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Paix — Travail - Patrie

DIRECTION

DIVISION DES EXAMENS

CORRIGE HARMONISE NATIONAL

EXAMEN: m>00>r>c_»m>._. SESSION : 2023
mmmmc<m : MATHEMATIQUES DUREE : 4 Heures
SERIE: C COEFFICIENT : 7

\ PARTIE A : EVALUATION DES RESSOURCES

REFERENCES ET SOLUTIONS S , | BAREMES | COMMENTAIRES
EXERCICE 1 : 4,5 points _

1) Dressons le tableau des variations de f sur D.

La fonction f mmﬁ dérivable sur D et pourtoutv x € D, = s e 0,25 pt pour la fonction dérivée ;
= 1
ffx) =1+ Nxm =1+ " £ (@) e 0,25 pt pour la premiére ligne du
i tabl :
VX€D, f'(x) =1+-=>0. 1 | 7ot | fdleaus
Donc f est strictement croissante sur D. F(a) \ 0,25 pt pour la troisieme ligne du
D'oll le tableau des variations suivant : . tableau.

2) Montrons que le réel 2 est I'unique solution de I’équation f(x) = 0.
D'aprés la question 1), la fonction f réalise une bijection de |1; +oo[ sur R, 0,5 pt 0,25 pt pour la démarche ;

Enplus f(2) =2-2+1Inv2 -1 = 0. Donc 2 est I'unique solution de I'équation f(x) = 0. EESIPEROUFP DS,

3) Déduisons-en suivant les valeurs de x, le signe de f(x). T
- Pourx€]1;2[,onax < 2, dou f(x) < f(2). Donc f(x) < 0. 0,5 pt o_mm_.uﬂuoc”_ozmncm.m_mzmEma
- Pourx € [2; 4o, onax = 2, d'ou f(x) = f(2). Donc f(x) = 0. surtintervaile approprie.

S e e — gy —————
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f(x)
2(x—1)Vx-

4) Montrons que pour tout x € ]1; 4o, h'(x) = _o:_m déduisons-en les

variations de h.

0,25 pt pour la démarche
conduisant a I'égalité
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- La fonction h est Qm:<m_c_m mcﬁ ]11; +oo[ et pour tout x € ]1; +oof, W (x) = Nﬁmwﬂ“
) (-2 )2V T-2E0 2 pa-3)(x-1)—(2x-2-In(x—1)) (x-1) 0,75 pt
h(x) = 4(x—1) - 4(x-1)2J/x-1 m.mm pt vonq le sens de variation
o ) h sur chaque intervalle
_2x—4+Iln(x-1) _ X N+w_:? 1) x-2+InWx-1 f(x) e f
T ax-DVA=1 | 2(x-1)Wr-1  2(x-1)Vx-1 Done h'(x) = 2(x—-1)Vx—1" approprie.
- h est strictement décroissante sur ]1; 2{ et strictement croissante sur [2; +oo[.
5) a) Calculons %u ?,A\xlw dx a l’aide d’une intégration par parties et déduisons-en la
valeur de 1.
- Posons u'(x) = ;7= et v(x) = In(x - 1) ; avec :E =Vx—1etv(x)=—.
3 1 0,5 pt pour le calcul
D'ou [, PO gy = [Vx =1 x In(x — 1)) m “dx = [Vi—1x In(x - D], - [; == dx de [706D gy,
= —1) — )\|_| 0,75 pt
31 1 h T_:Oﬂ D=2)vx—1 2 0,25 pt pour la déduction de la
Donc % M,MIV dx =2 x In2 + 2(1 — V2). valeur de I.
_ 3 232 i 3In(x—1) _ (3 x-1 3in(x-1) e 1 _ [3m(x-1)
- I=[ N,\»HI&» i S dx = %N,\w&al.‘.m S dx = J; (x = Dzdx - | g x
3;3 3 In(x—1) H9\I 8
=[x - Hiw — f; 3= dx. Donc I = —+2n2.
__ 5) b) En utilisant les variations de h sur [2; +8? démontrons que
j+1
! m h 24— - i j+1
\_ Zn(z+1) < IWERIEGTEE h(2+L7).
-~ SoilentneN,0<;<n-1; mo;im_ncmm+  <x< N+k+H
Alors h AN + v <h(x)<h mm + \:v car h est oﬁo_mmmsﬂm sur [2; +oo[ , donc sur 0,25 pt pour la démarche ;
j*1 i+ JisY 0,5 pt
T e MU 1; C [2; +o[. D'ou h~++;= \NA vak .ﬂrw: h(x)dx < HNN++[= :A \iv dx. , 0,25 pt pour la conclusion.
?H J+1 J+1
. . —_— 24— N+|
Ainsi, h(2 n<  JAL
A I v TLNL hT h(x)dx < A v _R_NT
1 2+i4L
Donc mrﬁm + :u N+|: r@&ax l: AN o 4 Hv :
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" EXERCICE 3 : 4,5 points

I
A__ 1) Montrons que les ﬁo::m A, B et C définissent un plan.

OnadB(1;1;2) et AC(0;2;2). (1;1; Nv et 8 2;2) ne sont pas des suites de nombres 0,5 pt 0,25 pt pour la démarche,
proportionnels. Ainsi les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires. Donc les points A, B et ’ 0,25 pt pour la conclusion.
C définissent un plan.

2) Déterminons une équation cartésienne de ce plan.
AB ANAC(—2;—2;2) estun vecteur normal au plan (ABC). Soit M(x; y; z) un point de 0,25 pt pour la demarche,
l'espace. 0,5 pt

0,25 pt pour toute bonne

M € (ABQC) ﬂv>|2.@|m.>b|.3 =0 2x+2y—2z4+4=0x+y—2z+2=0,quiest équation équivalente.

une equation de ce plan.
3) Determinons I'expression analytique de la réflexion f de plan (P).

Soient M(x; y; z) et M'(x"; y'; 2") deux points de I'espace. 1(1; 1; —1) est un vecteur
normal au plan (P).

- =a+x; y=a+y 2 =—a+z a€R 0,5 “_Vﬂ" _w démarche menant au
"= ail B SR e T d résultat.
(M) = M & zﬂ wﬁ e wﬁ S e yry _
imilici] 1€ ®) 2 2 2 - . 0,75 pt 0,25 pt moc:oEm bonne
: + ' + , N TR x' = S(x—2y+2z- 4) expression.
X =a+x; y =a+t+y, z =—a+z «a .1
Tla=i(-2x-2y+2z-9) Sy S Tyr2z =),

z Hw@&+mu\+m+3
qui est I'expression analytique de la réflexion f.

4) a) Montrons que I'ensemble (D) des points invariants par g est la droite passant par
h B dont un vecteur directeur est ¥(—1; —1; 1).

| Soit M(x; y; z) un point de I'espace.

g i _ 0,25 pt pour la démarche ;
HIWA e = X—y+z=2 0,25 pt ésentation
- — —_ — _ — 25 pt pour une représe
MeDegM) =Ms<iy= - (2x—y—2z+4) o -x+2y+2z=2 e iuee fe. (D)
=2rme_n —7+8) x+y+2z=4 0,75 pt
73 (m2x =2y -~z 0,25 pt pour 'appartenance de B

2x —y+z=2 A
.ﬂmlx+mw+xum < wI\Ll.N ou k € IR,
Z =K
En plus, 0 = —k + 2 entraine k = 2 ; donc B € (D). D'otl (D) est la droite passant par B
dont un vecteur directeur est v(—1; —1;1).
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4) b) i) Montrons que MM’ est un vecteur normal a la droite (D).

Il suffit de vérifier que les vecteurs Z_(ﬂ et v sont orthogonaux.
4 2 B o 8

e ed

Ona MM'| Zx—2y-Iz4

<L
Il
o

, et un calcul direct permet d'avoir MM -

S S o 9

0,5 pt

0,25 pt pour la démarche,

0,25 pt pour la conclusion.

4) b) ii) Montrons que le milieu du segment [MM'] appartient a (D).
Soient M(x; v; z) et M'(x'; y'; 2') deux points de I'espace tels que g(M) = M'.
WQ+V~IN+NV

{
__ On a milieu[MM’ WQ +y—z+2) |,etparailleurs ces coordonnées vérifient le

WAIH1%+N+$

: 2x—y+z=2 . i .
systeme MI». 42y 4z =AUl caracterise la droite (D).

0,5 pt

0,25 pt pour la démarche,

0,25 pt pour la conclusion.

4) c) Déduisons- en que g est un demi-tour.

la droite (D). Donc g est le demi- tour d’axe (D)

D'aprées les questions 4) b) i) et i), g est la symétrie orthogonale de I'espace par rapport a

0,25 pt

5) a) Montrons que (P) L (D).
Le vecteur v dirige la droite (D) et est normal au plan (P). Donc (P) L (D)

0,25 pt

5)

centre B.

b) .Umacmmo:m —en que fog est une symétrie centrale dont on précisera le centre.
Puisque (P) L (D), alors fog = S)0S(0) = SiPynp) = Ss. Donc fog est la symétrie centrale de

0,5 pt

0,25 pt pour la démarche,

0,25 pt pour la conclusion.
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TR i PARTIE B : m<>_nc>.:OZ | DES RESSOURCES

Y Références et solutions =+~ .. LAk

- | Criteres

Indicateurs:et.

qmn:m 1 : Déterminons la masse maximale que cette balance peut vmmmq.

Premier raisonnement logique
- Dmﬁm::_:o:m I'élongation _:,ﬂw:#m:mm x(t) de ce ressort.

Ci:
Interprétation
correcte de

0,5 pt pour un des deux B
raisonnements.

0,25 pt pour I'opération menant

VR ,\ﬂ la situation | | c5icul la masse maximale.
r.mn:mzo: omﬂmoﬁm:mzncm mmﬁ e + — = 0, et ses solutions sont ~| et —i— Compte tenu de la donnée
Gy superflue et de l'imprécision de
Dol x(t) = %.c, AL mZ: — ~ A et B étant des réels. Utilisation | 'unité d'élongation qui conduisent &
coriacts dps une infinité de solutions,
! = —A—sin— — —_ ) Attribuer le 0,75 point de ce
Ona x'(t) = A= 2 mS 2 m+ B- 2 ncm 2 n. outils deuxiéme critére a chaque
- ; 6 e Vi candidat.
De la condition x'(0) = 0 (sans vitesse initiale), ona B = 0 etdonc x(t) = Acos —t.
- Déterminons la valeur de k.
De la condition x(1) = 0 (aprés une minute, le solide repasse pour la premiére fois au
point initial), on a Acos — = 0; or A = 0 sans quoi il n'y a pas de mouvement.
VK vk
Donc §||oﬁl|-+§ leZloVk=n+2n €l k=(m+2n)% le€Z.
- Omﬁm::_:o:m la Bmwmm Bmx_Bm_m
De la relation = k x Al, , on a la masse maximale si I'allongement est maximal, c’est-a- Compte tenu de la donnée
. L . . L= 2 superflue et de I'imprécision de
| dire Al =7cm.  Considérons le cas ou !l = 0; c’est-a-dire pour k =7 I'unité d’élongation qui conduisent a
‘ Si I'élongation est donnée en cm et le temps et minutes, une infinité de solutions,
i kx7  wix7  3.142x7 Attribuer le 0,75 point de ce
i Mipay === 5 = -.|o|m| =7,26kg; Cs: troisiéme critére a chaque
i . . ; et . el candidat.
m Si I'élongation est donnée en m et le temps et secondes comme demande le systeme Cohérence
2
! international, on a x(60) = 0 et k = Aml:ov .
| kx0,07 2x0,07
, Dans ce cas, M, = X7 = X000 — 2,02 x 1073 kg.
_ g 36009,5 NB :

Deuxiéme raisonnement logique :
- Déterminons la valeur de k.

mg = k x Al,. Pour Aly = 2cm = 0,02 m, m = 4kg; Donc 4g = 0,02k ;
y . 49 4%X95
d’ou vy 1900 N/m.
- Déterminons la masse maximale.
kx0,07 1900%0,07

w.:w:ﬁ

” 5 ” 5 HIHM\M \«.Q
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Tache 2 : Estimons le chiffre d’affaires qu’il pourra espérer des frais de publicité
investis.

Ci: 0,5 pt pour toute démarche juste
1: . o Faras
menant a une droite d’ajustement ;

Dmﬁmé.:o:m par la methode de Mayer, une équation d’une droite d'ajustement.
Les points moyens des sous nuages respectifs sont :

682\ . - (10,56\ . —— 374\ . .
Gy mNo.Nv et G, Ammqbv_ puis GG, mm.wu. Soit M(x ; y) un point du plan.

T .| x—6,82 3,74 . .
M € (G,G,) équivaut a Pu. — 2292 282|= 0. Donc une équation de cette droite
d'ajustement est y = 7,5401x + 177,78.
Estimons ce chiffre d’affaires.

Avecx = 13,onay = 275,8013. Soit 2 758 013 000 FCFA.

Ou bien : par les moindres carrés,

Une équation est y = 7,558x + 177,624.
Une estimation est y = 275,878 ; soit 2 758 780 000 FCFA.

Interprétation
correcte de
la situation

0,25 pt pour tout calcul menant a
une estimation de ce chiffre
d’'affaires.

ON H
Utilisation
correcte des
outils

0,5 pt pour toute équation
équivalente a y = 7,5401x + 177,78
ouay=7558x+ 177,624,

0,25 pt pour toute valeur proche de
2 758 013 000 ou de 2 758 780 000.

Ou 5
Cohérence

0,5 pt pour tout bon enchainement
du raisonnement. (démarche)

0,25 pt pour le respect des unités de
mesure.

N.B. Apprécier le bon enchainement
des calculs méme si mauvaise
interprétation ou mauvaise utilisation
des outils.

Tache 3 : Donnons la date de la prochaine coincidence de visite des deux fournisseurs.

Déterminons le nombre de jours qui s’écouleront de leurs derniers passages au marché
jusqu'au jour ou ils se rencontrent.

Soient n et m les nombres respectifs de visites nécessaires du premier et du deuxiéme
fournisseur pour la prochaine coincidence.

Puisqu'il y'a 7 jours de différence entre leurs premiers passages, alors on a
16m = 7, qui est une équation diophantienne.

Une solution particuliere est (11; 14) et d’apres Gauss, n = 16k + 11 et m = 21k + 14, ol

k est un entier naturel. Avec n et m positifs et pour la premiére coincidence, ona k = 0 et
par conséquentn = 11 et m = 14.

Pour le premier fournisseur, ils s’écouleront 21x11 = 231 jours et pour le deuxieme
fournisseur, 16x14 = 224 jours.

Déterminons la date de la prochaine rencontre.

231 —(11+31+28+31+30+31+30+31)=231-223 =8. Donc il y'aura coincidence
le 8 Aolt 2022.

Ou bien :
224 - (4+31+28+31+30+31+30+31)=231-216=8.

21n —

O. H
Interpreétation
correcte de

0,5 pt pour tout procédé menant
au nombre de jours au bout
desquels les deux fournisseurs
se rencontrent ;

0,25 pt pour tout procéde

la situation menant a la détermination de la
date de coincidence.
Utilion | 0.5 pt pour la valeur 231 ou 224,
cotrecte das 0,25 pt pour la date 8 Aout 2021
] ou 7 Aot 2021.
outils
0,5 pt pour tout bon
enchainement du raisonnement.
(démarche)
Cs: 0,25 pt pour l'unité (jour).
Cohérence | N.B. Apprécier le bon

enchainement des calculs méme
si mauvaise interprétation ou
mauvaise utilisation des outils.
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