MATHS SUJET 2 DU 20/06/24 CORRECTION

EXERCICE[1:

1. D'aprésletexte:  p(Q) = 0,917 et p3(Q) = 0,65

<]

/@<0’98/
%) ——
2\ 0
+ 035—] Q
0 — )

65\ a
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b. D’apres la formule des probabilités |t0ta|es| :

p(@ =pRnQ +p(RNQ)
p(Q) = p(R) x pr(Q) + p(R) x pr(Q)

0917 =xx%x0,98+ (1 —x) x 0,35

0,98x + 0,35 — 0,35x = 0,917

0,63x = 0,567

0567
770,63

x=0,9

p(RNQ) _ p(R) X pr(Q) _09x098
p(Q) p(Q) 0,917
Po(R) ~ 0,962

Do (R) =

96,2% des étudiants qui pensaient avoir réussi I'examen 'ont eu.

~ 0,962

Commenté [KG1]: PROBABILITES J

Commenté [KG2]: Il manque une donnée dans I'arbre
mais :

Le texte a donné p(Q) donc on utilise la formule des
probabilités totales

Commenté [KG3R2]: Il y a deux chemins qui ménent aR:
RNQetRNQ

Pour chaque chemin on fait le produit des probabilités des
branches

Commenté [KG4R2]: Il n’y a plus qu’a résoudre I'équation J

Commenté [KG5]: Formule de la probabilité
conditionnelle
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4. N = note obtenue par l'étudiant suit B(20; 0,615)

On cherche k telle que p(N = k) = 0,65 k = 12

65% des étudiants ont une note supérieure ou égale a 12.
Les récompenses seront attribuées a partir de 12.

5. Chaque note N; suit B(20; 0,615])

Note donfge|

Commenté [KG61:

Commenté [KG7R6]: On utilise |a calculatrice en inversant
la loi binomiale :
La calculatrice donne : p(X < j) = 0,35 = 11

Commenté [KG8]: Formules de la loi binomiale J

d'espérance E(N;) =nxp =20x0,615 = 12,3
et de variance V(N;) =n X p X (1 —p) =20 x 0,615 X (1 — 0,615) = 4,7355

Les 10 notes sont indépendantes )dond :

SiS = Z N, alors E(S) = Z E(N) =10 x 12,3 = 123
E(S) = 123
V(s) = Z VN, = 10 x 4,7355 = 47,355
V(S) = 47,355
S

6. M =—
10

a. Cette variable aléatoire modélise

la moyenne obtenue par 10 étudiants interrogés au hasard.

b. D’aprés la linéarité de 'espérance : E(aX) = aE(X)

E(M)_E<s>_5(5)_123_12 3
~\10/” 10 10 7
Pour la variance : V(aX) = a?V(X)
V(M) = V( S ) _V(S) 47,355 0,47355
~"\10/ " 100 100

Commenté [KG9]: Propriétés des variables aléatoires
indépendantes
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c. Oncherche: p(10,3 <M < 14,3)

=p(10,3—-123 <M —E(M) < 14,3 —12,3)
=p(-2<M—EM) < 2)
=p(M -EM)| <2)
=1-p(M—-EM)| =2)

Or d’aprés I'inégalité de Bienaymé-Tchebychev: p(|IT —E(T)| = a) < Vé?
0,47355
p(M - EO)| 2 2) < =222

p(IM — E(M)| = 2) < 0,1184
—p(IM —E(M)| = 2) > —0,1184
1—p(IM—EM)|=2)>1-0,1184

p(10,3 < M < 14,3) = 0,8816

La probabilité que la moyenne de 10 étudiants pris au hasard soit strictement comprise

entre 10,3 et 12, 3 est d’au moins 88% donc d’au moins 80%.
EXERCICE 2 :

Partie A : modéle ]discreﬁ

Commenté [KG11]: SUITES

1. Il a ajouté 15g dans 50 000 L
donc 15 + 50 000 = 0,0003 g/L = 0,3 mg/L

Donc le taux a augmenté de 0,3 mg/L

) { 170 = 0,7
Vn+1 = 092, +0,3

a. Montrons par récurrence la propriété :

P,:"v, vy <4 VneN"

Commenté [KG12]: Pour démontrer par récurrence on
nomme P, la propriété a démontrer.
Attention de ne pas oublier : Vn € N
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Initialisation : pour n =0

v; =092v, + 0,3 =092 x0,7+ 0,3 = 0,944

170 = 0,7 }
< < =
v, = 0,944 donc v, vy <4 pourn=20
donc P, est vraie

Hérédité : pour un n quelconque

On suppose que P, est vraie : v, S v, 41 < |4

Commenté [KG13]: Dans cette étape on fait des calculs
pourn =0

Montrons alors que Py, est vraie : Vpyq < Vpyp < 4|

Commenté [KG14]: Toujours écrire I'hypothése de
récurrence : on va forcément Iutiliser !

|

D’aprés I'hypothese de récurrence :
Vp S Up < 4
092x%xv,<092Xxv,,, <3,68
092%xv,+03<092xv,,,+03<398<4
Upp1 S Upyp <4
Donc B, est vraie = P, est vraie L’hérédité est démontrée
Conclusion : pour toutn €N
P, est vraie et P, est héréditaire donc

P:"vy Svpy <4 VneN"

b. v,41 = v, donc (v,) est croissante
De plus v, <4 donc (v,) est majorée
Toute suite croissante et majorée est convergente et tend vers une limite [

l est solution de l'équation f (1) = | d’aprés le théoréme du point fixe :

Commenté [KG15]: Ecrire aussi la conclusion : c’est ce que
I'on cherche a démontrer !

|
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092l1+03=1
1-0921=03
0,08/ =0,3
l= 903 = 3,75
0,08
nl—l>r-|1:100 v, = 3,75

3. Along terme le taux de chlore dépasse la préconisation :

1 < taux préconisé <3

4,
Def alerte_chlore(s) :
n=0
u=20.7
whileu <=s
n=n+1
u=092*u+03
returnn
5. On obtient
n=17

Au bout de 17 jours d’ajout de chlore le taux dépasse le maximum préconisé :

Le 7 juillet la piscine sera trop chlorée.




MATHS SUJET 2 DU 20/06/24 CORRECTION

Commenté [KG16]: EQUATIONS DIFFERENTIELLES

Partie B : modele ’continu\

1. (E):y' = —0,08y + 5‘*—0

(E)estdela formey' =ay+b aetbsontdesréelsaveca =—0.08eth = =0

Les solutions de ces équations différentielles sont de la forme :

b
y(x) = Ce** -2 avec C € R

q

b B 1
Ainsii—= = ——30_ =Ly~ =41
a 0,08 50~ -0,08 4

Les solutions de (E) sont de la forme : f(x) = Ce™%8* +% avecC € R

a. lim f(x) = lim Ce 008x 44
xX—+00 X—+00 4

lim Ce™ %08 =0
xX—>+00 i q
q q par somme lim f(x) =—
im -9 e 1
x>+ 4 4
. _q
xl—l>l-l!loo f(x) - 4

b. Le 19 juin: f(0) = Ce'°'°8X0+%= 0,7 & C+%= 0,7

e _a _ a_
Stabilisation : xgrfmf(x) =, = 2 o i 2

{q=2x4=8 { q=38
C+2=07 C=-13

e
c=-13

La fonction qui décrit I’évolution du taux de chlore est : f(x) = —1,3¢7%98 +2

Commenté [KG17]: Il y a deux inconnues a trouver :
Il faut deux informations.
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EXERCICE 3:

Commenté [KG18]: FONCTIONS

Partie A : graphique

1 f(-1) =—-2et f'(-1) =[1

2. Non la courbe n’est pas convexe sur son ensemble de définition :

En B la courbe est au-dessus de sa tangente (convexe, courbure vers le haut) alors que pour
x = —2 la courbure est vers le bas (concave).

3. On conjecture que f(x) = 0 a 1 solution x, = 0,12 10" pres

Partie B:étudedef: f(x) =x?2+2x—1+In(x +2) D=]-2; +oof

1. lim f(x) = lim x? +2x — 1+ In(x + 2)
x—>-2 x—>—2

limx+2=0

X——2 s _ Par somme
lim InX = _Oo} Par composée xll)rzlz In(x +2) = —o0
X=0 lim f(x) = —o0
xX—-—2
limx?+2x—1=-1
x—->=2
La courbe admet une asymptote verticale d’équation x = —2
2. festdérivablesurD =]-2; +oo[
"X)=2x+2+ !
f1o) = 2x x+2
C (@2x+2)(x+2)+1
h x+2
2P +Ax+2x+4+1
B x+2
_ 2x*+6x+5
- x+2
2x>+6x+5

f= x+2

Commenté [KG19]: f(—1) = image
f'(—=1) = nombre dérivé coef directeur de la tangente

|

Commenté [KG20R191:




MATHS SUJET 2 DU 20/06/24 CORRECTION

3. Etude du signe de |la dérivée :

e x+2>0

e Recherche des racines : 2x? + 6x +5 =0
A=b?—4ac=36—-4X2x5=-4<0
Il n’y a pas de racine et 2x%2 + 6x + 5 > 0
Donc f'(x) >0

Tableau de Nariations :

X -2 + o0
f'() +

/’+oo

4. D’apres le tableau de variation \complété‘ :

f

—00
—

Commenté [KG21]: Un tableau de variation posséde 3
lignes :

x : valeur de x

f'(x):signe de la dérivée

f : variations de f

On étudie donc le signe de la dérivée avant !

f'()

Sur|-2; +oo[ fest:

Continue

Strictement croissante

0 e ]—oo ; +oo[
Donc d’aprés le théoreme des valeurs intermédiaires et son corollaire I’équation
f(x) = 0 admet une unique solution @ € ]—2 ; +oo[

Oncalcule: a ~ 0,122 10 %pr¢g

Commenté [KG22]: Pour I'utilisation du théoréme des
valeurs intermédiaires, il est plus simple de visualiser la
situation sur le tableau de variations.

Commenté [KG23]: On trace f dans le menu graph et a
I'aide de g-solv on demande root
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5. D’apreés le tableau de variations complété :

x —2 a re
_—
f@ | | - 0 "
2
6. f' estdérivablesurD: f'(x) = = ;f;+5

u
f' =; avec u(x) = 2x2+6x+5 u'(x) =4x+6

v(x)=x+2v'(x)=1

(x+2)(4x + 6) — 1(2x? + 6x + 5)

fre) = (x + 2)2

_4x2+6x+8x+12—2x2—6x—5
= 12

_2x2+8x+7
BCEDL

Etude du signe de la dérivée seconde :

e (x+2)?2>0

e Recherchedesracines:2x24+8x+7=0 A=64—-4%x2x7=8>0

Il'y a deux racines : x; = _8:/§ = —4+2ﬁ € Det x, = _Szﬁ = _4;ﬁ €D
x —2 X2 + oo
2x% +8x +7 - 0 +
(x +2)? +
2x*+8x+7 - 0 +
(x +2)2

Commenté [KG24]: On trouve I'abscisse du point
d’inflexion en résolvant

f'&) =0
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f"(x) = 0 a une unique solution sur ]—2 ; +00[ DXy

Donc C; admet un unique point d’inflexion d’abscisse x, ~ —1,29 < xp

Partie C : distance minimale : g(x) = In(x +2) D =]-2; +oo[

LJO 1) M gx) donc}TW'<gécx)_£) 1)

_—4+42

2

m(ln(x +x2) _ 1) etJM? = x? + [In(x +2) - 112
donc h(x) =x2+[In(x+2)—1]2 D=]-2; +oo[

, 2
2. h'(x) =22

a. Etude du signe de la dérivée :

e x+2>0

e Lesigne de f(x) est donné a la question : Partie B : 5.

x -2 ax~1,1 + o0
f(x) " - ( +
X -2 a~1,1 + o
£(x) - 0 +
x+2 H
2f (x) - 0 +
x+ 2

Commenté [KG25]: Pour calculer une distance dans un

repére le plus simple est de calculer les coordonnées du
vecteur.
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Tableau de variation

x -2

K (x) — D +

Avec h(a) = a? + [In(a + 2) — 1]?

b. D’apres le tableau de variations la dérivée s’annule en changeant de signe

(négative puis positive) en a.

Donc JM est minimale pourx = a

a. aest solutionde f(x) = 0donc a? + 2a — 1+ In(a + 2) = 0
In(a +2) =1-2a — a?

b. Le coefficient directeur de la tangente a C; en M, est g'(a)

g(a):a+2

_— a
Le vecteur directeur de (JM,) est JM, (ln(a +2)— 1D

Commenté [KG26]: On remplace
x par a dans l'équation f(x) = 0

Commenté [KG27]: Le coefficient directeur de la tangente
est le nombre dérivé

In(a+2)-1

Donc le coefficient directeur est m, = -

In(la+2)—-1 1
X

mg X g'(a) = p P Orln(a+2)—1=—-2a—a?
, —2a —a? 1 -2-a
M x (@) = a Xa+2=a+2__

Les deux droites sont perpendiculaires :

La tangente a C, en a est perpendiculaire a (JM,)

ax + b a pour vecteur directeur : ¥ (1)

Commenté [KG28]: Une droite d’équation réduite : y = ‘
a

Commenté [KG29R28]: On divise les coordonnées de
TM par a
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EXERCICE 4 :
Affirmation 1 : vraie

Les points A, C, et D appartiennent au plan P si leurs coordonnées vérifient I'équation du

plan:8x —5y +4z—-16 =0

A2 0 0) 8x2-5x0+4x0-16=16—-16=0 A€ P
C4 4 1) 8Xx4—-5Xx4+4%x1-16=32-20+4-16=36—-36=0C€ P

DO 0 4) 8x0—-5%x0+4x4—-16=16—-16=0D€ P

Les points A, C, D appartiennent au plan.

Il faut vérifier que les vecteurs AC et AD ne sont pas colinéaires{

Commenté [KG30]:
On n’a pas besoin de trouver I'équation.

Commenté [KG31R30]: On remplace les coordonnées du
point dans I’équation et on calcul si ga fait 0.

|
|

2 -2
AC (4) et ﬁ( 0 ) : les coordonnées ne sont pas proportionnelles
1 4

Donc les points A, C, D définissentleplan®? : 8x — 5y +4z—16 =0
Affirmation 2 : fausse

A, B, C et D sont coplanaires si R ,E et E sont coplanaires

AC (4) AB (4) AD( 0 >
1 3 4

Existe — t — il un unique couple (a; B) tel que : AD = aAC + ﬁﬁ

—2=2a+0p a=-1 “[;:_11
AD = aAC + BAB = { 0=4a +4p @§0=—4+4/}<:> c
4=q+3p 4=-1+3p B=

Donc les points A, B, C et D ne sont pas coplanaires

Commenté [KG32]: Si les vecteurs sont colinéaires les
points sont alignés, ils définissent une droite et non un plan.
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Affirmation 3 : fausse

_ (2 x=2t—2
AC(4> (AC){ y=0 teR

1 z=t

_ (1 x =k
BH (—3) (BH) §y=—3k+4 ke R
-1 z=-k+3

Existe-t-il un unique point solution des deux équations ?

( ( =2 (=2
2—2=—k 2 3
0=-3k+4 ©{t=-243 Sit=x
ok 2t = 4‘+2 t—l

T3 3

Donc (AC) et (BH) ne sont pas sécantes

Affirmation 4: |vraie|

1
(ABC) : x —y + 2z — 2 = 0 de vecteur normal 1l (—1)
2

-1

ﬁ( 1 ) DH = —i donc DH et 7 sont colinéaires donc DH L (ABC)
-2

H(—1 1 2)appartient—ilauplan?: —1—1+2x2—-2=—-44+4=0

Donc H € (ABC) et DH L (ABC)

DoncH est le projeté orthogonal de D sur (ABC)

Commenté [KG331:

Y

Commenté [KG34R33]: Il faut DH 1 auplan et H €
auplan




