o» Baccalauréat Amérique du Nord — 20 mai 2026 &
Sujet 1
EPREUVE D’ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

EXERCICE 1 6 points
Partie A
1. Le complément de 'arbre : on a au premier niveau :

25 15
P(E)=——=0,25, P(F)=——=0,15,donc par complémental:
100 100

60
PC)=1-(0,25+0,15)=1-0,4=0,6= m =60%.
Au second niveau :

« On sait que P(H) = 0,45, d’otl Py (FI) =1-0,45=0,55;
« Pc(H) =0,30 d'ott Pc(H) = 1-0,30 = 0,70;

Larbre de probabilités complété est :

E<0’45/ "
— 0,55 —
0,25 H
03— H

0,6 C——
0,7 —
H
0,15 H

T

2. Par définition des probabilités conditionnelles :
P(EnH)=P(E) x PE(H) =0,25x0,45=0,1125.
3. Les évenements E, C et F forment une partition de I'univers, donc, d’apres la formule des
probabilités totales :
P(H)=P(EnH)+P(CnH)+P(FnH)
D'oli: P(H)=0,1125+ P(C) x Pc(H) + P(Fn H)
=0,1125+0,6x0,3+0,12
=0,1125+0,18+0,12
=0,4125

La probabilité qu'un abonné ait activé I'option « Ecoute hors-ligne » est bien de 0,412 5.

4. Trouver la probabilité qu'un abonné ayant activé 'option « Ecoute hors-ligne » ait choisi
I'abonnement « Etudiant » revient a calculer la probabilité Py (E).

P(HNE) 01125 3 5 10=3 s

= =—=0,273 al0” pres.
P(H) 04125 11
La probabilité qu'un abonné ayant activé I'option « Ecoute hors-ligne » ait choisi 'abonne-

ment « Etudiant » est égale a 0,273 arrondi au milliéme.

Pu(E) =

Partie B

1. On choisit huit abonnés de cette plateforme, au hasard et on considere qu'il y a suffisam-
ment d’abonnés pour que ce choix soit assimilé a un tirage avec remise, c’est-a-dire a huit
répétitions identiques et indépendantes.
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La probabilité du succes (un abonné ait activé 'option « Ecoute hors-ligne ») est égale a
0,4125.

Donc la variable aléatoire X suit une loi binomiale de parametres n =8et p =0,4125.

Remarque :ici, on a une rédaction plus légere, car 'énoncé demande d’admettre que X suit
une loi binomiale. Sinon, il faudrait les trois arguments classiques :

¢ On a une épreuve a deux issues, succes de probabilité p = 0,4125 et échec;

e cette épreuve est répétée n = 8 fois, de facon identique et indépendante (car la consti-
tution de I’échantillon est assimilé a un tirage au sort avec remise) ;

¢ X estla variable aléatoire qui compte le nombre de succes sur ces n répétitions.

2. Calculer la probabilité qu'aucun de ces huit abonnés n’ait activé 'option « Ecoute hors-
ligne » revient a calculer la probabilité P(X = 0).

8 0 8-0 8 5 10-3 pre
P(X=0)= 0 x0,4125" x (1-0,4125)""" =0,5875"= 0,014 a1l0 ° pres.

La probabilité qu'aucun de ces huit abonnés n’ait activé I'option « Ecoute hors-ligne » est de
0,014 arrondi au millieme.

3. a. Pour tout entier naturel non nul 7, soit X,, la variable aléatoire donnant le nombre
d’abonnés ayant activé I'option « Ecoute hors-ligne ».

La variable aléatoire X, suit donc une loi binomiale de parameétres n et 0,4125.
n
gn=PX,21)=1-P(X,=0=1- (0) x0,4125° x (1-0,4125)"7%=1-0,5875".

Pour tout n entier naturel non nul, on abien ¢, =1-0,5875".

b. Déterminer la plus petite valeur de rn telle que la probabilité qu’au moins un abonné
de I’échantillon ait activé I'option « Ecoute hors-ligne » soit supérieure ou égale a 99,9 %
revient a déterminer le plus petit entier naturel n tel que g, > 0,999.
qn>0,999 < 1-0,5875" > 0,999
< 0,001 >0,5875"
< In(0,001) >1n(0,5875") car la fonction logarithme népérien est croissante sur]0 ; +oo[
< In(0,001) > nIn(0,5875) par propriété de la fonction In

In(0,001)
————— < n carIn(0,5875) <0
In(0,5875)

. In(0,001)
In(0,5875)
La plus petite valeur de n telle que la probabilité qu’au moins un abonné de I’échantillon
ait activé 'option « Ecoute hors-ligne » soit supérieure ou égale a 99,9% est donc égale
als.

~ 12,9875

Partie C
1. Lavariable aléatoire Y peut prendre les valeurs :

* 5€ (uniquement I'abonnement « Etudiant »)

7 € (uniquement I'abonnement « Etudiant » avec 'option « Ecoute hors-ligne » )

10 € (uniquement 'abonnement « Classique »)

12 € (uniquement I'abonnement « Classique » avec I'option « Ecoute hors-ligne » )

16 € (uniquement 'abonnement « Famille »)

18 € (uniquement I'abonnement « Famille » avec I'option « Ecoute hors-ligne » )

2. Il reste a calculer P (F N E)
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Ona P(F) =P(FnH)+P(FnFI) — 0,15:0,12+P(Fn?1) —>

P(Fnﬁ) =0,15-0,12 = 0,03.

Le tableau décrivant la loi de probabilité de la variable aléatoire Y est donc:

Vi 5 7 10 12 16 18
évenement {Y=y;} | EnH | EnH | CnH | CnH | FnH | FnH
P(Y =y)) 0,1375 | 0,1125 | 0,42 0,18 0,03 0,12

6

3. EY)=) P(Y=y)yi
i=1

=5x0,1375+7x0,1125+10%x 0,42+ 12 x 0,18+ 16 x 0,03 + 18 x 0,12
=10,475
Ce qui est le résultat donné.

Sur un trés grand nombre d’abonnés, le tarif moyen mensuel sera de 10,475 €.
4. ATaide de la calculatrice, on trouve : V(Y) = 13,70 arrondi au centieme.

5. a. V(2)=(0(2)*=2%=4
La variance de la variable aléatoire Z vaut 4.

b. On cherche la probabilité que le prix de son abonnement soit strictement compris entre
6 et12eurossoit P(6< Z<12)

On remarque que |'espérance de Z est 9 €, c’est la valeur au milieu de 'intervalle 16 ; 12].
Onadonc: P6<Z<12)=P0O-3<Z2<9+3)
=P(-3<Z-9<3)

= P(1z-9<3)

=1-P(Z2-91=23)
Or, pour tout réel ¢ > 0, d’apres I'inégalité de Bienaymé-Tchebychev, on a:
V(Z)

P(1Z-E@)1> 1)< =;

4

Pour ¢ = 3 on obtient : P(IZ—9I }3) < 7
4
Dot : 1—P(|Z—9| >3) >1-5.

. 5 4,5
Soit: P(6<Z<12)>§>?=0,5.

Donc le responsable a raison, si on interroge un abonné de cette plateforme vidéo au ha-
sard, il y a au moins 50 % de chances pour que le prix de son abonnement soit strictement
compris entre 6 et 12 euros.

EXERCICE 2 4 points

Partie A : étude d’un modéele discret

4 4
1. yy=4— —=4--=4-1=3.
Uo 4

Le nombre de perches-soleil au 1¢" janvier 2026 donné par ce modele sera de 3 000.

2. a. Lafonction h est dérivable sur ]0; +oo[ et pour tout réel strictement positif x on a:

- 4
Wx)=0-4x —=—=>0
(x) Z -

Donc K’ est une fonction a valeurs strictement positives sur ]0 ; +oo|, cela implique que
la fonction h est strictement croissante sur I'intervalle 10 ; +ool.
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b. On remarque que la fonction / introduite dans la question est la fonction de récurrence
de la suite, c’est-a-dire que pour tout entier naturel n,ona: h(u,) = u;41.
Pour tout entier naturel n, on pose 'affirmation P, : «2 < up1 < up <40
Initialisation : pour n = 0, on a, d’apres la définition de la suite uy = 4 et d’apres la
question précédente u; = 3.
Donc 2 < u; <uy<4. Donclaffirmation Py est vraie.
Hérédité: Soit neN, n > 0et2 < uy+1 < Uy < 4 vraie (C’est 'hypothese de récurrence
Py)
Par croissance de la fonction & démontrée a la question 2. a. les images de ces quatre
nombres sont rangées dans le méme ordre que leurs antécédents, soit
h(2) < h(up+1) < h(up) < h(4).
Or h(2) :4—% =4-2=2, h(Ups1) =Unsz, hUy)=ups1et h@d)=4- j—i =4-1=3.
Onadonc?2 < upo < Ups1 <3 etcomme 3 <4, on afinalement
2< Up+o2 S Ups1 <4 Py estvraie.

Conclusion : la relation est vraie au rang 0 et si elle est vraie au rang n > 0, elle I'est aussi
aurang n+1:d’apres le principe de récurrence :

VnelN, 2<uzq<u,<4.

c. D’apresla question précédente, on a:

e VnelN, 2<u,<4: lasuiteest minorée par2 et majorée par 4;
e VYneN, uu <uy,: lasuite est décroissante;

La suite est donc décroissante et minorée, elle est donc convergente, vers une limite
> 2.

d. La suite u est définie par récurrence, sa fonction de récurrence h est continue car déri-
vable sur ]0 ; +oo], et la suite est convergente. D’apres le théoréme du point fixe, on en

4
déduit que la limite ¢ de la suite (u;) doit vérifier 'équation h(¢) = ¢ <— 4 - 7 =/.
En multipliant chaque membre par £ # 0, on obtient £2 =40 -4 < (*>-4(+4=0 <
(0-22=0 ¢ (-2=0 (=2.

Lunique solution de ’équation étant 2, on a donc lirP Up =2.
n—+oo

e. Ce modele prévoit une stabilisation de la population a 2 000 perches-soleil, et ne prévoit
donc pas une élimination a long terme de I'espéce envahissante.

3. a. Soit s un réel appartenant a I'intervalle ]2 ; 4[.
Le script qui renvoie, apres exécution, le plus petit entier n tel que u, < sest:

def population(s)

u=4

n=20

while u >= s
u=4-4/u

n=n-+1

return n

La variable u va stocker la valeur d'un terme de la suite, tandis que la variable n va stocker
la valeur de I'indice correspondant.

Pour que la boucle while s’arréte dés que u;, < s, il faut qu’elle continue tant que cette
condition n’est pas réalisée, c’est-a-dire tant que u contient une valeur qui n’est pas stric-
tement inférieure a s.

Et tant que c’est le cas, les deux instructions a répéter sont : de remplacer la valeur sto-
ckée dans u par la valeur suivante, en appliquant la relation de récurrence, et donc d’aug-
menter de 1 la valeur de I'indice stocké dans n, pour garder la correspondance.
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b. Lalgorithme donne :
e Ug=2,2¢et
e ujp=2,182<2,2, doncla commande population(2.2) renvoie 10.
La population sera inférieure a 2 200 perches-soleil a partir de 2035 (2025 + 10).

Partie B : étude d’'un modéle continu
1. (E) y+y=2 soit y =-y+2.
Cette équation différentielle est delaforme )y’ =ay+b aveca=-letb=2.

Les solutions de I'équation (E) sont donc les fonctions définies sur R de la forme :

2
f) = ke“——1 =ke '+2 aveckeR.

2. pestsolution de I’équation (E) donc il existe un réel k tel que p(t) = ke t+2
Onsaitque p(0) =4donc: p0)=4 < 4= ke’ +2
— 2=k
L'expression de la fonction p sur I'intervalle [0; +oo[ est donc bien: p(f) = 2e 42,

t

3. Comme tliIP e~ ' =0, par limite de produit par 2 puis limite de somme tlim 2e7f+2=2
—+00

—+
Donc ce modeéle ne prévoit pas non plus une élimination a long terme de I’espéce envahis-
sante, il prévoit une stabilisation a 2 000 perches-soleil. Ce qui est cohérent avec le modele
étudié a la partie A.

EXERCICE 3 5 points

Partie A

—_ — —

1. Dans le repere (O; 0Ol, 0], OK) ona: A(-1;-1;0) et D(;-1;0).

2. Etant données les coordonnées de S et C, on a donc :

Xc — Xg 1-0 1 -1
SC|lyc—ys| soit SC|1-0| finalement: SC| 1 etdeméme: SB| 1
Zc— Zg 0-2 =2 -2

On est dans un repére orthonormé donc :

SC-SB=1x(—1)+1x1+(=2)x(-2)=—1+1+4=4,

3. OnaSC=+v12+12+(-2)2=v6 et SB=v/(-12+12+(-2)2=6
SC - SB = SC x SB x cos (BSC) <= 4 = v/6 x V6 x cos (BSC)

4 .
— i cos (BSC)
2 _
= g =cos (BSC)
. 2 e
D’out BSC = arccos (5) ~48,1897(f) soit BSC=48,2(f), arrondiau dixieme de degré
pres.
Partie B

1. a. Les vecteurs SB et SC ne sont pas colinéaires. (On peut le justifier par étude des coor-
données des vecteurs, ou parce que 'angle BSC n’est ni plat ni nul, ou parce que le plan
étant nommé (SBC), cela implique que les points S, B et C ne sont pas alignés).

Deplus: 7-SB=0x(-1)+2x1+1x(-2)=0+2-2=0
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et n-SC=0x(1)+2x1+1x(-2)=0+2-2=0
Le vecteur 7 est donc orthogonal a deux vecteurs non colinéaires du plan (SBC) donc le
vecteur 71) est normal au plan (SBC).

b. Le vecteur 7 étant normal au plan (SBC), une équation cartésienne de ce plan est de la
forme: 0x+2y+z+d=0 avecdeR.
S0;0;2)€(SBC) donc 0+2x04+2+d=0 <= d=-2.
Donc une équation cartésienne du plan (SBC) est 2y+z—-2=0.

2. a. Hestle projeté orthogonal du point O sur le plan (SBC) donc la droite (OH) est orthogo-
nale au plan (SBC). Un vecteur normal au plan (SBC) sera donc un vecteur directeur de
la droite (OH).

0
Un vecteur directeur de la droite (OH) est donc le vecteur n | 2.
1
De plus le point O, de coordonnées (0 ; 0 ; 0) appartient a la droite (OH)
X=X0+ X t
donc une représentation de la droite (OH) est : {y=yo+y-t avect € R soit
Z=2zp0+ z t
x=0
y=2t avect € R.
z=1
b. H estle projeté orthogonal de O sur (SBC), alors H = (OH) n (SBC).

Donc H est le point de (OH) dont le parametre fait que les coordonnées paramétriques
vérifient '’équation de (SBC).
Onrésoutdonc: 4t+t—-2=0 <= 5¢r=2

<~ ==
5

2
H est donc le point de parametre ¢ = = sur (OH),

42

donc ses coordonnées sont: H (0 s ; =

4\ (2 )\
c. Ladistance OH vaut donc: OHz\/(O—0)2+(——0) +(——0)

5 5
/16 4 120 /4 x5
= —_t — = —_= _
25 25 25 52
2v/5

5
La distance du point O au plan (SBC), c’est-a-dire la distance de O a son projeté orthogo-

2v5
nal sur (SBC), est donc bien égale a ?\/_ (cm).

Partie C

1. a. Labase de la pyramide SABCD est le carré ABCD, de coté 2 cm et sa hauteur associé est
le segment [SO], de longueur 2 cm.

1, 8
DoncV=—x2°x2=— (cm?.
3 3
8
Son volume est donc égal a 3 (cm3).

b. La base de la pyramide OCBS est le triangle OCB et sa hauteur associé est le segment
[SOI.
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Laire du triangle OCB est égale au quart de I'aire du carré ABCD car O est le centre du
carré ABCD.

La hauteur étant la méme, le volume de la pyramide OCBS est égal au quart du volume

de la pyramide SABCD.

, 1 1 8 2

Vi=e-V=-x—-=-,
4 4 3 3

2
Donc le volume de la pyramide OCBS est bien égal a 3 (cm?3).

2. Dans le triangle SBC,ona: SB=SC=+/6 donc SBC est un triangle isocéle en S.

] étant le milieu du segment [BC], le segment [S]] est la hauteur issue de S dans le triangle
SBC.

Le triangle JSB est rectangle en J donc, d’apres le théoréme de Pythagore,
SB? = §J? + BJ> < SJ* = SB®> - BJ*
2
— s =(V6) -12=6-1=5
< SJ=+V5 car une longueur est positive

Soit A l'aire du triangle SBC.

A longueur de la base x hauteur 2 x V5
B 2 S22
Laire du triangle SBC est donc v/5 (cm?).

Ona:

-5

3. Calculons le volume de la pyramide OCBS en prenant le triangle SBC comme base. La hau-
teur associée sera donc le segment [OH] car H est le projeté orthogonal de O sur le plan
(SBQ).

1
Onadonc: Vpcgs= 3 x v5x OH
2

Or, d’apres la question 1. b. de la Partie C, Vpcps = 3 (cm3).

2 5 2 3 2 2v5 2v5
Donc —:£OH(:>OH:—X—:—: V5 x= \/_.

3 3 3 V6 V5 V5xv5 5
Donc la distance du point O au plan (SBC), c’est-a-dire la distance de O a son projeté ortho-

2v5

gonal sur (SBC), est bien égale a ?\/_ (cm).
Cela confirme bien le résultat de la Partie B.

EXERCICE 4 5 points

1. De ce que l'on voit de la courbe, la fonction est manifestement convexe d’abord, puis
concave. Comme la tangente a € au point A semble traverser la courbe au point de tan-
gence, on peut émettre la conjecture que la fonction f est convexe sur ] —oo; 1] et concave
sur [1; +ool.

lim x*+1=+c0
2. Ona: rmme donc, par composition, lim In(x?+1) = +oo.
lim In(X)=+oco x——00
X—+o0
Deplus, lim —-3x=+o0
X——00

Donc par produit et somme, lim f(x)=4oc0.
X——00

3. a. Soit x un réel strictement positif.
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fx) =51n(x2+1)—3x
1
1+?))_3x

1
=5In(x*) +5In (1 + ?) —3x par propriété de la fonction In.

=5In (xz

1
=5><21n(x)—3x+51n(1+—2)
X
Inx 1
=x({10— -3|+5In 1+—2
X X
. ) . . Inx 1
On a donc bien : pour tout x réel strictement positif, f(x)=x{10— -3 |+5In 1+—2 .
X X

b. On va utiliser la forme établie a la question précédente pour lever I'indétermination :

e D’une part:
In(x) 0

D’apres la propriété des croissances comparées, lirP
X—+00 X
. . In(x)
Donc par produit et somme, lim 10 -3=-3.
X—+00 X

: . : Inx
Deplus lim x=+oo doncparproduit, lim x|{10— —3|=—oc0.
X—+00 X—+00 X
1
lim 1+ — =1 1
e D’autre part : Y—too X par composition, lim In (1 + —2) =0
limIn(X) =0 X—+oo X
X—1
1
Par produitonadonc lim 5In (1 + —2) =0.
X—+ X

Finalement, par somme, lim f(x)=—oo0.
X—+00

4. a. Pour déterminer |'expression de la fonction dérivée de f, on va revenir a 'expression de
départ de f(x), plus simple que celle obtenue a la question 3. a..

On a admis que f est dérivable sur R.

. u:x— x*>+1
Si on pose : , ona VxeR, f(x)=5In(u(x))-3x.
u:x—2x
u'(x
Ainsi,ona: VxeR, f'(x)=5 ()—3
u(x)
2x
=53
xc+1

10x —-3(x*+1)
+
x2+1 x2+1
10x—3x2-3
x2+1
—3x%2+10x-3

xX2+1
On arrive bien a I’expression attendue.

b. Pour tout x réel, 'expression x>+1 est supérieure a 1, et donc strictement positive.
Le signe de f’(x) est donc celui du trinéme : —3x2+10x-3.
Ce trindme a un coefficient dominant égal a —3, donc négatif. Cela signifie que toutes
les images -3x?+10x—3 sont négatives, sauf pour les valeurs x comprises entre
d’éventuelles racines.
Le discriminant du trindme est: A =10% -4 x (—3) x (-3) = 100 — 36 = 64 = 82.
Comme il est strictement positif, le trindme admet deux racines réelles distinctes :
-10-8 -10+8 1
=——=3 et xp= =-.
2 x (=3) 2x(=3) 3
On peut donc établir le tableau de signe suivant :

X1
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1
X —0o0 — 3 +00
3
signe de —3x?+10x—3 - 0 + 0 -
signe de f’(x) - 0 + 0 -
. . . _— e 8
On a donc une fonction f qui est strictement décroissante sur l'intervalle | —oco; — |, ainsi
3
1
que sur l'intervalle [3 ; +ool et strictement croissante sur l'intervalle 3 ; 3] .
Ceci est cohérent avec la courbe tracée sur le sujet.
5. a. Puisque I'expression de la fonction dérivée seconde est donnée, on va pouvoir utiliser ce

résultat.
Le dénominateur (x2 + 1)2 est a valeurs strictement positives sur R, en tant que carré
d’un réel lui-méme strictement positif.
f"(x) a donc le méme signe que son numérateur :
—10x*+10=10(1 — x*) = 10(1 — x) (1 + x).
Le numérateur est donc une expression polynomiale de degré 2, dont le coefficient do-
minant est négatif, et ayant deux racines évidentes: 1 et —1.
On peut donc établir le tableau de signe de f”(x) :

X —00 -1 1 +00

signe de f”(x) - 0 + 0 -

f est donc convexe sur [—-1;1], et concave sur | —oo; —1] ainsi que sur [1; +oo, avec deux
points d’inflexion, a 'abscisse —1 et a I'abscisse 1(c’est le point A).

Cela permet donc de rejeter la conjecture formulée a la question 1.. Cette conjecture est
faussée par I'échelle choisie pour la représentation de f. Ci-apres, avec une échelle qui
permet d’observer les images pour des abscisses inférieures a —1, la concavité de cette
zone devient apparente :

b. L'équation réduite de la tangente a la courbe € au point A d’abscisse 1 est donnée par
la formule classique: y = f'(1) x (x—=1) + f(1).
Avec: f(1)=5In(12+1)-3x1=5In(2)-3;
' 12+1 2 7
Onarrivea: y=2(x—1)+5In(2)-3 soit y=2x+5In(2)-5.

c. On nous demande d’établir une inégalité pour x > 1.
Sur [1; +oo[, on a établi ala question 5. a. que la fonction est concave.
Graphiquement, cela se traduit par le fait que la courbe représentative de f est en des-
sous de toutes ses tangentes sur cet intervalle, notamment en dessous de celle au point
d’abscisse 1, dont on vient de déterminer I'équation.

Amérique du Nord 9 20 mai 2026



Baccalauréat spécialité sujet 1 A.PM.E.P.

2 +1

( )—3x<2x+5In(2) -

— 51n(x2+1) 3x+2x+5In(2) -
(x"+1)
)

<
<5x+5In(2) -
<5
X+

On peut donc affirmer: f(x) <2x+5In(2) -5 < 5In

2

<~ 5In(x“+1

< 5In(x*+1) <5(x+In@) - 1)

— ln(x +1)<x+In@-1 car5>0

On établit donc ainsi I'inégalité demandée.
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