Le sujet comporte 13 pages numérotées de 1 a 13

EXERCICE I - (16 points)

Donner les réponses a cet exercice dans le cadre prévu ci-dessous

Dans cet exercice, on note a = In(1, 05).
Soit f la fonction définie sur [0;4oo[ par : f(x) =16e*® — z — 16.

Soit C la courbe représentative de f dans un repére (O,7,J) orthogonal ou I'unité sur ’axe (Ox) est
1 cm et 'unité sur axe (Oy) est 2 cm.

Partie A
I-A-1- Calculer f/(z) en fonction de a.
I-A-2-a- Résoudre I’équation f’(x) = 0 et donner sa solution xg, en fonction de a.
I-A-2-b- Donner une valeur approchée de zg & 10~! preés .
I-A-2-c- Donner une valeur approchée de f(zo) & 10~1 pres.
I-A-3- Calculer lirf f (). Justifier votre réponse.
z—r [e o]
I-A-4- Déterminer, en fonction de a, une équation de la tangente Ty a la courbe C au point
d’abscisse 0.
I-A-5- Dresser le tableau de variations de f sur [0;4oo[.
REPONSES A L’EXERCICE 1
I-A-1- f'(z) = 16ae® — 1
I-A-2-a- Résolution de f'(z) =0
1 In(16a)
f'(x) =16ae**—1 = 0 <= e%® = T6a < axr=—In(1l6a) <=z =— ——-
a a
In(16a)
Tg=— ———
a
I-A-2-b- zo ~ 5,1
I-A-2-c- f(zo) ~ — 0,6
T
I-A-3- lim f(z) =+ car ona: f(x)=e" (16 — —) — 16
xz—+oo eax
Comme 1,05 > 1, a =In(1,05) > 0 donc lim €% =400 et lim — =0.
xz—+oo z—+oco 2T
I-A-4- To a pour équation: y = (16a—1)x
I-A-5-
T 0 Tg 400
f'(x) | 16a—1 - 0 +
0 +o00
f(z)
I (zo
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EXERCICE I - (suite)

Donner les réponses a cet exercice dans le cadre prévu a la page 3

Partie A (suite)

I-A-6-a- Justifier que ’équation f(x) = 0 admet une solution strictement positive
que l'on notera a.

I-A-6-b- Montrer qu'on a ’encadrement : 9 < o < 10.

I-A-7- Préciser alors le signe de f(x) en fonction de x.
I-A-8- Tracer la courbe C, la tangente Ty et la tangente au point d’abscisse xg.
Partie B

Une personne a loué un studio & partir du 1°* janvier 2000.
Elle avait le choix entre deux contrats :
- Dans les deux cas, le loyer initial valait 2400 euros pour ’année 2000.

- Avec le contrat n°1, le locataire acceptait que, chaque année, le loyer annuel augmente de 150 euros
par rapport au loyer de ’année précédente.

- Avec le contrat n°2, le locataire acceptait que, chaque année, le loyer annuel augmente de 5% par
rapport au loyer de I’année précédente.

I-B-1- On note u,, le loyer payé en euros pour 'année 2000 + n, lorsque le contrat n°1 a été
choisi.

I-B-1-a- Déterminer ug, u; et us.

I-B-1-b- Déterminer wu,, en fonction de n.

1-B-2- On note v, le loyé payé en euros pour ’année 2000 + n, lorsque le contrat n°2 a été
choisi.

I-B-2-a- Déterminer vg, v1 et va.

I-B-2-b- Déterminer v,, en fonction de n.

I-B-3-a- Justifier que, pour tout entier n, on a : v, —u, = M X f(n) ou M est un entier
que l'on précisera.

I-B-3-b- Indiquer, suivant les valeurs de m, lequel des deux loyers u,, ou v,, est le moins élevé.

n
I-B-4- Calculer, en fonction de n, la somme U,, = Z up des loyers payés pour les années de
p=0
2000 & 2000 + n, lorsque le contrat n°1 a été choisi.
n
I-B-5- Calculer, en fonction de m, la somme V,, = Z vp des loyers payés pour les années de
p=0

2000 & 2000 + n, lorsque le contrat n°2 a été choisi.

I-B-6- La personne a choisi le contrat n°1 au 1°* janvier 2000 pour une durée de 13 ans (pour les
années de 2000 & 2012). A-t-elle fait le bon choix 7 Justifier votre réponse.
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REPONSES A L’EXERCICE I (suite)

I-A-6-a- f(x) = 0 admet une solution & > 0 car : f est continue et strictement croissante sur
[x0; +00[. Comme f(zo) >~ —0,6 < 0 et lir_ir_l f(x) = +oo, alors 0 €]f(xzo); +00]
T—>+00
donc il existe un unique réel & € Jxo;+oo[ tel que f(a) = 0 (théoréme des valeurs
intermédiaires) et on a a > xg > 0.
I-A-6-b- 9<a<10car f(9) = —0,178... < 0 et f£(10) = 0,06... > 0 et f(ax) = 0. Par
ailleurs, f est croissante sur [9; 10], donc, comme f(9) < f(a) < f(10) alors 9 < o < 10.
I-A-7- T 0 a +o0
signe de f(x) | 0 — 0 +
I-A-8-
I-B-1-a- ugp = 2400 ui; = 2550 uz = 2700
I-B-1-b- U, = 2400 + 1507
I-B-2-a- vo = 2400 v1 = 2520 vy = 2646
I-B-2-b- v, = 2400 x 1,05™
I-B-3-a- Vpn — Uy = 2400 X 1,05™ — 2400 — 150 n = 2400 x e™!"(1:05) _ 2400 — 1507
=150(16€*™ — 16 — n) = 150 f(n)
M =150
I-B-3-b- Si n<9 alors le loyer le moins élevé est v,,.
Si m>10 alors le loyer le moins élevé est  u,.
™ 2400 + 2400 + 1507
I-B-4- Up=)> up= + + X (n +1) = 75n2 + 2475 n + 2400
p=0 2
= 1—1,05™%!
I-B-5- V, = Z vp = 2400 X —————— = 48000 (1,05™+* — 1)
= 1-1,05
I-B-6- A-t-elle fait le bon choix? Uj;p = 42900 et Vip = 42511,15... ainsi Ujs > Vi
donc elle n’a pas fait le bon choix.
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EXERCICE II - (6 points)

Donner les réponses a cet exercice dans le cadre prévu a la page 5

Soit ABC' un triangle et soient les points A’, B’ et C’ définis de la facon suivante :
A’ est le symétrique de B par rapport & C,

B’ est le symétrique de C par rapport & A,

C’ est le symétrique de A par rapport & B.

Partie A

On donne le triangle ABC.
II-A-1- Construire les points A’, B’ et C’ sur la figure donnée.
II-A-2- Déterminer deux réels b et ¢ tels que A’ soit le barycentre du systeme {(B,b); (C,c)}.

II-A-3- De méme B’ est le barycentre d’un systéme de deux points affectés de coefficients. Lequel 7
Méme question pour le point C”.

Partie B

Dans cette partie, on connait le triangle A’ B’C".

On se demande comment retrouver le triangle ABC' & partir du triangle A’B’C".

II- B-1- Justifier que le vecteur 2 AA +4 AB' —+ AC" est nul.

II- B-2- Déterminer les réels a’, b’ et ¢’ tels que A soit le barycentre des points A’, B’ et C’
affectés des coefficients a’, b’ et c'.

II- B-3- Construire A sur la figure donnée, en faisant les traits de construction en couleur.

En utilisant une autre couleur, construire ensuite les points B et C et tracer le triangle
ABC.

4/13 CONCOURS G.E.I.P.I. 2005
MATHEMATIQUES



REPONSES A L’EXERCICE II

II-A-1-
I1I-A-2- b=1 c=—-2
IT-A-3- B’ est barycentre de  {(C,1); (A, —2)}
C’ est barycentre de  {(A4,1); (B,—2)}
11-B-1- 2AA" + 4AB' + AC' =0 car:
Comme AC'=2AB car B est le milieu de [AC],
AB' = CA car A est le milieu de [CB'],
—
et CA' = BC car  C est le milieu de [A"B], alors:
2AA" + 4AB' + AC" = 2(AC + CA") + 4CA + 2AB
= 2AC + 2BC + 4CA + 2AB
—2(CA+AB+BG) =10
I1-B-2- a’' =2 =4 =1
I1-B-3-
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EXERCICE III - (11 points)

Donner les réponses a cet exercice dans le cadre prévu a la page 7

Si E et F désignent deux événements quelconques, on note :
P(E), la probabilité de I’événement E,
Pr(E), la probabilité conditionnelle de E sachant que ’événement F est réalisé.

Partie A

Un forain propose le jeu suivant :

Une urne contient une boule blanche et une boule noire, indiscernables au toucher.
Le joueur tire au hasard une boule de l'urne.

Si elle noire, il la remet dans urne et le forain ajoute une boule noire identique.
Le joueur recommence de la méme facon jusqu’a ce qu’il tire la boule blanche.
Lorsqu’il obtient la boule blanche, le jeu s’arréte et le joueur gagne un lot.

Pour tout entier n non nul, on note les événements suivants :

B,

: "Le joueur a tiré la boule blanche au n**™¢ tirage”,

N,, : "Le joueur a tiré une boule noire au n**™*€ tirage”.

I1I-A-1-
I1I-A-2-

IIT-A-3-
I11-A-4-

I1I-A-5-a-
I1I-A-5-b-
I1I-A-6-

Partie B

Déterminer les probabilités P(B1) et P(IN1).

Sachant qu’au premier tirage le joueur a tiré une boule noire, déterminer les probabilités :
PNl(B2) et Pn, (Nz)

Déterminer les probabilités : P(N1NBz) et P(NyNNz).

Sachant que le joueur a tiré une boule noire aux premier et deuxiéme tirages, déterminer les
probabilités : PN, AN, (B3) et Pn,AN, (N3) .

Déterminer la probabilité P que le joueur gagne un lot au troisieme tirage.
Déterminer la probabilité @ que le joueur tire trois fois de suite une boule noire.

Soit . un entier non nul. Sachant que le joueur a tiré m boules noires, déterminer les
probabilités : PN1ﬁ---ﬁNn(Bn+1) et ]PNlﬁ---ﬁNn(Nn+1)-

Le forain propose ce méme jeu au prix de 15 euros la partie - une partie donnant droit & trois tirages
au maximum - et il offre alors au joueur :

10 euros s’il tire la boule blanche au premier tirage,

20 euros s’il I’obtient au deuxieme tirage,

40 euros s’il I’obtient au troisieme tirage.
Soit G la variable aléatoire représentant la somme remise au joueur a la fin de la partie.

I11-B-1-
I11-B-2-
I11-B-3-
I111-B-4-

Quelle est la probabilité que cette somme G soit nulle ?
Donner le tableau de la loi de G.
Déterminer l'espérance de gain E(G) du joueur.

Quelle devrait étre le prix p de la partie pour qu’en moyenne le joueur ne perde pas d’argent
acejeu?

Le propriétaire du jeu désire attirer davantage de clients : le prix de la partie reste 15 euros mais le gain
sera supérieur : a euros si le joueur obtient la boule blanche au premier tirage,

On note G,
III-B-5-a-
I11-B-5-b-

6/13

2 a euros s’il obtient au deuxiéme tirage,
4 a euros s’il 'obtient au troisieme tirage.
la variable aléatoire représentant la somme alors remise au joueur & la fin de la partie.

Calculer I'espérance de gain E(Gg) du joueur.

Quel doit étre le montant maximum @.,,qx de a pour que le propriétaire ne perde pas
d’argent en moyenne ?
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REPONSES A L’EXERCICE 111

1 1
ITI-A-1- P(B1) = = P(N1) = =
2 2
1 2
IIT-A-2- HmﬂBg:E PMU%)=§
1 1
III-A-3- P(Nl n B2) == E P(Nl n N2) == g
1 3
III-A-4- PN10N2 (B3) = Z HDN1I"IN2 (Ng) = Z
1
III—A-5-a- P == P(Nl n N2 n B3) == PNlﬁNz (B3) X ]P(N]_ n Nz) = E
1
ITI-A-5-b- Q =P(N1 N N2N N3) =Pn,AN, (N3) X P(N1 N N2) = 1
IT1-A-6 P (B ) = 1
Nin---NN, (Pn41) = nt2
n+1
P N, =
Nin---NNp (Nnt1) 2
1
I11-B-1- P(G = 0) = P(N1 N N2N N3) = 1
I11-B-2-
T; 0 10 20 40
1 1 1
P(G = w.,,) — — — N
4 2 6 12
35
I11-B-3- E(G) = ?
35 .
II1-B-4- p < 3 soit p < 11,66... (euros)
7
I11-B-5-a- E(Ga) = E a
90
II1-B-5-b- Amaz = - ~ 12,85 (euros)
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EXERCICE IV - (15 points)

Donner les réponses a cet exercice dans le cadre prévu a la page 9

Premier rappel : On considere un disque de centre € et de rayon r.

L’aire du secteur circulaire DQE tel que angle DQE mesure 0 radians est égale & :
E

T (7]
D 0 Aire du secteur circulaire DQE = 3 x r2.
Q
Deuxiéme rappel : Pour tous les réels a et b, on a :
cos(a + b) = cosa cosb — sina sinb sin(a 4+ b) = sina cosb + sinb cosa.

Partie A

Soit o un réel.
IV-A-1- Exprimer cos(2a) et sin(2a) en fonction de cos a et de sin a.

IV-A-2- Justifier que : cos(2a) = 2 cos?(a) — 1.

Partie B

On considere un disque D de centre O et de rayon R délimité
par le cercle C. Soit A un point du cercle C.

C
Le but de ’exercice est de tracer un cercle C’ de centre
A qui partage le disque D en deux parties de méme Al
aire.

On désigne par B et B’ les points d’intersection des cercles C
et C’ et on désigne par a la mesure en radian, comprise entre

0et g, de ’angle OAB.

IV-B-1- Montrer que le rayon AB du cercle C’ vérifie : AB = 2R cosa.

IV-B-2-a- Déterminer une mesure en radian de I’angle m, en fonction de a.

—_—

IV-B-2-b- En déduire laire, en unités d’aires, du secteur circulaire AOB du disque D, en fonction
de et de R.

IV-B-3-a- Calculer laire, en unités d’aires, du triangle O AB, en fonction de a et de R.

IV-B-3-b- Déterminer ’aire, en unités d’aires, de la partie grisée de la figure ci-dessus, en fonction de
a et de R.

IV-B-4- On désigne par D’ le disque de centre A et de rayon AB, délimité par le cercle C’.
Calculer, en fonction de a et de R, laire du secteur ciculaire BAB’ du disque D’.

IV-B-5- En déduire ’aire commune A¢om aux deux disques D et D’, en fonction de R et de a.

IV-B-6- A Taide des questions TV-A-1- et IV-A-2-, montrer que C’ partage le disque D en deux
parties de méme aire si et seulement si o vérifie :

T
2acos(2a) —sin(2a) + 3= 0.
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REPONSES A L’EXERCICE IV

IV-A-1- cos(2a) = cos? a — sin® « sin(2a) = 2 sina cos o
IV-A-2- cos(2a) =2cos?’ a — 1 car :
Comme sin? a =1 — cos? a et d’apres la question IV-A-1- on a:
cos(2a) = cos? a — (1 —cos? a) = 2 cos? a — 1.
IV-B-1- AB = 2R cos « car :
Soit A’ le point du cercle C, diamétralement opposé a A.
Le triangle AB A’ est inscrit dans le cercle C et [AA’] est un diameétre de C donc le triangle
ABA' est rectangle en B.
AB AB
On a alors : cosa = A4 - 2R donc AB = 2R cosa.
IV-B-2-a- mes(@) =r-2a«
. — T —2x
IV-B-2-b-  Aire du secteur AOB = (T) R?
_ ) ) R? sin(2 )
IV-B-3-a- Aire du triangle OAB = R? sina cosa = —
o [T —2a —sin(2a)
IV-B-3-b-  Apartie grisce = R >
IV-B-4- Aire du secteur BAB’ = a AB? = 4R?a cos? a
IV-B-5- Acom = R? [r — 2a —sin(2a) + 4 cos? af
) 0
IV-B-6- 2a cos(2a) —sin(2a) + 3= 0 car :
1 ™
Acom = 2 Airede P <= R?[r—2a-sin(2a)+4acos?a)= 3 x R?
< 4dacos’a-—2a-—sin(2a)+ 5= 0
) T
< 2a(2cos’a—1)—sin(2a)+ - =0
. ﬂ 2
< 2acos(2a)—sin(2a) + 3= 0
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EXERCICE IV - (suite)

Donner les réponses a cet exercice dans le cadre prévu a la page 11

La partie C peut étre traitée indépendamment du reste de 1’exercice.

Partie C

T
On considere la fonction g définie sur [0 , 5] par :
iy
g(z) =2z cos(2z) —sin(2 ) + 5
IV-C-1- Déterminer g’ ().

T
IV-C-2- Résoudre dans [0, E] léquation g'(x) = 0.

IV-C-3-a- Etudier le signe de g’(x) sur [O , g] . Justifier la réponse.

i3 iy
IV-C-3-b- Dresser le tableau de variation de g sur [O R E] . On précisera g(0) et g (§>

0y
IV-C-4- En déduire l'existence d’un unique réel og de [0 , E] solution de g(z) = 0.

IV-C-5- Déterminer un encadrement de ag d’amplitude 1072,

Partie D

Soit un disque D de rayon R = 3 cm, délimité par un cercle C.
Soit A un point de C.

On considere le cercle C’ de centre A et de rayon r qui partage le disque D en deux parties de méme
aire.

IV-D-1-a- Donner la valeur exacte de r.
IV-D-1-b- Donner une valeur approchée & 10— pres de 7.

IV-D-2- Tracer le cercle C’.
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REPONSES A L’EXERCICE IV (suite)

IV-C-1- g'(z) =2 cos(2z) —4zxsin(2z) — 2cos(22) = — 4z sin(2z)

IV-C-2- Résolution de g’(z) =0

9'(2) =0<= —4zsin(2z2) =0<= z =0 ou sin(2z) =0
™
Donc g'(z) =0 <= x=0 ou =

IV-C-3-a- Etude du signe de g’(z) :
Pour tout € [0;% ,ona—4xz <0 et 2z € [0;7] doncsin(2x) > 0.

T
D’ou pour tout € |0; E], onag'(x) <O0.

IV-C-3-b- T
x 0 —
2
g'(x) |0 — 0
T
g9(x) 3 \
2

IV-C-4- g(.’l;) = 0 admet une unique solution Qg cCar: g est continue et strictement décroissante de
0;—| d —_ C e € [——;— il existe ique réel d 0; —
H ans H . Lomm H 11 ex1ste un unique r [ ans H
’ 2 2, 2 2, 2 ’ a 0 ’ 2

tel que g(ag) = 0 (théoréme des valeurs intermédiaires).

IV-C-5- 0,95 < ao < 0,96

IV-D-1-a- r= 2R cosag = 6 cos g

IV-D-1-b-  r ~ 6 cos(0,95) ~ 3,5

IV-D-2-
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EXERCICE V - (12 points)
Donner les réponses a cet exercice dans le cadre prévu a la page 13

On se place dans le plan complexe rapporté & un repére (O, @, ¥ ) orthonormé.

On dit qu’une fonction f définie de C dans C est involutive si, pour tout complexe z de C, on a :

(fof)z) = =

ou f o f désigne la fonction composée de f avec f.

Dans tout cet exercice, si z désigne un complexe, on notera Z son complexe conjugué.

Partie A

Soient A et B deux nombres réels.
On considere la fonction F' définie de C dans C par : F(z) = Az + Bz.

V-A-1- Calculer F(1) et F(2).

V-A-2- Supposons que, pour tout complexe z, ona: F(z) =0.
Montrer que I'on a alors: A = B = 0.

V-A-3- Déterminer A et B pour que, pour tout complexe z, on ait : F(z) = z.
Partie B

Soient a et b deux nombres réels.

On considere la fonction f,p définie de C dans C par : fap(z) = az + bZ.

V-B-1- Exprimer, pour tout complexe z, (fa,5 © fa,)(2).

V-B-2- La fonction f,,p est involutive si et seulement si a et b vérifient un systéme de deux
équations. Donner ce systeme.

V-B-3- Déterminer toutes les fonctions fq,5 involutives.
Partie C

On considere dans cette partie, la fonction g définie de C dans C par :

o 2
*az = %(1 + 1) z.

V-C-1- La fonction g est-elle involutive? Justifier votre réponse.

g(z) = e

Soit M un point quelconque du plan, d’affixe 2z = x + iy.

On considére le point M’ d’affixe 2’ =a’ 41y’ tel que: z' = g(2).
V-C-2- Exprimer x’ et y’ en fonction de x et de y.
V-C-3-a- Donner le systéme des 2 équations que doivent vérifier et y pour que M’ = M.
V-C-3-b- On note A I'’ensemble des points M du plan tels que M’ = M.

Justifier que A est la droite d’équation : y=(V2-1)z.
Donner un vecteur directeur 4 de cette droite.
V-C-4- Montrer que, pour tout point M du plan, le vecteur M M’ est orthogonal & .

V-C-5-a- Déterminer les coordonnées xy et yr du milieu I du segment [M M’].
V-C-5-b- Montrer que I appartient & A.

V-C-6- Par quelle transformation géométrique simple le point M’ se déduit-il du point M ?
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REPONSES A L’EXERCICE V

V-A-1- F(1)=A+B F(i)=(A—B)1
o [ F(1)=0 A+B=0 A=0
V-A-2- A=B=0 Car'{F(i):O <:>{(A—B)i:0<:>{B:0
V-A-3- A=1 B=0
V-B-1- (fap© fap)(z) =a(az+bz) +b(az+bz) = (a®>+b*)2+2abz
V-B-2- . . . . . a?+b2=1
fa,p est involutive si et seulement si a et b vérifient
’ 2ab =0
V-B-3- Les fonctions fa,p involutives sont :
foq 12— 2%, fo,—1 12— —2%, fi0 12> 2 et f-10 12— —=z.
V-C-1- g est-elle involutive? oui Justification :
gog(z) =e's (eifz) = €'t e iz = 2
2 2
V-C-2- = % (x+vy) Y = % (z—y)
V-C-3-a- V2 ( )
- @ty == (VZ2—2)z+V2y=0
M = M’ i 1 i 2 Yy
s1 et seulement si V2 <=>{ \/Em—(\/i+2)y:0
- @-v)=y
V-C-3-b- A:y=(vV2-1)z car d’apres la question V-C-3-a-, on a :
_ — y="2-1)z
M:M":’{ SV S ‘E*{ o,
v )y = YTt
1 1—+2 1—+2
et = == =v2-1.
1++2 (1+\/§)(1—\/§) 1-2
i a pour coordonnées (1 , V2 — 1).
—
V-C-4- Pour tout point M du plan, MM' 14 car :
—
MM'.d=(z'—z)+ (V2-1)(¥ —y)
V2 V2
= (T(a:—l—y)—w +(V2-1) - @—-y) -y
V2
=5 (A= vV2)z+y+(V2-1)z-y|=0
V2 V2
V-C-5-a- Ty = — ((1+\/_)a:+y) Yy = — ( + (V2 - l)y)
4 4
V-C-5-b- Ie€A car:
V2 V2
(VE-Dar=(V2- 1)~ (1+v2)e+y) = 0 (z+(V2-1)y) =y
V-C-6- M’ se déduit de M par la symétrie orthogonale par rapport & A.
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Le sujet comporte 15 pages numérotées de 1 a 15

EXERCICE I - (12 points)

Donner les réponses a cet exercice dans les cadres prévus ci-dessous

Partie A
On s’intéresse a la production d’un arbre fruitier donné.
On sait que lors de 'année 2000, ’arbre a donné une bonne récolte.

Pour tout entier n € N, on note :
- B,, I'événement “I’arbre donne une bonne récolte durant I’année 2000 + n”,

- M, ’événement “I’arbre donne une mauvaise récolte durant 1’année 2000 + n”.
Si lors de 'année 2000 + n I'arbre donne une bonne récolte, I’année suivante, il donne une

1 2
bonne récolte avec la probabilité — et il en donne une mauvaise avec la probabilité —.

Si par contre lors de 'année 2000 + n ’arbre donne une mauvaise récolte, I’année

2
suivante, il donne une bonne récolte avec la probabilité 3 et il en donne une mauvaise avec

1
la probabilité 3

I-A-1-  On note Pg(A) la probabilité de I’événement A sachant que 1'événement B
est réalisé.
Donner, pour tout entier n € N, les probabilités conditionnelles suivantes :

Pp,(Bnt1);  Pum,.(Bnt1),  Pp.(Mnti1),  Pum,(Mnga).
I-A-2- Pour tout entier n € N, on note p,, la probabilité de I’événement B,, et q,, la
probabilité de I’événement M,,, c’est & dire : p,, = P(B,) et g, = P(M,,).
I-A-2-a- Donner pg et qo.

I-A-2-b- Donner pour tout entier n € N, la valeur de p,, + q..

I-A-3-a- Pour tout entier n € N, déterminer les probabilités P(By+1NBy,) et P(Bp41 N M,,)

en fonction de p,, et de gqn.

REPONSES A I’EXERCICE 1

1 2
I-A-1- Pg, (Bnt1) = 3 Par, (Bnt1) = 3
2 1
Pp,(Mny1) = Pa, (Mrt1) =
3 3
IA2a  po=1 g =0
I-A-2-b Pnt+qn =1
1
I-A-3-a- P(Bnt1 0 Bn) = Pp,(Bnt1) X P(Bn) = 2 pn

2
P(Bn+1 N My) = P, (Bnt1) X P(M,) = 3 I
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EXERCICE I (Suite)

Donner les réponses a cet exercice dans les cadres prévus a la page 3

Partie A (suite)

1 2
I-A-3-b- Soit n € N. Justifier la relation :  pp41 = gpn + gqn.
I-A-3-c- Pour tout entier n € N, déterminer les probabilités P(M,,+1 N By,) et
P(Mp+1 N M,,), en fonction de p, et de gy,.
En déduire gn 41 en fonction de p,, et de gy,.
I-A-4- On pose : Uy = P, — qn, pour tout entier n € N.
I-A-4-a- On montre que la suite (U, )nen est une suite géométrique de raison b et de
premier terme wug. Préciser b et ug.
I-A-4-b- Pour tout entier n € N, expliciter u,, en fonction de n.
I-A-5-a- Déduire des questions I-A-2-b- et I-A-4-, les expressions de p,, et de g, en
fonction de n.
I-A-5-b- Calculer lim p, et lim gq,.
n—-+4oo n—-+4oo
Partie B

L’exploitant agricole réalise en vendant la récolte de l'arbre fruitier considéré en premiere
partie, un bénéfice qui est de :

- 200 euros si la récolte est bonne,

10 euros si la récolte est mauvaise.

Pour tout entier n € N, on note G,, la variable aléatoire représentant le gain en euros de
Iagriculteur pour cet arbre lors de I’année 2000 + n.

I-B-1-

I-B-2-

I-B-3-

I-B-4-

Compléter le tableau donnant la loi de Gy,.

1 n
Soit E(Gy,) lespérance de G,,. Justifier que E(G,) = 105 + 95 <—3>

Quelle est la somme totale S des gains que peut espérer obtenir 1’agriculteur,
pour les dix premiéres années de récolte sur cet arbre, de 2000 & 2009 ?
Donner la valeur exacte de S avec le détail du calcul, puis donner une valeur
approchée a un euro pres.

Calculer lim E(G,,). Justifier le résultat.

n—-+4oo
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REPONSES A L’EXERCICE I (Suite)

1 2
I-A-3-b- Pnt1 = ZPn + Z4n car
3 3
1 2
Prnt1 = P(Bnt1) = P(Bpy1 N Byp) + P(Bpy1 N My,) = gpn + g‘Jn
2
I-A-3-c- P(Mn+1 N B ) = PB (Mn_|_1) X ]P)(Bn) = g
1
]P)(Mn+1 n Mn) = PM (Mn+1) X ]P)(Mn) = g qn
2 1
dn+1 = IP)(-2\4-n+1 N Bn) + ]P(Mn-l-l N M ) — g n + g dn
1 1 1 1
I-A-4-a- Comme Untl = Pntl — Qnitl = — —Pn + —Qn = — 7(pn - qn) = — ZUn
1 3 3 3 3
b —_ = — ey _ = 1
3 Uo Po — 4o
1 n
I-A-4-b- Uy = ug ™ = (_ 3)
1 n
I-A-5-a- Comme Pnt+qn=1 et p,—q, = <— 3>
. 1 14 1\" - 1 1 1\™
Pn = 5 3 dn = 5 3
I-A-5-b li li !
e n—l>1:|I—loopn_7 n—l>l:|r—looqn_§
I-B-1-
T 200 10
P(Gn = (13‘) DPn dn
1 n
I-B-2- E(Gn) =105+4+95 | — g car E(Gn) = 200p,, + 10q,,
1\" 1\" 1\™
Donc ]E(Gn):100 1+ —g +5(1— —5 =105+ 95 —g .
I-B-3- S = E(Go) + E(Gy1) + -+ + ]E(Gg)
1\? 1\°
=105 X 10 + 95 N —
* [ 3+ (-5) e+ (-]
—105X10+95 ( % _1050+95X3(1 1)
B Co1+: 4 310
S~ 1121
1 n
1I-B-4- lim E(G,) =105 car |— ’ <1 donc lim <— > =0
n—-+oo n—+oo 3

CONCOURS G.E.1.P.1. 2004 3/15




4/15

EXERCICE II - (10 points)

Donner les réponses a cet exercice dans les cadres prévus a la page 5

o
On considere 'espace rapporté & un repeére orthonormé (0O, 7, 7, k).

On appelle vecteur normal & un plan P de 'espace tout vecteur directeur d’une droite or-
thogonale a P.

Soit le plan Py d’équation 2x + 3y — z = 0 et le plan Pa passant par le point A(0,2,1)
et de vecteur normal 7i3(4, 2, —1).

II-1-

II-2-a-

II-2-b-

I1-3-

I1-3-a-

I1-3-b-

II-3-c-

I1-4-a-

I1-4-b-

II-5-a-

I1-5-b-

II-5-c-

I1-6-a-

I1-6-b-

I1-6-c-

Déterminer une équation du plan Po.

Donner un vecteur 7i; normal a P;.
En utilisant les vecteurs 711 et 7ig, justifier que les plans Py et P sont sécants.

Déterminer un point E et un vecteur directeur @ de la droite D intersection

de Py et de Ps.

On considere le plan P d’équation : —2x + y = 0.
Donner un vecteur 7 normal au plan P.

Montrer que D est parallele au plan P.

En utilisant les vecteurs 72, 71 et 7ig, justifier que les plans P et Py sont
sécants ainsi que les plans P et Pa.

Montrer que les points O et A1(1,2,8) appartiennent aux plans P et P;.

En déduire un systeme d’équations paramétriques de la droite Dy, intersection
des plans P et P;.

Montrer que A2(0,0, —3) appartient aux plans P et Ps.
Soit le vecteur ¥ (1,2, 8). Déterminer les produits scalaires U.7 et ¥.15.

Donner un point et un vecteur directeur de Dy, intersection entre les plans

P et Ps.
Quelle propriété vérifient les droites Dy, Do et D ? Justifier la réponse.

On consideére le point M (2, —1, —1).
On désigne par H(a, b, ¢) la projection orthogonale du point M sur le plan P.

—
Que peut on dire des vecteurs M H et 717
Quelles relations en déduire pour les coordonnées a, b et ¢ de H ?

Déterminer les coordonnées a, b et ¢ de H.
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REPONSES A ’EXERCICE 11

II-1- Equation de P2 : dr 4+ 2y — 2z =3
I1-2-a- " (2,3, —1)
Py et Ps sont sécants car 1] et 15 ne sont pas colinéaires.
rT=x
I1-2-b- M(z,y,z) ED=P1 NPy | T2 =2=3 ] _9p_3.
2c+3y — 2z =20
z=8x —9
don  E(0,-3,-9) e @(1,2,8)
II-3-a- (-2, 1, 0)
II-3-b- D est parallele a P car ri.i = —2 + 2 + 0 = 0 donc 72 est orthogonal & 4.
II-3-c- P et Py sont sécants car 71 et 177 ne sont pas colinéaires.
P et Po sont sécants car 7i et mo ne sont pas colinéaires.
II-4-a- OeP car —2xXx0+0=0 OcPy car 2xXx0+3x0—-0=0
A €P car —2xXx1+2=0 A €Py car 2Xx1+3%x2—-—8=0
I1-4-b- Systeme d’équations paramétriques de Dy :
r==x
_ —2z+y=0 .
Aﬂ%yJ)EDy—PﬂPrcb{2m+%_z20 = y=2z
z = 8x
II-5-a- As EP car —2X04+0=0 Az €Py car 4X04+2x0—(—3)=3
II-5-b- m=-24+24+0=0 vny=44+4—-—8=0
II-5-c- Point de Dz : A2 (0,0, —3) Vecteur directeur de Dy : w2 (1, 2, 8).
II-5-d- D, D, et D, sont paralleles.
Justification :  Elles ont le méme vecteur directeur de coordonnées (1,2, 8).
—
11-6-a- MH (a—2,b+1, c+1) et @ (—2, 1, 0) sont colinéaires.
I1-6-b- a, b, c vérifient les relations :
a=2—2k
D’apres la question II-6-a-, il existe k € R tel que ¢ b= —-1+k
c=—1
H e P dou—-2a+b=0ctdonc k =1.
I1-6-c- a=20 b=0 c=—1

CONCOURS G.E.1.P.1. 2004
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EXERCICE III - (16 points)

Donner les réponses a cette partie d’exercice dans les cadres prévus a la page 7

Le plan P est rapporté & un repére orthonormal direct (O; ;, _;)
Pour tout entier naturel n, on considere la fonction f;,, définie sur R par :

—nx

o = 1

On note C,, la courbe représentative de f,, dans P.

Partie A

Dans cette partie, on étudie la fonction f,, dans deux cas particuliers : n = 0 et n = 1.

IIT-A-1- Ecrire les expressions fo(x) et fi(x).
IIT-A-2-a- Calculer lir_ir_l fo(x) et lim fo(x).
ITI-A-2-b- Préciser les équations des asymptotes en +00 et en —oo a la courbe

représentative Co de fo.

I11-A-3-a- Calculer fg(x) ot f] est la dérivée de fo.
Dresser le tableau de variation de fq.

1
ITI-A-3-b- Déterminer une équation de la tangente Tt a Co, au point I (0, 2).
ITT-A-4- Tracer la courbe Cg, ses asymptotes et la tangente T7.
III-A-5-a- Déterminer le réel a tel que, pour tout réel x,on ait : f1(x) — fo(—x) = a.

On donnera le détail du calcul.

ITI-A-5-b- En déduire la transformation géométrique simple par laquelle la courbe
C; représentative de f; se déduit de Cq.

ITI-A-5-c- Tracer alors en couleur Cy sur la figure de la question ITI-A-4-.
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REPONSES A I’EXERCICE III Partie A

—x

III-A-1 fo(x) ! fi(z) °
-A-1- r) = —— r) = —

0 1+e2 ! 1+ e =
IT1-A-2-a- lirll fo(x) =1 lim fo(x) =0
ITI-A-2-b- Equations des asymptotes a Cq :

y = 1 au voisinage de +o00 et y = 0 au voisinage de —oo.

—

e
IT1-A-3-a- 4 =
a .f()(m) (1 +e_w)2
x —00 —+oo
fo(x) +
1
Jo(z)
0
) 1 1
III-A-3-b- Equation de Ty : y = Z:c + 2
IT1-A-4-
y=1
Cl TI CO
0 - = _
i y=0
ITI-A-5-a- a=20 car Vr € R, on a :
e ”® 1 e?4+1—1—e*

f(@) = fo(—2) = 14+ e = N 14 ex - (1+e=)(1+4+e®) =0

II1-A-5-b- C1 se déduit de Cp par la symétrie orthogonale d’axe (Oy).

I1I-A-5-c- Voir figure de ITI-A-4-
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EXERCICE III (Suite)

Donner les réponses a cette partie d’exercice dans les cadres prévus a la page 9

Partie B

On considere la suite (4n)nen dont le terme général est donné par :

1
Uy = / fn(x)dx
0
I1I-B-1-a- Justifier que ug + w1 = 1 en donnant le détail du calcul.
ITI-B-1-b- Calculer u1. On donnera le détail du calcul.

1
ITI-B-2-a- Soit m un entier non nul. Calculer 'intégrale I = / e "*dx.
0

On donnera le détail du calcul.

ITI-B-2-b- Justifier que pour tout entier naturel non nul n, on a :
1—e™™
Unt1 + Up = ———
n
ITI-B-3-a- Soit m un entier naturel quelconque et x un réel de [0, 1].

Quel est le signe de frq1(x) — fn(x)? Justifier la réponse.

III-B-3-b- En déduire alors le sens de variation de la suite (tn)nen.
ITI-B-4- Justifier que pour tout entier naturel n, on a  u, > 0.
III-B-5- Expliquer pourquoi la suite (ty,)nen admet une limite lorsque n tend
vers +o0o.

I11-B-6- On note I la limite de la suite (wn)nen.

. 1—e™ : ,
ITI-B-6-a- Calculer lll’_ir_l —— . Justifier le résultat.

n—-+4oo n

I1I-B-6-b- En déduire I. Justifier le résultat.
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REPONSES A I’EXERCICE III (suite) Partie B

III-B-1-a- wuwo+u; =1 car

uWHn_/‘h@Mw+/.ﬁ@ﬂw—/(h@y+h@»m

1 €T
—/ —I—e =/1das_1.
1+€m 0

III-B-1-b- Calcul de uq :

1

U = /01 fi(x)dx = /01 idac = {_ In(1+ 6_2)} =—In(l1+e ') +in2

14+ e= 0

1 e~ "nx 1—e™™
III-B-2-a- Calcul de I : I =/ e "dx = =
0
0

—-n n

1—e™
III-B-2-b-  wp41 +up = --e car pour tout entier naturel non nul n, on a :
n
1 1 e—(n+1)m + e
s+t = [ (Faia (@) + fu(@)de = | T
0 1 —+— e %
e T (e~ 1 1 1—e ™
_/ ( +)w=/6_nmd$=1= € .
1+e 2 0 n

II-B-3-a-  fni1() — fu(z) =

e—(n—i—l)m — e Nz

1+4+e 2=

strictement positif et le numérateur e~ (*tDz _ ¢
la fonction X — e~ X est strictement décroissante.

est négatif car le dénominateur 1 + e

—nx

—x

est

est strictement négatif car

ITI-B-3-b- Sens de variation de (¥n)nen : La suite (4n)nen est décroissante car :

1 1 1
Unt1 — Un = / Frnyrde —/ fn(z)dz = / (fnt1 — fn(z))dz

0 0 0
Donc d’apres la question ITI-B-3-a- et comme 0 < 1, Up41 — uyp < 0.

I11-B-4- YneN u, >0 car
e—n@ 1
Ja(@)=—""—>0 e 0<1 donc u, :/ fn(x)dx > 0.
1+e 0
II1-B-5- (n)nen admet une limite, lorsque n tend vers +o00, car la suite (un)nen est
décroissante et minorée par 0.
1—e™
I11-B-6-a- lim — =0 car
n—-+4oo n

lim e ™ =0 donc lim 1—e™™ =1 et lim n=+oc0
n—-+4oo n—-+4oo n—-+4oo

III-B-6-b- 1 =0 car lirf (¥n+1 + uyn) = 21 et d’apres la question ITI-B-2-b-, on a :

1—e™™

Pour tout entier non nul n, Unt1 + Up =

n
Ainsi d’apres la question ITII-B-6-a-, 21l =0, donc [ =0.
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EXERCICE 1V - (14 points)

Donner les réponses a cette partie d’exercice dans les cadres prévus a la page 11

Le plan complexe P est rapporté au repere orthonormal direct (Oj @, T).

Partie A

IV-A-1-

IV-A-2-

IV-A-2-a-

IV-A-2-b-

IV-A-3-

IV-A-3-a-

IV-A-3-b-

IV-A-3-c-

IV-A-4-

Calculer (v/2 — iv/2)2.
Soit le point A d’affixe z4 = v/2 — iv/2 et le point B d’affixe zp = —z4.
Ecrire z4 et zp sous forme exponentielle.

Placer A et B sur la figure.

T
On désigne par C, 'image de B par la rotation de centre O et d’angle 5 et

T
par D l'image de C par la rotation de centre A et d’angle 3
Placer les points C' et D sur la figure de la question IV-A-2-b-.

Calculer l'affixe z¢ du point C sous forme algébrique.
On donnera le détail du calcul.

Exprimer 'affixe zp du point D en fonction de z¢ et de z4.

Justifier que zp = v/2 — 3iv/2.

Quelle est la nature du quadrilatere ABC D 7 Justifier la réponse.
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REPONSES A ’EXERCICE IV Partie A

IV-A-1- (V2 —iv2)2 = —4i
IV-A-2-a- 24 =+V2—1ivV2 donc |za|=v2F+2=2 ct Arg(za)= —% donc z4 = 2e~F

2p = —24 = —2e" 1 =2eTe” T = 2¢! (7—3) — 2 %%
IV-A-2-b-

B
E=C A F
D == G2

IV-A-3-a-  Voir figure de IV-A-2-b-.
IV-A-3-b- z2¢c = —V2—iV2

car zc=ei7"z3=iz3=—iz,4=— 2 —iv2
IV-A-3-c- 2zp = e%r(zc —za)+ za

zZp = V2 — 3iv/2 car

zD:i(zC—zA)—l—zA:i(—\/i—i\/_—\/i—ki\/i) V2 —ivVZ = V2 - 3iV3.
IV-A-4- Nature de ABCD ABCD est un parallélogramme

Justification :

Le vecteur A—B) a pour affixe : zp — 24 = —2z4 = —24/2 + 2i/2.

Le vecteur DC a pour affixe :

zc—zp = —V2 — V2 — V2 + 3iV2 = —2v2 + 2iV2.

—_— —_
On en déduit que AB = DC' et donc que ABCD est un parallélogramme
CONCOURS G.E1.P.1 2004 11/15




EXERCICE IV (Suite)

Donner les réponses a cette partie d’exercice dans les cadres prévus a la page 13

Partie B
Soient les points A et B d’affixes z4 = v2 —ivV2 et zp = —z4 définis dans
la Partie A et le point E d’affixe 25 = —v/2 — iV/2.

Pour tout réel m non nul, on consideére le point G, , barycentre du systeme {(A, m); (B, —2); (E, 2)}.

. —_— —
IV-B-1- Trouver une relation entre les vecteurs AG,,, et BE.

IV-B-2- Dans cette question, on considere m = —4.

Soit € I'ensemble des points M du plan P qui vérifient :

|| —4MA — 2MB + 2ME|| = 4V2.

IV-B-2-a- En utilisant la question IV-B-1-, écrire la relation existant entre les vecteurs

m et ﬁ Placer G_4 sur la figure de la question IV-A-2-b-.
IV-B-2-b- Montrer que A appartient & &.
IV-B-2-c- Quel est 'ensemble € 7
IV-B-2-d- Construire &€ sur la figure de la question IV-A-2-b-.

IV-B-3- Dans cette question, on considere m = 2.

Soit F I’ensemble des points M du plan P qui vérifient :

(2MA — 2MB + 2ME).DA = —16.

ou D est le point d’affixe zp = V2 — 3i\/§, défini a la question IV-A-3-c-.

IV-B-3-a- En utilisant la question IV-B-1-, écrire la relation existant entre les

V=N Py 7 .
vecteurs AGo et BE. Déterminer alors Gs.

IV-B-3-b- On montre que M est un point de F si et seulement si on a :

—_—
MG2.DA = a ou a un réel. Préciser le réel a.
IV-B-3-c- Montrer que A appartient a F.

IV-B-3-d- On en déduit que M est un point de F si et seulement si on a :
—_— —_— — —_ —
AD.DA — MD.DA=b e AM.DA = c,
ou b et ¢ sont deux réels. Préciser les réels b et c.

7 . ey =
Dans ce cas, que peut-on en déduire pour les vecteurs AM et DA?

IV-B-3-e- Quel est I'ensemble F 7 Le tracer sur la figure de la question IV-A-2-b-.
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REPONSES A I’EXERCICE IV (Suite) Partie B

—_ —_— —_— 2 —
IV-B-1- Relation entre AG,, et BE: AG,, = —BE
m
En effet, par définition du barycentre G, on a mGmA — 2G B + 2GE =0
Donc mG,A + 2BG,,, + 2G.E =0
On en déduit mGmA + 2(BGy + GmE) = mGmA + 2BE =0
s — > 1—
IV-B-2-a- Relation entre AG_4 et BE: AG_4 = — EBE
Voir figure de IV-A-2-b-.
— — — —
IV-B-2-b- A € & car: | —4AA — 2AB + 2AE|| = ||2BE|| = 2|2k — 25|
=2 — V2 —ivV24+ V2 —iV2| = 2| — 2iV2| = 4V2.
Donc A appartient a £.
IV-B-2-c- & est le cercle de centre G_4 et de rayon V2.
—_—
Car £ est 'ensemble des points M vérifiant || — AMG_4|| = 4vV/2 soit MG_4 = /2.
IV-B-2-d- Voir figure de IV-A-2-b-.
—_— — —_— —
IV-B-3-a- Relation entre AGy, et BE : AGs; = BE
Et comme E = C donc ABED = ABCD est un parallélogramme, on a : Go =D
IV-B-3-b- a= -8
—_— —_—
Car (2MA —2MB +2MFE).DA = —16 est équivalent & 2MG2.DA = —16,
—_— —
Ce qui est équivalent & MG2.DA = —8.
IV-B-3-c- A€F car comme Gy =D, ona:
AG5.DA = AD.DA = —DA? = —|zp — 242 = —(—2V2)? = — 8.
donc d’apres la question ITV-B-3-b-, A appartient a F.
IV-B-3-d- b=0 c=0
—_— ——
D’apres la question IV-B-3-c-, AD.DA = —8, d’autre part d’apres la question
_—
IV-B-3-b-, M € F est équivalent a MD.DA = —8 .
—_— = —_— =
Dot M € F est équivalent a AD.DA— MD.DA = —-8+4+8=0,doub=0.
_— —_— —_— — —_— _—
Par aillewrs AM.DA = (AD — MD).DA=AD.DA— MD.DA =0,
D’ou ¢ = 0.
On en déduit :
— —
Les vecteurs AM et DA sont orthogonaux.
IV-B-3-e-  F est donc la droite passant par A et orthogonale a la droite (AD).

C’est donc la droite (AE). Voir figure de IV-A-2-b-.
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EXERCICE V - (8 points)

Donner les réponses a cet exercice dans les cadres prévus a la page 15

Pour déterminer ’age de résidus organiques, on utilise la méthode basée sur la désintégra-
tion radioactive. Les étres vivants absorbent et assimilent le carbone de I'atmosphere et on
considére que leur organisme comporte une proportion constante de carbone 14. Apres leur
mort, la proportion de carbone 14 de leur organisme décroit lentement. Ainsi en détermi-
nant la masse résiduelle de carbone 14 dans un échantillon d’un corps organique, on pourra
évaluer approximativement ’age de celui-ci.

On définit la fonction f qui donne la masse résiduelle f(t) de carbone 14 dans un échantillon
a la date t.

Si f’ désigne la dérivée de la fonction f, f’(t) représente la “vitesse” de désintégration du
carbone 14 a la date t. Cette vitesse est proportionnelle & la masse et vérifie I’équation
différentielle :

(&) : ) =-Cf@)

ou C est un réel strictement positif.

On note myg, la masse initiale de carbone 14 contenue a la date ¢ = 0, dans ’échantillon
considéré. mgq est un réel strictement positif.

V-1- Déterminer f(t) en fonction de C' et de my.

V-2- On observe que la masse de carbone 14 diminue de 1,2 % par siecle.
L’unité de temps est le siecle.

V-2-a- Déterminer C. On donnera le détail des calculs et la valeur exacte de C'.
V-2-b- Donner une valeur approchée de C' & 103 pres.

V-3- On suppose qu’un corps organique contenait une masse mg = 1 gramme
de carbone 14 a la date t = 0.
V-3-a- Quelle masse migg de carbone 14, contient-il au bout de 100 siécles ?
On donnera la valeur exacte puis une valeur approchée a4 103 gramme pres.

V-3-b- Quelle masse m1ggo de carbone 14, contient-il au bout de 1000 siecles ?
On donnera la valeur exacte puis une valeur approchée a4 10~ gramme pres.

V-4- On consideére un corps organique contenant 0,1 gramme de carbone 14
ala date t = t;.
Les géologues établissent que ce corps devait contenir 1 gramme de
carbone 14 a la date t = 0.

V-4-a- Donner son age t;. On donnera le détail des calculs et la valeur exacte de t;.

V-4-b- Donner une valeur approchée de t; & un siecle pres.

V-5- On appelle période du carbone 14 le temps T nécessaire pour que la
quantité initiale mg de carbone 14 soit a moitié désintégrée.

V-5-a- Déterminer la période du carbone 14. On donnera le détail du calcul
et la valeur exacte de T..

V-5-b- Donner une valeur approchée de T' & un an pres.
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REPONSES A I’EXERCICE V

V-1- f(t) =mgoe ©t
V-2-a- C = — In(0,988)
C Aladate t=1 (1) 100~1,2
ro: = n =mg —
a a date on a 0 100
Donc myo e ¢ = 0, 988 myg
D’out C = —1In(0,988)
V-2-b- C ~ 0,012
V-3-a- Moo = e!™(0,988)x100 M10o = 0,299016.... ~ 0, 300
V-3-b- M100o = e'™(0,988)x1000 M1000 = 0,000005714... ~ 6.10~°
In(0,1
V-4-a- 1= (7’)
In(0, 988)
Car  f(t1) =0,1
Ce qui équivaut a mg et (0:988)t — In(0,988)t1 — g 1
D’ou In(0,988)t; = In(0,1)
In(0,1)
Donc t, = —— =190, 72...
In(0,988)
V-4-b- t1 ~ 191 siecles
In(0,5
V-5-a- — ¥
In(0,988)
1
Car  F(T) = SF(0)
L, N —CT 1
Ce qui équivaut & mg € = > mo
In(0,5
Soit e ¢T =0,5 ou T=— (0,5)
C
- R . In(0,5)
Ainsi, d’apres la question V-2-a-, on a : = = 57,4149...
In(0,988)
V-5-b- T ~ 5741 ans
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