
Corrigé du baalauréat blanExerie 1: 6 pointsPartie A : étude de la fontion f(x) = xex−1 + 1.1. Pour tout réel x on a f(x) = xex × e−1 + 1, or (roissanes omparées) lim
x→−∞

xex = 0, don, par opérations sur leslimites lim
x→−∞

f(x) = 1.On en déduit que la droite d'équation y = 1 est asymptote horizontale à C au voisinage de −∞.2. On a f(x) = xex×e−1+1, et, par opérations sur les limites (il n'y a auune forme indéterminée ii) : lim
x→+∞

f(x) = +∞.3. Par opérations usuelles sur les dérivées : f ′(x) = 1ex−1 + x× 1× ex−1 = (x+ 1)ex−1.4. Pour tout réel x, ex−1 > 0, don f ′(x) a le même signe que x+1. Or x+1 > 0 ⇔ x > −1, on en déduit don le tableaude variation suivant :
x −∞ −1 +∞
f ′ − 0 +1 +∞
f

1− e−2Partie B : reherhe d'une tangente partiulière1. La tangente Ta a pour équation y = f ′(a)(x− a) + f(a), 'est-à-dire : y = (a+ 1)ea−1(x− a) + aea−1 + 1.2. Soit a > 0, alors :
O(0 ; 0) ∈ Ta ⇐⇒ 0 = (a+ 1)ea−1(−a) + aea−1 + 1

⇐⇒ 0 = ea−1(−a2 − a+ a) + 1

⇐⇒ 1− a2ea−1 = 0.3. � 1 est une solution de l'équation onsidérée ar 1− 12e1−1 = 1− 1 = 0.� Montrons maintenant que ette équation n'admet qu'une unique solution sur l'intervalle ]0 ; +∞[.Posons, pour tout x > 0, g(x) = 1− x2ex−1. La fontion g est alors dérivable sur ]0 ; +∞[ et, pour tout x > 0 :
g′(x) = −2xex−1 − x2ex−1 = −x(2 + x)ex−1.

x > 0, don x+2 > 0 et par ailleurs ex−1 > 0, on en déduit que g′(x) < 0 et don que g est stritement déroissantesur ]0 ; +∞[.Par ailleurs lim
x→0

g(x) = 1 et lim
x→+∞

g(x) = −∞.On sait que g est stritement déroissante sur ]0 ; +∞[ et s'annule en 1.Don si x < 1, alors g(x) > g(1) soit g(x) > 0 et de même si x > 1, alors g(x) < g(1) don g(x) < 0.Conlusion : sur ]0 ; +∞[, g(x) = 0 ⇐⇒ x = 1.4. La tangente herhée est T1, elle a pour équation y = 2(x− 1) + 2, 'est-à-dire y = 2xPartie C : alul d'aire1. Voir annexe 1.2. F ′(x) = αex−1 + (αx + β)ex−1 = (αx+ β + α)ex−1 est égale à xex−1 ssi α = 1 et β + α = 0 i.e. β = −1.Don I =

∫ 1

0

xex−1dx =
[

(x− 1)ex−1
]1

0
= −(−1)e−1 =

1e .3. Sur [0 ; 1] C est au dessus de ∆, don l'aire A du domaine onsidéré est :
A =

∫ 1

0

(f(x)− 2x)dx
=

∫ 1

0

(
xex−1 + 1− 2x

) dx
= I +

∫ 1

0

(1− 2x)dx (par linéarité)
= I +

[
x− x2

]1

0
=

1e + (1 − 1)Finalement : A =
1e (en unités d'aire). 1



Exerie 2: 4 points1. Voir �gure sur l'annexe 2.2. On a :
b

a
=

−2− i
−1 + 2i = (−2− i)(−1− 2i)

12 + 22
=

2 + 4i+ i− 2

5
= i.On en déduit : • OB

OA
=

∣
∣
∣
∣

b− 0

a− 0

∣
∣
∣
∣
= |i| = 1, d'où OA = OB ; •

(−→
OA ;

−−→
OB

)

= arg

(
b− 0

a− 0

)

= arg(i) = π

2
(2π).Les deux points préédents permettent de onlure que le triangle OAB est retangle et isoèle en O.3. (a) L'a�xe de C′ est : c′ = −3 + i+ 1− 2i

−3 + i+ 2 + i =
−2− i
−1 + 2i = i (alul fait plus haut).(b) On a :

M ∈ E ⇐⇒ z 6= b et |z′| = 1

⇐⇒ z 6= b et ∣
∣
∣
∣

z − a

z − b

∣
∣
∣
∣
= 1

⇐⇒ M 6= B et AM

BM
= 1L'ensemble E est don la médiatrie du segment [AB].() C ∈ E ar c′ = i, don |c′| = 1.De même O ∈ E ar OA = OB (le triangle OAB est isoèle en O). La médiatrie E n'est don rien d 'autre quela droite (OC).4. Soit J(2 + i) et K(−1− 3i). On note L le milieu de [JK] : L a pour a�xe ℓ =

2 + i− 1− 3i
2

=
1

2
− i

[OL] est la médiane issue de O du triangle OJK. Montrons que (OL) est perpendiulaire à (AC) :
0− ℓ

c− a
=

− 1
2 + i

−3 + i+ 1− 2i = −1 + 2i
−4− 2i = (−1 + 2i)(−4 + 2i)

16 + 4
=

0− 6i

20

arg
(0− ℓ

c− a

)
= −

π

2
. Don (

−→
AC,

−→
LO) = −

π

2
, les droites (OL) et (AC) sont bien perpendiulaires.

(OL) est la hauteur issue de O du triangle OAC.Exerie 3: 5 pointsPartie A : Restitution organisée de onnaissaneSoit X une variable aléatoire qui suit une loi exponentielle de paramètre λ alors pour t > 0 et h > 0, montrons que :
P(X≥t) (X ≥ t+ h) = P (X ≥ h)On a P (X ≥ t) > 0 don P(X≥t) (X ≥ t+ h) =

P ((X ≥ t) ∩ (X ≥ t+ h))

P (X ≥ t)
.Or (X ≥ t) ∩ (X ≥ t+ h) = (X ≥ t+ h)d'où P(X≥t) (X ≥ t+ h) =

P (X ≥ t+ h)

P (X ≥ t)De plus pour tout réel t > 0, P (X > t) = 1− P (X < t) = 1−

∫ t

0

λe−λx dx = 1−
[
−e−λx

]t

0
= e−λtOn a �nalement : P(X≥t) (X ≥ t+ h) =

e−λ(t+h)e−λt
= e−λ(t+h)e+λt = e−λh = P (X ≥ h).Partie B : Durée de vie1. On a don 0, 2 =

∫ 1

0

0λe−λx dx ⇐⇒ 0, 2 =
[
−e−λx

]1

0
0 ⇐⇒ 0, 2 = −e−10λ + 1 ⇐⇒ e−10λ = 0, 8 ⇐⇒ (parroissane de la fontion logarithme népérien −10λ = ln(0, 8) ⇐⇒ λ =

ln(0, 8)

−10
≈ 0, 0223 ≈ 0, 022 à 10−3 près.2. On a p(X > 5) = 1 − p(X 6 5) = 1 −

∫ t

0

0, 022e−0,022x dx = 1 −
[
−e−0,022x

]5

0
= 1 + e−0,022×5 − 1 ≈ 0, 8958 ≈ 0, 9 à

10−2 près.3. Puisqu'on a une loi sans vieillissement : pX>4(X > 9) = pX>4(X > 4 + 5) = p(X > 5) ≈ 0, 9.4. (a) Les temps sont supposés indépendants de durée supérieure ou égale à 5 heures (ave une probabilité égale à 0,9)ou inférieure à 5 heures (ave une probabilité égale à 1− 0, 9 = 0, 1).La variable Y suit don une loi binomiale de paramètres p = 0, 9 et n = 10.(b) On a p(Y = 3) =
(
10
3

)
× 0, 93 × 0, 18−3 = 56× 0, 93 × 0, 15 ≈ 0, 00001.() On a E(Y) = n× p = 10× 0, 9 = 9. 2



Exerie 4 : Candidats n'ayant pas hoisi l'enseignement de spéialité 5 points1. (a) • Comme lim
x→0

1

x
= +∞, lim

x→0
1 +

1

x
= +∞, puis lim

x→0
ln

(

1 +
1

x

)

= +∞, don �nalement lim
x→0

f(x) = +∞.
• Comme lim

x→+∞

1

x
= 0, lim

x→+∞
1 +

1

x
= +1, puis lim

x→+∞
ln

(

1 +
1

x

)

= 0, don �nalement lim
x→+∞

f(x) = −∞.(b) Sur ]0 ; +∞[, f somme de omposées de fontions dérivables est dérivable et sur et intervalle :
f ′(x) = −

1

x2
×

1

1 + 1
x

− 1 = −
1

x2
(
1 + 1

x

) − 1 = −
1

x2 + x
− 1 =

−1− x2 − x

x2 + x
.Comme x > 0 implique x+ x2 > 0, le signe de f ′(x) est elui du numérateur −1− x2 − x = −

(
1 + x+ x2

).Or x > 0 ⇒ x+ x2 > 0 ⇒ 1 + x+ x2 > 1 > 0 et �nalement − (
1 + x+ x2

)
< 0.La négativité strite de la fontion dérivée sur ]0 ; +∞[ implique la déroissane strite de la fontion f sur etintervalle.() On a vu dans les deux questions préédentes que la fontion f est ontinue et déroit stritement sur ]0 ; +∞[ de

+∞ à −∞ don d'après le théorème des valeurs intermédiaires il existe don une valeur unique α de x appartenantà ]0 ; +∞[ telle que f(α) = 0.La alulatrie donne f(0, 806) ≈ 0, 00079 et f(0, 807) ≈ −0, 0009.Conlusion : 0, 806 < α < 0, 807.2. (a) Voir l'annexe 1.(b) Le graphique permet-il d'émettre les onjetures suivantes ?
• Conjeture no 1 : � la suite (un)n∈IN est monotone. � NON
• Conjeture no 2 : � la suite (un)n∈IN est minorée par 0, 5. � OUI
• Conjeture no 3 : � la suite (un)n∈IN onverge vers 1. � NON() Si lim

n→+∞
un = lim

n→+∞
un+1 = ℓ, la relation un+1 = g (un) entraîne par ontinuité de la fontion g l'égalité

ℓ = g(ℓ) ⇐⇒ ℓ = ln

(

1 +
1

ℓ

).(d) L'égalité préédente s'érit ln(1 + 1

ℓ

)

−ℓ = 0, e qui montre que ℓ est une solution de l'équation ln

(

1 +
1

x

)

−x =

0 ⇐⇒ f(x) = 0.On a vu à la question 1. . que ette équation a une unique solution dans ]0 ; +∞[ : α.Don ℓ = α ≈ 0, 806
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Exerie 4 : Candidats ayant suivi l'enseignement de spéialité 5 pointsPartie A Restitution organisée des onnaissanesSoit a, b, c, d des entiers relatifs et n un entier naturel non nul, tels que a ≡ b (mod n) et c ≡ d (mod n) :
∃k, k′ ∈ Z : a = kn+ b et c = k′n+ dOn a ac = (kn+ b)(k′n+ d) = n(kd+ k′b+ kk′n) + bd don ac ≡ bd (mod n).Partie B Inverse de 23 modulo 261. 23× (−9)− 26× (−8) = −207 + 208 = 1 : le ouple (−9 ; −8) est solution de l'équation (E).2. {

23x− 26y = 1
23× (−9)− 26× (−8) = 1

=⇒ (par di�érene membre à membre)
23(x+ 9)− 26(y + 8) = 0 ⇐⇒ 23(x+ 9) = 26(y + 8) (1)Don 23 divise 26(y+ 8) et omme il est premier ave 26 ; il divise y+ 8 (théorème de Gauss) : il existe don un entier
k tel que y + 8 = 23k ⇐⇒ y = −8 + 23k.En remplaçant dans (1) y + 8 par 23k, on obtient :
23(x+ 9) = 26× 23k ⇐⇒ x+ 9 = 26 ⇐⇒ x = −9 + 26k.Réiproquement les ouples (−9 + 26k ; −8 + 23k) véri�ent (E) ar
23(−9 + 26k)− 26(−8 + 23k) = −207 + 23× 26k + 208− 26× 23k = 1.Les ouples solutions de (E) sont don de la forme : (−9 + 26k ; −8 + 23k), k ∈ nZ.3. Il faut trouver un (ou des) ouple(s) de premier terme a tel que 0 6 a 6 25, don véri�ant :
0 6 −9 + 26k 6 25 ⇐⇒ 9 6 26k 6 34. La solution k = 1 est évidente e qui donne a = −9 + 26 = 17.Don omme 26b ≡ 0 (mod 26), on a 23× 17 ≡ 1 (mod 26).Partie C Chi�rement de Hill1. ST

︸︷︷︸mot en lair étape1=⇒ (18, 19)
étape 2
=⇒ (21, 20)

étape 3
=⇒ VU

︸︷︷︸mot odé2. (a) (S1)

{
y1 ≡ 11x1 + 3x2 (mod 26)
y2 ≡ 7x1 + 4x2 (mod 26)

=⇒

{
−44x1 − 12x2 = −4y1 (mod 26)
21x1 + 12x2 = 3y2 (mod 26)

⇒ (par somme) −23x1 = −4y1 + 3y2 (mod 26).De même :
(S1)

{
y1 ≡ 11x1 + 3x2 (mod 26)
y2 ≡ 7x1 + 4x2 (mod 26)

=⇒

{
−77x1 − 21x2 = −7y1 (mod 26)
77x1 + 44x2 = 11y2 (mod 26)

=⇒ (par somme) 23x2 = −7y1 + 11y2 (mod 26) ou enore puisque −7 ≡ 19 (mod 26) :
23x2 = 19y1 + 11y2 (mod 26).Don, tout ouple (x1 ; x2) véri�ant les équations du système (S1), véri�e les équations du système :

(S2)

{
23x1 ≡ 4y1 + 23y2 (mod 26)
23x2 ≡ 19y1 + 11y2 (mod 26)(b) On a vu à la partie B que 23 × 17 ≡ 1 (mod 26) (23 a pour inverse 17 modulo 26), don en multipliant haquemembre du système (S2) par 17, on obtient

(S2) ⇐⇒

{
23x1 × 17 ≡ 4y1 × 17 + 23y2 × 17 (mod 26)
23x2 × 17 ≡ 19y1 × 17 + 11y2 × 17 (mod 26)

=⇒

{
x1 ≡ 68y1 + 391y2 (mod 26)
x2 ≡ 323y1 + 187y2 (mod 26)Or 68 ≡ 16 (mod 26), 391 ≡ 1 (mod 26), 323 ≡ 11 (mod 26),

187 ≡ 5 (mod 26), don tout ouple (x1 ; x2) véri�ant les équations du système (S2), véri�e les équations dusystème
(S3)

{
x1 ≡ 16y1 + y2 (mod 26)
x2 ≡ 11y1 + 5y2 (mod 26)() On alule 11x1 + 3x2 = 11 (16y1 + y2) + 3 (11y1 + 5y2) = 176y1 + 11y2 + 33y1 + 15y2 = 209y1 + 26y2.Or 209 ≡ 1 (mod 26) et 26 ≡ 0 (mod 26), don

11x1 + 3x2 ≡ 1y1 + 0y2 (mod 26).De même 7x1 + 4x2 = 7 (16y1 + y2) + 4 (11y1 + 5y2) = 112y1 + 7y2 + 44y1 + 20y2 = 156y1 + 27y2.Or 146 ≡ 0 (mod 26) et 27 ≡ 1 (mod 26), don
7x1 + 4x2 ≡ 0y1 + 1y2 (mod 26).Conlusion : tout ouple (x1 ; x2) véri�ant les équations du système (S3), véri�e les équations du système (S1).Finalement les systèmes (S1) et (S3) sont équivalents.(d) Pour YJ le ouple (y1 ; y2) = (24 ; 9). En appliquant les équations de (S3) on obtient :
{

x1 ≡ 16× 24 + 9 (mod 26)
x2 ≡ 11× 24 + 5× 9 (mod 26)

⇐⇒

{
x1 ≡ 393 (mod 26)
x2 ≡ 309 (mod 26)Or 393 = 26× 15 + 3, don 393 ≡ 3 (mod 26) ;

309 = 26× 11 + 23, don 269 ≡ 23 (mod 26).On a don (x1 ; x2) = (3 ; 23) et en utilisant le tableau le mot déodé est don DX.4
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