BACCALAUREAT GENERAL

EPREUVE D’ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

SESSION 2024

MATHEMATIQUES

JOUR 1

Duréee de I’épreuve : 4 heures

L usage de la calculatrice avec mode examen actif est autorisé

L usage de la calculatrice sans mémoire, « type college » est autorisé

Des que le sujet est remis, assurez-vous qu’il est complet.

Ce sujet comporte 6 pages numérotées de 1/6 a 6/6.

Le candidat doit traiter les quatre exercices proposes.

Le candidat est invité a faire figurer sur Io copie toute trace de recherche, méme incompléte ou
non fructueuse, qu’il aura développée.

La qualité de la rédaction, la clarté et 1o précision des raisonnements seront prises en compte

dans I"appréciation de la copie. Les traces de recherche, méme incomplétes ou infructueuses
seront valorisées,
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EXERCICE 1 (5 points)

PARTIE A

1

On considére 1’équation différentielle (E) : y' + -i W 20e " #

et dérivable sur I’intervalle [0 ; +oo].

* d’inconnue y, fonction définie

1. Déterminer la valeur du réel a tel que la fonction g définie sur I’intervalle [0 ; +oo| par
1

g(x) = axe” ¥ soit une solution particuliére de 1’équation différentielle (E).

2. On considére I’équation différentielle (E') : y* + %y — 0, d’inconnue y, fonction définie et

dérivable sur I’intervalle [0 ; +oo.
Déterminer les solutions de I’équation différentielle (E').

3. En déduire les solutions de I’équation différentielle (E).

4. Déterminer la solution f de I’équation différentielle (E) telle que f(0) = 8.

PARTIE B

1
—r%

On considére la fonction f définie sur I’intervalle [0 ; +oo[ par f(x) = (20x + 8)e +.
On admet que la fonction f est ‘dérivable sur I’intervalle [0; +oo et on note f', sa fonction
dérivée sur I’intervalle [0 ; +oo[. De plus, on admet que lim f(x) = 0.

x—+ 00

1
= S

1. a. Justifier que, pour tout réel x positif, f'(x) = (18 — 5x)e” +".

b. En déduire le tableau de variations de la fonction f. On précisera la valeur exacte du
maximum de la fonction f sur I’intervalle [0 ; +oo].

2. Dans cette question on s’intéresse a I’équation f(x) = 8.

a. Justifier que 1’équation f(x) = 8 admet une unique solution, notee @, dans ’intervalle
[W:haals |

b. Recopier et compléter le tableau ci-dessous en faisant tourner étape par étape la fonction
solution equation ci-contre, écrite en langage I
from math import exp

Pythol def f(x):
return (20%x+8)%exp(-1/4*x)

14 | | def solution_equation():
Qletih a,b = 14,15

7 while b-a > 0.1

i 1 iy m = (a+b)/2

- if f(m) > 8:

i 14,5 g l m

EE else:

| b=mnm

FAUi(__l____ HANCRY | return a,b |

i I'l' j
' 1""!
: '|
e
155
%

¢. Quel est ’objectif de la fonction solution_equation dans le contexte de la question ?
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EXERCICE 2 (6 points)

On dispose de deux urnes opaques Uy et U,.

L,ume U; contient 4 boules noires et 6 boules blanches.
L’urne U, contient 1 boule noire et 3 boules blanches.

On considére I’expérience aléatoire suivante :

On pioche au hasard une boule dans U; que I’on place dans U,, puis on pioche au hasard une
boule dans U, .

On note :

®* N, I’événement « Piocher une boule noire dans 1’urne U, ».

® N, I’événement « Piocher une boule noire dans 1’urne U, ».

Pour tout événement A, on note A son événement contraire.

PARTIE A

1. On considere I’arbre de probabilités ci-contre.

a. Justifier que la probabilité de piocher une boule noire

dans I’urne U, sachant qu’on a pioché une boule blanche
dans I’urne Uy, est 0,2.

Ny \
N>

N2
/
. ’ . oqe, » . et ,/0’2
b. Recopier et compléter 1’arbre de probabilités ci-contre, Ny T
en faisant apparaitre sur chaque branche les probabilités

N
des événements concernés, sous forme décimale.

2. Calculer la probabilité de piocher une boule noire dans I’urne U, et une boule noire dans
I’urne U,

3. Justifier que la probabilité de piocher une boule noire dans I’urne U, est egale a 0,28.

On a pioché une boule noire dans 1’urne U, . Calculer la probabilité d’avoir ploché une boule
blanche dans I’'urne U;. On donnera le résultat sous forme décimale arrondie a 10~2.

PARTIE B

n désigne un entier naturel non nul.

L’ expérience aléatoire précédente est repetée n fois de fagon identique et indépendante, ¢’est-
a-dire que les urnes U, et U, sont remises dans leur configuration initiale, avec respectivement

4 boules noires et 6 boules blanches dans I’urne U, et 1 boule noire et 3 boules blanches dans
I’urne U,, entre chaque expérience.

On note X la variable aléatoire qui compte le nombre de fois ol on pioche une boule noire dans
’urne U,.

On rappe!le que la probabilité de piocher une boule noire dans I’'urne U, est égale a 0,28 et
celle de piocher une boule blanche dans 1’urne U, est égale a 0,72.

1. Déterminer la loi de probabilité suivie par X. Justifier votre réponse.
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2. Déterminer par le calcul le plus petit entier naturel n tel que : 1 — 0,72™ 2 0,9.

3. Interpréter le résultat précédent dans le contexte de 1’expérience.

PARTIE C

Dans cette partie les urnes U; et U, sont remises dans leur configuration initiale, avec
respectivement 4 boules noires et 6 boules blanches dans ’'urne U; et 1 boule noire et 3 boules
blanches dans I'urne U,.

On considere la nouvelle expérience aléatoire suivante :

On pioche simultanément deux boules dans ’urne U; que I’on place dans ’'urne U,, puis on
pioche au hasard une boule dans I’urne U,.

1. Combien y a-t-1l de tirages possibles de deux boules simultanément dans ’urne U; ?

2. Combien y a-t-1l de tirages possibles de deux boules simultanément dans ’urne Uj
contenant exactement une boule blanche et une boule noire ?

3. Laprobabilité€ de piocher une boule noire dans 1I’urne U, avec cette nouvelle expérience est-

elle supérieure a la probabilité de tirer une boule noire dans I’urne U, avec I’expérience de
la partie A ? Justifier votre réponse. On pourra s aider d 'un arbre pondéré modélisant cefte
experience.



EXERCICE 3 (4 points)

Répondre par VRAI ou FAUX a chacune des affirmations suivantes et justifier votre réponse.
Toute réponse non justifiée ne sera pas prise en compte dans la notation.
Loutes les questions de cet exercice sont indépendantes.

T , FARE ; 25 + (-1)"
1. On considére la suite (u,,) définie pour tout entier naturel non nul n par u, = __ff_)_
Affirmation 1 : La suite (u,,) est divergente.
Wo = 1
2. On considere la suite (w,,) définie pour tout entier naturel n pary, ~~ _ _wn .
5 T PR
On admet que pour tout entier naturel n, w, > 0.
: . SR . A
On considere la suite (t,,) définie pour tout entier naturel n par t,, = — ou k est un nombre
n

réel strictement positit.

Affirmation 2 : La suite (t,,) est une suite arithmétique strictement croissante.

° \ . r . < vo ) 1
° n .
3. On considére la suite (v,,) définie pour tout entier naturel n par {Vn+1 — In(1 + )

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

Affirmation 3 : La suite (v, ) est décroissante.

4. On considére la suite (I,,) définie pour tout entier naturel n par [,, = fle(ln(x))" dx.

Affirmation 4 : Pour tout entier naturel n, I,,; = e— (n+ 1) [,.
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EXERCICE 4 (5 points)

L’objectif de cet exercice est de déterminer la distance entre deux droites non coplanaires.

Par définition, la distance entre deux droites non coplanaires de I'espace, (d,) et (d,) est la
longueur du segment [EF], ou E et F sont des points appartenant respectivement a (d,) et a
(d,) tels que la droite (EF) est orthogonale a (d,) et a (d).

4

L'espace est muni d'un repere orthonormé (O YU k).

1
Soit (d,), la droite passant par A(1 ;2 ; —1) de vecteur directeur u; (2) et (d,) la droite dont
0
| x =0
une représentation parametrique est:{y = 1+t , t € R.
Zi=4821

1. Donner une représentation paramétrique de la droite (d;).

2. Démontrer que les droites (d;) et (d,) sont non coplanaires.

2
3. Soit P le plan passant par A et dirigé par les vecteurs non colinéaires u; et w (—1).
1

Justifier qu’une €quation cartésienne du plan P est: —2x +y +5z+5 =0

4. a. Sans chercher a calculer les coordonnées du point d’intersection, justifier que la droite
(d,) et le plan P sont sécants.

b. On note F le point d’intersection de la droite (d,) et du plan P.

Soit (§) la droite passant par F et de vecteur directeur w. On admet que les droites (8) et (d,)

2 4

sont sé€cantes en un point E de coordonnées (— = H il —-1).

S. a. Justifier que la distance EF est la distance entre les droites (d,) et (d,).

b. Calculer la distance entre les droites (d,) et (d,).
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