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RENDRE TOUT LE SUJET
AVEC VOTRE COPIE

BACCALAUREAT GENERAL « BLANC »

MATHEMATIQUES
Série S
EPREUVE DU MARDI 23 JANVIER 2018

Durée de I'épreuve :'4 heures Coefficient : 7

ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE

Calculatrice autorisée.

Le sujet est composé de 4 exercices indépendants. Le candidat doit traiter tous les exercices.

Dans chaque exercice, le candidat peut admettre un résultat précédemment donné dans le texte pour
aborder les questions suivantes, a condition de I’indiquer clairement sur la copie.

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

Il est rappelé que la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements seront prises en
compte dans I"appréciation des copies.

Avant de composer, le candidat s’assurera que le sujet comporte bien 6 pages numérotées.
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EXERCICE 1 [5 points] Commun a tous les candidats

Rappels :
Si le plan est muni d'un repére orthonormal direct (O;,¥) :
. arg(E):—arg(z) (modulo 2m) . arg(zz')=arg(z)+arg(z"’) (modulo 2m)
z ' AD AN ZpTZc
. arg(;):arg(z)—arg(z ) (modulo 2m) . (AB,CD)=arg PR (modulo 2m)

Le plan complexe est rapporté 4 un repére orthonormal direct (U S U, _i',;] (unité gra-

phique : 2 cm).
On considére les points A, B et C d’ affixes respectives :

3 V3 _
Zp = E{I?,EBZEA[HEC: 3.

Partie A

1. Ecrire les nombres complexes zy et zp sous forme exponentielle.
2. Placer les points A, Bet C.
3. Démontrer que le triangle ABC est équilatéral.

Partie B
Soit f I'application qui, & tout point M du plan d’affixe z, associe le point M’ d’affixe

1

! . 2

z =—iz".
3

Onnote O, A, B' et C' les points respectivement associés par [ aux points O, A, B et C.

1. a. Déterminer la forme exponentielle des affixes des points A’, B' et C'.
b. Placer les points A", B’ et C'.

c. Démontrer I'alignement des points O, AetB’.
2. Démontrer que si M appartient a la droite (AB) alors M’ appartient 4 la para-

1., 3
bole d’équation y = — 3 x*+ 7 (On ne demande pas de tracer cette parabole)
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EXERCICE 2 [5 points] Commun a tous les candidats

On rappelle la propriété suivante :

Soit f une fonction définie et dérivable sur un intervalle I. Soient a et b deux nombres réels.

On note J l'intervalle formé de tous les réels x tels que ax+b € 1.

La fonction x —> f (ax +b) est définie et dérivable sur J , et sa dérivée est la fonction :

x — af'(ax+b) .

Un [abricant doit réaliser un portail en bois plein sur mesure pour un particulier. Louverture du
mur d'enceinte (non encore construit) ne peut excéder 4 metres de large. Le portail est constitué
de deux vantaux de largeur a telle que 0 < a < 2.

Dans le modéle choisi, le portail fermé a la A

B

5
forme illustrée par la figure ci-contre. Lesco- //- \—

tés [AD] et [BC] sont perpendiculaires au seuil

[CD] du portail. Entre les points A et B, le mur | 1°vantail | 2¢vantail | mur
haut des vantaux a la forme d'une portion de D a C
courbe.

Celle portion de courbe est une partie de la représentation graphique de la fonction f définie sur
[-2; 2] par:

X by _xy 9 .
j{x]:—g[t,ﬁ +e E)+E ol b= 0.

Le repére est choisi de facon que les points A, B, C et W\\B

D aient pour coordonnées respectives (—a ; f(—a)),
(a; f(a)), (a;0) et (—a; 0) et on note S le sommet de
la courbe de f, comme illustré ci-contre.

Partie A

1. Montrer que, pour tout réel x appartenant a l'intervalle [-2 ; 2], f(—x) = f(x). Que peut-
on en déduire pour la courbe représentative de la fonction f?

2. On appelle f' la fonction dérivée de la fonction f. Montrer que, pour tout réel x de I'inter-
valle [-2; 2] :

[ix) = . (cff — c_f?] :
8
3. Dresser le tableau de variations de la fonction f sur I'intervalle [-2 ; 2] et en déduire les
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Partie B

La hauteur du mur est de 1,5 m. On souhaite que le point S soit a 2 m du sol. On cherche alors les
valeurs de a et b.

1. Justifier que b= 1.

2. On admet que I’équation f (x)=1,5 admet une unique solution sur I’intervalle [0;2].
Déterminer une valeur approchée de a au centieéme (préciser rapidement votre démarche).

3. Dans cette question, on choisit a=1,8 et b=1.

On admet que I’aire d’un vantail mesure environ 33 100 cm?.

Le client décide d’automatiser son portail si la masse d’un vantail excede 60 kg.

La densité des planches de bois utilisées pour la fabrication des vantaux est égale a 20 kg/m?.
Que décide le client ?

Partie C

On conserve lesvalewrs a=1,8et b=1.

Pour découper les vantaux, le fabricant prédécoupe des planches. 1l a le choix entre deux formes
de planches prédécoupées : soit un rectangle OCES, soit un trapéze OCHG comme dans les sché-
mas ci-dessous. Dans la deuxieme méthode, la droite (GH) est la tangente a la courbe représen-
tative de la fonction f au point F d'abscisse 1.

A G
S E
== S \K\\
“h"h
“a S H
YB YB
vanltail vanltail
0 C. O C

Forme 1 : découpe dans un rectangle Forme 2 : découpe dans un trapéze

La forme 1 est la plus simple, mais visuellement la forme 2 semble plus économique.
Evaluer I'économie réalisée en termes de surface de bois en choisissant la forme 2 plutdt que la
forme 1.

On rappelle la formule donnant l'aire d'un trapéze. En notant b et B respectivement les longueurs
de la petite base et de la grande base du trapéze (cotés paralléles) et h la hauteur du trapéze :

b+ B

h.
> X

Aire =
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EXERCICE 3 [5 points] Commun a tous les candidats

On considére deux suites de nombres réels (dy,) et (a,) définies par dy = 300,
ap = 450 e, pour toul entier naturel n =0

1

dﬂ.{_] = _dn‘l‘lDD
i

anrl — Edn‘l‘iaﬂ‘l‘?{]

1. Calculer d; et a;.
2. On souhaite écrire un algorithme qui permet d’afficher en sortie les valeurs de d,, et a, pour une
valeur entiére de n saisie par I'utilisateur.

Lalgorithme suivant est proposé : | Variables: n et k sont des entiers naturels
D et Asont des réels

Initialisation: D prend la valeur 300
A prend la valeur 450
Saisir la valeur de n

Traitement : Pour k variantde 1 a n
D
D prend la valeur 3 + 100
A D
A prend la valeur 2 + =470

2
Fin pour

Sortie: Afficher D
Afficher A

a. Quels nombres obtient-on en sortie de I'algorithme pour n =12
Ces résultats sont-ils cohérents avec ceux obtenus a la question 1.7

b. Expliquer comment corriger cet algorithme pour qu’il affiche les résultats souhaités.

3. a. Pour tout entier naturel n, on pose e, = d, —200.
Montrer que la suite (e,) est géométrique.

b. En déduire I'expression de d, en fonction de n.
c. La suite (d,) est-elle convergente? Justifier. n "
1 1
4, On admet que pour tout entier naturel n, a, =100n (i] + 110 [5) + 340.

a. Montrer que pour tout entier n supérieur ou égala 3, on a 2n% = (n+1)2%.
b. Montrer par récurrence que pour tout entier n supérieur ou égal a 4,

2" > n?,
c. En déduire que pour tout entier n supérieur ou égal a 4,

100

1 i
(]s;]t]ﬂn[—) <
2 n

d. Ftudierla convergence de la suite (ay).
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EXERCICE 4 [5 points] Candidats n’ayant pas choisi [’enseignement de spécialité

Les deux parlies A el B peuvent élre trailées indépendamment.

Les résultats seront donnés sous forme décimale en arrondissant 2 10™*.
Dans un pays, il y a2 % de la population contaminée par un virus.
PARTIE A

On dispose d'un test de dépistage de ce virus qui a les propriétés suivantes :

— La probabilité qu'une personne contaminée ait un test positif est de 0,99 (sensibilité du test).

— La probabilité qu'une personne non contaminée ail un test négatif est de 0,97 (spécificité du test).
On fait passer un test a une personne choisie au hasard dans cette population.
On note V I'événement « la personne est contaminée par le virus » et T 'événement « le test est positif».
V et T désignent respectivement les événements contraires de V et T.

1. a. Préciser les valeurs des probabilités P(V), Py (T), PF{?}.
Traduire la situation a I'aide d'un arbre de probabilités.
b. En déduire la probabilité de I'évéenement Vin T.
2. Démontrer que la probabilité que le test soit positif est 0,049 2.

3. a. Justifier par un calcul la phrase :
« Si le test est positif, il n'y a qu’environ 40 % de « chances » que la personne soit contaminée ».

b. Déterminer la probabilité qu'une personne ne soit pas contaminée par le virus sachant que son
test est négatif.

PARTIE B

On choisit successivement 10 personnes de la population au hasard, on considére que les tirages sont indé-
pendants.

On appelle X la variable aléatoire qui donne le nombre de personnes contaminées par le virus parmi ces 10
personnes.

1. Justifier que X suit une loi binomiale dont on donnera les paramétres.

2. Calculer la probabilité qu'il y ait au moins deux personnes contaminées parmi les 10.
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