iPOTEZE, I'accompagnement scolaire et universitaire

Baccalauréat S Amérique du Nord 3 juin 2010
Epreuve de Mathématiques

Correction

Exercice 1

Question 1a
AB(-3;—4;1) ; AC(=5;2; =7).

Pour que les points A, B et C soient alignés, les vecteurs AB et AC doivent étre colinéaires, c’est-a-
dire qu’il doit exister un réel k tel que AB = kAC.

(3= -5k
AB = kAC = —4 = 2k
1=-7k

_— —_—
Ce systeme n’admet aucune solution. Par conséquent les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires
et les points A, B et C ne sont pas alignés.

‘Les points A, B et C ne sont pas alignés.‘

Question 1b

—

-AB

S

IX(3)+(ED)Xx () +(-1)x1=-3+4—-1=0
Les vecteurs 7i et AB sont orthogonaux.

AC=1X(=5)+ (D) X2+ (-1)X(=7)==-5-24+7=0

S

Les vecteurs 71 et AC sont orthogonaux.

Puisque 71 est orthogonal & deux vecteurs non colinéaires du plan (ABC), 7 est un vecteur normal du
plan (ABC).

i est un vecteur normal du plan (ABC) |
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Question 1c

Le plan (ABC) a pour vecteur normal 71(1; —1; —1). Une équation cartésienne du plan (ABC) est
donc de la forme x —y — z 4+ d = 0 avec d constante réelle.

Le point A appartient au plan (ABC) donc les coordonnées du point A vérifient I'équation du plan
(ABC).

Xa=Ya—za+d=0>1-(-2)-4+d=0=>d=1

L’équation cartésienne du plan (ABC) estdoncx —y—z+1=0.

(ABC):x —y—z+1=0]

Question 2a
Soit (A) la droite passant par O et orthogonale au plan (ABC).
7 est un vecteur directeur de la droite (A).

Une représentation paramétrique de la droite (A) est :

x=t
(A):{yz—t t € R

z=-—t

Question 2b

Le point O’ est le projeté orthogonal du point O sur le plan (ABC). Le point O appartient a la fois a la
droite (A) et au plan (ABC). Les coordonnées de O’ vérifient donc le systéme suivant :

( . 1
3
xol—yOI—ZOI+1=O t—(—t)—(—t)-l—]_:() o = 1
= ] = 0, Y
Xgr =1t N Xgr =t - 3
Vo' = —t Yor = —t 3 1
Zgr = —t Zor = —t yo’_§
1
Zol = =
o3
. , X 11,1
Le point O" a pour coordonnées (—5, ~ 3).
Question 3a
Le point H est le projeté orthogonal du point O sur la droite (BC).
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_— — _ — _— — — 2 E_é)'_B_’Z:
BO-BC =BH-BC =tBC-BC =t||BC|| = t=—
|[BC||
On a bien
BO - BC
t = —
Bl
Question 3b

BO(2;6; —5) et BC(—2; 6; —8).

[ _2X (2 +6X6+(=5)x(-8) 72 _ 9

> = =
JE2)2+ 62 + (—8)2 o4 13
9
Onadoncft = e
BH = tBC
Xy =t X xgg + xp
=Yy =tXyget¥p
Zy =t Xzgg + 2
(x5 = = % (=2) + (-2)
={ yy==X6+(=6)
9
Zy = E X (—8) +5
(a4
Xy —E
24
=4Ye =3
7
Zy —E
Le point H a pour coordonnées (—%; —%; —%)
Exercice 2
Question 1
Rouge Pas Rouge Total
Numéro 1 20% 0% 20%
Numéro 2 8% 72% 80%
Total 28% 72% 100%
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|La probabilité de tirer une boule rouge est de 0,28.

Question 2

Soit R I’événement : « la boule tirée est rouge ».

Soit U I'événement : « la boule porte le numéro 1 ».

p(RNU) 8 2

pe(U) == = =25 =7

- e X 2
Sachant que la boule tirée est rouge, la probabilité qu’elle porte le numéro 2 est =

Question 3a

L’expérience aléatoire qui consiste a tirer une boule de I'urne n’a que deux issues possibles. Soit la
boule tirée porte le numéro 1 (succes) avec la probabilité p = 0,2, soit elle porte le numéro 2 (échec)
avec la probabilité ¢ = 1 — p = 0,8. Cette expérience aléatoire est un schéma de Bernoulli.

On répéte n (n = 2) fois cette expérience de maniére indépendante et on note X la variable
aléatoire égale au nombre de boules portant le numéro 1 obtenues. La variable aléatoire X suit une
loi binomiale de paramétresnetp = 0,2.

n

Pour tout entier k € [0; +oo[, onap(X = k) = (k

) x 0,2% x 0,87

p(X21)=p(X=O)=1—p(X=O)=1—(8)X0,20X0,8n_0=1—0,8"

La probabilité d’obtenir au moins une boule rouge portant le numéro 1 au cours de n tirages est de
1-0,8"

Question 3b
p(X=>1)>099
=1-08">099
=-08">099-1
= —0,8" > —0,01
= 0,8" < 0,01
=1n0,8" <In0,01
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=>nln0,8<1n0,01

In0,01
=>n =
In0,8

>nz=21

Pour que la probabilité d’obtenir au moins une boule rouge soit plus grande ou égale a 0,99, il faut
effectuer au moins 21 tirages.

Exercice 3

Question 1

Le triangle ADE est équilatéral direct.

Le point E est I'image du point D par la rotation de centre A et d’angle g
i
zp — 25 = € 3(2p — 2p)
i
=>zp=e3(zp—24)+ 2,

n . . n . .
= zZp = (cos§+lsm§) aA-D+i

=>ZE=<%+i§>(1—i)+i

= —1+'\/§ 1'+\/§+'
ZET Ty Tty

_ _1+\/§+1_+_\/§
ZET Ty T,

L, o1 V8 (1.3
ZEZTTHZIT,
1 V3 _
= Zg = <E+7>(1 +l)
On a bien
V3
Zg (E + 7) (1 + l)
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Question 2

C2zp—i 2—i (2-DA-) 2-2i-i—-1 1-3i
Cizp+1 140 2 h 2 2

Zpy

. . 1 3.
L’affixe du point D' est z,, = > — 5l

Question 3a
@ 4 20— D) = (iZZz_-:li_{_Zi)(Z_i) _ <Zz—ii2-22_i(ii)z+1)>(z_i) =ZZ—i—iZZ+2i =§
=1
On a bien
Iz’ +2)(z—1i) =1
Question 3b
(z'+20)(z—-i)=1
=z —zp)(z—2) =1
= (" —2p)(z — z4)| = |1
2|z —zgllz—z| =1
= BM' X AM =1
On a bien
BM' X AM =1
(Z'+20)(z—i)=1
=2 —zp)z-2z) =1
= arg|(z' —zg)(z—2z4)] = argl + 2kn, k€EZ
= arg(z' — zg) + arg(z — zy) = 2km
= (@ BM) + (i; AM) = 2kn
= (& BM') = —(ii; 4M) + 2kn
On a bien
(Ti; W) = —(Ti; W) +2kn, k€T
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Question 4a

AD = |zp—z4| = |1 —i| =12+ (-1)2 =2

Comme le triangle ADE est équilatéral, AE = AD = /2.

‘Les points Det E appartiennent au cercle (C) de centre A et de rayon \/E‘

Question 4b

Voir figure en annexe.

Question 5

BD'xAD=1=>RBD' = L =L _Y2
AD 2 2

BE' XAE=1=>BE' = L-L1_Y2
AE V2 2

—

) (u AE) + 2kn
(a BD') = —(4,4D) + 2k'n
(4 BE') = (AE;@) + (W AD) + 2k" = (BD'; BE') = (AE; AD) + 2k"'m

} (@ BF) - (,BD") = (4 AD) — (@ 4F) + 2"z = (BD: ) +

Or, le triangle ADE est équilatéral direct donc (ﬁ; Zﬁ) = —g.

(W; ﬁ'—’)) == -4 2k"x
3
BD' = BE' et (Eﬁ, Eﬁ) == —g + 2k"'m donc le triangle BD'E' est équilatéral indirect.

Le triangle BD'E' est équilatéral indirect.|

Exercice 4

Tl
Soit f;, la fonction définie sur R par f,(x) = —py et C,, sa courbe représentative dans le repere

orthonormal (0;1,]).
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Partie A : étude de la fonction f(x) = %
Question 1
4e* 4e¥e™% 4
i) === e = i
On a bien
o) = —
) = T77=
Question 2a
lirP 4 =4 4
n—-+oo . o ) _
lim 1+7¢7% =1 = lim =42 lim fi(x) =4
n—-+4+oo

lim f;(x) = 4 donc la droite d’équation y = 4 est asymptote horizontale a C; en +co.
n—-+oo

n-—oo . _ . _
nl_i)ll’lml +7e % = 400 = nl_l)l’_noo 14+ 7ex 0= nl_l)lzloofl(x) =0

lim f;(x) = 0 donc la droite d’équation y = 0 est asymptote horizontale a C; en —co.
n——oo

‘Le courbe C; admet deux asymptotes horizontales d’équations respectivesy = 0 ety = 4,

Question 2b

La fonction f; est dérivable sur R comme quotient de fonctions strictement positives et dérivables
sur R.

Onpose u(x) = 4e*etv(x) =e* + 7.

u'(x) =4e*etv'(x) =e”.

_u®) , U v)-u@)v' (x) _ 4e*(e¥+7)—4e¥e*  28e*
fl(x) - v(x) et fl (x) - v(x)z - (ex+7)2 - (ex+7)2'

fi (x) > 0 donc la fonction f; est strictement croissante sur R.

‘La fonction f; est strictement croissante sur R.
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Question 2¢

Tableau de variations de la fonction f; :

X —00 Eee)
fi(x) +
4
1  '
0

D’aprés le tableau de variations de la fonction f;, 0 < f;(x) < 4 pour tout réel x.

0 < f1(x) < 4 pour tout réel x.

Question 3a
4eln7+h 4eln7—h
f1(1n7+h)+f1(1n7—h)=eln7+h+7+eln7—h+7= 2eln7gh N 2en7o-h
2 2 eln7gh 7 ° eln7g=h 7
14" N 14e”"  2e" N 2e7" 2eM(e™+ 1) +2e7"(e" +1)
T 7eh+7 Teth47 eh 41 e h4+1 (eh+1D(e " +1)
_2+Zeh+2+2e_h_2(2+eh+e_h)_2
 l+el+em+1  2+et+eh

fl(ln 7+h)+f1(1n 7—h)
2

Pourtouth€ R,In7—h € R,In7+ h € Ret = 2 donc le point I; de

coordonnées (In 7; 2) est centre de symétrie de C;.

‘Le point I; de coordonnées (In 7; 2) est centre de symétrie de C1.|

Question 3b

28e!"7  28x7 1
(em747)* 1472

fi(ln7) =

4el7 28
eln7+7 = 14

(T : y=fAUn7)(x—-In7)+ f1(In7)

(TY):y=1(x—-In7)+2

fi(n7) = 2

(T):y=x—In7+2

‘La tangente (T;) a la courbe C; au point I; a pour équationy =x —In7 + 2.‘
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Question 3c

Voir figure en annexe.

Question 4a
filx) =4 x ef” =4 X % avecv(x) =e* + 7.

Fi(x) =4 XIn|v(x)|+ K avecK €R
Fi(x) =4xInle*+7|+K

Fi(x)=4xIn(e*+7)+K

|Une primitive de la fonction f; est la fonction F; définie sur R par F; (x) = 4 X In(e* + 7).|

Question 4b

Soit m la valeur moyenne de la fonction f; sur I'intervalle [0; In 7].

In7
m= fi ()dx = [F,(x)]7 = F,(In7) — F;(0) =4 x In(e™7 + 7) — 4 x In(e® + 7)
0

7
=4In14—-41n8 =4lnz

- . 7
La valeur moyenne de la fonction f; sur 'intervalle [0;1n 7] est 4lnz.

Partie B : étude de quelques propriétés de la fonction f,

Question 1

4en><0

2

fn(o) =

4
enx047 g

Pour toutn € N*, £,,(0) = %donc le point A de coordonnées (0;%) appartient a la courbe C,,.

Pour tout n € N*, le point A (0; %) appartient a la courbe C,,.
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Question 2a
fn(x) =2
4enx
= =2
e +7

S 4e™ = 2e™ + 14
Se™=7
S ne™ =1In7

Snx=In7

In7
Sx=—

L’équation f,,(x) = 2 admet une unique solution donc la courbe C,, et la droite d’équation y = 2 ont

. . ’ . , . In7
un unique point d’intersection I,, d’abscisse -

s . . o . , . In7
La courbe C,, et la droite d’équation y = 2 ont un unique point d’intersection I,, d’abscisse nT

Question 2b

28ne™

fa(¥) = fi(nx) = fy(x) = nfi(nx) = f,(0) = G

In7
1n7) _ 28ne"m _ 28n7

W07 N\E T (747)2
e n +7

() = 1 (n7) = futn7) =2

n

(Tn) Py = fn’ (ln 7) (X In 7) + fn (ln 7)

n n n

fia(

n

(Tn):y=n(x—]n77)+2

(T):y=nx—In7+2

|La tangente (T},) a la courbe C,, au point I, a pour équationy =nx —In7 + 2.|

Question 2¢
(T):y=2x—In7+2et(T):y=3x—In7+2.

Voir figure en annexe.
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Question 3
n7 In7
In7
ey mf fadr == 1n(e"x+7>] P (e +7) ~ Eineo 4 7)

" o i n14-Ingl = x1 7
= —X—-X f— — X —_
In7 n n B In7 n4

Aufinal, u, = % X In %.Puisque u, ne dépend pas de n, la suite (u,) est constante.

lLa suite (uy,) est constante|
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