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Objectif du document

Corrigé rédigé question par question : chaque réponse rappelle la formule ou le théoreme du
cours utilisé (encadrés Référence cours), détaille les calculs étape par étape et encadre le
résultat final. Les erreurs fréquentes sont signalées dans les encadrés Point de vigilance.

Durée de I’épreuve : 4 heures. Calculatrice en mode examen autorisée. Quatre exercices indépendants.

L y,
Exercice Thémes abordés Points
1 Géométrie dans 'espace : plan, droite orthogonale, projeté orthogonal, aire, 5

volume
Suite récurrente, Python, récurrence, équation différentielle 3/ = ay + b 5
3 Vrai/faux : probabilités conditionnelles, loi binomiale, Bienaymé-Tchebychev,
dénombrement
4 Fonction exponentielle, primitives, TVI, intégration par parties 6
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1 Exercice 1 — Géométrie dans 1’espace (5 points)
Données : A(2;1;1), B(3;—-2;0), C(0;—1;1) et D(0;0;2) dans un repere orthonormé.

1.1 Question 1 — Les points A, B, (' définissent un plan

Référence cours : trois points définissent un plan

Trois points A, B, C' définissent un plan si et seulement s’ils ne sont pas alignés, c’est-a-dire si
les vecteurs AB et AC ne sont pas colinéaires (aucun réel \ tel que AC' = AAB).

On calcule les coordonnées des vecteurs (arrivée moins départ) :

32 1 0—2 2
ab(-—2-1)=(=3|, ad|-1-1]=[=
0—1 1 1-1 0

S’il existait A tel que ﬁ = )\ﬁ, la premiere coordonnée donnerait —2 = A x 1, donc A = —2, et la
deuxiéme donnerait —2 = A x (—3), donc A = % C’est contradictoire.

Les vecteurs E et z@ ne sont pas colinéaires : les points A, B, C ne sont pas alignés et
définissent un plan.

1.2 Question 2 — Vecteur normal et équation cartésienne

Référence cours : vecteur normal a un plan

Un vecteur 7 non nul est normal au plan (ABC) si et seulement s’il est orthogonal & deux vecteurs
non colinéaires de ce plan, par exemple AB et 1@ :

7-AB=0 et #-AC=0.

Dans un repére orthonormé, @(x;y; 2) - v(a’;y'; 2") = za’ + yy' + 22'.

Si 7i(a; b; ¢) est normal & un plan, ce plan a une équation de la forme ax + by + cz + d = 0.
- J

2. a. Avecii(l;—1;4):

AAB=1x1+(—1)x (=3)+4x (-1)=1+3—4=0,
CAC = 1% (=2) 4 (—1) X (=2) + 4% 0= —242 40 =0,

Su

7 est orthogonal & E et a B, qui ne sont pas colinéaires (question 1) : 7 est normal au plan
(ABQC).
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2. b. Le plan (ABC) a donc une équation de la forme x —y + 42z +d = 0. Le point A(2;1;1)
appartient au plan :

2—14+4x14+d=0 <<= 5+d=0 < d=-5.

Une équation cartésienne du plan (ABC') est ‘ x—y+4z2—-5=0 ‘

Point de vigilance

On peut vérifier avec Bet C :3—(=2)+0—-5=0et 0—(—1)+4 —5 = 0. Ce contrdle prend
dix secondes et évite de perdre tous les points des questions suivantes.

1.3 Question 3 — Représentation paramétrique de A

Référence cours : représentation paramétrique d’une droite

La droite passant par My(xo;yo; z0) et de vecteur directeur i(a;b;c) admet la représentation
T =xg9+ at
y=yo+bt ,tER.
z2=2z9+ct
Une droite est orthogonale & un plan si et seulement si elle est dirigée par un vecteur normal a
ce plan.
(& J

La droite A est orthogonale a (ABC) : elle est dirigée par 7(1; —1;4). Elle passe par D(0;0;2). On
obtient
r=0+1xt=t

y=0+(-1) xt=—t teR.
z=2-+4t

C’est bien la représentation proposée : pour t = 0 on retrouve D, et le vecteur directeur lu devant
test (1;—1;4) =.

1.4 Question 4 — Projeté orthogonal de D sur (ABC)

Référence cours : projeté orthogonal d’un point sur un plan

Le projeté orthogonal H d'un point D sur un plan P est le point d’intersection de P avec la
droite passant par D et orthogonale & P.

H est donc 'intersection de A et de (ABC). Un point de A a pour coordonnées (t;—t;2 + 4t); il
appartient au plan si :

3 1
E= (=) +4Q2+4t) =5 =0 <= A +8+16t-5=0 <= 18 +3=0 = t =10 =
On remplacet:—%:
1 1 2 4
T YT PR x( ) 373
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11 4
Le projeté orthogonal de D sur le plan (ABC) est | H <_6 ; 6 ; §> L

1.5 Question 5 — Le triangle ABC

Référence cours : distance dans un repére orthonormé

= 48|l = \/@@n = 22)” + (s —ya)’ + (25 — 2a)"
b haut
Aire d’un triangle : A = w. Dans un triangle isocele en B, la médiane issue de B

est aussi la hauteur.

5. a. On calcule ﬁ(0—3;—1+2;1_0) = (=3;1;1), puis :
BA = \/12 _3)2 T (C12=v11, BC=\(32+12+12=V11,
AC = /(- 2102 =8 =2V2.

BA = BC = /11 : le triangle ABC est isocéle en B.

5. b. Soit I le milieu de [AC] : T (22; 151, 141) = (1;0;1). Comme le triangle est isocéle en B, la

médiane (BI) est aussi la hauteur issue de B. On a l?} 1-3;0+2;1—-0)=(-2;2;1) et

Bl =V4+4+1=+9=3.
AC x BI  2V/2
C x - \/_><3:3\/§.

Aapc =

2 2

L’aire du triangle ABC est bien |3v/2| (unité d’aire).

1.6 Question 6 — Volume du tétraedre et aire de BC'D

Référence cours : volume d’un tétraedre et distance a un plan

1
V = = Bh ou B est 'aire d’une base et h la hauteur relative a cette base.

La distance d’un point D a un plan est la distance DH, ou H est le projeté orthogonal de D sur
ce plan.

6. a. On prend pour base le triangle ABC'; la hauteur associée est DH. On a

ﬁ(_l_o;l_o;é_2>:(_1;1;—2>, donc

6 6 3 6 6 3

1+1+16 /18_\/?_\/5
PH = \/_+_ __\/ 36 V3 V2o 2

2 3 X2
V:§><AABC><DH— ><3\/§><\/7_: Z =1.

Page 5 / 15
mathlvl.fr — Tous droits réservés.

Toute reproduction, diffusion, revente ou exploitation commerciale, méme partielle, est strictement interdite.
Tout contrevenant s’expose a des poursuites en vertu du Code de la propriété intellectuelle (art. L.335-2 et suivants).



Corrigé détaillé — Bac spécialité maths Métropole - 17 juin 2026

Le volume du tétraedre ABCD est (unité de volume).

6. b. On change de base : on prend le triangle BC'D, la hauteur associée est la distance de A au
plan (BCD), égale & v/2. Le volume ne change pas :

1 3 3V2

1=-xApcp x V2 <= Apcp = ——

3 2 2

L’aire du triangle BC'D est | —— |~ 2,12 (unité d’aire).

1.7 Question 7 — Les points Dy (0;0;k)

7.a. A, B, C, Dy sont coplanaires si et seulement si Dy appartient au plan (ABC) :

0—-04+4k—-5=0 <— k:;

5
Pour |k = 10 les quatre points sont coplanaires. Le point Ds /4 est alors dans le plan (ABC) : il

est son propre projeté orthogonal.

7. b.

Méthode

A est le projeté orthogonal de Dy, sur (ABC) si et seulement si A € (ABC) (c’est vrai) et (ADy,)
est orthogonale au plan, c’est-a-dire ADy, colinéaire au vecteur normal 77 (ou nul).

— —
Ona ADk(0—2;0—1;k—1) = (=2;—1;k —1). Sl existait A avec ADy = A, on aurait —2 = A
(abscisses) et —1 = — A\, soit A = 1 (ordonnées) : c’est impossible, quel que soit k.

Non : aucune valeur de k ne fait de A le projeté orthogonal de Dy sur (ABC). (Tous les
points Dy, ont x = y = 0, or la droite orthogonale au plan passant par A est formée des points
(2+1t;1—1t;1+4t), pour lesquels z = 0 impose t = —2 et alors y = 3 # 0.)

2 Exercice 2 — Pollution d’un bassin (5 points)

2.1 Partie A — Modéle discret

Vo =0 et, pour tout n € N, V,,;11 =0,995V,, + 6.
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1. On applique la relation de récurrence :

V1 =099 xW+6=0995x0+6 =6, Vo=0,995x V] +6=0,995x6+6=597+6 =11,97.

(V1 =6|Let |V =1197|L.

2. La variable v part de Vj = 0 et la boucle applique n fois la relation de récurrence :

def volume(n):
v=0
for k in range(n):
v =0.995 * v + 6
return v

Point de vigilance

range (n) produit les valeurs 0,1,...,n—1 : la boucle tourne exactement n fois, donc la fonction
renvoie bien V,,. En Python, la virgule décimale s’écrit avec un point : 0.995.

3.

Référence cours : raisonnement par récurrence

Pour démontrer qu’une propriété P(n) est vraie pour tout entier n > 0 :
1) Initialisation : on vérifie P(0);

2) Hérédité : on suppose P(n) vraie pour un entier n quelconque et on démontre P(n + 1);

3) Conclusion : P(n) est vraie pour tout n.
- J

Soit P(n) : « Vi, < Vg1 < 1200 ».
Initialisation. Vp =0 et V3 =6 : on a bien 0 < 6 < 1200, donc P(0) est vraie.

Hérédité. Supposons V,, < V41 < 1200 pour un entier n. On multiplie par 0,995 > 0 ('ordre est
conservé), puis on ajoute 6 :

0,995V, < 0,995V,41 < 0,995 x 1200 = 0,995V}, + 6 < 0,995V}, 41 + 6 < 1194 + 6,

c’est-a-dire V41 < Vjpo < 1200 : P(n + 1) est vraie.

Par récurrence, pour tout entier naturel n : ‘Vn < Vg1 <1200

Référence cours : théoréme de convergence monotone

Toute suite croissante et majorée converge. Si de plus u,4+1 = g(uy) avec g continue, la limite
¢ vérifie £ = g(?).

D’apres la question 3, (V},) est croissante (V,, < Vj,41) et majorée par 1200 : elle converge vers une
limite ¢. La fonction ¢g : = — 0,995z + 6 est continue (affine), donc, en passant a la limite dans
Va1 = 0,995V, +6 :

6
0=0,9950+6 < 0,005(=6 < { G005 00
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La suite (V,) converge et lil_}_l Vi, = 1200 | : a long terme, le bassin contient environ 1200 L de
n—-+0o0

polluant.

2.2 Partie B — Modéle continu
(E) :y =—0,005y + 6, avec v(0) = 0.

1. a.

Référence cours : équation différentielle 3/ = ay + b

Pour a # 0, les solutions sur R (ou sur un intervalle) de y' = ay + b sont les fonctions

y(t):Ce“t—é, C eR.

a

La fonction constante ¢ — —3 est la solution particuliere constante.
- J

b 6
Icia=— tb=0,d —— ==
cia 0,005 e 6, donc 0.005

= 1200.

Les solutions de (F) sur [0; 4o00[ sont les fonctions |t — Ce %005t 1 1200|, C € R.

1. b. v est une solution de (E) : il existe C tel que v(t) = Ce™%95% 4 1200. La condition v(0) = 0
donne C x €? + 1200 = 0, donc C' = —1200 et

v(t) = —1200 e=0:005¢ | 1900 = 1200 (1 _ 670,00515) ‘

Pour tout t > 0, |v(t) = 1200 (1 — e~ %00 |

Référence cours : limite de 1’exponentielle

lim eX =0.
X——00

Quand t — 400, —0,005¢t — —o0, donc e~ %09 — ( (limite d'une composée).

lim v(t) = 1200 x (1 —0) = 1200 | : on retrouve la limite du modele discret.

t—4o00
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1. d.

kt

Référence cours : dérivée de t — e

(ekt)’ — Lokt

v(t) = 1200 — 1200e %995 " donc
V' (t) = —1200 x (—0,005)e 0005 — g ¢=0:005

Une exponentielle est strictement positive, donc v'(¢t) > 0 pour tout ¢ > 0. (On retrouve aussi
v' = —0,005v + 6.)

La fonction v est strictement croissante sur [0; +o0].

2. Le seuil de nettoyage est 5% du volume du bassin : 0,05 x 30000 = 1500 L.
v est croissante de limite 1200, donc pour tout ¢ > 0 : v(f) < 1200 < 1500 (on a méme v(t) =
1200 — 1200e %995t < 1200 car e~%005 > (),

Le volume de polluant reste toujours inférieur a 1200 L, donc a 1500 L : selon ce modele, le
nettoyage complet ne sera jamais nécessaire.

Référence cours : résoudre une inéquation avec I’exponentielle

La fonction In est strictement croissante sur |0; +oo[ : pour a > 0et b > 0,a < b <= Ina < Inb.
Et In(e¥) = X.

On résout v(t) > 50 :

1 2 2
50 s 0005 z < —0,005¢ < In ﬁ.

12 1— —0,005¢ 1— —0,005¢ _
00(1—e ) > 50 e >1200 2 2

On divise par —0,005 < 0, ce qui change le sens de l'inégalité :

In 23 23 24
24

—24 — _900Iln=— =2001n —.

—0,005 " o4 193

Comme v est strictement croissante et continue, le volume dépasse 50 L exactement a partir de
I'instant tg = 2001n %.
Numériquement : £y = 8,5119 h, et 0,5119 x 60 ~ 30,7 min.

L’instant cherché est |ty = 200 In (2—) heures, soit environ 8 h 31 min.

Point de vigilance

Pour convertir des heures décimales, seule la partie décimale se multiplie par 60 : 8,51 h ne vaut
pas 8 h 51 min.
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3 Exercice 3 — Vrai ou faux (4 points)

3.1 Affirmation 1 — Probabilité conditionnelle

Données : P(O) = 0,52, Po(F) = 0,32, P(F) = 0,20.

Référence cours : probabilités conditionnelles

P F
P(ONF)=P(O)x Po(F) et Pr(O)= % (avec P(F) #0).
1664
P(ONF)=0,52x0,32=0,1664, Pp(O)= 06 gg — 0,832
[ Réponse : Affirmation 1 vraie : Pr(O) = 0,832. }

3.2 Affirmation 2 — Loi binomiale

Référence cours : loi binomiale

Si I’on répete n fois, de fagon indépendante, une épreuve de Bernoulli de parametre p, le nombre
X de succes suit la loi binomiale B(n;p) : P(X = k) = ())pF(1 —p)"F, BE(X)=np, V(X)=
np(1l —p).

Le prélevement est assimilé a 5000 tirages indépendants avec remise; le succes « la personne est
musicien professionnel » a pour probabilité 0,062. Donc X ~ B(5000;0,062).

A la calculatrice

TI : binomFRép(5000,0.062,340) — Casio : BinomialCD(340,5000,0.062).
On obtient P(X < 340) ~ 0,962.

Ordre de grandeur : E(X) = 5000 x 0,062 = 310; la valeur 340 est au-dessus de la moyenne, il est
donc naturel que P(X < 340) soit nettement supérieure a 0,5.

[ Réponse : Affirmation 2 fausse : P(X < 340) ~ 1,0 au dixieme (= 0,96), pas 0,4. J

3.3 Affirmation 3 — Inégalité de Bienaymé-Tchebychev

Référence cours : inégalité de Bienaymé-Tchebychev

Pour toute variable aléatoire X d’espérance u et de variance V, et tout réel 6 > 0 :

v

v
P(|X—ul>20) <= donc P(|X—,u|<5)>1—5—2.

62’

= B(X) =310 et V(X) = 5000 x 0,062 x 0,938 = 290,78.
« 230 < X < 390 » équivaut a « —80 < X — 310 < 80 », c’est-a-dire | X — 310| < 80 (I'intervalle est
bien centré sur 310). Avec 6 = 80 :

290,78 290,78

P(230 < X = P(|X -31 >1 = ~1—0,0454 = 0,9546.
(230 < X < 390) = P (|X — 310] < 80) 02 100 0,0454 = 0,9546

( Réponse : Affirmation 3 vraie : la probabilité est au moins 0,954 6, donc supérieure a 95 %. ]
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3.4 Affirmation 4 — Dénombrement

Référence cours : combinaisons

n
Le nombre de fagons de choisir k éléments parmi n (sans ordre, sans répétition) est (k) =

n!
k' (n— k)
Principe multiplicatif : si un choix se fait en deux étapes indépendantes avec p puis ¢ possibilités,
il y a p X q choix.

(& J

Une équipe est formée de 2 musiciens choisis parmi les 4, et de 3 non-musiciens choisis parmi les 6 :

(3) X <§> =6 x 20 = 120.

[ Réponse : Affirmation 4 vraie : on peut former 120 équipes différentes. ]

Point de vigilance

On compte ici des équipes de 5 joueurs. Si 'on comptait les partages des 10 personnes en deux
équipes, chaque partage serait compté deux fois (I’équipe choisie et I’équipe restante), d’ou 60
partages : ce n’est pas la question posée.

4 Exercice 4 — Fonction, primitives et logo (6 points)

4.1 Partie A — Lectures graphiques

Référence cours : nombre dérivé et tangente

f'(a) est le coefficient directeur de la tangente & Cy au point d’abscisse a. Une tangente parallele
a l'axe des abscisses a un coefficient directeur nul.

Coefficient directeur de la droite (AB) : Y5 U4
B — XA

1. a. La tangente en C (abscisse 1) est horizontale.

Sur [0; 3], ’équation f(z) = 0 a pour unique solution |z = = |
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2. f (%) est le coefficient directeur de T4, qui passe par A (%, 0) et B(1;e?) :

1 e2—0 e
f’ <—) = = T = 262‘
2 1— 1

Référence cours : primitives

F est une primitive de f sur I si F/ = f sur I. Le signe de f donne donc le sens de variation de
F.

Deux primitives d’'une méme fonction different d’une constante : leurs courbes se déduisent I'une
de 'autre par une translation verticale.

D’apres le graphique, f < 0 sur [0;%[ et f > 0 sur ]%;—l—oo[. Toute primitive F' de f est donc
décroissante sur [O; %], croissante sur [%, —1—00[, et atteint son minimum en x = %

— (1 et Cy ont leur minimum en x = % ; de plus Cy se déduit de Cq par une translation de 2 unités
vers le bas (minimum en 0 pour Cj, en —2 pour Cs ; limites environ 3,7 et 1,7).

— (3 atteint son minimum vers x ~ 0,9 : la fonction associée serait encore décroissante sur [%, 0,9],
alors que f > 0 sur cet intervalle. C3 ne convient pas.

Les courbes C; et Cy représentent des primitives de f; C3 n’en représente pas.

4.2 Partie B — Etude de f(x) = (2z — 1)e2++3

1. a. On utilise et = e%? et 7@ = —ela :
2 2 2% — 1
—22+3 _ 2—(2z—1) _ 2 —(z-1) _ _© _ _ e 2 x
e =e =e‘Xxe = % donc flz)=(2x—-1) x BT = ¢ X 3T

Pour tout z > 0, | f(z) = e x

Référence cours : croissances comparées

(¢}

lim — = +o0,donc lim — =0.
X —+o00 X—+oc0 €

X
On pose X =2z — 1 : quand z — +00, X — +00, donc —; — 0 et, par composition,
e
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lim f(z) =€ x 0 =0|: 'axe des abscisses est asymptote horizontale & C; en +oc.
ZT—r+00

Référence cours : dérivée d’un produit et de e“

Avec u(z) = 20— 1, v/(w) = 2 et v(x) = 2%, /() = —2e 7+

f/(x) — 9 22+3 + (2$ - 1) X (_2)6—2x+3 = (2 —4x + 2) o243 (-4% + 4)6_2x+3,

Pour tout z > 0, f’(m) = (—dz + 4)6—2z+3 !

2. b. e 243 > 0, donc f/(x) a le signe de —4x 44, qui s’annule en x = 1, est positif avant et négatif
apres.
Valeurs : f(0) = (0 — 1)e? = —e3 =~ —20,1; f(1) = (2 — 1)e! = e ~ 2,72; limite 0 en +oc.

Référence cours : corollaire du théoréme des valeurs intermédiaires

Si f est continue et strictement monotone sur un intervalle I, alors pour tout réel k compris
entre les bornes (valeurs ou limites) de f sur I, '’équation f(z) = k admet une unique solution
dans 1.

La contrainte. Le logo est formé de la portion de Cy et de son symétrique par rapport a l'axe des
abscisses. A I’abscisse o (extrémité droite du logo), les deux bords sont aux ordonnées f(a) et —f(a);
la largeur du logo y vaut donc f(a) — (—f(«)) = 2f(«) (en cm, le repeére étant d’unité 1 cm). La
contrainte du client s’écrit

2f(a) = 0,3 <= f(a)=0,15.

Existence et unicité. Sur [1;+o00[, f est continue (produit de fonctions dérivables) et strictement
décroissante, de f(1) = e & 2,72 jusqu’a la limite 0. Comme 0 < 0,15 < e, I’équation f(x) = 0,15
admet une unique solution a dans [1;+o0].

A la calculatrice

Par balayage (table de valeurs) : f(3,3) ~ 0,153 > 0,15 et f(3,4) ~ 0,128 < 0,15, donc 3,3 < a <
3,4 ; plus finement f(3,35) ~ 0,14, d’ou « ~ 3,31.
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Il existe une unique valeur « € [1; +00[ telle que f(a) = 0,15, et .

4.3 Partie C — Le porte-clé

Référence cours : intégration par parties

Si w et v sont dérivables & dérivées continues sur [a;b] :

b ) .
/ u(z)v'(z) de = [u(x)v(az)} —/ o (z)v(z) dz
a a a
On pose u(z) = 2z — 1, v'(z) = 2; v'(z) = e 213, v(z) = —1e72**3 (une primitive de e=2**3 est
L2043 cay (e-2043)' = _9e~2043),
3,3 3,3 33 3,3
r=[- g -0 ] [ (e ar= [ e - ne s [T
0,5 0,5 0,5 05
I= [— %(23: —1)e 23 — %e_2x+3] - [— xe_2a’+3] o
0,5 0,5

car —1(2z — 1) — 1 = —z. D’ou

I=-33e 00t — (—05e7 1) =0,5¢* — 3,3¢7%% ~ 3,6945 — 0,0902 ~ 3,604.

I=0,5e? —3,3¢7>% ~ 3,6 au dixieme.

Point de vigilance

. o . A _ / _
Pour vérifier une primitive obtenue par parties, on la dérive : (—xe 2’”“‘3) = —e 2t3 4
2we™2"H3 = (22 — 1)e 213 = f(x).

Référence cours : intégrale et aire

Si f > 0 sur [a;b], f(f f(x)dx est I'aire (en unités d’aire) du domaine compris entre Cy, I'axe des
abscisses et les droites z = a, x = b.

Sur [0,5;3,3], f = 0 (car 2z — 1 > 0). La partie du logo située au-dessus de I’axe a pour aire I ; par
symétrie, la partie située en dessous a la méme aire. Avec o ~ 3,3 et I'unité de 1 cm :

Alogo = 21 = 7,21 cm?, V = Ajpgo X 0,2 2 2 x 3,6044 x 0,2 ~ 1,44 cm?.

Le volume du porte-clé est d’environ |1,4 cm?® |.
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Point de vigilance

Ne pas oublier le facteur 2 : I'intégrale I ne donne que la moitié supérieure du logo.
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