Polynésie Juin 2007 série S Corrigé Page 1 sur 13

Exercice 1 :Sur 5 points(commun a tous les candidats)
Partie A

1. Dans l'urne on a un jeton blanc parmi 10 jetomscda probabilité que le joueur tire un

jeton blanc est P(B) Tladonc P(B) :%

Si le jeton est blanc, le joueur perd lorsque teljedé donne 6 donie, (6) = % donc

5
PB (G) = E
Si le jeton est noir, le joueur gagne lorsque teljedé donne 6 donk; (G) = % donc
5
— 5 =
P.(G) == 6 G
5(G) 5 1
On a ainsi I'arbre pondéré 10 _~ g
1 S
= G
6 G
9\ &, 1
— B
10 6
= G
6

B et B forment une partition de I'univers donc en utifiska formules des probabilités
totaleson a:
P(G) =P(Gn B) + P(Gn B)

=P,(G)x P(B) + P;(G) xP(B)

5. 1.1.9
"6 10 6 10
7
P(G)=3—O

2. On veut calculeP; (B) :

P(G n B)
Ps(B) :ﬁ

P;(G) x P(B)
~ 1-P(G)
1.1
6 10 . 1
_l 7 soit P (B) = 16
30

La probabilité que le joueur ait tiré le jeton blanc sachant qu’il a perdu est égale ﬁle_s
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3. On effectue quatre parties de facon indépendgntientique car il y a remise du jeton
avec deux issues possibles, soit le joueur gagh#é perd. La variable aléatoire Y égale au

nombre de partie gagnée suit donc une loi binondelparametre : n =4 etp = P(G%%:.

La probabilité que le joueur gagne exactement gewties est :
2 4-2
4 7 7
PY:Z:( jX— x|1l-—
=272 (soj ( 3oj
(T (23
- o 35) (30)

= 0,192 & Idpreés.

Sur quatre parties la probabilité qu’un joueur en gagne exactement deux est égale a
0,192 & 10° prés.

4. Le joueur joue n parties de fagcon indépendante.
L’événement « gagner aucune partie » est I'événenmriraire de « gagner au moins une
partie »

. n n
P(« gagner aucune partie »(P( G) ) = @—8)
n
Donc P(« gagner au moins une partie ») :@%

Déterminons n tel que 1@8) >0,99:

23
1 (30) > 0,99

23
(30) >—-0,01

23
(30) < 0,01

'”@,g) <In 0,01 car lafonction In est croissante]sli; + oo [

n I%< In 0,01

rlIn 0,01
23

30
n>17,3

Le nombre minimal de parties qu’un joueur doit faire pour que la probabilité d’en
gagner au moins une soit supérieure a 0,99 est égal 18.
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Partie B
a) Les valeurs possibles que peut prendre la vardlglent5 -1 =4€et0—-1=- 1€.
NS 4 o =23
P(X=4)=P(G) 30 et PX=-1)=P(Qg= 30
Loi de probabilité de X :

X = X —1 4
23 7
PX=x)| 3 30
Espérance E(X) :
23 7 _1
E(X) =-1x 30" 4 x 3076

b) E(X) =% > 0,le jeu est donc défavorable pour I'organisateur.

2. Dans cette nouvelle configuration : n est nombrgttes noirs et n + 1 le nombre total de
pions.

P(B) =~

1

On a toujoursP; (G) = g et P, (G) :%
B et B forment une partition de I'univers donc en utitisk formules des probabilités
totales on a:

P(G) = P(Gn B) + P(Gn B)
=P,(G) x P(B) +P,(G) x P(B)

5,1 1,0
6 n+1 6 n+1

5+n
P(G) = 6(n + 1)
n+5 S5Sn+1
P(G) = 6( - 1)doncP( G )=1- 6(n+ 1) :6(n+1)

Loi de probabilité de X :

X = X -1 4
_ on + 1 n+t
PX=%) | §(n+1) | 6(n + 1)
Espérance E(X) :
on+1 n+>5

B0 == 15+t 4*6(n + 1)

—5n-1+4n+20
- 6(n + 1)
19-n

“6(n+1)

Le jeu est défavorable a I'organisateur si E£X) 50|t61(9 " 1)2 0 soit 0 < re 19.

Pour que le jeu soit défavorable a I'organisateur ifaut qu’il utilise au plus 19 jetons
noirs.
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Exercice 2 :Sur 4 points(commun a tous les candidats)

1.Posons z = x + iy avec x et y deux réels.

z —3iz-3+6i=0= x—iy—-3i(x+iy)—3+6i=0
e X—1y—3ix+3y—-3+6i=0
= X+3y-3+i(-3x—-y+6)=0

{x+3y—3:O
T -3x—-y+6=0
{x+3y=3
“3x+y=6
15
X =

-8
- _3
Y=%

L’équation 'z —3iz—3+6i=0, zadmet pour solution z :1—85+ ig
2. Pour que OAB soit un triangle équilatéral de s#rect il faut que B soit I'image de A par

la rotation de centre O et d’angg[e

R
Ii
Doncaz =2z, e 3
(1.3
SO|tZB—(4—2|£2+|32£)

=2+iaf3-i+/3
75 =2 +\3+i(2/3-1)

a) Pour tout point M d’affixe z différente de 2i,
M O (E) - arg (z — 2i) :’ZT+ kx 2 (k 02).

~ ("0"DM) =7 +kx2n(k02).
L’ensemble (E) est donc la demi droite [DM) privdeD tel que :
(4" BM) =7+ 2k (k 0Z).

Dessin : voir plus bas.

b) Pour tout point M d’affixe z,
MO(F) = z=2i+2&°
o z-2i=28
= |z—21 =2 etarg (z - 2i) 8[21]
L’ensemble (F) est donc le cercle de centre D et d®yon 2.
Dessin : page suivante
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5 E)
Vi
AT
3
/ \
24D
\ 1 /
\\7’
I~ ]
2 h @ 1] 2345

[I5Y

4. Pour tout point M d’affixe z — 2
z—1

zZ +2

z|=1 - =1

clz-1=|7 +2

<:>|Z—]J:‘ zZ+2

“lz-4=|z+4
Soit A le point d’affixe 1 et B le point d’affixe 2.
| =1~ AM=BM.
Le point M d’affixe z # — 2 appartient donc a la médiatrice du segment [AB

/] 0 '/, Consulter gratuitement les corrections du baccalawgat et du Brevet
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Exercice 3 :Sur 5 points Candidats n’ayant pas suivi I'enseignement de spét#)

l.
a) E est le barycentre des points pondérés (A ; @B efl) donc :

2Xp + 2ya + 27 +
Xg = A3 XB Ve = !A3 VB Ze = ZA3 Y]

soitx=0;y=—2etg=0
Les coordonnées de E sont (0:—2; 0).
b) E est le barycentre des points pondérés (A ; B etl) donc A + MB = 3ME
MOP) - Hzm 4 W;’H = 3”%”
- [pvE] = 4vio)
= 3ME = 3MO
= ME = MO.
L'ensemble (P) des points M de l'espace tels‘ aﬁ + WH = #‘M_CSH est donde plan

meédiateur du segment [OE].

c) Comme (P) est le plan médiateur du segment [OEyeateur normal a (P) eSIE de
coordonnées (0 ; —2; 0).
Une équation du plan (P) estdoncx 8—2xy+0xz+d=0avec d R
soit—2y+d=0
Le milieu J du segment [OE] appartient au plan (P)
Les coordonnées de J sont (0: —1; 0).
Donc —2%x (—1) +d =0 soitd = — 2.
Une équation du plan (P) est: — 2y — 2 = 0 soity— 1

a) AB:\/(—%‘—§JZ+(O+3)2+(—4—2§
=4 +9 + 36

=7
\ L AB .7
Le rayon de la sphere (S) de diamétre [AB] es? smtz.

Soit H le projeté orthogonal de | sur le plan (P).
La distance du centre@-1 , —g , = 1) de la sphere au plan (P) d’équation y +0lest
la distance IH.

En utilisant la formule du coursH = T =

Ona1<Z

5<% I'intersection (C) du plan (P) et de la sphéreS) n’est pas vide.
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b) SoitM (x, Yy, z) appartenant a (C).
M est a la fois sur la sphere de centre | et splde (P).

Equation du (P) : y = -1.
Equation de la sphére de cen(re% : —g , = 1) et de rayoé :

1y 3y _49
(x+3) +(y+2) +(z+1F = 7

Les coordonnées de M vérifient donc ces deux éouston a :
y=-1

MO(C) = { (x+%)2+(y+%2+(z+lf:¥

M O(C) = (x +%)2+(—1 +g)2+ (z + 1)2:%3.

2
MD(C)@(X+ +(z+1)2:47?—%1

2

MD(C)«:»(X+ +(z+1f=478

2
+(z+1f=12

Wik Wik Wik

MD(C)@(X+

3
(C) est un cercle de centre le point l{—% —1,- 1) et de rayor/12 = 23.

2
Une équation de (C) dans le plan (P) e{tx +1) +(z+ 1¥ = 12.

3. Soit D le point de coordonné%s%, —%, 4\/§ — 1) . 6—% : —g , — )

a) Coordonnées du vectelid : (—% +% , —% +g : 4\/5 -1+ 1)
Soit ID° (0,1, 4/3)

Une représentation paramétrique de la droite (ID) @& vecteur directeur D" et

w=_1
-3
passantparlesty ,_-_3,;, tOR.
2
z=-1+4[3t
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2
b) Une équation de (C) dans le plan (P) %s&%) +(z+1f=12ety=-1
Une représentation paramétrique de la droite (EDyetteur directeulD et passant par |

X=-7

3

est: _3,¢ tOR
2
-1

y=
+4[3t
Déterminons si elle existe l'intersection entreliaite (ID) et le cercle (C) :
[ é %) + (=1 + 4/3 t + 1F = 12 soit (43t ¥ = 12
4\f3 t=2/3 ou 4/3t=-123

t_zout:—z

Ory=-1= —g + t donc seul t :% convient.

F(—% —1,-1+ glé)
Donc la droite (ID) est sécante au cercle (C) en wpoint noté F dont les coordonnées

sont( 3,— 1+2/§)

/] 0 '/, Consulter gratuitement les corrections du baccalawgat et du Brevet
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Exercice 3 :Sur 5 points Candidats ayant suivi 'enseignement de spéciglité

Partie A

1. () est le cone d’'axe (G ) et de sommet O donc une équationideskt X + y? = aZ.

(@az0)
Le point A appartient au cone, donc ses coordonvédfsent I'équation du cone.
> _ . 10_5
1?+F=ax2? soita =" =3

Une équation de [) est donc X + y? :% Z.

2.
a) Le plan (P) est parallele au plan (xOy) donc uneaéqgn de (P) est z = k
Le point B appartient au plan (P), donc ses coardes vérifient I'équation du plan.
Une équation de (P) est donc z = — 4.

b) Equation del() : X* + y* :g z.
Equation de (P) : z = — 4.
Intersection (@) de (P) et I{) : X + =g x (— 4F = 40
L'intersection (C,) de (P) et de ) est un cercle de centre (0, 0, — 4) et de rayodf).
3. Equation del() : X* + =g Z.
Equation de (Q) : y = 3.
Intersection (§) de (Q) et ) : x*+ 9 :g Z soit X —gzz =-9
L’intersection (@) de () et de (Q) estine hyperbole.

Autre raisonnement
La section d’'un cdne par un plan paralléle a 'duecdne est une hyperbole lorsque le plan
est strictement paralléle a 'axe du cone ce guieesas ici.

Partie B

a) Pour décomposer 40 comme la somme de deux erdlatés au carré on a comme
seules possibilités :
X=2;,y=60Uu—-6
X=—2;y=60Uu—6
X=6;y=20u-2
=—6;y=20u-2.
L’équation (E) admet 8 couples de solutions :
{-6,-2);(-6,2) ;(-2,-6);(-2)6(2,-6);(2,6);(6,-2);(6,2)}

b) (C.) a pour équation®+ y* = 40 dans le plan (P) d’équation z = — 4.

D’aprés la question précedente I'ensemble despden{G) dont les coordonnées sont
des entiers relatifs sont les points :
(_61_2!_4);(_612’_4);(_2)_'64:');(_216’_4);(21_6!_4);
(2,6,-4);(6,-2,-4);(6,2,-4)}

/] 0 '/, Consulter gratuitement les corrections du baccalawgat et du Brevet
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2.
a) Soit M de coordonnées (X, Y, z) un point B&dont les coordonnées x, y et z sont des
entiers relatifs.
X et y étant des entiers relatif$,et ¥ sont aussi des entiers dorfctxy? est un entier.
z étant un entier, z2 est un entier.
M de coordonnées (X, Y, z) est un pointidg lonc 2(x2 + y?) = 5z2
Or PGCD(5; 2) = 1, donc 2 divise z2 d’'aprés leotiéne de Gauss.
z2 est donc pair.
On en déduit que z est pair (en effet : le carod dntier impair est impair)
d’ou : z est divisible par 2
Comme z est divisible par 2, alors il existe unezrelatif k non nul tel que z = 2k.
D'ousiMestun pointdd(),ona: 2(x2+y?) =20k?
2(x2 + y?2) = 2(10k?)

X2 + y2 = 10k?

donc ¥ + y? est divisible par 10.

b) Soit M de coordonnées (X, y, z) un point dg)(@vec (G) = (N n(Q) dont les
coordonnées X, y et z sont des entiers relatifs.
Donc MO () donc ¥ + y? est divisible par 10.
MO (Q) doncy = 3.
Donc il existe un entier relatif k non nul tel gxfe+ 9 = 10k soit X= 10k — 9.
Soit ¥ =10k —10 + 1 = 10(k — 1) + 1.
Par conséquent onxa= 1 modulo 10.

c) Etudions les différents cas possibles :
x =0 [10]= x*=0 [10]
x =1 [10]= x* =1 [10]
x =2 [10]= x* = 4 [10]
x =3 [10]= x*=9 [10]
X =4 [10]= x* = 6 [10]
x =5[10]= x* =5 [10]
X =6 [10]= x* = 6 [10]
X =7 [10]= x*= 9 [10]
X =8 [10]= x* =4 [10]
X =9 [10]= x*=1[10]

Donc I'équation ¥ = 1 [10] a pour solution : x= 1 [10] ou x= 9 [10]

d) Un point de (G) est tel que %= 1 [10] soit x= 1 [10] ou x= 9 [10]
On a par exemple x = 9, comme y = 3 on obtiém%@2 + %) = 36 soit z = 6.

Un point de (&), distinct de A, dont les coordonnées sont des @t relatifs est le
point de coordonnées (9, 3, 6).

/] 0 '/, Consulter gratuitement les corrections du baccalawgat et du Brevet
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Exercice 4 :Sur 6 points(commun a tous les candidats)
Partie A

a) Sur[l;2]Inx>0etx>0doncxInx>0.
Par conséquent est positive sur [1, 2].
b) f(1)=1etf(2)=1+21In2.
Les coordonnées de M et N sont: M(1, 1) et N(2+,2 In 2).
Le coefficient directeur de la droite (MN) est %%oitz In 2.
c) La fonctionf est dérivable sur [1, 2].
Les abscisses x des points en lequel les tangaresont paralléles a la droite (MN)
vérifientf ‘(x) = 2 In 2.
On apourtoutxde[l, 2F’'(X) =Inx + 1.
Résolvons I'équation: Inx +1=21n 2
Inx=In4- car2In2=In2=In4
Inx=In4—-Inecarlne=1

4
In x =In—
e

4
X =—.
e

Sur llintervalle [1, 2], le point E d’abscisse;l est donc l'unique point de ¢, en lequel
la tangente a G est paralléle a (MN).
d) Une équation de la tangente T @db point E est : y £ (@( —ﬂ) +f(ﬂ).

e e
f’ (g) = 2 In 2 (voir question précédente).
f(ﬂ):1+ﬂ|n(ﬂ)=1+éx|n4—£'|nez1+‘—1x2In2—é.

e e \e e e e e

Une équation de T estdonc :y=2 IEKZ—%D +1 +g x2In2 —g.

y:(2|n2)x+1—ie1

2. Soit g la fonction définie sur [1, 2] par : g&J(x) — [(2 In 2)x —g + 1}
a) La fonctionf est dérivable sur [I, 2].
La fonction x+— (2 In 2)x + 1 —g est une fonction affine donc dérivable sur [l., 2]

Par somme de fonctions dérivables sur [l, 2],tgiésgvable sur [I, 2]
Pourtoutxdell,2]:g(x) #'(X)—21In2
=Inx+1-2In2
=Inx-In4+1
X

gx) =In (Z) +1
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b) Pour tout x de [1, 2],

g’(x):O«:»InGJ+1:O g’(x)>0:>InGJ+1>O
@In(ﬁ):—l @In(§)>—l
«:»In&):—lne @In(§)>—lne
o In[ljzlnl o In(5)>ln1
4 e 4 e
o x:g - x>g car In est une fonction

croissante sur JO pof
Doncsur [1 ,g[ , 9'(X) < 0 donc g est décroissante et su%], 21,9 (x) >0doncg est
croissante.

4) _
De plus {e) =0.

Donc la fonction g admet un minimum nul elle estapositive ou nulle sur [1 ; 2].
On en déduit que la courbe €st au dessus de la tangente T sur [1 ; 2].

3.
a) Coordonnées de M(1, 1) N2,1+2In2)
I‘@l, 2In2+1—ﬂ) N’(Z ,4In2+1—é)
e e
P(1,0) Q((2,0
Aire de MNQP AWNQPZMP—;QNXPQ
1+1+2In2
_—Xl
2
AMNQp:1+|n2
Aire de M'N'QP : Avngp :m x PQ
2In2+1—ﬂ+4ln2+1—é
i e e><l
a 2
6|n2+2—§
—_ €
-2
_ 4
AM’N’QP —3|n2+1—6

b) On aA/rN'Qp <A< AMNQPSOit3 n2+1 —g<A< 1+In2
0iG8L,6 <A< 1,7
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1.

Posonsu(x) =Inx etv'(x) =x

u’(x) =% et v(x) XE

Par intégration par partie :

j xInxdx—[—Inx} Il <

1de

_ X
=21n 2,}4}1

=2|n2—1i~

P 3
-2|n2—4.

=2In2

Partie B

2. A est l'aire du domaine délimité par l'axe des as®sd, la courbe;Cet les deux droites

d'équations x =1 et x = 2.

Commef est positive sur [1 , 2] onfa= J-12 f(x)dx

A= jlz f(x)dx
:J'12(1+ xIn x)dx

= J'lzldx+ jllen xdx

2 3
:[x]1+2ln2—Z.

_ 3
—1+2In2—4
:%+2In2

La valeur exacte deA estl +21In 2.

4
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