Lycée dAdultes de la ville de Paris Mardi 04 avril 2017

BACCALAUREAT BLANC
DE MATHEMATIQUES

— SERIE S -

Durée de I'épreuve: 4 HEURES
Les calculatrices sont AUTORISEES

Codficient: 7 ou 9

e Le candidat doit traiter trois exercices plus un exercice suivant saedipé

e La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour
une part importante dans I'appréciation des copies.

e Le candidat est invité a faire figurer sur la copie toute trace de reaherch
méme incompléte ou non fructueuse, qu'il aura développée.

Sur I'en-téte de votre copie, précisez clairement et distinctement :
» le nom de I'épreuve : épreuve de mathématiques.
» Votre spécialité: mathématique, physique ou SVT.
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BAC BLANC DE MATHEMATIQUES TERMINALE S

Exercice 1 (5 points)

Les trois parties sont indépendantes.

Partie 1 Les résultats des probabilités seront arrondis@ pres.

1) p(R) = 0461, p(R) = 0,539, y D
0,461 R
p=(D) = 0,099, pr(D) = 0,064. / m —
On obtient I'arbre suivant :
\ 0,099
0,539 <
0,001~ D

2) @) p(D) = p(RN D) + p(RN D) = p(R) x pr(D) + P(R) x p(D)
= 0,461x 0,064+ 0,539x 0,099~ 0,083.

p(RND) 0,461x 0,064
p(D) 0,083

b) po(R) = ~ 0,355

Partie 2 Les résultats des probabilités seront arrondis@ prés.

1) p(X > 110)= 0,052,
du fait de la symétrie, par rapport & 90, de la loi normgéX < 70) = p(X > 110)= 0,052

70 u =90 110 mg_d|_—1

p(70 < X < 110)= p(X < 110)— p(X < 70) = 1 — p(X > 110)— p(X < 70)
=1-2p(X>110)=1-2x 0,052= 0,896

L . o X-90
2) Onrevient & la loi normal centrée réduite en posaft+ ——
ag

70— 90 20
p(X < 70)= 0,052 & (Z< ) 0,052 & p(Z<——) 0,052
g g
20 20 20
® 0,052 & —= = (0,052 123
( 0') ® 0.052) & o =-475082) ~ 12

3) p(X < 60) = NormalFRép{10°°, 60,90, 12) ~ 0,006

Partie 3 Les résultats des probabilités seront arrondisG* pres.
1
1) EM =10* & 71_104 & A1=10%=0,0001

2) P(T > 5000)= e™5 000 _ g5 000<107* ~ 0,6065.

3) prs7 00dT > 12 000)= p(T > 12 000- 7 000)= p(T > 5 000)~ 0, 6065
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EXERCICE 2 (5 points)

Partie A : Modélisation discréete

1) On trouve comme valeurs :
e 3minutes T ~ 54°C
e 5minutes T ~ 67°C

2) Soit la proposition T, = 100— 75x 0, 85".

Montrons cette proposition par récurrence :

Initialisation : n= 0, 100- 75x 0,85° = 100- 75 = 25 = Ty. La proposition est initialisée.

Hérédité : Soitn € N,

on suppose queT, = 100— 75x 0,85, montrons que Ty;1 = 100— 75x 0, 85",
D’aprés l'algorithme, on a : Tny1 = 0,85T, + 15

D’aprés I'hypothése de récurrenceT,,,; = 0,85(100- 75x 0,85") + 15.
Onadonc Tp,1 = 85— 75x 0,851 + 15=100- 75x 0, 85"

La proposition est héréditaire.

Conclusion : par initialisation et hérédité Yne N, T, = 100- 75x 0, 85".

3) La stérilisation débute siT,, > 85

15/ 1
100-75%x0,85">85 & -75x0,85">-15 & 0,85 < 7—5(— E) &
La fonction In étant monotone sur @¢o[,

NIN0.85<—IN5 & n>-—12 & n>09.09
’ In0, 85 ’

La stérilisation débute au bout de 10 minutes.

Partie B : Modélisation continue

75In5 _ps 7515
10

Yt e[0;+oo[, f’(X)> 0, lafonctionf est croissante sur [Orool.

1) a) Ondérive: f’(x) = >0 et Vte[0;+oo, e Bt 0.

7 105

b)t>10 & f(t)> f(10) & f(t)> 100- 75¢

& f(t)>100-75¢ "> o

f(t) > 100— %5 o f(t)>85

2) a) On doit minorer l'aire délimitée p&f, la droitey = 85 et les droitesx = 10 et x =25

0 température (en degré Celsius)

L00 -

90 ALY,
____________ TLLLLL Ll -

80 y=

70

I I I I I I
2/ 5 10 15 20 25 30
50

e In5_

gl
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L'aire 2/(25) est minorée par 3,5 rectangles dont I'aire est = 25 u.a.
<7 (25) est donc minorée par, 3x 25= 87,5 > 80.

n 1 I n
b) g(t) = f(t) - 85=15+ 75e %t = 15— 75(—%) X (—:—g’ e"l_gt).
750 i
or [ue'=e¢" donc G(t)=15t+me"1_5’t
20 20 750 750(1 1
2 — — = 15(20-1 it —2In5_ —In5 -1 g i
c) 7 (20) o g(t) dt [G(t)]10 5((»0)+In5(e e %) 50+ 55~
3000
= 150- m X 75, 44 < 80.
La stérilisation n’est donc pas finie au bout de 20 minutes.
ExErcice 3 (5 points)
1
cos@:i\/?’_z—
1) la= V31 9= VI2=2V3 et 2V3 5 o=-7 [2r], a=2V3et.
Sin6=_—\/_:—7
1 1 1
2 = ——:1——:—.
) @z 2 5=5
1
=1-—=1-2=-1
V) 7
1
zz=1-—=1+1=2=17
Vi)
. 1
OndédU|tanrsz4:21:§, =2=-1 et zg=z3=25=2.
1 1
b = ——:1—.—=1
) 21 2 : +i
1 1 1-1 1+
z=l-g=l ol =77
3 3 2 2(1-1) L
Z3 = LTt 3 =1-(1-)=i=2
L . 1+i .
Ondéduitalorszy =z = 1 +1, 25—22=7 et zg=z3=27=1.

¢) On peut conjecturer que Yne N, z3, = 2.
Prouvons cette conjecture par récurrence.
Initialisation : : n= 0, immédiatzg = Z. la proposition est initialisée.
Heéredité : Soitn € N, on suppose queza, = Zg, MONtrons que Z3(n+1) = Zan+3 = 20
1 HR 1 Zo_—l

V4 :1——:1——:
3n+1 Zan % %
1 V44 -1-27 1
2 Zane1 -1 z-1 z-1
1
Zygnz=1- =1+(20-1) = 2.
Z3n+2

La proposition est héréditaire.

Conclusion : par initialisation et hérédité ¥ne N, z3, = 7.
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d) 2016=3x 672, dontgis= Zaxg72 =20 = 1 +1.
1
e) =7z 20:1—5 Py Z=2-1 & ZZ-2+1=0.
A=1-4=-3=(iV3)? onaA <0, deuxracines complexes conjuguées :

Z6_1+|\/C_*3 |\/_

et z5 =
La suite ¢,) est alors constante.

EXERrcIcE 4 (5 points)

Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

1) a) Limiteen 0. De Iim+ Inx=-

lim 2+2Inx=—co)  par quotient
-0 lim f(x) = -
lim x=0 g, 109 = —eo
- 2 In x
Limite en+oo ; f(x):)—(+2>< =

.2 I
im —=0 et lim nx =0, par produit et somme I|mf(x) =0

X—+o0 X X—+00 X

2
ik (2+2Inx) 2_2_2|nx _ —2Inx
X2 X2 o
Comme Vx €]0; +eo[, x* >0, alorsf’(x) est du signe de-Inx sur]0 ;+co[.

b) f/(X) =

c) /f(X)=0 & Inx=0 & x=1.

On obtient le tableau de variation suivant :

X 0 1 +o00
f/(X) + 0 -
2
f() e \
—00 0

2) Surl'intervalle]0; 1] :
e f est continue car dérivable;
e f est monotonef( est croissante)
e 1 estcompris entre Imf(x) =-c0 et f(1)=2

D’aprés le théoréme des valeurs intermédiaires, I'équatfgr) = 1 admet une unique solu-
tiona sur]O; 1].

Ontrouve f(0,4) ~ 0,41 donc 04 < a < 1. onrentre la fonctiog(x) = f(X) — 1
Par 'algorithme de dichotomie, on trouve 483 < a < 0,464 aprés 10 itérations.

3) f(x):)g(+2x%(xlnx=)%+2xu’(x)u(x) avec u(x) = Inx.

2
De [uWu= UE F(X) = 2Inx+In?x = Inx(2 + In X).

1
ﬁ f(x) dx = [F(X)E :2In1+|n21—(2Iné+In2%)=0—(—2Ine+(—lne)2) =2-1=1
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Exercice 4 (5 points)

Candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité
1) U —Up = 0,9(U1— Uo) = 0,9(5,1—5) = 0,09 = U = U1+0,09= 5,1+0,09= 5,19.

2) @) Uns2 —Unet = 0,9(Uns1 — Un) € Ung2 = 1,9Un41 — 0, 9Un.

(L9 -0,9)(Uni1)  (L9Un:1-0,9un) [(uni2)|
e 8 S9f- 2L

b) detf) =
p1_ 1 1 1(1 -10 10
~ detP) \-1 09 TT01\-1 09 10 -9
_ -10 10 -0,9
oo (3 35 20 )
19+10 9+0)(0,9 1 9 9)(0,9 1
(19 9 —9+0) ) ( —9)(1 1)

_(-81+9 -9+9)_(-09 0\ __
| 9-9 10-9)7\ 0 1)~

‘0 9 1‘ 0,9-1=-0,1. Comme def®f) # 0, la matriceP est inversible.

d) PDP ! = P(PAP)PL = (PPHAMPPY) =A (1).
Montrons par récurrence ¥n e N, A" = PD"P~1,
Initialisation : : PD°P~ = PIP1=PP1=] = A°,
La proposition est initialisée.
Hérédité : Soitn € N, supposons qua” = PD"P~1, montrons que A™?! = PD™1p1,
A" = PD"P1, on multiplie & gauche pak :

AA" = A x PD"PL & (PDP1)(PD"P Y

A™ = pp(P'P)D"P! = PDID"P! = PDD"P! = PD™!Pt
La proposition est héréditaire.

Conclusion : par initialisation et hérédité,yn e N, A" = PD"P~1,

_ n+1 n+1
€) Vi = AWV, = 10x 0,91+ 10 10x0,9 9)(5, 1)

-10x0,9"+10 10x0,9"-9/\ 5
On calcule le 2codficient deVy, :
U, =5,1(-10x0,9"+10)+5(10x 0,9"-9) = -51x0,9"+51+50x0,9"-45=6-0,9"
3) upg=6-0,9%~5651.
La taille de la colonie au bout du 4four est de 5 651 fourmis.

4) lim 0,9"=0 car-1<0,9<1, parsomme limuy = 6.
N—+o00

N—+o00

La colonie de fourmis tendra vers 6 000 fourmis a partir d’'un certain noa#jeurs.
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