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3Sommaire général L’Intégrale du Bac S, mode d’emploi 4 Planiﬁez vos révisions 6Mathématiques                                 Sommaire détaillé 7L’épreuve en questions-réponses 10Les sujets et leurs corrigés commentés  1 à 30 15Physique-chimie                             Sommaire détaillé  155L’épreuve en questions-réponses 157Les sujets et leurs corrigés commentés  1 à 20 161Sciences de la vie et de la Terre      Sommaire détaillé  317L’épreuve en questions-réponses 321Les sujets et leurs corrigés commentés  1 à 46 329 Les outils du bac Sn Mémento de mathématiques 471n Lexique, USI, formules clés, analyse spectrale de physique-chimie 493n Lexique de SVT 506
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4L’intégraLe du Bac S  moe ’empLoiEn quoi consiste cet ouvrage  de préparation au bac ?Comme son nom l’indique, L’Intégrale du Bac S regroupe  les principales matières de votre programme. Elle est conçue pour vous accompagner tout au long de l’année  dans votre préparation aux épreuves  du baccalauréat S.L’ensemble des thèmes des programmes de l’enseignement obligatoire et de l’enseignement de spécialité sont abordés  à l’aide d’une large sélection de sujets.En quoi peut-il faciliter vos révisions ?1. En premier lieu, parce qu’il s’agit d’un « trois en un » : dans un même ouvrage sont rassemblées les matières à plus fort coefﬁcient  de votre programme.2. Dans chaque matière, vous avez accès à un ensemble de sujets corrigés représentatifs de l’épreuve, dont celui posé à la session de juin 2017  en France métropolitaine. • Chaque sujet est associé à des « clés du sujet ».• Chaque corrigé est accompagné de commentaires de l’auteur : informations, conseils et mises en garde utiles  dans le cadre  d’une préparation  au bac.210sujet 6La chimie au service de la conservation du foinLa production de foin sec peut être rendue diﬃcile quand les pluies sont fréquentes et que le foin est conditionné encore humide.L’acide propionique peut servir d’agent de conservation en protégeant le foin de la moisissure quand il est mis en balles à des teneurs en eau trop élevées. C’est un fongicide inhibant la crois-sance des micro-organismes aérobies qui peuvent provoquer l’échauﬀement et la moisissure. On pulvérise sur le foin une solution contenant de l’acide propionique à son entrée dans la presse à foin, avant la mise en forme des balles.Conseil d’utilisation : pulvériser la quantité d’acide adaptée à la teneur en eau pour que le traitement soit eﬃcace. Attention, la concentration en acide propionique diﬀère selon le condi-tionnement.ph © rsooll/FotliaDans cet exercice on s’intéresse :– dans la partie 1 à l’identiﬁcation de l’acide propionique ;– dans la partie 2 à l’utilisation de ce produit pour la conservation du foin.Données• Masse molaire moléculaire de l’acide propionique : M = 74,0 g ⋅ mol–1.• Masses molaires atomiques : M(H) = 1,0 g ⋅ mol–1 ; M(C) = 12,0 g ⋅ mol–1 ; M(O) = 16,0 g ⋅ mol–1.• Doses moyennes conseillées d’application de l’acide propionique :Taux d’humidité du foinMasse d’acide par tonne de foin (en kg ⋅ tonne–1)Entre 20 % et 25 %5Entre 25 % et 30 %7• 1 ha = 10 000 m2.sujet 6spécifique • 5 points • 50 minutesfrance métropolitaine • septembre 2015observerthèmeAnalyse spectralePhysique - chimie211sujet 61. identification de l’acide propioniquePour identiﬁer l’acide propionique, on exploite les spectres IR et de RMN représentés ci- dessous.3 9003 5003 1002 7002 3001 9001 5001 1000908070605040302010Nombre d’onde s (cm–1)Transmittance (en %)Spectre IR de l’acide propioniqueFamilleLiaisonNombres d’onde (cm–1)Largeur de bandes  d’absorptionCétoneC∙O1 705-1 725ﬁneAldéhydeC—HC∙O2 700-2 9001 720-1 740ﬁneﬁneAcide  carboxyliqueO—HC∙O2 500-3 2001 700-1 730largeﬁneEsterC∙O1 730-1 750ﬁneAlcoolO—H3 200-3 450largeTable de données pour la spectroscopie IR123456789101112130908070605040302010(d’après une simulation)Intensité du signal (%)Déplacement chimique (ppm)3,23,12,52,42,3Spectre simulé de RMN du proton de l’acide propionique (d’après une simulation)
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5 Et l’offre privilège sur annabac.com ? En quoi consiste-t-elle ? Avec cet ouvrage, vous est offert un accès gratuit* aux ressources du site :• ﬁ ches de cours,• podcasts de révision,• quiz interactifs,• exercices et sujets corrigés…Comment procéder ? Pour proﬁ ter de cette offre, rendez-vous sur www.annabac.com dans la rubrique « Vous avez acheté un ouvrage Hatier ? » La saisie d’un code extrait de l’ouvrage vous permet d’activer votre compte personnel.* Selon conditions précisées sur annabaccom Nous vous souhaitons de très bonnes révisions !3. En plus des sujets corrigés, vous trouverez :• un descriptif de chaque épreuve ;• des conseils de méthode généraux ;• des « utilitaires » (formulaire, lexique, mémento…).
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6planifiez voS réviSionSVous débutez vos révisions 1 mois avant l’épreuveRévisez les thèmes clésVous « foncez » la semaine précédant les épreuvesEntraînez-vous avec des sujets completsSujet noThème du programmePageMATHS9Fonction exponentielle6325Probabilités conditionnelles13520Géométrie dans l’espace11613Fonction logarithme népérien8328Lois de probabilité à densité1464Suites numériques447Compléments sur les fonctions55PHSIE-CHIMIE10Temps, mouvement et évolution23616Économiser les ressources et respecter l’environnement  2793Caractéristiques et propriétés des ondes1895Analyse spectrale20120Transmettre et stocker de l’information30811Structure et transformation de la matière24318Synthétiser des molécules, fabriquer de nouveaux matériaux292SVT25La plante domestiquée40839Énergie et cellule vivante44444Glycémie et diabète46122Géothermie et propriétés thermiques de la Terre40233La communication nerveuse43029Quelques aspects de la réaction immunitaire42041Atmosphère, hydrosphère, climat : du passé à l’avenir452Intitulé du sujetPageMATHSSujet complet 1 (France métropolitaine)15PHSIE-CHIMIESujet complet 1 (France métropolitaine)161SVTSujet complet 1 (France métropolitaine)329J – 7J – 30
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7MATHÉMATIQUES7ma

théma

tiques

 sommaire Cochez les sujets sur lesquels vous vous êtes entraîné. L’épreuve en questions-réponses10 ■Sujet complet 1 France métropolitaine, juin 201715 Exercice 1 • Étude complète de l’aire d’un domaine Exercice 2 • Distance d’un point à un plan Exercice 3 • Le capteur de foudre Exercice 4 (Spéciﬁque) • Propagation d’un virus Exercice 4 (Spécialité) • Le fameux acronyme TRPI ■Sujets classés par thèmes ANALYSE Suites numériques 2 Étude d’une suite37 3 Algorithme et suite géométrique40 4 Utiliser une suite auxiliaire44 5 Étude du volume d’eau dans un bassin47 Compléments sur les fonctions 6 Représentations graphiques, aire et algorithme50 7 Fonctions exponentielles, polynômes et rationnelles55 Fonction exponentielle 8 Des courbes, des tangentes et des aires59 9 La famille exponentielle63 10 Position relative d’une droite et d’une courbe67 11 Logo d’une entreprise72
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88 Fonction logarithme népérien 12 Étude d’une fonction logarithme népérien77 13 Retoucher une image83 Intégration 14 Suite d’intégrales90 15 Exponentielle et calcul d’aires95 GÉOMÉTRIE Nombres complexes et applications 16  Détermination de cos12π via les nombres complexes98 17 Dessinons une ligne brisée102 18 Spirale et complexes106 19 Résolution d’une équation du quatrième degré113 Géométrie dans l’espace 20 Sectionner un cube116 21 Droites et plans : jouons ensemble !121 22 Jouons dans l’espace125 ROAILITÉS ET STATISTIES robabilités conditionnelles 23 Étude d’un test de dépistage128 24 Probabilités : vrai ou faux132 25 Utilisation d’un arbre pondéré Loi binomiale135 Lois de probabilité à densité 26 Durée de vie et défectuosité d’un moteur138 27 Rendez-vous au lycée141 28 Pots de crème146
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  MATHÉMATIQUES9 Intervalles de ﬂuctuation et de conﬁance 29 Conformité de boîtes surgelées150 30 Estimation d’un taux de grévistes153
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10L’prv n on- rpon ■Le programme1. uel est le programme d’enseignement spéciﬁque en terminale S ?Le programme se divise en trois grandes parties : analyse, géométrie, probabilités et sta-tistiqueCes trois parties sont évidemment interdépendantesÀ ces trois parties s’ajoute l’algorithmique qui intervient dans tous les champs du programmeAnalyseFonctionsContinuité• Présentation de la notion de continuité• Théorème des valeurs intermédiaires et conséquencesLimites• Présentation de la notion de limite• Opérations• Interprétation géométriqueCompléments  de dérivation• Fonctions composées particulièresFonctions de référence• Fonctions sinus et cosinus• Fonction exponentielle• Fonction logarithme népérienIntégration• Aire sous une courbe• Primitives• Intégrale d’une fonction de signe quelconque• Propriétés de calculSuitesSuites• Raisonnement par récurrence• Limites de suites• Suites arithmético- géométriquesGéométrieGéométrie dans l’espaceDroites et plans• Positions relatives de droites et de plans• Orthogonalité :– de deux droites– d’une droite et d’un planGéométrie vectorielle• Extension à l’espace de la notion de vecteur• Vecteurs coplanaires• Représentations paramétriques de droites
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MATHÉMATIQUES11Produit scalaire• Extension à l’espace• Notion de vecteur normal• Équation cartésienne d’un planNombres complexesForme algébrique• Opérations sur les nombres complexesForme  trigonométrique• Module et argument d’un nombre complexe• Notation exponentielleGéométrie des nombres complexes• Représenter un nombre complexe• Interpréter les notions de module et argumentrobabilités et statistiquesProbabilités  conditionnelles• Conditionnement• Arbre pondéré• Indépendance de deux événementsLois à densité• Loi uniforme• Lois exponentielles• Lois normales• Notion à partir d’exemplesIntervalle  de ﬂuctuation• Intervalle de ﬂuctuation asymptotique et prise de décision• Notion de seuilEstimation• Intervalle de conﬁance• Niveau de conﬁance2. u’en est- il du programme de spécialité ?Cet enseignement permet d’aborder deux domaines : l’arithmétique et le calcul matriciel en lien avec les suites Il prend appui sur la résolution de problèmesArithmétiqueProblèmes de codage,  de chiffrementNombres premiersSystème cryptographique RSA• Arithmétique dans Z : divisibilité, congruences et applicationsCalcul matricielMarches aléatoiresModèle de diffusion d’EhrenfestModèle proie-prédateur discrétisé• Matrices et opérations• Matrices et systèmes linéaires• Suites de matrices colonnes• Étude asymptotique d’une marche aléatoire
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12 ■L’épreuve3. En quoi consiste l’épreuve écrite ?• L’épreuve écrite dure 4 heures• Le sujet comporte généralement 4 exercices• Si vous avez choisi les mathématiques comme enseignement de spécialité, l’un des exer-cices spéciﬁques sera remplacé par un autre conforme à votre programme, pour le même nombre de points• Les exercices proposés couvrent l’ensemble du programmeet peuvent se présenter sous diverses formes : exercice classique, QCM (questionnaire à choix multiples), ROC (restitution organisée de connaissances), afﬁrmations à conﬁrmer ou à inﬁrmer, problème ouvert…• Cette épreuve écrite a un coefﬁcient 7ou, si vous avez choisi les mathématiques en spécialité, un coefﬁcient 9mLes critères de notation• La connaissance des notions du programme• La maîtrise des méthodes types de résolution de problèmes• La capacité à mener une démonstration ou à construire un raisonnement• L’attitude critique vis- à- vis des résultats obtenus• La qualité de la rédaction, de l’expression4. Comment se déroule l’oral de contrôle ?• Si vous obtenez une moyenne au baccalauréat inférieure à 10 mais au moins égale à 8, vous êtes autorisé à vous présenter aux oraux de contrôle, dits « oraux de rattrapage »Dans ce cas, vous devez choisir deux matières : par exemple celles où vous avez obtenu les notes les plus basses ou/et celles à fort coefﬁcient• En mathématiques, l’oral de contrôle consiste en 20 minutes d’exposé et d’entretien avec l’examinateur, précédé d’une préparation de 20 minutes sur des questions posées par ce dernierLes élèves ayant suivi l’enseignement de spécialité seront interrogés sur le programme spéciﬁque et de spécialité• L’échange oral devra permettre de voir comment vous avez abordé et résolu les questions poséesCertaines justiﬁcations de vos raisonnements pourront être données oralementNe rédigez donc pas in extenso des réponses aux questions ■Nos conseils5. Comment préparer l’épreuve écrite ?Voici quatre conseils clés pour préparer l’épreuve écrite : 1. Apprenez bien votre cours, les formules, les théorèmesainsi que leurs conditions d’application
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MATHÉMATIQUES13 2. Maîtrisez les méthodes typesde résolution de certains points « clés » du programme, qui reviennent régulièrement dans bon nombre de sujetsPar exemple, une étude de varia-tions d’une fonction commence généralement par la justiﬁcation de la dérivabilitéIl faut ensuite calculer la dérivée puis étudier le signe de cette dérivée pour obtenir ﬁnalement les variations de la fonction 3. Dès la rentrée, rédigez des ﬁches de synthèse des notions rencontrées 4. Entraînez-vous en faisant beaucoup d’exercicesN’hésitez pas à vous mettre dans les conditions du bac en vous imposant une limite de temps (celle conseillée par les « Clés du sujet » de votre Annabac par exemple)mComment utiliser cet Annabac ?• Utilisez l’index thématique• Aidez- vous du planning de révision proposé• Révisez les formules et les algorithmes clés avec « La boîte à outils »6. Comment aborder le sujet le jour J ?• Avant de commencer, lisez intégralementle sujet, pour repérer les exercices sur lesquels vous êtes le plus à l’aise et ceux sur lesquels vous avez quelques appréhensions• L’ordre de résolution des exercices n’est pas imposéVous pouvez donc traiter les exer-cices dans l’ordre que vous souhaitez, pourvu que les références (exercice, numéros des questions) soient bien mentionnées• Lorsque des questions vous posent problème, passez-les pour éviter de perdre du temps et revenez-y plus tardSi vous pensez avoir le bon résultat mais des calculs incorrects, vous pouvez le préciser explicitement sur la copieVous pourrez alors poursuivre l’exercice avec ce résultatmConsignes : mode d’emploiPrenez garde à la façon dont les consignes sont formuléesConsigneSigniﬁcation« En déduire… »• Il faut exploiter le travail précédent pour répondre à la question posée« Démontrer…, justiﬁer… »• Un raisonnement rigoureux et bien structuré est  attendu pour répondre au problème posé« Conjecturer… »• À partir d’observations graphiques ou numériques, vous devez émettre une conclusion qui sera en général démontrée dans la suite de l’exercice proposé« Observer graphiquement… »• Aucun calcul n’est attendu et seul le support  graphique doit être exploitéROC (restitution organisée de connaissances)• Il s’agit de redémontrer un résultat de cours à l’aide des instructions fournies dans l’énoncé7. Comment exploiter sa calculatrice ?• La calculatrice étant normalement autorisée le jour de l’épreuve, pensez à exploiter ses fonctionnalitéspour vériﬁer vos résultats ou émettre des conjectures, pour trouver des pistes de démonstrations
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14• Votre calculatrice permet d’obtenir :Pour les fonctions• Tableaux de valeurs• Courbes représentatives• Valeurs approchées de solutions d’équations• Valeurs approchées d’intégralesPour les suites• Tableaux de valeurs pour les termes d’une suite• Représentation graphiquePour les probabilités• Calculs classiques : loi binomiale, loi normalePour les nombres complexes• Calculs élémentaires• Forme algébrique• Forme trigonométriquePour les matrices• Opérations usuelles (somme, produit, inverse…)8. Comment traiter les questions d’algorithmique ?• L’algorithmique s’articule depuis la classe de seconde autour des notions suivantes : traitement des entrées et sorties, structure pour, structure tant que, structure si … alors … sinon• Pour analyser un algorithme, décomposez les étapes proposées en présentant les résul-tats dans un tableau : on le fait fonctionner ligne par ligne, structure après structure et on indique à chaque étape les résultats trouvésAnalysez ensuite l’ensemble des résultats pour indiquer le rôle de l’algorithme proposé9. u’est- ce qu’un problème ouvert et comment l’aborder ?• Un problème ouvert est une question globale sur un thème précisVous devez vous-même trouver la méthode pour y répondre• Par exemple, pour justiﬁer qu’une fonction admet un extremum sur un intervalle, vous devrez penser à étudier les variations de cette fonctionmGagnez des points !• Respectez la numérotation des questions et indiquez- la clairement• N’utilisez pas les symboles mathématiques comme abréviation au milieu d’une phrase• Encadrez les résultats obtenus• Rédigez les conclusions aux questions posées• Attention à l’écriture ! Évitez les fautes d’orthographe10. Comment préparer l’oral de contrôle ?• Révisez des éléments clés du cours : propriétés et théorèmes avec leur champ d’appli-cation• Évitez absolument les absurdités et/ou incohérences Par exemple :– la fonction exponentielle ne peut être négative ;– une probabilité ne peut être négative ou supérieure à 1 ;– la fonction ln n’est pas strictement positive sur son ensemble de déﬁnition…• Utilisez les post-it au ﬁl des corrigés de votre Annabac aﬁn d’éviter les pièges les plus fréquents
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mathématiques15sujet 1sujet 1DURÉE : 4 HEURES • COEFFICIENT : SPÉCIFIQUE 7, SPÉCIALITÉ 9FRANCE MÉTROPOLITAINE • JUIN 2017SUJET COMPLETSPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉ • Thème : AnalyseEXERCICE 1 • 7 POINTSÉtude complète de l’aire d’un domainePARTIE AOn considère la fonction h déﬁnie sur l’intervalle [0 ; + ∞[ par : h(x) = x e –x.m1. Déterminer la limite de la fonction h en + ∞.m2.Étudier les variations de la fonctionhsur l’intervalle [0; +∞[et dresser son tableau de variations.m3. L’objectif de cette question est de déterminer une primitive de la fonction h.a) Vériﬁer que pour tout nombre réel x appartenant à l’intervalle [0 ; + ∞[, on a :h(x) = e –x – h′(x)où h′ désigne la fonction dérivée de h.b) Déterminer une primitive sur l’intervalle [0 ; + ∞[ de la fonction x  e –x.c)Déduire des deux questions précédentes une primitive de la fonctionhsur l’intervalle [0; +∞[.PARTIE BOn déﬁnit les fonctions fet g sur l’intervalle [0 ; + ∞[ par :f (x) = xe –x + ln(x + 1) etg(x) = ln(x + 1).On note Cfet Cgles représentations graphiques respectives des fonctionsfetgdans un repère orthonormé.m1.Pour un nombre réelxappartenant à l’intervalle [0; +∞[, on appelle M le point de coor-données (x ;f (x)) et N le point de coordonnées (x ;g(x)): M et N sont donc les points d’abs-cisse x appartenant respectivement aux courbes Cf  et Cg.a)Déterminer la valeur dexpour laquelle la distance MN est maximale et donner cette distance maximale.b)Placer sur le graphique ci-dessus les points M et N correspondant à la valeur maximale de MN.1234l512OxyCfCg
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16sujet 1m2. Soit λ un réel appartenant à l’intervalle [0 ; + ∞[. On note Dλ le domaine du plan délimité par les courbes Cf  et Cg et par les droites d’équations x = 0 et x = λ.a) Hachurer le domaine Dλ correspondant à la valeur λ proposée sur le graphique précédent.b) On note Aλ l’aire du domaine Dλ, exprimée en unités d’aire. Démontrer que :λλλ=1–+1Ae.c) Calculer la limite de Aλ lorsque λ tend vers + ∞ et interpréter le résultat.m3. On considère l’algorithme suivant :VariablesInitialisationTraitementSortieλ est un réel positifSest un réel strictement compris entre 0 et 1.Saisir Sλ prend la valeur 0T  λ⬍λ1–+1eS faireλ prend la valeur λ + 1FT Aﬃcher λa) Quelle valeur aﬃche cet algorithme si on saisit la valeur S = 0,8 ?b) Quel est le rôle de cet algorithme ?SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉ • Thèmes : Géométrie dans l’espaceEXERCICE 2 • 3 POINTSDistance d’un point à un planL’espace est muni d’un repère orthonormé rrr(O;;;)ijk.Soit 3 le plan d’équation cartésienne : 2x – z – 3 = 0.On note A le point de coordonnées (1 ; a ; a2), où a est un nombre réel.m1. Justiﬁer que, quelle que soit la valeur du réel a, le point A n’appartient pas au plan 3.m2. a)Déterminer une représentation paramétrique de la droite $(de paramètre notét) passant par le point A et orthogonale au plan 3.b)Soit M un point appartenant à la droite $, associé à la valeurtdu paramètre dans la repré-sentation paramétrique précédente.Exprimer la distance AM en fonction du réel t.On note H le point d’intersection du plan 3et de ladroite $orthogonale à 3et passant par le point A.Lepoint H est appelé le projeté orthogonal du point A sur leplan 3, et la distance AH est appelée distance du pointAau plan 3.m3.Existe-t-il une valeur deapour laquelle la distance AH du point A de coordonnées (1;a;a2) au plan 3est minimale ? Justiﬁer la réponse.PDAH
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mathématiques17sujet 1SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉ • Thèmes : Géométrie – ProbabilitésEXERCICE 3 • 5 POINTSLe capteur de foudreDans une vaste plaine, un réseau de capteurs permet de détecter la foudre et de produire une image des phénomènes orageux. Ces données servent en particulier aux services météorolo-giques pour améliorer leurs prévisions et pour permettre des interventions plus rapides sur les lieux, notamment en cas d’incendie.Le but de l’exercice est d’étudier les impacts de foudre détectés par un capteur.L’écran radar, sur lequel les points d’impact de foudre sont observés, a l’allure suivante :Le capteur de foudre étant représenté par le centre de l’écran, cinq cercles concentriques cor-respondant aux rayons respectifs 20, 40, 60, 80 et 100kilomètres délimitent dans l’ordre cinq zones, numérotées de 1 à 5, déﬁnies par leur distance au capteur. De plus, huit segments partant du capteur délimitent huit portions, de même ouverture angulaire, nommées dans le sens tri-gonométrique de A à H.L’écran est ainsi partagé en quarante secteurs dénommés par une lettre et un nombre entre 1 et 5. Par exemple, le point P positionné sur la ﬁgure est situé dans le secteur B3.On assimile l’écran radar à une partie du plan complexe en déﬁnissant un repère orthonormé rr(O;;)uv de la manière suivante :• l’origine O marque la position du capteur ;• l’axe des abscisses est orienté d’ouest en est ;• l’axe des ordonnées est orienté du sud au nord ;• l’unité choisie est le kilomètre.Dans la suite, un point de l’écran radar est associé à un point d’aﬃxe z.PARTIE Am1. On notezPl’aﬃxe du point P situé dans le secteurB3 sur le graphique précédent. On appelle r le module de zP et θ son argument dans l’intervalle ]– π ; π].NordSudOuestPBCADHEGFEst5432120406080100O
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18sujet 1Parmi les quatre propositions suivantes, déterminer la seule qui propose un encadrement correct pour r et pour θ (aucune justiﬁcation n’est demandée) :Proposition AProposition BProposition CProposition D40  r  60  et⬍ θ⬍π0420  r  40etπθπ234⬍⬍40  r  60etπ θ⬍⬍π420  r  60etπ⬍ θ⬍π–2–4m2. Un impact de foudre est matérialisé sur l’écran en un point d’aﬃxez.Dans chacun des deux cas suivants, déterminer le secteur auquel ce point appartient :a) π=70–3zei;b) =–453+45zi.PARTIE BOn suppose dans cette partie que le capteur aﬃche un impact au point P d’aﬃxe π503ei.En raison d’imprécisions de mesures, le point d’impact aﬃché ne donne qu’une indication approximative du point d’impact réel de la foudre.Ainsi, lorsque le capteur aﬃche le point d’impact P d’aﬃxe π503ei, l’aﬃxezdu point d’impact réel de la foudre admet :•un module qui peut être modélisé par une variable aléatoireMsuivant une loi normale d’espé-rance μ = 50 et d’écart type σ = 5 ;•un argument qui peut être modélisé par une variable aléatoireTsuivant une loi normale d’espérance π3 et d’écart type π12.On suppose que les variables aléatoiresMetTsont indépendantes, c’est-à-dire que quels que soient les intervalles I et J, les événements (M ∈ I ) et (T ∈ J ) sont indépendants.Dans la suite les probabilités seront arrondies à 10 –3 près.m1. Calculer la probabilité P(M  0) et interpréter le résultat obtenu.m2. Calculer la probabilité P(M ∈ ]40 ; 60[).m3. On admet que ∈ππ4;2=0,819PT.En déduire la probabilité que la foudre ait eﬀectivement frappé le secteur B3 selon cette modé-lisation.SPÉCIFIQUE • Thèmes : Probabilités et statistiquesEXERCICE 4 • 5 POINTSPropagation d’un virusOn étudie un modèle de propagation d’un virus dans une population, semaine après semaine.Chaque individu de la population peut être, à l’exclusion de toute autre possibilité :• soit susceptible d’être atteint par le virus, on dira qu’il est « de type S » ;• soit malade (atteint par le virus) ;• soit immunisé (ne peut plus être atteint par le virus).
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mathématiques19sujet 1Un individu est immunisé lorsqu’il a été vacciné, ou lorsqu’il a guéri après avoir été atteint par le virus.Pour tout entier natureln, le modèle de propagation du virus est déﬁni par les règles suivantes:• parmi les individus de type S en semaine n, on observe qu’en semaine n + 1 :85 % restent de type S, 5 % deviennent malades et 10 % deviennent immunisés ;• parmi les individus malades en semaine n, on observe qu’en semaine n + 1 :65 % restent malades, et 35 % sont guéris et deviennent immunisés ;• tout individu immunisé en semaine n reste immunisé en semaine n + 1.On choisit au hasard un individu dans la population. On considère les événements suivants :Sn : « l’individu est de type S en semaine n »;Mn : « l’individu est malade en semaine n »;In : « l’individu est immunisé en semaine n ».En semaine 0, tous les individus sont considérés «de type S», on a donc les probabilités suivantes:P (S0 ) = 1, P (M0 ) = 0 et P (I0 ) = 0.PARTIE AOn étudie l’évolution de l’épidémie au cours des semaines 1 et 2.m1. Reproduire sur la copie et compléter l’arbre de probabilités donné ci-dessous :m2. Montrer que P(I2) = 0,2025.m3. Sachant qu’un individu est immunisé en semaine2, quelle est la probabilité, arrondie au millième, qu’il ait été malade en semaine 1 ?PARTIE BOn étudie dans cette partie l’évolution à long terme de l’épidémie.Pour tout entier natureln, on noteun=P(Sn ),vn=P(Mn ) etwn=P(In ) les probabilités res-pectives des événements Sn , Mn et In.m1. Justiﬁer que, pour tout entier naturel n, on a : un + vn + wn = 1.On admet que la suite (vn) est déﬁnie par v0 = 0 et, pour tout entier naturel n :vn+1 = 0,65vn + 0,05un .M1S1I1S0…………………………………1
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20sujet 1m2. À l’aide d’un tableur, on a calculé les premiers termes des suites (un ), (vn ) et (wn ) :ABCD1nunvnwn20100310,85000,05000,1000420,72250,07500,2025530,61410,08490,3010640,52200,08590,3921750,44370,08190,4744860,37710,07540,5474……………20180,05360,01330,933021190,04560,01130,943122200,03880,00960,9516Pour répondre aux questions a) et b) suivantes, on utilisera la feuille de calcul reproduite ci-dessus.a) Quelle formule, saisie dans la cellule C3, permet, par recopie vers le bas, de calculer les termes de la suite (vn )?b) On admet que les termes de (vn ) augmentent, puis diminuent à partir d’un certain rangN, appelé le «pic épidémique»: c’est l’indice de la semaine pendant laquelle la probabilité d’être malade pour un individu choisi au hasard est la plus grande.Déterminer la valeur du pic épidémique prévue par le modèle.m3. a) Justiﬁer que, pour tout entier naturel n, on a : un +1 = 0,85 un.En déduire l’expression de un en fonction de n.b) Montrer, à l’aide d’un raisonnement par récurrence, que pour tout entier naturel n, on a :=14(0,85–0,65)vnnn.m4. Calculer les limites de chacune des trois suites (un ), (vn ) et (wn ).Que peut-on en déduire quant à l’évolution de l’épidémie prévue à long terme par ce modèle ?SPÉCIALITÉ • Thème : Arithmétique – Matrices et applicationsEXERCICE 4 • 5 POINTSLe fameux acronyme TRPIOn appelle «triangle rectangle presque isocèle», en abrégé TRPI, un triangle rectangle dont les côtés de l’angle droit ont pour longueursxetx+1, et dont l’hypoténuse a pour longueury, où x et y sont des entiers naturels.Ainsi, un TRPI est un triangle rectangle dont les longueurs des côtés de l’angle droit sont deux nombres entiers consécutifs et dont la longueur de l’hypoténuse est un nombre entier.Si le triangle de côtésx,x+1 ety, oùyest la longueur del’hypoténuse, est un TRPI, on dira que le couple (x;y) déﬁnitun TRPI.yxx + 1
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mathématiques21sujet 1PARTIE Am1. Démontrer que le couple d’entiers naturels (x ; y) déﬁnit un TRPI si et seulement si on a :y 2 = 2x 2 + 2x + 1m2. Montrer que le TRPI ayant les plus petits côtés non nuls est déﬁni par le couple (3 ; 5).m3. a) Soit n un entier naturel. Montrer que si n2 est impair alors n est impair.b) Montrer que dans un couple d’entiers (x ;y) déﬁnissant un TRPI, le nombreyest nécessaire-ment impair.m4. Montrer que si le couple d’entiers naturels (x ;y) déﬁnit un TRPI, alorsxetysont premiers entre eux.PARTIE BOn note A la matrice carrée =3243A, et B la matrice colonne =12B.Soient x et y deux entiers naturels ; on déﬁnit les entiers naturels x ′ et y ′ par la relation :′′=+xyAxyB.m1. Exprimer x ′ et y ′ en fonction de x et y.m2. a) Montrer que : y ′2 – 2x ′(x ′ + 1) = y 2 – 2x (x + 1).b) En déduire que si le couple (x ;y) déﬁnit un TRPI, alors le couple (x ′ ;y′) déﬁnit également un TRPI.m3. On considère les suites (xn )n ∈Net (yn )n ∈Nd’entiers naturels, déﬁnies parx0=3,y0=5 et pour tout entier naturel n :=++1+1xyAxyBnnnn.Montrer par récurrence que, pour tout entier naturel n, le couple (xn ; yn ) déﬁnit un TRPI.m4. Déterminer, par la méthode de votre choix que vous préciserez, un TRPI dont les longueurs des côtés sont supérieures à 2 017.LES CLÉS DU SUJETSPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉEXERCICE 1 • [Durée ± 90 min] ■Les thèmes clésFonction exponentielle • Intégration • Algorithmique. ■Nos coups de poucePartie Am3. a)Identiﬁez le termeh(x) dans l’expression deh′(x) déterminée à la question 2.Concluez en réécrivant l’égalité ainsi obtenue.m3. c)Prenez en compte le fait que, par déﬁnition, une primitive de la fonctionh′sur l’intervalle [0 ; + ∞[ est h.
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22sujet 1Partie Bm1. a)Rappelez-vous qu’étant donnés deux points A et B de coordonnées respectives (xA;yA ) et (xB; yB ) dans un repère orthonormé, la distance AB est donnée par : (–)+(–)22xxyyBABA.m3. a)Déroulez l’algorithme en présentant les différentes étapes à l’aide d’un tableau composé de trois colonnes : valeur prise par la variable λ, valeur approchée au cent-millième de 1–+1λλe et vériﬁcation ou non de la condition de l’instruction « Tant que».SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉEXERCICE 2 • [Durée ± 35 min] ■Les thèmes clésGéométrie dans l’espace. ■Nos coups de poucem3.Déterminez dans un premier temps le paramètretassocié au point H dans la représenta-tion paramétrique de $en fonction du réel a. Utilisez, pour ce faire, le fait que H appartient à $ et à 3. Exprimez ensuite la distance AH à l’aide de la question 2. b)également en fonction du réel a. Concluez.SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉEXERCICE 3 • [Durée ± 55 min] ■Les thèmes clésNombres complexes • Probabilités • Loi normale. ■Nos coups de poucePartie Am2. b) Écrivez le nombre complexe z sous forme exponentielle.Partie Bm3.Traduisez la probabilité énoncée à l’aide des variables aléatoiresMetT. Concluez en utilisantl’indépendance de ces deux variables aléatoires.SPÉCIFIQUEEXERCICE 4 • [Durée ± 60 min] ■Les thèmes clésProbabilités conditionnelles • Suites. ■Nos coups de poucePartie Am2.Identiﬁez tous les chemins menant à l’événement I2avant d’appliquer la formule des pro-babilités totales.Partie Bm3. a)Remarquez que seul un chemin passant par l’événement Snpermet d’aboutir à l’évé-nement Sn+1. Utilisez ensuite la notationun= P (Sn ) et la formule des probabilités totales pour conclure.
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mathématiques23corrigé 1SPÉCIALITÉEXERCICE 4 • [Durée ± 60 min] ■Les thèmes clésArithmétique • Matrices. ■Nos coups de poucePartie Am1. Démontrez l’équivalence à l’aide d’une double implication.m2.Faites un tableau avec les valeurs successives de l’entier naturelxen partant de 0 pour prouver le résultat demandé.m3. a) Faites un raisonnement par contraposée.m4. Exploitez le résultat de la première question et montrez que le PGCD de x et y divise 1.Partie Bm4.Faites un tableau avec les valeurs successives dexnetynobtenues à la calculatrice en exploitant l’égalité matricielle de la question 3.PARTIE Am1. Déterminer une limite E8cPour tout réelx .0, on a ===1–()hxx exeexxxx. Par croissances comparées, on a lim=+∞→+∞exxx et, par suite, lim1=0exx→+∞x.La limite de la fonction h en +∞ est donc 0.m2. Étudier les variations d’une fonction  E6c • E6f • E8e •La fonctionx –xest dérivable sur Ret par suite sur [0; +∞[. Par composition, lafonctionx e–xest alors dérivable sur [0; +∞[. La fonctionx xest également déri-vable sur Ret donc sur [0; +∞[. Par produit, la fonctionhest ainsi dérivable sur [0; +∞[.• On a pour tout réel x positif :h′(x) = 1 × e – x + x × (– 1 × e – x) = e – x + xe – x = e – x (1 – x)Comme e– xest strictement positif, le signe deh′(x) est celui de 1–x.Or, 1 –x=0 ⇔x=1 et 1–x 0 ⇔1 x. Ainsi, pour tout réelx ∈[0; 1[, comme 1 –x .0, SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉEXERCICE 1À noterSi u et v sont dérivables sur I alors :• eu est dérivable sur I et (eu)′ = u′ × eu;• le produit u × v est dérivable sur I et (u × v)′ = u′ × v + u × v′.corrigé SUJET1
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24corrigé 1h ′(x) .0 et la fonctionhest strictement croissante sur[0; 1]. De même, pour tout réelx ∈]1; +∞[, comme 1 –x 0,h′(x) 0 et la fonctionhest strictement décroissante sur [1 ; + ∞[.En prenant en compte le fait queh(0) =0 ×e–0=0 et que lim()=0hx→+∞x(question1.),  le tableau de variations de la fonction h sur [0 ; + ∞[ est :x01+∞variationsde h0e–10m3. a) Vériﬁer une égalitéSoit x un réel positif. D’après la question précédente, on a h ′(x) = e– x – x e– x.Or, par déﬁnition,h(x) =xe– x.Par suite,h′(x) =e– x–h(x) qui s’écrit également h(x) = e– x – h ′(x). On a donc pour tout réel x positif h(x) = e– x – h ′(x).b) Déterminer une primitive sur un intervalle  E7b • E11b • E11d • La fonctionx e– xétant dérivable sur [0; +∞[ (question 2.), elle est continue sur cet intervalle et elle y admet des primitives.• Comme pour tout réelxpositif, e– x=– (–1 ×e– x),une primitive sur[0; +∞[ de la fonction x  e– x est x –e– x.c) Déterminer une primitive sur un intervalle E11aD’après la question 3. a), pour tout réel x positif, on a h(x) = e– x – h ′(x).D’après la question 3.b), une primitive sur [0; +∞[ de la fonctionx e– xest x –e– x.Par déﬁnition d’une primitive, une primitive sur [0 ; + ∞[ de h ′ est h.Par conséquent, une primitive de la fonction h sur [0 ; + ∞[ est x  – e– x – h(x).PARTIE Bm1. a) Déterminer une valeur maximaleSoit x un réel positif.La distance MN est égale à :–+–=–+()–()MN2MN222()()()()xxyyxxfxgx =+ln(+1)–ln(+1)=()2–2()−x exxx exx.Commex >0 et e–x .0, la distance MN est égale àxe–xqui n’est rien d’autre queh(x).D’après la question A 2.(tableau de variations de la fonctionhsur [0; +∞[), on en dé-duit que la distance MN est maximale pourx=1 et que cette distance est égale àe–1.À noterh(1) = 1 × e–1 = e–1.La fonction h est positive sur [0 ; + ∞[.À retenirSi u est dérivable sur un intervalle I, une primitive sur I de u′ × eu est eu.
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mathématiques25corrigé 1b) Placer un point sur une courbe dans un repèreLes pointsM etN correspondant à la valeur maximale deMN ont pour abscisse x=1. Le pointM appartenant à la courbe représentative de la fonctionfet le pointN appartenant à la courbe représentative de la fonction g, le graphique complété est :1234l512OxyCfCfCgCgNMm2. a) Identiﬁer un domaine du planLe domaine du plan délimité par les courbes Cfet Cget par les droites d’équations x = 0 et x = λ est grisé sur le graphique suivant :10,51,52,53,54,5234l510,51,52OxyCfCfCgCgb) Calculer une intégrale  E7a • E13 • E14 • Pour tout réelxpositif, on ax+1 >0 +1 .0. La fonctionx x+1 étant stric-tement positive et dérivable sur l’intervalle [0; +∞[, la fonctiong:x ln(x+1) est donc, par composition, dérivable sur [0; +∞[ et la fonctionfl’est également par somme de deux fonctions dérivables (question A 2.). Les fonctionsfetgétant dérivables sur [0; +∞[, ces fonctions sont continues sur [0; +∞[ et donc sur [0; λ].• Pour tout réelxpositif, on af(x) =xe– x+ln(x+1) =h(x) +g(x). Or, d’après la question A 2., la fonctionhest positive sur [0; +∞[. Par suite, on af (x) >0 +g(x). Sur l’intervalle [0 ; + ∞[ donc sur [0 ; λ], f (x) > g (x).Par ces deux points, il découle que l’aireAλdu domaineDλ, exprimée en unités d’aires, vaut :Aλ = ()–()=()00∫∫()λλfxgxd xhxd x.
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26corrigé 1D’après la question A 3. c), une primitive de la fonctionhsur [0; +∞[ donc sur  [0 ; λ] est x –e– x – h(x). Il s’ensuit que :=()=––()=–––––(0)=–––(–1–0)=1–(+1)=1–+1.0–0–0––∫()()( )λλλλλλλλ−λλλλAhxdxehxeheheeeexAinsi, pour tout réel λ appartenant à l’intervalle [0 ; + ∞[, =1–+1λλλAe.c) Calculer une limite et interpréter  E2c • E8c Pour tout réel λ positif, on a : =1–+1=1––1λλλλλλAeee.Similairement à la question A 1., on a lim=0λλ→+∞λe.Comme lim=+∞λeλ→+∞, on a par quotient lim1=0λeλ→+∞.On en conclut par diﬀérence que : lim=1–0–0=1λAλ→+∞.Sur l’intervalle [0; +∞[, l’aire du domaine du plan délimité par les courbes Cfet Cg est égale à une unité d’aire.m3. a) Dérouler un algorithmeLors de la phase d’initialisation, la valeur0,8 est saisie pour la variableS(énoncé) et la variable λprend la valeur0. Puis, la phase de traitement débute. Présentons les diﬀérentes étapes de cette phase sous forme d’un tableau :λ1–+1λλeCondition : 1–+10,8λ⬍λe01–0+1=00eVrai11–1+10,264241≈eVrai21–2+10,593992≈eVrai31–3+10,800853≈eFauxLa condition du «T » n’étant plus vériﬁée, la phase de traitement est ter-minée. La dernière phase, phase de sortie, s’exécute alors:l’algorithme aﬃche la dernière valeur prise par la variable λ à savoir 3.b) Comprendre le rôle d’un algorithmeLa valeur de λétant initialisée à0 et cette valeur étant incrémentée de1 si la conditiondu «T » est vériﬁée (λprend la valeur λ+1), λne prend que des valeurs entières.Rappele0 = 1 et pour tout  réel c, =1–eecc.
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mathématiques27corrigé 1La condition du «T » qui est 1–+1λλeS⬍s’écrit également, à l’aide des notations utilisées dans la question2.,Aλ S.Par suite, pendant la phase de traite-ment, tant que l’aireAλdu domaineDλ(exprimée en unités d’aire) est strictement inférieure àS, on incrémente λde1. Dès que cette condition n’est plus vériﬁée, à savoirAλ >S, la phase de traitement est terminée et l’algorithme aﬃche la dernière valeur prise par λ.Cet algorithme aﬃche donc la plus petite valeur entière de λpour laquelle l’aire Aλ du domaine Dλ (exprimée en unités d’aire) est supérieure ou égale à S.m1. Étudier l’appartenance d’un point à un plan E33cLe pointA appartient au plan Psi et seulement si ses coordonnées vériﬁent une équa-tion cartésienne de ce plan à savoir ici 2 × xA – zA – 3 = 0. Or, on a :2 × xA – zA – 3 = 0 ⇔ 2 × 1 – a2 – 3 = 0 ⇔ – 1 = a2.L’équationa2=–1 n’a pas de solution dans R.Ainsi, quelle que soit la valeur du réel a, le point A de coordonnées (1; a; a2) n’appartient pas au plan 3.m2. a) Déterminer une représentation paramétrique d’une droite  E30 • E33a • E33c Le plan 3admet pour équation cartésienne 2x–z–3 =0 qui s’écrit naturellement 2x–0y–z–3 =0. Le vecteur de coordonnées (2; 0; –1) que nous noterons nest donc normal au plan P. La droite $étant orthogonale au plan P, le vecteur nest un vecteur directeur de la droite $. Le point A de coordonnées (1;a ;a2) appartenant à $, une représentation paramétrique de $ (de paramètre noté t) est donc :=+=1+2=+==+=–AAA2×××xxxttyyytazzztatnnn, t ∈ R.b) Déterminer une distance en fonction d’un paramètre E31cLe vecteur AM a pour coordonnées, en fonction det : –=(1+2)–1=2–=–=0–=(–)–=–MAMAMA22xxttyyaazzatatPar suite, on a : AM=AM=(2)+0+(–)=4+=5=5222222×tttttt.La distance AM en fonction du réel t est donc 5×t.m3. Prendre une initiative  E30 • E33c • H appartient à la droite $. D’après la question 2.a), il existe alors un réelttel que:xH = 1 + 2t, yH = a et zH = a2 – t.• H appartient au plan 3. Alors ses coordonnées vériﬁent l’équation cartésienne don-née dans l’énoncé : 2xH – zH – 3 = 0.Par ces deux premiers points, nous avons : 2 × (1 + 2t) – (a2 – t) – 3 = 0. Or,SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉEXERCICE 2AttentionNe simpliﬁez pas hâtivement :t peut être négatif. AM=5×t pour t > 0 et AM=–5×t pour t < 0.
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28corrigé 12(1+2)–(–)–3=02+4–+–3=05=1+=1+5.2222×tattattataD’après la question 2.b)(H appartenant à $) et la conclusion précédente, et comme t . 0, la distance du point A au plan 3, distance AH, est :=5=51+5AH=15(1+)22×××taa.Comme 150⬎, la distanceAH serait minimale quand 1 +a2le serait également. Or, 1 + a2 . 1 si a ≠ 0 et 1 + a2 = 1 si a = 0.La distance AH est minimale pour a = 0.Dans ce cas, le point A a pour coordonnées (1 ; 0 ; 0) et la distance AH est égale à 15.PARTIE Am1. Choisir la proposition exacte  E18c • E19a •P est situé dans la zone numérotée3. Sa distance au pointO, autrement dit =Prz, est comprise entre 40 et 60 : 40  r  60.• P est situé dans la portionB.Or, par construction, chaque portion a la même ouver-ture angulaire à savoir un huitième de 360° soit 45°. La portionB étant la deuxième portion nommée dans le sens trigonométrique, la mesure de l’angle θ(en degrés) est comprise entre 45° et 90°.45° correspondant à 4πradians et 90° correspondant à 2πradians, la mesure de l’angle θ est comprise entre 4π et 2π.Seule, la proposition C est exacte.m2. a) Identiﬁer une partie du plan  E19a • E21b • C4 • Le module de =70–3πzeiest 70. Comme 60 70 80, le point d’aﬃxezest dans la zone 4.• Un argument de z est –3π. Comme –3+2=53πππ, que 53π radians correspondent à 51803=300×degrés et que 6 ×45 300 7 ×45, le point d’aﬃxezest dans la portion G.Le point d’aﬃxe =70–3πzei est ainsi dans le secteur G4.SPÉCIFIQUE ET SPÉCIALITÉEXERCICE 3À noterLa proposition B n’est pas correcte.Remarqueθ est l’argument de zp dans ] – π ; π].
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mathématiques29corrigé 1b) Identiﬁer une partie du plan  E18c • E19a • E21b • C4 Le module du nombre complexe z est :=–453+4534= 45= 90= 452(     ) + 1   zi.Le nombre complexezétant non nul, un argument θde ce nombre complexe expriméen radians est tel que: co.s=Re()=–45390=–32etsin=Im()=4590=12θθzzzzD’après le tableau des valeurs usuelles, nous en déduisons que 56πest un argument de z. Le nombre complexe z s’écrit ainsi 9056πei (forme exponentielle).•Le module dezest 90. Comme 80 90 100, le point d’aﬃxezest dans la zone5.• Un argument dezest 56πqui appartient à l’intervalle ] –π; π]. Comme 56πradians correspondent à 51806=150×degrés et que 3 ×45 150 4 ×45, le point d’aﬃxe z est dans la partie D.Le point d’aﬃxe =–453+45zi est donc dans le secteur D5.PARTIE Bm1. Calculer une probabilité dans le cadre d’une loi normale  E18c • E40e • C3  On a (0)=0,5–(050)0ymétriedeladensitécalculatrice≈PMPMs⬍艋艋.L’événement {M 0} serait un événement impossible: un module ne pourrait prendre, selon le modèle, des valeurs strictement négatives.Interprétation somme toute logique d’après la déﬁnition du module d’un nombre complexe.m2. Calculer une probabilité dans le cadre d’une loi normale  E40a • E40e • C3 M étant une variable aléatoire continue, on a : 40;60=(40)(4060)0,954.()][∈≈PMPMPM⬍⬍艋艋06=La probabilité P(M ∈ ]40 ; 60[ ) vaut environ 0,954.m3. Prendre une initiative E36La probabilité que la foudre ait eﬀectivement frappé le secteur B3 s’écrit à l’aide des variables aléatoires M etT de la manière suivante :406042zone3etportionB()∩πθπPM⬍⬍⬍⬍.Or, on a :406042=060420,9540,8190,781.(indépendance)(question B 2.)()()⬍⬍⬍⬍⬍⬍⬍⬍∩πθπ×πθπ≈≈PMPMP4×AttentionContrôlez la cohérence de vos résultats :  P(40 < M < 60)  = P(50 – 2 × 5 < M  < 50 + 2 × 5) =  P(μ – 2σ <M < μ + 2σ) ≈ 0,95.À notercos=32θz et sin=12θz :  =6.2[]θππz
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30corrigé 1La probabilité que la foudre ait eﬀectivement frappé le secteur B3 selon cette modé-lisation vaut environ 0,781.PARTIE Am1. Compléter un arbre de probabilités E37D’après l’énoncé, pour tout entier naturel n :• Parmi les individus de typeS en semainen, on observe qu’en semainen+ 1, 85% restent de typeS.Il s’agit d’une probabilité conditionnelle, probabilité que l’événement Sn+1se réalise sachant que l’événement Sns’est déjà réalisé; on a donc ()=0,85+1PSSnn. Dans les cas n = 0 et n = 1, cela donne ()=()=0,851201PSPSSS.•Parmi les individus de type S en semainen, on observe qu’en semainen+1, 5%deviennent malades. Il s’agit d’une probabilité conditionnelle, probabilité que l’évé-nement Mn+1se réalise sachant que l’événement Sns’est déjà réalisé; on a donc()=0,05+1PMSnn. Dans les casn=0 etn=1, cela donne ()=()=0,051201PMPMSS.• Parmi les individus de type S en semainen, on observe qu’en semainen+1, 10% deviennent immunisés. Il s’agit d’une probabilité conditionnelle, probabilité que l’événement In+1se réalise sachant que l’événement Sns’est déjà réalisé; on a donc ()=0,10+1PISnn. Dans les cas n = 0 et n = 1, cela donne ()=()=0,101201PIPISS.• Parmi les individus malades en semainen, on observe qu’en semainen+1, 65% restent malades. Il s’agit d’une probabilité conditionnelle, probabilité que l’évé-nement Mn+1se réalise sachant que l’événement Mns’est déjà réalisé; on a donc ()=0,651+PMMnn. Dans le cas où n = 1, cela donne ()=0,6521PMM.• Parmi les individus malades en semainen, on observe qu’en semainen+1, 35% sont guéris et deviennent immunisés. Il s’agit d’une probabilité conditionnelle, pro-babilité que l’événement In+1se réalise sachant que l’événement Mns’est déjà réalisé; on a donc ()=0,35+1PIMnn. Dans le cas où n = 1, cela donne ()=0,3521PIM.• Tout individu immunisé en semainenreste immunisé en semainen+1. Il s’agit d’une probabilité conditionnelle, probabilité que l’événement In+1se réalise sachant que l’événement Ins’est déjà réalisé; on a donc ()=1+1PIInn. Dans le cas oùn=1, on a ()=121PII.SPÉCIFIQUEEXERCICE 4
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