BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2007

MATHEMATIQUES

L utilisation d’une calculatrice est autorisée.

Le candidat doit traiter tous les exercices.
La qualité de la rédaction, la clarté et la préecision des raisonnements entreront pour
une part importante dans [’appréciation des copies.

Tournez la page S.V.P.
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Exercice 1 (4 points)

Commun 2 tous les candidats

L’espace est rapporté au repére orthonormal (O; i ]J; )

On considére le plan P d’équation2x+ y—2z+4 = Oet les points A de coordonnées (3, 2, 6) ,

B de coordonnées (1,2,4), et C de coordonnées (4,—-2,5).

1. a

Vénfier que les points 4, B et C définissent un plan.

Vénfier que ce plan est le plan P.

Montrer que le triangle ABC est rectangle.

Ecrire un systéme d’équations paramétriques de la droite A passant par O et perpendiculaire

auplan P.
Soit K le projeté orthogonal de O sur P . Calculer la distance OK .

Calculer le volume du tétraédre OABC .

3. On considére, dans cette question, le systéme de points pondérés

a.
b.

C.

§={(0,3),(4,1),(B.1),(C.1)}.
Vérifier que ce systeme admet un barycentre, qu’on notera G .
On note / le centre de gravité du triangle ABC . Montrer que G appartient 2 (OI ) .

Déterminer la distance de G au plan P .

4. Soit I' ’ensemble des points M de ’espace vérifiant :

'I3A75+A_4{A7+W+ATC":5.

Déterminer I'". Quelle est la nature de I’ensemble des points communs a2 Pet I” ?
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Exercice 2 (5 points)

Candidats n’ayant pas suivi I’enseignement de spécialité

1. Dans cette question, il est demandé au candidat d’exposer des connaissances

Le plan complexe est rapporté au repére orthonormal direct(O;z},T) ) Soit R la rotation du plan de

centre (2, d’affixe w et d’angle de mesure 6 . L’image par R d’un point du plan est donc définie de la
maniere survante :

- R(Q)=0
- pour tout point M du plan, distinct de 2, I'image M ' de M est définie par QM '= QM et
(@M, QM) =6 [2r].

On rappelle que, pour des points A et B d’affixes respectives a et b, AB=|b—a| et
(ﬁ,A—B) = arg(b—a) [2n] .

Question : Montrer que les affixes z et z'd’un point quelconque M du plan et de son image M ' par
la rotation R, sont liées par la relation

z-o=¢"(z-0).

2. On considére les points / et B d’affixes respectives z, =1+1et z, =2+2i. Soit R la rotation de

T
centre B et d’angle de mesure 5 .

a.
b.

C.

Donner I’écriture complexe de R.
Soit A ’'1mage de I par R. Calculer P’affixe z, de 4.

Montrer que O, A et B sont sur un méme cercle de centre /. En déduire que OAB est un

triangle rectangle en A. Donner une mesure de 1’angle (&, @)

En déduire une mesure de l’angle(ii,m) )

3. Soit T la translation de vecteur JO . On pose A'= T(A).

a.
b.

C.

Calculer Paffixe z,de 4’'.

Quelle est la nature du quadrilatére OI4A4"?

i
Montrer que ——— est un argument de z,,..

Tournez la page S.V.P.
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Exercice 3 (5 points)

Commun 2 tous les candidats

In(x+3)
x+3
1. Montrer que [ est dérivable sur [O,+ oo[. Etudier le signe de sa fonction dérivée /', sa limite

On considére la fonction 1 définie sur [O,+oo[ par f(x) =

éventuelle en -+o0, et dresser le tableau de ses variations.
’ . . +1
2. On définit la suite (u" )">O par son terme général u, = J:' f(x)dx

a. Justifier que,si n < x < n+1, alors f(n+l)<f(x)<f(n).

b. Montrer, sans chercher 2 calculer u, , que, pour tout entier naturel
f(n+1)<un éf(n).

c. En déduire que la suite (u") est convergente et déterminer sa limite.

3. Soit F la fonction définie sur [O,+ oo[ par F(x) = (ln(x+ 3))2 .

a. Justifier la dérivabilité sur [O,+oo[ de la fonction F et déterminer, pour tout réel
positif x , le nombre F'(x).
b. On pose, pour tout entier natureln, /, = J: f (x)dx .

Calculer /.

4. On pose, pour tout entier naturel n, S, = uy +u, +...+u,_,.

Calculer . La suite (.S, ) est-elle convergente ?
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Exercice 4 (6 points)

Commun 2 tous les candidats

Pour réaliser une enquéte, un employé interroge des personnes prises au hasard dans une galerie
commerg¢ante. Il se demande si trois personnes au moins accepteront de répondre.

1. Dans cette question, on suppose que la probabilité qu'une personne choisie au hasard accepte de
répondre est 0,1. L’employé interroge 50 personnes de maniére indépendante. On considére les
événements :

A : « au moms une personne accepte de répondre »
B : « moins de trois personnes acceptent de répondre »
C : «trois personnes ou plus acceptent de répondre ».

Calculer les probabilités des événements A, B et C. On arrondira au milliéme.

2. Soit n un entier naturel supérieur ou égal a 3. Dans cette question, on suppose que la variable
aléatoire X qui, a tout groupe de n personnes interrogées indépendamment, associe le nombre de
personnes ayant accepté de répondre, suit la loi de probabilité définie par :

.

-a _k
Pour tout entier &k tel que 0 <A< n—1, P(X:k)=ek"1 ,
n-1 ,—a k
letP(X=n)=1-Y =2
o k!

formules dans lesquelles a = % .

a. Montrer que la probabilité qu’au moins trois personnes répondent est donnée par :
2
_ a
f(a)zl—e "(1+a+7}

b. Calculer f (5) En donner ’arrond: au millieme. Cette modélisation donne-t-elle un résultat

voisin de celui obtenu a la question 1 ?

3. On conserve le modéle de la question 2. On souhaite déterminer le nombre minimum de personnes
a interroger pour que la probabilité que trois d’entre elles au moins répondent soit supérieure ou
égale a 0,95.

2
, . x) ..
a. FEtudier les variations de la fonction f définie sur R parf(x) =l-e (1 +x +—2 )am& que

sa limite en +o0 . Dresser son tableau de vanations.
b. Montrer que I’équation f° (x) = (0,95 admet une solution unique sur R", et que cette solution

est comprise entre 6,29 et 6,3.
¢. En déduire le nombre minimum de personnes & interroger.

TMAOSIN1
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ELEMENTS DE CORRECTION
ET BAREME INDICATIF PROPOSES

N.B. : 1l est rappelé que ce document est 2 ’usage exclusif des jurys. Les régles de confidentialité habituelles

concernant les travaux des jurys, des commissions d’entente et des permanences téléphoniques s’appliquent
a son contenu.

Exercice 1 (4 points)
Commun 3 tous les candidats

g' j 3 point 1. a. Les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires.
235 point b. On vérifie par exemple que A et B appartiennenta P .
0,5 point 2. a. Les vecteurs AB et AC sont orthogonaux.
0,5 point b. Cette droite est dirigée par un vecteur normal au plan P . Un systéme
x=2t
d’équations est donc { y =t
z==-2t
| | | \ , 4 4
0,5 point c. Cette distance est la distance de Q& P . Elle est donnée par d = ———— = — .
V4+1+4 3
1, ==l ==
0,5 point d. Le volume de ce tétra¢dre est donné par v = 3 d EI!AB“”A C H , puisque le
) 8
triangle ABC est rectangle. On trouve v = 3
0,25 point 3. a. La somme des poids n’est pas nulle.
b. Le barycentre du systeme S est en effet le méme que celui de
0,5 point S'= {(0,3),(1 ,3)} , d’apres la propriété dite associativité. On peut méme ajouter
que G est le milieu de [OI ] .
0,25 point c. Cette derniere remarque permet de conclure (droite des milieux) que la distance
2
de G auplan P est la moiti¢ de la distance de Oa P . Elle est donnée par d'==.
0,5 point 4. La relation HMTO + MA+MB +MC|| =5 g’écrit aussi ”51\TG.“ =5, ol encore
“M G” =1. I"est donc la sphere de centre G et de rayon 1. La distance de son
centre G auplan P étant inférieure & son rayon, I’intersection de la sphére et du
plan est un cercle.
Exercice 2 (5 points)
Candidats n’ayant pas suivi I’enseignement de spécialité
_ z'—
1 point 1. Pour M distinct de (2, le nombre complexe a donc pour module 1 et pour

zZ—0

. 4 i . , 5
argument 0 . Sa forme exponentielle est donc : =e* , d’ou le résultat, qu’il faut

zZ—®
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compléter en vérifiant que la formule donnée tient pour z = ®.

1 point 2.a. De écriture 2"~ (2+2i) =€ (2~ (2+2i)) , on déduit -
(1 B :
z -[5+17]z+(]+\/§)+1(1—\/§).
0.5 point b. On trouve zA=—§+£+i i—é .
2 2 2 2
1.3 (1 3
1 point (& répartir) c.Le calcul de z, —z, donne : z,, — z, =E+7+1(5—7j.Donc le —Z,(=x/§et

donc /A =1IB =10 . Les points O, Aet B sont situés sur le cercle de diamétre [OB] et
le triangle OAB estrectangle en A4 . Le triangle OAB est un « demi-triangle

¢équilatéral ». L’angle (52, 5)5) a pour mesure % .

0,25 point d. Une mesure de (ii ,b;i) est donc g .
0,5 point 3ba z,=z,-1-1
Bl (1 3
Zp=————i| =+ —
2 2 2 2

0,25 point b. Par définition de la translation, le quadrilatére OIAA4" est un parallé¢logramme.

c (ﬁ,@):(ﬁ,aﬁ%(@,aﬂ)
0.5 point (ﬁ,?ﬁ') = (ﬁ,&) - (&,@), d’ott le résultat.

Exercice 2 (5 points)
Candidats ayant suivi Penseignement de spécialité

1 point 1.Onnote E, Fet Glesimagesde A, Bet Cpar s. La similitude réciproque de

s estnotée o . Le produit des similitudes s'et ¢ posséde trois points invariants, ¢’est

donc I’identité. Dons s'est la réciproque de o, ¢’est-a-dire s .
2.

figure I point
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04=2  OE=+2

1 point a. On obtient OG =10 OF = J5 . Les triangles sont donc semblables (le rapport
AG=+2 EF=1

1
des cdtés homologues est -\7_2— ).

b. On procéde par identification en cherchant une écriture du type z'=0Z +f.On

1 point
1+1

trouve f3 =0 puis (127.
1 point c. Par ’homothétie #, les sommets du triangle O4G sont transformés en ceux du

triangle OA'G'. Reste a vérifier que la droite (OI ) est la médiatrice de [EA '] etde

[F G '] » pour prouver que le triangle OEF est I'image de OAG par le produit 6ok .

Exercice 3 (5 points)
Commun 2 tous les candidats

1,25 point (dont 1. La fonction f est le quotient de deux fonctions dérivables. Elle est dérivable, sa
tableau) 1-In (x + 3)

fonction dérivée est définie sur [O,+oo[ par [ '(x) =———"_Elleest

(x + 3)

décroissante sur [0,+ oo[ et sa limite en +oo est 0 (résultat classique en posant

X =x+3).

2. a. Cet encadrement résulte de la décroissance de f .
0.73 point b. Cet encadrement résulte de la comparaison des intégrales sur I’intervalle [n, n+ 1] ,
0,75 point des fonctions constantes égales respectivement a f (n + 1) et f (n) et de la fonction f .

c. Les suites de terme général f (n +1)et f (n) respectivement sont convergentes ; elles
0,75 point convergent vers 0. Le théoréme d’encadrement permet de déduire que la suite

(u,l ) converge également vers 0.

3. a. La fonction F est une puissance d’une fonction dérivable. Pour tout réel positif x,
0,5 point on peut écrire : F'(x) = 2f(x).

1

b I, =— [2/ (x)ax.

0,5 point 1 n_ 1 ( 2 2)
’ Donc I, =—| F(x)| =—{{In(rn+3)) —(In(3 .
=L@ = (mr ) ()

0,5 point

4. D’apres les propriétés de I’intégrale, S, = ff(x)dx =1 .

La suite (.S, ) tend vers +co .
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0,5 point

0,75 point

0,25 point

0,75 point

1 point

1,25 point (avec

tableau)

1 point

0,5 point

Exercice 4 (6 points)

Commun 2 tous les candidats

1. L’événement contraire de 4 a pour probabilité(0,9)50 . La probabilité de 4 est donc

1- (0, 9)50 =0,995 (valeur arrondie au milliéme).

L’événement B est la réunion des événements « 2 personnes répondent », « une
personne répond » et « personne ne répond ». On a donc :

P(B)= (Szoj(og)“ (0,1)° +50(0,9)” (0,1)+(0,9)”

On obtient P (B ) = 0,113 (valeur arrondie au milliéme).

L’événement C est I’événement contraire de B, sa probabilité est donc :

P(C)=1-P(B)=0,887

2. a. Cet événement est I’événement contraire de la réunion de trois événements
(personne ne répond, une personne répond, deux personnes répondent). I suffit
d’appliquer la définition de la loi de probabilité¢ donnée.

b. f(5)=1-¢7 (1+5+12,5)=—0,875 (valeur arrondie au milliéme). Ce résultat est
assez proche de celui obtenu avec le modéle binomial.

2
) . , N \ X
3.a .Lafonction f est dérivable et on a pour tout réel positif x, f (x) = > e . Cette

fonction est donc croissante, sa limite en +co est 1.

b. La fonction f est continue et strictement croissante sur R*. Ona f (6, 29) <0,95et
f (6,3) > 0,95 . Tout réel inférieur a 6,29 a une image inférieure a 0,95, tout réel
supérieur 4 6,3 a une image supérieure 2 0,95. On achéve le raisonnement par un
théoréme de bijection sur 1’intervalle fermé [6, 29;6,3] .

¢. 11 est nécessaire d’interroger un minimum de 63 personnes pour que la probabilité que
trois d’entre elles au moins répondent soit supérieure a 0,95.



