Sujet de préparation au devoir commun

Exercice 1 :

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions suivantes, une
seule des quatre réponses proposées est exacte.

Une bonne réponse rapporte un point. Une mauvaise réponse, plusieurs réponses ou l'absence de
réponse ne rapportent, ni n'enlévent aucun point.

Pour répondre, indiquer sur la copie le numéro de la question et la lettre de la réponse choisie.
Aucune justification n'est demandée.

L'espace est rapporté a un repére orthonormé (O i; } 75)

On considére les points 4(1,0;2) , B(2;1;0) , C(0;1,;2) etladroite (A) dontune

x=2+2k
représentation parametrique est {y=—1+3% avec k€R
z=—6—k

Question 1 : Un vecteur directeur de la droite (A ) est:

a. i(4;2,-7) b. iB,(2,—1;-6) c. 13(2:3:1) d. (4,62

Question 2 : Le vecteur AB admet pour coordonnées :

a. (1,5;051) b. (—1;-1;2] c. [1,1,-2) d. (3:1,2]

Question 3 : Une représentation paramétrique de la droite (4B) est

x=1+2¢ x=2—t
a. y=t avec t€R b. {y=1-¢ avec t€R
z=2 z=2t
xX=2+1t x=1+¢
c. {y=l1+¢ avec t€R d. {y=1+¢ avec r€R
z=2t z=2-2t

Question 4 : Les droites (4B) et (A) sont:

a. sécantes b. strictement parall¢les c. non-coplanaires d. confondues

Question 5 : On considére le point D défini par la relation vectorielle 0OD=304-0B-0C

a. AD , AB , AC sont coplanaires b. AD=BC
¢. D a pour coordonnées (3;—1;—1) d. Les points 4, B, C et D sont alignés
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Exercice 2 :
Dans une école de statistique, apres une étude des dossiers des candidats, le recrutement se fait de
deux fagons :
— 10% des candidats sont sélectionnés sur dossier. Ces candidats doivent ensuite passer un oral
a l'issue duquel 60% d'entre eux sont finalement admis a 1'école.
— Les candidats n'ayant pas été sélectionnés sur dossier passent une épreuve écrite a l'issue de
laquelle 20% d'entre eux sont admis a 1'école.
Partie 1
On choisit au hasard un candidat a ce concours de recrutement. On notera :
— D 1'événement « le candidat a été sélectionné sur dossier » ;
— A l'événement « le candidat a ét¢ admis a I'école » ;
— D et A lesévénements contraires des événements D et A respectivement.
1. Traduire la situation par un arbre pondéré.
2. Calculer la probabilité que le candidat soit sélectionné sur dossier et admis a I'école.
3. Montrer que la probabilité de 1'événement A4 est égale a 0,24.
4. On choisit au hasard un candidat admis a 1'école. Quelle est la probabilité que son dossier
n'ait pas été sélectionné ?
Partie 2
On admet que la probabilité pour un candidat d'étre admis a I'école est égale a 0,24. On considére
un échantillon de sept candidats choisis au hasard, en assimilant ce choix a un tirage au sort avec
remise. On désigne par X la variable aléatoire dénombrant les candidats admis a 1'école parmi les
sept tirés au sort.

1. Quelle est la loi suivie par X ? Préciser ses paramétres. (Justifier la réponse)

2. Calculer la probabilité qu'un seul des sept candidats tirés au sort soit admis a 1'école. On
donnera la valeur exacte puis une valeur arrondie au centieéme.

3. Calculer la probabilité qu'au moins deux des sept candidats tirés au sort soient admis a cette
cette école. On donnera une réponse arrondie au centieéme.

4. En moyenne, combien y aura-t-il d'admis sur un échantillon de 7 candidats ?

5. Déterminer le plus grand entier & tel que p (X <k)<0,8 et interpréter le résultat.
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Exercice 3 :

En 2020, une influenceuse sur les réseaux sociaux compte 1000 abonnés a son profil. On modélise
le nombre d'abonnés ainsi : chaque année, elle perd 10% de ses abonnés auxquels s'ajoutent 250
nouveaux abonnés.

Pour tout entier naturel 7, on note u, le nombre d'abonnés & son profil en l'année (2020+ )

suivant cette modélisation. Ainsi u,=1000
1. Calculer u,
2. Justifier que pour tout entier naturel n, u,,,=0,9u,+250

3. La fonction Python nommée « suite » est définie ci-dessous. Dans le contexte de I'exercice,
interpréter la valeur renvoyée par suite(10).

def suite( n) :
u=1000
foriinrange(n):
u=0,9%u+ 250
return u

4. Montrer, a I'aide d'un raisonnement par récurrence, que pour tout entier naturel 7,
u, <2500

5. Démontrer que la suite (u,) est croissante.
6. Déduire des questions précédentes que la suite (u,) est convergente.

7. Soit (v,) lasuite définie par v, =u,—2500 pour tout entier naturel #. Montrer que la
suite (v,) estune suite géométrique de raison 0,9 et de terme initial v,=—1500

8. Pour tout entier naturel n, exprimer v, en fonction de n et montrer que
u,=—1500x0,9"+ 2500

9. Déterminer la limite de la suite (u,) et interpréter dans le contexte de I'exercice.

10. Compléter le programme écrit en langage Python pour que celui-ci affiche I'année pour
laquelle le nombre d'abonnés dépassera 2200.
u=1006

n=y
while

11. Déterminer cette année.
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Exercice 4 :

Partie A :

On donne ci-dessous, dans le plan rapporté a un repere orthonormé, la courbe représentant la
fonction dérivée [’ d'une fonction f dérivable sur R

A T'aide de cette courbe, conjecturer, en justifiant les réponses :

1. Le sens de variation de la fonction f sur [—2,;4] .
2. Le tableau de signede f''(x) sur [—2,4] .
\ J
\
\
\
5
- > ——
—12 : .____,_.,-E"'ﬁ' - 4
Courbe représentant la dérivée f ' de la fonction f .
Partie B :

On admet que la fonction f mentionnée dans la partie A est définie sur IR par:
f(x)=(x+2)e™

On note ~ la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (O; i; })

On admet que la fonction f est deux fois dérivable sur IR ,etonnote f' et f'' les

fonctions dérivées premiére et seconde de f* respectivement.

1.
2.

Déterminer la limitede f en —oo

Montrer que, pour tout nombre réel x , f(x ):%+ 2e "
e

En déduire la limitede f en +o©
Justifier que la courbe ~admet une asymptote que I'on précisera.

a. Montrer que, pour tout nombre réel x , f'(x)=(—x—1)e "

b. Etudier les variations sur R de la fonction f et dresser son tableau de variations.
c. Déterminer 1’équation réduite de la tangente a la courbe ~ au point B d'abscisse 1.
Déterminer, pour tout nombre réel x , I'expressionde f''(x)

On admet que la courbe représentative d’une fonction a un point d’inflexion en un point

d’abscisse a lorsque f''(x) s’annule et change de signe en a. La courbe ~ admet-elle un
point d’inflexion ? Si oui, déterminer les coordonnées du point d’inflexion.
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Correction du sujet de préparation au devoir commun

Exercice 1 :

Question 1 : Réponse d. ir;(4,6,;—2] :d’aprés la représentation paramétrique, un vecteur
directeur a pour coordonnées (2;3;—1] et le seul vecteur colinéaire & celui-ci est ir; (4,6, —2)

Question 2 : Réponsec. (1,1;—2) : A(1;0;2) et B(2;1;0) donc AB(2—1;1-0,0-2)
soit la réponse c.

x=2—t
Question 3 : Réponse b. {y=1—¢ avec r€R : AB (1;1;,—2) estun vecteur directeur de la
z=2t

droite (4B)

x=2—t

y=1—¢ :unvecteur directeur de cette droite est de coordonnées (—1,—1;2) quiest

z=2t

colinéaire avec AB (1;1;=2) et B(2;1;0] estsur cette droite ( t=0 ) donc c¢’est la bonne
réponse.

Question 4 : Réponse a. sécantes : i/, (4; 6 ;—2) vecteur directeur de (A ) et AB (1;1,-2)
vecteur directeur de (AB) ne sont pas colinéaires donc les droites ne sont pas paralléles ni
confondues. En résolvant le systéme lié aux deux représentations paramétriques, on s’apercoit qu’il
a une solution qui est le point de coordonnées (6,5;—8) d’ou la réponse a.

Question 5 : Réponse a. AD, 4B, AC sont coplanaires : OD=304—-0B—0C donc

— —_— —_— —_— -

—_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— -

304—0A—AB—OA— AC—0OA—AD=0 donc —AB—AC—AD=0 : les coefficient -1 ;-let
-1 ne sont pas tous nuls donc les vecteurs 4D, AB, AC sont coplanaires d’ou la réponse a.
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Exercice 2 :

Partie 1
1.

0,6 A
D B
0,1 - ' 0,4 A
0,2 A
0,9 D B
0,8 A

2. p(DNA)=p(D)xXpy(4)=0,1x0,6=0,06

3. Les événements D et D forment une partition de l'univers d'aprés la formule des
probabilités totales on a :
p(A4)=p(DNA)+p(DN A)=0,06+0,9x0,2=0,06+0,18 =0,24

—_p(Dn4)_ 0,18
4. D)= = =
pA( ) p(A) 0.24 0,75

Partie 2

1. L'expérience consiste a choisir un candidat et regarder s'il est admis. Il s'agit d'une épreuve
de Bernoulli : il y a « succes » si le candidat est admis, la probabilité de succes est
p=0,24 .
Cette expérience est répétée 7 fois de fagon identique et indépendante, la variable aléatoire
suit donc la loi binomiale de parametre n=7 et p=0,24

N

p(X:I)Z(Z)XO,241XO,766NO,32

3. p(X=2)=1-p(X<1)~0,53

4. E(X)=nXp=7x0,24=1,68 :ily aura 1,68 candidats admis en moyenne sur un
¢échantillon de 7 candidats
5. D'apres la calculatrice, ona: p(X <2)~0,777<0,8 et p(X <3)~0,938>0,8 donc le

plus grand entier & tel que p (X <k)<0,8 est k=2 .
Cela signifie que l'on a moins de 80% de chance que dans un échantillon de 7 candidats, il
y ait au plus 2 candidats admis.
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Exercice 3 :

1.

2.

3.

4.

u1=1000)((1—%)+250=1000><0,9+250=900+250=1150 :

VneN | unH:unX(l—%)+250=0,9un+250 .

La valeur renvoyée par suite(10) est u,,
Pour tout n€IN ,onnote P(n) lapropriété « u,<2500 »

Initialisation : pour n=0 , u,=1000 et 1000=<2500 donc u,<2500 . La propriété
P(0) est vraie.

Hérédité : soit k un entier naturel. On suppose que P (k) est vraie.
En utilisant 'hypothése de récurrence ona : u,<2500

Ainsi 0,9u,<2250 donc 0,9u,+250<2500 soit u,, <2500 :laproprié¢té P(k+1)
est vraie.

Conclusion : La propriété est vraie pour n=0 et est héréditaire donc d'apres le principe de
récurrence, P(n) est vraie pour tout n€IN , autrement dit, #,<2500 pour tout
nelN

YneN , u,,—u,=09u +250—u, =—0,1u,+250 .Or VY neN , u, <2500 donc
—0,1u,>—250 etdonc —0,1u,+250>0 ainsi u,,,—u,=0 soit u,,,>u, :lasuite
(u,) est croissante.

Pour tout n€IN | u,<2500 donc lasuite (u,) estmajorée par 2500 et la suite (u,)
est croissante donc d'aprés le théoréme de convergence monotone, la suite (u,) est
convergente.

Pour tout n€N , v, ,,=u,,,—2500=0,9u, +250—-2500=0,9u, —2250 .

Or v,=u,—2500 donc u,=v,+2500 donc v,,,=0,9(v,+2500)—2250 donc

v, ., =09v +2250—2250=09v, :lasuite (v,) estgéométrique de raison 0,9. De plus
Vo=1u,—2500=1000—2500=—1500

Pour tout n€N , v,=v,Xq¢"=—1500%0,9" et donc pour tout n€N
uw,=v, +2500=—1500%0,9"+2500

—1<0,9<1 donc lim 0,9"=0 donc lim u,=—1500X0+2500=2500

n=>+o0w n=>+o0w

Cela signifie qu'au bout d'un treés grand nombre d'année, l'influenceuse aura environ 2500
abonnés.
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10.
u=1686
n=@
while u<=2200:
u=8,9%u+256
n=n+1
print(28284n)

11. D’apres la calculatrice,

u,;s<2200 et u,>2200 donc n=16 et’année est 2036.
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Exercice 4 : (5 points)

Partie A
1. D'aprés le graphique, f'(x)>0 sur [—2;—1] donc f estcroissante sur [—2,;—1]
puis f'(x)<0 sur [—1,4] donc f estdécroissantesur [—1,4] .

2. D'aprés le graphique, f' estdécroissante sur [—2;0] donc f'’(x) estnégative sur
[—2,0] puis f' estcroissante sur [0,;4] donc f''(x) estpositivesur. [0 4]
On a donc le tableau de signe ci-dessous.

X -2 0 4
f(x) - 0 +
Partie B
1. lim x=—o et lim 2=2 donc d’aprés les régles sur la somme des limites,
X=>—00 X=>—00

Iim x+2=—o0 .

X>—o0

lim x=—o et —1<0 donc d’aprés les régles sur le produit des limites,

xX=>—0

. . X oy e
lim —x=+c .Deplus lim e¢" =+c donc par composition des limites
Xd—w X2+

lim e "=+ .

xX=>—©

D’apres les régles sur le produit des limites lim f(x)=—o .

X=>—o0

2. VxeR , f(x)=(x+2)e =xe +2¢ ' ="+2¢"

e
x 1 D .. . , e
—=—etd'apres les formules de limites de croissances comparées lim —=+o0 et
e e x3+0 X
X

lim 1=1 donc d’aprés les régles sur le quotient des limites lim %:0

x>+ x>+ @

Deplus, lim x=+o et —1<0 donc d’aprés les régles sur le produit des limites,

x>+
. . X oL . —
lim —x=—o0 .Enfin lim e” =0 donc par composition lim e "=0

x>+ X >— x>+

Ainsi lim f(x)=0+2X0=0 :la courbe ~admet une asymptote horizontale d'équation

X2+ w0

y=0
3. a. VxeR , f'(x)=1xe "+ (x+2)x(—e “)=e *[1-(x+2)|=¢ *(~1—x)

b. VxeR , ¢'>0 et —1-x=20 o x=<—1
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On a donc le tableau ci-dessous

@ —00 —1 400
e " + +
—xr —1 + f] -
f'(@) + 0 -

e
I
— O 0
c. f'(1)=(=1-1)xe'=—2¢"" donc I’équation réduite de la tangente est de la forme
y=—=2¢ 'x+p .

Deplus f(1)=(1+2)xe '=3e ' donc la tangente passe par le point de coordonnées
(1;3¢7") ainsiona 3e '=—2e¢ 'X1+p donc p=3e '+2¢ '=5¢"

L’équation réduite de la tangente a la courbe ~ au point B d'abscisse 1 est
y==2 e 'x+5¢e !

4. VxeR , f''(x)=—1xe "+ (—x—1)x(—¢ )= *(-1=(=x—1)|=xe*
5. 1l faut établir le tableau de signe de ' '(x)
VxeR , e'>0 et x>0 < x>0

On a donc le tableau de signe ci-dessous

| —00 0 +0oC
1 — 0 +
e + +
1) - 0+

D'aprés le tableau de signe, f''(x) s’annule et change de signe pour x=0 , la courbe
admet donc un point d’inflexion. De plus £ (0)=(0+2)x e’=2x1=2 donc les
coordonnées du point d’inflexion sont (0,2) .
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