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République du Congo Sujet bac 2010 - Série D

Série D

» Voir le corrigé. » Retour au sommaire’ . .* R *Q\s’» &
Q°

Exercice 1 4 points

Une urne contient deux boules blanches et treis boules noires toutes indiscernables au toucher.
On tire simultanément et au hasard deux boules de 'urne et on note leur couleur.
On définit sur I'univers €2 de cette expérience aléatoire, la variable aléatoire réelle X par :

X = —1, si les deux boules tirées sont blanches
X =0, si 'une est blanche et ’autre est noire ;
X =1, si les deux boules tirées sont noires.
Déterminer la loi de probabilité de X.
Calculer I'espérance mathématique de X.

a. Définir la fonction de répartition F' de X.

b. Tracer la courbe représentative de F' dans un repére orthogonal (on prendra 1 cm
en abscisse et 5 cm en ordonnée pour unités graphiques).

Exercice 2 4 points

Dans le plan complexe muni d’un repére orthonormal direct (O, u, 7), on considére les nombres
complexes z; = V3 + 15 29 = —V3+iet 23 = —21.

Ecrire une équation de degré 3 dont 21, 2, et 23 sont solutions.

Ecrire les nombres complexes 21, 2, et 23 sous la forme trigonométrique.

a. Placer les points A, B et C' d’affixes respectives z1, 25 et z3 dans le repére (O, 7, 7)
b. Montrer qu'une mesure de chacun des angles du triangle ABC' est g radians.

c. En déduire la nature du triangle ABC'.

Probléme 12 points
Partie A

Etudier les variations de ¢, puis dresser seh tableau de variation.
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Sujet bac 2010 - Série D République du Congo

Calculer g(—1) et en déduire le signe de g(z) sur ] — 00 O[.

Partie B

On considére la fonction numérique f de la variable ¥éelle x définie par :

fa) = —2z + Y+2zx Izl sizx <0
C\(z42) el siz >0
. . . P
On désigne par (%), la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (O, i, j ) d’unité
graphique : 1 cm.
Déterminer ’ensemble de définition de la fonction f.

a. Etudier la continuité et la dérivabilité de f au point z = 0.
b. Pour x €] — 0o 0[, exprimer f’(z) en fonction de g(x).
Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation.

Montrer que qu’il existe deux solutions et deux seulement « et § de ’équation f(x) =0
vérifiant les inégalités suivantes :

3
1<a<§ et —4<p<-3

(on ne cherchera pas a calculer « et ()
Etudier les branches infinies a (%).
[ Tracer la courbe (%).

= 3
a désigne le réel tel que : 1 < a < 3

a. Calculer l'aire o/ () de I’ensemble des points M des coordonnées (z,y) tels que :
0<z<
0<y< f(x)

b. Calculer la limite de o7 («) lorsque « tend vers 0.

Partie C

Soit h la restriction de f a l'intervalle [ = } — 00, —1}.

Montrer que h définit une bijection de I vers un intetvalle.J a.déterminer. On note h~1
la réciproque de h.

Dresser le tableau de variation de h™'.
Tracer () la courbe représentative de h7* dansle ménie repeére que (%).
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République du Congo Sujet bac 2011 - Série D

Sujet bac 201 Série D

» Voir le corrigé. »Retour au sommairg!” % o &

. &
Exercice 1 4 points ¢

L’espace vectoriel R? étant rapporté a une basé (;, f, E), on considére 'application f de R? dans
R3 qui, & tout vecteur 7(:10, y, z) associe le vecteur U =f (7) dont les composantes (z/,y/, 2’)
dans la base (;, 7, k) sont définies par :

/ JE—

T =—r+ay+2z
v =x+2y+2 a€R
Z=x+y

-

Ecrire la matrice de 'application f dans la base (i,f, IZ)
Pour quelles valeurs de a, f est-elle bijective ?
Dans la suite, on pose a = 1.

a. Déterminer I'ensemble % des vecteurs de R? invariants par f.

b. Déterminer le noyau Kerf de f et I'image Imf de f. En déduire une base pour
chacun des sous-espaces.

Soit @ un vecteur de R3 de composantes (1, a, B) dans la base (;, 7, 12)
Calculer « et 8 pour que ¥ € Ker f.

Exercice 2 4 points

On considére dans I’ensemble C des nombres complexes, I’équation :
(E) : Z2—(1+3))Z+4+4i=0

Résoudre dans C, 'équation (F).
On appellera Z; la solution imaginaire pure et Z, l'autre solution.

Probléme 12 points
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Sujet bac 2011 - Série D République du Congo

Partie A

Montrer qu’il existe deux nombres réels a et b telsque :

Y —¢ b
VtER\{—l}, 1—_”:(1—’—1—_”

1t
Calculer / —dt.
o 1+1

Partie B

Soit f la fonction numérique de la variable réelle x définie par :
f(x) = —z +In(z +1)* ou In désigne le logarithme népérien

Donner I'ensemble de définition £y de f.
Déterminer les variations de f.
Dresser le tableau de variation de f.

Montrer que 'équation f(z) = 0 admet une solution unique a dans 'intervalle }2; 3[.

3
Calculer f(z) et f'(z) pour les valeurs de z suivantes : —2 ; —3 0; 5.
[ Etudier les branches infinies a (€), courbe représentative de f.

Tracer la courbe représentative (¢) de f dans un plan (&) muni d’un repére ortho-
normé (O,;,j) d’unité graphique 1 cm, ainsi que les tangentes a cette courbe aux points
d’abscisses —2 et 0.

Partie C

Soit h, la fonction définie par h(z) = — f(x) pour tout x € | —1; o0/,
Dresser le tableau de variation de h.
Tracer (¢”) la courbe de la fonction h dans le méme repére que ().

page 6



République du Congo Sujet bac 2012 - Série D

Sujet bac 2012 - Série D

X
o

» Voir le corrigé. » Retour au sommaipé.

Q‘Z*
Exercice 1 4 points

On considére la série statistique a double variable X et Y définie par le tableau ci-aprés :

X -2 0 1 a 4
Y -10 -8 b 0 12

Déterminer les réels a et b pour que le point moyen G du nuage statistique, ait pour
coordonnées (1; —2).

Dans la suite, on prendra a = 2 et b = —4.

a. Représenter graphiquement les points du nuage de cette série statistique
b. Déterminer ’équation de la droite de régression de X en Y.
c. Calculer le coefficient de corrélation linéaire entre X et Y, puis interpréter le résultat.

Exercice 2 4 points

Résoudre dans I’ensemble C des nombres complexes, ’équation :
(E) : 224+8/3-8i=0

a. En utilisant la forme trigonométrique.
b. En utilisant la forme algébrique.

On pourra admettre que 8 + 4\/§ = (\/§ + \/6)2

Placer les images des solutions z; et zo de (F) sur un cercle trigonométrique.

Déduire de ce qui précede, la valeur exacte de cos.(‘rl’—;r

Probléme 12 points

Partie A

Résoudre I'équation différentiellé.:

Déterminer la solution particuliére w, sachant que w(0) =1 et /(0) = 0.
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Sujet bac 2012 - Série D République du Congo

Partie B
Soit f, la fonction numérique de la variable réelle 2” définie par :

fa) = {(x+1)e_w siz-< 0

|12zt sl sie >0
On désigne par (%) la courbe représentative de f dans le repére orthonormé (O,
d’unité graphique : 2 cm.
Préciser ’ensemble de définition de f:
Etudier la continuité et la dérivabilité de f en = 0.
Etudier les variations de f. On dressera un tableau de variation de f.

[ Pour z < 0, déterminer les coordonnées du point d’intersection de la courbe (%) avec
'axe des abscisses et écrire une équation cartésienne de la tangente (.7) a (€') en ce point.

Démontrer que 'équation f(z) = 0 admet une solution unique o €]6;7[. On ne demande
pas de calculer a.

Bl a2 Etudier les branches infinies a ().
b. Tracer la courbe (%) de f et la droite (7).

Partie C

Soit h la fonction numérique de la variable réelle x, définie par :
VeeR h(x)=—f(x)

Bl a. Dresser le tableau de variation de h.
b. Tracer la courbe (%”) représentative de h dans le méme repére que (%) de f.

c. Calculer en cm?, l'aire & du domaine () limité par les courbes (€); (¢”) et les
droites d’équations x = —1; x = 0.
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République du Congo Sujet bac 2013 - Série D

Sujet bac 2013 - Série D

» Voir le corrigé. » Retour au sommaipé. «

Q‘Z*
Exercice 1 4 points

Y
X -1 0 2
-2 4 0 2
-1 3 5 0
0 2 1 2

Dresser la loi marginale de X et celle de Y.
Trouver les coordonnées du point moyen G(X,Y).
Déterminer 1’équation de la droite de régression de ¥ en X.

Calculer le coefficient de corrélation linéaire de la série statistique.

Exercice 2 4 points

Le plan (£2) est rapporté a un repére orthonormé (O, , 7)
Résoudre dans 'ensemble des nombres complexes, 'équation (E) : Z3 + 8 = 0.

On donnera les solutions de (E) sous la forme algébrique.

Soit A, B, et C les points d’affixes des complexes : Z4 =1+ i3 ; Zgp = -2 5 Zo =

1 —iv3.

a. Calculer le module et un argument de U tel que ;

Probléme 12 points
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Sujet bac 2013 - Série D République du Congo

Partie A

Soit ¢ la fonction numérique de la variable réelle = définie sur }0 ; +oo[ par :
g(x) =1—2* £lnx

Etudier les variations de g, puis dresser sén.tableau de~ariation.

Calculer ¢(1), puis en déduire le signe de-g sur 40; #0oo.

Partie B

On considére la fonction numérique f de la variable réelle x définie par :

l+z—e"Tsiz <1
f(@) =927 — 22 +1Inz
x

si>1

- =

On désigne par (%), la courbe représentative de f dans le repére orthonormé (0,1, j) du plan
d’unité graphique : 2 cm.

Déterminer 'ensemble de définition de la fonction f.

a. Etudier la continuité et la dérivabilité de f au point z = 1.
b. Pour x €] 1;400], exprimer f'(x) en fonction de g(x).

Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation.

Démontrer que la droite (A) d’équation y = 2 — x est asymptote a la courbe (%) de la
fonction f et étudier la position de la droite (A) par rapport a cette courbe.

Ecrire I’équation de la tangente (.77) & la courbe (%) de f en x = 0.

[ Etudier les branches infinies de la courbe (%) de la fonction f.

Construire dans le méme repére, la courbe (%) de f, la droite (A) et la tangente (7).

B) Calculer Paire o7 (D) du domaine du plan limité par la courbe (%), la droite (A) et les
axesx:§etx:e.

On prendraIn2~0,7; e~ 2,7.
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République du Congo Sujet bac 2014 - Série D

Sujet bac 2014 - Série D

» Voir le corrigé. »Retour au sommaire. .-

Exercice 1 5 points

Qu’appelle t-on conjugué d’un nombre complexe ?

a. Résoudre dans I'ensemble C des nombres complexes, I'équation (E) :  Z3 = 1.
On donnera les résultats sous forme algébrique.
b. Justifier que les solutions sont deux a deux conjuguées.
Modification : Il s’agit plutot de montrer que les solutions non réelles sont conjuguées
entre elles.
Montrer que Z; = —1 — i1/3 est solution de I'équation (E') : Z3 = 8.
Soit z(), 21, 24 les solutions de (E’) ou 2| et 2} sont deux complexes conjugués.

a Utiliser les solutions de (£) pour déduire les solutions de I’équation (E) .
/

2
b Montrer que — est solution de (E).
2

Exercice 2 5 points

Soit f I’endomorphisme de R?* de base (;, 7, IZ) qui associe a tout élément (x,y,z) de R?
I'élément (2,3, 2’) de R? défini par :

¥=y+z
y=x+y+z
Y =x

Déterminer f(7), £(7), f(k) dans la base (7, j, k) de R3.
Déduire la matrice de f dans la base (i, j, k).

a. Quelles conditions faut-il remplir pour qu’un enser ble oit un sous espace vectoriel

de R3.
b. Montrer alors que I’ensemble 7 = {(z, v,
vectoriel de R3.

g\@\f\x yA+z = 0} est un sous-espace

Déterminer le noyau de f et en donner

Déterminer I'image de f, puis une base

Exercice 3 7 points
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Sujet bac 2014 - Série D République du Congo

Dans un plan muni d’'un repére orthonormé (O, (7} , 07 ), on~considére la fonction g de la

variable réelle x, définie par :
x

g(z) =

—
et +1

Préciser ’ensemble de définition de g.
Déterminer ¢'(z), la fonction dérivée dé ¢ ‘puis endéduire son signe.

Dresser le tableau de variation de g¢.

T

Démontrer que I'équation = x “admet une solution unique a € } — 00; +00 [

e? +1
Soit h la fonction définie par h(x) =
o e’ +1
muni du repére orthonormé (O, O-[) , O_J} ) Unité graphique 2 cm.

et (%) sa courbe représentative dans le plan

a. Montrer que pour tout z élément de R, A/(z) > 0
b. Dresser le tableau de variation de h.
c. En déduire que pour tout z € R, 0 < h(z) < 1.

E On définit la suite (uy,)nen par :
Uy = 0
Upt1 = h(uy)

a. Démontrer en utilisant le raisonnement par récurrence que (u,) est majorée par 1.
b. Démontrer en utilisant le raisonnement par récurrence que (u,) est croissante.

c. En déduire la convergence de (u,), puis montrer que lim wu, = «
n—-+00

Exercice 4 3 points

On considére la série statistique (z,y) définie par le tableau suivant :

Y11 3
s
-1 1 2
0 0 a
2 2 0

Déterminer les séries marginales de z et .

1
Déterminer le réel a pour que l'on ait G (6’ 2) ol G désigne le point moyen de la série

(,9)-
On donne a = 1. Calculer la variance”de z, la yariance de y et la covariance de la série
(z,y).
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République du Congo Sujet bac 2015 - Série D

Série D

» Voir le corrigé. » Retour au sommaipé. ~ 5 <%
Q&

Exercice 1 5 points

On considére I’ensemble C des nombres complexes et on rappelle que 2 = —1.
Déterminer les racines carrées du nombres complexe u = 6 4 6iv/3.

Soit I’équation (F£) définie dans C telle que :
(E) : 47° — 6iV32% — (9+ 3iV3)Z —4 =0

1
a. Vérifier que Zy = —3 est solution de I’équation (E).
b. Résoudre dans C I'équation (F£).
Le plan complexe C est rapporté a un repére orthonormal direct (O, 7, 7) On donne les

1 1 V3

trois points A, B, C' d’affixes respectives Z,4 = —5 Zp = 3 + 72 et Zo =1+ i/3.
a. Déterminer I’écriture complexe de la similitude plane directe S qui transforme A en
B et Ben C.

b. Déterminer les éléments caractéristiques de la similitude S.

Exercice 2 5 points

Soit & le plan vectoriel rapporté a sa base canonique (3, j).
On donne les vecteurs ef =i+ j et e3 = 27+ 3.
On considére endomorphisme f de & telle que f(ef) = e et f(e3) = 0.

Vérifier que (7, €) est une base de &.
Ecrire la matrice de f dans la base (€7, e3).

- > - > = —
Soit v/ = 2/i+y j 'image de ¥ = xi+yj par lendomorphisme f telle que f(ﬁ) =
Montrer que f(;) =3i+37et f(;) =-27-27. <
N
Exprimer les coordonnées =’ et ¢y de u en téﬁ\ des €oordonnées = et y de .

Calculer fo f().

En déduire la nature de f.

&0 TP

Exercice 3 6 points
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Sujet bac 2015 - Série D République du Congo

On considére la fonction numérique f & variable réelle x, définie-telle que

fla) = —

rlnz

- =

(¥) désigne la courbe représentative de f dans le repére-orthonermé (O, 1, j) du plan.
Montrer que f est définie sur ]0; 1[U]1; 4oof.

-l
Vérifier que la dérivée [’ de f est fAx)= (1—55)12:1:
xln
a. Etudier le signe de f’.
b. Dresser le tableau de variation“de f.
c. Etudier les branches infinies a (%).
d. Tracer (¥).

1

a. Montrer que f peut encore s’écrire f(x) = li
- nw

3
b. Calculer I'intégrale [ :/ f(z)dx.

c. En déduire l'aire &/ du domaine du plan limité par la courbe (%) de f, 'axe (Ox)
des abscisses et les droites d’équations x = e et x = 3. Unité graphique : 2 cm.

Exercice 4 4 points

On considére la série statistique (z;,y;, ni;) représentée par le tableau & double entrée suivant :

Y
X -1 1
-1 2 1
0 3 2
2 1 1

Déterminer les deux séries marginales.
Déterminer les coordonnées X et Y du point moyen du nuage statistique.
Calculer I'inertie du nuage par rapport au point moyen G-

Calculer le coeflicient de corrélation linéaire entre X ét Y.
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République du Congo Sujet bac 2016 - Série D

Sujet bac 201 Série D

» Voir le corrigé. »Retour au sommairg? " < &

Q\
Exercice 1 5 points N

Dans le plan complexe C muni d’un repére orthonormal (O, u, 7), on considére I'application
S définie par :
2= (141)z
Déterminer la nature, le rapport et ’angle de I’application S.
Soit le point A d’affixe z4 = 2i. Déterminer les affixes des points B et C' définis par
S(A)=Bet S(B)=C.
Placer les points A, B, et C' dans un repére du plan.

Soit le point I milieu du segment [OC]. Montrer que le triangle ABI est rectangle et
isocele en B.

Ecrire une équation de troisieme degré dont les affixes z4, zp et z¢ définies ci-dessus sont
solutions.

Exercice 2 5 points

L’espace vectoriel R? est rapporté a sa base canonique % = (;, ]) Soit f ’endomorphisme de
R? défini dans la base (7,7) par :

fFG)=30-2] et fof(j)=7

Calculer f(7) et fo f(7)
En déduire la nature de I'application f.
a. Qu’est ce qu’'un automorphisme ?
b. Prouver que f est un automorphisme involutif.
c. Caractériser I'application f.

Soit les vecteurs @ = 27 — ] et U = —3;+5.
a. Montrer que #' = (U, V') est une base de R
b. Ecrire la matrice de f dans la base %'

BN

Exercice 3 7 points
QA

Dans le plan rapporté a un repére orthonorm Lf@, 1, 4

a d’unité graphique 1 cm, on considére
par f(z) =

e
et —1°

&

~S
la fonction f de la variable réelle x définie Qﬁ% R%

On note (%), la courbe de f dans le plan:
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Sujet bac 2016 - Série D République du Congo

Calculer les limites de f en 0 a droite et en +oo0.

Déduire que la fonction f admet deux asymptotes queé l'on_précisera.
x

e
a. Montrer que pour tout z appartenant a R’/ on-a (x) = —W.
e JR—

b. Donner le sens de variation de f.
c. Dresser son tableau de variation.

Tracer la courbe (%) ainsi que ses agymptotes.
Soit ¢ la fonction définie sur R par g(x) = —f(x).
Construire la courbe (¢”) de g dans le méme repére que (%).

[ Calculer Paire o7 de la portion du plan délimitée par les courbes (%) et (€”), et les droites
d’équations x = 1 et x = 2.

Exercice 4 3 points

Soit le tableau statistique & double entrée :

Y
D% 0 1 2
-1 1 m 1
1 1 0 2
2 2 3 n

Déterminer les lois marginales de X et de Y en fonction de n et m.
Déterminer m et n sachant que le point moyen du nuage statistique est G(1;1).
On posem=1etn=1.
a. Déterminer I'équation de la droite de régression linéaire de Y en X sachant que la
covariance de X et Y est égale a —%, la variance de X est % et celle de Y est é

b. Calculer le coeflicient de corrélation linéaire entre X et Y.
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République du Congo Sujet bac 2017 - Série D

Sujet bac 2017 - Série D

= Q
. . . 3
» Voir le corrigé. »Retour au sommaire’ 4*\\)@

; ]*
Exercice 1 5 points

Le plan complexe est muni du repére orthonetmé (O, W, V) avec || = || 7] = 2 cm.
On considére le polynome P défini par : P(Z) = Z3 + Z% — 2.
a. Montrer que 1 est une racine de P(Z).
b. Vérifier que P(Z) peut s’écrire sous la forme : P(Z) = (Z — 1)(Z2 +2Z + 2).
c. Résoudre dans C I'équation P(Z) =0
On considére les points A, B et C' d’affixes respectives :
Za=1; Zy=—14i; Zo=—-1—i
a. Construire le triangle ABC'.
b. Déterminer 'affixe Zp du point D telle que ABC D soit un parallélogramme.

Soit R la rotation de centre A et d’angle de mesure g

a. Montrer que I'expression complexe de R est telle que :
IRVE IRRVE]
' =\-+i— | Z2+=-—i—
(2 +1 5 ) + 3 1 5
b. Soit M et M’ les points d’affixes respectives Z = = + iy et Z' = 2/ +iy/.
Exprimer les coordonnées =’ et 3y’ du point M’ en fonction de x et y.

Exercice 2 5 points

Soit (7,7) une base du plan vectoriel &, f désigne 'endomorphisme de & tel que :

5f()=ai+4]
- 4 34

f(j)zgl—g]

Déterminer la matrice de f dans la base (Z, j)
Déterminer ’expression analytique de f.
Déterminer le réel a pour que f soit une

On pose a = 3.

¥ &
teristiques de”f (base et direction).

0o

a. Déterminer les élements cara
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Sujet bac 2017 - Série D République du Congo

d. Soit e = 2;+fet @ =—i+ 2; deux vecteurs.

Démontrer que (ef, e3) est une base de R2.

e. Donner la matrice de f relativement a la base’ (&7, e3).

Exercice 3 7 points
Partie A

On considére la fonction g définie sur |0 ;>oo{ par : g(z) = —— + In(x).
x

Calculer les limites de g en 07 et en +oo.

a. Calculer la dérivée ¢’ de g sur }0 ; +oo[.
b. Dresser le tableau de variation de g.

[\JI9M]

a. Montrer que ’équation g(x) = 0 admet une solution unique o € ] ;2[.

b. En déduire le signe de g(x) sur ]O ;+oo[

Partie B
On considére la fonction f définie sur |0, +oo[ par :

f(z) =2z — (x—1)In(x).

!
!

o~
.
~—

On désigne par (%) sa courbe représentative dans le plan muni d’un repére orthonormé (O, i

Calculer les limites de f en 0T et en +oo.
a. Montrer que la dérivée f' de f est f'(x) = —g(x).
b. Dresser le tableau de variation de f.
On prendra o = 1,7 et f(a) =1, 3.
On admet que I'équation f(z) = 0, admet deux solutions zy et x; avec zg € ]% ;1[ et
T, € H ;4[.
a. Etudier la branche infinie a (%).
Remplacer la question par : « Etudier les brancies infiniés a (¢). »
b. Tracer la courbe ().

Tracer la courbe (¢”) de la fonction h définie’parh(z) = —f(x) dans le méme repére que
(€).

Exercice 4 3 points

On rappelle que la fonction de répartition'd unevariable aléatoire X est donnée par le tableau :
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X ]—oo;xl[

F(X) 0

, définie par le tableau ci-aprés :

X }—00;2[

[5:6]

[6;.+oo[

F(X) 0

24

1

Donner les valeurs exactes prises par X.

Etablir la loi de probabilité de X.
Calculer I'espérance mathématique E(X).
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» Voir le corrigé. » Retour au sommaire,” & ¥

. NS
Exercice 1 5 points <®

Le plan complexe C étant rapporté au repére orthonormal direct (O, 0, 7)
On considére les points A, B, C' et D d’affixes respectives

Za=142 ; Zp=-142 : Ze=1—i : Zp=1
a. Déterminer 'aflixe Z@ du vecteur B? )

b. Déterminer I’expression analytique de la translation de vecteur B? .
c. Trouver l'affixe du point A" image du point A par la translation de vecteur B? .

a. Prouver qu’une mesure, en radian, de l'angle (E, B) est —g.

b. Ecrire expression analytique de la rotation R de centre A et d’angle (E, 1@ ).
c. Trouver l'affixe du point C” image du point C' par la rotation R.

Déterminer le rapport et 'angle de la similitude plane directe S de centre A et qui trans-
forme B en A.

Exercice 2 5 points

Soit & un plan vectoriel rapporté a sa base canonique (3, j).
On considére les deux droites vectorielles (2) et (%) d’équations cartésiennes respectives
x—2y=0et x+y=0de ce plan.
Vérifier que les droites (2;) et (%) sont engendrées respectivement par les vecteurs
G =2+jetes=—i+]
Prouver que la famille (ef, €3) est une base de &.
Montrer que les sous-espaces vectoriels (2;) et (%,) sont supplémentaires dans &.

Soit f un endomorphisme de & défini par : f(e7) = e et f(e3) = —e3.

— —, - =

Exprimer les vecteurs f(i) et f(j) dans la base (7,7)

Exercice 3 6 points

Soit la fonction numérique f a variable réelle x, dé

- =,

On désigne par (%) la courbe représe f/dans le repére orthonormé (O, 1, j) d’unité

graphique : 2 cm.
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Déterminer ’ensemble de définition de f.
Vérifier que la fonction f est continue en x = 0.
Etudier la dérivabilité de f en = 0.

a. Déterminer la fonction dérivée f’ de f.
b. Dresser le tableau de variation de f.

a. Préciser les branches infinies a la ¢ourbe (¢7)de”f.

b. Tracer (%).

E Calculer I'aire &7 du domaine limité_par la eourbe (%) de f, 'axe des abscisses et les

droites d’équations x = —1; x = 0>

Exercice 4 4 points

Le tableau ci-dessous représente le couple (z,y) des deux caractéres d’une série statistique.

x est le nombre de jours et y le poids en mg d’une larve.

75 1 2 3 4

y 02 |14 |18 |2

2.6

Calculer les coordonnées T et 7 du point moyen G.

Déterminer ’équation de la droite de régression linéaire de y en z.

Estimer le poids de la larve au 7éme jour.
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9
. .« . . 4
» Voir le corrigé. »Retour au sommaire’ > &

; ]*
Exercice 1 5 points

On considére, dans ’ensemble C des nombres complexes, 1’équation :

(E) : Z*°—4Z+4+8=0

a. Résoudre I'équation (E).
b. Ecrire la solution dont la partie imaginaire est négative sous la forme trigonomé-
trique.

Dans le plan muni d'un repére orthonormé direct (O, @, ), on considére les points A et
B d’affixes respectives 2 — 27 et 2 4 2i.

B Z
a. Ecrire sous forme algébrique, le complexe U = Z_B

A
b. En déduire la nature du triangle OAB.

On considére I'application f du plan & dans lui-méme qui a tout point M d’affixe Z
associe le point M’ d’affixe Z’ tel que Z' = e'5Z
a. Préciser la nature de f.
b. Ecrire sous forme trigonométrique, puis sous forme algébrique, I’affixe Z4 du point
A tel que A" = f(A).

T T
c. En déduire les valeurs exactes de cos 12 et sin T

Exercice 2 5 points

L’espace vectoriel & est rapporté a sa base canonique %(;,
Soit f I'endomorphisme de & défini par son expression afalytique.: quelque soit le vecteur
N /= 2x + 3y

— —,

Déterminer f(i) et f(j)
En déduire la matrice de f dans la bage
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a. Calculer f o f(;) et fo f(j)
b. En déduire la nature de f.

c. Déterminer alors la base et la direction de f,

Exercice 3 7 points
Partiel

1
Soit ¢ la fonction numérique de la variable réell€ = définie sur R par g(z) = — et (¢”) sa courbe
x
représentative dans le plan muni d’un repére orthonormé direct (O, 1, 7), d’unité graphique : 2
cm .

Calculer la dérivée ¢'(z) et donner son signe sur RY .

Sachant que lim g(x) = 400 et liril g(x) = 0, dresser le tableau de variation de g.
z—0 T—>+00

Partiell
Dans le méme repére défini dans la partie I, on considére la courbe (%) représentative de la
1 1
fonction f définie sur |0; 400 par : f(z) = mr + =
x x

a. Résoudre dans R’ I'équation f(x) = g(x).
b. En déduire la position relative des courbes (%) et (¢”).

a. Calculer 11%1+ f(z) et xgriloof(x)

Tr—r
—Inz

b. Montrer que f'(z) = —;
T

sur R% et étudier son signe pour tout z € RY.

c. Etablir le tableau de variation de f.

En remarquant que les axes de coordonnées sont asymptotes aux courbes (%) et (¢”),
tracer soigneusement ces deux courbes dans le repére (O, 1, 7) donné.

PartieIll

1
On note h et k les fonctions définies sur R* par h(z) = §(ln 7)%et k(z) = f(x) — g(x).

Démontrer que h est une primitive de & sur R7.

Calculer en cm?, laire A de la portion du plan’comprise entre les courbes (%) et (¢”) et
les droites d’équations x =1 et x = e.

Exercice 4 3 points

Soit X une variable aléatoire dont la loirde probabilité est donnée par le tableau suivant :
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3
<
Il
k3
0| =
- oo W
% \
N
17 7
b, f/@
4/
[yl

Donner la fonction de répartition de
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» Voir le corrigé. » Retour au sommairex

5 o
Exercice 1 5 points A

Trouver dans ’ensemble C des nombres complexes les nombres z;, z5 et z3 tels que :
21+t zm=—-3+1
1Zy=1—2i
2o X z3=—1—21
On considére le polynome complexe P tel que : P(2) = 23+ (3 —2i)2% + (1 —44)z — 1 — 24.
a. Vérifier que z = i est une racine de P(z).
b. Trouver le nombre complexe zq tel que : P(z) = (z —i)(z — 20)(z + 2 — 7).
c. Donner 'ensemble des solutions de 1'équation P(z) = 0.
Dans le plan complexe, on désigne par A, B et C' les points d’affixes respectifs z4 = —1;
zp=—2+1¢et zo =1.
a. Donner I'écriture complexe de la rotation R de centre A et qui transforme B en C.
b. En déduire 'angle de la rotation R.

Exercice 2 5 points

Soit # = (1, 4) la base canonique de R2
On consideére les vecteurs @ =i+ j et U = —i + 2J.
a. Prouver que la famille 2’ = (7, 7') est une base de R2.
b. Ecrire les vecteurs 7 et j dans la base Z'.
On considére 'endomorphisme f de R? défini par :
{ f(a) ="
f() =~
. Calculer f (;) et f (j) en fonction de 7 et ;.
b. Montrer que f o f(;) —iet fo f(]) =]
c. En déduire la nature de f.
d. Donner alors la base & et la direction & de

Q

Exercice 3 7 points

Partie A
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a. Pour tout réel x de R, calculer A'(z).
b. En déduire le signe de h'(x) sur R.
c. On admet que lim h(z) =1et lim h(zr) ="+o0.
T—r—00

r——+00
Dresser le tableau de variation de h sur K.

En utilisant les questions précédentes, déduire le signe de’h(x) sur R.

Partie B

On considére la fonction f définie sur R par f(z) = z(1 + ¢*7).

- =

On note (%) sa courbe représentative dans unrepére orthonormé (O, 4, j) (unité graphique : 1 cm).
1§ Calculer lim f(x).
r—r—+00

2> [~

a. Montrer que pour tout z élément de R, f'(z) = h(x).

b. Dresser le tableau de variation de f sur R sachant que lim f(z)= —oc.
T——00
a. Montrer que f admet une bijection réciproque notée f~! définie sur R.
b. Dresser le tableau de variation de f~*.
a. Préciser la nature de la branche infinie de f au voisinage de —oo.
b. Montrer que la droite (A) d’équation y = = est asymptote & (%) au voisinage de

+00.
c. Etudier la position de (%) par rapport a (A).

Construire (A), les courbes (%) et (¢”) ou (¢”) représente la courbe de f~! dans le repére
(0.7.J).

Exercice 4 3 points

Une entreprise fabrique des piéces pour un client. Le contrat stipule que le produit fabriqué
doit étre soumis a deux tests distincts de normes de qualité A et B.
La piéce est acceptée s’il a satisfait a ces deux tests qui sont indépendants I'un de I'autre.
On note :
A I'événement « le produit est conforme & la norme de qualité A ».
Et B I’événement « le produit est conforme a la norme de qualité B ».
Une étude a démontré que la probabilité de I'événement A est P(A) = 0,9 et celle de I'événement
B est P(B)=0,95.
Calculer P(AN B) avec AN B I'événement « le produit est conforme a la norme A et a

la norme B ».

Soit C' I'événement « le produit n’est pas accepté par-le client; donc il est déclaré non
conforme ».

Montrer que P(C') = 0, 145.

On suppose que le stock du client étant-trop bas, 4l accepte de prendre le produit s’il
satisfait soit au test A ou au test B, donc:il appattient a AU B.

Calculer P(AU B).
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» Voir le corrigé. »Retour au sommajre. <" <>
8

Exercice 1 5 points

On considére dans I'ensemble C des nombres complexes, 'équation (F) : z* + 8 = 0 ou
z désigne I'inconnue.
a. Vérifier que le nombre a = 2i est une solution de (F).
b. Prouver que I'équation (E) peut s’écrire : (z — 2i)(2? + 2iz — 4) = 0.
c. Achever la résolution de I’équation.
Dans un plan complexe muni d’un repére orthonormal direct (O,Z, ;), on considére les
points A, B et C' d’affixes respectives : 2i, —/3 — i et v/3 — .
a. Calculer le module et un argument du complexe : U = e A
2B T %A
b. En déduire la nature du triangle ABC'.

On note I le point d’affixe —i et S la similitude plane directe de centre A qui transforme
Cen I

a. Donner 'écriture complexe de S.
b. Déterminer ’angle et le rapport de S.

Exercice 2 5 points

L’espace vectoriel étant rzEporté a une base canonique (7, ), on considére 'endomorphisme f

de R? défini par f(v_f) =0 et f(v_g) — 13, avec U] =i+ 5] et v5 = —2i +5).
Attention! Une erreur dans la définition du vecteur 7. Prendre plutot v o=—i+ 5;‘.
2

a. Montrer que f(i) = 2 —5j et f(j) = = —J

Prouver que f n’est pas bijective.
— . -
Soit ' = 2’i + y'j image du vecteur U = 2

Exprimer les coordonnées z’ et
Montrer que fof(i) = f(7)
En déduire la nature de f.

o TP
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Exercice 3 7 points

f est une fonction définie sur |0 ; +oo[ par f(z) = (Inx)%
(€) est sa courbe représentative dans le plan rapporté & un repére orthonormé (O, 1, j).
Unité graphique : 2 cm.

Partie A

21
[’ désignant la fonction dérivée de f,anontrer que f'(x) = it
x
Etudier le signe de f'(z).
Montrer que lim f(z) = +oc et lim f(x) = +o0.
T x—0 T—+00
>0
Dresser le tableau de variation de f.
Montrer que lim @ = 0, puis interpréter.
T——+00 €T
B Construire (7).
Partie B
Soit ¢ la fonction définie sur |0; +oo[ par g(z) = —f(z) et (¢”) sa courbe représentative dans

-,

le repere (0,17, 7)
Comment peut-on déduire (¢”) de (%) ?
Sans étudier g, dresser son tableau de variation.

Construire (¢”) dans le méme repére que ().

Partie C

On désigne par H la fonction définie par H(z) = z(lnz)? — 2z1lnz + 2z.
Montrer que H est une primitive de f sur |0; 400

Calculer en ¢cm?, l'aire de la portion du plan délimitée par les courbes (%) et (€”) et les
droites d’équations respectives x =1 et x = e.

Exercice 4 3 points

Une entreprise a mis au point un nouveau produit et cherchie a fixer le prix de vente.

Une enquéte est réalisée aupres des clientspotentiels. Les résultats sont donnés dans le tableau
ci-dessous ot X représente le nombre d’éxemplaires du produit et Y représente le prix de vente
du produit en milliers de francs CFA.
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3 /
4& ]
Déterminer les séries marginales respectives de X et de Y.

Déterminer les variances de X et de Y sachant que le point moyen G est G(1,93; 2, 3).

On donne cov(X,Y) = 0, 44.

Déterminer, par la méthode des moindres carrés, I’équation de la droite de régression (2)
de Y en fonction de X.

Calculer le coefficient de corrélation linéaire.
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» Voir le sujet. » Retour au sommaire. @@@Q@W

S

>
F O o>

. R @\& <*
Exercice 1 &
S
T

EX—3 = -1 L 0 0 1 3—2

a. La fonction de répartition de la variable aléatoire X est donnée par le tableau :
J = oo; =1[ | [=1;0[ | [0;1] | [1;+o0]

L
10 10

0 1

N
(ovs
4
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Exercice 2

On peut prendre pour polynome de degré 3, le polywome ;{2 ~21)(z — 22)(z — 23).

En remarquant que z3 = —z, on a :

(z—21)(z—2)(z—23) = (2 — 21) (2 + Z1) (2 =23)
= (2 + (71— 21)2~ |26~ )
= (2% — 2%z — Y (2% ) :
= 2% + (=29~ 20) 25+ (2i5 — 4)z + 423

1 i 5r
52) = 2 (cos(2) +isin(3)).
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La sorg)ne des angles dans un triangle étant égale a~180°, on en déduit que 'angle
(B?, BA) = % [27]
c. Le triangle ABC' est équilatéral.

Probléme

Partie A

2
La fonction g est dérivable sur | — co;0[ et on a : ¢'(x) = —.
o x
Vee]l—o000 ¢(x)<0.
La fonction g est strictement décroissante sur | — oo; 0].

D’ou le tableau de variation :

g(—1) =21In(1) = 0.

Signes de g

g est strictement décroissante sur | — 0o; 0.
De plus, g(—1) = 0.

On en déduit que :

g(x) > 0 pour tout x €] — oo; —1[;

g(x) < 0 pour tout z €] — 1;0[.

Partie B

La fonction z : — —2z 4 1 + 2z In|z| existe pour teut x <0.
La fonction z : — (x + 2) e™® —1 existe pour tout x> 0.
Donc I’'ensemble de définition de f est R.

a. Continuité en 0

lim f(z) = wlggl (—2z + 1+ 2z ln|z]) =1.

z—0_
Jim fa) = lim ((@+2)e~1) ST = §(0)

Comme liI(I)l flz) = h%l f(z)= f(0); alors la fonction f est continue en 0.
z—U_— T—U4
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Dérivabilité en 0

i 1@ = £(0)

= lim (=24 2In|z|) = —oc,

z—0_ x z—0_
tim L =IO g e g iy RS
z—04 €T z—04 z—04 €

f(z) = f(0)

Comme lim n’est pas une valeur finie, on en déduit que f n’est pas

z—0_ X
dérivable en 0.
b. |z| = -z si x <0.
La fonction f s’écrit f(z) = =<2z + 14 2zln(—z) siz <0.

Dou:Vz €] —o0;0], f(r)=-24+2xIn(—x)+ 2z x _—1 =2In(—x) = g(x).
—T

g(x) siz <0

f est dérivable sur | — 0o;0[U]0; +00] et on a : f'(z) = {—(1’ e sz >0

On en déduit que :

- pour tout x €| —oo; —1[, f'(z) > 0 et f est strictement croissante sur | — oo; —1[;
- pour tout z €] — [ () < 0 et f est strictement décroissante sur | — 1; 0.
- pour tout z > 0, f’ (x) = —(x +1)e™® < 0 et f est strictement décroissante sur

10; +o0.

Tableau de variation

mli)r_noof(x) - zl_i}r_noo:cln|$] <ln_|i:\ - xh}m * 2) -
1= o]
x —00 15} —1 0 Q +00
f'(x) + 0 - +

Montrons qu’il existe a vérifiant 1 < a < 3 5, solution de1’équation f () =0
f(1) =~ 0,10 et f(i) ~ —0,22.
La fonction f est continue, strictement décroissante sur, ]1; %[

De plus, f(1) x f(2) <0
D’apreés le théoréme des valeurs intermédiaires, il €xiste un unique réel a € } 1; % [ tel que

f(a) =0.

Montrons qu’il existe § vérifiant —4< < —3, solution de 'équation f(z) =0
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f(—=4) ~ —2,09 et f(—3) ~0,41.

La fonction f est continue, strictement croissante sur ] —4; —3[.

De plus, f(—4) x f(=3) <0.

D’aprés le théoréme des valeurs intermédiaires, il existe un unique réel g € } —4; —3[ tel

que f(3) = 0.
1
lim @) = lim (—2+—+21n|x|) =" +00.-La’courbe (%) admet une direction
T

r——00 I T——00
asymptotique de direction (Oy) en 4 o0.

liI_il_l f(z) = —1. La courbe (%)(admet-une asymptote horizontale d’équation y = —1.
T—r+00

0 2

a. d(a)—/oa [f(a) = 0] d:c—/oa [(x—|—2)ex—l]dx——a+/0a(x+2)ex iz,

Intégrons / (x+2)e " dx.
0

‘ o fulz)=x+2
Si l'on choisit { _, alors on peut>prendre
v'(z) =e
Il vient, en intégrant par parties :

/Oa(x—i-Q)ex dr = [—(:C—i—Z)exr—i-/oaex dr.

0

D'on & () = [— (a+3)e ™ ~a+ 3] cm?.
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b. lim &/ (a) = im[—(a+3)e ™ —a+3

a—0

Partie C

h est une fonction continue, strictement croissante sur |~ oco; —1].

a—0

| =0

Donc h réalise une bijection de | — oo; <1fsur? lim h(z); h(—1)] =] — oo; 3].
X —-00

J est l'intervalle | — oo; 3].

Comme h et h~! ont le méme sens déwvariation, on en déduit le tableau de variation de h=!.

T —00 3
(b1 ()
—1
h~(z)
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Série D

» Voir le sujet. » Retour au sommaire. @Q) &Qi \

Exercice 1 &

Q,
La matrice de 'application f est : K
-1 a 2
1 21
1 10
L’endomorphisme f est bijectif si le déterminant de sa matrice associée est non nul.
-1 a 2
1 2 1l=a-1
1 10

D’ou, f est bijectif si a # 1.
a. B={u e R f(U)="u}.
rT=—-r+y+22
Soit U (x,y, z) € R® un vecteur de Z. Alors z, y, z vérifient le systeme (S) : { y = x4 2y + 2

z=T+Yy
—2x+y+22=0|E; —2r+y+22=0|F r=0
(9) — r+y+2=0|F <— 3y+42=0|FEy=FE +2FE, < {2=0
x+y—2=0|E; 3y=0|FE;=FE) +2E; y=20

L’ensemble des vecteurs invariants par I’endomorphisme f est ’ensemble {(0, 0, 0)}

b. Kerf={w € R?; f(@) = 0}.

—r+y+22=0
Soit 7(m,y,z)€ R3 un vecteur de Ker f. Alors x, y, z vérifient le systéme : rT+2y+2=0
r+y =0

RSt I ) b < I fe=:
sty =0 |B; 2 12z =0 |E, = v=-: —

T=2z
Finalement, 7(95, y,2) € Ker f <= {
Yy

Le vecteur @ de Ker f se décompose en ;
r=z

¢ vecteur (1,—1, 1), d’équation { .
y=—=2
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— —
Soit v’ (2,9, 2') € R3 un vecteur de Imf. Alors il existe (7, z) € R? tel que f(ﬁ) =

—r+y+2z=2a"|E;

(a',y, 2’) vérifie le systéme (5) : T4+2y+z2=1y |Es
rT+y = /| By
—x+y+22=2a E, Sty 425 = o B
S = 3y+3z=a'+y |Ey=E| + Ey = 34 32 = o +of B
2y+2z=2a"+7 |Ey=E| +4L3 0=2a'—2y + 32 |E{ = —2F} + 3E;

Finalement, (z/,v/,2') € (5) <= 2’ &2y +#32 =A.

Les coordonnées (z',y/, 2’) de Imf vérifient 2’ =2y’ — 32/,

Dou: (2/,y,7) = (2y — 32, ¢/, 2") = ¥'(2, 150) + Z/(-3,0,1).

On en déduit que Imf est le plan vectoriel engendré par les vecteurs { (2,1,0), (—3,0, 1)},
d’équation x — 2y + 32 =0

—1+a+268=0 a+26=1
ﬁekerf@f((l,a,ﬁ)):ﬁ@ 142a+ =0 <= {2a+p=-1
1 +a =0 a=-—1

En remplacant o par —1 dans I'une des deux premiéres équations, on obtient g = 1.

7€Kerfsia:—1et6:1.

Exercice 2

L’équation (E) a pour discriminant A = (1 + 3i)? — 4(4 + 44) = —24 — 10i.

Cherchons un nombre complexe z = z + iy tel que 22 = —24 — 10i.
22 —y? +2izy = —24 —10i. Par identification des parties réelles et des parties imaginaires,
2? —y? = —24 et 2y = —5.
D’autre part, comme |z|? = | — 24 — 104| alors 22 + y* = 26.

vt — =24 (1)
On obtient le systéme d’équations suivant : { 2* + y* = 26 (2)

xy = —b (3)

En additionnant membre & membre 1’équation (1) et (2) on ohtient, 22 = 1. On en déduit
quex=—loux=1;
En multipliant I’équation (1) par —1, puis en ajoutant membre a membre la nouvelle
équation obtenue et 'équation (2), on obtient 52 =725. O en déduit que y = —5 ou
y=95;

L’équation (3) nous indique que = et y sont-designes contraires.
D’ou A = (=1 + 5i)%
Les solutions de I'équation (E) sont Zp= 321450 — 4 ot 7, = L3 — 1 g

2 2
B -
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b. Zﬁ:ZB—ZA:—S—i—Zli;ZR:ZC—ZD:—?)—FZLZ';ZC-B>:ZB—ZC:2—|—2';
Ziz=24a—Zp=2+1.

c. Comme Z4 3 = Z5, alors le quadrilatere ABC'D est un parallélogramme.

Partie A

1—t_a+b+at
1+t 1+t

b t b
a+1+t:a fj: . On cherche a tel que

Par identification, a + b=1et a = —1
D'otta=—1et b=2.

T

1 - v 2
/ Ttdt:/ (—1+—) dt:[—t+21n(1+t)] =—2+2In(l +2) = —z+In(1 + )%
0 0

1+¢ 0

Partie B

La fonction z — —x +In(z + 1)? existesi et setlement’'si z+1 # 0. Donc Ey = R\ {—1}.

2 1 — 1
La fonction f est dérivable sur Ef et ona: Vo € By,  f'(z) = -1+ (;:x—:—l)?) = xx—:_l .

Tableau de signes
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x —00 —1 1 +00
—r+1 + + 0 -
x+1 — 0 + +
—;:11 B RS g B

f'(x) < 0 pour tout = €] — oco; —1] et’f est strictement décroissante sur | — oo; —1].
f'(z) > 0 pour tout = €] — 1; 1] et fuest strictement croissante sur | — 1; 1].
f'(x) < 0 pour tout = €]1;+o00[ et f est strictement décroissante sur |1; +o0].

Tableau de variation

lim f(x) =400 ; lim f(z)= lim —x(l—?M):—oo ;

T——00 T—~400 T—+00 T
A J)=mees Iy Jlr)= oo
T —00 —1 1 «Q +00
f'(z) - + 0 -
+00 —1+1In4
() \ / I
— 00 —0 \ —00

£(2) = 0,197; f(3) ~ —0,227.

La fonction f est continue, strictement décroissante sur |2; 3.

De plus, f(2) x f(3) <0

D’aprés le théoréme des valeurs intermédiaires, il existe un unique réel a € |2; 3[ tel que

) =

fla
f(= 2)—2 f1(=2)=-3.

3 .3 B
f( 5)“‘0 11; f(—§)——5-
f(0)=0; f'(0) =
f(

5) ~ —1,4; f’() —0,67.
B . inm TACI (—1+2M>:—1.

lim [f(:c) — (—x)] = lim In(z #1)>="o0.

rT——00 —S—00
Comme lim @) = —1et dim {f(x) — (—x)] = 400, alors la courbe (%) admet
T——0Q

T—r—00 €T
une direction asymptotique (brariche parabolique) de direction, la droite d’équation

Yy = —x en —oo.
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x
e On obtient de méme : lim @) = —1let lim [f(:c) - (—:C)] = 400 et on en
r—+00 T z—+60
déduit que la courbe (%) admet une direction /asymptotique de direction, la droite
d’équation y = —x en +o0.
) lirri f(z) = —o0; lirr% f(z) = —o0. latourbe(%¢’) adinet une asymptote verticale
z——1_ T=—14
d’équation z = —1.

Equation de la tangente en z = —2

L’équation de la tangente a (¢') en/’z = —2'est dennée par la formule :
y=f(-2)(z+2)+ f(—2). Dol y =3z A
Equation de la tangente en = 0

L’équation de la tangente a (€) en © =0’est donnée par la formule : y = f/(0)(z—0)+ f(0).
Dou y=x.

-5 -4 -3 =2

Partie C
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Tableau de variation de h

g
l_|

—+00

W (x)

Voir graphique.
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Correction bac 2012 - Série D

>
» Voir le sujet. » Retour au sommaire. @@@i‘z@@
s Yo
NP
SO
R @QQ‘ <%
. S
Exercice 1 &
S
1g at3 N W6
i X = = - -
B X=5> = A
i=1 i=1
Les coordonnées du point moyen vérifient :
a-+3
=1
5 D'ou a=2et b= —4.
b—6 5
— =
12 .
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
—2 -1 TS 5 1

a. Voir graphique.
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b. Poura=2etb=—-4,X=1, Y =-2.
L’équation de régression linéaire de X en Y est donnée par ’équation :
XY -
X:aY—l—boﬂa:M et b=X ~aY.
V(Y)

Cov(X,Y) Zx,yz XY

1 .
5(_2 X (—=10) #0 x (=8) + L% (—4)+2x0+4 x12) — 1 x (—2)
= 14,8
1< 2
V(YY) == 2_Y
1
= 5((—10)2 + (=8)% + (=4)* + 0% + 12%) — (-2)?
= 60,8
Cov(X,Y)
Dou:a=————+==0,243cetb=1-0,24 —2) =1,486.
ou:a Var(Y) 0,243 e 0,243 x (—2) , 486
L’équation de la droite de régression linéaire de X en Y est : X = 0,243Y + 1, 486.
X, Y
c. Le coefficient de corrélation linéaire entre X et Y est : pxy = Cov(X,Y) )
V(X)/V(Y)

1 5
i=1

1
— g((_2)2 + 02 + 12 + 22 +42) o 12
=4
14,8
D’ou = ———— =0,949.
PXY \/Z_l 60,8
Interprétation

Le coefficient de corrélation linéaire est proche de 1. Cela indique qu’il existe une
relation linéaire forte entre les variables X et Y. Ce coeflicient est également positif,
cela signifie que lorsqu’une variable augmente, ’autre variable augmente aussi.

Exercice 2

a. Soit z = e une solution de I'équation (£):

. r? =16 T =
22 = —8V348i <= r?e? =165 &= 5 — 57
Q—F[QW] 9:E+k7r kelZ

D’ou les solutions :

2 =46 = 45 = 4 (cos(3Z) +sin(2)].

2 =46 = 4655 = 4 (cos(3Z ) +isin(35 + 7)) =4 (—cos(35) —isin(33)).
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b. On cherche un nombre complexe z = = + iy tel quez2 = —8v/3 + 8i.

z? — y? + 2izy = —8v/3 + 8i. Par identification” des parties réelles et des parties
imaginaires, 22 — y> = —8v/3 et zy = 4.
D’autre part, comme |z|> = | — 8v/3 + 8i| alors 34 3> =16.
2 oyri=—8y3 (1)

On obtient le systéme d’équations % a% +14%= 16 (2)

ay=4  (3)
En additionnant membre a membre 1'équation (1) et (2), on obtient :
2?2 =8 — 43 = (V2 — v/6)2.0n’en déduit que z = v2 — V6 ou v = —v/2 +/6;
En multipliant I’équation (1) par.—1, puis en ajoutant membre & membre la nouvelle
équation obtenue et I’équation (2), on obtient 3> = 8 + 4v/3 = (v/2 4+ v/6)%. On en
déduit quey:\/§+\/60uy:—\/_—\/6;
L’équation (3) nous indique que x et y sont de méme signe.
Les solutions de ’équation z? = —8v/3 + 8 sont : —v/2 + V6 + z(\/§ + \/6) et
V2= V6 —i(v2+V6).
En comparant les signes des parties réelles et imaginaires de z; et 29, on en déduit
que :

21 =—V2+V6+i(vV2+V6) et 20 =2 — V6 —i(vV2 + V6).

Z1

z2
Cercle de rayon 4 cm

De Pégalité —v/2 + v/6 + i(v2 + V6) = 4 (cos(2%)+4'sin(3Z)), on en déduit que :

cos( 12)

— —f+f et sin( f+f

12)
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Partie A

L’équation caractéristique associée a ’équation différentielle v # 2y +y = 0 est : r? +
2r + 1 = 0. Elle admet une racine double r; = 75 == 1.
Donc la solution générale de 1'équation différéntiellerest : y(x) = (c1x + ) e™ ou ¢q, o
sont des constantes réelles quelconques.

u est de la forme u(x) = (c1x + ) e % avec u(0).= et v/(0) = 0.

u(0) =1 cpe V=1 s =1
) — 0 S —
U(O):O cie —Cy € =0 01:1

La solution particuliére est la fonctionudéfinie pour tout = € R par : u(x) = (r+1)e ™.

Partie B

La fonction z — (z + 1) e™* existe sur | — 0o; 0].
La fonction  — 1 — 2z 4+ x In z existe si et seulement si z > 0.
Donc la fonction f est définie sur R.
Continuité en 0
lim £(2) = F(0) = 0+ Ve =1
lim f(z)= lim (1 =2z +xlnz) = 1.

z—04 z—04
Comme lirgl f(z) = f(0) = lirgl f(z), la fonction f est continue en 0.
r—U_— z—04

Dérivabilité en 0

— 1l)e™™* —1 -1 X1
i JE=FO0) oy @FDe — 1+ lim ° — - lim - —1-1=0
x—0_ x x—0_ x x—0_ x X—04
ou l'on a posé X = —zx.
lim J@) = 1) = lim (-2 +1nz) = —o0.
z—04 €T z—04
f(z) = £(0)

Comme lim

! n’est pas une valeur finie, on en déduit que f n’est pas dérivable
r—U4 €T

en 0.
La fonction f est dérivable sur | — oo;0[U]0; +00] et on a :
V<0, fl(x)=—-ze™.
V>0, f(xr)=-1+Inzx.
Signe de f’
fllx)=0 <= —1+lhnr=0 <= x=¢e
f'(z) < 0 pour tout = €10;¢[;
f'(z) > 0 pour tout z €]e;+o0].
f'(x) > 0 pour tout x €] — oo;0[;

Tableau de variation

lim f(z)= lim (z+1)e " = —od.
T——00 T——00

lim f(z)= 1l 1 < ! 3 +1)+oo
B A T B '
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X —00 0 e « —+00

f'() + - 0 +

f(@) OO/l\le/o/

+00

Point d’intersection avec 1’axe des abscisses pour z < 0
Siz <0, f(z)=0<«= (z+1)e =0
— r=-—1
Le point d’intersection de la courbe (%) avec 1'axe des abscisses est le point (—1,0).

Equation de la tangente
L’équation de la tangente (.7) a (%) est donnée par la formule y = f'(—=1)(x+1)+ f(—1)
Dou (7):y=ex+e.
f(6) ~ —0,25; f(7) ~0,62.
La fonction f est continue, strictement croissante sur |6; 7].
De plus, f(6) x f(7) < 0.
D’aprés le théoréme des valeurs intermédiaires, il existe un unique réel a €6 ; 7[ tel que

fla) =0.
1
B a im J(@) = lim e™® (1 + —) = +00. La courbe (%) admet une branche parabo-
T

T—r—00 €T T—r—00

lique de direction (Oy) en —oo.

1
lim @) = lim (— —2+1In m) = +o00. La courbe (%) admet une branche pa-

T——+00 €T r——+o0 \2

rabolique de direction (Oy) en +o0.

page 46



République du Congo Corrigé bac D 2012

b.

Partie C
g -

x —00 0 e o “+00
B (x) — + 0 -
+00 —1+e
() \ / \0\
-1 —00

b. Voir graphique.
0 0
c. 527:/ [f(x)—h(x)}dxz?/ (14 z)e Sdy
-1 ~1
. L Julr) =1+
Si l'on choisit { _,( alors’on pett prendre
v'(z) =e

Il vient, en intégrant par parties :
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0
yf’zZ/ (1+x)e’mdx:—2[(1+x N < dx.
-1

Dou & =2(—2+e) ua=_8(—2+e)cm?
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Correction bac 2013 Série D

» Voir le sujet. » Retour au sommaire.

Exercice 1

i J
X -2 -1 |0 Y -1 0 2
Nie 6 8 5 Ne j 9 6 4
- 1 6x(—2)+8x(=1)+5x0 20
X:N;ni.%‘: (=2) 19( ) :—E.
- 13 I9x (-1)+6x0+4x2 -1
Y:N;"'jy’: =) 19 19
Le point moyen a pour coordonnées G (—@, —i>
197 19
L’équation de régression linéaire de Y en X est donnée par 1’équation :
Cov(X,Y)

Y=aX+boua= et b=Y —aX.

- +3+0+0+04+040 20 37
B 19 192 361
3 2
1 —2 6(—2)2+8x (=1)24+5x0? ( 20) 208
X)= <Y na? =X = —(==) =22
V& =5 ;” K 19 19/ ~ 361
o Cov(X,Y) 37 -1 371 =20 7
A = L = =— ——— X —=—.
sk @ = =y “ 208 0T 19 208 X 19
D’ou ’équation de la droite de régression linéaire Yg
S
__ N Cov(X,Y)
Le coefficient de corrélation linéaire entre X L px Y= : .
‘3’%355 W)

~(3) i
19/  361°
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Exercice 2

Posons Z = re®?.

wla W

3 _ T
73 = —8 <« el =R «— {r =8 —

30 = 7{27] 2km

— keZ
37

S
Bl
I

D’ou les solutions suivantes :

20 = 2" = 2e'8 =2 (cos(Z) + isinff))=1+%/3

2 =20 =26 = -2,

29 =262 = 2615 =2 (cos(2m — &) +isin(2m — Z)) =1 —iV/3.
Wy Lo Za_ —2iv3  (=ZV3)(-3+iV3) 1 V3

Zp—Za  —3—ivV3 (=3—iV3)(=3+iV3) BERAEE

Dou |U| =1 et arg(U) = U [27]. On peut choisir comme argument de U la valeur

3
T
3
Zo — Za .
b. Comme | ————| =l alors |Zc — Z4| = |Zp — Z4|. D’ou AC = AB.
Zp—Za
Jo— 24
D’autre part, (1@, 1@) = arg (u) [27] = T [27].
g — Zg 3

T
Le triangle ABC est isocéle en A et a un angle de mesure 3 C’est donc un triangle
équilatéral.

a. Soit Z' = aZ + b l'expression complexe de la rotation S.

S(C)=B Zp=aZc+b (2)

En multipliant I’équation (2) par —1 puis en ajoutant membre & membre la nouvelle
équation obtenue et 1’équation (1), il s’ensuit que :
Zo—Zp 3—iV3 1 /3

a —

— — = 1—.
Za— Zc 2i\/3 2 2

{S(A) =C {ZC:aZA+b (1)

V3 .
En remplacant a par —5 i dans 'expression b = Zo — aZ 4, on trouve :

bzl—z'\/_—(—%—i?)(lJri\/g):O.

1
D’ou 'expression de la rotation S : Z/ = (—5 — z—) Z.

b. 7/ = <—% _ z§> 7 =¥ 7.

S est de la forme Z' — Zo = a(Z — Z§)@weca = ¢(5) et Zo = 0. Clest donc la

: 7
rotation de centre Zp = 0 et d’angle S
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Partie A

La fonction g est dérivable sur |0, 400 et on a :

g'(x) =—

202 +1

Signe de ¢
¢'(x) < 0 pour tout x €10, +00].

Tableau de variation

pour tout = € ]0, +00.

x 0 1 +00
g'(x) -
—0o0

g est strictement décroissante sur |0; +o0|.

De plus,

g(1) =0.

On en déduit que :
g(z) > 0 pour tout z €]0; 1.
g(x) < 0 pour tout x €]1; 00|

Partie B

La fonction z : + 1+ z — ¢!~ existe sur | — 0o; 1];

la fonction z : —

2¢ — 22+ 1nx

existe sur |1; 4+o00].

x
Donc I'ensemble de définition de f est R.

a. Continuité de la fonction f au point z =1

Jim f(z) = f(1) = 1.

lim f(z)= lim

33—>1+

LL‘—>1+ T

2¢ — x>+ 1nx

Comme mligl, f(z) = mlgﬁ f(x)

r=1.

=1.

f(1), alors la fonction Jf est continue au point

Dérivabilité de la fonction f au pointaz =1

lim

r—1_

—x

w

— f(1 — el
fl@) —f1) _ . w—c
r—1 =1 —A
=14 lim
u—03p
=2

ouYon apostu=1—=x
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_ 2
lim flx)— f(1) _ iy B0 +Inzx
z—1y r—1 14 x(x — 1)
Inx
= —1 ]_' —_—
+ xl)r{l-‘r .73(36 — 1)
— 1+ lim Inx — InA
I‘—)1+ (x — ]_)
=0
— f(1 — f(x
Comme lim M #/lim M, alors la fonction f n’est pas dérivable
z—1_ x—1 T—14 T —

au point r = 1.
b. Pour tout x €]1;+o00[, f'(z) = @
T

f est dérivable sur | — oco; 1{U]1; 400 et on a :

Ve e]l—oo;l], fl(z)=1+e""

g(x)

Signe de f’

f'(x) > 0 pour tout = €] — oo; 1];

f'(x) est du signe de g(x) sur |1; +oo[. Par conséquent, f'(z) < 0 pour tout z €]1;4o00].

Tableau de variation de f

lim f(z)= lim (1+z—e'"") = —o0.
T——00 T——00

lim f(z)= lim (2—x+m—x>:—oo

z—+00 T—+00 x
T —00 1 +00
f'(x) + -
1
/()
—00 —00

(A) asymptote a la courbe (%)

1
Comme liril (f(z)—(2—2)) = lim e 0, alors lardroite (A) d’équation y = —x+2
T—r+00

r—+o0
est asymptote a la courbe (%) en +oc0.

Position de (%) par rapport a (A)

fle)— @ —2) = 22

T

Inz
Comme la fonction = : — —— est strictement positive pour x > 1. ; alors la courbe (%)
x

est au dessus de la droite (A) pour x > I

L’équation de la tangente (.7) & la €ourbe/(%¢) en x = 0 est donnée par la formule :
y=f(0)(x —0)+ £(0). D'ou (7) by = +e)z+1—e.
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1 11—z —x u
B . i 9 <—+1—e )zl—elim fi=1+e lim = = +oo on

T——00 €T T——00 €T €T r—-=00 u——+oo U
I'on a posé u = —x.

La courbe (%) admet une branche parabolique de-direction (Oy) en —oo.

e La droite (A) d’équation y = 2 — x est’une asymptote oblique a la courbe (%) en
+00.

W

B %(D):f [f(z) — (2 —2)] dm:/;m—wdx.

X
2

u(z) =Inx oy 1
: . u'(x) = —
Si 'on choisit 1 alors on peut prendre x

vi(w) = - v(z) =Inx

(& l e e 1
Il vient, en intégrant par parties : / DT g = [(ln 1:)2] — / 2T e
1 e 1-—(In3)?

D’ou &7 (D) = 5 [(lnx)ﬂ . = # un.a = 2[1 — (ln %)2} cm?

2
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Q7 M
» Voir le sujet. » Retour au sommaire. @Q)@ &Qg’%
s N
S P
W
. T N
Exercice 1 S

Soit z = x + iy un nombre complexe. O appelle conjugué du nombre complexe z, le
nombre 7 = x — iy.

a. Posons Z = re®,

=1 r=1
73=1 = r3e¥ =10 «—= — Ok

30 =0 27| ek:—3,keZ
D’ou les solutions suivantes :
2o =1e =0 =1,
7 =1e =% = cos(&) + isin(Z) = —cos(5) +isin(f) = —5 + z‘/Tg
2 =1e =% = cos() + isin(F) = —cos(5) —isin(f) = —§ — z‘/Tg

b. Montrons que les solutions non réelles, sont conjuguées entre elles.

Onaz_lz—%+z'\/7§ z—%—i‘/?g = 2.

On peut remarquer que Z; = 2 X zp. On en déduit que Z3 = 23 x 23.
Or 2, est solution de I’équation (FE) c’est a dire z5 = 1.
Ainsi, Z7 =23 x 25 =8 x 1 =8.
a. Soit z est une solution de 'équation (E). Alors 23 = 1.
On en déduit que (22)3 = 8 x 22 = 8. Ce qui signifie que 22 est solution de I'équation
(E").
Les solutions de 1'équation (E’) sont donc les doubles des solutions de I’équation
(E).
Dot : 2{ =22 =2 ; 212221:—1—1—2'\/3 : z§:222:—1—z’\/§.
b. Comme 2| et zj sont des solutions de 'équation (E’) alors 2}* = 8 et 2}° = 8.
3
On en déduit que : (Z—i> =

/

)

Exercice 2

£(@) est le vecteur de coordonnée
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(7 =14+0=1
f (j) est le vecteur de coordonnées : { ¢/ =0+1+0 =1 Donc f (]) —i+7
I __
[z =0
(2 = 041271
F(k) est le vecteur de coordonnées : { y =0 40 41 =1 Donc f(k) =i+
 Z=0
F@) £G) f(k)
oLl B
0 1 1 <+ coordomnnée selon 1%
1 1 1 <+ coordonnée selon j
1 0 0 < coordonnée selon k

a. Un sous-ensemble & de R? est un R sous-espace vectoriel de R? si :

i) &#10
(i) Pour tous vecteurs @ € & et U € & alors 4 + 7 € &.

(iii) Pour tout vecteur @ € & et pour tout scalaire A € R, alors AU € &.
b. (i) (0,0,0) € S car 0 —0+0=0. D’ou S # (.
(il) Soit W (z,y,2) € H et U (¢, y,2') € A,

U (z,y,2) e H <= z—y+2=0.

7($’,y’,z’) eH — 2 —y+2Z=0

Ona: (z+2)—(y+y)+(+2)=(@-y+2)+@ -y +2)=0

N J/ (.

=0 =0
Donc le vecteur 4 + ¥ de coordonnées (x + ',y + v/, z + 2’) appartient a J7.
(iii) Soit  (z,y,2) € # et A € R.
7($,y,z)ejf <~ r—y+2=0.
Ona: Me—Ay+ z=X(z—y+2) =0.

———
=0

Donc le vecteur A de coordonnées (Ax, \y, Az) appartient a 7.

Soit (z,y,2) € R?, un élément du noyau de f. Alors, f((z,y,2)) = f

y+2=0 _ - _
r+y+z2=0 ¢:>{y+z_0 @:-{Z_ y
‘=0 =0 r=0

Un vecteur (z,y, z) du noyau s’écrit : (z,y,2) = (0, y7—y) = y(0,1, —1).

Le noyau de f est la droite vectorielle engendrée par’le-vecteur e = (0,1,—1), d’équation :
{y+z=0

xr=0 '

Soit (2/,9/,2") € R3, un élément de l'image des f.-Alofs, il existe (z,y,2) € R? tel que

f((2,y,2)) = @'y, 7).

y+z=2a

Py 2) = @l ) <= otz =4
/

=z
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L’on reléve sans difficulté que : 2/ — ¢/ + 2’ = 0.

Les coordonnées (2,1, 2’) de I'image de f vérifient y/'= 2’ 4 2.,

Dou: (2/,y,7) = (2,2 + 2/, 2) = 2/(1,1,0) + 240,24, 1)

On en déduit que I'image de f est le plan engendré par les vecteurs e = (1,1,0) et

e = (0,1,1), d’équation =z — y + z = 0.

Exercice 3

Comme e” +1 # 0 pour tout x € R alors la fonction z : —

x e R.
Donc 'ensemble de définition de g est R.

La fonction g est dérivable sur R.
e”(e”+1) —e” x e”
VeeR, ¢(z)= —1=
X 9 (1') (ex +1)2 (ex +1)2

e 4% +1

xT

— x existe pour tout
e +1

Les fonctions x : + e® et x : — ¢?® étant strictement positives, on en déduit que ¢’ est

strictement négative sur R.

Tableau de variation de g

: e’

lim ( — m) = —00.
z—+oo \e? +1

. e’
lim ( — :L’) = +00
r——oo \e? +1

X —00 « —+00

+00
g(x) \O
\

-0

La fonction g est continue, strictement décroissante sur | — 0o ; +00|.

De plus, 0 €] lim g(z); lim g()[ =] - o0; +oo[.

I
€T

D’aprés le théoréme des valeurs intermédiaires, il existeun unique réel a €] — 0o ; +00|

tel que g(a) = 0.

(e

e
On en déduit que i a et «a est solution del’équation
ea
eCL'
a. Pour tout z € R, h(zr)= ——.
(=) (e® +1)2

€T

e” +1

La fonction x — e” étant stricteméntpositive sur R, on en déduit que :

VereR, HK(x)>D0.
b. Tableau de variation de h

=1

el‘

lim =
z——oco0 % 4]

lim ;
z—+oo €% +1]
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x -0 400
B (x) +
1
hz) /
0

c. h est strictement croissante str | —o0 ; +0od].
De plus, lim h(z) =0 et lim <h(z) =1.
T—r—00 T—r4-00
Donc:Vzxe R, 0<h(z) <D
E a. Notons &, la propriété : u, < 1.

Montrons par récurrence que : Vn € N, &,,.

Initialisation
Q0
up = h(ug) = =_-<1.
! (o) e+l 2~
Donc les propriétés &, et &?; sont vérifiées.
Hérédité

Supposons &, c’est a dire supposons que u,, < 1.

Montrons &, 1 c’est a dire montrons que u,,1 < 1.

Ona:u, <1.

D’aprés 5. c., h(u,) < 1. Dot u,qq < 1.

La propriété &2, 1 est vérifiée.

Conclusion

D’aprés le principe de récurrence, la propriété &2, est vraie pour tout n.
b. Notons &, la propriété : u, < t, 1.

Montrons par récurrence que : Vn € N, Z,,.

Initialisation

up =0 et uy = h(ug) = % D’ou ug < u;.

Donc la propriété &, est vérifiée.

Hérédité

Supposons &, c¢’est a dire supposons que U, < U1

Montrons &, c’est a dire montrons que ;11 < Uy o

On a u, < Upiq.

Comme h est une fonction croissante, alors” b, )< h(ugi1). Dol tupi1 < Upyo.

La propriété &, . est vérifiée.

Conclusion

D’aprés le principe de récurrence; la-propriété &2, est vraie pour tout n.
c. La suite (u,) est une suite croissante et majorée donc elle est convergente.

Montrons que lim u, =«
n—-4o0o
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Pour justifier que lirf un, = a, les étapes (i); (ii) et (iii) sont nécessaires.
n——+0oo

(i) Montrons d’abord que : Va € [0;1], 0 < hl{x) <

) @

Soit = € [0;1].
Alors x > 0. On en déduit que e > 1 et e®+1"> 2.
Par croissance de la fonction carré sur.{0; 1], on'a(e* +1)? > 4.

1 1
Par décroissance de la fonction/inversesur 1071}, on a ——— < —.
(e*+1)2 — 4
e’ e’
Dot —— < —.
o (er+1)2 — 4
e’ <e (car x <1). On en déduit que 0 < (e”eT)z < Z.

Dot 0 < K/(z) <

B~ o

(ii) Montrons que : Vn € N, |uyy —af < {lu, — o
Soit n € N.
h est continue et dérivable sur [0;1].

De plus, |I/(z)| = W' (x) < Z pour tout z € [0;1].

D’aprés le théoréme de I'inégalité des accroissements finis, on a :

Va e (01, Yy e [0:1], h(x) = hly)| < Zlr—y

Comme h(a) = «, on en déduit d’aprés 5.c., que a € [0; 1].
De plus, d’aprés 5. c. et par définition de la suite (u,) , on en déduit que u, € [0;1].
Ainsi, on peut appliquer 'inégalité précédente en z = u,, et y = a.
On a alors : o
[P(un) = M) < 7 lun — o

Mais h(u,) = u,11 par définition de la suite (u,) et rappelons que h(a) = a.
On en déduit que : Vn € N, |upy —af < Flu, —al.

(iii) Montrons que : Vn € N*, |u, — a| < (£)" Jup — «

Soit Z,, la propriété : |u, —a| < (£)" Jug — af.

Montrons par récurrence que : Vn € N*, &2,.

Initialisation

D’apres (ii), on a |u; —af < flug — af.

La propriété &, est vérifiée.

Hérédite

Supposons &, c’est a dire supposons gue: i, = a| < (ﬁ)n lug — .
Montrons &, c’est a dire montrons_quedu, 41 = a| < (%)nJrl lug — a.
D’apres (i), |uny1 — | < §luy/— @] et par Mypothése de récurrence, |u, — a| <
(5)" o - .

Ainsi, |upi1 — o] < Slu, —a] <8 (8) Auo — af = (égl)n+1 lup — af

Conclusion
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D’aprés le principe de récurrence, la propriété &2, est.vraie pour tout n € N*,

Justifions enfin que lim wu, = «
n—+0o0o

VneN, 0< u, —al <(£)" u— al.

Par passage a la limite, 0< lim |u;, —=al< dim” ($)" lup —al =0
n—+oQ n—y400

Par conséquent, lim |u, — a| =0 et'doncolim u, = a.
n—-+00 n+00

Exercice 4

Nous noterons (z;,n;,), les couples qui définissent la distribution marginale de la variable z, et
(yj, nej) les couples qui définissent la distribution marginale de la variable y.

Dans ce cas, on a : E Nie = E ne; que 'on pose égal a V.

i J
i
r | —1 0 2 Y 1 3
Nie 3 a 2 T j 3 a+2
- 13 3x(=1)+ax0+2x2 1
] T = ieli = = :
2 N 2 et at5 5+a
_ 12 3x1+(a+2)x3 3a+9
y_ﬁg;n.]y]_ 5+a a+5’
On cherche a tel que :
11
5+G_6 PN
3a+9_2 Dota=1
a+5
_ 1 _
Pourazl, $:6 et y=2

Variance de x.
13
V(z) = N;n“xf — T =

Variance de y.

3(=1)24+1x0%>+2x 22 (1)2 65

6 6) 36

2
1 s o 3X1243x3%
V(y)zﬁj;nojyj_y: 6 —2"=]
Covariance de la série (z,y).
1 3.2
Cov(z,y) = N Z Z nijTy; —T.Y  ownestile coefficient associé au couple (z;, y;)
i=1 j=1
L= 6404044407 1 5
N 6 6 " 6
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» Voir le sujet. » Retour au sommaire.

Exercice 1
Q

Les racines carrées de u sont les nombtes complexes z tels que 2% = w.
Posons z = x 4 1y.
On a : 2% — y? + 2izy = 6 + 6iV/3.
imaginaires, 2% — y? = 6 et zy = 3v/3.

ar identification des parties réelles et des parties

D’autre part, comme |z|? = |u| alors 22 + y? = 12.
2oy? =6 (1)
On obtient le systéme d’équations suivant : { 2° +y°> =12 (2)
2y = 3v3 (3)
En additionnant membre a membre I’équation (1) et (2), on obtient, z = —3 ou = = 3;

En multipliant ’équation (1) par —1, puis en ajoutant membre & membre la nouvelle
équation obtenue et I'équation (2), on en déduit que y = —v/3 ou y = /3.
L’équation (3) nous indique que z et y sont de méme signe.

D’ou les nombres complexes oy = 3 + iv3 et ag = —3 — i\/3 sont les racines de u.
a.
IR 1\? , 1 4 1 =1
40=<) —6ivV3(—=) —(9+3iV3) | —= ) —4=—=—6iV3x =+ (9+3iV3)= —4
2 2 2 8 4 2
| —4—12iV3 436 + 12i/3 — 32
B 8
=0
b. Cherchons a, b et ¢ tels que :
1
473 — 6i32% — (94 3iV3)Z —4 = (Z + 5) (aZ?+bZ + ).
1
Dans 'expression (Z + 5) (aZ*+0bZ +c) :
e Le terme de plus haut degré est a. On en déduit que : a = 4;
e Le terme constant est —c. On en déduit que ;/~c =—4. D’ou ¢ = —8;
1 1
e Le terme de degré 2 est b+ §a. On e b+ ia = —6iv/3. Dot
b= —2—6i/3.
Donc 4Z° — 6iv/32% — (9 + 3i7/3)Z : (42% = 2(1 + 3iV/3)Z — 8).

Résolvons 1'équation 422 —
0

L’équation 422 — 2(1 + 3iv/3)Z <8 = (Vadmet pour discriminant réduit :

A" = (1+3iv/3)% +32 = 6 + 6i4/3. PDloit A’ = u.
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D’aprés 1., I'on peut écrire A’ sous forme d'un carré> A’ = (3 4 iv/3)2.
On en déduit que les solutions de 'équation 4227 2(1 3iv/3)Z —8 =0 sont :

1+3iV3—3—iv3 1 /3 1 +3iV3 3 3+iV3
Z, =1t “/_4 Z\/_:—§+i§etZ3: RS “/_I V3 s

Solutions de 'équation (E)

1 1 V3

Les solutions de I'équation (E) /7= £33 Zy'= —3 + @7 et Z3 =1 +1iV3.
a. Soit Z' = aZ + b, 'expression complexe dé la similitude S.
S(A)=1B Zp=aZx+b (1)
S(B)=C Zo=aZp+H (2)

En multipliant I’équation (1) par —1 puis en ajoutant membre & membre la nouvelle
équation obtenue et I’équation (2), il s’ensuit que :
_Zo—Zp _5+i% i3

Z B — Z A Z\/Tg ’
En remplacant a par 1 — iv/3 dans lexpression b = Zg — aZ4, on trouve :

1 3 1
b:ZB—aZA:—§+i§+(1—i\/§)§:0.
D’ott expression de la similitude S : Z' = (1 —iv/3)Z.
b. Ona:l—iV3=2(1—i%)=2e75
La similitude S s’écrit : Z/ — Zy = 2e73(Z — Zy) avec Zy = 0.
C’est donc une similitude plane directe de centre Z, = 0, de rapport 2 et d’angle —% [27].

a

Exercice 2

det(??)(e_{,e_g) _ |12

1 3

Comme le déterminant de la famille {€], €3 } dans la base (7, ;) est non nul, alors la famille
{e1, e} est également une base de &.

fle1) f(e2)
(o

0 0

‘:1.

<« coordonnée selon e
+ coordonnée selon €3

{f@:a . { F+ 1 =T+ 7\ & {f(7>=3%‘+35' Bf = 3E, — B
f(@)=T0 2(V)+3£(7) =T/ | B 1(7) = —2 — 2] |Bb = —2B1 + B

— - -, - S
f(ﬁ) =u <= f(ri+y))=2"+y7

= of(i) +yf() =i+ yj
= x(3?+ 3;‘) + y(—25— 2;’) =ity
— (3w — )i+ @ ) =i +y]
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D’ou les coordonnées de v’ : {a:: =S =2y
Yy =3r — 2y
fo f()=f((Bx—2y)7 + Bz —2y)7)
= f(Bx —29) 7 ) + f((32 = 20)F)
(3 = 29)f(7) + (3x 2 ()
— Bz —20)37 + 37 £ Bi— 2yn27 —27)
= (3z — 2@;)7> + Bz — 2y) j
=
=u
= f(¥)

d. f est un endomorphisme tel que f o f (7) =f (7) pour tout vecteur U de &.

C’est donc une projection vectorielle de base I’ensemble des vecteurs invariants par
f et de direction son noyau.

. Base de f

La base de f est 'ensemble des éléments invariants par f : {7 € R? / f(W) = U}
Soit  (z ,y) un élément de la base de f.

f(d)=U — 3$—2y=$<:> x—y=0.
3v—2y=y

On en déduit que la base de f est la droite vectoriel d’équation x —y = 0, engendrée
par la vecteur (1,1).

Direction de f

La direction de f est I'ensemble { € R? / f()
Soit @ (z ,y) un élément de la direction de f.

-0

}.

3r—2y=20
F) =10 — 7% — 3r—2y=0.
3r—2y =0

On en déduit que la direction de f est la droite vectorielle d’équation 3z — 2y = 0,
engendrée par le vecteur (2, 3).

Exercice 3

zlnx

existe <= Inz existeet xlnx #0

= r>0 etz #1

Donc 'ensemble de définition de f est |0/1[\J]1; o0

Vo €0 1[U]1 4o0],  f(x) = — —

In 242~ e —1

(2 In x)? (xlnzx)?

1
a. f’ est du signe de —1 — Inx et s’annule pour x = —.
e
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D’oul le tableau de signes :

1
x 0 - 1 +00
e
(z1lnz)? + 0 +
—1—-—Inz + 0 7
—1—Inz N 5
(xlnx)?
: : o - .1
b. xlg&f(x) = xlg& e —ul_lgloom = —oo o 'on a posé u = —
: : 1 : 1
xligl, )= xligl, rlnz xligl, Inz e
. . ) 1
xliglﬂt f<x) N IliglJr :Elna: N 9011)1& m =t
x 0 1 —+00
e
f'(@) + 0 - -
—e +00
—00 —00 0
c. Branches infinies
li%l f(z) = —o0. La courbe (%) admet une asymptote verticale d’équation z = 0;
z—U4
linll flz) =—o0 linln f(z) = 4o00. La courbe (%) admet une asymptote verticale
r—1_ =14

d’équation x = 1;

lim f(z)=0. La courbe (¢") admet une asymptote horizontale d’équation y = 0.

T—>—+00
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d.

0 2

| 5 6 7
-1
-2
-3
—4
-5
a
) . p, a d
a. Pour b, ¢, et d nombres réels tous non nuls, on sait que & = 7 X —.
- ° c
d
1 1
- e 1 1 1
D’ Y A R S
" Tz Inz  z "z  zhe
1
1
_ A
b. En remarquant que —*— est de la formie o u(z) = Inx, on en déduit que :
Inx ul)
3 1 3 1 3
I = /e g dx = /e hfa: dx = [ln(lnx)]e =In(In3) —In(lne) =Inln 3.

c. & =In(In3)u.a=4In(ln3) cm?.
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Exercice 4

Nous noterons (z;,n;4), les couples qui définissent la distribution marginale de la variable X,
et (y;,ne;) les couples qui définissent la distribution marginale;de la variable Y.

Dans ce cas, on a : E Nie = E ne; que 'on pose égala N

i J
Loi marginale de X. Loi"marginale de Y.
X -1 0 2 Y -1 1
Nie 3 5 2 ey 6 4

Les coordonnées du point moyen en fonction de m et n,

3 -1 OX04+2x2
:_anoxz— X( )+10>< X :071

6x(—1)+4x1
- Z Nejyj = o =-0,2.

L’inertie du nuage I qui est une mesure de la dispersion du nuage autour du point moyen
(G, est donnée par la formule :

3 2
IG = ano(ajz - 7>2 + an(yj
=1 Jj=1

= 3(=1—0,1)2+50—0,1)2+2(2— 0,1)2 + 6(—1 +0,2)2 + 4(1 +0,2)*

= 20,5

Cov(X,Y)
VX))

Le coefficient de corrélation linéaire entre X et Y est : pxy =
1< 2 1
==Y ner] =X = 0 [3x (=1)2+5x 0% +2x2%] —0,1>=1,09

2

1 1

=52 eyt =Y = 56 (=1 + 4 17 = (~0,2)” = 0,96
=1

1 2
COV(X Y N Z Z N ;Y5 —

i=1 j=1

1 .
= S2-140+0-2+2)—0,1x (-03)
— 0,12
0,12
D’ou pxy d 0,117
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» Voir le sujet. » Retour au sommaire. @@Q‘Q@@v
&8
s Ve
Yo L
i QVQQQy
. Y L
Exercice 1 - @gév
. . $
14+i=+2¢%. Donz =+2e% 2. QQ‘O
L’application S est de la forme 2’ ~zyp = ¥/2e'% (2 — z)

C’est donc une similitude plane directe’de centre zy = 0, de rapport v/2 et d’angle T
Les affixes zp et z¢o des points B et C' sont respectivement donnés par :

zp=(141) x2i=—-242i.

zo=(1+14)(—2+2i) = —4.

5N

W

,;;0
|
w
|
N
|
—
—

Iapourafﬁxe:zfzzo_gzc = —2.

|24 — 25| = 2 et |z — 2| = 2. On en déduit que BA = BI.

De plus, (l?}, E}él) = arg (ZA — ZB) [271] = arg(i) [27] = g [27]. On en déduit que (BI) L
2] — ZB

(BA).

Exercice 2
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—

Calculons f(7)
- - -2 = 1 7
f(4) = 3i —27. On en déduit que : 7 = gf(j) + 7.

3
Do /() = f(5G) +37)

1 5,- 2
= §f2(j) + gf(]) car f est un‘endomorphisme sur R

1- 2 - .
Ll 2e
3J+3(2 7)

=2 —7

Diou f(i) = 27— ],

=

Calculons f o f(7)
F(F@) = £(2i = 7)

fo (@) =2f()~ f())
227 - ) - (37— 2J)
=7
(7,7) est une base de R2.
De plus, fof(;) —iet fo f(j) =]
On en déduit que f est une symétrie vectorielle.

a. Un automorphisme est un endomorphisme bijectif.
b. Comme f o f = idg2, on en déduit que f~! = f et par conséquent f est bijectif.
D’ou f est un automorphisme involutif.
c. Déterminons d’abord l'expression analytique de f.

Soit M = 27 + yj un vecteur de R? et M’(2’,1') son image par f. Alors,
flai+y)) =2i+y] < of@)+yf() =2"i+y]

= 22— ) +yBi—2))=2i+y]

—= 2e+3)i+(—x—2)j=2"i+1y]
¥ =2z + 3y

/

D’ou 'expression analytique de f : {
y=-x—-2

Base de f

La base de f est Uensemble : {@ € R? / f(W) = #}.

Soit © (z ,y) un élément de la base de f.
2 + 3y =

() =" { PTET o sy s,
—r—2y=y

La base de f est la droite vectoriel d’équation x + 3y = 0, engendrée par le vecteur

(=3,1).

Direction de f
La direction de f est I'ensemble<{? eR? / f(U) = —u}.
Soit © (z ,y) un élément de la direction de f.
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. dety(W, V) =

f(0)=-d = {2x+3y:_$ = 2+y=0
—r—2y=-y

La direction de f est la droite vectorielle d’équation = +4 = 0, engendrée par le
vecteur (—1,1).

-3
-1 1
Comme le déterminant de la fapfille" " ={1/ 0’} dans la base & = (i, ) est non
nul, alors %’ est une base de R2.

-

U -
= on en déduit que i = —U -,

2 —
Du systéme d’équations : { - ‘Z
3i+7

D’oﬂf = (QZ—D
=2f() )
— 227 ) — (37— 2))
v

D’autre part, le calcul direct de f (7) donne :
f) = f(=37+7)

= =3/(0) + f(3)

= —3(20 — ) + (3 — 2)

=—3i+7]
=7

( -1 0 ) + coordonnée selon @
1

Ainsi la matrice de f dans la base %’ est : ) -
< coordonnée selon v

Exercice 3

B lim f(2) =400 ; lim f(2) =

T——+00

Comme lim f(z) = 400, alors la courbe (%) de f admet uneasymptote verticale d’équa-

3]

$—>0+
tion x = 0.
Comme lirf f(z) = 1, alors la courbe (%) de f/admet.une asymptote horizontale d’équa-
Tr—r+00
tion y = 1.
e?(e’ —1) —e® e” et
.Vee RE, fl(x) = = — )
a. o L fi(2) (e* —1)2 (e A1)2

b. Vx € R*, f'(z) <0et f est’strictement décroissante sur R* .
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C.
z 0 +o0
f'(x) -
+0o0
f(z)
1
5
4

0 2

Voir figure ci-dessous.

@/ (@) - gla) da =2 / 2

T

exe—l dz = 2[In(e” —1)]? = 2ln(e P)u.a = 2In(e +1) cm?

Exercice 4

Nous noterons (z;,n;.), les couples qui définissent la distribution marginale de la variable X,
et (yj, e ;) les couples qui définissent le distribution marginale de la variable Y.
Dans ce cas, on a : Zni. = Zn.j que I'on posé égal a N.

i J
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Loi marginale de X. Loi marginale deY .
X -1 1 2 Y 0 1 2
Nje | M+2 |3 n+95 Nej | 4 m+3 | n+3

13 (m=+2)x (=)y+3xI+n45)x2 —m+2n+11
N;n“mz_ m +m4 10 T m4n+l0
13 4x04+(m+3)%x1+{n+3)x2 m+2n+9
NZ Mei¥i = m +n -+ 10 T mintlo

Les coordonnées du point moyen (X,Y) en fonction de m et n vérifient :

—m+2n+ 11 m-+2n+9

m+n+ 10 - ° m+n+ 10
a. L’équation de régression linéaire de Y en X est donnée par I'équation : Y = aX +0
% et b=Y —aX.

=1.Doun=1etm=1.

oula=
Les calculs de a et b donnent : a =

1\ 7
= b=1—(—=]) ="
6 ! (6) 6

1
D’ou I’équation de la droite de régression linéaire Y = _EX + 6

[u—

N | H‘M| L
|
—_

b. Le coefficient de corrélation linéaire entre X et Y est :
1

Cov(X,Y)  “19 V3

P XY = = =——.
AN N
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Correction bac 2017 - Série D

» Voir le sujet. » Retour au sommaire.

Exercice 1

a. P(1)=13+12—-2=0. Dofic lsePﬁne acine du polynoéme P.
b. Il suffit de développer et de réduire 1’expression.
(Z —1)(Z*+2Z+2) =23+ 222427 — 7> - 27 — 2
=22 +22° -7 +2Z - 2Z — 2.
=734+ 7% -2
c. P(Z)=0siZ=10ouZ?+2Z+2=0.
Reésolution de I’équation Z2 +27 +2 =0
L’équation Z2 4 27 + 2 = 0 admet pour discriminant réduit A’ = 2.
On en déduit que les racines de I’équation Z? +27Z +2 =0sont : Z = —1 — i et
Z =—1+1i.

L’ensemble des solutions de 'équation P(Z) = 0 est : {1, —1—4, -1+ z}

B
1
\A )
—2 1 / 2 ’
"
C ~~.

N - m

Ce qui se traduit par Zg — Z4 = Z, @N Q,u 1—2¢
a. L’expression complexe de la rotation: tre A et d’angle % est donnée par :
. e
7 — A= e’é(Z — ZA)
D’ou
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2 2 2 2 2 2
1 3 1
Par identification des parties réellés et'imaginaires, on a : 2 2 2
. V3 L] V3
= — —_ _—
YTtV T

Exercice 2

FG@) fG)
Lol
@ 4 + coordonnée selon 7
5 5
4 3 -
5 5 < coordonnée selon j
__ — . 5 5 o
Soit u/ = 2/i + y/J 'image de ¥ = 27 + yj par Pendomorphisme f.
di+yf = flai+yj)
= 2f(i) +yf ()
(5 8) o (5-3)
=x| =i+ = —f— =
5 57) Y\ T E
CRENCNTRENE
5757 57577
, a 4
T =T+ Yy
D’ou 'expression analytique : Z g
y = g$ - gy

(7,) est une base de &.
f est une symétrie vectorielle si et seulement si f o f(i) =i et fo f(j) =7

— -,

Déterminons f o f(i) et fo f(y)

f(i) a pour coordonnées : Z g i
y/:_X1——X —
5 5
oo a4 A4 a? 16
0)=r((%3 : 555 5 5"
Et, fOf(Z)—f<(5’5))apourcoordonnees. //_4Xa 3X4_4a 2
55 55 25 25

(a2 +16 4a 12)
25 25725 257




République du Congo Corrigé bac D 2017

De méme,
, 4 4
- T ==-XxX0+=-x1=-
f(j) a pour coordonnées : Z g 5 3
= - x0— = X V==
Y75 5 5
L, o4 4 4 3\ da 12
. 555 \Ts5) T T s
Et, fof(y) = f((%, —%)) a pour coofdonnées : A 4 3 5
yY'==-x-—=x (——)zl
5 5 5 5
- 4 12
Donc fo f(j) = (% -5 1).
Déterminons a pour que f soit une symétrie vectorielle
Du calcul précédent, on en déduit que :
- - 4a 12 ) 4a 12
fof(y) ]<:><25 55 (O,)<:>25 o 0 <= a=3

En remplacant a par 3 dans I'expression f o f @, on a bien :
32 16 4x3 12

For=(5+5 5 —55) ~ L0 =i

Donc f est une symétrie vectorielle si a = 3.
a. Base de f
La base de f est Vensemble : {W € & / f(W) = W}
Soit W (z,y) un élément de la base de f.

3 4
—r+-y==x

() =" Z g = r—-2=0.
505077

La base de f est la droite vectoriel d’équation = — 2y = 0.

Direction de f
La direction de f est I'ensemble : {W € & / f(U) = —u}.
Soit © (z ,y), un élément de la direction de f.

3 4
T+ -y=-—2
()= -d —= Z gy — 2x+y=0.
575V Y
La direction de f est la droite vectorielle d’équation 2z + y = 0.
b. e = (2,1).
c. ea=(—1,2).
d. det(a—.> (e_f,e_g) ~? = 5.
iy7) 1 2

Comme le déterminant de la famille, {&7 3} 'daris la base (,7) est non nul, alors
(€1, €5) est une base de & = RZ.

e. Comme ¢; est une base de la’base dé f, alors f(e_f) = e1.
Comme ¢ est une base de la direction de f, alors f (6_2>) = —e5.

D’out la matrice de f dans la base (g1, €3) :
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fle) f(e)
! 4

( 1 0 ) + coordonnée selon €]
0 —1 + coordonnée selon €3

Exercice 3

Partie A

lim g(z) = —o00 ; lim g(z) = +o0.

z—04 T—4-00

1
a. Yz €]0;+o0[, ¢'(x)= 4—23:
- T

b. Vz €]0;+], ¢'(z)>0.

D’ou le tableau de variation :

—00

a. g(2) ~ —0,26 et g(2) ~ 0,19
La fonction g est continue, strictement croissante sur ]%, 2].
De plus, g(2).9(2) < 0.
D’aprés le théoréme des valeurs intermédiaires, il existe un unique réel a € ]%, 2[ tel
que g(a) = 0.
b. g est strictement croissante sur |0; +o00.
De plus, g(a) = 0.
On en déduit que :
g(x) < 0 pour tout = €]0; «f;
g(x) > 0 pour tout x € |a; +00.

Partie B
lim f(z) = lim (z —zInz +1nz) = lim lnx = =bo,
z—04 z—04 404
: . 1 1 .
lim f(z)= lim xlnx(——1+—) =— lim xzlnz = —o0.
Tr—+0c0 Tr—+00 ln €T €. X—+0o0

1
a. Pour tout x €]0; 400, fl(x)=1—tzx—(x—1)x — = —g(x).
x
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b. f’ est de signes contraires de ¢g et s’annule en x = o

D’ou le tableau de variation :

x 0 T 57 1 400

/() + 0 -

1,3

() /0/ \o\

1
a. lim @) = lim (1 —Inz + E) = —o00. La courbe (¢) admet une direction
- T

T——+00 €T Tr——+00
asymptotique (branche parabolique) de direction (Oy) en +oo.

lir(r)l f(z) = —o0. La courbe (%) admet une asymptote verticale d’équation z = 0.
r—04

b.

Exercice 4

X =1{2,3,4,5,6}.

Plzé.
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5 1 1
Po=(P4+P)—P = — — - =,
2= (P + ) - P 24 6 24
7 5 1
P3:(P1+P2+P3)—(P1+P2):——— —.

24 24 1
Py=(Pi+Py+Ps+P)— (P+ P+ P3) =
9
Ps=(Pi+P+P+P,+P5)— (P + P *ﬁ =3
z; 2 3 4 5 (6
T T T 1T 1T 172
Pls 121 |12 |2 |3
> 1 1 1 1 2
B £(X) = P=2X-43X — 44X — 45X —4+6x==5.
(X) Z_;x X To g A g o Ty
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Correction bac 2018 - Série D

» Voir le sujet. » Retour au sommaire. @@Q;@\'
&P &
@k &Vo@
@Q} QQ) >§
. 49)&3%” <<
Exercice 1 &

o
a. Zsp=Zc—Zp=2-3i. \_ <

b. L’expression complexe de la translation de vecteur l@ est donnée par: 7' = Z + 2 — 3i.
En remplacant Z par x + iy et Z' par 2’ + iy, on a :
¥4+ = +iy+2—3i
=x+2+i(y—3)
. : . , B0 ¥ =x+2
D’ou, I'expression analytique de la translation de vecteur BC : < , g
Yy =Yy—-
C. ZA/ :ZA+2—3Z:3—Z
Zg— 7
a. (AD, AB) = arg (B—A) 27] = arg(—i) [27] = —~ [2n1].
o ZD — ZA 2
b. L’expression complexe de la rotation R de centre A et d’angle —g est donnée par :
7' — 7y =e""3(Z — Z,) soit encore Z' = e 2 (Z — Za) + Z4 .
En remplacant Z par x + iy et Z’ par 2’ +iy’, on a :
4y =—i(v+iy—1—2)+1+2
=y—1+i(—z+3)

! — _ 1
D’ou I'expression analytique de la rotation R : { , Y .
Yy =—x+3

) . ) rer =yo —1=-2
c. Les coordonnées du point C’ sont données par : .
Yor = —rc+3=2
On en déduit que l'affixe du point C” est : Zor = —2 + 2i.
Soit Z' = aZ + b, I'expression complexe de la similitude directe S.
S(A):A Za=aZs+b (1)
S(B)ZA ZAICLZB+b (2)
En multipliant I’équation (1) par —1 puis en ajoutan
équation obtenue et ’équation (2), on obtient a = 0.

mbre & membre la nouvelle

Dou : (z,y) = (2y,y) = y(2,1).
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Donc tout élément de (2;) s'écrit sous la forme A€y ou, 2y = (2,1) = 2/ + .

Ainsi (2) est la droite engendrée par le vecteur 27 +7.

Montrons que (%) est engendrée par es
Soit (z,y) un vecteur de (%,). Alors x et y vérifientr = —y.

Dot (z,y) = (-y,y) = y(-1,1).

Donc tout élément de (2,) s'écrit sous lasforme: X4 o ey = (—1,1) = —i + 7.
Ainsi (2,) est la droite engendrée par le vecteur/~i + ;.
2 -1

= 3.

— —
det (el e2) =\

Comme le déterminant de la famille {&7, 3} dans la base (7, 7) est non nul, alors (&1, €3)

est une base de &.
(i) e € (%) et & € (%).

De plus, d’aprés 2., (e_1>, e_2>) est une base de &.
Par conséquent (€7, e3) engendre &. Donc (24) + (Z) = &.

(i) Soit x = (x1,x2) € (Z1) N (Ds).
r € (%) < x1 =2x,.
r € (D) < 11 = —x9.
On en déduit que 21 = 25 = 0. Dot (Z1) N (%) = {0}.

D’apreés (i) et (ii), les sous-espaces vectoriels (2;) et (Z,) sont supplémentaires dans (&).

—

fE@ =2 [AO+IG)=2+] B [3f(0)=i+2] |E = B - By
f(@)=-¢ @+ fG) =77 |E 3f(7) =40 — ] |By = E1 + 2B,
b 1—,» 2—»
fi) = Y
On en déduit que : 1
()= 37— 17
3 3

Exercice 3

Inx
Si z > 0, la fonction x — T existe si et seulement si —1 +Inxz # 0 c’est a dire si
- nx

et seulement si x € 0;e [ U | e;4o00].

Si 2 <0, la fonction z — e™2% existe.

Donc I'ensemble de définition de f est | — ooye[] es-+ool.

lim f(z) = f(0) =e2X0 =1
- x—0_
) o lnx—l—i—l)_ i ( 1 )_

Comme lim f(z)= f(0) = lim f(z), la fonction f est continue en 0.
z—0_ z—04
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_ 0 —2z -1 u__q
lim M — lim & = —2 lim ¢ = —2 oul'on a posé u = —2z.
z—0_ €T z—0_ €T u—04 u
Inx 1
_ — - 1 _ _
lim fx) = 10) = lim 1tz = lim &&~—=—->* = lim v lim v —00
=04 T z—04 x 950500 (=1 + lpz)  wotoo l+Inu w—too lnu

1

ou l'on a posé u= —.
x

Comme lim

a.

a.

— f(0
! f(@) = 1(0) n’est pas unewaleurAfinie, on en déduit que f n’est pas dérivable en 0.
z—U4 T
f est dérivable sur | — oo; 0[U]03e[J] e; 4+00].
-1

Ve el0;e[U]e;+oo], fl(z)= o 1

Vre]—oo;0, fl(z)=-2e%.
Signes de f’

Ve el0;e[U]e;+oo], f(z)<0.
Vee]—o00;0, f(z)<0.

Tableau de variation

|
Jlim @) = Jim o7 = voos L f@) = lim —ppn =1
. i Inx ) 1
a:ligl_ f(.CE) - xlgrtrel_ —1+ Ina - xlbrgl_ —1+ Inx =7
Inz 1
li = lim —— = lim ——— = )
v /(@) ihes —1 +Inx ey —1 +Inx oo
x —00 0 e +00
f(z) - - -
+00 400
f(z) \1\ \
—2x u
lim M = lim S —2 x lim £ _ —oo oul'on a posé u = —2x.
T——00 €T T——00 I u—+o00 U

La courbe (%) admet une branche paraboliquede direction (Oy) en —oo.

liril f(z) = 1. La courbe (%) admet une asymptote horizontale d’équation y = 1
T—r+00

en +oo.
lim f(z) = —o0; lim f(z) = +o00La courbe (%) admet une asymptote verticale
T—e_ T—et

d’équation = = e.
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b.

2

0 0 1 2_1
6| / f(a:)dx:/ e ¥ dr = [—ie_2x]glu.a: (" =1) x 4cm? = 2(e? —1) cm?
-1 -1

Exercice 4

6
_ 1 1
Br-g) n=glr2esrdrsi=3s

6
1 1
_:—E i ==(0,24+1,4+1,842+72, 6+ 3) =1,833.
Y 6i:1y 6( + + +24 + 3)

L’équation de régression linéaire”de y en x est donnée par l'équation : y = azx + b ou
_ Cov(z,y)

t b=7y — ax.
V(z) e Yy —azx

page 80



République du Congo Corrigé bac D 2018

6

1 __

Cov(z,y) = 6 Zifiyz‘ -y
=1

1 .
= (X024 2x 1443 x 1,844 24552636 x3) ~3,5x1,833

— 1,4845
L8
_ 2 -2
V(z) = 5 ;1 T, — T

1
:6(12+22+32+42+52+62)—3,52

— 2.9166
C
Dotz a= S0 EY) _ 50 et b= 1,833 — 0,50 x 3.5 = 0, 083.
Var(z)

L’équation de la droite de régression linéaire est : y = 0, 5x + 0, 083.

Pourz =7, y=0,5x%740,083=3,583.
Au Téme jour, le poids de la larve est estimé a 3,58 mg.
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Correction bac 2019 - Série D

» Voir le sujet. » Retour au sommaire.

Exercice 1

S
&
a. L'équation Z%—4Z +8 a pdur diseriminait réduit :A’ = (—2)2 — 1 x 8 = —4 = (2i)2.
Elle admet donc deux racines distinctes : Z; = @ =2—-2i et Zy = @ =2+ 2i.
b. |Zi| = 2v2.
Dou Z; =2v2 (‘/75 - z‘?) = 2v/2 (cos(—%) + isin(—1)).
N U:@: 2+2z' _ 1+z. _ (1+z')(1+z') _
Za 2-2i 1—i (1—1i)(141)
Zp — Zo . .
b. | =——=| =il = 1. On en déduit que OA = OB.
Za—Zo
Zp — 7,
((TZLO?) = arg (H) [27] = arg(i) [27] = g[Qﬂ']. On en déduit que le tri-
A— 2o

angle OAB est rectangle en O.
Donc OAB est un triangle rectangle isocéle en O.

a. Z' =e5 7 = (7' — Zp) = e'5(Z — Zp) ou Zo = 0.
f est donc une rotation de centre Zp = 0 et d’angle g

b. Forme trigonométrique de Zy4

im

Daprés 1. b., Z4 =2v/2e" 7.
Dotl: Zy=e3 Zy=¢e3 x2v/2e T = 2¢/2e13 = 2¢/2 (cos(%) + isin(%)).
Forme algébrique de Z 4/

ZA/:e%TZAZ (14—2@) (2—2i):(1+\/§)+i(—1—|—\/§).

2 2

c. En identifiant les parties réelles et les parties imaginaires de la forme géométrique

1) _ 1+V3
12

. L _—1\/5
= 5 et sin(f5) = 2?;5 )

et trigonométrique de Z4/, on en déduit que : cos(

= —‘/ij:‘@ et sin(%) = —_‘/§4+‘/6

D’ou cos(75) =

Exercice 2
2 =2%x1+3

£(i) a pour coordonnées : { ,

Dot f(i) = 2i — J.
=
f(j) a pour coordonnées : {y’

-,

D’ou f(j) = 3i —2j.
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( ) + coordonnée selon 17
-1 -2 <+ coordonnée selon j

o =2 x 343K (4 =26
= 2 x{-1) 45
L’image du vecteur 7 est le vecteur V/(—6;5).

2 3
’_1 _2‘:—1.

Comme le déterminant de la matrice associée a I’endomorphisme f est non nul, alors f
est un endomorphisme bijectif (automorphisme).

a. Calcul de fo f(i)
fof(i)= f((2;—1)) a pour coordonnées : {

-

D'ou fo f(i) =1

f (7) a pour coordonnées : {

7" =2x24+3x(=1)=1
y'=-2-2x(-1)=0

-,

Calcul de fo f(y)

" =2x3+3x%x(=2)=0

fo f(j) = f((3; —2)) a pour coordonnées : {y” — _3_9x (_2) 1

Dot fo f(j) =J.

b. (7,7) est une base de &.
De plus, fo f(i) =i et fo f(j) =]
Donc f une symétrie vectorielle.
c. Base de f
La base de f est Uensemble : {@ € & / f(U) = }.
Soit @ (z ,y) un élément de la base de f.
F(@) =T < {2“3‘”:33 — z+3y=0.
—r—2y=y
La base de f est la droite vectorielle d’équation x + 3y = 0.

Direction de f
La direction de f est ensemble : {W € & / f(U),£ ~U}.
Soit W (z,y) un élément de la direction de f.
() =-1 = {2x+3y:_x =/ s+ y=0.
—r =2y =—y
La direction de f est la droite vectorielle ‘d’équation’z + y = 0.

Exercice 3
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Partiel
Ve eRL, ¢(x)= L
+ 72’
VeeR:, g¢(x)<0.
T 0 400
g (x) —
—+00
g9()
0
Partie Il

a. f(r) =g(zr) <= ln7x:0 — z=1.

1
b. Vx €]0;1], f(z)—g(z)= % < 0. On en déduit que la courbe (%) est en dessous

de la courbe (%) sur ]0;1].

1
Vo el]l;+oo] f(x)—g(z) = % > 0. On en déduit que la courbe (%) est en dessus

de la courbe (¢”) sur |1; +oo.

1 1
a. lim f(z)= lim (—ulnu+wu)= lim ulnu (—1 + —) = —oo oul'on a posé u = —.
- x

z—04 U—>—+00 U——+00 Inu
lim f(z)=0.
T—+00

—xz—1xInzx 1

b. Ve Ry, flo)=L—; - =

Tableau de signes

f'(x) est du signe de —Inx et s’annule pour = = 1.

x 0 1 +00
—Inz + 0 Y-

x? *
f'(x) + 0 -

Tableau de variation
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T 0 1 400
f'(2) + 0 -
1
oo 0

Asymptotes

liI(I)l f(z) = —o0. La courbe (%) admet une asymptote verticale d’équation = = 0.
x—04

lim f(x) = 0. La courbe (¥) admet une asymptote horizontale d’équation y = 0 en +oo.
r—+00

Tracés de (€) et (¢”)

A 4

6 7 8 9
-1
-2
-3
—4
-5
Partie IT1
1 1 Inz
VeeRy, W(r)= 3 % 2.—.Inz = ~— = K(z) pour tout x € R*.
T x
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Donc h est une primitive de & sur R7.

2] / ) dx = / W(z)de = [h(z)]S = = 2cm?.
1
Exercice 4
- 3
il E(X) = p(X=x;)=0 - (1 8b
();xp( i) =0 % c(1+a+8)
a. B(X) RPN §(1+a+8b)
2 8 2
1
D’autre part, comme p est une probabilité, alors 3 + g + g + b= 1. On en déduit
b= —.
que 3

1
En remplacant b par 3 dans I’équation a + 8b = 3, on obtient a = 2.
4 2
1 3 3 1 3 3
b. Var(X) = § ip(X =2;) —E(X)? =0 x =+ 1"x =+ 2 x -+ 3" x = — (-) =7

L 8 8 8 8 \2
= /Var(X) = 0, 86.

X |]-oosO[ {051 [[1s2[ [[2:3] | [3;400]
FX) | 0 % % g !
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Correction bac 2020 Série D

» Voir le sujet. » Retour au sommaire. @Q) &Qi |

L] \‘o
Exercice 1 &

Q,
iZy=1—-2i <= iz, =1— 21 <% Q—iz =142 <= 20=—-2+41
En remplacant zo par —2 + ¢ dans la ‘pfemiére équation z; + zo = —3 + ¢, on en déduit
z1 = —1.
En remplacant z, par —2 + ¢ dans la derniére équation 2o X 23 = —1 — 2¢, on en déduit
—1—=2i (=1-2i)(—2—1) .
e T~ (2+i)(—2—9
Dot z1 = —1; 20 = -2+ i et z3 = 1.

a. P(i) =@+ (3—20)i + (1 — 4i)i — 1 — 2 = —i — (3 — 2i) + (1 — 4i)i — 1 — 2i = 0.
b. Dans l'expression (z —i)(z — 20)(z + 2 — i), le terme de degré 0 est izp x (2 — 7).
On en déduit, par identification, que zo(1 + 2i) = —1 — 2i.
Dol zg = i =—1.
1421
c. P2)=0 <<= (z—-i)(z+1)(z+2—i)=0 < z=14, z=—let z=—-2+1.

D’ou I'ensemble des solutions {i; —1; —2 + i}.

a. L’expression complexe de la rotation R est de la forme 2’ — z4 = a(z — z4) o a est
un nombre complexe tel que |a| = 1.

Comme R(B) = C alors z¢ — z4 = a(zp — 2z4). On en déduit que a = A
2B T RA
1+ .
= —i.
-1+
D’ou Iécriture complexe de R : 2/ = —i(z+1) — 1 = —iz — i — 1.
b. Comme a = —i = ez, on en déduit que I'angle de rotation de R est -7

Exercice 2

a. det 7)(7,7) =

1

1 2
Comme le déterminant de la famille
famille {7, 7'} est également une

b. ) .
—i+2] =7 |E Ey = FE1+ By j:%7+%7
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a f@O)=f (T —37) = 3/(0) ~ 3/ (V) = 50 + 0= 50+ J) + (= +2)) = 3i + 3]
FG) = F (B0 +50) = 30 + 3(F) = P8 = 4T = 4+ ) — §(—i+2) = 37— §]
b. fof@=f(5+47) = L@ + 4 =X (&0 127) +4(20 - 1) =7

R2. C’est donc une symétrie vectorielle.

d. La symétrie vectoriel f est telle que f() = et f(T)=—7 on (U, V) est une
base de R?. On en déduit que.:

- la base & est I'espace vectoriel engendré par 7;
- la direction Z est I'espace vectoriel engendré par .

Exercice 3

Partie A

a. Vr e R, N'(z)=(zv—2)e* .
b. h/(z) s’annule en x = 2 et est du signe de z — 2 sur R.
B (x) > 0 pour tout x €]2; +o0].
R'(z) < 0 pour tout z €] — oo; 2.

c.
z —00 2 +00
B (x) - 0 +
400 1
h(z)
0

h est strictement décroissante de | — 0o; 2] sur [0; +-00[. Omren déduit que : Vo €] — o0; 2],
0 < h(x) < +oc.

Et, h est strictement croissante de [2; 4+o00[ sur [0;1]..On.en déduit que : Va € [2;+o0],
0<h(z) <1

Donc h(z) > 0 pour tout z € R.

Partie B
. T . 2—x\ o
Jm fe) = i T (L4 K )e o0,

=1
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a.

b.

Vee R, fl(z)=01+e*7")+z(—e*") =(1—21z)e*"+1 = h(z).

x —00 2 +00
f(x) = h(x) + 0 F
+00
—00
f est une fonction continue, strictement croissante sur | — oo; +00[.

Donc f admet une bijection réciproque f~1 définie sur | lim f(z); lir}rn flz)[=
T—r—00 T—r+00

| — 005 +0o0.

f et f~! ont méme sens de variation.

Comme f admet une tangente horizontale en z = 2, alors f~! admet une tangente
verticale en f(2) = 4. D’ou f~! n’est pas dérivable en 4.

On en déduit le tableau de variation de f~1!.

x —00 4 “+00

(f =)' (z) + +

f (@) 2/
o
f(x)

—00
lim ——~ = lim (1+e* %) = +oc.
r——00 I T——00

On en déduit que la courbe (%) admet une branche parabolique de direction (Oy)
en —oo.

. o —_ . 2_$:
AR @) o= T eem =0

On en déduit que la droite d’équation y = z est asymptote a la courbe (%) en +oc.
Ona: f(z) —x=xze"

Ve >0, f(x)—a > 0. Alors la courbe (¢) est au dessus de la droite (A) sur R,.
Ve <0, f(z)—x <0. Alors la courbe (%) est en’dessous de la droite (A) sur R_.

+0o0
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(@)

2

Exercice 4

p(ANB) =p(A) x p(B)
=0,9 x 0,95
= 0,855
p(C)=1—-p(AN B)
=1-0,855
= 0,145
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p(AUB) = p(A) + p(B) — p(AN B)
=0,9+0,95 — 0,855
=0,995
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Série D

» Voir le sujet. » Retour au sommaire. @@@i@'@\
s N
& S
Q?yfvx& <<
Exercice 1 &
N

a. Comme (2i)® + 81 = 8% + 8i

I'équation (E) : 2% + 8 = 0.

b.

(2 —20) (22 4+ 2iz — 4) = 2%+ 2i2® — 4z — 2i2> + 42 + 8i
=22 42022 — 202 — 4z + 42+ 8i
=2+ 8i

c. Factorisons I'expression 22 + 2iz — 4

Le discriminant réduit étant : § = i>+4 = 3, on en déduit que les solutions de I'équa-

—i—/3 —i+/3
tion 22 + 2iz — 4 = 0 sont : z1:4=—i—ﬁet 22:%\/_:—2'—#\/5.
Solutions de 'équation (E)

B 48i=0 = (2—2i)(2*+2iz—4)=0
— z-2i=00uz’+2iz—4=0
— z=2ouz=—i—V3ouz=—i+V3
Les solutions de I'équation (E) sont I’ensemble S = {2i ; —i — /3 ; —i +/3}.
zo—z2a V3-3i (V3-3)(V3-3i) 1 /3

a. U = = = — = —+71—.
zp—2a —V/3-3i  (V3+3)(V3-3i) 2 2
1
En remarquant que 3 + 27 = cos(§) +isin(F), on en déduit que :
o |ul=1;

o arg(u) = g [27].

ZC — ZA
ZB — ZA
Le triangle ABC' étant isocéle en A, on en déduitque B—z>4) = (CTZL C@) [27]

Or x@ ﬁ _arg(zc zA)[2W]

Done (BC, BA) = (CA,CB) = (AB, AC
Donc le triangle ABC' est équilatéral.

Comme |u| = = 1. Alors |zc — za| = |z — 24| C’est a dire AC = AB.
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En multipliant I’équation (2) par —1 puis en ajoutantsmembre & membre la nouvelle

V3

. . . 3
équation obtenue et 1’équation (1), on obtient @’= 1N

3 3 1
En remplacant a par 1 z£ dans I'équation (1), on ebtient b = —\/7— + 15

4
D’ou 'écriture complexe de S :

3 V3| V3
b. |a| = |5 —i——| = —".
4 4 2
4 4 2 2 2/ 2 '

3
S est la similitude d’angle —% et de rapport k = g

Autre méthode

ol

—21}

e Angle et rapport de la similitude S
Comme S(A) = A et S(C) =1, alors (@, 1?[)) est I'angle de la similitude S et
Al

k = — son rapport.

AC
Or le triangle ABC' est équilatéral et [-est<e pied de la hauteur issue de A.

Donc (@,ﬁ) = —% [27] et j—é = cos(%) avec cos(g) =

“lanls

T
L’angle de la similitude.S est ~% et’son rapport est k =
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e Expression complexe de la similitude S

L’expression complexe de la similitude S étarit de la foxme 2’ —z4 = ke?(z2—24),

on a :
2 = ?e"g(z —za)+ 24
_\/73(§— 5) (z — 2i)4 2i
“\17 "1 2 4
Exercice 2
a
- - =
{f(v?):ﬁ [ s =T By
f(@3) =713 of(T)+5f(F) =27 +57 |
f(7)=2—5] |E=FE B,
— — e
—5f(j) =—2i+5j |[Fp = —2E1+ F»
F(7) =27~ 5]
<~ 2—» -
F(3) =517
b .
fee) f(g)
3 xS
92 2 <+ coordonnée selon ?
)
-5 -1 + coordonnée selon ?
2 ! i =2 5 |=o 1 5)x 2 =0
ctez pymat(f) = | % 5 =2x (<) = (=5)x s =0,

Comme le déterminant de la matrice de f est nul, alors ’endomorphisme f n’est pas
bijectif.
a.
—/> - s 1> Vaxs
(W) =d < fleit+y))=aT+y]
= af(i)+yf(j) =2'i+y]

> Lz 2. - o =
= x(2i—5))+y(zi—J) £ a1+Y7

5
2 g v d &3 v d
= Qe+ y)i+ (S5 W)= 2T Y
2
/ e 2 7
D’ot les coordonnées de u' v Ty 5y
Y =5r—y
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FUC) = 17T =57) =2f(7) =5f(7)
:2@?—57y43§?—3v
4T —107 —2i%5T
—97 —57
— /(7

— 2 o 2. -
ﬂﬂJDng%—J):gﬂl)—ﬂj)
4= i 2= =
—gz— j—gZ+j
_g—.>_—.>
=f(J)

c. f est un endomorphisme tel que f o f (7) =f (7) pour tout vecteur @ de RZ.
C’est donc une projection vectorielle de base I’ensemble des vecteurs invariants par

f et de direction, le noyau de f.
d. Base de f

La base de f est I'ensemble des éléments invariants par f : {u € R? / f(W) = U}

Soit  (x ,y) un élément de la base de f.

9
@) =T e TV =T
—dr—y=y

or + 2y = 0.

On en déduit que la base de f est la droite vectorielle d’équation bx 4+ 2y = 0,

engendrée par le vecteur (—2;5).

Direction de f

La direction de f est 'ensemble {u € R? / ()
Soit © (z ,y) un élément de la direction de f.

-0

}.

2
@) =T e {2 v =0

-5z —y=0

dx +y =0.

On en déduit que la direction de f est la droite vectorielle d’équation 5z + y = 0,

engendrée par le vecteur (—1;5).
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Partie A

La fonction f est dérivable sur |0 ; +-o00] et est‘deda forme u>00 u est la fonction logarithme.
Or la dérivée de u? est donnée par : (u?)/'=2ua’.

1
On en déduit que Vz €]0;+o00[, fUAx)= 2(Inz).~
T
f'(x) s’annule en z = 1 et est du signede In z”sur |0; +o00].
f'(z) < 0 pour tout = €]0;1].
f'(z) > 0 pour tout = €]1;+o0].
La fonction f est décroissante sur |0; 1] puis croissante sur |1;4o00].

. . . 2 . . . .
ili% f(z) = glglgé(ln:c) = ilg(l)(ln:c) X l}l)r(l)(lnx) = +00.

>0 >0 >0 >0
—_—— Y
. . . 2 . . . —
mgr—lr-loo f(z) = ml_l}tf@(ln x)® = xgrfw(ln x) X xl_lgloo(ln r) = +o0.
+o0 +50
x 0 1 +00
f'() - 0 +

+00

+00
0

1
Posons ¢ = —. On a:
u

(Inz)> (ln %)2

x
lim @) = lim = lim ———— = lim(—2Inu)?u? =4 lim(ulnu)* =0
r—4o00 I Tr—+00 x u—0 1 u—0 u—0
u>0 — u>0 u>0
u2
car lim(ulnu) = 0.
u—0
u>0
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Partie B

Si (z,y) est un point de la courbe (%), alors (z, —y) est un point de la courbe (¢”).
Les points de la courbe (%) s’obtiennent a partir de ceux de la courbe (¢) par la symétrie
axiale d’axe (Oy).

x 0 1 +00
g (z) + 0 -
0
o) /
—00 —00
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Partie C

La fonction H définie sur |0;+o00[, est dérivable sut ]0; +00[ et Yon a :
2Inx

1
H'(z) = (Inz)? + = —2lnz —2x.— 42
T

x
r)? 4+ 2lnz —2lnx — 2+ 2
T

/1 (f(@) — gla)) do = / (F@) = (—f(2)) de

—Q/f ) dx

[z(Inz)* — 2zInz + 237]
= 2(e —2)
D’oti aire .7 de la portion cherché est : & = 2(e —2) x 4cm? = 8(e —2) cm?

Exercice 4

Nous noterons (z;,n;,), les couples qui définissent la distribution marginale de la variable X,
et (yj, e ;) les couples qui définissent la distribution marginale de la variable Y.

Dans ce cas, on a : E Nje = E ne; que l'on pose égal a V.

i J
Loi marginale de X. Loi marginale de Y.
X |0 12|34 Y | 1123
nje | 10 | 18 | 27 | 18 | 7 Nne; | 13 | 30 | 37

On sait que X =1,93 et Y =2,3.
3
1 9 =2
= —Zni.xi - X
NS

1
= [10 x (0)* 4+ 18 x 1% + 27 x 2° + 18 x/3>F 7% 4%] £1,93?

— 1,275
1< 2
9 =

N £

= 3o 13 % (1)* 430 x 22 ¢ 37 x8%] — 2,37
= 0,535
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L’équation de la droite de régression linéaire de Y en X est donnée par :

Cov(X,Y)

SV DX
V(X) et b a

Y=aX+0boua=
Cov(X,Y) 0,44
V(X) 1,275

Ainsi, a =

Donc I'équation de la droite de régression-linéaire est : ¥ = 0,345X + 1,634.

= 0,345 et'b 23— 0,345 x 1,93 = 1,634.

Cov(X,Y
Le coefficient de corrélation linéaire entre X et/Y est : pxy = ov(X, V) .
VX))V V(Y)
D’ou = 0,44 = 0,533
PXY = T o7 0.535 0™
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