o» Corrigé du baccalauréat S Nouvelle Calédonie mars 2019 e

Durée : 4 heures

Exercice 1 5 points
Commun a tous les candidats

Les parties A, B et C peuvent étre traitées indépendamment.

Partie A

1. a. 0,01 R

02 G/
\ E

0,99

0,1 R

0.8 6/
e

b. L'évenement est GN R, donc sa probabilité est :
p(GNR) = p(G) x pg(R) = 0,2 x 0,01 = 0,002.
c. Onade méme: p(@nR) = p(@) x pE(R) =0,8x0,1=0,08.
D’apres la loi des probabilités totales :
p(R) =p(GNR) +p (E N R) = 0,002 +0,08 = 0,082.
GNR 0,002 . s N
d. Il faut trouver pr(G) = u = ~ 0,024 4 soit 0,024 au millieme pres.
p(R) 0,082
2. Soit X la variable aléatoire prenant pour valeurs le cotit d’entretien d’'une voiture.
On va chercher le colit moyen par voiture, soit 'espérance mathématique de X.

Il'y a trois événements a considérer :

* G qui correspond a une voiture sous garantie dont la probabilité est 0,2 et qui nécessite 0 €
de dépense;

* GN R qui correspond a une voiture qui n’est plus sous garantie mais qui ne nécessite pas
de réparation, dont la probabilité est 0,8 x 0,9 = 0,72 et qui nécessite 100 € de dépense;

e GN R qui correspond a une voiture qui n'est plus sous garantie mais qui nécessite une
réparation, dont la probabilité est 0,08 et qui nécessite 100 + 400 = 500 € de dépense.

La loi de probabilité de X est :

évenement G | GAR | GNnR

colit x; 0€ | 100€ | 500 €

probabilité p; = P(X=x;) | 0,2 | 0,72 0,08

E(X) = Zx,- x pi =0+100x0,72+500x 0,08 =72+40 =112

Chaque voiture colite en moyenne 112 €; il y a 2500 voitures, ce qui fait une dépense totale
de 112 x 2500 = 280000 €.

Conclusion : le budget de 250 000 € sera insuffisant.
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Partie B

1. Avec p =0,80 et n =600, I'intervalle de fluctuation asymptotique au seuil de 95 % est

Isoo = |p— 1,967Vp(1_p) i p+ 1,967”’)(1_’)) =10,8- 1,96@ ; 0,8+ 1,96@
vn vn V600 V600
~[0,768;0,832].
2. Pour les 600 derniers contrats la fréquence de contrats de courte durée est égale a
f= % ~0,917.

Or 0,917 ¢ Igo0, donc, au risque de 5 %, 'affirmation de la directrice n’est pas correcte.

Partie C

1. On doit trouver p(500 < Y < 600); la calculatrice donne = 0,2417, soit 0,242 au milliéme preés.
2. La calculatrice donne pour p(Y < a) =0,15, a = 346 km.

Exercice 2 6 points
Commun a tous les candidats
Partie A : Etude d’une fonction auxiliaire

Soit g la fonction définie sur R par
gx)=(x+2)e -2
1. Onsaitque lim (x+2)=+ocoet lim e %= +o0, donc par produit de limites :
X—+00 X—+00

xHerg(x) = +o0.

2. Onag(x)=xe¥ *+2e**-2=xe*xe +2e¥*-2,

4

Onsait que lim xe* =0;donc lim e *xe*=0
X——00 X——00

xlir_n@ e*™* =0, donc par somme de limites : xgrpw gx)=-2.
3. g =1xe"t+(x+2)x1xe =41+ x+2) =e* *(x+3).
On sait que quel soit x € R, e*~* > 0; le signe de g’(x) est donc celui de x +3 qui s’annule pour
x = -3 est positif pour x > —3 et négatif pour x < —3, d’ot1 le tableau de variations :

X —00 -3 +00
fx - 0 +
_2 +00
fx) \ /
~ —2,001

Onag(-3)=(-3+2)e3*-2=-e7"-2=-2,001.
4. D’apres le tableau de variations : sur 'intervalle | -3 ; +ool, f(—3) <0 et xliI-P g(x) = +o0.
—+00

La fonction g étant continue sur cet intervalle car dérivable sur ce méme intervalle; il existe
donc un réel unique @, a €] -3 ; +oo[ tel que g(a) =0.
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5. Conclusion :
e g(@)=0;
e sur|—oo; af, g(x)<0;
e surla; +oof, g(x)>0

6. La calculatrice donne g(3,069) = —0,002006 et g(3,070) = 0,00038, donc a = 3,070 a 1073 pres.

Partie B : Etude de la fonction f

Soit f la fonction définie sur R par

flx) = x* —x?e" 4

2
=0 =0
1. f(x)=0<=>xz—xzex_4=0<:>xz(l—ex_4)=0<=>{ )lc @{ x—e —

x=0 — x=0
0=x-4 4=x
L'équation a deux solutions : 0 et 4.

2. Dela question 5 de la partie A on déduit que :
e flla)=0;
e f'(x)<0sur]—oo; 0[;
e fl(x)>0surl[0; al;
e f'(x)<Osur]a; +ool.
La fonction est donc croissante sur [0 ; a[ et décroissante sur ] —oo; 0[ et sur Ja ; +ool.

Ona lim x’¢**=0et lim x*= +00,donc lim f(x) = +oo.
X——00 X——00 X——00
f0)=0;

f(a) — az _ azea—4;
fx)=x?(1-e*1).

Or lim e*™ = 400, donc lim 1-e*™* = —o0; d’autre part lim x* = +oo et par produit de
X—+00 X—+00 X—+00
limites lim f(x) =—oo0.
X—+00

Conclusion : la fonction est décroissante sur | —oo ; 0[ de plus I'infini a zéro croissante sur
[0; al de zéro a f(a) puis décroissante sur | ; +oo[ de f(a) a moins I'infini.

3. D’apresla question précédente sur I'intervalle [0 ; +oo| la fonction est croissante puis décrois-
sante : f(a) est donc le maximum de la fonction sur cet intervalle.

On a vu a la question A. 3. que «a est le réel tel que g(a@) =0 < (a+ 2e% 4 -_2=0 =
2
(@+2)e% % =2 — et 4=,
a+2
2
Donc f(a) = a?(1-e*™* =a2(1——
@ ( ) a+2

— 2

a+2—2) 5 a
—_— | =ax ——.
a+2 a+2
3

a
=571
2

Finalement f(a) =

Partie C : Aire d'un domaine
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1. Soit d la fonction définie sur R par :
d(x) = x?— f(x) = x* — (x? — x?e*™1) = x?e* 1.
Cette fonction produit de deux fonctions positives est positive et ne s’annule que pour x = 0.

Géométriquement ceci montre que la parabole & est au dessus de la courbe €7, le seul point
commun étant I'origine.
3
X
2. On admet qu'une primitive de la fonction f sur R est définie par: F(x) = 3 (x2 —2x+2)e" 4

On a vu a la question précédente que sur l'intervalle [0; 4] la courbe & est au dessus de la
courbe <€f, donc l'aire de la surface limitée par la courbe &2, 1a courbe <€f etles droites d’équa-
tion x = 0 et x =4, est en unité d’aire égale a I'intégrale :

4 B 4143 (43
d:f [x* - f(x)] dx = 5 ~F® (——(42—2x4+2)e4_4)]—[0—(0—260_4)]
0
=10-2¢* (u.a)

0 3

3

Exercice 3 4 points
Commun a tous les candidats

Pour les questions 1 a 3, on se place dans un plan muni du repere orthonormé direct (O ; Z, ;)
1. Soit (B) 'équation d’inconnue le nombre complexe z : z(z? —8z+32) =0.

Affirmation 1 : Les points dont les affixes sont les solutions de '’équation (E) sont les sommets
d’un triangle d’aire égale a 16 unités d’aire.
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On résout dans C I'équation z(z? —8z+32) =0.

e z=0o0u A
e z2-8z+32=0;A=(-8)2—4x1x32=-64=-8°
Cette équation a donc deux solutions
-b+iv-A 8+8i
z21 = = =4+4ietzy=4-4i. 7
2a 2 H
Soient A et B les points d’affixes respectives z; et z;. oI\ !
. L . OH x AB
Le triangle OAB est isocele en O et a pour aire «f = —
ol H est le milieu de [AB].
. 21tz
Le point H a pour affixe =4 donc OH =4.
: . : 4x8 B
AB=|(4+4i)—(4—-4i)|=8i| =8;donc o = =16.

Affirmation 1 vraie

2. Soit & I'ensemble des points dont les affixes z vérifient |z - 3| = |z + 3|.
Affirmation 2 : Lensemble & est le cercle de centre O et de rayon 3.

Soient M, A et B les points d’affixes respectives z, 3 et —3.

|z—3|=MAet|z+3|=MB; donc |z-3| = |z+3| & MA=MB.

Lensemble & est donc une droite, la médiatrice de [AB].

Affirmation 2 fausse
3. On considere la suite de nombres complexes (z,) définie pour tout n par: z, = (1 — 1\/§)n
Pour tout entier naturel n, on note M, le point d’affixe z,.
Affirmation 3 : Pour tout entier naturel 7, les points M, O et M, 3 sont alignés.

. 2z .
On sait que (OMn, OMn+3) = arg(M)
ZM,, ~ Z0
(1 _ i\/g)n-%-?)

donc (OMn, OMn+3) = arg( ) = arg((l — i\/§)3) =arg(-8)=n [27].

(1-iva)"

On en déduit que les trois points M, O et M,,;.3 sont alignés.

Affirmation 3 vraie

4. On considére I'équation d’inconnue le nombre réel x : sin(x) (2cos?(x) — 1) = 0.
Affirmation 4 : Cette équation admet exactement quatre solutions sur l'intervalle | — 7 ; 7] qui

b/ b/
sont: ——; 0; — etm.
4 4

3n (3:) V2

3n
— € |-m; n];orcos =——donc2cosz(—)—1=0.
4 2 4

P 3n . )l . . , .
On en déduit que T est une solution de I’équation mais ce n’est pas une des quatre solutions

proposées.

Affirmation 4 fausse
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Exercice 4 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Un
Up+8

On consideére la suite (u,,) a valeurs réelles définie par 1y = 1 et, pour tout n, U4+ =

Partie A : Conjectures

Les premiéres valeurs de la suite (u,) ont été calculées a I'aide d'un tableur dont voici une capture
d’écran :

B

Un

1
0,11111111
0,01369863
0,0017094
0,00021363
2,670 3E—-05
3,3379E-06
4,1723E-07
5,2154E—-08
6,5193E—-09
8,1491E-10

[a—y p—
S Blelo|N|o|ala|w |-

Sloje|No|a|sw v =o|s |

—
[\

1. La formule a entrer dans la cellule B3 et a copier vers le bas pour obtenir les valeurs des pre-
miers termes de la suite (1) est|= B2 / (B2 + 8)

2. La suite (u;) semble décroissante.
3. Lasuite (u,) semble converger vers 0.

4. On écrit un algorithme calculant ugp :

Variables i entier et u réel
Initialisation  u prend la valeur 1

Traitement Pour i variantde 1 a 30
u
u prend la valeur
u+8
Fin pour
Sortie Afficher u

Partie B : Etude générale

1. Onva démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, on a u; > 0.

* Pour n=0, u, = up =1>0; donc la propriété est vraie au rang 0.

* On suppose la propriété vraie pour un rang n quelconque, c’est-a-dire que u, > 0.

Un
Up+1 =
u,+8
Un . .
Or u,, > 0donc u, +8>0donc > 0; on a donc démontré que 1,41 > 0.
Un

¢ On a vérifié que la propriété était vraie pour n = 0. On a démontré que la propriété était
héréditaire pour tout n > 0. Donc, d’apres le principe de récurrence, on peut dire que la
propriété est vraie pour tout n > 0.
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On a donc démontré que u, > 0 pour tout 7.

Uy ) (l—un—8
_—— ——=1|=u,
u,+8 u,+8 u,+8
Pour tout n,ona u, >0donc u, +8>0et —u,, —7<0.

Up (U -7
On en déduit que "(7;18) <0etdonc que u,4+1 — Uy <O0.
Un
La suite (u;,) est donc décroissante.

_up(=up—=7)
u,+8

2. Pourtout n: up+1 — Uy =

Up = Up

3. Lasuite (u,) est décroissante et minorée par 0.
Donc, d’apres le théoreme de la convergence monotone, la suite (u,,) est convergente.

Partie C : Recherche d’'une expression du terme général

7
On définit la suite (v,) en posant, pour tout entier naturel n, v, =1+ —.

Un
7
On en déduit que v, — 1 = — donc que u, =
Up vy—1
7 7 7(Un+8) Tu, 56
1. * vy =1+ =1+ 0 =1+ =l+—+—=1+7+ =8+8(v,—-1)
Un+1 n Un Un  Un 7
u,+8 vy —1

=8+8v,-8=8v,

7 7

s y=1+—=1+-=8
Uop 1

Donc la suite (v,) est géométrique de raison g = 8 et de premier terme vy = 8.

2. On déduit de la question précédente que, pour tout 7, v, = vg x g" = 8 x 8" = §"+1,

7
Oru, = , donc, pour tout n, ona u; = ———.
"o, -1 P "Tgntlo
7
3. 8>1donc lim 8""!'=+oodonc lim ———— =0 ce qui veut dire que lim u, =0.
n—-+ n—+oo gn+tl — 1 n—-+0o

4. On cherche dans cette question le plus petit entier naturel ny tel que, pour tout entier naturel
n supérieur ou égal a ny, u, <1078,
On sait que lirP u, = 0; donc, d’apres la définition de la limite d'une suite, on peut dire qu'a
n—+oo
partir d'un certain rang no, tous les termes de la suite seront dans l'intervalle |-10718 ; 10718].
Comme u, > 0 pour tout n, on peut dire qu'il existe un rang ny tel que, pour n > ng, on ait
up <1078,
On résout 'inéquation u, < 10718,
7
Uup <1078 = T < 10718 = 7<10718(8%1 —1) = 7x 108 +1<8"*!
< In(7x10¥+1) <In(8"*!) < In(7x10'® +1) < (n+1)In(8)

ln(7x1018+1)< 1 >1n(7x1018+1)
———<n = n>—--

In(8) In(8)
In(7x10'8 +1)

Orn>
In(8)

—1=19,87 donc c’est a partir de ng = 20 que u, < 10718
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