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Baccalauréat Amérique du Sud - 27 septembre 2023

Exercice 1
Partie A

1. On prend les informations dans Uordre dans lequel elles sont énoncées.

0,35 A,

Az/

06 \ 0,5 Az
065 ~~— —

0,4 0,5 T
P 0,65 7

A
\ 0,5 A3
08 SR
0,5 A3

2. Oncalcule P(A4; N A; NA3) + P(A; N Az NA3) + P(AT N A, NAg)
P(A;NA,NA3)+P(A;NAzNA3) + P(ATNA,NA3) =
0,6 x0,35x 0,65+ 0,6 x0,65%x0,5+0,4%0,5x%0,35=
0,1365+ 0,195+ 0,07 =
0,4015
La probabilité que le joueur atteigne exactement deux fois la cible au cours des trois tirs
est égale 2 0,401 5.

3. a.lLasomme des probabilités de la loi de probabilités est égale a 1. P(X = 2) a été
calculée a la question précédente. Onen déduit P(X = 1)

X =x 0 1 2 3

P(X =x; ) 0,1 0,425 0,4015 0,0735

b.E(X) =0x0,1+1x0,425+ 2 x 0,4015 + 3 X 0,0735
E(X) = 1,4485

c. En moyenne, un joueur atteint sa cible 1,4485 fois sur 3.
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Partie B

1.

a.On répete 15 fois une épreuve de Bernoulli de maniere identique et indépendante. Le
succes : « le joueur est gagnant a ce jeu » a une probabilité de 0,0735. LA variable
aléatoire Y qui compte le nombre de joueurs gagnants suit une loi binomiale de
parametresn = 15 etp = 0,0735

b.P(Y =5) = () x 0,07355 x (1 — 0,0735)1°
P(Y = 5) = 0,003

La probabilité qu’exactement 5 joueurs soient déclarés gagnants a ce jeu est de 0,003.

2. OnrésoutP(Y =21) =098
P(Y>1)>=0,98
&1-P(Y=0)=>098
& P(Y =0)<0,02
& (79) x 0,0735° x (1 - 0,0735)" < 0,02
& 0,9265™ < 0,02
< 1n(0,9265)" <In(0,02)
& nxIn0,9265 <1n0,02
1n(0,02) . C
Fn= n(0.9265) par quotient avec un nombre négatif
& n = 52 valeur arrondie au premier entierimmédiatement supérieur.
Au minimum, 52 personnes doivent se présenter a ce jeu pour que la probabilité qu’ily
ait au moins un joueur gagnant soit supérieure ou égale a 0,98.
Exercice 2
1. A, B et C définissent un plan si AB et AC sont non colinéaires :
_(2-1 _{0-1
AB|-1—-1)etAC|-1-1
-3+4 -1+4
_ (1 (1
AB| -2 | et AC| -2
1 3
Les coordonnées de AB et AC ne sont pas proportionnelles donc les vecteurs AB et AC
sont non colinéaires et les points 4, B et C définissent un plan.
2. a. 71 estnormalau plan (ABC) s’il est orthogonal & deux vecteurs non colinéaires de ce

plan.

RAB=1x14+1X(=2)+1x1=1-2+1=0
RAC=1X(-1D+1x(-2)+1x3=-1-2+3=0

#i est orthogonal & AB et a AC donc 7i est normal au plan (ABC).
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b. Une équation cartésienne du plan (ABC) est de laforme ax + by + cz + d = 0 avec

a
n <b> vecteur normal au plan.

c
Ainsionax+y+z+d=0

Le point C appartient au plan (ABC) : ses coordonnées vérifient ’équation du plan.
0—1-1+d=0
d=2

Une équation cartésienne du plan (ABC)estx +y+z+ 2 = 0.

3. a.LepointQ(1;1;2) appartient au plan (ABC) si ses coordonnées vérifient ’équation du

plan.
1+1-24+2 =2

Les coordonnées de () ne vérifient pas l’équation cartésienne du plan (ABC) donc ()
n’appartient pas au plan (ABC).

b. Déterminons l’équation paramétrique de la droite ((QH). Comme H est le projeté

1
orthogonal de Q sur (ABC), (QH) est orthogonal au plan (ABC). Ainsi 71 (1) dirige (QH).
1
x=1+t
(QH): {y=1+t ,t € R
z=2+t

H appartient a la fois au plan (ABC) et a la droite ((AH) donc ses coordonnées sont
solutions du systeme suivant :

x=1+t x=1+4t x=1+t
y=1+t - y=1+t¢t o Jy=1+t
z=2+t z=2+t z=2+t
x+y+z+2=0 1+t+1+t+2+t+2=0 6+3t=0
x=1+t x=1-2 x=-1
o y=1+t¢ o y=1-2 o y=-1
z=2+t z=2-2 z=0
t=-2 t=-2 t=-2

Les coordonnées du point H, projeté orthogonal de Q sur le plan (ABC) sont H(—1; —1; 0).

4. Hestle projeté orthogonal de () sur le plan (ABC) donc QH est la plus courte distance
entre le plan (ABC) et le centre () de la sphére S. Ainsi tout point N de (ABC) distinct de H
est telle que QN > QH. Donc N n’appartient pas a la sphere S.
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5. Calculons KQ:

KQa=/1-32+(1-32+(2-02=vV12=2V3
KQ est égal au rayon de la sphere S donc K appartient a la sphere S

Vérifions que K(3 ; 3; 0) appartient au plan P d’équation cartésiennex +y—z—6 =0
343-0-6=6—-6=0

Les coordonnées de K vérifient ’équation cartésienne du plan P donc K appartient a ce

plan.

AinsiKe PnS

1
Un vecteur normal au plan P estﬁ( 1 ) d’aprés l'équation cartésienne de P.

-1
_/3-1\ _ /2
et QK(3-1| QK[ 2
0-2 -2

On remarque que QK = 27;
Donc (QK) est perpendiculaire au plan P.

Les deux conditions étant remplies, P est tangent a la sphére S au point K.

6. On résout le systeme formé par les deux équations cartésiennes des plans (ABC) et P.

{x+y+z+2=0 {x+y+z+2=0 {x+y+z+2=0 {2+Z+2=0
x+y—z—-6=0 2x+2y—4=0 x+y=2 x+y=2

o {xz=:2_—4y

x=2—t

Enposanty =t, t € R, on aune équation paramétrique de (A) :{ y=t teR

Exercice 3

1.

u1=5u0—8><0+6
u;=5x0-8x0+6
u1=6

u2=5><u1—8><><1+6
U, =5%X6—8+6
u2=28
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2. On spécifie la valeur du premier terme et on donne la formule de récurrence de la suite
dans la boucle For
def suite_u(n)
u==o0
for i in range (1,n+1)
u = 5*u-8*(i-1)+6
return u

3. a.Soitla proposition P(n) : u, = 2n
Initialisation :
Uy =0et2x0=0
ainsiug =0
donc P(0) est vraie.
Hérédité :
Supposons que la propriété soit vraie a un rang n c’est-a-dire u,, = 2n.
Montrons qu’elle est vraie au rangn + 1, c’est-a-dire u, ., = 2n + 2.

Par hypothese de récurrence :
U, =2n
S5u, = 10n
S5u, —8n =2n
Su, —-8n+6=>2n+6
Upp1 = 2n+6
et2n+ 6 = 2n + 2 donc par transitivité :

Upp1 = 2n+2

P(n+1) est vraie.

Conclusion : La propriété est vraie au rang 0 et elle est héréditaire donc u,, = 2n pour
tout entier naturel n.

b. lim 2n = 400 etu, = 2n donc, d’aprés le théoréeme de comparaison, lim u, = 4o
n—-+oo n—+oo

c. La suite (u,,) tend vers +oo et par définition d’une limite infinie, s’il existe au moins un
entier naturel n, tel que pour tout entier naturel n vérifiantn = ny, u,, = 10P avecp €
N* alors la suite diverge vers +co.

4. Etudions le signedeu, 1 — U, :

Upy1 —Up =5u, —8n+6—1u,
Upyq —Up =4u, —8n+6

Or: Uy = 2n
4u, = 8n
4u,—8n+62=>6
Untp — Up 26
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doncu,,; —u, = 0 et la suie (u,) est strictement croissante.

5. a.Onremarque qu’un terme de la suite sont obtenue en multipliant par 5 le terme
précédent. Il semble que v,,,; = Sv, etvy, = 1.

Démontrons cette conjecture :
Vn41 = Unyr —2(n+ 1) +1

Vpy1 =5u, —8n+6-2n—-2+1
Vpy1 = 5u, —10n+5

Vpy1 =5, —2n+1)

Vny1 = Sy

Donc la suite (v,,) est géométrique de raison 5 et de premierterme vy = ug — 2 X 0 +
1=1.

b. La forme explicite de v,, pour tout entier naturel n, est :
Uy =1Vy X q"
v, =1x5"
v, = 5"

Deplus,u, =v, +2n—-1
ainsiu, =5"+2n—1,vn €N.

Exercice 4
Partie A

1. lim (14+e™*) =1 et )l(m} In(X) = 0 donc, par composition, 111_"{1 In(14+e*)=0
- X—+00

X—+00

.1 .
lim ~x = 4o donc, parsomme, lim f(x) = 4+
x—+00 4 xX—+00

2. a.festdelaformeln(u) +v

e 1
fl@) = -+

14+e* 4

i 1

f,(x)=_ exl +Z
1+

i 1

’ _ ex -

fie) = e*+1 +4
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11
Fe ==ty
o —Atet+1
') ==+
I} _ ¥-3
') =3+

b.SurR:ona4 > 0ete*+ 1> 0donc f'(x) ale méme signe que e* — 3
e*—320Le*>23®x>1In3

X —o0 In3 +
f(x) — 0 +
f
f(In3)

1
f(n3) =In(1+e ") + FRe In3

—1<1+w+113
=1n 3 4n

—1(ﬂ+113—14 3+ 13 =2n2—-In3
—n3 4n =1n n 4n— n 4n

La fonction f est décroissante sur ]| — oo;1n 3] et croissante sur [In3 ; +oo .

(Remargue : il n’est pas demandé de construire le tableau de variation et il n’est donc
pas nécessaire d’exprimer f(In3) ni méme de déterminer la limite de f en —0).

c. La fonction f est continue et strictement croissante sur [2 ;5].

f(2) = 0,63etf(5) =~ 1,26

f)<1<£(5)

D’aprés le corollaire du théoreme des valeurs intermédiaires, 'équation f(x) = 1 admet
une unique solution a sur Uintervalle [2 ;5].

Partie B

ex

1) = e
propriété du carré pour toutx € R.
donc f"'(x) > 0 surR.

ete® > 0 par propriété de la fonction exponentielle et (e* + 1)? > 0 par
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b. On déduit de la question précédente que f" est convexe sur R. Ainsi la courbe
représentative de la fonction f est toujours située au-dessus de ses tangentes et en
dessous de l'arc formé entre 2 points de la courbe.

Donc C est situé au dessus de (PQ) et en dessous de (MN).

Ainsi la portion de la courbe Cf sur Uintervalle [—a ; «a], estinscrite dans le quadrilatere
MNPQ.

2. a.f(—a)=In(1+e%) —%a
f(=a) =In (1 +e%a) —%a
fe@) = In (=) — e
f(=a) =In(e™*+ 1) —In(e™) — %a
f(=a) =In(e™*+1) + « —%a
f—a)=In(e™+1) +>a

b. Déterminons la pente de la droite (PQ). C’est le coefficient directeur de la tangente a
Cr au point d’abscisse O i.e. f'(0).

' _ e%-3 . ' _ 1-3 1
f(o)_4(e°+1) soit f(o)_4(1+1)_ 4

Déterminons la pente p de la droite (MN) :
p= f(=a) - f(a)

—a—a

In(e™ +1) + %a —(n(1+e™%) + %a)

p= —2a
~a

1

P="3

On remarque que f'(0) = p donc les droites (MN) et (PQ) sont paralléles.
Le quadrilatere MNQP est donc un parallélogramme.



