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Correction du sujet de mathématiques, section S
|Baccalauréat] a la REUNION.

Ile de la REUNION, juin 2011

(Exercice 1 : commun A tous les candidats)

1. Réponse :

Le plan P et la droite D n’ont aucun point en commun.

2. Réponse :

Les plans P et P’ sont sécants suivant une droite de vecteur ¢ + j +2k
3. Réponse :

5
L’ensemble décrit est le plan d’équation —4x + 2y + 5z — 3= 0

4. Réponse :

7
L’ensemble décrit est une sphére dont le centre a pour coordonnées < — 5 5; —)

2

(Exercice 2 : commun A tous les candidats)

1. Notons P(A) la probabilité de I’événement A et P(B) la probabilité de 'évé-
nement B. On peut écrire :
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Notons B I’événement contraire de B.

B est I'événement suivant : "les quatre questions ne portent pas sur le sport".

10\ 210 3
4

= 1 2
Comme P(B)+ P(B) =1 alors P(B) =1— 373

Ona: P(B) = CD 0 _1

P(B) = g

2. a) je vous laisse le soin de représenter I’arbre pondéré.

2. b) Les événements H, L et S forment un systéme complet d’événements. Nous
pouvons écrire , d’apreés la formule des probabilités totales :

P(C)=P(CNH)+P(CNL)+P(CNS)

On a:
.« Py(C) = % donc P(C A H) = Py(C) x P(H)
Ainsi, P(CNH) = i x 0,7 = 0217 :4_70

.« P(C) = % done P(C'AL) = Py(C) x P(L)
Ainsi, P(CN L) = % x 0,6 = 0’26 = % = %

. Ps(C) = % donc P(C'N S) = Ps(C) x P(L)
Ainsi, P(CNS) = % x 0,5 = Of = %

T+124+5 24 3
DOHC7P(C):T:E25

P(C)=0,6
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3. a) On répéte 10 fois 'expérience de maniére indépendante.

La variable aléatoire X suit une loi binomiale de parameétres n = 10 et p =0, 7.
Pour tout nombre k entier naturel compris entre 0 et 10, nous pouvons écrire :

1
P(X =k)= (ko) x 0,7% x (1 —0,7)0F

3. b) Nous cherchons P(X > 9)
Nous pouvons écrire : P(X > 9) = P(X =9) + P(X = 10)
On calcule P(X = 9) et P(X = 10) a l'aide de l'expression P(X = k) de la

question précédente en prenant respectivement k =9 et k = 10.

On a:

P(X >9)~ 0,15 a 0,01 prés

(Exercice 3 : commun A tous les candidats]

Partie A :

1. a) La fonction exponentielle est une fonction définie et dérivable sur ’ensemble
des réels R.

De plus, pour tout x réel, e* > 0 et €** +1 > 0.

xT

. ) e
Le dénominateur de la fraction T est non nul pour tout réel x.
e

La fonction f est dérivable sur R.

Pour tout réel x,

() = —4e”(e*® + 1) + 4e® x 2e**
(62:(: + 1)2

En développant cette derniére expression, nous trouvons que :

437 — 4e”
/ JR—
f (Z’) - (€2m+1)2
Or, 4e3% — 4e® = 4e” x €2 — 4e® x 1 = 4e*(e* — 1)
Finalement,
_ det(e* —1)

pour tout réelx, f'(z) =

(2 4+ 1)2
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T

4e ol
m > 0 pour tout réel z.

b) Pour tout réel z, 4e* > 0 et €** +1 > 0, ainsi
Le signe de f'(z) est le méme que celui de e** — 1.
e —1=0e®=12r=02=0

La fonction exponentielle est strictement croissante sur ’ensemble des réels.

On a : pour tout z > 0 on a 2z > 0 alors e2* > €% ainsi e** — 1 > 0 pour tout
réel strictement positif x.

Pour tout z €]0, oo, f'(z) > 0.
et comme f'(0) = 0, nous pouvons écrire que :

f est strictement croissante sur [0, +o0o[

2. La fonction f est définie sur R.
Pour tout z € R, —z € R.

D’autre part, un calcul de f(—z) montre assez rapidement que f(—z) = f(z).
En effet,

e 1 4" 4e*
e—2m + 1 - e—2m(1 +e2x) 6232 + 1 -

fl=z) =1~

La fonction f est paire.

‘L’axe des ordonnées est axe de symétrie de la courbe C ‘

3. a)
Les coordonnées du point A dans le repére (O;
De plus le point A appartient a la courbe C
Nous pouvons écrire que f(a) =0

4e?

-
i, j)sont (a,0)avec a > 0.

Ce qui signifie que :

21
Ainsi, en mettant au méme dénominateur, nous pouvons écrire que :
et —de +1 0
e2a4+1
Comme €** + 1 > 0 (donc €2* + 1 # 0)

Ainsi,
f(a) = 0 entraine que €** — 4e* +1 =0
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e —4e" +1=0s (") —4e"+1=0% ¢ —4c+1=0(car on a poséc = e”)

c est une solution de I’équation 22 — 4z +1 =0

Pour déterminer la valeur exacte de a, résolvons tout d’abord I’équation :
2?2 —4r+1=0.

Le discriminant est : A = (—4)?> —4 = 12 donc A > 0

L’équation 22 — 4x + 1 = 0 admet donc deux solutions réelles distinctes que I'on
notera x1 et 1y

avec 11 =2 — V3 et 15 =2+ /3

On a:c=e"donc a = In(c) avec ¢ > 0

A ce stade, on peut dire que a = In(2 — v/3) ou a = In(2 + /3)
On remarque que 0 < 2 — /3 < 1 donc In(2 — /3) < 0

Comme a est strictement positif, on peut garder pour la valeur de a uniquement

le nombre In(2 + v/3).

a=1n(2+3)

3. b) D’apres la question 1.a) on a vu que f est strictement croissante sur [0, +00]
et on vient de voir que f(In(2++/3)) =0
D’autre part, f est une fonction paire donc f(—In(2 ++/3)) = f(In(2 + v/3))

Nous pouvons conclure :

e f(x) > 0 pour x €] — oo; —In(2 + v/3)[U] In(2 + v/3); +00]

o f(x) <0 pourz €] —In(2++3);In(2+v3)[

f(=In(2++/3)) = f(In(2 +/3)) = 0

Partie B :

1. Par définition, nous pouvons écrire que : F' = f (F' est dérivable sur I’ensemble
des réels, et cette primitive s’annule en 0).

Le signe de F'(z) est le méme que celui de f(x). Ainsi, les variations de la fonction
F sur R s’obtiennent a 'aide du signe de f(z) sur R.

En utilisant les conclusions de la question 3.b) de la partie A, on peut écrire :
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e La fonction F' est strictement croissante sur | — 0o; — In(2 + v/3)] et
sur [In(2 + v/3); +00]

e La fonction F' est strictement décroissante sur [—In(2 + v/3);In(2 + v/3)]

F(a) = /Oaf(t) dt

D’autre part, notons A l'aire (en unités d’aires) du domaine compris entre la
courbe C, I’axe des abscisses et les droites d’équations © = 0 et x = a.

La fonction f est continue et négative sur I'intervalle [0; a], ainsi :

A:/Oa—f(t)dt:—/oaf(t)dt

En conclusion, F'(a) est 'opposé de laire citée ci-dessus

Notons R le point de la courbe C d’abscisse 0. Le point R a pour coordonnées
(0; —1).

Considérons le rectangle dont les dimensions sont OA et OR. Ce rectangle a pour
aire le nombre : OA x OR c’est-a-dire a (car OA X OR =a x 1 = a).

On peut écrire que : 0 < A < aire du rectangle précédent

Ainsi,
0<A<a
Or F(a) = —A donc A = —F(a)
Ainsi,
0<—F(a)<a

En conclusion, —a < F(a) <0
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3. a) Pour tout t réel positif,

4et 4et 1
flt)=1- c ¢ =1—4et x

B -
et +1 e2t(1+ e %) (14 e2)

Pour tout ¢ réel positif, e72 > 0 ainsi e ™2 +1 > 1 et
1

1+e 2
Multiplions cette derniére inégalité par —4e~
I’ordre change et nous avons

< 1 (décroissance strite de la fonction inverse sur R**)
b (qui est strictement négatif) :

Ce qui nous donne :

1
—4eTtx > et x 1
(1+e2)
En ajoutant 1 de chaque coté de cette derniére inégalité : I'ordre ne change pas

et nous avons ainsi,

flt)>1—4de?

En conclusion : pour tout ¢ réel positif, f(t) > 1 — 4e™*

3. b) Soit # un nombre réel positif.

D’aprés 'inégalité précédente, on a :

flt)>1—4e?
En intégrant cette inégalité sur [0;z] (I'intégrale est une forme linéaire crois-
sante) : l'ordre ne change pas et nous avons :

/Ox ft)dt > /Om(l —de7 ") dt

F(z) > /01‘(1 —de” ") dt

Ce qui signifie que :

Or,
/ (1= det)dt = [t + de']F — 2 — 4+ e~
0

Comme pour tout réel z (a fortiori « réel positif), e=* > 0
Ainsi, x —4+4e > —4

En conclusion, pour tout réel positif z, F(z) > x — 4
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Déterminons a présent la limite de F'(x) en +oo.

Nous avons : liIP (x —4) =400

A la question précédente, nous avons vu que : pour tout réel positif x, F'(x) > x—4
Par comparaison, nous pouvons écrire que :

lim F(z) = +o0

T——+00

F(z)+ P(—z) = /0 () dt + /O_w F(t) dt

Donc,

F(z)+F(—x) = /01‘ f(t) dt—/ox f(=t)dt = /Ox(f(t)—f(—t)) dt (d’aprés la linéarité de I'intégrale)

Dans la partie A, nous avons déja vu que f(-t) = f(t) pour tout réel ¢t. (f paire)
Ainsi, pour tout réel t, f(t) — f(—t) = 0.
Ainsi,
F(z) + F(—2) = / 0dt =0
0
Donc, F' est une fonction impaire et nous pouvons écrire :

lim F(z)=— lim F(z)=—o00

T——00 Tr——+00

[Exercice 4 : enseignement de non- spécialité]

Partie A :

C est I'image d’un point B par la rotation de centre A, ainsi : les longueurs AB
et AC' sont égales.
Or, AB=|b—alet AC=|c—al.
AC

SiA#B berire 1 —— =1
i A # B, nous pouvons écrire 1B
c’est-a-dire [c—al =1 clest-a-dire
[ b—al
c—a
=1
o= |
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(AB,AC) = (W, AC) — (W, AB)
Donc,
—_— —
(AB, AC) = arg(c — a) — arg(b — a) 4+ 2km avec k entier relatif
or,

b—a

arg <c — a) =arg(c—a) —arg(b— a)[27]

Si C' est 'image d’un point B par la rotation de centre A et d’angle 6 alors

0 =arg <Z — a) + 2km avec k entier relatif
—a

Nous pouvons écrire :

b—a

ainsi ¢ —a = € x (b— a)

c=e¢’x(b—a)+a

Partie B :

1. Résoudre dans C I’équation 222 — 62 +9 =0
Le discrimant A est égal a: A = (—6)2 —4 x2x 9 =36 — 72 = —36 = (6i)*

Ce discriminant étant strictement négatif, ’équation 222 — 62 +9 = 0 a deux

solutions complexes conjuguées que l'on notera z; et zy avec :

:6_6223_322§x(1—i)

Al A 2 2

3
22:22_125 X (1+Z)
On remarque que : 23 = zg et 2o = zp

2. Je vous laisse le soin de faire le dessin.

3. S est le symétrique du point R par rapport au point (), nous pouvons dire

que : @ est le milieu du segment [RS].
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Nous pouvons ainsi écrire :

ZR + 25
ZQ: 2

Ainsi, 2+ 2 = 22 et donc 25 = 229 — 2z = 3 —3i — (—=2iv/3) = 3+i(2v/3 - 3)

zg =3 +i(2v/3 = 3)

T
4. Comme A est 'image du point R par la rotation de centre O et d’angle 5

nous pouvons écrire :

sa=e% Xop=ixzp=—22V3=2V3

T
Comme C' est 'image du point S par la rotation de centre O et d’angle 5 nous

pouvons écrire :

o=eT xzg=ixzg=1ix (3+i(2V3—3)) = (3—2v3) +3i

za=2V3et z¢ = (3 —2v3)+3i

5. Si un point M’ (d’affixe 2’) est I'image d'un point M (d’affixe z) par la trans-
lation de vecteur 37, on peut écrire :

—_—
—
MM =3%
. . H
Ce qui peut se traduire par : 2/ — z = affixe du vecteur 3w
s — . L, .
Comme l'affixe du vecteur v est ¢, nous pouvons écrire :

=2+ 3

e Le point B est I'image du point S par la translation de vecteur 37 .
Nous pouvons écrire :

23 =3+i(2V3 —3) +3i =3 +2iV3

e Le point D est I'image du point R par la translation de vecteur 3.
Nous pouvons écrire :

zp = —2iV3 4+ 3i = i(3 — 2V/3)

10
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ZB:3+27;\/§et ZD:Z(?)—Q\/é)

6. a) Un calcul rapide nous montre que :

3 . 3
ZB—ZPZ§+Z<2\/_——>

De méme, nous avons :

3 3
20—21::25— (2\/_—§>

Nous remarquons que :

Zc — Rp = ’i(ZB — Zp)
Les points B et P n’étant pas confondus,

zZo — 2 .

Xl (k)

ZB — Zp

b) Un passage aux modules et aux arguments dans (%) (ou en utilisant la partie
A), nous permet d’écrire que :

Le triangle PBC' est rectangle et isocéle en PI

. A+ 2
Un calcul rapide de A ¢ montre que :
Za+ze ;
5 P
. ZB + Zp
Et, un calcul rapide de — montre que :
Zp+2zZp .
— 9 P

Ce qui montre que P est a la fois le milieu du segment [AC] et le milieu du
segment [BD].

Par conséquent, a ce stade, le quadrilatéere ABC'D est un parallélogramme.

Sachant que le triangle PBC' est rectangle en P et comme P est le milieu des
segments [AC| et [BD], alors les diagonales [AC] et [BD] sont perpendiculaires.

Sachant que le triangle PBC' est isocéle en P et comme P est le milieu des
segments [AC| et [BD], alors les diagonales [AC| et [BD] ont la méme longueur.

En conclusion, le quadrilatére ABC'D est un carré'

11



