Correction de I'épreuve du Bac S 2007-Pondichéry $ujet Obligatoire )

Exercice 1 (4 points)
Commun a tous les candidats

-2 1
1. aOnaAB| 0 | etAC|-4]|.
-2 -1
-2=k
La recherche d'un ré&tel queAB =kAC conduit & résoudre le systémed = -4k
-2=-k

Ce systeme n’a pas de solution, la premiere lighe feconde ligne, par exemple, étant incompatible

Les vecteursAB et AC ne sont donc pas colinéaires et les points A® ¢ sont donc pas alignés.
Ces points définissent un plan

b. Les coordonnées de chaque point vérifient 'équade P.
En effet :2x, + yy, =22 +4=6+ 2= 12+ & (.
On procéde de méme pour les points B et C.
Le plan (ABC) se confond donc avec le plan P

2. a Onadapres les calculs dia: AB.AC =0car: ¢ 2)x1 + 0x( — 4)+( - 2)(- 1) = 0.
Les vecteurs sont donc orthogonaux .
Le triangle ABC est donc rectangle en A

2
b. Un vecteur normal & P est d’aprés son équatiorl. | et la droiteh est dirigée pan.
-2

Dire que MKy, 2) est un point dé signifie donc qu'il existe un réekel que :OM =tn

X =2t
Donc : |[MK,y, 2) O A signifie qu’il existe un réeltel quesy =t
z=-2t
2% + Yo — 275+
c. Par théoreme : OK J- e yoa % 4 = 4 c’est-a-dire| OK 4
M e :

d. Le volume 7" du tétraédre OABC est donné par la formute = :—13 $ % h

AB= \[(-2)2+ (-2)2 =2/ 2
AC= 12+ (-4)%+ (- 1)2 =3 -

eth désigne la hauteur du tétraédrest-a-dire h= OK = g

Ainsi : V' = %X(—;x 2x/§>< ?n/_ZJX—;' c'est-a-direlt”

ou: % =sire(ABC) :% AB x AC avec{

wl o
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3. aLa somme des coefficients du systeme est 6. Elldanc non nulle.
Le systéme admet donc un barycentre G

b. Le centre de gravité | du triangle ABC est somagcentre, donc : | = bd(A1),(B,1),(C,1} .

Par associativité du barycentre, G = b&D, 3), (A,1), (B,1), C ,1} =barf{(O,3),(1,3} .
debarycentre|

Le point G est donc isobarycentre des points Q@&est-a-dire le milieu de [Ol]. Donc G (Ol)

XatXgt X _8 Yat Yot Ye_2 ZF Ft %zsj
3 3 3 3

c. Les coordonnées de | sor(t : 3 : -,

D’aprés la question précedente, G milieu de [Qlpac pour coordonnée{%‘ =ﬂ3% :—;iz :Ezj

En notant H le projeté orthogonal de G sur P, $adice de G au plan P est :

|2 v —27 4 ‘2x4+—2x+4
GH= 12X * Yo = 2% 41733 72 done | o =2
Il 3 3

4. Comme G est le barycentre du systqm@, 3),(A1),B,1),C ]}) pour tout point M de I'espace :

3MO + MA+ MB+ MC=6MG

Donc, ' est 'ensemble des points M tels cﬁfwﬁéu =5 Cest-a-dire| MG >

6

I est donc la spheére de centre G et de rayc%.

2 5 . R . o R
Comme:—3 <E’ le centre de la sphere est a une distance durgiareure a son rayon.

P et ' sont donc sécants. Leur intersection est donc uercle
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Exercice 2 ( 5 points)
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spédité

1.Pour M# Q,
QM '=QM |- =]z~
M™=RM) - {(W,W'):e[zn] @{(G,QM')—(G,QM)=9[2T[]
-4 _, i:g‘zl
Donc: M’'=R(M) = 1|z-q - s .
argz-w)- argz-w =0 [t arg(mj =6 [21]

Dire que M’= R(M) signifie donc que le complexze_—w a pour module 1 et pour argumeht
Z-w

Z-—W
Z— W

c’est-a-dire =€® qui s'écrit aussi|z'-w= °( z~w)| (formule encore vraie pour M@ )

T

i—
2. a.Avec les notations précédentes, M’ = R(M) se titqolar :|z'-2-2i=e3 (z- 2- 2i

o _ g . _ (1. /3 .
b. Ainsi : A=R(l) donne :z,-2-2i=e3(z - 2- 2i)= z = 2+ 2i- §+ 7 @i,

=3+J§+3—f3i

2 2
c.Comme A=R(1), ona:Bl=BA e(@ﬁ) :]—;[Zn] donc : IAB est équilatéral, donc : IA = IB

Donc :|z,

Or: IB = |z - z| = |1+i|=/2 et 10 = |d=|1+i|=/2 donc {IA =IB =10 =/2

Les points O,A et B sont donc sur le cercle ddredret de rayon/E

Comme | est milieu de [OB] car z %ZB ,

le cercle circonscrit au triangle OAB admet |eécPOB] pour diamétre.
Ce triangle OAB est donc rectangle en A.

Dans le triangle rectangle OAB, on a:
_ _ _— =1[
g (8O, BA/=(Bi. BA Ak
donc le triangle OAB est direct, et par suite :
(AB, AQ)= [ 2]
2

' I donc (5A6§) =n—g—g=%[2n]
' Enfin, en remarquant qL(e],a) = arg(z ):]—:,on a:
° i : (u.0A)=(uol)+(0l, OA)=E—%=1£2 (2]
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3. Par définition :AA'= 10 donc :z, — z, = - 3
3+y3,3-V3.

2 2

) A 1 . [a— — H
cest-a-dire iz, = z,— = [

1++/3  1-+/3

+
2 2

Donc:z, = I

b. CommeAA' = 10, OIAA’ est un parallélogramme. Or IA = IO do@AA’ est un losange

c. Dans ce losange, [OA) est bissectricel@@' donc :(57% OA') = (‘O»I‘Odﬁ) = —g [2m]
==\ [~ —\ [—— T TT_ T - i
Par suite {u, OA'| = OA+( OAOA=—-—=—-—[2m]. Ainsi, un argument zy est——.
( ) (u’ é ( 12 6 12[ ] g % 12
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Exercice 3 ( 5 points)
Commun a tous les candidats

1. La fonctionf est le quotient des fonctions: x+ In(x+3) etv: x> x+3 dérivables sur [0 ;e[
doncf est dérivable sur [0 ;+oo].

1
v ——(x+3)-In(x+3) ,_
. =Y uv donne, pour toutéel positifx, f'(x)= X+3 -1 In(x+3)
V2 (x+3)2 (x+ 3)2
Commex = 0, X +3=23>e donc: Ink +3)>1 donc 1-InX+3)<0

Par suite :f '(x) <0 pour tout réet > 0
f est donc strictement décroissante sur [0 ;¢
e Quandx -+ o0, X=X +3—> +

donc In_X_)O donc ] lim f(x) =0
X X — 00

D’ou le tableau :

X

) -

f(x) | In3 \ 0
3

2. a.Commef est strictement décroissante sur [Oq:
Singx<n+lAlors: f(n)= f(x)= f(n+1) c’est-a-dire f(n+1)< f(x)< f(n).

b. Par intégration de I'inégalité précédente suré¢malle h;n+1] on a:

n+l n+1l 1
j f (n+1)dx sj f(X) dx< j f(np dx  C'est-a-dire f(n+1) < u, < f(n)

n n n

%,—/
f(n+)[n+l-n]= f(n+1) f(n[ nrl-rj= 1 1
c.Comme : lim f(x) =0, lim f(n)=0= lim f(n+1).
X— too n— +oo n- 4o

D’apres le théoreme des gendarmésju, =0. La suite (up) est donc convergente vers 0
n-

3.a.F=uw?ou u: x> In(x+3)est dérivable sur ]0 ;¢o[ donc F est dérivable sur [0 ¢H
In(x+3)
X+3

Pour tout réek positif, F'(X) = 2u(X)u’(X)= 2 =2 f(x)

b. Une primitive def est donc% F par suite :

n n 2 2
|n=j f(x)dx:[l(ln(x+3))2} = (In(n+3))" = (In(3)
0 2 0 2

4. Poum entier naturel ,

1 2 n n

S=wtyt..+ Lh—lzj f( % dﬁj X dx...+j f X d:xj f X « d’aprés la relation de
0 1 n-1 0

Chasles sur les intégrales.

(In(n+3))* = (In(3))°
2
Comme Iim Inf+ 3)= +oo lim S, =+ . La suite (S)) est donc divergente

N - +oo N - +oo

Ainsi :|§, = I, =
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Exercice 4 ( 6 points)
Commun a tous les candidats

1. On reconnait dans cette expérience un schéma Bk pour lequel la variable N « nombre de
personnes acceptant de répondre » suit donc ubetmniale de paramétres 50 et 0,1

Ainsi : P(A) = P(N>0) = 1 — P(N=0) = % 0,9°° donc, arrondi au millieme : P(A) 0,99%
De méme :

PB)=P(N<3)=P(N=0)+P(N=1)+P(N =2p,95°+(510j 0,1 o,é9+(520j 0,ix 0,%
Donc :[P(B)=0,112

Enfin : C =B donc/ P(C) = 1 — P(B} 0,888

2. a Avec cette loi, la probabilitéf (a) gu'au moins trois personnes répondent est doniaéeap
formule :
e?d e*d 64

f(a) =1-P(X<3)=1-P(X=0)-P(X=1F P(X=2)=1- o I 5

2
cest-a-dire| f (a)=1 - ¢e™® (1+ a+a7]

b. f(5)=1- e'5(1+ 5+235j = 0,87! ce qui est voisin du résultat trouvé pour P(C).

e . . . R 50
Dans cette modélisation, les conditions de la guedt conduisent en effet a poser 0 =5.

3. Dans cette question, il s'agit de troumgrour quef(a) = 0,95 cest-a-dire f (%} >0,95

e

2
a.Pourx = 0, f'(x)= e‘x(1+ X+X7j_ e*(1+ y=
Ore*>0doncf'(x)=0et f'(x)=0< x =0. Par suitef est strictement croissante sur [0 ;4.

Limite en+ o :

x2e X

Pourx = 0, f(x)=1-€'— xe* -

Comme lim €% =0 et par le théoréme des croissances compardies :xe * =0 = lim X ex,

X — +oo X — +00 X— +00
on en déduit que ):(Iin:oo f(x) =1
D’ou le tableau :
0 + oo
f'x) |0 +
x) | O / 1
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3.b. La fonctionf étant continue et strictement croissante surQ o[, d’apres le théoreme des valeurs
intermédiaires et le tableau précédent on peutadfi que :
Lorsque x décrit I, f(x) décrit I'intervalle J = [0 ;1.

Comme 0,951 J, I'équatiorf(x) = 0,95 admet au moins une solutierdans | .
De plus, la stricte croissance fdassure I'unicité dex.

ona:f(6,29)< 0,95 f (6,30. On en déduit que : 6,29¢< < 6,30

f(6,29)= 0,949¢
Comme : ,
f (6,30)= 0,950

c. On cherche donc la valeur minimalerdgour que f (%j >0,95
s n
c’est-a-dire :f (—j > f(a)
10
ce qui par stricte croissance foge traduit par % >a Cest-a-dire n = 10a

Comme 62,9 < 10n < 63, le nombre minimum de personnes a interrogegst 63.
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