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BACCALAURÉAT GÉNÉRAL 

 

ÉPREUVE D’ENSEIGNEMENT DE SPÉCIALITÉ 

 

SESSION 2023 

 

MATHÉMATIQUES 

 

JOUR 1 

 

Durée de l’épreuve : 4 heures 

 

L’usage de la calculatrice avec mode examen actif est autorisé. 

L’usage de la calculatrice sans mémoire « type collège » est 

autorisé. 

 

Dès que ce sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 

Ce sujet comporte 7 pages numérotées de 1/7 à 7/7 dans la version 

originale et 11 pages numérotées de 1/11 à 11/11 dans la version en 
caractères agrandis. 

 

La qualité de la rédaction, la clarté et la précision des 

raisonnements seront prises en compte dans l’appréciation de la 

copie. Les traces de recherche, même incomplètes ou 

infructueuses, seront valorisées.
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Exercice 1 (5 points) 

Dans un souci d’améliorer sa politique en matière de développement 

durable, une entreprise a réalisé une enquête statistique sur  

sa production de déchets. 

Dans cette enquête, les déchets sont classés en trois catégories :  

 69 % des déchets sont minéraux et non dangereux ; 

 28 % des déchets sont non minéraux et non dangereux ; 

 les déchets restants sont des déchets dangereux. 

Cette enquête statistique nous apprend également que : 

 73 % des déchets minéraux et non dangereux sont recyclables ; 

 49 % des déchets non minéraux et non dangereux sont recyclables ; 

 35 % des déchets dangereux sont recyclables. 

Les parties A et B sont indépendantes et peuvent être traitées 

séparément. 

 

Partie A 

Dans cette entreprise, on prélève au hasard un déchet. On considère les 

événements suivants : 

 ; « Le déchet prélevé est minéral et non dangereux » : ܯ •

• ܰ : « Le déchet prélevé est non minéral et non dangereux » ; 

 ; « Le déchet prélevé est dangereux » : ܦ •

• ܴ : « Le déchet prélevé est recyclable ». 

On note തܴ l’événement contraire de l’événement ܴ.
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1. Recopier et compléter l’arbre pondéré ci-dessous représentant  

la situation de l’énoncé. 

  

2. Justifier que la probabilité que le déchet soit dangereux et recyclable 

est égale à 0,0105. 

3. Déterminer la probabilité ܲሺܯ ∩ തܴሻ et interpréter la réponse obtenue 

dans le contexte de l’exercice. 

4. Démontrer que la probabilité de l’événement ܴ est ܲሺܴሻ = 0,6514. 

5. On suppose que le déchet prélevé est recyclable. Déterminer la 

probabilité que ce déchet soit non minéral et non dangereux. On 

donnera la valeur arrondie au dix-millième.
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Partie B 

On rappelle que la probabilité qu’un déchet prélevé au hasard soit 

recyclable est égale à 0,6514. 

1. Afin de contrôler la qualité de la collecte dans l’entreprise, on prélève 

un échantillon de 20 déchets pris au hasard dans la production.  

On suppose que le stock est suffisamment important pour assimiler  

le prélèvement de cet échantillon à un tirage avec remise. 

On désigne par ܺ la variable aléatoire égale au nombre de déchets 

recyclables dans cet échantillon. 

a. On admet que la variable aléatoire ܺ suit une loi binomiale. 

Préciser ses paramètres. 

b. Donner la probabilité que l’échantillon contienne exactement  

14 déchets recyclables. On donnera la valeur arrondie au  

dix-millième. 

2. Dans cette question, on prélève désormais ݊ déchets, où ݊ désigne un 

entier naturel strictement positif. 

a. Donner l’expression en fonction de ݊ de la probabilité ݌௡ qu’aucun 

déchet de cet échantillon ne soit recyclable. 

b. Déterminer la valeur de l’entier naturel ݊ à partir de laquelle la 

probabilité qu’au moins un déchet du prélèvement soit recyclable 

est supérieure ou égale à 0,9999. 
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Exercice 2 (5 points) 
 

On considère la fonction ݂ définie sur ℝ par : ݂ሺݔሻ = eଷ௫ − ሺ2ݔ + 1ሻe௫ 

Le but de cet exercice est d’étudier la fonction ݂ sur ℝ. 

 

Partie A – Étude d’une fonction auxiliaire 

On définit la fonction ݃ sur ℝ par : ݃ሺݔሻ = 3݁ଶ௫ − ݔ2 − 3 

1. a. Déterminer la limite de la fonction ݃ en −∞ . 

b. Déterminer la limite de la fonction ݃ en +∞ . 

2. a. On admet que la fonction ݃ est dérivable sur ℝ, et on note ݃ᇱ sa 

fonction dérivée. 

Démontrer que pour tout nombre réel ݔ, on a ݃ᇱሺݔሻ = 6݁ଶ௫ − 2. 

b. Étudier le signe de la fonction dérivée ݃ᇱ sur ℝ.  

c. En déduire le tableau de variations de la fonction ݃ sur ℝ. Vérifier 

que la fonction ݃ admet un minimum égal à lnሺ3ሻ − 2. 

3. a. Montrer que ݔ = 0 est solution de l’équation ݃ሺݔሻ = 0. 

b. Montrer que l’équation ݃ሺݔሻ = 0 admet une deuxième solution, non 

nulle, notée ߙ, dont on donnera un encadrement d’amplitude 10ିଵ. 
4. Déduire des questions précédentes le signe de la fonction ݃ sur ℝ.
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Partie B – Étude de la fonction ࢌ 

1. La fonction ݂ est dérivable sur ℝ, et on note ݂ᇱ sa fonction dérivée.  

Démontrer que pour tout nombre réel ݔ, on a ݂ᇱሺݔሻ = ݁௫݃(ݔ), où ݃ est la 

fonction définie dans la partie A. 

2. En déduire alors le signe de la fonction dérivée ݂′ puis les variations de 

la fonction ݂ sur ℝ. 

3. Pourquoi la fonction ݂ n’est-elle pas convexe sur ℝ ? Expliquer. 

 

Exercice 3 (5 points) 

Cet exercice est un questionnaire à choix multiple. 

Pour chaque question, une seule des quatre réponses 

proposées est exacte. Le candidat indiquera sur sa copie  

le numéro de la question et la réponse choisie.  

Aucune justification n’est demandée. 

Une réponse fausse, une réponse multiple ou l’absence de 

réponse à une question ne rapporte ni n’enlève de point. 

Les cinq questions sont indépendantes. 

L’espace est muni d’un repère orthonormé ൫ܱ; ଓ ሬԦ, ଔ ሬሬԦ, ሬ݇Ԧ൯. 
On considère les points 1−)ܣ ;  2 ; ; 3)ܤ ,(5   6 ; ; 3)ܥ ,(3   0 ;  9) et 8)ܦ ;  −3 ; −8). 

On admet que les points ܤ ,ܣ et ܥ ne sont pas alignés.
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 : est un triangle ܥܤܣ .1

a. isocèle rectangle en ܣ 

b. isocèle rectangle en ܤ 

c. isocèle rectangle en ܥ 

d. équilatéral 

 

2. Une équation cartésienne du plan (ܦܥܤ) est : 

a. 2ݔ + ݕ + ݖ − 15 = 0 

b. 9ݔ − ݕ5 + 3 = 0 

c. 4ݔ + ݕ + ݖ − 21 = 0 

d. 11ݔ + ݖ5 − 73 = 0 

 

3. On admet que le plan (ܥܤܣ) a pour équation cartésienne ݔ − ݕ2 − ݖ2 + 15 = 0.  
On appelle ܪ le projeté orthogonal du point ܦ sur le plan (ܥܤܣ).  

On peut affirmer que : 
a. 2−)ܪ ;  17 ;  12) 

b. 3)ܪ  ;  7 ;  2) 

c. 3)ܪ ;  2 ;  7) d. 15−)ܪ ;  1 ;  −1)
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4. Soit la droite Δ de représentation paramétrique ൝ݔ = 5 + ݕ      ݐ = 3 − ݖ      ݐ = −1 + ݐ3  ,  
avec ݐ réel. 

Les droites (ܥܤ) et Δ sont : 

a. confondues 

b. strictement parallèles 

c. sécantes 

d. non coplanaires 

 

5. On considère le plan ࣪ d’équation cartésienne 2ݔ − ݕ + ݖ2 − 6 = 0 . 

On admet que le plan (ܥܤܣ) a pour équation cartésienne ݔ − ݕ2 − ݖ2 + 15 = 0.  

On peut affirmer que : 

a. les plans ࣪ et (ܥܤܣ) sont strictement parallèles 

b. les plans ࣪ et (ܥܤܣ) sont sécants et leur intersection est  

la droite (ܤܣ) 

c. les plans ࣪ et (ܥܤܣ) sont sécants et leur intersection est  

la droite (ܥܣ) 

d. les plans ࣪ et (ܥܤܣ) sont sécants et leur intersection est  

la droite (ܥܤ) 
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Exercice 4 (5 points) 

On considère la suite (ݑ௡) définie par ݑ଴ = 5 et pour tout entier naturel ݊, 

௡ାଵݑ = 12 ൬ݑ௡ +  ௡൰ݑ11
On admet que la suite (ݑ௡) est bien définie. 

 

Partie A – Étude de la suite (࢔࢛) 

1. Donner ݑଵ et ݑଶ sous forme de fractions irréductibles. 

2. On considère la fonction ݂ définie sur l’intervalle ሿ0 ;  +∞ሾ par : ݂(ݔ) = 12 ൬ݔ + ݔ11 ൰ 
Démontrer que la fonction ݂ est croissante sur l’intervalle ൣ√11 ; +∞ൣ. 

3. Démontrer par récurrence que pour tout entier naturel ݊,  

on a : ݑ௡ ≥ ௡ାଵݑ ≥ √11. 

4. En déduire que la suite (ݑ௡) converge vers une limite réelle. On note ܽ 

cette limite. 

5. Après avoir déterminé et résolu une équation dont ܽ est solution, 

préciser la valeur exacte de ܽ. 

 

Partie B – Application géométrique 

Pour tout entier naturel ݊, on considère un rectangle ܴ௡ d’aire 11 dont la 

largeur est notée ℓ௡ et longueur ܮ௡ .  
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La suite (ܮ௡) est définie par ܮ଴ = 5 et, pour tout entier naturel ݊, 

௡ାଵܮ = ௡ܮ + ℓ௡2  

1. a. Expliquer pourquoi ℓ଴ = 2,2. 

b. Établir que pour tout entier naturel ݊, 

ℓ௡ = ௡ܮ11  . 
2. Vérifier que la suite (ܮ௡) correspond à la suite (ݑ௡) de la partie A. 

3. Montrer que pour tout entier naturel ݊, on a ℓ௡ ≤ √11 ≤  .௡ܮ
4. On admet que les suites (ܮ௡) et (ℓ௡) convergent toutes les deux vers √11 .  

Interpréter géométriquement ce résultat dans le contexte de  

la partie B. 

5. Voici un script, écrit en langage Python, relatif aux suites étudiées 

dans cette partie : 

 

 

 

 

 

On rappelle que la fonction Python round(x,k) renvoie une version 

arrondie du nombre x avec k décimales.

1   def heron(n): 
2       L=5 
3       ℓ=2.2 
4       for i in range(n): 
5           L=(L+ℓ)/2 
6           ℓ=11/L 
7       return round(ℓ,6),round(L,6) 
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a. Si l’utilisateur tape heron(3) dans une console d’exécution 

Python, qu’obtient-il comme valeurs de sortie pour ℓ et ܮ ? 

b. Donner une interprétation de ces deux valeurs. 


