«» Baccalauréat épreuve de spécialité (terminale) e

Corrigé

Voie générale — Série spécialité J1 — Antilles, Guyane - 16 juin 2026

Exercice 1 (4 points)

Partie A
1. Larbre des probabilités représentant la situation est :

085— C

A= 015_
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X —_— C
SN — _
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2. Leréacteur est en arrét et il subit un controle correspond a I'événement A N C.
P(ANC)=P(A) xP,(C)=0,2x0,85=0,17
La probabilité que le réacteur soit a I'arrét et qu'’il subisse un controle est égale a 0,17.

3. On sait de plus que la probabilité qu’'un réacteur du parc nucléaire soit controlé est égale a 0,35
c'est-a-dire P(C) = 0,35.
Les événements A, R et N forment une partition de I'univers, donc, d’apres la loi des probabilités
totalesona:
P(C)=P(ANC)+P(RNC)+P(NNC) < P(C)=P(A)xP4(C)+P(R)x Pr(C)+P(N) x Py(C)
<~ 0,35=0,2x0,85+0,05%x0,6+0,75 x x
<~ 0,35-0,17-0,03 =0,75x
~— 0,15=0,75x
0,15
<~ x= =0,2
0 75
On a bien : 1a probabilité x est égale a 0,2.

4. Laprobabilité qu'un réacteur fonctionne normalement sachant qu’il subit un contréle correspond
a Po(N). Par définition des probabilités conditionnelles :
P(NNC) 0,75%x02 3

=-=0,4286

PeN) = =5 = o35 7

e . bl s . s 3
La probabilité qu'un réacteur fonctionne normalement sachant qu’il subit un controle est égale a Z

soit environ 0,43.

A.PM.E.P.



Corrigé A.PM.E.P

Partie B

1. a.

La variable aléatoire prend trois valeurs : 0 (quand le réacteur est a I'arrét, il produit 0 GWh), 10
et 16.

Ona: {X=0}=A4; {X=10}=R et {X=16}=N.
La loi de probabilité de la variable aléatoire X est donc :
k 0 10 16

Pk 0,20 0,05 0,75

. E(X)=0x0,2+10x 0,05+ 16 x 0,75 = 12,5.

V(X) =E(X?) - (E(X))? =0? x 0,2+ 10? x 0,05 + 16% x 0,75 — 12,5% = 40,75.
Lespérance E(X) de la variable aléatoire X est égale a 12,5 et sa variance V(X) est égale a 40,75.

. Ici, on va utiliser deux éléments pour justifier nos calculs :

e (1) les variables aléatoires X;, X,, ..., X;, suivent la méme loi de probabilité que la variable
aléatoire X;

¢ (2) les variables aléatoires X;, X,, ..., X;, sont indépendantes.
Avec ceci :
E(S) =E(X; + X, + -+ X15)
=E(X;)+E(X,)+--+E(X;,) parlinéarité de 'espérance;
=12xEX) (1)
=12x12,5
=150
V() =V(X; + X, +--+X},)
=V(X;) +V(Xp) + - +V(Xy,)  (2)
=12xV(X) (1)
=12 x 40,75
=489
On a bien: E(S) = 150 et V(S) = 489.

. Déterminons la probabilité d’éviter le risque de surcharge et de couvrir 'ensemble des besoins

en électricité c’'est-a-dire la probabilité que la production totale journaliere des 12 réacteurs soit
comprise strictement entre 100 GWh et 200 GWh.

Ona: P(100<S <200)=P(~50<S8—150<50) =1 —P(|s ~150| > 50)

V(S
Or, d’apres I'inégalité de Bienaymé-Tchebychev: VieR**, P(|S —-E(S)| = t) < Ez ).
489
Avect =500na: P(|S—150| 250) <—;
502

soit  P(|S - 150| > 50) <0,1956.

Onadonc: 1-P(|S—150|>50]>1-0,1956.
Doti:  P(100 < S < 200) > 0,8044

La probabilité d’éviter le risque de surcharge et de couvrir 'ensemble des besoins en électricité
est donc supérieure a 0,80.
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Exercice 2 (6 points)

Partie A : étude du premier protocole

3 3
1. Léquation différentielle (E): y' = T +1 estdelaforme y' =ay+b aveca= o et

b=1.

. ) b
Les solutions sont donc les fonctions de la forme ¢ — Ce?’ — — avec C € R.

a
b 1 10
or: —=——=——,
a 3 3
10

Sur [0; +oo[, les solutions de I'équation différentielle (E) sont donc les fonctions de la forme :
t— Ce_%t+? avec C € R.
2. La fonction g est solution sur [0 ; +oo[ de I'équation différentielle (E), donc il existe un réel C tel
que pour tout réel positif t, q(¢) = Ce i + 3
10

Or on sait g(0) = 1 donc Ce‘%xo+? =1.
- 10 . 10 7
Dou C+—=1 soit C=1-—=-=.
3 3 3

7
Finalement, pour tout réel t appartenant a [0; +oo[, ¢(t)= -3 e il + 3

lim ——¢t=-00 o . _3,
3. { t=+o0 10 donc, par composition lim e 1’ =0
lim eX=0 =+
X—-00

7 _3 10 10

par produit et somme, onadonc  lim ——e 10/ + — = —,
t—+oc0 3 3

Onadonc: lim g(t)=

nadonc:  lim g(t)= 3"

Dans le contexte de 'exercice, a long terme, la quantité de médicament présente dans le sang du

patient se stabilisera vers Y mg.

4. Pour étudier les variations de la fonction g sur [0; +oo[, étudions le signe de sa dérivée.

7 -3 7
Pour tout réel positif ¢, ¢g'(t) = —— x e-iot = e ol
3 10 10

Or, une exponentielle est toujours strictement positive, donc pour tout réel positif t, g'(t) > 0.
La fonction g est donc strictement croissante sur [0; +oo[.

5. Déterminons au bout de combien de temps apres l'injection initiale le médicament présente un
risque pour le patient.
On sait qu’il y a un risque lorsque la quantité présente dans le sang est supérieure ou égale a 3 mg.
Nous allons donc résoudre I'inéquation g(t) = 3.
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=23 ———e 10/ >3
q(r) 3 3
10 7 _3,
— ——-3=-e 1
3 3
1 3 :
& —x—=e 1 car—>0
3 7
1
— ln(? > ——1 carlafonction In est strictement croissante sur R**
— -In(7)=z-——t
-10 10
— —In(7) x 3 <t car—§<0

10In(7) _

3
. . . . 10In(7) L .
Le médicament présente un risque pour le patient —3 heures, soit environ 6,5 heures apres

|

'injection initiale.
6. Le traitement devant durer au moins 7 heures, le protocole présente un risque pour le patient car
la concentration dépassera les 3 mg avant la fin du traitement.

Partie B : étude du second protocole

1. La quantité de médicament présente dans le sang du patient baisse de 30 % toutes les heures donc
elle est multipliée par 1 — 100 soit 0,7.
Pour compenser cette baisse, on injecte une dose supplémentaire de 0,75 mg de médicament toutes

les heures donc on ajoute 0,75.
On a dongc, pour tout entier naturel n, u,,; =0,7 x u,, +0,75.

2. a. Pour tout entier naturel n, on pose P, I'affirmation: «u, < u,,; <4».

¢ Initialisation: Pourn =0,o0na:
ug=1etu; =0,7x ty+0,75=0,7x1+0,75=1,45
On abien uyy < u; <4
Laffirmation P, est vraie.
e Hérédité : soit n un entier naturel (n = 0), on suppose que pour cet entier n, I'affirmation P,

est vraie.
P, estvraie = u, <u,,, <4

= 0,7xu,<0,7xu,,,<07x4 car 0,7>0
= 0,7xu,+0,75<0,7xu,,; +0,75<0,7x4+0,75
= Uy SUpp<3,55<4
= P,,, estvraie
* Conclusion:la propriété P, est vraie, et pour n entier naturel, la véracité de P, est héréditaire,
donc par principe de récurrence :
Pour tout entier naturel n, P, est vraie, c'est-a-dire: u, < u,,, <4.

b. Pour tout entier naturel n: u, <u,,, donc la suite (u,) est croissante.
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Pour tout entier naturel n: u, <4 donc la suite (u,,) est majorée.

La suite (u,,) est croissante et majorée donc, d’apres le théoreme de convergence monotone, elle
est convergente vers une limite ¢ telle que 1 < ¢ <4.

c. La suite (u,) est définie par une relation de récurrence u,,,, = f(u,) avec f définie sur R par
f(x)=0,7x+0,75, une fonction affine, donc continue sur R.

De plus, la suite (u,,) est convergente vers une limite £.
D’apres le théoreme du point fixe, la limite £ est donc solution de I'équation  f(x) = x.
Résolvons I'équation: x =0,7x+0,75 < x-0,7x =0,75
<~ 0,3x =0,75
0,75
0,3
— x=25

La suite (u,,) a pour limite ¢ = 2,5.
d. Lasuite (u,) est croissante donc elle est majorée par sa limite : pour tout entier n, u,, <2,5.

D’aprés ce modeéle, le traitement ne présente donc pas de risque pour le patient, car, quelle que
soit la durée du traitement, la quantité de médicament sera toujours inférieure ou égale a 2,5 mg
soit en dessous de la quantité toxique.

3. a. On considere la suite (v, ) définie, pour tout entier naturel n, par v, = u,, —2,5.
Pour tout entier natureln: v,., =u,.; —2,5
=0,7u,, +0,75-2,5
=0,7%x(v,+2,5)—-1,75
=0,7xv,+1,75-1,75
=0,7v,.
On reconnait la relation de récurrence d’une suite géométrique : la suite (v, ) est donc une suite
géométrique, de raison g = 0,7 et de terme initial v, = u, —2,5=1-2,5=-1,5.
b. Par propriété des suites géométriques, le terme général de la suite (v,,) estdonc: v, =1y, xq"
Dongc, pour tout entier naturel n, v, =-1,5x0,7".
Dou wu,=v,+25=-1,5x0,7"+2,5.
On a bien, pour tout entier naturel n, u, =2,5-1,5x0,7".
4. La quantité de médicament présente dans le sang de ce patient dépassera 2,4 mg lorsque u,, > 2,4.
Résolvons cette inéquation: u, >2,4 < 2,5-1,5x0,7">24
<~ 2,5-2,4>15x%x0,7"
0,1

— >0,7"
1,5

—
1

= ln(—) >In(0,7")
15

—

—In(15) > nln(0,7)

—1In(15
# <n carlIn(0,7)<0.
In(0,7)
—1In(15) S . . - )
or m =~ 7,59, donc, d’'apres ce modele, la quantité de médicament présente dans le sang de
nv,

ce patient dépassera 2,4 mg au bout de 8 injections supplémentaires.
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Exercice 3 (4 points)

1. Affirmation 1 : Vraie

Xy 1-2 -1
Ona: AB|yg—-Jya soit AB|\/2 2 etdongc, finalement: AB| 0 |.
Zg — Zp 0- 1

(-1

Xc—Xa 2 0

De méme : E(ycyA) soit _'( 2 et dongc, finalement : AC —\/5 .
20— 2y -1-(-1) 0

(%A Xs _(2-(=1) (3
Et: SA|yr—Js soit SA \/E— \/5 et donc, finalement: SA|(O0|.
Zp - 2s ~1-(~4) 3
Comme le repeére est orthonormé, on va utiliser la formule analytique pour calculer les produits
scalaires :
+ SA-AB =3x (-1)+0x0+3x1=-3+0+3=0. getﬁsontorthogonaux;
J S_A'-A_C>=3x0+0x(—\/§)+3><0:0 ST(etTdsontorthogonaux.

SA est donc orthogonal a deux vecteurs non colinéaires qui forment une base du plan (ABC), donc
il est normal au plan (ABC).

Le vecteur SA est un vecteur normal au plan (ABC).

2. Affirmation 2 : Fausse

xB xS ]- - ( ]-) . 2
Ona: SB|yg—-Jys soit SB \/5— \/5 et donc, finalement: SB|O0].

Zp — Zg 0-(-4) 4
2
La droite (SB) est dirigée par le vecteur SB (0 .
4
-1
Par lecture de sa représentation paramétrique, on peut dire que (d) est dirigée par u \/§ .
-1

Les deux vecteurs ont des coordonnées clairement non proportionnelles, donc ils ne sont pas coli-
néaires.

Les droites (SB) et (d) ne sont donc pas paralléles (ni strictement, ni confondues).
Elles peuvent donc étre sécantes, ou non coplanaires.
Pour trancher, cherchons a établir si elles ont un point commun.
X=Xg+Xgg Xt
Une représentation paramétrique de (SB) est : Yy=Yyst+ygxt outelR

zZ=zgtzgy ¥t

x=-1+2¢
Soit, en remplacgant par les valeurs connues : y= \/5 , outelR
z=—4+4t
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Le point de parametre k sur (d) est confondu avec le point de parametre ¢ sur (AB) si et seulement
si (k; t) est solution du systéeme :

2—k=-1+2¢ 3-k=2t
\/Ek:\/E — 1k=1
-1-k=-4+4¢ 3—k=4t
2t=3-1=2
— <k=1
4r=3-1=2
r=1
= {k=1
1
r=-
2

Les équations 1 et 3 du systéme sont incompatibles.
Le systeme n'a pas de solution.

Il n'y a donc aucun point commun entre les droites (SB) et (d), qui sont donc non coplanaires, et
pas sécantes.

Les droites (SB) et d ne sont pas sécantes.

3. Affirmation 3 : Vraie
-1
Par lecture de sa représentation paramétrique, on peut dire que (d) est dirigée par u NP
-1

1
Par lecture de son équation cartésienne, on peut dire qu'un vecteur normal au plan P est 7( 0 )
-1
Comme le repére est orthonormé, on va utiliser la formule analytique pour calculer les produits
scalaires :
N U=—1x1+2x0+(=1)x(=1)=-1+0+1=0.

Les vecteurs u et i sont orthogonaux donc la droite d est parallele au plan P.

4. Affirmation 4 : Vraie
H € P;

Le point H estle projeté orthogonal de Ssurle plan Psi: .
La droite (SH) est orthogonale au plan P.

* Xy—2y+1=-3-(-2)+1=-3+2+1=0
Donc H est bien un point du plan P.

_ [Xu—Xs _ (3-(=1 (-2
e Ona: SH|yg-Js soit SH \/E - \/E et dong, finalement: SH| 0 |.
20— 2 —2—(-4) 2

Les vecteurs SH et 7 sont colinéaires, donc la droite (SH) est orthogonale au plan P.

Le point H de coordonnées (—3; \/5 ; —2) est donc le projeté orthogonal de S sur le plan P.
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Exercice 4 (6 points)

Partie A : lecture graphique

1. f'(1) est égal au coefficient directeur de la tangente au point d’abscisse 1, donc de la tangente 7.
B~ VA _ —2-0
=X, 0-1

2. Lacourbe représentative de la fonction f semble au-dessus de la tangente T sur I'intervalle ]1;+oo[

or la courbe représentative d'une fonction concave est située en dessous de toutes ses tangentes.

1
— ;+00
2

=2.

Le point B appartient a cette tangente donc: f'(1) = 1

La fonction f n'est donc pas concave sur

3. La courbe % semble traverser la tangente au point A, donc A semble étre un point d’inflexion. Avec
la précision de lecture permise par le graphique, on en déduit: f"(1) =0.

Partie B : étude de fonction
lim 2x—-1=0"
1

1+ ., . .
=2 donc, par composition, lim In(2x -1) = —oo.
lim In(X) = —oc0 a3
X—0+

1
De plus lir{1+x =3 donc, par produit, liIrll+ f(x)=—o0.
x—>§

x—»i

1
Graphiquement, la droite d’équation x = 3 est asymptote verticale a la courbe €.

2. Résolvons I'équation f(x) = 0 sur I'intervalle

5+
—;+o00|.
2
f(x)=0 < xIn(2x-1)=0
1
— In(2x-1)=0 carx>03ur]§;+oo[

— 2x-1=1

— 2x=2
— x=1.
1
Sur I'intervalle 3 ; +oo|, 'équation f(x) = 0 admet une unique solution: x =1.
w(x)=2x-1 w'(x)=2
u
3. a. f'estdelaforme f=In(w)+—, avec u(x)=2x . Onadonc u(x)=2
v
v(x)=2x-1 v(x)=2
w uv-v'u
En appliquant les formules de dérivation, on sait que f"=—+ —
w v

Donc, pour tout réel x appartenant a l'intervalle

1 N [
— ;+o00| :
2
F1(x) = 2 +2(2x—1)—2><2x:2(2x—1)+4x—2—4x:4x—2—2: 4x -4
2x—1 (2x—1)2 (2x—1)? (2x—-1)2 (2x—1)?
4(x—1)
~ (2x—1)?
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1 4(x -1
Pour tout réel x appartenant a I'intervalle ] X +00 [, onabien: f"(x)= ﬁ
b. Pour déterminer les abscisses des point d’inflexion de ¢ étudions le signe de f"(x).

Un carré étant toujours positif, f”(x) est du signe de x — 1.

On adonc:
1
X — 1 +00
2
signe de (x —1) - 0 +
signe de f”"(x) - 0 +

f"(x) s'annule en changeant de signe en x = 1 donc le point d’abscisse 1 est 'unique point d’in-
flexion pour €.

Deplus, f(1)=1xIn(2x1-1) =In(1) = 0.
Le point d’'inflexion a pour coordonnés (1;0) et est donc l'intersection de 6 avec I'axe des abs-
cisses.
4, a. 1sx<2 = 2<2x<4
= 2-1<2x-1<4-1
= 1<2x-1<3
= In(1) <In(2x — 1) <In(3) car la fonction Inest strictement croissante sur [1; 3]
= 0<In(2x-1).
De plus x > 0 sur l'intervalle [1;2] donc, par produit, f(x) > 0 sur 'intervalle [1;2].
La fonction f est bien positive sur 'intervalle [1;2].

2 x? 21 1 1 2
b.f dx:f (—x+—+—>< )dx
1 2x-—-1 1 \2 4 8 2x-1

1 1 1 1
—x—x>+-x+—-In(2x - 1)]
2 2 4 8

2

1
1 1 1 1 1 1
:(—XZ2+—><2+—ln(2><2—1))—(—><12+—><1+—1n(2><1—1))
4 4 8 4 4 8
1 1 1 1 1
=1+-+-In(3)—-—--+=-In(1)
2 8 4 4 8
1 1 1 1
=1+-+-In(3)----+0
2 8 4 4
1
=1+-1In(3
3 (3)

2

2 1
Onabien:f dx =1+ =In(3).
1 2x—1 8

c. Lafonction f étant positive et continue sur I'intervalle [1;2], I'aire <7, en unité d’aire, du domaine
délimité par la courbe ¥, I'axe des abscisses et les droites d’équation x = 1 et x = 2 est égale a

d:flzf(x)dx:fllen(Zx—l)dx
u(x)=x

x— xIn(2x—-1) estdelaforme u'vavec
v(x)=In(2x-1)
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u(x) = 1x2
Ce qui implique : 2 2
v'(x) =
2x -1
Les fonctions u et v sont continues et dérivables sur [1;2] et les fonctions ' et v’ sont continues
sur [1;2], donc, d’apres la formule d’intégration par parties :

fb u'(x)v(x)dx = [u(x)v(x)]z —fbu(x)y'(x)dx
a a xz
2x—1

dx

1 2 2
dott o = [—Xz In(2x — 1)] —f
2 1 J1
1 1 1 . . L,
=3 x4In(3) — > In(1)-1- 3 In(3) d’aprésla question précédente
15
=—In(3)-1
~In(3)
15
Laire < est égale a 3 In(3) — 1 unité d’aire.
Partie C : généralisation

1. Etudions le signe de f"(x).

2
ax—2=0 <<= x=—eta>0donc:
a

1 2
X - - +00
a a
signe de a + +
signe de ax —2 - 0 +
signe de (ax —1)? + +
signe de f; (x) - 0 +

: . 2
La dérivée seconde s’annule en changeant de signe pour x = —.
a

2 2 2 2
De plus:: fa(Z) = Eln(ax E_l) = Eln(l) =0.

Pour tout réel a strictement positif, la courbe ¢, admet un unique point d’inflexion A, de coordon-

) 2
nées (— ; 0)
a

2. Les points A, Pour tout réel a appartenant a I'intervalle ]0; +ool, les points A, ont une ordonnée
nulle, ils sont donc tous sur I'axe des abscisses et ils sont donc alignés.
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