o» Corrigé du baccalauréat LA REUNION - 28 mars 2023 e
Sujet 1
EPREUVE D’ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

EXERCICE 1 5 points
Une entreprise appelle des personnes par téléphone pour leur vendre un produit.
— Lentreprise appelle chaque personne une premiére fois :
» laprobabilité que la personne ne décroche pas est égale a 0,6;
» sila personne décroche, la probabilité qu’elle achete le produit est égale a 0,3.
— Sila personne n’a pas décroché au premier appel, on procéde a un second appel :
» laprobabilité que la personne ne décroche pas est égale a 0, 3;
+ sila personne décroche, la probabilité qu’elle achete le produit est égale a 0,2.

— Si une personne ne décroche pas au second appel, on cesse de la contacter.

On choisit une personne au hasard et on consideére les événements suivants :

D : «la personne décroche au premier appel »;
D, : «la personne décroche au deuxiéme appel »;

A «la personne achete le produit ».

Partie A

1. On compleéte I'arbre pondéré.

0,4 D1

/\

/
\

0,6 D_

/\

D,

2. En utilisant les propriétés de I'arbre pondéré, on a :
P(A)=P(D;n A) +P(D_mD2 mA) ~0,4%0,34+0,6x0,7x0,2 = 0,204

3. On sait que la personne a acheté le produit.

La probabilité qu’elle ait décroché au premier appel est :
P(DinA) 0,4x0,3
PA(D1)= = =~ 0,588
P(A) 0,204

Partie B
Onrappelle que, pour une personne donnée, la probabilité qu’elle achete le produit est égale a 0,204.

1. On consideére un échantillon aléatoire de 30 personnes.

On note X la variable aléatoire qui donne le nombre de personnes de I'échantillon qui achetent
le produit.
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a. On admet que X suit une loi binomiale; ses parametres sont n = 30 et p = 0,204.

b. La probabilité qu'exactement 6 personnes de 'échantillon achetent le produit est :

30
P(X=6)= ( 6| 0,204% x (1-0,204)%°-% ~ 0,179

c. Lespérance de la variable aléatoire X est E(X) = np =30x 0,204 =6, 12.
Donc pour chaque échantillon de 30 personnes, il y en a en moyenne 6,12 qui achetent le
produit.
2. Soit n un entier naturel non nul. On considére désormais un échantillon de z personnes.

La plus petite valeur de n telle que la probabilité qu’au moins 'une des personnes de I'échan-

tillon acheéte le produit soit supérieure ou égale a 0,99 est le plus petit entier naturel n tel que

P(X >1) >0,99. On résout cette inéquation.

P(X>21)20,99 < 1-P(X=0)20,99 < 0,01 > P(X=0)

n
<~ 0,01 > 0) x 0,204 x (1-0,204)" <> 0,01 >0,796"

< In(0,01) >1n(0,796") < In(0,01) > nIn(0,796) <> In(©,00__ n
) = ) ) = ) 1n(0’796) ~
In(0,01
r ¥ ~ 20,2 donc la valeur de n cherchée est 21.
In(0,796)
EXERCICE 2 5 points

On considere la fonction f définie sur ]0; +oo[ par: f(x) =3x+1—-2xIn(x).
On admet que la fonction f est deux fois dérivable sur ]0; +oo[. On note f’ sa dérivée et f”’ sa dérivée
seconde. On note 6 sa courbe représentative dans un repere du plan.

1. On cherche les limites de la fonction f en 0 et en +oo.

* On sait que ligol xIn(x) = 0donc 1i£101 (3x+1-2xIn(x)) =1etdonc ligolf(x) =1

x>0 x>0 x>0
e f(x)=x(3-2In(x)) +1.
lim In(x) = +oodonc lim (3-2In(x)) = —oco.
x—+o0 X—+00

On en déduitque lim x(3-2In(x)) = —coetdonc que lim f(x)= —oo.
X—+00 X—+00
1
2. a. Sur]0; 4oof, f'(x)=3+0-2x1In(x) —2xx —=3-2In(x) -2 =1-2In(x).
X
b. On étudier le signe de f’ sur I'intervalle ]0 ; +ool.
1
ffx)>0 = 1-2In(x) >0 < 2 >In(x) x<ez
1 1 1 1 1 11 1 1 1
f(eZ) =3ez+1-2e2 ><ln(e2) =3ez+1-2ez x 3 =3ez+1—-ez=2ez2+1=~4,3.

On en déduit le tableau des variations de f sur l'intervalle ]0 ; +ool.

b 0 ez +oo
Signe de f’ + -
2e? +1
Variations de f
1 —00

1
3. a. Le maximum de la fonction f vaut 2ez +1 > 0; on compleéte le tableau des variations de f.
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+00

Variations de f

La fonction f est dérivable sur ]0; +oo[ donc continue sur cet intervalle.

1
¢ Surlintervalle ] —00, €2 [, lafonction f est strictement positive doncl’équation f(x) =
0 n’a pas de solution.

¢ Sur I'intervalle ] e ; +oo[, la fonction f est continue et strictement décroissante; elle
passe d'une valeur positive a une valeur négative donc, d’apres le corollaire du théo-
reme des valeurs intermédiaires, 'équation f(x) = 0 admet une solution unique sur
cet intervalle. On I'appelle a.

On en déduit que I'équation f(x) = 0 admet une solution unique a sur ]0; +ool, et que
1
cette solution appartient a I'intervalle ]ei ; +00 [

b. Le signe de la fonction f sur ]0; +oo[ est donné par le tableau :

1
X 0 ez +00

Variations de f

Signe de f + -

Donc f(x) >0sur]0; af, f(a) =0et f(x) <0sur]a; +ool.
4. On considere une primitive quelconque de la fonction f surl'intervalle ]0; +oo[. On la note F.
La fonction F a pour dérivée la fonction f qui est positive sur [e% ;a [; donc F est croissante
sur cet intervalle, ce qui contredit I’affirmation proposée.

5. a. Pour étudier la convexité de la fonction f sur ]0; +oo[, on calcule la dérivée seconde f" :

1 2
f’(x)=0-2x —=—-—= < 0sur]0; +oo[; on en déduit que la fonction f est concave sur
X

X
10; +oo[ et que sur cet intervalle, la courbe 6 estsituée au dessous des ses tangentes.

b. Soit T la tangente a la courbe 6 au point d’abscisse 1.
T a pour équation y = f'(1) (x—1) + f(1).
* f(x)=3x+1-2xIn(x)donc f(1)=3x1+1-2x1xIn(1)=4
e f/(x)=1-2In(x) donc f'(1)=1-2xIn(1) =1
Donc T a pour équation y = 1(x—1) +4 soit y = x + 3.
c. La courbe ¥ est en dessous de ses tangentes donc de la tangente T et donc, pour tout x

de]0; +oof,ona f(x) < x+3.

2x 2
f)<x+3 <= 3x+1-2xIn(x) <x+3 < 2x-2 < 2xIn(x) <= o 7x <In(x)

1
— 1-—-<Ink)
X

1
Donc, pour tout x de ]0; +oo[,ona:In(x) >1-—.
X
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EXERCICE 3 5 points

1 1
On considere la suite (u,) définie par uy =3 et, pour tout nde N :, uy,.; = > Uy + 3 n+1.

Partie A

1. Lavaleur de u, est égale a:

11 13
a. — b. —
4 2
c. 3,5 d. 2,7
L +1 0+1 >
Up=Ups1 = “Up+ = X ==
1= U1 =5 Uot 5 5
1 1 1 5 1 5 2 4 11 )
Up=Ur1= U+ - XI+]l=-x=F-+]l=-+—F+—-=— Réponse a.
2 2 2 2 2 4 4 4 4

2. Lasuite (v,) définie, pour tout entier naturel n, par v, = u, — nest:

1 1
a. arithmétique de raison 3 b. géométrique de raison 2

c. constante. d. niarithmétique, ni géométrique.

(n+1) 1 +1 +1 1 1 1 1( ) 1
v =Uu —(n =—-U —n -—n—-l=—-u,——n=—-—(Up—N)==-"
n+1 n+1 n 2 2 n 2 2 n 2 n

Donc la suite (v,,) est géométrique de raison % Réponse b.
3. On considere la fonction ci-dessous, écrite de maniere incompléte en langage Python.
1 | defterme (n)
n désigne un entier naturel non nul. 2 U=3
On rappelle qu’'en langage Python «i in range (n) » si- 3 foriinrange(n) :
gnifie queivariede0an—1. 4
5 return U

Pour que terme (n) renvoie la valeur de u,, on peut compléter la ligne 4 par :

a. U=U/2+({+1)/2+1 b. U=U/2+n/2+1
c. U=U/2+ (-1)/2+1 d. U=U/2+i/2+1

H Pour i =0, il faut calculer u; ; la seule formule valable est: U=U/2 +i/2 + 1. Réponse d.

Partie B

1. Onva démontrer par récurrence pour tout entier naturel n la propriété &2, : n < u, < n+3.

e Initialisation
Pour n=0,onauy=3donc0<uy<0+3.
La propriété est vraie au rang 0.
* Hérédité
Supposons la propriété vraie au rang n, c’est-a-dire n < u, < n+3; c'est 'hypothese de

récurrence.
n<u,<n+3 ln<1un<1n+E — ln+ln<1un+1n<1n+§+ln
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
— n<1un+ln<n+§ — n+1<1unln+1<n+§+l
2 2 2 2 72 2
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5
— n+1<un+1<n+5
5
Or§<4,doncona: n+l<u, 1 <(n+1)+3.
Donc la propriété est vraie au rang n + 1.

* Conclusion
La propriété est vraie au rang 0, elle est héréditaire pour tout n > 0, donc, d’aprés le prin-
cipe de récurrence, elle est vraie pour tout n.

On a donc démontré que, pour tout entier naturel n,ona: n< u, < n+3.

2, lil}_l n = +o00; or pour tout 7, on a 1 < U,. On en déduit que lil}_l Up = +00
n—+oo n—+oo

u 3
3. Pour tout n,onan < u, < n+3donc, pourtout znonnul,onal< s <1l+-—.
n n

. 3 . 3 .
lim —=0donc lim 1+—=1,et lim 1=1.
n—+oo n n—+oo n n—+o0o

u
Donc, d’apres le théoreme des gendarmes, on peut dire que la suite (—n

) converge vers 1.
n JneN*

EXERCICE 4 5 points

On considere le cube ABCDEFGH ci-dessous tel que AB = 1.
On note M le centre de la face BCGF et N le centre de la face EFGH.

A B

H G

On se place dans le repére orthonormé (D ; ﬁf, D_C), ﬁ)

1 0
1. Ona:F|1l]etC|1
1 0

2. Le point M est le centre de la face BCGF donc c’est le milieu de [CF]; il a donc pour coordonnées
la demi-somme des coordonnées de Cetde F :

orxey 041y (1
2 2, 2

M a pour coordonnées | 2725 | = | HL =1
ZctzE 0+1 1

2 2 2

Le point N est le centre de la face EFGH donc c’est le milieu de [FH] ; il a donc pour coordonnées
la demi-somme des coordonnées de F et de H :

XptXy 1+1 1

? 1% 1

N a pour coordonnées | 2081 | = | 20— | ]
ZE+ZH 1+0 1

2 2 2
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3.

4.

a. Le plan (HFC) a pour vecteurs directeurs HF et CF car les points H, F et C ne sont pas

alignés.
1-1 0 1-0 1
HF a pour coordonnées [1-0|=(1]et CF a pour coordonnées [ 1-1|=|0
1-0 1 1-0 1
1-0 1
r@ a pour coordonnées [1-0| =] 1
0-1 -1

AG-HF =1x0+1x1+(=1)x1=0donc AG L HF
AG-CF=1x1+1x0+(-1)x1=0donc AG L CF

Le vecteur AG est orthogonal a deux vecteurs directeurs du plan (HFC) donc c’est un vec-
teur normal a ce plan.

b. Le plan (HFC) passe par le point F et a pour vecteur normal AG, c’est donc I'ensemble des
points X de coordonnées (x, y, z) tels que FX L AG.

x-1
FX a pour coordonnées | y—1 | et AG a pour coordonnées | 1
z-1 -1

FX LAG &> FX-AG=0 < (x-Dx1+(y-Dx1+(z=1)x(-1) =
— x-1+y-1-z2+1=0<= x+y—-2-1=0
Le plan (HFC) a donc pour équation cartésienne: x+y—z—1=0.

La droite (AG) a pour vecteur directeur AG (1, 1, —1) et passe par le point A de coordonnées
(0, 0, 1); elle a donc pour représentation paramétrique :

X = xa+1xt X = t
y = ya+lxt teR soit{ y = t teR
z = zp+ (1) xt z =1-t

. Soit R le projeté orthogonal de G sur le plan (HFC). donc R appartient au plan (HFC).

De plus, comme la droite (AG) est orthogonale au plan (HFC), le point R appartient a la droite
(AG).

X = t
= t
Les coordonnées de R vérifient donc le systéme : Z 1-
xX+y—-z-1=
2
Onadonct+t—(1-t—-1=0donc3t=2donct= 3
) 2 2 1 2 2 1
Donc R a pour coordonnées xg =t=—, yp=t=—,2gr =1 —t = -, soit
3 3 3’ 3733/
x =1
. Une représentation paramétrique de la droite (FG) est:<{ y =1 teR

z =1
On cherche un point K sur la droite (FG) tel que le triangle KMN soit rectangle en K.
K est un point de (FG) donc ses coordonnées sont de la forme (1, 1, 1).
De plus, le triangle KMN est rectangle en Kdonc MK L NK donc MK NK =0.

1-1 3 1-1 0

MK a pour coordonnées | 1 - 1 =| 0 |etNK apourcoordonnées|1— % = %
(-1 r—1 (-1 =1
2 2 2 2

I 1 1 1 1 1\? 1
MK:-NK=0<<= —x04+0x =+ |t—=|x|[t—-=|=0<= |t—=] =0 <= ==
2 2 2 2 2 2

1
Le point K a donc pour coordonnées (1 , 1, 5)
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7. Le tétraedre FNKM a pour hauteur [FK] et pour base le triangle KMN.

1 1
e Fapour coordonnées (1, 1, 1) et Ka pour coordonnées (1 , 1, 5) ; donc FK = >

. . KM x KN
e L'aire du triangle rectangle KMN est ———.

1 1 1 1
o M(—,l,—)etK(l,l,—)doncKM:—
2 2 2 2

1 1 1 1
o N(l,—,—)etK(l,l,—)doncKN:—
22 2 2

X
L'aire du triangle KMN est donc 5 =

=
=

8
aire de la base x hauteur
3 .
(aire de KMN) x FK _ §x3 1
3 3 48

¢ Le volume d’'un tétraedre est, en unité de volume :

Le volume du tétraedre FNKM est donc :

1
Le volume du cube est 1, celle du tétraedre FNKM est 5 doncle volume du tétraédre représente

un quarante-huitieme du volume du cube.

A B
I
I
I F
E i
I
I
I
I
L--="17 M
NI X
I
e e e e e e - =
/// D ¢
//
7
H G
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