o» Corrigé du baccalauréat Amérique du Sud 26 septembre 2022 e
EPREUVE D’ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE Jour 1

Exercice 1 5 points

Partie A
f(x) =1+ x% - 2x%In(x).

1. « Limiteen 0:On sait que liII(l) x*In(x) = 0, que lirr(l) x =0, donc par somme de limites :
X— X—
lim f(x) =1.
x—0
e Limite en +oo : en écrivant f(x) = 1+ x?(1 —2In(x)), ona:
lim x? = 400, lim —2In(x) = —oo, puis lim 1-2In(x) = —oo et enfin par produit
X—+00 X—+00 X—+00

de limites :

im0 =0

2. Pour toutréel del'intervalle ]0; +ool, f'(x) = 2x—4xIn(x) —2x2x i =2x—4xIn(x)-2x =
—4xIn(x).
3. Puisque x > 0, le signe de f’(x) est 'opposé de celui de In(x).
On sait que In(x) <0 sur [0; 1[, donc f'(x) >0sur [0; 1[ et que
In(x) >0 sur]1; +ool, donc f'(x) <0sur]l; +ool.
La fonction f est donc:
e croissantesur [0;1]dela f(1)=1+1-2x1x0=2;
e décroissante sur [1; +oo[ de 2 a moins l'infini.

x [0 1 +00
f'(x) + 0 —
2
f(x) / \
1 —00

4. Lafonction f est continue car dérivable sur I'intervalle [1 ; +oo] et décroissante de 2 a
moins I'infini : d’apres le théoreme des valeurs intermédiaires, il existe un réel unique
a,avec a €]1; +ool tel que f(a) =0.

Comme f(e) =1+e?(1-2Ine)=1+e?(1-2)=1-e? = —6,4.
En appliquant le méme théoréme, onadoncl <a<e.

On admet dans la suite de I'exercice, que 'équation f(x) = 0 n'admet pas de solution sur
I'intervalle ]0; 1].
Rem. : comme 0 ¢ [1; 2] le méme théoréme montre qu’il n'existe pas de réel S € [0; 1] tel

que f(B) =0.
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5. On part de l'intervalle [1; 2,7], (avec e = 2,7) dichotomie (1) donne par dichotomie
un encadrement de « par deux réels a et b tels que b—a < 1071,
Comme a = 1,9, C et D sont exclus et A ne donne pas un encadrement au dixieme :
reste la proposition B.

Partie B

On considere la fonction g définie sur l'intervalle 10 ; +ool, par

B In(x)
1+ a2

g(x)

On admet que g est dérivable sur I'intervalle ]0 ; +oo et on note g’ sa fonction dérivée.
On note 6y la courbe représentative de la fonction g dans le plan rapporté a un repére

(O; 7, 7)

1. g estun quotient de fonctions dérivables sur ]0 ; +oo[, le dénominateur étant non nul
(supérieur ou égal a 1), donc quel que soit x €]0; +ool :
1 1+ x%2=2x%In(x)
- 2) _
g = xx(1+x ) 2xln(x)_ _1+x2_2x21n(x)_ )

(1+x2)2 (1+x2)2 - x(1+x2)2 - x(1+x2)2'

2. Le résultat précédent montre que puisque x > 0 et (1+ xz)2 > 0, le signe de g'(x) est
celui du numérateur donc le signe de f(x).
Or on a vu (Partie A question 3.) que f(x) >0sur]0; a[et f(x) <Osur]a; +ool.
La fonction g est donc croissante sur [0 ; a], puis décroissante sur [« ; +oo[ avec un
maximum g(a).
Rem.:onsait que f(a@) =0 < 1+a?-2a’lna < 2a’lna=1+a? <

l+a
Ina=
2a?
1+a?
2 1
Donc g(a) = @ _ 20> _

l1+a2 1+a2 2a?%
3. On note T la tangente a €, au point d’abscisse 1 et on note T, la tangente a 6 au

point d’abscisse a.

1 11
*OnaM(x; y)eTh < y-g)=g'MHx-1) < y=0=2(x-D=zx-5;

e On avu que la fonction a un maximum en « et en ce point le nombre dérivé égal au
coefficient directeur de la tangente en ce point (donc T,) est nul : la tangente est donc

horizontale d’équation y = g(a) ou y = a2

a
1 1 1 .
Donc M(x; y)eT1NnTy < Ex—izﬁ,son
1 1 1
x—lzy = x=1+ﬁetyzﬁ.

1 1
Donc TlﬂTa(l‘l'?; W)
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Exercice 2 5 points
4921
1. a. Ona—— =0,0161=1,6%.
18221965
A 4921 o
b. De méme ———— =~ 0,0003 < 0,001 soit moins de 0,1 %.
18221965

2. a. Les20accouchementssont des évenements indépendants et la probabilité d’avoir
une naissance est égale a 0,016, donc la variable X suit une loi binomiale

(20 0,016).

Ona p(X =1)=20x0,016 x 0984'% ~ 0,2355 soit 0,236 au milliéme preés.
b. Onap(X>1)=1-p(X=0)=1-0,984" x0,016° =1 —0,984".

Il faut donc résoudre I'inéquation :

1-0,984" > 0,99 < 0,01 > 0,984" < (par croissance de la fonction loga-
In0,01

n>-——
In0,984
moyenne, sur 286 accouchements il y a un accouchement double.

rithme népérien) In0,01 > nln0,984 — soit n > 285,5. Donc en

3. Dans cette maternité, parmiles naissances double, on estime qu’il y a 30 % de jumeaux
monozygotes (appelés «vrais jumeaux » qui sont obligatoirement de méme sexe : deux
garcons ou deux filles) et donc 70 % de jumeaux dizygotes (appelés « faux jumeaux »,
qui peuvent étre de sexes différents : deux garcons, deux filles ou un garcon et une
fille).

Dans le cas de naissances doubles, on admet que, comme pour les naissances ordi-
naires, la probabilité d’étre une fille a la naissance est égale a 0,49 et que celle d’étre
un garcon a la naissance est égale 2 0,51.

Dans le cas d'une naissance double de jumeaux dizygotes, on admet aussi que le sexe
du second nouveau-né des jumeaux est indépendant du sexe du premier nouveau-né.

On choisit au hasard un accouchement double réalisé dans cette maternité et on consi-
dere les évenements suivants :

e M : «lesjumeaux sont monozygotes »;
e F):«lepremier nouveau-né est une fille »;
e F,:«lesecond nouveau-né est une fille ».

On notera p(A) la probabilité de 'évenement A et A I'évenement contraire de A.
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0,49 FF————F
M %
0,3 T F — F
0,49 F>
F /
0,7 0,49 $ F—2
M 0,51
: 049 _F,
R <
0,51 F,

. Voir ci-dessus

. On a en suivant les premiere et troisieme branche de 'arbre pondéré :
p(F1nF)=0,3x0,49%x1+0,7x0,49x0,49 =0,147+0,16807 =0,31507 = 0,316.
. Sachant que les nouveaux-nés sont des jumelles, la probabilité qu’elles soient

monozygotes est la probabilité conditionnelle :
pMn(FNF)) 0,3x0,49x1

M) = = =~ 0,4665 soit 0,467 au millieme
Prink, (M) p(F1 N Fy) 0,31507
pres.
EXERCICE 3 5 points

A(0;4;16), B(0;4; -10), C@4; -8;0) et K(0;4;3).

. OnaCM2=4-02+(-8-4)2+(0-3)2=16+144+9 =169 = 132, donc
CM =13 < CeS.

4 4
. Calculons les coordonnées de Ké -121, ?é -12
-16 10

D’ou le produit scalaire : AC-BC = 16+144—160 = 160—160 = 0: les vecteurs sont
orthogonaux, les droites (AC) et (BC) sont perpendiculaires en C, donc le triangle
ABC est rectangle en C.

e« n-AC=12-12+0=0:n estorthogonaléATf;

e« n-BC=12-12+0=0:n estorthogonalaB_(f.

Les vecteurs AC et BC ne sont pas colinéaires (leurs coordonnées sont égales

mais pas les dernieres), donc n normal deux vecteurs non colinéaires du plan
(ABC) est normal a ce plan.
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b. On sait qu’alors les coordonnées de 7 sont les coefficients de x, y et z dans
I'équation du plan (ABC).
Onadonc M(x; y; z) € (ABC) < 3x+y+d=0,avecd eR.
Or par exemple :
C4; -8;0€(ABC) <= 3x4+4+(-8)+d=0 <= 12-8+d =0 < d=—-4.
Finalement M(x; y; z) € (ABC) < 3x+y—-4=0.

3. a. SiD appartient a 'axe des abscisses son ordonnée et sa cote sont nuls, donc D a
pour coordonnées (x; 0; ;0).
De plus KD = 13 = KD? = 132 = 169 = (x—0)?+(0-4)?> + (0-3)? < (x—0)?>+16+
9=169 < < x’=144 < x*=122 = x?-122=0 = x+12)(x-12) =
0{x—4+12 = 0 {x+12 = 0 (:){x = -12
X—- =0 x-12 = 0 x = 12

Conclusion D(12; 0; 0).

b. Sila droite > A est perpendiculaire au plan (ABC) un de ses vecteurs directeurs est
le vecteur n normal a ce plan. On a donc:
M(x;y;2)eA DM = t;, avec t € R. Cette égalité se traduit par le systeme :

x—-12 = 3t x = 1243t
y=-0 = 1t << y = r .
z—0 = 0r z = 0t

c. D appartient a A perpendiculaire au plan (ABC); cherchons les coordonnées du
projeté orthogonal de D sur le plan (ABC) : I
I appartient au plan (ABC) et appartient a A, ses coordonnées (x ; y ; z) véri-
fient donc I'équation du plan (ABC) et les équations paramétriques de A soit le

systeme :
x = 1243t
y =t
z = 0t
3x+y-4 = 0

En remplacant dans la derniére équation x et y par leurs valeurs en fonction de ¢
onobtient3(12+3t)+t—-4=0 < 36+9ft+r—4=0 < 10r+32=0

32 16
= 10t=-32 = t=——=——.
10 5
En reportant cette valeur dans les deux premiéres équations de A, on obtient :
16 60 48 12 16
Xx=12-3x —=——-—=—;y=——¢tz=0.
5 5 5 5 5
12 16
I|l—; ——;0].
5 5

12 2 16 \? 48\? 16)\> 2304 256
On calcule DI? = ——12) +(———O) +02:(——) +(——) =—+—=

5 5 5 5 25 25
2560 256 x 10

25 25

/256 x10 16v/10
Finalement DI = 2; = e

4. En prenant la base (ABC) rectangle en C: son aire est donc égale a :

ACxBC
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AC? =16+ 144 + 256 = 416; AC = \/416;
BC? = 16+ 144 + 100 = 260; BC = v/260.

Donc </ (ABC) = @_ =521/18
Donc avec h = 16@, on obtient :
= = x52y/18 x 16\/_ lzﬁ ~ 554, 6 soit 555 a 'unité pres.
Exercice 4 5 points

Partie A

Upi1 =2Un(1—uy).

Cette relation de récurrence s’écrit uy,+1 = f (u45), ou f est la fonction définie sur R par :

fx) =2x(1-x).

1. f estune fonction polynomiale donc dérivable sur R et sur cet intervalle :
f(x)=2x-2x? dout f'(x) =2 —4x =2(1 - 2x).

Ona:

, 1
e fl(X)=0=1-2x=0 <<= x=—;

— DN

1
e flX)>0 <= 1-2x>0 < x< E;ladérivéeestpositivesur 0; 2

, 1a fonction f
est donc croissante sur cet intervalle.

1
e flX)<0 <= 1-2x<0 < x>5;

2. On admet que pour tout entier naturel n, 0 < u, <
o Uy =2ug(1—ug)=2x0,3x0,7=0,42.
¢ Démonstration par récurrence :

N~

— Initialisation:on a ug < u; car 0,3 <0,42.
— Hérédité On suppose qu'il existe n € Ntel que u;, < Up41.

1 . .
Comme on suppose que U, < Upi] < 5 on apar croissance de la fonction f sur

0; %] » f(ug) < f (ups1) < f(%) soit

:'encadrement est vrai au

[\:Ir—'

1 1
Up+l S Upt2 < 2% 5 X 5 OUencore uip. Lupso <
rang n+ 1.

La relation est vraie au rang 0 et si elle est vraie au rang 7 € N elle I'est encore au
rang n+ 1 : d’apres le principe de récurrence on a démontré que :

1
pour tout rentier naturel n, u, < Up11 < >

3. Cet encadrement montre que
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— la suite (u;,) est croissante et

1
— la suite (u;,) est majorée par 3

Conclusion la suite (u;) croissante et majorée converge vers une limite £ < %
4. Lafonction f étant continue on a donc:
nl—i»riloof(u”) = nEIPWZun (1—uy,), soit
0=20(1-0) = 0=20-207 < 20>~ (=0 < ((2(-1)=0 < { 55_1 _ 8

[ = 0 1
/- 1 Laseule solution acceptable est £ = 7
2

Partie B

Pni1— P, =P, (1-DbxPy,),ou b est un réel strictement positif.

Le réel b est un facteur de freinage qui permet de tenir compte du caractere limité des res-
sources du milieu dans lequel évoluent ces individus.

1. Dans cette question b =0.
a. Larelation de récurrence s’écrit alors P,,+1 — P, = P, (1 -0 x Py,), soit
Py1—P, =P, < Py41 =2P,, donc P,y = 2P, : cette égalité montre que la
suite (P,) est une suite géométrique de raison 2 et de premier terme Py = 3.
b. On sait quel que soit n €N, P, =3 x2":]alimite de la suite (P;) est plus I'infini
(impossible)
2. Dans cette question b =0,2. On adonc P,y — P, = P, (1-0,2P;)
a. Onavy=0,1xPy=01x3=0,3.
Larelation de récurrence devient :
Ppi1—Pp=P,(1-0,2x Py) < P,y — P, =P,—0,2P2, dot
Pui1=2P,—0,2P2. (1)
Or vp41=0,1Py41 =0,1(2P, —0,2P%2) = 0,2 (P, —0,1P2).
Comme v, =0,1x P,, < 10v, = P,, 'égalité ci-dessus devient :
Un+1=0,2(10v, — 0,1 x (10v,)?), soit
V1 =0,2(10v, — 1002%) =20, (1 — vy).
b. Larelation de la question précédente montre que lei suite (v;,) est la suite (u,) de

la Partie A et on a vu que cette suite converge vers >
Onadonc lim v,=-.
n—-+oo 2

1
Or P, =10v,,donc lim P,=10x - =5.
n—+oo 2

Finalement la population se rapprochera de 5000 individus.
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