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» Baccalauréat ES Antilles-Guyane septembre 1998 a»

EXERCICE 1 4 points
Tous les résultats seront donnés sous forme de fractions irréductibles.

Neuf amis, cing garcons et quatre filles, décident de tirer au sort deux conducteurs,
qui devront rester sobres durant une soirée.

Chacun écrit son nom sur un carton glissé ensuite dans une boite.

Lun d’entre eux extrait au hasard, successivement et sans remise, deux cartons de la
boite.

On définit les événements G, G, Fy et Fy par:

¢ Gj : «Un gargon est désigné au premier tirage »;

¢ Gy : «Un garcon est désigné au deuxieme tirage »;

e F; : «Une fille est désignée au premier tirage »;

e Fy : «Une fille est désignée au deuxieme tirage ».

1. a. Calculer la probabilité que le nom d’une fille apparaisse au deuxieéme ti-
rage sachant que le nom d’un garcon a été lu sur le premier carton.

b. Calculer la probabilité de I'évenement G; N F».
La comparer a celle de 'évenement G, NF;.

N

. Calculer la probabilité qu’il y ait deux conductrices en fin de soirée.

w

. Calculer la probabilité que le sort désigne une fille au deuxiéme tirage.

N

. Soit X la variable aléatoire égale au nombre de filles désignées.

a. Déterminer la loi de probabilité de X.

b. Calculer son espérance mathématique E(X).

EXERCICE 2 4 points
Le tableau ci-dessous donne 1'évolution du SMIC horaire (Salaire Minimum In-
terprofessionnel de Croissance) de 1988 a 1996.

Date 07/88 | 07/89 | 07/90 | 07/91 | 07/92 | 07/93 | 07/94 | 07/95 | 07/96
Rang de I'année (x;) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Montant en francs (y;) 28,76 29,91 31,28 32,66 34,06 34,83 35,56 36,98 37,91

Source : INSEE.

1. Représenter le nuage de points associé a la série (x; ; y;).
Le plan est rapporté a un repere (O, T, 7) d’'unités graphiques 1 cm pour 1
an sur I'axe des abscisses et 2 cm pour 1 franc sur I’axe des ordonnées.
Lorigine du repere correspond au point de coordonnées (0; 28).

2. Alaide de la calculatrice, donner une valeur approchée 4 10~2 prés du coeffi-
cient de corrélation linéaire de la série (x; ; y;).
Pourquoi peut-on envisager un ajustement linéaire ?

3. Donner une équation de la droite de régression de y en x par la méthode des

moindres carrés.
(Les coefficients seront donnés par des valeurs approchées a 102 pres.)



Baccalauréat ES

Tracer cette droite sur le graphique précédent.

(Les coordonnées des points utilisés pour le tracé de la droite seront indi-

quées.)

4. Estimer, a I'aide de I'équation de la droite de régression et en faisant figurer
sur la copie les étapes du calcul, le montant prévisible du SMIC en juillet 1997.

5. Quelle est, en pourcentage, I'erreur commise par rapport au montant réel du

SMIC qui était de 39,93 F en juillet 1997?

EXERCICE 3
Enseignement obligatoire

5 points

On considére une fonction f de la variable réelle x, dont on donne le tableau de

variations :
_1
X —00 2 0 1 +00
f,(x) - 0 + _
1 + +
fx)
_1
3

On appelle (¥) la courbe représentative de f dans un repére orthonormé (O, T, 7)

(unités graphiques 2 cm sur chaque axe).

Partie A

En interprétant le tableau donné ci-dessus :
1. Préciser 'ensemble de définition de f.
2. Placer dans le repére (O, 7, 7) :

a. 'asymptote horizontale (D);

b. I'asymptote verticale (D’);

c. le point A ol1 la tangente a (%) est horizontale.

Partie B

On donne maintenant I'expression de f :
3
+—.
(x-1 (x-12
1. Résoudre les équations f(x) =0et f(x) =1.

f=1+

Antilles-Guyane 4
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2. Aumoyen de votre calculatrice remplir le tableau suivant (recopier ce tableau
sur votre copie.)

X -1 | -075 ] 05 ] 23] 4
fx)

3. Placer la courbe (¢) dans le repére de la question A. 2..

EXERCICE 3 5 points
Enseignement de spécialité

On considere la suite (u;,) 730 définie par :

U = 1
1
Upy1l = Eun +1.

1. Calculer u;, u, et us.

2. Dans le plan rapporté a un repere orthonormal (O, T, 7) d’'unité graphique
. . . . 1
4 cm, tracer la droite (D) d’équation y = x et droite (D) d’équation y = Ex +1.

En utilisant (D’) et (D), représenter sur ce graphique les points B Q, R, S, T, U,
V, de coordonnées respectives :
(uo 5 0, (uo 5 uo), (uo 5 w1), (U1 5 ur), (uy 5 up), (up ;5 uz) (U2 ; us).

3. Soit (vp) >0 la suite définie par : v, = u, —2.

a. Montrer que (vp) ;>0 €st une suite géométrique dont on précisera le pre-
mier terme et la raison.

b. Exprimer v, en fonction de n, en déduire I'expression de u, fonction de
n.

c. Calculer la limite de u;,.

PROBLEME 10 points
Le but du probléme est d’étudier une fonction, dont on connait la représenion

graphique, d’étudier la position de la courbe par rapport a I'une de ses tangentes et

de calculer une aire.

Soit f la fonction définie sur 10 ; +oo[ par:

fx)=2xInx-x.

On désigne par (¥) la courbe représentative de f.
Le plan est muni d'un repére orthonormal (O, 1, ] ) (voir annexe).

Unités graphiques utilisées : 2 cm sur chaque axe.
Joindre cette annexe a votre copie.

A. Etude de la fonction f

1. Etude des limites de f aux bornes de son intervalle de définition.

Antilles-Guyane 5 septembre 1998
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a. Déterminer lin(l) f(x). (On donne liII(l) xlnx=0).
x— x—
b. Déterminer xlirP f(x). (On pourra mettre x en facteur).
—+00
2. Montrer que f’(x) =2Inx+ 1.

3. Etudier le signe de f'(x) et dresser le tableau de variations de f.

4. Calculer les coordonnées du point A, intersection de la courbe (€) et de I'axe
des abscisses. Placer ce point A sur le graphique donné en annexe.

B. Position de (¥¢) par rapport a 'une de ses tangentes

1. Etablir qu'une équation de la droite (A), tangente en A a la courbe (€) est :
y=2x-2\/e.
Placer (A) sur le graphique donné en annexe.

2. Soit g la fonction définie sur ]0 ; +oo[ par :

g(x) = f(x) — (2x-22V/e).

a. Calculer g’'(x).

b. Al’aide du tableau de variations de g montrer que g(x) > 0sur ]0; +ool.
En déduire que la courbe (€) est au-dessus de la droite (A) sur]0; +ool.

C. Calcul d’'une aire

1
Soit H la fonction définie sur ]0 ; +oo[ par H(x) = x2 (lnx - 5)

1. Calculer H'(x).

e

2. Calculer la valeur exacte de f (2xInx-3x+2Ve) dx.

Ve

3. Cette intégrale correspond au calcul de I'aire d'un domaine plan.

a. Colorier ce domaine sur la figure.

b. Donner, en cm?

aire.

, une valeur approchée a 1072 pres par défaut de cette

Antilles-Guyane 6 septembre 1998
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EXERCICE 1

5 points

On s’intéresse a I'évolution de la population mondiale entre les années 1950 et
1990. Le document ci-apreés donne une représentation graphique des données pour

les années 1950, 1960, 1970, 1980 et 1990 en papier semi-logarithmique.

Lallure du graphique incite a chercher un modele sous la forme d’une fonction f

définie par :

() = Ae™

ol t désigne le rang de 'année, avec comme origine des temps 'année 1950, et f ()

la population en milliards d’habitants.

1. Déterminer les coe fficients A et a en utilisant les données de 1950 et de 1990,

a savoir :

Rang ¢

0

40

Population en milliards d’habitants

2,5

5,2

On donnera les valeurs exactes de A et a puis des valeurs approchées 2 10~ 4

pres.
Dans la suite on considérera que : f(1) = 2,5e%0187,

2. Représenter graphiquement f dans le méme repere semi-logarithmique que

le nuage (document page suivante). Justifier le tracé.

3. A laide du modele proposé, calculer une estimation de 'année au cours de
laquelle la population mondiale devrait dépasser 10 milliards d’habitants. In-
diquer sur le graphique comment contrdler ce résultat.

f+1)—-f(
f@ '

4. Calculer

Donner la valeur exacte, puis une valeur approchée.

Interpréter ce résultat en terme de taux de croissance annuel.

Population mondiale

100

10

1 1 1 1 1

EXERCIO®30 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

(obligatoire)

5 points

Dans cet exercice on pourra utijigefsles notations usuelles p(E) pour désigner la
probabilité d'un événement E, p(F/E) ou pg(F) pour désigner la probabilité condi-

tionnelle de E sachant I’évéenement E réalisé.
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Un concours de recrutement de techniciens hautement qualifiés est ouvert unique-
ment aux étudiants de deux écoles; 'une s’appelle I'école Archimede, I'autre '’école
Ptolémée.

On dispose des informations suivantes concernant les taux de réussite a ce concours
pour I'année 1997 :

- le taux de réussite pour les candidats issus de I'école Archimede est de : 85 %;

- le taux de réussite pour les candidats issus de I'autre école est de: 80 %;

- le taux de réussite pour 'ensemble des candidats est de: 82 %.

On peut interpréter ces données en termes probabilistes; on suppose pour cela
qu’on choisit un candidat au hasard.

On note R I'évenement : «le candidat a réussi ».

On note de méme A I'événement : « le candidat est issu de I'école Archimede ».

On note R et A les évé nements contraires de R et de A.

1. Interpréter les données numériques de I'énoncé en termes probabilistes.
2. Les évenements R et A sont-ils indépendants ? Justifier votre réponse.

3. Lobjet de cette question est de déterminer la proportion de candidats issus de
I'école Archimede parmi les candidats.
On note x la proportion de candidats issus de 1'école Archimeéde parmi les
candidats : c’est aussi la probabilité qu'un candidat, choisi au hasard, soit un
candidat issu de I’école Archiméde.

a. Exprimer p(RNA), p (K) etp (RK) en fonction de x.
b. En déduire I'expression de p(R) en fonction de x.
c. Déterminer la valeur de x.

EXERCICE 2 5 points
(spécialité)
Les deux questions 1. et 2. peuvent étre traitées indépendamment l'une de l'autre.

1. Onenvisage un jeu publicitaire sous la forme d'un QCM (questionnaire a choix
multiples).
Il comporte quatre questions et, pour chaque question, trois réponses sont
possibles dont une seule exacte.
Un joueur répond en choisissant au hasard une réponse pour chaque ques-
tion.

a. De combien de facons différentes peut-il remplir le questionnaire ?

b. On nomme X la variable aléatoire égale au nombre de réponses exactes
obtenues par le joueur. Donner la loi de probabilité de X.

2. Pour accroitre la difficulté, on modifie le QCM : il comporte cette fois cinq
questions et, pour chaque question, quatre réponses sont possibles dont une
seule exacte.

Un joueur remplit au hasard le QCM.
La deuxieme ligne du tableau ci-dessous indique les probabilités respectives
pour que le joueur ait exactement 0, 1, 2, 3, 4, 5 réponses justes.

France 9 septembre 1998
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Spt
Nombre de bonnes réponses 0 1 2 3 4 5
. 243 405 270 90 15 1
Probabilité correspondante
1024 | 1024 | 1024 | 1024 1024 1024
Nombre de points obtenus 16—x 20

Il est prévu d’attribuer 4 points par réponse juste, on ne sait comment pénali-
ser une réponse fausse : on note x le nombre entier de points retirés au joueur

par réponse fausse.

a. Recopier le tableau ci-dessus et compléter la derniére ligne, en indiquant
dans chaque cas le nombre de points obtenus en fonction de x. On défi-
nit ainsi une variable aléatoire N égale au nombre de points obtenus par

le joueur.

b. Exprimer I'espérance de N en fonction de x.

PROBLEME

mera A et B pour simplifier.

Les deux parties du probléeme sont indépendantes.

Partie A

10 points
Une entreprise spécialisée produit deux types de détergents liquides qu’on nom-

La courbe ci-dessous représente le cot total de production du produit A en
fonction de la quantité produite. On note x la quantité produite exprimée en litres
et Cr(x) le cotit total exprimé en francs, x variant de 0 a 800.
On notera que Ct(0) = 0, C7(450) = 400, C1(800) = 800 et que la tangente au point
d’abscisse 450 passe par |'origine O du repere.

1800 f-———————————————————————————

1600

1200

800

400 fF---—-—-—-————-—-

700

800

Répondre aux questions suivantes en utilisant les informations portées sur ce gra-

phique.

1. Les économistes définissent le colit marginal comme le supplément de coft
de production engendré par la production d'une unité supplémentaire. On
considére qu’il peut étre modélisé par la dérivée du cofit total. Nous le note-
rons Cp,. On a donc C, = C. Parmi les quatre graphiques (1, 2, 3 et 4) de la
feuille jointe, un correspond au cotit marginal associé a la production du dé-
tergent A. Lequel ? Justifier la réponse.

France
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2. Déterminer Cn(x)dx.

Partie B

0

Pour le détergent B I'entreprise est en situation de monopole. Une étude a per-
mis de modéliser le cotit moyen de production par :

8
f(x)=0,5x+—oux>0.
X

Le colit moyen f(x) est exprimé en milliers de francs et la quantité produite x
en hectolitres. On note € la courbe représentative de la fonction f dans un repére
orthonormé du plan (unité graphique : 1 cm).

1. Etude de la fonction cotit moyen

a.

Etudier le sens de variation de cette fonction sur I’ intervalle 0, +ool.

Déterminer les limites de f(x) en 0 et + co.

. Montrer que la droite D d’équation y = 0,5x est asymptote a la courbe

% . Etudier la position relative de € par rapport a D.

. Construire % ainsi que D, donner un tableau de valeurs.

2. Seuils de rentabilité pour I'entreprise
Lentreprise ne peut étre bénéficiaire que si le prix de vente de I'hectolitre est
supérieur au cotit moyen de fabrication.
Le prix de vente de 'hectolitre p(x) est fonction de la quantité x vendue.

p(x)=-0,8x+13

ol p(x) est exprimé en milliers de francs et x en hectolitres.

a. On note £ la représentation graphique de la fonction p. Tracer 22 dans

les mémes axes que la représentation de f, puis déterminer graphique-
ment l'intervalle dans lequel doit se situer la production x pour que I'en-
treprise soit bénéficiaire.

. Retrouver le résultat précédent par le calcul. (On pourra se ramener a

une inéquation du second degré).

France
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EXERCICE 1 4 points

Le tableau ci-dessous représente la dette extérieure en pourcentage du PIB pour
la Belgique (PIB : Produit Intérieur Brut).

X; : années 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
y; dette en % 0,2 0,1 0,1 0,5 1,8 4,5 11,0 16,6 20,1 23,2 21,2
du PIB

Source : CEE Eurostat Monnaies et Finances 1987.

1. Représenter le nuage de points associés a cette série statistique en choisissant
des unités graphiques adaptées.

2. Donner le coefficient de corrélation linéaire de cette série statistique : le résul-
tat sera lu sur la calculatrice et arrondi a 1072 pres.

3. On veut déterminer la droite de régression de y en x obtenue par la méthode
des moindre carrés. Caractériser cette droite par une équation de la forme
y = mx+ p ott m est I'arrondi 2 10* prés et p 'arrondi a 107! pres des va-
leurs lues sur la calculatrice.

4. a. Utiliser la question précédente pour prévoir la dette extérieure de la Bel-
gique, en pourcentage du PIB en 1986.

b. Lavaleur réelle atteinte en 1986 est égale a 20,6. A quelle erreur, en pour-
centage de la valeur réelle, 'estimation conduit-elle ?

EXERCICE 2 OBLIGATOIRE 5 points

Un patineur participe a une compétition. Deux de ses sauts I'inquietent. Il ne
réussit le premier saut que dans 95 % des cas. Comme il est émotif, s'il ne réussit
pas ce premier saut, il rate le deuxiéme 3 fois sur 10; sinon, si tout va bien lors du
premier saut, il réussit le deuxieme dans 90 % des cas.

On notera A I'événement contraire d’'un événement A.
Soit R; 'éveénement : «le patineur réussit le premier saut ».
Soit Ry 'évenement : « le patineur réussit le deuxieme saut ».

1. a. Calculer la probabilité de I'événement R;.
b. Calculer la probabilité de I'évenement sachant que R, est réalisé.
c. Calculer la probabilité de I’évéenement R, sachant que R; n’est pas réa-
lisé.

2. Déterminer la probabilité de]’événement: « le patineur réussit les deux sauts ».

3. a. Calculer la probabilité de I'évéenement R,.

b. Un spectateur, arrivé en retard, voit le patineur réussir le deuxieme saut.
Calculer la probabilité qu'il ait aussi réussi le premier saut.

4. Mangquer le premier saut fait perdre 0,1 point, manquer le deuxiéme saut fait
perdre 0,2 point; le reglement prévoit que les pénalités s’ajoutent.
Soit X la variable aléatoire donnant le total des pénalités obtenues par ce pa-
tineur lors de la compétition.
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a. Déterminer la loi de probabilité de X.

b. Calculer 'espérance mathématique de X. Quelle interprétation peut-on
en faire?

PROBLEME 11 points

—

Le plan est rapporté a un repere orthonormal (O, 7, ] ) On prendra pour unité
graphique 1 cm sur chaque axe. Soit f la fonction définie sur R par :

f(x) = 2,5+ x)e” 0%+,

Partie A

> L. Etude de la fonction f.

1. Etudier le sens de variation de f.

2. Calculer lim f(x).
X—— 00

) 0,5x
X
o=05x+1 T 28X o5

3. Vérifier que pour tout réel x, f(x) =

En déduire lim f(x).
X—+ 00

4. Dresser le tableau de variation de f. Tracer sa représentation graphique dans
le repére (O, 1,] )

> IL. Soit g la fonction définie sur R par g(x) =0,3x+ 1.

1. Construire dans le méme repere (O, T, 7) la représentation graphique de g.

2. On veut résoudre dans l'intervalle [0; 10] 'équation f(x) = g(x), c’est-a-dire
fx)—g(x)=0.
Pour cela on pose, pour tout x de [0; 10], h(x) = f(x) — g(x).

a. En utilisant les résultats obtenus a la question 1., montrer que, pour tout
x de [0;10], A'(x) est strictement négatif.

b. Endéduire que'équation h(x) = 0 admet dans [0; 10] une solution unique
que I'on notera a.

c. Parlecture graphique, encadrer a al’aide de deux nombres entiers consé-
cutifs.

d. Donner un encadrement de & d’amplitude 1072,

Partie B
> L. On considére un produit pour lequel, en fonction du prix unitaire p (en francs),

la demande est donnée par f(p) et'offre par g(p) (p appartient a [0; 10]).

1. Donner le prix d’équilibre c’est-a-dire celui pour lequel I'offre est égale a la
demande.

2. Vérifier que, pour un prix de 3,10 E si le prix augmente de 1 %, la demande
diminue de 1 % environ.

Polynésie 13 septembre 1998
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!
(x)
> II. La fonction E est définie sur 'intervalle [0; 10] par E(x) = xf .

fx)

En économie, E désigne I'élasticité de f.

—-0,5x%-0,25%

1. Vérifier que, pour tout x de [0; 10], E(x) =
e p [ 1 E) x+2,5

2. a. Résoudre dans [0; 10] 'équation : E(x) = - 1.

b. Donner une valeur décimale approchée a 1072 par défaut de la solution.

Polynésie 14 septembre 1998



» Baccalauréat ES Sportifs de haut-niveau e
octobre 1998

EXERCICE 1 4 points

Tous les résultats seront donnés sous forme de fractions irréductibles.
Neuf amis, cing garcons et quatre filles, décident de tirer au sort deux conducteurs,
qui devront rester sobres durant une soirée.
Chacun écrit son nom sur un carton glissé ensuite dans une boite. Lun d’entre eux
extrait au hasard, successivement et sans remise, deux cartons de la boite.
On définit les évenements G, Gy, Fi, et Fy par:
G; «Un garcon est désigné au premier tirage »;
G « Un garcon est désigné au deuxieme tirage » ;
F; «Une fille est désignée au premier tirage »;
F» « Une fille est désignée au deuxieme tirage ».

1. a. Calculer la probabilité que le nom d’une fille apparaisse au deuxieéme ti-
rage sachant que le nom d’un garcon a été lu sur le premier carton.

b. Calculer la probabilité de 'évenement G; N F,.
La comparer a celle de I'évenement G, N F;.

2. Calculer la probabilité qu'’il y ait deux conductrices en fin de soirée.
3. Calculer la probabilité que le sort désigne une fille au deuxieéme tirage.
4. Soit X la variable aléatoire égale au nombre de filles désignées.

a. Déterminer la loi de probabilité de X.

b. Calculer son espérance mathématique E(X).

EXERCICE 2 5 points
(obligatoire)

Dans le plan rapporté a un repére orthonormal (unité graphique : 4 cm), la courbe
%€, représentée ci-dessous représente une fonction f définie et dérivable sur l'inter-
valleI1=10; el?].
La fonction dérivée de f est notée f’.
Les variations de f sont données par le tableau suivant :

X 0 a e1,5

1/4
fx)
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On précise que :

o Les droites (A) et (D) sont tangentes a la courbe ¥ respectivement aux points A
d’abscisse a et B d’abscisse 1.

¢ La droite (A) est paralléle a I'axe des abscisses.

o L'axe des ordonnées est asymptote a 6.

I) Par lecture graphique, sans justification des résultats, donner :
1. Lesvaleurs suivantes: f(e), f(a), f'(1), f'(a).
2. Lalimite de f en 0.
3. Lesigne de f(x) selon les valeurs de x, x étant dans l'intervalle I.

4. Lensemble des solutions, sur l'intervalle I, de I'inéquation : f'(x)?0.

e
5. Une interprétation du nombre f f(x) dx et trouver parmi les intervalles sui-
1

vants celui auquel appartient ce nombre :
[0;0,2[, [0,2; 0,4[, [0,4; 0,6[, [0,6; 1, [1; 2[.
II) La fonction f est définie sur ]0; e°] par: f(x) =Inx— (Inx)?.
1. Retrouver par le calcul le résultat trouvé en I. 3..

2. Déterminer le nombre a, abscisse du point A de la courbe €.

1 D)
A
0 B | I el®
0 1 a 2 e TS 4 5
\
/ ~
1 /
EXERCICE 2 5 points

(spécialité)

Un salarié remarque qu'il lui reste, chaque mois, 2 000 F (francs francais) de son
salaire mensuel.
Il décide donc, en 1998, de réaliser une épargne « prudente » de la facon suivante :
Le 28 de chaque mois, il verse 50 % du solde de son compte courant sur un plan
d’épargne.
Le solde est nul le 28 décembre 1997.
Le 28 janvier 1998, le solde de son compte courant est : S; =2 000 F; il verse donc la
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somme e; = 1 000 F sur son plan d’épargne et laisse 1 000 F sur son compte courant.
Le 28 février 1998, le solde S; est égal a 3 000 F : c’est-a-dire 1 000 F restant, plus 2
000 F d’économies mensuelles. Il verse donc ez = 1500 F sur son plan d’épargne.

1. Calculer e3 et e4, versements respectifs de son compte courant a son plan
d’épargne le 28 mars et le 28 avril.

2. On désigne par e, le montant théorique du versement du compte courant au
plan d’épargne le 28 du n°® mois qui suit le mois de décembre 1997.

1
Onadonce,s; = E(e" +2000).
Pour tout nombre entier naturel #n non nul, on définit la suite (v,) par v, =
2000 - ey.

a. Démontrer que la suite (v,) est géométrique de raison 0,5 et de premier
terme vy = 1000.

b. En déduire I'expression de v, en fonction de n.
c. Calculer v; + vo +...+ v12.
3. a. Exprimer e, en fonction de n.

b. Trouver le montant de la somme capitalisée sur le plan d’épargne au 29
décembre 1998.

PROBLEME 11 points

On considére un produit dont le prix unitaire est x (en milliers de francs fran-
cais).
D’apres une étude de marché, l'offre f(x) et la demande g(x) (en milliers d’objets)
de ce produit sont définies, pour tout x positif ou nul, par les formules :

f(x) :eO,SX_l et g(x) = m

Partie A

1. a. Déterminer f(0) etlalimite de f en +oo.

b. Etudier les variations de f sur [0 ; +ool.

2. a. Déterminer g(0) etla limite de g en +oo.
b. Ftudier les variations de gsur [0; +ool.

3. Le plan est rapporté a un repere orthonormal (on prendra pour unité gra-
phique 4 cm).
Tracer les courbes représentatives des fonctions f et g aprés avoir déterminé
et tracé les tangentes respectives a ces deux courbes aux points d’abscisse 0.
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Partie B

Léquation f(x) = g(x) admet une solution unique p dans l'intervalle [0 ; +ool.

1. Parlecture graphique, donner une approximation a0, 1 prés de p etdunombre
n = f(p) (on fera apparaitre les tracés permettant cette lecture).

2. a. Calculer p et n.

b. Le nombre p est appelé « prix d’équilibre » du produit.
Donner le prix d’équilibre, exprimé en francs, arrondi au franc pres, ainsi
que le nombre correspondant d’objets proposés sur le marché.

Partie C
In9

On considere les nombres I = gx)dxet]=1-np.
0

1. Donner une interprétation géométique de I.
En déduire une interprétation géométrique de J (on pourra utiliser des ha-
chures de couleurs différentes).

2. Soit h la fonction définie sur I'intervalle [0 ; +ool par :

h(x) = x—2In (e +1).

a. Déterminer 1'(x) ol i’ désigne la fonction dérivée de h.
b. En déduire que I égale 81n9—-8In4.

c. Enéconomie, on considére que J exprime, en millions de francs, la « rente »
des consommateurs.
Déterminer, au millier de francs pres, une estimation de la « rente » des
consommateurs.
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EXERCICE 1 5 points

I. Le tableau ci-dessous indique les pourcentages d’acces au niveau baccalauréat
d’une génération d’éleves.

Année x;

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994

Taux d’accés au ni- | 34% | 37,5% | 358% | 398% | 463% | 56,1% | 625% | 70,7%
veau baccalauréat y;

Source : d’aprés un document du Ministére de I'Education Nationale

N.B. Les calculs statistiques seront effectués a la machine, aucun détail n'est demandé
dans cette partie.

. Représenter le nuage de points associé a la série statistique (x;, y;) dans

le plan rapporté a un repére orthogonal :

- sur 'axe des abscisses on placera 1980 a l'origine et on choisira 1 cm
pour une année;

- sur 'axe des ordonnées on placera 30 a I'origine et on choisira 1 cm
pour 2 %.

. Calculer les coordonnées du point moyen G associé a cette série double

et placer ce point sur le graphique précédent.

. Calculer le coefficient de corrélation linéaire entre x et y. Peut-on envi-

sager un ajustement affine ?

. Déterminer une équation de la droite de régression D de y en x : on pren-

dra la valeur approchée a trois décimales par défaut pour le coefficient
directeur de la droite et 'arrondi a 'unité pour l'autre coefficient.

. Tracer la droite D sur le graphique de la question 1. a. en expliquant sa

construction.

3. En supposant que I'évolution ait été la méme pour les années suivantes, don-
ner une estimation du taux d’acces au niveau baccalauréat pour 1996.

IL. Lors de la publication du tableau de la partie I., le taux d’accés au niveau bacca-
lauréat pour 1996 n’était pas encore connu. On I’a connu seulement plus tard.

1. Déterminer le taux d’acces en 1996 si I'on sait que, pour la période 1980 (in-
cluse) a 1996 (incluse), la moyenne de ce taux est exactement de 50 %, en ne
retenant que les années paires.

2. Comparer alors avec I'estimation faite a la question 3. de la partie I et donner
en pourcentage 'erreur commise en remplacant la valeur exacte par |'estima-
tion faite.
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EXERCICE 2 5 points
(obligatoire)

Dans une grande ville, une maladie a incubation lente touche 0,1 % de la popu-
lation. Un test de dépistage est proposé :
- lorsqu’une personne est malade, le test est positif dans 95% des cas et négatif dans
5% des cas;
- lorsqu'une personne n’est pas malade, le test est négatif dans 96 % des cas, mais
déclare la personne malade, c’est-a-dire est positif, dans 4 % des cas.
Lorsqu'une personne, prise au hasard, passe le test, on note

— M1'événement «la personne est malade » ;

— M I'événement «la personne n'est pas malade »;
— TTl'événement «le test est positif»;

- TI'événement «le test est négatif ».

1. Donner la valeur de la probabilité p(M) et les valeurs des probabilités condi-
tionnelles suivantes : p(T/M), p(T/M), p(T/M) et p(T/M).

2. a. Calculer la probabilité de I'évenement « M et T », notée p(M N T).
b. Calculer la probabilité de 'évenement « M et T », notée p(M n T).
c. En déduire que la probabilité de T vaut p(T) = 0,040 91.

3. Calculer la probabilité pour que le test donne un résultat non conforme a la
réalité.

4. Le maire de la ville passe le test : il est positif. Donner la probabilité, 2 107!
pres, que le maire soit effectivement malade.

EXERCICE 2 5 points
(spécialité)

A partir de 1997 une association d’aide a la recherche médicale envoie chaque
année a Monsieur X un courrier pour l'inviter a I'aider financiérement par un don.
Monsieur X a répondu favorablement en 1997 en envoyant un don. On admet que,
chaque année a partir de 1998, la probabilité pour que Monsieur X fasse un don est
égale a 0,9 s’il a fait un don I'année précédente et a 0,4 s’il n’a rien donné I'année
précédente.

On note pour tout entier naturel 7 :

- E, I'événement : « Monsieur X est donateur en 1998 + n»;
- P, la probabilité de E,; ;

- E, I'événement contraire de E,,.

1. Traduire les données en termes de probabilités conditionnelles concernant
les événements E;, .1, E;;, Ej.

2. a. Préciserlavaleur de Py.
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b. Calculer P(E; N Eg) et P(E; N Eg). En déduire la valeur de P;.

3. a. Montrer que P(E;+1NnE;) =0,9P, et que P(En+1 n E_n) =0,4(1-Py,) pour
tout entier n.

b. En déduire que P,+; =0,5P, + 0,4 pour tout entier naturel 7.
c. Quelle est la probabilité pour que Monsieur X soit donateur en 2001 ?
4. On définit une suite (U,) en posant pour tout entier naturel n: U, =P, -0,8

a. Démontrer que la suite (U,) est géométrique. Préciser sa raison et son
premier terme.

b. Exprimer (U,) en fonction de n.
c. En déduire que P, =0,1 x0,5" + 0,8 pour tout entier naturel .

d. Déterminer la limite de la suite (P;,).

PROBLEME 10 points
Sur le graphique ci-apres, sont tracées dans un repere orthogonal, les courbes re-

présentatives € et 6y de deux fonctions f et g, dérivables sur 'intervalle [0 ; +ool.

Partie A - Question préliminaire (les résultats seront donnés a 0,1 pres).
1. Résoudre graphiquement les équations f(x) =7 et f(x) =4.
2. Lire graphiquement g(0).
3. Dresser le tableau de variation de la fonction f sur I'intervalle [0; 14].

4. En déduire le signe de f’ sur I'intervalle [0; 14], ot f” désigne la fonction déri-
vée de la fonction f.

Partie B

La fonction f est la fonction de demande d'un produit, elle met en correspon-
dance le prix f(x) du produit et la quantité x achetée par les consommateurs.
La fonction g est la fonction d’offre, elle met en correspondance le prix g(x) du pro-
duit et la quantité x vendue par les producteurs. La quantité est exprimée en milliers
d’'unités et le prix en centaines de francs.

1. Interprétation économique
AVlaide de la lecture graphique faite en A, répondre aux questions suivantes :
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a. Quelle quantité est achetée par les consommateurs :
- sile prix est de 700 F?
- sile prix est de 400 F?

b. Au-dessous de quel prix les producteurs ne sont-ils pas préts a vendre ?

2. Etude de la recette marginale
La fonction recette R est définie sur I'intervalle [0; 14] par R(x) = xf (x).
Une valeur approchée de la recette marginale (recette pour le x¢ produit vendu)
est donnée par R’(x), ot R’ est la fonction dérivée de la fonction R.
On remarque que pour tout réel x de l'intervalle [0; 14], R'(x) = f(x) + xf'(x).

a. Déduire du A. 4. le signe de R'(x) — f(x) sur l'intervalle [0; 14].

b. Comparer alors, pour tout niveau de production, la recette marginale et
le prix de vente f(x).

3. Equilibre du marché

a. La fonction f représentée sur le graphique est définie sur I'intervalle
[0; +oo[ par:

_ 40
f(x)— m

Calculer ligrn f(x). Quelle interprétation économique peut-on faire de
X—+ 00
cerésultat?

b. La fonction g représentée sur le graphique est définie sur l'intervalle

[0; +ool par: g(x) = %xz +3.

Dans un marché a concurrence pure et parfaite, le prix py qui se forme
sur le marché selon la «loi de l'offre et de la demande » correspond a
I'égalité de l'offre et de la demande, c’est-a-dire a I'ordonnée du point
d’intersection I des deux courbes € et €.

Soit xp 'abscisse du point d’intersection I.

- Montrer par le calcul que xj est solution de I’équation

B  x*+2x*+54x-612=0.

- Développer I'expression (x — 6)(x2 + 8x + 102), résoudre 'équation (E),
et en déduire la valeur de xy.
- Calculer pg = f(x0)-

4. Le surplus des consommateurs
Le surplus des consommateurs se définit comme la différence entre
le montant maximal que les consommateurs auraient été préts a payer pour
acheter une quantité xj et le montant qu’ils payent effectivement.
Ce nombre Sc, en situation de concurrence pure et parfaite, est donné en cen-
taine de milliers de francs par :

Xo
Sczj(; f(x) dx— pg xop.

On prendra xp = 6 et pg =5.
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a. Calculer Sc.

b. Soit les points O(0; 0), P(xp; 0), I(xo; po) et R(0; po).
Sachant que le produit pg x xo est représenté par I'aire du rectangle OPIR,
interpréter graphiquement le surplus des consommateurs.

20

15 i

10
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EXERCICE 1 4 points

Au cours d'une kermesse, 'animateur d’'un stand dispose, dans un enclos, de
douze cages peintes : sept sont blanches, deux noires et les trois autres vertes. L'ani-
mateur place alors une souris dans I’enclos. On suppose qu’a chaque jeu, la souris
choisit d’entrer au hasard dans une cage et que tous les choix sont équiprobables.
Un joueur participe au jeu. Le réglement du jeu est le suivant :

- si la souris entre dans une cage blanche, le joueur perd;

—si la souris entre dans une cage noire, le joueur gagne;

- si la souris entre dans une cage verte, 'animateur remet la souris dans I’enclos;; si
la souris entre alors dans une cage noire, le joueur gagne, sinon il perd.

On suppose que le choix de la deuxiéme cage est indépendant du choix de la pre-
miére.

5
1. Montrer que la probabilité de 'événement «le joueur gagne » est e

2. Unjoueur possede 10 F qu’il verse pour participer a une partie. S’il gagne, il re-
¢oit k francs; sinon, il ne recgoit rien. Soit X la variable aléatoire prenant pour
valeur la somme que posseéde le joueur apres la partie.

a. Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatroire X.

b. Calculer, en fonction de k, 'espérance mathématique E(X) de la variable
aléatoire X.

c. Quelle valeur faut-il donner a k pour que le jeu soit équitable (c’est-a-
dire pour que ce joueur puisse espérer posséder 10 F ala fin de la partie) ?

EXERCICE 2 obligatoire 5 points

Une lessive est vendue habituellement, dans les magasins A et B, par barils de 5
kg, au prix de 65 F le baril.

1. On suppose que cette lessive est en promotion dans ces deux magasins :

a. Dans le magasin A, on fait une réduction de 10 % sur le prix du baril.
Dans le magasin B, on offre 10 % de produit gratuit en plus pour 'achat
d’un baril.

Déterminer dans lequel des deux magasinsil est le plus avantageux d’ache-
ter cette lessive.

b. Répondre a la méme question si, dans A, on fait une réduction de 20 %
et, dans B, on offre 25 % de produit gratuit en plus.

2. On suppose maintenant que, dans le magasin A, on fait une réduction de x %
du prix du baril et que, dans le magasin B, on offre y % de produit gratuit en
plus pour I'achat d'un baril.
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a. Quelle relation doivent vérifier x et y pour que les promotions soient les
mémes dans les deux magasins ?
Dans ces conditions, déterminer x lorsque y = 25.

b. Dans cette question, x = 10. Quel pourcentage minimum, en nombre
entier, de produit gratuit doit offrir le magasin B pour que sa promotion
soit plus avantageuse que celle de A?

EXERCICE 2 SPECIALITE 5 points

Une observation faite sur la fréquentation d'un stade de football a permis de
constater, pour chaque année, un taux de réabonnement de 80 %, ainsi que 1'appa-
rition de 4000 nouveaux abonnés.

L'objet de cet exercice est I'étude du devenir du nombre annuel des abonnés, en
supposant que la situtation décrite par I'observation reste la méme au fil des ans.
Les questions 2. et 3. peuvent étre traitées indépendamment 'une de I'autre.

On note a, le nombre des abonnés a la fin de la n® année et on précise que ay = 7000.

1. Expliquer pourquoi, pour tout nombre entier naturel 2, on a
an+1 =0,8a;, +4000.

2. Lobjet de cette question est I'étude graphique de la suite (a;).
On considere un repere orthonormal (unité graphique : 0,5 cm représente
1000 abonnés).

a. Tracer dans ce repére la droite (D) d’équation y = 0,8x +4000 et la droite
(A) d’équation y = x, pour les abscisses comprises entre 0 et 25 000.

b. Placer qy sur 'axe des abscisses. Utiliser les droites précédentes pour
placer sur I'axe des abscisses les valeurs a;, a; et as.

c. Sil'on poursuit le processus graphique précédent, quelle limite peut-on
présumer pour la suite (a,) ?

3. Lobjet de cette question est I'étude numérique de la suite (ay).
Soit (u,) la suite définie, pour tout nombre entier naturel n, par
u, =20000-a,.

a. Montrer que la suite (u,) est une suite géométrique, dont on précisera la
raison et le premier terme.

b. Soit n un nombre entier naturel; exprimer u, en fonction de n. En dé-
duire que, pour tout nombre entier naturel 7, on a
a, =20000-13000x0,8".

c. En utilisant le résultat précédent, déterminer la limite de la suite (a,).

d. Aprés combien d’années le nombre d’abonnés dépassera-t-il 16 000 ?

PROBLEME 11 points
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Les objectifs de ce probléme sont, en s’appuyant sur une fonction auxiliaire (par-
tie A), 'étude d’'une fonction f, le tracé de sa représentation graphique et le calcul
d’une aire associé (partie B).

Partie A
% Etude d’une fonction auxiliaire

Soit g la fonction numérique définie pour tout x appartenant al’'intervalle ]0; +oo[
par
g(x)=x*-2+Inx.

1. Etudier le sens de variations de g (on ne demande pas d’étudier les limites de
genO0eten +oo).

2. Montrer quel’équation g(x) = 0 a une solution unique, notée a appartenant a
I'intervalle [1; 2].
Expliquer pourquoi a est la seule solution de I’équation g(x) = 0, pour x ap-
partenant a]0; +ool.
Donner un encadrement de @, d’amplitude 1072,

3. Etudier le signe de g(x) en fonction de x.

Partie B
% Etude d’une fonction fet calcul d’une aire
On considére la fonction f définie sur ]0; +oo[ par

1-Inx

f)=x+

x
eton note f’ sa dérivée.

Soit € la courbe représentative de f dans le plan rapporté a un repere orthonormal
(O, 1, ] ) (unité graphique : 2 cm).

1. Etudier les limites de f aux bornes de son ensemble de définition.

st

2. Calculer f’(x) et vérifier que pour tout x appartenant a]0;+ ool, f'(x) = >
X

En déduire le sens de variations de f.
3. a. Montrer que la droite (A) d’équation y = x est asymptote a 6.

b. Déterminer le point d’intersection I de ¥ et (A) et étudier la position de
%€ par rapporta (A).

4. Tracer la droite (A) et la courbe 6.

5. Calculer la valeur exacte de l'aire, en cm?, de la partie comprise sur le gra-
phique entre €, (A) et les droites d’équations respectives x =1 et x=e.

Inx 1
(On pourra remarquer que — = —x Inx).
x X
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EXERCICE 1 5 points
Commun a tous les candidats

Une salle de spectacle propose, pour la saison, des abonnements pour 4, 5 ou 6 spec-
tacles.

Dans la population des abonnés, la répartition est la suivante :

* 43,5 % ont choisi 'abonnement 4 spectacles,

* 33% ont choisi 'abonnement 5 spectacles,

¢ lereste a choisi 'abonnement 6 spectacles.

D’autre part, 65 % des abonnés sont des jeunes de moins de 25 ans, et dans cette
population, la répartition est différente :

* 40 % ont choisi 'abonnement 4 spectacles,

* 40 % ont choisi 'abonnement 5 spectacles,

¢ lereste a choisi 'abonnement 6 spectacles.

On interroge un abonné au hasard.

¢ On note Al'événement « Uabonné interrogé a moins de 25 ans ». Ainsi la probabi-
lité p(A) de cet évenement est 0,65.

» On note B !'événement « Labonné interrogé a choisi 5 spectacles ».

« Pour tout événement V, on note V I'événement contraire de V.

1. a. Quelle est la probabilité que I'abonné interrogé ait 25 ans ou plus ?

b. Sachant que 'abonné interrogé a moins de 25 ans, quelle est la probabi-
lité qu’il ait choisi 5 spectacles ?

c. Décrirel’évenement (A N B), et démontrer que la probabilité p(AnB) est
égale 2 0,26.

2. a. Démontrer que la probabilité p (K n B) est égale a 0,07.
b. En déduire la probabilité conditionnelle de B sachant que A est réalisé.

3. Labonnement pour 4 spectacles cofite 50 euros, celui pour 5 spectacles cofite
60 euros, et celui pour 6 spectacles coflite 70 euros. On appelle X la variable
aléatoire égale a la somme dépensée par I'abonné interrogé.

a. Donner la loi de probabilité de X en complétant :

Xi 50 60 70
p(X = x;)

b. Calculer I'espérance de X.

EXERCICE 1 5 points
Uniquement pour les candidats ayant opté pour '’enseignement de spécialité

Lespace est rapporté au repere orthonormal (O, 1,71,k )

ABCDOFGH est un pavé défini par OH = 37, OF = 47 et OA =3Fk.
Soit L le milieu de [CG].
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1. On considere 'ensemble (IT) des points dont les coordonnées x, y et z véri-
fient:4x-3y+8z—-12=0.

2. Parmiles points A, B, O, G, H, L lesquels appartiennent a (IT) ?
3. Justifier que I'ensemble (I1) est le plan (BLH).
4. Donner les coordonnées d’un vecteur normal 71 au plan (BLH).

5. Soit (A) la droite passant par A et de vecteur directeur n.
AM -NH =0
Montrer que (A) est'ensemble des points M tels que { et En dé-
AM -BL =0.
duire un systeme d’équations caractérisant la droite (A).

48 36 171

6. Montrer que le point de coordonnées (— E; 5; Q) appartient a (A) et a
(ID).

EXERCICE 2 5 points
Uniquement pour les candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

On donne, dans un repere orthonormal (O, 1, ] ) du plan, la courbe représentative
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(I') d'une fonction f, définie et dérivable sur [0; 6].

1 1

Les points A 3 ;2], Bl4; 1 et C(2; 1) sont des points de (I'), et (T) est la tangente a

I enC.
4

0 T 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. a. Déterminer par lecture graphique le minimum et le maximum de f sur
[0; 6].

b. Déterminer par lecture graphique I'image par f de I'intervalle [0; 2].

c. En utilisant le graphique, donner I'ensemble des solutions de I'inéqua-

1
tion f(x) < —.
2
2. a. Onadmet que (T) est parallele a (AB). Déterminer alors f7(2).

b. Déterminer I'équation réduite de (T), et celle de (AB).

1

c. justifier a I'aide du graphique que, pour tout x de 3 ;4| ona:

1 5 o 1 9
—=X+ )< —=x+ -
2 AR 2 4

9
3. Onposel= fl f(x) dx. Déduire du résultat précédent 2. c. que 'intégrale I est
H

49 63

comprise entre — et —.
16 16

PROBLEME 10 points

Une entreprise envisage la fabrication d'un nouveau produit. Sa décision dépend
des résultats de plusieurs études :

Ftude de la demande pour ce nouveau produit : c’est 'objet de la partie A.

Etude d’un cofit moyen de production : c’est 'objet de la partie B.

Partie A
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Une étude a permis d’établir le tableau suivant oui, pour différentes observations, x;
désigne la quantité de produit (en milliers d'unités) que la clienteéle est disposée a
acheter, et y; le prix de vente (en francs) d'une unité :

xi | 1,5 3 5 8 11 12
yi | 120 | 110 | 100 | 90 | 80 70

Ainsi, pour que la clientele soit disposée a acheter 5 000 unités, le prix de vente d'une
unité doit étre fixé a 100 E

1. Représenter le nuage de points associé a cette série statistique.
Prendre 1 cm pour 1 millier d'unités en abscisse, et 1 cm pour 10 francs en
ordonnée.
Dans les questions suivantes, le détail des calculs statistiques n'est pas demandé;
les résultats seront donnés i 1072 pres.

2. Donner le coefficient de corrélation linéaire de cette série statistique.
Un ajustement affine est-il approprié ? justifier la réponse.

3. a. Donner une équation de la droite d’ajustement de y en x, obtenue par la
méthode des moindres carrés.

b. D’apreés ce modele, comment faut-il fixer le prix de vente d’'une unité si
I'on veut pouvoir vendre un minimum de 6 500 unités ?

4. On admet que le prix de vente d'une unité, noté PV, est une fonction de la de-
mande x (en milliers d'unités) définie, pour x € [2; 15], par: PV(x) = —4,33x +
124,2.

Représenter la fonction PV dans le repére utilisé dans la question 1.

Partie B
Le coft total de production (en francs) de x milliers d'unités est, pour x € [2; 15] :

CT(x) =105[x+4 —-3In(x)]
etle cotit moyen de production d'une unité est, pour x € [2; 15]

CT(x)
1000x’
1. On note CM'’ la dérivée de la fonction CM.

CM(x) =

7
Calculer CM’(x) et démontrer que CM’(x) a le méme signe que In(x) — 3 pour
tout xe€ [ 2; 15].

7
2. Résoudre sur l'intervalle [0; +oo[ 'inéquation In(x) — 3 >0.
3. a. Ftudier les variations de CM sur l'intervalle [2; 15].

b. Tracer la représentation graphique de CM dans le repere utilisé dans la
partie A.

c. ATl'aide du graphique, déterminer 'ensemble des valeurs de x pour les-
quelles I'entreprise peut faire un bénéfice. (On donnera la réponse sous
forme d’un intervalle dont les bornes sont des entiers.)
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EXERCICE 1 4 points
Candidats n’ayant pas choisi 'enseignement de spécialité

Le plan est rapporté a un repere orthonormal, dont les unités sont 1 cm sur

chaque axe. Construire ce repére sur votre copie en placant l'origine du repére en
bas et a gauche.

Partie A

1. Représenter la droite (D;) d’équation 3x + y = 30, la droite (Dy) d’équation
x+4y =32 etla droite (D3) d’équation x+ y = 10.

2. Déterminer au moyen d'un calcul les coordonnées du point d’intersection I
des droites (D;) et (D2).

3. Repérer graphiquement a I'aide d'une croix (« x ») les points du plan dont les
coordonnées sont des nombres entiers positifs, x et y, qui vérifient de plus les

conditions :
3x+y<30; x+4y<32; x+y=>10.
Partie B
Un artisan fabrique deux sortes de poupées : des petites poupées et des grandes
poupées.

Les petites poupées nécessitent 3 heures de travail et les grandes poupées une heure
seulement. Lartisan, avec ses ouvriers, peut travailler 30 heures au plus par jour.
Lartisan ne dispose que de 32 metres de tissu par jour. Il lui faut 1 metre de tissu
pour habiller une petite poupée et 4 métres pour habiller une grande poupée.

On désigne par x le nombre de petites poupées et par y le nombre de grandes pou-
pées produites dans une journée. Lartisan s'impose de fabriquer au moins 10 pou-
pées par jour.

On admet que les contraintes de 'énoncé correspondent aux conditions suivantes :

x et y sont deux nombres entiers positifs 3x+y <30;
x=0; x+4y <32
y=0; x+y=>10.

Le nombre total de poupées produites dans une journée de travail est représenté par
S=x+y.

Lartisan veut que sa production journaliére S soit maximum.

Combien de poupées de chaque sorte doit-il fabriquer ?

EXERCICE 1 4 points
Candidats ayant choisi 'enseignement de spécialité

Une suite réelle (Uy) ,en est définie par son premier terme Uy strictement positif et
par la relation de récurrence suivante :

Up+1—-U, =-0,04U,,.
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Partie A

1. En fonction de Uy, calculer U;, U, et Us.

2. Démontrer que cette suite est une suite géométrique de premier terme Uy et
de raison g que I'on déterminera.

3. Quel est son sens de variation ?
4. Exprimer U, en fonction de Uy et de n.
Partie B

Le 1¢" janvier 1997, la population d'une commune rurale était de 3000 personnes.
On admet que cette population a diminué de 4 % par an.

1. Quelle a été la population de cette commune au 1* janvier 1999 ?
2. Quelle sera la population de cette commune au 1% janvier 2000 ?

3. A partir de quelle année la population chutera-t-elle 2 moins de 2 000 per-
sonnes?

EXERCICE 1 5 points
Commun a tous les candidats

Le tableau suivant donne la moyenne y des maximums de tension artérielle en fonc-
tion de I'dge x d’'une population donnée.

Age x 36 | 42 | 48 | 54 | 60 | 66
Tensiony | 12 [13,5[12,6 | 143|154 | 15

1. Représenter graphiquement le nuage de points M(x ; y) dans un repere or-
thogonal. On prendra pour unités graphiques 0,5 cm pour 1 an en abscisse et
3 cm en ordonnée pour l'unité de tension artérielle, I'origine correspond au
point 1 de coordonnées (30; 10).

2. Dans cette partie, vous pourrez utiliser votre calculatrice.

a. Calculer a 1072 pres le coefficient de corrélation entre x et y. On admet
qu’'un ajustement par la méthode des moindres carrés est justifié.

b. Déterminer I'équation de la droite de régression de y en x et lareprésen-
ter (les coefficients seront donnés a 0,001 pres).

c. Une personne de 70 ans a une tension de 16,1. Quelle serait sa tension
théorique en utilisant la droite de régression ? Comparer avec la tension
réelle.

d. Compléter le tableau de 'annexe en utilisant les valeurs de « a » et de
« b» obtenues pour la droite de régression. (1 point)
Calculer la somme des « carrés » de la derniere colonne, associée a cet
ajustement (calcul de la somme des résidus associés a cet ajustement).
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Annexe:

A rendre avec la copie (apres I'avoir complétée)

TABLEAU a =...... b=......
xi| yi |axi+b| yi—(ax;+b) [yi—(axi+b)]2
36| 12
42 | 13,5
48 | 12,6
54 | 14,3
60 | 15,4
66 | 15

Somme des « carrés » de la derniére colonne:.......

PROBLEME 11 points

Le but du probléeme est I'étude d'une fonction et le calcul d’une aire liée a cette fonc-
tion.

Partie A
La courbe (I') ci-jointe (annexe 1) est la représentation graphique dans un repére

orthonormal d'une fonction g définie et dérivable sur ]0 ; +ool.
3 e?
Les points A 1; 3 etB|e; By appartiennent a la courbe (I') et la tangente en A a

(T') est parallele a I'axe des abscisses.
1. Déterminer g(1) ; g(e) et g'(1).

2. Déterminer les réels a et b, sachant que la fonction g est définie sur ]0; + oo
par une expression de la forme :
2
glx)= ?+ a+bhnx.
+2
3. Sachant que g(x) = —+ 1 —Inx, retrouver au moyen d’'un calcul, le sens de

variation de g. (Le calcul des limites n’est pas demandé.)
En utilisant ce dernier résultat, étudier le signe de g sur ]0; + ool.

Partie B

On considére la fonction f définie sur ]0; +oo[ par

Inx x
fW==y

1. Calculer les limites de f en 0 et en +oo.

Inx
(On admet le résultat suivant : limite en +oode — =0.)
X

2. Calculer la dérivée f' de f.

(%)
Vérifier que f'(x) = kil pour tout réel positif x.
X
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En déduire les variations de f.

3. Montrer que la représentation graphique (¥¢) de f dans un repére orthonor-
mal admet deux asymptotes que I'on précisera.
La courbe (%) de f est donnée en annexe dans un repére orthonormal (O, T, 7),
unité 2 cm sur chaque axe.

1
4. On admet l'existence d'un réel @ unique, appartenant a 3 ; 1] telque f(a) =

0. Que représente a pour la courbe (%) ? Placer sur la courbe (¥) le point I
2 2
a +a
d’abscisse a. Montrer que Ina = -5 En déduire que f'(a) =

a?

Partie C

1. Calculer la dérivée de la fonction & définie sur 10 ; +oo[ par h(x) = (Inx)? .

t{Inx
2. En déduire le calcul de ] = f (T) dx.
1

3. Hachurer sur le graphique donné en annexe le domaine plan limité par (¥),
I'axe des abscisses, et les droites d’équations x =1 et x =e.
Déterminer l'aire, en cm? , de ce domaine.
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Annexe 2
A rendre avec la copie (aprés I'avoir complétée)
Courbe (I')

Courbe (€)
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EXERCICE 1 4 points

Le tableau suivant recense par clinique le nombre de postes du personnel non mé-
dical en fonction du nombre de lits de la clinique :
Clinique Cy Co C3 Cy C5 CG C7 Cg Cg C10 C11
Nombre de lits x; 122 [ 177 | 77 [ 135 | 109 | 88 | 185 | 128 | 120 | 146 | 100
Nombre de postes y; | 205 | 249 | 114 | 178 | 127 | 122 | 242 | 170 | 164 | 188 | 172

1. Représenter le nuage de points associé a la série statistique (x; ; y;) dans le
plan rapporté a un repére orthogonal en prenant pour unités graphiques : 1
cm pour 20 lits en abscisse et 1 cm pour 50 postes en ordonnée.

2. Déterminer le coefficient de corrélation linéaire entre x et y.

3. Donner une équation de la droite de régression de y en x par la méthode des
moindres carrés (les détails des calculs ne sont pas demandés).
Pour les coefficients, on prendra les valeurs décimales arrondies a 107! pres.
Tracer cette droite dans le repere précédent.

4. Une clinique possede 35 lits.

a. En utilisant les résultats obtenus en 3, combien devrait-elle embaucher
de personnel occupant un poste non médical a temps plein ?

b. Enréalité, cette clinique dispose de 60 postes.
Calculer la différence entre le nombre de postes réels et le nombre de
postes théoriques obtenu précédemment.
Quel pourcentage cette différence représente-t-elle par rapport a la si-
tuation théorique?

EXERCICE 2 6 points
Candidats n’ayant pas choisi '’enseignement de spécialité

Enoncé

Un grand club de ski francais propose a la vente :

¢ des licences;

« des cartes neige a prix normal;

« des cartes neige a prix réduit pour les habitants de la commune.

Pour chacun de ces titres vendus, il faut distinguer deux catégories : la catégorie
jeunes et la catégorie adultes.

Le nombre de titres vendus pour la saison 98 se répartit de la maniére suivante :

* 8,5% de licences;

* 77,5% de cartes neige a prix réduit;

* 1,5% de licences catégorie jeunes;

* 2,5% de cartes neige a prix normal catégorie jeunes.

De plus, parmi les personnes ayant acheté une carte neige a prix réduit, 86,5 % sont
des adultes.

On note :

L:l'événement « La personne a acheté une licence »;
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CN :l'évenement « La personne a acheté une carte neige a prix normal »;
CR:I'événement « La personne a acheté une carte neige a prix réduit »;

J :Iévenement « La personne est dans la catégorie jeunes »;

A :Tévenement « La personne est dans la catégorie adultes ».

Questions

On choisit au hasard un client de la saison 98.

1. Déterminer la probabilité pour que :
a. cette personne ait acheté une carte neige a prix normal;
b. cette personne ait acheté une carte neige a prix réduit catégorie adultes.

2. Montrer que la probabilité pour que la personne ait acheté une carte neige a
prix réduit catégorie jeunes est égale a 0,105.

3. Sachant que la personne a acheté une licence, quelle est la probabilité pour
qu’elle appartienne a la catégorie adultes ?

4. Quelle est la probabilité pour que cette personne appartienne a la catégorie
jeunes?

5. Sachant que la personne est jeune, quelle est la probabilité pour qu’elle ait
acheté une licence ?
Pour répondre aux questions, on peut utiliser la méthode des arbres. Tous les
résultats sont donnés avec un arrondi a 103 pres (ex: 0,105 ou 10,5%.)

EXERCICE 2 6 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Enoncé
Dans I'espace rapporté au repére orthonormal (O, 1, ] ), on a placé les points :

A(0;0;18) B(0; 15;0)
C(22,5;0;0) D(0;0;12,5) (voir Annexes 1 et2)
E(0; 25;0) F(12,5;0;0).
Le plan (ABC) a pour équation : 4x+ 6y + 5z = 90.
Le plan (DFE) a pour équation : 2x+ y + 2z = 25.
La droite (GI) est I'intersection des plans (ABC) et (DFE).
On admet que tout point M(x; y; z) appartenant au polyédre ODGBIF a des coor-
données qui satisfont aux conditions :

e x>0 e 4x+6y+52<90
ey>0 e2x+y+2z<25
ez>0

Une usine fabrique 3 types de vannes pour I'industrie pétroliere.

Pour fabriquer le modeéle V1, il faut 20 heures d'usinage et 20 heures de montage.
Pour fabriquer le modele V2, il faut 30 heures d’usinage et 10 heures de montage.
Pour fabriquer le modele V3, il faut 25 heures d’usinage et 20 heures de montage.
Le nombre d’ouvriers spécialisés permet de disposer de 450 heures d'usinage par
semaine.

Le nombre d’ouvriers monteurs permet de disposer de 250 heures de montage par
semaine.

On désigne par x le nombre de vannes de type V1 fabriquées dans une semaine, y le
nombre de vannes de type V2 et z le nombre de vannes de type V3.
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Les points de coordonnées (X ; Y ; Z) qui satisfont aux contraintes précédentes sont
situés a l'intérieur du polyédre ODGBIE.

Le bénéfice réalisé sur une vanne de type V1 est de 2 000 E sur une vanne de type
V2, il est de 3 000 F et enfin sur une vanne de type V3, il est de 5 000 E
Un point de coordonnées (x; y ; z) représente une production.

Questions

a. Montrez que les points représentant une production pour laquelle le béné-
fice total est de 30 000 F sont situés sur le plan (P) d’équation cartésienne :
2x+3y+5z=30.

Le plan (P) est tracé sur la figure de I'annexe 2.

b. Montrez qu'une production de 5 vannes de type V1, de 5 vannes de type V2 et
d’'une vanne de type V3 est réalisable par cette usine en une semaine et que le
bénéfice alors réalisé est de 30 000 E
Quelle conclusion en tirez-vous sur la position du point K de coordonnées (5;
5;1)2

c. Montrez que les points représentant une production pour laquelle le béné-
fice total est de 60 000 F sont situés sur le plan (Q) d’équation cartésienne :
2x+3y+5z=60.

d. Quelle remarque pouvez-vous faire sur les plans (P) et (Q) ?

e. On admet que le bénéfice réalisé par I'entreprise est maximal lorsque le plan
(R) d’équation 2x+3y +5z = b passe par le point G dont les coordonnées sont

55 60
0; —; —|.
77

Calculer ce bénéfice maximal.

PROBLEME 10 points

Partie A

Soit f la fonction définie sur [0; 50] par :

50x
f(x) = x* + ———50In(x + 1) — 50.
x+1

2x(x—4)(x+6)

(x+1)2
La courbe (%) de f est donnée en annexe.

La dérivée f'(x) est égale a:

1. Etudier le signe de f(x) sur l'intervalle [0; 50].

2. Dresser le tableau de variation de f sur [0; 50] . On admet que f(x) s’annule
pour une seule valeur aet de I'intervalle ]0; 50[; en déduire le signe de f(x)
sur l'intervalle [0; 50].

3. Donner un encadrement de a par deux entiers consécutifs.
Pour la suite du probleme, on prendra pour « la plus petite de ces deux va-
leurs.
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Partie B

Une entreprise fabrique une quantité x, exprimée en kilogrammes, d'un certain pro-
duit.
Le cotlit marginal C, exprimé en euros, est défini sur [0; 50] par

50
C(x)=2x+——
x+1

1. Lafonction cofit total, notée Cr est la primitive de la fonction C sur [0; 50] qui
prend la valeur 50 pour x = 0.
Vérifier que Cr(x) = x> +501In(x + 1) + 50.

2. Le cofit moyen est la fonction C,,;, définie par :

Cr(x)
Cn(x)= sur ]0; 50].

a. Donner une expression de C,,;(x) en fonction de x.

b. Vérifier que la dérivée de C,;, peut se mettre sous la forme

fx

! —
Cm(x) = ?

Partie C

1. Déduire des résultats précédents le tableau de variation de la fonction C,;, sur

10; 50].
2. Tracer dans un repére orthonormal (O, T, T)la courbe représentative de C,;,
sur [1;50].

3. Quelle est la production donnant le cofit moyen minimal ?
Calculer alors le cofit total et le cotit marginal correspondant au cotit moyen
minimal.

Annexe 3
Courbe (€¥) de la fonction f.

: /

(€)
50
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Annexel

Annexe 2
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EXERCICE 1

4 points

Aucun détail des calculs effectués a la calculatrice n'est exigé dans cet exercice.
Le tableau ci-dessous donne I'évolution du chiffres d’affaires réalisé a I’exportation

par une entreprise.

Année || 1990 || 1991 || 1992 || 1993 || 1994 || 1995 || 1996 || 1997 || 1998
X1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Vi 100 101 107 122 127 139 136 157 165

x; désigne le rang de I'année,
y; désigne l'indice du chiffre d’affaires a I'exportation rapporté a la base 100 en 1990.

1. a. Représenter le nuage de points M;(x; ; y;) associé a la série double dans
un repere orthogonal. On prendra :
¢ pour origine le point My (0; 100),
e pour unités : 1,5 cm sur I'axe des abscisses,

2 cm pour 10 points d’indice sur I'axe des ordonnées.

Calculer les coordonnées du point moyen G associé a cette série statis-
tique et placer ce point sur le graphique. (On donnera la valeur décimale
arrondie au dixieme de I'ordonnée de G.)

2. Déterminer la valeur décimale arrondie au centieme du c ?fficient de corré-
lation linéaire de la série double. Ce résultat permet-il d’envisager un ajuste-
ment affine ? Pourquoi ?

3. Soit 2, la droite d’ajustement de y en x obtenue par la méthode des moindres
carrés.

a. Donner la valeur décimale arrondie au dixieme du c?fficient directeur
de la droite 2.

b. En utilisant les coordonnées du point moyen G, donner une équation de
la droite 2.

Tracer cette droite sur le graphique précédent.

4. En supposant que I'évolution du chiffre d’affaires se poursuive de la méme
facon au cours des années suivantes, estimer I'indice du chiffre d’affaires de
cette entreprise en 'an 2001 (on en donnera la valeur arrondie a I'unité).

EXERCICE 2
(obligatoire)

5 points

Une étude statistique indique que 95 % des téléviseurs fabriqués par une entreprise
sont en état de fonctionnement. On fait subir a chaque appareil un test de controle.
On constate que :
» quand un appareil est en état de fonctionnement, il est accepté dans 96 % des cas
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alissue du test;

» quand un appareil n'est pas en état de fonctionnement, il est néanmoins accepté
dans 8 % des cas a l'issue du test.

On choisit au hasard un téléviseur fabriqué par 'entreprise.

On définit les événements suivants :

F : «le téléviseur est en état de fonctionnement »;

T : «le téléviseur est accepté al'issue du test»;

T : «le téléviseur est refusé a I'issue du test ».

Ainsi:

« la probabilité de I'événement E notée P(F) est 0,95;

« la probabilité P(T/F) qu'un téléviseur soit accepté a l'issue du test sachant qu'il est
en état de fonctionnement est 0,96.

1. Calculer la probabilité que le téléviseur ne soit pas en état de fonctionnement.

2. a. Calculer la probabilité qu'un téléviseur soit refusé a l'issue du test sa-
chant qu'il est en état de fonctionnement.

b. Calculer la probabilité que le téléviseur soit refusé a I'issue du test et qu'il
soit en état de fonctionnement.

c. Calculer la probabilité que le téléviseur soit refusé a I'issue du test et qu'il
ne soit pas en état de fonctionnement.

3. En déduire la probabilité pour que le téléviseur soit refusé a l'issue du test.

4. Quelle est la probabilité pour qu’'un téléviseur soit en état de fonctionnement
sachant qu’il est refusé a I'issue du test? (On donnera la valeur décimale ar-
rondie au millieme du résultat.)

EXERCICE 2 5 points
(spécialité)

Le salaire annuel d’'un technicien s’élevait pour 'année 1998 4 90000 E

Chaque année son employeur décide de I'laugmenter de 2% et de lui allouer en plus
5000 E

On désigne par Sy le salaire du technicien pour 'année 1998. Pour tout entier natu-
rel n, on désigne par S, son salaire pour I'année (1998 + n).

Par exemple : S est le salaire du technicien pour I'année 2000.

1. Calculer S; et S,.

2. Pour tout entier naturel n, exprimer S;1; en fonction de S,,.

3. On définit la suite (U,) par U, = S, + 250000 pour tout entier naturel.
a. Calculer Uy.

b. Montrer que la suite (U,) est une suite géométrique de raison 1,02.
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c. Exprimer U, en fonction de n.
4. a. Exprimer S, en fonction de n.
b. En déduire le salaire prévu pour 'année 2005.

5. A partir de quelle année le salaire de ce technicien aura-t-il doublé 2

PROBLEME 11 points
Lobjet de ce probleme est'étude d'une fonction et le tracé de sa représentation gra-
phique (partie B) s’appuyant sur I'étude d'une fonction auxiliaire (partie A).

On calculera enfin une aire (partie C). On prendra soin de faire figurer sur la copie
les calculs intermédiaires conduisant aux résultats.

Partie A

1. Soient a, b et ¢ des nombres réels. On définit une fonction g sur R par
g(x) = (ax+b)e™™ + c. On note g’ la fonction dérivée de g.

a. Calculer g'(x).

b. Le tableau de variation de g est le suivant :

X |—o0o 0 1 2 + 00

g!(x) + *} -
o \
g(x) 2

En utilisant les données numériques de ce tablcau, établir que a =1,
b=-1letc=2.
Ainsi, pour la suite du probleme : g(x) = (x—1)e™* +2.

2. a. Montrer que l'équation g(x) = 0 admet une solution unique dans l'inter-
valle [-1; 0] . On note «a cette solution.

b. Déterminer al’aide de la calculatrice la valeur décimale arrondie au dixieme
de a.

3. Etudier le signe de g(x) pour x appartenant a R.

Partie B
Soit f la fonction définie sur R par

fx)=2x+1-xe™™.
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X
1. a. Déterminer la limite de f en + co (on admettra que ligrn — = 400).
X—+o00 X

b. Déterminer la limite de f en —oo (on pourra mettre x en facteur dans
I'expression de f(x)).

2. a. Soit f’lafonction dérivée de f. Montrer que f'(x) = g(x).
b. Dresser, en le justifiant, le tableau de variation de f sur R.

—

3. Dans le plan muni d'un repére orthonormal (O, T, ] ), on appelle (¥) la re-
présentation graphique de f et (2) la droite d’équation y =2x+ 1.

a. Déterminer lim [f(x)—(2x+1)].

X—+ 00
b. Donner une interprétation graphique de ce résultat.
c. Ftudierla position de (¥) par rapport a (2).

d. Tracer (2) et (¥¢) dans le plan muni du repere orthonormal (O, T, 7)
On prendra pour unité graphique 2 cm.

Partie C
Soient H la fonction définie sur R par H(x) = —e™*(1 + x) et h la fonction définie sur
R par h(x) = xe™*.

1. Montrer que la fonction H est une primitive sur R de la fonction h.

2. Hachurer sur le graphique précédent le domaine limité par la courbe (%), la
droite (2) et les droites d’équations x =0 et x = 1.

3. Calculer l'aire S en cm? du domaine hachuré.
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EXERCICE 1 6 points
Commun a tous les candidats

Le tableau suivant donne I'indice mensuel des dépenses d’assurance maladie
d’aofit 94 a juin 95 (tendances observées a fin juillet 1995 - base 100 janvier 1990).

Mois Aot 94 | Octobre94 | Décembre 94 | Février 95 | Avril95 | juin 95
Rang du mois x; 1 3 5 7 9 11
Indice y; 123,4 125,9 127,5 127,9 129 131,4

(Source : Département statistique de la Caisse Nationale de I’Assurance Maladie des Travailleurs Salariés).

Pour tout l'exercice, les détails des calculs statistiques ne sont pas demandés. Les
résultats seront arrondis avec deux chiffres apres la virgule.
On areprésenté sur le document 1 de I'annexe ci-jointe le nuage de points M; (x; ; y;)
associé a la série statistique dans un repere orthogonal. G désigne le point moyen du
nuage. On veut réaliser un ajustement affine de ce nuage de points.

1. Déterminer les coordonnées du point G et placer ce point sur le graphique.
2. Le modele étudié dans cette question sera appelé « droite de Mayer ».

a. G désigne le point moyen des trois premiers points du nuage et G, celui
des trois derniers points. Déterminer les coordonnées de G; et de Gy.

b. Déterminer I'équation réduite de la droite (G; G2) sous la forme
y=Ax+B.

c. Tracer la droite (G Gy) sur le graphique précédent.

d. En utilisant la calculatrice, déterminer la somme des résidus pour cet
ajustement affine :

6
S1=) (yi—Ax; —B)*
i=1
3. Ledeuxieme modele proposé est celui des moindres carrés.
La calculatrice donne :
¢ 'équation de la droite (D) d’ajustement de y en x :

y=0,71x+123,26.

» ]a somme des résidus pour cet ajustement S, = 1,7 (arrondie avec un chiffre
apres la virgule).
a. Des droites (D) et (G1G) quelle est celle qui réalise le meilleur ajuste-
ment affine ? Justifier.

b. Tracer (D) sur le graphique précédent.

4. a. Quelssontlesindices mensuels que I’on pouvait prévoir en utilisant I’ajus-
tement affine par la méthode des moindres carrés (question 3) pour les
mois cités dans le tableau ci-dessous ?
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b. Recopier le tableau ci-dessous et le compléter.

Mois nov. 95 | déc.95 | janvier 96
Indices prévisionnels cal-
culés par l'ajustement af-
fine des moindres carrés

Tendances réellement ob- 134,3 133,4 133,5
servées

¢. Quel commentaire peut-on faire ?

Annexe
V = v Document 1acompléteretarendreqveclacopie
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | + |
128+ —-—L 1 __l___L__l__l__d_____l___l
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
411 ____r_ 1A _____l
127 [ [ [ | | | [ [ [ | | |
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
L (it Rty He ety Bttt ettt i Ry Hiie Sty Bt Rt
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
25 r=—-r-—T- 1~~~ """ §¥ T T
| | | | i | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
124 +-—-r——T-—1- "4~~~ """ r-"T-"1- "~
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
123 4+-—t—-—t——3———"d—-——-Im——F——t——t——4———d—-——|-——|
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
122 +——+——F——d——dA——————F——F——F—— A==~ — — |- — —|
| | | | | | | | | | | |
t | | | | | | | | | | |
121 + —— L bl
| | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |
20 b4+
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 .
Rang du mois
EXERCICE 2 5 points

Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité
La courbe ci-dessous représente une fonction f définie et dérivable sur [0 ; +oo[

—_ —

dans le repére (O, 1, ] )

On note [’ la fonction dérivée de f.

La droite (T4) est la tangente au point A d’abscisse 0.

La courbe admet une tangente parallele a ’axe des abscisses au point d’abscisse 1.
Enfin, la fonction f est croissante sur [1 ; +oo[ et sa limite en +oo est +oo.
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P

S}

H

o

~i

H

S}

1. A partir des informations portées sur le graphique et complétées par les pré-
cisions précédentes, répondre aux questions suivantes :

a. Reproduire et compléter le tableau ci-dessous :

X 0 1
f(x)
fl(®
b. Donner le tableau de variations de f sur [0; + co[, complété par la limite

en + oo.

1
2. On consideére la fonction g inverse de la fonction c’est-a-dire g = —.

On note g’, la fonction dérivée de g.
a. Déterminer g(0), g(1), g(3).

b. Quel est le sens de variation de la fonction g sur [0; +oo[?
Justifier la réponse donnée.

c. Déterminer les valeurs g'(0), g'(1) .
d. Déterminer la limite de g en +oco.

3. On souhaite traduire graphiquement les informations obtenues pour la fonc-
tion g. Tracer une courbe qui satisfait aux résultats obtenus a la question 2,
dans un repére orthonormal (unité 2 cm) sur une feuille de papier millimétré;
le tracé des tangentes aux points d’abscisses 0 et 1 devra apparaitre sur la fi-
gure.

EXERCICE 2 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité
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_ — —
Lespace est muni d'un repére orthonormal (O, 1,7,k ) représenté sur le docu-

ment 2 de 'annexe ci-jointe. Le plan (R) est représenté par ses traces sur les plans
de coordonnées; il a pour équation : x + z = 2.

1. On donne les points A, B, C définis par leurs coordonnées respectives : A(6; 0;
0),B(0;3;0) etC(0;0;6).

a. Placer les points A, B, C dans le repére (O, 7, 7, E)) et tracer le triangle
ABC.

b. Calculer les coordonnées des vecteurs AB et A_(f

c. Soit 7 le vecteur de coordonnées (1; 2; 1).
Montrer que le vecteur 7i est normal au plan (P) passant par A, B et C.

d. Vérifier que le plan (P) a pour équation x+2y + z = 6.

2. On a placé dans le repere les points G, E et F a coordonnées entieres. Le point
G est situé sur I'axe (0; j ) le point E dans le plan (O, 1, ] ) etle point F dans

le plan (O ; 7, E))
Le plan (Q) passant par les points G, E et F est parallele auplan (0; 7, k.

a. Donner I'équation du plan (Q).
b. Donner les coordonnées des points G, Eet E
c. Parmi les points E, F et G, quels sont ceux situés dans le plan (P) ?

d. Quelle est la nature de 'ensemble des points M dont les coordonnées
(x; y; z) vérifient le systéme

y = 2
xX+2y+z = 6.

e. Représenter cet ensemble sur 'annexe 2 ci-jointe.

3. On consideére le systeme S de trois équations a trois inconnues x, y, z:
X+ z = 2

y = 2
x  +2y +z 6.

Quel est 'ensemble des points du plan R dont les coordonnées sont les solutions
du systéme S?
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Document 2 a compléter et a rendre avec la copie

(R)

|

PROBLEME 9 points

—

On a tracé dans un repere orthonormal (O, T, ] ) la courbe représentative (¢) de
la fonction f définie sur 'intervalle ] 0; 4 ] par:

1
fx) =x—5—lnx.

Dans tout le probleme, on donnera les résultats arrondis . 1073,

* A. - Etude théorique liée a la fonction f
1. a. Etudier le sens de variation de la fonction f sur I'intervalle 10; 4].
b. Etudier lalimite de f en 0.
c. Donner le tableau de variation de f.
2. Soit (Z) la partie du plan délimitée par la courbe (€¥) et les droites d’équations :

1
=— x=letx=3.
Y 2

1
a. Justifier que 'on a f(x) > > sur ] 0; 4 ] et exprimer a I'aide d’'une inté-

grale (que 'on n'essaiera pas de calculer dans cette question) I'aire <7,
en unités d’aire, de la partie (Z) du plan.

b. Soit g la fonction définie sur]0; 4 ] par g(x) = xInx — x.
Calculer g'(x).

c. En déduire la valeur exacte de l'aire «Z;, en unités d’aire.

* B. - Probabilité et jeu

Au cours de I'élaboration d'une phase d’'un jeu vidéo inspiré du golf, on cherche a
évaluer la probabilité de gagner. L'écran est le carré AOFB. Les sommets du carré ont
pour coordonnées :
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A(0;4) O(0;0) F4;0) B#4;4).
La courbe (¥) partage I'écran en deux parties :
- la partie de I'écran située strictement au-dessus de la courbe représente une mare
et elle est notée (M) ; - la partie de I'écran située au-dessous de la courbe représente
le terrain de jeu et elle est notée (T). La partie (Z) définie au paragraphe A est donc
incluse dans (T).

1. Dans cette question, le jeu consiste a simuler le lancer d’'une balle. On admet
que la probabilité d’atteindre une partie de I'écran est donnée par :

Aire de la partie de I'écran considérée
Aire du carré AOFB

Cette probabilité est indépendante de 'unité graphique choisie. Déterminer,
par le calcul, la probabilité que la balle atteigne la zone (Z).

2. Dans cette question, le jeu consiste a simuler trois lancers successifs et indé-
pendants; on admet que, pour chaque lancer, la probabilité d’atteindre (Z) est
de 0,044. On gagne lorsque deux au moins des trois balles lancées ont atteint
la partie (Z). Calculer la probabilité de gagner.

On pourra s’aider d'un arbre et on fera figurer le détail des calculs sur la copie.

Ag B
3
2|\
\
\
\ €)
1\ p
— — z
)
0 T F
0 0 T 1 2 3 4
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EXERCICE 1

Une entreprise est équipée d’ordinateurs de trois modeles différents.

4 points

30 % sont de marque (M;), 50 % sont de marque (M) et 20 % de marque (M3).

On choisit un appareil au hasard. Tous les choix sont équiprobables. Pour i égal a 1,
2 ou 3, on appelle M; I'événement : « 'appareil choisi est de marque (M;) ».

On note p(M;) la probabilité de I'évenement M;.

onadonc p(M;) =0,3; p(M2) =0,5 et p(M3) =0,2.

On note T I'événement : « 'appareil choisi tombe en panne » et p(T) la probabilité

de cet évenement.

On suppose que si un appareil tombe en panne, il est réparé et qu’il fonctionne alors

correctement.

1

La probabilité p; (T) qu'un appareil de marque (M;) tombe en panne est —.

30
1

La probabilité p,(T) qu'un appareil de marque (M) tombe en panne est 20

1

La probabilité p3(T) qu'un appareil de marque (M3) tombe en panne est 0

1. a. Traduire toutes les données sur un arbre pondéré.

b. Calculer la probabilité que I'appareil choisi soit de marque (M>) et qu'il

tombe en panne.

c. Vérifier que la probabilité qu'un ordinateur tombe en panne est égale a

0,04.

d. Quelle est la probabilité que I'appareil soit de marque (M>) sachant qu'il

est tombé en panne?

2. Dans cette question, on donnera le résultat a 0,1 pres.

Un service de I'entreprise possede quatre ordinateurs.

On suppose que les pannes éventuelles de ces ordinateurs sontindépendantes

deux a deux.

Quelle estla probabilité qu’aucun des quatre ordinateurs ne tombe en panne ?

EXERCICE 2
(obligatoire)

5 points

Dans cet exercice aucun détail des calculs statistiques effectués a la calculatrice

n'est demandé.

Lors d'une période de sécheresse, un agriculteur reléve la quantité totale (en m

3

utilisée par son exploitation depuis le premier jour et donne le résultat suivant :

Nombre de jours écoulés: x;

1

3

5

8

10

Volume utilisé (en m®) : Vi

2,25

4,3

8

17,5

27

Le plan est muni d'un repeére orthogonal. On prendra pour unité graphique sur 'axe
des abscisses 1 cm pour un jour et sur 'axe des ordonnées 0,5 cm pour un metre-

cube.
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1. Représenter alors la série statistique (x; ; y;).

2. a. Donner le c?fficient de corrélation linéaire de la série (x; ; y;) en arron-
dissant le résultat lu sur la calculatrice & 1073 pres.

b. Donner I'équation de A droite de régression de y en x obtenue par la
méthode des moindres carrés sous la forme y = ax + ff ol a et  sont les
arrondis a 102 pres des valeurs lues sur la calculatrice.

c. Représenter la droite A sur le graphique.

3. Le nuage de points permet d’envisager un ajustement par la parabole £ qui
passe par les points A(1; 2,25) ; B(10; 27) et qui a pour équation y = ax®+ b ol
a et b sont deux nombres réels.

a. Déterminer a et b et donner I'équation de la parabole 22.
b. Représenter la parabole &2 sur le graphique.

4. Dans cette question on compare les deux ajustements a I'aide du tableau sui-

vant :
X; 1 3 5 8 10
Vi 225 | 43 | 8 | 17,5 | 27
lyi—ax?+p] | 254 091 [2,71 Total Ty :
lyi — ax? +b| 0 0,05 | 0,25 Total T, :

On ne demande pas de recopier ce tableau.

Les deux totaux calculés évaluent pour chaque ajustement la somme des écarts
entre les ordonnées des points du nuage et les ordonnées des points de méme
abscisse de I'ajustement.

Donner les arrondis 2 107! pres des deux totaux T; et Ty calculés ci-dessus.
(Aucun détail n'est demandé.)

En déduire I'ajustement qui parait le mieux adapté.

EXERCICE 2 5 points
(spécialité)

Dans cet exercice aucun détail des calculs effectués a la calculatrice n’est de-
mandé. Dans une région de 1000 km?, la superficie des terrains urbanisés entre 1970
et 1998 est donnée par le tableau suivant :

Années 1970 | 1974 | 1978 | 1982 | 1986 | 1990 | 1994 | 1998

Rang: x; 0 4 8 12 16 20 24 28
Superficie (enkm?) : y; | 80 94 110 | 129 152 178 | 205 | 236
Y; 438 | 454 | 470 | 4,86 | 502 | 5,18 | 532 | 5,46

Le nuage de points associé a la série statistique (x; ; y;) est représenté ci-dessous.
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I
p.

250

[¢]
o
s
H

200

150

120

100

80

4 8 12 16 20 24 28 Années

Les estimations de superficie demandées dans I'exercice seront données en km? et
arrondies a I'unité.

1. a. Donnerl'arrondi r & 1072 prés du coefficient de corrélation linéaire de la
série (x; ; ¥i).

b. Donner I'estimation E; obtenue par la méthode des moindres carrés de
la superficie des terrains urbanisés en 2010.

2. Auvu de la forme du nuage, on effectue un autre ajustement.
On calcule In y;. On appelle Y; I'arrondi a 102 prés de In y;. Les valeurs Y; sont
données dans le tableau considéré.

a. Donner l'arrondi ' 4 107* prés du coefficient de corrélation linéaire de
la série (x;; Y;).

b. On prendraY =0,039x+4,39 pour équation de la droite de régression de
Y en x obtenue par la méthode des moindres carrés.
Calculer la valeur y estimée pour 'année 2010.
En déduire une estimation E, de la superficie des terrains urbanisés en
2010.

3. On fait un troisiéeme ajustement du nuage de points en utilisant la droite 2
passant par les points A(16; 152) et B(28; 236).

a. Donner une équation de la droite 2.

b. En déduire I'estimation Ej faite avec cet ajustement, de la superficie des
terrains urbanisés en 2010.
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PROBLEME 11 points

Partie A

On consideére la fonction g définie sur R par

X

gx)=1+(-x+2)e .

1. Calculer g'(x) ou g’ désigne la fonction dérivée de g et étudier son signe selon
les valeurs de x.

2. Etudier le sens de variation de la fonction g sur R. Préciser g(3).
On ne demande pas les limites en +oo et en —co.

3. En déduire le signe de g(x) sur R.

Partie B

On consideére la fonction f définie sur R par

f)=x+(x-De™™.

On note € sa représentation graphique dans un repere orthonormal. On prendra 2
cm pour une unité graphique.

1. Démontrer que pour tout réel x, on a: f'(x) = g(x), f’ désignant la fonction
dérivée de f.

2. Calculer lalimite de f en —oo.

x 1
3. a. Vérifier que f(x) = x+ —— —. En déduire la limite de f en + co. On rap-
e* e

ex

pelle que xl}grnoo <= +00.

b. Démontrer que la droite A d’équation y = x est asymptote a la courbe 6.

c. Etudier la position relative de la courbe % et de la droite A.
On précisera les coordonnées de leur point d’intersection A.

4. Donner le tableau de variations de la fonction f.

5. Tracer la courbe € ainsi que la droite A.

Partie C

1. Déterminer les réels a et b tels que la fonction f définie sur R par :

F(x)=x+ (ax+Dbe*

soit une primitive de f.

2. Calculer en cm? I'aire du domaine du plan compris entre la courbe €, 'axe
des abscisses et les droites d’équation x =1 et x = 3.
En donner une valeur arrondie 4 1072 pres.
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EXERCICE 1
Commun a tous les candidats

Tous les jours, Obélix part en promenade en quéte soit de casques romains pour
sa collection, soit de sangliers qu’il ne trouve que dans la forét. Il ne rentre au village
que lorsqu'il a atteint I'un ou I'autre de ses objectifs.
Durant sa promenade, soit il rencontre des Romains a la sortie du village avec une

probabilité égale a 3 soit il entre dans la forét. Une fois dans la forét, la probabilité

1
de rencontrer des Romains est égaie a = celle de rencontrer des sangliers est égale
4

N

5
Pour faciliter la résolution de cet exercice, on pourra représenter les données précé-
dentes sur un arbre.

1. a. Calculer la probabilité qu'Obélix « récolte » des casques dans la forét.
b. Calculer la probabilité qu’Obélix « récolte » des sangliers.

2. Ledruide Panoramix voit Obélix entrer dans le village les bras chargés de casques
romains. Quelle est la probabilité qu’Obéiix ait atteint la forét ?

3. Panoramix observe le manege d’Obélix pendant 3 jours.
Quelle est la probabilité qu’Obélix revienne de ses promenades au moins une
fois avec des sangliers ? (On donnera une valeur décimale approchée par dé-
faut 2 1073 prés de cette probabilité.)

EXERCICE 2

Jean et Pierre sont deux jumeaux : Jean, qui est fumeur, dépense 3 000 F par an
pour I'achat de ses cigarettes. Pierre, qui ne fume pas, lui demande d’imaginer les
économies qu’il réaliserait s'il plagait cette somme plutot que de continuer a fumer.
11 lui propose de déposer tous les ans, le 2 janvier, cette somme de 3 000 F sur un
compte rémunéré a intéréts composés par la banque, au taux annuel de 3%. La
banque ajoute chaque année, le 31 décembire, les intéréts acquis sur le compte.
Le 2 janvier 1999, il verse 3 000 F et les intéréts acquis sont capitalisés le 31 décembre
1999. Tous les ans, le 2 janvier, il verse a nouveau 3 000 E

1. Quelle est la somme disponible sur le livret aux dates suivantes :
a. Le 3 janvier 20007
b. Le 3 janvier 2001 ?

2. On note yy la somme disponible sur le livret le 3 janvier 1999, u; la somme
disponible sur le livret le 3 janvier 2000, u, la somme disponible sur le livret
le 3 janvier 2001, u, la somme disponible sur le livret le 3 janvier de 'année
1999 + n, ol n désigne un entier naturel.

Montrer qu’on a la relation u,4+1 = 1,031, + 3000.

3. Soit (v,) la suite définie pour tout entier naturel n par v,, = u; + 100000.

a. Montrer que (v,) est une suite géométrique dont on précisera le premier
terme et la raison.

b. En déduire I'expression de v, en fonction de #, puis celle de u, en fonc-
tion de n.

4. Pierre affirme qu'en moyenne, un fumeur s’arréte apres avoir fumé pendant
trente ans. De quelle somme Jean aurait-il pu disposer le 3 janvier 2029 ?
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PROBLEME
Le but du probléme est I'étude de la fonction f définie pour tout réel x, par

f)=x(e*+1).

On désigne par (%) la courbe représentant f dans un repére orthonormal (O, 7, 7)
du plan. (Unité graphique : 2 cm.)

Partie A
Soit la fonction g définie, pout lout réel x, par

g)=e Q-2 +1.
1. Etudier les variations de g puis dresser son tableau de variations (on ne de-

mande pas de limites).

2. En déduire le signe de g(x) pour tout x réel.

Partie B
1. Onrappelle que xlim xe* = 0. Déterminer, en les justitiant, les limites de f en
——00
+00 et en —oo.

2. Soit (2) la droite d’équation y = x. Démontrer que (2) est asymptote oblique
a (¥) en +oo.
Ftudier les positions de (€) par rapport a (2).

3. Si f’ désigne la fonction dérivée de f, calculer f'(x). A I'aide de la question A
2., déterminer les variations de f puis dresser son tableau de variations.

4. Déterminer une équation de la tangente (Ty) a (¥) au point d’abscisse 0.

5. Déterminer par le calcul les coordonnées du point de (€¢) ou la tangente (T;)
est parallele a 'asymptote (2).

6. Tracer (2), (Ty), (T1) et (6).
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EXERCICE 1 4 points
Commun a tous les candidats

On considére une fonction f définie et dérivable sur l'intervalle [1; 6]. Sa courbe
représentative (¥¢) dans un repere orthogonal est donnée ci-contre.

La courbe (¥) passe par les points A(1; 0), B(2; 1), D(4; 4) et E(6; 1). Les tangentes a
la courbe aux points A et D sont paralleles a 1’axe des abscisses.

La tangente a la co%rbe au point E passe par le point F(5; 5).

F
4 D

N

Partiel
Par lecture graphique, résoudre I'équation f(x) = 0 et donner le signe de f(x) sur
I'intervalle [ 1; 6].

Partie I1
1
On désigne par g la fonction définie sur l'intervalle ] 1; 6 ] par g(x) = ——et (I') sa

fx)

courbe représentative dans un repére orthonormal d'unité graphique 2 cm.

1. a. Calculer g(2), g(4) et g(6).

b. Déterminer la limite de g(x) quand x tend vers 1.
Que peut-on en déduire pour la courbe (') ?

c. Dresser le tableau de variation de la fonction g sur l'intervalle ] 1;6 ] en
donnant les justifications nécessaires.

d. Déterminer f’(4) ; en déduire g'(4).

2. Tracer la courbe (I') ainsi que son asymptote et la tangente au point d’abscisse
4.

EXERCICE 2 4 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Le tableau suivant donne pour les années indiquées, le nombre de demandes d’em-
ploi en fin d’année dans une région.
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1996 1997
Total 85079 85240
Moins de 25 ans 22238 20276
De 25 ans a 39 ans 54719 55994
50 ans et plus 8122 8970
Hommes 39998 39 766
Moins de 25 ans 10176 9170
De 25 ans a 39 ans 25528 25853
50 ans et plus 4284 4743
Femmes 45091 45474
Moins de 25 ans 12 062 11106
De 25 ans a 39 ans 29191 30 141
50 ans et plus 3838 4227

Source : ANPE-INSEE Poitou-Charentes.

Les résultats des calculs seront donnés sous forme approchée a10~2 pres par défaut.

1. a. Déterminer le pourcentage d’évolution du total des demandes d’emploi
entre 1996 et 1997.

b. Le nombre de demandes d’emploi est en baisse pour une tranche d’age
seulement.
Calculer le pourcentage d’évolution des demandes d’emploi des hommes
pour cette tranche d’age.

2. En 1996, une entreprise est subventionnée pour employer une personne de
moins de 25 ans. Elle choisit une personne au hasard parmi les demandeurs
d’emploi concernés. Tous les choix sont équiprobables.

Quelle est la probabilité que la personne embauchée soit une femme ?

3. Lentreprise désire créer un emploi en 1998 et choisit au hasard une personne
dans les demandeurs d’emploi de 1997. Tous les choix sont équiprobables.
Calculer la probabilité p que la personne embauchée soit un homme.
Vérifier que 0,46 est une valeur approchée par défaut a 102 pres de p.

4. Dans cette question, on prendra p égal a 0,46. Lentreprise choisit trois de-
mandeurs d’emploi de 1997. Les choix sont indépendants et on assimilera ce
choix a un tirage avec remise.

a. Quelle est la probabilité qu’elle choisisse trois hommes ?

b. Quelle est la probabilité qu’elle choisisse un homme et un seul
On pourra utiliser un arbre pondéré.

EXERCICE 2 4 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Pour financer ses études, une étudiante fait du démarchage par téléphone pour
vendre un produit qui lui rapporte 20 francs. Elle ne peut vendre qu'un produit par
appel.

Lorsqu’elle compose un numéro de téléphone, trois possibilités se présentent :

¢ I'événement A « Personne ne répond » de probabilité p(A) égale 2 0,3;
 I'évéenement B « Le répondeur téléphonique diffuse un message » avec une proba-
bilité p(B) égalea 0,1 ;

 'événement C « Un correspondant répond » de probabilité p(C) égale a 0,6.
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1. La probabilité que I'étudiante vende son produit sachant qu'un correspon-
dant répond a son appel est égale a 0,4.
Les probabilités qu’elle vende son produit dans les autres cas sont nulles. Vé-
rifier que la probabilité que I'étudiante réalise une vente lors d'un appel télé-
phonique fait au hasard est égale a 0,24.

2. Lorsque personne ne répond a son appel téléphonique, I'étudiante débourse
0 franc.
Lorsqu’un répondeur téléphonique diffuse un message, I'étudiante débourse
1 franc.
Lorsqu’un correspondant répond, 'appel cofite 1 franc et dans ce cas
> sil'étudiante vend son produit, qui lui rapporte 20 francs, elle aura donc
fait un gain de +19 francs,
> si elle ne vend pas son produit, elle aura perdu 1 franc.
On consideére la variable aléatoire X correspondant au gain algébrique pos-
sible lors d'un appel téléphonique de I'étudiante.

a. Démontrer que la probabilité que le gain algébrique soit égal a —1 est
0,46.

b. Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire X.

c. Calculer 'espérance mathématique de X.

3. On suppose que I'étudiante compose successivement de maniére indépen-
dante cing numéros de téléphone au hasard. Déterminer la probabilité qu’elle
réalise exactement trois ventes.

PROBLEME 12 points

Le plan est rapporté a un repere orthonormal. On prendra pour unité graphique 2
cm.
On considére les fonctions f et g définies sur I'intervalle [0 ; + oo[ par

. 1 B x+6
f)=(—x+4e etg(x)—ln(2x+2).

Dans le repere choisi, on appelle (%) la courbe représentative de f et (I') la courbe
représentative de g.

Partie A
1. Déterminer la limite de f(x) quand x tend vers +oo.

2. Vérifier que la fonction dérivée de f est définie pour tout x positif par f'(x) =
(—x+3)e* L.

3. Etudier le sens de variation de la fonction f et dresser son tableau de varia-
tion. On précisera f(0), f'(0), f(3), f'(3).

4. Tracer la courbe (%).
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5. Déterminer lesréels a et b tels que la fonction F définie sur l'intervalle [0; + oo
par F(x) = (ax+ b)e*~! soit une primitive de la fonction f.

Partie B
On considére la fonction u définie sur l'intervalle [0 ; +ool par

X+6
2x+2

u(x) =

1. Vérifier que, pour tout x positif, u(x) est strictement positif.
2. a. Déterminer lalimite de u(x) quand x tend vers +oo.

b. Etudier le sens de variation de u.
Dresser le tableau de variations de u et retrouver le résultat de la ques-
tion 1. de la partie B.

3. Enutilisant les résultats précédents, déterminer le sens de variation de la fonc-
tion g et démontrer que la courbe (I') admet une asymptote (D) au voisinage
de + oo dont on donnera une équation.

4. Tracer la courbe (I') et la droite (D) sur le méme graphique que celui de la par-
tie A.

5. Soit G la fonction définie sur l'intervalle [0 ; +ool par
G(x)=(x+6)In(x+6)— (x+1)In2x+2).

Démontrer que G est une primitive de la fonction g sur I'intervalle [0 ; +ool.

Partie C

1. Résoudre, al'aide des représentations graphiques faites, I'inéquation
g < f(w).

2. Calculer l'aire o/ en cm? du domaine du plan constitué des points M(x ; y)
tels que :
2<x<3etg) <y < f.

Donner I'arrondi de < a I'unité pres.
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