Durée : 4 heures

o» Correction du baccalauréat S Polynésie e
septembre 2007

EXERCICE 1 7 points
Commun a tous les candidats

1. a. Lescourbes 2 et 3 ne vérifient pas P3.
Par contre le courbe 1 semble représenter une fonction de (E) : en parti-
culier la courbe est sous la droite y = x.

b. Une fonction f de (E) érifie P3 donc f(x) < x < x— f(x) > 0. Comme
0 < 1, Iy représente I'aire de la partie du plan limitée par la courbe, la
droite (D) et les droites d’équation x = 0 et x = 1. Donc I > 0.

2.  a. h(x)=2*—1=e*"2_] Cette fonction est dérivable et /' (x) = In2e*"2 >
0 car les deux facteurs sont positifs : la fonction & est donc croissante et
vérifie P;.
h0)=1-1=0eth(l)=2'-1=2-1=1.
h vérifie P,.
b. Soit ¢(x) = 2*—x—1. Cette fonction est dérivable comme somme de fonc-
tions dérivables et
¢'(x) =In2e*"2 _1 et
¢"(x) =(n 2)26"lnz > 0. On en déduit le tableau de variations suivant :

X 0 a 1
@" + +

, 2InZ—-1>0
¢ In2-1<0.

Ce tableau montre que sur [0; 1], p(x) <0 = 2 --1-x <0 <
2°-1<x < hx)<x
On a donc démontré que h vérifie la propriété P3, donc appartient a (E).

1 1 1
c. Ih=f [x—(Zx—l)]dxzf [x—e““2+1] dx = =+
0 0
2 1 3 1

1-—+ .
In2 In2 2 In2

2 2%

2 In2

c = 0
a+b+c = 1
Donc c=0et b=1- a. Pour tout x de l'intervalle [0; 1],
P(x) = ax*+(1-a)x.

3. a. PvérifieP, > {

- Px)=2ax+(1—-a).Sur[0;1],2ax>0etl—a>0,donc P'(x)>0:la
fonction P est croissante sur [0; 1].

— P(0)=0et P(1) =a+1-a=1. P vérifie P,.
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— Considérons P(x)—x = ax®*+(1-a)x—x = ax*—ax = ax(x—1). Comme
a>0,0<x<letx—1<0, P(x)—x<0 < P(x) < x.Donc P vérifie
P3 et finalement P € (E)

1 1 2 311
b. Ip:f [x—axz—(l—a)x]dx=f (ax—axz)dxz ax. _ax | _
0 0 2 3 0
a a_a
2 3 6
1 I (:)a 3 ! — 9
C. = —_= - —— a=9— —.
P=rh 6 2 In2 In2
EXERCICE 2 4 points
Commun a tous les candidats
1. a. OnaA(3;0;0),C(0;3;0) etE(3;0;3).
b. L barycentre du systéme {(C; 2), (E;l)}@2ﬁ+ﬁ=0
2x(-x)+3-x = 0 1 = x
— 2B-)+0-y = 0 <= 2 = y .DoncL(1;2;1)
20—-2)+3-z = 0 1 = 2z
c. AE| 0 |etDL| 2
3 1
2. a.AM| 0 |.OrAM =AD +DM <— DM =AM +DA| 0 |.MN
3a 3a

orthogonalaﬁzMN ‘AE =0 < (MD +ﬁ)-ﬁ=0 < —3ax
3+bx3=0 < 3a—-b=0. o

De méme MN -DL =0 < (MD +DN)-DL =0 < —3x1-3ax1+
bx1+2bx2+bx1 < —3;3a+£l?=0 <~ —a+2b=1.Donc MN
est orthogonal aux vecteurs AE et DL si et seulement si le couple (a, b)

érifie le systeme —a+2b =1

v Y 3a-b =0
b —-a+2b = 1 —-a+2b MEgm] < _1 .
“13a-b = 0 6a—2b = a= a= g pus

3
b= = Ce systeme a un seul couple solution.

Il existe donc un seul point My de (AE) de coordonnées (3 ;03 %) et un

seul point Ny de (DL) de coordonnées (£ ; & ; 2) tels que la droite (MoNo)

57575
est orthogonale aux droites (AE) et (DL).
6 _\°> (6)° 144 36 180 36
c. On calcule MoN3 = (——3) +=| +02=—+ ===,
5 5 25 25 25 5
6v5

Donc la distance (la plus courte) entre (AE) et (DL) est égale a —

EXERCICE 3 4 points
Commun a tous les candidats

Polynésie 2 septembre 2007



Baccalauréat S

début de début de

I'année n°0 l'année n°1

2. a. Montrer que p; = p(AnA)+p(BnA) =0,4x0,6+0,41x0,6 =0,24+0,123 =

0,363.

De méme puis calculer q; = p(AnB)+ p(BNB)=0,4%x0,3+0,41x0,6 =
0,12+ 0,3246 = 0,366.

Et npANC)+pBNC)+p(CNC) =0,4%x0,1+0,41x0,1+0,19x1 =
0,04+0,041+0,19 =0,271.

On vérifie que 0,363 + 0,366 + 0,271 = 1,000

A,—B
\Q?)\
Pn
0,1 C
0,3 A
n /
B,—B
\Qg\
0,1 C
'n
1
n C

En reprenant les deux premieres branches en remplacant A par A, (avec
une probabilité p, d'y arriver) et B par B, (avec une probabilité g, d’y
arriver), on obtient

{pn+l = 0,6p,+0,3qn
qn+1 0,3pn +0,6q,

. Sp=qn+pndonc S,+1=qn+1+pPn+1=0,3p, +0,6g9,+0,6p, +0,3q, =

0,99, +0,9p, =0,9(gn + pn) = 0,9S, ce qui montre que la suite (S,) est
une suite géométrique de raison 0,9 de premier terme ¢go + po = 0,81.
De méme D, = q, — pn, donc Dy11 = qp+1 — Pn+1 = 0,3pn + 0,64, —
(0,6pn+0,3G1) =0,3g, —0,3ps = 0,3(gn— pn) = 0,3D,. Donc (D,,) est
une suite géométrique de raison 0,3 de premier terme gy — po = 0,01.
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b. On sait que S—nD =(0,9)"-Sy = (0,9)" x 0,81.
or lim 0,9"=0,donc lim S, =0.(car-1<0,9<1)
n—+oo n—+oo
Méme limite pour la suite (D).

c. lim D,=0= lim Pn=nlirP qn-
—+00

n—+oo n—+oo
Or lim S,=0= lim 2p,=0ouencore
n—+oo n—+oo

n1—1>rPoopn - n1—1>rPoo n = 0.

D’apres la loi des probabilités totales on en déduit que

nl—l’r-Poo =1
Cela signifie qu’a longue échéance il n'y aura plus que des plantes du
type C (ce qui semble normal puisque seules celles-ci se remplacent,
alors que celles du type A et B se ra réfient.)

EXERCICE 4 5 points
Commun a tous les candidats
Pour cet exercice, les figures correspondant aux parties A et B sont fournies sur la
feuille jointe en annexe . Cette feuille ne sera pas remise avec la copie.
Le plan complexe est rapporté a un repére orthonormal direct (O, ;, ;)
On considere un triangle OAB et une similitude directe o de centre O, de rapport 2
etd’angle 0. Soit :

« les points A’ et B/, images respectives des points A et B par la similitude o ;

« les points I, milieu du segment [A’ B] et ], milieu du segment [A B'];

« le point M milieu du segment [AA] ;

« Jepoint H, projeté orthogonal du point O sur la droite (AR) et le point H' image

du point H par la similitude o.

Partie A. Ftude d’'un exemple
Dans cette partie, le point A a pour affixe —6 + 4i, le point B a pour affixe 2 + 4i, et le
point H, projeté orthogonal du point O sur la droite (AB), a donc pour affixe 4i.

1 b4
La similitude o est la similitude directe de centre O, de rapport > et d’angle >

i
1. Lécriture complexe de la similitude o est 2’ = 3 z.
i
Onadonc zy = 5 (—6+4i) = -2-3i.
i
ay =52+ 40) = ~2+i.

1
ay =5 (4) = -2,

i 51
2. T apour affixe 2 ] (—4+ E)

I'affixe du vecteur ﬁ est donc (—4 + 2i) et celle du vecteur HH’ (-2 — 4i).
OnadoncI] -HH' = (—4)x(-2)+2x(—4) = 8—8 =0, ce qui montre que ces vec-
teurs sont orthogonaux et donc que (IJ) est perpendiculaire a la droite (HH').

Partie B. Etude du cas général

1. a. On sait que (OH) L (AB) : la similitude conservant les angles, on en dé-
duit que (OH') 1 (A’B’).
D’autre part une simitude conservant I'alignement :
H € (AB) entraine que H' € (A'B).
Conclusion : le point H' est le projeté orthogonal de O sur la droite (A'B’).
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b. Dans le triangle AA'B la droite (MI) est la droite des « milieux » : donc

- 1—
MI = -AB.
2 1
On admet que MJ = EA’ B’. (méme théoréme)

R/

On en déduit que — = =2 (rapport de la similitude).
MI AB
O it d’apres 1 ti écédent OH' _ A'B' 2; donc fi
r on sait d’apres la question précédente que = =2; donc fi-
p q p q OH _ AB
MJ] OH’
nalement — = .
MI OH

D’autre part (MB) étant parallele a (AB) et (M]) parallele a (A'B), on a
(ﬁ’, I\Tf) = (ﬁ, A’B’) = (63, OH’) a2km, pres.
Donc finalement (ﬁ, 1\/T]f) = ((Tﬁ, OH' ) +2kn, keZ.

2. On considere les points M, I et ] et leurs images respectives O, H et K par s.

MJ] OK OH

a. Ona — = — = —— (d’apres la question précédente) ; donc OK= OH'.

Ml OH OH
De méme (W,I\Tf) =(6ﬁ,612)+k><27‘[, kezZ= (6ﬁ,6ﬁ7)+kx
2n, keZ=0+kx2m, keZ.

b. On en déduit que le point H' est le point K, donc I'image du point J par la

similitude s.

3. Langle (ﬁ, HH' ) est égal a1’ angle de la similitude s; il en est de méme pour
I'angle (ﬁ’, 6ﬁ)
Donc (ﬁ, HH’) =(ﬁ, 6ﬁ)+kx2n, kezZ.

Montrer que (ﬁ, HH' ) = (ﬁ, (Tﬁ) +kx2m, keZ.
On a vu que (OH) L (AB) et que (MI) est parallele a (AB), donc (MI) est per-
pendiculaire a (OH). Langle de la similitude s est donc égal a z.

D’apres I'égalité ci-dessus la droite (IJ) est donc perpendiculaire a la droite
(HH").
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