes
les esultats ci-dessus, les 3 nombieg, z sont impairs.
On cherche tout d’abor@ * 7 + 1)? (mod 8).
On a soitr pair (r = 2 x n), soitr impair (- = 2 x n + 1) donc on tape :
(4 +n+1)"2 %8, (4 *n+3)2 %8
On obtient :
1%8, 1%8
Donc (2 x 7 + 1) = 1 (mod 8)
Donc(2*p+1)2+(2xq+1)2+ (2%r+1)?) =3 (mod 8).
On a monté que si lequationz? + y* + 22 = —1 (mod 2") a une
solution alors :
22 + 4% + 2% = 3 (mod 8)

Siz? +y% + 22 = —1 (mod 2") avecn > 3, il existek € N tel que :
22 + 1% + 22 =2" %k — 1 ou encore

224+ +22=8%2"3 %k —1avecn —3 > 0doncz? + y? + 2% =
—1 (mod 8).

On a donc une contradiction.

Conclusion

Pourn > 2, I'équationr®+y2+2? = —1 ( mod 2") n'a pas de solution.
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3.10 Theme : Problemes de calcul de grandeurs
Calculs de longueurs, d’aires et de volumes

— L'exercice propos au candidat
Dans la figure ci-dessous le triangde3C' estéquilagéral et les droitesd), (d;)
et (dz) sont des droites parales passant respectivement par les somfiets
ethBb.
On notea la distance déd) a (d;) etb celle de(d) a (ds) ; on se propose de
calculer, en fonction de etb, I'aire du triangleABC.

A, di

1. Le cercle circonscrit ABC recoupe la droitéd) en un pointP.

2a
— etqueBP = — .
q 73

V3
2 2
2. En ceduire quedB? = w

3. Calculer 'aire du triangled BC' en fonction de: etb.

Montrer queAP =

— Le travail demané au candidat
Pendant sa @paration, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Degager les rathodes et les savoirs mis en jeu dan€kolution de I'exer-
cice.
Q.2) Proposer lagdaction d’'une solutioa la question 1).

— Une pésentation et une solution av&cas
Pour faire la figure aveXcas, il faut connaitre les paragtres qui éfinissent la
figure. Ici, les paramtres sont. etb. Mais comment faire cette figure lorsqu’on
connaita etb? On voit que le prol@me est assez mal @osar on ne sait pas si
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la droite(d) se trouve toujours entii@; ) etds et si le triangleABC est de sens
direct.

Si on se donne un rep‘ere avec le paihtomme origine efd) comme axe des
x. On trace facilement les droit€d;) et (d2) de part et d’autre déd) si on
suppose quéd) se trouve toujours entrel; ) etds) et que(d;) a pouréquation
y = a et(dy) a pouréquationy = —b.

Comment maintenant construire le trianglguilatral ABC' direct pour qued
soit sur(d; et B soit sur(dy. Soit (d1; la droite image del; par la rotation de

centreC' et d'angleg. (d11 coupeds en B. Puis A est le troistme sommet du
triangleéquilaéral ABC.
1. On tape pour faire la figure :

C:=point(0);

assume(a=[3,0,5,0.1]);
assume(b=[1.0,0,5,0.1]);
d1:=droite(y=a);
d11:=rotation(0,pi/3,d1,affichage=1);
d2:=droite(y=-b);
B:=inter_unique(d11,d2);
A:=rotation(0,-pi/3,B);
c:=circonscrit(A,B,C);
P:=inter(c,droite(y=0))[1];

On obtient :
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simplify(longueur(P,A))

On obtient :
(2 xa*sqrt(3))/3
On tape :
simplify(longueur(P,B))
On obtient :

(2 * b* sqrt(3))/3

on peut aussi simplement remarquer git€r/3) = a/AP = \/3/2 et
quesin(r/3) = b/BP = /3/2 d’oll les gsultats.

. Ontape:
simplify(longueur2(A,B))
On obtient :
(4 *a™2+4 xaxb+4+b"2)/3

On peut calculer cette longueur de plusieurs fagons :
— Dans le triangled BP I'angle P vaut2r/3 car dans le quadrilate in-

scriptipleAPBC' ona:

P+C=P+n/3=m.

On utilise alors, dans le triangléB P d’angle P égal la relation :

2
AB% = AP? + BP?> —2AP«BP cos(%) — AP? + BP? + AP« BP

— On utilise la trigonoratrie on notee =— Bz, — BC eton a:sin(c) =
b/BC =b/AB etsin(n/3 + ¢) = (a + b)/AB = sin(c)/2 + cos(c) *
V3/2
donccos(c) * /3 = (2% a + b)/AB et
3cos(c)? =3 — 3b?/AB? = (2a + b)? /AB>
On obtient donc :
3AB? = (2a + b)? + 3b* = 4(a® + b* + ab

— On calcule les coordoges deB dans le repre d’origineC.

B est sur la droitey = —b et sur la droite transforge deAx par la
rotation de sommet’ et d’angler/3. Cette droite a pougquationy =
V3 + 2a car elle a comme penten(r/3) = /3 et passe par le point
axexp(i*(m/2+7/3)) = ax(—+/3+1i)/2 transforng dea exp(i*7/2).
. Ontape:
simplify(aire(A,B,C))
On obtient :

(@2 »sgrt(3)+a *bxsqrt(3)+b™2  *sqrt(3))/3
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5. Pour comprendre les calculs fait p&ras .
On peut chercher les abscissesdet deB.

On tape:

aa :=normal(abscisse(A))
On obtient :

(-(sqrt(3)))/3 xa+(-2 *sqr(3))/3 *Db

On tape :

bb :=normal(abscisse(B))
On obtient :

(-2 *sart(3))  *a)/3+((-(sqrt(3))) *b)/3

Pour faire le étail des calculs de I'abscisse deet deB.
On tape :

k :=exp(i =*pi/3) =*(t+i *a)
On obtientk I'affixe de B en fonction de I'abscisse ded :
a2+((i))  *sqrt(3))/2) *(t+(i) ~*a)
On tape :
re(k),im(k)
On obtient :
t/2-(sqrt(3) *a)/2,a/2+(t *sqrt(3))/2
On tape puisque I'ordorae deB est—b :
solve(im(k)=-b,t)
On obtient I'abscisse d4 :
[1/(sqart(3)) *(-a-2 *Db)]
On tape :
normal(subst(re(k),t=1/(sqrt(3)) *(-a-2 D))
On obtient I'abscisse dB :
(-2 *sqrt(3))/3 * a+(-(sqrt(3)))/3 *b
On tape (Attention I'ordonnee dB est—b!) :
normal((aa-bb)™2+(a+b)"2)
On obtient la valeur del B2 :
(4 *a"2+4 *axb+4*b"2)/3
On tape pour avoir I'aire de BC' qui estAB? x sqrt(3) /4 :
normal(((aa-bb)"2+(a+b)"2) * sqrt(3)/4)
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On obtient :
(sqrt(3) *a"2+sqrt(3)  *axb+sqrt(3) *b"2)/3

Puisque la radiatrice du segmen?C passe par le centi® du cercle cir-
conscrit et qué& est I'isobarycentre dd, B, C on tape :

G :=isobarycentre(A,B,C) :;
On tape :

simplify((abscisse(A)+abscisse(B)+abscisse(C))/3) ;
On obtient I'abscisse dé :
(-a *sqrt(3)-b  *sqrt(3))/3
On érifie en tapant :
simplify(abscisse(G)) ;
On tape:
simplify(2  *abscisse(G));
On obtient I'abscisse de :
(-2 *axsqrt(3)-2  *b=*sqrt(3))/3
On vérifie en tapant :
simplify(abscisse(P))

— Une solution eyeometrie
On suppose que la figuresde realiee :

Adl—

1. PuisqueA, B, C, P sont cocycliques et qu& et B sont sur le rBme arc

AC,ona:
APC = ABC = g
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car ces angles interceptent 'adc”.
PuisqueA, B, C, P sont cocycliques et qu et A sont sur le rBme arc
BC,ona:

@:W:g

car ces angles interceptent I'aB”.

doncona:
sin(APC) = sin(§) = g -
o T V3 b
sin(BPC) = sm(g) =5 = Bp
Onadonc: ) o
a
AP = —etBP = —
V3 3

. . 2
. Pour calculerd B2, on consi@re le triangled PB donc I'angleP vautg
doncona:

o 4(a®+ b +ab
AB? = AP®> + BP*> — 2AP « BP « cos(g) - w

. Laire d’un trianglecquilaéral de été ! vaut :1% x ? donc l'aire du triangle
ABC vaut :
V3(a® 4 b% + ab)
3
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3.11 Theme : Intégration. Calcul d’intégrales par des néthodes
variees

— L'exercice propos au candidat
On consi@re la fonctionF" définie sur[0, +oo| par

x 1
Fw) = [

1. Montrer queF’ est continue et strictement croissante [Su#-oo|.
On consi@re la fonctioru définie sur|0, +oo[ par :

2. a) Calculer la drivee de la fonctionF o u.
b) En céduire que, pour tougéelz € [0, +oco[, on a F o u(z) = =.
c) CalculerF(2).

— Le travail demané au candidat
Pendant sa @paration, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Peéciser les thoemes utili€s dans cet exercice.
Q.2) Proposer une solution de la question 2) telle que leidahth pesenterait
a une classe.
— Une pésentation et une solution av&cas

1. On tape pour é&finir F'(x) :
F(x) :=int(1/sqrt(1+t"2),t,0,x)
On tape pour avoif” (z) :
normal(diff(F(x),x))
On obtient puisqué’(x) est la primitive del /+/1 + x2 qui s’annule en 0 :
(sqrt(x"2+1))/(x"2+1)
2. On tape pouré&finir u(z), H(z) = F(u(z)) etH' (z) :
u(x) =(exp(x)-exp(-x))/2
H(x) :=int(1/sqrt(1+t"2),t,0,u(x))
tsimplify(diff(H(x),x))
On obtient :
1

En effet on peut faire le calcal la main :

H'(z) = v/ (2)F'(u(z)) = u/(z)/y/1 + u(x)? donc

é+ u(z)? = (4+exp(2z) +exp(—2x) —2) /4 = (exp(z) +exp(—x))* /4
na:
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u'(z) = (exp(x) + exp(—z))/2 donc :
H'(z)=1
Pour tout elx € [0,4+o0c[,onaH’(z) =1etH(0) =0doncona:

H(z) =Fou(z) ==, siz € [0,+00|

. Ontape:

solve(u(x)=2,x)
On obtient :

[In(sqrt(5)+2)]

On en éduit que :
F(2) = F(u(In(v/5 +2))) = HIn(v/5 + 2)) = In(v/5 + 2).

On tape pour &rifier :
F(2)
On obtient :
-(In(sqrt(5)-2))

et on a bien-(In(v/5 — 2)) = In(v/5 + 2).
On tape pour calculef () :

F(x)
On obtient :
-(In(sqrt(x"2+1)-x))
ou encore, on tape :

normal(Incollect(-(In(sqrt(x"2+1)-x))-
In(sgrt(x"2+1)+x)))

On obtient :

Donc
F(x) =In(v/22+1+x)

On peut aussi remarquer gégz) etln(v/a2 + 1+2) ont la meme erivee
etqueF'(0) =In(v0?+1+40)) =0.
Onadonc:

Fu(z)) =In(y/1 + u(x)? +u(z)) =
In((exp(x) +exp(—x))/2 + (exp(x) —
H(z) = F(u(z)) =

exp(—x))/2) = In(exp(z)) Donc
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3.12 Theme : Geometrie.
Interpr étation geométrique des nombres complexes

— L'exercice propos au candidat
Le plan complexe est rappéra un regre orthonormal directO, w', ©'). On
note(c) le cercle de centr® et de rayon 1.

1. Faire la figure

2. SoitA un point de(c) d’affixe a. On note(Ty,) la tangente el a (¢).
Soit M un point du plan d’affixe:.

Montrer queM appartienta (7,,) si et seulement si— 2 est imaginaire
a
pur.

3. Déduire queM appartient (T,) si et seulement si vérifie I'égalié :
za+za = 2.

4. SoientA d’affixe a et B d'affixe b deux points distincts dg) tels quea +
b # 0. Montrer que les droite€l, ) et(T}), tangentes (c) respectivement

. . . . 2ab
enA et B, sont €cantes et que leur point d’intersection a pour aﬁm%z.
a

— Le travail demané au candidat
Pendant sa @paration, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Degager les @thodes et les savoirs mis en jeu dan€kotution de I'exer-
cice.
Q.2) Proposer une solution de la question 1) telle que leidahth pésenterait
a une classe.

— Une pésentation et une solution av&cas

1. Lafigure
On remarque que pour faire la figure il faut choisir comme petee I'ar-
gumentt,, de I'affixe deA. On a alorsy = exp(i * t,).
On tape :

c:=cercle(0,1):;c;
assume(ta=[0.4,-3.2,3.2,0.1]);
A:=point(exp(i *ta));
a:=affixe(A);
Ta:=tangente(c,A):;Ta;
assume(tt=[0.7,-5,5,0.1]);
M:=element(Ta,tt);
m:=affixe(M);

N:=point(a+ta *i *tt);
assume(tb=[1.3,-3.2,3.2,0.1]);
B:=point(exp(i * th);
b:=affixe(B);
Th:=tangente(c,B):;Tb;
K:=inter_unique(Ta,Tb);

On obtient :
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15 -1 05 0 05 1 15 2
Dans la figure ci-dessus, le poihf sur la tangentd, et le point/V est un

. . . , N n—a . L
point d’affixen = a + a * i x tt c’esta dire tel que—— est imaginaire
a
pur.

2. Ontape:
simplify(re((m-a)/a))
On obtient :
0
Donc siM d’affixe m est sur la tangentg,, on are((m-a)/a)=0 c’est
a direma_ ¢ est imaginaire pur.
On tape:
est _element(N,Ta)
On obtient :
1
n—a

Donc si N d'affixe n tel que est imaginaire pur, alord’ est un

element deT,.

3. Ontape:

simplify(m  * conj(a)+conj(m) * Q)
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On obtient :
2

Donc siM d’affixe m est sur la tangent&,, on ama + am = 2.
On tape :

L :=csolve(r  *conj(a)+conj(r) *a=2,r)
On obtient ( x* désigne la partiegelle der) :
[ x+(@) * 1/(sin(ta)) *(-* X' =*cos(ta)+1)]
On tape :
simplify(re((L[0]-a)/a))
On obtient :
0

Donc siR d’affixe r verifier xa+7+a = 2, on a(r — a)/a est imaginaire
pur donc d’apés la question @edenteR est sur la tangentg,.

. Les tangentea un cercle sont concourantes si et seulement si leurs points
de contact ne sont pas diatralement opp@&s, c’est dire ici, Sia+b # 0.
On tape :

simplify(trig2exp(affixe(K)))
On obtient :

(2 *i) xexp((i) +ta) exp((i) +tb))/
(() +exp(()) =*ta)+() =exp(() =tb)

On tape (on quota etb pour avoir le ésultat en fonction da etb) :
subst(k,[exp(i *ta)="a’,exp(i *th)="b’])
Ou on tape :
subst(k,[exp(i * ta)=quote(a),exp(i * tb)=quote(b)])
On obtient :
(2 i) xaxb)/(()  =at(i) *b)

Donc I'affixe k de K vaut :
2ab

a+b
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3.13 Théme : Probabilités

— L'exercice propos au candidat Cet exercice est un QCM. Pour chaque affirma-
tion une seule de€ponses A, B ou C est exacte et il s’agit de la trouver.

1. Dans une classe de 8lbves, 12leves jouent au tennis,&eves jouent au
football et 5eleves jouend la fois au tennis et au football. On interroge au
hasard uréleve de cette classe. La probal@lgue ce€leve ne joue ni au
tennis ni au football est :

6 16 11
Al Bl ey

2. Une urne contient trois boules blanches et deux boulgssdbn tire suc-
cessivement et au hasard deux boules en respectant legleoodvant : Si
la premere boule tiee est noire alors on la remet dans I'urne avant de tirer
la seconde boule. Si la preéne boule est blanche alors on ne la remet pas
dans l'urne avant de tirer la seconde boule.

La probabilie d’obtenir exactement une boule blanéhBissue des deux

tirages est :
3 27 12
= Bl 5

3. On dispose d’'une urné; contenant quatre jetons nénogs 1, 1, 2, 3 et
d’'une urnel/; contenant trois jetons nwgmoés 2, 3, 3. On tire au hasard un
jeton dans chaque urne et on appéilda variable aatoire quia chaque
tirage de deux jetons, associe la valeur absolue de Eréifte des nuanos
portes par les deux jetons. L'es@nce matbmatique deX est :

13 5
[A]1 Bl cls

— Le travail demané au candidat
Pendant sa @paration, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Indiquer pour chacun des items de ce QCM les savoirs mjsLepour
trouver la Eponse exacte.
Q.2) Justifier lagponse la question 2).
— Une pésentation et une solution avec ou sxn8as

1. On a donc 12-5=7 eles ne jouent qu’'au tennis, 8-5=3 ne jouent qu’au
football,5 jouent au tennis et au foot et 31-(7+3+5)=18seb ne jouent ni
au tennis ni au foot. La reponse est donc

16/31

2. On peut avoir :
une boule blanche au premier tirage puis une noire (prabzhd/5*2/4)
ou une boule noire au premier tirage puis une blanche (piitést2/5*3/5)
On tape :

3/5 *2/4+2/5 *3/5
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On obtient :
27/50

. LavariableX peut prendre comme valeur :

0 pour le tirage (2,2) ou (3,3) ou (3,3)

1 pour le tirage (1,2),0u (1,2) ou (2,3) ou (2,3) ou (3,2)
2 pour le tirage (1,3) ou (1,3) ou (1,3) ou (1,3) Donc :
P(X =0)=3/12

P(X =1)=5/12

P(X =2)=4/12

E(X)=5/12+2%4/12

On tape :

5/12+2 *«4/12
On obtient :
13/12
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3.14 Theme : Problemes sur les configurations

— L'exercice propos au candidat
Sur la figure ci-dessous :

4 2 0 2 4 6 8 10 12
les pointsA, O1, O5 et O3 sont aligres dans cet ordre ;

les cercleqcy), (c2) et (c3) ont pour centres respectif3;, Oy, O3 et pour
rayons respectifs 10, 20 et 59 millatres ;

le cercle(cy) est tangent aux cerclés; ) et (cs) ;

le pointA appartient(cy) ;

1. Construire, sur la figure jointa,la ©gle et au compas, une dro{i@) pas-
sant parA et tangenté (c3) (on laissera visibles les traits de construction).

2. On appelleHd le projee orthogonal deD, sur (d). Calculer la distance
O- H et justifier qugd) coupe(cq) en deux points, que I'on notefaetC.

3. Calculer la distanc&C.

— Le travail demané au candidat
Pendant sa @paration, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Peciser les savoirs mis en jeu danséaalution de I'exercice.
Q.2) Proposer une solution de la question 2) telle que leidahth pésenterait
a une classe.
— Une pésentation et une solution av&cas

1. Si(d) passe pa# et est tangente& au pointM, on a I’angleAmg est
droit doncM se trouve sur le cerclede dianetre AO3. On fait la figure.
On tape :
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O1:=point(-4);
cl:=cercle(O1,1);
02:=point(-1);
c2:=cercle(02,2);
03:=point(69/10);
c3:=cercle(03,59/10);
A:=point(-5);
c:=cercle(A,03,affichage=1);
L:=inter(c,c3);
M:=L[0];d:=droite(A,M);
N:=L[1];droite(A,N);
H:=projection(d,02);
LL:=inter(c2,d):;
B:=affichage(LL[0],quadrant4);
C:=affichage(LL[1],quadrant3);
segment(O2,H,affichage=1);
segment(O3,M,affichage=1);

On obtient :

4 2 0 2 4 6 8 10 12

2. Pour calculelO; H on remarque que les trianglesD, H etAOsM sont
homotletiques, don©, H/OsM = AO5/AO3 = 40/(20 + 40 + 59) On
tape :

59/10 *4/(2+4+59/10)
On obtient :
236/119
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On verifie :
normal(longueur(O2,H))
On obtient :
236/119

. Ona(BC/2)? = 03B — O2H? = 4 — (236/119)2.
On tape :

normal(2 *sqrt(4-(236/119)°2))

On obtient :
(4 =sqrt(237))/119
On verifie :
normal(longueur(B,C))
On obtient :

(4 * sqrt(237))/119
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3.15 Theme : Intégration

— L'exercice propos au candidat L'exercice a pour objeétlidier la suitél,, ), en-
définie pour tout entien > 1 par :

I, = / 2*(Inz)"dx
1
1. Calculerl; et montrer que pour tout entiar> 1, ona:

e n+1
I71,+1 = g - T n
2. a)A I'aide d’une calculatrice, donner une conjecture sur less#e variation
et la convergence de la suitg, ) ,,cn- -

b) Démontrer les propgies conjectEesa la question 2) a).

— Le travail demané au candidat
Pendant sa @paration, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Indiquer, pour chaque question de I'exercice, lesisaivois en jeu.
Q.2) Pésenter une solution de la question 2).

— Une pésentation et une solution av&cas

1. Ontape:
[(n) :=int(x"2 *In(x)"'n,x,1,e)
normal(1(1))
On obtient :
2/9 * exp(1)"3+1/9
2. Ontape:
factor(ibpu(x"2 *In(x)"(n+1),In(x)"(n+1)))
On obtient :

(X3 *In(x)(n+1))/3,
(((x2))  *(n+1) *In(x)"(n+1))/(3 *In(x))]

On tape :
assume(n>0) ;preval(x"3 *[n(xX)"(n+1)/3,1,e)
On obtient :
n,1/3 +exp(1)'3
bone 63 n -+ 1
Iy = 3 TI”
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3. Siz € [0;¢], 0n a0 < In(z)" " < In(z)" doncO < I,,41 < I,.
La suitel,, est donc positive et&troissante.
Onal,,; > 0, donc en se servant de la relation deurrence trouge, on
3

e
al, < —.
+1

n
On peut aussi utiliser l'iagali€ :
siz € [1;¢] alorsl/x < 2? = 23 /2 < €3 /x donc

1 ¢ In(z)™ ¢ 1 " 3
z/ n(z) dr <1, S/ e3 x n(z) dr = ¢
n+1 1 x 1 x n+1

On peut aussi dire : la suitl, est decroissante et minée donc est conver-
gente verg. [ est forémenteégalea 0 car on doit avoir :

lim((n + 1) * I,) = €3/3 quandn— > +oc.

Donc 1, tend vers 0 quand tend vers l'infini.

On peut avoir un encadrement flepuisque :

3 3
e 3
I < ce qui entraine——(1 — ——) < I,,, donc
mil < T oed n+1( n+2) "
e3 n—1<l - e3
n+1n+42 N |
. 63
On peut raffiner caf,, 1 > —— donc:

n+2n+3
(n—1)e? el 3ne3

i Dmt) < i i Dmimes o

(n—1)e?
(n+1)(n+2)

e3(n? +2n + 6)
(n+1)(n+2)(n+3)

<I, <

On tape par exemple avec Digits :=20 :

evalf(e’3 +48/(50 *51)) renvoie:
0.378080695024709039824

evalf(e’3  *(4972+2 *49+6)/(50 =*51+52)) renvoie:
0.379443966761576981074

donc

0.378080695024709039824 < I49 < 0.379443966761576981074

Si on tape avec Digits :=20 :
romberg(x"2  *In(x)"49,x,1,exp(1))

On obtient :
0.379370865517700976837
Sion tape :

evalf(1(49), Digits :=20)
On obtient :

0.184467440737095516160e20
c’'est tres mauvais!!!!
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Sion tape :

evalf(I(49), Digits :=40)

On obtient :
0.37500000000000000000000000000000000000000
c'est encore mauvais!!

Sion tape :

evalf(I(49), Digits :=50)

On obtient :
0.3793708655139198526740074157714843750000000000000 00
c’est correct!

Sion tape :

1(49)

On obtient

~965058896319749135014329908029272978088272577310174 .
22876792454961

—19383726095081060488362942943011041297039360000000000
22876792454961

exp(l)S—
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3.16 Theme : Geometrie
Problemes de recherche de lieuxapmetriques

— L'exercice propos au candidat Soiemt, B et C trois points non aligés. On se
propose de e&terminer 'ensemblé des pointsM du plan tels que les triangles
MAB et M AC aient la néme aire.

On note(dy) la paralklea (BC) passant par! et (d;) la médiane issue del
dansABC.

1. Montrer que I'ensembl&ly) U (d;) estinclus dang..
Pour tout pointM/ distinct deA, on noted g etd les distances respectives
deBetC aladroite(AM).

2. SoitM un point n'appartenant pas(dy). On appelleJ I'intersection de la
droite (AM) et de la droitd BC).

a) Montrer que siV € L alorsdg = d¢.
b) En ceduire queJ est le milieu d§BC.

3. Conclure sur I'ensemblke.

— Le travail demanél au candidat
Pendant sa pparation, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Degager les m@thodes et les savoirs mis en jeu dan€kotution de I'exer-
cice.
Q.2) Proposer une solution de la question 2) telle que vopgkenteriea une
classe.

— Une pésentation et une solution av&cas

1. Ontape:

A:=point(-2,-2,’couleur’=0);
B:=point(3,1, couleur'=0);
C:=point(-2,3/2,'couleur’=0);
d0:=parallele(A,droite(B,C), affichage=1);
T:=triangle(A,B,C):;T;
d1:=mediane(A,B,C,affichage=1);
assume(t=[0.4,-5.0,5.0,0.0]);
M:=element(dO,t);
N:=element(d1,t);
normal(aire(A,M,B));
normal(aire(A,M,C));
normal(aire(A,N,B);
normal(aire(A,N,C);

On obtient (attention aveXcas les aires sont aipriques!) :
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Fich Edit Cfg Aide Exemples Math Phys Geo Reecriture Scolaire Graph Prg
lieu2008.xws

2| Save| = real RAD 12 xcas 12.712M |5 708 KbdMsg X
[1 Fig Edit Graphe [Pointeur | Moie (I <Save figure as text> B
@dl::mediane(A,B,C,affichage = X:-5.26
droite(y=((13*x)/10+3/5)) i'n

7 |assume(t=[0.4,-5.0,5.0,0.0]) « »

parameter(t,-5.0,5.0,0.4,0.0) out I

g |[M:=element(dO0,t) « | » cfg

- - —~ M | Menu
0int((1-t)*(-2-2*)+(t*(-14-3*

ITII ((A-H)*( i)+(t( i) W[oe W

|2 B

MN::eIement(dl,t)
POINt((L0*(-2-2°7) +(t(2+57)/
lLdnormal(aire(A,M,B))

-35/4*
l1normal(aire(A,M,C))

-35/4*t

[1gnormal(aire(A,N,B)

-35/8*t

14dnormal(aire(A,N,C)

[35/8*t !

Fig Edit Graphe Repere Mcﬁem <Save figure as text>
roite(y=((13*x)/10+3/5)) i [x:-6.45

2. SoientB1 etC'1 sont les projections dB etC sur la droiteA M et posons :
dp = BB1 etdc = CC1. Siles aires des triangle$)M B et AMC sont
égales c'est quB et C sont des pointéquidistant de la droitd M puisque
ona:
aire(AM B)=AM*dp=aireAM C)=AM*dc.

Il faut distinguer 2 cas :
— soit B etC sont d'un néme ©té par rapporb AM et alorsAM et BC
sont parakles carBCC'1B1 est un rectangle.
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C1 1

— B etC sont de part et d’autre daM et alorsAM est la nédiane du
triangle ABC : en effet siAM coupeBC enJ, les triangles rectangles
BB1.J etCC1.J sontégaux et don@.J = CJ.

On en eéduit donc que. = (dp) U (dy)
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3.17 Theme : Interprétation geometrique des nombres complexes

— L'exercice propos au candidat

1. Les nombres complex@s, as, a3 etay sont dongs.
Résoudre le sygme déquations :

Z1+%22 =m
2o+ 23 =as
23 +z4 =a3
Zg+21 =aq

d'inconnue(zy, 29, 23, 24) € C*.
2. Dans le plan, on conside un quadrilatre A; As A3 Ay.
Montrer qu'il existe un quadril&re M; MsMs M, dont les milieux des
cotés sont les pointsly, Ay, A3 et A4 si et seulement si le quadritae
A1 Ay A3 A, estun paraéllogramme.
Montrer que, dans ce cas, le point de concours des diagodalgsr-
allelogrammeA; A, A3 A, est l'isobarycentre des point®/;, My, M3 et
My.
— Le travail demané au candidat
Pendant sa @paration, le candidat traitera les questions suivantes :
Q.1) Degager les diversestapes de laésolution de la premere question de
I'exercice.
Q.2) Indiquer les connaissances et savoir-faire mis enaes det exercice.
— Une pésentation et une solution av&cas

1. Ontape:

A :=syst2mat([z1+z2=al,z2+z3=a2,z3+z4=a3,
z4+z1=a4), [z1,z2,z3,z4])

On obtient :

[[1,1,0,0,-a1],[0,1,1,0,-a2],[0,0,1,1,-a3],
[1,0,0,1,-al+a2-a3]]

On tape :
B :=A[0..3,0..3]
On obtient :
[[,1,0,0],[0,1,1,0],[0,0,1,1],[1,0,0,1]]
On tape:
det(B)
On obtient :
0
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ce qui veut dire gu’une ligne (par exemple la dereiligne) est combinai-
son des autres lignes. On a;:+ z4 = (21 + 22) — (22 + 23) + (23 + 24)
Donc, il y a des solutions si onal :=al-a2+a3

On tape:
C :=A[0..2,0..2]
On obtient :
[[1,1,0],[0,1,1],[0,0,1]]
On tape :
det(C)
On obtient :
1

Donc, il y a des solutions si et seulement si oada :=al-a2+a3 . On
tape :

a4 :=al-a2+a3
linsolve([z1+z2=al,z2+z3=a2,z3+z4=a3, z4+z1=a4],
[z1,z2,23,z4])
On obtient :
[al-a2+a3-z4,a2-a3+z4,a3-z4,z4]

. On traite le proliime avec les complexes Si les 4 poilts, Mo, M3, My
ont pour affixez;, 2o, 23, 24 Les milieux des 6tés du quadrilatre My My M3 M,
ont alors pour affixé, b, bz, by on doit donc avoir :

21+ 29 Z2—|—23

- 23+Z4 Z4 + 21
2 U2

—b
2 79

= b2a = b4

On pose :
a; = 2b1,a2 = 2b2,a3 = 2b37a4 = 2b4

On a vu pecedement que le sy&ne

z21+ 22 =a1
Z2+ 23 =ag
23+ 24 =ag
Z2+21 =ay

a des solutions si et seulementisi— as + a3 — ay = 0 OU encore

a1 a9 as ay
L byt bs—by=0
) 5 + 5 5 1 2+ 03 — b4

ou encore

by — by = b3 — by OU encore :

—_— —_— N . .

A1As = A4A3 C'esta dire que le quadrilate A; A, A3 A4 est un par-
allelogramme.
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3. Avec un raisonnemenggnetrique On ouvre udcran de onetrie exacte
et on clique sur 4 points que I'on nomrvl,M2,M3,M4 en modifiant les
niveaux.

Puis, on tape :

Al:=milieu(M1,M2);
A2:=milieu(M3,M2);
A3:=milieu(M3,M4);
Ad:=milieu(M1,M4);
polygone(M1,M2,M3,M4);
polygone(Al1,A2,A3,A4,affichage=1);

On obtient :

On tape :
est _parallelogramme(A1,A2,A3,A4)
On obtient :
1

Réciproquement, On ouvre wtran de gongetrie et on clique sur 3 points
B1,B2,B4 puis, on tape :

parallelogramme(B1,B2,B4,B3)

on clique sur un poini1 puis, on tape :
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N2:=symetrie(B1,N1);

N3:=symetrie(B2,N2);

N4:=symetrie(B3,N3);

N1N:=symetrie(B4,N4)
polygone_ouvert(N1,N2,N3,N4,N1N,affichage=1);

On obtient :

B2
N3

4

On verifie queN1NetN1 on le néme affixe, on tape :
affixe(N1N)==affixe(N1)

On obtient :
1
ou on tape :
normal(affixe(N1N)-affixe(N1))
On obtient :
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