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Durée : 4 heures

» Baccalauréat S Pondichéry 26 avril 2017 av

EXERCICE 1 5 points
Commun a tous les candidats

Les parties A, B et C peuvent étre traitées de facon indépendante.

Dans tout 'exercice, les résultats seront arrondis, si nécessaire, au millieme.

La chocolaterie « Choc’o » fabrique des tablettes de chocolat noir, de 100 grammes, dont
la teneur en cacao annoncée est de 85 %.

Partie A

Alissue de la fabrication, la chocolaterie considere que certaines tablettes ne sont pas
commercialisables : tablettes cassées, mal emballées, mal calibrées, etc.
La chocolaterie dispose de deux chaines de fabrication :

o lachaineA, lente, pour laquelle la probabilité qu'une tablette de chocolat soit com-
mercialisable est égale a 0,98.

« la chaine B, rapide, pour laquelle la probabilité qu'une tablette de chocolat soit
commercialisable est 0,95.

Ala fin d’'une journée de fabrication, on préléve au hasard une tablette et on note :
AT événement : «la tablette de chocolat provient de la chaine de fabrication A »;
Cl'évenement : «la tablette de chocolat est commercialisable ».

On note x la probabilité qu'une tablette de chocolat provienne de la chaine A.

1. Montrer que P(C) =0,03x+0,95.

2. Alissue de la production, on constate que 96 % des tablettes sont commerciali-
sables et on retient cette valeur pour modéliser la probabilité qu'une tablette soit
commercialisable.

Justifier que la probabilité que la tablette provienne de la chaine B est deux fois
égale a celle que la tablette provienne de la chaine A.

Partie B

Une machine électronique mesure la teneur en cacao d’une tablette de chocolat. Sa du-
rée de vie, en années, peut étre modélisée par une variable aléatoire Z suivant une loi
exponentielle de parametre A.

1. La durée de vie moyenne de ce type de machine est de 5 ans.
Déterminer le parametre A de la loi exponentielle.
2. Calculer P(Z > 2).

3. Sachant que la machine de l'atelier a déja fonctionné pendant 3 ans, quelle est la
probabilité que sa durée de vie dépasse 5 ans?

Partie C

On note X la variable aléatoire donnant la teneur en cacao, exprimée en pourcentage,
d’une tablette de 100 g de chocolat commercialisable. On admet que X suit la loi normale
d’espérance p = 85 et d’écart type o = 2.
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1. Calculer P(83 < X < 87).
Quelle est la probabilité que la teneur en cacao soit différente de plus de 2% du
pourcentage annoncé sur I'emballage?

2. Déterminer une valeur approchée au centiéme du réel a tel que :

PB5-a<X<85+a)=0,9.

Interpréter le résultat dans le contexte de I'exercice.

3. La chocolaterie vend un lot de 10000 tablettes de chocolat a une enseigne de la
grande distribution. Elle affirme au responsable achat de I'enseigne que, dans ce
lot, 90 % des tablettes ont un pourcentage de cacao appartenant a l'intervalle [81,7; 88,3].

Afin de vérifier si cette affirmation n’est pas mensongere, le responsable achat fait
prélever 550 tablettes au hasard dans le lot et constate que, sur cet échantillon, 80
ne répondent pas au critere.

Au vu de I'échantillon prélevé, que peut-on conclure quant a I'affirmation de la
chocolaterie 2*

EXERCICE 2 3 points
Commun a tous les candidats

On munit le plan complexe d'un repére orthonormé direct (O, u, v )

1. On considere I'équation

(E): Z*-6z+c=0
ol ¢ est un réel strictement supérieur a 9.

a. Justifier que (E) admet deux solutions complexes non réelles.
b. Justifier que les solutions de (E) sont zy =3+ivc—9etzg =3 —-ivc—-9.

2. Onnote A et B les points d’affixes respectives z, et zg.
Justifier que le triangle OAB est isocele en O.

3. Démontrer qu’il existe une valeur du réel ¢ pour laquelle le triangle OAB est rec-
tangle et déterminer cette valeur.

EXERCICE 3 4 points
Commun a tous les candidats

Une entreprise spécialisée dans les travaux de construction a été mandatée pour percer
un tunnel a flanc de montagne.

Apres étude géologique, I'entreprise représente dans le plan la situation de la fagon sui-
vante : dans un repére orthonormal, d'unité 2 m, la zone de creusement est la surface
délimitée par I'axe des abscisses et la courbe 6.

Pondichéry 4 26 avril 2017
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zone de cleusement

—
v

O —
u

On admet que ¥ est la courbe représentative de la fonction f définie sur l'intervalle
[-2,5; 2,5] par:

flx)= ln(—2x2 +13,5).

Lobjectif est de déterminer une valeur approchée, au metre carré pres, de I'aire de la
zone de creusement.

Partie A : Etude de la fonction f

1. Calculer f'(x) pour x € [-2,5; 2,5].
2. Dresser, en justifiant, le tableau de variation de la fonction f sur [-2,5; 2,5].
En déduire le signe de f sur [-2,5; 2,5].

Partie B : Aire de la zone de creusement

On admet que la courbe € est symétrique par rapport a I’axe des ordonnées du repére.

1. La courbe ¥ est-elle un arc de cercle de centre O? Justifier la réponse.

2. Justifier que I'aire, en métre carré, de la zone de creusement est
2,5
o =8 f(x)dx.
0

3. Lalgorithme, donné en annexe, permet de calculer une valeur approchée par dé-
2,5

fautde I = f(x)dx, notée a.
0
fO)-f(2,5) N
n
a. Le tableau fourni en annexe, donne différentes valeurs obtenues pour R et S
lors de 'exécution de I'algorithme pour n = 50.

Onadmetque:a<I<a+ 2,5.

Compléter ce tableau en calculant les six valeurs manquantes.

b. En déduire une valeur approchée, au metre carré pres, de I'aire de la zone de
creusement.

EXERCICE 4 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

On consideére deux suites (u,,) et (vy,) :

Pondichéry 5 26 avril 2017
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o lasuite (u,) définie par uy = 1 et pour tout entier naturel
n: Uyl =2Uu,—n+3;

e lasuite (v,) définie, pour tout entier naturel n, par v,, = 2".

Partie A : Conjectures

Florent a calculé les premiers termes de ces deux suites a 'aide d’un tableur.
Une copie d’écran est donnée ci-dessous.

A B C
1 rang n terme u, terme v,
2 0 1 1
3 1 5 2
4 2 12 4
5 3 25 8
6 4 50 16

1. Quelles formules ont été entrées dans les cellules B3 et C3 pour obtenir par copie

vers le bas les termes des deux suites?

2. Pour les termes de rang 10, 11, 12 et 13 Florent obtient les résultats suivants :

12 10 3080 1024
13 11 6153 2048
14 12 12298 4096
15 13 24587 8192

u
Conjecturer les limites des suites (u,) et (—”)
Un

Partie B : Etude de la suite (u,,)

1. Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, on a
U,=3x2"+n-2.
2. Déterminer la limite de la suite (u;,).

3. Déterminer le rang du premier terme de la suite supérieur a 1 million.

. - . Un
Partie C: Etude de la suite (—)
Un

u
1. Démontrer que la suite (—") est décroissante a partir du rang 3.

Un

n 1
2. On admet que, pour tout entier n supérieur ou égala4,ona:0< o < —.
n

u
Déterminer la limite de la suite (—”)

Un
EXERCICE 4 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité
On définit les suites (u;) et (v,) par:
Pondichéry 6 26 avril 2017
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ug = vo = let, pour tout entier naturel n, U1 =2u, +3v, €t v,y = 2Uy + V.

On admettra que les termes de ces suites sont des entiers naturels non nuls.

Partie A : Conjectures

Flore a calculé les premiers termes des suites a I'aide d'un tableur.
Une copie d’écran est donnée ci-dessous.

A B C
1 rang n terme u, terme v,
2 0 1 1
3 1 5 3
4 2 19 13
5 3 77 51
6 4 307 205

1. Quelles formules ont été entrées dans les cellules B3 et C3 pour obtenir par copie

vers le bas les termes des suites?

2. Soit n un entier naturel.

Conjecturer la valeur de PGCD(u,, ; v,). Aucune justification n’est demandée.

3. Pour les termes de rang 10, 11, 12 et 13 Flore obtient les résultats suivants :

12 10 1258291 838861
13 1l 5033165 3355443
14 12 20132659 13421773
15 13 80530637 53687091
. . [Un
Elle émet la conjecture : «la suite (v_) converge ».
n

Qu’en penser?

Partie B : Etude arithmétique

1. Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n,on a:
2u, —3v, = (1",

2. Soit n un entier naturel.
Déduire de la question précédente la valeur de PGCD(uy, ; vy).

Partie C ;: Etude matricielle

Pour tout entier naturel n, on définit :

. u
e la matrice colonne X;, = (v"),
n

1 3 _1 n 3 22”
e les matrices carrées P = ( ) etQ, = ( - 2>2<n+1 .

-1 2 (_1)n+1

1(2
1. a. Montrer que la matrice — ( ) est 'inverse de P.

511 1

Pondichéry 7 26 avril 2017
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b. On admet que, pour tout entier naturel , on a X,, = Q,P~' X.
(_1)n+1 +3x 22n+1

U, =
5 . 5
Démontrer que, pour tout entier naturel r,on a (<1) 4 22n+2
Vn = 5
-1 n+1
) . Up (2234-1 +3
2. a. Vérifier que, pour tout entier naturel n,ona — = SIS
l/n 22n+1 + 2
u
b. En déduire la limite de la suite (—")
Un
*
EXERCICE 5 3 points

Commun a tous les candidats

On considere un cube ABCDEFGH fourni en annexe.
L'espace est rapporté au repére (A; AB, AD, AE).
1 1
On note £ le plan d’équation x + Ey + §Z -1=0.
Construire, sur la figure fournie en annexe, la section du cube par le plan 2.
La construction devra étre justifiée par des calculs ou des arguments géométriques.*

Pondichéry 8 26 avril 2017
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ANNEXE a compléter et a remettre avec la copie

EXERCICE 3

Variables

R et S sont des réels

n et k sont des entiers
Traitement

S prend la valeur 0
Demander la valeur de n
Pour k variant de 1 a » faire

2,5 2,5
R prend la valeur — x f (— x k)
n n
S prend la valeur S+ R

Fin Pour
Afficher S

Le tableau ci-dessous donne les valeurs de R et de S, arrondies 4 1078, obtenues lors de
I'exécution de I'algorithme pour 7 = 50.

Initialisation §=0,n=50

Boucle Pour Etape k R S
1 ... ...
2 0,130060 0,260 176
3 0,129968 0,390 144
4 0,129837
24 0,118137 3,025705
25 0,116970 3,142675
49 0,020 106 5,197 538
50

Affichage S=...

Pondichéry 9 26 avril 2017
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ANNEXE a compléter et a remettre avec la copie

EXERCICE 5

Pondichéry 10 26 avril 2017
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Exercice 1 5 points
Commun a tous les candidats

Dapns tout l'exercice, les valeurs seront, si nécessaire, approchées au milliéme.
Les parties A et B sont indépendantes.

Partie A

Dansle cadre de son activité, une entreprise recoit régulierement des demandes de devis.
Les montants de ces devis sont calculés par son secrétariat. Une étude statistique sur
I'année écoulée conduit a modéliser le montant des devis par une variable aléatoire X
qui suit la loi normale d’espérance p = 2900 euros et d’écart-type o = 1250 euros.

1. Si on choisit au hasard une demande de devis recue par I'entreprise, quelle est la
probabilité que le montant du devis soit supérieur a 4 000 euros?

2. Afin d’améliorer la rentabilité de son activité, I'entrepreneur décide de ne pas don-
ner suite a 10 % des demandes. Il écarte celles dont le montant de devis est le moins
élevé. Quel doit étre le montant minimum d’'un devis demandé pour que celui-ci
soit pris en compte?

Donner ce montant a I’euro pres.

Partie B

Ce méme entrepreneur décide d’'installer un logiciel anti-spam, Ce logiciel détecte les
messages indésirables appelés spams (messages malveillants, publicités, etc.) et les dé-
place dans un fichier appelé « dossier spam ». Le fabricant affirme que 95 % des spams
sont déplacés. De son coté, I'entrepreneur sait que 60 % des messages qu’il recoit sont
des spams. Apres installation du logiciel, il constate que 58,6 % des messages sont dépla-
cés dans le dossier spam. Pour un message pris au hasard, on considére les événements
suivants :

e D:«lemessage est déplacé »;

* S:«le message est un spam ».

1. Calculer P(SNn D).

2. On choisit au hasard un message qui n’est pas un spam. Montrer que la probabilité
qu'il soit déplacé est égale a 0,04.

3. On choisit au hasard un message non déplacé. Quelle est la probabilité que ce mes-
sage soit un spam?

4. Pour le logiciel choisi par I'entreprise, le fabricant estime que 2,7 % des messages
déplacés vers le dossier spam sont des messages fiables. Afin de tester I'efficacité
du logiciel, le secrétariat prend la peine de compter le nombre de messages fiables
parmi les messages déplacés. Il trouve 13 messages fiables parmi les 231 messages
déplacés pendant une semaine.

Ces résultats remettent-ils en cause I'affirmation du fabricant?
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Exercice 2 5 points
Commun a tous les candidats

Un fabricant doit réaliser un portail en bois plein sur mesure pour un particulier. L'ou-
verture du mur d’enceinte (non encore construit) ne peut excéder 4 metres de large. Le
portail est constitué de deux vantaux de largeur a telle que 0 < a < 2.

Dans le modéle choisi, le portail fermé a la
forme illustrée par la figure ci-contre. Les A B

cotés [AD] et [BC] sont perpendiculaires /_ \

au seuil [CD] du portail. Entre les points A mur [e vantaipP® V%ntai] mur

et B, le haut des vantaux a la forme d’'une
portion de courbe.

Cette portion de courbe est une partie de la représentation graphique de la fonction f
définie sur [-2; 2] par:

b x X 9 .
f(x)=—§(eb+e b)+Z oub>0.
Le repere est choisi de facon que les points A, A//-E——\E
B, C et D aient pour coordonnées respectives |
(—a; f(=a), (a; f(a), (a; 0) et (—a; 0) et on 14

note Sle sommet de la courbe de f, comme illus-
tré ci-contre. — . .

|

|

I
D 1 0 1 C
Partie A

1. Montrer que, pour tout réel x appartenantal'intervalle [-2; 2], f(—x) = f(x). Que
peut-on en déduire pour la courbe représentative de la fonction f?

2. On appelle f’lafonction dérivée de la fonction f. Montrer que, pour tout réel x de
I'intervalle [-2; 2] :

o= —% (e% —e_'fg).

3. Dresser le tableau de variations de la fonction f sur I'intervalle [-2 ; 2] et en dé-
duire les coordonnées du point S en fonction de b.

Partie B

La hauteur du mur est de 1,5 m. On souhaite que le point S soit a 2 m du sol. On cherche
alors les valeurs de a et b.

1. Justifier que b= 1.

2. Montrer que I'équation f(x) = 1,5 admet une unique solution sur I'intervalle [0 ; 2]
et en déduire une valeur approchée de a au centieme.

3. Dans cette question, on choisit a = 1,8 et b = 1. Le client décide d’automatiser
son portail si la masse d'un vantail excéde 60 kg. La densité des planches de bois
utilisées pour la fabrication des vantaux est égale 2 20 kg.m 2. Que décide le client?

Amérique du Nord 12 2 juin 2017
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Partie C

On conserve les valeursa=1,8et b =1.

Pour découper les vantaux, le fabricant prédécoupe des planches. Il a le choix entre
deux formes de planches prédécoupées : soit un rectangle OCES, soit un trapéze OCHG
comme dans les schémas ci-dessous. Dans la deuxieme méthode, la droite (GH) est la
tangente a la courbe représentative de la fonction f au point F d’abscissel.

G
S E
- S = \
~~s\ S3 H
« B \\ B
vantail vantail
(6] C (0] C

Forme 1: découpe dans un rectangle Forme 2 : découpe dans un trapéze

La forme 1 est la plus simple, mais visuellement la forme 2 semble plus économique.
Evaluer I'économie réalisée en termes de surface de bois en choisissant la forme 2 plutot
que la forme 1.

On rappelle la formule donnant Uaire d’'un trapeze. En notant b et B respectivement les
longueurs de la petite base et de la grande base du trapeze (cotés paralleles) et h la hauteur
du trapéze :

b+ B

Aire = x h.

Exercice 3 5 points
Commun a tous les candidats

Le but de cet exercice est d’étudier les suites de termes positifs dont le premier terme u
est strictement supérieur a 1 et possédant la propriété suivante : pour tout entier naturel
n > 0, la somme des n premiers termes consécutifs est égale au produit des n premiers
termes consécutifs.

On admet qu’une telle suite existe et on la note (u;,). Elle vérifie donc trois propriétés :

o Uy>1,
e pourtoutn=0, u, =0,

e pourtoutn>0, Ug+ U+ -+ Up_1=Uy X U X+ X Up_1.

1. On choisit ug = 3. Déterminer u; et u,.
2. Pour tout entier n>0,0onnote S;; = Ug+ Uy + -+ Up—1 = Uy X U] X *** X Up_1.
On a en particulier s; = up-

a. Vérifier que pour tout entier n >0, $;41 =S, + Uy et s, > 1.
b. En déduire que pour tout entier n > 0,

c. Montrer que pour tout n >0, u, > 1.

Amérique du Nord 13 2 juin 2017
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3. Alaide de l'algorithme ci-contre, on veut calculer le terme u,, pour une valeur de

n donnée.
a. Recopier et compléter la partie trai-

tement de I'algorithme ci-contre.
b. Le tableau ci-dessous donne des va-
leurs arrondies au millieme de u,, pour

Entrée: Saisirn
Saisir u
Traitement: s prend lavaleur u

différentes valeurs de 'entier 7 : Pour i allantde 1 a n:
u prend la valeur...
n |0 5 10 20 30 40 s prend la valeur...

un | 3 1,140 | 1,079 | 1,043 | 1,030 | 1,023

Fin Pour
Sortie: Afficher u

Quelle conjecture peut-on faire sur la
convergence de la suite (u,)?

4. a. Justifier que pour tout entier n> 0, s, > n.
b. En déduire la limite de la suite (s,) puis celle de la suite ().

Exercice 4 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Un particulier s’'intéresse a 'ombre portée sur sa future véranda par le toit de sa maison
quand le soleil est au zénith. Cette véranda est schématisée ci-dessous en perspective
cavaliére dans un repére orthonormé (O, 7, 7, 75) Le toit de la véranda est constitué
de deux faces triangulaires SEF et SFG.

* Lesplans (SOA) et (SOC) sont perpendiculaires.
e Lesplans (SOC) et (EAB) sont paralleles, de méme que les plans (SOA) et (GCB).
o Lesarétes [UV) et [EF] des toits sont paralléles.
Le point K appartient au segment [SE], le plan (UVK) sépare la véranda en deux zones,

I'une éclairée et 'autre ombragée. Le plan (UVK) coupe la véranda selon la ligne polygo-
nale KMNP qui est la limite ombre-soleil.

1. Sans calcul, justifier que :

a. le segment [KM] est parallele au segment [UV];
b. le segment [NP] est parallele au segment [UK].

Amérique du Nord 14 2juin 2017
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2. Dans la suite de I'exercice, on se place dans le repere orthonormé (O, 7, 7, F)
Les coordonnées des différents points sont les suivantes :
A(4; 0;0), B(4; 5; 0), C(0; 5; 0), E(4; 0; 2, 5), F(4; 5; 2,5), G(0; 5; 2,5), S(0; 0; 3,5),
U(;0;6) etV(0; 8; 6).
On souhaite déterminer de fagon exacte la section des faces visibles de la véranda
par le plan (UVK) qui sépare les zones ombragée et ensoleillée.
a. Au moment le plus ensoleillé, le point K a pour abscisse 1,2. Vérifier que les
coordonnées du point K sont (1,2; 0; 3,2).
b. Montrer que le vecteur 71) de coordonnées (7; 0; 3) est un vecteur normal au
plan (UVK) et en déduire une équation cartésienne du plan (UVK).
c. Déterminer les coordonnées du point N intersection du plan (UVK) avec la
droite (FG).
d. Expliquer comment construire la ligne polygonale sur le schéma de la vé-
randa.
3. Afin de faciliter 'écoulement des eaux de pluie, 'angle du segment [SG] avec 'ho-
rizontale doit étre supérieur a 7°. Cette condition est-elle remplie?

Exercice 4 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Les parties A et B sont indépendantes
Partie A
Une association gere des activités pour des enfants. Elle propose deux programmes d’ac-
tivités :
le programme A : cirque — éveil musical, et
le programme B : théatre — arts plastiques.

A sa création en 2014, 'association compte 150 enfants qui suivent tous le programme A.
Pour chacune des années suivantes, le nombre d’enfants inscrits dans 'association reste
égal a 150.

On dispose également des informations suivantes :

o Chaque enfant ne peut suivre qu'un seul programme : soit le programme A, soit le
programme B.

e D’une année a l'autre, 20 % des inscrits au programme A choisissent a nouveau
le programme A, alors que 40 % choisissent le programme B. Les autres quittent
'association.

e D’une année a I'autre, 60 % des inscrits au programme B choisissent a nouveau le
programme B et les autres quittent 'association.

o Lesnouveauxinscrits, qui compensent les départs, suivent obligatoirement le pro-
gramme A.

On modélise le nombre d’inscrits au programme A et le nombre d’inscrits au programme
B durant I'année 2014 + n respectivement par deux suites (a;,) et (b,) et on note Uy, la
matrice ligne (a, by). Onadonc Uy = (150 0).

0,6 0,4
1. Montrer que, pour tout entier naturel n,ona U4+ = UM ou M = (0 40 6)'

2. Montrer que, pour tout entier naturel n, Uy, = (75+75%0,2" 75-75x0,2").

Amérique du Nord 15 2juin 2017
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3. En déduire la répartition des effectifs a long terme entre les deux programmes.

Partie B

L'association affecte a chaque enfant un numeéro a 6 chiffres c;cocscscsk. Les deux pre-
miers chiffres représentent 'année de naissance de I'enfant les trois suivants sont attri-
bués a I'enfant au moment de sa premiére inscription. Le dernier chiffre, appelé clé de
controle, est calculé automatiquement de la facon suivante :

¢ on effectuelasomme S = c; + c3+ ¢c5+ a x (c2 + ¢4) ol a est un entier compris entre
let9;

« on effectue la division euclidienne de S par 10, le reste obtenu est la clé k.

Lorsqu’'un employé saisit le numeéro a 6 chiffres d'un enfant, on peut détecter une erreur
de saisie lorsque le sixieme chiffre n’est pas égal a la clé de contrdle calculée a partir des
cing premiers chiffres.

1. Dans cette question seulement, on choisit a = 3.

a. Le numéro 111383 peut-il étre celui d'un enfant inscrit a I'association?

b. Lemployé, confondant un frére et une sceur, échange leurs années de nais-
sance : 2008 et 2011. Ainsi, le numéro 08csc,c5k est transformé en 11c3cycs5k.
Cette erreur est-elle détectée grace ala clé?

2. On note cjcac3cscsk le numéro d'un enfant. On cherche les valeurs de I'entier
a pour lesquelles la clé détecte systématiquement la faute de frappe lorsque les
chiffres c3 et ¢4 sont intervertis. On suppose donc que les chiffres c3 et ¢4 sont dis-
tincts.

a. Montrer que la clé ne détecte pas I'erreur d’interversion des chiffres cs et ¢4 si
et seulement si (a — 1) (¢4 — ¢3) est congru a 0 modulo 10.

b. Déterminer les entiers n compris entre 0 et 9 pour lesquels il existe un entier
p compris entre 1 et 9tel que np=0 (10).

c. En déduire les valeurs de I'entier a qui permettent, grace a la clé, de détecter
systématiquement l'interversion des chiffres c3 et c4.
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Exercice 1 6 points
Commun a tous les candidats

On considere un cube ABCDEFGH dont la
représentation graphique en perspective ca-
valiere est donnée ci-contre.

Les arétes sont de longueur 1.

L'espace est rapporté au repére orthonormé
(D ; BK, B(_f, Bﬁ)

Partie A

1. Montrer que le vecteur ﬁf est normal au plan (EBG).
2. Déterminer une équation cartésienne du plan (EBG).

3. En déduire les coordonnées du point I intersection de la droite (DF) et du plan
(EBG).
On démontrerait de la méme maniere que le point J intersection de la droite (DF)

1 1 1
et du plan (AHC) a pour coordonnées (§ ; 3 ; §)

Partie B

A tout réel x de I'intervalle [0; 1], on associe le point M du segment [DF] tel que

DM = xDF.

On s'intéresse 2 I'évolution de la mesure 6 en radian de I'angle EMB lorsque le point M
parcourt le segment [DF].Ona 0 <0 < 7.

1. Que vaut 0 sile point M est confondu avec le point D? avec le point F?

2.  a. Justifier que les coordonnées du point M sont (x; x; x).

3x%—4x+1 e

—- On pourra pour cela s’'intéresser au pro-
3xc—4x+2
duit scalaire des vecteurs ME et MB.

b. Montrer que cos(f) =

3. On a construit ci-dessous le tableau de variations de la fonction

3x2—4x+1
3x2—4x+2°

f:x—
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W]~
win
—

Nl—= O
o

Variations \
ol \

Pour quelles positions du point M sur le segment [DF] :

D=

a. le triangle MEB est-il rectangle en M?
b. I'angle 6 est-il maximal?

Exercice 2 6 points
Commun a tous les candidats

Dans cet exercice, on étudie quelques grandeurs caractéristiques du fonctionnement des
parkings d’'une ville.
Dans tout I'exercice, les probabilités seront données avec une précision de 107,

Les parties A, B, et C sont indépendantes
Partie A - Durée d’attente pour entrer dans un parking souterrain

On appelle durée d’attente le temps qui s’écoule entre le moment ot la voiture se pré-
sente a 'entrée du parking et le moment ou elle franchit la barriere d’entrée du parking.
Le tableau suivant présente les observations faites sur une journée.

Durée d’attente en minute [0; 2] [2; 4] [4;6] [6; 8]
Nombre de voitures 75 19 10 5

1. Proposer une estimation de la durée d’attente moyenne d’'une voiture a ’entrée du
parking.
2. On décide de modéliser cette durée d’attente par une variable aléatoire T suivant
une loi exponentielle de parameétre A (exprimé en minute).
a. Justifier que I'on peut choisir A = 0,5 min.

b. Une voiture se présente a I'entrée du parking. Quelle est la probabilité qu’elle
mette moins de deux minutes pour franchir la barriere?

c. Unevoiture attend a I'entrée du parking depuis une minute. Quelle est la pro-
babilité qu’elle franchisse la barriére dans la minute suivante?

Partie B - Durée et tarifs de stationnement dans ce parking souterrain

Une fois garée, la durée de stationnement d’une voiture est modélisée par une variable
aléatoire D qui suit la loi normale d’espérance p = 70 min et d’écart-type o = 30 min.

1. a. Quelle estla durée moyenne de stationnement d'une voiture?

b. Un automobiliste entre et se gare dans le parking. Quelle est la probabilité
que sa durée de stationnement dépasse deux heures?

c. Alaminute pres, quel est le temps maximum de stationnement pour au moins
99 % des voitures?
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2. La durée de stationnement est limitée a trois heures. Le tableau donne le tarif de
la premiére heure et chaque heure supplémentaire est facturée a un tarif unique.
Toute heure commencée est due intégralement.

Durée de Inférieure a 15 Entre 15 min et 1 Heure
stationnement min h supplémentaire
Tarif en euros Gratuit 3,5 t

Déterminer le tarif ¢ de 'heure supplémentaire que doit fixer le gestionnaire du
parking pour que le prix moyen de stationnement d'une voiture soit de 5 euros.

Partie C - Temps d’attente pour se garer dans un parking de centre-ville

La durée de stationnement d'une voiture dans un parking de centre-ville est modélisée
par une variable aléatoire T’ qui suit une loi normale d’espérance y’ et d’écart-type o”.
On sait que la moyenne du temps de stationnement dans ce parking est égale a 30 mi-
nutes et que 75 % des voitures ont un temps de stationnement inférieur a 37 minutes.
Le gestionnaire du parking vise 'objectif que 95 % des voitures aient un temps de sta-
tionnement entre 10 et 50 minutes. Cet objectif est-il atteint 2*

Exercice 3
Commun a tous les candidats

3 points

Soit k un réel strictement positif. On considere les fonctions f;. définies sur R par :

fre(x) =x+ ke ™.

On note 6} la courbe représentative de la fonction f; dans un plan muni d’'un repére
orthonormé.
On areprésenté ci-dessous quelques courbes 6 pour différentes valeurs de k.

Pour tout réel k strictement positif, la fonction f; admet un minimum sur R. La valeur
en laquelle ce minimum est atteint est I'abscisse du point noté A de la courbe 6%. il
semblerait que, pour tout réel k strictement positif, les points Ay soient alignés.

Est-ce le cas?*
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Exercice 4 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

L'épicéa commun est une espece d’arbre résineux qui peut mesurer jusqu’a 40 metres de
hauteur et vivre plus de 150 ans.

Lobjectif de cet exercice est d’estimer 1'dge et la hauteur d'un épicéa a partir du diametre
de son tronc mesuré a 1,30 m du sol.

Partie A - Modélisation de I'dge d'un épicéa

Pour un épicéa dont I'dge est compris entre 20 et 120 ans, on modélise la relation entre
son age (en années) et le diametre de son tronc (en metre) mesuré a 1,30 m du sol par la
fonction f définie sur I'intervalle ]0; 1[ par :

£ =301n( 20x )

1—-x

ol x désigne le diametre exprimé en metre et f(x) I'age en années.

1. Démontrer que la fonction f est strictement croissante sur l'intervalle ]0; 1[.

2. Déterminer les valeurs du diametre x du tronc tel que 1'dge calculé dans ce mo-
dele reste conforme a ses conditions de validité, c’est-a-dire compris entre 20 et
120 ans.

Partie B

On arelevé la hauteur moyenne des épicéas dans des échantillons représentatifs d’arbres
agés de 50 a 150 ans. Le tableau suivant, réalisé a 'aide d’un tableur, regroupe ces résul-
tats et permet de calculer la vitesse de croissance moyenne d’un épicéa.

A B C D E F G H 1 J K L M

1 Ages (en années) 50 70 80 85 90 95 100 105 110 120 130 150

2 | Hauteurs (en metres) 11,2 | 15,6 | 18,05 19,3 | 20,55 21,8 23 24,2 | 254 | 27,6 | 29,65 33

Vitesse de croissance
3 | (en metres par an- 0,22 | 0,245 0,25
née)

1. a. Interpréter le nombre 0,245 dans la cellule D3.
b. Quelle formule doit-on entrer dans la cellule C3 afin de compléter la ligne 3
en recopiant la cellule C3 vers la droite?

2. Déterminer la hauteur attendue d'un épicéa dont le diametre du tronc mesuré a
1,30 m du sol vaut 27 cm.

3. La qualité du bois est meilleure au moment ot la vitesse de croissance est maxi-
male.

a. Déterminer un intervalle d’ages durantlequel la qualité du bois est la meilleure
en expliquant la démarche.

b. Est-il cohérent de demander aux blicherons de couper les arbres lorsque leur
diametre mesure environ 70 cm?

Exercice 4 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Un numéro de carte bancaire est de la forme :
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ayazazagdsdedr;agdgadipdll1 d12a13a414415C

ol ay, ap, ..., as et ¢ sont des chiffres compris entre 0 et 9.

Les quinze premiers chiffres contiennent des informations sur le type de carte, la banque
et le numéro de compte bancaire.

c est la clé de validation du numéro. Ce chiffre est calculé a partir des quinze autres.
L'algorithme suivant permet de valider la conformité d'un numéro de carte donné.

Initialisation : I prend la valeur 0
P prend la valeur 0
R prend la valeur 0
Traitement : Pour k allantde0a7:
R prend la valeur du reste de la division euclidienne de 2a,.; par 9
I prend la valeur I+ R
Fin Pour
Pour k allantde 1a7:
‘ P prend la valeur P + ayy
Fin Pour
S prendlavaleur I+ P +c¢
Sortie: Si S est un multiple de 10 alors :
‘ Afficher « Le numéro de la carte est correct. »
Sinon :
‘ Afficher « Le numéro de la carte n’est pas correct. »
Fin Si

1. On considere le numéro de carte suivant : 5635 4002 9561 3411.
a. Compléter le tableau en annexe permettant d’obtenir la valeur finale de la
variable I.
b. Justifier que le numéro de la carte 5635 4002 9561 3411 est correct.

c. On modifie le numéro de cette carte en changeant les deux premiers chiffres.
Le premier chiffre (initialement 5) est changé en 6.

Quel doit étre le deuxieme chiffre a pour que le numéro de carte obtenu
6a35 4002 9561 3411 reste correct?
2. On connait les quinze premiers chiffres du numéro d’'une carte bancaire.
Montrer qu’il existe une clé ¢ rendant ce numéro de carte correct et que cette clé

est unique.

3. Un numéro de carte dont les chiffres sont tous égaux peut-il étre correct? Si oui,
donner tous les numéros de carte possibles de ce type.

4. On effectue le test suivant : on intervertit deux chiffres consécutifs distincts dans
un numeéro de carte correct et on vérifie si le numéro obtenu reste correct.

On a trouvé une situation ou ce n’est pas le cas, 'un des deux chiffres permutés
valant 1.

Peut-on déterminer 'autre chiffre permuté 2*
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Annexe

A rendre avec la copie

Exercice 4 — Question 1. a.
Candidats ayant sui 'enseignement de spécialité

1

2

3

4

5

A2f+1

2a2k+1

Liban
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Exercice 1 5 points
Commun a tous les candidats

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples (Q.C.M.).

Pour chacune des questions, une seule des quatre réponses est exacte. Le candidat indi-
quera sur sa copie le numéro de la question et la lettre correspondant a la réponse exacte.
Aucune justification n'est demandée. Une réponse exacte rapporte un point, une ré-
ponse fausse ou une absence de réponse ne rapportent aucun point.

On étudie la production d’une usine qui fabrique des bonbons, conditionnés en sachets.

On choisit un sachet au hasard dans la production journaliere. La masse de ce sachet,
exprimée en gramme, est modélisée par une variable aléatoire X qui suit une loi normale
d’espérance u = 175. De plus, une observation statistique a montré que 2 % des sachets
ont une masse inférieure ou égale a 170 g, ce qui se traduit dans le modeéle considéré par:
P(X <£170) =0,02.

Question 1 : Quelle est la probabilité, arrondie au centieme, de I'événement «la masse
du sachet est comprise entre 170 et 180 grammes » ?

Réponse a: 0,04 Réponse b : 0,96
Réponse c: 0,98 Réponse d : On ne peut pas répondre car
il manque des données.

Les différents bonbons présents dans les sachets sont tous enrobés d'une couche de cire
comestible.

Ce procédé, qui déforme certains bonbons, est effectué par deux machines A et B.
Lorsqu’il est produit par la machine A, la probabilité qu'un bonbon prélevé aléatoire-
ment soit déformé est égale a 0,05.

Question 2 : Sur un échantillon aléatoire de 50 bonbons issus de la machine A, quelle est
la probabilité, arrondie au centiéeme, qu’au moins 2 bonbons soient déformés?

Réponse a: 0,72 Réponse b : 0,28
Réponse c: 0,54 Réponse d : On ne peut pas répondre car
il manque des données

La machine A produit un tiers des bonbons de 'usine. Le reste de la production est assuré
par la machine B. Lorsqu’il est produit par la machine B, la probabilité qu'un bonbon
prélevé aléatoirement soit déformé est égale a 0, 02.

Dans un test de contrdle, on préléve au hasard un bonbon dans’ensemble de la produc-
tion. Celui-ci est déformé.

Question 3 : Quelle est la probabilité, arrondie au centieme, qu'il soit produit par la ma-
chine B?

Réponse a: 0,02 Réponse b : 0,67
Réponse c: 0,44 Réponse d: 0,01

La durée de vie de fonctionnement, exprimée en jour, d'une machine servant a I'enro-
bage, est modélisée par une variable aléatoire Y qui suit la loi exponentielle dont I'espé-
rance est égale a 500 jours.

Question 4 : Quelle est la probabilité, arrondie au centieme, que la durée de fonctionne-
ment de la machine soit inférieure ou égale a 300 jours?
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Réponse a: 0,45 Réponseb: 1
Réponse c: 0,55 Réponse d : On ne peut pas répondre car
il manque des données

Lentreprise souhaite estimer la proportion de personnes de plus de 20 ans parmi ses
clients, au niveau de confiance de 95 %, avec un intervalle d’amplitude inférieure a 0, 05.
Elle interroge pour cela un échantillon aléatoire de clients.

Question 5 : Quel est le nombre minimal de clients a interroger?

Réponse a : 40 Réponse b : 400
Réponse c : 1600 Réponse d : 20
Exercice 2 4 points

Commun a tous les candidats

—_ — —>)

L'espace est muni d'un repére orthonormé (O N S B o B
On considere deux droites d; et d» définies par les représentations paramétriques :

X = 2+t x = -5+2t
d:{ y = 3-t ,teR et y = -1+t ,f'eR.
Z = t z = b

On admet que les droites d; et d, sont non coplanaires.
Le but de cet exercice est de déterminer, si elle existe, une troisieme droite A qui soit a la
fois sécante avec les deux droites d; et d» et orthogonale a ces deux droites.

1. Vérifier que le point A(2; 3; 0) appartient a la droite d; .

2. Donner un vecteur directeur u; de la droite d; et un vecteur directeur u, de la
droite d,.
Les droites d; et d, sont-elles paralléles?

_  —

3. Vérifier que le vecteur v (1; —2; —3) est orthogonal aux vecteurs u; et u,.

4. Soit P le plan passant par le point A, et dirigé par les vecteurs u; et v.
On étudie dans cette question I'intersection de la droite d;, et du plan P.

a. Montrer qu'une équation cartésienne du plan P est: 5x+4y—z—22 =0.
b. Montrer que la droite d, coupe le plan P au point B (3; 3; 5) .
1
5. On considére maintenant la droite A dirigée par le vecteur v | -2 |, et passant par
-3
le point B (3; 3; 5).

a. Donner une représentation paramétrique de cette droite A.

b. Les droites d; et A sont-elles sécantes? Justifier la réponse.

c. Expliquer pourquoi la droite A répond au probléme posé.

Exercice 3 6 points
Commun a tous les candidats

La pharmacocinétique étudie 1'évolution d’'un médicament apres son administration
dans l'organisme, en mesurant sa concentration plasmatique, c’est-dire sa concentra-
tion dans le plasma.

On étudie dans cet exercice I'évolution de la concentration plasmatique chez un patient
d’'une méme dose de médicament, en envisageant différents modes d’administration.
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Partie A : administration par voie intraveineuse

On note f(z) la concentration plasmatique, exprimée en microgramme par litre (ug.L™1),
du médicament, au bout de ¢ heures apres administration par voie intraveineuse.

Le modele mathématique est : f(£) = 20e~"!, avec t € [0 ; +ool.

La concentration plasmatique initiale du médicament est donc f(0) =20 ug.L~!.

1. La demi-vie du médicament est la durée (en heure) apres laquelle la concentration
plasmatique du médicament est égale a la moitié de la concentration initiale.
Déterminer cette demi-vie, notée fg 5.

2. On estime que le médicament est éliminé dés que la concentration plasmatique
est inférieure 2 0,2ug.L~".
Déterminer le temps a partir duquel le médicament est éliminé. On donnera le
résultat arrondi au dixieme.

3. En pharmacocinétique, on appelle ASC (ou «aire sous la courbe »), en ug.L ™1, le
X

nombre lim f)de.
X—+00 0

Vérifier que pour ce modele, I’ ASC est égal a 200 ug.L™!.

Partie B : administration par voie orale

On note g(#) la concentration plasmatique du médicament, exprimée en microgramme
par litre (ug.L™!), au bout de ¢ heures aprés ingestion par voie orale.

Le modéle mathématique est: g(1) =20 (e"%1"—e~") ,avec t € [0; +ool.

Dans ce cas, 'effet du médicament est retardé, puisque la concentration plasmatique
initiale est égale a: g(0) = 0 ug.L~".

1. Démontrer que, pour tout ¢ de l'intervalle [0 ; +oco[,on a:
g'(1) =20e""(1-0,1e>%).

2. Etudier les variations de la fonction g surl'intervalle [0 ; +oo[. (On ne demande pas
la limite en +00.)

En déduire la durée apres laquelle la concentration plasmatique du médicament
est maximale. On donnera le résultat a la minute pres.

Partie C : administration répétée par voie intraveineuse

On décide d’injecter a intervalles de temps réguliers la méme dose de médicament par
voie intraveineuse. L'intervalle de temps (en heure) entre deux injections est choisi égal
ala demi-vie du médicament, c’est-a-dire au nombre fy 5 qui a été calculé en A - 1.

Chaque nouvelle injection entraine une hausse de la concentration plasmatique de 20ug.L L.
On note u, la concentration plasmatique du médicament immédiatement apres la n-
ieme injection.

Ainsi, u; =20 et, pour tout entier n supérieur ou égala 1,ona: u,4+; =0,5u, + 20.

On remarque qu’avec ce modeéle, la concentration initiale du médicament apres la pre-
miére injection, soit 20 ug.L~!, est analogue a celle donnée par le modele de la partie A,
soit f(0).

1. Démontrer par récurrence que, pour tout entier n > 1: u, =40—40x 0,5".
2. Déterminer la limite de la suite (u;) lorsque n tend vers +oo.

3. On consideére que I'équilibre est atteint des que la concentration plasmatique dé-
passe 38 ug.L-"1.

Déterminer le nombre minimal d’injections nécessaires pour atteindre cet équi-
libre.
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Exercice 4 5 points
Candidats n’ayant pas choisi la spécialité mathématique

Le plan est muni d'un repére orthonormé (O, U, T}))

Pour tout entier n > 4, on considére P, un polygone régulier a n c6tés, de centre O et
dont l'aire est égale a 1. On admet qu'un tel polygone est constitué de n triangles super-
posables a un triangle OA, B, donné, isocele en O.

On note r, = OA,, la distance entre le centre O et le sommet A,, d'un tel polygone.

Partie A : étude du cas particulier n =6

Ce Be
On a représenté ci-contre un polygone Pg. Dg : : Ag
Es Fe
1. Justifier le fait que le triangle OAgBg est équilatéral, et que son aire est égale a 5
2. Exprimer en fonction de rg la hauteur du triangle OAgBg issue du sommet Bg.
3. En dédui 2
. Endéduireque rg =/ —.
3v3
Partie B : cas général avec n > 4
B
Dans cette partie, on considere le polygone P, "
avec n > 4, construit de telle sorte que le point 'n
A, soit situé sur I'axe réel, et ait pour affixe r;,.
On note alors r,e" I'affixe de B, ot1 6, est un [
i1
réel de l'intervalle ]0; E] "'n Ap

1. Exprimer en fonction de r, et 8, la hauteur issue de B;, dans le triangle OA;,B,, puis
2

établir que l'aire de ce triangle est égale a % sin (0,).
2. Onrappelle que I'aire du polygone P,, est égale a 1.

Donner, en fonction de n, une mesure de I'angle (OAn, OBn), puis démontrer
que:

Partie C: étude de la suite (r},)

On considere la fonction f définie pour tout réel x de I'intervalle ]0 ; x| par
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f) =

sinx’
Ainsi, le nombre r;, défini dans la partie B pour n > 4, s’exprime a I'aide de la fonction f

par:
1 27
rn=1/—f1—|.
=\ (5
On admet que la fonction f est strictement croissante sur l'intervalle ]0 ; 7.

1. Montrer que la suite (r,) est décroissante. On pourra pour cela commencer par

27 27
< — <.
n+1 n

2. En déduire que la suite (r,) converge. On ne demande pas de déterminer sa limite

démontrer que pour toutn >4,ona:0<

1
L, et on admet dans la suite de I'exercice que L = —

N
3. On considere I'algorithme suivant.
VARIABLES : n est un nombre entier
TRAITEMENT: n prend la valeur 4
2 .
Tant que ﬁ > 0,58 faire
nsin|—
n
n prend la valeur n + 1
Fin Tant que
SORTIE : Afficher n

Quelle valeur numérique de n va afficher en sortie cet algorithme? *

Exercice 4 5 points
Candidats ayant choisi la spécialité mathématique

Larbre de Stern-Brocot a été découvert séparément par le mathématicien allemand Mo-
ritz Abraham Stern (1858) et par Achille Brocot (1861), horloger frangais qui 'a utilisé
pour concevoir des systemes d’engrenages avec un rapport entre rouages proche d'une
valeur souhaitée.

Cet exercice aborde la méthode avec des matrices carrées.

1 1 1
On considere les deux matrices G = ( ) (1)) etD= ( 0 1).

On construit un arbre descendant a partir d'une matrice ini-
tiale, de la fagon suivante : de chaque matrice carrée M de M
I'arbre partent deux nouvelles branches vers les deux autres /\
matrices M x G (a gauche) et M x D (a droite). Ces deux nou-
velles matrices sont appelées les matrices filles de M.

M x G M x D

. S s C . 10
Dans la méthode considérée, on prend comme matrice initiale la matrice I = ( 0 1).

1. Déterminer les deux matrices manquantes A et B, dans la troisiéme ligne de I'arbre
de Stern-Brocot ci-dessous.
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2 1 0
Dans la suite de I'exercice, on admet que pour toute matrice M = ( b d) del'arbre

de Stern- Brocot, les nombres a, b, ¢, d sont des entiers vérifiant :
b+d#0.

a+c
. On associe a une matrice M = ( b d) de I'arbre de Stern-Brocot la fraction brd

Montrer que, dans cette association, le trajet « gauche-droite-gauche » a partir de

la matrice initiale dans I'arbre, aboutit a une matrice correspondant a la fraction
3

5
. Soit M = ( b 2) une matrice de I'arbre. On rappelle que a, b, c, d sont des entiers.

On note Ay = ad — bc, la différence des produits diagonaux de cette matrice.
a. Montrer que si ad —bc=1, alorsd(a+c)—c(b+d)=1.

a c
b. En déduire que si M = ( b d) est une matrice de I’arbre de Stern-Brocot telle
que Ay = ad — be =1, alors Ay« = 1, C’est-a-dire que la différence des pro-
duits diagonaux de la matrice M x G est aussi égale a 1.

On admet de méme que Ap<p = 1, et que toutes les autres matrices N de
I'arbre de Stern-Brocot vérifient 'égalité A = 1.

. Déduire de la question précédente que toute fraction associée a une matrice de
I'arbre de Stern-Brocot est irréductible.

. Soit m et n deux entiers naturels non nuls premiers entre eux. Ainsi la fraction —
n

est irréductible. On considére I'algorithme suivant

VARIABLES : m et n sont des entiers naturels non nuls et premiers entre
eux
TRAITEMENT : Tant que m # n, faire
Sim<n

Afficher « Gauche »
n prend la valeur n— m
Sinon
Afficher « Droite »
m prend la valeur m—n

a. Recopier et compléter le tableau suivant, indiquer ce qu’affiche I'algorithme
lorsqu’on le fait fonctionner avec les valeurs m=4etn=7.

Affichage
m 4
n 7
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b. Conjecturer le role de cet algorithme. Vérifier par un calcul matriciel le résul-
tat fourni avecles valeurs m=4etn=7.
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EXERCICE 1 6 points
Commun a tous les candidats

La société Fibration fournit des abonnements Internet et des abonnements de téléphone
mobile. Un client de la société Fibration souscrit soit un abonnement Internet, soit un
abonnement de téléphone mobile, il ne cumule pas les deux. En cas de difficulté, la so-
ciété Fibration propose a ses clients une ligne d’assistance téléphonique : le client doit
d’abord signaler s'il est client Internet ou s'il est client mobile puis son appel est mis en
attente de réponse par un opérateur.

Les parties A, B et C sont indépendantes.

Si nécessaire, les résultats seront arrondis 2 1073,

Partie A - Durée d’attente

1. Dans cette question, on s’intéresse a la durée d’attente d'un client Internet lorsqu’il
contacte 'assistance téléphonique avant de joindre un opérateur.
Une étude permet de modéliser cette durée d’attente en minutes par la variable
aléatoire D; qui suit la loi exponentielle de parametre 0,6.

a. Quelle estla durée d’attente moyenne que peut espérer un client Internet qui
appelle cette ligne d’assistance?

b. Calculer la probabilité que la durée d’attente d'un client Internet choisi au
hasard soit inférieure a 5 minutes.

2. Dans cette question, on s’intéresse a la durée d’attente d'un client mobile lors-
qu’il contacte I'assistance téléphonique avant de joindre un opérateur. On modé-
lise cette durée d’attente en minutes par la variable aléatoire D, qui suit une loi
exponentielle de parametre A, A étant un réel strictement positif.

a. Sachant que P (D, < 4) = 0,798, déterminer la valeur de A.

b. Enprenant A = 0,4, peut-on considérer que moins de 10 % des clients mobile
choisis au hasard attendent plus de 5 minutes avant de joindre un opérateur?

Partie B - Obtention d’un opérateur

Si la durée d’attente avant 'obtention d'un opérateur dépasse 5 minutes, 'appel prend
automatiquement fin. Sinon, I'appelant obtient un opérateur.

On choisit au hasard un client qui appelle la ligne d’assistance.

On admet que la probabilité que I'appel émane d'un client Internet est 0, 7.

De plus, d’apres la partie A, on prend les données suivantes :

— SiI'appel provient d’'un client Internet alors la probabilité d’obtenir un opérateur
est égale a 0,95.

— Si l'appel provient d'un client mobile alors la probabilité d’obtenir un opérateur
est égale a 0,87.

1. Déterminer la probabilité que le client joigne un opérateur.
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2. Un client se plaint que son appel a pris fin apres 5 minutes d’attente sans avoir
obtenu d’opérateur. Est-il plus probable que ce soit un client Internet ou un client
mobile?

Partie C - Enquéte de satisfaction

La société annonce un taux de satisfaction de 85 % pour ses clients ayant appelé et ob-
tenu un opérateur.

Une association de consommateurs souhaite vérifier ce taux et interroge 1 303 personnes.
Parmi celles-ci, 1150 se disent satisfaites. Que pensez-vous du taux de satisfaction an-
noncé par la société? *

EXERCICE 2 5 points
Commun a tous les candidats

Dans un disque en carton de rayon R, on découpe un secteur angulaire correspondant a
un angle de mesure a radians. On superpose les bords afin de créer un cone de révolu-
tion. On souhaite choisir 'angle @ pour obtenir un céone de volume maximal.

On appelle ¢ le rayon de la base circulaire de ce céne et & sa hauteur.
On rappelle que :

— le volume d’un céne de révolution de base un disque d’aire <7 et de hauteur h est

1

—.of h.

3
— lalongueur d’'un arc de cercle de rayon r et d’angle 6, exprimé en radians, est r6.
1. On choisit R =20 cm.

a. Montrer que le volume du cone, en fonction de sa hauteur £, est
1
V(b =zm (400 - h?) h.

b. Justifier qu'il existe une valeur de h qui rend le volume du céne maximum.
Donner cette valeur.

c. Comment découper le disque en carton pour avoir un volume maximum?
Donner un arrondi de « au degré preés.

2. Langle a@ dépend-il du rayon R du disque en carton?

EXERCICE 3 4 points
Commun a tous les candidats

Les interactions électriques conduisent a modéliser la molécule de méthane CH, de la
facon suivante :
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¢ Les noyaux d’atomes d’hydrogene occupent les positions des
quatre sommets d'un tétraedre régulier.

¢ Lenoyaude carbone au centre de la molécule est a égale distance
~E “a
des quatre atomes d’hydrogeéne. J

Lobjectif est de déterminer une mesure de ’angle entre deuxliaisons carbone-hydrogene.
Un tétraédre régulier est un polyedre dont les quatre faces sont des triangles équilaté-
raux.

1. Justifier qu’on peut inscrire ce tétraedre dans un cube ABCDEFGH en positionnant
deux atomes d’hydrogene sur les sommets A et C du cube et les deux autres atomes
d’hydrogene sur deux autres sommets du cube.

Représenter la molécule dans le cube donné en annexe page 35.

Dans la suite de I'exercice, on pourra travailler dans le repéere (A ;AB; AD; /ﬁ)

2. Démontrer que I'atome de carbone est au centre Q du cube.

3. Déterminer I'arrondi au dixieme de degré de la mesure de I'angle que forment
entre elles les liaisons carbone-hydrogeéne, c’est-a-dire I'angle AQC.

EXERCICE 4 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

On s’intéresse a la chute d’'une goutte d’eau qui se détache d’'un nuage sans vitesse ini-
tiale. Un modele tres simplifié permet d’établir que la vitesse instantanée verticale, ex-
primée en m.s~!, de chute de la goutte en fonction de la durée de chute ¢ est donnée par
la fonction v définie ainsi :

Pour tout réel positif ou nul ¢,

m _ky
v(t)=9,81— (1-e7');
k
la constante m est la masse de la goutte en milligramme et la constante k est un coeffi-

cient strictement positif lié au frottement de I'air.

On rappelle que la vitesse instantanée est la dérivée de la position.
Les parties A et B sont indépendantes.

Partie A - Cas général
1. Déterminer les variations de la vitesse de la goutte d’eau.

2. Lagoutte ralentit-elle au cours de sa chute?

m
3. Montrer que tliIEl v(t)=9, SII. Cette limite s’appelle vitesse limite de la goutte.
—+00

sm
4. Un scientifique affirme qu’au bout d'une durée de chute égale a = la vitesse de
la goutte dépasse 99 % de sa vitesse limite. Cette affirmation est-elle correcte?

Partie B
Dans cette partie, on prend m =6 et k =3,9.
A un instant donné, la vitesse instantanée de cette goutte est 15 m.s ..

Polynésie 32 14 juin 2017



Baccalauréat S : I'intégrale 2017 A.P.M.E.P.

1. Depuis combien de temps la goutte s’est-elle détachée de son nuage? Arrondir la
réponse au dixieme de seconde.

2. En déduire la vitesse moyenne de cette goutte entre le moment ol elle s’est dé-
tachée du nuage et l'instant oli on a mesuré sa vitesse. Arrondir la réponse au

dixieme de m.s~!.
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EXERCICE 4 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Les parties A et B sont indépendantes.
Une personne a mis au point le procédé de cryptage suivant :

— A chaque lettre de I'alphabet, on associe un entier n comme indiqué ci-dessous :

A B C D E F G H I J K L M
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
N (0] P T \Y \\Y X Y Z
13| 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

— On choisit deux entiers a et b compris entre 0 et 25.

— Tout nombre entier n compris entre 0 et 25 est codé par le reste de la division eu-
clidienne de an + b par 26.

Le tableau suivant donne les fréquences f en pourcentage des lettres utilisées dans un
texte écrit en francais.

Lettre A B C D E F G H I ] K L M
Fréquence | 9,42 | 1,02 | 2,64 | 3,38 | 15,87 0,94 | 1,04 | 0,77 | 8241| 0,89 | 0,00 | 533 | 3,23

Lettre N (6] P Q R S T U \% w X Y Z
Fréquence 7,14 | 513 | 2,86 | 1,06 | 6,46 | 7,90 | 7,26 | 6,24 | 2,15 | 0,00 | 0,30 | 0,24 | 0,32

Partie A

Un texte écrit en francais et suffisamment long a été codé selon ce procédé. L'analyse
fréquentielle du texte codé a montré qu’il contient 15,9 % de O et 9,4 % de E.

On souhaite déterminer les nombres a et b qui ont permis le codage.

1. Quelles lettres ont été codées par les lettres O et E?

2. Montrer que les entiers a et b sont solutions du systéme

da+b = 14 [26]
b = 4 [26].
3. Déterminer tous les couples d’entiers (a , b) ayant pu permettre le codage de ce
texte.
Partie B

1. On choisit a=22et b =4.

a. Coder les lettres K et X.
b. Ce codage est-il envisageable?

2. On choisita=9et b=4.

a. Montrer que pour tous entiers naturels n et m,ona:

m=9n+4[26] < n=3m+14 [26]

b. Décoder le mot AQ.
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Annexe
A rendre avec la copie

Polynésie 35 14 juin 2017



Durée : 4 heures

» Baccalauréat S Antilles-Guyane 16 juin 2017 e

EXERCICE 1 3 points
Commun a tous les candidats

On munit le plan complexe d'un repere orthonormé direct. On considére I'équation

(E): 2 +2z22-z-2=0

ayant pour inconnue le nombre complexe z.

1. Donner une solution entiére de (E).

2. Démontrer que, pour tout nombre complexe z,

2428 -z-2= (z2+z—2) (z2+z+1).

3. Résoudre I'équation (E) dans 'ensemble des nombres complexes.

4. Les solutions de I'équation (E) sont les affixes de quatre points A, B, C, D du plan
complexe tels que ABCD est un quadrilatére non croisé.
Le quadrilatere ABCD est-il un losange? Justifier.

EXERCICE 2 4 points
Commun a tous les candidats

Dans une usine automobile, certaines pieces métalliques sont recouvertes d’'une fine
couche de nickel qui les proteége contre la corrosion et l'usure. Le procédé utilisé est un
nickelage par électrolyse.

On admet que la variable aléatoire X, qui a chaque piéce traitée associe 1'épaisseur de
nickel déposé, suit la loi normale d’espérance p; = 25 micromeétres (um) et d’écart type
oO1.

Une piece est conforme si I'épaisseur de nickel déposé est comprise entre 22,8 ym et
27,2 pm.

La fonction de densité de probabilité de X est représentée ci-dessous. On a pu détermi-
ner que P(X >27,2) =0,023.

2,3%

|
T T
20 21 22 23 24 25 26 271%0%g 29 30
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1. a. Déterminer la probabilité qu'une piece soit conforme.
b. Justifier que 1,1 est une valeur approchée de o 2 107! pres.

c. Sachant qu'une piéece est conforme, calculer la probabilité que I'épaisseur de
nickel déposé sur celle-ci soit inférieure a 24 ym. Arrondir & 1073,

2. Une équipe d’ingénieurs propose un autre procédé de nickelage, obtenu par ré-
action chimique sans aucune source de courant. Léquipe affirme que ce nouveau
procédé permet théoriquement d’obtenir 98 % de pieces conformes.

La variable aléatoire Y qui, a chaque piéece traitée avec ce nouveau procédé, as-
socie I'épaisseur de nickel déposé suit la loi normale d’espérance py, = 25 um et
d’écart-type 0.
a. En admettant I'affirmation ci-dessus, comparer o, et 0.
b. Un controle qualité évalue le nouveau procédé; il révele que sur 500 pieces
testées, 15 ne sont pas conformes.

Au seuil de 95 %, peut-on rejeter I'affirmation de 'équipe d’ingénieurs?

EXERCICE 3 3 points
Commun a tous les candidats

Soient f et g les fonctions définies sur I'ensemble R des nombres réels par

fx)=¢e* et glx)=e".
On note € la courbe représentative de la fonction f et € celle de la fonction g dans un
repere orthonormé du plan.
Pour tout réel a, on note M le point de € d’abscisse a et N le point de €, d’abscisse a.
La tangente en M a € coupe I'axe des abscisses en P, la tangente en N a 6 coupe I'axe
des abscisses en Q.
A l'aide d’un logiciel de géométrie dynamique, on a représenté la situation pour diffé-
rentes valeurs de a et on a relevé dans un tableur la longueur du segment [PQ] pour
chacune de ces valeurs de a.

A B
3 1 1 Abscisse a Longueur PQ
2 -3 2
3 -2,5 2
2T 4 -2 2
5 -1,5 2
6 -1 2
7 -0,5 2
8 0 2
i ! a x 9 0,5 2
PR T~ o) z
11 1,5 2
4 12 2 2
13 2,5 2
14

Les questions 1 et 2 peuvent étre traitées de maniere indépendante.

1. Démontrer que la tangente en M a €y est perpendiculaire a la tangente en N a €.
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2. a. Que peut-on conjecturer pour la longueur PQ?
b. Démontrer cette conjecture.

EXERCICE 4 5 points
Commun a tous les candidats

Dans tout I'exercice, n désigne un entier naturel strictement positif. Le but de I’exercice
est d’étudier I'équation
In(x) 1

(En):

x n
ayant pour inconnue le nombre réel strictement positif x.

Partie A

Soit f la fonction définie sur l'intervalle 10 ; +oo[ par

On admet que la fonction f est dérivable sur I'intervalle ]0 ; +ool.
On a donné en ANNEXE, qui n’est pas a rendre, la courbe représentative € de la fonction
f dans un repére orthogonal.

1. Etudier les variations de la fonction f.

2. Déterminer son maximum.

Partie B

1
1. Montrer que, pour n > 3, I'équation f(x) = — possede une unique solution sur
n
[1; e] notée a,.
2. D’apres ce qui précéde, pour tout entier n > 3, le nombre réel o, est solution de
I'équation (Ep).

a. Sur le graphique sont tracées les droites D3, D4 et D5 d’équations respectives
1 1 1
J’—E»J’—Z»J’—g-

Conjecturer le sens de variation de la suite (a).

b. Comparer, pour tout entier n > 3, f (ay) et f (@p+1)-
Déterminer le sens de variation de la suite (a,).

c. En déduire que la suite (a;) converge.
Il w'est pas demandé de calculer sa limite.

3. On admet que, pour tout entier n > 3, 'équation (E,) posséde une autre solution
B telle que

1

N

ap <e< Py

a. On admet que la suite (f,,) est croissante.
Etablir que, pour tout entier naturel 7 supérieur ou égal a 3,

3
ﬂn?n%~
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b. En déduire la limite de la suite (f,).

EXERCICE 5 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

On considere la suite définie par son premier terme 1 = 3 et, pour tout entier naturel 7,
par

Upi1 =2Uy +6.

1. Démontrer que, pour tout entier naturel n,

Uu,=9x2"-6.
2. Démontrer que, pour tout entier n > 1, u, est divisible par 6.
u
On définit la suite d’entiers (v,) par, pour tout entier naturel n > 1, v,, = E"
3. On considere 'affirmation : « pour tout entier naturel » non nul, v,, est un nombre

premier ».
Indiquer si cette affirmation est vraie ou fausse en justifiant la réponse.
4. a. Démontrer que, pour toutentier n > 1, v, —2v, = 1.
b. En déduire que, pour tout entier n > 1, v, et v,41 sont premiers entre eux.
c. En déduire, pour tout entier n > 1, le PGCD de uj, et uy;.
5. a. Vérifier que2* =1 [5].
b. En déduire que si n est de la forme 4k + 2 avec k entier naturel, alors u, est

divisible par 5.
c. Le nombre u, est-il divisible par 5 pour les autres valeurs de I'entier naturel
n?
Justifier.
*
EXERCICE 5 5 points

Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité
On note R I'’ensemble des nombres réels. I
Lespace est muni d'un repere orthonormé (O, 1, ], k )
On considere les points A(—1; 2; 0), B(1;2;4) et C(—1; 1; 1).

1. a. Démontrer que les points A, B et C ne sont pas alignés.
b. Calculer le produit scalaire AB - AC.
c. En déduire la mesure de I'angle BAC, arrondie au degré.
_ 2
2. Soit n le vecteur de coordonnées | —1|.
-1
a. Démontrer que T{ est un vecteur normal au plan (ABC).

b. Déterminer une équation cartésienne du plan (ABC).

3. Soient &, le plan d’équation 3x+ y—2z+3 = 0 et % le plan passant par O et
parallele au plan d’équation x —2z+6 = 0.
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a. Démontrer que le plan 22, a pour équation x = 2z.
b. Démontrer que les plans 27, et 2%, sont sécants.
c. Soit la droite 2 dont un systéme d’équations paramétriques est

X = 2t
y = —-4t-3, teR.
z = t

Démontrer que 2 est I'intersection des plans & et 22,.
4. Démontrer que la droite 2 coupe le plan (ABC) en un point I dont on déterminera

les coordonnées. *
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ANNEXE de I'exercice 4

Cette annexe n’est pas a rendre.

0,3 +
0,2
\
0,1 4
[l O L L L L L L L L L L L L
I Y I I I I I I I I I I I I
2 -1 ¢ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
_Ovl T Cg
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Exercice 1 7 points
Commun a tous les candidats

Partie A

On considere la fonction & définie sur 'intervalle [0 ; +oo[ par :

h(x) = xe ™.

1. Déterminer la limite de la fonction % en +oo.

2. Etudier les variations de la fonction # sur 'intervalle [0; +oo[ et dresser son tableau
de variations.

3. Lobjectif de cette question est de déterminer une primitive de la fonction h.

a. Vérifier que pour tout nombre réel x appartenant a l'intervalle [0 ; +oo[, on
a:

h(x)=e*-H(x)

ou i’ désigne la fonction dérivée de h.

b. Déterminer une primitive sur I'intervalle [0 ; +oo[ de la fonction
x—e "

c. Déduire des deux questions précédentes une primitive de la fonction & sur
I'intervalle [0; +ool.

Partie B
On définit les fonctions f et g sur I'intervalle [0 ; +oo[ par :
fx)=xe  +In(x+1) et g(x) =In(x+1).

On note 6y et €, les représentations graphiques respectives des fonctions f et g dans
un repére orthonormé.

Ces deux courbes sont tracées en annexe page 50. Cette annexe est a rendre avec la
copie.

1. Pour un nombre réel x appartenant al'intervalle [0 ; +oo[, on appelle M le point de
coordonnées (x; f(x)) et N le point de coordonnées (x ; g(x)) : M et N sont donc
les points d’abscisse x appartenant respectivement aux courbes € et €.

a. Déterminer la valeur de x pour laquelle la distance M N est maximale et don-
ner cette distance maximale.

b. Placer sur le graphique fourni en annexe page 50 les points M et N corres-
pondant a la valeur maximale de M N.

2. Soit A un réel appartenant a l'intervalle [0 ; +oo[. On note D, le domaine du plan
délimité par les courbes € et €, et par les droites d’équations x =0 et x = A.
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a. Hachurer le domaine D, correspondant a la valeur A proposée sur le gra-
phique en annexe page 50.
b. Onnote Ay I'aire du domaine D, exprimée en unités d’aire. Démontrer que :

A =1 A+1
A=l=—
el
c. Calculer la limite de Ay lorsque A tend vers +oo et interpréter le résultat.

3. On considere I'algorithme suivant :

Variables :

A est un réel positif

S est un réel strictement compris entre 0 et 1.
Initialisation :

Saisir S

A prend la valeur 0
Traitement :

A+1 .
Tant Que 1 - o < § faire
A prend la valeur 1 +1

Fin Tant Que
Sortie:

Afficher A

a. Quelle valeur affiche cet algorithme si on saisit la valeur S = 0,8?
b. Quel est le role de cet algorithme?

Exercice 2 3 points
Commun a tous les candidats

Lespace est mini d'un repere (O, 1, ], k )
Soit £ le plan d’équation cartésienne : 2x—z—3 = 0.
On note A le point de coordonnées (1; a; az) ol a est un nombre réel.

1. Justifier que, quelle que soit la valeur de a, le point A n’appartient pas au plan £2.
2. a. Déterminer une représentation paramétrique de la droite 2 (de parametre ¢)
passant par le point A et orthogonale au plan 2.
b. Soit M un point appartenant a la droite &, associé a la valeur ¢ du parametre
dans la représentation paramétrique précédente.
Exprimer la distance AM en fonction du réel ¢.

On note H le point d’intersection du 2
plan £ et de la droite 2 orthogonale A
a < et passant par le point A. Le point

H est appelé projeté orthogonal du

point A sur le plan £ et la distance }l
AH est appelée distance du point A (7 H
au plan 2. '
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3. Existe-t-il une valeur de a pour laquelle la distance AH du point A de coordonnées
(1 i a; az) au plan 22 est minimale? Justifier la réponse.

Exercice 3 5 points
Commun a tous les candidats

Dans une vaste plaine, un réseau de capteurs permet de détecter la foudre et de produire
une image des phénomeénes orageux. Ces données servent en particulier aux services
météorologiques pour améliorer leurs prévisions et pour permettre des interventions
plus rapides sur les lieux, notamment en cas d’incendie.

Le but de 'exercice est d’étudier les impacts de foudre détectés par un capteur.
L'écran radar, sur lequel les points d'impact de foudre sont observés, a I'allure suivante :

C Nord B

Ouest Est
1 0/ 40/ 60| 80| 100

F Sud G

Le capteur de foudre étant représenté par le centre de 1’écran, cing cercles concentriques
correspondant aux rayons respectifs 20, 40, 60, 80 et 100 kilometres délimitent dans1’ordre
cing zones, numérotées de 1 a 5, définies par leur distance au capteur. De plus, huit seg-
ments partant du capteur délimitent huit portions, de méme ouverture angulaire, nom-
mées dans le sens trigonométrique de A a H.

L'écran est ainsi partagé en quarante secteurs dénommeés par une lettre et un nombre
entre 1 et 5. Par exemple, le point P positionné sur la figure est situé dans le secteur B3.

On assimile I'écran radar a une partie du plan complexe en définissant un repere ortho-
normé (O, ;, T/))de la manieére suivante :

« l'origine O marque la position du capteur;

¢ 'axe des abscisses est orienté d’Ouest en Est;

¢ 'axe des ordonnées est orienté du Sud au Nord;

o ['unité choisie est le kilometre.

Dans la suite, un point de I’écran radar est associé a un point d’affixe z.
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PARTIE A

1. On note zp I'affixe du point P situé dans le secteur B3 sur le graphique précédent.
On appelle r le module de zp et 8 son argument dans l'intervalle | — 7 ; 7].

Parmi les quatre propositions suivantes, déterminer la seule qui propose un enca-
drement correct pour r et pour 6 (aucune justification n’est demandée) :

Proposition A Proposition B Proposition C Proposition D
40<r<60 20<r<40 40<r<60 0<r<60
et et et et

b4 b4 3n /4
0<f<— —<bO<— —<t9<z —£<6<—z
4 2 4 4 2 2 4

2. Unimpact de foudre est matérialisé sur I'écran en un point d’affixe z. Dans chacun
des deux cas suivants, déterminer le secteur auquel ce point appartient :

a. z=70e713 ;
b. z=—-45v/3 +45i.

Partie B

On suppose dans cette partie que le capteur affiche un impact au point P d’affixe 50e'3.

En raison d’'imprécisions de mesures, le point d'impact affiché ne donne qu'une indica-
tion approximative du point d’impact réel de la foudre.

Ainsi, lorsque le capteur affiche le point d'impact P d’affixe 50e'3, I'affixe z du point d'im-
pact réel de la foudre admet :

+ un module qui peut étre modélisé par une variable aléatoire M suivant une loi
normale d’espérance u =50 et d’écart type o = 5;
¢ un argument qui peut étre modélisé par une variable aléatoire T suivant une loi

b2 b
normale d’espérance 3 et d’écart type 1z

On suppose que les variables aléatoires M et T sont indépendantes, c’est-a-dire que,
quels que soient les intervalles I et J, les événements (M € I) et (T € J) sont indépen-
dants.

Dans la suite les probabilités seront arrondies i 1073 prés.

1. Calculer la probabilité P(M < 0) et interpréter le résultat obtenu.
2. Calculer la probabilité P(M €]40 ; 60]).
3. On admet que P(T € ]z ; z D =0,819.

4 2

En déduire la probabilité que la foudre ait effectivement frappé le secteur B3 selon
cette modélisation.

Exercice 4
Pour les candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

5 points

On étudie un modele de propagation d'un virus dans une population, semaine apres
semaine. Chaque individu de la population peut étre, a 'exclusion de toute autre possi-
bilité :
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« soit susceptible d’étre atteint par le virus, on dira qu’il est « de type S»;
« soit malade (atteint par le virus);
e soit immunisé (ne peut plus étre atteint par le virus).

Un individu est immunisé lorsqu’il a été vacciné, ou lorsqu’il a guéri apreés avoir été at-
teint par le virus.

Pour tout entier naturel 7, le modele de propagation du virus est défini par les régles
suivantes :

¢ Parmi les individus de type S en semaine 7, on observe qu'en semaine n+1:85 %
restent de type S, 5 % deviennent malades et 10 % deviennent immunisés;

o Parmi les individus malades en semaine 7, on observe qu'en semaine n+1: 65 %
restent malades, et 35 % sont guéris et deviennent immunisés.

¢ Tout individu immunisé en semaine n reste immunisé en semaine n + 1.

On choisit au hasard un individu dans la population. On considére les événements sui-
vants :

Sy : «lindividu est de type S en semaine 7 »;

M, : « I'individu est malade en semaine 7 »;

I, : «I'individu est immunisé en semaine 7 ».

En semaine 0, tous les individus sont considérés « de type S », on a donc les probabilités
suivantes :

P(Sg)=1; P(Mp) =0etP(Ip) =0.
Partie A
On étudie I'évolution de I'épidémie au cours des semaines 1 et 2.

1. Reproduire sur la copie et compléter I'arbre de probabilités donné ci-dessous :

S1

M,

.
\

L

2. Montrer que P (I) =0,2025.

3. Sachant qu'un individu est immunisé en semaine 2, quelle est la probabilité, ar-
rondie au millieme, qu’il ait été malade en semaine 1?

Métropole 46 21 juin 2017



Baccalauréat S : I'intégrale 2017 A.P.M.E.P.

PARTIE B

On étudie a long terme I'évolution de la maladie.
Pour tout entier naturel n, on : u, = P(S,), v, = p(My) et w, = P(I,) les probabilités
respectives des évenements S, M, et I;,.

1. Justifier que, pour tout entier naturel n,on a: u, + v, + w, = 1.
On admet que la suite (v;) est définie par v,+; = 0,65v, + 0,05u,,.

2. Al'aide d’un tableur, on a calculé les premiers termes des suites (1), (v5) et (wy).

A B C D

1 n Uy Uy wy
2 0 1 0 0
3 1 0,8500 0,0500 | 0,1000
4 2 0,7225 0,0750 | 0,2025
5 3 0,6141 0,0849 | 0,3010
6 4 0,5220 0,0859 | 0,3921
7 5 0,4437 0,0819 | 0,4744
8 6 0,3771 0,0754 | 0,5474
20 18 0,0536 0,0133 | 0,9330
21 19 0,0456 0,0113 | 09431
22 20 0,0388 0,0096 | 0,9516

Pour répondre aux questions a. et b. suivantes, on utilisera la feuille de calcul repro-
duite ci-dessus.

a. Quelle formule, saisie dans la cellule C3, permet par recopie vers le bas, de
calculer les termes de la suite (v;,)?

b. On admet que les termes de (v,) augmentent, puis diminuent a partir d'une
certain rang N, appelé le « pic épidémique » : c’est 'indice de la semaine pen-
dant laquelle la probabilité d’étre malade pour un individu choisi au hasard
est la plus grande.

Déterminer la valeur du pic épidémique prévue par ce modele.

3. a. Justifier que, pour tout entier naturel n,on a: u,4+; = 0,85u,.
En déduire I'expression de u;, en fonction de n.

b. Montrer, a I'aide d’'un raisonnement par récurrence, que pour tout entier na-
turel n,

Up = i (0,85"-0,65").

4. Calculer les limites de chacune des suites (u;,), (V) et (wy,).
Que peut-on en déduire quant a I'évolution de I'épidémie prévue a long terme par
ce modele ?*
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Exercice 4 5 points
Pour les candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

On appelle «triangle rectangle presque isocele », en abrégé TRPI, un triangle rectangle
dont les c6tés de I'angle droit ont pour longueurs x et x + 1, et dont I'hypoténuse a pour
longueur y, ou x et y sont des entiers naturels.

Ainsi, un TRPI est un triangle rectangle dont les longueurs des c6tés de 'angle droit sont
deux nombres entiers consécutifs et dont la longueur de I’hypoténuse est un nombre
entier.

Si le triangle de cotés x, x+1 et y, ol

X Y y est la longueur de ’hypoténuse, est
un TRP]J, on dira que le couple (x; y)
définit un TRPI.

x+1
Partie A

1. Démontrer que le couple d’entiers naturels (x ; y) définit un TRPI si, et seulement
sijona:

y2 =2x*+2x+1
2. Montrer que le TRPI ayant les plus petits c6tés non nuls est défini par le couple
(3;9).
3. a. Soit 7 un entier naturel. Montrer que si n? est impair alors 7 est impair.

b. Montrer que dans un couple d’entiers (x ; y) définissant un TRPI, le nombre
y est nécessairement impair.

4. Montrer que si le couple d’entiers naturels (x ; y) définit un TRPI, alors x et y sont
premiers entre eux.

Partie B

2 1
On note A la matrice carrée: A= (3 ), et B la matrice colonne : B = ( )

4 3 2
Soient x et y deux entiers naturels; on définit les entiers naturels x’ et y’ par la relation :
x x
(5)=a(})+5
y y

1. Exprimer x’ et ' en fonction de x et y.
a. Montrer que: y'? —2x'(x' +1) = y*> = 2x(x + 1).

b. En déduire que si le couple (x ; y) définit un TRPI, alors le couple (x'; /)
définit également un TRPI.
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2. On considere les suites (xX,) ey €t (V) . 4 entiers naturels, définies par

neN

. X X
Xo =3, yo =5 et pour tout entier naturel » : ( ”+1) =A ") +B.
Yn+1 Yn
Montrer par récurrence que, pour tout entier naturel 7, le couple (x, ; y,) définit

un TRPI.

3. Déterminer, par la méthode de votre choix que vous préciserez, un TRPI dont les
longueurs des cotés sont supérieures a 2017. *
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ANNEXE A REMETTRE AVEC LA COPIE

2 4 <
ng
1 =€
0 f f f —t f
o 1 2 3 Y- 5
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EXERCICE 1 5 points
Commun a tous les candidats
Un protocole de traitement d'une maladie, chez I'’enfant, comporte une perfusion longue

durée d'un médicament adapté. La concentration dans le sang du médicament au cours
du temps est modélisée par la fonction C définie sur l'intervalle [0 ; +oco[ par:

C(t)zg(l—e‘%‘)

* C désigne la concentration du médicament dans le sang, exprimée en micromole
par litre,

* tle temps écoulé depuis le début de la perfusion, exprimé en heure,
* d le débit de la perfusion, exprimé en micromole par heure,
* gun parametre réel strictement positif, appelé clairance, exprimé en litre par heure.

Le parametre a est spécifique a chaque patient.

En médecine, on appelle « plateau » la limite en +oco de la fonction C.

Partie A : étude d’un cas particulier

La clairance a d’'un certain patient vaut 7, et on choisit un débit d égal a 84.
Dans cette partie, la fonction C est donc définie sur [0 ; +oo| par:

C(r)=12(1—e‘%f).

1. Etudier le sens de variation de la fonction C sur [0 ; +ool.

2. Pour étre efficace, le plateau doit étre égal a 15. Le traitement de ce patient est-il
efficace?

Partie B : étude de fonctions

1. Soit f la fonction définie sur ]0 ; +oo[ par :

fog=2 (1 e %),

105g(x)

Démontrer que, pour tout réel x de ]0; +oo, f'(x) = ,ou g estlafonction

définie sur [0 ; +ool par:

3X _3,  _3.
X)=—e 0" +e 0" -1,
89 =15

2. On donne le tableau de variation de la fonction g :
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gx)

En déduire le sens de variation de la fonction f.
On ne demande pas les limites de la fonction f.

3. Montrer quel’équation f(x) = 5,9 admet une unique solution sur l'intervalle [1; 80].

En déduire que cette équation admet une unique solution sur I'intervalle ]0 ; +ool.

Donner une valeur approchée de cette solution au dixieme pres.

Partie C: détermination d’un traitement adéquat

Le but de cette partie est de déterminer, pour un patient donné, la valeur du débit de la
perfusion qui permette au traitement d’étre efficace, c’est-a-dire au plateau d’étre égal a

15.

Au préalable, il faut pouvoir déterminer la clairance a de ce patient. A cette fin, on régle
provisoirement le débit d a 105, avant de calculer le débit qui rende le traitement efficace.

On rappelle que la fonction C est définie sur I’ intervalle [0 ; +oo par :

C(t)zg(l—e‘%f)

1. On cherche a déterminer la clairance a d'un patient. Le débit est provisoirement

réglé a 105.

a. Exprimer en fonction de a la concentration du médicament 6 heures apres le

début de la perfusion.

b. Au bout de 6 heures, des analyses permettent de connaitre la concentration
du médicament dans le sang; elle est égale a 5,9 micromole par litre.

Déterminer une valeur approchée, au dixiéme de litre par heure, de la clai-

rance de ce patient.

2. Déterminer la valeur du débit d de la perfusion garantissant 'efficacité du traite-

ment.*

EXERCICE 2

Commun a tous les candidats

On considere la suite (u,) définie par :

Up = 1 et, pour tout entier naturel n,
n+1
Untr = 2n+4 tn-

On définit la suite (v;) par : pour tout entier naturel n, v, = (n+ 1)u,.

Asie 52

3 points
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1. La feuille de calcul ci-contre présente les A B C
valeurs des premiers termes des suites | 1 n Un Un
(u,) et (v,,), arrondies au cent-millieme. 2 0 1,00000 | 1,00000
Quelle formule, étirée ensuite vers le bas, 3 1 0,25000 | 0,50000
peut-on écrire dans la cellule B3 de la 4 2 0,08333 | 0,25000
feuille de calcul pour obtenir les termes | ° 3 0,03125 | 0,12500 |,
successifs de (u,,) ? 6 4 0,01250 | 0,06250
. , . 7 5 0,00521 | 0,03125
2. a. Conjecturer I'expression de v, en
. 8 6 0,00223 | 0,01563
fonction de n.
b. Démontrer cett niectur 9 7 0,00098 | 0,00781
+ LCIMOTLIEr cette conjectute. 10| 8 |0,00043 | 0,00391
3. Déterminer la limite de la suite (u;,). 11 9 0,00020 | 0,00195
EXERCICE 3 4 points

Commun a tous les candidats

Pour chacune des quatre affirmations suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse, en
justifiant la réponse.

Il est attribué un point par réponse exacte correctement justifiée.

Une réponse non justifiée n’est pas prise en compte.

Une absence de réponse n’est pas pénalisée.

1. Ondispose de deux dés, identiques d’aspect, dont I'un est truqué de sorte que le 6
apparait avec la probabilité 2 On prend un des deux dés au hasard, on le lance, et
on obtient 6.

Affirmation 1 : la probabilité que le dé lancé soit le dé truqué est égale a %

2. Dans le plan complexe, on considére les points M et N d’affixes respectives

3-i

2+i
Affirmation 2 : la droite (MN) est parallele a I’axe des ordonnées.

_jz
zv=2e 3 etzy =

Dans les questions 3. et 4., on se place dans un repéere orthonormé (O, T, 7, 75) de
I'espace et 'on considere la droite d dont une représentation paramétrique est :
x = 1+t
= 2, teR.
= 3+2t

On considere les points A, Bet Cavec A(-2; 2; 3), B (0; 1; 2) et C(4; 2; 0).
On admet que les points A, B et C ne sont pas alignés.

W n <

Affirmation 3 : la droite d est orthogonale au plan (ABC).

4. On considere la droite A passant par le point D(1; 4; 1) et de vecteur directeur
v(2;1;3).
Affirmation 4 : 1a droite d et la droite A ne sont pas coplanaires.
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EXERCICE 4 3 points

Commun a tous les candidats

Lobjet du probleme est I'étude des intégrales I et J définies par :

1 1 1
I=f ——dx et J= dx.
o 1+x o 1+x2

Partie A : valeur exacte de I'intégrale 1

1. Donner une interprétation géométrique de I'intégrale 1.

2. Calculer la valeur exacte de I.

Partie B : estimation de la valeur de J

Soit g la fonction définie sur l'intervalle [0; 1] par g(x) = 5

On note 6 sa courbe représentative dans un repére orthonormé du plan.

1
Onadonc:J :f g(x)dx.

Le butde cette pgrtie est d’évaluer I'intégrale J al’aide de la méthode probabiliste décrite
ci-apres.

On choisit au hasard un point M (x ; y) en tirant de fagon indépendante ses coordonnées
x et y au hasard selon la loi uniforme sur [0; 1].

On admet que la probabilité p qu'un point tiré de cette maniere soit situé sous la courbe
6 est égale al'intégrale J.

En pratique, on initialise un compteur ¢ a 0, on fixe un entier naturel n et on répete n fois
le processus suivant :

— on choisit au hasard et indépendamment deux nombres x et y, selon la loi uni-
forme sur [0; 1];

— si M(x; y) est au-dessous de la courbe % on incrémente le compteur ¢ de 1.

On admet que f = % est une valeur approchée de J. C’est le principe de la méthode dite
de Monte-Carlo.

MNlustration de la méthode avec n = 100

1,0
. . . ’ e v - o
La figure ci-contre illustre la méthode ® 20
° o o
présentée pour n = 100. - '.\\ °
. 2z 2z 2z 2z . C
100 points ont été placés aléatoire- 08 T 0o o e °|° o
z [ o [
ment dans le carré. oo ™ Y
. . p
Les disques noirs correspondent aux 4 * d \‘
’ L J
points sous la courbe, les disques ° . e o o ©
blancs aux points au-dessus de la s *° d °
(]
0,4
courbe. o M4 oq
Le rapport du nombre de disques noirs * ., » »®
. o
par le nombre total de disques donne  , | 4 .t ° °
une estimation de l'aire sous la courbe. i . e o
[ ] &
. ° o "o g0,
0 a
0 0.2 04 06 08 1,0

1. Recopier et compléter I'algorithme ci-apres pour qu’il affiche une valeur appro-
chée de J.
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Variables n,c, f, i, x, y sont des nombres
Lire la valeur de n
c prend la valeur ...
Pour i allantde 1 a... faire
x prend une valeur aléatoire entre 0 et 1
Traitement yprend...
Si...alors
...prend la valeur ...
Fin si
Fin pour
f prendlavaleur...
Sortie Afficher f

2. Pour n =1000, 'algorithme ci-dessus a donné pour résultat : f =0,781.
Donner un intervalle de confiance, au niveau de confiance de 95 %, de la valeur
exacte de J.

3. Quelle doit-étre, au minimum, la valeur de n pour que I'intervalle de confiance, au
niveau de confiance de 95 %, ait une amplitude inférieure ou égale a 0,02 ?*

EXERCICE 5 5 points

Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Question préliminaire
Soit T une variable aléatoire suivant une loi exponentielle de parameétre A, ou A désigne
un réel strictement positif.

a
On rappelle que, pour tout réel a positif, ona: P(T < a) = f e Mdz.
0

Démontrer que, pour tout réel a positif, P(T > a) = e 4,

Dans la suite de I'exercice, on considere des lampes a led dont la durée de vie, expri-
mée en jour, est modélisée par une variable aléatoire T suivant la loi exponentielle de

parametre A = ——.
2800

Les durées seront données au jour pres, et les probabilités au millieme pres
Partie A : étude d’'un exemple

1. Calculer la probabilité qu'une lampe fonctionne au moins 180 jours.

2. Sachant qu'une telle lampe a déja fonctionné 180 jours, quelle est la probabilité
qu’elle fonctionne encore au moins 180 jours?

Partie B : controle de la durée de vie moyenne

Le fabricant de ces lampes affirme que, dans sa production, la proportion de lampes qui
ont une durée de vie supérieure a 180 heures est de 94 %.

Un laboratoire indépendant qui doit vérifier cette affirmation fait fonctionner un échan-
tillon aléatoire de 400 lampes pendant 180 jours.

On suppose que les lampes tombent en panne indépendamment les unes des autres.
Au bout de ces 180 jours, 32 de ces lampes sont en panne.

Au vu des résultats des tests, peut-on remettre en cause, au seuil de 95 %, la proportion
annoncée par le fabricant?
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Partie C : dans une salle de spectacle

Pour éclairer une salle de spectacle, on installe dans le plafond 500 lampes a led.
On modélise le nombre de lampes fonctionnelles apres 1 an par une variable aléatoire X
qui suit la loi normale de moyenne p = 440 et d’écart-type o =7, 3.

1. Calculer P(X > 445), la probabilité que plus de 445 lampes soient encore fonction-
nelles apres un an.

2. Lorsdel’installation deslampes dans le plafond, la direction de la salle veut consti-
tuer un stock de lampes.

Quelle doit-étre la taille minimale de ce stock pour que la probabilité de pouvoir
changer toutes les lampes défectueuses, aprés un an, soit supérieure a 95 % ?*

EXERCICE 5 5 points

Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité
Les deux parties sont indépendantes
Un bit est un symbole informatique élémentaire valant soit 0, soit 1.

Partie A : ligne de transmission
Une ligne de transmission transporte des bits de données selon le modéle suivant :

— elle transmet le bit de facon correcte avec une probabilité p;
— elle transmet le bit de facon erronée (en changeantle 1 en 0 ou le 0 en 1) avec une
probabilité 1 - p.
On assemble bout a bout plusieurs lignes de ce type, et on suppose qu’elles introduisent
des erreurs de facon indépendante les unes des autres.

On étudie la transmission d’un seul bit, ayant pour valeur 1 au début de la transmission.
Apres avoir traversé n lignes de transmission, on note :

— pn la probabilité que le bit recu ait pour valeur 1;

— ¢n la probabilité que le bit recu ait pour valeur 0.

Onadonc pg=1etqgy=0.
On définit les matrices suivantes :

[ p 1-p _[Pn (11
A_(l—p p) X”_(qn) P_(l —1)'

On admet que, pour tout entier n, on a: X,+1 = AX, et donc, X, = A" Xy.
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1. a. Montrer que P est inversible et détermi-

ner P71,
1 0
b. Onpose: D= (0 9 _1).
P 1 [ X0: =[], [0]]
Vérifier que : A= PDP™L. 1
c. Montrer que, pour tout entier n > 1, 0] M
2 P:=[[1) 1]! [1) _1]]
A"=pD"P7L. 11
M
. En vous‘ a.ppuyant sur la copie e:cra‘n 3 [ Do (L, 0,02+ p1I]
d’un logiciel de calcul formel donnée ci- 1 0
contre, déterminer I'expression de g, en 0 2%p- 1] M
fonction de n. 1| Px(Dn) = P(=D) * X0
2. On suppose dans cette question que p vaut [ C+p—-1D"+1
0,98. On rappelle que le bit avant transmis- 2 M
n
sion a pour valeur 1. On souhaite que la pro- —2xp-17+1
babilité que le bit recu ait pour valeur 0 soit - 2

inférieure ou égale a 0,25. Combien peut-on,
au maximum, aligner de telles lignes de trans-
mission?

Partie B : étude d’'un code correcteur, le code de Hamming (7, 4)

On rappelle qu'un bit est un symbole informatique élémentaire valant soit 0, soit 1.
On considere un « mot » formé de 4 bits que I'on note by, by, bs et by.
Par exemple, pourle mot «1101»,onab; =1, by=1,b3=0et by = 1.
On ajoute a cette liste une clé de controle c, coc3 formée de trois bits :

— ¢ estle reste de la division euclidienne de by + bs + by par 2;
— ¢, estle reste de la division euclidienne de by + b3 + by par 2;
— c3 est le reste de la di vision euclidienne de b; + b, + by par 2.

On appelle alors « message » la suite de 7 bits formée des 4 bits du mot et des 3 bits de
controle.

1. Préliminaires

a. Justifier que ¢y, ¢, et c3 ne peuvent prendre comme valeurs que 0 ou 1.
b. Calculer la clé de contréle associée au mot 1001.

2. Soit by bob3bs un mot de 4 bits et ¢; ¢cpc3 1a clé associée.
Démontrer que si on change la valeur de b; et que 'on recalcule la clé, alors :

o lavaleur de c; estinchangée;
e lavaleur de ¢, est modifiée;
o lavaleur de c3 est modifiée.

3. On suppose que, durant la transmission du message, au plus un des 7 bits a été
transmis de facon erronée. A partir des quatre premiers bits du message recu, on
recalcule les 3 bits de controle, et on les compare avec les bits de controle recgus.
Sans justification, recopier et compléter le tableau ci-dessous. La lettre F signifie
que le bit de controle recu ne correspond pas au bit de contréle calculé, et J que
ces deux bits sont égaux.
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Bi
errong bl bg b3 b4 C1 Co C3 Aucun

Bit de
controle
calculé

a1 J

C2 F

C3 F

4. Justifier rapidement, en vous appuyant sur le tableau, que si un seul bit recu est
erroné, on peut dans tous les cas déterminer lequel, et corriger I'erreur.

5. Voici deux messages de 7 bits :

A=0100010 et B=1101001.

On admet que chacun d’eux comporte au plus une erreur de transmission.

Dire s’ils comportent une erreur, et la corriger le cas échéant.*

Asie
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«» Baccalauréat S (obligatoire) Polynésie 5 septembre 2017 &

EXERCICE 1 6 points
Commun a tous les candidats

Un parc d’attraction propose a son public un tout nouveau grand huit. Pour des raisons
de sécurité, son acces n'est autorisé qu'aux personnes dont la taille est supérieure ou
égale a 1,40 m et dont I'dge est compris entre 10 et 70 ans.

Des études statistiques sont menées pour évaluer I'affluence et la satisfaction des visi-
teurs pour ce manege.

On arrondira, si nécessaire, les probabilités a 1074,

1.

2.

a. Lataille en centimetres d'un visiteur du parc, choisi au hasard, est modélisée
par la variable aléatoire T qui suit la loi normale d’espérance 165 et d’écart-
type 20.

Quelle est la probabilité qu'un visiteur ait la taille requise pour accéder a ce
grand huit?

b. L'age d'un visiteur du parc, choisi au hasard, est modélisé par la variable aléa-
toire X qui suit la loi normale d’espérance 30 et d’écart-type 17.

Quelle est la probabilité qu'un visiteur ait '’age requis pour accéder a ce grand
huit?

c. Les études menées permettent d’établir que 89 % des visiteurs ont la taille
exigée, 87 % ont I'age requis mais 8 % n’ont ni la taille, ni 'dge obligatoires.
Quelle est alors la proportion des visiteurs vérifiant les conditions requises
pour essayer la nouvelle attraction?

Un sondage est réalisé a la sortie du grand huit et révele que 25 % des personnes
ont attendu moins de 30 min avant de pouvoir essayer le manege. Parmi elles, 95 %
sont satisfaites de l'attraction.

En revanche, 22 % des personnes ayant attendu plus de 30 min ne sont pas satis-
faites de l'attraction.

On choisit au hasard un visiteur a sa sortie du grand huit.

On note Al'évenement «le visiteur a attendu plus de 30min » et S I'événement «le
visiteur est satisfait de I'attraction ».

a. Montrer que la probabilité qu'un visiteur soit satisfait de 'attraction vaut
0,8225.

b. Le directeur rencontre un visiteur insatisfait. Quelle est la probabilité que ce
visiteur ait attendu moins de 30 min?

Le directeur est soucieux de savoir si le temps d’attente, plus important les jours
de grande affluence, remet en cause le taux de satisfaction des visiteurs. Pour cela,
on interroge 200 personnes au hasard a la sortie du grand huit. Parmi elles, 46 se
disent insatisfaites.

Le directeur peut-il étre rassuré ?*
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EXERCICE 2 6 points
Commun a tous les candidats

Les parties A et B sont indépendantes
Partie A

On s’intéresse a I’évolution au cours du temps d’'une tumeur composée de cellules can-
céreuses.

On note N(¢) le nombre de cellules cancéreuses apres un temps ¢ exprimé en semaines
et N(0) = Ny le nombre de cellules cancéreuses au premier examen.

Pour tout réel ¢ positif ou nul, on admet qu’il existe un nombre a tel que

N(t) = Nye®.

1. Des cultures en laboratoire ont montré que le nombre de cellules de la tumeur
double en 14 semaines.

En déduire la valeur du parametre a.

2. En arrondissant la valeur de a obtenue, on peut écrire pour tout réel ¢ > 0,

N(f) = Nye¥%",

La plus petite tumeur détectable au toucher contient environ 10° cellules. Lors-
qu’'une tumeur est détectable, on décide d’opérer le patient afin de la retirer. Or,
apres intervention, il est possible qu’il reste jusqu’a 10 cellules indétectables.

En I'absence de suivi médical, au bout de combien de temps la tumeur pourrait
-elle redevenir détectable au toucher?

Partie B

Pour atténuer le risque de récidive, le médecin peut proposer de compléter 'opération
par une chimiothérapie. Lors d'un traitement par chimiothérapie en intraveineuse, la
concentration du médicament dans 1'organisme, exprimée en umol.L™!, peut étre mo-
délisée en fonction du temps ¢, exprimé en heure, par la fonction ¢ définie sur I'intervalle
[0; +ool

c(t) :%(1—(3‘%")

N

ou

e D estun réel positif qui représente le débit d’écoulement du médicament dans la
perfusion, exprimé en micromole par heure;

e [ est un réel positif qui représente la clairance du patient, exprimée en litre par
heure.

La clairance traduit la capacité interne du patient a éliminer plus ou moins vite le mé-
dicament de son organisme. Elle est propre a chaque individu et est inconnue au début
du traitement. Il est nécessaire de la déterminer afin que le médecin puisse adapter le
traitement en ajustant le débit D.

1. Détermination de la clairance
Afin de déterminer la clairance, on effectue les mesures suivantes. On regle le débit
de la perfusion sur 112 umol.h~!; au bout de 6 heures, on préléve un échantillon
de sang du patient et on mesure la concentration du médicament : elle est égale a
6,8 umol.L~!.
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a. Justifier que la clairance k du patient est solution de I'équation

112(1 —e—f—o") —6,8k =0.

b. Démontrer que cette équation admet une unique solution sur l'intervalle |0 ; +ool.
c. Donner une valeur approchée a 1072 de cette solution. Interpréter ce résultat.
2. Réglage du débit

a. Déterminer la limite ¢ de la fonction ¢ en +oo en fonction du débit D et de la
clairance k.

b. La concentration du médicament dans le sang se rapproche rapidement de
sa limite ¢.
Pour que le traitement soit efficace sans devenir toxique, cette concentration
limite doit étre de 16 ymol.L 1.

En déduire le débit D, a régler par le médecin, lorsque la clairance du patient
estde5,85L.h7L.

EXERCICE 3 3 points
Commun a tous les candidats

On rappelle que pour tout réel a et tout réel b,

cos(a— b) = cos(a) cos(b) + sin(a) sin(b).

Le plan est rapporté a un repére orthonormé direct (O, u, v )
On considere la droite 2 d’équation y = —x + 2.

, alors

)

1. Montrer que si le réel 8 appartient a I'intervalle

003(0—%) > 0.

2. Soit M un point du plan complexe d’affixe z non nulle. On note p = |z| le module
de z et 8 = arg(z) un argument de z; les nombres p et 0 sont appelés coordonnées
polaires du point M.

Montrer que le point M appartient a la droite & si et seulement si ses coordonnées
polaires sont liées par la relation :

_ vz
cos(@—%)

3. Déterminer les coordonnées du point de la droite & le plus proche de I'origine O
du repére.*

n 3n
__;_

,avec 6 € etp>0.

p:

EXERCICE 4 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Les parties A et B sont indépendantes.

On s’intéresse a une population de tortues vivant sur une ile et dont le nombre d’indivi-
dus diminue de fagon inquiétante.

Partie A
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Au début de I'an 2000, on comptait 300 tortues. Une étude a permis de modéliser ce
nombre de tortues par la suite (u,) définie par :

{ Up = 0,3

Up+1 = 0,9u, (1—uy)

ol pour tout entier naturel n, u, modélise le nombre de tortues, en milliers, au début de
I’année 2000 + n.

1. Calculer, dans ce modéle, le nombre de tortues au début de I'année 2001 puis de
I'année 2002.

2. On admet que, pour tout entier naturel n, u, et1—u, appartiennent a l'intervalle
[0; 1].

a. Montrer que, pour tout entier naturel n, 0 < U1 < 0,9uy,.

b. Montrer que, pour tout entier naturel n, 0 < u; < 0,3 x0,9".

c. Déterminer la limite de la suite (u;). Que peut-on en conclure sur 'avenir de
cette population de tortues?

3. Des études permettent d’affirmer que, si le nombre de tortues a une date donnée
est inférieur au seuil critique de 30 individus, alors I'espéce est menacée d’extinc-
tion.

On souhaite qu’ala fin de son exécution, I’algorithme ci-dessous affiche la derniere
année avant laquelle il reste au moins 30 tortues.
Recopier et compléter I'algorithme afin qu'il satisfasse cette exigence.

Variables : u est un réel
n est un entier naturel
Traitement: u prend la valeur 0,3
n prend la valeur 0
Tant que ... faire:

Fin Tant que
Sortie : Afficher ...

Partie B

Au début de I'année 2010, il ne reste que 32 tortues. Afin d’assurer la pérennité de 'es-
pece, des actions sont menées pour améliorer la fécondité des tortues. L'évolution de la
population est alors modifiée et le nombre de tortues peut étre modélisé par la suite (v,)
définie par :

1,06v, (1-v,)

ol pour tout entier naturel n > 10, v, modélise le nombre de tortues, en milliers, au
début de ’année 2000 + n.

{ vig = 0,032
Un+1

1. Calculer le nombre de tortues au début de 'année 2011 puis de I'année 2012.

2. On admet que, dans ce modele, la suite (v,) est croissante et convergente. On ap-
pelle ¢ sa limite. Montrer que ¢ vérifie :

¢=1,060(1-29).

3. La population de tortues est-elle encore en voie d’extinction *
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EXERCICE 1 7 points
Commun a tous les candidats

Les parties A, B et C sont indépendantes.

Romane utilise deux modes de déplacement pour se déplacer entre son domicile et son
lieu de travail : le vélo ou les transports en commun.

Partie A

Lorsque la journée est ensoleillée, Romane se déplace en vélo 9 fois sur 10.
Lorsque la journée n’est pas ensoleillée, Romane se déplace en vélo 6 fois sur 10.
La probabilité qu'une journée soit ensoleillée, dans la ville ou habite Romane, est notée
p.
Pour une journée donnée, on note :
e [ETévenement « Lajournée est ensoleillée »;

¢ VI'évenement« Romane se déplace en vélo ».

1. Construire 'arbre pondéré représentant la situation.

2. Montrer que la probabilité que Romane se déplace en vélo lors d'une journée don-
née est

P(V)=0,3p+0,6.
3. On constate que dans 67,5% des cas, c’est en vélo que Romane se déplace entre
son domicile et son lieu de travail.
a. Calculer la valeur de p.
b. Sachant que Romane s’est déplacée en vélo, montrer que la probabilité que

1
la journée soit ensoleillée est 3

Partie B

Lorsque Romane se déplace en vélo, on modélise son temps de trajet, exprimé en mi-
nutes, entre son domicile et son lieu de travail par une variable aléatoire Ty suivant une
loi normale d’espérance uy et d’écart-type 1 minute.

Lorsqu’elle effectue ce trajet en transports en commun, on modélise son temps de trajet,
exprimé en minutes, par une variable aléatoire T¢ suivant une loi normale d’espérance
Uc et d’écart-type 3 minutes.

1. On nomme % et 6y les courbes représentatives des fonctions de densité des va-
riables aléatoires Ty et T¢ représentées dans la figure ci-dessous.
Déterminer, en justifiant votre réponse, py et uc.

=
T T

8 10 12 14 16 18 20 22 24
temps en minutes
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2. Calculer la probabilité que pour Romane un trajet domicile-travail en vélo dure
entre 10 et 15 minutes. Arrondir la réponse 4 1074,

3. Quel mode de déplacement Romane doit-elle privilégier si elle souhaite mettre
moins de 15 minutes pour se rendre au travail ?

Partie C

En hiver, Romane roule en vélo de nuit. Son vélo est visible grace a une ampoule dont
la durée de fonctionnement en heures peut étre modélisée par une variable aléatoire,
notée X, suivant une loi exponentielle de parametre A, réel strictement positif.

La fonction de densité associée est donc la fonction f définie sur [0; +oco[ par

() =2e M.

1. Soit b un réel positif.
Démontrer, a 'aide d'une intégrale, que

P(X<b)=1-e",

2. On sait que la probabilité que I'ampoule fonctionne encore apres 50 heures d’uti-
lisation est 0,9.

a. En déduire la valeur exacte de A.

b. Calculer la probabilité que la durée de fonctionnement de 'ampoule soit su-
périeure a 250 heures sachant que 'ampoule a déja fonctionné 200 heures.

Exercice 2 3 points
Commun a tous les candidats
Soit la suite de nombres complexes (z,) définie par

20 = 100

1 .
Znel = 3n pour tout entier naturel 7.

Le plan est muni d'un repére orthonormé direct (O, u, v )
Pour tout entier naturel 2, on note M, le point d’affixe z;,.

1. Démontrer que, pour tout entier naturel n, les points O, M,, et M, sont alignés.

2. Onrappelle qu'un disque de centre A et de rayon r, ou r est un nombre réel positif,
est 'ensemble des points M du plan tels que AM < r.

Démontrer que, a partir d'un certain rang, tous les points M,, appartiennent au
disque de centre O et de rayon 1.*

Exercice 3 5 points
Commun a tous les candidats

Partie A

Soit la fonction f définie et dérivable sur [1 ; +oo[ telle que, pour tout nombre réel x
supérieur ou égal a 1,
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1
fl) = ;ln(x).

On note ¥ la courbe représentative de f dans un repere orthonormé.

1. Démontrer que la courbe € admet une asymptote horizontale.
2. Déterminer la fonction dérivée f’ de la fonction f sur [1; +ool.

3. FEtudier les variations de la fonction f sur [1 ; +ool.

Partie B

On considere la suite (u,) définie par

2
Uy = fl o In(x) dx pour tout entier naturel .
. 1 2
1. Démontrer que ug = E[ln(Z)] .
Interpréter graphiquement ce résultat.

2. Prouver que, pour tout entier naturel n et pour tout nombre réel x de l'intervalle
[1;2],ona

1 1

3. En déduire que, pour tout entier naturel n, on a

ln(Z)( 1)
o<y, <—|1-—|.
n 2n

4. Déterminer la limite de la suite (u;).*

Exercice 4 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

On note R 'ensemble des nombres réels. _
L'espace est rapporté a un repere orthonormé (O, 1, j, k )

On consideére les points A(1; 1;14), B(0; 1; 8) et C(-2; 2; 4) ainsi que le vecteur 71) 81.
-1

1. a. Justifier que les points A, B et C définissent un plan.
b. Démontrer que le vecteur T est orthogonal aux vecteurs
AB et AC.
c. Démontrer que le plan (ABC) a pour équation cartésienne 6x+8y —z =0.

2. On considere la droite A des points M dont les coordonnées (x; y; z) sont données

par
x = 2t-3
1
= t——, teR.
2
z = 4t+2

a. Donner un vecteur directeur de la droite A.
b. Ladroite A et le plan (ABC) sont-ils sécants?
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3. Dans cette question, on considére 'ensemble (E) des points M dont les coordon-
nées (x; y; z) sont données par

x = 3+1
y = t+1, teR
z = 2t

Démontrer qu'il existe un unique point M qui appartient a la fois a (E) et a (ABC).
I n’est pas demandé de déterminer ses coordonnées.*
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Exercice 4 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

1. Soit p un entier relatif donné.
On s'intéresse dans cette question a I'équation (E »)

3x+4y=p

ol (x; y) est un couple d’entiers relatifs.

a. Vérifier que le couple (—p ; p) est une solution particuliere de I'équation.

b. Démontrer que 'ensemble des solutions de (E,) est 'ensemble des couples
de la forme
(=p+4k; p—3k)ou kestun entier relatif.

—_ - —
Dans la suite de I'exercice, 'espace est muni d'un repére orthonormé (O, 1, ], k )
On considere le plan & d’équation cartésienne

6x+8y—2z=0.

2. Soit My un point de coordonnées (xo ; o ; Zo) qui appartient au plan & et dont les
trois coordonnées sont des entiers relatifs.
a. Démontrer que zj est pair.
b. On pose zyp =2p ou p est un entier relatif.
Prouver que le couple (xo ; yo) est solution de I'équation (Ep).
c. En utilisant la question 1., déterminer I'ensemble des points du plan £2 a co-
ordonnées entieres.

3. A tout point M de coordonnées (x ; y; z), on associe le point M’ de coordonnées
(x'; y'; 2) avec

x' 31 75 180 \ [x

yl=|56 41 -144]|y]|.

z 28 =30 29 z
a. Montrer que 6x’ +8y'—z' =101(6x +8y — z).

b. En déduire que si le point M est un point du plan 22, alors le point M’ est
aussi un point du plan 2.

c. Soit A la droite perpendiculaire a &2 passant par O.

Montrer que si le point M appartient a A, alors le point M’ appartient aussi a
A.

7 septembre 2017 67 Antilles-Guyane



Durée: 4 heures
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La page de fin est une annexe au sujet, a rendre avec la copie.

EXERCICE 1 6 points
Commun a tous les candidats

Partie A

On consideére la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par :

n 2
un:f e ¥ dx.
0

On ne cherchera pas a calculer u, en fonction de n.

1. a. Montrer que la suite (u;,) est croissante.
b. Démontrer que pour toutréel x >0,ona: —x2 < -2x+1, puis :
e—x2 < e 2%+l
< .
e
En déduire que pour tout entier naturel n, ona: u, < 7
c. Démontrer que la suite (u,) est convergente. On ne cherchera pas a calculer
sa limite.

2. Dans cette question, on se propose d’obtenir une valeur approchée de u,. Dans le
repére orthonormé (O RN | ) ci-dessous, on a tracé la courbe € représentative
de la fonction f définie sur l'intervalle [0; 2] par f(x) = e etle rectangle OABC
ou A(2;0),B(2; 1) et C(0; 1).

On a hachuré le domaine 2 compris entre la courbe 6, I'axe des abscisses, I'axe
des ordonnées et la droite d’équation x = 2.

C B
1
€
A
0O T
0 1 2

On considere I'expérience aléatoire consistant a choisir un point M au hasard a
I'intérieur du rectangle OABC.

On admet que la probabilité p que ce point appartienne au domaine est : p =
aire de 9

aire de OABC’
a. Justifier que u, =2p.
b. On considére 'algorithme suivant :
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L1 | Variables: N, C nombres entiers; X, Y, F nombres réels
L2 | Entrée: Saisir N

L3 | Initialisation : C prend la valeur 0

L4 | Traitement :

L5 | Pour kvariantde1a N

L6 X prend la valeur d’'un nombre aléatoire entre 0 et 2
L7 Y prend la valeur d'un nombre aléatoire entre 0 et 1
L8 SiY <e X alors

L9 C prend la valeur C + 1

L10 Fin si

L11 | Fin pour

L12 | Afficher C

L13 | F prendlavaleur C/N
L14 | Afficher F

i. Que permet de tester la condition de la ligne L8 concernant la position
du point M(X; Y)?
ii. Interpréter la valeur F affichée par cet algorithme.
iii. Que peut-on conjecturer sur la valeur de F lorsque N devient trés grand ?

c. En faisant fonctionner cet algorithme pour N = 105, on obtient C = 441138.
On admet dans ce cas que la valeur F affichée par I'algorithme est une valeur
approchée de la probabilité p 2 103 pres.

En déduire une valeur approchée de u, 2 1072 pres.

Partie B

Une entreprise spécialisée est chargée par 'office de tourisme d’une station de ski de la
conception d'un panneau publicitaire ayant la forme d’une piste de ski.

Afin de donner des informations sur la station, une zone rectangulaire est insérée sur le
panneau comme indiqué sur la figure ci-dessous.

Votre station préférée
100 jours d’enneigement et

300 jours de soleil par an!

Le panneau, modélisé par le domaine 2 défini dans la partie A, est découpé dans une
plaque rectangulaire de 2 metres sur 1 metre. Il est représenté ci-dessous dans un repére

orthonormé (O, 1, J );l’unité choisie est le meétre.
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Pour x nombre réel appartenant a l'inter-
valle [0; 2], on note:

» M le point de la courbe € de coordon-
nées (x; e‘xz), M

¢ N le point de coordonnées (x ; 0),

¢ Ple point de coordonnées (0 ; e_xz), 0 1
e A(x) I'aire du rectangle ONMP. 0, N 1 ‘

1. Justifier que pour tout nombre réel x de I'intervalle [0; 2], ona: A(x) = xe <.

2. Déterminer la position du point M sur la courbe € pour laquelle I'aire du rec-
tangle ON M P est maximale.

3. Lerectangle ONM P d’aire maximale obtenu a la question 2. doit étre peint en bleu,
et le reste du panneau en blanc. Déterminer, en m? et 2 1072 pres, la mesure de la
surface a peindre en bleu et celle de la surface a peindre en blanc. *

Exercice 2 4 points
Commun a tous les candidats

Le plan complexe est rapporté a un repere orthonormé (O, u, v ) A tout point M d’af-
fixe z, on associe le point M’ d’affixe

7 =-7%+2z.

Le point M’ est appelé image du point M.

1. Résoudre dans I'ensemble C des nombres complexes I'équation :

—z%+2z-2=0.

En déduire les affixes des points dont I'image est le point d’affixe 2.

2. Soit M un point d’affixe z et M’ son image d’affixe z'.
On note N le point d’affixe zy = 2.
Montrer que M est le milieu du segment [NM'].

3. Dans cette question, on suppose que le point M ayant pour affixe z, appartient au
cercle ¢ de centre O et de rayon 1. On note 6 un argument de z.

a. Déterminer le module de chacun des nombres complexes z et zy;, ainsi qu'un
argument de zy en fonction de 6.

b. Sur la figure donnée en annexe page 7, on a représenté un point M sur le
cercle €.

Construire sur cette figure les points N et M’ en utilisant une régle et un com-
pas (on laissera les traits de construction apparents).

c. Soit A le point d’affixe 1. Quelle est la nature du triangle AMM'?
La derniére page contenant ’annexe est a rendre avec la copie

Exercice 3 5 points
Commun a tous les candidats

Tous les résultats demandés seront arrondis au millieme
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1.

Une étude effectuée sur une population d’hommes agés de 35 a 40 ans a montré
que le taux de cholestérol total dans le sang, exprimé en grammes par litre, peut
étre modélisé par une variable aléatoire T qui suit une loi normale d’espérance
pu=1,84 etdécart type o =0,4.
a. Déterminer selon cette modélisation la probabilité qu'un sujet tiré au hasard
dans cette population ait un taux de cholestérol compris entre 1,04g /L et
2,64 g/L.
b. Déterminer selon cette modélisation la probabilité qu'un sujet tiré au hasard
dans cette population ait un taux de cholestérol supérieur a 1,2 g/L.

. Afin de tester l'efficacité d'un médicament contre le cholestérol, des patients né-

cessitant d’étre traités ont accepté de participer a un essai clinique organisé par un
laboratoire.

Dans cet essai, 60 % des patients ont pris le médicament pendant un mois, les
autres ayant pris un placebo (comprimé neutre).

On étudie la baisse du taux de cholestérol apres I'expérimentation.

On constate une baisse de ce taux chez 80 % des patients ayant pris le médicament.
On ne constate aucune baisse pour 90 % des personnes ayant pris le placebo.

On choisit au hasard un patient ayant participé a '’expérimentation et on note :

e MV'événement «le patient a pris le médicament »;
e BTlévénement «le taux de cholestérol a baissé chez le patient ».

a. Traduire les données de 'énoncé al'aide d'un arbre pondéré.
b. Calculer la probabilité de I'évenement B.

c. Calculer la probabilité qu'un patient ait pris le médicament sachant que son
taux de cholestérol a baissé.

Le laboratoire qui produit ce médicament annonce que 30 % des patients qui I'uti-
lisent présentent des effets secondaires.

Afin de tester cette hypothese, un cardiologue sélectionne de maniere aléatoire
100 patients traités avec ce médicament.

a. Déterminer l'intervalle de fluctuation asymptotique au seuil de 95% de la
proportion de patients suivant ce traitement et présentant des effets secon-
daires.

b. L'étude réalisée aupres des 100 patients a dénombré 37 personnes présentant
des effets secondaires.

Que peut-on en conclure?

c. Pour estimer la proportion d’utilisateurs de ce médicament présentant des
effets secondaires, un organisme indépendant réalise une étude basée sur un
intervalle de confiance au niveau de confiance 95 %.

Cette étude aboutit a une fréquence observée de 37 % de patients présentant
des effets secondaires, et a un intervalle de confiance qui ne contient pas la
fréquence 30 %.

Quel est I'effectif minimal de I’échantillon de cette étude?

Exercice 4 5 points
Pour les candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité
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I G
="
Dans l'espace, on considere le cube ABC-

DEFGH représenté ci-contre.
Onnotelet] les milieux respectifs des seg-
ments [EH] et [FB].

On munit 'espace du repére orthonormé ¢]
(A; AB, AD, ﬁ).
1D
e C
B
1. Donner les coordonnées des points I et J.
1
2. a. Montrer que le vecteur n | —2 | est un vecteur normal au plan (BGI).
2

b. En déduire une équation cartésienne du plan (BGI).
c. On note Kle milieu du segment [H]J]. Le point K appartient-il au plan (BGI)?
3. Le but de cette question est de calculer 'aire du triangle BGI.
a. En utilisant par exemple le triangle FIG pour base, démontrer que le volume
1
du tétraedre FBIG est égal a 5
On rappelle que le volume V d’un tétraédre est donné par la formule
V= §B x h ot B désigne l'aire d’'une base et h la hauteur correspondante.
b. Déterminer une représentation paramétrique de la droite A passant par F et
orthogonale au plan (BGI).
c. Ladroite A coupe le plan (BGI) en F'. Montrer que le point F' a pour coordon-
dac (7. 4.5
nées (5 5 g).
d. Calculer lalongueur FF'. En déduire I'aire du triangle BGI.

Exercice 4 5 points
Pour les candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Partie A

Dans 'espace rapporté a un repére orthonormé (O, 1, ], k ), on considere les points
A(l;5;-2),B(7; -1;3)etC(-2; 7; —2) et on note £ le plan (ABC).

On cherche une équation cartésienne du plan & sous la forme: ax+by+cz=73,oua, b
et ¢ sont des nombres réels.

a 1
On note X et Y les matrices colonnes: X =|b|letY =]|1]|.
c 1

1. Montrer que X vérifie la relation : M X =73Y, olt M est la matrice

1 5 =2
M=|7 -1 3
-2 7 =2
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19 4 -13
2. Soit N la matrice: N=| -8 6 17
-47 17 36

Al'aide d’une calculatrice, on a calculé les produits M x N et N x M, et on a obtenu
les copies d’écran suivantes :

Pour M x N : Pour N x M :
Ans | 1 2 3 Ans | 1 2 3
1|73 0 0 1|73 0 0
2 0 73 0 2 0 73 0
3 0 0 73 3 0 0 73

ATaide de ces informations, justifier que la matrice M est inversible et exprimer sa
matrice inverse M~! en fonction de la matrice N.
3. Montrer alors que: X = NY.
En déduire que le plan &2 admet pour équation cartésienne :
10x+ 15y +62z="73.

Partie B

Lobjectif de cette partie est I'étude des points a coordonnées entiéres du plan 22 ayant
pour équation cartésienne : 10x+ 15y + 6z = 73.

1. Soit M(x; y; z) un point appartenant au plan & et au plan d’équation z = 3. On
suppose que les coordonnées x, y et z appartiennent a I’ensemble Z des entiers
relatifs.

a. Montrer que les entiers x et y sont solutions de I'équation
(E):2x+3y=11.

b. Justifier que le couple (7 ; —1) est une solution particuliere de (E) puis ré-
soudre I'équation (E) pour x et y appartenanta Z.

c. Montrer qu'il existe exactement deux points appartenant au plan 22 et au
plan d’équation z = 3 et dont les coordonnées appartiennent a I’ensemble
N des entiers naturels. Déterminer les coordonnées de ces deux points.

2. Dans cette question, on se propose de déterminer tous les points M(x; y; z) du
plan £2 dont les coordonnées sont des entiers naturels.
Soient x, y et z des entiers naturels tels que 10x+ 15y + 6z = 73.

a. Montrer que y est impair.
b. Montrerque: x=1 [3].Onadmetque:z=3 [5].

c. Onposealors: x=1+3p, y=1+2qg et z=3+5r, ol p, g et r sont des entiers
naturels.

Montrer que le point M(x ; y; z) appartient au plan £ si et seulement si
p+qg+r=1.

d. En déduire qu'il existe exactement trois points du plan & dont les coordon-
nées sont des entiers naturels. Déterminer les coordonnées de ces points.
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ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

Exercice 2
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» Baccalauréat S Amérique du Sud 21 novembre 2017 o

EXERCICE 1 5 points
Commun a tous les candidats

La chocolaterie Delmas décide de commercialiser de nouvelles confi-

series : des palets au chocolat en forme de goutte d’eau.

Pour cela, elle doit fabriquer des moules sur mesure qui doivent ré-

pondre a la contrainte suivante : pour que cette gamme de bonbons

soit rentable, la chocolaterie doit pouvoir en fabriquer au moins 80

avec 1 litre de pate liquide au chocolat.

Partie A : modélisation par une fonction

Le demi contour de la face supérieure du palet sera modélisé par une portion de la
courbe de la fonction f définie sur ]0; +oo par:

x2-2x-2-3Inx

fl) =

La représentation graphique de la fonction f est donnée ci-dessous.

Le repere est orthogonal d’'unité 2 cm en abscisses et 1 cm en ordonnées.

1. Soit ¢ la fonction définie sur ]0; +oo[ par:
@(x) = x*-1+3Inx.
a. Calculer ¢(1) etlalimite de ¢ en 0.

b. Etudier les variations de ¢ sur]0; +ool.
En déduire le signe de ¢(x) selon les valeurs de x.

A.P.M.E.P.
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2. a. Calculer les limites de f aux bornes de son ensemble de définition.
Pp(x)

x?
En déduire le tableau de variation de f.

b. Montrer que sur ]0; +ool : f'(x) =

c. Prouver que I'équation f(x) = 0 admet une unique solution a sur ]0; 1].
Déterminer 2 la calculatrice une valeur approchée de a 2 102 pres.

On admettra que I'équation f(x) =0 a également une unique solution f sur
[1; +oco[ avec B = 3,61 21072 prés.
d. Soit F la fonction définie sur ]0; +oo[ par:

1 3
F(x) = Exz -2x-2lnx- E(lnx)z.

Montrer que F est une primitive de f sur ]0; +ool.

Partie B : résolution du probleme

Dans cette partie, les calculs seront effectués avec les valeurs approchées a 1072 preés de
et B de la partie A.

Pour obtenir la forme de la goutte, on considere la courbe représentative C de la fonc-
tion f restreinte a I'intervalle [a ; f] ainsi que son symétrique C’ par rapport a I'axe des
abscisses.

Les deux courbes C et C’ délimitent la face supérieure du palet. Pour des raisons esthé-
tiques, le chocolatier aimerait que ses palets aient une épaisseur de 0,5 cm. Dans ces
conditions, la contrainte de rentabilité serait-elle respectée?

EXERCICE 2 4 points
Commun a tous les candidats

On considere un cube ABCDEFGH. I

1. a. Simplifier le vecteur AC + AE. F I G
b. En déduire que AG - BD =0.
c. On admet que AG - BE =0.
Démontrer que la droite (AG) est

orthogonale au plan (BDE). - -

L'espace est muni du repere orthonormé (A; HS), Kﬁ, ﬁ)

a. Démontrer qu'une équation cartésienne du plan (BDE) est
X+y+z-1=0.

b. Déterminer les coordonnées du point d’'intersection K de la droite (AG) et du
plan (BDE).

c. On admet que l'aire, en unité d’aire, du triangle BDE est égale a

7 .
Calculer le volume de la pyramide BDEG.
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EXERCICE 3 3 points
Commun a tous les candidats

Partie A :

Un organisme de contrdle sanitaire s'intéresse au nombre de bactéries d'un certain type
contenues dans la créme fraiche. Pour cela, il effectue des analyses portant sur 10 000
prélevements de 1 ml de creme fraiche dans I'ensemble de la production francaise.

Les résultats sont donnés dans le tableau et représentés dans ’histogramme ci-dessous :

Nombre de
bactéries (en | [100;120[ | [120;130[ | [130; 140[ | [140; 150[ | [150; 160[ | [160; 180[
milliers)

Nombre de

P 1597 1284 2255 1808 1345 1711
prélévements

= !
I I

80 100 120 140 160 180 200

A l'aide de la calculatrice, donner une estimation de la moyenne et de I'écart-type du
nombre de bactéries par prélevement.

Partie B :

Lorganisme décide alors de modéliser le nombre de bactéries étudiées (en milliers par
ml) présentes dans la creme fraiche par une variable aléatoire X suivant la loi normale
de parameétres u = 140 et o = 19.

1. a. Cechoix de modélisation est-il pertinent? Argumenter.
b. On note p = P(X > 160). Déterminer la valeur arrondie de p a 1073,
2. Lors de l'inspection d'une laiterie, 'organisme de contrble sanitaire analyse un

échantillon de 50 prélevements de 1 ml de créme fraiche dans la production de
cette laiterie; 13 prélévements contiennent plus de 160 milliers de bactéries.

a. L'organisme déclare qu’il y a une anomalie dans la production et qu’il peut
I'affirmer en ayant une probabilité de 0,05 de se tromper. Justifier sa déclara-
tion.

b. Aurait-il pul'affirmer avec une probabilité de 0,01 de se tromper?

Amérique du Sud 77 21 novembre 2017



Baccalauréat S : I'intégrale 2017 A.P.M.E.P.

EXERCICE 4 3 points
Commun a tous les candidats

_— —
Dans le plan complexe muni d'un repére orthonormé direct (O, u, v ), on considere les

. , ) o 3z
points A et B d’affixes respectives zy =2e's et zg =2e '«

2,,

1. Montrer que OAB est un triangle rectangle isocéle.

2. On considere I'équation

(E): z22—V6z+2=0.

Montrer qu'une des solutions de (E) est I'affixe d'un point situé sur le cercle cir-
conscrit au triangle OAB.

EXERCICE 5 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Un biologiste souhaite étudier 1'évolution de la population d'une espéce animale dans
une réserve.

Cette population est estimée a 12 000 individus en 2016. Les contraintes du milieu natu-
rel font que la population ne peut pas dépasser les 60 000 individus.

Partie A : un premier modéle

Dans une premiére approche, le biologiste estime que la population croit de 5% par an.
L'évolution annuelle de la population est ainsi modélisée par une suite (v,) ol v, repré-
sente le nombre d’individus, exprimé en milliers, en 2016 + n. On a donc

Vo = 12.

1. Déterminer la nature de la suite (v;) et donner I’expression de v, en fonction de
n.

2. Ce modele répond-il aux contraintes du milieu naturel ?

Partie B : un second modele

Le biologiste modélise ensuite 1'évolution annuelle de la population par une suite (1)

1,1
définie par up = 12 et, pour tout entier naturel n, u,4; = ~ 505 u% +1,1u,.

1. On considere la fonction g définie sur R par

(x) L1 2411
X)=——x ,1x.
§ 605
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a. Justifier que g est croissante sur [0; 60].
b. Résoudre dans RI'équation g(x) = x.

2. Onremarquera que uU,+1 = g (Up).
a. Calculer la valeur arrondie a2 1072 de u;. Interpréter.
b. Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, 0 < u, < 55.
c. Démontrer que la suite (u,) est croissante.
d. En déduire la convergence de la suite (u,,).
e. On admet que la limite ¢ de la suite (u,) vérifie g(¢) = ¢. En déduire sa valeur
et I'interpréter dans le contexte de I'exercice.
3. Le biologiste souhaite déterminer le nombre d’années au bout duquel la popula-
tion dépassera les 50 000 individus avec ce second modele.
11 utilise I'algorithme suivant.

Variables n un entier naturel

u un nombre réel

Traitement | n prend la valeur 0

u prend la valeur 12

TantQue ..........oiiiiiii i
uprendlavaleur .......................
nprendlavaleur .......................

Fin Tant Que

Sortie Afficher ...

Recopier et compléter cet algorithme afin qu’il affiche en sortie le plus petit entier
r tel que u, > 50.

EXERCICE 5 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Dans un jeu vidéo en ligne, les joueurs peuvent décider de rejoindre 'équipe A (statut
noté A) ou I'équipe B (statut noté B) ou bien de n'en rejoindre aucune et rester ainsi
solitaire (statut noté S). Chaque jour, chaque joueur peut changer de statut mais ne peut
pas se retirer du jeu.

Les données recueillies sur les premiéres semaines apres le lancement du jeu ont permis
de dégager les tendances suivantes :

* unjoueurdel’équipe A yreste le jour suivant avec une probabilité de 0, 6; il devient
joueur solitaire avec une probabilité de 0,25. Sinon, il rejoint 'équipe B;

¢ unjoueur de l'équipe B y reste le jour suivant avec une probabilité de 0,6; sinon, il
devient joueur solitaire avec une probabilité identique a celle de rejoindre I'équipe
A;

1
e un joueur solitaire garde ce statut le jour suivant avec une probabilité de 5; il

rejoint 'équipe B avec une probabilité 3 fois plus élevée que celle de rejoindre
I'équipe A.

Au début du jeu, a la cloture des inscriptions, tous les joueurs sont solitaires.

Onnote U, = (an b, sn) I'état probabiliste des statuts d'un joueur au bout de 7 jours.
Ainsi a,, estla probabilité d’étre dans I’'équipe A, b, celle d’étre dans I’'équipe B et s,, celle
d’étre un joueur solitaire, aprés n jours de jeu.

Onadonc:ag=0,byg=0et syp=1.
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1. On note p la probabilité qu'un joueur solitaire un jour donné passe dans I'équipe

A le jour suivant. Justifier que p = —.

14
2. a.
S
L]
. . 3
Recopier et compléter le graphe pro- -
babiliste ci-contre représentant la si- 14
tuation.
Ae *B
3 3 1
5 20 4
b. Onadmet que la matrice de transitionest T=| 1 2 1}
3 32 1
4 14 7

Pour tout entier naturel n, on a donc U, = U, T.
Montrer alors que, pour tout entier naturel n, ona U, = Uy T".
c. Déterminer I'état probabiliste au bout d'une semaine, en arrondissant au
millieme.
3. Onpose V=300 405 182).
a. Donner, sans détailler les calculs, le produit matriciel V T. Que constate-t-on?
b. En déduire un état probabiliste qui reste stable d'un jour sur I'autre.

4. On donne l'algorithme suivant, oli la commande « U[i] » renvoie le coefficient de
la i-éme colonne d'une matrice ligne U.

Variables k un entier naturel

U une matrice de taille 1 x 3

T une matrice carrée d’ordre 3
Traitement | U prendlavaleur (0 0 1)

3 3 1
5 20 4

Tprendlavaleur| 1 3 1
3 9 1
4 14 7

Pour k allantde 1 a7

U prendlavaleur UT
Fin Pour
Sortie Afficher U[1]

a. Quelle est la valeur numérique arrondie au millieme de la sortie de cet algo-
rithme? Linterpréter dans le contexte de I'exercice.

b. Recopier et modifier cet algorithme pour qu’il affiche la fréquence de joueurs
solitaires au bout de 13 jours.
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Exercice 1 4 points
Commun a tous les candidats

Sofia souhaite se rendre au cinéma. Elle peut y aller a vélo ou en bus.

Partie A : En utilisant le bus

On suppose dans cette partie que Sofia utilise le bus pour se rendre au cinéma. La durée
du trajet entre son domicile et le cinéma (exprimée en minutes) est modélisée par la
variable aléatoire Tp qui suit la loi uniforme sur [12; 15].

2
1. Démontrer que la probabilité que Sofia mette entre 12 et 14 minutes est de 3

2. Donner la durée moyenne du trajet.

Partie B : En utilisant son vélo

On suppose a présent que Sofia choisit d'utiliser son vélo.
La durée du parcours (exprimée en minutes) est modélisée par la variable aléatoire T,
qui suit la loi normale d’espérance p = 14 et d’écart-type o = 1,5.

1. Quelle est la probabilité que Sofia mette moins de 14 minutes pour se rendre au
cinéma? Quelle est la probabilité que Sofia mette entre 12 et 14 minutes pour se
rendre au cinéma? On arrondira le résultat 2 1073,

Partie C: En jouant aux dés

Sofia hésite entre le bus et le vélo. Elle décide de lancer un dé équilibré a 6 faces.
Si elle obtient 1 ou 2, elle prend le bus, sinon elle prend son vélo. On note :

— BTl'évenement « Sofia prend le bus »;
— V1'événement « Sofia prend son vélo »;

— Cl'évenement « Sofia met entre 12 et 14 minutes pour se rendre au cinéma ».

1. Démontrer que la probabilité, arrondie 2 1072, que Sofia mette entre 12 et 14 mi-
nutes est de 0,49.

2. Sachant que Sofia a mis entre 12 et 14 minutes pour se rendre au cinéma, quelle
est la probabilité, arrondie & 1072, qu’elle ait emprunté le bus?

Exercice 2 5 points
Commun a tous les candidats

On considere la fonction f définie sur ]0; +oo[ par

(lnx)2

flx) =

On note ¥ la courbe représentative de f dans un repere orthonormé.

1. Déterminer la limite en 0 de la fonction f et interpréter graphiquement le résultat.
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2. a. Démontrer que, pour tout x appartenanta]0; +ool,

b. En déduire que I'axe des abscisses est une asymptote a la courbe représenta-
tive de la fonction f au voisinage de +oo.

3. On admet que f est dérivable sur ]0; +oo[ et on note f’ sa fonction dérivée.
a. Démontrer que, pour tout x appartenanta ]0; +ool,

, In(x)(2-1In(x)
f (x) = %

b. Etudier le signe de f’(x) selon les valeurs du nombre réel x strictement posi-
tif.
c. Calculer f(1) et f(e?).

On obtient alors le tableau de variations ci-dessous.

+00 —
e2

fx

4. Démontrer que I'équation f(x) = 1 admet une unique solution a sur ]0 ; +oo[ et
donner un encadrement de @ d’amplitude 1072.

Exercice 3 3 points
Commun a tous les candidats

Les deux parties de cet exercice sont indépendantes.

Partie A

Soit la fonction f définie sur I'ensemble des nombres réels par

f(x)=2e"- e2*

et ¥ sa représentation graphique dans un repére orthonormé.
On admet que, pour tout x appartenanta [0 ; In(2)], f(x) est positif.
Indiquer si la proposition suivante est vraie ou fausse en justifiant votre réponse.

Proposition A :

Laire du domaine délimité par les droites d’équations x = 0 et x = In(2), 'axe des abs-
cisses et la courbe € est égale a 1 unité d’aire.

Partie B

Soit n un entier strictement positif.
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Soit la fonction f;, définie sur 'ensemble des nombres réels par
fa(x) =2ne* —e**

et €5, sa représentation graphique dans un repere orthonormé.

On admet que f;, est dérivable et que 6, admet une tangente horizontale en un unique
point Sj.

Indiquer si la proposition suivante est vraie ou fausse en justifiant votre réponse.

Proposition B :

Pour tout entier strictement positif 7, 'ordonnée du point S,, est n?.

Exercice 4 3 points
Commun a tous les candidats

Les questions 1. et 2. de cet exercice pourront étre traitées de maniere indépendante.

On considere la suite des nombres complexes (z,) définie pour tout entier naturel n par

B 1+i
-’

Zn

On se place dans le plan complexe d’origine O.

1. Pour tout entier naturel n, on note A, le point d’affixe z;,.

Zn+4 .
est réel.

a. Démontrer que, pour tout entier naturel n,
Zn
b. Démontrer alors que, pour tout entier naturel 7, les points O, A; et A;+4 sont

alignés.

2. Pour quelles valeurs de n le nombre z;, est-il réel?

Exercice 5 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Soit (uy) la suite définie par uy =3, u; =6 et, pour tout entier naturel 7 :

5 1

Ups2 = Zun+1 - Zun

Le but de cet exercice est d’étudier la limite éventuelle de la suite (u;,).

Partie A :

On souhaite calculer les valeurs des premiers termes de la suite (1) al’aide d'un tableur.
On a reproduit ci-dessous une partie d'une feuille de calcul, ot figurent les valeurs de v
etde u;.

N oo el w| |-
alb|lwlv~lols|>

o]
w
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1. Donner une formule qui, saisie dans la cellule B4, puis recopiée vers le bas, permet
d’obtenir des valeurs de la suite (u;) dans la colonne B.

2. Recopier et compléter le tableau ci-dessus. On donnera des valeurs approchées a
1073 preés de u,, pour n allant de 2 4 5.

3. Que peut-on conjecturer a propos de la convergence de la suite (u,)?

Partie B : Etude de la suite

On considere les suites (v,) et (w,) définies pour tout entier naturel n par :

1

1. a. Démontrer que (v,) est une suite constante.

1 21

b. En déduire que, pour tout entier naturel n, 1,4, = 1 Uy + o

2. a. Enutilisant le résultat de la question 1. b., montrer par récurrence que, pour
tout entier naturel n, u, < up4 < 15.
b. En déduire que la suite (u,) est convergente.
3. a. Démontrer que (w,) est une suite géométrique dont on précisera le premier
terme et la raison.

n-1
b. En déduire que, pour tout entier naturel n, u;, =7— (Z) .

c. Calculer la limite de la suite (u,,).

Exercice 5 (5 points)
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Dans un territoire donné, on s'intéresse a I’évolution couplée de deux especes : les buses
(les prédateurs) et les campagnols (les proies).
Des scientifiques modélisent, pour tout entier naturel 7, cette évolution par :

by = 1000

Ch = 1500
bn+1 = 0,3bn +0,5¢,
che1 = -0,5b,+1,3cy,

ol b, représente approximativement le nombre de buses et ¢, le nombre approximatif
de campagnols le 1¢f juin de I'année 2000 + 7 (ou1 n désigne un entier naturel).

0,3 0,5

0.5 1 3) et, pour tout entier naturel n, U, la matrice

1. On note A la matrice (

(o)
colonne .
Cn

145 0) et calculer U,.
b. Vérifier que, pour tout entier naturel n, U, = AU;,.

. 1 0 0,8 0,5 (10
OndonnelesmatrlcesP—(1 1),T—(O 0’8)et1—(0 1).

1050
a. Vérifier que U; = (

0y . ,
ol a est un réel.

1
2. On admet que P a pour inverse une matrice Q de la forme (a X
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a. Déterminer la valeur de a en justifiant.
b. Onadmetque A=PTQ.
Démontrer que, pour tout entier » non nul, on a

A" =PT"Q.

c. Démontrer al’aide d'un raisonnement par récurrence que, pour tout entier n
non nul,

on_ (08" 0,5nx 0,871
0 0,8"
3. Lucie exécute 'algorithme ci-dessous et obtient en sortie N = 40.
Quelle conclusion Lucie peut-elle énoncer pour les buses et les campagnols?

Initialisation: N prend la valeur 0
B prend la valeur 1000
C prend la valeur 1500
Traitement: TantqueB>2ouC>2

N prend la valeur N + 1
R prend la valeur B
B prendlavaleur 0,3R+0,5C
C prend la valeur —0,5R +1,3C

Fin Tant Que

Sortie: Afficher N

4. On admet que, pour tout entier naturel 7 non nul, on a

625
1000><0,8”+Tn><0,8”
Un:
625
1500><0,8”+Tn><0,8”

et

n<10x 1,1

a. En déduire les limites des suites (b,) et (c;,).

b. Des mesures effectuées dans des territoires comparables montrent que la po-
pulation de campagnols reste toujours supérieure a au moins 50 individus.

Alalumiére de ces informations, le modele proposé dans I'exercice vous parait-
il cohérent?
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Exercice 1 4 points
Commun a tous les candidats

Ceci est un questionnaire a choix multiples (QCM). Pour chacune des questions, une seule
des quatre affirmations est exacte. Le candidat recopiera sur sa copie le numéro de la ques-
tion et la réponse correspondante. Aucune justification n'est demandeée.

Une réponse exacte rapporte un point, une réponse fausse ou une absence de réponse ne
rapporte ni W'enléve aucun point.

1. Une variable aléatoire X suit la loi normale de moyenne 100 et d’écart-type 36.
On aalors, 21073 pres :

a. P(X <81,2)=0,542
b. P(X <81,2) =0,301
c. P(81,2<X<103,8) =0,542
d. P(81,2< X <103,8) =0,301

2. Une variable aléatoire X suit la loi normale de moyenne 50 et d’écart-type 2.
Une variable aléatoire N suit la loi normale centrée réduite. On a alors :

1-P(-2<N<?2)
a. P(X>52)= 2
b. P(X>52)=1-P(-2<N<?2)
1-P(-1<N<1)
c. P(X>52)= >
d. P(X>52)=1-P(-1<N<1)

3. Une variable aléatoire T suit une loi exponentielle telle que P(T >2) =0,5.
Une valeur approchée a 102 pres de la probabilité P72 (T > 5) est égale a:

a. 0,35

b. 0,54

c. 0,53
e

d. -
2

4. Une urne contient 5 boules bleues et 3 boules grises indiscernables au toucher.
On tire successivement de maniere indépendante 5 boules avec remise dans cette
urne. On note alors X la variable aléatoire comptant le nombre de boules grises
tirées.

On note E(X) 'espérance de X. On a alors :
a. E(X)=3
3
b. E(X)=-
8

<]

. P(X>1)=0,90521073 pres
. P(X>1)=0,09521073 pres

="
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Exercice 2
Commun a tous les candidats

Soient les deux nombres complexes :

z1=1-i et z=-8-8V3i

On pose :

1. Donner la forme algébrique de Z.

2. Ecrire z; et z, sous forme exponentielle.

3. Ecrire Z sous forme exponentielle puis sous forme trigonométrique.

5 6—v2
4. En déduire que cos (—”) = u
12 4
5. On admet que:

. sin(S—ﬂ) = M

12) 4

e pourtousréels a et b, cosacosb—sinasinb = cos(a+ b).

Résoudre I'équation suivante dans I'ensemble des réels R :

(\/6— \/5) CoS X — (\/6+ \/5) sinx = —2V/3.

Exercice 3

Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

5 points

5 points

Pour chacune des affirmations proposées, indiquer si elle est VRAIE ou FAUSSE et justi-

fier cette réponse.
Une réponse non justifiée ne sera pas prise en compte.

1. Soit la suite (u,,) définie pour tout entier naturel n par

U = 14
Uptl 2u, —5.

Soit la suite (¢,,) définie pour tout entier naturel n par

tn=u,—>5.

Affirmation A : La suite (¢,;) est une suite géométrique.
Affirmation B : Pour tout entier naturel n,

U,=9x2"+5.
2. Soit une suite (v).

Affirmation C: Si, pour tout entier naturel 7 supérieur a1,

1 1
1-=<v, <1+~
n n

alors la suite (v;) converge.
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3. Affirmation D : Pour tout entier naturel z» non nul,

Bx1+3)+Bx2+3)+...+B8xn+3)=ndn+7).

4. Soit (wy) une suite convergente.
Affirmation E : Si, a partir d'un certain rang, tous les termes de la suite (w,) sont
strictement positifs, alors la limite de la suite (w,,) est aussi strictement positive.

Exercice 4 6 points
Commun a tous les candidats

Soit R I'’ensemble des nombres réels.

Partie A

Soit g la fonction définie et dérivable sur R telle que, pour tout réel x,
gx) = —2x3+x% 1.

1. a. Etudier les variations de la fonction g.
b. Déterminer les limites de la fonction g en —oco et en +oo.

2. Démontrer que I'équation g(x) = 0 admet une unique solution dans R, notée a, et
que « appartienta [—1; 0].

3. En déduire le signe de g sur R.

Partie B

Soit f la fonction définie et dérivable sur R telle que, pour tout réel x,

fG) = (1+x+x%+x3) e 2L,

On note f'la fonction dérivée de la fonction f sur R.

1. Démontrer que lim f(x) = —oo.
X——00

2. a. Démontrer que, pour tout x > 1,

l<x<x?<x’.

b. En déduire que, pour x > 1,

0< f(x) <4xde 21,

c. On admet que, pour tout entier naturel n, lirP x"e ¥ =0.
X—

(e.0]

e
Vérifier que, pour tout réel x, 4x3e 2**! = 5 (2x)3e™2* puis montrer que :

lim 4x3e ?*"l=0.
X—+00

d. Onnote € la courbe représentative de f dans un repere orthonormé (O, 1, J )

En utilisant la question précédente, déterminer la limite de f en +oo et en
donner une interprétation graphique.

3. Démontrer que, pour tout x de R, f'(x) = (—2x3 +x% - 1) e 2x+l,

4. Alaide des résultats de la partie A, déterminer les variations de f sur R.
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