Lycée Municipal d’Adultes de la ville de Paris Mardi 07 mai 2013

BACCALAUREAT BLANC
DE MATHEMATIQUES

— SERIE S -

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

Codficient : 9

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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Exercice 1 (5 points)

1)

2)

3)

4)

5)

Proposition 1 : vraie

Si OAB est isocéle rectangle en A alors on doit avoir :

%:1 et @_B’,/E’)zg[n] donc ﬁzii
Calculons :

-7 —(2 - 5i) _—2+5i _ 2%+5 i(5+2) _

Zz—-2n (1-3))—(2-5) 5+2 5+2i 5+2i
Proposition 2 : vrai

Soit les points Al et B(-2i). Les point A et B sont sur I'axe des imaginaires purs.

z-i|=z+2] & AM =BM

L'ensemble A) des points M est alors la médiatrice du segment [AB).€st donc perpendi-
culaire a (AB) donc a I'axe des imaginaires purs et donc paralléle a leseé&ls.

Proposition 3 : fausse

NE

2\3e 6 donc 2" = ( \/§)3n

2)-
2
(243 e -3

Ona: z=3+iV3= 2{(%
Contre exemple aven =2 : 2 =
2 est alors un réel.
Proposition 4 : vraie

Si argz= g alors z= ki avec k €]0; +oo[
Onaalors:|i+Z=i+ki|=](1+Ki=1+k et 1+|2=1+|kij=1+k
Onadoncbien:li+24=1+14

Proposition 5 : vraie

. . 1
Si|lgz=1 alorsz=e¢e!’ donc 2+ = = =edl 1 @20 =2cos?

1 ,
DoncZ + = est un réel.

EXERCICE 2 (6 points)

Partie A : étude d’'une fonction

1)

Limites
. o nx . X
e En+oco:onsaitque lim— = 0" donc par quotient lim— = +co
X—+00 X x—+00 N X
limx=1 Par quotient
x—1 X
*Enlijiminx=0"( lim— = +oo
x—1 x—1In X
x>1 x>1
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| 1
NX=Xx 2 Cinx-1

2) 1= In2x  In2x

e f/(X)=0= & Inx=1 & x=e

e Signe(’(x))=signe(Inx — 1)

Comme la fonction In est strictement croissante su$&f, on a :
e sixe]l; g, f'(X) <0, feststrictement décroissante

e sixe]e +oof, f’(X) >0, f eststrictement croissante.

3) Comme la fonctiorf est strictement croissante sey ool :
xze = f(X)=>f(e or fe=e = f(X)=e
Partie B : étude d’une suite récurrente

1) Cfannexe
Au vu du graphique, on peut conjecturer que la suit® €st strictement décroissante et qu’elle
tend vers I'abscisse du point d’intersection€let ¥
2) a) Soit la propositionP, : ¥xeN u,>e
Par récurrence :

e [nitialisation :ona:up=5 doncug > e. Py est vraie.
e Hérédité : On suppose quey, > €, montrons queln,1 > €

On au, > edonc d’aprés la question A3), on d(uy) > €, doncup, 1 > €
P, est héréditaire

e Par initialisation et hérédité, ona¥ne N, u,>e

b) On pourrait refaire une récurrence pour montrer gypegst décroissante, mais il y a mieux :

Un 1 1-Inuy,
tnet =t =y _unzu”(lnu _1)=u”( Inu
n n n

D’aprés la question précédente, on sait gye e, donc, comme la fonction In est stricte-
ment croissante, ln, > 1 et donc:

¥YneN, uUn1-U<0 & lasuite () est décroissante

c) La suite (1)) est décroissante et minorée jgaelle est donc convergente vers e

d) La fonctionf est continue (car dérivable) swg; o[, la suiteu, est convergente veis
donc, d’aprés le théoréme du point fixe, la limiteérifie £ = f(¢)

£ 1
[—f(f) (=4 g—m (=4 1—m (=4 In¢=1 (=4 t=e

La suite (1,) converge vers.

3) Lalgorithme dfichera la valeur 3 : |la croissance de la suite est trés rapide : les trois pemier
décimales de sont déja trouvées.
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ExErcice 3 (5 points)

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

1) Onappelle X, la variable aléatoire associée au mobre de moteur que topdreeria premiére
année. Comme les 20 moteurs sont tirés de facon indépendante et qukdkilfigoqu™'un
moteur tombe en panne la premiére annégesD, 12, X suit la loi binomialez(20; 0, 12)

20

P(X:2):(2)><0,122><0,8818:O,274

2) P(X>1)=1-P(X =0)=1- 0,880~ 0,922
Partie B
1) On doit avoir :
PY<1)=0,12 & 1-€1=012 o €'=0,88 & 1=-In0,88x=0,128
2) P(Y > 3)=e 30128+ 0 681
3) Comme la loi exponentielle est une loi sans mémoire, on a
Py-1(Y>4) = Pyo1(Y > 1+ 3) = P(Y > 3) ~ 0,681

1
= ~ 7,8 ans

4) Ona: dn= 0128

~|pPF

Partie C
1) On peut faire I'approximation normale de la loi binomiale pour F, car :
n=500>30, np=60>5 n(l-p) =440>5
L'intervalle I fluctuation asymptotique a 95 % est donc :

p-1, 96—”’(}:'0); p+1, 96—”’(\}_'0) = [0,091;Q 149]

ls00 =

50

La valeurp = 0,12 est vraisemblable et il N’y a pas de raison a la remettre en cause.

= O,l € |5oo.
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ExErcice 3 (5 points)

Pour les candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité

1
2
1 > 2
A l— A
1 1 S
3113 1
1
Y
3 > 4
1
3

1) L'employé peut se rendre
e en un clic uniquement sur la page 2
e en deux clics uniquement sur la page 3

2) D’apres le graphe, on trouve la matrice de transifiguivante :

03 30 Le codficient tz, correspond & la probabilité
T 0 010 que I'employé étant sur la page 3, il se rende

11014 sur la page 2

01 0O

3) a) On obtient les matrice suivante, avec la précision dé 10

0,17 Q42 Q025 Q1 0,08 033 050 Q08 0,15 033 (038 Q1
T3 ~ 0,00 050 Q50 @O0 T4 ~ 0,17 017 Q50 Q17 T8 ~ 0,13 (038 038 013

0,17 017 050 Q17 0,17 Q042 025 Q17 0,13 031 044 Q13

0,33 033 Q00 Q33 0,00 Q50 050 QOO0 0,17 Q029 038 Q17

b) Les probabilités qu'un employé se rende en cliquant au hasard :
e de la page 2 alapage 3 entrois clics: 0,50;
e de la page 3 ala page 4 en quatre clics: 0,17;
e de la page 4 alapage 3 en huit clics: 0,38

4) a) Si Xp1 = Xp X T, 0n obtient de proche en proched;; = Xo x T".
b) Ona:

0,08 033 050 008
0,17 Q17 Q50 Q17
0,17 Q42 Q025 017
0,00 Q50 Q50 QOO0

X4:Xo><T4:(O 10 0)>< :(0,17 Q17 Q50 0,17)

0,13 033 040 Q13
0,13 033 040 013
0,13 Q33 040 (G13
0,13 033 040 013

c)ona: TV~

On observe que les cfieients de chaque colonne sont sensiblement égaux. Cela veut dire
que quelque soit I'état initial la matrice semble se stabiliser.

d) Sila matrice ligneXg, X, se stabilise verX alors X = X x T. Vérifions le :
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0
xxT=(2 12 2)0
15 3 5 15/ |3
0
_(2){1 1+2+1
573 15 15 15
_(3 12 2
~\15 3 5 15

= Wik O NIE
OOOIH o o

=
01|'*
O O RNk

wl -
[ 1\

X
wl -
N —

On peut alors déduire le classement des indices de pertinence despages > ui = ug

ExErcice 4

(4 points)

Partie A
On doit avoir: h(0)=0,1 ett Ii£n h(t) =2

lim —0,04t = —co Par composition
Onsaitque: . 0.04
lim =0 lim e>** =0
t——o0 t—+o0
Par somme et quotient, on en dédui;[ 1 lima
—+00

On a alors le systéme suivant :

a
=01 a=2
{1+b O, 1= { =3

a
a=2 l+b:o’—1

Ona: h(t) = 15 Toa-00at

Partie B

2(-19x 0,04e7004y 1 527004
(1+19e7004t)2  — (14 19¢004t)2

1) £(t) = -

a=2
b=10a-1=19

oronsaitqueyteR, € >0 donc Vte[0;250] f’(t) > 0. Lafonctionf est strictement

croissante sur [0;250].

2

2) Ondoitrésoudre: f(t) > 1,5 & 1+ 196004t ~

Comme 1+ 197994 > 0, on a alors :

15

1,5+285e %0 2 o 004t 05 _1

Comme la fonction In est monotone Rkuron a :

—0,O4t<ln5i7 & 0,04t>1In57 o

285 57

In57
t> 2010108
> 004 = 10%

Il faut donc 102 jours pour que le plant de mais atteigne une hauteur de 1,5

2 e0,04t 2 e0,04t

X =
1+ 19e—0,04t e0,04t e0,04t +19

3) a) f(t) =

On pourrait dériver la fonctioR pour trouver la fonctiorf, mais pour les puristes, on peut
chercher la primitive dd¢ en remarquant que si on pose :

ut) = e®%* 4+ 19 donc u'(t) = 0,04e%0%
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2 u(t)
0,04 u(t)

onaalors : f(t) = soit la primitive : F(t) = 50 Inju(t)] = 50 InE@®°*t + 19)

b) Lavaleur moyenng de la fonctionf sur [50 ;100] est définie par :

1 100 1 100 5o et +19
N f :—[F ] = 2 [In(e* + 19) - | 19)| = | ~ 1,02
4 100_50f50 Ot = 55| FO|, = 25 [Ine* + 19)- In(é? + 19) n(e2+19) 0256

En moyenne, entre le 5@t le 106 jours, la hauteur du plan est de 1,03 m

Annexe de |'exercice 2
(A rendre avec la copie)

10 +

A; Ay Ao

(0] 2 U Ug 4 Uo 6 X
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