EXAMEN DU BACCALAUREAT EPREUVE DE : MATHEMATIQUES
SESSION DE CONTROLE 2026 SECTION : SCIENCES TECHNIQUES
DUREE: 3H - COER 3
CORRIGE R P

EXERCICE 1 (5 points)

PARTIE |

®
(3v3 = 31)° = (3V3)" — 2 x 3V3 x 3i + (3i)2

2
Sachant que (3\/§) =9x3=27 et (3)?=09%= —9, on a :

(3V3 = 31)° = 27 — 181V/3 — 9 = 18 — 1813

A=b2—4ac=[—3(\/§+3i):|2—4><2x(—9+9i\/§)
A=9(34+61V3—9)—8(—9+9V3)
A=9(—6+61V3)+72—72iV3

= —54 4+ 54iV3 4+ 72 — 72iV3 = 18 — 18iV/3

N . .. 2 .
D’ aprés la question précédente, on remarque que A = (3v3—=3i)". On peut donc choisir
comme racine carrée de A le nombre &= 3v3 — 3i.
Les solutions z et z, de |'équotion (E) sont :

_—b—8 _ 3(V3+3)—-(3v3-3)) 3v3+9—3V3+3i _12i

1= T 7 7 =7 =7
_—b+8 3(V34+3)+(3v3-3i) 3v3+9i+3V3-31 6V3+6 3V3 3
2T T2ar T 4 - 4 =—72 ~— 3 t7%
3vV/3 3
L’ ensemble des solutions est donc : S = [3i ; %_—i—ii}.
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PARTIE Il

@ @ Calculons le module de zg (la distance OB)

() (3 - - B -

Puisque OB = 31 le Point B appartient bien au cercle T de centre O et de rayon 3.

() On «a zB=3<\/7§+%i>. On sait que cos(%)=\/7§ et sin(%) %

Ainsi} zg =3 (cos(6 ) +isin (g)) = 3eig.
(<) Voir figure
@ @

=23 (cos (§) +16n (§)) = 2/3 (3472 ) = a4

La partie imaginaire de zg est Im(zg) = 3. La droite D ayant pour équcltion y=3
le point E appartient donc d la droite D.

@ Voir Figure
@ @ Calculons d’ une part zg —z

zE—zB=(\/§+3i)—<%§+§i>=—\/7§+§i

Caleulons d’ Y3
aicuions d outre PClr‘t I?ZB

V3 f<ﬂ+§i>_|2+23\/_ 3. V3

3= 2 6 27 72
. . 3
Les deux expressions sont e90|es} d ol zg —zg = i\/T_ZB

(b) A partir de |"égalité précédente, puisque zg =zg3—zg, on peut &crire

ZE—ZB \/§

73 — 7p 3

g —1z 3 3
73 — Z( 2 Z@ 2 Zog

— (§E el @ sont orthogonaux)

Ainsi/ les droites (BE) et (OB) sont perpendicu|cir‘es.
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(4) (a) Comme (BE) et (OB) sont Perpendicu|cires alors (OB) et (EF) sont Perpendicu|cires
d’ou (OB) porte la hauteur issue de O dans le triong|e OEF

D’ autre part D est per‘Pendicu|0ire d la droite des ordonnées, de p|us E €D,
HeD et F est un point de la droite des ordonnées d’ol (EH) et (OF) sont
perpendiculaires par suite (EH) porte la hauteur issue de E dans le trian9|e OEF

comme est le poin intersection des deux droites e il s’ ensui
Et H est le point d’intersection des deux droites (OB) et (EH) il sensuit
que H est |’ orthocentre du tr‘ion9|e OEF.

@ Le point H est defini comme |"intersection de (OB) et de la droite D. Comme tous
les points de la droite D ont pour ordonnée 3, le point H qui appartient d D a
necessairement une ordonnée é90|e a 3. Donc y=3.

3v3 | 3

@On a zy=x+3i et ZB=T+2|.

zy  x4+3i 2(x+30)  2(x+ 30)(3V3 = 30

5_37ﬁ+§i_3\/§+3i_ (3v/3)% — (3i)2

2 _ 2(3xV/3 — 3xi+ 9iV3 4+ 9) _ 6(xV/3 — xi + 3iV3 + 3)

Z5 27 + 9 36
7y (34+xV3)+i(3v3—x) 3+X\/§+.3\/§—x
s 6 T 6 6

@ Puisque H appartient a la droite (OB), les vecteurs OH et OB sont co|inéc1ires, ce

T AR W o~ P . .
qui sngmﬁe que le ropport = doit étre un nombre réel. Sa Partle imaginaire est
donc nulle

3v3 — x
6

L’ affixe du point H est donc : z4= 3V3 + 3i.

=0 = 3V/3—x=0 = x=3V3
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FIGURE

EXERCICE 2 (5 points)

@@Ona

—1 —2
AB|l O | AC| 4
1 —2
d’ ou
—4
ABAAC | —4
—4

@ Comme ~A—l§/\~A~é=.'= 6, les vecteurs AB el ~A—CE ne sont pas colineaires. Par conséquent}
les Points A) B et C ne sont pas o|ignés et determinent un uniclue |:>|cm P.

1

1 — —
Le vecteur -—Z(AB/\AC)= 1] est un vecteur normal au P|an P.
1

L’ équotion du plcn P est donc de la forme

P:x4+y+z+4+8=0
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Comme e point A(1,1,0) €P, ses coordonnees verifient |’ equation
1+414+04+8=0 <= &=-—2
Dot I’ equation cartesienne du |:>|c|n P
P:x+y+z—2=0

1

@ @ Un vecteur normal au P|cm P est np (1| et un vecteur normal au P|cm Q est

1
fig [ 1

Comme fip =T, les P|cns P et Q sont P0r0||é|es (P | Q).
De P|usj verifions si les P|ons sont strictement |:>c1m||é|es - point A(1,1,0)
appartient a P. Testons s’il appartient da Q dont |'équotion est x+y+z+4+1=0

1+14+04+1=3=0 = A¢Q

Les P|cms P et Q sont donc strictement Pom||é|es.

Autrement : On remarque que les coefficients des variables sont identiques mais les
.co- 1 1 1 -2 . .
constantes sont differentes (; == *= —/, ce qui prouve directement que P et

Q sont strictement Par‘a||é|es.

@ Le volume V du tétraedre ABCl est donné par la formule

® @

— 2 |ABARC) - A

x —1
Soit I(x,y,z), on a Ally—1]. Alors

z

V= —|—4(x = 1) —4(y — 1) — 4]

o\ —

I——-4x+4—-4y+4—-4z[=%|—-4x—-4y—-4z+8[

o\ —

V =

4 2
V=g|x+y+z—2|=§|x+y+z—2|

Or/ le point I(x,y,z) appartient au P|c1n Q, donc x+y+z+1=0 <= x+y+z=—L
En substituant cette v0|eurj on obtient

2 2

AB-AC=(—1)x(=2)4+0x4+1x(—2)=2+0—2=0

Comme E-ATC=O, les vecteurs AB et AC sont orthogonaux (ELATC)
Le tr‘iong|e ABC est donc r‘ectangle en A
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(b) Soit H le milieu de [BC]. Les coordonnées de H sont données par H=B*C, ce

. 1 1
qui donne H<_§’ 3,—§>.
Pour le paramétre o =0 dans la représentation de la droite D, on retrouve

X = —=
2
y=3 — HeD
7= —1
2

1

Le vecteur directeur de la droite D est Up |1 |. On constate que Up =Tp, ce qui
1

imp|ique que la droite D est Per‘pendicu|oire au plcm P (D_LP).
De |:>|usl H e (BC) et comme la droite (BC) est incluse dans le Plcln P ((BC) CP)}
on a HeP.
Par conséquent) la droite D est perpendicu|c|ir‘e au P|an P au point H.
N 1 1
(4) @ La sphere Sq a pour centre Q(O(—E,O(—I-Q,O(—E) el passe par B. Le rayon R
est la distance QB

2 2
1 1
R=Q0B= <°‘—§—XB> +(°(+2_}’B)2+<0(—§—ZB>

D’ oprés les calculs intermédiaires

2 2
1 3
R = <o<—§> +(o<+2)2+<0(—§>

1
R=\/0(2—01+Z+o<2+40(+4+0(2—30(+2

4
/ 1
R = 3cx2+73

@ Par des caleuls simi|aires} on montre que CQ=---=R} ce qui prouve que le Point

C appartient éqalement & la sphere S, (ces,).

@ Comme B #=C et que les deux points appartiennent a " intersection S, NP, le |:>|cm
P coupe la sphéere S, selon un cercle T.
Le centre de ce cercle est le projeté or‘thogoncl du centre Q de la sphére sur le
P|cm P. Orl nous avons demontre a la question 3.b) que la droite D (qui passe
par Q) est Perpendicu|oire au P|cm P au point H. Le centre de ce cercle est donc

le point H.

Le rayon de ce cercle T est é90| d la distance HB (ou HC) ;

2 2
HB = <%> +(—2)2+<§> =\/%+4+§=@=\/§
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(d) La sphére S« est tangente au plcm Q si et seulement si la distance de son centre
Q au plan Q est égale a son rayon R

d(Q Q) =R

|(o<—%)+(ot+2)+(ot—%)+1l= 30(2_[_2

\/12+12+12 2

130+ 3] 13
V3 2
En élevant les deux membres au carré
(Ba+3)2 5 13
T3 =ty
9 5 13
3(a” + 2a+1) = 3« + 5
D) 5 13
304 4+ 6a+ 3 = 3« +?
13 7
ba = 7 — 3 = 5
. 7
=10

EXERCICE 3 (3 points)

@ X suit une loi exponentie”e de Pammétre A=0,15. On a donc
P(X > 3) = e 0P*3 = 7045 5 0,638

@

PX<1t)=05 < 1—e 9P =05

< 0,5=e0P
<> In(0,5) = —0,15t
In(0, 5)
—o ~ 4,620

lnterpr‘étons ce résultat en années et mois
t=4 ans et 0,620 %12 moisx 4 ans et 7,44 mois

;. )
D ou, en arrondissant
tar 4 ans et 7 mois

@ Par la Propriété de durée de vie sans vieillissement de la loi exponentie”el on a
PX=6|X>3)=P(X=>3+3|X>3)

=P(X > 3)~ 0,638
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@ Soit Y la variable aléatoire qui Prend pour valeur le nombre de téléviseurs qui n’ ont
pas eu de panne au cours des trois Premiéres années Parmi les 5 choisis.

Choque choix de teléviseur est une épreuve de Bernoulli & deux issues

o Succés : « Le téléviseur n’a pas de panne pendant les 3 premiéres années », de
Probcbihté p=P(X>3)=0,638.

o Echec : de probabilité q=1—p =0,362.

On répéte 5 fois cette épreuve de maniere identique et indépendonte. Y suit donc la loi
binomiale de parameétres n=75 et p=0,638, notée B(5 ; 0,638).

Calculons la probabilité qu’au moins un des teléeviseurs n’ ait pas de panne
P(Y >1) = 1—P(Y = 0)
=1—C2 x (0,638)° x (0,362)°
—1—(0,362)° ~ 1 — 0,0062 = 0,994
EXERCICE4 (7 points)
1 @)  limf(x)=lim (x = xe*) = —oo

X——00 X—> —00
() lim F(x)=x) = lim (—xe*) =0

X——00 X— —00
() Pour tout x € R, f(x) —x = —xe*.

X —00 0 “+oco

f(x) — x + 0 —

Position relative de C; et D
e Sur ]—o0,0[, C; est au-dessus de D.
e C:ND ={(0,0)}
e Sur JO,+oo[, C; est en dessous de D.
(2) (a) f est dérivable sur [R.

fi(x) =1— (X +xe¥) =1—e" —xe* = —(xe* +e* —1)

(b)) € —1>0 < >1 < x>0.
() Tableau de signes détaille pour f'(x) :

X —o00 0 “+oco
eX —1 - 0 +
xe* - 0 +
xe* +e* —1 - 0 +
f'(x) + 0 -

Dot f'(x) et x sont de signes contraires.
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(d) Tableau de variations de f

X —0o0 0 400
f'(x) + 0 -
0
. / \
—o0 —o0

Calcul de la limite en 4oo

lim (x — xe¥) = lim x(1 — ) = —
x—»-l|[nc>o<x xe™) X_)lmox( e™) oo

@ @ F:quction de la tcngente T en xg=—1
T:y=Ff(=1)(x+1)+Ff(=1)
= — (—teT e 1) (x+ 1)+ (=1 = (=)

1 1
=—<——+——1>(x+1)—1+—
e e e

1 1
=(x+1)—1+g=x+g
(b) T et D ont le meéme coefficient directeur (m = 1)/ donc T | D.
1
() Soit g(x) = f(x) — <x+ g> On a g(—1)=0.

1
Pour tout x € R, g(x) < g(—1) = g(x) <0 donc f(x)— <X+E> <o.

D’ ol C; est en dessous de T.

@ @ Voir Figur‘e
In2
A= / [f(x) — x|dx
0

(b) Calcul de I"aire A
Or pour tout x € [0,In2], f(x) <x, donc

)
In 2 In2
A= / (x — f(x))dx = / xe*dx
0] 0]

En utilisant une intégmtion par Pcrties

u(x) =x = u'(x) =1
VI(X) =" <= v(x) = ¢&*
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In2
In2
A= [xex] — / eXdx
0 0

=2|n2—]:ex:||on2
=2lh2—(2-1)
=22 —1

(5) (a) e Initialisation : Pour n=10, ug=—1<0, vrai
e Herédite : Soit n €N, supposons que u, < 0. Montrons que u,y =0.
On sait que Upyq = uye’.
Comme u, <0 et e >0, alors ue* <0, d'od u, <O0.
Conclusion : Pour tout n€ N, u, <O.
@ Pour tout n € N
Uppg — Uy = upe'n —u, = uy(e" —1)
Comme u, <0 = e <1 = e —1<0.
Par produit de deux Cermes négatiFs) Unpt — U, = 0.
(Autre méthode Uppt — Uy = —F(u,) > 0)
@ (u,) est croissante et ch'orée par O, donc elle est convergente vers une limite
L €] — o0,0].
On a uyp =9g(u,) avec g(x) = xe*.
g est continue sur ]—o00,0], donc

9f) =t <= L—9()=0

S L—1f=0 < f(0)=0
< =0

D’ o lim u, = 0.
n—-4o0

@ @ Uy = Upp = Uy — Llneun = 1:(un)
n

® Soit Sy = > F(u) = F(uo) + F(u) + -+ F(u,).
k=0
En remp|agant par |'expression té|escopique

Sn=(up —uy) + (u —ug) + -+ (uy = uppy)
= Uo — Unp
=—1-— Un41
(©) n_)|_i|_mo05n = n_)I_il_nr;o(—1 — Uppq) = —1 (car n_)|_i‘_w;oun =0)
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FIGURE
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