BACCALAUREAT — SERIE C
Mathématiques — Session 2020

Corrigé détaillé

Exercice 1
1.

20 —Ty=3<=2xr—-3="Ty, y€Z
<= 2z — 3 est un multiple de 7 <= 22 —3 =0 [7] <= 22 = 3 [T7]

D’ou les équations (Ey) et (F4) sont équivalentes.

2. Solution particuliere de 2x = 3 [7] : 2 et —7 étant premiers entre eux, de I’égalité 7 = 2x3+1
on déduit 2 X (=3) — 7 x (—1) = 1. En multipliant par 3 : 2 x (—=9) — 7 x (—=3) = 3. On en déduit
que (—9, —3) est une solution particuliere de (E7) et 2 x (=9) = 3 [7].

Ensemble des solutions de (Ej) :

21‘53[7] o ) B )
{2x<—9>53m < 20=2x(-9) [1] =2z +9) =0 [1] = 7| 2(z +9).

Comme 7 est premier avec 2, d’apres Gauss, 7 divise z + 9. Il existe donc k € Z tel que x +9 = 7k.
D’ot & = —9 + Tk. Les solutions de (E;) sont {—9+ 7k;k € Z}.

alors a divise ¢. C’est lui qui permet de passer de 7 | 2(z +9) 4 7| 249, car 7 et 2 sont premiers entre

‘ Rappel de cours. Théoreme de Gauss : si un entier a divise un produit bc et si a est premier avec b,
eux.

successifs, ou identité de Bézout comme ici) ; 2) soustraire les deux congruences pour obtenir a(z —xg) =

Méthode. Pour résoudre une congruence ax = b [n] : 1) chercher une solution particuliere xo (essais
0 [n] ; 3) conclure avec le théoréme de Gauss lorsque a et n sont premiers entre eux : © = xg [n].

3. En remplacant x par —9 4+ 7k dans (Ep) : 2z — Ty = 3, on obtient y = —3 + 2k. L’ensemble
des solutions de (Ep) est {(=9+ 7k, =3+ 2k);k € Z}.

4. a. A={1;5;19;95}.

. - . 20 —-Ty =3
b. Soit (x,y) € Z x Z vérifiant le systeme 0 . Comme 2x — Ty = 3 > 0, alors
Ty =

x > y. En utilisant 4.a., les solutions (z,y) de zy = 95 vérifiant x > y appartiennent a I =
{(957 1)a (_17 _95)7 (_57 _19)7 (197 5)}

Couple (z,y) € I solution de 2z — Ty =3 :

e 2x95—-T7x1+#3:(95,1) n’est pas solution.
o 2(—1)—17(-95) #3: (—1,—-95) n’est pas solution.
o 2(=5)—=T7(—-19) # 3 : (—5,—19) n’est pas solution.

e 2x19—-T7x5=3:(19,5) est solution.
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D’otu (19,5) est le seul couple solution du systeme.

Piege classique. Un couple qui vérifie zy = 95 n’est pas forcément solution du systéme : chaque candidat
doit aussi étre testé dans 22 — 7y = 3, sans en oublier (y compris les couples négatifs), avant de conclure.

Autre méthode : (z,y) vérifie 2z — 7y = 3, donc d’apres 3., (z,y) = (=9+ 7k, —3+2k), k € Z.
Ce couple vérifie xy = 95 si (=9 + 7Tk)(—3 + 2k) = 95, soit 14k? — 39k — 68 = 0, qui admet dans
Z une seule solution k = 4. En remplagant : (=9 + 28, —3 + 8) = (19, 5). Donc (19,5) est le seul
couple solution.

Exercice 2

2. a. Vecteur 4 : f(D) = 1. f(D) =tz 0 Sor)(D) = tz(A). On en déduit que tz(A) = I, d’on
i = Al

b. f(K) : f(K) =ty 0Sor)(K)=tp()=B.
3. a. Les asymptotes de (H) sont les droites (AJ) et (BL).

b. Les foyers sont les points d’intersection du cercle fondamental (centre O, rayon O'J) et de
laxe focal (PQ).

c. P et @ sont les sommets de ’hyperbole (H).

d. Le projeté orthogonal H; du foyer F sur la diagonale [AJ] du rectangle fondamental AB.JL
est un point de la directrice associée & F. D’ou (D) est la perpendiculaire & (P(Q) passant par
H;. De méme, le projeté orthogonal Hy de F' sur la diagonale [LB] donne (Ds), perpendiculaire
a (PQ) passant par Hy.

e. Soit M; le point d’intersection de la demi-droite [JF') et du cercle directeur (Cy) associé a
F (centre F, rayon 2 x O'P). Alors M est le point d’intersection de la médiatrice de [F'Mi] et
du segment [F'J]. En effet, MyF' — MoF = MyoM; — MoF = FM; = 2 x O'P, ce qui prouve que
My € (H )

o'J
or

2 3
£.O'P =3ct 07 = VOPP+ PJ? = \[8+(3) = Jv5. Dot Iexcentricité ¢ =
V5 _ V5
3 27
g. Voir figure.

4. a. (0',)) et (O',7) étant respectivement l'axe focal et ’axe non focal de (H), I’équation

L. - .
cartsienne de () e o0t " O?’JQ2 =1.0r 00 = |1 =1et O'Q = 2|7]| = 2. D'ou
2 2 9
7% + 32% =1, ou encore 22 — yz — 1
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b. Soit M (z,y) un point de (H) et H le projeté orthogonal de M sur la directrice (D7) associée
A F. De I’équation, (H) a pour sommets Q(0,2), P(0,—2) ; pour foyers F'(0,v/5), F(0,—/5) ;
4 4

pour directrices y = ——= et y = —. H a pour coordonnées H | x, _\/S)

V5 V5

A 2_ .2 2 D 4
MF? — (S2)" MH? = 2% + (y + V/5) —4<y~|—\/5>

5) 8 16 y?

2 2 2 2

= 2V5y +5 — =z - 1=0
2?4+ y* +2vby + (y +\/5y+5> T +

MF V5 V5

——. Donc I'excentricité e = —

déduit .
On en déduit que VI 5 5

Exercice 3

24 —2 2
1. a. f est dérivable sur ]0;4o00[. Vz €]0; 4o00[, f/(x) = i = (z=2)(@+ )

2z 2z
b. f’ est du signe de x +— z — 2 sur |0; +oo.
- . 1 . . _ 5 (1 1 2Inz
Limites : zlirgh flx) = 1= 2xli>%1+ Inz = +o0. zgl}rloo flx) = xggxrloox (4 B x2> =
+00.

Tableau de variation :

x 0 2 400

fla) | I = 0 +
f +oo N\ %—21112 S+

c. f(3) = —0,197 et f(4) ~ 0,977. La fonction f est continue et strictement croissante sur
1354[, et f(3) - f(4) < 0. D’apres le théoreme des valeurs intermédiaires, il existe un unique réel
a € [3;4] tel que f(a) =0.

2. a. Remarquons d’abord que si x > 3, 8lnxz + 1 > 0.

z? —
4
<~ r=+v8lnzx+1 (lecasz=—+v8Inx+ 1 est impossible car z > 3)

D’ot les équations f(x) = 0 et g(z) = x sont équivalentes sur [3;+o0].

1
f(z) =0« =2Inz <= 2°> =8Iz +1

4
b. g est continue et dérivable sur [3;4], et |¢'(z)| < g pour tout = € [3;4]. D’apres le théoreme
4
de I'inégalité des accroissements finis, Va,y € [3;4], |g(x) — g(y)| < §|x —y|. En prenant y = o et
4
puisque g(a) = a : Vo € [3;4], |g(z) — o] < §]w —al.

3. a. Soit Py, : u, € [3;4]. Initialisation : up = 3 € [3;4], et d’apres 2.b. u; = g(up) € [3;4].
Hérédité : si u, € [3;4], alors d’apres 2.b. g(up) = up+1 € [3;4]. Donc P, est vraie pour tout

n € N.

4
b. Soit » € N. En appliquant l'inégalité de 2.b. en z = u, : |g(u,) — a| < §|un —al. Or

4
9(up) = Upt1, Aol |up1 — | < §|un — a| pour tout n € N.
4 n
c. Soit Py, @ |uy, — af < (9) . Initialisation : comme 3 < o < 4, —1 < ug — a < 0 donc
AN : \ 4 4 (4\"
lup—a| <1= 9) Hérédité : d’apres 3.b. et 'hypothese, |up+1 — af < §\un —al < olg) =

4 n+1
(9) . Donc P,, est vraie pour tout n € N.
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4 n
d.Vn e N, 0 < |up,—a| < <9) . Par passage a la limite, 11111 |up, —a] = 0, donc hrf Up = Q.
o0

n— n—-+0oo

4N\ 4
e. Soit n € N tel que (9) < 1072. Par croissance du logarithme, nln§ < —2In10, d’ou

2In10

> — = .D = 6.
n_ln9—ln4 5,67. Donc ng =6

Exercice 4

26 14
= p(F) = —.
0 PE =3

e
T

1. P(G) =
2.

=~

\ /\H

=
=~

3. Premiére solution : 13 garcons et n filles sur 40 éléves sont inscrits ; donc la probabilité P(L)

c . 13+n
qu’une personne choisie soit inscrite est .
26 1 14 n  134n
de solution : d’apres 'arb PL:—f——: .
Seconde solution : d’apres 'arbre, P(L) 0 + 10 X 12 0
4.
1 13
L et G indépendants <= Pg(L) = P(L) < 3= 4—5 n n=".
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