Lycée Francais de Madrid — Bac blanc mars 2010
T L — Spécialité Mathématiques

Durée : 3 heures (Calculatrice autorisée)

Exercice 1 5 points
Une municipalité décide de regrouper tous les ouvrages de trois petites bibliotheques de quartier en un méme
lieu et de créer une bibliotheque municipale. On convient de noter by, by et bs ces trois bibliotheques de quartier.
Le stock de by constituera ainsi 50 % de I’ensemble des ouvrages réunis dans la bibliothéque municipale, celui
de by constituera 30 % de cet ensemble et celui de b3 constituera 20 % de cet ensemble.

Un examen minutieux du stock révele que :
e 12 % des ouvrages provenant de b; sont en mauvais état ;
e 10 % des ouvrages provenant de by sont en mauvais état ;
e 15 % des ouvrages provenant de b3 sont en mauvais état.
On préleve au hasard un ouvrage dans le stock de la bibliotheque municipale et on note sa provenance et son
état.
On appelle les événements suivants :
Bi I’évenement : < L’ouvrage prélevé provient de la bibliotheque by > ;
By ’évenement : < L’ouvrage prélevé provient de la bibliotheque by > ;
B3 ’évenement : < L’ouvrage prélevé provient de la bibliotheque b3 > ;
F Pévenement : < L’ouvrage prélevé est en bon état > et E son contraire.

1. Donner la valeur de p(B;), probabilité de ’évenement Bj, ainsi que celle de Pg, (E), probabilité de
I’évenement E sachant que I'événement B; est réalisé.

2. Reproduire sur la copie I’arbre de probabilité ci-dessous et le compléter par les sept probabilités man-
quantes (aucune justification n’est attendue).
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3. a) Montrer que p(B1 N E) = 0,44. Calculer p(Bo N E) et p(Bs N E).

b) En déduire que la probabilité qu'un ouvrage prélevé au hasard soit en bon état est égale a 0, 88.
4. Les événements By et E sont-ils indépendants ?

5. Caractériser par une phrase I’événement By U E puis calculer sa probabilité.



Exercice 2 6 points

Lorsqu’on communique un numéro de téléphone, il peut aisément s’y glisser des erreurs. Pour éviter et corriger
de telles erreurs, le systéme suivant est proposé : on considere qu'un numéro de téléphone du type 01 23 45 67 89
est un nombre a 10 chiffres que 'on écrira x1XoT3x425T6T7X8L9T10, OU X; Teprésente un chiffre compris entre 0
et 9.

On décide de n’attribuer que des numéros vérifiant les deux propriétés suivantes :

(propriété 1) x1 + 2o + x3 + 4 + x5 + 26 + 27 + 28 + 9 + 2190 = 0 (modulo 11)

(propriété 2) lzq + 29 + 3x3 + 4x4 + Sas + 6x6 + Tx7 + 8xs + 929 + 10219 = 0 (modulo 11)

Partie A

1. Les numéros 01 23 45 67 89 et 06 39 21 17 04 peuvent-ils étre attribués avec ce systeme?

2. Pierre communique oralement & Fanny un numéro de téléphone attribué avec ce systeme. Mais cette
derniere n’entend pas le 5¢ chiffre. Par contre, elle est certaine de tous les autres.

Elle a noté 01 15 al 33 19.
Déterminer le chiffre manquant a.

Partie B
On considere le numéro 02 22 22 22 22.
1. Vérifier que ce numéro ne peut pas étre un numéro attribué avec le systeme précédent.

On suppose que le zéro est correct et qu’'un seul des 9 autres chiffres a mal été retranscrit. On va chercher
la valeur k£ de ce chiffre mal retranscrit ainsi que sa position.

2. a. Prouver que k + 5 =0 (modulo 11).
b. En déduire la valeur de k.

3. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’initiative méme non fructueuse, sera
prise en compte dans l’évaluation.

Rechercher la position de k et donner le bon numéro de téléphone.



Exercice 3 4 points

Pour chacune des questions suivantes une et une seule réponse est exacte. On indiquera sur la copie le numéro
de la question suivi de la lettre correspondant a la réponse exacte. Aucune justification n’est attendue.

Chaque bonne réponse rapporte 1 point; une mauvaise réponse enléve 0,5 point; une absence de réponse vaut
0 pour la question. Si le total de l’exercice ainsi calculé est négatif, il est ramené a 0.
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1. Soit  un nombre réel. L’expression po peut aussi s’écrire :
e
. . 2
a. 641 1 b. e43L+3 c. e61 +x—2

2. La fonction dérivée de la fonction f définie sur ’ensemble des nombres réels par f(x) = 3ze” est :
a. f'(z)=3e" b. f(z)=3e""" c. fl(z)=3(z+1)e"

3. Sur le graphique ci-dessous sont représentées :

— la courbe Cy représentative d’une fonction f définie sur l'intervalle [—3; 1] ;
— la tangente D a la courbe C; au point d’abscisse —2.

a. f'(-2)=2 b. f'(-2)=4 c. f(0)=-2,5
: o e’ —1 L . o
4. La fonction g, définie sur R par g(z) = Py a pour dérivée la fonction ¢’ définie sur R par :
e
, B , e” g 2e”
a. ¢(x)=1 b. ¢'(x) e c. ¢'(x) CCEYE



Exercice 4

On considere ’algorithme suivant :

Entrée
Initialisation

Traitement

Sortie

1. Faire fonctionner 'algorithme pour N = 5.

N est un entier naturel
Donner a P la valeur 0
Donner a U la valeur 4
Donner a S la valeur 4
Tant que P < N

Donner a P la valeur P+ 1
Donner a U la valeur 4 + 2P
Donner a S la valeur S +U

Afficher S

5 points

On fera apparaitre les différentes étapes du déroulement de ’algorithme dans un tableau comme ci-dessous

a reproduire sur la copie.

Valeur de P Valeur de U Valeur de S
Initialisation 0 4 4
Etape 1 1 6 10
Etape 2 2
Affichage
2. On considere la suite (Uy,) définie sur N par :
Upt1=Up+2 Uy = 4.

a. Calculer Uy, Us et Us.

b. Soit p un nombre entier naturel.

Donner, en fonction de p, la valeur de U,,. Calculer Us;.

3. On fait fonctionner I'algorithme pour N = 20, la valeur affichée par S est alors 504.
Quelle est la valeur affichée par S si on fait fonctionner I'algorithme pour

N =217

4. On fait fonctionner 'algorithme pour un entier naturel N quelconque.

Exprimer la valeur affichée S & I’aide des termes de la suite (Up,).



Eléments de correction

Exercice 1 (France Métropolitaine, septembre 2009) 5 points
1. p(B1) =0,5 Pp,(E)=1-Pp,(E)=1-0,12=0,88.
2.
E
0,88
Bl
E
@ )
E
B3
E

3. a) p(B1NE)=p(B1) xpp,(E)=0,5x%x 0,88 =0, 44.
p(BeNE)=0,3x0,9=0,27et p(BsNE)=0,2x0,8=0,17.
b) Comme Bj, By et Bs réalisent une partition de l'univers,
p(E)=p(B1NE)+p(BNE)+p(BsNE)=0,44+ 0,27+ 0,17 = 0, 88.

4. p(B1) x p(E) =0,5x% 0,88 =0,44 et p(B1 N E) = 0,44 donc p(B;1) x p(E) = p(B1 N E). Les événements
B et E sont donc indépendants.

5. L’évenement By U E est ’événement : < L’ouvrage prélevé provient de la bibliotheque b; ou est en bon
état >.
p(BiUE)=p(B1)+p(E)—p(BiNE)=0,5+0,88—0,44 = 0,94.

Exercice 2 (Antilles, septembre 2009) 6 points
(propriété 1) x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + 26 + 27 + 28 + 9 + 2190 = 0 (modulo 11)

(propriété 2) 1xy + 25 + 3xg + 4a4 + 55 + 626 + 727 + 85 + 99 + 102190 = 0 (modulo 11)

Partie A

1. 0+14+2+34+44+54+6+74+84+9=45=4x11+1donc45=1 (modulo 11) donc la propriété 1 n’est
pas vérifiée pour le numéro 01 23 45 67 89. Donc ce numéro ne peut pas étre attribué avec ce systeme.
0+46+3+9+24+14+1+7+04+4=33=3x%x11donc33=0 (modulo 11) donc la propriété 1 est
vérifiée pour le numéro 06 39 21 17 04.
1X04+2Xx64+3x34+4Xx9+5x24+6x1+TXx 148X 7+9x0+10x4 = 12494-36+10+64+7+56+40 = 176 = 16x 11
donc 176 =0 (modulo 11).
la propriété 2 est aussi vérifiée pour le numéro 06 39 21 17 04 donc ce numéro peut étre attribué avec ce
systéeme.

2.0+14+1454+a+14+34+3+1+9=24+a donc d’apres la propriété 1 : 244+ a =0 (modulo 11). Or

24 =2 (modulo 11) donc 2+ a =0 (modulo 11) et comme a est un chiffre (entre 0 et 9), alors a = 9.
Remarque : on peut vérifier que ce chiffre est aussi compatible avec la propriété 2.

ot



Partie B

On considere le numéro 02 22 22 22 22.
1. 0+9x2=18¢t 18 20 (modulo 11)
2. a. D’apres la propriéte 1 : 0 +8 x 24+ k = 0 (modulo 11) soit 16 + k¥ = 0 (modulo 11) et comme

16 =5 (modulo 11) alors 5 + k = 0 (modulo 11)

b. Donc k=6

3. On appelle p la position du chiffre 6. En utilisant la propriété 1, on obtient que 1 x 0+2x2+3 x2+4 X
2+4---+10x2+px4 =0 (modulo 11) soit 108+4p = 0 (modulo 11) . Comme 108 = 9 x 11+9, on obtient
9+ 4p = 0 (modulo 11). En additionnant 2 & chacun des deux membres, on obtient 4p = 2 (modulo 11).
En essayant toutes les positions possibles, on otient que p = 6.

Le bon numéro de téléphone est donc 02 22 26 22 22.

Exercice 3 4 points
1. a)
2. ¢)
3. b)
4. ¢)
Exercice 4 (Liban, juin 2009) 5 points
1. Pour N =5:
Valeur de P Valeur de U Valeur de S
Initialisation 0 4 4
Etape 1 1 6 10
Etape 2 2 8 18
Etape 3 3 10 28
Etape 4 4 12 40
Etape 5 5 14 54
Affichage 54

2. a. Uv1=67 U2=8€tU3:10.

3. On fait fonctionner I'algorithme pour N = 20, la valeur affichée par S est alors 504.
La valeur affichée par S si on fait fonctionner ’algorithme pour N = 21 est 504 4+ Us; = 504 + 46 = 550.

4. S=Up+Ui+---+Un = (N+1)x

Uo+Un

(Ve ArATEN 8+ 2N

(N+1)x

= (N+1)(4+N).



