Eléments de correction 
du bac S de Rochambeau juin 2008
Exercice 1 (commun à tous)

1. figure

2. a)  Le cercle (() de centre A(2 ; 1) et de rayon 
[image: image1.wmf]2

 a pour équation cartésienne : 
(x – 2)2 + (y – 1)2 = 2.
Soit (E) l’ensemble des points d’intersection de (() et de l’axe (O ; 
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). Soit M(x ; y) un point du plan.  
M 
[image: image3.wmf]Î

 (E) ( 
[image: image4.wmf](

)

(

)

ï

î

ï

í

ì

=

-

+

-

=

2

1

y

2

x

0

y

2

2

 ( 
[image: image5.wmf](

)

ï

î

ï

í

ì

=

-

=

1

2

x

0

y

2

 ( 
[image: image6.wmf]î

í

ì

=

=

î

í

ì

=

=

3

x

0

y

ou

1

x

0

y

 .

Le cercle (() et l’axe (O ; 
[image: image7.wmf]u

r

) ont deux points communs B et C d’affixes respectives : zB = 1 et zc = 3.
b)  Les points D et B sont diamétralement opposés sur ((). Alors A est le milieu de [BD]. 
D’où, 
[image: image8.wmf]2

z

z

z

D

B

A

+

=

. Par suite, zD = 2zA – zB et zD = 3 + 2i.

3. a)  Soit Z = 
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b)  arg(Z) = arg (2i) = 
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  et 
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[image: image13.wmf]p

. Le triangle MBD est rectangle en M ; par suite, le point M est sur le cercle de diamètre [BD] c’est-à-dire que M est sur (().
4. a)  Les deux droites (DM) et (AN) sont perpendiculaires à une même droite (BM). Alors, (DM) (( (AN).
b)  Dans le triangle BMD, on a : A milieu de [BD] et (DM) (( (AN) alors  (AN) coupe [BM] en son milieu et N est le milieu de [BM]. Par suite, 
[image: image14.wmf]i

5

3

5

4

2

z

z

z

M

B

N

+

=

+

=

.

5. a)  M’ est l’image de M par la rotation de centre B, d’angle 
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. Alors, 
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D’où, zM’ = 
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b)  On calcule 
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et le triangle M’AB est rectangle en M’ et est inscrit dans le cercle de diamètre [AB]. Alors, M’ est sur ((’).
Exercice 2 (obligatoire)

Partie A

1.   
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2.  Soit M un point de l’espace. M 
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 avec IA constante.

     (E) est la sphère de centre I, de rayon r= IA.

Partie B

1.a)  On vérifie que 
[image: image30.wmf]
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 (-3 ; 6 ; 0) et 
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(-3 ; 0 ; 4).
        Le vecteur 
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r

est orthogonal à deux vecteurs non colinéaires du plan (ABC) par suite 
[image: image36.wmf]n

r

est normal à 

        (ABC).

b) Equation cartésienne du plan (ABC) : […] 4x + 2y + 3z – 12 = 0.

2.a)  La droite ( est orthogonale à (ABC) donc 
[image: image37.wmf]n
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 est un vecteur directeur de (. De plus, D est un point de cette droite. Alors,  
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2.b)  H est le projeté orthogonal de D sur (ABC). Alors (DH) est la perpendiculaire à (ABC) passant par D c-à-d (. Par suite, H est le point d’intersection de ( et (ABC). Les coordonnées de H vérifient alors le système : 
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ï

î

ï

ï

í

ì

=

=

=

-

=

Û

Û

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

-

+

+

+

+

-

+

=

=

+

-

=

Û

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

-

+

+

+

=

=

+

-

=

1

k

4

z

2

y

1

x

...

0

12

)

k

3

1

(

3

)

k

2

(

2

)

k

4

5

(

4

k

3

1

z

k

2

y

k

4

5

x

0

12

z

3

y

2

x

4

k

3

1

z

k

2

y

k

4

5

x

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

  .
Alors, H(-1 ; 2 ; 4).

2.c)  On applique la  formule et on trouve : d = 
[image: image40.wmf].

29


2.d)  On calcule 
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Exercice 2  (spécialité)
1. Soit M (x ; y ; z) un point de l’espace. Le symétrique de M par rapport au plan (xOy) est le point 

M’ (x ; y ; -z).

M 
[image: image45.wmf]Î

 (S) 
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 x2 + y2 – z2 = 1 
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 x2 + y2 – (-z)2 = 1 
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 M’ 
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 (S).

Par suite, (S) est symétrique par rapport à (xOy).

2.a)  (AB) : 
[image: image50.wmf]ï
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2.b)  Soit M(x ; y ; z) un point de (AB). Calculons x2 + y2 – z2 .
        x2 + y2 – z2 = (3 – 4t)2 + 1 + (-3 + 4t)2 = … = 1. Par suite, M est un point de (S) et (AB) est incluse dans 

       (S).

3.  Tout plan (P) parallèle à (xOy) a pour équation  z = k avec k réel quelconque.
      M(x ; y ; z) ( (S) ( (P) ( 
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     L’ensemble des points M communs à (S) et (P) est le cercle de centre ((0 ; 0 ; k), de rayon 
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     dans (P).

     La section de (S) par (P) est un cercle.

4.a)  D’après la question précédente, (C) est le cercle de centre I(0 ; 0 ; 68), de rayon 
[image: image54.wmf]185
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4.b)  Soit d= pgcd (a ; b). Alors, il existe deux entiers naturels premiers entre eux a’ et b’ tels que :

         a = d a’ et b = d b’. )n a alors : ppcm(a ;b) ( d = ab c-à-d : ppcm(a ;b) = da’b’=440.
         Par suite, 
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. On en déduit que d est un diviseur de 440 et que 

        d2 est un diviseur de 4625 avec d2 carré parfait. On cherche les diviseurs positifs de 440 et de 4625.
       On trouve que d = 1 ou d = 5. 

       Etude du cas d=1 
       a et b sont premiers entre eux avec ab = 440 et a2 + b2 = 4625. 
       On a alors, (a + b)2 = a2 + b2 + 2ab = 4625 + 880 = 5505. Or, 5505 n’est pas un carré parfait. Donc, ce 

       cas est à rejeter.
       Etude du cas d=5
       a = 5a’ et b= 5b’ avec a’ et b’ premiers entre eux, et, 
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       D’où, (a’ + b’)2 = a’2 + b’ 2 + 2a’ b’ = 185 + 176 = 361 = 192. Comme a’ et b’ sont des entiers naturels alors 

       a’ + b’ = 19 avec a’ b’ = 88.
       Ces deux entiers sont solutions de l’équation : X2 + 19X + 88 = 0. On trouve a’ = 8 et b’ = 11 (sachant 

       que a’ <b’ ). Alors, a = 40 et b = 55.
       Le système (1) admet une unique solution et par suite il existe un point unique M de (C) vérifiant (1).

Exercice 3 (commun à tous)

1.  La fonction f est dérivable sur ]1 ; +([ comme somme de fonctions dérivables sur cet intervalle à savoir 

    les fonctions : 
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> 0 car sur ]1 ; +([, x > 0 et (lnx)2 > 0. Par suite, la fonction f est 

     strictement croissante.

     Calcul de limites
· 
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2.a)  
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)

[

]

0

x

ln

1

lim

x

ln

x

f

lim

x

x

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

-

+¥

®

+¥

®

. On peut alors dire que les deux courbes (C) et ( sont asymptotes en 

         + (.

2.b)   Pour étudier les positions de ces deux courbes on étudie le signe de : f(x) – lnx = - 
[image: image66.wmf]x
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1

. Or, sur

         ]1 ;+([, lnx > 0 et alors f(x) – lnx < 0. On en déduit que (C) est située en dessous de ( sur ]1 ;+([.

3.a)  L’équation de la tangente Ta est : y = f’(a) (x – a) + f(a).

        Ta passe par l’origine O du repère ( les coordonnées de O vérifient l’équation de Ta.

                                                             ( -a f’(a) + f(a) = 0.

3.b)  Soit g(x) = f(x) – x f’(x) pour tout réel x > 1.

        Pour x > 1, g(x) = 0  ( f(x) –x f’(x) = 0

                                       ( lnx + 
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 avec lnx ( 0 et x ( 0.
      Ces deux équations ont donc les mêmes solutions.

3.c)  La fonction u est dérivable sur R comme fonction polynôme. u’(t) = 3t2 – 2t – 1. On dresse le tableau de 

      variation de u.
	t
	-(                     
[image: image70.wmf]3

1
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                       1                    +(

	u’(t)
	          +                0         -              0                 +

	Variations de u
	                         u(-1/3)                                           +(

-(                                                     -2


          avec  u(-1/3) < 0.

          Sur ]-( ; 1], la fonction u admet un maximum négatif et l’équation n’admet pas de solutions.
          Sur ]1 ; +([, u est continue, strictement croissante. u est donc une bijection de ]1 ; +([ sur ]-2 ; +([.

           0 ( ]-2 ; +([. Par suite, il existe un réel unique ( tel que u(() = 0. D’après la calculatrice ( ( 1,84.
3.d)  D’après le 3.b), pour tout réel x de ]1 ; + ([, g(x) = 0 et 
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 ont mêmes solutions 

        c-à-d g(x) = 0 et  u(t) = 0 (avec t = lnx) ont mêmes solutions.

        Or, u(t) = 0 admet une solution unique (. Donc, il existe un réel unique a tel que g(a) = 0 avec lna = ( ou 

        a = e(.    

        D’autre part, g(x) = 0 (  f(x) – x f’(x) = 0,  avec x > 1.

        Alors, g(a) = 0 (  f(a) – a f’(a) = 0 avec a unique.

        Il existe alors une tangente unique à ( C ) passant par O.

4.   Soit l’équation f(x) = mx avec x 
[image: image72.wmf]Î

 ]1 ; 10].
· Pour m > f’(a), l’équation n’admet aucune solution.

· Pour m = f’(a), l’équation admet une solution.

· Pour 
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f(10) < m < f’(a), l’équation admet 2 solutions.

· Pour m < 
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f(10),  l’équation admet une solution.

Exercice 4 (commun à tous)

1.a)  On a : 0 ( t ( 1 alors, 0 ( tn ( 1 et 0 < cost ( 1. D’où, 0 < tn cost ( 1.

       On intègre sur un intervalle, il y a donc conservation de l’ordre et 0 < xn ( 1 et les termes de cette 

       suite sont positifs.

1.b)  Pour cela on étudie le signe de xn + 1 – xn = 
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        Sur [0 ; 1], t – 1 ( 0 et tncost > 0 (voir plus haut).

        D’où,  tncost (t – 1) ( 0  et 
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        Intervalle).

        Par suite, (xn) est décroissante.

1.c)  La suite (xn) est décroissante et minorée donc convergente.

2.a)  Pour tout réel t de [0 ; 1], on a :  0 < cost ( 1 d’où tn < tn cost ( tn avec tn ( 0.
        La conservation de l’ordre sur [0 ; 1] nous permet d’avoir 0 ( 
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        Par suite,  0 < 
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 pour tout entier naturel non nul n. D’où le résultat.
2.b)  On utilise le théorème des gendarmes : 
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3.a)  Pour tout entier naturel non nul n, 
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        On pose u(t) = tn + 1  alors u’(t) = (n+1) tn.

                     v’(t) = cost alors v(t) = sint.

        Les fonctions u, u’ v et v’ sont dérivables. D’après la méthode de l’intégration par parties, on a : 

         xn+1 = [ tn+1 sint]
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3.b)  D’après la question précédente,  yn = (sin1 –xn + 1) ( 
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4.  On a : nxn = cos1 – xn + yn+1 avec 
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     D’autre part,  nyn = sin1 – yn - xn+1 avec 
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