o» Corrigé du Baccalauréat Amérique du Sud e
ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE - Jour 2 - 27 septembre 2022

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 7 points (le total sera ramené sur 20 points).
Les traces de recherche, méme incomplétes ou infructueuses, seront prises en compte.

EXERCICE 1 PROBABILITES 7 points

Une entreprise fabrique des composants pour I'industrie automobile. Ces composants sont
congus sur trois chaines de montage numérotées de 1 a 3.

+ Lamoitié des composants est concue sur la chaine n° 1;
¢ 30 % des composants sont congus sur la chaine n°®2;
* les composants restant sont cong¢us sur la chaine n° 3.

ATissue du processus de fabrication, il apparait que 1% des piéces issues de la chaine n° 1
présentent un défaut, de méme que 0,5 % des pieces issues de la chaine n° 2 et 4 % des pieces
issues de la chaine n° 3.

On préléve au hasard un de ces composants. On note :

e () I'événement «le composant provient de la chaine n° 1 »;
¢ (,l'événement «le composant provient de la chaine n°2 »;
e (s l'événement «le composant provient de la chaine n° 3 »;
e DJI'événement «le composant est défectueux » et D son événement contraire.

Dans tout Uexercice, les calculs de probabilité seront donnés en valeur décimale exacte ou ar-
rondie a10™* si nécessaire.
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2. Onap(C3nD)=p(C3)x pc,(D)=0,2x0,04 =0,008.

3. Deméme p (C;ND) = p(Cy) x pc, (D) =0,5x0,01 =0,005.
p(ConD)=p(Cy) x pc,(D) =0,3x0,005=0,0015.
D’apres la loi des probabilités totales :
pD)=p(CinD)+p(CoanD)+p(CsnD)=0,005+0,0015+0,008 =0,0145.

p(DnCs) 0,008
p(D) 00145

4. Onapp(C3) = ~0,55172, s0it 0,551 7 2 104 pres.

PARTIE B

1. a. Onalaloibinomiale 28(20; 0,0145), donc la probabilité qu'un lot posséde exac-
tement trois composants défectueux sur 20 est égale a :
(3))0,0145% x (1-0,0145)!7 = 0,00271, soit 0,0027 2 10~* pres.

b. La probabilité pour qu'un lot ne posséde aucun composant défectueux est égale

4 (1-0,0145)?° ~ 0,746 67, soit 0,746 7 2 10~ pres.
Donc la probabilité qu'un lot possede au moins un composant défectueux est
1-0,74667 = 0,253 3.

2. X suivant la loi binomiale de parametres n et p =0,0145,0on a:

p(X=02>0,8 < (1-0,0145)" > 0,85 ou encore 0,9855" > 0,85, d’ol1 par crois-
sance de la fonction logarithme népérien :

In0,85
nln0,9855 >1n0,85 et enfin n < ————— (carIn0,9855 < 0).
In0,9855
Ino0,85
r——=11,1.
In0,9855

11 composants au maximum par lot conviennent : le directeur a raison.

PARTIE C

Le colit moyen de fabrication d’'un composant pour cette entreprise est égal a :

0,5x15+0,3x12+0,2x9=7,5+3,6+1,8=12,9

soit 12,90 € par composant.

EXERCICE 2 FONCTIONS, FONCTION LOGARITHME 7 points

f(x) =3x—xIn(x) - 2In(x).

PARTIE A : Etude d’une fonction auxiliaire g

gx)=2(x-1)—xIn(x).

On note g’ la fonction dérivée de g. On admet que xl—i>I+I—loo g(x) = —o0.

1. « g(1)=2x0-1x0=0;
e gle)=2x(e—1)—exlne=2e—-2-elne=e-2.
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2. Onsaitque lim xlnx =0, donc lim g(x) =-2.
x—+0 x—+0
3. g estune somme de produits de fonctions dérivables sur ]0; +ool et sur cet intervalle :
1
gx)=2x1-lnx—-xx—=2-Inx-1=1-Inx.
X

Etude du signe de la dérivée: g'(x) = 1-Inx:

e 1-Inx>0 < 1>Inx < Ine>Inx < e > x, donc g est croissante sur
I'intervalle ]0; ef;

e 1-lInx<0 < 1=Inx < lne=Inx < e = x, donc g est décroissante sur
I'intervalle Je ; +ool;

e l-Inx=0 <= 1<Inx < Ine<Inx < e<x, donc g(e) = e—2 estle maximum
de g sur]0; +ool.

D’oti le tableau de variations de g :

X 0 e +00
g’(x) + ) -
~0,718
-2 —00

e Sur l'intervalle ]0; e[, la fonction g est dérivable, donc continue; comme —2 <0 <,
il existe d’apres le théoreme des valeurs intermédiaires un réel unique 8 de l'intervalle
10; e[, tel que g(B) = 0. Or de facon évidente g(1) =0, donc f =1;

o Sur l'intervalle Je ; +oo[, la fonction g est dérivable, donc continue; comme

0,718 > 0, il existe un réel unique « tel que g(a) =0, avec a €]e ; +ool.

Onag(4,9) =0,01 et g(5,0) = -0,05, donc 4,9 < a <5,0;

g(4,92) =0,0009 et g(4,93) = —0,005, donc 4,92 < a < 4,93.

5. D’apres la question précédente on peut dresser le tableau de signes de g sur]0; +oo[ :

x |0 1 a +00

g(x) - ) + ) -

PARTIE B : Etude de la fonction f

On considere dans cette partie la fonction f, définie sur ]0 ; +oo[,par

f(x) =3x—xIn(x) - 2In(x).

On note f'la fonction dérivée de f.
La représentation graphique € de cette fonction f est donnée dans le repére (O ;1 ] )
ci-dessous. On admet que : lin}) f(x) = +oo0.

x—
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1. Ona: f(x)=x B—Inx—z%

’

Inx
Or lim — =0,et lim —Inx = —o0o, donc par somme de limites

X—+00 X X—+00
. Inx
lim |3-Inx—-2—| =—oc0.
X—+00 X
Comme lim x = +oo, par produit de limites: lim f(x) = —oo.
X—+00 X—+00

2. a. Sur]0; +oo, la fonction f somme de produits de fonctions dérivables sur cet

intervalle est dérivable et :
, 1 1 1 2 2x—xlnx-2
ffx)=3-Inx—-xx—-2x—=3-Inx-1-—=2-lnx——=———=
x x x X
(x-D-xlnx gk
x ox
b. Le résultat précédent montre que puisque x > 0, le signe de f’(x) est celui du

numérateur g(x) étudié a la question 5. de la partie A.

Donc f'(x) > 0 sur l'intervalle [1; ] : f est croissante sur cet intervalle;

f'(x) <0sur]0; 1[etsur]a; +oo[ : f est décroissante sur ces deux intervalles :
(f(@) =3,73)

X 0 1 a +00
f'(x) - + ) -
+00 ~3,73
f \ / \
3 —00

3. Comme x? >0, pour x >0, le signe de f”'(x) est celui de 2 — x :
e 2—x>0 < x<2doncsur [0; 2] la fonction f est convexe;
e 2-x<0 < x>2doncsur [2; +o0] la fonction f est concave;

e 2—x=0 < x=2doncle point de coordonnées (2 ; f(2)) est le point d'inflexion
de la courbe €.
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f2)=6-2In2-2In2=6-4In2 = 3,23. (voir la figure : 1a tangente au point d’abscisse
2 traverse la courbe)

EXERCICE 3 SUITES 7 points

La population d'une espece en voie de disparition est surveillée de pres dans une réserve
naturelle.

Les conditions climatiques ainsi que le braconnage font que cette population diminue de
10 % chaque année.

Afin de compenser ces pertes, on réintroduit dans la réserve 100 individus a la fin de chaque
année.

On souhaite étudier I’évolution de I'effectif de cette population au cours du temps. Pour cela,
on modélise I'effectif de la population de I'espece par la suite (u;) ol u, représente 'effectif
de la population au début de 'année 2020 + n.

On admet que pour tout entier naturel n, u, > 0.

Au début de I'année 2020, la population étudiée compte 2 000 individus, ainsi 1y = 2000.

10
1. Diminuer de 10% c’est multiplier par 1 — 100 = 1-0,10=0,9.

On multiplie donc I'effectif de 'année n, u, par 0,9 puis on augmente cet effectif de
100 : on adonc

Un+1=0,9u, +100.

2. ¢ up=2000,dol1 u; =0,9 x2000+ 100 = 1800+ 100 = 1900;
e u; =1900,d’ot1 up =0,9x 1900+ 100 =1710+ 100 = 1810.

3. Initialisation : 1000 < 1900 < 2000, soit 1000 < u; < ug : 'encadrement est vrai au
rang n = 0.
Hérédité : on suppose que pour n €N, 1000 < ;41 < Up.
En multipliant chaque membre par 0,9, on obtient : 0,9 x 1000 < 0,9 x u;+; < 0,9 x u,
puis en ajoutant 100 a chaque membre on obtient :

900+ 100 < 0,9u;4+1 +100 < 0,9u,, + 100, soit :
1000 < upi2 < Upy - encadrement est vrai au rang n + 1.

Lencadrement est vrai au rang 0 et s’il est vrai au rang n, il 'est encore aurang n+1:
d’apreés le principe de récurrence pour tout entier naturel 7 : 1000 < up+1 < Up.

4. Larécurrence précédente montre que :

— la suite (u;,) est décroissante (1,41 < Uy);
— la suite (u;) est minorée par 1000

La suite (u,,) converge.
5. On considere la suite (v,) définie pour tout entier naturel n par v,, = u, —1000.

a. Pour tout entier naturel n, v,.1 = uy+1—1000, soit v,4; =0,9u,+100—1000, ou
encore v,.+1 =0,9u, —900 =0,9 (#,, — 1000) et enfin :

Vp+1 =0,90,,.
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Cette égalité vraie pour tout naturel n montre que la suite (v;) rdt une suite géo-
métrique de raison 0,9.
b. On adonc vy = uy— ug—1000=2000-1000 = 1000.
On sait que pour tout naturel n, v, = vgxq" (avec g =0,9), soit v, =1000x0,9".
Orv,=u,-1000 < u, = v,+1000, soit u©,, = 1000x0,9"+1000 = 1000 (1 +0,9™).
c. Comme 0 < 0,9 < 1, on sait que lim 0,9” =0, donc lim 1+0,9" =1 et par
n—+oo n—+oo
conséquent :

lim u, = 1000.

n—+oo
Cela signifie qu’au bout de nombreuses années la population va se rapprocher
de 1000 individus.
6. On souhaite déterminer le nombre d’années nécessaires pour que 'effectif de la po-
pulation passe en dessous d'un certain seuil S (avec S > 1000).
a. Déterminer le plus petit entier n tel que u;, < 1020.

Onau, <1020 < 1000(1+0,9™) <1020 < 1000+1000x 0,9 <1020
In0,02

In0,9

<~ 1000x0,9" <20 < 0,9"<0,02 < 1nln0,9<1n0,02 < n=>
(carIn0,9 <0).
In0,02

In0,9
est n =38 (u3g =1018,25).

La calculatrice donne =~ 37,1, donc le plus petit entier tel que u, < 1020

def population(S)
n=0
u=2000

u= 0.9%u+100
n=n+1

1
2
3
4
b. 5 while u > =S:
6
7
8

return n
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EXERCICE 4 GEOMETRIE DANS L'ESPACE 7 points

Dans I'espace muni d'un repére or-
thonormé (O; 1, ], k), on consi-
dere les points

A(0; 8;6),

1.

<A
A

—_ - —

<Y

B6;4;4) etC(2;4;0).

6 2

a. Ona AB|—4| et AC|—4] : ces deux vecteurs ne sont manifestement pas coli-

-2 -6
néaires, donc les points A, B et C ne sont pas alignés.

.Onan-AB=6-8+2=0etn-AC=2-8+6=0.

Le vecteur n orthogonal a deux deux vecteurs non colinéaires du plan (ABC) est
donc normal a ce plan.

o

. M(x; y; 2) € (ABC) <> AM - n =0.

. x-0
Avec AM [ y—8|,onadonc:
z—6
AM-11=0 <> x+2(y-8)—(2-6) =0 <> x+2y—-2-16+6=0.
Mx; y; 22€(ABC) < x+2y—-z-10=0.

2. Soient D et E les points de coordonnées respectives (0; 0; 6) et (6; 6; 0).

6
a. Unvecteur directeur de la droite (DE) estle vecteur DE | 6 | ou plus simplement
-6
1 —_—
A DE| 1
-1

E—— ]_——»
Dot M(x; y; 2) € (DE) < ilexiste teR: DM =t x EDE'

x—0

—_— ]_——)
Avec DM |y—0|et-DE| 1 |, onobtient:
z—6 -1
1—. X = tx1 x = t
DM:tngE@ y = tx1 = y = t
z—6 = x(-1) z = 6-t

. On a I(4; 4; 2); ce point appartient bien a la droite (DE) car ces coordonnées

correspondent a la valeur ¢ = 4.
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3. On considere le triangle ABC.

a. Ona|AB|?>=36+16+4 =56 d’oi1 AB = v/56;
De méme ||AC||> =4+ 16+36 =56 d’ol1 AC = v/56.
AB = AC donc ABC est un triangle isocele en A.

b. I est le milieu de la base [BC] du triangle isocele, donc (AI) est médiane et aussi
hauteur du triangle. Son aire est donc égale a o (ABC) = 22B€ Avec1(4; 4; 2) :

A2 =42+ (—4)2 +(-4)2=16+16+16=3x16=16x3, d'ou Al = V16 x 3 =

V16 x V3 = 4V/3.

BC? = (—4)2+0%+(-4)2 =16+16 =32,d'ouBC = v32 = V16 x 2 = V16 x V2 = 4V/2.
43 x4V2

Donc </ (ABC) = % — 8.

c. AB-AC =12+ 16+ 12 = 40.
d. Onaégalementﬁ~ATf = AB x AC x cos BAC.

On a donc 40 = v/56 x v/56 x cosBAC <= 40 =56 x cosBAC <= cosBAC = 6 =
5
7
La calculatrice donne BAC = 44,41, soit 44,1° a 0,1 pres.
5 10 5
4. On considere le point H de coordonnées (5 ; 3 ; 5)

Montrer que H est le projeté orthogonal du point O sur le plan (ABC).

En déduire la distance du point O au plan (ABC).

SiK(x; y; z) estle projeté orthogonal de O sur le plan (ABC) le vecteur OK orthogonal
au plan est donc colinéaire au vecteur 7.

X = «a
Onadonc OK =an < y = 2a

z = -«
Mais K appartient au plan (ABC) : ses coordonnées vérifient donc I'équation du plan;

onadonc:
Ke (J%BC) — a+2x20—-(—a)—-10=0 <= 6a0-10=0 <= 6a=10 < 3a =5 <—

a=-.
3

10

5 5
Les coordonnées de K sont donc (5 ; Y ; —5) : ce sont bien celles de H!

La distance de O au plan (ABC) est donc égale a OH.
, (5)2 (10)2 ( 5)2 25 100 25 150
OH =(-]| +|—| +|-—=] =—+—+—=—.
3 3 3 9 9 9 9
150 V150 V25x6 _5V6

Donc OH =
9 V9 3 3
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