Baccalauréat 2025 - Spécialité Maths
Correction Centres Etrangers
Sujet 2 - 13 juin 2025

Math93.com

Pour étre prévenu des la sortie des sujets et corrigés :

Like Math93 on Facebook / Follow Math93 on Twitter

ne

WBAC 2025

< Tous les sujets et corrigés de 2025 sont disponibles ici : www.math93.com

o

Remarque

Dans la correction détaillée ici proposée, les questions des exercices sont presque intégralement réécrites pour
faciliter la lecture et la compréhension du lecteur. Il est cependant exclu de faire cela lors de I’examen, le temps
est précieux! Il est par contre nécessaire de numéroter avec soin vos questions et de souligner ou encadrer vos

résultats. Pour plus de précisions et d’astuces, consultez la page dédiée de math93.com : présenter une copie,
trucs et astuces.

BAREME (sur 20 points)
Exercice 1  : Suites et algorithmes 6 points
Exercice2 : Fonction a parametre, intégration 6 points
Exercice3 : Dénombrement, Probabilités, loi Binomiale, v.a. somme 4 points
Exercice4 : Espace 4 points



http://www.math93.com/
https://www.facebook.com/Math93
https://twitter.com/math93Com
https://www.facebook.com/Math93
https://twitter.com/math93com
https://www.math93.com/annales-du-bac/bac-specialite-mathematiques/annales-maths-2025.html
https://www.math93.com/divers/corriges-du-bac-et-actualite-en-maths/953-bac-2019-maths-comment-reviser-l-epreuve-de-mathematiques-presenter-une-copie-methodes-et-astuces.html

\ Math93.com Correction Bac Spécialité Maths 2025 - Centres Etrangers
: Sujet 2 - 13 juin 2025

Exercice 1. Suites et algorithmes 6 points

On se propose de comparer I’évolution d’une population animale dans deux milieux distincts A et B.
Au ¢ janvier 2025, on introduit 6 000 individus dans chacun des milieux A et B.

Partie A

Dans cette partie, on étudie 1’évolution de la population dans le milieu A.

On suppose que dans ce milieu, I’évolution de la population est modélisée par une suite géométrique (u,,) de premier terme ug = 6 et
de raison 0, 93.

Pour tout entier naturel n, w,, représente la population au 1¢ janvier de I’année 2025 + n, exprimée en millier d’individus.

1. Donner, selon ce modele, la population au 1¢r janvier 2026.

W Corrigé

(up,) est une suite géométrique de premier terme ug = 6 et de raison 0, 93 donc :

u1 = 0,93 X ug = 5,58

uy, représente la population au 1° janvier de I’année 2025 + n, exprimée en millier d’individus.

Donc selon ce modele, il y avait 5 580 individus dans le milieu A au 1" janvier 2026.

2. Pour tout entier naturel n, exprimer w,, en fonction de n.

W Corrigé

Pour tout entier n :

up = 6 x 0,93"

3. Déterminer la limite de la suite (uy,).

W Corrigé

Puisque —1 < 0.91 <1lona:

lim 0,93"=0—| lim wu, =0
n—+oo n——+oo

Interpréter ce résultat dans le contexte de 1’exercice.

W Corrigé

| Selon ce modele, la population dans le milieu A va tendre vers 0.
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Partie B

Dans cette partie, on étudie 1’évolution de la population dans le milieu B.
On suppose que dans ce milieu, I’évolution de la population est modélisée par la suite (v,,) définie par

vo = 6 et pour tout entier naturel 1, v,11 = —0,0502 + 1, 1v,,.
Pour tout entier naturel n, v,, représente la population au 1°r janvier de I’année 2025 + n, exprimée en millier d’individus

1. Donner, selon ce modele, la population au 1¢" janvier 2026.

V/ Corrigé

Puisque v,, représente la population au 1°* janvier de 1’année 2025 + n, exprimée en millier d’individus avec :

vp = 6 et pour tout entier naturel n, v, 11 = —0,0502 + 1, 1v,,

Ona:

vy = —0,0502 + 1, 1vp
=—-0,06x6%2+1,1x6

Selon le modele, la population au 1¢" janvier 2026 dans le milieu B est de : 4 800 individus.

Soit f la fonction définie sur I'intervalle [0 ; +oo] par

f(z) = —0,052% 4 1, 1.

2. Démontrer que la fonction f est croissante sur I’intervalle [0; 11].

W Corrigé

La fonction f est un polynéme définie sur [0 ; +o0o[ et de ce fait dérivable sur cet intervalle.
Pour tout 2z de [0 ; +oo[ona:

f(z)=-0,1z+ 1,1

f(r) >0+ —0,1x+1,1>0
<~ —0,1z > —1,1
— zx <11

Donc f est croissante sur I’intervalle [0; 11].
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W Corrigé

Notons pour tout entier naturel n > 0 la propriété
P(n) : 2< vpq1 <0, <6
* Initialisation

Pour n = 0, la propriété P(n) est vraie puisque :

=6
v — 2< v <vp <6
U1:4,8

» Hérédité

fRemarque

On admet que : Et on cherche a montrer que :
- 2<vn+1<1}n<6

compose ensuite par la fonction f qui est croissante sur [0 ; 11] :
2 < Vnp1 S Un S 6= f(2) < f(0nt1) < f(vn) < £(6)

or

¢ Conclusion

entier n > 0.

2 < vpp1 S on <6

4. En déduire que la suite (v,,) est convergente vers une limite £.

W Corrigé

Puisque pour tout entier n on a montré que :
2<'Un+1 <'Un<6

la suite (v,,) est décroissante et minorée par 2, donc d’apres le théoréme de convergence monotone,
elle est convergente vers £ avec 2 < £ < 6.

Supposons que pour n entier fixé, P(n) soit vérifiée et montrons qu’alors elle est aussi vraie au rang n + 1.

— f estcroissante sur [0 ; 11] | 2 < Un42 < Up41 < 6 @ prouver

On applique I’hypothése de récurrence qui implique que P(n) soit vérifiée et donc que 2 < v, 41 < v, < 6. On

On a alors montré que 2 < vy42 < Upt1 < 6 et donc que P(n + 1) est vraie. La propriété est donc héréditaire.

On a montré que P(0) est vraie. De plus, la propriété est héréditaire. De ce fait la relation est vraie pour tout
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5.a. Justifier que la limite ¢ vérifie f(¢) = ¢ puis en déduire la valeur de /.

W Corrigé

,—[Théoréme 1 (Théoréme du point ﬁxe)] N

Soient f une fonction définie et continue sur un intervalle I dans lui-méme et (u,,) la suite définie par
unréel ug € I et, pourtoutn € N, w1 = f (un).
Si la suite (u,,) converge vers ¢ € I, alors £ est solution de 1’équation f(x) = x.

fRemarque
Une telle suite ne converge pas forcément, méme si f posséde un point fixe (c’est
a dire une solution a I’équation f(x) = x).

W( Remarque historique
* Luitzen Egbertus Jan Brouwer (1881-1960), mathématicien néerlandais, démontre le théo-
réme du point fixe qui porte son nom en 1910.
e Stefan Banach (1892-1945) , mathématicien polonais, publie en 1922 le théoréme du point
fixe contractant dans un espace métrique complet.

Vérifions les conditions d’application du théoréme du point fixe :

Données

* La fonction f est continue sut I = [2;6] , a valeurs dans I = [2;6] puisque f croissante sur [0; 6] et que
f((2;6]) = [24,8] C I
* La suite (v,,) est définie pour tout entier n par :

Vo = 6
Unt+1 = f (vn)

* La suite (v,,) converge vers £ avec £ € [2;6].

Donc d’apres le théoreme du point fixe, £ est solution de I’équation f(z) = .

flz) =2 < —0,052° + 1,1z ==z
< —0,0522+ 0,1z =0
<~ 2(—0,05z+0,1) =0
< x=00u —0,052+0,1=0
< x=00u — 0,05z =-0,1
<= z=0¢[2;6]ouz =2 € [2;6]

L’unique solution possible est donc : £ = 2.

5.b. Interpréter ce résultat dans le contexte de 1’exercice.

W Corrigé

| Sur le long terme il y aura 2 000 individus dans le milieu B.
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Partie C
Cette partie a pour but de comparer 1’évolution de la population dans les deux milieux.

1. En résolvant une inéquation, déterminer 1’année a partir de laquelle la population du milieu A sera strictement inférieure a 3 000
individus.

WCorrigé
On cherche le plus petit entier n tel que :
Uy <3 <= 6x0,93" <3
1
<~—0,93" < 3

1
<= nlIn(0,93) < In <§)

On compose par la fonction In qui est définie et strictement croissante sur IR” , I’ordre est inchangé :

()

= n> ——
"~ 1n(0,93)

~ 9,55 (car In(0,93) < 0)

Or v,, représente la population au 1° janvier de 1’année 2025 + n, exprimée en millier d’individus.

2025 + 10 = 2035

C’est donc a partir de 2035 que la population du milieu A sera strictement inférieur a 3 000 individus.

2. A T’aide de la calculatrice, déterminer 1’année 2 partir de laquelle la population du milieu B sera strictement inférieure a 3 000
individus.

V/ Corrigé

La calculatrice donne :
vs~ 3,14 >3
vg ~ 2,96 < 3
La suite (v, ) est décroissante d’aprés la question B.2. Or v,, représente la population au 1¢ janvier de I’année 2025+n,
exprimée en millier d’individus.
20254 6 = 2031

C’est donc a partir de I’année 2031 que la population du milieu B sera strictement inférieure a 3 000 individus.
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3. Justifier qu’a partir d’une certaine année, la population du milieu B dépassera la population du milieu A.

W( Corrigé
— Définition 1 N

* On dit qu’un suite (u,,) converge vers le réel £ si et seulement si tout intervalle ouvert contenant ¢
contient toutes les valeurs u,, a partir d’un certain rang p.

* La suite (u,,) converge vers £ si et seulement si pour tout réel € > 0, il existe un entier p tel que
pourtoutn > p,ona:u, € [{ —e; £+ €|

* Ce que I’on peut mathématiquement traduire par :

Ye>0,3p; Vn>p=|u, —¥{| <e¢

* On a montré que les suite (u,,) et (v, ) convergeait respectivement vers 0 et 2.

* Donc par définition, a partir d’un certain rang p1, tous les termes de la suite (u,,) sont par exemple dans I’inter-
valle ouvert]—0, 5 ; 0, 5[ et un certain rang ps, tous les termes de la suite (v,,) sont par exemple dans ’intervalle
ouvert]1,5; 2,5[.

* A partir d’un certain rang, p = max(p1 ; p2) par exemple, on aura donc v,, > u,, pour n = p.

A partir d’une certaine année, la population du milieu B dépassera la population du milieu A.

4. On considere le programme Python ci-contre.

n=

u=6

v=6

while ... :
u=...
v=...
n=n+l

print (2025 + n)

4.a. Recopier et compléter ce programme afin qu’apres exécution, il affiche I’année a partir de laquelle la population du milieu
B est strictement supérieure a la population du milieu A.

% Corrigé

n =20

u = 6

v = 6

while u < v :
u = 0.93xu
v = —0.05%xv*x2 + 1.1xv
n = n+l

print (2025 + n)
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4.b. Déterminer I’année affichée apres exécution du programme.

W Corrigé

La calculatrice donne :

8
10
11
12
13
14
15
16

U2 > V12
u13 < V13

L1225
.8@39
.TEBEE
.5ll6
.3358
L1723
.p2e2
.BT88

= K RIORY RYOBRY ORI

Apres exécution, le programme affiche donc 2038.

i

I ORI ORI R ORI ORI ORI RD

.6le3
.5387
.4635
L4864
L3575
.3154
.2788S
L2471

et 2025+ 13 = 2038
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Exercice 2. Fonction a parametre, intégration 6 points

On s’intéresse a 1’évolution du taux d’équipement en réfrigérateurs d’une population donnée, c’est-a-dire a la proportion de cette
population qui posseéde au moins un réfrigérateur.

Partie A
On admet que le taux d’équipement en réfrigérateurs est modélisé par une fonction f définie sur I’intervalle [0 ; +oo[ par :
1
t) = ———
1) a+ e~bt

ou t représente le temps écoulé, en années, depuis 1960, et a et b sont deux constantes réelles strictement positives.
On admet que la fonction f est dérivable sur I'intervalle [0 ; +oco[. La fonction f admet pour représentation graphique la courbe Cj
ci-dessous :

A
1,0 4+
B
Cy
0,5
A
0 % % % % % —>
0 5 10 15 20 25 30

On considere les points A(0 ; 0,5) et B(10; 1).
On admet que la droite (AB) est tangente a la courbe € au point A.

1. Par lecture graphique, donner une valeur approchée du taux d’équipement en réfrigérateurs en 1970.

W( Corrigé

On admet que le taux d’équipement en réfrigérateurs est modélisé par une fonction f définie sur I'intervalle [0 ; +oo]
ou ¢ représente le temps écoulé, en années, depuis 1960.

Le taux d’équipement en réfrigérateurs en 1970 est donc donné par f(10) et par lecture graphique : f(10) ~ 0,88
soit environ 88%.

2. On admet que t_l}lgrnoo ft)=1.

Interpréter ce résultat dans le contexte de 1’exercice.

W Corrigé

| Cela signifie que la courbe admet une asymptote horizontale d’équation y = 1.
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3. Justifier que a = 1.

W Corrigé

On a pour tout ¢t € [0 ; 400l :
1

* Or par composition de limites

lim eX =0

X=—o0 — lim e =0
lim —bt=—o00 carb >0 t—+o00
t— oo
¢ Donc
. 1 1
llm ——=—

* Or on admet que tilgrnoo f(t) =1donc:

4. Déterminer le coefficient directeur de la droite (AB).

W Corrigé

On considere les points A(0 ; 0,5) et B(10; 1) donc le coefficient directeur de la droite (AB) est donné par :

_YB—Ya
B —TA
1-0,5
10-0

5.a. Déterminer ’expression de f/(t) en fonction de ¢ et de la constante b.

gf Corrigé

La fonction f est définie et dérivable sur R et pour tout réel ¢ de cet intervalle :

, L 7befbt
fio= (a+ e*b’f)2

, B befbt
T = ey

10/22
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5. b. En déduire la valeur de b.

W Corrigé

La droite (AB) de coefficient directeur m = 0, 05 est la tangente & % au point A(0 ; 0, 5) donc :
f’(O)fm@)LfO 05
; Q+12 7
b
<— - =0,05
4 b
<~ b=0,2

Partie B

On admet, dans la suite de I’exercice, que le taux d’équipement en réfrigérateurs est représenté par la fonction f définie sur ’intervalle
[0; 4o0] par:

1
f(t) = 1+ e_O,Qt
1. Déterminer tBIJPoo f@).
WCorrigé
On a pour tout ¢t € [0 ; +o0f:
1
f(t) = 1+ 670’275
* Or par composition de limites
lim eX =0
Xormeo — lim e %* =0
lim —0,2t=-00 t—+o0
t——+oo
* Donc
71 =1
t—g-noo 14+ e—02t

2. FEtudier les variations de la fonction f sur I’intervalle [0 ; +ocl.

V/ Corrigé

* La fonction f est définie et dérivable sur 'intervalle [0 ; +oo[ et pour tout ¢ de cet intervalle :

0,2e 02t
f) = ——=5=
(14 e-02%)

Le dénominateur est strictement positif et puisque pour tout réel ¢, on a e? > 0, ona f'(t) > 0 et f est
strictement croissante sur R .
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3. Montrer qu’il existe un unique réel « positif tel que f(«) = 0, 97.

W Corrigé

,—[Théoréme 2 (Corollaire du théoreme des valeurs intermédiaires)} N
Si f est une fonction définie, confinue et strictement monotone sur un intervalle
[a; b],

alors, pour tout réel k compris entre f(a) et f(b), I’équation f(x) = k admet une
unique solution dans [a ; b].

Remarque : Le premiére démonstration rigoureuse de ce théoreme est due au ma-
thématicien autrichien Bernard Bolzano (1781-1848).

* Application du corollaire sur R4 :

— La fonction f est continue et strictement croissante sur I’intervalle R ;
— Leréel k = 0,97 est compris entre f(0) = 0,5 et . lil_gl flt)=1
—+00

— Donc, d’apres le corollaire du théoréme des valeurs intermédiaires,
I’équation f(t) = 0,97 admet une solution unique « sur 'intervalle R, .

4. A T’aide de la calculatrice, donner un encadrement du réel a par deux nombres entiers consécutifs.

gf Corrigé

Pour avoir un encadrement de «, on peut utiliser la fonction TABLE de la calculatrice.
* Avec un pas de A = 1 on obtient :

{f(l?) ~ 0,9677 < 0,97

, doncl7 < a <18.
0,973 > 0,97

k’%

g
0]

=
¢

Interpréter ce résultat dans le contexte de 1’énoncé.

W Corrigé

Le taux d’équipement en réfrigérateurs est modélisé par la fonction f définie sur I'intervalle [0 ; +oo[ o ¢ représente
le temps écoulé, en années, depuis 1960.

Donc le taux d’équipement en réfrigérateurs dépasse 97% a partir de 1960 + 18 = 1978.
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Partie C

Dans cette partie, on cherche a calculer la moyenne du taux d’équipement en réfrigérateurs entre 1960 et 2000.

0,2t
. S
1. Montrer que, pour tout ¢ appartenant a I’intervalle [0 ; +oo[, f(¢) = 1T ooar-
WCorrigé
Pour toutréel ¢t € Ry ona:
1
f(t) = 1+ e—02
B 1 eO,Qt
T 1xe-02 X 0.2t
0,2t
N
f(t) = e0.2t 1 |

2. En déduire une primitive de la fonction f sur I'intervalle [0 ; +o0].

W Corrigé

Pour toutréel ¢t € Ry ona:

/
x — donc de primitive :
u

Donc f est de la forme
K

x In (Ju|) avec u(t) = %2 +1 > 0.

0,2

Une primitive de la fonction f sur I'intervalle [0 ; +o0o[ est donc :

F(z) =5In(e%* +1)

3. Calculer la valeur moyenne de la fonction f sur I’intervalle [0; 40], c¢’est-a-dire :

1
I= —/ —_dt.
40 Jo 14 02

On donnera la valeur exacte et une valeur approchée au millieme.

W Corrigé

Ona:

1 40 1 1 40
I=— | —— _dt=— dt
40/0 Treo=d=5 ) /@

= %[F(x)}zo = 41—0 (5In(e®+1) —51n(2))
In(e®+1)—In(2)
8
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Exercice 3. Dénombrement, Probabilités, loi Binomiale, v.a. somme 4 points

Le codage « base64 », utilisé en informatique, permet de représenter et de transmettre des messages et d’autres données telles que des
images, en utilisant 64 caracteres : les 26 lettres majuscules, les 26 lettres minuscules, les chiffres de 0 a 9 et deux autres caracteres
spéciaux.

Les parties A, B et C sont indépendantes.

Partie A

Dans cette partie, on s’intéresse aux séquences de 4 caracteres en base64. Par exemple, « gP3g » est une telle séquence. Dans une

séquence, I’ordre est a prendre en compte : les séquences « m5C2 » et « 5C2m » ne sont pas identiques.

1. Déterminer le nombre de séquences possibles.

gf Corrigé

On cherche a déterminer le nombre de n-uplets d’un ensemble a 64 éléments soit :

64* = 16 777 216

2. Déterminer le nombre de séquences si I’on impose que les 4 caracteres sont différents deux a deux.

W Corrigé

On cherche a déterminer le nombre d’arrangements de 4 éléments d’un ensemble a 64 éléments. Il y a 64 choix
possibles pour le premier caractere, 63 pour le deuxieme, 62 pour le troisieme et enfin 61 pour le quatrieme , soit :

64!
4 _ _ _
Agy = 7(64 ] =64 x 63 x 62 x 61 = 15 249 024

3.a. Déterminer le nombre de séquences ne comportant pas de lettre A majuscule

gf Corrigé

On cherche a déterminer le nombre de n-uplets d’un ensemble a 64 — 1 = 63 éléments soit :

63* = 15 752 961

3. b. En déduire le nombre de séquences comportant au moins une lettre A majuscule.

W Corrigé

Le nombre de séquences comportant au moins une lettre A majuscule est donc :

64* — 63* =1 024 255
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3. c. Déterminer le nombre de séquences comportant exactement une fois la lettre A majuscule.

W Corrigé

Ilya <1) = 4 fagons de placer la lettre majuscule A et 633 fagons de choisir les autres lettres qui ne sont pas des

Le nombre de séquences comportant exactement une fois la lettre A majuscule est donc :

4 x 63% = 1000 188

3. d. Déterminer le nombre de séquences comportant exactement deux fois la lettre A majuscule.
W Corrigé

Ilya <2> = 4 facons de placer la lettre majuscule A deux fois et 632 facons de choisir les autres lettres qui ne
sont pas des A.

Le nombre de séquences comportant exactement deux fois la lettre A majuscule est donc :

<;1) x 632 = 23 814

Partie B

On s’intéresse a la transmission d’une séquence de 250 caracteres d’un ordinateur a un autre. On suppose que la probabilité qu’un

caracteére soit mal transmis est égale a 0,01 et que les transmissions des différents caracteres sont indépendantes entre elles. On note X
la variable aléatoire égale au nombre de caracteres mal transmis.

1. On admet que la variable aléatoire X suit la loi binomiale. Donner ses parametres.

W Corrigé

| On répete 250 fois de fagon indépendant la méme expérience de Bernoulli de parametre p = 0,01 . suit donc X la loi
binomiale de parametre n = 250 etp = 0,01 .

2. Déterminer la probabilité que tous les caractéres soient bien transmis.

On donnera I’expression exacte, puis une valeur approchée a 1073 pres.

W Corrigé

Puisque X ~ B(250; 0,01)ona:

P(X =0) = 0,99
~ 0,081

La probabilité que tous les caracteres soient bien transmis est d’environ 0,081.
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3. Que pensez-vous de I’affirmation suivante : « La probabilité que plus de 16 caracteres soient mal transmis est négligeable » ?

W Corrigé

P(X >16) =1— P(X < 16)
~1,04x107°

L’affirmation suivante : « La probabilité que plus de 16 caracteres soient mal transmis est négligeable »est donc
correcte.

Partie C

On s’intéresse maintenant a la transmission de 4 séquences de 250 caracteres.

On note X7, X9, X3 et X, les variables aléatoires correspondant aux nombres de caracteres mal transmis lors de la transmission de
chacune des 4 séquences.

On admet que les variables aléatoires X1, Xo, X3 et X4 sont indépendantes entre elles et suivent la méme loi que la variable aléatoire
X définie en partie B.

OnnoteS:X1 +X2+X3+X4

Déterminer, en justifiant, I’espérance et la variance de la variable aléatoire S.

V/ Corrigé
— Propriété 1 N

Si X est une variable aléatoire qui suit la loi Binomiale de parametres n et p, alors :

1. L’espérance de X vaut:|E(X) =np|;

2. Lavariance de X vaut: |V (X) =np(1 —p)|;

. J

* Par linéarité de I’espérance :

,—{ Propriété 2 N

Si X1, ..., X,, sont n variables aléatoires :

E(X1+ - +X,) = E(X1) +- + E(X,)

E(S)=FE (X1 + X2+ X3+ X4)
—E(X1)+E(X2)+ E(Xs)+ E(Xy)  (linéarité)
=4x E(Xy) (méme loi)

Or X ~ B(n=250; p=0,01) donc E(X) = np

=4 x 250 x 0,01
E(S) =10

» Par indépendance des variables aléatoires :
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Soit X et Y deux variables aléatoires indépendantes. Alors on a :

V(X+Y)=V(X)+ V()

5

V(S) =V (X1 + X2+ X3+ Xy)
=V (X1)+V(X2)+V (X3)+V(Xs) (indépendance)
=4 xV(Xy1) (méme loi)

Or X ~ B(n=250; p=0,01) donc V(X) = np(1 — p)

— 4 % 250 x 0,01 x 0,99
V(S)=9,9
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Exercice 4. Espace 4 points

N ) - = —
On se place dans un repere orthonormé (O, 1,7,k )de I’espace.

On considere les points A(1;0; 3), B(—2; 1; 2) et C(0; 3; 2).

1. a. Montrer que les points A, B et C ne sont pas alignés.

gf Corrigé

(P (T o
Les vecteurs AB 1 | et AC 3 | ne sont pas colinéaires puisque :
—1 -1
-3 1
73

Donc les points A, B et C ne sont pas alignés.

-1

— —
1.b. Soit n le vecteur de coordonnées | 1 |. Vérifier que le vecteur n est orthogonal au plan (ABC).

4
% Corrigé

Ona: .
nAB =34+1-4=0
—
n.AC =1+3-4=0
ﬁ
Le vecteur n est donc orthogonal a deux vecteurs non colinéaires du plan (ABC) . Il est donc orthogonal au plan
(ABO).

1. ¢. En déduire que le plan (ABC) admet pour équation cartésienne : —x + y + 4z — 11 = 0.
gf Corrigé
-1

_>
Le vecteur n 1 | estorthogonal au plan (ABC) donc le plan est d’équation :
4

—r+y+42+d=0
Il reste a déterminer d, pour cela on peut utiliser que le point A(1; 0 ; 3) appartient au plan donc :

—14+0+4x34+d=0 < d=-11

Le plan (ABC) admet pour équation cartésienne

(ABC) : —xz+y+42—-11=0
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On considere le plan P d’équation cartésienne 3z — 3y + 2z — 9 = 0 et le plan P’ d’équation cartésienne t —y — z + 2 = 0.

2.

2.a. Démontrer que les plans P et P’ sont sécants. On note (d) leur droite d’intersection.

W Corrigé

3 1
Un vecteur normal a Pestri; | —3 | eta P estriy | —1
2 —1

Ces vecteurs ne sont pas colinéaires car :
3 4 2
17 -1

Donc les plan ne sont pas parallgles, ils sont sécants en une droite (d).

2.b. Déterminer si les plans P et P’ sont perpendiculaires.

gf Corrigé

Ay =3+3-2=4#0

Les plans P et P’ ne sont pas perpendiculaires.

1
1
0

_>
3. Montrer que la droite (d) est dirigée par le vecteur u

W Corrigé

e Méthode 1 :

— La droite (d) est I’intersection des plans :
P:3x—3y+22=9 et P:iz—y—2=-2

3 1
= — ,
— Soientn 1 = | —3 | un vecteur normal au plan P, et n 5 = | —1 | un vecteur normal au plan P’.

2 =1l

— — —
— Un vecteur directeur v de la droite (d) doit étre orthogonal 2 n 1 et A n 5 , puisque (d) est contenue dans
chacun des deux plans.
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fRemarque

* Un vecteur directeur de la droite (d) est contenu dans les deux plans , donc il est
contenu dans chacun d’eux. Or, un vecteur contenu dans un plan est orthogonal a

tout vecteur normal a ce plan. Donc un vecteur directeur de (d) est orthogonal a
— —
nietan o.

% La réciproque n’est pas vraie en général : Un vecteur orthogonal a deux vecteurs
normaux n’est pas nécessairement directeur de 1’intersection, sauf si les deux
plans sont effectivement sécants .

- 11 peut étre le vecteur nul (orthogonal a tout),

- Ou il peut étre orthogonal aux deux vecteurs normaux, mais ne correspondre
a aucune direction d’intersection réelle si les deux plans sont paralleles ou
confondus (dans ce cas, il n’y a pas de droite d’intersection unique).

% Dans notre cas, comme nous avons montré précédemment que P et P’ sont sé-
cants, la droite (d) existe bien, et tout vecteur orthogonal a n_>1 et :2 est un
vecteur directeur de (d) .

_>
— On vérifie donc que v = | 1 | satisfait ces deux conditions :
0
- =
uw-n;=1-3+1-(=3)+0:-2=3-34+0=0
- =
u-ng=1-141-(-1)40-(-1)=1-14+0=0
— — — — .
— Le vecteur v est orthogonal aux deux vecteurs normaux n 1 et n o, donc u est un vecteur directeur de la
droite (d).
1
. .. —
La droite (d) est dirigée par le vecteur u = | 1
0
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» Méthode 2 : pas celle attendue puisque I’on détermine I’équation paramétrique de (d) par la suite.

f Méthode

L’équation cartésienne de la droite intersection de 2 plans s’obtient :
— écrivant le systeme que vérifie les coordonnées d’un point appartenant aux 2 plans,
— en posant que une des variables est le parametre, par exemple x = ¢, ou y = t, ou
z=1)
— puis en exprimant les 2 autres en fonction de ¢.

— Le systéme : La droite (d) est I’intersection des deux plans :
P:3x—3y+22=9 et Pix—y—z=-2
On cherche une représentation paramétrique de (d) en résolvant le systéme :

) 3z —-3y+22 = 9 (1)
(S){ r—y—z = =2 (2)

— On pose z = t,avect € R, ce qui revient a ajouter une troisieme équation dans le systeme (ou pouvait aussi
poser x = t par exemple) :

3r—3y+2t = 9
(S) = r—y—t = =2
Z = i
— On va exprimer z et y en fonctionde t € R :
3r—3y+2t = 9 3x—3y = 9-—-2t (L1)
r—y—t = -2 < z—y = -2+t (L2)
3r—3y = 9-—-2¢
= 0 = —-15+45¢t (3L2—1L1)
z = t
3r—3y = 9-—-2¢
<~ t = 3
z = 3
Dans ce cas on pose par exempley = A € R :
3z — 3y 9—2¢ 3z = 3A+9-2x3
t = 3 <= y = A
z = 3 z = 3
= A+1
— = A
z 3

— On obtient une représentation paramétrique de la droite (d) et un vecteur directeur de (d) :

=14+ A 1
_>

y=0+X Jet]u |1

z=3 0
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4. Montrer que le point M(2; 1; 3) appartient aux plans P et P’. En déduire une représentation paramétrique de la droite (d).
WCorrigé
Vérifions que M(2; 1; 3) appartient aux deux plans :

P:3r-3y+2:-9=6-3+6-9=0 =Me?
Pix—y—2+2=2-1-34+2=0 =>Me¥P
Donc M € PNP = (d).

1
%
Puisque (d) est dirigée par u = | 1 |, une représentation paramétrique de (d) est :
0
r=2+1
y=1+t ,teR
z=3

5. Montrer que la droite (d) est aussi incluse dans le plan (ABC).

V/ Corrigé

On a montré que le point M (2 ; 1 ; 3) appartient au plan (ABC). Vérifions :

—24144x3-11=-1+12-11=0 = M € (ABC)

%
De plus, le vecteur directeur u = | 1 | vérifie :
0
— — - =
u-n =1x(-1)41x140x4=-14140=0=>u Ln

%
Donc u est dans le plan (ABC), et M € (ABC).
La droite (d) est donc incluse dans le plan (ABC).

Que peut-on dire des trois plans (ABC), P et P’ ?

W Corrigé

Les plans P et P’ sont sécants suivant une droite (d).
Le point C n’appartient pas au plan P donc les plans (ABC') et P ne sont pas confondus.
Le point C n’appartient pas au plan P’ donc les plans (ABC) et P ne sont pas confondus.

On a montré que la droite (d) est incluse dans le plan (ABC), donc les trois plans sont concourants selon la méme
droite (d).

Les trois plans sont concourants suivant la droite (d)

~ Fin du devoir &
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