Lycée Municipal d’Adultes de la ville de Paris Mardi 26 avril 2016

BACCALAUREAT BLANC
DE MATHEMATIQUES

— SERIE S -

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

obligatoire et spé

Le candidat doit traiter trois exercices plus un exercice suivant siedipé La
clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront peur un
part importante dans I'appréciation des copies.

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)

Partie A — Conjectures a 'aide d'un algorithme

1) On obtient I'algorithme suivant :

Variables: n, k : entiers
S, v:réel

Entrées et initialisation

Saisir la valeur da

v prend la valeum 2

S prend la valeum 2 ouv

Traitement

pour k variant de2 an ou del an — 1 faire
v prend la valeum(2 — e™)
S prend la valeufs + v

fin

Sorties: AfficherS

2) D’apres le tableau de valeurs, la suig) est croissante et ne semble pas converger vers une
limite finie. En dfet entre les termes 100 000 et 1 000 000 la suite ne semble pas se stabiliser.

Partie B — Etude d’une suite auxiliaire

W 1 1
Hu=€e?=2cet uy=@eMN=2_egw=2__=-2_-
) U1 n+1 8 m
1 1 3 1 2 4 1 3 5
2 up=2-—=2--==, UB=2-—=2—--=-, W=2-—=2—-=—
) U u 2 2 ° Up 3~ 3 ¢ Us 4”4
. . : n+
3) Démontrons par récurrence que, pour tout entier natumeh nul,u, = 0
Initialisation : u; =2 = 1 La proposition est initialisée.
s s n+1 n+2
Hérédité : Supposons que, = W montrons queln.1 = T

1 N n+1

Ona: un+1:2—u—, or par hypothesmn:T, onadonc:
n

n 2n+1)-n_ 2n+2-n_ n+2

n+l1  n+1 n+l1 n+1
La proposition est héréditaire.

Uny1 = 2—

L e n+1
Par initialisation et hérédité ¥n e N*, u, = 0

Partie C — Etude de ©n)
n+1
1) Ona vnzlnunzln%zln(n+1)—lnn.
2) S3=vi+V2+Vvz3=(In2-In1)+(In3-In2)+(In4-In3)=In4-In1=In4=2In2.

3) Sp est une suite télescopique, dfet:

vi =Jn2
Vo =Ia3-InZ
v3 =1rd -3

Vp =In(n+1)-Ian

Sh=In(n+1)
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lim In(n+ 1) = +o0, la suite §,) diverge donc vers-co

Nn—+oo

EXERCICE 2 (4 points)

1) SiM(2) estinvariantalors :Z =z & Z+4z+3=z o Z+3z2+3=0

A=9-12=-3=(iV3)? A <0 I'équation admet deux solutions complexes conjuguées :

~3-iV3

-3+iV3
=— et = >

2

Al

Il existe donc deux points invariants diixes respectives etz

3 V3
9+3 COSh=BT T2 5n
= — = 3 t 0 = — 2
|zq] 7 V3 e L Vi o1 = 61 6 [27]
1=—===
2v3 2

Onaalors:z = V3e% et z=27= V3e %
2) OA= |zl = [zl = V3
OB =|z| = |z1] = V3
-3+iV3 -3-iVv3| |-3+iV3+3+iV3] .
- = =i V3

AB =|z5 — 25| = = V3

2 2 2
OA = OB = AB = V3, le triangle OAB est équilatéral.

3) M’ est sur I'axe des réels si, et seulementzi= z, on a alors :
2+4z+3=2+42+3 & B-D+42-2)=0 & (2-2(z+2)+4z-2=0
Siz=x+1y, alors -2 =2y et (z+2 =2x, I'équation devient alors :
2iy)(2x) +4(2y) =0 & 4dixy+8iy=0 & 4diy(x+2)=0

On obtient alorsy = 0 oux = —-2. L'ensembleE est alors I'union des droites d’équations
respectives :y = 0 (I'axe des abscisses) et= -2 (droite verticale)

4) Pour placer A et B a la régle et au compas. On sait que I'ordonnémodles A et B est-1, 5,
comme OAB est équilatéral, le centre du cercle circonscrit se trouve dsiaaak de B entre
O et le pied H de la hauteur issue de O. On a alorslH(0). Les points A et B sont alors les
intersections entre le cercle circonscrit et la droite d’équatios —1,5

204

A _ - 1o
Y N
7/ AN
/ 05
/ \
H O
r . T v T T T >
25 -40 -}5 -10 -Q / 05 10 15 20 25
\ —05/1
\ /
AN 3 Va
7~
B S—=—=-" -10
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ExEercice 3

(4 points)

Partie A Contrble avant la mise sur le marché

1) Pour que la tablette soit mise sur le marché, on doit avoir :
P(98 < X £ 102)= NormaleFrép(98102 100,1) ~ 0,954 (intervalle de rayond®).

X -100

2) Onrevient a la loi normale centrée réduite. On poZe= .

<Z

P(98 < X < 102)= P(
g g

D’apreés le théoréme sur l'intervalle centréeen P (Z <
g

98- 100 3 102-10

91

o

—E<Z<E):O,97
o o

= 0,985

2 1-0.97
-

2 2
Onaalors: = = ®%(0,985)~ 2,17 © o~ —— ~0,92 41072 pres.

(o

Partie B Contr6le a la réception

1) P(F1) = 0,5, P(F) = 0,3 et P(F3) = 0,2.

2,17

Pe,(C) = 0,98, Pg,(C) = 0,90 et Pg,(C) = 0,80.

P(C)=P(F1NC)+P(F2nC) + P(F3nC)
= P(F1)Pr,(C) + P(F2)Pr,(C) + P(F3)Pk,
=0,5x0,98+0,3x0,9+0,2x0,8
=0,92

P(F1NC) 0,5x0,98
PC) 0,92

Pc(F1) = ~ 0,53

La probabilité que la feve provienne 8eg, sa-
chant gu’elle est conforme est de 0,53 a40
pres

2) On peut refaire un arbre avec deux fournisse

P(C) = P(F1n C) + P(F2N C)
= P(F1)Pr, (C) + P(F2)Pr,(C)
=px0,98+(1-p) x0,9
-0,98p+0,9-0,9p =0,08p+0,9

P(C)=0,92 & 0,080+0,9=0,92 &

0,080=0,02 & p= 8’—?);=o,25

©)

ur:

05 0,02-C

0,3

0,2 0,80 ¢

La proportion de féves que I'entreprise doit achetEr &st de 25 %
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Exercice 4 (2 points)

1) Lespérance mathématiqlgX) représente la durée de vie moyenne en années du compo-
sant électronique soit ici 2 ans.

1 1

2) E(X):2 (=4 7122 (=4 AZWZO’S

) PX<2)=1-e0%%2=-1_-¢e120,632 410°prés.
63,2 % des composants ont une durée de vie inférieure ou égale a 2 ans.

4) Pys1(X>3)=P(X>3-1)=P(X>2)=1-P(X<2)=1-0,632= 0,368 a103pres.

EXERCICE 5 (5 points)

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

Partie A
1) /(X)) =e*-xe*X=(1-x)e*
Sur[0; +oof
e f/(X)=0 © 1-x=0 & x=1
e Le signe def’(x) est le signe de ( x) car € *>0
En conséquence sur [O+co] :

e Si x<1, f/(x) >0 donc la fonctionf est croissante.
e Si x>1, f’(X) <0 donc la fonctionf est décroissante.

2) £(x) = xe X =

e—X

lim § = +oo donc par quotient Iiml = lim f(x)=0
X—+o00 ex

X—=+400 X X—+0o0

La courbe? admet une asymptote horizontaleer d’équationy = 0 (I'axe des abscisses).

R&MM‘%)& : Lafonctionf est positive comme le montre le tableau de variation suivant :

X 0 1 +00
f(x) + 0 -
el
f(x)
0 / \ 0

Partie B

t
1) Comme la fonctiorf est continue et positive sur [G-po[ 1 &7 = 2/ (t) = f f(x) dx.
0

D’aprés le théoréme fondamentale de l'intégrationz’(t) = f(t) > 0
La fonction.e est donc croissante sur [8-¢o[
2) On peut donc en déduire que: limy (t) = 1

Remarque : Lafonctionf peut étre considérée comme une densité de probabilité.
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3) a) On ales conditions suivantes sur @[
e o/ est continue car dérivable.
e &/ est monotone car croissante.

e /(0)=0 et tIiLn dt)=1 donc% € o/ ([0 ; +o0[)

D’aprés le théoreme des valeurs intermédiaires, il existe un uniteleque</ (@) = >

b) On ala résolution graphique suivante : on trouwex 1,65

10 A
09 4
0.8
0.7

0.6 1

0.5

0.4

0.3

0.2 1

0.1 A

¢ 1 ~1,65 2 3 4 s
4) a)g(¥) =e*-(l+xe*=e*-—e*-—xe*=-xe*=-f(x)

b) Commeg’(x) = —f(X), (—g) estune primitive dd .
() = ft F(x) dx = [— g(x)]; = _g)+90)= —(1+et+1=1-(1+t)e"
0

c) /(6)=1-7e%~0,98 4102 pres.

EXERCICE 5 (5 points)

Pour les candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité

1) a) On peut faire le graphe suivant :

0,1
~
Rue1 = 0,9R, + 0, 05C, 0.9 CRn an 0.95
Chi1 = 0, 1R, + 0,95b;, N~
0,05
MU - (©9 Q05| (Ra) _ (0.9R,+0,05Ch) _ (Rua|_
n=10,12 095/\c,) ~\0,1R,+0,95C,) ~\Cpe) = "™t
_ (0,9 0,05\(90\ (81+1,5\ (825
b) U1 =MUo = (0,1 0 95) (30) = (9+ 28, 5) = (37, 5)'

Il'y a 81,5 millions de ruraux et 37,5 millions de citadins en 2011.
2) Ona:U; = MUg, Uy =MU1 = M2Ug, Uz = MU, = M3Uy, ... de proche en proche, on a :
Un = M"Uo.
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3) detP) = I; _ll‘ =-1-2=-3.

Comme detp) # 0, la matriceP est inversible et
11
p-1_ 1 (-1 -1y 1(-1 -1} (3 3
Tdetp)\-2 1) 3\-2 1) 7|2 1
3 3

11

Autre méthode : on pos8 = g 1| on montre alors PB=1 et BP =1
3 3

1 0
_p-1 —
4) a)A=P MP_(O 0985).

A est donc une matrice diagonale.

11 11
1 1\(1 0}\|3 3| (1 085\[3 3
-1 _ _
b) PAP ‘(2 —1)(0 0,85)[2 1]‘(2 —0,85) 2 1
3 3 3 3
1,17 1_085 (27 015
373 3773 | |3 "3
|2 17 2 085 |03 285
33 3 3 3 3
0,9 005
‘(0,1 0,95)"\’I

Autre méthode, on multiplia parP a gauche :

PA=P(P'MP) & PA=(PPY)MP & PA=IMP & PA=MP

On multiplie ensuitd®A parP~* & droite :

(PAPL=(MP)P!1 o PAP1=MPP?!) & PAP1=M & PAP1=M
c) Montrons par récurrence que, pour tout entier naturgn nul : M" = PA"PL,

Initialisation : n=1, on a montré & la question précédente qud := PAP~1. La propo-

sition est initialisée.

Hérédité : Supposons queM" = PA"P~1. Montrons que M1 = PA™1p-1,

Par hypothése M" = PA"P~1, on multiplie & gauche pav

M xM"=M x PA"P~1 or M =PAP!, enremplacant dans le terme de droite :

M™M= (PAPHPA"P~L = PA(PIP)A"P~1 = PAIA"P! = P(AA")P~1 = pAM+ip-1

La proposition est héréditaire.

Par initialisation et hérédité¥n € N*, M" = PA"P1

5) a) De U, = M"Up, on obtient :

1 2 11
3+3%0.85 3-2x085"(00) (30+60x0,85 +10-10x0,85"
Un = M"Up = -
2 2 gam 2.1 0g9[\30) |60-60%0,85"+20+10x 0,85
37370 37T3*

_ [ 50x0,85"+40
~ |-50x0,85"+ 80

~———
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Onaalors: R, =50x0,85"+40 et C,=-50x0, 85"+ 80.
b) nIirp 0,85"=0 car-1<0,85<1.

Par somme et produirt] limlR, =40 et |lim C,=80

—+00 Nn—+oo

Aprés un certain nombre d’années, les populations vont se stabiliggetOuaillions pour
les ruraux et 80 millions pour les citadins.

6) a) On obtient I'algorithme suivant : on trouva = 6

Variables: n, R, C : réel
Entrées et initialisation
n prend la valeur O
R prend la valeur 90
C prend la valeur 30

Traitement

tant que R > C faire
nprend la valeun + 1

R prend la valeur 5& 0, 85" + 40
C prend la valeufi20— R ou
-50x 0,85" + 80

fin

Sorties: Affichern

b) 50x 0,85"+40< 80-50%x0,85" & 100x0,85"<40 & 0,85'<0,4 &

In0,4 P
nin0,85<1In0,4  n> 10,85 (= par un nbre négatif) n > 5,64.
La population citadine devient supérieure a la population rurale a partirégiafmée, soit

a partir de 2016.
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