Ministére des Enseignements Secondaires Examen : Baccalauréat
Office du Baccalauréat du Cameroun Session : 2021
Serie : D-TI :

Epreuve : Mathématiques
Durée : 4h ; Coefficient : 4

Partie A : EVALUATION DES RESSOURCES (15 points)
Cette partie est constituée de trois exercices indépendants numérotés de 1 a 3.

Exercice 1 : (4 points)
On considére la fonction numérique f définie sur R par : f(x) = 36x? — 2x3
1. Montrer que f est une solution sur R de I'équation différentielle (E) :

36y" + 6y’ +y = 2592 — 2x3 1pt
2. Etudier les variations de la fonction f sur 'intervalle [0, 18] et déterminer la valeur de x
pour laquelle f atteint son maximum sur cet intervalle. 1,5pt

3. Une région regoit 36 doses de vaccin a la COVID-19 dont n doses proviennent d’'une
firme A, n doses proviennent d’'une firme B et le reste d’une firme C(avec1 < n < 17).
On tire au hasard et simultanément 3 doses de vaccin du lot.

a) Démontrer que le nombre de tirages donnant une dose de chaque firme est f(n).0,5pt

b) Soit P(n) la probabilité de tirer une dose de chaque firme. Exprimer P(n) a l'aide de
f(n) et en déduire la valeur de n pour laquelle P(n) est maximale. 1pt

Exercice 2 : (5 points)
ie plan est muni d’'un repére orthonormeé (0, 1,]). On considére dans C I'équation :
(E):z® — (6 +iV3)z? + (11 + 4iV3)z— 6 — 3iV3 = 0

1. Montrer que I'équation (E) & (z2 — 4z +3)(z -2 — iv/3) = 0. 0,5pt
2. Résoudre dans C I'équation (E). 0,75pt
3. On considére les points A, B, C et D d’affixes respectives 3, 2 +iv3, 7 et 11 + 4ivV/3.

a) Démontrer que le triangle IAB est équilatéral. 0,5pt

b) Soit r la rotation de centre le point F et d’angle %; d’écriture complexe :
z' = G+i?)z+§+2\/—3_+(2—32£)i
Déterminer I'affixe du point F et montrer que r(C)=D, en déduire alors que le triangle DFC

est équilatéral. 1,5pt
c) Déterminer I'écriture complexe de 'homothétie h qui transforme IlenD etBen C. 1pt
d) Déterminer I'expression complexe de la transformation S = hor. 0,75pt

Exercice 3 (4,25 points)
X+1
On définit les fonctions h et k sur 10, +o[ par: h(x) = ex et k(x) = —x + xInx.

1. Démontrer que I'équation k(x) = 1 admet une unique solution « dans [3;4]. 1pt
2. Démontrer que k(x) = 1 si et seulement si h(x) = x. ~ 0,25pt
3. Démontrer que pour tout x élément de [3; 4], h(x) est aussi un élément de [3; 4].0,5pt
4. Démontrer que |h'(x)| < % pour tout x élément de [3; 4]. 0,5pt
5. Soit U la suite définie par : {Un+1 =l:10(l;n)3, Cen

a) Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel n, U, € [3; 4]. 0,5pt

b) Démontrer que pour tout entier naturel n, |U, ., —of < % Uy — a. 0,5pt
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n
c) En déduire que pour tout entier naturel n, |U, —af < (%) . 0,5pt
0,5pt

d) Démontrer que la suite U est convergente et déterminer sa limite.

Partie B : EV.\LUATION DES COMPETENCES (6,75 points)
Situation :
Une réserve naturelle contient essentiellement trois espéces de singes : des macaques ;
des orang-outans et des chimpanzés. Les relevés topographiques de cette reserve naturelle
simulés dans un laboratoire montrent que celle-ci est limitée dans un repére orthonormé
(0,1,]) a échelle 1cm pour 4 km, par la courbe (C) d'équation y = x* — 3x% + 4, la droite
(OI) et les droites (D;) et (D,) d'équations respectives x = —1 etx = 2.
Deux routes rectilignes assimilées aux droites (0)) et (D) d’équation x =1 divisent Ia
réserve en trois sites distincts :
Le site A contenant des macaques est délimité par la co

(Dy) et (O)).
Le site B contenant des orang-outans est délimité par la courbe (C), les droites (OI), (0)) et

(D).

Le site C contenant des chimpanzés est délimité par la courbe (€), les droites (OI), (D) et
(D2)-

La densité de la population de macaques est de 15 macaques par km?2, celle d’orang-
outans est de 10 orang — outans par km? et celle des chimpanzés est de 12 chimpanzés par
km?. Pour protéger certains animaux de la réserve contre les zoonoses (maladies des
bétes), les chercheurs les vaccinent 3 fois. La premiére vaccination nécessite 1,136 litre de
vaccin. La deuxiéme nécessite 1,54 litre. Les doses de vaccin (en millilitres) par animal sont

données par le tableau suivant :

urbe (C), les droites on,

Macaque | Orang-outang | chimpanzé
1¢re dose de vaccin 2ml 1ml 3ml
2¢me dose de vaccin 2ml 3ml 4ml
3¢éme dose de vaccin 2ml 5ml 5mi

Dans la réserve, 15% de chimpanzés ont une maladie M,. Parmi les chimpanzés atteints
par la maladie M,;, 20% ont une maladie M, et parmi les chimpanzés non atteints par la
maladie M,, 4% ont la maladie M. On choisit un chimpanzé au hasard pour une étude dans

un laboratoire.

Téaches :
1. Déterminer le nombre d’animaux de cette réserve. 2,25pts

2. Déterminer le volume de vaccin en litres nécessaire pour la 3®me yaccination. 2,25pts
3. Déterminer la probabilit¢ pour que le chimpanzé choisi soit atteint de Ila

maladie M,. 2,25pts

Sgasjon RDR
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f est strictement croissante sur [0,12] et strictement décroissante sur [12,18].

EXAMEN:  BACCALAUREAT SESSION: 2021
EPREUVE: MATHEMATIQUES DUREE: 4H
SERIE : COEFFICIENT: 4
| REFERENCES SOLUTIONS BAREMES -COMMENTAIRES
| Partie A : EVALUATIONS DES RESSOURCES ~
EXERCICE 1 On donne la fonction f définie sur IR par f(x) = 36x* — PR
Montrons que f est une solution sur IR de I'équation différentielle
(E):36y" + 6y +y = 2592 — 2x°
Nous avons f(x) = 36x% — 2x3, f'(x) =72x—6x* et f'(x) =72~—12x (1pt) - o
Pourtout x € IR,ona: 0,25 pt par dérivee
36" (x) + 6f' () + f(x) = 36(72 — 12x) + 6(72x — 6x7) + 36x% — 2x 0,5 pt pour la démarche
— 2592 — 432x + 432x — 36x2 + 36x? — 2x3
= 2592 — 2x3. f est donc une solution de I'équation _
différentielle (E).
Etudions les variations de f sur l'intervalle [0, 18] et déterminons la valeur de x pour 0,5 pt pour chaque
laquelle f atteint son maximum ~.intervalle de variation
Ona: f'(x)=72x—6x*=6x(12—-x).Et fl(x)=0 & x=0 ou x=12. (1.5pt) | 0,5 pt pourle

maximum

A+



EXERCICE 1 |2 f étant croissante sur [0,12] et décroissante sur [12,18], alors f(12) est le maximum
(suite) (suite) | de f sur [0,18].
La fonction f atteint donc sur [0,18], le maximumen x = 12.
3.a) | Démontrons que le nombre de tirages donnant une dose de chaque firme est f(1n)
On choisit une dose par firme A, B et C. Ces firmes ayant respectivement n, n et 0,25 pt pour la
36 — 2n dose. Le tirage étant simultané, le nombre de tirages possibles donnant une (0.5pt) démarche
dose de chaque firme est : 0,25 pt pour le résultat
Ca X Cy X Clgpq =n*(36 = 2n) = f(n) =
3.b) | Donnons 'expression de P(n) en fonction de f(n) et déterminons la valeur de n
pour laquelle P(n) est maximale 0,5 pt pour la
P(n) est la probabilité de tirer une dose de chaque firme. (1pt) démarche
1yl : 5
D'ou P(n) = C"XC"C);C“'Z" = 7f$<)) La valeur de n qui rend P(n) maximale est la 0,5 pt pour le résultat
36 |
méme que celle qui rend f(n) maximale. Et d’aprés la question 2., une telle valeur de |
n est 12.
EXERCICE 2 (0,1,]) est un repeére orthonormé du plan. On considére dans C I'équation
(E): 23 — (6 +iv3)z? 4+ (114 4iv3)z—6 = 3iv/3 =0
1. Montrons que I'équation (E) & (z2 — 4z + 3)(2 =2 - l\/§) =0
Soit P(z) = (z>2—4z+3)(z—2—-iV3).0na: .
_ r32 V3 NB :apprécier toute
P(z) = (2* —4z + 3)(2 —2 - iv3) (0.5pt) | autre méthode
= 723 —22% — V322 -4z + 8z + 4iV3z+ 3z -6 —3iV/3 =0
=2z3— (6 +iV3)z? + (11 + 4iV3)z — 6 — 3i\/3
D’ou I'équivalence attendue.
2. Résolvons dans C I’équation (E)
(E)e (z2—4z+3)(z—2—-iV3) =0
©z=2+iV3ouz?2—4z+3=0 (0.75pt) | 0,25 pt pour chaque
Or z? — 4z + 3 de discriminant A= 4, a pour racine 1 et 3. solytion trouvee
L’ensemble solution de I'équation (E) est donc {1, 3, 2+ iV3}
On donne les points A, B, C et D d’affixes respectives z, = 3, z5 =2 + iv3, zZc =7et
zZp =11+ 4iV3
3.a) | Démontrons que le triangle IAB est équilatéral




/'—EXERCICE 2
(suite)

3.a) |e Premiére approche :
Ona: JA=|zy—z|=|3-1|=2,IB=|zz—z|=|1+iV3| =2 et
AB = |zp — ZAl = |2 + i3 - 3| = I—l + l\/§| = 2.D'ou Al =1IB = AB. 0,25pt pour la méthode
IAB est donc un triangle équilatéral. ( | 0,25pt pour des bons calculs
o - ; n 0.5pt
e Deuxiéme approche : on a i';? e 1—4'2‘1/——3 = ¢'3 . De cette relation,ona Al = IB
AT4]
et mes(—IZ, Té) = 60°. IAB est donc un triangle équilatéral.
Déterminons Iaffixe du point F centre de la rotation et montrons que r(C) = e g
3.b . 0,5pt pour l'affixe de F
) - La rotation r a pour expression complexe z' = (% + Liz-g) +2V3+ g + (2 - E—‘C) .
Comme F est le centrede 7,ona r(F) = & pt,;’"”' '_et'eSte' .
attribuer a tous les
D'olu zp = (% + il/z—g)zp-+ 2V/3 + % +(2- —3£) i etdonc: (1.5pt) | candidats présenta
Zp = (3+4V3)+i(4-3y3) _ [(3+4V3)+i(4— 3\/—](1+n/—) 124160 _ 34 4i NB : Tenir compte des
1-iv3 - 1 = = : r
- On pourra remarquer a travers des calculs que r(C) # D a”t;es ':e:mdes gamsis
recherche de Zg
3.c) | Donnons I'expression complexe de ’lhomothétie h telle h(I) = D et h(B) =
L’homothétie h a pour expression complexe:z' =az+b (oua €IR) 0,5 pt pour chaque
MD=De a+b=11+4iV3 eth(B)=C<a(2+iV3)+b =7 constante trouvée
. : Scier toute
D’ou le systeme : ath=11+4iV3 Ce qui donne : o= =% ey Sir:?npgf;;re >
“a(2+iV3)+b=7" " b=15+4iV3
7z’ = —4z + 15 + 4i\/3 est 'expression complexe de h.
3.d) Déterminons I'expression complexede s =her 0,5 pt pour la premiére
. 1. .3 3 3V3) ., i
r a pour expression complexe z' = (; + 17) +2V3 + 5 + (2 - —2—) [ etcellede h (0.75p1) I(I)g;Se:tup?licrL!‘ele résultat

est z' = —4z + 15 + 4i/3; Cellede s = hor estdonc
2z =—4|(3 +l—)z+2*/—+ +(2——)z | + 15 +4iv3
=(-2- 2!\/—)z+9 8\/_+l(—8+10\/—)

EXERCICE 3

x+1
On donne h(x) = e = et k(x) = —x + xInx définies sur ]0, +oo[

3/#




1. F_Démon.trons que I'équation k(x) = 1 admet une unique solution t € [3, 4]
la fonction k est dérivable sur]0,4oo[ et k'(x) = -1+ 1+ lnx = Inx.

2N 14
D'ol k'(x) > 0 pour x appartenant a l'intervalle [3,4].

0,25 pt pour le calcul de Ia
dérivée

0,25 pt pour le sens de
variation.

klz (;st conﬂnue et strictement croissante sur [3,4] avec 1 appartenant 3 (1pt) 0,25 pt pour les hypothéses
(3,4]) = [k(3),k(4)] = [-3 + 3In3,—4 + 4[n4] puisque —3 + 3In3 = 0,29 ... du TVI
et —4 +4in4 = 1,54 .... ’équation k(x) = 1 admet alors une unique solution a 0,25 pt pour la conclusion
appartenant a l'intervalle [3,4]. NB : Apprécier les autres
démarches
2. Deémontrons que k(x) = 1 si et seulement si A(x) = x
Soit x>0.0na: k(x) =1 —x+xlnx=1 (0.25pt)
o Inx =2
X
. x4l
e x=e x
< h(x) = x.
3. Démontrons quesi x € [3,4], alors h(x) € [3,4] 0,25 pt pour le calcul
_ x+1 4y
Soit x € [3,4]. hest une fonction dérivable sur [3,4] et h'(x) = —xlTeT <0. h 0.50t ge2l5a dterlveelde h
est donc strictement décroissante sur [3,4].De3 < x < 4,ona h(4) < h(x) < h(3) (0-5pt) d:émaprcszur 2
s 4
soit e+ < h(x) < e3.D’'ou 3,49 < h(x) < 3,80 etdonc 3 < h(x) < 4.
EXERCICE3 |4 Démontrons que |h'(x)| < % pour tout x € [3,4] Tenir compte des
-1 , h autres démarches
Ona h'(x) = — h(x) et donc [h' (x)] = —g—) (0.5pt)
1 1 1 , o 3 1 4
3st4en3tra|ne ES;{f; et 3 < h(x) <4.Dol ?(;S.;h(x)sa
Clest-a-dire = < [1/(x)] <. Dot [W'(¥)| < car 2<-.
I 5a ! On donne la suite U définie par uy = 3 et u,, 41 = h(u,)
5.a) | Démontrons que pour tout n € N, u,, € [3,4]
Procédons par récurrence. (0.5pt)

-Aurangn = 0,0nau, = u, = 3 appartenant a [3,4].

- Soit m € N. Supposons que u, € [3,4]. On a d’aprés la question 3, on a
h(u,) € [3,4]. D'ol u,,4 € [3,4].

Conclusion : Pour tout n € N, u,, € [3,4].

0,25 pt pour le rang
initial
0,25 pt pour le reste

: 1
[ 5.b) I Démontrons que pour toutn € N, |u,,; — al < 5 lu, — al

0,25 pt pour le

5[



Des Inégalités des Accroissements Finis, on a alors |h(u,) — h(a)| < %lun — al.Or g;’;ﬁ;inne PIGpAELE ’
= _ 1
Uni1 = h(up) et h(a) = a car k(a) = 1; donc |u,,, — af < > lun — al. 0,5 pt pour la bonne
i _ B uyilisation
LE 2dui o -
) | Déduisons-en que pourtoutn € N |u,,; —al < (_%)" ;
Procédons par récurrence.
-Aurangn=0,ona |u,—a| =|uy—a| =13 —a|] < |3 — 4| car a € [3,4].
Dol | . 0,25 pt pour le rang
ol u, —a| < ()" pour n = 0. (0.5pt) initial
- Soit m € N. Supposons que |u,, — a| < (%)" . 0,25 pt pour le reste
D’apreés la question 5.b), on a |u,,; — a| < -;—lun — a|. Ce qui entraine
y 5, :
lupi1 —al <2 )" < Q™. Doilu, —al < ()"
5.d) | Démontrons que la suite u est convergente et déterminons sa limite '
Ona |u,—al < (%)" ou la suite ((%)") converge vers O ; Par la propriété (0.5pt | 0,25 pt pour la
d’encadrement, on en déduit que (u,) converge vers a. l utrllsa’tl?n d SRE
EXERCICE 3 propriété utile
0,25 pt pour la limite
Partie B : EVALUATION DES COMPETENCES
REFERENCES SOLUTIONS BAREMES | COMMENTAIRES
Déterminons les nombreyd’animaux de cette réserve Interprétation :
On procédera par les étapes suivantes : 0,25 pt pour Fidée d’étu{iier
e On étudie les variations de la fonction g définie sur [—1, + oo par: :: EZZiE:n etdeganziiviie
g(x) = x3 — 3x* + 4. La fonction g est une fonction polynéme, elle est donc 0,25 pt pour Fidée de
dérivable sur IR. Sa dérivée est g’(x) = 3x? — 6x = 3x(x — 2). Les solutions de calculer les aires
I’équation g'(x) = 0 & x = 0 ou x = 2. Le tableau de variation de g 0,25 pt pour l'idée d’utiliser
la densité
— Utilisation correcte des outils :
. X -1 0 2 + o 0,25 pt pour le tableau de
TACHE 1 g'(x) + [ — l + variations et courbe ;
4 +co 0,25 pt dés qu’une des 3 aires
est trouvée
g(x) / \ /
0 0 (25t |

S/



TACHE 1

e On construit la courbe représentative (C) deg pourr i;i_e‘ntifier les aires

e Calculons les aires A;, A, et A; occupées respectivement par les macaques, les
orang -outans et des chimpanzés ( ¢w wnids A o)

— f° _[1,4 3 g 11 _ 2
A = f_lg(x)dx = [—;x =% +4xl == Donc A, = 44 km*,
-1

_ [t 1 4 3 . 13 2
iy = fo gx)dx = SX X + 4x] = Donc A, =52 km
0
= 11 4 .3 Z_
Az = fl gx)dx = Lx be +4x]1 ==
e On calcule le nombre d’animaux de la réserve en fonction des aires

Le nombre de macaques est : Ny = 15 x 44 = 660
Le nombre des orangs- outangs est: N = 10 X 52 = 520
Le nombre de chimpanzés est de: N3 = 12 X 12 = 144

Donc Az = 12 km?

Le nombre total d’animaux de la réserve est donc N = N; + N, + N; = 1324

0,25 pt dés que le nan;bre
d’animaux d’un des 3 espaces
est trouvé

Cohérence :

0,5 pt pour une bonne
organisation des différents
calculs

0,25 pt pour une conclusion
donnant un nombre total
d’animaux

Interprétation :

TACHE 2

Déterminons le volume de vaccin nécessaire pour la troisiéme vaccination
Soient x,y et z le nombre respectif de macaques, des orangs outans et des chimpanzés
qui doivent étre vaccinés et soit D la troisieme dose administrée aux animaux.

La premiére dose est traduite par larelation: 2x +y + 3z = 1136 E;

La deuxieme dose est traduite par la relation : 2x + 3y +4z =1540 E;

La troisieme dose est traduite par la relation : 2x + S5y+5z=D E3

En effectuant la différence E;—E,, on obtient la relation : 2y + z = 404

En effectuant la différence E5-E,, on obtient la relation : 2y +z = D — 1540

De ces deux derniéres relations,ona D — 1540 = 404. La dose cherchée est donc

D = 1540 + 404 = 1944 ml = 1,944 L

(2.25pt)

0,25 pt par équation posée
Utilisation correcte des outils :
0,5 pt pour 'obtention de la
troisieme dose a partir de ses
équations

0,25 pt pour la conversion du
son résultat.

Cohérence :

0,5 pt pour la méthode de
résolution

0,25 pt pour la bonne
utilisation de sa méthode
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ELALK 2 | ' 2° Approche :
| , f Déterminer x et y enfonction de z a partir des égalités E; et E; puis remplacer
, 1 ; ces derniers dans I'égalité Ej; pour avoir D = 2x + 5y + 5z = -+ = 1944.
| | | 3¢ Approche :
i i i
i j : 2x + v+ 3z=1136 £
i ' | Ona lasituation suivante :  2xX + 3y +4z=1540 E;
| ~ 7
’ ‘ 2 ’ =7 E3 ) .
| , o oL X + 5y + 5z Es Méme gestion des points
| La combinaison linéaire 2E, — E, donne 2x + 5y + 57 = 2(1540) — (1136)
: D.Etdonc D = 1944 ml B B
| Déterminons la probabilité pour que le chimpanzé choisi soit atteint de la maladie M :)";‘;{s;fr‘?;"’e"df e
4 —_— : 1 2 - ” honas utiliser la
| On note M, I'événement : ne pas avoir la maladie M,. Les probabilités sonnees sont les orobabilité conditionnelle
a 15 20 VIR 0,25 pour une bonne interprétation
suivantes : p(‘l"[l) = 'HTDO' p("‘IZ/nll) = 5_6 et p(le/lwl) = ;a)‘ de I'une des données
- M. = (A Mo M. N (M A M ont disjoints Utilisation correcte des outils :
o — M, =(M; NI 1) u (M, N M) ot (M, N Mz)et(My NI 2) S j (2.25pt) | 0.5 pt pour une bonne expresson
' On 2 la probabilité p(3;) = p(M; N My) + p(My N M) . de p(Mz)
= p(Mo/My) X p(My) +p(Mz/P) X p(M1) e o
20 _ 15 4 85 640 :
= X—4+—X—== = 0,064 :
|
2¢ Approche : Utilisation d’un arbre de probabilités P expt
| - rr p(JWZ)
: = 3] 0,25 pt pour une bonne
N * présentation des calculs
/ T Pour la 2¢ approche :
100 \ .
35 N —————————— P .. 0,5 pt pour I'idée d’utiliser Un
/ arbre de choix et 0,25 pt pour Ia
,,, réalisation d’'un arbre
\ .. 0,75 pt pour le remplissage de
i . . Yarbre. (0,25 pt par paire de
f' 1"’\ i _— : ” branches issue de chacun des trois
i 100 nceuds)
1 o < ..0,75 pt pour les calculs (0,25ptx3
i > pour py, P2et py +ps)
? 77 NB : Ne pas noter doublement un
; ) " candidat sil a utilisé les deux
. - 15 _ 20 , 85 4 640 B
ndue est : + = X—4+—X—= = 4. approches. (Considérer I'appr
| L2 probabilite atte P17 P3 = 750 " 100 ' 100~ 100 _ 10000 0,06 rapportant le maximum de points)
Yaounde 1€ 1 e
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