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Pour les candidats n’ayant pas suivi I'enseignement de spécialité maths

Exercice 1. 5 points

Description de la figure dans I'espace muni du repere orthonormé g K

(A ; AB,AD ,AE ) :

ABCDEFGH désigne un cube de c6té 1. On appelle &2 le plan (AFH). E¥— W24 F
Le point I est le milieu du segment [AE].
Le point J est le milieu du segment [BC]. y
Le point K est le milieu du segment [HF]. Ie--./x / :D .
Le point L est le point d’intersection de la droite (EC) et du plan . TR ... C

Commun a tous les candidats

Ceci est un questionnaire a choix multiples (QCM).

1.

: Les droites (IJ) et (EC) sont non coplanaires.

Les plans (AEC) et (IEC) sont confondus puisque I appartient a [EA]. Or le point ] n'appartient pas a (AEC).
Donc les droites (IJ) et (EC) sont non coplanaires.

. : Le produit scalaire AF -BG est égalal.

AF 3G = (B + ) (A€ +G)
AF -BG =AB -BC +AB -CG +BF -BC +BF -CG
—_—— —— ——

—

AF-BG= 0 + 0 + 0 + BF

etdonc AF -BG =1 puisque BF = 1.

. :Le plan &2 = (AF H) a pour équation cartésienne: x+ y—z =0.

Les points A, F et H ont pour coordonnées donc le repere (A ; E,ﬁ,ﬁ) :A(0;0;0),F(1;0;1)etH(0;1;1).
11 suffit alors de tester les coordonnées dans les équations proposée. On a:

— PourA(0;0;0): x+y—2z=0+0-0=0, etlaréponse a. est éliminée;
— PourF(1;0;1):x+y—-2z=1+0-1=0;etlaréponse b. est éliminée;
— PourH(0;1;1): x+y—2z=0+1-1=0, etlaréponse c. est éliminée.

. | Réponseb |: EL est un vecteur normal au plan 2.

Un vecteur normal au plan £ est 7i(1;1;—1). Il faut donc que le vecteur choisit soit colinéaire a 7.
Or EC (1;1;-1) donc EC (1;1;-1) et # sont colinéaires.

—_ 1l— 11— 2—
. | Réponse d :AL=§AB +§AD +§AE.

Déterminons les coordonnées de L, intersection de la droite (EC) et du plan 2.
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X =t
Une équation paramétrique de (EC)est:{ y = ¢ ,VEeR.
z = 1-1

Injectons ces équations dans I'équation de 22 :

1
t+t—1+t=0soit t=§

X, = %
Donc,{ yr = g
z, = 3
. —_——— — 1 2y - 11— 11— 2—
Ce qui signifie que, dans le repere (A; AB,AD ,AE) A 3 ; 3 ; 3 soit AL = §AB + §AD + §AE'
Exercice 2. 5 points

Commun a tous les candidats
Partie A

Soient n un entier naturel, p un nombre réel compris entre 0 et 1 et X, une variable aléatoire suivant une loi

X
binomiale de parametres 1 et p. On note F,, = — et f une valeur prise par F,.
n

On rappelle que, pour n assez grand, I'intervalle | p — \/_ s p+— \/_ contient la fréquence f avec une probabilité
au moins égale a 0,95.
1
En déduire que l'intervalle | f — T i f \/_ contient p avec une probablhte au moins égale 2 0,95.
n
Pour assez grand, avec une probabilité au moins égalea 0,95 0ona f € ; p+ —| soit:
\/_ \/_
— L < f <p+ L — _L < f_ < L
R T e
= —f-—=s-ps-f+—
\/? \/_
— —-—spsf+—
\/ﬁ \{_
= pe|f-—=if+—=
\/— v

Partie B

On cherche a étudier le nombre d’étudiants connaissant la signification du sigle URSSAE

Pour cela, on les interroge en proposant un questionnaire a choix multiples. Chaque étudiant doit choisir parmi
trois réponses possibles, notées A, B et C, la bonne réponse étant la A.

On note r la probabilité pour qu'un étudiant connaisse la bonne réponse. Tout étudiant connaissant la bonne
réponse répond A, sinon il répond au hasard (de fagon équiprobable).

1. Oninterroge un étudiant au hasard. On note :

Alévénement «1'étudiant répond A »,
Bl'événement «1'étudiant répond B »,
C I'événement «'étudiant répond C »,
R ['événement «|’étudiant connait la réponse »,

R I'évenement contraire de R.

a. Traduire cette situation a I'aide d’un arbre de probabilité.
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A

b. Montrer que la probabilité de ’événement A est P(A) = % 1+2r).

Les événement R et R forment une partition de 'univers. Avec la formule des probabilités totales on
obtient : .
P(A)=P(AnR)+P(ANR)
P(A)=Pg(A)xP(R] + R(A)xP(R)
1
P(A) = gx(l—r) + 1xr
1

2
PA==+=r
3 3

1
Donc| P(A) = 5(1 +2r) |

c. Exprimer en fonction de r la probabilité qu'une personne ayant choisi A connaisse la bonne ré-
ponse.

P(ANR) r r 3r
PA) PA) 1 »done) Pa(R) = =0
§(l+2r)

On cherche P4(R) =

2. Pour estimer r, on interroge 400 personnes et on note X la variable aléatoire comptant le nombre de bonnes
réponses. On admettra qu’interroger au hasard 400 étudiants revient a effectuer un tirage avec remise de
400 étudiants dans 'ensemble de tous les étudiants.

a. Donner laloi de X et ses parametres 7 et p en fonction de r.
Onrépete de facon indépendante (tirage avec remise) 400 fois une méme expérience de Bernoulli, dont

1
la probabilité du succes (une bonne réponse) est P(A) = 3 (1+2r). Lavariable aléatoire X qui compte le

1
nombre de bonnes réponses suit une loi binomiale de parametres :| n =400 et p = P(A) = 5 1+2r)|

b. Dans un premier sondage, on constate que 240 étudiants répondent A, parmi les 400 interrogés.
Donner un intervalle de confiance au seuil de 95 % de I’estimation de p..

1 1
Un intervalle de confiance pour p au seuil de 95% est : [ f—— f+—
vn vn
A 400 et f 240 0,6 btient (0,6 ! 0,6+ ! it| [0,55; 0,65]
vec n = et f=——=0,6 on obtient 0,6 - ——; 0,6 + ——| soit| [0,55; 0,65] |.
400 V400 V400

En déduire un intervalle de confiance au seuil de 95 % de r. Alors :
0,55=p=<0,6 < 0,555§(I+2r)50,6

<~ 3x0,55<1+2r<3x0,6
— 1,65-1<2r<1,95-1

0,65 0,95

= —<srs—0
2 2

— 0,325=<r=<0,475

Un intervalle de confiance au seuil de 95 % de r est| [0,325; 0,475] |.

c. Dans la suite, on suppose que r = 0,4. Compte-tenu du grand nombre d’étudiants, on considérera que
X suit une loi normale.
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i. Donner les parameétres de cette loi normale.
La variable aléatoire X considérée suit donc une loi binomiale de parametres

1
n=400etp=§(1+2x0,4).

— Son espérance est: E(X) = np =400 x 0,6 =240;
— son écart-typeest:o = \/np(l -p)= v400x 0,6 % 0,4 =196 ~9,8.

Donc on peut considérer que X suit une loi normale de parametres | m=240eto =9,8]|

ii. Donner une valeur approchéede P(X < 250) a 1072 pres.

Par simple lecture dans le tableau donné on a:

P(X <250) =0,85 |2 1072 pres.
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Exercice 3.

5 points

Commun a tous les candidats
Dans tout ce qui suit, 7 désigne un nombre réel quelconque.
Partie A

Soit f la fonction définie et dérivable sur I'ensemble des nombres réels R telle que :

f(x) = (x+1e".

1. Calculerlalimite de f en +oco et en —co.

— Limite en +oo.

{ lim (x+1) =400
Ona:{ * t®

lim e*=+oc0
X—+00

,de cefait| lim f(x)=+o0
X—+00

— Limite en —oo.
Ona f(x) = xe* +e* etdonc:

lim xe* =0 : Parle théoréeme des croissances comparées
, de ce fait

xl—l}zloof(x) =0

2. Onnote [’ la fonction dérivée de la fonction f sur R.
Démontrer que pour tout réel x, f'(x) = (x +2)e*.

La fonction f est de la forme uv avec u(x) = x+ 1 et v(x) = e*. La fonction f est donc dérivable comme

produit de fonctions qui le sont et puisque v'(x) =1, v'(x) =e* on a:
flx)=1xe*+ (x+1)e* = (x+2)e"
On a montré que :

VxeR, |f'(x)=(x+2)e"

3. Dresser le tableau de variation de f sur R.

Puisque pour tout réel x on a e* > 0, f’(x) est du signe de (x+2) et donc on peut facilement dresser le tableau

de variation de f.

X |00 -2 +00
(0 - 0 +
0 +00
f(=2)=-e?

Partie B

On définit la fonction g, sur R par

gmX)=x+1-me™

et on note 6, la courbe de la fonction g, dans un repere (O, 7, 7) du plan.
1. a. Ona, pour tout réel x :

gn(x)=0 < x+1=me"
= (x+Def=m

= f(x)=m.

b. D’apres’équivalence et le tableau de variations précédents :
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-sim< —e% :'équation g,,(x) = 0 ne posséde aucune solution, donc %, ne coupe pas I'axe des abs-

cisses;

-sim= —eiz : ’équation g,,(x) = 0 posséde une solution, donc %6, coupe 1'axe des abscisses en un
point;

- si —e% <m < 0:1'équation g,,(x) = 0 possede deux solutions, donc %, coupe 'axe des abscisses en
deux points;

— sim > 0:1'équation g,,(x) = 0 posséde deux solutions, donc €6, coupe 'axe des abscisses en deux
points.

2. — Lacourbe 1 ne coupe pas I'axe des abscisses, donc I'équation g, (x) = 0 n’a pas de solution et cela entraine

que m< _e%' La seule possibilité est donc que m = —e.

— La courbe 2 coupe 'axe des abscisses une seule fois, donc m = —eiz ou m > 0. La seule possibilité est donc

m=0.
— Par élimination, la courbe 3 correspond a m =e.
3. Pour tout réel x, g, (x) — (x+ 1) = —me* qui est du signe de —m; on en déduit :
— si m >0, alors pour tout réel x, g,,,(x) — (x+1) <0, donc 6, est en dessous de & ;
— si m <0, alors pour tout réel x, g, (x) — (x+1) <0, donc 6, est au dessus de 7 ;
— si m =0, alors pour tout réel x, g,,;(x) — (x + 1) = 00, donc €, et 2 sont confondues.

4. Le domaine D, hachuré:

~

/%1 1 ] 3

Ap

a.

b. Pour tout a > 0, la courbe 6_; est au dessus de 6,, par conséquent I'aire </ (a) est donnée par :

a
o (a) fo f-e(x) = fe(x)dx

a
f (x+D+ee™)—((x+1)—ee*)dx
0

a
f 2ee *dx
0

2e [—e_x]g
2e(—e""+1)
2e—2e' 7%,

a

Onadeplus lim e!™%=0, par conséquent: lim </ (a) = 2e.
a—+oo a—+oo
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Exercice 4. 5 points

Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

1. Onaag=1etbhy=1.

Zo+lzol 1+i+vV2 1+v2 1. 1+v2 1
2. z1 = = = +—i.Onaalors a; = eth; = —.
3 3 3 3 3
3. a. Pour N =2, le tableau de I'état des variables dans I'algorithme est :
K A B

1 | 0,8047 | 0,3333
2 | 0,5586 | 0,1111

b. Plus généralement, pour une valeur de N saisie par 'utilisateur, I'algorithme affichera la valeur de ay.

Partie B

an+iby+1\/ a4+ b

3

an++\/ a’+b> by

an+1 = — 3 etbpy = 3

1. Ona, pourtout n€N, z,41 = Ap+1 +ibps1 €L 2541 = ,donc:

2. La suite (by) est géométrique de premier terme by = 1 et de raison %, par conséquent, pour tout n € N :
b, = (%)n Comme —1 < % <1, on en déduit que (by,) converge vers 0.
2|zl
3

Zn +|zyl
3

3. a. PourtoutneN,|z,+1|=

1 1 N
=3 lzn+12all < 5 (I2nl +124D), C'est-a-dire : |zp11| <

2 n
b. Montrons par récurrence que pour tout n €N, u, < (5) V2.

2 O
— Onaug=lzol =Vv2et (5) V2=v721a propriété est donc vraie pour n = 0.

2 n
— Supposons que, pour un certain entier naturel n, u;, < (5) V2, alors :

wiln

Up+1 = |Zp+1] < 3 3

“ < % (g)n\/i: (g)n+1 \/5’
la propriété est donc héréditaire.
— En conclusion, la propriété est vraie pour tout n € N.
On a de plus, pour tout n € N, u, =1z,| 2 0, donc: 0 < u, < (%)n\/i Comme ,llirrl?(g)n\/i =0,le
théoréme « des gendarmes » permet de conclure que la suite (u,) converge vers 0.
c. Ona, pour tout n € N :

Up =lzul =Va"+b" >/ a? =ayl.

Ainsi, pour pour tout n €N, 0 < |a,| < u,. Comme (u,) converge vers 0, le théoréme « des gendarmes »
permet a nouveau de conclure que (|a,|) converge vers 0, donc que (a,) converge vers 0.
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