Lycée dAdultes de la ville de Paris Mardi 04 avril 2017

BACCALAUREAT BLANC
DE MATHEMATIQUES

— SERIE S -

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

Codficient : 9

e Le candidat doit traiter trois exercices plus un exercice suivant saedipé

e La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour
une part importante dans I'appréciation des copies.

e Le candidat est invité a faire figurer sur la copie toute trace de reaherch
méme incompléte ou non fructueuse, qu'il aura développée.

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)

Les trois parties sont indépendantes.
Partie 1 Les résultats des probabilités seront arrondis@ pres.

On estime qu’en 2013 la population mondiale est composée de 4,6 milliards dampessagées
de 20 a 79 ans et que 46,1 % des personnes agées de 20 a 79 anervixame rurale et 53,9 %
en zone urbaine.

En 2013, d’'aprés la fédération internationale du diabéte, 9,9 % de la fioputaondiale dgée de
20 a 79 ans vivant en zone urbaine est atteinte de diabéte et 6,4 % delatipspmondiale agée
de 20 & 79 ans vivant en zone rurale est atteinte de diabete.

On interroge au hasard une personne agée de 20 a 79 ans. On note :

RI'événement : « la personne choisie habite en zone rurale »,

D I'événement : « la personne choisie est atteinte de diabéte ».

1) Traduire cette situation a I'aide d’un arbre de probabilité.
2) a) Calculer la probabilité que la personne interrogée soit diabétique.
b) La personne choisie est diabétique. Quelle est la probabilité qu'elie leabzone rurale ?

Partie 2 Les résultats des probabilités seront arrondis@Gt pres.

Une personne est dite en hypoglycémie si sa glycémie a jeun est inféxi@@reng.d! et elle
est en hyperglycémie si sa glycémie a jeun est supérieure a 110 myg.ldlglycémie a jeun
est considérée comme « normale » si elle est comprise entre 70 mgetlL10 mg.dt!. Les
personnes ayant un taux de glycémie compris entre 60 et 70 mg.néi_font pas I'objet d’'un
suivi particulier.

On choisit au hasard un adulte dans cette population. Une étude a pertaldid@ue la pro-
babilité qu’il soit en hyperglycémie est 0,052 ai(rés. Dans la suite on admettra que cette
probabilité est égale § 052.

On modélise la glycémie & jeun, exprimée en mgidid’'un adulte d’'une population donnée, par
une variable aléatoir¥ qui suit une loi normale d’espérangest d'écart-typer.

On donne ci-dessous la représentation graphique de la densité dbilitdla |la variable aléa-

toire X.
/\
|
|
1 | 1

70 u =90 110 mg.dL?

1) Quelle est la probabilité que la personne choisie ait une glycémie a jeumaleo> ?
2) Déterminer la valeur de arrondie au dixieme.

3) Dans cette question, on pread= 12. Calculer la probabilité que la personne choisie soit en
hypoglycémie.

Partie 3 Les résultats des probabilités seront arrondis@* prées.

La durée de vie en heures d’'une ampoule est une variable aléatqiresuit la loi exponentielle
d’espérance 10 000.

1) Déterminer la valeur exacte du paramétige cette loi.
2) Calculer la probabilité(T > 5 000).

3) Sachant qu’'une ampoule sans défaut a déja fonctionné pend@fth&Qres, calculer la pro-
babilité que sa durée de vie totale dépasse 12 000 heures.
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EXERCICE 2 (5 points)

On souhaite stériliser une boite de conserve.

Pour cela, on la prend a la température ambidgte 25°C et on la place dans un four a tempéra-
ture constant&r = 100°C.

La stérilisation débute dés lors que la température de la boite est supérg&i@ a

Les deux parties de cet exercice sont indépendantes
Partie A : Modélisation discrete

Pourn entier naturel, on not&, la température en degré Celsius de la boite au bootdiautes.
On adoncTg = 25.
Pourn non nul, la valeuiT, est calculée puisfachée par I'algorithme suivant :

1) Rentrer cet algorithme dans votre calculatrice| variaples: n,i : entiers T : réel
puis donner la température de la boite de| Entrées et initialisation
conserve au bout de 3 minutes puis de 5 mi- ‘ T prend la valeur 25

Ay Demander la valeur de
nutes. Arrondir a l'unité. s

2) Démontrer par récurrence que, pour tout entier| pour i allant de 1 & faire
natureln, on aT, = 100— 75x 0, 85". ﬁL T prend la valeur (B5x T + 13
3) Au bout de combien de minutes la stérilisation | serties: Afficher :T
débute-elle ?

Partie B : Modélisation continue

Dans cette parti¢,désigne un réel positif.
On suppose désormais qu'a l'instariexprimé en minutes), la température de la boite est donnée
par f(t) (exprimée en degré Celsius) avec :

_In5¢

f(t) = 100— 75e™ 10",
1) a) Etudier le sens de variations tisur [0 ; +oo].
b) Justifier que sit > 10 alors f(t) > 85.

2) Soitd un réel supérieur ou égal a 10.

On note/(0) le domaine délimité par les droites d’équatior= 10, , t = 6, y = 85 et la
6

courbe représentativé; de f. Ainsi <7 (6) :f [f(t) — 85] dt
10
On considére que la stérilisation est finie au bout d’'un temss I'aire, exprimée en unité

d’aire du domaine/ () est supérieure a 80. .

a) Justifier, a I'aide du graphique donné en annexe, que I'e#i(d@5) > 80. (On pourra rai-
sonner a I'aide des rectangles tracés sur 'annexe)

b) Trouver une primitive de la fonctiopdéfinie par :g(t) = f(t) — 85.

c) Calculerg/(20). La stérilisation est-elle finie au bout de 20 minutes ?

ExERrcIcE 3 (5 points)

1) Déterminer la forme exponentiella = V3 - 3i

2) On considére les nombres complexgsléfinis pour tout entien > 0 par la donnée dg), ou

. . , 1
7o est diférent de O et de 1, et la relation de récurreneg,; = 1 - Z

a) Dans cette question, on suppose gue 2. Déterminer les nombres, z,, 3, 24, 5 et zs.
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b) Dans cette question, on suppose ayle- i. Déterminer la forme algébrique des nombres
complexes, 2, Z3, Zs, Zs €t zs.

c) Dans cette question on revient au cas générahast un complexe donné. Que peut-on
conjecturer, au vu des questions précédentes, pour les valeussgaigg, ne N ?

Prouver cette conjecture par récurrence.
d) Déterminezzgigdans le cas oy = 1 + 1.
e) Existe-t-il des valeurs dg tel quezy = z; ? Que peut-on dire de la suif®,) dans ce cas?

ExERrcicE 4 (5 points)

Candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité

On observe la taille d’'une colonie de fourmis tous les jours.

Pour tout entier naturel non nul, on noteu, le nombre de fourmis, exprimé anilliers. dans
cette population au bout dudiéme jour.

Au début de I'étude la colonie compte 5 000 fourmis et au bout d’'un jour elepte 5 100
fourmis. Ainsi, onaug =5 etu; =5,1.

On suppose que l'accroissement de la taille de la colonie d’un jour surd'dirtrinue de 10 %
chaque jour.

En d’autres termes, pour tout entier natureln,2 — Uny1 = 0,9 (Ups1 — Up) .

1) Démontrer, dans ces conditions, qug= 5, 19.

1 0
a) Démontrer que, pour tout entier natungbn aVp,1 = AV .

2) Pour tout entier naturel, on poseV, = (U3+1) et A= (1’9 -9 9).
n

On admet alors que, pour tout entier naturel V, = A"V,.
0,9 1
1 1)
Montrer que la matric® est inversible puis déterminer la matriee’.

b) On poseP = (

c) En détaillant les calculs, déterminer la matiizeéfinie paD = P~1AP.
d) Démontrer par récurrence que, pour tout entier natyreh a : A" = PD"P~L,

-10x 0,9 +10 10x0,9™'-9
-10x0,9"+10 10x0,9"-9

e) En déduire que, pour tout entier naturgl u, = 6 — 0,9".

Pour tout entier naturel, on admet que :A" =

3) Calculer la taille de la colonie au bout dut]@ur. On arrondira le résultat a une fourmi prés.
4) Calculer la limite de la suitéu,). Interpréter ce résultat dans le contexte.
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Annexe exercice 2

0 température (en degré Celsius)

temps (en-minutes)

1 1 1 1 1 1 gl

5 10 15 20 25 30
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