TS1-TS2 : controle commun n° 5 (4 heures)

Tous les résultats numériques devront étre donnés sous forme décimale et arrondis au dix-millieme

Une usine fabrique des billes sphériques dont le diametre est exprimé en millimetres.
Une bille est dite hors norme lorsque son diametre est inférieur a 9 mm ou supérieura 11 mm.

Partie A

1. On appelle X la variable aléatoire qui a chaque bille choisie au hasard dans la production associe son
diametre exprimé en mm.
On admet que la variable aléatoire X suit la loi normale d’espérance 10 et d’écart-type 0, 4.
Montrer qu'une valeur approchée a 0,000 1 pres de la probabilité qu'une bille soit hors norme est 0,012 4.
On pourra utiliser la table de valeurs donnée en annexe.

2. On met en place un controle de production tel que 98 % des billes hors norme sont écartés et 99 % des
billes correctes sont conservées.
On choisit une bille au hasard dans la production. On note N I'évenement : «la bille choisie est aux
normes», Al’événement : «la bille choisie est acceptée a 'issue du controle ».

(a) Construire un arbre pondéré qui réunit les données de I’énoncé.
(b) Calculer la probabilité de I'’évenement A.

(¢) Quelle est la probabilité pour qu'une bille acceptée soit hors norme ?

Partie B

Ce controle de production se révélant trop coliteux pour I'entreprise, il est abandonné : dorénavant, toutes
les billes produites sont donc conservées, et elles sont conditionnées par sacs de 100 billes.

On considere que la probabilité qu'une bille soit hors norme est de 0,012 4.

On admettra que prendre au hasard un sac de 100 billes revient a effectuer un tirage avec remise de

100 billes dans I'’ensemble des billes fabriquées.
On appelle Y la variable aléatoire qui a tout sac de 100 billes associe le nombre de billes hors norme de ce

sac.

1. Quelle est la loi suivie par la variable aléatoire Y ?
2. Quels sont I'espérance et I'écart-type de la variable aléatoire Y ?
3. Quelle est la probabilité pour qu'un sac de 100 billes contienne exactement deux billes hors norme ?

4. Quelle est la probabilité pour qu'un sac de 100 billes contienne au plus une bille hors norme ?
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II

Soit f une fonction définie et dérivable sur R. On note €6 sa courbe représentative dans le plan muni d'un
repere (O A | )
Partie A

Sur les graphiques ci-dessous, on a représenté la courbe € et trois autres courbes €6, 6>, 63 avec la tan-
gente en leur point d’abscisse 0.
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1. Donner par lecture graphique, le signe de f(x) selon les valeurs de x.
2. On désigne par F une primitive de la fonction f sur R.
(a) Al’aide de la courbe €, déterminer F'(0) et F'(-2).
(b) Lune des courbes 61, 6>, 63 est la courbe représentative de la fonction F.
Déterminer laquelle en justifiant I’élimination des deux autres.

Partie B

Dans cette partie, on admet que la fonction f évoquée dans la partie A est la fonction définie sur R par

lx
f(x)=(x+2)e2".
1. L'observation de la courbe 6 permet de conjecturer que la fonction f admet un minimum.
1 1
(a) Démontrer que pour tout réel x, f’(x) = > (x+4)e2”,

(b) En déduire une validation de la conjecture précédente.
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2. OnposeI:f f(x)dx.
0

(a) Interpréter géométriquementle réel /.
1

—X
(b) Soient u et v les fonctions définies sur R par u(x) = xet v(x) =e2 .
Vérifier que =2 (u'v+ uv').
(c) En déduire la valeur exacte de l'intégrale I.

3. On donne l'algorithme ci-dessous.

Variables : k et n sont des nombres entiers naturels.
s est un nombre réel.

Entrée: Demander a l'utilisateur la valeur de 7.

Initialisation: Affecter a sla valeur 0.

Traitement : Pour k allantdeO0an—1

1 _(k
| Affecter a s la valeur s + - f (E)

Fin de boucle.
Sortie: Afficher s.

On note s, le nombre affiché par cet algorithme lorsque 'utilisateur entre un entier naturel strictement
positif comme valeur de n.

(a) Justifier que s3 représente l'aire, exprimée en unités d’aire, du domaine hachuré sur le graphique
ci-dessous ol les trois rectangles ont la méme largeur.

N

(b) Que dire de la valeur de s, fournie par I’algorithme proposé lorsque n devient grand ?
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III

On administre a un patient un médicament par injection intraveineuse. La quantité de médicament dans
le sang diminue en fonction du temps.

Le but de 'exercice est d’étudier pour différentes hypotheses, I’évolution de cette quantité minute par
minute.

1. On effectue al’instant 0 une injection de 10 mL de médicament. On estime que 20 % du médicament est
éliminé par minute. Pour tout entier naturel 7, on note u, la quantité de médicament, en mL, restant
dans le sang au bout de n minutes. Ainsi 1 = 10.

(a) Quelle estla nature de la suite (u,) ?
(b) Pour tout entier naturel n, donner I'expression de u;, en fonction de n.

(c) Au bout de combien de temps la quantité de médicament restant dans le sang devient-elle infé-
rieure a 1 % de la quantité initiale ? Justifier la réponse.

2. Une machine effectue a I'instant 0 une injection de 10 mL de médicament. On estime que 20 % du mé-
dicament est éliminé par minute. Lorsque la quantité de médicament tombe en-dessous de 5 mL, la
machine réinjecte 4 mL de produit.

Au bout de 15 minutes, on arréte la machine.

Pour tout entier naturel n, on note v, la quantité de médicament, en mL, restant dans le sang a la minute
n.

L algorithme suivant donne la quantité restante de médicament minute par minute.

Variables : n est un entier naturel.
v est un nombre réel.
Initialisation: Affecter a v la valeur 10.
Traitement : Pour n allantde 1a 15
Affecter a v la valeur 0,8 x v.
Si v < 5 alors affecter a v la valeur v + 4
Afficher v.
Fin de boucle.

(a) Calculer les éléments manquants du tableau ci-dessous donnant, arrondie 4 1072 et pour 7 supé-
rieur ou égal a 1, la quantité restante de médicament minute par minute obtenue avec|’algorithme.

n 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Un 10 8 6,4 8,15 6,52 5,21 8,17 6,54 5,23 8,18 6,55 5,24

(b) Aubout de 15 minutes, quelle quantité totale de médicament a été injectée dans I'organisme ?
(c) On souhaite programmer la machine afin qu’elle injecte 2 mL de produit lorsque la quantité de
médicament dans le sang est inférieure ou égale a 6 mL et qu’elle s’arréte au bout de 30 minutes.

Recopier I'algorithme précédent en le modifiant pour qu’il affiche la quantité de médicament, en
mlL, restant dans le sang minute par minute avec ce nouveau protocole.

3. On programme la machine de facon que :

— al’instant 0, elle injecte 10 mL de médicament,
— toutes les minutes, elle injecte 1 mL de médicament.
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On estime que 20 % du médicament présent dans le sang est éliminé par minute.

Pour tout entier naturel 7, on note w, la quantité de médicament, en mL, présente dans le sang du
patient au bout de n minutes.

(@) Justifier que pour tout entier naturel n, wy,;+; =0,8w, + 1.
(b) Pour tout entier naturel n, on pose z, = w;, — 5.

Démontrer que (z,) est une suite géométrique dont on précisera la raison et le premier terme.
(c) En déduire I'expression de w,, en fonction de n.

(d) Quelle est la limite de la suite (w;,) ? Quelle interprétation peut-on en donner ?

IV
ABCDEFGH est un cube.
E J H
F :
: G
A ® L
" ......................... b D
I .
. ¥ J
B K C

I est le milieu du segment [AB], ] est le milieu du segment [EH], K est le milieu du segment [BC] et L est le
milieu du segment [CG].

On munit I’espace du repere orthonormé (A ; Kﬁ, E), ﬁ)
1. (a) Démontrer que la droite (FD) est orthogonale au plan (IJK).
(b) En déduire une équation cartésienne du plan (IJK).
2. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (FD).

3. Soit M le point d’intersection de la droite (FD) et du plan (IJK). Déterminer les coordonnées du point
M.

4. Déterminer la nature du triangle IJK et calculer son aire.
5. Calculer le volume du tétraedre FIJK.

6. Les droites (IJ) et (KL) sont-elles sécantes ?
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