Contréle 29 mai 2013

ere
st (3 heures)

I. 1°) Dans un village, I'association de gymnastigamptait 50 adhérents en 2006.

Depuis cette date, la trésoriére a remarqué qupuehannée elle recoit 18 nouvelles adhésions eBfjdé des
anciens inscrits renouvellent leur adhésion.

On notea, le nombre d’adhérents pour 'ann2@06+ n. On a donca, =50 et, pour tout entier nature)

a,,, =0,85, + 1&

Pour tout entier naturel on poseu, = a,-120.

a) Démontrer que la sui(ejn) est une suite géométrique dont on préciseradamagt le premier terme.

b) Démontrer que, pour tout entier naturel, =120- 70« 0,885.
¢) Que peut-on penser du comportemenggéorsquen tend vers +o ? Répondre sans justifier.

2°) On suppose qu'au bout de quelques années lbreaftadhérents de I'association se stabilise a 120

De plus, 60 % des adhérents s’inscrivent pour @nechde gymnastique hebdomadaire et 40 % pour tukaunes.
a) Une séance de gymnastique dure une heurelghiédgé & 20 personnes.

Combien de séances 'association devra-t-elle jir@aw semaine ?

b) On tire successivement au hasard avec remifie#® d'adhérents de I'association.

Quelle est la probabilité gu’au moins la moitié fiebes correspondent a des adhérents inscritsypmiheure de
gymnastique ? Donner la valeur arrondie au millieme

IV. Le plan est muni d'un repere orthonorl(r@,f,]). Les deux questions sont indépendantes.

1°) Démontrer que 'ensemb# des points M du plan dont les coordonngesy) vérifient X*+ y?+4x=0 estun
cercle dont on précisera les coordonnées du cArgtde rayon.

2°) On note B le point de coordonng@s 4) et C le point d’abscisse strictement positivegtes le triangle OBC
soit équilatéral.

On demande de répondre aux deux questions quirglgaes utiliser les coordonnées.

a) Calculer la distance AC (valeur exacte) ensatiit une relation métrique (on ne calculera pasdesdonnées de
C).

b) Déterminer la valeur arrondie au dixieme de ésune en degrés de I’angﬂﬁé.

V. Soit ABCD un parallélogramme tel queB =2a et BC=a oua est un réel strictement positif donné.

On note | le milieu de [CD] et la mesure en radians de 'angd®C .

1°) a) ExprimerAl? et BI? en fonction de eta.

b) En déduire la nature du triangle ABI.

2°) Retrouver le résultat précédent sans calcinteoduisant le milieu J du segment [AB]. Justifiapidement.

VI. Calculer les expressions :
2n 4n . . 2n . 4n N .
A=cosx+ co x+? + cC sx+—3 et B=sin x+ si x+? + si x+€ oux est un réel quelconque.

o b n 13t N T | A 4
Application : CalculercoygﬂL co%9+ co%9 et S|n§+ Sln3+ sm?.

II. Une subvention de 116 610 € est octroyée powdaarche d’'une nappe d’eau souterraine repéréampar
spécialiste dans un désert.

Une entreprise donne I'estimation suivante du delfiorage : le forage du premier métre colite 13@€orage du
2° métre codte 52 € de plus que celui Bunigtre ; le forage du’3nétre codte 52 € de plus que celui um2tre
etc...

Plus généralement, le forage de chaque metre supptéire colte 52 € de plus que celui du metredpied.
Pour tout entier naturel >1, on note :

- u, le colt du forage do-ieme métre en €,

- s, le colt de forage demétres en €.

1°) Préciser la nature de la su(u;,). En déduire, pour tout entier naturel 1, I'expression dey, en fonction de
n.

2°) Démontrer que pour tout entier natunek 1, on a :s, = 26" + 104n.

3°) Quelle profondeur maximale, en métres, peusogr avec la subvention allouée ?

VII. Une société produit des bonbonnes de gaz de voldnaer® . On admet que 5 % des bonbonnes n’ont pas la
contenance nécessaire, et sont donc jugées nooro@¥. Les grossistes achétent les bonbonnestmie kb.

On donnera les probabilités arrondies au millieme.

1°) La production est suffisamment importante ppue I'on assimile le prélevement au hasard de bbdmnes a
un tirage avec remise. Soit X la variable aléatgirea tout lot de 10 bonbonnes associe le nombigodbonnes
non conformes.

a) Quelle est la loi suivie par X ? Préciser searpatres.

b) Quelle est la probabilité que, dans un lot del1Oy ait aucune bonbonne non conforme ?

c) Quelle est la probabilité que, dans un lot del}0ait au plus deux bonbonnes non conformes ?

2°) Une association de consommateurs achete 1(dimts 100 bonbonnes) pour contrdler leur contegalblte
affirme qu'’il y a plus d’une chance sur deux quengi ces cent bonbonnes, il y ait au moins cindobanes non
conformes. Soit Y la variable aléatoire qui, a totide 100 bonbonnes prélevées au hasard dansdagtion,
associe le nombre de bonbonnes non conformes.

a) Quelle est la loi suivie par Y ?

b) L'affirmation des consommateurs est-elle fondée

1.
Soita, b, c trois réels constituant, dans cet ordre, une switemétique.

Calculera, b, c sachant que I'on aa+ b+ c=561 et abc=5 888 25¢.

VIIl. On lance un dé tétraédrique dont les quatre faoeerg les nombres 1, 2, 3 et 4.
On lit le nombre sur la face cachée.

Pourk e {1; 2:3; 4} , on notep, la probabilité d’obtenir le nombiesur la face cachée.

Le dé est déséquilibré de telle sorte que les nesnar, p,, p, et p, dans cet ordre, forment une progression*
arithmétique.

1°) Sachant quep, =0,4, démontrer quey, =0,1, p,=0,2 et p,=0,3.

2°) On lance le dé deux fois de suite. On suppasdep lancers sont indépendants.

On calcule la somme des chiffres inscrits surdee$ cachées a l'issue des deux lancers.

Est-il plus probable d’obtenir une somme égaleoa 8'obtenir une somme égale a 6 ?

On rappelle que le dé est truqué. Aurait-on obterméme résultat avec un dé non truqué ?

* suite



Corrigé du contrdle du 29-5-2013

I. 1°) Dans un village, I'association de gymnastiqomptait 50 adhérents en 2006.
a, le nombre d’adhérents pour 'année 2006 On a doncg, =50 et, pour tout entier nature)

a,,, =0,85, + 1&

Pour tout entier naturel on poseu, = a,—120.
a) Démontrons que la suite(un) est une suite géométrique dont on précisera la ion et le premier terme.
vneN u,,=a,-120

=0,85, + 18- 12(

=0,85, - 10z

=0,85a, - 129

= 0,85,

On en déduit que la suifel,) est une suite géométrique de premier tegne a,—120=— 7C et de raison 0,85.

b) Démontrons quevVne N a, =120- 70x 0,85.

D’apres la question précédenténe N u, =—70x 0,85.

Or vneN u,=a,-120.

Donc a, = u,+120.

Par suitevne N a, =120- 70« 0,885.

¢) Que peut-on penser du comportement de, lorsquen tend vers +w ?
On peut penser que lorsqaéend vers +o, a, tend vers 120.

2°) On suppose qu'au bout de quelques années Ibreatadhérents de I'association se stabilise a 120

De plus, 60 % des adhérents s'inscrivent pour @oeehde gymnastique hebdomadaire et 40 % pourlusures.

a) Une séance de gymnastique dure une heurelehiése a 20 personnes.
Déterminons le nombre de séances que I'associatidavra prévoir par semaine.

60 % des 120 adhérents sont inscrits pour une heure

60 x120= 72
100

72 personnes sont inscrites pour 1 heure.

40 % des adhérents sont inscrits pour 2 heures.

40 120- 48
100

48 personnes sont inscrites pour 2 heures.

48x 2+ 72
20

8,4

Il faut que le club prévoie 9 séances par semaines.
Autre méthode : Mathilde Nitsas

60 % des 120 adhérents sont inscrits pour une heure

60 120- 72
100

Il'y a 72 personnes sont inscrites pour 1 heure.

12_ 3,6
20
40 % des adhérents sont inscrits pour 2 heures.

40 120- 48
100

Il'y a 48 personnes sont inscrites pour 2 heures.

ﬁ3: 4,8
20
Le club doit donc prévoir 8,4 heures d’entrainenuégst-a-dire 9 séances et un cours a effectifitédu
b) On tire successivement au hasard avec remifiel#% d’adhérents de I'association.

Déterminons la probabilité qu’au moins la moitié ds fiches correspondent a des adhérents inscrits poune
heure de gymnastique.

On est dans le cas d'un schéma de Bernoulli.
Soit X la variable aléatoire qui donne le nombradiérents a 1 heure.

X suit la loi binomiale de parameétres- 20 (nombres d’épreuves) gt=0,6 (probabilité d’'un succes).
20
P(X =10) =(10j><(0,6)10><( 06"

P(X =10)~ 0,117 (valeur arrondie au milliéme)



II. Une subvention de 116 610 € est octroyée powclarche d’une nappe d'eau souterraine repéréapar
spécialiste dans un désert.

Une entreprise donne I'estimation suivante du celfiorage : le forage du premier metre co(ite 13@€orage du
2° métre codte 52 € de plus que celui @uniétre ; le forage du°3nétre colte 52 € de plus que celui un2tre
etc...

Plus généralement, le forage de chaque meétre snpptéire colte 52 € de plus que celui du métredpied.

Pour tout entier naturel >1, on note :
- u, le colt du forage do-iéme métre en €,
- s, le colt de forage demetres en €.

1°) Précisons la nature de la suitfu, ).
vneN u,,=u,+52
Donc la suitg(u,) est une suite arithmétique de premier teune 130 et de raisom =52.
Déduisons-en pour tout entier natureh > 1, I'expression deu, en fonction den.
vneN u,=130+(n-1x 52
=52n-78
2°) Démontrons quevVne N s, =26n°+104h.
vneN s =Uy+U+..+ U

B n(130+ 78+ 52)
S

_ n(208+ 57)
2

=n(104+ 261)
~104n+ 267

3°) Déterminons la profondeur maximale que I'on peut forer aveda subvention allouée.

On cherche les entiers naturelson nuls tels que I'on aits, <11661C (1).
() © 1040+ 267 < 11661
< 260" +104— 116 616

Considérons le polynéme du second de?fg’ + 104x— 116 61.

Son discriminant est égal a:=10816+ 12 127 446 12 138 2.

A >0donc le polyndme admet deux racines distinctes Rang = wﬂ 65 et x, = wﬁl
D’apreés la régle du signe d’un trinbme du secorgid@eon a :
X —0 - 69 65 +0
Signe de + 0 B 0 +

26x° +104x— 116 61

Donc 26n° + 104 — 116 616 pour les valeurs deentiéres comprises entre 0 et 65 au sens large.

Le plus grand entier natunelvérifiant 26n° + 10— 116 616 est 65.
Par conséquent, la profondeur maximale que I'on foear avec la subvention allouée est de 65 meétres

69.

.

a, b, c: trois réels constituant, dans cet ordre, uni suithmétique
Calculonsa, b, c sachant que I'on aa+b+c =561 (1) etabc =5 888 25¢ (2).
Notonsr la raison de la suite.

Ona:a=b-retc=b+r.

D'aprés (1), on afb—r)+b+(b+r)=561.
Par suite3b=561d’ou b=187.

Onadonca= 187r etc=187r.

(2) donne alors (187-r)x 18%( 18%r)= 58882¢ (27).

(2)< (187-r)x(187+r)= 3148
< 187 -r?=3148¢
& r?=3481
< r=59 our=-59

1% cas :r =59

a=187- 59= 12¢
c=187+ 59= 23¢

2°cas :;r=-59

a=187+ 59= 23¢
c=187-59= 12¢



V.

1°) Démontrons que I'ensemblez” des points M du plan dont les coordonnéelx ; y) vérifient Donc
x?+ y?+4x =0 est un cercle. s .
AC* =4+16- 16cos AO(C

3 NE

Soit M un point quelconque du plan de coordonr{éesy) . 3
=20- lﬁx[— 2] (cos150=- 7)

MeZ o X +4x+ Yy =0

=20+8V3

& (x+ 2)2 — 4+ y? = 0 (mise sous forme canonique du polyndme du secegréd’ + 4x)

On en déduit qué\C =+/20 .
& (x+2)°+y =4 a +8/2

On peut calculer une valeur approchée de AC altalledrice et voir que cela correspond a peu piasdistance

Donc I'ensemblé?” est le cercle de centre(A 2; 0) et de rayon 2. mesurée sur le graphique.
Mauvaise rédaction : b) Déterminons la mesure en degrés de I’angﬁ/AT: .
On a une équation de la fornfie—x,)*+(y- % )* = *. 1% méthode :

Donc I'ensemblez” est le cercle de centrg(A 2; 0) et de rayon 2. R aor . ——
o ) 4 D’aprés la formule du c6té dans le triangle AOCaarOC? = AO? + AC*— 2A0x ACx cos OAC.

2°)B(0 ;4 —
)B4 Donc 2A0x ACx cos OAC= AG + AC - OC.

C : point d’abscisse strictement positivegied le triangle OBC soit équilatéral

D'oll 2x 2x+/ 20+ 8/3x coOSOAG 4 20 8 3
420+ 8/3x cosOAG 8 d ou+/20+8/3x cosOAG 2 &

2+ 23

\20+8/3

A l'aide de la calculatrice, on obtienQAC = 20,1039093.°.

¢4 Donc cos OAC=

On a doncOAC ~ 20,1° (valeur arrondie au dixiéme).

L L L L L N On peut voir que cela correspond a peu prés ddaivabtenue par mesure au rapporteur sur le gyaphi

4 2° méthode :

a) Calculons la distance AC. D'apreés la loi des sinus dans le triangle AOC, onall ___AC

sinOAC  sinAOC

On utilise la formule du cOtéAC? = OA2 + OC2— 20Ax OCx cos AOC.

1
- 4x= 2
Donc sin OAC= 2

J20+8/3 J20r 8 2

Or OBC est un triangle équilatéral doB€ = OC= OB= 4.

De pIus,B/O\C: 60 .

- On a doncOAC ~ 20,1° (valeur arrondie au dixiéme).
D’autre part, on a BOA =90 (car les axes du repere sont orthogonaux).

D'ot AOC=AOB+BOC= 90+ 60= 150.



J'aurais pu demander en plus I'aire du triangle AOC

V.
ABCD : parallélogramme tel quaB =2a et BC=a (acR)
I : milieu de [CD]

o : mesure en radians de 'angd®C

A

1°) a)Exprimons Al? et BI? en fonction dea et a..

D’aprés la formule du c6té dans le triangle ADI,
Al* =AD *+DI *-2AD DI »cos a
=a’+a’—2a cosa
=2a’ - 2a®cosa
=2a’(1- o)

D’apres la formule du c6té dans le triangle BCI,
BI>=BC*+IC?*-2BCx ICx co{n—a)
=a’+a +2d cosa
=2a’® + 2a’ cosa
=2a’ (1+ o)

BI*=2a’-2a’con—a)= 2°+ 2’ cos

b) En déduire la nature du triangle ABI.

Al +BI?=2a%{-cosn)+ 2a°( & cos)= 4°= AB

Donc d'aprés la réciproque du théoréeme de Pythadddkest rectangle en I.

2°) Retrouvons le résultat précédent sans calcul en imduisant le milieu J du segment [AB].

Ona: l>kaetAB=2a.

Or un triangle dont la médiane relative & un cGw@uar longueur la moitié de celle de ce cbté etargle.

On en déduit que le triangle ABI est rectangle.en |

VI.

Calculons les expressions :

2n In . . 2n . 4 N .
A=cosx+ Cco x+? + C x+€ et B=sinx+ sin x+? + Si x+€ oux est un réel quelconque.

{ Zn) E 41'c]
A=Ccosx+ co X+? + €O x+—3

2n . 21 4 . 4 .
= COSX+ COSXX co%— Siptx sm§+ Cco& ceg— Sin s‘éﬂ (on laisse le castel quel)
:cosx—% cosx—ﬁ sin(—é cosx+£23 sixn

=0

. . 2n . 4n
B=sinx+ sin x+— |+ sin x+—
3 3

. . 2n .2n . 4n 4
=sinX+ sinxx 00%3+ COXX suﬂ5+ SiRx ce§+ Ccos sréq
:sinx—1 sinx+@ sinx—f1 sinx—£3 cox

2 2 2 2

=0

- b n 13n . . Im . 13n
Application : Calculons co&9+ co%9+ cos? et S|n§+ S|n?+ sm—g.

On applique le résultat précédent p(xufg.

b n 13r .t . In 1%
On trouveco&9+ co%9+ Cosgz et S|n§+5|n3+ sm?: G



VII.

1°)

a) Quelle est la loi suivie par X ? Préciser ses paratres.
X suit la loi binomiale de paramétres-10 et p=0,05.

b) Quelle est la probabilité que, dans un lot de 10, m’y ait aucune bonbonne non conforme ?
10
P(X :o):{ 0}(0,05)‘&( 0,95"

P(X =0)=0,598736939.

La valeur arrondie au milliéme dé(x :0) est 0,599.

La probabilité pour que dans un lot de 10 bonboiineen ait aucune non conforme est environ éga0e599.

c) Quelle est la probabilité que, dans un lot de 10,y ait au plus deux bonbonnes non conformes ?
On peut utiliser la calculatrice (fonction de réjtian de la loi binomiale) P(X <2)=0,988496442. .
La valeur arrondie au milliéme d@(X <2) est 0,988.

On peut aussi écrire :

P(X <2): P(X :O)+ P(X :1)+ P(X :2)

:( 0)><(0,05)°><(0,95m+£];|_0j><(0,0}51><( 0,9)5{2(}( 0,05<( 0,

1

0
P(X<2)=0,988..
2°)
a) Quelle est la loi suivie par Y ?

Y suit la loi binomiale de parameétres=100 et p=0,05.
b) L’affirmation des consommateurs est-elle fondée ?
P(Y >5)=1-P(Y< 4)

P(Y > 5) =0,564018701.

P(Y>5)>0,5

Donc l'affirmation des consommateurs est bien fendé

VIl

1°) Démontrons que p, =0,1, p,=0,2 et p,=0,3.
On utilise la formule :p, = p +(k-1)r.

Ona:
p,=p,—r=0,4-r
p,=p,-2r=0,4-2
p=p-3r=04-3

Par ailleurs, on sait quep, + p,+ p;+ p,=1.

D'ou 0,4+ 0,4-r+ 0,4 2+ 0,4 13= .
Par conséquent; 6r =- 0,6 d'ou r =0,1.

On en déduit quep, =0,1, p,=0,2 et p,=0,3.
2°) Déterminons s'il est plus probable d’obtenir une smme égale a 5 ou d’obtenir une somme égale a 6.
Pour répondre a la question, on est obligé de fhsecalculs (on ne peut pas répondre sans calculs)

On peut dresser un arbre de possibilités.
1.]..... 2.

) _— 2.|..3
T 3.}..4

On peut surligner en jaune les combinaisons quieonla somme 5 et en vert les combinaisons quielaia
somme 6.



P(« obtenir une somme égale ap=>p, x p,+ P.x B+ Bx B+ RBx

=0,1x0,4+ 0,% 0,3 0,8 0,2 0,01
=0,2

P(« obtenir une somme égale ap=>p, x p,+ P.x B+ Bx B+ RBx
P(« obtenir une somme égale a)6> 0,2 0,4 x0,3+®,4x 0,z
P(« obtenir une somme égale a)&» C

P(« obtenir une somme égale 85>P(  « obteng somme égale a §

Si le dé n’est pas truqué, on aurait obtenu leraget
On calcule les nouvelles probabilités en dressamtrbre de possibilités. Il y a 16 issues pourgéience aléatoire.

On peut aussi reprendre le méme raisonnement uetage a la probabilit%.

P(« obtenir une somme égale (%1)5:»14?3 (=0,25)

P(« obtenir une somme égale ?aﬁ:% (=0,1875)

On a : P(« obtenir une somme égale ap»P(  « obtan somme égale a §.

Avec un dé non truqué, il est plus probable d’auoie somme égale a 5.

Il'y a plus de possibilités pour la somme égalegaid pour la somme égale a 6 et le dé n’est pgaérdonc on peut
répondre rapidement.

Autre rédaction possible :
Les couples correspondant a une somme égale & 5(&@om), (4 ; 1), (2;3), (3; 2).
Les couples correspondant & une somme égale & 6(@M), (3 ; 3), (4 ; 2).

Attention, on écrit bien les couples avec des pgheses et non avec des accolades.
Ensuite, il y a des calculs a faire.



