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Exercice 4 (4 points)    

L'exercice comporte 4 questions. Pour chaque question, on propose 3 affirmations. Pour chacune d'elles, le candidat doit indiquer si elle est vraie ou fausse en cochant la case correspondante. Aucune justification n'est demandée. Chaque réponse exacte rapporte 0,25 point. Une bonification de 0,25 point est ajoutée chaque fois qu'une question est traitée correctement en entier (c'est-à-dire lorsque les réponses aux 3 affirmations sont exactes).  2 réponses inexactes dans une même question entraînent le retrait de 0,25 point.

L'abstention n'est pas prise en compte, c'est-à-dire ne rapporte ni ne retire aucun point.

Si le total des points de l'exercice est négatif, la note est ramenée â zéro.

Dans l'exercice, le plan complexe est rapporté au repère orthonormal (O,EQ \o(\s\up6(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);u)
,EQ \o(\s\up6(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);v)
)
	Q1
	Pour tout n entier naturel non nul,

pour tout réel θ,  eq \b(ei()

 eq \o(n) n est égal à :
	ein( 
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	cos ((n) + i sin ((n)
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	cos (n () + i sin (n ()
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	Q2
	La partie imaginaire du nombre z est égale à :
	 eq \s\do1(\f(z + );z)
;2))

	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	 eq \s\do1(\f(z – );z)
;2 i))

	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	 eq \s\do1(\f(z – );z)
;2))

	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	Q3
	Soit z un complexe tel que

z = x +i y (x et y réels). Si z est un

imaginaire pur, alors |z|2 est égal à :
	y2 
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	– y2 
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	– z2 
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	Q4
	A, B et C sont des points d’affixes

respectives a, b et c telles que

 eq \s\do1(\f(b – a;c – a)) = i  eq \r(3), alors :
	BC = 2 AC
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	(

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());AB)
 , 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());AC)
 ) =  eq \s\do1(\f((;2)) + 2 k (, k SYMBOL 206 \f "Symbol"\h EQ \o(\d\ba2();\d\fo1()SYMBOL 90\fArial)

	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());CA)
 • 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());CB)
 = CA2
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)


NOM

Exercice 1   (2 points )       Question de cours.
Pré requis 
l'exponentielle est une fonction strictement positive sur  EQ \o\al(I;\d\fo2()R) 

l'exponentielle est une fonction dérivable sur  EQ \o\al(I;\d\fo2()R)  de dérivée égale à elle même

pour tout réel x : ex e–x = 1

1° Démontrer que :   EQ \o(lim;\s\do6(x  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 ex = + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h  

(On pourra minorer l'exponentielle par une fonction qui tend vers + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h   en + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h  )

2° En déduire la limite de la fonction exponentielle en –SYMBOL 165 \f "Symbol"\h.

Exercice 2     (9 points )

Soit f est la fonction définie sur  EQ \o\al(I;\d\fo2()R)  par f(x) = x –  eq \s\do1(\f(ex – 1;ex + 1 ))  et C   est sa courbe dans un repère orthonormal.

1° a) Vérifier que pour tout réel x,

f(x) = x – 1 +  eq \s\do1(\f(2;ex + 1)) et f(x) = x + 1 – eq \s\do1(\f(2 ex;ex + 1))
b) Etudier les limites de f en + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h   et en – SYMBOL 165 \f "Symbol"\h .

c) Démontrer que les droites (1 et (2 d'équations respectives y = x + 1 et y = x – 1  sont asymptotes à C   respectivement en – SYMBOL 165 \f "Symbol"\h   et en + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h .

d) Préciser les positions relatives de ce par rapport aux droites (l et (2.

2° a) Démontrer que la fonction f est impaire. 

b) Etudier les variations de f sur [0 ; + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h [.

3° Existe-t-il des réel ( tels que la courbe C   admette au point d'abscisse ( une tangente parallèle à ses asymptotes 

4° Tracer (1, (2, la tangente à C   au point d'abscisse x = 0, puis la courbe C  .

5° Démontrer que l'équation f(x) = 1 admet une solution et une seule (. 

Déterminer un encadrement de ( au dixième.

Exercice 3 (5 points)

Partie A

Le plan complexe est rapporté à un repère orthonormal direct (O,EQ \o(\s\up6(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);u)
,EQ \o(\s\up6(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);v)
)
Pour réaliser la figure, on prendra comme unité graphique 1 cm.

Soit ( le point d'affixe ( = 5 et Γ le cercle de centre ( et de rayon 5.

Soient A, B et C les points d’affixes respectives a, b et c, où a = 5 + 5 i, b = 1 + 3 i et c = 8 – 4 i.

1° Montrer que A, B et C sont des points du cercle Γ.

2° Soit D le point d’affixe d = 2 + 2 i.

a) Démontrer que D est sur la droite (BC)

b) En déduire que D est le projeté orthogonal de O sur la droite (BC).

Partie B

A tout point M du plan différent de O, d’affixe z, on associe le point M' d’affixe z' tel que z ' =  eq \s\do1(\f(20;);z)
))

où EQ \o(\s\up5();z)
 désigne le nombre conjugué de z

1° Justifier que  eq \s\do1(\f(z ';z)) est un nombre réel ; en déduire que les points O, M, M' sont alignés.

2° Soit Δ la droite d’équation x = 2 et M un point de Δ d’affixe z.

On se propose de définir géométriquement le point M ' associé au point M.

a) Démontrer que z + EQ \o(\s\up5();z)
= 4.

b) Démontrer que le point M ' appartient à l’intersection de la droite (OM) et du cercle Γ.

Placer sur la figure un point M de D et construire le point M ' correspondant.

	Q1
	Pour tout n entier naturel non nul,

pour tout réel θ,  eq \b(ei()

 eq \o(n) n est égal à :
	ein( 
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	cos ((n) + i sin ((n)
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	cos (n () + i sin (n ()
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	Q2
	La partie imaginaire du nombre z est égale à :
	 eq \s\do1(\f(z + );z)
;2))

	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	 eq \s\do1(\f(z – );z)
;2 i))

	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	 eq \s\do1(\f(z – );z)
;2))

	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	Q3
	Soit z un complexe tel que

z = x +i y (x et y réels). Si z est un

imaginaire pur, alors |z|2 est égal à :
	y2 
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	– y2 
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	– z2 
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	Q4
	A, B et C sont des points d’affixes

respectives a, b et c telles que

 eq \s\do1(\f(b – a;c – a)) = i  eq \r(3), alors :
	BC = 2 AC
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	(

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());AB)
 , 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());AC)
 ) =  eq \s\do1(\f((;2)) + 2 k (, k SYMBOL 206 \f "Symbol"\h EQ \o(\d\ba2();\d\fo1()SYMBOL 90\fArial)

	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)

	
	
	

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());CA)
 • 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());CB)
 = CA2
	 eq \x(VRAI)     eq \x(FAUX)


Exercice 1   (2 points )       Question de cours.

Pré requis 

l'exponentielle est une fonction strictement positive sur  EQ \o\al(I;\d\fo2()R) 

l'exponentielle est une fonction dérivable sur  EQ \o\al(I;\d\fo2()R)  de dérivée égale à elle même.

pour tout réel x : ex e–x = 1

1° Démontrer que :   EQ \o(lim;\s\do6(x  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 ex = + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h  (On pourra minorer l'exponentielle par une fonction qui tend vers + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h  en + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h )

On démontrer d'abord que e0 = 1

SYMBOL 34 \f "Symbol"\h x SYMBOL 206 \f "Symbol"\h  EQ \o\al(I;\d\fo2()R) , ex SYMBOL 180 \f "Symbol"\h e–x = 1 donc pour x = 0 on a : e0 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h e0 = 1. 

Comme l'exponentielle est toujours positive si (e0) eq \o(2) = 1 alors e0 = 1

f(x) = ex – x. On a  f '(x) = ex– 1 et 

ex – 1 SYMBOL 179 \f "Symbol"\h 0 SYMBOL 219 \f "Symbol"\h ex SYMBOL 179 \f "Symbol"\h 1 SYMBOL 219 \f "Symbol"\h x SYMBOL 179 \f "Symbol"\h 0  car la fonction exp est croissante sur  EQ \o\al(I;\d\fo2()R) 

Comme de plus f(0) = 1 > 0 on peut dire que pour tout réel x, ex – x SYMBOL 179 \f "Symbol"\h 0 donc ex SYMBOL 179 \f "Symbol"\h x

Pour tout réel x, ex SYMBOL 179 \f "Symbol"\h x donc en appliquant les théorèmes de comparaison de limite on peut dire :

  EQ \o(lim;\s\do6(x  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 x = + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h  donc   EQ \o(lim;\s\do6(x  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 ex = + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h .
2° En déduire la limite de la fonction exponentielle en –SYMBOL 165 \f "Symbol"\h.

Par changement de variable on peut dire que : 

Si X = – x alors :   EQ \o(lim;\s\do6(x  –SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 X = + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h . Et donc   EQ \o(lim;\s\do6(x  –SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 ex =   EQ \o(lim;\s\do6(X  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 e–X =   EQ \o(lim;\s\do6(X  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
  eq \s\do1(\f(1;eX)) = 0 

Exercice 2

Soit f est la fonction définie sur  EQ \o\al(I;\d\fo2()R)  par f(x) = x –  eq \s\do1(\f(ex – 1;ex + 1 ))  et C   est sa courbe dans un repère orthonormal.

1° a) Vérifier que pour tout réel x,

f(x) = x – 1 +  eq \s\do1(\f(2;ex + 1)) et f(x) = x + 1 – eq \s\do1(\f(2 ex;ex + 1))
x – 1 +  eq \s\do1(\f(2;ex + 1)) = x +  eq \s\do1(\f(2 – ex – 1;ex + 1)) = x +  eq \s\do1(\f(1 – ex;1 + ex)) = f(x) 

x + 1 –  eq \s\do1(\f(2 ex;ex + 1)) = x +  eq \s\do1(\f(ex + 1 – 2 ex;ex + 1)) = x +  eq \s\do1(\f(1 – ex;ex + 1)) = f(x) 

b) Etudier les limites de f en + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h   et en – SYMBOL 165 \f "Symbol"\h . 

 eq \s\do1(\f(ex – 1;ex + 1)) =  eq \s\do1(\f(ex (1 – e–x); ex (1 + e–x))) =  eq \s\do1(\f(1 – e–x;1 + e–x))  

Changement de variable : X = e–x et   EQ \o(lim;\s\do6(x  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 e–x = 0 donc   EQ \o(lim;\s\do6(x  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
  eq \s\do1(\f(ex – 1;ex + 1)) =   EQ \o(lim;\s\do6(x  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
  eq \s\do1(\f(1 – e–x;1 + e–x)) =  eq \o(lim;\s\do8(X ( 0))  eq \s\do1(\f(1 – X;1 + X)) = 1 

  EQ \o(lim;\s\do6(x  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 x = + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h  et   EQ \o(lim;\s\do6(x  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
  eq \s\do1(\f(ex – 1;ex + 1)) = 1 donc   EQ \o(lim;\s\do6(x  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 f(x) = + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h  

Changement de variable : X = ex et   EQ \o(lim;\s\do6(x  –SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 ex = 0 donc   EQ \o(lim;\s\do6(x  –SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
  eq \s\do1(\f(ex – 1;ex + 1)) =  eq \o(lim;\s\do8(X ( 0))  eq \s\do1(\f(X – 1;X + 1)) = – 1

  EQ \o(lim;\s\do6(x  –SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
  eq \s\do1(\f(ex – 1;ex + 1)) = – 1 et   EQ \o(lim;\s\do6(x  –SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 x = – SYMBOL 165 \f "Symbol"\h  donc   EQ \o(lim;\s\do6(x  –SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 f(x) = – SYMBOL 165 \f "Symbol"\h .  

c) Démontrer que les droites (1 et (2 d'équations respectives y = x + 1 et y = x – 1  sont asymptotes à C   en 

– SYMBOL 165 \f "Symbol"\h   et en + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h . 

  EQ \o(lim;\s\do6(x  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 ex + 1 = + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h   donc    EQ \o(lim;\s\do6(x  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 f(x) – (x – 1) =   EQ \o(lim;\s\do6(x  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
  eq \s\do1(\f(2;ex + 1)) = 0  

La droite d'équation y = x – 1 est asymptote à + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h .

X = ex et   EQ \o(lim;\s\do6(x  –SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 ex = 0 donc   EQ \o(lim;\s\do6(x  –SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 f(x) – (x + 1) =   EQ \o(lim;\s\do6(x  –SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
  eq \s\do1(\f(2 ex;ex + 1)) =  eq \o(lim;\s\do8(X ( 0))  eq \s\do1(\f(2 X;1 + X)) = 0 

La droite d'équation y = x –+1 est asymptote à – SYMBOL 165 \f "Symbol"\h . 

d) Préciser les positions relatives de ce par rapport aux droites (l et (2.

f(x) – (x – 1) =  eq \s\do1(\f(2;1 + ex)).. Pour tout réel x on a : ex > 0 SYMBOL 222 \f "Symbol"\h  eq \s\do1(\f(2;1 + ex)) > 0 SYMBOL 222 \f "Symbol"\h f(x) – (x – 1) > 0 

Donc  (1 est au dessous de C  

f(x) – (x + 1) = – eq \s\do1(\f(2 ex;ex + 1)). Pour tout réel x on a : ex > 0 SYMBOL 222 \f "Symbol"\h  eq \s\do1(\f(2 ex;ex + 1)) > 0 SYMBOL 222 \f "Symbol"\h f(x) – (x + 1) < 0 

Donc (2 est au dessus de C  

2° a) Démontrer que la fonction f est impaire. 

L'ensemble de définition de f est symétrie par rapport à 0.

Pour tout réel x on a :

f(–x) = – x –  eq \s\do1(\f(e–x – 1;e–x + 1)) =  – x –  eq \s\do1(\f(ex (e–x – 1);ex (e–x + 1))) = – x –  eq \s\do1(\f(1 – ex;1 + ex)) = – x – 1;ex + 1)) eq \b(x – )
 = – f(x).  

b) Etudier les variations de f sur [0 ; + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h [.  f(x) = x –  eq \s\do1(\f(ex – 1;ex + 1 ))  

La fonction ( : x 

 SYMBOL 190\f"Symbol"\h\s5

 SYMBOL 190\f"Symbol"\h\s5

 SYMBOL 174\f"Symbol"\h\s5EQ \s\up1()
 ex 

 SYMBOL 190\f"Symbol"\h\s5

 SYMBOL 190\f"Symbol"\h\s5

 SYMBOL 174\f"Symbol"\h\s5EQ \s\up1()
  eq \s\do1(\f(ex – 1;ex + 1))  est la composée de deux fonctions dérivables sur leur ensemble de définition et pour tout réel x, ex + 1 SYMBOL 185 \f "Symbol"\h 0 donc ( est dérivable sur  EQ \o\al(I;\d\fo2()R).

F est la somme de deux fonctions dérivables sur  EQ \o\al(I;\d\fo2()R)  elle est donc dérivable sur EQ \o\al(I;\d\fo2()R) .

f '(x) = 1 –  eq \s\do1(\f(ex (ex + 1) – (ex – 1) ex; (ex + 1)2)) =  eq \s\do1(\f((ex + 1)2 – e2 x – ex -+ e2 x – ex; (ex + 1)2)) =  eq \s\do1(\f(e2 x + 2 ex + 1 – 2 ex; (ex + 1)2)) =  eq \s\do1(\f(e2 x + 1; (ex + 1)2))   

Pour tout réel x , ex > 0 donc  eq \s\do1(\f(e2 x + 1; (ex + 1)2)) > 0 donc pour tout réel x f  '(x) SYMBOL 179 \f "Symbol"\h 0 donc  f est croissante sur  EQ \o\al(I;\d\fo2()R) .  

3° Existe-t-il des réel ( tels que la courbe C   admette au point d'abscisse ( une tangente parallèle à ses asymptotes 

Si ( est tel que la courbe C   admette au point d'abscisse ( une tangente parallèle à (1 c'est que cette tangente a le même coefficient directeur que la droite (1 c'est à dire que f '(() = 1

f '(x) = 1 SYMBOL 219 \f "Symbol"\h e2 x + 1 = (ex + 1)2 SYMBOL 219 \f "Symbol"\h e2 x + 1 = e2 x + 2 ex + 1 SYMBOL 219 \f "Symbol"\h 0 = 2 ex  ce qui est impossible. 

4° Tracer (1, (2, la tangente à C   au point d'abscisse x = 0, puis la courbe C  . 

5° Démontrer que l'équation f(x) = 1 admet une solution et une seule (.  Déterminer un encadrement de ( au dixième.

f croissante et continue sur  EQ \o\al(I;\d\fo2()R),   EQ \o(lim;\s\do6(x  –SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 f(x) = – SYMBOL 165 \f "Symbol"\h  et   EQ \o(lim;\s\do6(x  +SYMBOL 165 \f "Symbol"\h))
 f(x) = + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h  donc l'équation f(x) = 1 admet une solution unique sur  EQ \o\al(I;\d\fo2()R) . 

f(1,6) < 1 < f(1,7) donc 1,6 < ( < 1,7. 

Variante (plus conforme aux programme.

On constate que f(0) < 1 < f(2)

D'après les variations de la fonction f sur  EQ \o\al(I;\d\fo2()R)  l'équation f(x) = 1 n'a pas de solution sur ] – SYMBOL 165 \f "Symbol"\h  , 0 [ SYMBOL 200 \f "Symbol"\h ] 2 , + SYMBOL 165 \f "Symbol"\h  [

Sur l'intervalle [ 0 , 2 ] la fonction f est continue et strictement croissante et f(0) SYMBOL 163 \f "Symbol"\h 1 SYMBOL 163 \f "Symbol"\h f(2) on peut donc dire que l'équation f(x) = 1 admet une solution et une seule dans l'intervalle [ 0 , 2 ]

Exercice 3 (5 points)

Partie A

Le plan complexe est rapporté à un repère orthonormal direct (O,EQ \o(\s\up6(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);u)
,EQ \o(\s\up6(\d\fo1()\d\ba3() SYMBOL 174 \f"Symbol"\s5\h);v)
)
Pour réaliser la figure, on prendra comme unité graphique 1 cm.

Soit ( le point d'affixe ( = 5 et Γ le cercle de centre ( et de rayon 5.

Soient A, B et C les points d’affixes respectives a, b et c, où a = 5 + 5 i, b = 1 + 3 i et c = 8 – 4 i.

1° Montrer que A, B et C sont des points du cercle Γ.

| a – 5 | = | 5 i | : | b – 5 | = | – 4 + 3 i | =  eq \r(16 + 9) =  eq \r(25) = 5 : | c – 5 | = | 3 – 4 i | =  eq \r(9 + 16) =  eq \r(25) = 5  

2° Soit D le point d’affixe d = 2 + 2 i.

a) Démontrer que D est sur la droite (BC)   

zB – zD = 1 + 3 i – 2 – 2 i = – 1 + i et zC – zB  = 8 – 4 i – 1 – 3 i = 7 – 7 i = – 7 (zB  – zD)



 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());BD)
 et 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());BC)
 sont donc colinéaires donc les points B, C et D sont alignés.

Variante  eq \s\do1(\f(zB – zD;zC – zB)) = 7 

on trouve un réel  EQ \o\al(I;\d\fo2()R)  donc les vecteurs 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());BD)
 et 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());BC)
 sont colinéaires donc les points B, C et D sont alignés.

b) En déduire que D est le projeté orthogonal de O sur la droite (BC).

zD = 2 + 2 i donc 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OD)
  eq \b(\a\ac\hs4\co1(2;2))  zB – zC = 7 – 7 i donc 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());CB)
  eq \b(\a\ac\hs4\co1(7;– 7))


 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OD)
 • 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());CB)
 = 2 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 7 + 2 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h (– 7) = 0 donc 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OD)
 SYMBOL 94 \f "Symbol"\h 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());CB)
 

Variante :  eq \s\do1(\f(zD  – zO;zB – zC)) =  eq \s\do1(\f(2 + 2 i;7 – 7 i)) =  eq \s\do1(\f(7;2)) SYMBOL 180 \f "Symbol"\h  eq \s\do1(\f(1 + i;1 – i)) =  eq \s\do1(\f(7;2)) SYMBOL 180 \f "Symbol"\h  eq \s\do1(\f((1 + i) (1 + i);12 + 12)) =  eq \s\do1(\f(7;4)) SYMBOL 180 \f "Symbol"\h (1 + 2 i + i2) =  eq \s\do1(\f(7 i;2)) 

On trouve un imaginaire pur donc 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OD)
 SYMBOL 94 \f "Symbol"\h 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());CB)
 

D SYMBOL 206 \f "Symbol"\h (BC) et (OD) SYMBOL 94 \f "Symbol"\h (BC) donc  D est le projeté orthogonal de O sur la droite (BC).

Partie B

A tout point M du plan différent de O, d’affixe z, on associe le point M' d’affixe z' tel que z ' =  eq \s\do1(\f(20;);z)
))

où EQ \o(\s\up5();z)
 désigne le nombre conjugué de z

1° Justifier que  eq \s\do1(\f(z ';z)) est un nombre réel ; en déduire que les points O, M, M' sont alignés.

 eq \s\do1(\f(z ';z)) =  eq \s\do1(\f(20;z );z)
))
 =  eq \s\do1(\f(20;| z |2)) SYMBOL 206 \f "Symbol"\h  EQ \o\al(I;\d\fo2()R)+ les vecteurs 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OM ')
 et 

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());OM)
 sont donc colinéaires et les points O, M et M ' sont alignés.
2° Soit Δ la droite d’équation x = 2 et M un point de Δ d’affixe z.

On se propose de définir géométriquement le point M ' associé au point M.

a) Démontrer que z + EQ \o(\s\up5();z)
 = 4.

z = 2 + i y et  z + EQ \o(\s\up5();z)
 = 2 + i y + 2 – i y = 4  

b) Démontrer que le point M ' appartient à l’intersection de la droite (OM) et du cercle Γ.

Placer sur la figure un point M de D et construire le point M ' correspondant.

On a vu que O, M et M ' sont alignés.

| z ' – 5 | = 20; eq \x\le\ri(\a\ac\hs4\co1();z)
))
 – 5))
 =  eq \x\le\ri(\a\ac\hs4\co1();z)
;EQ \o(\s\up5();z)
))
))
 =  eq \x\le\ri(\a\ac\hs4\co1())
 =  eq \x\le\ri(\a\ac\hs4\co1())
 =  eq \s\do1(\f(5   eq \r(4 + 1); eq \r(4 + 1)))
 = 5.

 eq \s\do1(\f(20;);z)
))
 =  eq \s\do1(\f(5  4;EQ \o(\s\up5();z)
))
 = 5 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h  eq \s\do1(\f(z + );z)
;EQ \o(\s\up5();z)
))
 = 5 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h  eq \b(1 + );z)
))
)

| z ' – 5 | =  eq \x\le\ri(\a\ac\hs4\co1(5   eq \b(1 + );z)
))
)
 – 5))
 = 5 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h  eq \x\le\ri(\a\ac\hs4\co1(1 + );z)
))
 – 1))
 = 5 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h  eq \x\le\ri(\a\ac\hs4\co1();z)
))
))
 = 5 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h  eq \s\do1(\f(| z |;| );z)
 |))
 = 5.  
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