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Exercice 1 14 points
Partie A

1) a. Lafonction f estdérivable sur]—1;+oo[ (la fonction z — 1+ y est dérivable et strictement

positive) et, pour tout z > —1:
1

fla) =

Comme 1+2z > 0,0ona f/'(z) > 0:lafonction f est|strictement croissante sur | — 1; oo |.

b. En—1. lim (1+z)=0"et lim InX = —oo,donc parcomposition lim In(l+x) = —c0.
z——17F X—0t z——171
Par somme:

lim f(z) = —o0o|

z——1

En +oo. lim (14+z)=+4occet lim InX = +o0,donc par composition
T—+00 X—+o0

zgr—il-loo f(x) = took

2) La fonction f’ est dérivable sur] — 1;+oo[ et, pour tout z > —1:

I . 1
f (x)——m < 0.

La fonction f est donc ‘ concave sur | — 1;+oo[ |

3) a xlggl f(z) = —cc et xli>IE1(_x) = 1, donc par somme xlgr_llg(x) =—00|

b. Onpose X = 1+ :quand z tend vers +oo, X tend vers +oc, et par croissances comparées

n
li —— = 0. Donc
X—lg-loo X

. In(1+2)
lim — =
z—+oo 142

Pour tout = > —1, on factorise par 1 + x :

gx)=1+In(l+z)—z=(1+x) (M—1> +2.

14+
Quand z — +oo : la parenthese tend vers 0 — 1 = —1 et 1 + « tend vers +oo, donc par
produit puis somme
xEI—ll—loog(x) T

c. g est dérivable sur| — 1;+oco[ et, pourtout z > —1:

1 14z —x

14z 14z 142z

Comme 14z > 0, ¢’(x) est du signe de —z : positif sur|—1; 0], nul en 0, négatif sur [0 ; +-00|.
Deplusg(0)=1+In1—-0=1.
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g est strictement croissante sur | — 1;0] et strictement décroissante sur [0; +o0] :

x -1 0 +00
J'(x) + 0 -
1
g / \

d. Sur]—1;0]. g est continue et strictement croissante, lim1 g(z) = —oco et g(0) = 1. Comme
T——
0 €] —o00;1],daprés le corollaire du théoréme des valeurs intermédiaires, I'équation g(x) =
0 admet une unique solution o dans | — 1;0] (et a # 0 car g(0) = 1).
Sur [0;+oc[. g est continue et strictement décroissante, g(0) = 1 et lir+n g(x) = —o0.
T—+00

Comme 0 €] — oo; 1], I'équation g(x) = 0 admet une unique solution 5 dans [0; +o0|, et
B#0carg(0)=1:8>0.
L'’équation g(x) = 0 admet donc‘ exactement deux solutionsa €] —1;0] et 5 >0 ‘ Alacal-
culatrice : o =~ —0,841 et 8 ~ 2,146.

e. D'apreés le tableau de variations et la question précédente :

x -1 « B +o00

g(x) — 0 + 0 -

Or g(z) = f(z) — = est la différence entre 'ordonnée du point de ¢ et celle du point de D
de méme abscisse z. Donc :

* sur|—1;aletsur]3;+oo|,|¢r est en dessous de D |;

* sur]a;p[,| ¢r estau-dessus de D |

* ¢ et D se coupent aux points d'abscisses « et 3.

f. i. Laboucle s’exécute tant que b — a > 0,1 (valeurs de g(m) arrondies au milliéme) :
étape 1 étape 2 | étape 3 | étape 4 | étape5
a 2 2 2 2,125 2,125
3 2,5 2,25 2,25 2,1875
b—a 1 0,5 0,25 0,125 0,0625
m 2,5 2,25 2,125 2,1875
g(m) ~ —0,247 | ~ —0,071 | = 0,014 | ~ —0,028
g(m) <0? vrai vrai faux vrai
A l'étape 5, b — a = 0,0625 < 0,1 : la boucle s'arréte et la fonction renvoie

\ (2,125 ; 2,1875) \

ii. Audépartg(2) =1+1In3—-2~0,099 >0etg(3) =1+1n4 -3~ —0,614 < 0,donc
B € [2;3]. A chaque étape, on garde la moitié de I'intervalle [a ; b] sur laquelle g change
de signe (g(a) > 0 et g(b) < 0) : comme g est strictement décroissante sur [0; +o0o], 8
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reste toujours entre a et b.

Les deux valeurs affichées forment donc un encadrement de g d’'amplitude inférieure
ou égale a 0,1 (méthode par dichotomie) :| 2,125 < 8 < 2,1875 \

Partie B

1) Préliminaire. g(2) = In3 —1 > 0 (car 3 > e) et g(3) = 0; g étant strictement décroissante sur
[0;+o0], on en déduit 2 < . De plus f(5) = 8 puisque g(8) = f(8) — 5 = 0.
Pour tout entier naturel n, on note P(n) : «2 < u, < ».
Initialisation. up =2 et2 <2 < 3: P(0) est vraie.
Hérédité. Soit n € N tel que P(n) est vraie.

2<u, <6
< f(2) < f(un) < f(B) (f eststrictement croissante sur| — 1;+o0[)
< 14+In3<u1 <8 (car f(B) =p)
= 2< Upy1 < (car1+1In3 > 2, puisque In3 > 1)

P(n + 1) est vraie.
Conclusion. Par récurrence, pour tout entier naturel n, |2 < u, < 3|

2) Pour tout entier naturel n :

Un+1 — Un = f(un) — Up = g(un)

Oru, € [2;5] et [2; 8] Cla; 3] (car a < 0). D'apreés la question A.3.e, g est positive ou nulle sur
|a; 5], donc up+1 — uy, > 0 la suite (u,) est croissante.
La suite (u,,) est croissante et majorée par g : d'aprés le théoréme de convergence monotone,

elle est | convergente |.

3) Notons /¢ sa limite. Comme 2 < u,, < 3 pour toutn,on a2 < ¢ < 3. La fonction f est continue
sur] — 1;+oco[, donc en passant a la limite dans w,+1 = f(u,) :

(=fl) <= f({)—l=0 <= g(f) =0 < L=aoul=0.

Comme/ > 2> 0> a,onobtient| lim u, = 3|

n—-+o0o

Terminale - Spécialité Mathématiques




A . BAC BLANC Terminale - Sujet 12 - Corrigé
malilee.ac

Exercice 2 9 points

1) a. Un quart des tirs sont a deux points : P(D) = 0,25 et P (D) = 0,75; Pp(R) = 0,6 et
P5(R) = 0,35.

0,25 x

0,75 y R
D
m

)

R
b. P(DNR) =P (D) x P5(R) = 0,75 x 0,35 = 0,2625

c. D et D forment une partition de I'univers. D’aprés la formule des probabilités totales :

P(R)=P(DNR)+P(DNR)
= 0,25 x 0,6 + 0,2625
= 0,15 + 0,2625

d. On cherche Py (D) :

— _P(DNR) 02625 7 _
Pr (D) = P(R) _0,4125_ﬁ’”‘

2) a. Chaquetirestune épreuve de Bernoulli de succes «le tir est réussi», de probabilité p = 0,35.
Onrépete 10 fois cette épreuve de fagon identique et indépendante, et X compte le nombre
de succes. Donc X suit la ‘ loi binomiale B(10; 0,35) ‘

b. E(X) =np=10x0,35=[35]
Sur un grand nombre de séries de 10 tirs a trois points, Stéphanie réussit en moyenne 3,5
tirs par série.

10

c. Pourtout entier k entre 0 et 10, P(X = k) = (k

) x 0,35% x 0,65'9~%. Donc

_ e (10 5 5 _ 5 5
P(X =5) = <5) x 0,35” x 0,65” = 252 x 0,35° x 0,65° ~ 0,154 |.
d. Sur 10 tirs, rater 4 tirs ou plus revient a en réussir 6 au plus :

P(X <6)~[0,974| (calculatrice, fonction de répartition de la loi binomiale).

e. Rater au plus 6 tirs revient a en réussir au moins 4 :

P(X>4)=1-P(X <3)~1-0,514~[0,486]
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f. On cherche P x5 (X <8):

P((X>5N(X<8) PGHLXLT)
Pixzs) (X < 8) = P(X > 5) T 1-P(X<4)

A la calculatrice, P(5 < X < 7) = P(X = 5)+ P(X = 6) + P(X = 7) ~ 0,24368 et
P(X > 5) ~ 0,24850, donc

0,24368

3) Avec les mémes arguments qu’en 2)a., le nombre Y de tirs réussis sur n tirs suit la loi binomiale
B(n; 0,35), et
P(Y>1)=1-P(Y =0)=1-0,65".

On résout, pour n entier naturel non nul :
1—0,65" > 0,99

<~ 0,65" < 0,01
<= nlIn(0,65) <1n(0,01) (lafonction In est strictement croissante sur |0 ; +o0|)

In(0,01) .
= - on divise par 1n(0,65 0, 'ordre change
"2 1n(0,65) ( par In(0,65) < ge)
1 1 e
r 12&8’25; ~ 10,69. Vérification : 1 — 0,65'° ~ 0,987 < 0,99 et 1 — 0,65 ~ 0,991 > 0,99.

La valeur minimale est tirs.
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Exercice 3 7 points

Dans le repére (A;i’,j; 125) © A(0;0:0), B(3;0:0), D(0:2;0), E(0;0;1), F(3;0;1), H(0;2:1) et
C(3;2;0).

1) ﬁ:ﬁ+@+c@:ﬁ+@+ﬁ:37+ﬁ+l§,donc.

2
2) Commei | 0 | estnormalauplan (EHI),ce plan aune équation de la forme 2z — 3z +d = 0.
-3
E(0;0;1) appartientauplan:2x0—-3x1+d=0,doud = 3.
Une équation cartésienne du plan (EHT) est|2z — 3z +3 =0/,
Contréle : H(0;2;1) vérifie bien0 — 3+ 3 = 0.

3) Letriangle EIF estune face (un pignon) de la maison : il est dans le plan de la fagade (ABFE),

d'équation y = 0. Il est isocele en I, donc I est sur la médiatrice de [E'F] dans ce plan : son
. - 0+3 3
abscisse est celle du milieude [EF), 21 = % =5

Enfin I appartient au plan (EHI) :

3
2X§—3Z[+3:0 <— 6—-32;1 =0 < 2z =2.

2’ 4 2

_3 3
4) I‘E ( 02) etfﬁ ( (2) ),donc
~1 ~1

ﬁ.ﬁz—ZwH:—Z et IExIF =

Donc I(3~0;2) .Contréle: IE = IF = gJrlzﬁ.

OrIE - IF = IE x IF x cos EIF, donc

5
— —= 5 P o , N
cos EIF = §34 =—3 et EIF~ (au degré pres).
-3
5) a. ApasseparR(6;—3;—1)etestdirigéeparu | 4
1
r=6—3t
A:qy=-3+4 teR
z=—-1+1

b. Le point de A de parametre t appartient au plan (BF'G) si et seulement si

6—-3t=3 < 3t=3 < t=1.
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Pourt=1:2=3,y=-344=1,2=-14+1=0.Donc|K(3;1;0)|

2
c. B(3;0;0) et C(3;2;0) : le milieu de [BC] a pour coordonnées <3;3 ; O—; ;O—;O)

(3;1;0).
K est donc le milieu de [BC] : | K appartient bien a I'aréte [BC] | et la tranchée atteint la
maison au niveau de cette aréte.

Exercice 4 10 points

Partie A : une équation différentielle

1) La courbe C passe par le point (0;3) :| f(0) = 3|

f'(0) est le coefficient directeur de la tangente (7'), qui passe par (0;3) et (1;1): f/(0) = ——

soit| f/(0) = —2|.

2) f est dérivable sur R et, pour tout réel z, f'(z) = e* +a — be™*. Donc :

f(0)=3 1+b=3 b=29
f’(O):—2<:> 1—|—a—b:—2(:> a=—-3+b=-1

Ainsija = —1||b=2]et|f(z) =" —x+ 2|

3) a. gestdérivable surR et ¢'(z) =e* — 1 — 2. Pour tout réel x :

Jd@)+g@)=e¢"—1—-2"+e" —z+2 " =2"—x—1.

Donc| g est solution de (E) |.

b. Les solutions sur R de v/ + y = 0, c'est-a-dire 3y’ = —y, sont les fonctions

z— Ce™™, CeR|

c. Soit y une fonction dérivable sur R. Comme ¢’ + g =2¢* —z — 1:
yt+y=2"-2-1= y+y=g'+g9 <= (y-9)+ -9 =0

Donc y est solution de (F) si et seulement si y — g est solution de i + y = 0, c’est-a-dire
y(z) — g(x) = Ce " avec C' € R.

Les solutions de (E) sont les fonctions |z — e* —z+2e *+ Ce™™, CeR|
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Partie B : étude de la fonction g sur R

1) Pour tout réel x :

(" —2) (e +1) = 2 4" — 267 — 2 =¥ — " — 2

2) Pour tout réel z, en mettant e~ en facteur (car e* = e %e?* et 1 = e %e?) :

ga)=e"—1-2"=e" (e —e"—2)=|e " (" —2) (" +1)|

3) Signede g'(z). e™* > 0ete® +1 > 0,donc ¢'(x) est du signe de e* — 2. Or

" —2>0 < " >2 <= z>In2 (lafonction In est strictement croissante).

- 1
Valeur au minimum. g(In2) = e™2 —In2 +2e M2 =2 —In2 +2 x 5 =3-m2~231

Limite en —oco. lim e = 0, lim (—z) = +4oo et lim 2 ¥ = 400, donc par somme
T——00 T——00 T——00

lim g(z) = +o0.

Tr—r—00

Limite en +oc. Pour tout réel z, g(z) = e* (1 —ae * 4 2¢2*). Par croissances comparées
—2z

wEI—Poo re " =0,et xEI—ll—loo e “* = 0:laparenthese tend vers 1, donc par produit xEToo g(z) = +o0.
x —00 In2 +00
e’ —2 - 0 +
J'(z) - 0 +
+00 +00
9 \ o /
— In

g est strictement décroissante sur | — oo ; In 2] et strictement croissante sur [In 2 ; +o0], de mini-
mum | g(In2) =3 —In2 |atteint en In 2.

Terminale - Spécialité Mathématiques




