Contrble du lundi 5 février 2018

ere
st (3 heures)

e Le baréme est donné sur 40.

e Il est demandé de ne rien écrire sur I'énoncéedois des réponses attendues.

I. (8 points : 1°) 1 point ; 2°) 2 points ; 3°) 1 pint + 2 points ; 4°) 2 points)

Soitf la fonction définie suR \ {3} par f (x)=ax+ b—i3 oua etb sont des réels fixés.
X_

On note#” sa courbe représentative dans le plan muni cd?pére(O,T,jT).

1°) Calculer f (x) en fonction de et dea. On donnera le résultat sous la forme d’'une somme.

On répondra directement en écrivantvxe R\ {3}

2°) On précise maintenant et pour toute la suittedercice que la courb& passe par le point(a ;1) et admet

une tangente horizontale en ce point.
Déterminer les valeurs deetb.

3°) Ecrire f (x) sous la forme d’un seul quotient dont le numéragstifactorisé.
Faire un tableau comprenant I'étude précise duesiignf ' (x) et les variations de

4°) Déterminer les abscisses des pointg&den lesquels la tangente est paralléle a la draiféquationy = 3x+ 2.

On attend une rédaction précise :

Les abscisses des points#leen lesquels la tangente est paralléle a la dratant les solutions de I'équation

...... (1).

(1) est successivement équivalente & :

I1I. (4 points : 1°) 2 points ; 2°) 2 points)

Pour se rendre chez son amie Jeanne, Sophie aijeetttre plusieurs chemins, tous les chemins dgaméme
probabilité d’étre empruntés. Le graphe suivanttngoles différents itinéraires possibles en y indiat le nombre
de feux tricolores sur chaque portion.

On note X la variable aléatoire égale au nombriede tricolores rencontrés sur les différents parso

Arrivée
Départ

1°) Recopier et compléter la phrase X «peut prendre les valeursg =...... y X = .
Donner la loi de probabilité de X dans un tablé€w écrira les probabilités sous forme fractionnaire

2°) Calculer I'espérance mathématique et la vagateeX. On donnera les résultats sous forme déeimal

II. (7 points : 1°) 2 points + 3 points ; 2°) 2 paits)

2

N . X
On considére la fonctioh: x — 5
X"+

muni d’un repére(O,T,f).
1°) Calculer f '(x) puis faire un tableau comprenant I'étude précissidne def'(x) et les variations de
Compléter le tableau avec les extremums locaux.

2°) Déterminer en rédigeant correctement une éguale la tangent€ a%” au point A d’abscisse — 1.

définie surR\{1;- 2}. On note#” sa courbe représentative dans le plan

IV. (8 points : 1°) 2 points ; 2°) 2 points ; 3°) $oints)

Au cours d’'une féte, le jeu suivant est propospulic.

Dans une urne, se trouve placées 7 boules noifebailes blanches, indiscernables au toucher.

Le joueur prend une boule au hasard. Si cette lemilgoire, le jeu s’arréte ; si la boule est bit@nde joueur remet
la premiére boule tirée dans I'urne, prend une @goe boule et le jeu s’arréte.

Une boule noire tirée rapporte au joueur 1 € etjghdoule blanche 2 €.

Pour un jeu, le joueur paye 2 €. On désigne par Vatiable aléatoire associée au gain algébriqueiers du
joueur (c’est-a-dire la différence entre la somagportée par les boules tirées et le prix du jeu).

Faire un arbre de probabilités au brouillon.
On écrira les probabilités sous forme décimale.

1°) Donner sans justifier la loi de probabilitéXielans un tableau.

2°) Calculer I'espérance mathématique et la vadateX. On attend deux lignes de calculs dans eheast
On donnera les résultats sous forme décimale.

3°) Un joueur fait trois jeux. Ceux-ci se dérouldans des conditions identiques. Apres chaquégsinoules tirées
sont remises dans l'urne.

Faire au brouillon un arbre de probabilités modélida nouvelle situation.

Calculer la probabilité des événements U : « La daijoueur est nul » et V : « Le gain du jouetrséictement
négatif ».



V. (4 points : 1°) 1 point ; 2°) a) 1 point ; b) Jpoint ; ¢) 1 point)

On consideére I'algorithme ci-dessous rédigé endgeqaturel.
On précise que :

VI. (5 points : 1°) 2 points ; 2°) 2 points ; 3°) Point)

Le plan orienté est muni d'un repére orthonormédid’origine O. On not&” le cercle trigonométrique et on
considére les points@; 0), B(0;1), A'(-1;0), B'(0;-1).

« les variables etk sont des entiers naturels avez: 1 ;
« la variableS est un réel.

En_tr(_-:'e : z
Saisirn

Initialisation : -
Sprend la valeur 0

Traitement :
Pour k variant de 0 a Faire A

Sprend la valeulS+ sinE
n

FinPour -

Sortie :
Afficher S

1°) Faire tourner « a la main » cet algorithmedaes|'on saisit la valeur 4 pouaren entrée. 1%) On considére le point M d tel que—? soit une mesure en radians de l'angle Or"ém ' OM)'

On remplira pour cela le tableau suivant préseritavaiution des variablek etS. Déterminer la mesure principale en radians de Iéaogenté(ﬁ ; W) et placer M sur le cercle trigopnométrique.

2°) On considere le point N @€ tel % soit une mesure en radians de l'angle oriaéGTB ﬁl)

Déterminer la mesure principale en radians de I&angenté(ﬁ ; a\l) et placer N sur le cercle trigonométrique.

3°) Déterminer la mesure en radians de I’anglmuéi(sw ; W) qui appartient & I’intervall{}— 2r; 0].

- . VII. (4 points : 1 point par question
Quelle est la valeur dgaffichée en sortie ? “p P parg )
Les quatre questions sont indépendantes.
Aucune justification n’est demandée pour la répatesta question 1°). En revanche, on détailleradésuls des

----- (une seule réponse, sans faire de phrase saligjeg autres questions ainsi que les explications néitesgzour la réponse de la question 4°).

1°) Soita etb deux réels quelconques de l'intervlier ; 0] tels quea<b.

2°) On admet que, pour un entier naturglelconque non nul saisi en entrée, la vale'8 aféichée en sortie est
Comparer cos et cosh.

co%
égale G 2°) Calculercos( 201%+x)— cof 20%7- X), x désignant un réel quelconque.
2n

a) A l'aide du résultat de la question 1°), déteemila valeur exacte dtan% sans radical au dénominateur. 3°) Calculersin® (g+x)+ co§(ﬁz— xj , X désignant un réel quelconque.

b) Déterminer par une méthode analogue la valewtexetan-- .
12 o s . . 1 T
4°) Déterminer la valeur exacte desa sachant qusin(n+a)=—— etae|-m;—-—|.

J10 2

c) Déterminer a l'aide de la calculatrice le plegitpentier tel que la valeur d8 affichée en sortie soit supérieure
ou égale a 50. On donnera la réponse sans justifier



Copie du contréle du 5-2-2018

I. (8 points : 1°) 1 point ; 2°) 2 points ; 3°) 1 pint + 2 points ; 4°) 2 points)

II. (7 points : 1°) 2 points + 3 points ; 2°) 2 paits)




IV. (8 points : 1°) 2 points ; 2°) 2 points ; 3°) $oints) VI. (5 points : 1°) 2 points ; 2°) 2 points ; 3°) Point)

1°) L) e,
%) e e,

2%) e e et
B0 et e
............................................................................................................................................. .

220 - ) VII. (4 points : 1 point par question)

1) (une seule réponse)



Corrigé du controle du 5-2-2018

Soitf la fonction définie suR \ {3} par f (x)=ax+ b—% oUa eth sont des réels fixés.

On note#” sa courbe représentative dans le plan muni cdépére(o,f,j?).

1°) Calculer f (x) en fonction de et dea. On donnera le résultat sous la forme d’une somme.

On répondra directement en écrivantyxe R\{3}  f'(x)=......... ».

vxeR\{3} f'(x)=a+

Le détail du calcul est donné par : @r(x) = a+ 0‘[_(1)2]
X-3

2°) On précise maintenant et pour toute la suitéeatercice que la courb# passe par le point (& ;1) et admet

une tangente horizontale en ce point.
Déterminer les valeurs deetb.

Les deux informations se traduisent faf2)=1 (1) et f'(2)=0 (2).

=0doua=-1.

Compte tenu du calcul effectué au ) donnea+ =

(2) donne alorsax 2+ b—2—13: 1 soit 2x (- 1)+ b+ 1= 1 qui fournit immédiatemerip= 2.

Ainsi, f est définie parf (x) = - x+ 2—%.
X_

3°) Ecrire f (x) sous la forme d’'un seul quotient dont le numéragstifactorisé.

Faire un tableau comprenant I'étude précise duesitgnf ' (x) et les variations de

1
(x-3)

vxeR\{3} f'(x)=-1+

2

(x-3)°
2
= M (utilisation de I'identité remarquabé — b?)
(x-3)
_ [1-(x-3) || 1+ (x- 3]
(x-3)°
(x-3)°
X - 2 3 4 o0
Signe de um
(402 - T Cr
Signe de(x-3)° + + g * *
Signe def '(x) - v+ * " -
-3
Variations def / \

On vérifie les variations de a I'aide de la calculatrice.

A laide de la calculatrice, on obtient immédiaternkes valeurs des extremums locaux :
f (2) =1 (minimum local) etf (4) = - 3 (maximum local).
Il est intéressant de calculer les valeurs de xgsraums a la main, en guise d’entrainement awcutsal

4°) Déterminer les abscisses des point&den lesquels la tangente est paralléle a la draiféquationy = 3x+ 2.

On attend une rédaction précise :

Les abscisses des points#leen lesquels la tangente est paralléle a la dratant les solutions de I'équation

...... (1).

(1) est successivement équivalente a :




Les abscisses des points#leen lesquels la tangente est paralléle a la dratant les solutions de I'équation

f'(x)=3(1).
On résout alors I'équatioft) .

(1) est successivement équivalente a :

1

—1+72=
(x-3)
1,
(x-3)°
(x—3)2 =% _/M'On ne développe surtout pas le membre de gauche.
X—3== ou x—3:—}
2
5
X=— 0UX=—
2

% admet donc une tangente paralléle a la dtogax points d’abscissegs et % .

2
2X72 définie surR\{l;— 2} . On noteZ” sa courbe représentative dans le plan
X°+ X—

On considére la fonctioi: X —
muni d’'un repére(O,T,T).
1°) Calculer f '(x) puis faire un tableau comprenant 'étude précissigne def ' (x) et les variations de

Compléter le tableau avec les extremums locaux.

f est dérivable suR \{1;- 2} comme fonction rationnelle (en effet, les fonctiau numérateur et du dénominateur
sont des fonctions polynéme).

Pour calculer la dérivée, on utilise la formuleddgivation d’'un quotient.

20+ x=2) = Xx (2% )

vxeR\{1;-2} f'(x)

(x2 + X— 2)2

22X+ 22X —4x-2X- ¥

(x2 + X— 2)2
__Xoax
(x2 + X— 2)2
_ x(x-4)
(x2 + X— 2)2
X —® -2 0 1 4 +0
SGN de - dpum + +
X
SGN de
(x—4) - - -0
SGN de X i
) 2 + fén + oder + +
(x +X— 2)
SGN de
f'(x) + + g - gm o+
Variations \ /
def 8
9

On vérifie les variations grace a la calculatricapdique.

On calcule les extremums locaux.

2°) Déterminer en rédigeant correctement une égude la tangent€ a%” au point A d’abscisse — 1.

Une équation d& s'écrit y= f'(-1)(x+ 1)+ f(- 1.

() 1
f(_l)_(—l)z—l— 2_ 2
fl(_l):(_1)2_4><(_])

5
(-)°-1-2 4

. . 5 1 . 5 3
T a donc pour équatiogi= —( X+1)—— soity =— X+—.
P g 9 4( ) 2 y 4 4

On vérifie grace a la calculatrice.



Pour se rendre chez son amie Jeanne, Sophie aileetttre plusieurs chemins, tous les chemins dgaméme
probabilité d’étre empruntés. Le graphe suivanttneoles différents itinéraires possibles en y indigt le nombre

de feux tricolores sur chaque portion.
On note X la variable aléatoire égale au nombriede tricolores rencontrés sur les différents parso

Arrivée
Départ

1°) Recopier et compléter la phrase X «peut prendre les valeursg =...... y X = s
Donner la loi de probabilité de X dans un tabléaw &crira les probabilités sous forme fractionnaire

X peut prendre les valeurg =2, x, =3, =4, X, =5.

Il'y a 5 parcours possibles.

X 2 3 4 5
1 1 2 1

P(X = x = = = = Total=1
(X=x) 5 5 5 5

2°) Calculer I'espérance mathématique et la vagateeX. On donnera les résultats sous forme déeimal

E(X):Zxé+3><%+ 4><§+ SXé

=3,6
Pour le calcul de la variance, on utilise la forendé Koenig-Huygens.

V(X):sz%+32xé+42xé+ 52><é— 3,62

=1,04

V.

Au cours d’'une féte, le jeu suivant est proposgulic.

Dans une urne, se trouve placées 7 boules noibailes blanches, indiscernables au toucher.

Le joueur prend une boule au hasard. Si cette temilaoire, le jeu s’arréte ; si la boule est bifende joueur remet
la premiére boule tirée dans I'urne, prend une dene boule et le jeu s’arréte.

Une boule noire tirée rapporte au joueur 1 € egjahadoule blanche 2 €.

Pour un jeu, le joueur paye 2 €. On désigne par Vatiable aléatoire associée au gain algébriqueims du
joueur (c’est-a-dire la différence entre la somaygportée par les boules tirées et le prix du jeu).

Faire un arbre de probabilités au brouillon.
On écrira les probabilités sous forme décimale.

1°) Donner sans justifier la loi de probabilité Xlelans un tableau.

On noteP la probabilité qui modélise I'expérience aléatoire

On note B I'événement « tirer une boule noire M é&vénement « tirer une boule blanche ».

N
0,7
0,7 N
0,3
B
0,3
B
X peut prendre les valeurg = -1, x, =1, X; =2.
X -1 1 2
P(X=x%) 0,7 0,21 0,09

On utilise le principe multiplicatif qui découle timdépendance des épreuves.



p(x = _1) = p(N) On utilise I'indépendance des épreuves.

-07 P(U): P(X=—1)>< P(X=—l)>< P(X:2)+ P(X:—l)x HX:Z)X F(X:—1)+ RX:Z)X I{X:—l)x I?X:—l)
’ =3x0,7x00¢
P(X :1): P(B—N) =0,1323
:P(B)x P(N) P(V):P(X:—l)x P(X:—l)x P(X:—1)+ P(X:—l)x RX :l)>< F{X:—l)+ RX :1)>< I{X:—l)x FfX:—l)

+P(X =-1)x P(X =1)x P(X =-1)
=0,7+3x0,7x 0,2
=0,6517

P(X =2)= P(B-B) V.

On considere I'algorithme ci-dessous rédigé endagegaturel.

=P(B)xP(B) On précise que :
« les variables etk sont des entiers naturels avez: 1 ;
-0,34Q 3 « la variableS est un réel.
=0,09 .
Entrée :
g i s Saisirn
On vérifie que la somme des probabilités est égdle
Initialisation :

P(X=-1)+P(X =1)+ P(X=2) =1 Sprend la valeur 0

2°) Calculer I'espérance mathématique et la vagateX. On attend deux lignes de calculs dans eheast Traitemen_t : _
On donnera les résultats sous forme décimale. Pour k variant de 0 & Faire

Sprend la valeuS+ sinM
n

E(X)=(-1)x0,7+ x 0,2% 2 0,0 FinPour
-~ Sortie :
=-031 Afficher S

Pour le calcul de la variance, on utilise la forendé Koenig-Huygens.

1°) Faire tourner « a la main » cet algorithmedaes!'on saisit la valeur 4 poaren entrée.

V(X) :(—1)2 x0, 7+ x 0,2k Zx 0,09 (- O,Eﬁ On remplira pour cela le tableau suivant préseniévalution des variablek etS.

=11739

3°) Un joueur fait trois jeux. Ceux-ci se dérouldans des conditions identiques ; aprés chaquéegbpules tirées k 0 1 2 3 4
sont remises dans l'urne.

Calculer la probabilité des événements U : « La daijoueur est nul » et V : « Le gain du jouedrsésctement

négatif ». s 0 o V2 V2

On donnera les valeurs exactes des résultats goue fiécimale. 2 I+ 2 1442 1+V2
Aucun détail des calculs n’est attendu.

On peut éventuellement faire un arbre de probébititvec les différentes valeurs de X (1, — 1 et 2). Quelle est la valeur dgaffichée en sortie ?

L’événement U est réalisé lorsque le joueur perkdeis 1 euro et gagne une fois 2 euros.
1++/2 (une seule réponse, sans faire de phrase saitg)égal



2°) On admet que, pour un entier naturguelconque non nul saisi en entrée, la vale'8 affichée en sortie est

T
cos—
2n
sin—
2n

égale 2

a) A l'aide du résultat de la question 1°), déteemita valeur exacte dtang sans radical au dénominateur.

On rappelle que la tangente d’'un réelont le cosinus est non nul est donnéetaar(:w.
cosX
T T
cOs—— COS—
D’aprés I'énoncé, la valeur affichée en sortie pourd est égale a2x4_ —S
sin si
2x4 8
T
cos—
On a donc S =y2+1.
sin—
8
. T
sin— . 1
En inversant les deux membres, on obtientd = soit tan— = .
cos® V2+1 8 2+1
1x(v/2-1
tan’ = (7) =J2-1

+ (772 ]
b) Déterminer par une méthode analogue la valemrte>detan1£2.

.o
SIn——
2x6
b1
COsS——
2x6

Ona :tani =
12

En faisant tourner I'algorithme pour=6, on obtient2++/3.

Donc ta.n1 = 1 = lX(Z_\/—g) =
12 2443 (2+43)(2-V3)

2-/3.

. . . T . T
La calculatrice TI-Premium CE fournit les valeussabs— et sin—.

Sl_x/g-!— 2 . n_JE—JE
12 4 12 4

.. T
Avec ces deux valeurs, on retrouve aisément laivabeacte detanl—z.

c) Déterminer a 'aide de la calculatrice le plegitpentiern tel que la valeur d8 affichée en sortie soit supérieure
ou égale a 50. On donnera la réponse sans justifier

79
On cherche le plus petit entier natunet 1 tel quetanzl > 50
n

On utilise la calculatrice comme indiqué dans lastion.

On rentre la fonctiofi: x — tanzi de maniére & obtenir une table de valeurs quitdébd avec un pas de 1.
X

On cherche le plus petit entier naturet 1 tel que f (n) > 50.

VI.

Le plan orienté est muni d'un repére orthonormédid’origine O. On not&” le cercle trigopnométrique et on
considere les points&; 0), B(0;1), A'(-1;0), B'(0;-1).




Lorsque le cercle trigonométrique est divisé echague angle au centre (géométrique) mesgmadlans.

Pour placer les points, on ajou%g a la mesure de I'angle précédent.

1°) On considére le point M d€ tel que—% soit une mesure en radians de I'angle ori{m—é‘ ; W)

Déterminer la mesure principale en radians de Iemgenté(ﬁ ; W) et placer M sur le cercle trigopnométrique.

(@\ ; W) :(ﬁ ; ﬁ)Jr(ﬁ ; W) (relation de Chasles pour les angles orig¢ntés
(—A;—M)zn_%

OR O - - 481

(OA;OM)=- -

(T;W):Z—;—mn [ou encor{@;m)zg—& 5n]

2—5ne - ;)

La mesure principale en radians de I'angle orieé[i’TA : W) estz—g.
Autre méthode :

(OA;OM)=(-OA'; OM)

(OA; OM)=(OA"; OM)+

On achéve ensuite comme précédemment.

2°) On considére le point N d€ tel 81% soit une mesure en radians de I'angle orieén‘TB ; a\l)

Déterminer la mesure principale en radians de Iemgenté(ﬁ ; W) et placer N sur le cercle trigopnométrique.

(@\ : W) = (E’A ;@)Jr(@ ;ﬁ\l) (relation de Chasles pour les angles origntés
— = m n

(OA; N)=E >

OA - ON) = 26t

(OA;ON)= =

(@;ﬁ\l):—%+10n [ou encore(ﬁ;m):—ig+ 2x 5]

—i:e - ;)

La mesure principale en radians de I'angle orieém—A ; a\l) est— ig .

On peut ainsi placer aisément N sur le cercle iagaétrique.
3°) Déterminer la mesure en radians de I’anglentéi@ ; W) qui appartient a I’intervall{L 2m; 0].

On reprend les résultats des deux questions préesde

(relation de Chasles pour les angles origntés

OM; ON)=- 2 &%
5 5

oM - oN)=_ 57

(OM,ON)_— -

67

—g e [~ 2r; 0] donc la mesure en radians de l'angle orie{@ ; W) qui appartient a I'intervallg- 2 ; 0] est

_br
=2

On vérifie le résultat graphiquement.

VII.

Les quatre questions sont indépendantes.

Aucune justification n’est demandée pour la répatesta question 1°). En revanche, on détailleradésuls des
autres questions ainsi que les explications néicesgzour la réponse de la question 4°).

1°) Soita etb deux réels quelconques de l'intervelien ; 0] tels quea<b.
Comparer cos et cosh.

On acosa< cod. Ce résultat découle d’'une observation graphigudescercle trigonométrique.



2°) Calculercog( 201%+x)— cof 20%7- X), x désignant un réel quelconque.
cos( 201%+x)— cob 20k7-x)= cps 2016n+X)— €os 2016— X)
=coy(m+X)— cogm—X)

=—cosx—(-coX)

3°) Calculersin® (g+ xj+ cog (%— xj , X désignant un réel quelconque.

= (cosx)” +( sinx)*

=1 (relation fondamentale)
4°) Déterminer la valeur exacte desa sachant quein(n+ a)= L etae [— ;- E} .
V10 2
On sait quesin(m +a) = — sina doncsina=— 1
J10
2

D’aprés la relation fondamentale, on eoa+ sirfa= 1soit cog a+(— %} = 1ce qui donne immédiatement
cofa= 9.

10

On en déduit qu«-:osa—i ou cosa= _3
J10 J10°
Or ae[—n;—g] Donccosa< Q.

. . 3
Finalement, on peut écritepsa= — — .

J10



