Bac Mathématiques
Burkina Faso 2023
Série D

2éme tour

Durée : 4h
Coefficient : 5
Calculatrice non autorisée

Exercice 1 (4 points)
o] (4 poinis)
EXERCICE N1 (4 po 31, 2H 301 _20)2 - 2(2+ D@+,
i 1 chcadéﬁnipara=-—?+ n
On considére le nombre comp £

1) Ecﬁn:amuslaﬁ:lmeal

2) Résoudre dans €% C, le
&ant muni d'un rcpire
vesz, =—2ictZp =3

i t
g (1 frir=1+1 (0,75 pt)
systéme d'inconnues 2 € 312 +(1—-Dz' =2~ 5¢ o
orthonormé direct (0; i, #). On a les points

% vé
3) Le plan complexe P B O considére 1'application f de P priv

H oA (=]
pig d'ﬂfﬁ;ﬁ i & tout point M 4'affixe z, associe le point M daffixe 2" el
dans F qui
def -3+l
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a) Sait € e point 2700, (0.5 o)
Calculer I’ﬂﬂji‘_’ =220, (0,25 pt) .
ue iquement le module ct Pargument de z'. (0,75 pt)

b) Montrer

©) In!ﬂp’“awém : .
Muﬁm';lc g, des points M tel que ' € R™. (0,5 pt)

;.'nnsc"‘hw E, des points M el que z' € iR". (0,5 pt)

I'ense® | o £ des points M tel que |2'| = 1. (0,5 pt)

Exercice 2 (4 points)



CE (4 poinis)

i saa contient 6 boules noires, 3 boules vertes et une boule rouge indiscernables au toucher. On
tirc au hasard et simultanément 2 boules.

1) Calculcr la probabilité de tirer 2 boules de méme couleur. (0,5 pt)
2) Calculer la probabilité de tirer au moins une boule verte. (0,5 pt)
3) Soit X Ia variable aléatoire qui, 4 chaque tirage de 2 boulcs, associc (+2) si les 2 boules
sont de mé&me couleur et (-2) si les 2 boules sont de couleurs diflérentes.
Déterminer [a loi de probabilité de X, (0,75 pt)

4) On recommence 3 fois la méme épreuve, en notant d chaque fois Ia valeur X obtenue eten
remettant les 2 boules dans le sac aprés chaque tirage. -
Soit ¥ la variable aléatoire égale & la somme des 3 valcurs obicnucs par X.

a) Déterminer la loi de probabilité de ¥. (1,25 pls)
b) Calculer I'espérance mathématique de ¥. (0,5 p1)
¢) Déterminer la fonction de répartition de Y. (0,5 Py

Probléeme (12 points)

Partic A (2 points) - '
y—zy=2e*=1

- axe™ + bsoil
finic sur & par g(x) = axe

On se propose de résoudre I'équation différentielle (E):

. rI £
1) Déterminer les récls a et b tels que la fonction e %

: B2 : 1y si ¢t seul
2) En::::::!;‘utd:i; Montrer que h est solution de (;-"-] sielse .
= . & l —0.(0.5p . . :
sy A A = d ["n.' fes solutions de (E). (0.5
3) Résoudre I'équation différenticlle (') et en déﬂ I::I[‘ e
4) Déterminer la solution k de (E) s annulant en T4

ement 81 Z est solutie

2¢ 4 1. On désigne par (e) la

Pantic B (4.5 points) . _ i3 o e por (
. ion [ Jefinic sur R par f{ﬂ _-G{'Zi't'} du plan Jdrunité graphidqts
On considére la fonction gans B0 repére orthogonal (05 1 nasaniloe ©) de f ekt

courbe représentative Llc-.f.t £ en —o=. kin déduine qut(:ulns tl-::;lrhc rep p
Ja HimieE ant 01 pricisera I"équation. (. . A & o
e c#ﬁ:ﬂ‘: ('r'?i.?n:: relatives de (€) et (D) et préciser les coordonnécs pol
as 4
mc‘-,tﬂd_*" e P;} a (D). (0,5 pr)
D i 75 pt)
*'-“'“sﬁm m f(x) €t lim ﬂﬁpuis interpréter le résultat obtenu. 0,75 p
I'o X—sdon X S
%) C‘iwz’l: ;"s de variation de f cf dresser son tableau de variation. (1,25 pt)
D 3 e e Spade [ v . 02550
p) et ().
Tracef (



w_c 4 F""‘s )
n o Caleuler en l..uilimru une intégration par partics | = _I'u;l(i — f(x)) dx. (1 pt)
) Donner unc interprétation géométrique de 1. (0,5 pt)
2) Caleuler ] = f.(?-x = 1) e*dx. (0.5 pt)
3) A I'aide d’unc double intégration par partics, calculer K = ffl (2x — 1)%e**dx. (1 p1)
4) Soit A lc domaine des points duplantelsque ~1 < x < 0ct 0 < y < f(x).
a) Exprimer en fonction de J ¢t K le volume V du solide de révolution engendré par la

rotation de A autour de 1"axe des abscisses. (0,5 pt)
b) Calculer en cm’ le volume V. (0,5 pt)

Partic D (1,5 points)
On considére dans le méme repére que (€) la courbe (I') de représentation paramétrique

=l
*0=3 =1
}'(t) e 1+lnt

1) Déterminer une équation cantésienne de (). (0,75 p1)
2) Expliquer la construction de (I') & partir de (€) puis construire () en pointillés. (0,75 pt)

Ondonne:In2 =~ 0,69 .



G
Correction

Exercice 1

1) Simplifions l'expression du complexe a pour aboutir & sa forme algébrique :

i 94
a = §’+Z+ 31— 2i)2 - 22 +0)(3+1)
B-i)2-4) . o .
= WTURETY i i) — 3(1 — 4i + 4i2) — 2(6 + 20 + 3i — 1
er)e=0) 1(2+1)—3( 1+ 4i%) —2(6+2i+ 30— 1)
6—3i—2¢—1
- +72i+173(7374i)72(5+5i)
= %—2i+1+9+12¢—10—10¢
_ 5(1 —4)
B 5
= 1—1
On a alors :
z+iz =1+1
2) Résolvons dans C? le systeme suivant : { 1 ‘ ,
§z+(171)z'=275z
2+ =1+1 2+ =1+1
1 —
52+ (=) =25 24 2(1—i)2 =4 —10i
2442 =1+1
<
i —2(1—i)2 =1 +i—4+10i
z=1+4+1i—1
<
(=24 30) =3+ 1L

z=1+1—12
— (34 110)(—2 — 31)
(—2 + 3i)(—2 — 39)

z=1+14—142

= Z,_6+9i—22z'+33_39—13i
- 13 13
z=14i—14(3—1)
o
2 =3—1



L’ensemble des solutions du systéme est donc :

1S ={(-2;3 i)}

Soit C' le point d’affixe zc = 1 — ¢ ,alors laffixe du point f(C) est :

zc—3+1 1—7+3+1
Z = ~ = . .
—tzo + 2 —i(1—14)+2
_ 4 B 4(1 4 14)
1= 2
= 20+9 = 2+ 2i
L’affixe de f(C) est : 2+ 2¢
Directement :
poo TS ik Rl i(z=3+4) _ ilz—3+9)
* - = = =
—iz + 2 —i(z + 20) —2(z + 2i) T
(2 —3+1 i(2 —
Puisque z4 = —2i et zg =3 —1i , alors 2/ = i(2 +z) _ i(z — zB)
z+ 2 Z—zZA
Donc :
1 i(z—zp)| |i(z—z2B)| il |z—28] 1xBM BM
N - = = = =
£ zA |ZﬁZA| |Z*ZA| AM AM

arg(z') = arg (’(Z_ZB)> [27] = arg(i) + arg (Z_ZB) [2n] =

Z—ZzZA Z—ZzZA

Conclusion :

!/

i(z—3+1)
z+ 2%

BM — s
"o noo— . n
|2 = i et arg(z’) = mes (AM,BM) +5 [27]
L’ensemble F; :
M(z)e By < 2 e R*
= arg(?) =kr; keZ

— mes(m;m)+ =kn; keZ

T
2
— mes(m;m) =—g+k7r;keZ

On obtient :

L’ensemble F; est le cercle de diametre le segment [AB] privé des points A et B




L’ensemble Fs :
M(z)e By <= 7 € iR*
T T
— arg(z') = §+k;7r; keZ ou arg(z) =—§+k7r; keZ
— mes(AEQ;BM)—l-g:g—l-kﬂ';keZ ou mes(m;BM)+g=—g+k7r;keZ

— mes(m;m)=kﬂ';kez

On obtient :

L’ensemble F5 est la droite (AB) privé des points A et B

L’ensemble Fs :
M(z)e B3 <= |2 =1

BM_1
AM

<= AM = BM
On obtient :

L’ensemble E3 est la médiatrice du segment [AB] ‘

Un sac contient six boules noires, trois boules vertes et une boule rouge, donc 10 au total . Et on tire simul-
tanément au hasard deux boules du sac .

Donc : Card Q2 = (120) =45

Notons A ” Les deux boules tirées sont de méme couleur” . Donc A = {N , N} ou {V , V}

O +6) 15+3 2 2
A) = 2 2) _ I
) =745 55

Notons B : ” Au moins une des deux boules tirées est verte” . Donc B ={V , N} ou {V , R} ou {V , V}

3\ (6Y L (3 (1) o (3
p(B) = (1)(1)"‘5115)(1)"'(2) :3X6+435X1+3:%:%: p(B)=§

Les valeurs prises par X sont : —2 et + 2
X =2, alors les deux boules tirées sont de méme couleur, d’out : p(X =2) = p(A) = -
X =-2,puisque p(X =2)+p(X =-2)=1=p(X =-2)=1-pX=2)=1—= =

Et on remplit le tableau :



3 |2
X = - | =
P =a) | 5 |3
Remarque :
On peut aussi calculer p(X = —2) de la maniére suivante :
Si X = =2 , alors les deux boules tirées sont de couleurs différentes, c’est-a-dire

(V,N}ou{V,R}ou{N,R}

Il s’ensuit alors que : P(X — 72) — (?) (?) + (:1))) (1) + (?) (1) — 3 X 6 + 3 X 1 + 6 x 1 — ]‘8 + 3 + 6 —
o7 3 ' 45 45 45
455

4-a) Les valeurs prises par Y sont : =6, —2 ,2 et 6

Construisons ’arbre pondéré correspondant :




5 125
2\* 8
cV =6 p(Y=6)=(5) T 125

125

Et on remplit le tableau :

27 | 54| 36 | 8
125 | 125 | 125 | 125

b) Calculons lespérance mathématique E(Y) de YV :

3
E(Y) = Dluip(Y =)
1=0
27 54 36 8
= fxl _9x 2 L9y 2 °
6 155 ><1252 X 125 0% 135
- 5
6
B(Y) = —~
(v)--S

27 +54436+8

15
125

¢) La fonction de répartition F' de Y est définie de R dans [0; 1] par F(z) = p(Y < z)

Donc, d’apres la loi de probabilité de Y trouvé en 4-a) , on a :

eSize]—o0;—6]: F(z)=0

T
125

27 54 81
gj 22| F(2)= o+ 2 = 752
o Size[-2;2[: F(x) 125 " 125 125

o Size[-6;-2[: F(x)

. 81 36 117
‘Slme[2;6[:F(m):ﬁ+ﬁ:ﬁ

e Size[6;+ow[: Fz)=1

Conclusion :

1



La fonction de répartition F' est définie par : F'(x) = <

(0

27
125

8L
125

u7
125

si x €] —oo; —6[

sixe[—6;—-2[

sixe[-2;2]

si x €[2;6]

si x € [6;4+00[

Partie A :

(E):y —2y =2(e* — 1)

Soit g la fonction définie et dérivable sur R par g(z) = aze®® +b , avec a,be R

g est solution de (E) <= VzeR: ¢ (z) — 2g9(x) = 2(e** — 1)

= VzeR: (aze® +b) —2(aze®® + b) = 2(e** — 1)

— VYzrelR:ae®® + 2axe®® — 2aze®® — 2b = 2e%* —

— Ve eR: ae®® — 2b = 2¢2* — 2

a=2
=
—2b= -2

a =
=
{b_

Conclusion :

=2
{a ) et VeeR:g(r)=2xe* +1

2

Soit h = z + g dérivable sur R , avec z une fonction définie et dérivable sur R :




I est solution de (E) <= VzeR: ' (x) —2h(z) = 2(e** — 1)
= VoeR: ((z(x)+9(2))(z) = 2(2(2) + g(x)) = 2(e** = 1)

= Ve eR: 2/ (z) + ¢'(z) — 22(z) — 29(z) = 2(e** — 1)

— VzeR: 2/ (z) — 2z(x) + ¢’ (z) — 29(z) = 2(e** — 1)
—_—
2(e27—1)
— VeeR: 2/(x) —2z(x) =0
= z est une solution de (E') : y' — 2y = O‘

3) (E') est une équation diférentielle de premier ordre sans second membre, alors directement :

‘ Les solutions de (E’) sont les fonctions de la forme 2 — Ae** | Ae R‘

2 est solution de (E'), c’est-a-dire : Vo € R : 2(z) = Ae?* , Ae R, si et seulement si h est solution de (E) ,
donc :

VzeR: h(z) = g(z) + 2(x) = 22e** + 1+ Ae®** | AeR = VreR:h(z)=02z+A)e®>* +1; AR

On conclut que :

Les solutions de (E) sont les fonctions de la forme z +— (22 + A)e** +1, AeR

4) La fonction k est une solution de (E) avec k(0) = 0, donc :
Il existe A € R tel que k(z) = (22 + A)e®*® + 1, déterminons la constante A :

k0)=0=—= (0+A)e®+1=0—A+1=0—A=—1

‘ La solution k de (E) qui vérifie k(0) = 0 s’écrit : Vo e R |, k(z) = (22 — 1)e** + 1 ‘

Partie B :

VzeR, f(z) = (20— 1)e** + 1

|-a) Calculons la limite en —o0 :

. T _ 2x _ N 2¢ _ 2z _ : X _ X 0 — _
xll)rzloo (x) = xl@w(?x e +1 xll}zloo 2ze e +1 XE@@ Xet —e" +1=0-0+1=1
X=2x



Interprétation graphique :

La droite (D) d’équation y = 1 est une asymptote horizontale & la courbe (€) ‘

Etudions le signe de f(z) — y avec y = 1 I’équation de la droite (D) :

Or, pour tout réel x

VeeR: f(z)—y = (z—1e**+1-1 = (2z—1)e*

:e?® >0, donc le signe de f(z) — y est celui de 2z — 1, d’ou :

1 1f
YV € —00;5 2r—1<0 = Vzre —00;5 s f(x)—y <0
1 L | |
Six=§:2x7120 ,donc f(z) =y

Vee |-;4+0| :20—1>0 = Vze|-;4+0| : f(x)—y>0

On en déduit que :

1
e (%) est en dessous de la droite (D) sur Uintervalle |—oo; 2[
€ 1
o (€¢) coupe la droite (D) au point A <2; 1>

1
e (%) est au-dessus de la droite (D) sur l'intervalle ]2; +oo[

Calculons la limite en +oo :

lim f(z) = lim (22 —1)e*” +1 = (+0) x (+0) + 1 = +o©

r—+00 Tr—+00

Calculons alors lim

lim f(z) =+

r—+00

Tr—+00 €T

lim M = lim

r—>+00 T T—>+00

2z —1)e?* +1 2z —1 1
M: lim =~ e* + = =2 x (+0) + 0=+
T T—+00 T T
lim 7]‘(:10) =+
r—>+00 T




Interprétation graphique :

La courbe (%) admet une branche parabolique de la direction celle de I’axe des ordonnées au voisinage de + oo

On sait que, d’apres la partie A), que f est une solution de ’équation différentielle (E) , alors :
VeeR: f/(z) —2f(x) = 2¢** — 2, donc :

VeeR: fl(z) = 2f(z)+2* -2 = 2(2z—1)e®® +2e** = 4ze*®

‘Va: eR: f(z) = 4ze*”

Or, pour tout réel z , €2* > 0 , donc le signe de f/(x) est celui de z , d’ou :

Vee]l—ow0;0[:  f'(z) <0 f est strictement décroissante sur | — c0; 0]
f(0)=0 = f admet un minimum en 0
Vz €]0;400[:  f'(x) >0 f est strictement croissante sur |0; +oo[

Et on dresse le tableau de variations de la fonction f :

On rappelle que f(0) = k(0) = 0 (d’apres la derniére question de la partie A ))

x —0o0 0 400
f'(z) - 0 +
1 40
f N /
0

La fonction f admet un minimum en 0 ; alors : Ve e R : f(z) = f(0) =0

VmeR:f(J:)ZO‘

Voir le graphique a la fin de la correction du probléme s.v.p.

Partie C :

On a:



I= Jj(lf(m)) dz = fj@xne% dx

Procédons par une intégration par parties, posons pour cela :

{u(x) =—(@e-1) _ Jv(@)==2

0 0
[,
= —= 4|z = ——+-(e—1)
2 [2° |,

1:%(6_2)

1
On a vu que, sur l'intervalle ]oo; 2] , la droite horizontale (D) : y = 1 est au dessus de la courbe (%) .

1
(avec intersection en 3 )

1 1 1
Et puisque [0; 2] c ]—oo; 2] , donc Vz € [0; 2] 1= f(z) =0

N|=

De plus: I = J (1— f(x)) dz

0

Alors :
I représente aire délimitée par la droite (D) , la courbe (%) ,
I’axe des ordonnées et la droite verticale d’équation x = 2 en unité d’aire
Pour ne pas refaire un calcul déja fait, on tire de la question une primitive de la fonction x —
—(2z — 1)e?®
1 ; 1, 1, 1, .
J—(2x —De* dr = —§€2w(21‘ -1)- Je% dez = —5627“(21‘ -1)+ 5621 = 5621(2 —-2r) = e**(1—2x)

Donc une primitive de la fonction z +— (2o — 1)e2® est la fonction z > —e2*(1 —2) = e2¥(z — 1)

On en déduit :

J = J_Ol(2l' — 1)62x dx = [621’(.%' — 1)](11 = 1= (—26_2) — 2%e2_1



3)On a:

0
K= f (22 — 1)%e® dx
-1

Procédons par une intégration par parties, posons pour cela :

{ul(x) = (221> uy (2) =12(2$ —1)(2z—1) =4(2z - 1)
V(z) = et v(x) = 164"‘
Alors :
0 0
= x — 1)%e*® dz = uq ()0 (x) dz
K = L(z 1)%e* d L (z)ov'(x) d

[111641-(2:5 _ 1)2]01 - JO (22 — 1)e*® dz

-1

@)@’ = | dh@)(e) da

1 O
= 1 26*4 — J;1(2x —1)e** dx

Procédons par une seconde intégration par parties, et posons :

us(z) =2z — 1 uy(z) = 2
/ 4z - 1 4
V(z) =e v(w):ZeI
Alors :
1 9 0 1 9 0
K = 1 18_4 - J_l(Zx —1)e** da = 1 i6_4 - J_l ug(z)v(z) do
= - — 2e 4 Jug(z)v(x)]”, + ,[ up(z)v(r) de = ~ — g6*4 —|=e**(2z - 1)| + f et dx
4 4 -1 4 -1 J
19, 13 ,\ 111,71 1 9 , 1 3, s
= o Zea (2% S| Zete = -2 2 1-—
1 46 <4+4 >+2[4e ) 1 46 + e "+ ( e)
1 1 1 5 25
_ I S S L g _ 0 _ 20 4
2 M 8 8¢

On obtient finalement :

l-a) Soit A le domaine des points du plan tels que —1 <2 <0et 0 <y < f(z) .

Alors le volume V' du solide de révolution engendré par la rotation de A autour de ’axe des abscisses est en
unité de volume :



Calcul :
0 0
vV = WJ (f(z))? dz = WJ (22 — 1)e** +1)? dx
—1 —1
0 0 0 0
= WJ (22 —1)e*")* +22z—1)e** +1) dz = = f (22 — 1)%e* dx —I—QJ (22 — 1)e** dx +J dz
—1 \—1 g , ¥—1 -~ B C_l\/__J
-K =J =1

= (K +2J+1) (uv)

On conclut alors que :

V=m(K+27+1) (w)]

On a en unité de volume (uv) :

2 2
V = n#(K+2J+1) = 7r<2864+2(2e21)+1> = 7T<5564+4621> = 7r<35e4+4

Or, l'unité graphique est 2 cm , il s’ensuit que : 1uv = (2cm x2cm x 2 cm ) = 8 cm?

On obtient :

2
V = 7 <—z - 56_4 + 46_2> (w) = 8 <—3 - et 4 46_2> ( cm?)

= m(-3—-25e % +32 %) (cm?)

V=m (—3 +3272 — 256_4) cm?

Partie D :

B Int

. 2 .
(I) : 1+t t=1
t

t
On a, pour tout ¢ =1 : x(¢t) = 5= Int = 2x(t) = t = 2*(®

On écrit alors y en fonction de x :

_1+1nt_1_1+2x(t)

1 —20(t)
; 2200 1—(1+42xz(t))e

Vez1l:y(t)=1



Une équation cartésienne de (I') s’écrit : y(z) =1 — (1 4+ 2x)e 2® ; >0

2) On remarque que :
Ve=0:ylx) = 1—(1+2z)e? = (20— 2 +1 = (2(—2) =12 +1 = f(-z)
Or,Vxr=>0: —x<0

On en déduit que :

| (T') se déduit par symétrie orthogonale d’axe 1’axe des ordonnées de la partie de la courbe (%) située sur | — o0, 0] |

Le graphique :

(%)

Ll |




