CONTROLE N°1 DE MATHEMATIQUES TRIMESTRE 3 . DUREE : 4H CORRIGE
EXERCICE 1( 5 points)

Partie A

1. a. P(G) =0,2 car 20% de la population a contracté la grippe.
b. Onobtient:

2. On calcule P(GNV) = 0,4 x 0,08 = 0,032 soit 3,2% de chances que la personne ait contractée la
grippe et soit vaccinée.

P(VNG)
*(v)
D’apres la formule des probabilités totales, P(VNG) +P (Vr‘\ G) =P(G)

— 0,168
donc P (Vn G] =P(G) -P(VNG)=0,2-0,032 = 0,168 puis P37G) = 06 - 0,28.

3. On calcule P3(G) =

Partie B

Dans cette partie, les probabilités demandées seront données a 107 prés.

1.0n a une succession de 100 épreuves indépendantes (« tirages successifs indépendants et
avec remise») et identiques avec deux issues possibles, un succes, de probabilité p=0.4 (« la
personne est vaccinée ») ou un échec (« La personne n’est pas vaccinée »), de probabilité 1-
p=0,6 . On a donc la répétition 100 fois d’'une épreuve de Bernoulli de paramétre p=0.4,
c’est un schéma de Bernoulli de parameétres 100 et 0.4. On en déduit que X, la variable
aléatoire associée a ce schéma de Bernoulli qui donne le nombre de succes, a savoir le
nombre de personnes vaccinées parmi les 100 personnes interrogées, suit la loi binomiale
B(1000.4)

2. On doit calculer P( X =30 ). La calculatrice donne P( X =30 ) = 0.010.

3. On cherche P ( X < 55). La calculatrice donne P( X < 55) = 0,999 . Comme 0.999> 0,99, oui on
peut en étre sOr.

4. a. D’aprés la calculatrice P (X <50)= 0,983 etP (X <49) = 0,973 donc b = 50.
b. On admet que P(X< 31) > 0,025 donc I = [31; 50]
carP(31 <X <50)=P(X<50)-P(X<31)=P(XZ50)-P(X<30)
OrP(X<30) < 0.025 d’ou —P(X<30)=-0.025etonaP(31 <X <50)= 0.975—0.025 soit
P(31<X<50)= 095



EXERCICE 2( 5 points)

Partie I

1. OnaP(6;0;0) etQ(0; 0; 6).

2. Onaﬁj(o etﬁi(z .

—
+n-

—
+n-

-6 2

6 8

ﬁ)’ =—6+0+6=0:les vecteurs 7 et ﬁf sont orthogonaux;
PR =2-10+8=0:les vecteurs 7 et PR sont orthogonaux.

Conclusion : le vecteur n orthogonal a deux vecteurs non colinéaires du plan PQR est
normal a ce plan.

3. D’apreés le résultat précédent :

M(x

;Y5 2)€(PQR) <= 1x-5y+1z+d=0,avecd eR.

OrP6;0;0) € (PQR) <= 1x6-5%x0+1x0+d =0 < d=-6.
Donc M(x; y; 2) € PQR) < x—-5y+z—-6=0.

Partie II

1.

+ Les plans (ABCD) et (EFGH) sont paralléles, donc les droites (AC) et (EG) sont paral-
leles;

+ Les droites (AE) et (CG) sont perpendiculaires au plan (ABCD), elles sont donc paral-
leles.

Le quadrilatere (AEGC) a ses cOtés opposés paralléles; c’est donc un parallélogramme;
ses diagonales [AG] et [CE] ont donc le méme milieu Q.

0+8 0+8 0+8

Comme G(8; 8; 8), les coordonnées de Q2 sont donc 7 3 >

)=(4;4;4).

. La droite (d) a donc pour vecteur directeur n et contient Q, donc:

M(x; y; 2)e(d) < QM=t7f,avect€lR,soit:

x—-4 = tx1 x = 4+t
y—-4 = tx(-5) ,teR<=4{ y = 4-5¢t ,teR

z—4 = tx1 z = 4+t

. Lestle projeté orthogonal du point Q sur le plan (PQR) donc la droite (Q2L) est perpen-

diculaire au plan (PQR), c’est donc la droite (d).

L est donc le point commun au plan (PQR) et a la droite (d), ses coordonnées vérifient
donc le systéme :

b = 4+t

y = 4-5 em
z = 4+t
x-5y+z-6 = 0



Onadonc:

X=5y+2z-6=0 <= 4+t-5(4-50)+4+t-6=0
< 2+2t-20+25t=0
<~ 27t=18
— 9x3t=9x2

<~ 3t=2

2
= t==--
3

Enreportant cette valeur de ¢ dansles trois premiéres équations du systéme, on trouve
14 2 14
Ll—; =5 =)
aue ( 33’3 )
4. Puisque L est le projeté orthogonal de Q sur le plan (PQR), la distance de Q a ce plan
est la distance QL; or:

, (14 V2 (2 (14 )2
QL =|——-4| +|Z—-4| +|—-4
3 3 3

(506
== +|-=| +|z
3 3 3
_4+100+4

9
_ 108

9
=12.

Onadonc QL= V12 =v4x3=23.

5.a. ©”le plan passant par le point R et orthogonal a la droite (QH),
Donc 67—7 est un vecteur normal de &
OH (3:8) soit QH (8) donc &7: 8y +2z+d=0
8-6 2
Comme R(8;2;8)e & ona82+28+d=0soitd=-32et 2 8y+2z—32 =0 ce quiest
équivalenta &1 4y+z—-16 =0
b.K(x;y;z)e(QH)N & ssi

x=0
y =8t
zZ=6+2t

4y+z-16=0

Ce quidonne 4(8t) +6+2t -16=0so0it 32t+2t—10=0 34t=10soitt=15—7
40 112)

Et En déduire que le point K a pour coordonnées (0 v

C-RKZ\/(8)2 + (1%)2 + (%)2 :\/@




EXERCICE 3 ( 4 points)

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions suivantes, une seule des quatre
réponses proposeées est exacte. Une réponse incorrecte, une réponse multiple ou I'absence de réponse a une
question ne rapporte ni n’enléve de point. Pour répondre, indiquer sur la copie le numéro de la question et la
lettre de la réponse choisie. Aucune justification n’est demandée.

1. Soit f une fonction deux fois dérivable / 3
sur I’intervalle [—3; 1].On donne ci-contre / \ 2
la représentation graphique de sa fonction dérivée seconde f'. 1
On peut alors affirmer que : o
. . -3 42 4
a. La fonction f est concave sur ’intervalle [-2; 1]. —1
b. La fonction f' estdécroissante sur I’intervalle [—2,2 ; 0,2] 2
c. La fonction f est convexe sur I’intervalle [—3 ; —1] k
d. La fonction f estnégative sur I’intervalle [—1 ;1]
. s . e - x?
2. On considére la fonction f est définie sur [—2; + oo par f(x) = =8
Une primitive F de la fonction f est:
a. F(x)=iln(x®+8) b. F(x) = 1n("—2)
) 2 ) x3+8
c. F(x)= ZIn(x®+8) d. F(x) = In( ==X
’ 3 ) 3x2+8
Dans un repere, on a tracé ci-contre la courbe re- ‘
présentative d"une fonction f définie et deux fois :
dérivable sur {55 3 ] :
5 4 3 -2 e -~ 2 3

3
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4. On considere une variable aléatoire X suivant une loi binomiale representée par le
diagramme en barres ci-dessous. Quelle est son espérance ?

a. 8 b.3
0,2 -
4 c. 0,26 d. 10
0,1 4
O 1 1 1 1 T




5. On considere une variable aléatoire X suivant la loi binomiale B( 10 ; p ) représentée par
le diagramme en barres ci-dessous. Quelle est la valeur de p ?

0,3

0,2

a. 0,03 b. 0,330

0,14

0 LT c. 0,003 d.o,3

EXERCICE 4( 6 points )
On consideére les fonctions f'et g définies sur I’intervalle ]0 ; +oo[ par :

Inx 2lnx—1

fix)=x— — gx)=1+

x2

Partie 1

1. lir% Inx = -oo donc par produit puis par somme
xX—
x>0

lim2lnx — 1 =-00
x—0
2lnx—-1

P

Donc par quotient lirr(1)
X—

Et limx = 0%
x—0

x>0

Finalement par somme lir’% g(x) =-o0

X—

x>0

2inx 1
2.a.g(x)=1+ =
li lnx_O . 2o d duit li Zlnx_o
x—1>r—|¥loo F = par croissancc comparce aonc par pro uit x—l)rlloo 3 = donc par somme
Et
o1 lim g(x)=1

Al =0 xorten

Donc la droite A : y=1 est bien asymptote horizontale a Cg au voisinage de +co.

b. Pour étudier la position relative de A et de Cg sur |0 ; +oo[ on va étudier le signe

2lnx—1 1 = 2lnx—-1

x3 x3

de h(x)=g(x)-1=1+

Comme x>0, alors x> >0 et h(x) est du signe de 2Inx — 1. Or 2Inx — 1 = 0 équivaut
e‘llnx>% soita Inx>1In+e c’est-a-dire x >+e.Deméme 2lnx—1 <0 siO<x<+/e
donch(x )> 0 six € [ve; + oo

h(x )<O0 sixE]O; \/E[

h(x)=0six=+e

On en déduit que Cg est au-dessus de A sur ]\/E ; + 00[ , Cg est en-dessous de A sur ]O ;e [
Et Cgcoupe A enx=+/e



3.

a. Pour tout réel x strictement positif :

w(x)=2lnx -1  w(x)==

v(x)=x v(x)=3x
. u u'v—uvr
on applique la formule ( > ) = —z
d’ou
.o« 2x%2-3x2 (2lnx-1) _ x?(2-6lnx+3) _ —6lnx+5
g (x) - X6 - x6 - x4

b. Comme x* > 0 pour tout x de ]0 ; +oo[ alors g '(x) est du signe de —6Inx + 5.

Or -6lnx +5 = 0 équivaut
5

\ 5 o 5 .. 5
alnx < p soita Inx <lnes c’est-a-dire x < es

On en déduit le tableau de variation de g sur 0 ; +oof

5
x 0 ee +o0
g'(x) + -
g(x)
Loo 1
5 Zlneg—l 5
gles)=1+ =1+Zez2

3. onag(1)=0doncdaprés le tableau de variation de gon a

Signe de - +
g(x)




Partie Il

1.
Pour tout réel x strictement positif :

u(x)=lnx  w(x)=-
v(x)= x* Vv(x)=2x
on applique la formule ( % y == vv_zuw et (utv)‘=u+vVv
d’ou
, x=2 xilnx 1-21 2Ilnx-1
S=1-——= 1-—F—=1+——=g(x)
2. Déterminer la limite de /" en + oo.
. Inx . ,
lim — =0 par croissance comparée
x—>+00 X
Et donc par somme lim f(x) =+
xX—+00

lim x=+w
X—+00

3. On admet que Llrrtl) f(x) = + co.

Comme f'(x)=g(x) alors f'(x)estdusignede g(x) pour toutxde ]0 ;+oo[ et on
en déduit le tableau de variation de f'sur ]0 ; +oof

X 0 1 +00
S'ee) + -
+o0 +00
Ax)
1




4. Résoudre dans I’intervalle ]0; +oo[ 1’équation f(x) = x.

Pour tout x > 0

) . N Inx c N Inx . \
f(x) = x équivauta x — — =x soita —-=0 soitfinalementa Inx =0
X

x2

Qui équivaut a x =1.

S={1}
Partie 111

On définit la suite (u,) définie pour tout entier naturel n par tout entier naturel n :

l.u; =494 et u, = 4.87

2. 1< Uy <uy

Initialisation : pourn=0ona Uo=5 et u; = 4.94

1< 494 <5 doncl <ugyq Sug etPoestvraie

Hérédité : On suppose que la propriété est vraie pour un entier n fixé c’est-a-dire
1 < u,41 < u,. Notre objectif est de montrer qu’elle reste vraie au rang n+1 a savoir

1 < Upyr SUpps
Par hypothese de récurrenceona 1 < u,;1 < u,

donc, comme la fonction f est strictement croissante sur ]0; +oo[ alors

A1) < fUunen) < f(un)

soit encore

1< Upiz S Upysq

et la propriété est vraie au rang n+1.

Conclusion : P, est vraie au rang 0, elle est héréditaire, on a démontré par récurrence que
pour tout entier natureln, 1 <u,,; <u,

3. En déduire que la suite (u,,) est convergente et déterminer sa limite.



D’apresle 2) pourtoutndeN, U, < u, etu, =1
La suite ( u, ) est décroissante et minorée par 1 donc d’apres le théoréme de convergence
des suites monotones (u,,) converge vers une limite L.

De plus f est continue sur ]0; +oo[ donc d’apres le théoréme du point fixe la limite L vérifie
I’équation f(x) = x . D’apres précédemment la seule solution sur ]0; +oo[ est 1 donc L = 1.

4. a. Le programme permet de déterminer le rang a partir u,, < 1.01 et la valeur du terme
u, acerang .

b. On trouve n =38 et u,, =~ 1.0008.



