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o» Baccalauréat L spécialité France septembre 2006 &

L'usage d'une calculatrice est autorisé 3 heures
Ce sujet nécessite une feuille de papier millimétré

EXERCICE 1 6 points

On considére la fonction f définie sur I'intervalle ]0; 3] par
fx) =2lnx—x*>+2,

ol In désigne la fonction logarithme népérien.
1. Déterminer lirr(l) fx).
X—

2. Montrer que pour tout nombre réel x de I'intervalle ]0; 3]

£l = 20-x)1+x)

Dresser le tableau de variations de f.

3. On note ¥ la courbe représentative de la fonction f dans le plan rapporté a
un repere orthogonal (unités graphiques : 5 cm sur I'axe des abscisses et 1 cm
sur I'axe des ordonnées).

a. Préciser le coefficient directeur de la tangente T a la courbe %€ au point
d’abscisse 2.

b. Tracer la courbe € et la droite T sur leuille de papier millimétré.

c. ATl'aide du graphique, déterminer le nombre de solutions de I'équation
f(x) =0 dans l'intervalle ]0; 3].

d. Al'aide de la calculatrice, donner la valeur arrondie au dixieme de cha-
cune de ces solutions.

EXERCICE 2 5 points
Dans une population, 80 % des individus ont été vaccinés pour résister a un virus.
Pour les individus vaccinés, la probabilité d’étre atteint par la maladie transmise par
ce virus est de 0,02 tandis que pour les autres, cette probabilité est de 0, 35.

On choisit au hasard un individu dans cette population.

1. Représenter cette situation aléatoire par un arbre de probabilité.

2. Montrer que la probabilité que I'individu choisi soit atteint par la maladie est
égale a 0,086.

3. Lindividu choisi est atteint par la maladie : quelle est la probabilité qu’il ait
été vacciné?

EXERCICE 3 B B’ c 9points
A. Sur la figure ci-contre, ABCDEF est un

hexagone régulier de centre O et A’, B, C/,
D/, E/, F' sont les milieux des cotés de cet
hexagone.

On admet que A'B'C'D'E'F est également
un hexagone de centre O.

D'autre part, on rappelle que tout triangle
formé par le centre et deux sommets consé-
cutifs d'un hexagone régulier est un tri-
angle équilatéral.
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1. On admet que OA’ =
A'B V3

Montrer que = .
AB 2
2. Onnote s, s, a et a’ les aires respectives du triangle OAB, du triangle OA'B/,
de I'hexagone ABCDEF et de I'hexagone A'B'C'D'E'F'.
s 3
a. Prouver que — = —.
s 4

b. Exprimer ' en fonction de a.

3
o

B. Dans cette partie, on pourra utiliser les résultats de la partie A méme s’ils n'ont pas
été démontrés.

Sur la figure de 'annexe, AgByCoDoEoFj est un hexagone régulier dont le coté AgBy
mesure 8 cm et Aj, By, C;, Dy, Ej, F; sont les milieux des cotés de cet hexagone.
Plus généralement, pour tout entier naturel n, on note A,+1, B+1,Cn+1, Dn+1, En+1,
F,+1 les milieux des cotés [A;,B,], [B,Cyl, ..., [FyA,] del’hexagone A, B, C,D,E,F,.

1. Sur la figure de la feuille annexe a rendre avec la copie, tracer les hexagones
A3B3C3D3E3F3 et AyB4C4D4E4F,.

2. On note ¢y le coté en centimeétres de I'hexagone A,B,,C,D,E,F;.

a. Prouver que (c,) est une suite géométrique de raison ?
b. En déduire I'expression de ¢, en fonction de n.
c. Déterminer la valeur exacte de la longueur A4B,.
3. Onnote a, l'aire en cm? de I'hexagone A;,B,,C,D,E,F,.
a. Quelle la nature de la suite (a;) ? Montrer que pour tout entier naturel n

ona:
3 n
dnzdo(z) .

b. Vérifier que l'aire de A4B;C4D4E4F, est inférieure au tiers de celle de
AOBOCODQEQFQ.

France 4 septembre 2006
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FEUILLE ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE

Bo B; Co
Ag BZ
A1 C1
Ag Fo 0 x C Do
F1 Dl
Eg D2
Fo E; Eo

France 5 septembre 2006
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EXERCICE 1 6 points
Partie A.
Soit f la fonction définie sur I'intervalle [0; 10] par :

f(x) =55e%5%,

1. Donner les valeurs approchées arrondies a I'unité des nombres f(1), f(2), f(3)
et f(4).
2. a. Déterminer la fonction dérivée de la fonction f.
b. En déduire le tableau de variation de la fonction f sur I'intervalle [0; 10].

3. Résoudre dans 'intervalle [0; 10], 'équation f(x) = 3000. On donnera les ar-
rondis a 'unité des solutions éventuelles.

Partie B.

Une étude statistique permet de considérer la fonction f de la partie A comme un
modele satisfaisant pour décrire I'évolution, de 2000 a 2010, de la puissance totale
des éoliennes installées en France.

Plus précisément, on suppose que pour I'année (2000+x) ol x est un entier naturel,
la puissance des éoliennes installées en France, exprimée en mégawatts, est donnée
par f(x).

En utilisant ce modele et en exploitant les résultats de la partie A, répondre aux ques-
tions suivantes en donnant les justifications nécessaires.

1. Quelle était la puissance totale des éoliennes en 2001 ?

2. En quelle année la puissance totale des éoliennes devrait-elle dépasser 3 000
mégawatts ?

3. Pourra-t-on atteindre une puissance totale de 10 000 mégawatts en 2010?

4. Pour tout entier naturel n, on pose : u, = 55057

a. Démontrer que la suite () est une suite géométrique de raison e®°.

b. Dans le modele étudié la puissance totale des éoliennes augmente donc
chaque année d’'un méme pourcentage. Donner ce pourcentage en ar-
rondissant le taux au dixiéme.

EXERCICE 2 8 points
Cet exercice est composé de deux parties indépendantes.

Partie A.
Sur chacune des faces d'un cube ABCDEFGH, figure un motif carré formé par les
milieux des cotés des faces.
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On donne en annexe la représentation en perspective centrale du cube ABCDEFGH,
dont la face ABFE est située dans un plan frontal. Le carré inscrit dans laface ABFE
y est représenté.

Les images des points A, B, C ...sont notés en lettres miniscules a, b, c...

La droite (p) est la ligne d’horizon.

Les constructions demandeées seront réalisées sur la feuille annexe 1, a rendre avec la
copie.

On laissera apparents les traits de construction utiles.

1. a. Construire le point de fuite principal r.
b. Construire les deux points de distances s et t.
2. a. Construire I'image i du milieu I du segment [CG].
b. Construire 'image j du milieu J du segment [BC].
c. Proposer une vérification de la construction du point j.
d. Terminer le dessin des carrés figurant sur les deux faces apparentes du
cube.
Partie B.
medskip

Dans un jeu de société, on utilise un dé qui est un solide obtenu en sectionnant un
cube, a partir du schéma de la partie A.

Ce dé possede six faces carrées, numérotées de 1 a 6, et huit faces triangulaires, nu-
mérotées de 1 a 8.

Le premier joueur lance le dé et il ne peut entamer la partie que si le dé tombe sur
une face portant le numéro 6.

On considere que lorsqu’on lance ce dé, la probabilité qu’il tombe sur une face car-
rée est % et la probabilité qu’il tombe sur une face triangulaire est %

De plus, on suppose que tous les numéros des faces carrées ont la méme probabilité
d’apparition et que tous les numéros des faces triangulaires ont la méme probabilité
d’apparition.

Antilles-Guyane 7 juin 2007
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On note CI'événement «le dé tombe sur une face carrée» et T I'événement «le dé
tombe sur une face triangulaire ». On a donc les probabilités suivantes : p(C) = % et
p(D)=1.

On note S I'événement «le dé tombe sur une face portant le numéro 6 » et S 'évene-
ment contraire de S.

Tous les résultats demandés dans cette partie seront donnés sous forme de fraction
irréductible

1. Compléter I'arbre pondéré figurant sur la feuille annexe 2, a rendre avec la
copie.

2. a. Déterminer la probabilité p(Sn C) de 'événement SN C.
b. Déterminer la probabilité p(S) de 'évenement S.

3. Sachant que le premier joueur a obtenu un 6, quelle est la probabilité que le
dé soit tombé sur une face carrée ?

4. Soit HI'événement «le dé tombe sur une face portant le numéro 8 », calculer
la probabilité de H.

EXERCICE 3 6 points
Pour tout entier naturel n, on pose : A(n) = n% —n+2007.

Le but de I'exercice est d’étudier la divisibilité des entiers A(n) par 2 et par 3.

Cet exercice est composé de deux questions indépendantes.

1. a. Donner la décomposition en produit de facteurs premiers du nombre
A(1) égal 2 2007.

b. Soit n un entier naturel. Démontrer que : « Si n est divisible par 3, alors
A(n) est divisible par 3 ».

c. Laréciproque de cette derniére affirmation est-elle vraie ? Justifier.
2. a. Vérifier que, quel que soit'entier naturel n,on a:
(n+1)% - (n+1)+2007 = (n* — n+2007) + 2n.

b. On considere un entier naturel n quelconque. Démontrer que : « Si A(n)
est impair, alors A(n + 1) est impair ».

c. Laffirmation suivante est-elle vraie ou fausse ? Justifier.

«Il existe au moins un entier naturel n tel que A(n) soit divisible par 2 ».

Antilles-Guyane 8 juin 2007
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ANNEXE 1 arendre avec la copie

Antilles-Guyane

9 juin 2007
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ANNEXE 2 arendre avec la copie

c/S
\g
T/S
\§

Antilles-Guyane 10 juin 2007
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spécialité
Centres étrangers juin 2007

EXERCICE 1 6 points
Le but de cet exercice est de montrer, par deux méthodes différentes, que pour tout
nombre entier naturel 7, le nombre 1 + 5n est divisible par 6.

Premiere méthode

1. Montrer que tout nombre entier naturel n est congru, modulo 6,20, 1, 2, 3, 4
oub.

2. Recopier et compléter le tabbleau suivant avec des nombres entiers naturels
inférieur ou égaux a 5.

n=...( mod6) 0 1 2 3 4 5
n’=...( mod6)
5n=...( mod®6)

n>+5n=...( mod®6)

3. En déduire que pour tout nombre entier naturel 7, le nombre 13 +5n est divi-
sible par 6.

Deuxieme méthode

1. Montrer que pour tout nombre entier naturel n, n(n+ 1) est pair. En déduire
que pour tout nombre entier naturel n, 3n(n + 1) est divisible par 6.

2. On admet que (n+ 1)3 +5(n+1) = (n3 +5n)+3n(n+1)+6. Montrer que si pour
un nombre entier naturel n, n® + 57 est divisible par 6, alors (n+ 13 +5(n+1)
est divisible par 6.

3. Que reste-t-il a vérifier, pour en déduire que n> + 5n est divisible par 6, pour
tout nombre entier naturel 7 ?

EXERCICE 2 4 points
Pour chacune des quatre affirmations, dire si elle est vraie ou fausse, en justifiant le
choix effectué. Chaque question est notée sur un point, avec la regle suivante :

— Une réponse non justifiée ne rapporte aucun point.

— Une mauvaise réponse n’enléve pas de point.

1. Lafonction f définie sur R par f(x) = e 2**! est décroissante sur R.

2 . et 4 .
2. [équation 1= = 3 aune solution dans R.

3. La suite définie, pour tout nombre entier naturel n, par u, =1+ % +.oet+ (%)n
tend vers 2 quand 7 tend vers +oo.

4. Pour tout nombre réel x ona1,01* < 1000000.

EXERCICE 3 5 points

Le tableau suivant donne la liste des nombres premiers inférieurs ou égaux a 100 :

2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41
43 47 53 59 61 67 71 73 79 83 89 97
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Une urne A contient 50 boules indicernables au toucher, numérotées de 1 a 50.

Une deuxiéme urne B contient 50 boules indicernables au toucher, numérotées de
51 a 100.

Un jeu consiste a lancer un dé cubique non pipé portant deux faces numérotées 1 et
quatre faces numérotées 2, puis a tirer au hasard une boule, avec la régle suivante :

— Sila face obtenue porte le numéro 1, on choisit la boule dans I'urne A.

— Sila face obtenue porte le numéro 2, on choisit la boule dans I'urne B.
Dansla suite, on note Al’événement «la boule choisie provient de 'urne A », on note
BTl'événement «la boule choisie provient de I'urne B » et on note R I'événement «le
nombre écrit sur la boule est un nombre premier ».

On donnera les valeurs exactes des probabilités demandées.
On joue a ce jeu.

1. Quelle est la probabilité que la boule choisie provienne de 'urne A?
Quelle est la probabilité que la boule choisie provienne de I'urne B?

2. Justifier que la probabilité que la boule porte un nombre premier, sachant
qu’elle provient de I'urne A est 0, 3.
Quelle est la probabilité que la boule porte un nombre premier, sachant qu’elle
provient de I'urne B?

3. Montrer que la probabilité d’obtenir une boule portant un nombre premier en
jouant a cejeuest p(R) = %. Pour répondre a cette question, on pourra s’aider
d’un arbre de probabilités.

4. Léo joue une partie et obtient une boule portant un nombre premier. Quelle
est la probabilité que cette boule provienne de I'urne A?

EXERCICE 4 5 points
La feuille annexe 1 présente le dessin en perspective paralléle d'un cube ABCDEFGH
d’aréte ¢, sur lequel est posé un deuxieme cube IJKHPQRS d’aréte %.

Le but de cet exercice est de représenter ces cubes en perspective centrale sur I’an-
nexe 2, sachant que la face ABFE est dans un plan frontal.

Dans tout I'exercice, on notera a, b, c, --- les images des points A, B, C --- dans
cette perspective centrale.

On veillera a laisser apparentes toutes les traces de construction.

Le baréme tiendra compte du soin et de la précision apportés a la construction.

1. a. Contruire abfe.

b. Enoncer une propriété de la perspective centrale qui a permis de construire
abfe.

2. Construire le point de fuite principal w.
3. terminer la construction de abcdef gh.

4. Indiquer, sans justifier, ce que représente le point J pour la face EFGH. En
déduire la construction de j.

5. Terminer la constructionde ijkhpqrs.

Antilles-Guyane 12 juin 2007
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Annexe 1 de I'exercice 4

Antilles-Guyane 13

juin 2007
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Annexe 2 de I'exercice 4
(arendre avec la copie)

Ligne d’horizon

Antilles-Guyane 14 juin 2007
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EXERCICE 1 6 points
Le dessin ci-dessus représente une maison en perspective parallele.

ABCDEFGH est un pavé droit dont les faces ABCD et EFGH sont horizontales et
constituent respectivement le sol et le plafond de la maison. L'aréte [AE] est donc
verticale.

Les deux faces ABCD et EFGH sont des carrés.

EFGHNLestun prisme droit; la base EF N de ce prisme droit est un triangle isocele
en N dont la hauteur [N M] est telle que NM = AE.

Dans cet exercice, on convient de noter un point de I'espace avec une lettre majus-
cule et de noter son image dans une perspective centrale avec une lettre minuscule
(ainsi a est 'image de A, b I'image de B).

Les représentations données en annexe 1 et 2 sont a compléter et a rendre avec la
copie.

Aucune justification des constructions west attendue mais on laissera visibles les
traits de construction.

1. Une représentation en perspective centrale de cette maison est commencée
sur 'annexe 1. Sont tracés la ligne d’horizon et le point de fuite principal w. Le
mur ABFE est supposé dans un plan frontal.

a. ATlaide de la représentation des diagonales des carrés ABCD et EFGH,
construire sur le dessin de Pannexe 1 les points de distance d; et d, de
cette représentation en perspective centrale.
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b. Compléter sur Pannexe 1 la représentation de la maison dans cette pers-
pective centrale.

c. Placer I'image i du milieu I de [AE] ainsi que I'image j du milieu J de
[CG]. Par quel point la droite (i j) doit-elle passer?

2. Une autre représentation en perspective centrale de la maison est commencée

sur annexe 2. Les points w et w’ sont les points de fuite respectifs des droites

(AB) et (BC). Achever sur 'annexe 2 la représentation de la maison dans cette
nouvelle perspective centrale.

3. Citer deux propriétés de la perspective parallele qui ne sont pas vérifiées par
une perspective centrale. Les illustrer en faisant référence a la représentation
donnée en début d’exercice et a celles complétées dans les annexes 1 et 2.

EXERCICE 2 9 points
On consideére la suite (u,) géométrique de premier terme uy = 2 et de raison 3.

1. a. Déterminer les termes u;, Uy, U3 et uy.
b. Donner I’écriture en base 7 de u;.

. —7
Montrer que I'écriture en base 7 de us est 105 .

&0

Pour obtenir I'écriture en base 7 de uy4, un éléve a effectué la multiplica-
tion ci-dessous. Dire s'il a ou non raison et expliquer pourquoi.

1 0 5
X 3
3 1 5

2. a. Montrer que us = 486.

b. On considere I'agorithme suivant :

Entrée : a un entier naturel.

Initialisation L liste vide
Affecter la valeur a a x.

Traitement : Tant que x> 0;
Effectuer la division euclidienne de x par 7;
Affecter son reste a r et son quotient a q;
Mettre la valeur de r au début de la liste L;
Affecter g a x.

Sortie . Afficher les élements de la liste L.

Faire fonctionner cet algorithme pour a = 486. On reproduira sur la co-
pie un tableau analogue a celui donné ci-dessous et on le complétera :

Initialisation vide

486

Fin étape 1

Fin étape 2

France 16 juin 2007
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Expliquer le lien entre les éléments de la liste L et 'écriture de us en base
7.

3. On a divisé le terme u;¢ de la suite (u,) par un certain entier. On obtient le
quotient Q dont I'écriture décimale est Q = 14,72727272727272... écriture
dans laquelle les chiffres 7 et 2 se répetent a I'infini.

On note (v,) la suite géométrique de premier terme 0,72 et de raison 0,01.
a. Calculer vy + vy + vo.
b. Onpose S, = vg+ V1 + V2 +...+ v, ol 1 est un entier naturel non nul.
Calculer S;,. En déduire lim;—. 100 Sy.

c. En déduire une écriture de 0,727 272...0u les chiffres 7 et 2 se répeétent a
I'infini sous la forme du quotient de deux entiers.

d. Quel estle nombre par lequel on a divisé ug 2

EXERCICE 3 5 points
Dans chacune des questions suivantes, plusieurs choix sont proposés et un seul
choix est correct.
Pour chacune de ces questions, on indiquera sur la copie le choix retenu. Aucune
justification n’est demandée.
Chaque bonne réponse rapporte 1 point, une mauvaise réponse enléve 0,25 point.
Une absence de réponse est notée 0.
Si, a la fin de I'exercice, le total des points obtenus est négatif, la note sera ramenée
ao.
1. On considere I'égalité : In (L) = In(x).
Cette égalité est vérifiée :

a. pour une seule valeur du nombre réel x.

b. pour n'importe quelle valeur du nombre réel x.

c. pour deux valeurs du nombre réel x.

d. pour aucune valeur du nombre réel x.

2. On considere I'arbre de probabilité incomplet suivant :

\

2

=l

|

A

=l

Alors p(An B) la probabilité de I'événement An B est égale a:

a. 0,8.
b. 0,32.

France 17 juin 2007
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c. 0,12.
d. 0,4.

3. Lafonction g est définie pour tout nombre réel x par g(x) = xe?*. La fonction
dérivée g’ de la fonction g est telle que, pour tout nombre réel x :

a. g'(x)=e** + xxe?*.
b. g'(x) =1xe?* +xx2xe?,
c. g'(x)=1xe?".
d. g'(x)zlxezx—xx2xezx.
4. Lafonction f est définie, pour tout nombre réel strictement positif x par:
f(x) =xIn(x) + 3.

On donne ci-dessous une représentation graphique de la fonction f obtenue
grace a un tableur.

6,5

La fonction f présente un minimum en :
a. 2,7.

g o
e
w
N

France 18 juin 2007
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12 +

5. La courbe ci-contre repré-
sente graphiquement une
fonction f.

On note fla fonction déri-
vée de f.

La courbe représentant la fonction f' se trouve parmil’une des quatre courbes
données ci-dessous. Laquelle ?

NZ

9]
o]

Courbe a) Courbe b)
5 5
4 + a1
3+ 3+
2 1T 2 1+
14+ 1+
0 S L B S ———
a1l o238 4/5 6 7] 1 2 3 21\5/6
24 o4
3 4 34
-4 + -4 +
-5 1+ -5 L

Courbe c) Courbe d)

France 19 juin 2007
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ANNEXE 1 (exercice 1) Dessin a rendre avec la copie

Q [
S-- S
S ~

France 20 juin 2007
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ANNEXE 2 (exercice 1) Dessin a rendre avec la copie

S
7/
s
7/
s
o /
// /
/
// /
// /
/ /
e /
7 /
s
~ /
Ve /
s /
e /
// /
/
// /
7 /
s
/
s
Q Q
&
~
oq
3 N \
N \
AN \
N\ \
N \
N
N \
N\ \
N \
N\
N \
N\ \
N \
N
N \
N\ \
N \
N
N \
Ny \
N\ \
N\
N \
N \
N \
N \
\\ \
N\
AT
N
N &
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EXERCICE 1 6 points
Les éleves d'une école de musique sont répartis en trois catégories :
— ceux inscrits a un cours d’instruments a cordes,
— ceux inscrits a un cours d’instruments a vent,
— ceux inscrits au cours de batterie.
Chaque éléve est inscrit a un seul cours.
60 % des éleves sont inscrits a un cours d’'instruments a cordes et 10 % au cours de
batterie.
70 % des éléves inscrits a un cours d’instruments a cordes sont des filles et 60 % des
éléves inscrits a un cours d’'instruments a vent sont des garcons.
On interroge au hasard un éléve (garcon ou fille) de cette école.
On note C, V, B, E G les événenements suivants :
— C:«l’éleve interrogé est inscrit a un cours d’instruments a cordes »
— V:«l'éléve interrogé est inscrit a un cours d’instruments a vent »
— B:«I'éléve interrogé est inscrit au cours de batterie »
— F:«l'éleve interrogé est une fille »
— G:«l'éleve interrogé est un garcon »
On pourra utiliser un arbre de probabilités pour décrire la situation

1. Donner, al’aide de I'énoncé :
a. les probabilités P(B) et P(C) des événements B et C,

b. la probabilité Pc(F) que I'éléve interrogé soit une fille sachant qu’il est
inscrit a un cours d’instruments a cordes,

c. la probabilité Py (G) que I'éleve soit un garcon sachant qu'il est inscrit a
un cours d’instruments a vent,

2. Calculer la probabilité P(Cn F) d’interroger une fille inscrite a un cours d’'ins-
truments a cordes.

3. Calculer la probabilité d’interroger une fille inscrite a un cours d’instruments
avent.

4. On sait que 56 % des éleves de cette école sont des filles.

a. Montrer que la probabilité d’interroger une fille inscrite au cours de bat-
terie est 0,02.

b. Calculer la probabilité d'interroger un éléve inscrit au cours de batterie
sachant que c’est une fille (on donnera le résultat en pourcentage).

EXERCICE 2 4 points
Un nombre entier naturel N s’écrit cabc dans le systeme de numération a base cinq
ol a, b, ¢ sont non nuls, c’est-a-dire :

N=cx53+ax52+bx5+c
ol a, b, c sont des entiers telsque 0 < a<5, 0<b<5 0<c<5

Ce méme nombre N s’écrit aba dans le systeme de numération a base huit.
1. Montrer que N = 65a + 8b et en déduire que 40a = 126¢ — 3b.

2. a. Justifier que 40a = 0 (modulo 3). En déduire la valeur de a.

b. Montrer que b = 0 (modulo 2). Déterminer les valeurs de b et c.
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c. Donner I'écriture de 'entier N dans les bases cing, huit et dix.

EXERCICE 3 5 points
Dans cet exercice, pour chacune des questions, une et une seule des réponses pro-
posées est exacte.

Aucune justification n’est demandée, il est seulement demandée de rappeler le nu-
meéro de la question et la réponse choisie a, b ou c.

Chaque bonne réponse rapporte 1 point et chaque mauvaise réponse enleve 0,5
point.

L'absence de réponse n’apporte ni n'enleve aucun point.

En cas de total négatif pour 'ensemble de I'exercice, la note attribuée est 0.

Question Enoncé Réponses proposées
a b c
1 Le nombre In ( e%) estégala: i -1 _3
2 Le nombre —4 est solution de I'équation : elnr =4 Inx=-In4 In(e*)=-4

3 Lensemble des solutions dans R de 1 =00 11 | —00; 01 10; +ool
I'inéquation In(1 — x) > 0 est l'intervalle ! ! !

Dans un repére orthogonal du plan, € est

la courbe représentative de la fonction g

définie sur I'intervalle ]0; +oo[ par :

4 gx)=xInx.
Le coefficient directeur de la tangente a €
au point A(1;0) est: 1 -3 0
La fonction f définie sur R par f(x) = eix
5 admet pour dérivée la fonction f' définie flo= eLx flo=0-xe* | flo= t—xx
sur R par:
EXERCICE 4 5 points

Le service commercial d'un journal a constaté que chaque année, il enregistre 1 000
nouveaux abonnés mais 50 % des anciens abonnés environ ne renouvellent pas leur
abonnement.

Lobjet de cet exercice est d’étudier I'évolution du nombre d’abonnés si cette situa-
tion perdure sachant qu’au cours de’année écoulée, le journal comptait 4 000 abon-
nés.

Dans ce but, on considere la suite (U},) définie par :

up = 4 et, pour tout entier naturel n, u;+1 =0,5u, +1

J—

. Expliquer pourquoi, pour tout entier n > 0, u, est une approximation du
nombre de milliers d’abonnés au bout de n années.

2. Reproduire et compléter le tableau ci-dessous.

n 0 1 2 3 4 5

Un

3. ATlaide d'un raisonnement par récurrence, démontrer que :
Pour tout entier naturel n, wu, >2
4. Soit (v,) la suite définie sur N par v, = u, —2.

a. Démontrer que la suite (v,,) est une suite géométrique de raison 0, 5.
Préciser la valeur de vy.
b. En déduire I'expression de v, en fonction de n.
5. a. Enutilisant le résultat de la question précédente, démontrer que :
Pour tout entier naturel n, u, =2(1+0,5")
b. Quelle est la limite de la suite (u;,) ?

c. Donner une interprétation de cette limite.
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EXERCICE 1 5 points
Pour tout nombre entier 7 > 1, on considére le nombre entier 11”7 +5" — 7.
1. a. Quelestlereste de 11 dans la division euclidienne par 10?
b. Démontrer que, pour tout nombre entier n > 1, 11" =1 (mod 10).

2. Démontrer que, pour tout nombre entier n>>1, 5" = (mod 10).
(On pourra utiliser un raisonnement par récurrence ou s’appuyer sur des pro-

priétés de divisibilité).

3. Quel est le chiffre des unités du nombre 112907 + 52007 _ 72 Jystifier la réponse
donnée.
EXERCICE 2 5 points

Dans un jeu, on dispose d'une urne contenant une boule noire et quatre boules
blanches, ainsi qu'un dé bien équilibré.
Une partie consiste pour un joueur a prélever au hasard une boule dans1'urne, puis :
— si la boule tirée est blanche, il lance le dé et gagne si le numéro obtenu est
inférieur ou égal a 4,
— silaboule tirée est noire, il lance le dé et gagne sile numéro obtenu est pair.
On considére les événements suivants :
B: «lejoueur tire une boule blanche ».
G : «le joueur gagne la partie ».
On note B et G les événements contraires de B et G.

1. Calculer la probabilité que le joueur tire une boule blanche.

2. Calculer la probabilité que le joueur gagne la partie sachant qu’il a tiré une
boule blanche.

3. Reproduire et compléter I'arbre de probabilités ci-dessous.

B/G
\E
E/G
\E

19
4. Montrer que la probabilité que le joueur gagne la partie est égale a 30

5. Lejoueur gagne la partie. Quelle estla probabilité qu’il ait tiré une boule blanche ?
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EXERCICE 3 5 points
Un robot miniature se déplace sur un cercle de centre O et de rayon 1 meétre. Il est
déposé au point Ag puis il parcourt le cercle en tournant dans le sens direct (sens de
la fleche sur la figure).
Il est décidé que son trajet s’effectuera en plusieurs étapes (voir figure).
— Ftape1:il parcourt le demi-cercle de Ay a A, la distance parcourue est notée
di.
— FEtape 2 : il parcourt le quart de cercle de A; a Ay, la distance parcourue est
notée dy.
— Ftape n, avec n > 2 : il parcourt I'arc de cercle allant de A,,_; 4 A, la distance
parcourue, notée d,, étant la moitié de celle parcourue a I'étape précédente.

Ap
On rappelle que :
o Le périmeétre d'une cercle de rayon 1 metre est égal a 2w metres.
1- n+1
e l+qg+q*+--+q" = 1q , pour tout nombre réel g # 1.

1. a. Exprimer d; et d» en fonction de 7
b. Reproduire la figure, puis placer le point As. Justifier que (ds = 7.
2. a. Quelle est la nature de la suite (d;,) ? Justifier la réponse donnée.
b. Montrer que, pour tout nombreentiern>1, d,=n (%)n_l

3. On s’intéresse a la distance totale, notée D;, parcourue par le robot sur le
cercle ala fin de I'étape n.
a. Calculer D,.

n
b. Démontrer que, pour tout nombre entier n >1, D, =2n (1 — (5) )

c. Déterminer la limite de la suite (D;,).
d. Justifier que, pour tout nombre entier n > 1, D, < 2.
Que peut-on en déduire pour le déplacement du robot sur le cercle ?

EXERCICE 4 5 points
Suivant la prescription de son médecin, Pascal s’administre un médicament, lequel
passe progressivement dans le sang comme il est aussi progressivement éliminé.
Une documentation technique propose la fonction f définie sur [0; 5] par

f()=5te”"
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pour décrire la concentration, en mg/L, en fonction du temps écoulé ¢, en heures,
valable pour les 5 heures apres la prise.

Par ailleurs il est bien indiqué, pour prendre le volant de sa voiture, d’attendre que
cette concentration soit inférieure a 0,25 mg/L.

Une courbe représentative de la fonction f est donnée ci-dessous.

777777_)/777 T B e e e
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
7i,,%,,,J,,,L,,J,,,L,,,\,,,L,,,\,,,L,,,\,,,J,f
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| ] | | | | | | | | | |
i 2 Sl A e U At Sttt Bt B B
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
7¢77%7774777L774777L777 ) ) I IR
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| J | | | | | | | | | |
B e i e i Bl il Bt et iy il Aty Bt
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | L X
—_0! | | | | |
0/5 0}5 1 1/5 :i; 2)5 $ 35 J} 4l5 $
| | | | | | | | | | | |
777_&fﬁ*j777‘777‘\7777’777\777T777\7777777\777777
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |

1. Etude de la fonction fsur [0;5].

a. Soit f’ la fonction dérivée de f. Vérifier que f'(t) =5(1 — t)e™".
b. Etudier le signe de f’(z) sur [0; 5].

c. Dresser le tableau de variation de la fonction f.

2. Utilisation de la fonction f.

a. Au bout de combien de temps la concentration du médicament est-elle
la plus élevée?

b. Il ne faut pas conduire tant que la concentration est supérieure ou égale
20,25 mg/L.
Par lecture graphique, déterminer, avec la précision permise par le gra-
phique, au bout de combien de temps apres la prise de médicament Pas-
cal pourra reprendre le volant.

Note informative

La documentation sur le médicament, administré de facon non intraveineuse, précise que les échanges
concernés par le passage dans le sang comme par I'élimination se font esseniellement dans un seul sens,
suivant des lois qui mettent en jeu des constantes de temps voisines ; les coefficients sont bien stir adaptés
ala morphologie de Pascal.
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