Ministere des*Enseignements Secondaires Examen : Baccalauréat Session : 2024
Office du Baccalauréat du Cameroun Série : CIE
Epreuve : Mathématiques
Durée: 04 Heures
Coefficient : 7(C)/6(E).

Partie A : Evaluation des ressources (15 points).
Exercice 1 : 03 points

Une urne tontient six boules portant des numéros de 1 a 6 et indiscernables au toucher.
On tire au hasard une boule de I'urhe, note son numéro « a » et la remet dans l'ume.

On fait un deuxiéme tirage dans la méme urne et note le numéro « b » de la boule ainsi
tirée. Soit (E) I'équation différentielle y" + 2ay’ + by = 0.

1. Montrer que - la probabilité pour gu’une équation caractéristique de (E) admette deux
solutions réelles distinctes ou confondues est de %% . 1,5 pt

2. Combien de fois au minimum doit-on répéter cette expérience pour étre slr d’avoir au
moins 98% de chances que 'équation caractéristique de (E) ait au moins une fois, deux
solutions non réelles ? 1,5 pt
Exercice 2 : 03 points
L'espace vectoriel E; est rapporté a une base (Z,, E) , @ 'endomorphisme de E; défini
par:p@ =t+2—-k, o{)=20+j+keto(k)=37-3k.

1. Déterminer une base du noyau (Kerg ) de ¢, puis justifier que

@ n'est pas bijectif. 1pt
2. a. Montrer que 'image ( Im¢) de ¢ est un plan vectoriel de Es. 0,5 pt
b. Vérifier que (k) = 2¢0() — (). 0,5 pt
¢. En déduire une base de Img . ' 1 pt

Exercice 3 : 04 points
Soit f la fonction définie sur [0; +oo[ par f(x) = Vx el
On définit la fonction F pour tout réel x de [1; +oo[ par: F(x) = ff f(®)dt.

1. Déterminer le sens de variation de F sur [1; +oo]. 0,25 pt
2. a. Montrer que pour toutréel t >0 ,t + 2 > 2V2.4/t 0,25 pt
b. En déduire que pourtoutréel x =1, F(x) < ﬁi ff (t + 2)e~t dt. 0,5 pt
3. a. A l'aide d’une intégration par parties, montrer que
St +2)ettdt = 4 — (x + 3)e %, 0,5 pt
b. En déduire que pour tout réel x > 1, 0 < F(x) < V2. 0,5 pt
4. La suite u est définie pour tout entier naturel non nul n par u, = j:“ f(t)dt.
4.1 Etudier le sens de variation de la fonction f sur [0; +oof. 0,5 pt
4.2 Montrer que pour tout entier naturel n, f(n + 1) < up < f(M). 0,5 pt
4.3 En déduire que la suite u est :
(i) décroissante ; 0,5 pt
(i) convergente. 0,5 pt
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Exercice 4 :05 points
Le plan complexe est rapporté & un repere orthonormé direct (O ;i,79);

(I I'ensemble des points de coordonnees (x; y) tlles que 3x* —y* - 6x—1=0.

1. Montrer que I'équation de (I") peut encore s'écrire L al) % =1 ol a et § sont deux

réels strictement positifs a déterminer. | 1pt
2. En déduire que (I") est une hyperbole dont on déterminera le centre et les sommets par
leurs coordonnées dans le repere (O i, ¥). 1 pt
3. Déterminer la demi distance focale et I'excentricité de (T). 0,5 pt

4. Soit S I'application affine du plan dans. lui-méme, qui & un point d’affixe z, associe le

point d'affixe 2 telle que z' = 2ef5z + 1 — v3 — i.
4.1 Donner la nature et les éléments caractérlsthues de S. 1pt
4.2 | désigne le point de coordonnées (1;0).

Soit M un point de (I"), N le point du plan tel que IN = 2IM et Mes (II_M" IN)==
a. Montrer que N est I'image de M par une transformation du plan, dont on donnera la

nature et les éléments caractéristiques. 1 pt ..
b. En déduire la nature de I'ensemble ("), décrit par N lorsque le point M décrit
I'ensemble (), puis préciser I'excentricité de (I"). 0,5 pt

Partie B : Evaluation des compétences (05 points).
Situation : Deux étangs d'un pisciculteur comprennent respectivement 250 maquereaux
et 450 carpes. Les maquereaux ont un taux de multiplication de 20% par mois tandis que
la vitesse d'accroissement de la population des carpes a l'instant t (t en mois), constitue le
cinquantieme de la population des carpes a cet instant t.

Un produit doit &tre administré a chacune des deux espéces de poissons pour
accelérer leur maturité. Le produit ne peut étre adminisiré a une espéce que lorsque sa
population a au moins doublé.

A la fin du 37%™ mois, ce pisciculteur également propriétaire d’'un restaurant, créé a
proximité de celui-ci, un troisieéme étang dans lequel il remet des poissons déja
consommables et de méme gabarit. Lorsqu’un client passe sa commande, on pé&che son
poisson et on le fait cuire : si le poisson péché n’est pas de I'espéce commandée, on le
remet dans I'étang et on continue la prise. On ne peut p&cher qu’un seul poisson a la fois.
La consigne principale dans ce restaurant est de servir les clients dans l'ordre de passage
de leurs commandes. Le gestionnaire fait remarquer au cuisinier que cet étang dispose de
45 carpes et de 55 maquereaux, lorsque deux clients arrivent et passent dans I'ordre, la
commande d’'un maquereau et d'une carpe. :

1. Aprés combien de temps minimum doit-on administrer ce produit aux

maquereaux ? 1,5pt
2. Aprés combien de temps minimum doit-on administrer ce produit aux carpes ?1,5 pt
3. Le restaurateur a-t-il au moins une chance sur deuy, de servir les deux clients dans

I'ordre des commandes passées? 1,5 pt
Présentation générale : 0,5 pt
SR
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solutions réelles distinctes ou confondues est de =

Une équation caractéristique r2+ 2ar +b = 0 de (E) admet deux solutions réelles ou
confondues si et seulement si 4a — 4b > 0, C'est-a-dire que a® > b.
Tableau de signes de 4a* — 4b
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l 0,25 pt pour le discriminant
| 0,25 pt pour la contrainte
b a‘1 2 3 4 5 6 4a? —4b>00ua®>bh. -
; I 15 pt 1 pt pour toute démarche correcte menant
110 + ¥ s +| + ’ aux décomptes des couples{a; b).
2- 1 = ¥ + + + + -| N.B. : Tenir compte de Pusage de
3 - + + + + + I'événement contraire.
4 g 0 + + + +
5 E s + + + +
6 - | - + + + +
II'y’a 29 couples (a; b) qui vérifient a*> > b, sur un total de 36. Donc cette probabilité est
égale % :
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2. Déterminons le nombre de fois au minimum dont on doit répéter cette expérience
pour &tre sar d’avoir au moins 98% de chances que I'équation caractéristique de (E)
ait au moins uné fols, deux solutions non réelles.

nso

Dou n l 36—-{n29’

Désignons par n ce nombre de fois. Ainsi, on a un schéma de Bemoutli de n épreuves et 0,5 pt pour la démarc:: :
dont la probabilité-du succs est p=1—-= =, 05 pt pour fout: neusten
Avoir au moins une fois deux solut’i:)ns non réelles c'est, soit 1 fois jusqu'a n fois et dont la | 4 5 pt ﬁ?zu:::e:;: :lrlie’is',og !
probabilité est ¥7_, CX (35) ( )n 0,25 pt pour le résultat. i
H faut alors . 20\ . . NB. : Apprécier toute ai v :1&n zo,
que X3, Cx (3 ) 36) > 98%. Ce qui est-équivalenta 1 - C, ( ) e e !

' |

i

soit n > 18,09. Donc le nombre minimum de fois de répéter cette

. Déterminons une base du noyau () de @, puis justifions qe @ n’est pas bijectif.
Smt u(x; y, z) un vecteur de Ea. . ; Qi o a6 Rah 9
+ = 8 v S
uE Ker(p =3 cp(") 0o {;x + ;’ +3z=0«& {x = —Zy‘ ‘ 1pt 8, chepe pgurune base{’f‘i 'T )
—x+y—3z=0 0,25 pt pour toute jusi:i™. ziizs oo

- ue ¢ n'est pas bijectif.
- Donc (=2 +J + k) est une base du noyau (Kerg) de ¢. o i '

. Puisque Kerg = {0}, alors ¢ n'est pas bijectif. @ iy il ot ¥
2. .a. Montrons que I'image (Im¢) de ¢ est un plan vectoriel de Es. :

On a dim(Img) = dim (Es) - dim (Kerg) = 2. Ainsi; Img est un sous espace vectoriel de E3 | 0,5 pt NB : Apprécier toute autrc cir-zishe
-de dimension 2. Donc Img est un plan vectoriel de Es. : i
2. b. Vérifions que ¢(k) = 29@) — ¢(. 10,5 pt

2000 - o() = 2(1+2] =F) = (2 +] +F) = 3] = 3k = p(E)._ | ol 2 et Sy

2. c.Déduisons-en une base de Img. . ' o5 gt e i stk tiaa)
-Img est engendré par ¢ (@), ¢() et (p(l_é) Et donc par ¢(@) et (j) d’'aprés la question 2. b. e base. ' :

) ) i

Par conséquent, (¢(@), ¢()) constitue une base de Img qui est un plan vectorielle d'aprés | = - g :sept pour la lust!ﬁwhon ¢z calle

|a queshon 2. a. . '

terrms Ie sens de variation de F sur [1; +oo[. .
F est dérivable sur [1; +oof et pour.tout x € [1; +o[, F'(x) = f(x) et f(x) est strictement | 0,25 pt |
_positif-sur [1; +oo[. Donc F est strictement croissante sur [1; +oo[. .
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a. Montrons que pour tout réel t > 0,t + 2 > 2V2+X. A
Soitt>0. t—2V2Vt+2 = (Wt —V2)%. Dot t —2v2VE +2 > 0. Donc t + 2 > 2v24/t.

0,25 pt

Apprécier toute autre démarche.

. -b. Déduisons-en que pour tout réel x > 1, F(x) < %ﬁ flx (t + 2)el tdt.
Soit x > 1 et t € [1;x]. -D'aprés {a question précédente 2.a., on a 2v2Vt <t +2. D'ou
ST 2V2Vtertde < [[(t +2)e*""dt car e'F >0, ainsi 2v2 ] VEel*dt < [[(t +2)etdt.

1 )
Donc F(x) < 5= [ (e +2)ettd.

0,5pt -

Apprécier la démarche. .

a. Montrons a-I'aide d’une intégration par parties que [;(t + 2)el~‘dt = 4 — (x + 3)el ™=,
En définissant les fonctions u et v par u(t) =t+2 et v'(t) =e*™%, on a u'(t) =1 et
v(t).= —el~t. D'ou f (t +2)eltdt = [—e*t(t+2)]F + f el-tde ={—elt(t + 3)]%. Donc
f {t +2)el tdt =4 — (x + 3)el™™.

0,5 pt

Abpréoier la démarche.

b.- Déduisons — en que pour toutréel x> 1,0 < F(x) < \/_
Soituntéel x > 1.
-D'une part, pour tout x > 1, f(x) > 0. D'ou F(x) > 0.

D'autre part, d'aprés la question 2.b., F(x) < 7= f (t + 2)el tdtetd apres la question'3.a.,
on‘aF(x) < %(4 —{x+3)el ™). D'ou F(x) s ﬁ car (x +3)el™* > 0. Ainsi F(x) < \/— :
Donc pour toutréel x >1, 0 < F(x) < V2.

05 pt

9,25 pt pour chaque inégalité juste.

1. Etudions le sens de variation de la fonction f sur [0; +oo[.
-f est dérivable sur ]0; +oof et pour tout x > 0, f'(x)= %(1__— 2x). Donc f est strictement

- . croissante sur {0; ﬂ et strictement décroissante sur E i +oo[.

0,5 pt

0,25 pt pour la dérivée
0,25pt pour le sens de variation. -

2. Montrons que pour tout entier naturel n, f(n+ 1) < u, < f(n).
Soient n un entier naturel non nul et unréel t € [n;n + 1].
Ainsin<t<n+ 1, ce qui entraine f(n+1) < f(t) < f(n) car f est decrorssante sur

] +oo[ qui contient [n; n + 1]. D’ol j'"“ fn+1)dt < f"“ f(t)dt < J'““f(n)dt.

Donc f(n+ 1) <u, < f(n).

0,5 pt

| 0,25 pt pour

fn+ 1) < £ < f@).
825 pt pour [f(n+1)de<
M fode < ™ fnyde .

3. (i) Déduisons- en que la suite u est décroissante.

Soit n un entier naturel.

fh+2)<up,, <f(rnt+Detf(n+1) <u, < f(n)daprésla questlon 42.
. Ainsi u, 4, <u,. Donc la suite (u) est décroissante.

0,5 pt

Apprécier la démarche:
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4. 3. (ii) Déduisons- en que la suite u est convergente.

hrP fx) = hm e—x = d'apres les croissances comparées. D'ou
x— 400

limf(n) = hmf(n+ 1) = 0, ainsi limu, = 0. Donc {a suite u est convergente.

n—4+ n—=+wo n=—+00

N.B : On remarque aussi que la suite u est décroissante et minorée par 0. Donc converge.

Montrons que ’équation de (I) peut encore s’écrire ——

réels strictement positifs que nous déterminerons.
Soit M(x ; y) un point du plan complexe rapporie au repere (O U, v).
M(x; y) € (T) & 3x%2 —y? —6x—1~0

-1
x

. =1louaetp sontdeux

0,5 pt

Apprécier toute autre démarche.

0,5 pt pour l'écriture juste sous-la
—1)2 2

forme &L — 1,
a B
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=3(x—-1)2-3-y2—-1=0 {1pt ' oﬂsmpqqr-waquevaleurjusteﬂe;a
=3(x—1)2 -y =4 etg. ' ,
(x-1)*  y? ) :
—g——===1 N.B. :Apprécier toute autre démarche.
Donc a = § etp =4 i
2. Déduisons-en que (T) est une hyperbole dont nous déterminerons le centre et les _
sommets par leurs coordonnées dans le repére (0 ; U4, 7). 0,25 pt pour une bonne justification de ia
- - (I) est une hyperbole de par la forme de son équation réduite. 1 pt : 3?;"5’9 detm; : i =
- Les'coordonnées de son centre sont : (1 ; 0). q’,omn?,é%po:,rs,es & m' et de
cha sommet
- Les coordonnées des sommets sont + i; 0) et (—— +1; 0) i
3. Déterminons la demi distance focale et I’excentncnte de (D).
-~ Lademi distance focale est : -+ 4= 4"3/— 0.5 ot 0,25 pt pour la demi distance focale.
o WP 0,25 pt pour I'excentricité.
- L'excentricité est : z—j_— =2. '
4. 1. Donnons la nature et les éléments caractéristiques de S.
= -. Nature :-S est une similitude plane directe. e ) 0,25 pt pour la nature de S.
. - Eléments-caractéristiques : rapport = 2 ; angle = = (modulo Zn) centre d’ affixe —= f=1. 1 pt 0,25 pt pour chaque <$lément
1=3e'¢ caractéristique juste de S.
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[ 4. 2. a. Montrons que N est I'image de M par une transformation du plan dont nous
l donnerons la nature et les éléments caractéristiques.

{

|

0,25 pt pour la nature de Ila
transformation.

- _ = x : . , 1 pt 0,25 pt pour qhaque‘ élément
On aIN = 2IM et Mes(IM; IN) = < - ces deux égalités montrint que N-est I'image de M par | ' P . Siolnun . fisly de. | Sale
la similitude directe plane de centre |, de rapport 2 et d'angle —. 1l s'agit de la similitude S. transformation.

4. 2. b. Déduisons - en-la nature de I'’ensemble (I') décrit par N lorsque le point M décrit : :

‘I'ensemble (T), puis précisons I'excentricité de (I'). 0.5 t 0,25 pt pour fa nature-de (I");.
- (T") est une hyperbole. P

- Son exeentnc&té est égale 2.

Tache 1 : Déterminons le temps minimum- aprés quuelon d0| admlmstrer ce prodmt
aux maquereaux.

-~ -Déterminons la quantité @,, de maquereaux dans I'étang 1 aprés n mois.

1.
Interprétation -

correcte de la

0,25 pt pour I'excentricité de (T"). .'

0,25 pt pour 'évocation d'une suite.
0,25 pt pour toute inéquation-menant
au caicul du’nombre minimum de

- Déterminons 1a quantité G{t) de carpes dans I'étang 2 aprés t mois.
:'La vitesse d’accroissement Q'(¢) des carpes a un instant ¢ étantle cmquantneme de leur

* - quantité Q(t) au-méme instant,  alors Q'(t): = Q(t) Dot Q(t) =
-Q(0) = 450, donc Q(¢t) = 4SOeso

. = . Déterminons le minimum de mois-apres lesquels cette antité aura au moins doublé.
- Cette quantlté aura au moins-doublé si et seulementSI Q(¢t) = 20(0).

D'ou 450eso > 2 x 450, ainsi t > 50/n2 c'est-a-dire t > 34,65.
‘Donc,-c'est aprés au moins- 35 mois qu’on doit administrer ce produit aux carpes

koso et ‘puisque

- situation mois. v
-Les quantités Q,, sontdestermes d’une suite géométrique de premier terme Qo =250 et Ca: 0,25 pt.pouxr foute fesnule fuste ds
- .deraison 1,2. Donc _ @, =250 X (1,2)™. ‘-Uﬂhsae::ndes récurence ou explicite de cette-suite. |
- . Déterminens le minimum de mois aprés lesquels cette quantité aura au moins doublé. zou:; 0,25ptpourn=38oun=4.
Cette-quantité aura au moins doublé si et seulement si Q,, = 2 X Q,. ' 0,5 pt pour tout bon enchamement du
Taisonnement. >
= - D'ow 250 x-(1,2)™ = 2 X 250, amssn>ﬁcest-é-d|ren>38 Cs: N.B. Apprécier le bon enchainement
s - Cohérence des calcuts méme si mauvaise
Donc, c’est aprés au moins 4 mois: qu ’on doit administrer ce produit aux maquereaux. tecprétation Ou mauvaise ulilisation
des outils.
-Tache 2 : Déterminons le temps minimum aprés lequel on doit admlmstrer ce produit | ¢ . 0,25 pt pour I'évocation d'une
aux carpes. lnterprétation £équation différentielle.

correcte de {a

0,25 pt pour toute inéquation menant |

altuats au calcul du nombre rmmmum de
ation ois: ,
Cz . b .
L 0,25 pt pour toute équation
Utiisation | différentielle quivalente juste.
outils 0,25 ptpourt > 34,6$ out=35.
: 0,5 pt pour tout bon enchainement du
raisonnement. - _
Cs: N.B. Apprécier le bon enchainement
-Cohérence des. calculs méme .si mauvaise |

interprétation ou mauvaise utilisation
des outils.
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Tache 3 : Vérifions si le restaurateur a au moins une chance sur deux de servir les deux
clients dans I'ordre des commandes passées.

En suivant la consigne principale de ce restaurant.qui consiste a servir les clients.dans
I'ordre de passage de leurs commandes (voir-situation), la probabilité de servir ces deux Donner 1,5 pt & chaque
clients dans 'ordre des commandes passées est 1. candidat. -

Le restaurateur a ainsi 100% de chance de servir ces clients dans 'ordre. Donc au moins
une chance sur deux. :

N.B.: Le texte li¢ a cette tiche présente des données superflues et quelques

insuffisances.
N.B. : le baréme réservé a la présentation porte sur I'ensemble de toute la copie du candidat. 0,25 pt pour respect des marches
- Présentation | 0,25pt pourquestions bien
numérctées.
Yaoundé le U3M2024
Le Président du jury d’harmoﬁisation
' ({é Taf
QN e Gtoovolt
PLEG-IPN-MATHS 63933349
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