Controéle du jeudi 23 mai 2013
(3 heures 30)

1ére Sl

Le bareme est donné sur 40.

I. (10 points)
Les deux parties sont indépendantes.
Partie 1 (6 points)

Un client place 3000 € |€Mjanvier 2000 sur un compte bancaire rémunérééaéitst composés au taux annuel de
2,5 %.

1°) Pour tout entier natural on noteC, la somme disponible en euros sur ce compt€ jarivier de 'année
(2000+n).

a) Exprimer, pour tout entier naturelC, ,, en fonction deC, .

b) En déduire que pour tout entier naturedn a :C, =3000x 1,025.

2°) On dmne l'algorithme suivant :

Entrée :
Saisir un nombre S strictement supérieur a 3000

Initialisations :
n prend la valeur 0
U prend la valeur 3000

Traitement :
Tantque U < S Faire
nprend la valeun+1
U prend la valelrx1,025

FinTantque

Sortie :
Afficher le nombre 2000 n

a) Pour la valeuB= 330C saisie en entrée, recopier et compléter autanh§oessaire le tableau suivant :

Etape 1 2 |
Condition U<S vraie |
Valeur den o |
Valeur de U 3000 | |

Aucune explication n’est demandée. Les valeurs derdnt éventuellement arrondies au centieme.
En déduire 'affichage obtenu en sortie quand lawaS saisie en entrée est 3300.

b) Dans le contexte de cet exercice, expliquer centrimterpréter le nombre obtenu en sortie delgetithme
quand on saisit en entrée un nombre S strictenvgérieur & 3000.

c) Déterminer, a l'aide de la calculatrice, a patti 1™ janvier de quelle année, le capital final de dentlsera
strictement supérieur a 10 fois le capital inithAalicune explication n’est demandée.

Partie 2 (4 points)

Dans cette partie, on suppose qu’un client plad€ fanvier 2000, sur un compte rémunéré a intérétsposés au
taux annuel de 2,5 %, une sommead®(a > 0).

De plus, chaque®ijanvier des années suivantes, il place 1000 €esgompte.

Pour tout entier naturel, on noteU,, la somme disponible en euros sur ce compté jarivier de I'année

(2000+n).
Ainsi, U, =a.

1°) Justifier briévement, que pour tout entier neitn, U ,, =1,02%J  + 100(

2°) Pour tout entier natura| on pose V, = U, +40000.
a) Démontrer que la suil®,) est une suite géométrique ; préciser sa raissareterme initiaV,.

b) Démontrer que, pour tout entier naturebn a :U, =1,025 x(a+ 40009— 4000.

c) Déterminer, & un euro prés par exces, le placemitial minimala permettant de disposer sur ce compte;’le 1
janvier 2005, d'une somme d’au moins 10 000 €.

II. (5 points = 3 points + 2 points)

On considére une sui(@,) définie sulN" de la maniére suivante : ses treize premiers ey, , ..., Uy,

forment une suite arithmétique de raiso(rr * O) ; & partir deu,,, ses termes constituent une suite géométrique d

. 1 _— 1
raison= (donc, en particulier t; = u,+r etu,, = ux=).
r r
Les deux questions sont indépendantes.

1°) Calculer, u,, etu, sachant que I'on au, =—-2r etu,, = ~3

2°) Dans cette question, on preng=—1etr =2.
Pour tout entier naturel >1, on poseS, = Y+ U +...+ 4.

Exprimer S, en fonction den en distinguant deux cas :
1% cas n<13;

2°cas n>13.

Dans chaque cas, on attend une expression endoruizh.

On donnera les résultats sous forme simplifiée.



I11. (9 points)
Le plan est muni d'un repére orthonor;é@,i—,i). On donne le point(D; 4).

Aucune figure n’est demandée sur la copie. Les gatties sont indépendantes.
Partie 1 (7 points)

1°) Démontrer que I'ensemb#& des points M du plan dont les coordonngesy) vérifient x* + y*+4x= 0 est
un cercle dont on précisera les coordonnées dved@rdt le rayon.

2°) Soit D,, la droite passant | et de coefficient directe(m étant un réel quelconque).

a) Démontrer que les abscisses des points d'intivaedventuels d&” et deD,, sont les solutions de I'équation
(1+1°) X + 4(2m+ ) % 16= C (E).

b) Calculer le discriminant réduit’ de (E) (expression simplifiée en fonctionrde
c) Discuter suivant les valeurs gee nombre de points d'intersection @eet D, (on ne demande pas

I'expression des abscisses des points d’interseétientuels).
Partie 2 (2 points)

On note J le point d’abscisse strictement postelgue le triangle O1J soit équilatéral et K lerdel que

JK = %i) On rappelle que O est I'origine du repére.

On demande de répondre aux deux questions depeette sans utiliser les coordonnées : on pourrparedant
utiliser les coordonnées des points déja données amane calculera pas de nouvelles coordonnées.

1°) Calculer la distance IK (valeur exacte) enisdiht une relation métrique (on ne calculera pasd®rdonnées
de J ni celles de K).

2°) Déterminer la valeur arrondie au dixieme dm&sure en degrés de I'andDI .

IV. (7 points)

Lors d’'un concours, les candidats sont soumis @.@M. comportant 20 questions indépendantes les des
autres. Pour chaque question, quatre réponsepapusées. Toute réponse juste rapporte un poumteetéponse
fausse enléve 0,5 point. Le total des points, fasitnégatif, est donné sur 20. Un candidat egt fersqu’il a la
moyenne c’est-a-dire lorsqu’il obtient un total étipur ou égal a 10.

On suppose que :

- la probabilité que le candidat donne la bonnemép pour chaque question est égalé @< p<1) ;

- le candidat répond a toutes les questions.

On note X la variable aléatoire qui donne le nontd@eéponses justes et T la variable aléatoirelguime le total
des points obtenus.

1°) a) Quelle est la loi suivie par X ? Préciser ggrametres.

b) Dans cette question, on suppose que le caralidetix chances sur trois de donner la bonne répanse
chaque question.

Calculer la probabilité que le candidat ait 12 régEs justes ; on se contentera de donner la vaisndie au
millieme.

2°) a) Démontrer que I'on aT. =1,5X —10.

b) ExprimerE(X) en fonction de ; en déduireE(T) en fonction dep.

c) Quelle doit étre la valeur gesi le candidat veut espérer obtenir un total detpale 14 en moyenne ?

3°) a) Quel est le nombre minimal de réponses ctesegpour que le candidat ait un total supérieuggal & 10 ?
b) On considere :

- que la probabilité qu’'un candidat sérieux donne éponse correcte a une question est égale;a 0,7

- qu'un candidat peu travailleur répond au hasaalites les questions.

Les concepteurs de I'épreuve désiraient que :

- la probabilité d'accepter un candidat peu trdeail soit strictement inférieure & 0,01 ;
- la probabilité de refuser un candidat travaillsoit strictement inférieure a 0,25.

Leurs objectifs sont-ils atteints ? Justifier.

V. (9 points)

Partie 1 : (7 points)

U . T
On posex=cos— et y=sin—.
5 5
o . 2n . . 21 .
1°) Exprlmercos? en fonction de et smg en fonction de et dey.

2°) En remarquant qugg = 55+2—; exprimersin%ﬂ en fonction de ety sous forme factorisée.

3°) Justifier que I'on a sin%t = sinz—;r .

4°) Déduire des questions précédentes que I'odd + 2x— 1= Q.
o TE 2n
5°) Calculer les valeurs exactesmsg et 00%5.

Partie 2 : (2 points)

Dans le plan orienté muni d’un repére orthonormécni'(O,T,T), on noteé” le cercle trigonométrique.
On donne les points@ ;0), B(0;1), A'(-1;0), B'(0;—1) etl'on note P le milieu de [®'].
Le cercle de centre P passant par B coupe le s¢f@®&hen J. On note C le milieu de [OJ].

1°) Calculer OC (valeur exacte sous forme simp#ifié

2°) La médiatrice de [OJ] coupe l'akB en un point M.
En utilisant laPartie 1, déterminer la mesure principale en radians dtgléaorienté(ﬁ ; W) .

3°) Bonus (a ne chercher que si le reste du sujet a étaité) :
Expliguer brievement & I'aide de ce qui précederoent construire a la régle et au compas un pentagigulier
convexe inscrit dang” dont un sommet est A.



Corrigé du controle du 23 mai 2013

Partie 1

C, : somme disponible en euros sur le compté'l@avier de I'annég 2000+ n)

1°)

a) Exprimons C

D’apres I'énoncé, onavneN C.,,=C +

DoncvneN C ,=1025 (1).
b) Déduisons-en quevne N C_ =3 000 x 1,025.

D'aprés (1),(C,) est une suite géométrique de premier te@ye 3000 et de raisorg=1,025 d’ol :

n+1

en fonction deC,,.

vneN C,=C,xq soitC, =3000x 1,025.

Commentaires :

2,5
" 100

o || était essentiel de dire que la sujtq) est géométrique pour pouvoir exprimer le termeégadiren ¢
fonction den. Sinon, on considere qu’il manque une justificatio

» La quantification de (1) est essentielle pourifiestque la suite(Cn) est géométrique.

A A A A

2°)

A AP

e Complétons le tableau.

A AP

A AP

A A AT

A A AT

PN

2. Le tableau se lit de bas en haut.

Etape 1 2 3 4 5 6
Condition U<S vraie vraie vraie vraie faux
Valeur den 0 _l —2 3 4
Valeur de U 300—0 3 675 ~ 3151,85 ~ 3230,67 ~ 3311, 44

Etape 1 2 3 4 5 6
Condition UL S vraie vraie vraie vraie fausse
Valeur den 0 1 2 3 4
Valeur de U 3000 3075 ~3151,8¢ ~3230,67 ~3311,44

Une fois que la condition est fausse, I'algorithstaréte. Les variableset U n’ont plus de valeurs.
On n’écrit donc aucune valeur dans les cases @ogrnent & ce que beaucoup d’éléves ont fait).

Remarques :

1. La premiéere case est barrée car U n’existe pasdjielgorithme commence.
La conditionU < S n’a donc pas lieu d'étre.

3. Le choix de dénommer les étapes « étape 1 »pe eta, « étape 3 » peut-étre critiquable car daveespond
pas au nombre de boucles.

Ne devrait-on pas plutdt les appeler « étape Oétape 1 », « étape 2 » ?

Il N’y a pas forcément de bonne solution car, adfau’est-ce qu'une étape dans un algorithme dgpee?
Peut-étre serait-il préférable d’appeler les rule&« avant le premier passage dans la bouclaprés le premier
passage dans la boucle » (et donc « avant le daexpassage dans la boucle »), « aprés le deuxigssage dans
la boucle », ..., « aprés le dernier passage damsuele »...

» Déduisons-en l'affichage obtenu quand la valeur Sssie en entrée est 3 300.
L’affichage obtenu quand la valeur S saisie enéenéist 3 300 est donc : 2004.
b) Interprétons le nombre obtenu en sortie de cet algithme.

Le nombre obtenu en sortie de cet algorithme ashEe a partir de laquelle la somme présente sondpte sera
strictement supérieure a S.

c¢) Déterminons a partir du 1°" janvier de quelle année, le capital final du cliensera strictement supérieur a
10 fois le capital initial.

On cherche le plus petit entier naturetel queC, >10C, (2).
(2) ¢ 10,28C, > 1@,
< 1,028 > 1C (carC,>0)

A I'aide de la calculatrice, on trouvel;025° ~ 9,938! et1,025* ~ 10,186.

Le plus petit entier naturel cherché est dono=94. On en déduit qu’a partir di'Janvier 2094, le capital final
du client sera strictement supérieur a 10 foisfgtal initial. On peut noter que le client seistagé (94 ans !),
peut-étre gu'il sera mort avant !

Plus précisément, I'année a partir de laquelle itakfinal de ce client sera strictement supéreedo fois le
capital initial est 2094.

Partie 2
1°) Justifions que Vne N U ,, =1,029) + 100C
Pour justifier, on doit reprendre le texte et bdrire mathématiquement.

Pour tout entier naturel, le capital présent a I'année+1 s’obtient en tenant compte de la rémunératiorb 2@,

de I'année précédente sblt, +1263U” et I'ajout des 1 000 €. Ainsi :

25, 1000

vVneN U"+1:U"+100

=1,02%J, + 100(



2°) Vne N V, =U, +40 00C
a) Démontrons que la suite(V, ) est une suite géométrique.

vneN V,,=U,,+4000C
=1,028J, + 1000 4000
=1,028J, + 4100
=1,025U, + 4000p

=1,025/,
On en déduit quéV,) est une suite géométrique de premier tetne a+4000C et de raisorg =1,025.
(On calculeV, = U, +40000= a+ 4000Lt.)
b) Démontrons que :¥neN U, =1,025x(a+ 40009— 400C.
D'apreés la question aJV,) est une suite géométrique de premier tevfe a+4000C et de raisorg =1, 025.
vneN V,=1,025(a+ 40009
Or:vneN U, =V,-4000C
Donc ¥neN U, =1,025 x(a+ 40009- 4000.

c¢) Déterminons le placement initial minimala, permettant de disposer sur ce compte, I€janvier 2005,
d’'une somme d’au moins 10 000 €.

On cherche un réel(strictement positif) tel que >10000 (2).

(2) & 1,025 (a+ 40000— 40008 100(

< 1,025 (a+ 40009> 5000

a>22%%_4000¢

1,028

Avec la calculatrice, on trouve‘;’oo—gg’o 40 000= 4192,7143 .

La valeur entiere approchée a 'unité par exceg%{(.JL00 40 00C est 4 193.

0253
Le placement initial minima a | euro par exces est donc de 4 193 € pour dispasge somme d’'au moins
10 000 € sur le compte 1€ Janvier 2005.
Pour avoir une somme d’au moins 10 000 € sur lepteme £’ janvier 2005, il suffit que le client ait posé une
somme minimale d’au moins 4 193 €.

- Commentaire :

. Il fallait absolument passer par une inéquatiocai@gse du « au moins » dans I'énoncé) ; une equam an
. permettait pas de répondre au probleme.

1°) Calculonsr, u,, et u,.

A partir deu,,, les termes de la sui(ﬂn) constituent une suite géométrique de rai%o(‘r #0) d'ou
r

1) 1)* 10
u“:umx[?j :10rx[?] =

Or d'aprés I'énoncél,, = — —.
p &, 22

Donc ona:@:—;2 soit r®=—64 doncr=-4.
r

Commentaire :
On aurait pu écrire = 3—64.

On évite cependant de parler de la racine cubigquertbmbre négatif.

Les treize premiers termes, u,, ..., U,, forment une suite arithmétique de raisqm = 0), d’ol
U, =U+12r=—2r+12 = 10 = - 4(
Attention a la formule : la suite est définie atpate u, .

ul:—2r:—2><(—4)=8

Commentaires :

¢ On sait que :
vnefl;2;3;...;13

o Attention, la suite(un) est définie sUN". On ne peut donc pas faire intervenjrdans les formules puisqu;é

u, n'existe pas (faute commise par certains éléves).

2)u=-1;r=2

Kk

S=U+ytt LA:Z y (n>1)

k=1

n



Exprimons S, en fonction den.

k=1 k=13 k=1

S = Z U, +Z U (en faitZuk =9,) 166 23 [})Hs

On montre aisément que cette derniére formule @#ravec celle obtenue avec I'autre méthode.

l n-13+1
:12XU1+U12+ulsX 2 . . . . .
2 1 o |l y a eu beaucoup d’erreurs méme pour le caledhdsomme dans le premier cas (résultats inachevés

e Pour le deuxiéme cas, peu d’éléves ont vu qulditac couper » la somme en deux.

$

On distingue deux cas. Quelques commentaires : »
k=13 k=n >

Q

1 cas:n<13 » On peut aussi découper la somme autrement eraétri§, = Z Y +Z Y. S
k=1 k=14 S

On peut appliquer la formule sommatoire des presrtemmes d’une suite arithmétique. S
1 23 S

k=n 1-1 : u14_u13x2_23x5:—2 :
-1-1+(n- - S

Sn:ZuK:nxulﬂh:m (n-9~ L 4:r(r+2) /
2 2 2 1 S

k=1 n- >

1- 1 2

: Nt |
2°cas:n>13 S = S;+—x 3
2 1 $

On ne peut pas appliquer de formule sommatoirelécsuite est arithmétique jusqu’a l'indice 13 pgégométrique 2 . )
ensuite). 17" 3
On est obligé de « découper » la somme en dewa:dbabord une somme de termes d’une suite aritho&puis 23 1 (2] S
une somme de termes consécutifs d’'une suite géiguetr :143+EX 1 »
On applique les formules sommatoires pour chaceseldux sommes. 2 g
1 n-13 :

=143+ 23{ 1—(7) } S

k=12 k=n k=12 2 2

$

$

$

$

$

(la premiere comporte 12 termes ; la diamwei somme comporte—13+ ltermes)

~

* Parmi les éléves qui ont bien vu la nécessitéédemposer la somme en deux sommes, certains se sor:

1 (1)“‘12 trompés pour les calculs des deux sommes (en plégticnauvais décompte des termes). S
— = <
g ik 2 7 (2 ;

2 1

2
n-12

=120+ 4{ 1—(%) } Autre commentaire :

(1)"‘12 Il est fondamental de comprendre que la s{iitg est définie par deux expressions :
=166—- 46¢| =

Il N’y a pas une seule expression.
Pas une méme expression, pour tout

La suite est entierement précisée par une condition

n<12 — 1 expression

n>13 — 1 autre expression




II. b) Calculons le discriminant réduit de (E) en fonctionde m.
Partie 1 (E) est une équation du second degré car le cimffide x*> est non nul.

Z: X2+ Yy +4x=0 Le discriminant réduit de (E) est égal a :

A=[2(2m+ )] ~ (1 nf)x 1€
=4(2m+1)° - 1 1 nf)

()& X+y+4x=0 — 1617 +16m+ 4— 16467

1°) Démontrons que I'ensemblez” est un cercle.

& X +4x+ Y =0 =16m-3
& (x+2)2—22+ y’=0
o (x+2)2 +yY=4 ¢ Quelques commentaires :

) ) ¢ e Beaucoup d’éléves ont écrit la formule= b? — 4ac sans préciser les lettrasb, c.
On reconnait une équation de la for(ne- a)” +( y— b)” = R qui est une équation du cercle de centre de

coordonnéega; b) et de centr& 2 e Il'y a eu beaucoup d’erreurs de calcul dans leutale ce discriminant qui ont abouti & un discriamit qui
¢ était une expression du second degréneDu coup, tout devenait plus compliqué et... faux ! <

L’ensemblez” est donc le cercle de cen¢— 2; 0) et de rayonR=2.

c¢) Déterminons le nombre de points d’intersection deD,, et de#” suivant les valeurs dem.
2°) Démontrons que les abscisses des points d’interdeatéventuel deD,, etZ sont les solutions de
I'équation (1+ mz) e 4( om4+ ]) x+ 16= C (E). Le discriminant réduit est une expression du prechegré em.

. . . Cherchons la valeur da qui annulea.
D,, : droite passant | et de coefficient directeufme R quelconque)

o 3
Comme le point(0; 4) appartient &D,,, on peut dire qu®, coupe 'axe des ordonnées au point I. A'=0e m= 4
Par conséquent, I'ordonnée a l'origine Og est 4. La valeur dem qui annuleA'’ est§.
Ainsi D,, a pour équatiory = mx+4. 3
m ]_w 3 o
Les abscisses des points d'intersection éventeel3,det%” sont les solutions de I'équation* 4
(x+2)" +(mx+ 4)° =4 (1). SGN deA’ - 0 +

IAAAANAAAAANAAAANAAAAANAANAAAAANAAAAAAAAANAAAAAAAAAAAANAAAANAAAAANAAAAAAAAAAAAAAAANAAAAANAAAAANAAAANNAS

" En gros, comme I'a écrit un éléve dans sa copieemmplace lgy de Péquation de I'ensembi par On discute suivant le signe @€, c’est-a-dire suivant les valeurs fieen distinguant trois cas.

< I'’équation deD,, pour connaitre les abscisses des points d'intéoseéventuels d&” et deD,, . 3
< ® Si m>Z, alors I'équation (E) a deux racines distinctessd®; par suite,D,, etZ” ont deux points

d’intersection.
(1) e X2 +4x+4+nf ¥+ 8mx 16= 4

o Si m=§, alors I'équation (E) a une racine double d&nspar suite,D,, etZ” ont un unique point d'intersection.
& (Lt )+ 4xX(1+ 2m)+ 16= ( 4

o Si m<g, alors I'équation (E) n'a pas de racine d&nspar suite,D,, et n’ont pas de point d'intersection.
(1+1m°) X + 4(2m+ ) %+ 16= C (E)

Attention aux raccourcis faux que j'ai trouvés dans copie :

« Les points d'intersection éventuels Bg etZ” sont les solutions de I'équation»..



Partie 2

Un graphique est nécessaire pour visualiser latiiu

1°) Calculons IK.

Dans le triangle OIK, d'apres le théoréme de Pythagénéralisé (« formule du coté »), on a :
IK2 =0l +OK 2—20I xOK xcos IOK.

Le triangle OIJ est équilatéral par hypothése dons ses angles ont pour mesure 60°.

De plus, tous ses cotés ont la méme longueur. Carf@net) , on en déduit sans calcul q@e =4.
Par suite OJ= 4.

Or JK==JOdoncJK=1et OK =3.

1
4
Par suite,
IK2=4243%-2x 4x 3x cos 60

=13
D'ou IK =-A3.
Autres méthodes :
- On utilise le théoreme de Pythagore généralisé tatriangle 1JK (méme principe).
- On note L le milieu de [0J].

Comme OIJ est équilatéral, L est le pied de ladaussue de I.

4><\/§:2\/§.

De plus,IL =
P 2

D'autre part,LJ=2 et LK =1.
Donc d’apres le théoreme de Pythagore dans legtadKL rectangleen L, ona:

K2 =IL2+LK 2:@\13_)2+12:13.

On en déduit quéK =\i3.

- On note L le milieu de [0J].

Comme OlJ est équilatéral, L est le pied de lachatissue de .
On applique la formule de la médiane dans le ti@hy..

2
172+ IL? =2IK 2+J—2L

#+(2/3) = 2K+ 2
2
16+12= 2IK*+ 2
2IK? =26
IK?=13
2°) Calculons la mesure en degrés de I’ang@/K\I .
Dans le triangle OIK, d'apreés le théoréme de Pythagénéralisé, on a :

OI2 = KI2 +KO 2~ 2KI xKO cos OKI .

On a donc #2 =13+ % — 2/13 3cos OK d'oll — 6v13 cos OKk= — € Soit cos OKl= ——

V13’
D’apreés la calculatrice, on aOKI =73,8978862..
Donc OKI ~ 73,9° (valeur arrondie au dixieme).

Autre méthode : utilisation de la formule des sinus dans le triar@KI

Ona: O,I\z ”i.\ donc L,: @O,
sinOKI sinlOK sinOKI sin60
Par suite%:ﬁ d'oul sin &I:i.
sinOKI /3 13
2

On retrouve le méme résultat.

V.
1°)

a) Déterminons la loi suivie par X.

L'épreuve « répondre a une question » est une epme Bernoulli qui conduit soit a un succes dédabdité p

soit a un échec de probabilité-p.

On répéte cette épreuve 20 fois dans des conditiensiques indépendantes.
Il s’agit d'un schéma de Bernoulli.

X est la variable qui compte le nombre de sucdéssaie du questionnaire.

X suit la loi binomiale de paramétnes 20 etp (notéedB (20 ;p).



b) Calculons la probabilité que le candidat ait 12 répnses justes.

Dans cette question, on prerpnd:% puisque I'on suppose que le candidat a deux ckaswerois de donner la

bonne réponse pour chaque question.

Avec la calculatrice, on obtientP (X =12) ~ 0,14¢€ (valeur arrondie au millieme).

Le développement suivant n'était pas exigé surdpie (puisque la calculatrice donnait directememetiésultat).

20 2 12 1 20-12
P(X :12) = x| =] x| = (ne pas oublier les parenthéses autoufraetsons élevées a des
12) \3 3

puissances)
(ZOJ (2]12 (1]8
= X|—=| X|—=
12) \3 3

_125970c20% 1
531441 6561

donc P(X :12) ~ 0,14¢€ (valeur arrondie au millieme)

2°)

a)Démontrons queT =1,5X —10.

T=X+(20-X)x(-0,9= X-16+ 0,5% 1,5X-1

b) Exprimons I'espérance de X et de T en fonction de.

E(X) =20p (formule du cours donnant I'espérance d'une eialéatoire qui suit une loi binomiale)
Pour le calcul de I'espérance de T, on appliquepeopriété de linéarité ».

E(T)=E(L,5%- 19
=1,5E(X)-1
=1,5x20p-10
=30p-10

On donne évidemment le résultat BT) sous la forme la plus simple possible.
c) Déterminonsp tel que E(T) =14 ().

(1) & 30p-10= 1«
_24
" 30
& p=ﬂ
5

& p=0,8

< p

Si le candidat veut espérer obtenir un total dpdidts en moyenne, la valeur geloit étre de 0,8.

3°)

a) Déterminons le nombre minimal de réponses correctgsour que le candidat ait un total supérieur ou éga
a 10.

Ona:T=15X-1C.

T>10 & 1,5X-10> 1C

< 1,5X> 20
ex>2
15

exz2
3

D’apres la calculatrice, on a?:l& 333...

On en déduit que le nombre minimal de réponsegc@s pour que le candidat ait un total supériawggal a 10
est 14.

b) Déterminons si les objectifs des concepteurs du QChbht été atteints.

Pour répondre a cette question, on s’appuie unigoesur des calculs de probabilités (on n’utilias pespérance
ni la variance).

D’aprés la question précédente,
- un candidat est accepté si le nombre de bonpessés est supérieur ou égal a 14 ;

- un candidat est refusé si le nombre de bonnemsés est inférieur ou égal a 13.

e On se place dans le cas d'un candidat sérieux.

D’aprées I'énoncé, la probabilité qu’'un candidaieséx donne une réponse correcte a une questiéyakt a 0,7.
Pour un candidat travailleur, X suit une loi binafeide parameétra=20 et p=0,7.

L'événement « refuser un candidat travailleur »(&s&13).

Grace & la calculatrice (T : 2nfle Var binoégF(20,0.7,13)), on obtientP (X <13) = 0,391990188.
On a doncP(X <13) >0, 25.

Par conséquent, I'objectif « la probabilité de sefuun candidat travailleur est strictement inféeea 0,25 » n’est
pas atteint.

e On se place dans le cas d'un candidat peu trauaill
D’aprées I'énoncé, on sait qu'un candidat peu tiéeuai répond au hasard a toutes les questions.

Pour un candidat peu travailleur, X suit une loidshiale de parametras= 20 et p'= % =0,25.

L’événement « accepter un candidat peu travaileest(X <14).
Pour pouvoir utiliser la calculatrice, on écB{(X >14)=1-P( X< 13.
ATaide de la calculatrice, on obtief(X >14) = 0,000029511746..
On a doncP(X >14)< 0,01

Par conséquent, I'objectif « la probabilité d’adegun candidat peu travailleur est strictemerériefire a 0,01 »
est atteint.



V. 4°) Démontrons que :4x* - 2x— 1= 0.

Cet exercice portait sur les formules d’additiordetduplication du cosinus et du sinus qu'il étgitessaire de R ) o 3t . 2
bien connaitre. D’apreés la question precedenmng = snPS.

Partie 1 .
Par conséquenty(4x° - 1) = 2xy.

T T
X=0sg s y=si Or y =0 (justification essentielle & donner pour pouvaingiifier) d'oti 4x2 —1= 2x.

2 —
1°) Exprimons coé;t en fonction dex et sing en fonction dex et dey. Donc 4x"-2x-1=0 (1).

o T 2n
On applique les formules de duplication du cosktugu sinus. 5°) Calculons cos; etcos-.

cos — 2c0a™_ On résout I'équation (1).
=
o1 Le discriminant réduit de I'équation est égak & 5.
Mieux vaut utiliser le discriminant réduit que lisctiminant « normal » : les expressions des smistsont toutes
on T T simplifiées.
sinE: Zsirk5 cos5
A'>0
=2X _
Y L’équation a pour racines, = l+;/5—3 etx, = L ;/E .
. . 1-/5 b T b n 5+l
2°) Exprimons sinE en fonction dex ety. Or <0 etcos—> C(car—¢|0;—| donccos-= .
5 4 5 5 2 4
3 [n 21'5] On en déduit que :
sin—=sin —+—
5 5 5

2n 5
—sin® C(BE+ sinﬁ cos% COSEZ a1

1++/5 ’
=y(2x - 1)+ 2xyx x =2 -1
4
=y(2¥-1)+2¢y :2X1+5+2\/—5_1
16
= y(2¢ -1+2%) _6+45
!
=y(4¢-9) _3+2)5
4
3°) Justifions que :sinﬁ=sing. :\/_57_1
5 5 4
3 [ an .2t
Ona:sin—=sin t—— |= sin—
5 5 5

On utilise la propriéte’sin(rr—x) = sinx (valable pour tout rée).



Partie 2 _
Par suite OC= %] = \/—%1

Faire une figure pour visualiser la situation.

Une candidat (Marie Gouraud) a eu l'idée d'utilisere éguation du cercle de centre P passant par B :

(x+%j2+ yzz—i.

On obtenait ensuite I'abscisse du point C.

2°) M : point d'intersection de la médiatrice deJj@t de larcAB .

Déterminons la mesure principale en radians de I'agle orienté (ﬁO—M)

D’apreés la question 1°)OC= \/—57_1
Ce[OA] doncx; >0 d'ol x. :J—ST_l.
Or d'apreés la question 5°) de la partiet:ibs%t = \/—57_1
2n
Donc x. = cos—.
1°) Calculons OC. S
D’apreés le théoréme de Pythagore dans le trianBB f@ctangle en O, on a: Notonsa la mesure principale de I’ang(éﬁ ; W)
PB’ = POZ;‘ OB Comme M appartient au cercle trigonométrigye = coso .
oR - -
2 Or C est le projeté orthogonal de M sur 'axe descisses dong,, = X. .
_ § s 2
= D’ou coso = cos—.
4 5
Donc PB= ﬁ Commeo appartient a I’intervalléo ;n] (par définition de la mesure principale d'un angiienté et parce que M
2 est situé sur l'ard\B par hypothése).

[PJ] et [PB] sont deux rayons d’'un méme cercle.

NG

Par suitePB= PJ= i

DOI‘]COL:E.
5

On en déduit que la mesure principale en radiatigdgle (?A : W) estz—:.
De plusOe[PJ| donc

0J= PJ- P(
51
2 2

_5-1

2

C est le milieu de [0J].



3°)Bonus :

Expliquons comment construire a la régle et au congs un pentagone régulier convexe inscrit dar$’ dont
un sommet est A.

D'aprés la question précéden(éTA ; W) :2—; d’'otl AOM :%,

Or tous les angles géométriques au centre d’'uragente régulier convexe mesureé_i radians.

On en déduit que AM est la longueur du coté d'umggone régulier convexe inscrit d&is

Ainsi, on effectue la construction du point M adgle et au compas.

Puis on trace le segment [AM].

Avec le compas, on prend la longueur AM et I'onareg 5 fois cette longueur sur le cercle de maraésbtenir les
sommets d’un pentagone régulier convexe.




