» Corrigé du baccalauréat Centres étrangers Groupe 1 17 mai 2022 o
Sujet 1
EPREUVE D’ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Le sujet propose 4 exercices

Le candidat choisit 3 exercices parmi les 4 exercices et ne doit traiter que ces 3 exercices

Chaque exercice est noté sur 6 points (le total sera ramené sur 20 points).

Laclarté etla précision de 'argumentation ainsi que la qualité de la rédaction sont notées sur 2 points.
Les traces de recherche, méme incompletes ou infructueuses, seront prises en compte.

EXERCICE 1 6 points Théme : Fonction exponentielle

Principaux domaines abordés : Probabilités

Dans une station de ski, il existe deux types de forfait selon '’adge du skieur :

¢ un forfait JUNIOR pour les personnes de moins de 25 ans;

¢ un forfait SENIOR pour les autres.

Par ailleurs, un usager peut choisir, en plus du forfait correspondant a son age I'option coupe-file qui
permet d’écourter le temps d’attente aux remontées mécaniques.
On admet que :

e 20% des skieurs ont un forfait JUNIOR;

e 80 % des skieurs ont un forfait SENIOR;

« parmi les skieurs ayant un forfait JUNIOR, 6 % choisissent I'option coupe-file;

o parmi les skieurs ayant un forfait SENIOR, 12,5 % choisissent 'option coupe-file.
On interroge un skieur au hasard et on considére les évéenements :

e J:«leskieur a un forfait JUNIOR »;

e (C:«leskieur choisit 'option coupe-file ».

Les deux parties peuvent étre traitées de maniere indépendante

Partie A

0,2 \
0,94 C
0,125 c
0,8 7
0,875 C

2. PUnC)=P(J)xP;(C)=0,2x0,06=0,012.

La probabilité de rencontrer un skieur de moins de 25 ans ayant le coupe-fil est égale a 0,012
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3. Onaaussi P(JnC|=P(J) x P;(C) =0,8x0,125=0,1,
D’apres la loi des probabilités totales;

P(C) =P(]mC)+P(7mC) ~0,012+0,1=0,112.

P(CHP(7) 0,1
PO 0,112

4. 1] faut trouver P¢c (7) = =~ 0,8928, soit 0,893 au millieme pres.

5. La probabilité d’interroger au hasard un skieur de moins de 25 ans ayant acheté le coups-file

i

0,112

est égale a 0,012 sur une probabilité totale de 0,112 ce qui représente = 0,107, soit moins

de 11 %, donc moins de 15 % des titulaires du coups-file..

Partie B

On rappelle que la probabilité qu'un skieur choisisse |'option coupe-file est égale a 0,112.

On considere un échantillon de 30 skieurs choisis au hasard.

Soit X la variable aléatoire qui compte le nombre des skieurs de I'’échantillon ayant choisi 'option
coupe-file.

1. Onsuppose qu’il y a assez de skieurs pour que chaque skieur ait une probabilité d’avoir choisi
le coupe-file de 0,112 et que ces tirages sont indépendants. La variable aléatoire X suit donc
une loi binomiale de parametres n =30 et p =0,112.

2. OnaP(X>1=1-P(X=0)=1-(3)x0,112° x (1-0,112)** = 1-0,888%° ~ 0,9716 soit 0,972
au millieme pres.

3. OnaP(X<1)=P(X=0)+P(X=1)=0,883+30x0,112x0, 8882 ~ 1355, soit 0136 au millieme
pres.

4. Onsaitque E(X)=nxp=30x0,112 =3,36.

En moyenne sur 30 skieurs rencontrés a peu pres 3 ont pris le coupe-file.

EXERCICE 2 6 points Théme : Fonction exponentielle

Principaux domaines abordés : Suites; Fonctions, Fonction logarithme.

Cet exercice est un questionnaire d choix multiples.

Pour chacune des questions suivantes, une seule des quatre réponses proposées est exacte.

Une réponse exacte rapporte un point. Une réponse fausse, une réponse multiple ou l'absence de ré-
ponse a une question ne rapporte ni n'enleve de point.

Pour répondre, indiquer sur la copie le numéro de la question et la lettre de la réponse choisie. Aucune
justification n'est demandée.

1. Unrécipient contenant initialement 1 litre d’eau est laissé au soleil.
Toutes les heures, le volume d’eau diminue de 15 %.

Au bout de quel nombre entier d’heures le volume d’eau devient-il inférieur a un quart de litre?

a. 2 heures b. 8 heures. c. 9 heures d. 13 heures
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15 85
Enlever 15 %, revient a multiplier par 0,85 |1 - — = — =0,85].
100 100

Il faut donc trouver n € N tel que 1 x 0,85" < 0,25 soit en prenant le logarithme népérien
In0,25

In0,85°

nln0,95<1In0,25 <— n>

Ino0,25

~ 8,5 : il faut donc attendre au moins la 9¢ heure.
Ino0,85

Or

2. On considere la fonction f définie sur I'intervalle 10 ; +oo[ par f(x) =4In(3x).

Pour tout réel x de I'intervalle ]0; +oo[,on a:

a. f(2x) = f(x) +In(24) b. f(2x) = f(x)+In(16)
c. f(2x)=In2)+ f(x) d. f2x)=2f(x)

e Ona f(x)+In(16) =4In(3x) +In2* = InBx)* +In2* = In[2* x Bx)*] =In[(6x)*] = 4In(6x) =
f(2x) Réponse b.

o Autre solution: f(2x) =4In(3 x2x) =4In(2 x 3x) =4In2+4In(3x) = In2* +4In(3x) =
In16+4In(3x) = f(x) +In16.

3. On considere la fonction g définie sur I'intervalle ]1 ; +ool par :

() = In(x)

SX= T

On note 6y la courbe représentative de la fonction g dans un repere orthogonal. La courbe 6
admet :

« Limite de la fonction g au voisinage de plus I'infini :

) Inx X
= — X .
§ X x—1

. . Inx . b . .. .
Oronsaitque lim — =0etque lim —— =1, donc par produit de limites: lim g(x)=0:
xX—+00 X x—+oo x —1 X—+00

I'axe des abscisses est asymptote horizontale au voisinage de plus l'infini.
 Limite de la fonction g au voisinagede 1 :ona:
In(x) 3 In(x) —In(1) . In(x) —1In(1)

glx) = 1 P donc chlir} -1 = [ln(x)];:l, nombre dérivé de la fonction

1
logarithme népérien en x = 1, soit 1= 1:il n'y a as d’asymptote verticale au voisinage de 1.
Réponse : c.

Dans la suite de I'exercice, on considere la fonction # définie sur I'intervalle ]0; 2] par :

h(x) = x*(1 +21In(x)).

On note 6}, la courbe représentative de /2 dans un repere du plan.
On admet que h est deux fois dérivable sur l'intervalle ]0; 2].

On note h' sa dérivée et h” sa dérivée seconde.

On admet que, pour tout réel x de I'intervalle ]0; 2], on a:

' (x) = 4x(1 +1In(x)).

4. Surlintervalle 10; 2], la fonction & s’annule :
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a. exactement 0 fois. b. exactement 1 fois.
c. exactement 2 fois. d. exactement 3 fois.
2 x2 =0 X =0
Onah(x)=0 < x°(1+2ln(x)) =0 < — —
1+2In(x) = 0 1+2In(x) = 0
X = 0 X =0 x =0
= 1 = .
2ln(x) = -1 In(x) = - x = e 2

1
Comme 0 ne peut étre solution et que e” 2 €]0; 2], ’équation a une solution : réponse b.
5. Une équation de la tangente a 6}, au point d’abscisse /e est :

a. y:(Ge%).x b. y=(6ve).x+2e
d. y

X
2

c. y=6e

Une équation de la tangente est y — h(v/e) = f' (ve) (x - ve).
o W' (ve)=4xye(l+In(ve))=4xex 1+%):6\/E.

1
e h(Ve)= (\/5)2(1 +2In(ve)) =eln(1 +2 % Elne) =ex(1+1) =2e.
Léquation de la tangente s’écrit donc :
y—2e=6e(x—\e) < y=2e+6x\e—6e < y=6xye—4e. Réponse d.

6. Sur l'intervalle ]0; 2], le nombre de points d’inflexion de la courbe 6, est égal a :
a. 0 b. 1 c. 2 d. 3

La fonction 4’ produit de fonctions dérivables sur ]0; 2] est dérivable et sur cet intervalle :

f"(x) =40 +In(x)) +4x x 1 =4+4In(x))+4=8+4In(x) =42 +In(x).
X

4

De méme h''(x) = —. Sur l'intervalle 10; 2], h"'(x) > 0, donc h"”(x) est croissante et s’annule si
X

B'(x)=0 < 2+In(x)=0 < In(x) = -2 < x=e2~0,135€]0; 2.

La dérivée seconde s’annule donc une seule fois sur l'intervalle ]0; 2] en changeant de signe.
Donc un seul point d’inflexion. Réponse b.

Ug = 6
1 .

Up+1 = E Un+3
Par récurrence : on démontre, que quel que soit n €N, u, = 6.
Initialisation: uy = 6 : la relation est vraie au rang 0;
Hérédité : supposons que u, =6, pour n €N, alors

1

Uy =5 x6+3=3+3=6.

Conclusion : 1a relation est vraie au rang 0 et si elle est vraie au rang n € N, elle est vraie au rang
n+1:d’apres le principe de récurrence, quel que soit n €N, u, =6 :la suite est constante.

1
Remarque : on peut constater graphiquement que les droites d’équations y = —x+3 ety = x

sont sécantes au point de coordonnées (6; 6) : ce point est un point fixe de la suite (u;,).
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EXERCICE 3 6 points Theéme : Fonction exponentielle

Principaux domaines abordés : Suites; Fonctions, Fonction exponentielle.

Partie A

On considere la fonction f définie pour tout réel x par :

f)=1+x- e¥o* 2,

On admet que la fonction f est dérivable sur R. On note f’ sa dérivée.

1. a. Ona lim 0,5x=—-o0,donc lim 0,5x -2 = —oo et par composition de limites avec X =

X——00 X——00
0,5x—2, lim eX =0etcomme lim x=-oo par somme de limites :
X——00 X——00

xgglwf(x) = —00.

0,5x
b. Démontrer que, pour tout réel x non nul, f(x) =1+0,5x (2 - X e‘z).

’

Ona f(x)=1+ [x - e0'5x_2] et en factorisant 0,5x dans le crochet :
0,5x—2

0,5x
En déduire la limite de la fonction f en +oo.

fx)=1+0,5x|2—-

0,5x

e -2
=1+0,5x(2— X e )

0,5

’

Avec X =0,5x,ona lim 0,5x=+oo,d ot lim X = +oo.
X——00

X——00
X X X
A € . € -2 A € -2
mais lim — =+ooet lim — xe =400, puis lim —— xe™“ = —oo et enfin
x—+o00 X x—+o00 X x—+o00 X
X
e -
lim 2—- —xe?=-c0

Enfin par produit de limites :

11111 0,5x = +o0
e X = lim f(x)=—o0.
X—+00

. € -2
lim 2—-—xe “=—-00
xX—+00 X

2. a. festunesomme de fonctions dérivables sur R et sur cet intervalle :
f'(x) =1-0,5e%5%72,
b. OnadansR,
ffx)<0 = 1- 0,5e%5" 2 < 0 —= 1<0,5e0%%2 — 2 <02, par croissance sur R}
de la fonction logarithme népérienIn2 < 0,5x -2 <= 2+In2<0,5x <= 4+2In2<x.
Conclusion : S =]4+2In(2) ; +ool

3. On démontrerait de la méme facon que f’(x) > 0 sur I'intervalle ] —oo; 4 +2In2|[.
La fonction f est donc croissante sur | —co; 4+ 2In2[ puis décroissante sur |4 + 2In(2) ; +ool.

+2In =1+4+2In2—e ““=5+42In2-e =o0+2INn2—-2=5+2In2. est le maximum
(442In2) =1+4+2In2-e?>"M2-2 =54 21n2—-e"2=542In2-2 =3+2In2. C'est1 i
de la fonction f sur R.

Comme lim x=-ooet lim e%%*72

=0, on a par somme de limites lim f(x) = —oo.
X——00 X——00 X——00

4. Lintervalle [-1; 0] est inclus dans'intervalle ] —oco; 4 +21n2[, donc est croissante sur cet inter-
vallede f(-1)=1-1-e " =-e"1%<0a f(0)=1-e72%0,85>0.

La fonction f étant continue puisque dérivable le théoréme des valeurs intermédiaires montre
qu’il existe un réel unique a € [-1; 0] tel que f(a) =0.
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Partie B

On considere la suite (u,) définie par 1y = 0 et, pour tout entier naturel n, u,;1 = f(u,) ou f estla
fonction définie a la partie A.

1.

a. Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, on a:

Up < Up+1 < 4.
Initialisation : Ona uy =0, puis u; = f (up) = f(0) =1- e 2~0,85.
On adoncbien pour n=0: uy < u; < 4.
Hérédité : soit n € N et supposons que U, < U+ < 4.

On avu dans la partie A que sur I'intervalle | —oo ; 4 = 2In2[, donc sur l'intervalle | —co; 4],
la fonction est croissante et 'hypothese de récurrence donne

fun) < funs1) < f4).

Orf4)=1+4-e*>2=5-1=4.

On adonc u,+1 < Ups2 < 4:1'encadrement est vrai au rang n + 1.

Conclusion : 'encadrement est vrai au rang 0, et s’il est vrai pour n € N, il 'est aussi pour
n+ 1. Le principe de récurrence montre donc que pour tout n €N, u, < Upy1 < 4.

. Le résultat précédent montre que la suite (u,) est croissante et majorée par 4 : elle donc

convergente vers une limite ¢ telle que ¢ < 4.

l=f0) = (=1+0-e""? — e"2=1 < 0,5¢-2 =0 (par croissance de la

fonction logarithme népérien sur R}), d'o10,5¢ =2 < ¢ =4.
La suite (u#,) a pour limite 4.

Lalgorithme calcule les premiers termes de la suite (u,) jusqu’a celui qui est supérieur a
3,99 : 12 signifie que u;, est le premier terme supérieur a 3,99.

EXERCICE 4 6 points Théme : Fonction exponentielle

Principaux domaines abordés : Géométrie dans I'espace

Lespace est muni d'un repere orthonormé (O ;

—_ - —
l,

7 k).

On considere les points A(5; 0; —1), B(1; 4; —1), C(1; 0; 3), D(5; 4; 3) et E(10; 9; 8).

1.

a. « OnaR@3;2; -1);

—4
« AB| 4
0

. Si AB est un vecteur normal au plan &2 on sait qu'une équation de ce plan est :

—4x+4y+0z=d,avecd e R.
CommeR3;2; -1)ed? < -124+8+0=d < d=-4.
Donc M(x; y; 2)€? < —4x+4y=—-4 << x—-y—-1=0.

. Démontrer que le point E appartient au plan &2, etque EA=EB.OnaE(10;9; 8) e &, —

10—-9—-1=0: cette égalité est vraie.

-5 -9
D’autre part EA|-9|etEB|-5|.
-9 -9
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On en déduit : EA2 =25+81+81 = 187 et EA2 =81 +25+81 = 187.
EAZ = EB%2 = EA = EB.

2. On considere le plan 2%, d’équation cartésienne x —z—2 = 0.

a.

-4
On avu que le plan £2; a pour vecteur normal AB| 4
0

1
Le plan 2% a pour vecteur normal 7l o
-1
Ces deux vecteurs directeurs ne sont pas colinéaires, donc &2, et %% ne sont pas paralleles,
ils sont donc sécants.

Si M(x; y; 2z) est commun aux deux plans ses coordonnées vérifient les équations des
deux plans, donc le systeme :

*oy-lo= . En posant z = ¢ le systeme devient :
x-z—-2 =
x-y-1 =0 x-1 =y x-1 =y

§ x-2z-2 = 0 =>4 x = z+2 <=4 x = +2 <
z =t z =t z =t
t+2-1 =y y = t+1

1 0x = (+2 << x = t+2 ,avecteR.
z =t z =1

SiQ(x; y; 2) est commun a la droite A et au plan 273 ses coordonnées vérifient I'équation du
plan et les équations paramétriques de la droite, soit le systéme :

y
X

¥4

y
tion

r+1

= t+1
= r+ 2 . . y 2
.Enremplacant x, y, z par leurs expressions en fonction de ¢ dans'équa-
=t
+z-3 = 0
du plan on obtient :

+1t-3=0=2t-2=0<—=2t=2 << t=1.

OnadoncQ(3;2; 1).

Si S et T sont deux points distincts de 'espace, on rappelle que 'ensemble des points M de I'espace
tels que MS = MT est un plan, appelé plan médiateur du segment [ST]. On admet que les plans 27,
22, et @5 sont les plans médiateurs respectifs des segments [AB], [AC] et [AD].

3.

a.

Sans admettre que les plans 22, 2%, et 223 sont les plans médiateurs respectifs des seg-
ments [AB], [AC] et [AD], on peut calculer :

2 -2 —2 2
QA|-2|, aBl|-2|, acCl-2|, ap]2|.
) ) 2 2

Onadonc QA? =4+4+4 =12, QB? =12, QC? = 12, QD? = 12 et par conséquent :
QA=0B=QC=0D=+v12=v4x3=2V3.
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b. Le résultat précédent montre que Q est équidistant de A, B, C et D donc est le centre de la
sphére de rayon 21/3 contenant A, B, C et D.
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