PIERRE CARREE

SOUTIEN SCOLAIRE
MATHEMATIQUES & SCIENCES PHYSIQUES

Mathématiques : Polynésie Jour 1 (19 juin 2024)

> Exercice1
Affirmation 1 : Faux.

Ona:
ROC=1X5+0Xx0+2x(-3)=5—-6=—1

/5 1
oC| 0 |etii|O
-3 2
#.0C # 0

Les vecteurs 7i et OC ne sont pas orthogonaux donc 7 n’est pas normal au plan (OAC).

Affirmation 2 : Vrai.

_/-1-2\ /-3 _/5-2\ _ /3
AB| 2—1 |4B( 1| et AC[o0-1 | AC(-1
1+1 2 —3+1 -2

AB = —AC donc les points 4, B et C sont alignés et C appartient a (4B).

Vérifions si C appartienta D :

5=—-t+3 t=-2
{ 0=t+2 <~ {t =-2
—3=2t+1 t=-2
Il existe un unique réel t solution du systéme donc le point C appartient a la droite D.

C appartient a (AB) donc D et (AB) sont sécantes en C.

Affirmation 3 : Vrai.
-1
Un vecteur directeur de la droite D est Ti( 1 ) d’apres son équation paramétrique.
2

1
Un vecteur normal au plan P est Fi( 5 ) d’apres son équation cartésienne.
-2
Un=—-1%x14+1x54+42x(-2)=-145-4=0

Les vecteurs U et 71 sont orthogonaux donc la droite D est paralléle au plan P.

Affirmation 4 : Vrai.

6
Le plan médiateur du segment [BC] a pour vecteur normal BC (—2) ;
—4
Les coordonnées du milieu Mde [BC]sont M(2;1; —1).

Une équation cartésienne du plan Q est

6x—2y—4z+d=0
Le point M vérifie ’équation du plan :
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6X2—-2%X1—-4x(-1)+d=0
d=-14

Onabx — 2y — 4z — 14 = 0. En divisant par 2, une équation cartésienne du plan Q est
3x—y—2z—-7=0

> [Exercice 2
Partie A

1.0na(E):y' =-0,02y +m

. " . b
Les solutions générales sont les fonctions de la forme k x e%t — ~aveca = —0,02etb=m
ainsi les solutions sont les fonctions de la forme k x e ~%02t + % = k x e %02t £ 50m
2. Déterminons la valeur de k.
lim —0,02t = —co et lim e* = 0. Par composition lim e~%%2t =0,
t—+o00 X——00 t—+oo
lim k = k donc par produit lim ke~%0%t = 0.
t—>+0o0 t—>+o
lim 50m = 50m donc par somme lim ke~ %92t + 50m = 50m.
t—>+0o0 t—>+o

Ona50m = 30 @m=%(=)m=0,6.

3. Onsaitque f(0) = 210

& ke 002%0 4 50 x 0,6 = 210
& k+30=210

& k=180

ainsi f(t) = 180e~%92t + 30

Partie B
1.a. Graphiquement, il semble que f(t) < 50 pourT > 110 s.
ILfaut attendre au minimum 110 s avant de démouler 'objet.

1.b. Onrésout:
f(t) <50
& 1807992t 4+ 30 < 50
& 180e7902t < 20

= e—0,02t S 20
180
1
e o002t < =
¢ =79

_ 1 . .
& Ine 002t < In> par croissance de la fonction In

sur ]0 ;+oo[
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< —-0,02t < -In9

In9
0,02

St

1
& t>——xIn3?

— 0,02
T=100In3
1 100
2. On calcule —— J fOadt:
100 1 180 100

— 180e7 902t + 30) dt = —— X [———=e7002%¢ 30t]
100), (180T 30 dt =g x| hoze T T30
100

1
(1807002 +30) dt = =X (=9000 e~ + 30 X 100 — (~9000))

100
- 1 —0,02t = -9 -2 12
Tog ), (180707 +30) e = ~90e™? + 120

100,

La valeur moyenne de la température sur les 100 premiéres secondes est de 120-90e2 °C soit
environ 108°C.

> [Exercice 3
Partie A

1. On répéte trois fois une expérience a deux issues de maniere identique et indépendante. Le
succes « la piece est retombée du co6té face » a une probabilité de 0,5. La variable aléatoire X
suit une loi binomiale de parametresn = 3 etp = 0,5.

2.
k 0 1 2 3
P(X =k) 0,125 0,375 0,375 0,125
Partie B
P(4:NG
1. P, (6) = T2
P(G)
PA]_(G) - P(Al)
P(X =3)
0,125
PAl(G) = 05
1
PAl(G) = Z
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BlwWw B [ocR RN Q| =

Nl = N =

3. Les événements A, A4, 4, et A; forment une partition de Uunivers et G est un événement de
ce méme univers. D’apres la formule des probabilités totales :
P(G) =P(AyNG)+P(A NG)+P(A,NnG)+P(A3NG)
P(G) = P(Ap) X P4,(G) + P(Ay) X Py, (G) + P(A3) X Py, (G) + P(A3) X Py, (G)
1.1 3.1 3 1 1
P(G) _§X§+§XZ+§XE+§X 1

P(G)—1+3+3+1
64 32 16 8

ey Y
p= ~ 64

La probabilité de gagner a ce jeux est de Z.

4. On cherche P;(A;):
P(A; N G)
Pe(A) ==y

PG(Al) = 7

VN

2
PG(A1) =§

La probabilité qu’exactement une piece soit tombé du c6té face a la premiere tentative sachant
. L. , 2
que la partie a été gagnée estde >

pierre-carree.fr



PIERRE CARREE

SOUTIEN SCOLAIRE
MATHEMATIQUES & SCIENCES PHYSIQUES

5. On répete n fois une expérience de maniere identique et indépendante dont le succes « La

partie est gagnée » a une probabilité de g. La variable aléatoire X qui compte le nombre de

s . . . N 27
succes suit une loi binomiale de parametresnetp = e

On cherche P(X = 1) = 0,95

& 1-P(X =0) =095
& P(X =0) < 0,05

= ()% () x(1-2) <005
0 64 64/
n

(:)(37) < 0,05
64/ —

n
< In (Z) < In 0,05 (par croissance de la fonction n sur R})

o nl (37)<1 0,05
nin 64 < 1indv,
In 0,05

in(52)

=Sn=>6

Sn >

Pour que la probabilité de gagner a ce jeu dépasse 0,95, il faut jouer au moins 6 fois.

> [Exercice 4

Partie A

1.

def suite (n)
u =3
for i in range (n)

u = 4/(5-u)

return u

2.

La commande suite(2) permet Uexécution de 2 boucles « for » donc le calcul de 2 termes de la
suite.

u=3
Pouri=0,u =2 = 2
5-3
pouri=1,u= e . g 1,333333333333333

ul
N

3

3. On observe que la suite semble tendre vers 1 alors que la valeur du premier terme est de 3.
La suite semble décroissante et convergente. Sa limite semble étre égale a 1.
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Partie B
1. Lafonction f est définie et dérivable sur ]—oo; 5[ comme fonction rationnelle.

, _ 4
f(x)—m

Pourtoutx €] — o0; 5[, (5 — x)? > 0 donc f'(x) > 0 et f est strictement croissante sur cet
intervalle.

2. Soit la propriétée P(n) : 1 S uyyq <u, <4
Initialisation :
ug = 3 etu, = 2 (d’apres partie A question 2)
Donc:

1<u; <uy<4
P(0) estvraie.

Hérédité : Supposons que pour un entier naturel k, 1 < up, 1 < up < 4.
Montronsque 1 < Uiy < Upyq < 4.
Par hypothese de récurrence :

1<uyy<u,<4

4 . .
etup,q = f(u,),avec f(x) = -, Strictement croissante sur [1:4]:

f) = furer) = fw) = f(4)

1< U Sup1 <4
P(k + 1) estvraie.
Conclusion : La propriété P(n) est vraie au rang O et elle est héréditairedonc1 < u,.1 <u, <4

pour tout entier naturel n.

3.a.Sur]-o0; 5[ :

f(x)=x<:)i=x

Z—x
f(x)=x<:>m—x=0
fR=xe——"r—=

Sur]-o;5[,5—x+#0
fX)=x©x>-5x+4=0
3.b. D’aprés la question précédente on résout dans Uintervalle ]-co ; 5[ :
x> —=5x+4=0
Skx-Dx-4)=0
Sx—-1)=0o0u (x—4)=0
Sx=1oux=4

pierre-carree.fr



PIERRE CARREE

SOUTIER OLAIRE
MATHEMATIQUE! CIENCES PHYSIQUES

S ={1;4}

4. D’apres la question 2:
Up+1 < U, donc la suite (u,) est décroissante.
1 < u,, donc la suite (u,) est minorée.

D’apres le théoreme de convergence monotone, toute suite croissante et minorée converge
donc (u,) converge.

D’apres le théoreme du point fixe :

lim w, =1 etu,,1 = f(u,)
n—-+oo

et par unicité de la limite lim u,,q =1
n—-+oo

donc la limite [ de la suite est solution de 'équation f(x) = x.
D’aprés la question 3. Cette équation a deux solutions x = 1 ou x = 4.
Or la suite est majorée par son premier terme u, = 3.

On en déduit que la limite de la suite est [ = 1.

5. En choisissantuy = 4, on auraitu; = f(uy) = 4 etu,4+1 = f(u,) = 4. La suite serait
constante. Son comportement serait donc différent.
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