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EXERCICE 1 (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) Dans une boulangerie industrielle, on préléve au hasard une baguette de pain dans la production.
On admet que la variable aléatoire exprimant sa masse, en gramme, suit la loi normale d’espérance
200 et d’écart-type 10.

Affirmation 1
La probabilité que la masse de la baguette soit supérieure a 187 g est supérieure a 0, 9.

2) Affirmation 2

. . . . m
L’équation = — cos x = 0 admet une unique solution dans 1’intervalle [0 ; 5} .

Dans les questions 3. et 4., ’espace est rapporté a un repére orthonormal et I’on considere les droites
D et Do qui admettent pour représentations paramétriques respectives :

rx=1+2t x=—-5t'+3
y=2-3t ,teR et y =2t , ' eR.
z =4t z=t+4

3) Affirmation 3
Les droites &, et 9, sont sécantes.

4) Affirmation 4
La droite &, est parallele au plan d’équation  + 2y + 2z — 3 = 0.

alainpiller.fr
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EXERCICE 2 (6 points )

(commun a tous les candidats)

Soit f une fonction définie sur I'intervall@ ; 1],
continue et positive sur cet intervalle, etune
réel tel qued < a < 1.
On note : ¢
- ¢ la courbe représentative de la fonctipdans '
un repere orthogonal ; |
- o/} I'aire du domaine plan limité par I'axe des |
abscisses et la courls€ d’'une part, les droites :
d’équationst = 0 etz = o d’autre part. o :
- o/, I'aire du domaine plan limité par I'axe des |
abscisses et la courl¥€ d’'une part, les droites |
d’équationst = a etz = 1 d’autre part. : x
a 1

<t

\J

Le but de cet exercice est de déterminer, pour difféerentegifors f, une valeur du réel vérifiant la
condition(F) : «les airesz; et.oz, sont égales ».
On admet I'existence d’un tel réelpour chacune des fonctions considérées.

Partie A - Etude de quelques exemples

1) Vérifier que dans les cas suivants, la conditiéi est remplie pour un unique réekt déterminer
sa valeur.

a) f est une fonction constante strictement positive.
b) f est définie sujo ; 1] par f(x) = x.
2) a) A l'aide d'intégrales, exprimer, en unités d’aires, les aisgset .z.
b) On noteF' une primitive de la fonctiorf sur I'intervalle[0 ; 1].
F(0)+ F(1)

Démontrer que si le réel satisfait la conditior{ ), alorsF'(a) = 5

La réciproque est-elle vraie ?
3) Dans cette question, on envisage deux autres fonctions particulieres.
a) La fonction f est définie pour tout réelde |0 ; 1] par f(z) = e”.
Vérifier que la conditior{ E') est remplie pour un unique réeket donner sa valeur.
1

b) La fonction f définie pour tout réet de[0 ; 1] par f(z) = CEDIER

e 2 .
Vérifier que la valeurn, = A convient.

Partie B - Utilisation d’une suite pour déterminer une valeur approchée dex

Dans cette partie, on considére la fonctjodéfinie pour tout réet de [0 ; 1] par f(z) = 4 — 322.
1) Démontrer que si est un réel satisfaisant la conditiof), alorsa est solution de I'équation :

T=" 4=,

4 8
Dans la suite de I'exercice, on admettra que cette équation a une unique solution dans l'intervall
[0; 1]. On notex cette solution.
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3
2) On consideére la fonction définie pour tout réet de [0 ; 1] parg(z) = T g et la suite(u,,)

définie par w, = 0 et, pour tout entier naturel, u, 1 = g (u,). !

a) Calculeru;.

b) Démontrer que la fonction est croissante sur l'intervallé ; 1].

c) Démontrer par récurrence que, pour tout entier natureh a0 < wu,, < u, 1 < 1.

d) Prouver que la suiteu,,) est convergente.
A l'aide des opérations sur les limites, prouver que la limitezest

e) On admet que le réel vérifie I'inégalité0 < a — u,o < 107, Calculeru,o 21078 prés.
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EXERCICE 4 (5 points )
(Candidats n'ayant pas suivi I'enseignement de spécialité)

On veut modéliser dans le plan la coquille d’'un nautile a
I'aide d’'une ligne brisée en forme de spirale. On s’inté-
resse a l'aire délimitée par cette ligne.

Source :
Wikipédia

On munit le plan d'un repere orthonormal direct '. _——
(0: ;D) i v g
Soitn un entier supérieur ou égal a 2. Pour tout entier
allant de 0 &, on définit les nombres complexes

k\ okx . .
o (1 + —) %% et on notel, le point d'affixe 2.
n

Dans ce modéle, le pourtour du nautile est la ligne briséanttous les pointd/, avecO < k£ < n.
Par exemple, pour les entiets= 6, n = 10 etn = 20, on obtient les figures ci-dessous.

Partie A - Ligne brisée formée a partir de sept points

. . kYN . 2kr
Dans cette partie, on suppose que: 6. Ainsi, pour0 < k£ < 6, on az, = <1 + 6) i

1) Déterminer la forme algébrique de.
2) Vérifier quez, et zg sont des entiers que I'on déterminera.

3) Calculer la longueur de la hauteur issuededans le triangl€ M, M, puis établir que I'aire

7V/3

de ce triangle est égale%4—.
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Partie B - Ligne brisée formée a partir de n + 1 points

Dans cette partie, n est un entier supérieur ou égal a 2.

1) Pour tout entier & tel que 0 < k& < n, déterminer la longueur O M.
— —
2) Pour k entier tel que 0 < k& < n—1, déterminer une mesure des angles <7 ; OMk> et (7 ; OMk+1).
—_— ——
En déduire une mesure de 1’angle (OMk : OMkH) .

3) Pour £ entier tel que 0 < £ < n — 1, démontrer que la longueur de la hauteur issue de M. ; dans

k+1 2
le triangle O M, M., | est égale a (1 + i ) X sin (—W)
n n

1 2 k k+1
4) On admet que I’aire du triangle O M M, | est égale a a;, = 3 sin <—7T) X (1 + —) (1 + + )
n n n

et que ’aire totale délimitée par la ligne brisée est égale a A, = ag +a; + -+ + ap_1.
L’algorithme suivant permet de calculer ’aire A,, lorsqu’on entre I’entier n :

VARIABLES : A est un nombre réel
k est un entier
n est un entier
TRAITEMENT : Lire la valeur de n
A prend la valeur 0
Pour £ allant de 0 a n-1

1 2 k kE+1
A prend la valeur A + ) sin (—W) X (1 + —) (1 + i )
n

n n
Fin Pour
SORTIE : Afficher A

On entre dans I’algorithme n = 10
Recopier et compléter le tableau ci-dessous qui illustre le fonctionnement de I’algorithme.

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
A 0,323 | 0,711 | 1,170 | 10705 | 2,322 | 3,027 | 3,826 | 4,726

7
5) On admet que A, = 0 et que la suite (A,,) converge et que lim,,_, ., A, = ?ﬂ ~17,3.

Recopier et compléter les lignes L6 et L13 de I’algorithme ci-apres qui permet de déterminer
le plus petit entier n tel que A,, > 7, 2. On ne demande pas de déterminer n.

L1  VARIABLES : A est un nombre réel
L2 k est un entier
L3 n est un entier
L4 TRAITEMENT : n prend la valeur 2
L5 A prend la valeur O
L6 Tant que............
L7 n prend la valeur n + 1
L8 A prend la valeur 0
L9 Pour k allantde O an — 1
L10 A prend la valeur A + 1sin (2—7T) X (1 + E) (1 + bt 1)
2 n n n
Fin Pour
L12 Fin Tant que
L13 SORTIE : Afficher ...
alainplilier.ir
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EXERCICE 3

[ Centres Etrangers 2016 ]

Partie A: Le sondage

|. a. Déterminons en justifiant la loi de la variable aléatoire X:
Soit l'expérience aléatoire consistant a interroger 700 personnes.

Soient les événements A =" la personne interrogée accepte de répondre
a la question", et A=" la personne interrogée refuse de répondre a la
question ".

On désigne par X le nombre de personnes interrogées qui acceptent de
répondre a la question posée.

Nous sommes en présence de 700 épreuves aléatoires indépendantes, avec
Q={A;A) et X(Q)={0,1,2,..,700).

La variable aléatoire discréte X représentant le nombre de réalisations de A
suit donc une loi binomiale de parametres:n= 700 et p=0.6.

Et nous pouvons noter: X ~> B (700 ;0.6).
En fait, on répéete 700 fois un schéma de Bernoulli

Et nous pouvons écrire: P (X=k)= ( ,': ) p(l-p)k

I. b. Déterminons la meilleure approximation de P ( X = 400 ):

Il S'agit ici de donner la meilleure approximation de P ( X = 400 ),
avec: X ~>B (700;0.6).

alainpiller. fr



Or:P(X=400)=1-P(X<399)
A l'aide d'une machine a calculer: P ( X < 399 ) = 0. 0573.
Dans ces conditions: P ( X = 400 ) = 0. 942.7.

D'ou la meilleure approximation de P ( X = 400 ) est: 94%.

2. Déterminons le nombre de personnes demandées:
Ici, il S'agit de déterminer " n " tel que:
P(X=400)>0.9,avec: X~>B(n;0.6)
Grace a la question précédente, nous savons déja que:
P (X=400)=0.9427, quand n = 700.
Donc nous pouvons affirmer que: n < 700.
P(X=400)>09 <= /I-P(X=<399)>09
<=> P(X=399)<0.1
A Paide d'une machine a calculer et avec n = 694, on trouve:
P (X =<2399)=0. 0955
Nous retiendrons: n = 694 personnes.
Ainsi linstitut doit interroger au minimum 694 personnes pour garantir, avec

une probabilité supérieure a 0.9, que le nombre de personnes répondant au
sondage soit supérieur ou égal a 400.
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Partie B: Le projet

I. Donnons un intervalle de confiance a 95% de la proportion de personnes
qui sont favorables au projet:

Ici, nous avons: <n = 50
£=029 = f=29"%.
Dans ces conditions:
n=30, n.f=n.029=5 et n.(/-f)=5(car:n=50)
Les conditions étant réunies, un intervalle de confiance a 95% de Ia

proportion de personnes qui sont favorables au projet s'écrit:

!y cad: 1=[029--L

/
[=[f-—;f -
[ ) + \/ﬁl

/
=i 0.29+ ]

2. Déterminons la valeur minimale de P'entier n pour que lintervalle de
confiance a 95% ait une amplitude inférieure ou égale a 0. 0¢:

/ /
N Q 1=[029-—,;0.29+—
ous savons que: | =[ 0. 2 \/H'OZ +\/ﬁ]

cad: | = [ Borne inférieure ; Borne supérieure ]
La longueur ou amplitude de lintervalle | est:

L = Borne supérieure - Borne inférieure => L = =
n

On cherche donc n tel que: L < 0. 04.

L<004 <= %50.04 => n= 2500.

n
Au total, la valeur minimale de n est: 2500 personnes.
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Partie C: L'arbre de probabilité

I. Indiquons les valeurs de P (A) et Pg(A):
D'apres I'énoncé, nous avons:

F =" la personne est en réalité favorable ".

F =" la personne est en réalité défavorable "

A =" la personne affirme qu'elle est favorable "
A =" la personne affirme qu'elle est défavorable ",

P(A)=29%

P(A)=T7I%
(29% + 71% = 1)

°PF(A)=85%

Pr (A)= I15%
(85% + 15% = 1).

'PF‘(A): 15

°P?(IX\)=85%
(15% + 85% = 1)

Au total, nous pouvons ainsi affirmer que:

°PF(A)= 85%
°PF_.'(A)= 15%.

A partir de toutes ces données, il est alors possible de construire un arbre
de probabilité, en posant:

x=P(F) et I-x=P(F)

alainpiller. fr



2. a Complétons l'arbre de probabilité:

Nous avons l'arbre de probabilité suivant:

o= A
X / F <b\ _ a=285 %
< A . ‘b=15
, AVecC: c=I5%
/~ x C/ A -d=85
\ F <d
\ /K

2. b. Déduisons-en I'égalité vérifiée par le réel x:
L'événement A=(ANF)U(ANF)
Dou:P(A)=P(ANF)+P(ANF)

=P (A)xP(F)+PE(A)xP(F)
Ainsi: P (A)=85%(x)+ I5% (|- x)
cad: 29% =70% (x )+ 15% => 7x+1.5=2.9(a)

L'égalité vérifiée par x est donc: 7 x + 1.5=2.9.

3. Déterminons, parmi les personnes qyant répondu au sondage, la
proportion de celles qui sont réellement favorables au projet:

Cela revient a résoudre I'équation ( a ).
(a) <=> 7x+1.5=2.9 = x=20% de personnes.
Au total, la proportion de celles qui sont réellement favorables au projet est

de: 20%.

alainpiller. fr
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