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Epreuve de Mathématiques

Durée 4 heures

Exercice 1 5 points
Les 300 personnes travaillant dans un immeubleudealoix de trois niveaux ont répondu aux deux
questions suivantes :
0 « A quel niveau est votre bureau ? »
0 « Empruntez-vous I'ascenseur ou I'escalier pouiswptendre ? »
Voici les réponses :

0 225 personnes utilisent 'ascenseur et, parmi selie50 vont au ® niveau, 75 vont au®2®
niveau et 100 vont al™¥ niveau.

0 Les autres personnes utilisent I'escalier et, paeties-ci, un tiers va au 2e niveau, les autres
vont au £ niveau.

On choisit au hasard une personne de cette popul&®in pourra considérer les événements suivants :
- Nj;: « La personne va au premier niveau. »
- N;: «La personne va au deuxiéme niveau. »
— Nz : « La personne va au troisieme niveau. »
- E : «La personne emprunte I'escalier. »

1. Traduire I'énoncé a I'aide d’'un arbre pondéré.
2. a. Montrer que la probabilité que la personne aill€™ niveau par I'escalier est égalel—]ézl.

b. Montrer que les événements, N, et N; sont équiprobables.

c. Déterminer la probabilité que la personne empruiescalier sachant qu'elle va ai™
niveau.

3. On interroge désormais 20 personnes de cette fimpul®n suppose que leurs réponses sont
indépendantes les unes des autres.

On appelleX la variable aléatoire qui, aux 20 personnes ioggres, associe le nombre de
personnes allant ai'Z niveau.

a. Déterminer la loi de probabilité de la variablesadére X.

b. Déterminer, 80 prés, la probabilité que 5 personnes exactemientagu 2e niveau.
c. En moyenne sur les 20 personnes, combien vont aiv@au ?

4. Soitn un entier inférieur ou égal a 300. On interrogeoddaisn personnes de cette population.
On suppose que leurs réponses sont indépendasigsds des autres.

Déterminer le plus petit entier strictement positif tel que la probabilité de Béement « au
moins une personne va ati'2niveau »soit supérieure ou égale a 0,99.
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Exercice 2 7 points

1. Pour tout entier natur@lnon nul, on considére la fonctiof), définie sur]0;+oo[ par :

fo(x)=In x+§—1.

a. Déterminer les limites dé,, en O et entc puis étudier le sens de variations fje

b. Montrer que I'équationf, (x) =0 admet une unique solution daj;+co| .
On notea,, cette solution. Montrer qu’elle appartient a Iéinlalle[l;e] :

c. Déterminer le signe dé, (x) suivant les valeurs du réel

2. Le plan est rapporté a un repere orthonor(r@lT, i ) On note( I') la courbe représentative de

la fonction logarithme népérie(ll' ) est fournie en annexe du sujet.

Soitn un entier naturel non nul.

a. Déterminer une équation de la drof passant par le point A de coordonné@sl) et le
point B, de coordonnéegn;0).

b. Montrer que,, est I'abscisse du point d'intersection (de) avecA,.

c. Représenter sur le document fourni en annexe lgisedrd;, A, et A, ainsi que les réels

a,, 0, etos.
d. Précisez la valeur de; puis conjecturer le sens de variations de la s{urt,ga) .

3. a. Montrer que :

Ox0]0;+0of, fuq (%)= (%) = A1)

b. En déduire quef, (o, )>0.
c. Déduire de la question précédente le sens de ieasate la suitd a,, ) .
d. Montrer que la suit¢ a,, ) converge.

4. Dans cette question,est égal a 2, et on s’'intéresse au teome
a. Montrer quel<a, < 2.

b. On considére l'algorithme suivant :
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Variables a, b,m

Début
Affecter & a la valeur 1
Affectera b la valeur 2

Tant que b-a>02 faire

a+b
2

Affecter a m la valeur

m
Si In (n )+ E 1>0 alors affecter a b la valeur m

Sinon affecter a a la valeur m

Fin de Si

Fin de Tant que

Afficher %

Fin

i.  Faire tourner cet algorithme en complétant le tablei-dessous que I'on recopiera sur la

copie.
Etape 0 Etape 1 Etape 2 Etape 3 Affichage
1
b 2
b-a
my

i.  Que représente la valeur affichée par cet algogtim

Exercice 3 3 points

Pour chaque réel, on considére la fonctioffi, définie sur I'ensembl® des nombres réels par
fa(x)=€78-2x+ .

1. Démontrer que pour tout réalla fonction f, possede un minimum.

2. Existe-t-il une valeur da pour laquelle ce minimum est le plus petit pogsil
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Exercice 4 5 points

Candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité.

Partie A

Soita, b, ¢, n quatre entiers naturels avac 0.

a. Démontrer que sa=b [n|, alorsac=bc [1.
b. La réciproque est-elle vraie ? Justifier.
Partie B

On considére la suitfu,,) d’entiers naturels définie par

up, =14
Un4 =5U, —6 pour tout entier naturei

1. Calculeruy, u,, usz, U,.

Quelle conjecture peut-on émettre concernant lag derniers chiffres de, suivant les valeurs

de l'entiern ?
2. a. Montrer que, pour tout entier natunel,,, = u,, (modulo 4).
b. En déduire que, pour tout entier natugeli,, =2 (modulo 4) etu,, ., =0 (modulo 4).
3. a. Montrer par récurrence que, pour tout entieunsh, 2u,, = 5™2 + 3.
b. Enremarquant quE3 =52 (modulo 100), montrer que pour tout entier natoyel
52 =25 (modulo 100)
c. En déduire que, pour tout entier naturePu,, = 28 (modulo 100).
4. a. Déduire de la question précédente que pouretttigr natureh, les deux derniers chiffres de
u, sont soit 14, soit 64.
b. Démontrer alors la conjecture faite a la question 1
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