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Mathématiques 

Baccalauréat série C                      Session 2014 

 

Exercice 1 :  

Dans l’espace muni d’un repère orthonormé direct (𝑂; 𝑖, 𝑗, 𝑘⃗⃗), on considère les points 

𝐴(1; −1; 0), 𝐵(3; 0; 1), 𝐶(1; 2; −1) et 𝐷(1; 0; 0). 

1. Démontrer que les points 𝐴, 𝐵, 𝐶 et 𝐷 ne sont pas coplanaires. 

2. (a) Écrire une équation cartésienne du plan (𝐴𝐵𝐶). 

(b) Calculer le volume du tétraèdre 𝐴𝐵𝐶𝐷. 

(c) Déterminer l’expression analytique de la réflexion 𝑓 par rapport au plan (𝐴𝐵𝐶). 

3. Soit (𝑆) la sphère de centre 𝐷 passant par 𝐵. Déterminer la nature et les éléments 

caractéristiques de l’image (𝑆′) de (𝑆) par 𝑓. 

 

Exercice 2 :  

1. On considère les équations différentielles suivantes : 

𝑦′′ − 4𝑦′ + 4𝑦 = 2 cos 𝑥 + sin 𝑥,               (𝐸) 

𝑦′′ − 4𝑦′ + 4𝑦 = 0                                        (𝐸0) 

(a) Déterminer les nombres réels 𝑎 et 𝑏 pour lesquels la fonction 𝑔 définie pour tout 

réel 𝑥  par 𝑔(𝑥) = 𝑎 cos 𝑥 + 𝑏 sin 𝑥 est solution de (𝐸). 

(b) Soit 𝑓 une fonction 2 fois dérivable sur ℝ. Montrer que 𝑓 est une solution de (𝐸) si 

et seulement si 𝑓 − 𝑔 est une solution de (𝐸0). 

(c) Résoudre l’équation (𝐸0) et en déduire la forme générale des solutions de (𝐸). 

2. Soit la fonction ℎ définie dans [0;  𝜋[  par ℎ(𝑥) =
2

5
cos 𝑥 −

1

5
sin 𝑥. On désigne par (𝐶) 

sa courbe représentative dans un repère orthonormé (𝑂; 𝑖, 𝑗). 

(a) Calculer, pour tout ∈ [0;  𝜋[ , ℎ′(𝑥)  et  ℎ′′(𝑥). 

(b) Étudier les variations de ℎ′ sur [
𝜋

2
;  𝜋[  et en déduire que l’équation ℎ′(𝑥) = 0 dans 

[
𝜋

2
;  𝜋[ admet une unique solution 𝛼, avec 2,6 < 𝛼 < 2,7. 

(c) Montrer que ℎ′(𝑥) > 0 ⟺ 𝑥 ∈]𝛼;  𝜋[ et dresser le tableau de variation de ℎ. 

(d) Tracer (𝐶)  (prendre 𝛼 = 2,6 et pour unité de longueur sur les axes, 1,5 𝑐𝑚). 
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Exercice 3 :  

1. Soit 𝑎 un réel strictement positif. 

(a) Montrer que 1 − 𝑎 <
1

1+𝑎
< 1. 

(b) Déduire que  𝑎 −
𝑎2

2
< ln(1 + 𝑎) < 𝑎. 

2.  Soit 𝑛 un entier naturel non nul ; on pose 

𝑃𝑛 = (1 +
1

𝑛2
) (1 +

2

𝑛2
) … (1 +

𝑛

𝑛2
). 

(a) Justifier que 1² + 2² + 3² + ⋯ + 𝑛² =
𝑛(𝑛+1)(2𝑛+1)

6
 . 

(b) Montrer que 
1

2
(1 +

1

𝑛
) −

1

12

(𝑛+1)(2𝑛+1)

𝑛3
< ln 𝑃𝑛 <

1

2
(1 +

1

𝑛
). 

(c) Déduire que la suite (𝑃𝑛) converge et déterminer sa limite. 

 

Problème : Dans le plan (𝑃) rapporté à un repère orthonormé d’origine 𝑂, on considère 

l’application 𝜓 définie par ; 𝜓(𝑂) = 𝑂 et, pour tout point 𝑀 ∈ (𝑃) tel que 𝑀 ≠ 𝑂,  

𝜓(𝑀) = 𝑀′  tel que  𝑂𝑀′⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ =
4

𝑂𝑀²
𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗. 

Partie A :  

1. (a) Montrer que, pour tout point 𝑀 ∈ (𝑃),  𝜓 ∘ 𝜓(𝑀) = 𝑀. 

(b) Justifier que l’ensemble des points 𝑀 ∈ (𝑃) distincts de 𝑂 tels que 𝜓(𝑀) = 𝑀 est 

le cercle de centre 𝑂 et de rayon 2. 

Pour toute la suite, (𝑑) est une droite quelconque de (𝑃), 𝐷 est un point fixé de (𝑑) 

distinct de 𝑂 ; 𝑢⃗⃗ est un vecteur directeur de (𝑑). On pose 𝑒1⃗⃗⃗⃗ =
𝑢⃗⃗⃗

‖𝑢⃗⃗⃗‖
 et on suppose le plan 

complexe rapporté à un repère orthonormé  (𝑂; 𝑒1⃗⃗⃗⃗ , 𝑒2⃗⃗ ⃗⃗ ). On donne  𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑎𝑒1⃗⃗⃗⃗ + 𝑏𝑒2⃗⃗ ⃗⃗ . 

2. Justifier que (𝑑) est l’ensemble des points 𝑀 d’affixe 𝑧 tels que 𝑧 = 𝑎 + 𝑖𝑡, où 𝑡 ∈ ℝ. 

3. Soient 𝑀 et 𝑀′ deux points de (𝑃) tous distincts de 𝑂 et d’affixes respectifs 𝑧 et 𝑧′. 

(a) Montrer que  𝜓(𝑀) = 𝑀′ ⟺ 𝑧′ =
4

𝑧
 . 

(b) En posant  𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑎𝑒1⃗⃗⃗⃗ + 𝑡𝑒2⃗⃗ ⃗⃗  et 𝑂𝑀′⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 𝑥′𝑒1⃗⃗⃗⃗ + 𝑦′𝑒2⃗⃗ ⃗⃗  . Montrer que : 

𝜓(𝑀) = 𝑀′ ⟺ 𝑥′ =
4𝑎

𝑎²+𝑡²
       et     𝑦′ =

4𝑡

𝑎²+𝑡²
 .  

(c) Vérifier que dans ce cas,  (𝑥′ −
2

𝑎
) ² + 𝑦′2 =

4

𝑎2 . 

(d) Déduire que si 𝑀 appartient à (𝑑), alors 𝜓(𝑀) appartient au cercle (𝐶1) de 

diamètre [𝑂𝐻′], où 𝐻′ est l’image par  𝜓  du projeté orthogonal 𝐻 de 𝑂 sur (𝑑). 
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4.  Soit ℎ l’application affine qui, à tout point 𝑀(𝑥; 𝑦), associe le point 𝑀1(𝑥1;  𝑦1) tel 

que 𝑥1 = 𝑥 et 𝑦1 =
2

3
𝑦. Montrer que l’image de (𝐶1) par ℎ est une ellipse dont on 

donnera l’excentricité. 

 

Partie B : Dans le plan vectoriel 𝑃⃗⃗ associé à (𝑃), on considère l’application 𝜑 telle que 

𝜑( 0 ⃗⃗⃗ ⃗) = 0⃗⃗ et 𝜑(𝑢⃗⃗) =
4

‖𝑢⃗⃗⃗‖²
𝑢⃗⃗ si 𝑢⃗⃗ ≠ 0⃗⃗. 

1. Soit 𝑣⃗ un vecteur non nul ; exprimer 𝜑 (
4

‖𝑣⃗⃗‖2 𝑣⃗) en fonction de 𝑣⃗ et en déduire que 𝜑 

n’est pas une application linéaire. 

2. (a) Déterminer l’ensemble 𝑖𝑛𝑣(𝜑) des vecteurs 𝑢⃗⃗ de (𝑃⃗⃗) tels que 𝜑(𝑢⃗⃗) = 𝑢⃗⃗. 

(b) Soient 𝑢1⃗⃗⃗⃗⃗ et 𝑢2⃗⃗⃗⃗⃗ deux vecteurs de 𝑃⃗⃗ tels que ‖𝑢1⃗⃗⃗⃗⃗‖ = ‖𝑢2⃗⃗⃗⃗⃗‖ = 2 et 𝑚𝑒𝑠 (𝑢1⃗⃗⃗⃗⃗, 𝑢2⃗⃗⃗⃗ ⃗̂) =
𝜋

3
 

Calculer ‖𝑢1⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑢2⃗⃗⃗⃗⃗‖ et en déduire que 𝑖𝑛𝑣(𝜑) n’est pas un sous-espace vectoriel  

de  𝑃⃗⃗. 

3.  Soit 𝑜𝑝𝑝(𝜑) l’ensemble des vecteurs 𝑢⃗⃗ de 𝑃⃗⃗ tels que 𝜑(𝑢⃗⃗) = −𝑢⃗⃗.  

Déterminer 𝑜𝑝𝑝(𝜑) et montrer que 𝑜𝑝𝑝(𝜑) est un sous-espace vectoriel de 𝑃⃗⃗. 

 


