Pour relativiser les choses voici le corrigé du baccalauréat C proposé en juin 1978
dans les académies de la région parisienne. Ce sujet a provoqué un gros scandale :
ceux qui auront le courage de se lancer dans ce corrigé apprécieront le niveau de-
mandé aux malheureux candidats.

Denis Verges

EXTRAIT DU BULLETIN VERT N° 316 Décembre 1978
EXAMENS ET CONCOURS
Le Baccalauréat C
A quoi joue-t-on?

I1s’agit du sujet proposé en juin 1978. Au-dela de’émotion soulevée par cette épreuve,
dont la grande presse s’est fait I'écho, il convient maintenant de dégager objective-
ment les problemes de fond mis en jeu. C’est pourquoi le bureau national de 'A. P.
M. E. P. a décidé de faire, apres une breve mise au point sur les événements, une
analyse du sujet en cause et des effets produits, ce qui fait1'objet de cet article. Nous
ouvrirons ensuite, dans le prochain Bulletin, un débat plus général sur le fonction-
nement du baccalauréat; en effet, des abus ont été repérés dans d’autres séries et
dans d’autres académies.

MISE AU POINT SUR LES EVENEMENTS

L'épreuve s’est déroulée un mercredi matin, et les correcteurs ont pu retirer leurs
copies I'apres-midi. Le lendemain matin, les membres de la commission d’harmo-
nisation des notations décidaient de porter le baréeme a 28/20, ce qui prouvait déja
al’évidence que le sujet était inadapté. Deés la fin de la semaine, la Régionale pari-
sienne, alertée de la difficulté du sujet proposé, prit contact avec plusieurs correc-
teurs, lesquels confirmerent cette inadéquation; pour 5 correcteurs et 104 copies,
les notes (sur 28) étaient les suivantes :

n<b 59,6 %
5<n<8 22,1%
8<n<12 11,5%
n>12 6,7 %

Ces ordres de grandeur ont été confirmés par la suite sur un lot de plus de 500 copies.
S’appuyant sur ces résultats, et sur les analyses du texte effectuées par différents
collegues, la régionale protestait par lettre aupres des recteurs intéressés, du doyen
del'inspection générale et du Service des examens; elle demandait que soient prises
au niveau académique des mesures d’'urgence en vue de 1éser le moins possible les
candidats, tout en soulignant que "ces mesures ne permettraient certainement pas
de pallier toutes les conséquences d'un sujet mal adapté", et tout en se réservant
d’analyser ultérieurement le probleme sur le fond.
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EXERCICE 1

1. Discussion del'équation ax = 0.
Puisque 91 est le produit des deux nombres premiers 7 et 13 :
« si a est différent de 7 et de 13, I'équation admet pour seule solution x = 0;
e pour a =7, 'équation 7x = 0 admet les solutions x =0 et x = 13;
e pour a =13, 'équation 13x = 0 admet les solutions x =0 et x = 7.
2. Résolution de I'équation x* +2x—3 = 0.
Cette équation peut s’écrire ainsi :

(x+1)2-4=0.

Elle est équivalente aux deux équations suivantes :

x+1=2 et x+1=-2=89,

ou

x=1 et x=88.

Dans I'anneau Z/91Z les solutions de I'équation proposée sont donc 1 et 88.

EXERCICE 2

1. Nature de la courbe (C),)
e Pour A =0, la courbe (Cp), dont 'équation est y2 = 0, est formée par la
droite double x'Ox.
e Pour A =1, la courbe (C;), dont I'équation est x? = 0, est formée par la
droite double y'Oy.
e Lorsque A est différent de 0 et de 1, 'équation de (C,) peut s’écrire de la
maniere suivante :

2 2
X Y
—— 4+ -1=0.
1-2 A
On reconnait 'équation d’une conique de centre O, dont les axes sont x'Ox

et y'Oy.
— Pour A <0, (Cy) est une hyperbole dont I’axe transverse est x'Ox. Ses élé-
ments caractéristiques ont pour valeurs :

a=VvV1-1, b=Vv-1, c=Va’+b>=1-2A.
— Pour 0 < A <1, (Cy) est une ellipse, réduite a un cercle de rayon > pour

1 1
A= > Son axe focal est x’Ox pour 0 < A < > et ses éléments caractéris-

tiques sont alors

a=V1-2, b=V, c=Va2-b2=1-2);

1 I
son axe focal est'axe y' Oy pour 2 < A < 1etses éléments caractéristiques

sont cette fois

a=VvV2, b=V1-1, c=Va2-b2=21-1.
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— Enfin pour A1 > 1, (Cy) est une hyperbole admettant y'Oy pour axe trans-
verse, ses éléments caractéristiques étant alors

a=vVA, b=VA-1, c=Va2+bh2=21-1.

. Courbes (Cy)passant par un point donné, Mo (xo ; yo)

Les valeurs de A correspondant aux courbes (C3) qui passent par le point M
sont les solutions, lorsqu’elles existent, de I’équation suivante :

D fO=A+A(x2-yi-1)+y:=0.
Le discriminant de cette équation a pour expression
2 2 2
A= (=33 =1 =438 =[x~ 00+ 1] [~ (0~ 1)] ou
A= (x0+yo+1)(xo—y0—1) (x0+y0—1)(xo—yo+1).
Pour discuter I'existence des courbes (Cy) passant par My tracons sur le gra-

phique les points A(1; 0), B(0; 1), C(—1; 0) et D(0; —1) ainsi que les droites
(AB), (BC), (CD) et (DA) dont les équations respectives sont

x+y—-1=0, x+y+1=0,
x—-y+1=0, x—-y—-1=0.

Comme § est positif lorsque M, est en O, on en déduit que

¢ si My est situé dans I'une des régions hachurées, aucune courbe (C,) ne
passe par ce point;

* si My estsitué dans'une des régions non hachurées, il passe deux courbes
(Cy) par ce point;

» si My estsitué sur 'une des bornes de ces régions, il ne passe qu'une seule
courbe (C,) par ce point, la valeur correspondante de A étant

_S_yg—x§+1
T2 2 ‘

Pour discuter la nature de ces coniques étudions la place des racines de I'équa-
tion (1) par rapport aux nombres 0 et 1. Pour cela considérons les expressions

A

S yz—x2+1
fo =y, f=x U==-0=22"9° _
2 2
et
2 2
y=3_ %%l
2 2

ce qui nous amene a tracer les hyperboles équilateres :

(H) ayant pour équation y2 —x%+1=0, dont les sommets sont A et C;

(H') ayant pour équation y* — x> — 1 = 0, dont les sommets sont B et D.

Nous désignerons par @ les régions intérieures a (H) non hachurées, par
les régions intérieures a (H') non hachurées et par @ I'intérieur du carré

ABCD.

Sile point My est sur x’Ox1'équation (1) a deux racines A’ =0 et " =S =

1- x(z) : donc si My est confondu avec A ou C, seule (Cy) passe par ce point;

si My est entre A et C, mais non en O, par ce point passent (Cp) et une el-

lipse; si My est en dehors du segment [AC], par ce point passent (Cp) et une

hyperbole; si My enfin est en O, par ce point passent (Cyp) et (Cy).

Paris
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Sile point My est sur y'Oy I'équation (1) a deuxracines ' =1let A" =S-1=
yg. Les deux courbes passant par ce point sont, d'une part (C;) d’autre part
une hyperbole si M) est en dehors du segment [BD] ou une ellipse si M, est
sur le segment [BD] ailleurs qu’en O.

Par B et D il ne passe que (Cy).

Pour tous les autres points My, les inégalités f(0) > 0 et f(1) > 0 montrent que
les nombres 0 et 1 sont extérieurs a I'intervalle [A’; A”] limité par les racines
del'équation (1). Par conséquent,

¢ si My est dans une des régions @, sans étre sur x'Ox, les inégalités U < 0
et V <0 prouvent que 'ona A’ < 1” <0 < 1; par ce point passent donc deux
hyperboles;

¢ si My est dans une des régions @, sans étre sur y’'Oy, les inégalités U > 0
et V> 0 prouvent que 'ona 0 <1< A’ < A”; par ce point passent donc deux
hyperboles;

¢ si My est dans la région @, sans étre sur les axes, les inégalités U > 0 et
V < 0 prouvent que 'on a 0 < A’ < A" < 1; donc par ce point passent deux
ellipses.

Les deux coniques sont naturellement confondues lorsque M, est situé sur
une des droites (AB), (BC), (CD) et (DA).

REMARQUE - Puisqu’'un point d'une courbe (C,) ne peut étre situé dans une
région hachurée, on pouvait prévoir que, si My est dans une région @ ou

@, les courbes (Cy) qui y passent ne peuvent entourer O, ce sont donc des

hyperboles, et que, si Mj est dans larégion @, les courbes (Cy) quiy passent
sont intérieures a cette région, ce sont donc des ellipses. Ceci nous amene
a considérer que (Cp) se compose de l'ellipse aplatie [AC] et de 'hyperbole
aplatie formée par les prolongements de [AC]. D’'une maniere analogue (C;)
se compose d’'une ellipse aplatie, [BD], et d'une hyperbole aplatie, les pro-
longements de [BD].

PROBLEME

Partie A

Paris
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1. a. Ensemble 2,,des points ot f;;, est définie

2x

Pour m = 0, la fonction fy s'écrit fo(x) = Tk Elle n’est donc pas définie
X

pour x = 0. Elle a pour valeur —2 ou +2 suivant que x est négatif ou positif.

Pour m # 0, la fonction f,, s’écrit

2(x—m)
@)= ———, pour x < m; fr,(m)=0;
2m—x

(x—m)

Ym(x) = ZT, pour x > m.
Par conséquent nous avons
Dm=R—{2m; 0}, pour m<0;
Dm =Rx*,pour m=0;

Dm =R, pour m > 0.

. Ensemble €, des points ou f;, est continue

Sil'on remarque que ¢ et y tendent vers zéro lorsque x tend vers m, on
en déduit

CEm=Dm;

. Ensemble %,,des points ou f;,, est dérivable

La fonction fj est dérivable sauf au point x = 0. On a donc % = 9.
Les expressions

¢mim—h) 2 , Ymmth) 2
-h  m+h h T m+h’
danslesquelles & est un réel positif, tendent toutes les deux vers une méme

limite, —2, lorsque h tend vers 0*. La fonction f;,, est donc dérivable lors-
qu’elle est définie.

On a donc, dans tous les cas, F;,, = Dp,.

2. a. Asymptotes de la courbe (C,)
Lexistence des asymptotes de (Cp) ne se pose pas, puisque cette courbe
se compose de deux demi-droites, (Cj) et (C}), caractérisées respective-
ment par
y=-2,avecx<0, ety=+2,avecx>0.
Pour m # 0, lorsque x tend vers —oo, I'expression
) 2(x-2m)+2m 94 2m
X) = = -
bm 2m-2 2m—x
tend vers —2, par valeurs inférieures si m est négatif, par valeurs supé-
rieures si m est positif.
Lorsque x tend vers +oo, I'expression
(=2 2m
X)=2-—
Ym .
tend vers +2, par valeurs supérieures si m est négatif, par valeurs infé-
rieures si m est positif.
Lorsque m differe de zéro, la courbe (C;;) est donc asymptote a (C(’)) et
(CY)- En outre, lorsque m est négatif, elle est également asymptote aux
droites ayant pour équations x =2m et x = 0.
. Centre de symétrie de la courbe (C,;)
D’apres ce qui précede, seul le point [, (m ; 0) peut étre un centre de
symétrie. Or, sil’'on pose x; = m—A et x» = m+ A, avec 1 >0, on obtient
Paris 5 juin 1978
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-2 21

(Pm(x1)=m et Y, (x)= p—)

et, par suite, @, (xX1) = =Y, (x2).
Le point I,;, est donc bien un centre de symétrie de (C,;) pour m # 0.

Pour m = 0, le point I est également le centre de symétrie de (C))u(C}) =
(Co).

. Courbes (C_1),(Cy),(Cy)

La courbe (C_;) est formée des deux branches de courbes définies de la
maniere suivante :

Tr-n 20+ 1) avec x < —1
-y =- , av -1;
Vs 2+x =
(r,): _2x+D) avec x > —1
Y= -

Tr-1)

La courbe (C;) est formée, d'une maniére analogue, par les deux branches
de courbes suivantes :

2(x—-1)

T):y= 5 ,avec x < 1;
2(x—1

T):y= ( ),avecx>1;

Ces courbes, qui sont classiques, sont tracées sur la figure ainsi que (Cp).
Au point LI_; la tangente a (C_;) a pour pente —2.
Au point 7 la tangente a (C;) a pour pente +2.

La courbe (C_) est tracée en trait plein. La courbe (C;) est tracée en trait
interrompu.

. Point commun aux courbes (C,;,), avec m >0

Lorsque m est strictement positif la branche (I' = m) de (C;,) définie par

2m
2m

=-2+
y 2m—x

etx<m,

Paris
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Partie B

passe par le point J(0; —1), qui est donc commun aux courbes (Cy;) cor-
respondantes.

. Correspondance entre (C,) et (C;)pour m >0

S’il existe une affinité, «, transformant (C;) en (Cj,) celle-ci doit conserver
le point], les asymptotes et elle doit transformer I; en I,;,. Ce ne peutdonc

OI
étre que l'affinité orthogonale, d’axe y'Oy, qui a pour rapport O:m =m.
I

Or nous constatons que 'on a

2(x-1)
Pm(mx) = ——— = ¢1(x) et

2(x-1)
Vm(mx) = ——— =1y (x)

ce qui suffit pour prouver 'existence de I'affinité a.
Correspondance entre (C_,;) et (C_;)

On peut remarquer de la méme maniere que I'on a
cmn=225"D o et
Pm = Torax P-1
2(=x-1)
Ym(—mx) = _—x =y-1(x)
On en conclut que, pour m > 0, la courbe (C_;;) se déduit de (C_1) dans
I'affinité orthogonale, 8, d’axe y'Oy et de rapport positif —m.

a
. Calcul de l'intégrale K = f [2- fin(x)] dx
0

Puisque 'on suppose 0 < m < al’expression 2 — f;,, (x) est définie et conti-
nue sur 'intervalle [0 ; a]. On peut alors écrire

a a
K:fo [2—<pm(x)]dx+f0 [2-ym(x)] dx,

m a
Kzf (4— 2m )dx+f 2—mdx
0 2m—x m X

= [4x+2mIn@2m -~ x)1§" +2m(In x]{,
=4dm+2mInm-2mIn2m+2mlna-2mlnm, ou
K=4m+2m(na-1In2m).

soit

. Limite de K lorsque m tend vers 0*

On sait que lirré (2m)In(2m) = 0. On en déduit pour a fixé, lirré K=0.
m—0* m—0*

. Démonstration de la relation proposée

D’apres le théoreme de la moyenne on peut écrire

m
Kp=f0 (2= fin®)]” dx=[2= fin(xD]?,
avec 0 < x; < m.

Or, lorsque x croitde 0 a m, 2 — f;,(x) décroitde 3 a 2. On en déduit K, <
3P m.

a
. Calcul delintégrale L, = f [2- fn (x)]p dx

m
Cette intégrale s’écrit

a p a(2m\P p
L,,_fm [2-ym(x)] dx_fm (T) dx=(2m) el
2myP ( 1 1 ) @em)P 2Pm
ouly,= — - ——| = — — .
-p+1la’,! mrl) (Q-p)ar! 1-p

—p+l qa

m

Paris
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c. Calcul de lalimite demandée

a
On peut écriref [2—fm(x)]p dx=K,+Lp.
0

Il est clair que Ly, tend vers zéro avec m. Par ailleurs la relation K, < 3m
montre également que K, tend aussi vers zéro. On en conclut

lim [2- fn(0)]” dx=0.
m—0*

3. a. Limite de f,(x), pour x donné, lorsque m tend vers 0"
Quel que soit x <0 on a x < m et, par suite, f;;(x) = ¢, (x). Dans ce cas,
lorsque m tend vers 0%, f;,,(x) a pour limite —2.
Pour x=0o0na f;;(0) = —1. Donc f;,(x) a pour limite —1.
Enfin, quel que soit x donné positif, puisque m tend vers zéro on peut
prendre m < x. On a alors f;;(x) = ¥, (x) qui tend vers +2 lorsque m tend
vers z€ro.
On constate que 'on a une limite, A(x), pour chaque valeur de x. Cette
limite est ainsi définie : 1 = fy sur R+ et 1(0) = —1.
1
. Existe-t-il un réel m > 0 tel que 'on ait 2 — f,,(x) < 1o pour toutx >0?
Evidemment non, puisque, pour m donné, lorsque x croit de 0 a +o00, 2 -
f(x) décroit d'une maniére continue de 3 a 0.
. Ftude dela question c
La fonction 2 — f;,; (x) décroit de 3 a 2 lorsque x croitde 0 a m, puisde 2 a
0 lorsque x croit de m a +oo.
Par conséquent, si € est supérieur ou égal a 2, en prenant a = 2, quel que
soit m compris entre 0 et &, pour tout x supérieur ou égal a ¢, on aura
2—fmx)<e.
Supposons maintenant € < 2; dans ce cas I'expression 2 — f;;(x) ne peut
étre inférieure a € que sil'on a
2m
2= fm(X)=2-yp(x) = -
- 2m
Dans ces conditions nous avons 2 — f;;,(€) = —
€
e o 2m o e :
et, par suite, I'inégalité — < € sera satisfaite pour m < EX Donc 'expres-
€
sion décroissante 2 — f;,;(x) sera inférieure a € pour x > €.
2
€
En définitive, en prenant a = > quel que soit m tel que 0 < m < a, et quel
que soit x > €, nous aurons 2 — f;,,(x) <e.
. Nouvelle démonstration du paragraphe B 2. c.
Le nombre positif a étant donné, soit € un réel positif inférieur a a.
Nous pouvons écrire :
a € a
A:f (2= fin(0)]? dx:f (2= fm(0)]? dx+f [2- fm(0)]? dx,
0 0 €
ou, en utilisant la formule de la moyenne
A=e[2= fn()]” +(@=€) 2= fin(x)]”,
avec0< x; <eete<x <a.
2
€
Prenons alors m < > et faisons tendre € vers zéro. Le nombre [2 —fm (xl)]p
restant limité, ¢ [2 —fm (xl)]p tend vers zéro. Par ailleurs, d’apres le para-
graphe précédent, on a
Paris 8 juin 1978
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(@a-e)[2= fm ()]” < (@=-e)e?

et, par suite,
lim(a—€)[2= fn (x2)] = 0.
On retrouve bien le résultat du paragraphe B, 20, c:

lim A=0.

m—0+
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