
Terminale S DEVOIR SURVEILLE 9 20/05/19

Durée : 4 heures

L'exer
i
e 4, enseignement de spé
ialité, est A REDIGER SUR UNE FEUILLE

SEPAREE.

Exer
i
e 1 6 points Commun à tous les 
andidats

Pour tout réel k stri
tement positif, on désigne par fk la fon
tion dé�nie et dérivable sur

l'ensemble des nombres réels R telle que : fk(x) = k x e−kx
.

On note Ck sa 
ourbe représentative dans le plan muni d'un repère orthogonal

(

O,
−→
ı ,

−→

)

.

Partie A : Etude du 
as k = 1

On 
onsidère don
 la fon
tion f1 dé�nie sur R par : f1(x) = x e−x
.

1. Déterminer les limites de la fon
tion f1 en −∞ et en +∞. En déduire que la 
ourbe C1

admet une asymptote que l'on pré
isera.

2. Etudier les variations de f1 sur R puis dresser son tableau de variation sur R.

3. Démontrer que la fon
tion g1 dé�nie et dérivable sur R telle que g1(x) = −(x+ 1)e−x

est une primitive de la fon
tion f1 sur R.

4. Etudier le signe de f1(x) suivant les valeurs du nombre réel x.

5. Cal
uler, en unité d'aire, l'aire de la partie du plan délimitée par la 
ourbe C1, l'axe des

abs
isses et les droites d'équation x = 0 et x = ln 10.

Partie B : Propriétés graphiques

On a représenté sur le graphique 
i-dessous les 
ourbes C2, Ca et Cb où a et b sont des réels

stri
tement positifs �xés et T la tangente à Cb au point O origine du repère.
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1. Montrer que pour tout réel k stri
tement positif, les 
ourbes Ck passent par un même point.

2. a. Montrer que pour tout réel k stri
tement positif et tout réel x on a :

f ′

k(x) = k(1 − kx)e−kx
.

b. Justi�er que, pour tout réel k stri
tement positif, fk admet un maximum et 
al
uler 
e

maximum.
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. En observant le graphique 
i-dessus, 
omparer a et 2. Expliquer la démar
he.

d. E
rire une équation de la tangente à Ck au point O origine du repère.

e. En déduire à l'aide du graphique une valeur appro
hée de b.

Exer
i
e 2 5 points Commun à tous les 
andidats

L'espa
e est muni d'un repère orthonormé

(

O ;
−→
i ;

−→
j ;

−→
k
)

.

On 
onsidère deux droites d1 et d2 dé�nies par les représentations paramétriques :

d1 :







x = 2 + t

y = 3− t

z = t

, t ∈ R et







x = −5 + 2t′

y = −1 + t′

z = 5
, t′ ∈ R.

On admet que les droites d1 et d2 sont non 
oplanaires.

Le but de 
et exer
i
e est de déterminer, si elle existe, une troisième droite ∆ qui soit à la fois

sé
ante ave
 les deux droites d1 et d2 et orthogonale à 
es deux droites.

1. Véri�er que le point A(2 ; 3 ; 0) appartient à la droite d1.

2. Donner un ve
teur dire
teur

−→
u1 de la droite d1 et un ve
teur dire
teur

−→
u2 de la droite d2.

Les droites d1 et d2 sont-elles parallèles ?

3. Véri�er que le ve
teur

−→
v (1 ; −2 ; −3) est orthogonal aux ve
teurs

−→
u1 et

−→
u2 . `

4. Soit P le plan passant par le point A, et dirigé par les ve
teurs

−→
u1 et

−→
v .

On étudie dans 
ette question l'interse
tion de la droite d2 et du plan P .

a. Montrer qu'une équation 
artésienne du plan P est : 5x+ 4y − z − 22 = 0.

b. Montrer que la droite d2 
oupe le plan P au point B (3 ; 3 ; 5) .

5. On 
onsidère maintenant la droite ∆ dirigée par le ve
teur

−→v (1 ;−2 ;−3), et passant par
le point B (3 ; 3 ; 5).

a. Donner une représentation paramétrique de 
ette droite ∆.

b. Les droites d1 et ∆ sont-elles sé
antes ? Justi�er la réponse.


. Expliquer pourquoi la droite ∆ répond au problème posé.

Exer
i
e 3 4 points Commun à tous les 
andidats

Cet exer
i
e est un QCM. Pour 
haque question, une ou plusieurs réponses sont exa
tes.

Re
opier sur votre 
opie le numéro de la question et la ou les lettres des réponses justes. Au
une

justi�
ation n'est demandée. Une absen
e de réponse n'est pas pénalisée.

Dans les questions 1 et 2, X une variable aléatoire 
ontinue sur [0; 1]. Sa densité de probabilité

f est dé�nie sur [0 ; 1] par f(x) = 1

3
(3x2 + 2x+ 1).

1. P (X < 0, 5) est égale à :

a.

∫

0,5

0

f(x) dx b.

∫

1

0,5

f(x) dx


. 0,292 à 10−3
près d. 0,708 à 10−3

près
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2. E(X) est égale à :

a.

23

12
b.

23

36

. 3 d. 1

Dans les questions 3 et 4, l'espa
e est rapporté à un repère orthonormé

(

O,
−→
ı ,

−→
 ,

−→
k
)

.

Les points A, B, C et D ont pour 
oordonnées respe
tives A(1 ; −1 ; 2), B(3 ; 3 ; 8),
C(−3 ; 5 ; 4) et D(1 ; 2 ; 3).

On note D la droite ayant pour représentation paramétrique







x = t+ 1
y = 2t− 1
z = 3t+ 2

, t ∈ R

et D′
la droite ayant pour représentation paramétrique







x = k + 1
y = k + 3
z = −k + 4

, k ∈ R.

On note P le plan d'équation x+ y − z + 2 = 0.

3. Quelles a�rmations sont exa
tes ?

a. Les droites D et D′
sont parallèles.

b. Les droites D et D′
sont 
oplanaires.


. Le point C appartient à la droite D.

d. Les droites D et D′
sont orthogonales.

4. Quelles a�rmations sont exa
tes ?

a. Le plan P 
ontient la droite D et est parallèle à la droite D′
.

b. Le plan P 
ontient la droite D′
et est parallèle à la droite D.


. Le plan P 
ontient la droite D et est orthogonal à la droite D′
.

d. Le plan P 
ontient les droites D et D′
.

Exer
i
e 4 5 points Candidats ne suivant pas l'enseignement de spé
ialité

Soit (un) la suite dé�nie par u0 = 3, u1 = 6 et, pour tout entier naturel n :

un+2 =
5

4
un+1 −

1

4
un.

Le but de 
et exer
i
e est d'étudier la limite éventuelle de la suite (un).

Partie A :

On souhaite 
al
uler les valeurs des premiers termes de la suite (un) à l'aide d'un tableur. On

a reproduit 
i-dessous une partie d'une feuille de 
al
ul, où �gurent les valeurs de u0 et de u1.

A B

1 n un
2 0 3

3 1 6

4 2

5 3

6 4

7 5

1. Donner une formule qui, saisie dans la 
ellule B4, puis re
opiée vers le bas, permet d'obtenir

des valeurs de la suite (un) dans la 
olonne B.
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2. Re
opier et 
ompléter le tableau 
i-dessus. On donnera des valeurs appro
hées à 10−3
près

de un pour n allant de 2 à 5.

3. Que peut-on 
onje
turer à propos de la 
onvergen
e de la suite (un) ?

Partie B : Etude de la suite

On 
onsidère les suites (vn) et (wn) dé�nies pour tout entier naturel n par :

vn = un+1 −
1

4
un et wn = un − 7.

1. a. Démontrer que (vn) est une suite 
onstante.

b. En déduire que, pour tout entier naturel n, un+1 =
1

4
un +

21

4
.

2. a. En utilisant le résultat de la question 1. b., montrer par ré
urren
e que, pour tout

entier naturel n, un < un+1 < 15.

b. En déduire que la suite (un) est 
onvergente.

3. a. Démontrer que (wn) est une suite géométrique dont on pré
isera le premier terme et la

raison.

b. En déduire que, pour tout entier naturel n, un = 7−

(

1

4

)n−1

.


. Cal
uler la limite de la suite (un).

Exer
i
e 4 5 points Candidats suivant l'enseignement de spé
ialité

A REDIGER SUR UNE FEUILLE SEPAREE.

Dans un territoire donné, on s'intéresse à l'évolution 
ouplée de deux espè
es : les buses (les

prédateurs) et les 
ampagnols (les proies).

Des s
ienti�ques modélisent, pour tout entier naturel n, 
ette évolution par :















b0 = 1000
c0 = 1500

bn+1 = 0, 3bn + 0, 5cn
cn+1 = −0, 5bn + 1, 3cn

où bn représente approximativement le nombre de buses et cn le nombre approximatif de 
am-

pagnols le 1er juin de l'année 2000 + n (où n désigne un entier naturel).

1. On note A la matri
e

(

0, 3 0, 5
−0, 5 1, 3

)

et, pour tout entier naturel n, Un la matri
e


olonne

(

bn
cn

)

.

a. Véri�er que U1 =

(

1 050
1 450

)

et 
al
uler U2.

b. Véri�er que, pour tout entier naturel n, Un+1 = AUn.

2. On donne les matri
es P =

(

1 0
1 1

)

, T =

(

0, 8 0, 5
0 0, 8

)

et I =

(

1 0
0 1

)

.

On admet que P a pour inverse une matri
e Q de la forme

(

1 0
a 1

)

où a est un réel.

a. Déterminer la valeur de a en justi�ant.
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b. On admet que A = PTQ.

Démontrer que, pour tout entier n non nul, on a

An = PT nQ.


. Démontrer à l'aide d'un raisonnement par ré
urren
e que, pour tout entier n non nul,

T n =

(

0, 8n 0, 5n × 0, 8n−1

0 0, 8n

)

.

3. Lu
ie exé
ute l'algorithme 
i-dessous et obtient en sortie N = 40.

Quelle 
on
lusion Lu
ie peut-elle énon
er pour les buses et les 
ampagnols ?

Initialisation : N prend la valeur 0
B prend la valeur 1 000

C prend la valeur 1 500

Traitement : Tant que B > 2 ou C > 2
N prend la valeur N + 1
R prend la valeur B

B prend la valeur 0, 3R + 0, 5C
C prend la valeur −0, 5R + 1, 3C

Fin Tant Que

Sortie : A�
her N

4. On admet que, pour tout entier naturel n non nul, on a

Un =









1 000 × 0, 8n +
625

2
n× 0, 8n

1 500 × 0, 8n +
625

2
n× 0, 8n









et n 6 10× 1, 1n.

a. En déduire les limites des suites (bn) et (cn).

b. Des mesures e�e
tuées dans des territoires 
omparables montrent que la population de


ampagnols reste toujours supérieure à au moins 50 individus.

A la lumière de 
es informations, le modèle proposé dans l'exer
i
e vous paraît-il 
ohé-

rent ?
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