LPO SADA
Corrigé du BACCALAUREAT BLANC
EPREUVE D’ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE MATHEMATIQUES
sujet 1 - Lundi 15 avril 2024

Exercice 1 (5 points) Théme : probabilités, suites

Partie A

1. 0,9 _Ruu
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0,5 point

0,3 Rp+1
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097 Rp+1

2. Soit n un entier naturel. Les événements R, et R, forment une partition de I’univers.
D’apres la formule des probabilités totales :
P =P(R.)=p(R,NR,,)+p(R,NR,,)=p,X09+(1-p,)x03

=p, X09+(1—p)x03=09p, +03—-03p,
Donconabien p,,, =0,6 p, +0,3.

0,5 point

3. a. Soit n un entier naturel.
u,,, = p,., — 0,75 par définition de la suite (u,)
=0,6p,+0,3— 0,75 d’aprés la relation de récurrence de la suite ( p, )
=0,6p, —0,45
=0,6(u, +0,75) — 0,45 par définition de la suite (u,) 1 point
=0,6u,+0,45— 0,45
=0,6u,
Donc la suite (u,) est bien une suite géométrique, de raison g = 0, 6.
Son premier terme est u, = p,— 0,75=0,6 —0,75=—-10,15.
b. On en déduit la forme explicite du terme général :
VneN, u,,,=u,xXqg" =—0,15x0,6".
Oru,=p,—0,75 @ p,=u,+0,75=—-10,15X%0,6"+0,75
Donc p,=0,75—-10,15X0,6".

0,5 point

c. La raison de la suite géométrique (u,) est comprise entre — 1 et 1, strictement, donc la
suite (u,) converge vers 0. 0,5 point

Par limite d’une somme, on en déduit que la suite ( p,) converge vers £ =0, 75.
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d. En assimilant les probabilités a des proportions, au bout d’un certain temps, 1’athlete

franchira la barre dans 75 % des cas. 0,5 point

Partie B

1. Le franchissement d’une haie est une épreuve de Bernoulli a deux issues dont le succes
est « I’athlete franchit la haie » de probabilité p = 0, 75 ; Cette expérience est répétée dix
fois (la course comporte 10 haies) de facon identique et indépendante ; dans ce schéma de
Bernoulli de paramétres n =10 et p = 0, 75, X est la variable aléatoire qui compte le
nombre de succes (le nombre de haies franchies pendant la course).

On en conclut que X suit la loi binomiale 28(10 ; 0, 75).

0,5 point

2. 11 s’agit de calculer p(X =10) .

Ona p(X =10)= (}8) X 0,75 % 0,25° = 0,75~ 0, 056. 0,5 point

La probabilité que I’athléte franchisse les dix haies est donc d’environ 0,056.

3. 11 s’agit de calculer p(X >9).

Selon le modéle de calculatrice, on peut obtenir une valeur approchée de ce résultat

directement, ou alors utiliser la relation: p(X >9)=1—- p(X <9)=1— p(X <8) 0,5 point

La calculatrice donne une valeur approchée au millieme pres qui est 0,244.

Exercice 2 (5 points) Theme : géométrie dans l'espace

5 10
1. Un vecteur normal & &P est 7, [ 2 | et un vecteur normal 8 %% est 77, [ 14| .

4 3 0,5 point

9 . r - - 5 2 —_ -
Il n’existe pas de réel A tel que n, = An, car I # 12 donc les vecteurs 7, et n, ne sont
pas colinéaires. Par conséquent, les plans 92; et &% ne sont pas paralléles.

2. Les plans &) et 2% ne sont pas paralléles, donc ils sont sécants suivant une droite.
On vérifie que la droite & est I’intersection des plans %P et &2, .

Soit ¢ un réel quelconque et soit M, (1 +2¢; — ¢ ; 3 — 2¢) le point de paramétre ¢ de la
droite 9.

S5X(1+21)+2X(—¢t)+4x(3 —2¢)=5+10t —2t+ 12— 8t =17
donc M, est aussi un point du plan 2.

10X(1+2¢)+ 14X(—¢)+3X(3 —2¢)=10+20¢t — 14t +9 — 61t =19
donc M, est aussi un point du plan &;.

0,75 point

M, appartient donc a I’intersection de ZPjet %, donc la droite & est bien I’intersection
des plans &% et 92, .

3.a. 5x,+2y,+4z, =5X1+2X(—1)+4x(—1)=5-2—-4=—1#17

. . 0,5 point
donc le points A n’appartient pas au plan Z2;.

b. A appartient a la droite &g si et seulement si il existe un réel ¢ tel que :
x,=1+2¢t 1=1+2¢ 0=2¢ =0
Yy =—t S -l=—t ©<1=t ©<5¢t=1

z,=3-2¢ —1=3-21¢ 2t=4 t=2 0,75 point
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Ce systéme n’admet pas de solution donc le point A n’appartient donc pas a la droite

D.

4. a. Soit £ un réel :

S (1) = AM’ :(XM_XA)2+(yM_yA)2+(ZM —2,)
=(1+2t =1 +(=t+1)P+(B3=2¢t+1) =2+ (=t +17+(4—2¢)
=42+ -2t +1+16— 161+ 42 =94— 181+ 17

2

0,5 point

b. La distance AM est minimale si et seulement si la distance AM ? est minimale ¢’est a

dire f(¢) est minimale.

f estun polyndme du second degré avec un coefficient dominant positif.

—(C18) 18 _
2X9 18

Le point de & qui correspond au paramétre ¢ = 1 est le point M de coordonnées
(1+2x1;—1;3—-2x%1) c’estadireM (3;—1;1), cequ’il fallait démontrer.

1 point

Donc f admet un minimum pour ¢ = 1.

| Xn T Xa 3-1 2
5. Un vecteur directeur de la droite (AH) est le vecteur AH yu—val=-1+1]=]0
2

Zy— Z, 1+1

D’aprées la représentation paramétrique de la droite &2, un vecteur directeur de la

2
droite & est i | —1

-2
Comme le repére est orthonormé, on peut calculer les produits scalaires a I’aide des
coordonnées :
i-AH=2X2—-1X0+2x%(-2)=4+0—-4=0
Donc u est orthogonal a AH . Les droites (AH) et @ sont donc orthogonales.
De plus, d’aprés la question précédente, le point H appartient a la droite 9,
il appartient aussi a la droite (AH) , ces deux droites sont donc sécantes au point H, elles
sont donc perpendiculaires.

1 point

Exercice 3 (5 points) Theme : fonction logarithme

1. lim In(x)= —oo donc lim —8In(x) =+o0 .

x>0 x>0
lim x* =0 etlim —81In(x) = +oo donc, par somme, lim f(x)=+o 0,5 point
x>0 x>0 20

In(x)

. . . |
2. Par croissance comparée, lim -— =0 donc lim (1 — n(x)) =1.

X+ X X240

In (x)) 1 point

>— | = 1 donc, par produit, lim fx)=4+0o.

lim x> =+owet lim (1 -
X x>+

x=>+o0 x=>+00

2 2

_8 2(x*-4 .

3. Pour tout x > 0, f'(x):2x—8><l:2)C 8 _ (x ) 0,5 point
x x x

4. Pour étudier les variations de f sur ] ; + oo, on cherche le signe de 1 '(x) . 1 point
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ﬂx—2ﬂx+ﬂ.

Pour tout x>0, ona f'(x) =

Sur]0;+oo[,x>0etx +2 >0donc f'(x) et x — 2 sont de méme signe.

On en déduit le tableau de variations de la fonction f sur ]0 ; + oo[.

X 0 2 + o0
Signe de [’ — +

+ o0 + oo

Variations de 1 \ /
4 —81In(2)

5. La fonction f est dérivable sur ]0 ; + o[ donc continue sur cet intervalle, donc continue
sur 0 ; 2].

De plus, lim f(x)=+wet f(2)=4—8mn(2)=-1,55<0.

x>0

1 point
Sur I’intervalle ]0 ; 2], la fonction f est continue et strictement décroissante ; elle passe

d’une valeur positive a une valeur négative donc, d’apres le corollaire du théoréme des
valeurs intermédiaires, I’équation f (x) = 0 admet une solution unique dans ]0 ; 2]. On
I’appelle a.

6. On admet que, sur I’intervalle [2 ; + o[, I’équation f (x)= 0 admet une solution unique
[. On compléte le tableau de variations de f et on en déduit le signe de f sur |0 ; + oo].

X 0 a 2 S + oo
+ o0 , + o 0,5 point

Variations de f \8\ /9/
4—8In(2)

Signe de f + — +

7. Pour tout réel k,ona g, (x)= f(x) + k.

La fonction g, a donc les mémes variations que f et elle a donc pour minimum sur
10 ; + oof le nombre 4 — 81n(2) + k . Pour que g, soit positive ou nulle, il faut que ce 0,5 point
minimum soit positif ou nul, donc 4 — 81n(2) + k > 0 soit k > 8In(2) — 4.

Donc 81n(2) — 4 est la plus petite valeur de & telle que g, > 0 sur ]0 ; +oo[.

Exercice 4 (5 points) Theme : suites, fonction exponentielle, algorithmique
1. Affirmation : Vraie
Pour tout entier natureln :n =2 0=>n+1>21= ! <let— I >—1.
n+l1 n+1
De plus, pour tout entier naturel n, —1 < (—1)"<1.
D’ou —1 <(_1> < ! carn+1>0 1 point
n+l n+l1l n+l
finalementona: —1 < — ! < 1) < I <
n+l n+l1 n+1l
La suite u est bornée par — 1 et 1.
2. Affirmation : Fausse 1 point
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Pour montrer qu’une affirmation est fausse, il suffit de donner un contre-exemple :

1 . e 1
Considérons la suite (u,) définie sur N* paru, = —— .
n

Cette suite est croissante et converge vers 0.

3. Affirmation : Fausse
3

Pour tout entier naturel n, on a 3n = .

2+n 2 .
=+1 1 point
n

Or lim gzo,donc lim 2+1=1€tlim

nd+0 N n>+0 N n=>+ow +n

3
=34 =
;éZ

4. Affirmation : Fausse

Pour étudier la convexité d’une fonction, il faut déterminer le signe de sa dérivée seconde.
f est dérivable sur R comme composée de fonctions dérivables.
f estde la forme e" avec u(x) = — 2x*.Onau'(x)=—4x.

"= u'e"done, pour tout réel x, f'(x)=—4xe "

f'estdelaformev favecv(x)=—4x.0Onav'(x)=—4et f" =v' f+v f'donc,

pour tout réel x,

fr(x)=—4xe ™ —dxx(—4x)e ¥ =—de ¥+ 16x%e " 1 point
=(—4+16xY)e ¥ =4(4x* = e ¥ =4(2x+1)(2x = 1)e "

Une exponentielle est toujours strictement positive, /" (x) est donc du signe de

(2x +1)(2x — 1) qui est une fonction polynéme du second degré avec un coefficient

. " . . 1 1 1 ..
dominant positif 4 et qui a pour racines 5 et 5 On en déduit que f" est positive donc

1 1 o
f est convexe sur ]—oo ; —5] et sur lz ; +oo[ , et f"" est négative donc f est concave sur

—% ; % . f n’est donc pas concave sur [ 1 ; 1].
5. Affirmation : Vraie

On initialise M avec le premier terme de la suite, puis I’algorithme va comparer chaque

1 point
terme de la liste 2 M, si un terme est supérieur a M, il va remplacer M .

Cet algorithme donne donc la valeur maximale des termes de la liste, soit 7.
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