BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2015

COEFFICIENT : 9

Les calculatrices électroniques de poche sont autorisées,
conformément a la réglementation en vigueur.

Le sujet est composé de quatre 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 '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.
1l est rappelé que la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements
seront prises en compte dans l’appréciation des copies.

15SMASSAG1 Page : 1/9



EXERCICE 1 (6 points)
Commun 2 tous les candidats

Soit f la fonction définie sur I'intervalle ]0 ; +oo[ par f(x) = Inx.

Pour tout réel a strictement positif, on définit sur ]0 ; +oo[ la fonction g, par g,(x) = ax?.

On note € la courbe représentative de la fonction f et I, celle de la fonction 9q dans un repére du
plan. Le but de I'exercice est d’étudier Iintersection des courbes € et I'; suivant les valeurs du réel
strictement positif a.

Partie A

On a construit en annexe 1 (a rendre avec la copie) les courbes € , T, 0,05 > Lo »Toa0 €t Ty
1. Nommer les différentes courbes sur le graphique. Aucune justification n’est demandée.

2. Utiliser le graphique pour émettre une conjecture sur le nombre de points d’intersection de
€ et I, suivant les valeurs (a préciser) du réel a.

Partie B
Pour un réel a strictement positif, on considére la fonction hq définie sur Iintervalle ]0 ; 4o par

h,(x) = Inx — ax?.

1. Justifier que x est I’abscisse d’un point M appartenant a I’intersection de € et I, 516t
seulement si i (%) = 0.
2. a. On admet que la fonction h,, est dérivable sur J0 ; +oo[, et on note hg la dérivée de la
fonction h,, sur cet intervalle.
Le tableau de variation de la fonction h, est donné ci-dessous.

Justifier, par le caleul, le signe de hy,(x) pour x appartenant 2 10 ; +ool.

1
X 0 \/T_a + co
ho(x) + 0 -
—1 — In2a)

hg (%) / 2 \

b. Rappeler la limite de lnTx en + co. En déduire la limite de la fonction h, en + .
On ne demande pas de justifier la limite de A, en 0.

&

Dans cette question et uniquement dans cette question, on suppose que a = 0,1.

a. Justifier que, dans [I’intervalle ]O; \/—;_3], I’équation hg,(x) = 0 admet une unique
solution.

A . ; : » 1
On admet que cette équation a aussi une seule solution dans I’intervalle ]ﬁ; +00[.

b. Quel est le nombre de points d’intersection de € et Io17?

: . . il
4. Dans cette question et uniquement dans cette question, on suppose que a = e

a. Déterminer la valeur du maximum de h: .
2e

b. En déduire le nombre de points d’intersection des courbes € et "2 Justifier.
2e

- Quelles sont les valeurs de a pour lesquelles € et I', n’ont aucun point d’intersection ?
Justifier.
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EXERCICE 2 (5 points)
Commun 2 tous les candidats
La partie C peut étre traitée indépendamment des parties A et B.
Partie A

On considere une variable aléatoire X qui suit la loi exponentielle de paramétre A avec 1 > 0.

On rappelle que, pour tout réel a strictement positif,
a
BlX=a) = f Ae~Mqt.
0
On se propose de calculer I’espérance mathématique de X, notée E(X), et définie par
X
B = lim f Ate~Hde,
X—+ 0
On note R I’ensemble des nombres réels.
On admet que la fonction F définie sur R par F(t) = — (t O %) e~ est une primitive sur R de la
fonction f définie sur R par f(t) = Ate™,
1. Soit x un nombre réel strictement positif. Vérifier que
X
1
f die Mdt = - (—Axe™ — =4 1 1),
0

2. En déduire que E(X) = ;11-

Partie B

La durée de vie, exprimée en années, d’un composant électronique peut &tre modélisée par une
variable aléatoire notée X suivant la loi exponentielle de paramétre A avec 1 > 0.

La courbe de la fonction densité associée est représentée en annexe 2.

1. Sur le graphique de ’annexe 2 (a rendre avec la copie) :
a. Représenter la probabilité P(X < 1).
b. Indiquer ou se lit directement la valeur de A.

2. On suppose que E(X) = 2.
a. Que représente dans le cadre de I’exercice la valeur de I’espérance mathématique de la
variable aléatoire X ?

b. Calculer la valeur de A.

c. Calculer P(X < 2). On donnera la valeur exacte puis la valeur arrondie a 0,01 prés.
Interpréter ce résultat.

d. Sachant que le composant a déja fonctionné une année, quelle est la probabilité que sa
durée de vie totale soit d’au moins trois années ? On donnera la valeur exacte.
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Partie C

Un circuit électronique est composé de deux composants identiques numérotés 1 et 2.

On note D; I'événement « le composant 1 est défaillant avant un an » et on note D, I’événement
« le composant 2 est défaillant avant un an ».

On suppose que les deux événements D; et D, sont indépendants et que P(D;) = P(D,) = 0,39.
Deux montages possibles sont envisagés, présentés ci-dessous :

1
1 2
2
Circuit en parallele A Circuit en série B

1. Lorsque les deux composants sont montés « en paralléle », le circuit A est défaillant
uniquement si les deux composants sont défaillants en méme temps. Calculer la probabilité
que le circuit A soit défaillant avant un an.

2. Lorsque les deux composants sont montés « en série », le circuit B est défaillant dés que I’un

au moins des deux composants est défaillant. Calculer la probabilité que le circuit B soit
défaillant avant un an.
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EXERCICE 3 (4 points)
Commun 2 tous les candidats
Partie A
On appelle C I’ensemble des nombrefs complexes.

Dans le plan complexe muni d’un repére orthonormé (O ; U, ) on a placé un point M d’affixe z

appartenant & C, puis le point R intersection du cercle de centre O passant par M et du demi-axe
[0; u).

1. Exprimer I’affixe du point R en fonction de z.
2. Soit le point M’ d’affixe z' définie par

szt |2
4’ =5 =

Reproduire la figure sur la copie et construire le point M'.

Partie B

On définit la suite de nombres complexes (z,) par un premier terme z, appartenant & C et, pour
tout entier naturel n, par la relation de récurrence

Zn + |2,
g

Le but de cette partie est d’étudier si le comportement a I’infini de la suite (|z,]) dépend du choix
de z,.

1. Que peut-on dire du comportement a ’infini de la suite (|z,]) quand z, est un nombre
réel négatif ? _

2. Que peut-on dire du comportement a ’infini de la suite (|z,|) quand z, est un nombre
réel positif ?

3. On suppose désormais que z, n’est pas un nombre réel.
a. Quelle conjecture peut-on faire sur le comportement & I’infini de la suite (|z,]) ?
b. Démontrer cette conjecture, puis conclure.
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EXERCICE 4 (5 points)
Candidats ayant suivi ’enseignement de spécialité
Les parties A et B peuvent étre traitées de fagcon indépendante.
Partie A

Pour deux entiers naturels non nuls a et b, on note r(a, b) le reste dans la division euclidienne de a
par b.

On considére 1’algorithme suivant :

Variables : ¢ est un entier naturel
a et b sont des entiers naturels non nuls
Entrées : Demander a
Demander b
Traitement : Affecter a ¢ le nombre r(a, b)
Tant que ¢ # 0
Affecter a a le hombre b
Affecter a b la valeur de ¢
Affecter a ¢ le nombre r(a, b)
Fin Tant que
Sortie : Afficher b

1. Faire fonctionner cet algorithme avec a = 26 et b = 9 en indiquant les valeurs de a, b etc a
chaque étape.

2. Cet algorithme donne en sortie le PGCD des entiers naturels non nuls a et b.
Le modifier pour qu’il indique si deux entiers naturels non nuls a et b sont premiers entre
eux ou non.

Partie B

A chaque lettre de 1’alphabet on associe grice au tableau ci-dessous un nombre entier compris entre
Qiet 25.

=
~
-
=

A B C D B I G H
4 6 7

ol
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On définit un procédé de codage de la fagon suivante :
Etape 1 : on choisit deux entiers naturels p et ¢ compris entre 0 et 25.

Etape 2 : a la lettre que 1’on veut coder, on associe I’entier x correspondant dans le tableau ci-
dessus.

Etape 3 : on calcule ’entier x’ défini par les relations x’ = px + q [26 ] et 0 < x' < 25.

Etape 4 : a entier x’, on associe la lettre correspondante dans le tableau.
1. Dans cette question, on choisit p = 9etq = 2.
Démontrer que la lettre V est codée par la lettre J.

Citer le théoréme qui permet d’affirmer I’existence de deux entiers relatifs u et v
tels que 9u + 26v = 1. Donner sans justifier un couple (u, v) qui convient.

Démontrer que x' = 9x + 2 [26] équivauta x = 3x’ + 20 [26].
d. Décoder la lettre R.

2. Dans cette question, on choisit ¢ = 2 et p est inconnu. On sait que J est codé par D.
Déterminer la valeur de p (on admettra que p est unique).

3. Dans cette question, on choisit p = 13 et g = 2. Coder les lettres B et D. Que peut-on dire
de ce codage ?
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