» Baccalauréat Métropole 13 septembre 2021 J2 av

EPREUVE D’ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE
Candidats libres

Le candidat traite 4 exercices : les exercices 1, 2 et 3 communs a tous les candidats et un
seul des deux exercices A ou B.

EXERCICE 1 4 points
Commun a tous les candidats

1.

0,08 S —
1

0,01 I
0,92

f

0,99
2. a. OnaP(SnI)=P(S)xPg(I)=0,08x0,9=0,072
b. Onademéme P(Sn 1) =P(S)x P5(1)=0,92x0,01 =0,0092.
D’apreés la loi des probabilités totales :
P()=P(SND+P(Sn1)|=0,072+0,0092 = 0,0812.
P(INS) _ 0,072
P(I) 00812
3. a. Les tirages étant indépendants les uns des autres et étant assez nombreux on
peut considérer que la variable Z suit une loi binomiale de parameétres n = 50 et
p =0,08.
b. Ona P(Z =0)=0,08° x 0,92°° ~0,015466;
P(Z=1) = (") x 0,08 x0,92% ~0,067426 , donc
P(Z>22)=1-[P(Z=0)+P(Z=1)]=1-(0,015466 + 0,067 426) = 0,917, soit 0,92
au centiéme pres.

c. Il faut calculer P;(S) = =~ 0,887 soit 0,89 au centieme pres.

EXERCICE 2 5 points
Commun a tous les candidats
1. Pour t = -2, on trouve les coordonnées de B.
2. Le vecteur AB admet pour coordonnées : (2-1;1-0;0-2)so0it (1;1; -2)
3. M(x; y; z) € (AB) s'il existe ¢ € R tel que AM = tAB soit :
x—1=1xt¢t x = 1+t

y-0=1xt t(eER<<{ y = t teR.
z—2 -2xt z = 2-2t



Baccalauréat spécialité A.P.M.E.P.

En posant £ =1—u, on obtient :

xX=2-u
M(x; y;2)€(AB) < { y = 1-u u€cR DoncréponseB.
z = 2u
(2
4. Ladroite A a pour vecteur directeur § | 1
-1

Soit £ le plan dont on cherche une équation.
M(x;y;2€P e CM-6 =0 e 2(x-0)+1(y-1)-1(z-2) =0 <>
2x+y-1-z+2=0<= 2x+y—-2z+1=0.

5. En faisant apparaitre le point A dans chaque Vecteur (Chasles), on obtient :

OA +AD =30A — OA — AB — OA — AC = AD = —AB - AC : le vecteur AD est une
combinaison linéaire des vecteurs AB et AC ces trois vecteurs sont donc coplanaires.

EXERCICE 3 6 points
Commun a tous les candidats

Partie I
On considere la fonction f définie sur R par

f(x)=x—e 2%,

On appelle I la courbe représentative de la fonction f dans un repére orthonormé (O ; 7, 7)

1. « Ona lim x=-ooet lim e 2 =+ooetdonc lim —e ?* = —co; donc par somme
X——00 X——00 X——00
de limites :
lim f (x)=-
e Ona lim x=+ocoet lim e 2" =0; donc par somme de limites lim f(x) = +oo.
X—+00 X—+00 X——00
2. la fonction f est dérivable comme somme de fonctions dérivables sur R et sur cet in-
tervalle :

fl(x)=1-(-2)e™?* =1+2e2%,
On sait que quel que soit x € R, e 2* >0, donc 1+2e~2* > 1 > 0. La dérivée est positive
donc la fonction f est strictement croissante de moins I'infini a plus I'infini.

3. Lafonction f est continue car dérivable et strictement croissante; comme 0 € R, d’aprées
le corollaire du théoréme des valeurs intermédiaires, il existe un réel unique a € R telle
que f(a) =
La calculatrice donne :
f(0)=—-1et f(1)~ 0,865 doncO<a<1;

f(0,4) = -0,05 et f(0,5) = 0,13, donc 0,4 < a <0,5;
f(0,42) = —0,01 et f(0,43) = 0,007, donc 0,42 < a < 0,43.
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4. Onadonc:
e sur]—oo; af, f(x) <0;
e sur]a; +oo[, f(x)>0;
e et f(a) =0.

Partie 11

h(h=Vi2+e2t

a. Soit u(t) = t? +e~2!, donc h(t) = vu(t) fonction dérivable car composée de deux

fonctions «racine » et h dérivables.

u'(t 2t —2e7%t t—e 2t t
Donc #/'(t) = 0 = = = 40 .
2vu(t) 2vVie2+e 2t Vi24e 2t Vi24e 2t

b. Le dénominateur étant positif, le signe de h'(t) est celui du numeérateur soit f ()
dont on a vu le signe dans la partie I.

Donc:

e sur]—oo; al, f(£) <0donc h'(f) <0 : la fonction est strictement décroissante
sur cet intervalle;

e sur]a; +oo[, f(x) >0donc h'(t) > 0:1a fonction est strictement croissante sur
cet intervalle;

e et f(a) =0, donc h(a) est le minimum de la fonction h.

La distance OM est donc minimale pour ¢ = a et 'ordonnée de M est alors e~ .
Le point de la courbe le plus proche de 'origine est donc le point A(a ; e™%).

a est I'abscisse du point d’intersection de I' avec 1'axe des abscisses. I suffit de
tracer la parallele a I'axe des ordonnées passant par ce point, elle coupe € au

point A
2. a. Le coefficient directeur de la tangente T au point d’abscisse a est g'(a) = —e™*
e @ e -2a
b. D’apres le rappel le produit des coefficients directeurs est —e % x — = —
a a
e -2a
oronsaitque f(a) =0 < a-e2%=0 < a=e % =1, donc

a
finalement le produit des coefficients directeurs est égal a —1. La droite (OA) etla
tangente T sont perpendiculaires.

Voir a la fin.

EXERCICE au choix du candidat 5 points
Le candidat doit traiter un seul des deux exercices A ou B.
Il indique sur sa copie I'exercice choisi : exercice A ou exercice B.

Pour éclairer son choix, les principaux domaines abordés dans chaque exercice sont indi-
qués dans un encadré.

Exercice A

Métropole 3 13 septembre 2021



Baccalauréat spécialité A.P.M.E.P.

Principaux domaines abordés :
Suites numériques; raisonnement par récurrence.

upy=16 ; vy9=5;
et pour tout entier naturel n :
3u,+2v,
Un+1 f
Up+ Uy
Un+1 = 5
3x16+2x5 58
l.eo Yy =—mMmMmm=—;
5 5
16+5 21
s V1= = —.
2 2
2. On considere la suite (w,) définie pour tout entier naturel n par: w;, = u, — vy.
a. Onaquel quesoitneN,
3u,+2v, up+v, O6u,+4v,—-5u,-5v, uU,—v,
Wn+l = Upsl — Upt1 = - = = =
n+1 n+1 n+1 5 2 10 10
Wp
10
1
Pour tout ne N, I'égalité w,,, = m w, montre que la suite (w;,) est géométrique
1
de raison T =0,1 et de premier terme wy = uy—vop=16—-5=11.
On sait qu’alors pour tout naturel n, w, =11x(0,1)".
b. Comme 0,1 >0=0,1">0et11 >0, donc la suite (w,,) est une suite de nombres
supérieurs a zéro.
D’autre part 0 < 0,1 < 1 entraine que lim 0,1” =0etdonc lim w,=0.
n—+oo n—+oo
. 3u,+2v, 3u,+2v, 5uy,
3. a. Pourtoutentier naturel n,ona: u,.1 —u, = = —Uy = 5 - =
22U,y +2v, 2 ( ) 2 4 0.4
———=——(Up—Vvp) =——wy=——w, =-0,4w
b. Onavualaquestion 2. b. que w, > 0, quel que soit le naturel n, donc —0,4w, <0
et par conséquent :

Upt1 — Up <0 < uu41 < Uy, ce qui montre que la suite (u,) est décroissante.
On peut démontrer de la méme maniére que la suite (v,) est croissante. On admet ce
résultat, et on remarque qu’on a alors : pour tout entier naturel n, v, > vy =5.
c. On va démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, ona: u, > 5.
Initialisation : On a uy = 16 > 5 : la proposition est vraie au rang n = 0.
Hérédité : on suppose que pour n €N, ona u, > 5.
On adonc 3u, > 15 (1) et comme on a admis que v, > 5, ona2v, > 10 (2).
On peut ajouter membre a membre (1) et (2) pour obtenir :

1
3u, +2v, > 25 d’otl en multipliant par le nombre positif 5 :
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3u, +2v
= """ > 5etfinalement w4 > 5.

Conclusion :la minoration par 5 est vraie au rang 0 et si elle vraie au tang n, elle
I'est aussi aurang n+1; d’apres le principe de récurrence on a donc quel que soit
nelN, u,>>5.

La suite (u;) est décroissante et minorée par 5 : d’apres le théoréme de la conver-
gence monotone, elle converge vers une limite ¢ > 5.

On peut démontrer de la méme maniere que la suite (v;) est convergente. On admet ce
résultat, et on appelle ¢’ la limite de (v},).
4. a. Onavualaquestion2.b.que lim w,=0ouencoreque lim (u,—v,) =0.
n—+oo n—+oo
Les deux suites (uy) et (v,) étant convergentes, on en déduit que lirP U, =
n—+oo

lim v, etdoncque?=7¢'.
n—+oo

b. On considere la suite (c,) définie pour tout entier naturel n par: ¢, = 5u, +4v;,.
Donc: cpi1 =5ups1 +40v5p41 =3up+2v,+2(uy +vy) =3u,+2v, +2u, +2v,
=5u,+4v, =cy.
Donc la suite (c;) est constante.
PourtoutneN, ¢, =cy=5uy+4v9g=5%x16+4x5=80+20=100.
c. Puisque ¢, =5u, +4v, et que (u,) et (v,) ont méme limite £, on a donc:
lim ¢, = lim 100=100=5¢+4¢ =9¢.

n—+oo n—+oo
100

9¢ =100 donc ¢ = o

Exercice B

Principaux domaines abordés :
Fonction logarithme, limites, dérivation.

Partie 1

f(x) = %
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21 -1
1. Dans]0; +oof, f(x)=0 < % =0, onadonc

[SIE

1
2In(x)—-1=0 < 2In(x) =1 c»ln(x):i — x=e

1
S= {ei}.
Rem. e? = /e ~ 1,649 ~ 1,65 au centiéme pres.

2, Sur]O;e%[,onaf(x)<0;
. Sur]e% ; +oo[,onaf(x)>0;

. flet)=o0.

Partie II

g(x) = [In(x)1? - In(x).

1. a. Ona lin})lnx = —oo, d'ou lin})(ln x)? = +o0 et lin%(—lnx) = 400, donc par somme
X— X— X—
de limites :
lim g(x) = +o0.
x—0

b. g(x) =In(x)[In(x) —1]. Comme

lim In(x) =+4ocoet lim In(x)—-1 = +oo, on obtient par produit :
X—+00 X—+00

xl_lLl_’loo g(x) = +oo.

2. Lafonction g(x) = In(x)[In(x) — 1] est dérivable comme produit de deux fonctions dé-
rivables sur ]0 ; +oof et sur cet intervalle :

2In(x) -1 B

g'x) = l x [In(x) = 1] +In(x) x l = l In(x)-1+In(x)] = l x(2In(x)-1) =
X X X X

f(x).
3. Lesigne de f(x) = g'(x) a été trouvé ala question 2 de la partie I; on a donc :

1
e Sur ]0 ; ez [, on a g'(x) <0:la fonction g est strictement décroissante sur cet inter-
valle

1
e Sur ]ei ; +oo[, on a g'(x) > 0:la fonction g est strictement croissante sur cet inter-
valle

1 1 1
o g (e%) =0: g(e%) =27 32°"1 est le minimum de la fonction g sur 0 ; +ool.
1
x 10 ez +00
!
g ) - 0 +
+00 00
-1
1
4. Comme —% = —0,25, le tableau de variations montre que 1'équation g(x) = m, avec

1 1
m > —0,25 a deux solutions, I'une sur I'intervalle ]0 ; ez [, I'autre sur ]ei ; +oo[.
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In(x) =0
5. Dans]0; +ool, g(x)=0‘:’1n(x)[ln(x)_1]:0‘:’{m(x)_l -0 <
Inx) = 0 x =1
{ln(x) =1 @{x = e
S=1{1; e}
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Annexe a compléter et a rendre avec la copie

Exercice 3
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