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Exercice 1 — Géométrie dans 'espace — Asie 18 mai 2022

Dans un repere orthonormé (O, i, J, k) de I'espace, on considere les points

A(-3;1;3),B(2;2;3),C1;7;-1),D(-4;6; -1)etK(-3; 14; 14).

1. (a) Calculer les coordonnées des vecteurs AB, DC et AD.
(b) Montrer que le quadrilatére ABCD est un rectangle.
(c) Calculer I'aire du rectangle ABCD.
2. (a) Justifier que les points A, B et D définissent un plan.
(b) Montrer que le vecteur 7 (=2; 10; 13) est un vecteur normal au plan (ABD).
(c) En déduire une équation cartésienne du plan (ABD).

3. (a) Donner une représentation paramétrique de la droite A orthogonale au plan (ABD) et
qui passe par le point K.

(b) Déterminer les coordonnées du pointI, projeté orthogonal du point K sur le plan (ABD).

(c) Montrer que la hauteur de la pyramide KABCD de base ABCD et de sommet K vaut

V273,

4. Calculer le volume V de la pyramide KABCD.
On rappelle que le volume V d'une pyramide est donné par la formule :

1
V= 3 x aire de la base x hauteur.

Exercice 2 — Suites — Amérique du Nord 18 mai 2021

Dans cet exercice, on considére la suite (7},) définie par :

To = 180et, pour tout entier naturel n, Ty+1 =0,955T, + 0,9

1. (a) Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, T, = 20.

(b) Vérifier que pour tout entier naturel n, T,,4+1 — T, = —0,045 (T}, — 20). En déduire le sens
de variation de la suite (T},).

(c) Conclure de ce qui précede que la suite (T},) est convergente. Justifier.
2. Pour tout entier naturel », on pose : u, = T,, — 20.
(a) Montrer que la suite (u,,) est une suite géométrique dont on précisera la raison.
(b) En déduire que pour tout entier naturel n, T, =20+ 160 x 0,955".
(c) Calculer la limite de la suite (T},).

(d) Résoudrel'inéquation T}, < 120 d’'inconnue n entier naturel.

Jour 1

3. Dans cette partie, on s’intéresse a I'évolution de la température au centre d’'un gateau apres
sa sortie du four.
On considere qu’a la sortie du four, la température au centre du gateau est de 180° C et celle
de I'air ambiant de 20° C.
Laloi de refroidissement de Newton permet de modéliser la température au centre du gateau
par la suite précédente (T}). Plus précisément, T, représente la température au centre du
gateau, exprimée en degré Celsius, n minutes apres sa sortie du four.

(a) Expliquer pourquoi la limite de la suite (T5;) déterminée a la question 2. c. était prévi-
sible dans le contexte de I'exercice.

(b) On consideére la fonction Python ci-dessous :

def temp(x) :
T=180
n=0
while T > x:
T=0.955*T+0.9
n=n+1l
return n

Donner le résultat obtenu en. exécutant la commande temp(120).
Interpréter le résultat dans le contexte de I'exercice.

Exercice 3 — Probabilités — Métropole La Réunion 12 septembre 2023

La paratuberculose est une maladie digestive infectieuse qui touche les vaches. Elle est due a la
présence d’'une bactérie dans l'intestin de la vache.

On réalise une étude dans une région dont 0,4 % de la population de vaches est infectée.

Il existe un test qui met en évidence la réaction immunitaire de I’organisme infecté par la bactérie.
Le résultat de ce test peut étre soit « positif », soit « négatif ».

On choisit une vache au hasard dans la région.

Compte tenu des caractéristiques du test, on sait que :

— Silavache est atteinte par I'infection, la probabilité que son test soit positif est de 0,992;

— Silavache n’est pas atteinte par 'infection, la probabilité que son test soit négatif est de 0,984.
On désigne par :

— ITévenement «la vache est atteinte par 'infection »;

— T I’évenement «la vache présente un test positif ».
On note I I'événement contraire de I et T I'événement contraire de T.
Les parties A et B sont indépendantes.

Partie A

1. Reproduire et compléter I'arbre pondéré ci-dessous modélisant la situation.
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(a) Calculer la probabilité que la vache ne soit pas atteinte par I'infection et que son test

soit négatif. On donnera le résultat a 1073 pres.

(b) Montrer que la probabilité, 2 1073 pres, que la vache présente un test positif est environ

égale 2 0,020.

La «valeur prédictive positive du test » est la probabilité que la vache soit atteinte par
I'infection sachant que son test est positif. Calculer la valeur prédictive positive de ce
test. On donnera le résultat 2 1073 pres.

(©

(d) Le test donne une information erronée sur I'état de santé de la vache lorsque la vache
n’est pas infectée et présente un résultat positif au test ou lorsque la vache est infectée
et présente un résultat négatif au test.

Calculer la probabilité que ce test donne une information erronée sur I'état de santé de

la vache. On donnera un résultat 2 103 pres.

Partie B

3. Lorsqu’on choisit au hasard dans la région un échantillon de 100 vaches, on assimile ce choix

aun tirage avec remise.

On rappelle que, pour une vache choisie au hasard dans la région, la probabilité que le test
soit positif est égale a 0,02.

On note X la variable aléatoire qui a un échantillon de 100 vaches de la région choisies au
hasard associe le nombre de vaches présentant un test positif dans cet échantillon.

(@) Quelle est la loi de probabilité suivie par la variable aléatoire X ? Justifier la réponse et
préciser les parametres de cette loi.

(b) Calculer la probabilité que dans un échantillon de 100 vaches, il y ait exactement 3
vaches présentant un test positif. On donnera un résultat a 103 pres.

(c) Calculer la probabilité que dans un échantillon de 100 vaches, il y ait au plus 3 vaches
présentant un test positif. On donnera un résultat 2 1073 pres.

. On choisit a présent un échantillon de n vaches dans cette région, n étant un entier naturel
non nul. On admet que I’on peut assimiler ce choix a un tirage avec remise.

Déterminer la valeur minimale de n pour que la probabilité qu'’il y ait, dans ’échantillon, au
moins une vache testée positive, soit supérieure ou égale a 0,99.

Jour 1

Exercice 4 — Fonction logarithme — La Réunion 28 mars 2023

On

On
On
On

1

2.

considere la fonction f définie sur ]0; +oo| par:
f(x)=3x+1-2xIn(x)

admet que la fonction f est deux fois dérivable sur ]0 ; +ool.
note f’ sa dérivée et f" sa dérivée seconde.
note €y sa courbe représentative dans un repére du plan.

. Déterminer la limite de la fonction f en 0 et en +oco.
(@
(b)

Démontrer que pour tout réel x strictement positif : f/(x) =1 - 2In(x).

Etudier le signe de f' et dresser le tableau de variation de la fonction f sur I'intervalle
10; +ool.

On fera figurer dans ce tableau les limites ainsi que la valeur exacte de I'’extremum.

(a) Démontrer que 'équation f(x) = 0 admet une unique solution sur ]0 ; +oco[. On notera

«a cette solution.
(b)
On considere une primitive quelconque de la fonction f sur I'intervalle ]0 ; +oo[. On la note
F.
Peut-on affirmer que la fonction F est strictement décroissante sur 'intervalle [e% ; +oo[?
Justifier.

En déduire le signe de la fonction f sur]0; +ool.

(a) Etudier la convexité de la fonction fsur]0; +ool.
Quelle est la position de la courbe € par rapport a ses tangentes?

(b) Déterminer une équation de la tangente T a la courbe 67 au point d’abscisse 1.

(c) Déduire des questions 5. a et 5.b que pour tout réel x strictement positif :

1
In(x)=1-—.
X
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Exercice 5 — Géométrie dans 'espace — Nouvelle-Calédonie 27 octobre 2022

Une maison est modélisée par un parallélépi-
pede rectangle ABCDEFGH surmonté d'une py-
ramide EFGHS.

OnaDC=6, DA=DH =4.

Soit les points I, J et K tels que

DI=-DC, DJ=-DA, DK=-DH.
6 4 4

Onnote 7 =DI, 7 =DJ, k = DK.
On se place dans le repére orthonormé
(D: 7,7, k).

------ ' A
1

On admet que le point S a pour coordonnées

1. Donner, sans justifier, les coordonnées des points B, E, F et G.

\S)

. Démontrer que le volume de la pyramide EFGHS représente le septieme du volume total de
la maison.

On rappelle que le volume V d’un tétraédre est donné par la formule :

1
V= 3 x (aire de la base) x hauteur.

0
(a) Démontrer que le vecteur 72 de coordonnées | 1 | est normal au plan (EFS).
1

(b) En déduire qu'une équation cartésienne du plan (EFS) est y+z—-8=0.

i

4. Oninstalle une antenne sur le toit, représentée par le segment [PQ]. On dispose des données
suivantes :

e le point P appartient au plan (EFS);
e le point Q a pour coordonnées (2; 3; 5,5);

e ladroite (PQ) est dirigée par le vecteur x.

(@) Justifier qu'une représentation paramétrique de la droite (PQ) est :

x = 2
y = 3 (teR)
z = 5,5+t

(b) En déduire les coordonnées du point P.

(c) En déduire lalongueur PQ de 'antenne.

Jour 1

5. Un oiseau vole en suivant une trajectoire modélisée par la droite A dont une représentation
paramétrique est :

X = —4+6s
y = 7—4s (seR)
z = 2+4s

Déterminer la position relative des droites (PQ) et A.
Loiseau va-t-il percuter 'antenne représentée par le segment [PQ]?

Exercice 6 — Equations différentielles — Métropole 7 juin 2021

On considere I’équation différentielle

(B) ¥y =y+2xe*

On cherche I'ensemble des fonctions définies et dérivables sur '’ensemble R des nombres réels
qui sont solutions de cette équation.

1. Soit ula fonction définie sur R par u(x) = x?e*. On admet que u est dérivable et on note u’ sa
fonction dérivée. Démontrer que u est une solution particuliere de (E).

2. Soit f une fonction définie et dérivable sur R. On note g la fonction définie sur R par :

g(x) = f(x) —ux)

(a) Démontrer que sila fonction f est solution de I'équation différentielle (E) alors la fonc-
tion g est solution de I'équation différentielle : y' = y.

On admet que la réciproque de cette propriété est également vraie.
(b) Al'aide de la résolution de I'équation différentielle y’ = y, résoudre I'équation différen-
tielle (E).
3. Ftude de la fonction u
(a) Etudierle signe de u/(x) pour x variant dans R.

(b) Dresser le tableau de variations de la fonction u sur R (les limites ne sont pas deman-
dées).

(c) Déterminer le plus grand intervalle sur lequel la fonction u est concave.
Exercice 7 — Probabilités — Centres Etrangers 11 mai 2022
Les parties A et B peuvent étre traitées de fagcon indépendante.

Au cours de la fabrication d’'une paire de lunettes, la paire de verres doit subir deux traitements
notés T1 et T2.

Partie A

On préleve au hasard une paire de verres dans la production.
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On désigne par Al'évéenement : «la paire de verres présente un défaut pour le traitement T1 ».
On désigne par B I'évenement : «la paire de verres présente un défaut pour le traitement T2 ».
On note respectivement A et B les événements contraires de A et B.

Une étude a montré que :

— la probabilité qu'une paire de verres présente un défaut pour le traitement T1 notée P(A) est
égalea0,1.

— la probabilité qu'une paire de verres présente un défaut pour le traitement T2 notée P(B) est
égale 2 0,2.

— la probabilité qu'une paire de verres ne présente aucun des deux défauts est 0, 75.

1. Recopier et compléter le tableau suivant avec les probabilités correspondantes.

A A Total
B
B
Total 1

2. (a) Déterminer, en justifiant la réponse, la probabilité qu'une paire de verres, prélevée au
hasard dans la production, présente un défaut pour au moins un des deux traitements
T1ouT2.

(b) Donner la probabilité qu'une paire de verres, prélevée au hasard dans la production,
présente deux défauts, un pour chaque traitement T1 et T2.

(c) Les évenements A et B sont-ils indépendants? Justifier la réponse.

3. Calculer la probabilité qu'une paire de verres, prélevée au hasard dans la production, pré-
sente un défaut pour un seul des deux traitements.

S

. Calculer la probabilité qu'une paire de verres, prélevée au hasard dans la production, pré-
sente un défaut pour le traitement T2, sachant que cette paire de verres présente un défaut
pour le traitement T1.

Partie B

On préleve, au hasard, un échantillon de 50 paires de verres dans la production. On suppose que
la production est suffisamment importante pour assimiler ce prélevement a un tirage avec remise.
On note X la variable aléatoire qui, a chaque échantillon de ce type, associe le nombre de paires
de verres qui présentent le défaut pour le traitement T1.

1. Justifier que la variable aléatoire X suit une loi binomiale et préciser les parametres de cette
loi.

2. Donner I'expression permettant de calculer la probabilité d’avoir, dans un tel échantillon,
exactement 10 paires de verres qui présentent ce défaut.
Effectuer ce calcul et arrondir le résultat 2 1073,

Jour 1

3. En moyenne, combien de paires de verres ayant ce défaut peut-on trouver dans un échan-
tillon de 50 paires?

Exercice 8 — Fonction exponentielle — Polynésie 13 mars 2023

Pour chacune des affirmations suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse.
Chaque réponse doit étre justifiée.
Une réponse non justifiée ne rapporte aucun point.

1. Affirmation : La fonction f définie sur R par f(x) = e® — x est convexe.
2. Affirmation : L'équation (2e* —6) (e* + 2) = 0 admet In(3) comme unique solution dans R.

3. Affirmation :

m
x—+o00 eX¥ — x
4. Soit f la fonction définie sur R par f(x) = (6x +5)e>* et F la fonction définie sur R par :
F(x) = x+1)e> +4.
Affirmation : F est la primitive de f sur R qui prend la valeur 5 quand x = 0.

5. On considere la fonction mystere définie ci-dessous qui prend une liste L de nombres en
parametre.

On rappelle que 1en(L) représente la longueur de la liste L.

def mystere(L) :
S=0
foriinrange(len(L)) :
S=S+LJi]
return S / len(L)

Affirmation : Lexécution demystere([1, 9,9, 5,0, 3, 6, 12, 0, 5]) renvoie 50.



