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17 QUESTION (Valeur = 3)

On se place dans le plan complexe (O, ;, T/)), et on considére pour tout nombre
a € C, le point M,, d’affixe a?—a.

1. On considere les points My et My3.
a. Montrer que O est le milieu de [My My +3] lorsque a?+2a+3=0.

b. En déduire les valeurs de a pour lesquelles O est le milieu de [M, My +3].

2. Montrer que lorsque

1
a— E‘ = 2 alors M, est sur un cercle de rayon 4 et de

1
centre Q d’affixe — T
3. On suppose ici qu'il existe 6 € [-7 ; 0] tel que a = e,
M)

a. Montrer que a® — a = 2sin (E) e( 2
b. En déduire un argument de a® — « en fonction de 6.

2¢ QUESTION (Valeur = 3)

Un rectangle ABCD est inscrit dans un demi-cercle de centre O, de diametre [IJ] et
derayon 4 cm.

On note 0 la mesure en radian de I'angle BOC telle que 0< 0 <

NS

I A 0] B ]

1. Démontrer que l'aire du rectangle ABCD est donnée en fonction de 8 par la
fonction f définie sur [0; ] par

f(6) =16sin(20).
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2. Déterminer pour quelles de valeurs de 6, I'aire du rectangle ABCD est la plus
grande et donner alors les dimensions de ce rectangle.

3. Montrer qu'il existe deux valeurs de 8 pour lesquelles 'aire de ABCD est 10 cm?.
Donner les valeurs de 6 2 10! pres.

3¢ QUESTION (Valeur = 5)

La famille de fonctions f;, est définie pour n € N* et £ € [0; 1] par

t+1 t
f)=——e 71,
fu(® r+2

On note %y, pour n € N*, la courbe représentative de la fonction-f,, et on considere

ensuite la suite (u,),,cn,, définie pour n.e N* par

1
U =j(; fa(B)dt.

1. Sur le graphique suivant on a représenté les courbes €1, 6> et €s.

0,6

0,4 \\ I— %
\ (62

0,2 61

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

a. Quereprésentent les nombres u;, Uy et ug pour les courbes 6, 6» et 63?2
b. Alaide du graphique dire quel semble étre le sens de variation de la suite
(u,) ey - Pourquoi?

2. Démontrer que le sens de variation de la suite (u,),,c- est celui observé a la
question précédente.

» r+1 1
3. Vérifierque — =1- ——.
t+2 t+2
1
. r+1
4. Déterminer alors J = —dt.
0o t+2

1
5. Montrer alors que Je™» < u, < J, pour tout n € N*.

6. En déduire que (u, ) est convergente. Déterminer sa limite.
4¢ QUESTION (Valeur = 3)

On consideére un tétraedre OABC dont les faces OAB, OAC et OAD sont des triangles
isoceles rectangles.
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Dans le triangle ABC, on appelle I le pied de la hauteur issue de C.
Dans le triangle OIC, on appelle H le pied de la hauteur issue de O.

On considere le repere orthonormé (O ; 6K, 61?, 66)

1. Déterminer une représentation paramétrique de (IC)
2. Déterminer les coordonnées de H.
3. Montrer que (OH) est orthogonale au plan (ABC).

5¢ QUESTION (Valeur = 4)
On consideére la suite (u,,) définie par 1y = 1 et pour tout entier naturel n,

Up+1 =V 2Up +3.

1. Montrer a I'aide d'un raisonnement par récurrence, que pour tout n € N, on a

0< up < upt1 <3.

2. En déduire que la suite est convergente. Démontrer que sa limite est 3.

Variables:

n et p sont des entiers, u et v sont des réels.
Entrée:

Demander a l'utilisateur la valeur de p
Initialisation :

Affecter a n la valeur 0

Affecter a u la valeur 1

Affecter 4 v la valeur v5
Traitement :

Tant que v—u > 1077

Affecter a nlavaleur n+1

Affecter a u la valeur v2u + 3.

Affecter a v la valeur v2v + 3.
Sortie : Afficher n.




Ingénieurs de 1'école nationale supérieure maritime 2015 A.P.M.E.P.

a. Recopier et compléter le tableau suivant en faisant tourner I’algorithme :

p 1 2
n

b. Expliquer pourquoila condition de la boucle tant que n’est plus vérifiée a
partir d'une certaine valeur de n ce qui permet al'algorithme de s’arréter.

6° QUESTION (Valeur = 2)

Une usine fabrique des casques de moto, en grande quantité. Ces casques contiennent
de la mousse dont la densité est exprimée en kg par m3.

Dans la suite de I'exercice les résultats seront donnés 4 102 prés.

Partie 1

Lamousse fabriquée a une densité conforme lorsqu’elle est dansI'intervalle [41,5; 42,5].

1. On note X la variable aléatoire qui a chaque morceau de mousse prélevé au
hasard dans la production, associe sa densité. On suppose que X suit la loi
normale de moyenne 42 et d’écart type o1 =0,5.

Donner la probabilité que la mousse prélevée soit conforme.

2. Le directeur de I'usine n’est pas satisfait de la qualité de la production, aussi il
décide de revoir les réglages de ses machines pour que 95 % soit conforme.
Déterminer quelle doit étre I'écart type de la production dont la densité moyenne
est encore de 42 kg par mS.

Partie 2

Le casque d'une moto a une durée de vie en années qui est régie par une loi expo-
nentielle de parametre A = 0,46.

1. Déterminer la probabilité que le casque ait une durée de vie supérieure a 5
ans.

2. Ondispose d’'un casque qui au bout de trois ans est comme neuf. Déterminer
la probabilité que la durée de vie du casque soit supérieure a 8 ans.

3. Lentreprise qui fabrique ces casques vient de créer une nouvelle mousse dont
la probabilité que la durée de vie du casque soit supérieure a 8 ans est de 90 %.
Déterminer la valeur du parametre A de la loi exponentielle suivie par la durée
de vie de cette nouvelle mousse.




