Centres éetrangers 12 juin 2013
Mathématiques

ExErcice 1 (6 points)

Partie A

1) Il faut calculer I'espérance mathématique TEE % = 5000
La durée de vie moyenne d’'une vanne est de 5000 heures

2) P(T > 6000)= 6000 = g-12 ~ 0,301

Partie B

1) Sur chaque branctfe;, F, et F3 comme ces événements sont indépendants, on a une pro-
babilité de 0,3. Pour la branche relidai , on a une probabilité de 0,7.

2) P(E) = P(F1)+P(F1nF2nF3) = P(F1)+P(F1)x P(F2)x P(F3) = 0,3+0, 7x0,3? = 0,363

PENF1) P(F1) 0,3

- - ~ 0,826
P(E) P(E) 0,363

3) Pe(F1) =

Partie C

1) ona:p=0,02 et n=400. On trouve alors :

| =|p- 1.96—”’(1_'0); P+ 106YPL=P| [0,006; Q 034]
a a

10

On ne peut donc pas rejeter I'hypothése de I'industriel.

Partie D

1) Deux facons de calculer la probabilité, soit on revient a la loi normalerée réduite de va-
raible X (fonction®) soit on rentre directement les données dans la calculatrice

P(760< D < 840)= P(-1 < X < 1) = 20(1) - 1 ~ 0,683
2) P(Dinf880) = P(X < 2) = ®(2) = 0,977

3) Pour étre en rupture de stock, on doit calculer la probabilité :
P(D > 880)=1- P(D < 880)= 0,023= 2,3 %.

L'ndustriel a donc tort
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EXERCICE 2 (4 points)

Affirmation 1 : faux : Un plan paralléle &2 a un vecteur normal colinéairerig2; 1;-2)
Or le plan d’équation : 2+ y + 2z— 24 = 0 a comme vecteur normal(2; 1; 2). Les coordonnées
def etn’ ne sont manifestement pas proportionnelles. Les plan ne sont donarpéglps

Affirmation 2 : vrai : La représentation donnée est bien celle d’une droite, il reste a véyifeer
I'on peut bein trouver une valeur deour que les points A et C appartiennent a la droite.

e Pour A: aved = -1 on retrouve le point A

e Pour B : aved = 3 on retrouve le point C

Affirmation 3 : faux On calcule les coordonnées du vecté)TEZ(S;—4; 3), on obtient alors une
représentation paramétrique de (DE) :

X=2+5t
(DE) : y=7-4t
Z=-6+3t

On remplace alors les coordonnées de la droite (DE) dans I'équationrd@fl®n trouve alors :
22+5) +(7-4t)-2(-6+3t)-5=0 o 4+10+7-4t+12-6t-5=0

On trouve alors D= —18 impossible. La droite (DE) et le pla® sont strictement paralléles.

Affirmation 4 : vrai Une droite est orthogonale a un plan si, et seulement si, un vecteur directe

de cette droite est orthogonale a deux vecteurs non colinéraires du plan.
—> —
On calcule alors les coordonnées des vecteudd3: (—12;-15;0) et AC =(-12;0;20)

On calcule alors les produits scalaires :
—_— ——

e AB -DE =-12x5+(-15)x(-4)+0=0
_— =

e AC -DE =-12x(5)+0+20x3=0

ExErcice 3 (5 points)

Partie A

1) a) 4 = Lag(x)dx: [x-eXf=a-e?+1

1
D) o= [ gWdx=[x-ef=1-et-ares
a

2) a) Ona: f'(x) =2+2e*>0 car¥x e [0,1], €* > 0. La fonctionf est donc croissante
sur [0,1]. On obtient le tableau de variation suivant :

X 0 1
f/(x) +
f(x) 2_2
X /
_2+1-
‘ e

b) La fonctionf est continue (car dérivable) et monotone sur [0,1], de (03~ -1,6 < O

et f(1) ~ 1,6 > 0, donc d’aprés le théoreme des valeurs intermédiaires, il existe un unique

a € [0,1] tel quef(a) = 0. On trouve a ~ 0,45
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3) On a#h — a6 = f(a). Les aires sont donc égalesast a ~ 0,45
Partie B

. . . s 1
1) Graphiquement, il est manisfeste qde < %,. b est donc inférieur (1) = 1 + s

A

2) On doit avoir : %, = %>, on obtient alors :

1
fg(x)dx—b:b & [x-eXi-b=b o l—%+1—b:b
0

1
Ontrouve alors:b=1- —
2e

ExErcice 4 (5 points)

Partie A

1) Les deux lignes a compléter sont :
nu+1,
2n+1

e "Affecter anla valeurn + 1"

e "Affecter au la valeur

2) Si on veut #icher tous les termes de la suite, il faut mettre les instructiorfchfer u” et
"Affichern" a I'intérieur du Tant que.

3) Auvu du tableau, on peut faire la conjecture que la sujtedst décroissante et converge vers
0

Partie B

1) On calculevy,1 en fonction devy)

Vnir = (N+ Lunyg -1

_(n+ )(nup + 1)
T 2+

_nuy 1
= +2 1
1 1

1

. o . 1 . 1
La suite ) est donc géométrique de raisgs: > et de premier terme; = u; — 1 = >
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1 1n—1
2) Onadonc:vn:leq”‘lzéx(é) =0,5"

Vhn+1 1+0,5"
" n

De la définition de,), on tire I'expression deup, =
3) Ona: . im0,5"=0car-1<0,5<1
—+00

Par somme et quotient, on en déduit que lim= 0

Nn—+oo

4) On calcule la diérence de deux termes consécutifs :

1+0,5™ 1+0,5"
n+1 n
n+0,5"n—-(n+1)-(n+1)0,5"
nin+1)
-1+0,5"(0,5n-n-1)
nin+ 1)
1+0,5"1+0,5n)
- n(n + 1)

Un+1 — Un =

Cette quantité est manifestement négative car opposé de somme, prodaitestiqgle nombres
positifs. La suite () est donc décroissante.

Partie C

Soit I'algorithme suivant :

Variables : n entier naturel eti réel
Initialisation : Affecter anla valeur 1 et ai la valeur 1,5
Traitement : Tant queu > 0,001

nu+1
Affecter au la valeur
2n+1)

Affecter anla valeurn + 1

Fin Tant que
Sortie : Affichern

En dfectuant cet algorithme on trouven = 1001

EXERcICE 4 (5 points)

Spécialité
Partie A

1) Alafin du Tant que il faut ajouter :
e Affecter a lavaleuri +1
e Afficher les valeurs deaetb

2) Avu des résultats, on peut faire la conjecture que la salijeet décroissante et converge vers
18 et la suitelf,) est croissante et converge vers 12.

Partie B
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1) D’aprés I'’énoncé, on a les relations suivazntes :

an+1 = o’ San + O’ 3bn
bn+1 = O, 2a.n + O, 7bn

Cela nous conduit & posit = (O’ 8 0 3)

0,2 07
Onaalors : Upy1 = MU,

n _ n
2) Soit la propositior® : Yn>1 M =(O’6+0’4X0’5 0,6-06x0,5 )

0,4-0,4x0,5" 0,4+0,6x0,5"

e Initialisation: Pourn=1,o0na:

0,6+0,4x0,51 0,6-06x05" (0,6+0,2 06-03) (0,8 03 _ ML
0,4-0,4x0,5' 0,4+0,6x0,5' 10,4-0,2 04+0,3/ (0,2 07"

e Hérédité : On admet I'expression de", calculons I'expressiom ™.

M™M= MP x M = (0,6+0,4><0,5n O,6—0.6><0,5”)(0,8 0,3)

0,4-0,4x0,5" 0,4+0,6x0,5"/\0,2 0,7
Si on s'intéresse au premier gbeientan,; on a:
ans1=0,8(0,6+0,4%x0,5") +0,2(0,6 -0,6x0,5")
=0,48+0,32x0,5"+0,12-0,12x 0, 5"
=0,6+0,2x0,5"
=0,6+0,4x0,5%x0,5"
=0,6+0,4x0,5™"
La proposition est donc héréditaire

e Par initialisation et hérédité, la propositiéhest vraie.
3) De larelationJ,,; = MUy, de proche en proche, on déduit que :

n _ n
Uy = M"Uqg = 0,6+0,4x0,5" 0,6 0.6><0,5)(20)

0,4-0,4x05" 0,4+0,6x0,5"110
On en déduit alors :
an=20(06+0,4x0,5")+10(06-0,6x0,5") =12+8x%0,5"+6-6x0,5" = 18+2x0,5"

4) On saitque I|m0 5"=0car -1<0,5<1

Par produit et somme on en déduit que : Imn 18. Au bout d’'un grand nombre d’années
le nombre d’'oiseaux va se stabiliser vers 18 millions
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