BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2005 -

MATHEMATIQUES

Série S

L’usage des calculatrices est autorisé selon les termes de la circulaire
n°® 99-186 du 16 novembre 1999,

1 feuille de papier millimétré sera mise a la disposition des candidats.
Le candidat doit traiter les QUATRE exercices.

La qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront
pour une part importante dans I'appréciation des copies.

- Tournez la page S.V.P.
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Exercice 1 : (3 points).
Commun a tous les candidats.

Une entreprise confie 4 une société de sondage par téléphone une enquéte sur la qualité de
ses produits.

On admet que lors du premier appel téléphonique, la probabilité que le correspondant ne
décroche pas est 0,4 et que 8’1l décroche, la probabilité pour qu’il réponde au questionnaire est
0,3.

On pourra construire un arbre pondére.

1) On note :
« D, I’événement : « ]a personne décroche au premier appel ».

» R, T’événement: «la personne répond au questionnaire lors du premier

appel ».
Calculer la probabilité de [’événement R, .

2) Lorsqu’une personne ne décroche pas au premier appel, on la contacte une seconde
fois. La probabilité pour que le correspondant ne décroche pas la seconde fois est 0,3 et
la probabilité pour qu’il réponde au questionnaire sachant qu’il décroche est 0,2. Si
une personne ne décroche pas lors du second appel, on ne tente plus de la contacter.

On note :
» D, I"événement : « la personne decroche au second appel ».
» R, ’événement: «la personne répond au questionnaire lors du second

appel ».
= R P’événement : « la personne répond au questionnaire ».

Montrer que la probabilité de 1’événement R est 0,236.

3) Sachant qu’une personne a répondu au questionnaire, calculer la probabilité pour que
la réponse ait été donnée lors du premier appel. (on donnera la réponse arrondie au
millieme)

4) Un enguéteur a une liste de 25 personnes a contacter. Les sondages aupres des
personnes d’une méme liste sont indépendants. Quelle est la probabilit€ pour que 20%
des personnes répondent au questionnaire ? (on donnera la réponse arrondie au
milliéme)
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Exercice 2 : (5 points).
Réservé aux candidats ayant choisi ['enseignement de spécialite.

Partie A.
Soit N un entier naturel impair non premier.

On suppose que N = g?—b? ou a et b sont deux entiers naturels.
1)} Montrer que a et b n’ont pas la méme parite,
2) Montrer que N peut s’écrire comme produit de deux entiers naturels p et g.
3) Quelle est la parité dep et de g ?

Partie B,
On admet que 250 507 n’est pas premier.
On se propose de chercher des couples d’entiers naturels (a, b) vérifiant la relation (E) :
a*—250507 = b*.
1) Soit X un entier naturel. _
a) Donner dans un tableau, les restes possibles de X modulo 9 ; puis ceux de X*
modulo 9.
b) Sachant que a®-250507 =5b*, déterminer les restes possibles modulo 9 de
a® 250507, en déduire les restes possibles modulo 9 de a2.

¢) Montrer que les restes possibles modulo 9 de @ sont 1 et 8.

2) Justifier que si le couple (a, b) vérifie la relation (E), alors ¢2501. Montrer qu’il
n’existe pas de solution du type (501, b) .

3) On suppose que le couple (a, b) vérifie la relation (E),
a) Démontrer que a est congru a 503 ou & 505 modulo 9.
b) Déterminer le plus petit entier naturel k tel que le couple (505 + 9k, b) soit solution

de (E), puis donner le couple solution correspondant.

Partie C,
1) Déduire des parties précédentes une écriture de 250 507 en un produit de deux facteurs.
2) Les deux facteurs sont-ils premiers entre eux ?
3) Cette écriture est-elle unique ?
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Exercice 3 : (5 points)
Commun a tous les candidats.

Soit ABCD un tétraédre tel que 4BC, ABD et ACD soient trois triangles isoceles rectangles en
A avec AB = AC = AD = a. On appelle 4, le centre de gravité du triangle BCD.

1) Montrer que la droite (A/.l,)est orthogonale au plan (BCD). (On pourra par exemple
calculer E&B et EB_C)

2) En exprimant de deux fagons différentes le volume du tétraedre ABCD, calculer la
longueur du segment [AAI ]

3) On appelle G I’isobarycentre du tétraédre ABCD et I le milien de [BC].
a) Montrer que G appartient au segment [AAI ]et déterminer la longueur AG.
b) Déterminer 1’ensemble des points M de |’espace tels que

“% +MB+MC + MDH = ZIWB +ATC'“ .

4) Soit H le symétrique de 4 par rapport a G.

—_— s ——

a) Démontrer que 4GA+ AC+AD = BA.
b) Démontrer I’égalité : HC*> —HD® =DC-BA
¢) En déduire que HC = HD.

On rappelle que le volume V d’ une pyramide de hauteur h et d'aire de base associée b est :

Vzibh.
3
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Exercice 4 : (7 points)
Commun a tous les candidats.

I) Premiére partie : On appelle fet g les deux fonctions définies sur I'intervalle [0;+ oo[par
2
F(x)=In(l+x)—x et g(x)zln(1+x)—x+£2—.
1) Btudier les variations de fet de g sur [0;+oof .

2
2) En déduire que pour tout x = 0, x—%sln(l+x) £X.

II) Deuxiéme partie : On se propose d’étudier la suite (u, ) de nombres réels définie par

3 1
u, =E et u,, =u, 1+2n+l .
1) Montrer par récurrence que u, > 0 pour tout entier naturel n>1.
2) Montrer par récurrence que pour tout entier naturel n2>1 :

Inu, =ln[l+1J+1n[l+-12-J+...+1n[1+L .
2 2 L 27

3) On pose S"=-1—+—12—+i+...+—1— et Tn=l+—1—2-+—-13-+...+—l~.
2 2 25 4° 4

4 4H
A 1’aide de la premiére partie, montrer que :

S, —%Tn <lnu,<S§,.

4) Calculer S, et T, en fonction de n. En déduire lim S, et lim T,,.

H—4@ R—¥tx0

5) Etude de la convergence de la suite (u,).
a) Montrer que la suite (u, ) est strictement croissante.

b) En déduire que (u, ) est convergente. Soit / sa limite.
c) On admet le résultat suivant : si deux suites (v, ) et (w, ) sont convergentes et telles

ue v. < w. pour tout n entier naturel, alors lim v < lim w_,
» n P " n
n—r+u =00

Montrer alors que % <In/ <1 et en déduire un encadrement de /.
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