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Sujet 2
EPREUVE D’ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

EXERCICE 1 5 points

Partie A
0 9/' Rl’H—l
R, =<’
0,1
1 pn/ T Ruyn

2. Les événements R, et R,, partitionnent I'univers, la loi des probabilités totales donne :
Pn+1 = P(Rp41) = P(Rn mRnH) +P(R_nan+1) =pnx0,9+(1-pp)x0,3=0,9p,+0,3-0,3p,

Donc on a bien p,+1 =0,6p, +0,3 : on a donc bien établi la relation de récurrence annoncée.

3. a. Etablissons la relation de récurrence de la suite (u,). Soit n un entier naturel :
Up+1 = Pn+1 — 0,75  par définition de la suite (u,,)
=(0,6p,+0,3)—-0,75 parlarelation de récurrence de la suite (p;)
=0,6p,—0,45
=0,6(u, +0,75)—0,45 par définition de la suite (u;)
=0,6u,+0,45-0,45
=0,6u,
La relation de récurrence de la suite (u,) est donc bien celle d'une suite géométrique, de
raison g = 0,6. Le premier terme de la suite est uy = pg—0,75=0,6—-0,75 = -0, 15.
b. On peut donc donner la forme explicite du terme général de la suite géométrique :
VneN, u,=uyxq"=-0,15%0,6".
On en déduit : u, = p, —0,75 < p, =u, +0,75=0,75-0,15%0,6".

pn=0,75—-0,15x0,6".

c. Laraison de la suite géométrique u est comprise entre —1 et 1, strictement, donc la suite
u converge vers 0.

Par limite de la somme, on en déduit que la suite p converge vers ¢ =0, 75.

d. Enassimilant les probabilités a des proportions, au bout d'un certain temps, I'athléte fran-
chira la barre dans 75 % des cas.

Partie B

1. Ici, nous avons:

* une expérience a deux issues dont le succes est «'athléte franchit la haie » a une probabi-
lité p=0,75;
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e cette expérience est répétée dix fois (la course comporte 10 haies) d'une facon assimilable
a une répétition identique et indépendante , donc n = 10 répétitions;

* dans ce schéma de Bernoulli de parametres n = 10 et p = 0,75, on note X la variable aléa-
toire qui compte le nombre de succes (le nombre de haies franchies pendant la course).

Avec ces éléments, on peut dire que X suit la loi binomiale 28 (10 ; 0,75).

. La probabilité demandée est P(X = 10). Par propriété, on a:

10
P(X=10) = (10) x0,75'% x 0,25° = 0,75'° ~ 0,056.

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

. La probabilité demandée est P(X > 9).

Selon le modele de calculatrice, on peut obtenir une valeur approchée de ce résultat directe-
ment, oualorsonarecoursa: P(X>9)=1-P(X<9)=1-P(X <8).

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

EXERCICE 2 5 points

1.

3.

5
Le plan &2, a pour équation 5x +2y +4z = 17, un vecteur normal a 27 est donc E =(2].
4

10
De méme le plan 2% a pour équation 10x+14y+3z = 19, un vecteur normal a £, est ;2) =|14].
3

Il n'existe pas de réel A tel que n, = An 5 # ?) donc les vecteurs n; et n, ne sont pas

colinéaires, d’otl1 les plans &7, et 2%, ne sont pas paralléles.

. Les plans &2, et 2%, ne sont pas paralleles, ils sont donc sécants.

Vérifions que la droite & est 'intersection des plans 27, et .
Soit ¢ un réel quelconque et soit M, le point de parametre ¢ de la droite 2.

S5xp, +2ym, +4zpy, =5 +20)+2x (—1) +4@B-21)=5+10f-2r+12-81t=17 donc M, est aussi
un point du plan 27,.

10xp7, + 140y, +320, = 10(1+28) + 14 x (—£) +3(3—2¢) = 10+20¢ — 14t +9—6¢ = 19 donc M, est
aussi un point du plan 2,.

M; appartient donc l'intersection de 22, et %, la droite 2 est donc bien I'intersection des plans
P et Ps.

a. 5xp+2ya+42za=5x1+2x(-1)+4x(-1) =5-2—-4 = -1 # 17 donc le points A n’appartient

pas au plan 22;.

b. A appartient a la droite & si et seulement si il existe un réel ¢ tel que :
xp=1+2t 1=1+2¢ 0=2¢ r=0
yw=—-t = {-1=-t ={1l=t <<= {r=1
zp=3-2t -1=3-2t 2t=4 r=2

Ce systeme n'admet pas de solution donc le point A n’appartient donc pas a la droite 2.
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5.

a. Soit tunréel:
F()=AM? = (xpr— xa)%> + (Y — ya)? + (2 —2a)2 = A+ 2t —1)2 + (=t + D2 + (3 -2 +1)?
fFO=QRO*+(—t+1)?+@-202 =4 + > -2t +1+ 16— 16t + 41> =9t> — 181 + 17

b. La distance AM est minimale si et seulement si la distance AM? est minimale c’est a dire
f(t) est minimale.

f est un polynéme du second degré avec un coefficient dominant (9) positif. f admet
—-(-18) 18

2x9 18
Le point de 2 qui correspond au parametre ¢t = 1 est le point M de coordonnées (1 + 2 x
1;-1;3-2x1)cestadire M(3; —1; 1), ce qui est ce qu'il fallait démontrer.

donc un minimum pour ¢ =

XH — XA 3-1 2
Un vecteur directeur de la droite (AH) est le vecteur AH yu—yal|=|-1+1]|=|0
ZH — ZA 1+1 2

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

uf-1
-2

Comme le repere est orthonormé, on peut calculer les produits scalaires a I'aide des coordon-
nées :

?[Ei =2x2-1x0+2x(=2) =4+0—4:0:; estorthogonalém.
Les droites (AH) et 2 sont donc orthogonales.

De plus, d’aprées 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.

EXERCICE 3 5 points

Partie A

1.

3.

La fonction dont la courbe représentative est la courbe %» est strictement positive sur R, si
c’étaitla dérivée d'une fonction, cette fonction serait strictement croissante or aucune des deux
autres fonctions n’est strictement croissante. Cette fonction ne peut pas étre la dérivée d’'une
des deux autres, c’est donc la fonction f.

f étant strictement croissante, sa dérivée est une fonction strictement positive sur R, sa dérivée
est donc la fonction dont la courbe représentative est la courbe 63

Et par élimination, 6; est la courbe représentative de la fonction f (On vérifie que f’ est crois-
sante sur ] —oo ; 4] et décroissante sur [4 ; +oo[ ce qui coincide avec le signe de f”(x) qui est
positive sur | —oo; 4] et négative sur [4 ; +ool.

%) est la courbe représentative de la fonction f”.
%> estla courbe représentative de la fonction f.
€3 est la courbe représentative de la fonction f’.

Le coefficient directeur de la tangente a la courbe %5, courbe représentative de la fonction f,
au point d’abscisse 4 est égal a f’(4) soit 3 par lecture graphique.

Les abscisses des points d’'inflexion de la courbe %), sont environ 3 , 4 et 5.
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Partie B

1. lim —kx=+oocark>0et lim e =+oo, donc, par composition, lim e kx
X——00 X—+o00 X——00

= 400

kx

d’ot, par somme, lim 1+e **=+o00
X

——00

et donc, par quotient lim

x—-0co ] 4 e kx - donc xl—lgloog(x) =0

lim —kx=-ococark>0et lim eX =0, donc, par composition, lim e ** =0
X—+00 X——00 X—+00

d’oli, par somme, lim 1+ e kr=1
X—+00

. . 4 .
et donc, par quotient xglllm Toohr ™ 4 donc xglllw gx)=4

2. g estdérivable sur R comme composée de fonctions dérivables sur ce méme intervalle.

1
g est de la forme4 x — avec u(x) = 1+e **, Ona /(x) = —ke™**.
u

, .y ) , ke—kx

g =4x — donc, pour toutréel x, g'(x) =4 x 2
u (1+ekx)
4ke° 4k

- ol = = — =
Onadonc: g'(0) = (1 +e‘k0)2 2 k

3. La courbe de g admet un point d’inflexion au point d’abscisse x si et seulement si g” s’annule
en changeant de signe en x. Il faut donc étudier le signe de g” (x).
k2

(ekx+1)*

Une exponentielle est strictement positive et k est un réel strictement positif, donc, pour tout
2

Pour tout réel x, g"(x) = —4ek* (ekx -

réel x, 4e*—— >0
(ekx+1)°

Le signe de g” (x) est donc le signe de — (e¥* - 1) = 1 — k¥

kx

l-ef*>0 = 1>ef* < 0>kx < 0>xcark>0.

g” (x) est donc strictement positive sur | —oo ; 0[, s'annule en 0 et strictement négative sur
10; +ool.

g admet donc un point d’inflexion au point d’abscisse 0.

EXERCICE 4 5 points

1. Affirmation 1 : Vraie

Pour tout entier natureln: n>0—>n+1>1—

L<let— =
n+1 n+1

De plus, pour tout entier naturel n, -1 < (-1)" < 1.

, o 1 G
D’ou < < carn+1>0
n+1 n+1 n+1
-1 -n" 1
é( ) < <
n+1 n+1 n+1
La suite u est bornée par -1 et 1.

finalementona: -1 <

Polynésie 4 14 mars 2023



Baccalauréat spécialité sujet 2 A.P.M.E.P.

2.

3.

4.

5.

Affirmation 2 : Fausse
Pour montrer qu'une affirmation est fausse, il suffit de donner un contre-exemple :
Considérons la suite u définie sur N par u, = (-1)".

Cette suite est bornée par —1 et 1 mais elle n’est pas convergente.

Affirmation 3 : Fausse

Pour montrer qu'une affirmation est fausse, il suffit de donner un contre-exemple :
‘1z . PP 1
Considérons la suite u définie sur N par u,, = ——.
n
Cette suite est croissante et converge vers 0.
Affirmation 4 : 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 In(u) avec u(x) = X2 +2x+2.0nau'(x)=2x+2.

u 2x4+2
"= — donc, pour tout réel x, f'(x) = ———.
! u p ' x24+2x+2

v
f est de la forme — avec v(x) = 2x +2 et w(x) = x> +2x +2.
w

Onav'(x)=2etw'(x) =2x+2.

Vxw-w'xv 2% (X2 +2x+2)— (2x+2) x 2x+2
f" = ————— donc, pour tout réel x, f"(x) = ( ) 2) ( )
w 2
(x2+2x+2)
. _2x2+4x+4—4x2—8x—4_ —2x%—4x B -2x(x+2)
f (JC)— 5 2 - 2 2 = 2 2°
(x2+2x+2) (x2+2x+2)°  (x2+2x+2)

Un carré est toujours strictement positif, f”/(x) est donc du signe de —2x(x + 2) qui est une
fonction polynéme du second degré avec un coefficient dominant négatif (-2) et qui a pour
racines 0 et -2.

On a donc le tableau de signe suivant :

X —00 -2 0 +00

(%) - 0 + 0 -

On a déduit que f est concave sur | —oo; —2] et sur [0 ; +o0], et elle est convexe sur [-2; 0].

Elle n’est donc pas convexe sur [-3; 1].

Affirmation 5 : vraie

On initialise M avec le premier terme de la suite, puis I'algorithme va comparer chaque terme
de laliste a M, si un terme est supérieur a M, il va remplacer M.

Cet algorithme donne donc la valeur maximale des termes de la suite, soit 7 dans notre cas.
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