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Exercice 1 5 points

Commun a tous les candidats

1. D’apr7s I'énoncé P(M) = 0,25, donc P(Z\_/I) =1-0,25 = 0,75. D’autre part Py;(F) = 0,06.
Donc Py (?) =1-0,06 = 0,96.

On peut commencer I'arbre pondéré :

006
0,25 M/
\f
0,96
X _F
0,75 M/
\_
1-x F

P(FnM) P(MnNF) P(M) x Py F 0,25 x 0,06 0,0150
1l faut trouver Pp(M) = = = = = =

P(F) P(F) P(F) 0,0225 0,225
150 _ 3 x50 _ Ix2x25 _ 2

225 9x25 3x3x25 3
2. SoitszM(F).

On sait d’apr7s la loi des probabilités totales que :

P(F)=P(MNF)+P (1\_4 N F) soit d’aprés 'énoncé :

0,0225 =0,25%x 0,06+ 0,75 x x < 0,0225 =0,0150+0,75x < 0,75x=0,0075 <
x =0,01.

La probabilité qu'un carreau avec motif soit fissuré est égale a 1 %.

Partie B

1. Onadonc P(10,1 <X <11,9) =0,99, donc:
P(X<10,1)+P(X>11,9=1-0,99 =0,01.
Mais par symétrie P(X < 10,1) = P(X > 11,9), donc

0,01
P(X<10,1)=P(X >11)9) = > =0,005.

X-11
P

7=

a. La variable aléatoire Z suit la loi normale centrée réduite A4 (0; 1).

b. De 10,1 < X < 11,9 on en déduit successivement :

09 X-11 0,9 , . .
-09<X-11<0,9 << —— K < — et d’apres la question 1.
o o

o
P(z<-%2)=0,005.

c. La calculatrice donne o = 0,35 au centieme pres.

A.P.M.E.P.
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Partie C

f(x)=-1,5cos(x) +1,5

1. f estdérivable sur [0; 27] et sur cet intervalle :
f'(x)=-15x%(—sinx) = 1,5sin x.
On sait que sur [0 ; 7],sin(x) > 0 et donc f'(x) >0 et
que sur [7 ; 27],sinx < 0 et donc f'(x) <0.
La fonction f est donc croissante sur [0; 7] de f(0) =—-1,5+1,5=0a f(r) =-1,5x (-1) +
1,5 = 3, puis décroissante de f(7) =3 a f(27) =-1,5+1,5=0.
Conclusion : sur [0; 27], f(x) > 0.
2. Laforme d’'un carreau est celle de la zone délimitée par les courbes 6 et 6>.
La fonction f étant positive I'aire de la surface limitée par la courbe %6 etles droites d’équa-

2m
tion x =0 et x = 27 est égale (en unité d’aire a I'intégrale f f(x)dx et par raison évidente
0

de symétrie I'aire du carreau est égale a :
2n 2n
2 fx)dx= 2[ [f(x)]-1,5cosx+1,5]dx=2[-1,5sinx+ 1,5x]§” =
0 0

200+1,5x27—(-1,5x0+1,5%x0) =2 x 37 = 67 (unité d’aire).

Exercice 2 5 points
Commun a tous les candidats

Partie A
3+1
1. Pour x #0,0na f(x) =1n T |

1+1

X

1 1
Comme lim —=0,ona lim ’16 = — =3 et finalement
X—+00 X X—+00 ] 4 = 1

X
xgrpmf(x) =1n3.

Ce résultat montre que géométriquement la droite d’équation y = In3 est asymptote hori-
zontale a € au voisinage de plus I'infini.

2. a. festlacomposée de fonctions dérivables sur [0; +oo[ et sur cet intervalle :
!

u

f,(x)=;-
3x+1 , 3(x+1)-1x@Bx+1) 3x+3-3x-1 2

Avec u(x) = ——,onau (x) = = = .
x+1 (x+1)2 (x+1)2 (x+1)2
2 9

Donc f/(x) = 27 _ .

F =3l = @y

b. f'(x) quotient de nombres supérieurs a zéro est supérieure a zéro, donc f est stricte-
ment croissante sur [0; +oo] de f(0) = ln% =0aln3.
Partie B

9+1
1. Initialisation: uy =3 et u; =In (ﬁ) =In % = ln% ~0,92.

1
On a bien 3 < uy < up :'encadrement est vrai au rang 0.

. 1
Hérédité : on suppose que pour neN, 3 < up+1 < Up.

Par croissance (démontrée en A. 2.) de la fonction f,ona:

1
f(g) < fGtnen) < f ().
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3
1 5+1 5
Orf(—) =In f = (—) ~ 0,51 >0,5.
2 §+1 3

1 .
On a donc '’encadrement 3 < Up+2 < Up4 :'encadrement est vrai au rang n + 1.

Lencadrement est vrai au rang 0, et s’il est vrai a un rang n € N quelconque, il est vrai au
rang n + 1. D’apres le principe de récurrence, on a donc démontré que pour tout entier

naturel n, > < ups1 < Uy

1
2. Le résultat précédent montre que le suite (u,) est décroissante et minorée par > : elle

o . 1 -
converge donc vers une limite supérieure ou égale a X donc positive.

Partie C

1. Le tableau de variations montre que sur l'intervalle [x(; +oo[, la fonction g décroit de
g (x0) = 0,088 >0 a —oo.
Elle est continue sur cet intervalle car dérivable, donc d’apres le principe des valeurs inter-
médiaires, il existe un réel unique @ € [xp ; +oo[ tel que g(a) =0.
Comme xg >0, a > 0.

x — 0,22

Tant que g(x) > 0 faire
x—x+0,01

Fin de Tant que

b. Donner alors la derniére valeur prise par la variable x lors de I'exécution de 'algo-
rithme.

3. En déduire une valeur approchée a 0,01 pres de la limite ¢ de la suite (u).

Exercice 3 5 points
Commun a tous les candidats

Partie A

2
Dans cette partie, le point J a pour coordonnées (l ;15 E)

1. I est le centre du carré ADHE, donc en particulier I est le milieu du segment [DE], donc

1 1
040 . 140 . 041 o L.
1552, 50, 24 )301‘[1(0, 5 5)

1 1 2
a. Avec F(1;0; 1), I(O; - —) et](l; 1; —),onobtient:
2 2 5
1 0
IF|-3|etF| 1
_3
2 5
Orn.IF=-1-3+3=0etn.FJ=0+3-3=0.

1=

Le vecteur 7 orthogonal a deux vecteurs non colinéaires du plan (FIJ) est un vecteur
normal a ce plan.
b. D’apreés le résultat précédent on sait que :
M(x; y; 2)e(Fl]) < —-1x+3y+5z=d=0,avecdeR.
OrFe(Fl)) < -14+0+5=d=0 < d=4.
Conclusion: M(x; y; 2) € (FI]) <= —x+3y+5z—-4=0.
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2. a. Si(d) est orthogonale au plan (FIJ), tout vecteur directeur de (d), donc en particulier
BM est colinéaire au vecteur n précédent.
Il existe donc ¢ € Rtel que :

. x-1 = -t x = 1-t
BM=tn < { y-0 = 3t < { y = 3t
z—0 = bt z = 5t
x = 1-t
Conclusion M(x; y; z2) € (d) <= y = 3t avecteR.
z = 5t

b. M(x; y; z) a ses coordonnées qui vérifient les équations paramétriques de (d) et
I'équation cartésienne du plan, soit :

X = 1-t¢

vy = 3t

. _ 5t =>-1+1+91+25t-4=0 < 35t=5 <
-x+3y+5z-4 = 0

1
7t=1 << t=-.
7

) 1 1 1 6 3 5
Les coordonnées de M sontdonc M[1—-=;3x=;5x =|,doncM|=; =; =|.
7 7 7 7 7 7

Figure 1
6 1
__1 - —
73 37 0 5
3. a. OnaBM| - |[,soitBM| — |etBF O,doncBM.BFz?
£ 1
7 7

b. On sait que le produit scalaire peut aussi s’écrire :
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BM.BF =BM x BF x cosMBE  (1).

7

1)2 (3)2 (5)2 1 9 1 25 35
+7 +—=

DefaqonévidenteBF:l;BMzz(—— = —_ —— ==
7 49 49 49 49 49

[$)}

Donc BM = .

L'égalité (1) s’écrit donc:
> 35 cos MBE <= cosMBE > \/E
- = X X = —= —.
7 7 V35 7

La calculatrice donne MBF = 32,31° soit 32° au degré pres.

Partie B

Dans cette partie, J est un point quelconque du segment [CG].
Ses coordonnées sont donc (1; 1; a), ol a est un réel de 'intervalle [0; 1].

1. Les faces (BCGF) et (ADHE) sont paralleles; le plan (FIJ) les coupent donc suivant deux
paralleles (FJ) et (KL).
De méme les faces (ABFE) et (DCGH) sont paralleles; le plan (FIJ) les coupent donc suivant
deux paralleles (FK) et (JL).

Le quadrilateére (FJLK) ayant ses c6tés opposés paralleles est donc un parallélogramme.

2
a
2. OnaF]2=1+(a—1)2etIL2=1+Z.

FKLJ est un losange si deux de ses c6tés consécutifs ont la méme longueur, d’ou
F=L=>F?=J1? < 1+(a-1?%= 1+%2 = (a-1? =%2 = 4@a-1)’=a* =
4(a—1) - =0 = 2a@a-1)+all2(a—1)—a] =0 < (Ba-2)(a—2)=0 < a= g ou
x=2.

Or 0 < a < 1, donc il existe une seule valeur de a pour laquelle le quadrilatere FKLJ est un

2
losange: a = 3

Exercice 4 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Les parties A et B sont indépendantes.
Partie A
On considére I'équation (E) :

25z% —14z+25=0.

1. A=14% -4 x25x25=196-2500 = —2304 = (48i)?
Léquation a donc deux solutions complexes conjuguées :

14+480  7+24i

7—24i
21 = Zp = .

e
50 25 25

, [ 7)* (48)\* 49+576 625
2. Onalz1l*=|—=]| +|—=| =————=—
25 25 625 625

Méme calcul pour z, (conjugué de z;).

=1,donc |z =1.

Les solutions de (E) sont de module 1.
3. Onaz; =cosa+isina =el?.

On sait que zp = z; = el® =719,

Nouvelle Calédonie 5 26 novembre 2019



Corrigé du baccalauréat S A.P.M.E.P.

7 7x4 28 . .
4, Ona— = = — =0,28. La calculatrice donne aussi a ~ 74°.
25 25x4 100

24 24x4 96
— = =——=0,96.
25 25x4 100

Les deux points représentatifs des solutions de (E) sont donc les points A et D symétriques
autour de I’axe des abscisses.

Partie B

1. AffirmationA :
1 3
On sait que 5= cos% et que - - sin %, donc:

1 .v3 B il .
- t1—— =cos3 +1sin3 =e3 etpar consequent :
2

2 3
2019
1 3 272019 aglex . ) )
(5 + 1%) = (eli) — el 25™ — 6737 _ i6727+M) _ im — _1 Paffirmation est fausse.
2\> (5\2 4 25 29
2. AffirmationB:Ona | z|? = (—) + (—) =— 4+ —=—.
6 6 36 36 36

Comme ||z|2< 1, |zl <1etdonc nl—iHloo'Z'n = 0. l'affirmation est vraie.
nl_igl@ lz|" = 0.
3. AffirmationC:
Lindication peut s’écrire :
cos(2x) = cos? (x) — sin? (x) = cos®(x) — (1 — cos?(x)) = 2cos? (x) - 1.

7 ) ) 7 25 7 32 .
Onadonc — =2cos“(a)—1 < 2cos“(a) =1+ —=—+—=—,d'ou
25 25 25 25 25
) 1 32 32
cos“(a)=—-x —=—.
2 25 50

Comme —7 < a<0,onadonccosa= 32 gucosa=— Q,et uisque
50 50

32)2
1—(%) =\/g,onadanslesdeuxcas:sinaz—\/% =—\/% =—%.

Laffirmation est vraie.

Exercice 4 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

On considere la suite (a;) définie pour tout entier naturel n par

42n+1+1
=5
4141 4541 1025
1. o ap = = = :205;
5 5 5
45+141 4741 16384+1
o az= = = =3277
5 5 5

42(n+1)+1 + 1 42n+3 + 1 4(2n+1)+2 +1 42n+1 X 42 + 1

5 5 5
42" % 4241615 42" x424+16-15  16x4*""1 +16-15 1642"+1 +1 15

5 5 5 5

2. Pourtoutentier naturel n, a,y; =

5
16a, - 3.
3. e Parrécurrence:
—ap =1:la propriété est vraie au rang zéro;
—Supposons que pour n €N, a;, € N;alors 16a, €N et d’apres le résultat précédent
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5.

16a, —3=a,+1 €N.

La relation est vraie au rang 0 et si elle est vraie aun rang n € N, elle 'est aussi aurang n+1:
d’apres le principe de récurrence a, € N pour tout naturel.

* Les puissances paires de 4 se terminent par 6 et les puissances impaires par 4, donc quel
que soit n € N, 4°**! se termine par 4 et donc 4%"*! +1 se termine par 5 et est donc multiple
de 5: a, est donc un naturel pour tout n € N.

. Dans cette question on utilise 1'égalité de la question 2. afin de démontrer plusieurs pro-

priétés des termes de la suite (ay).

a. Tout diviseur commun a a, et a a,+; et un diviseur commun a 16a,, et a a,1, donc
est un diviseur de la différence 16a,, — a,+1 = 3. Or 3 a deux diviseurs 1 et 3.
Conclusion : tout diviseur commun a a, et a a,+1 et en particulier le plus grand est
un diviseur de 3, donc est 1 ou 3.

b. Quel que soit n €N, ona 16 =13] et -3 =0[3], donc 16a, = a, [3] donc finalement
16a, —3 = ap+1 = an(3].

c. Onaagp=1etonabienl=1(3].

Initialisation : le résultat précédent signifie que ay n’est pas divisible par 3.

Hérédité : supposons que a, n'est pas divisible par 3 pour n € N; alors 16a, n’est pas
divisible par 3 (puisque 16 ne l'est pas) et comme 3 est divisible 3, 16a, —3 = a,+1
n’est pas divisible par 3.

La propriété est vraie au rang zéro, et si elle est vraie au rang n € N, elle I'est aussi au
rang n+ 1. D’apres le principe de récurrence a,, n’est pas un multiple de 3 pour n e N.

d. On avualaquestion 4. a. que le plus grand commun diviseur d;, a a, et a a,; était 1
ou 3. Comme on vient de voir que ce n’est pas 3, c’est donc 1 : les naturels a,, et a,+1
sont premiers entre eux.

Remarque: cette égalité n’est pas difficile a démontrer puisqu’elle releve de 'identité
(a+b)(a-Db)=a®-b>.
bpcy= (2" Q" -1 +1) (2" 2"+ 1) +1) = (227 —2mt ) (220 42t 1) =
(22741 41— 2n+1) (2241 414 2n+1) = (22m+1 4 1)2 _ (2n+1)2 —04n+2 4 9 92n+l | _92n+2 _
(22)2n+1 + 22n+2 _ 22n+2 +1= 42n+1 +1= 5(1,1.

a. Onadoncpour n >2, 5a,=b,c,. Dedeux choses'une:

¢ ou 5 ne divise pas b, ; comme 5 est premier et donc premier avec by, 5 divise le
produit b, ¢, et est premiers avec b, : d’apres le théoréme de Gausse 5 divise ¢, ;

¢ ou 5 divise b, et alors le résultat est acquis.

b. b, =2""1@2"-1)+1,doncn>2=2">2>=2"-1>3;dautrepart n >2=>n+1>
3= 271> 23 d’ol par produit
271 (2" _1) >3 x 8 etenfin b, > 25 > 5.
De maame ¢, =2"1 2" +1) +1
n>2=2">22=2"4+1>5;dautrepart n >2=n+1>3=2"" > 23 dot par

produit
271 (2" _1) >5x 8 etenfin ¢, > 40 > 5.
byc
c. Onaay, = i

by Cn
Doncanzgxcnouanzgxbn.

b c
D’apreés les questions précédentes — ou — est un naturel au moins égal 2 2 puisque
b, et c,, sont supérieurs a 5 et que I'un au moins est un multiple de 5.
ay est donc le produit de deux naturels différents de 1 : il n’est donc pas premier.
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