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» Baccalauréat ES Antilles—-Guyane septembre 2004 &

EXERCICE 1 5 points
Soit u une fonction définie et dérivable sur I'intervalle [0; 4].
La courbe € ci-dessous est la représentation graphique de cette fonction dans le

repére orthonormal (O, T, 7) Elle passe par les points de coordonnées respectives
(0;-3),(1;0),(2;1), 3;0et(4;-3).
Elle admet, au point d’abscisse 2, une tangente paralléle a 'axe des abscisses.
1. Sans justification
a. Dresser le tableau de variations de la fonction u, en précisant le signe de
sa dérivée.

b. Dresser le tableau donnant le signe de la fonction u sur [0; 4].

=1

2. On considere la fonction f =Inou (fonction composée de u suivie de In).
On admet que f est dérivable en tout point ou elle est définie.
En justifiant soigneusement votre choix, dire si chacune des affirmations sui-
vantes est vraie ou fausse

a. f estdéfinie sur]0;4[.

b. f est positive ou nulle sur son ensemble de définition.

c. f'(2)=0.
d. La droite d’équation x = 1 est une asymptote a la courbe représentative
de f.
EXERCICE 2 OBLIGATOIRE 5 points

Pour fabriquer un appareil on utilise successivement et dans cet ordre deux ma-
chines M; et M. La machine M; peut provoquer deux défauts d; et d,. Un relevé
statistique permet d’estimer que :

* 4 % des appareils présentent le défaut d; et lui seul;

* 2 % des appareils présentent le défaut d, et lui seul;

» 1 % des appareils présentent a la fois les défauts d; et dy.

1. On préleve au hasard un appareil a la sortie de M;. On note A I'évenement
«’appareil présente le défaut d; »;

B I'événement «'appareil présente le défaut d> »;
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a. Calculer les probabilités des évenements A et B notées respectivement
p(A) et p(B).
Les évenements A et B sont-ils indépendants ?

b. Soit D I'évenement «'appareil présente au moins un défaut ».
Montrer que la probabilité de I'événement D est égale a 0,07.

c. Quelle est la probabilité pour que I'appareil ne présente aucun défaut.
Alasortie de la machine M; les appareils en cours de fabrication passent
par la machine My qui peut provoquer un défaut ds dans les conditions
suivantes :

* 60 % des appareils ayant au moins un défaut en sortant de M; présentent le
défaut ds;
* 3% des appareils sans défaut a la sortie de M; présentent le défaut djs.

2. On préleve au hasard un appareil apres les passages successifs dans les ma-
chines M; et M».
On note C I'’évenement «I’appareil présente le défaut ds ».

a. Traduire les informations précédentes a I'aide d'un arbre pondéré.

b. Quelle est la probabilité qu'un appareil fabriqué soit sans défaut ?

EXERCICE 2 SPECIALITE 5 points
Lucien, fumeur impénitent, décide d’essayer de ne plus fumer.

S’il ne fume pas un jour donné, la probabilité qu’il ne fume pas le lendemain est 0,3.
Par contre, s’il fume un jour donné, la probabilité qu’il ne fume pas le lendemain est
0,9.

On note F I'événement « Lucien fume »et F I'événement contraire.

1. Traduire ces informations a I'aide d'un graphe probabiliste dont les sommets
seront notés F et F.

0,1 0,9

0,7 0,3)

2. Pour tout entier n supérieur ou égal a 1, I'état probabiliste le n-iéme jour est
défini par la matrice ligne P, = (a, by) ou a, désigne la probabilité que Lu-
cien fume le n-iéme jour et b, la probabilité que Lucien ne fume pas le n-iéme
jour.

On admet que la matrice M associée au graphe est (

a. On suppose que le premier jour la probabilité que Lucien fume est 0,2.
Déterminer P;.

b. Calculer M? et en déduire P;.

c. Déterminer P, en fonction de P, et en déduire la probabilité que Lu-
cien fume le (n+ 1)-iéme jour en fonction de a, et by,.

d. On considere la matrice ligne P = (a b) ol a et b sont deux réels tels
que a+b=1.
Déterminer a et b pour que P = PM.
En déduire la limite de a, quand n tend vers +oo.

EXERCICE 3 10 points
Une entreprise a lancé sur le marché un produit informatique en 1990.

Une étude statistique a permis d’établir les taux des ménages équipés entre 1993 et
2002.

Les résultats de cette étude sont consignés dans le tableau ci-dessous :

Antilles-Guyane 4
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Année 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Rang de 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
I'année t;

Taux de ména- | 0,20 | 0,22 | 0,32 | 0,34 | 0,35 | 0,43 | 0,48 | 0,49 | 0,53 | 0,60
ges équipés y;

Cette entreprise doit prévoir une reconversion dés que 90 % des ménages seront
équipés, c’est-a-dire des que le taux des ménages équipés sera égal a 0,9.
Pour faire cette étude prévisionnelle, elle envisage deux types d’ajustement.

Dans tout le probléme, le plan est muni d'un repere orthogonal (O, 1, ]

(Unités graphiques : 1 cm sur I'axe des abscisses, 20 cm sur 'axe des ordonnées).
Les parties B et C peuvent étre traitées indépendamment de la partie A.

Partie A - Ajustement affine

1. Représenter en couleur le nuage de points associé a la série statistique (#;, y;)
dans le repére (O, 7, 7)
2. Donner une équation de la droite D d’ajustement affine de y en ¢ par la mé-

thode des moindres carrés. On ne demande pas le détail des calculs et les va-
leurs seront arrondies a 1073,

3. Représenter D dans le repere (O, T, 7)

4. Pourquoi cet ajustement ne permet-il pas d’effectuer des prévisions aprés ’an-
née 20117

Partie B - Ajustement logistique
On suppose que la situation est modélisée par la fonction f, définie et dérivable sur
[0; +ool, telle que

Le nombre f(#) donne en fonction durang ¢ del’année le taux des menages équipés.
On note ¥ la courbe représentative de f dans le repere (O, 1, ] )
1. Calculer lalimite de f en +oo et en déduire que ¥ admet une asymptote notée
A dont on donnera une équation.
0,8e~02!

(1+4e-02t)?
En déduire le sens de variation de f puis dresser son tableau de variations.

2. Vérifier que, pour tout réel ¢ de 10 ; +ool, f'() =

3. Tracer €6 et A dans le repere (O, T, 7)
4. Résoudre algébriquement l'inéquation f(¢) > 0,9.

Partie C - Application

Dans cette partie, les pourcentages seront arrondis a I'unité.

On suppose que f(#) est une approximation satisfaisante, au moins jusqu’en 2013,
du taux des ménages équipés de ce produit informatique.

AT'aide de cette approximation et des résultats de la partie B, déterminer :

1. Le pourcentage des ménages équipés de ce produit informatique en 2008.

2. L'année a partir de laquelle 90 % des ménages seront équipés.

Antilles-Guyane 5
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EXERCICE 1 7 points
Commun a tous les candidats

Soit f la fonction définie pour tout x élément de R par f(x) = 30e>*.

Soit g la fonction définie pour tout x élément de R par g(x) = e>* +1.

On admet que f et g sont dérivables sur R.

1. Démontrer que la fonction f est strictement décroissante sur R.
2. Démontrer que la fonction g est strictement croissante sur R.

3. Tracer sur la copie dans un méme repére orthogonal les représentations gra-
phiques des fonctions f et g sur I'intervalle [0; 0,5] (on prendra 20 cm pour 1
unité sur I'axe des abscisses et 0,5 cm pour 1 unité sur 'axe des ordonnées).

4. Le but de cette question est de résoudre dans R 1'équation :

(B): fx) =g).
a. Montrer que (E) s’écrit aussi : (€>¥)2+ (e>*)—30=0.
b. Résoudre dans R I'équation : X> + X —30 = 0.

In5
c. En déduire que = est 'unique solution de I'équation (E).

5. Dans cette question, on considére la partie du plan située au dessus de I'axe
des abscisses.
Hachurer sur le graphique de la question 3 le domaine situé a la fois sous la
courbe de f et sous la courbe de g, et limité par les droites d’équation x = 0 et
x=0,5.
Calculer, en cm?, l'aire «f de ce domaine.
Donner la valeur exacte de I'aire o puis une valeur approchée a 10! pres.

EXERCICE 2 5 points
Pour les candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité
On considére une grande population d’acheteurs de yaourts.
On suppose que I'effectif de cette population est stable.
Une entreprise commercialise des yaourts sous la marque Y.
30% des acheteurs de yaourts achétent la marque Y.
Lentreprise décide de faire une campagne publicitaire pour améliorer ses ventes.
Au bout d'une semaine, une enquéte indique que :

 20% des acheteurs de yaourts qui achetaient la semaine précédente des yaourts
des autres marques achétent maintenant des yaourts Y.

» 10% des acheteurs de yaourts qui achetaient la semaine précédente des yaourts
Y achétent maintenant des yaourts des autres marques.
Lentreprise continue sa campagne publicitaire. On fait I'’hypothese que I'évolution
des résultats obtenus a I'issue de la premiere semaine de campagne publicitaire est
la méme les semaines suivantes.

1. Dessiner le graphe probabiliste correspondant a cette situation.

2. Soit Xy = (0,3 0,7) la matrice ligne décrivant I'état initial de la population.

a. Donner la matrice de transition (notée A) associée au graphe précédent.

b. Déterminer la probabilité qu'un acheteur de yaourts choisi au hasard
apres deux semaines de campagne publicitaire, achete des yaourts de
la marque Y.
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3. Onadmet que pour tout entier naturel n ona: A" = 2 (2 9
2 () 077 L4 () 07"

Avec I'hypothese ci-dessus, I'entreprise peut-elle espérer atteindre une part
de marché de 70 % ? Justifier.

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

On consideére une fonction f définie et dérivable sur [0,5; 4]. On note f’ la fonction
dérivée de la fonction f.

On note (¥) la courbe représentative de la fonction f dans le plan muni d'un repere
orthogonal (O, I, ).

La courbe (%) est représentée ci-dessous.

La courbe (¥) passe par le point A et admet la droite (AD) pour tangente en A.

La courbe (¥) passe par le point B, d’abscisse e, et en B elle admet une tangente
horizontale.

On rappelle que e est le nombre réel tel que Ine = 1.

1. En utilisant les données graphiques, donner sans justification :
a. le nombre de solutions sur l'intervalle [0,5; 4] de I'équation f(x) =6, et
une valeur approchée a 0,25 pres des solutions éventuelles.
b. Le signe de la dérivée f’ de la fonction f sur l'intervalle [0,5; 4].
c. Lesvaleurs de f'(1) et f'(e).

2
2. Justifier que : 3 < f fx)dx<7.
1

3. Soit h, g et j les fonctions définies pour tout réel x de l'intervalle [0,5; 4] res-
pectivement par :

e 2
h(x) =(4x)(1-1Inx) gx)=—-1 jx)=——=(x-e)(x-3).
X e—1
Parmi ces trois fonctions, deux ne peuvent pas étre la dérivée de la fonction f.
Lesquelles ? Pourquoi ?

EXERCICE 3 8 points
Commun a tous les candidats

Un jeu télévisé se déroule sur quatre semaines maximum, et est organisé de la ma-
niére suivante :

France métropolitaine 7
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Un candidat se présente la premiére semaine et joue une partie.

S’il 1a gagne, il a la possibilité de poursuivre en deuxiéme semaine ou de s’arréter.
S’il la perd, il est éliminé.

Le méme processus s’applique en deuxieme et troisieme semaine.

Alissue de la quatrieme partie le jeu s'arréte, que le candidat ait gagné ou perdu.
Un candidat ayant joué et gagné les quatre parties est déclaré « grand gagnant ».

On admet que pour un candidat donné, la probabilité de gagner une partie est la

méme chaque semaine et vaut =

On admet également, qu'un candidat ayant gagné une partie décide d’arréter le jeu
1

avec une probabilité de im

1. On a dessiné le début d'un arbre modélisant le fonctionnement du jeu, pour

1% parti G\
A

un candidat donné.

Compléter sur la feuille ANNEXE (a rendre avec la copie) I'arbre identique a
celui-ci, et indiquer sur chaque branche les probabilités correspondantes.

/

C
Décision \

G

2¢ partie/

C A
Décisiy \ 2
2

1

Py

G; désigne I'événement : le
candidat gagne la premiere
partie.

Py désigne 'événement : le
candidat perd la premiere
partie.

C; désigne 'événement : le
candidat décide de continuer
le jeu apres la premiére par-
tie.

Al désigne I'évenement : le
candidat décide d’arréter le
jeu apres la premiére partie.

On définit de méme les éve-
nements Gy, Gz, Gy, Py, P3,
Py, Ay et As.

2. Calculer la probabilité que le candidat gagne la premiere partie et arréte le jeu.

3

. Montrer que la probabilité que le candidat arréte le jeu apres avoir gagné la

deuxieme partie est 0,0324.

4. Calculer la probabilité que le candidat soit « grand gagnant »(donner une va-

5

leur approchée 2 10~ pres).

. On attribue un gain de 100 € a un candidat qui gagne la premiére partie et

décide d’arréter le jeu.

On attribue un gain de 1000 € a un candidat qui a gagné les deux premiéres
parties et décide d’arréter le jeu.
On attribue un gain de 10000 € a un candidat qui a gagné les trois premiéres
parties et décide d’arréter le jeu.
On attribue un gain de 100000 € a un candidat « grand gagnant ».
Dans tous les autres cas, le candidat a perdu et ne gagne rien.

On donne le tableau suivant dont une case n'a pas été remplie :

Gain 0€ | 100€ | 1000€ | 10000 € | 100000 €
Probabilité

(exacte ou 0,06 | 0,0324 | 0,0175 0,094 5
arrondie)

a. Que vaut la probabilité manquante ? Justifier la réponse.

b. Donner une valeur approchée de I'espérance mathématique du gain a 1

€ pres.

c. Interpréter ce résultat.

Fran

ce métropolitaine
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ANNEXE
Exercice 3

A rendre avec la copie

Démsloy \
2¢ parﬁy \

Ay
Décmoy \
1 partle \

France métropolitaine 9
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EXERCICE 1 7 points
Commun a tous les candidats

Soit f la fonction définie pour tout x élément de R par f(x) = 30e°*. Soit g la fonc-
tion définie pour tout x élément de R par g(x) = e>* + 1. On admet que f et g sont
dérivables sur R.

1. Démontrer que la fonction f est strictement décroissante sur R.
2. Démontrer que la fonction g est strictement croissante sur R.

3. Tracer sur la copie dans un méme repére orthogonal les représentations gra-
phiques des fonctions f et g sur I'intervalle [0; 0,5] (on prendra 20 cm pour 1
unité sur I'axe des abscisses et 0,5 cm pour 1 unité sur 'axe des ordonnées).

4. Le but de cette question est de résoudre dans R 1'équation :
B : f)=gw.

a. Montrer que (E) s'écrit aussi : (€5¥)” +e5* —30 = 0.
b. Résoudre dans R I'équation : X* + X —30 = 0.

In5
c. En déduire que = est 'unique solution de I'équation (E).

5. Dans cette question, on considére la partie du plan située au dessus de I'axe
des abscisses. Hachurer sur le graphique de la question 3. le domaine situé
a la fois sous la courbe de f et sous la courbe de g, et limité par les droites
d’équation x =0 et x = 0,5. Calculer, en cm?, I'aire of de ce domaine. Donner
la valeur exacte de I'aire o puis une valeur approchée a2 107! pres.

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

On considére une fonction f définie et dérivable sur [0,5; 4]. On note f’ la fonc-
tion dérivée de la fonction f. On note (%) la courbe représentative de la fonction
f dans le plan muni d'un repére orthogonal (0, I, J). La courbe (¥) est représentée
ci-dessous.

La courbe (%) passe par le point A et admet la droite (AD) pour tangente en A.

La courbe (¥) passe par le point B, d’abscisse e, et en B elle admet une tangente
horizontale. On rappelle que e est le nombre réel tel que In e = 1.
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1. En utilisant les données graphiques, donner sans justification

a. le nombre de solutions sur I'intervalle [0,5; 4) de 'équation f(x) =6, et
une valeur approchée a 0,25 pres des solutions éventuelles.

b. Le signe de la dérivée f’ de la fonction f sur l'intervalle [0,5; 4].
c. Lesvaleurs de f'(1) et f'(e).

2
2. Justifier que : 3 < f fx)dx<7.
1

3. Soit h, g et j les fonctions définies pour tout réel x de l'intervalle [0,5; 4] res-
pectivement par :

e 2
h(x) =(4x)(1-1Inx) gx)=—-1 jx)=——=(x-e)(x-3).
X e—1
Parmi ces trois fonctions, deux ne peuvent pas étre la dérivée de la fonction f.
Lesquelles ? Pourquoi ?

EXERCICE 3 8 points
Commun a tous les candidats

Un jeu télévisé se déroule sur quatre semaines maximum, et est organisé de la ma-
niere suivante :

Un candidat se présente la premiere semaine et joue une partie.

S’il 1a gagne, il a la possibilité de poursuivre en deuxiéme semaine ou de s’arréter.
S’il la perd, il est éliminé.

Le méme processus s’applique en deuxieme et troisieme semaine.

ATlissue de la quatriéme partie le jeu s’arréte, que le candidat ait gagné ou perdu.
Un candidat ayant joué et gagné les quatre parties est déclaré « grand gagnant ». On
admet que pour un candidat donné, la probabilité de gagner une partie est la méme

3
chaque semaine et vaut = On admet également, qu'un candidat ayant gagné une

1
partie décide d’arréter le jeu avec une probabilité de Io

Baccalauréat La Réunion 11
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1. On a dessiné le début d'un arbre modélisant le fonctionnement du jeu, pour
un candidat donné. Compléter sur la feuille ANNEXE (a rendre avec la copie)
I'arbre identique a celui-ci, et indiquer sur chaque branche les probabilités
correspondantes.

G; désigne lI'évenement : «le

.. candidat gagne la premiere par-
Décisio . g g ”p\ p

tie ». Py désigne I'évéenement : le

candidat perd la premiére par-

2¢ parti tie, C; désigne 1'événement
le candidat décide de continuer
Décisfon 2 le jeu apres la premiere par-
tie. A; désigne I'événement : le
2 candidat décide d’arréter le jeu

re 1
1'® parti apres la premiére partie. On dé-

finit de méme les événements
GZ; G37 G4r PZr P3! P4n AZ etA3-

1
2. Calculer la probabilité que le candidat gagne la premiere partie et arréte le jeu.

3. Montrer que la probabilité que le candidat arréte le jeu apres avoir gagné la
deuxieme partie est 0,032 4.

4. Calculer la probabilité que le candidat soit « grand gagnant »(donner une va-
leur approchée 2 107! pres).

5. On attribue un gain de 100 € a un candidat qui gagne la premiére partie et dé-
cide d’arréter le jeu. On attribue un gain de 1000 € a un candidat qui a gagné
les deux premiéres parties et décide d’arréter le jeu. On attribue un gain de
10000 € aun candidat qui a gagné les trois premieéres parties et décide d’arré-
ter le jeu. On attribue un gain de 100000 € a un candidat « grand gagnant ».
Dans tous les autres cas, le candidat a perdu et ne gagne rien. On donne le
tableau suivant dont une case n’a pas été remplie :

Gain 0€ | 100€ | 1000€ | 10000 € | 100 000 €
Probabilité

(exacte ou 0,06 | 0,0324 0,0175 0,0945
arrondie)

a. Que vaut la probabilité manquante ? Justifier la réponse.

b. Donner une valeur approchée de 'espérance mathématique du gaina 1
€ pres.

c. Interpréter ce résultat.

Baccalauréat La Réunion 12
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EXERCICE 1 5 points
Le tableau suivant donne les indices des prix a la consommation pour les années
1990 a 1997.

Année 1990 | 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Rang de 'année x; 0 1 2 3 4 5 6 7
Indice y; 100 103,2 | 105,7 | 107,9 | 109,7 | 111,6 | 113,8 | 115,2

Source Insee

1. Représenter le nuage de points associé a la série statistique (x; ; y;) dans un
repére orthogonal (2 cm représente une année en abscisse et 1 cm représente
un point d’indice en ordonnée ; faire débuter la graduation a 100 sur I'axe des
ordonnées).

Calculer les coordonnées du point moyen et placer ce point.

2. ATaide de la calculatrice, donner une équation de la droite d’ajustement af-
fine D par la méthode de moindres carrés (les coefficients seront arrondis a
107! pres). Représenter la droite D dans le repére précédent.

3. On envisage 'ajustement du nuage par une branche de parabole d’équation
y= ax®+ bx + ¢, et 1’on cherche les trois nombres a, b et ¢. Pour cela on pose
zi =4/1198-10y;.

Une équation de la droite d’ajustement affine de z en x par la méthode des
moindres carrés est alors : z = —x+ 14.

a. Vérifier que y = —0,1x? +2,8x + 100, 2.

b. Dans le repeére précédent, et sans étudier la fonction correspondante,
tracer la branche de parabole d’équation y = —0,1x? +2,8x + 100,2 pour
X appartenant a l'intervalle [0; 7].

c. En choisissant ce dernier ajustement, quelle prévision de I'indice des
prix a la consommation pouvait-on faire fin 1997 pour 19982

d. Onsaitaujourd’hui que I'indice des prix a la consommation en 1998 était
de 116. Calculer le pourcentage de I'erreur commise en utilisant la pré-
vision trouvée en 3. c..

Exercice 2 5 points
(pour les candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité)
Un magasin vend des salons de jardin.
Une enquéte statistique a montré que :
— 10% des personnes qui entrent dans le magasin achetent une table;
— parmi les personnes qui achétent une table, 80 % achétent un lot de chaises;
— parmiles personnes qui n’achétent pas de table, 10% achetent un lot de chaises.
Une personne entre dans le magasin.
On note T I'évenement : « La personne achéte une table »
On note CI'évenement : « La personne achete un lot de chaises »

1. Traduire a I'aide d’'un arbre pondéré ou d’un tableau la situation décrite ci-
dessus.

2. a. Montrer que la probabilité que la personne achéte un lot de chaises est
égalea 0,17.

b. Quelle est la probabilité que la personne n’achéte pas de table sachant
qu’elle a acheté un lot de chaises ?
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3. Alafindelajournée, le directeur du magasin constate qu’il a réalisé en moyenne
un bénéfice de 11,80 € par personne entrant dans le magasin.
On sait que le directeur a fait un bénéfice de 50 € par table vendue.
On appelle x le bénéfice exprimé en euros qu’il a réalisé par lot de chaises
vendues. On se propose de calculer x.

a. Reproduire et compléter le tableau suivant définissant la loi de proba-
bilité « montant du bénéfice réalisé par personne entrant dans le maga-
sin ».

Montant du bénéfice 0 50 X 50+ x
Probabilité

b. Montrer que I'espérance mathématique de cette loi est égale a5+0,17x.

c. Conclure.

EXERCICE 2 5 points
(pour les candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité)
Au cours de la premiere semaine de I'année scolaire, un professeur propose aux
éléves de sa classe le choix entre deux sorties pédagogiques une sortie A et une sortie
B.
20% des éleves de la classe sont favorables a la sortie A et tous les autres éleves sont
favorables a la sortie B.
Les arguments des uns et des autres font évoluer cette répartition en cours d’année.
Ainsi 30 % des éleves favorables a la sortie A et 20 % des éleves favorables a la sortie
B changent d’avis la semaine suivante.
On note :

ay, la probabilité qu'un éleve soit favorable a la sortie A la semaine 7;

b, la probabilité qu’'un éléve soit favorable a la sortie B la semaine 7;

P, la matrice (a, ; by) traduisant I'état probabiliste la semaine n.

1. Déterminer I'état initial P;.
2. Représenter la situation par un graphe probabiliste.

0,7 0,3
0,2 0,8

4. Déterminer 1I'état probabiliste P3 et en déduire la probabilité qu'un éleve soit
favorable a la sortie A la troisieme semaine.

3. En déduire que Py.; = P, x M ou1 M est la matrice (

5. Déterminer le réel x tel que (x;1—-x) x M = (x; 1—x).
On admet que la suite (a,) est croissante. La sortie A finira-t-elle par étre pré-
férée ala sortie B?

Amérique du Sud novembre 2004 14
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EXERCICE 3 6 points
La figure ci-dessous représente la fonction f définie sur I'intervalle 10 ; +oo[ par

Inx
f0==z
y
, s —
-1 0 1 2 °l 3 x
_1 4
_2 £

Graphique n° 1

1. a. Démontrer que la fonction présente un maximum en x = /e et qu’il vaut
1

g.
b. Donner le signe de f(x) sur ]0; +ool.

2. Une primitive F de la fonction f est représentée ci-dessous :

Graphique n° 2

2e-2 3

Elle vérifie de plus F(e) = ——, F(Ve)=2— —.

p — F(ve) 7

a. Les variations de la fonction F semblent-elles cohérentes avec le résul-
tart de la question 1. b. ? Justifier votre réponse.

b. Donner, en le justifiant le coefficient directeur de la tangente a la courbe

représentant F au point d’abscisse /€.
c. Exprimer, en unités d’aire, I'aire de la partie grisée sur le graphique n ° 1.

—1-Inx
d. La fonction G définie sur l'intervalle ]0 ; +oo[ par G(x) = ——  est
X

une primitive de la fonction f.
Exprimer F(x) en fonction de x, pour x €]0 ; +ool.

Amérique du Sud novembre 2004 15
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EXERCICE 4 4 points
Soit f la fonction de la variable réelle définie sur [0; 10] par

fx)=

24+

1. Montrer que la fonction f est strictement croissante sur [0; 10].

2. Calculer f(0) et f(10).

3. Déduire des questions précédentes que I'équation f(x) = 44 admet exacte-
ment une solution dans I'intervalle [0; 10]. Donner un encadrement de cette
solution par deux entiers consécutifs.

X

4. a. Vérifier que f(x) =45 et en déduire une primitive de f sur [0; 10].

2e*+1

2 2e?+1
b. Montrer que f f(x)dx=45In 5 |
0

90
2+e7"
La fonction g peut modéliser I'évolution des exportations d'une entreprise, x
étant le temps écoulé en années depuis le 01/01/2000 et g(x) étant le montant
des exportations en millions d’euros de I'année correspondante.

5. Soit g la fonction de N vers R définie par g(x) =

a. Quel est le montant des exportations de I'entreprise au 01/01/2000 ?

b. En quelle année les exportations dépasseront-elles 44 millions d’euros ?
Lentreprise peut-elle espérer que ses exportations dépasseront 45 mil-
lions d’euros sur I'une des onze années 2000 a 2010?

Amérique du Sud novembre 2004 16



«» Baccalauréat ES Nouvelle-Calédonie ao
novembre 2004

EXERCICE 1 3 points
X —00 -2 1 a +oo
' - - 0 +
variation ~ [+O0 +Qo +0od
NS
—00 -1

On a donné le tableau de variations d'une fonction f définie sur
]—o0; —2[U] —2; +oo[, ol a est le nombre réel strictement supérieur a 1 tel que
fla)=0.
On appelle ¥ la représentation graphique de la fonction f dans un repere orthonor-
mal (O, 7, T)
Dire pour chacune des cinq affirmations suivantes si elle est VRAIE ou si elle est
FAUSSE ou si ON NE PEUT PAS CONCLURE. Aucune justification n'est demandée.
Le bareme est le suivant :

— 0,5 point par réponse exacte;

— 0,25 point par réponse fausse;

— 0 point pour absence de réponse.

Cet exercice sera noté entre 0 et 3; il n'y aura pas de note globale négative.

1. Ladroite d’équation y = —2 est asymptote a la courbe €.
2. L'équation f(x) = 1 admet exactement deux solutions.
3. f(x) <Opourtoutxe]-5; -2[.

2
4. Sachant que a appartient a I'intervalle ]1; 2[, on a f fx)dx<0.
a

5. Les primitives de f sont croissantes sur l'intervalle [1; a].
6. Si—2<x<leta<x alors f(x) < f(x).

EXERCICE 2 4 points
Pour chacune des questions suivantes, indépendantes les unes des autres, il est pro-
posé quatre réponses dont une seule est exacte. Donnez la bonne réponse en justi-
fiant votre choix.

=L

xX—+00 X

3
1. lim ln(2+ -

A. L=0 B. L=In2 C. L=In5 D. L=0,7.

2. La courbe représentative de la fonction f définie sur 0 ; +oo[ par
X

flx) = x-2+

1 admet pour asymptote en +oo la droite d’équation :
eX —

A, y=x+1 B. y=x-2 C. y=x D. y=3.
1
3. sz e”*dx.
0

13 1 3 3
A. I:Ee —Ee B. I=e’-1 C. I=0 D. I=2e”-2e.
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4. Dans un lycée 45 % des éléves de terminale sont des garcons. Les éléves de ce
lycée étudient I'anglais, I'allemand ou I’espagnol en premiere langue vivante.

* 70 % des éleves étudient I'anglais,

* 20 % des garcons étudient I'allemand,

* 40 % des éléves qui étudient I'anglais sont des garcons,

« il y a autant de garcons que de filles qui étudient I'espagnol.

ATaide d’un tableau ou d’un arbre, répondre aux questions suivantes :

a. Quel est le pourcentage des garcons qui étudient ’anglais ?

A, 42% B. 28% C. 18% D. 52%

b. On choisit au hasard la fiche d'un éleéve parmi ceux qui ne pratiquent
pas I'allemand. Quelle est la probabilité que ce soit une fille qui étudie
I'espagnol ?

EXERCICE 3 5 points
pour les candidats n’ayant pas suivi la spécialité

1
Soit’équation (E) : —= x—2 ou l'inconnue est un réel de 'intervalle ]0 ; +ool.
X

1. Un éléve a représenté sur sa calculatrice I'hyperbole d’équation y = — et la
X

droite d’équation y = x — 2.

Au vu du graphique ci-dessus obtenu a I'écran de sa calculatrice, combien
I'équation (E) semble-t-elle admettre de solutions sur ]0 ; +oo[?

2. Un second éléve considere la fonction g définie sur 0 ; +ool par

1
=x-2-—
gx)=x <

a. Déterminer les limites de g aux bornes de I'ensemble de définition.

novembre 2004 18
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b. On note g’ la fonction dérivée de g. Calculer g’'(x). Montrer que g est
strictement croissante sur ]0 ; +ool.

c. En déduire le nombre de solutions del’équation (E) et en donner, al’aide
de la calculatrice, un encadrement d’amplitude 1072,

3. Un troisieme éléve dit : « Je peux résoudre 'équation (E) algébriquement ».
Justifier, en résolvant I'équation (E), que ce troisiéme éléve a raison.

EXERCICE 3 5 points
Pour les candidats ayant suivi la spécialité

Pour modéliser la production d’'une entreprise les économistes utilisent des fonc-
tions qui suivent le modele dit de Cobb-Douglas : z = Ax*y? (A, a, p réels stric-
tement positifs), oll z désigne une quantité obtenue a partir de deux quantités va-
riables x et y.

Partie A
On considere les fonctions f et h définies pour x € [0; 10] et y € [0 ; 10] respective-
ment par

1
flx; y)=x%y% et h(x; y)=1x2y.

1. Vérifier que f et h sont deux fonctions de Cobb-Douglas en donnant pour
chacune d’elles les valeurs A, a, B.

2. Les représentations graphiques de f et h figurent parmi les trois représenta-
tions graphiques ci-dessous.
Associer a chaque fonction sa représentation graphique. Les choix seront jus-
tifiés.

-
LAY

15777 200
9 95,000y

Iy

Z, -..l{l,/';’:m

Yy, 77
z
0
0

représentation 1 représentation 2
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représentation 3

Partie B

S
///775/””' ’ 7
22227775 57,

)

La fabrication d'un produit dépend des duréees de fonctionnement de deux ma-
chines M et M'. Les durées de fonctionnement des machines M et M’ exprimées en
centaines d’heures sont respectivement égales a x et y. La quantité produite, expri-
mée en tonnes, est z = h(x, y), ou h est la fonction définie a la partie A.

1. Dans cette question la quantité produite est fixéea 25 tonnes.
Quelle est, parmi les trois représentations graphiques suivantes, celle de la

1
section du plan d’équation z = 25 avec la surface d’équation z = 1 x%y?

d

0 \.\

X
2. Les horaires de travail’font (fue la fomm@ des §urées de fonctionnement des
deux machines M et M’ est de huit centaines d’heures.

novembre 2004
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1
a. Montrer que z = 2x% — Zx3.

1
b. Soit la fonction g définie par g(x) = 2x? — ZX3 pour x € [0; 8].

Etudier les variations de g et en déduire les durées de fonctionnement x
ety qui assurent une production maximum.

EXERCICE 4 8 points
Soit la fonction g définie sur R par

g(x) =xe*-1.

1. a. Onadmetquelalimite de g en —oo est —1. Le tableau ci-dessous est le ta-
bleau de variations de g. Justifier toutes les affirmations qui sont notées
dans ce tableau :

X —00 -1 +00
g'(x) - 0 +
—1 +00
g(x)
1
-———1
e

b. On admet que I'équation g(x) = 0 admet une unique solution «. En dé-
duire le signe de g(x) suivant les valeurs de x.

2. Onnote f la fonction définie sur ]0 ; +ool par :

fx)=e*-Inx.

a. Ftudier lalimite de f en 0.

(x)
b. Vérifier que, pour x>0, f'(x) = g—, ot f” est la fonction dérivée de f.
X

c. Dresser le tableau de variations de f, en admettant que la limite de f en
+00 est +oo.

3. Soit ¥ la courbe représentative de f dans le plan muni d'un repére ortho-
gonal. Prendre 4 cm pour unité sur I'axe des abscisses et 2 cm sur 'axe des
ordonnées.

Tracer 6, en prenant 0,6 comme valeur approchée de a.

4. On note 2 I'ensemble des points M(x ; y) du plan muni du repére ci-dessus
1
tels que : ngg let0<y< f(x).

a. Hachurer I'ensemble 2.

b. Vérifier que la fonction U définie sur ]0 ; +oo[ par U(x) = xInx — x est
une primitive de la fonction logarithme népérien.

c. En déduire une primitive de f sur 10 ; +ool.

d. Calculer I'aire de 2 en unités d’aire. Puis en donner une valeur appro-
chée en cm? 21072 pres.
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EXERCICE 1 6 points
Commun a tous les candidats
Une résidence de vacances propose deux types d’appartements (studio et deux-
pieces) a louer a la semaine. Lappartement doit étre restitué parfaitement propre
en fin de séjour.
Le locataire peut décider de le nettoyer lui-méme ou peut choisir I'une des deux for-
mules d’entretien suivantes : la formule Simple (nettoyage de I'appartement en fin
de séjour par le personnel d’entretien) ou la formule Confort (nettoyage quotidien
du logement durant la semaine et nettoyage complet en fin de séjour par le person-
nel d’entretien).
Le gestionnaire a constaté que :

— 60% des locataires optent pour un studio et parmi ceux-ci 20 % ne souscrivent

aucune formule d’entretien;
— La formule Simple a beaucoup de succes : elle est choisie par 45 % des loca-
taires de Studio et par 55 % des locataires de deux-piéces;

— 18% des locataires ne souscrivent aucune formule.
On rencontre un résident au hasard.
Soit SI'évenement « Le résident a loué un studio »
ATl'évenement « Le résident a souscrit la formule Simple »
B I'évenement « Le résident a souscrit la formule Confort »
RTI'évenement « Le résident n'a souscrit aucune formule d’entretien ».

1. Traduire I'’énoncé al’aide d'un arbre pondéré.

2.  a. Quelle est la probabilité que le résident ait loué un deux-pieces?
b. Calculer Ps(B).

3. a. Calculer P(RNS); en déduire P (R N §).

b. Lerésident aloué un deux-piéces. Montrer que la probabilité qu’il assure
lui-méme le nettoyage de son appartement est 0,15.
4. Le gestionnaire affirme que pres de la moitié des résidents choisit la formule
Simple. Présenter les calculs qui justifient son affirmation.
5. Lalocation d’'un studio a la semaine cofite 350 euros, celle d'un deux-pieces
480 euros.
La formule Simple cotte 20 euros et la formule Confort 40 euros.

Soit L1e cofit de la semaine (loyer et entretien) ; il prend différentes valeurs L;.
On désigne par p;, la probabilité que le cotit de la semaine soit égal a L;.

a. Recopier et compléter le tableau ci-dessous.

L; | 350 370 390 480 500 520
pi | 0,12 0,21 0,12

b. Calculer I'espérance de L. En donner une interprétation.

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

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples; pour chacune des cinq ques-
tions, une et une seule affirmation est exacte.

Indiquez sur votre copie le numéro de la question et recopiez I'affirmation exacte
sans justifier votre choix.

Baréme : A chaque question est attribué 1 point.
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Une réponse inexacte enleve 0,5 point.
Une question sans réponse ne rapporte ni n’enléve aucun point.
Si le total des points est négatif, la note attribuée a I'exercice est ramenée a zéro.

8
Soit f la fonction définie sur 14 ; +oo[ par f(x) = —2x+1— P et sa courbe repré-
X —

sentative dans un repere orthonormal du plan.

1. Une autre expression de f(x) est

2
o f(x)=—2x+1-——

x—1
- 2x2—9x+12
L] X)=—mmmm™m™m
f iz
2x%2+9x-2
'f(X)ZT

2. Soit f’ la fonction dérivée de f sur ]4 ; +ool. Une expression de f'(x) est

. / =2 —
flx)=-2 a2
(2-x)(x—-6)
. / =
Fi (x—4)2
) —2x*+16x-24
.f(x)——(x_4)2

3. La courbe I admet pour asymptote
¢ ladroite d’équation y =4
e la droite d’équation x =4
¢ la droite d’équation y =4x

4. Ladroite d’équation y = —2x+ 1 est
* asymptote ala courbe I’
« située en dessous de la courbe I’
» tangente a la courbeT.

5. La fonction x — F(x) donnée par
o F(x)=—x?+x+8(x—4)?
o F(x) = —x?+x+8In(x—4)
o F(x) = —x?+x—8In(x—4)
est une primitive de f sur 14 ; +ool.

EXERCICE 3 4 points
Commun a tous les candidats

Inx
Lobjet de cet exercice est de démontrer le résultat suivant : liIP (—) =0.
x—+oo| x

Partie A : Etude d’'une fonction
On considere la fonction f définie sur ]0 ; +ool par f(x) =Inx— /x.
2—yx
1. Calculer f’(x) et montrer que l'ona: f'(x) = ST
X
2. En déduire le tableau de variations de f sur ]0; +oo[ (les limites aux bornes ne
sont pas demandées).

3. Justifier alors que, pour tout x de ]0; +oco[,ona:Inx < /x.

Partie B : Utilisation des théorémes de comparaisons
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1. Démontrer que, pour tout réel x strictement supérieura 1, ona:

0 Inx 1
<—<—.
X VX
1 Inx
2. Déterminer lim [—|.En déduire lim | —|.
x—+oo| \/x x—+oo| x
1
On rappelle que la dérivée de la fonction x — /X est x — ——.
2Vx
EXERCICE 4 5 points

Commun a tous les candidats
Le tableau suivant donne la population d'une ville nouvelle entre less années 1970
et 2000.

Année 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000
Rang de 'année x 0 5 10 15 20 25 30
Population en milliers

d’habitants y 18 21 25 30 36 42 50

Le nuage de points associé a ce tableau est représenté graphiquement sur 'annexe
jointe le rang x de 'année est en abscisse et la population y en ordonnée.
Cette annexe sera complétée au fur et a mesure des questions et rendue avec la co-

pie.

Partie A : Un ajustement affine

1. Al'aide de la calculatrice, déterminer une équation de la droite d’ajustement
affine de y en x par la méthode des moindres carrés (les coefficients seront
arrondis au centieme).

Tracer cette droite sur le graphique donné en annexe.

2. Déduire de cet ajustement une estimation de la population en 2003, a un mil-
lier pres.

Partie B : Un ajustement exponentiel

1. Lallure du nuage incite a chercher un ajustement par une fonction f définie
sur [0; +oo[ parf(x) = ae ot1 a et b sont des réels.
Déterminer a et b tels que f(0) = 18 et f(30) = 50. On donnera une valeur
arrondie de b au millieme.

2. Déduire de cet ajustement une estimation de la population en 2003, a un mil-
lier pres.
3. Tracer la courbe représentative de f sur le graphique donné en annexe.

4. La population en 2003 était de 55 milliers. Lequel des deux ajustements vous
semble le plus pertinent ? Justifier votre choix.

Partie C : Calcul d’'une valeur moyenne
On considére maintenant que, pour une année, la population est donnée en
fonction du rang x par f(x) = 18e%934%,

1. Calculer la valeur moyenne de la fonction f sur [0; 30]; on donnera le résultat
arrondi au dixieme.
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2. ATaide d’'une lecture graphique, déterminer 'année au cours de laquelle la
population atteint cette valeur moyenne ?

Annexe a rendre avec la copie

Exercice 4

50

45

40

35

30

25

20

15

10
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EXERCICE 1 3 points
Commun tous les candidats
Les deux questions sont indépendantes.
Les résultats seront arrondis a 1072,
Le gouvernement d'un pays envisage de baisser un impdot de 30 % en cing ans.

1. On suppose que le pourcentage de baisse est le méme chaque année.
Vérifier que ce pourcentage de baisse annuel est alors égal a environ 6,89 %.

2. Lapremiere année cet impot baisse de 5%, la deuxieme année la baisse est de
1% et la troisieme année de 3 %.

a. Quelle est la baisse, en pourcentage, de cet impdt au terme de ces trois
premieres années ?

b. Pour atteindre son objectif quel pourcentage annuel de baisse doit déci-
der ce gouvernement, en supposant que ce pourcentage est le méme sur
les deux derniéres années ?

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

Le tableau suivant donne I’évolution du chiffre d’affaires (C.A.), en millions d’eu-
ros, sur la période 1994-2003.

Année 1994 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003
Rang x; 1 4 6 8 10
CA.y; 176 | 209 | 284 | 380 | 508

1. Le nuage de points M;(x; ; y,) est représenté ci-dessous dans un repere ortho-
gonal. Un ajustement affine semble-t-il adapté ?

y . . . . . . . . . .
500-4+------ ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ?.M5

400-

.............................................................................

300-

D00 M

100-

2. Onpose z; =Iny;.

a. Calculer, en arrondissant 2 102 pres, pour i variant de 1 a 5, les valeurs
z;j, associées aux rangs x; du tableau.
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b. Construire le nuage de points N;(x; ; z;) dans le repere orthogonal sui-
vant :

- sur I'axe des abscisses, on placera O al’origine et on choisira 1 cm pour
représenter 1 année,

- surI'axe des ordonnées, on placera 5 al’origine et on choisira 1 cm pour
représenter le nombre 0, 1.

3. a. Déterminer avec la calculatrice une équation de la droite d d’ajustement
de z en x obtenue par la méthode des moindres carrés (coefficients ar-
rondis 2 1073 pres) et tracer la droite d dans le repére précédent.

b. En déduire une relation entre y et r de la forme y = A x k*. (arrondir A a
I'entier pres et k 2 1072 pres)

4. a. Tracerladroite d dansle méme repére que celui du nuage de points (NN;).

b. Donner une estimation, arrondie au millier d’euros, du chiffre d’affaires
en 2005.

c. A partir de quelle année peut-on prévoir que le chiffre d’affaires sera su-
périeur a 1 milliard d’euros ?

EXERCICE 2 5 points
Pour les candidats ayant suivi la spécialité mathématique

y

I
(0] 1 X

Les courbes /4 et /% représentées dans le repere orthonormal ci-dessus ont res-

pectivement pour équation

2
et y=-—

y= X

1
X
On note 9, le domaine délimité par les courbes #3 et A et les droites d’équa-
tionx=2etx=3.
On note @é le domaine délimité par 'axe des abscisses, la courbe # et les
droites d’équation x =2 et x = 3.
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1. Colorier les domaines 2, et 2, d'une couleur différente et montrer qu'ils ont
la méme aire.

Soit n un entier naturel strictement positif. On note u, 'aire du domaine 2,
délimité par les courbes /3 et A et les droites d’équation x=netx=n+1.
2. Exprimer u, en fonction de n.

3. Montrer que la suite (u,) est décroissante.
On pourra comparer les nombres n(n+2) et (n+ 1)2.

4. Etudier la convergence de la suite (u,).

5. Déterminer la plus grande valeur de n telle que 'aire du domaine 2, reste

1
supérieure a T d’unité d’aire. Soit N cette valeur.

6. Calculer I'aire du domaine délimité par les courbes /), et # et les droites
d’équation x=1et x = N.

EXERCICE 3 6 points
Commun a tous les candidats

Pour chacune des questions ci-dessous, une seule des réponses proposées est
exacte.
Lexercice consiste a cocher cette réponse exacte sans justification.
Bareme : Une bonne réponse rapporte 1 point; une mauvaise réponse enleve 0,5
point. Labsence de réponse n’apporte ni n’enléve aucun point.
Si le total de points est négatif, la note globale attribuée a I'exercice est 0.

COMPLETER LE DOCUMENT REPONSE DONNE EN ANNEXE
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septembre 2004 a juin 2005

QUESTIONS

REPONSES

1. Soit une série statistique a deux variables

(x; ). Les valeurs de x sont 1, 2, 5,7, 11, 13 et une
équation de la droite de régression de y en x par la
méthode des moindres carrés est y = 1,35x + 22, 8.

Les coordonnées du point moyen sont :

L1 (6,5; 30,575)
[0 (32,575; 6,5)
1 (6,5; 31,575)

2. (up) est une suite arithmétique de raison —5

Laquelle de ces affirmations est exacte ?

O Pour tout entier n, uy+1 — Uy =5

O ugo = up +40

Ous = u7 +20

3. Légalité In(x? — 1) = In(x — 1) + In(x + 1) est vraie

O Pour tout xde] —oo; —1[U]1l; +oo[

O Pour tout xdeR—{-1; 1}.

O Pour tout x de |1 ; +oo|

1
0-=
2
e*-1 e -1
4., Pour tout réel x, le nombre égala:
eX+2 e r+2
1-e7*
1+2e*
2
OIn-—
In3 ] In3 X
5.0npose1=f dxet] = dx Oln-
In2 e¥—1 n2 e*—1
3
alors le nombre I —J est égal a O 3
In(0,5)
OS=|-oc0; ———
In(0,98)
In(0,5)
6. Lensemble des solutions de I'inéquation OS=|——; +o00
In(0,98)
2\" 0,5
1-—] <0,5est OS=|ln—; +oo
100 0,98
EXERCICE 4 6 points

Commun a tous les candidats

On areprésenté ci-dessous la courbe représentative I', dans un repere orthonon-
nal, d'une fonction f définie sur R. La courbeI" passe parlespoints A(0; 2) et C(—-2; 0)
et la droite (AB) est la tangente en A a I'. La tangente a I" en son point D d’abscisse

—1 est parallele a I'axe des abscisses.
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1. Parmi les trois représentations graphiques ci-dessous, une représente la fonc-
tion dérivée f’ de f et une autre représente une primitive F de f sur R.

Courbe 1 Courbe 2 Courbe 3
f f g f 2
2 + -4 -2 2
-2 +
-4 -2 \(l 2 4 4+
2 4L 6 L

Déterminer la courbe associée 2 Ia fonction f’ et celle qui est associée a la
fonction F.

Vous expliquerez avec soin les raisons de votre choix
2. a. Déterminer, al’aide des renseignements fournis par 1'énoncé, les valeurs
de f(0) et de f'(0).
b. On suppose que f(x) est de la forme f(x) = (x+ K)e** ou K et a sont des
constante réelles.

Calculer f'(x), puis traduire les renseignements trouvés a la question
précédente par un systeme d’équations d’inconnues K et a.

En déduire que f est définie par f(x) = (x+2)e™*.
3. a. Montrer que lafonction ¢ définie par ¢(x) = (—x—3)e™* est une primitive
de f.
b. En déduire la valeur de l'aire, exprimée en unités d’aire, de la surface
hachurée.

On donnera la valeur exacte puis la valeur arrondie au centieme du ré-
sultat.
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EXERCICE 1 5 points
Commun a tous les candidats
Cet exercice est un questionnaire a choix multiples; pour chacune des cinq ques-
tions, une et une seule affirmation est exacte.
Indiquez sur votre copie le numéro de la question et la bonne affirmation sans
justifier votre choix.
Bareme :

A chaque question et attribué un certain nombre de points.

Une réponse inexacte enleve la moitié des points affectés.

Une question sans réponse ne rapporte ni n'enleve aucun point.

Si le total est négatif, il est ramené a zéro.
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Baccalauréat S juin 2005

Question 1
Ce tableau incomplet donne les résultats d'un
sondage dans une population de 60 personnes.

Cadres

Employés

Hommes 25

Femmes 8 15

On interroge une personne au hasard ; la probabilité

que ce soit une femme sachant que c’est un cadre est :

Question 2
Une loi de probabilité d’espérance i, de variance V

et d’écart type o est définie par le tableau ci-dessous.

x; | 1| 2] 3| 4

pi|02|04]01]03

Onaalors:

-5

Question 3

Soient C et D deux évenements indépendants.

1 1
Ondonne P(C=—-et P(D) = —.
3 12

Onaalors:

5
PODNC=—
12

7
P(CuD)=—
18

1
Pp(C) = —
p(C) 36

Question 4

On lance une piece de monnaie équilibrée

quatre fois de suite.

La probabilité d’obtenir au moins une fois pile est :

W |

15
16

Question 5
Une expérience aléatoire est représentée par
l'arbre ci-dessous ou1 A et B sont deux événements,

A et B leurs événements contraires

B
0,2 A<

Alorsona:

P(B)=0,22

P[KnB):O,B

Pg(A)=0,7
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EXERCICE 2 5 points
Pour les candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Soit f une fonction dont le tableau de variations, incomplet est le suivant; on dé-
signe par f’la fonction dérivée de la fonction f.

X —00 -3 -1 1 +00
Signe de
+ 0 - - 0 +
')
-6 +00
Variations
de f
—00 e 2

On admet que f est définie sur ] —oo; —1[U]—-1; +oo[ par:

c
= b+ —
f)=ax+ +x+1

oll a, b et ¢ sont des réels.
1. Calculer f’(x) en fonction de a, b et c.

2. En vous aidant des informations contenues dans le tableau de variations ci-
dessus, montrer que'ona:a=1, b=-1, c=4.

3. Déterminer les limites manquantes dans le tableau de variations fourni.

4. Montrer que la courbe représentative € de lafonction f admet comme asymp-
tote la droite D d’équation y = x — 1 lorsque x tend vers +oco ou vers —oco.

Etudier la position relative de la courbe 6 et de son asymptote D.

2
5. Déterminer la valeur exacte de f [f(x) = (x—1)]dx et interpréter le résultat
1

en terme d’aire.

EXERCICE 2 5 points
Pour les candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Dans une zone de marais on s’'intéresse a la population des libellules.

On note Py la population initiale et P,, la population au bout de n années.

Des études ont permis de modéliser I'évolution de P,, par la relation :

1
(R) Pour tout entier naturel nona: P,.2— Pyy1 = 5 (Pn+1—Py).

On suppose que Py =40 000 et P; =60 000.
On définit 'accroissement de la population pendant la n-iéme année par la diffé-
rence P, — P,,_1.

1. Calculerl’accroissement de la population pendantla premiere année, la deuxiéme
année, la troisieme année, puis en déduire P, et P3.

2. On considere les suites (Up) et (V,;) définies pour tout entier naturel n par :

1
Upn=Pps1— Py et VnZPrH—l_EPn-
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a. Prouver que la suite (Uj) est géométrique. Préciser sa raison et son pre-
mier terme.

Exprimer U, en fonction de n.

b. En utilisant la relation (R), calculer V.1 — V3.

En déduire que, pour tout n,ona: V, = P, - EPO.
Calculer V;,.

c. Démontrer que, pour tout entier naturel n, on a P, =2 (V;, — Uy).
En déduire une expression de P,, en fonction de n.

d. Montrer que la suite (P,) converge et calculer sa limite.

Que peut-on en déduire en ce qui concerne I'évolution de cette popula-
tion au bout d'un nombre d’années suffisamment grand ?

EXERCICE 3 10 points
Commun a tous les candidats

Une entreprise a noté les valeurs du cofit total de production C(x) d'un engrais en
fonction de la masse x produite.

Le tableau ci-dessous donne les valeurs x; de masse d’engrais produite et celles

vi = C(x;) des colits totaux de production correspondants pour i entier variant de 1
abs.

X; en tonnes 10 12 14 16 18

yi en centaines d’euros | 100 | 110 | 145 | 196 | 308

Partie A

1. Représenter le nuage de points associé a la série statistique (x; ; y;) dans un
repeére orthogonal (unités graphiques : 0,5 cm pour une tonne sur I'axe des
abscisses et 0,05 cm pour une centaine d’euros sur 'axe des ordonnées.)

2. On recherche une fonction définie sur 'intervalle [10; 18] dont la courbe re-
présentative « ajuste »de facon acceptable le nuage de points.

Une fonction f est dite « acceptée »si, pour les cinq valeurs x; du tableau, on
a:
-10 < f(x;) — C(x;) < 10.

a. Soit f la fonction définie sur [10; 18] par:

F(x) =e%3* +80.

Recopier et compléter le tableau ci-dessous (les valeurs sont arrondies a
1072).
La fonction f est-elle « acceptée « 2

Xi 10 12 14 16 18
fx)
fx)—C(xp)

b. Ftudier les variations de f sur [10; 18] et tracer la courbe représentative
de la fonction f dans le repére précédent.
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Partie B : étude d’une fonction auxiliaire
Soit g la fonction définie sur 'intervalle [10; 18] par

g(x) = (0,3x - 1)e%3* —g0.

1. On désigne par g’ la fonction dérivée de g.
Montrer que, pour tout x de [10; 18], ona: g'(x) = 0,09xe®3*,
En déduire le sens de variations de g sur [10; 18].
2. Etablir le tableau de variations de g sur l'intervalle [10; 18].
3. Montrer que I'équation g(x) = 0 admet une unique solution « sur [10; 18] et
donner un encadrement de @ 2 107!,
En déduire le signe de g(x) sur [10; 18].

Partie C
Le cofit moyen de production d'une tonne en fonction de la masse x produite est
exprimé en centaines d’euros par :

(x)
Cn(x) = _f
X

ou f estla fonction étudiée dans la partie A et x € [10; 18].
1. On désigne par C}, la fonction dérivée de la fonction Cy,.
Calculer C},,(x) pour x appartenant a l'intervalle [10; 18].

2. Déduire a I'aide de la partie B le sens de variations de la fonction C,;, sur I'in-
tervalle [10; 18].

3. Pour quelle production, en tonnes, a-t-on un cotit moyen minimal ?
Quel est ce cofit a un euro pres par défaut?
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EXERCICE 1 3 points
Commun tous les candidats

Pour chaque question, une seule réponse[al, @, [c] ou @, est exacte.

Indiquer sur la copie la réponse exacte.

Aucune justification n'est demandée.

Une bonne réponse rapporte 1 point. Une mauvaise réponse enleve 0,5 point. Lab-
sence de réponse n'apporte ni n'enleve, aucun point.

Si le total des points est négatif, la note globale attribuée a l'exercice est 0.

Les trois arbres donnés ci-dessous représentent des situations probabilistes. Les
nombres indiqués sur les différentes fleches sont des probabilités, et, en deuxiéme
niveau, des probabilités conditionnelles. Ainsi pour I'arbre donné dans la question
1:0,35=P(A) et 0,1 = Po(E).

QUESTION 1

E
< F La probabilité de 'événement E est égale a :
o [@]os [b] 0,1 [c] 0,6 [d] 036
< i
QUESTION 2 G
< Les événements A et G étant supposés indépen-
H dants, x est égal a:
< G [a] 035 [b] 01[c]o3 [d]036
_Y>H
Ici la situation probabiliste est associée a une
QUESTION 3 A expérience aléatoire schématisée par 'arbre ci-
0,35 contre.
Cette experience aléatoire est répétée quatre fois
de facon indépendante.
La probabilité d’obtenir au moins une fois I'éve-
nement A est égale a:
0,65 . [@oss [b] 0,82149375

[c] 0,17850625 [d] 0,01500625
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EXERCICE 2 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

PARTIEA
Soit la fonction f définie pour tout x élément de I'intervalle [0 ; +oo[ par :

f)=

1+15e 04

On admet que la fonction f est dérivable sur cet intervalle.

1. Déterminer la limite de la fonction f en +oo.
Interpréter graphiquement le résultat.

2. Démontrer que la fonction f est croissante sur l'intervalle [0 ; +ool.

PARTIE B

La fonction f modélise sur I'intervalle [0; 14] la fonction cott total de produc-
tion, en euro, d'un produit. Sa représentation graphique sur cet intervalle, notée T,
est donnée en ANNEXE 1 (arendre avecla copie).
Pour une quantité de produit g, exprimée en tonnes et comprise entre 0 et 14, on
pose donc :

20

)= T 5o

(q)
Pour tout g dans l'intervalle [0; 14], le quotient qu est appelé colit moyen de
production de g tonnes de produit.
1. Pour g dansl’intervalle [0; 14], soit Q le point d’abscisse g de la représentation
graphique (I') de la fonction f.
Montrer que le coefficient directeur de la droite (OQ) est égal au colit moyen
@
7
2. Lentreprise cherche a minimiser le cotit moyen de production.

Par lecture graphique indiquer la valeur de g qui réalise ce minimum et la
valeur de ce minimum.
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EXERCICE 3 3 points
Commun a tous les candidats

La courbe € est la représentation graphique d’une fonction f définie et déri-
vable sur 'intervalle [0; 6].
La courbe 6 est représentée sur la feuille ANNEXE 2.

Soit A le point du plan de coordonnées (—1;0) et B e point du plan d coordonnées
(1; 5) Le point B appartient a la courbe <€f.

La droite (AB) est la tangente a la courbe <€f au point B.

1. Déterminer f'(1), ou f’ est la fonction dérivée de la fonction f sur I'intervalle
[0; 6].

2. Lune des trois courbes 61, 6>, et 63 représentées sur les figures 1, 2 et 3 de la
feuille ANNEXE 2 représente la fonction f’. Laquelle?

Justifier votre réponse.
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EXERCICE 4 9 points
Commun a tous les candidats

Le but de cet exercice est d’étudier I'évolution du prix d'une matiére premiere.
On ne fera qu'un seul graphique qui sera complété tout au long des questions.

Partie A
le tableau suivant donne le prix d’'une tonne de matiere premiere en milliers
d’euros au 1°" janvier de chaque année :

Année 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Rang de l'année : x; 0 1 2 3

Prix d'une tonne en milliers d’euro y; | 6,48 | 5,74 | 5,19 | 5,01

1. Surlacopie, représenter le nuage de points associé a la série statistique (x; ; y;),

le plan étant rapporté a un repére orthogonal (unités graphiques : 1 cm pour
une année sur 1'axe des abscisses, 2 cm pour un millier d’euros sur I'axe des
ordonnées).

. Dans cette question, on envisage un ajustement affine pour modéliser 1'évo-

lution du prix de cette matiére premiere.

a. Déterminer une équation de la droite d’ajustement de y en x obtenue
par la méthode des moindres carrés, et la tracer sur le graphique précé-
dent (les calculs seront effectués a la calculatrice et les résultats seront
donnés 21073 pres).

b. Ensupposant que cet ajustement affine reste valable pour les années sui-
vantes, quel serait le prix d'une tonne de matiére premieére au 1°' janvier
20057

Partie B
En fait, a partir de 'année 2001, le prix d'une tonne de cette matiere premiere
commence a remonter, comme le montre le tableau suivant :

Année 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Rang de l'année : x; 3 4 5 6

Prix d'une tonne en milliers d’euro y; | 5,01 | 5,10 | 520 | 5,52

1. Placer sur le graphique de la partie A les points associés a ce 2e tableau.

2. On désire trouver une fonction qui modélise 1'évolution de ce prix sur la pé-

riode 1998-2008.

Pour cela, on considere la fonction f définie pour tout x de I'intervalle [0; 11]
par

f(x)=x+10-5In(x+2).

On admet que la fonction f est dérivable sur cet intervalle, et on notera f’ sa
fonction dérivée.

a. Donner un tableau de valeurs de la fonction f pour les valeurs de x en-
tieres comprises entre 0 et 11. Les valeurs de la fonction seront arrondies
al1072.

b. Calculer f'(x), puis étudier le sens de variation de la fonction f sur I'in-
tervalle [0; 11].

Dresser son tableau de variations. Les valeurs des extremums seront don-
nées 4 1072 pres.
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c. Tracer la courbe (€) représentative de la fonction f sur le graphique de
la partie 4.

3. On admet que la fonction f modélise I'évolution du prix de cette matiere pre-
miere sur la période 1998-2008.

a. Selon ce modele, quel serait le prix d'une tonne de matiére premiere au
1¢" janvier 2005 ?

b. Déterminer en quelle année le prix d'une tonne de matiére premiére re-
trouvera sa valeur de 1998.

Asie 40



Baccalauréat ES juin 2005 Baccalauréat S juin 2005

ANNEXE 1
Exercice 2
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité
Arendre avecla copie
CourbeI"
y
r
O 1o X
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ANNEXE 2
Exercice 3
Courbe de f :

N

~

Propositions pour la courbe de ' :
Figure 1
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Figure 3

Figure 2
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EXERCICE 2 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Pour fabriquer un aliage une usine utilise deux métaux A et B en quantités x et
y exprimées en tonnes. Le colit de production qui en résulte, exprimé en milliers
d’euros, est donné par la formule :

C(x,y) =2x+0,5y% +4.

LANNEXE 1 (arendre avec la copie) comporte deux figures.

- La figure 1 représente la surface d’équation z = C(x; y) pour 0 < x < 20 et
o<y<12

- La figure 2 représente les courbes de niveau de cette surface pour z variant dc
20 en 20.

Les parties 1 et 2 sont indépendantes.

Partie 1

Cette partie est un questionnaire choix multiples constitué de deux questions,
chacune comportant quatre propositions de réponse dont une seule est exacte.
Une bonne réponse rapportera 0,5point.
Une mauvaise réponse sera pénalisée de 0,25 point.
Si le total des points de cette partie est négatif, la note attribuée sera0.
Les réponses seront indiquées sur la copie. Aucune justification n’est demandée.

1. Lequel des points donnés ci-dessous est un point de la surface d’équation
z=C(x; y)?
[a]M(13;9;60) [b]N(12;4;40) [c]R(12;.8;60) [d]S(15;4;40)

2. La courbe de niveau z = 20 est :
@ une parabole @ une droite @ une hyperbole @ autre réponse

Partie 2
Les métaux A et B sont achetés respectivement 0,5 et 1 millier d’euros la tonne.
Lentreprise affecte 11 milliers d’euros a 'achat des métaux.
1. Un exemple :
Si I'entreprise achete 4 tonnes de métal A, combien de tonnes de métal B
achete-t-elle?
2. Cas général
Soit x la quantité de métal A et y la quantité de métal achetées.
Montrer que x et y sont liéés par la relation x + 2y = 22.

3. a. Tracer sur la figure 2 de TANNEXE 1 I'ensemble des points dont I'équa-
tion est

x+2y=22.

b. En déduire, graphiquement le cotit minimum de production des alliages
pour un investissement de 11 milliers d’euros, etles quantités.correspondantes
de métaux A et B achetées.
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ANNEXE 1
Exercice 2
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité
Arendre avecla copie

Figure 1 : surface d’équation z = C(x; y)
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Figure 2 : courbes de niveau
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EXERCICE 1

Commun a tous les candidats

3 points

Pour chacune des questions ci-dessous, une seule des réponses proposées est

exacte.

Lexercice consiste a cocher cette réponse exacte sans explication.
Bareme : Une bonne réponse rapporte 0,5 point; une mauvaise réponse enleve 0,25

point.
L'absence de réponse n’apporte ni n’enléve aucun point.

Si le total de points est négatif, la note globale attribuée a I'exercice est 0.

QUESTIONS

REPONSES CHOISIES

1. | Lafonction: x— ex+In2 a pour dérivée

Dx»—»ex
DX"—>€X+%
|:|X’—>e

2. | Lafonction x — In(3x) +In3 a pour dérivée

1 1
I P
I P

X

I ——

2x+3

3. | Sur R, une primitive de la fonction x— e~ est

3x
|:| xX— —2e72%+3

|:| X — e—2x+3
1

|:| X — __e—2x+3
2

4. | Dans R, I'équation : e?* +e* — 6 = 0 posséde

l:l 2 solutions
l:l 1 solution
l:l 0 solution

5. | Dans]0; +oo[, 'équation : (In x+lnx-6=0 posséde

l:l 2 solutions
l:l 1 solution
l:l 0 solution

6. | Dans RI'équation : 1,1* = 2,2 a pour solution le nombre

L]
|:| In2

In2,2
In1,1

EXERCICE 2

5 points

Pour les candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité
(Les probabilités demandées seront exprimées sous forme de fractions irréduc-

tibles)

Une boite de jeu est constituée de questions portant sur les deux themes « Ci-

néma »ou « Musique ».

Cette boite contient un tiers de questions portant sur le theme « Cinéma », les

autres portant sur le theme « Musique ».
Le candidat a ce jeu s’appelle Pierre.
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PREMIERE PARTIE : Dans cette partie, on pose a Pierre une question choisie au
hasard dans la boite et on sait que :
— Laprobabilité que Pierre réponde correctement a une question du theme « Ci-

1
néma »est égale a >

— La probabilité que Pierre réponde correctement une question du theme « Mu-

sique »est égale a —.

On considére les événements suivants :

C :la question porte sur le theme « Cinéma »,

M : la question porte sur le theme « Musique. »,

E : Pierre répond correctement a la question posée.

1. Déterminer la probabilité de I'événement :

«La question porte sur le theme « Musique »et Pierre y a répondu correcte-
ment».

2
2. Montrer que la probabilité de I’événement E est égale a 3

3. On suppose que Pierre n'a pas répondu correctement a la question posée;
quelle est la probabilité pour que la question ait porté sur le theme « Cinéma » ?
(Certaines de ces réponses pourront étre justifiées a l'aide d’'un arbre de proba-
bilités)

DEUXIEME PARTIE : En fait le jeu se déroule de la fagon suivante :

On pose a Pierre une premiere question (selon les modalités décrites dans la
premiere partie) et il marque 5 points s’il répond correctement et le jeu s’arréte.

Sinon, on lui pose une deuxiéme question choisie, indépendamment de la pre-
miére et il marque 2 points s’il répond correctement et le jeu s’arréte.

Sinon, on lui pose une troisiéme question (choisie indépendamment des deux
précédentes) et il marque 1 point s'il répond correctement.

Sinon le jeu s’arréte et il ne marque aucun point.

A chaque fois qu'une question est tirée, on remet dans la boite une question
portant sur le méme theme.

1. Traduire cette situation a 'aide d'un arbre de probabilités.
2. Définir la loi de probabilité du nombre de points marqués par Pierre.

3. Calculer I'espérance mathématique du nombre de points marqués par Pierre.

EXERCICE 2 5 points
Pour les candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

On a divisé une population en deux catégories : « fumeurs »et « non-fumeurs ».
Une étude statistique a permis de constater que, d'une génération a I'autre,

¢ 60 % des descendants de fumeurs sont des fumeurs,

¢ 10% des descendants de non-fumeurs sont des fumeurs.
On suppose que le taux de fécondité des fumeurs est le méme que celui des non-
fumeurs.
On désigne par :

¢ fu le pourcentage de fumeurs a la génération de rang n,

e g, =1 - f, le pourcentage de non-fumeurs a la génération de rang n, ou n est
un entier naturel.
On considére qu’a la génération 0, il y a autant de fumeurs que de non-fumeurs.
Onadonc fy = g0 =0,5.

1. Traduire les données de I'énoncé par un graphe probabiliste.
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2. Justifier I'égalité matricielle :

0,6 0,4

(fus1 8n+1)=(fn &n)x Aol A désigne la matrice:
0,1 0,9

. Déterminer le pourcentage de fumeurs a la génération de rang 2.
. Déterminer I'état probabiliste stable et I'interpréter.

. Montrer que : pour tout entier naturel n, f,+; =0,5f,+0,1.

S Gl e W

. On pose, pour tout entier naturel n, u, = f;, —0,2.
a. Montrer que la suite (#,) est une suite géométrique dont on précisera le
premier terme et la raison.
b. Donner I'expression de u; en fonction de n.
c. En déduire que, pour tout entier naturel n, f;; =0,3x0,5" +0,2.

d. Déterminer la limite de la suite (f,,) lorsque n tend vers +oo et l'interpré-
ter.

EXERCICE 3 6 points
Commun a tous les candidats

Sur la figure ci-dessous on donne les représentations graphiques %) et 6> de
deux fonctions f; et f, définies et dérivables sur [0; 3].

y

3 4

6>

1 1 1
L] L] L]
0 1 e-1, \3 *

Figure 1

1. L'une des deux courbes représentées ci-dessous est la représentation graphique
de la fonction f définie sur [0; 3] par f(x) = f1(x) — fo(x).
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0 i i i 0
0] 1 3 X o
-1+ 1+
Figure 2 Figure 3

Laquelle de ces deux courbes ne peut pas convenir ?
2. a. Donner le tableau de signes de la fonction f sur I'intervalle [0; 3].

b. Donner le tableau de signes de la fonction f’ dérivée de f sur I'intervalle
[0; 3].

3. Onnote F une primitive de fsur [0; 3]. Indiquer les variations de F sur l'inter-
valle [0; 3].

4. Lune des trois fonctions représentées ci-dessous est la représentation gra-
phique d’une fonction F.

-1 4+ Figure4 -1 &+ Figure5 -1 + Figure6
Justifier que les courbes représentées sur les figures 5 et 6 ne peuvent pas
convenir.

e—1
5. Donner la valeur exacte de f fx)dx.
0

6. Calculer, en unités d’aire, la valeur exacte de I'aire du domaine hachuré sur la
figure 1.

EXERCICE 4 6 points
Commun a tous tes candidats

Un club sportif a été créé en 1998; a I'origine le nombre d’adhérents était égal a
600.

Premiére partie Etude du nombre d’adhérents de 1998 4 2004
On donne, dans le tableau ci-dessous, le nombre d’adhérents de 1998, a 2003 :

Année 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

rang de 'année x; 0 1 2 3 4 5

nombre d’adhérents y; | 600 | 690 | 794 | 913 | 1045 | 1207
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On pose Y; =In(y;) et on réalise un ajustement affine par la méthode des moindres
carrés du nuage de points (x; ; Y;).

Une équation de la droite d’ajustement de Y par rapporta x est Y =0,14x +6,397.
En utilisant cet ajustement,

1. Déterminer une prévision du nombre d’adhérents en 2004.

2. Justifier les affirmations suivantes :

a. y; =600 x 1,15% ; 600 a été arrondi a I'unité, 1,15 a été arrondi au cen-
tieme.

b. De 1998 a 2004, on peut considérer que le nombre d’adhérents a aug-
menté de 15 % par an.

Deuxiéme partie : Etude du nombre d’adhérents a partir de I'année 2004
En fait le club a compté 2 400 adhérents lors de 'année 2004.
On consideére la fonction f définie sur [0 ; +oo[ par :

3600

On suppose que le nombre d’adhérents en (2004 + n) est égal a f(n), olt n est un
entier naturel.

1. Déterminer la limite de la suite (u,) lorsque n tend vers +oo et I'interpréter.

2. On se propose de calculer le nombre moyen d’adhérents M de 2005 a 2009

a. Reproduire et compléter le tableau de valeurs ci-dessous :

Année | 2005 2006 2007 2008 2009

n 1 2 3 4 5
fm) | 3040

Les valeurs de f(n) seront arrondies a 'unité

b. Calculer la valeur de M, moyenne du nombre prévisionnel d’adhérents
entre 2005 et 2009 (le résultat sera arrondi a I'unité).

3. On considére la fonction F définie sur [0 ; +oo par:

F(x)=3600In(e*+0,5).

a. Montrer que F est une primitive de f sur [0 ; +ool.

b. Calculer la valeur moyenne p de f sur I'intervalle [0,5; 5,5].
On pourra constater que les valeurs M et y sont proches.
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EXERCICE 1
Commun tous les candidats

La courbe (¥) donnée ci-contre
est la courbe représentative
d’une fonction f définie et déri-
vable sur I'intervalle ] — 3 ; +ool.

On sait que le point A de coor-
données (0; 1) appartient a la
courbe (¥) et que la fonction f
admet un minimum pour x = 0.
En outre, les droites d’équations

3 points

respectives y = 4 et x = —3 sont
asymptotes a la courbe €.

O A R X

Chaque question ci-dessous comporte trois réponses possibles.
Pour chacune de ces questions, une seule des réponses proposées est exacte. On
demande de cocher cette réponse sur la feuille réponse fournie en ANNEXE 1 (a

rendre avec la copie).

Une réponse exacte rapporte 0,5 point. Une réponse inexacte enleve 0,25 point.
L'absence de réponse ne rapporte aucun point et n’en enléve aucun. Si le total est

négatif, la note est ramenée a 0.

1. * +00
La limite de la fonction f en +oo est : e -3
o4
2. ¢ fl(0)=1
On note [’ la fonction dérivée de la fonction f | ¢ f/(1) =0
sur l'intervalle | — 3 ; +oo| e f(0)=0
3. ey=1
L'équation de la tangente a la courbe (%) au ey=x
point A est: ey=0
4. » n'admet aucune solution

Sur l'intervalle | — 3 ; +oo[, 'équation f(x) = x

¢ admet comme solution unique: x =0
« admet une solution unique appartenant a

I'intervalle 11; 2[

Dans les deux questions suivantes, on consideére la fonction g définie sur I'intervalle
1-3; +oo[ par g =Inof, ol In désigne la fonction logarithme népérien.
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5.

Si x =0, alors

¢ on ne peut pas calculer g(x)
egx)=1
° g(x) =0

6.

On peut affirmer que sur l'intervalle | — 3 ; +o0[

¢ g ales mémes variations que la fonction In
¢ g ales mémes variations que la fonction f
» g ales variations inverses de celles de la

fonction f
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EXERCICE 2 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

En 2004, une caisse de retraite propose a ses adhérents un bareme de rachat d'un
trimestre de cotisation des années antérieures selon le tableau suivant :

Age de 'adhérent 54 55 56 57 58
en années
Rang x; 0 1 2 3 4

Montant y; du rachat
d’un trimestre de 2229 | 2285 | 2340 | 2394 | 2449

cotisation en euros

(Source : CARMF mai 2004)

1. Calculer 'augmentation en pourcentage du montant du rachat d’un trimestre
entre un salarié de 54 ans et un salarié de 58 ans. On donnera le résultat ar-
rondi a l'unité.

2. Sur votre copie, représenter le nuage de points associé a la série statistique
(xi ; yi) dans un repére orthogonal :

» sur I'axe des abscisses, on placera 0 a I'origine et on choisira 2 cm pour une
unité;

« sur I'axe des ordonnées, on placera 2200 a I'origine et on choisira 1 cm pour
20 euros.

3. Dans cette question, les calculs effectués a la calculatrice ne seront pas justi-
fiés.
Le nuage de points permet de penser qu'un ajustement affine est justifié.
Donner une équation de la droite de régression (D) de y en x, obtenue par la
méthode des moindres carrés.

Représenter la droite (D) dans le repére précédent.

4. Quel serait avec cet ajustement affine le montant du rachat d'un trimestre
pour un salarié agé de 60 ans?

5. En fait le montant du rachat d'un trimestre pour un salarié agé de 60 ans est
de 2555 euros et le montant du rachat d'un trimestre apreés 60 ans est calculé
dela facon suivante : a partir de 60 ans, le montant du rachat baisse de 3 % par
an.

Calculer le montant du rachat d'un trimestre pour un salarié ayant 65 ans.

EXERCICE 2 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Au 1°" janvier 2005, une ville en pleine expansion avait une population de 100 000
habitants.
Un bureau d’étude fait I'hypothese qu’a partir du 1¢" janvier 2005 :

¢ le nombre d’habitants de la ville augmente chaque année de 5% du fait des
naissances et des déces;

o dufait des mouvements migratoires, 4 000 personnes supplémentaires viennent
s’installer chaque année dans cette ville.

Partie A : étude théorique

Pour tout entier naturel 7, on note u, le nombre d’habitants de cette ville au
janvier de 'année 2005 + n.
Ainsi, ug =100000.

161‘
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1. Calculer u; et uy.
2. Justifier que, pour tout entier naturel n, u,+; = 1,05u; +4000.

3. Pour tout entier naturel n, on pose v, = uy, +80000.

a. Calculer vy.

b. Montrer que (v,) ,en €St une suite géométrique dont on précisera le pre-
mier terme et la raison.

c. Exprimer v, en fonction de n. En déduire que u, = 180000 x (1,05)" —
80000.

d. Calculer la limite de la suite (1) ,eN-

Partie B
Le but de cette partie est de prévoir I'évolution de la population jusqu’'en 2020, en
utilisant le modele théorique étudié a la partie A.

1. Quel sera le nombre d’habitants de la ville au 1°" janvier 2020?

2. A partir de quelle année la population de cette ville dépassera-t-elle 200 000
habitants ?

FORMULAIRE POUR LEXERCICE 2
SUITES ARITHMETIQUES, SUITES GEOMETRIQUES

Suite arithmétique de premier terme 1y € R et deraison ae R :
Pour tout n €N, Up+1 = Un +a, Up = Up + na.

Suite géométrique de premier terme uy € R et de raison be R :

Pour tout n e N, Un+1 = buy, Uy = Uphb™.
nn+1)
Somme determes:e1+2+...+n=——
1_bzn+1
.Sib?flalors 1+b+b2+"'+bn= ﬁ
EXERCICE 3 7 points

Commun a tous les candidats
Soit f la fonction définie sur I'intervalle [0 ; +oo[ par :

f(x)=x—2+10e705%,

On note (¥) la courbe représentative de la fonction f dans un repere orthogonal
et (D) la droite d’équation y = x — 2. La courbe (%) est partiellement représentée en
ANNEXE 2.

1. Déterminer la limite de la fonction f en +oo.
2. On pose a =2In5.

a. Montrer que f(a) = a.

b. Donner une valeur approchée a2 107! prés de a.

3. On admet que la fonction f est dérivable sur I'intervalle [0 ; +oo[ et on note f’
la fonction dérivée de f sur cet intervalle.
a. Calculer f'(x),pour tout x élément de l'intervalle [0 ; +ool.

b. Etudier le signe de f’(x) sur l'intervalle [0 ; +ool, et dresser le tableau de
variations complet de la fonction f sur cet intervalle.
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4. Justifier que xlirP [f(x)—(x—2)] =0 et que, pour tout x de I'intervalle [0 ; +ool,

f(x) - (x—2)>0.

Donner l'interprétation graphique de ces résultats.

5. Sur le graphique donné en ANNEXE 2 (a rendre avec la copie) :

a. placer le point de la courbe (¥¢) d’abscisse « ;
b. tracer la tangente a la courbe (%) au point d’abscisse « ;

c. tracer la droite (D).

6. On note «f l'aire (en unités d’aire) du domaine E délimité par la courbe (¥),
la droite (D) et les droites d’équations respectives x =2 et x = 6.

a. Hachurer sur le graphique, donné en ANNEXE 2 (arendre avec la copie),
le domaine E, puis exprimer I'aire A a 'aide d'une expression faisant in-
tervenir une intégrale.
éterminer la valeur exacte de 'aire 7, puis en donner la valeur arrondie
au centieme.

EXERCICE 4 5 points
Commun a tous les candidats

Une usine d’emballage de pommes est approvisionnée par trois producteurs.
Le premier producteur fournit 70 % de I'approvisionnement de cette usine, le reste
étant également partagé entre le deuxieme producteur et le troisieme.
Avant d’étre emballées, les pommes sont calibrées par une machine pour les trier
selon leur diametre. Les pommes dont le diametre est conforme aux normes en vi-
gueur sont emballées, les autres, dites « hors calibre », sont rejetées.
Il a été constaté que 20 % des pommes fournies par le premier producteur sont hors
calibre, 5% des pommes fournies par le second producteur sont hors calibre et 4 %
des pommes fournies par le troisiéme producteur sont hors calibre.
Chaque jour les pommes livrées par les différents producteurs sont entreposées
dans le méme hangar. Pour I'étude du probléme qui suit, on convient qu’elles sont
bien mélangées.
Un controle de qualité sur les pommes est effectué de la maniere suivante : un
contréleur choisit de maniere aléatoire une pomme dans ce hangar, puis mesure
son diametre pour déterminer si elle est de calibre »ou « hors calibre ».
Un mercredi matin, un contrdle de qualité est effectué par le controleur de la ma-
niere décrite ci-dessus.
On appellera F; I'évenement : « la pomme prélevée provient du premier produc-
teur »

F, I'événement : «la pomme prélevée provient du deuxieme producteur »

F3 I'événement : «]la pomme prélevée provient du troisieme producteur »

Cl'évenement : «la pomme prélevée a un bon calibre »

C I'événement : «la pomme prélevée est hors calibre ».
Tous les résultats de cet exercice seront donnés a 10~ pres.

1. Déterminer les probabilités des événements F; et Fs.

2. Recopier sur votre copie et compléter 'arbre suivant :
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3. Justifier que la probabilité pour que la pomme prélevée ait le bon calibre et
provienne du troisieme producteur est 0, 1440.

4. Montrer que la probabilité pour que la pomme prélevée ait le bon calibre est :
0,8465.

5. La pomme mesurée est hors calibre. Le controleur affirme :
« Cette pomme provient trés probablement du premier producteur ».

Quel calcul permet de justifier cette affirmation ?
Faire ce calcul et conclure.
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ANNEXE 2
Exercice 2
A rendre avecla copie
Courbe représentative (¢) sur l'intervalle [0; 8] de la fonction f définie par:

y f(x)=x—2+10e05%,
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EXERCICE 1 5 points
Commun tous les candidats

Au rayon «image et son »d'un grand magasin, un téléviseur et un lecteur de DVD
sont en promotion pendant une semaine. Une personne se présente :

« la probabilité qu’elle achéte le téléviseur est —;

« la probabilité qu’elle achete le lecteur de DVD si elle achete le téléviseur est
7

10

)

« la probabilité qu’elle achete le lecteur de DVD si elle n’achéte pas le téléviseur

1
est —.

On désigne par T I'événement : «la personne achete le téléviseur »et par L I'événe-
ment : «la personne achete le lecteur de DVD ».
On notera T et L les événements contraires respectifs de T et de L.

1. Traduire les données de I'énoncé a 'aide d’'un arbre pondéré.
2) Déterminer les probabilités des évenements suivants (les résultats seront

donnés sous forme de fractions) :
a. «lapersonne achete les deux appareils »
b. «lapersonne achete le lecteur de DVD »
c. «la personne n'achete aucun des deux appareils ».

2. Montrer que, si la personne achete le lecteur de DVD, la probabilité qu’elle

21
achete aussi le téléviseur est 7

3. Avant la promotion, le téléviseur cotitait 500 € et le lecteur de DVD 200 €.
Pendant cette semaine, le magasin fait une remise de 15 % pour 'achat d'un
seul des deux appareils et de 25 % pour I'achat des deux appareils. On désigne
par D la dépense effective (en €) de la personne.

Déterminer les valeurs possibles de D.

Déterminer la loi de probabilité de D.

Calculer I'espérance mathématique de D.

B R

Le responsable du rayon « image et son »prévoit qu'il se présentera dans
la semaine 80 personnes intéressées par ces deux appareils. Quel chiffre
d’affaires peut-il espérer effectuer sur la vente de ces deux appareils ?

EXERCICE 2 4 points
Commun tous les candidats

Pour chacune des questions suivantes, une seule des quatre réponses proposées est
exacte. Le candidat indiquera sur la copie le numéro de la question et la lettre corres-
pondant a la réponse choisie. Une seule-réponse par question est acceptée et aucune
Jjustification nest demandée. Une bonne réponse rapporte 0,5 point. Une mauvaise
réponse enleve 0,25 point. Labsence de réponse nwapporte ni n'enleve aucun point. Si
le total des points est négatif, la note totale attribuée a l'exercice est 0.
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1. La population d'une commune rurale diminue de 2 % par an.
Sa population aura diminué de moitié dans :

A:15ans B:20 ans C:35ans D :50ans

2. Le prix d'un article augmente d'un certain pourcentage puis baisse
immédiatement du méme pourcentage. Finalement le prix de cet article :

A:aaugmenté B:abaissé C:n'apasvarié D:onne peut pas savoir

3. La population mondiale a doublé entre 1960 et 2000.
Le taux d’accroissement moyen annuel a été de :

A:3% B:2,75% C:2,5% D:1,75%

4. Pour tout réel x, (e¥)? x €3~ est égal a:

) edx e
A:er 3%l B: 2x3x-1) C: — D:——
e el X

5. Le nombre —2 est solution de I'équation :

A:e¥=-2 B:elt¥=_2 C:Inx=-In2 D:lne*=-2

6. Lensemble des solutions de I'inéquation In(x + 3) <In6 est :

A:S=]-00;3[ B:S=]-3;3[ C:S5=]0; 3 D:S=]3; +o0[
4
7.[ xdx=
1
A:6 B:15 C:21 D:63
1
8. La valeur moyenne sur l'intervalle [1; 3] de la fonction qui a x associe —est :
X
1 2
A:— B: - C:lnv3 D:In2
2 3
EXERCICE 3 5 points

Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité
Sur un parcours donné, la consommation y d’'une voiture est donnée en fonction
de sa vitesse moyenne x par le tableau suivant :

x (en km/heure) 80 90 100 110 120

y (en litres/100 km) 4 4,8 6,3 8 10

1. La consommation est-elle proportionnelle a la vitesse moyenne ? Justifier la
réponse

2. a. Représenterle nuage de points correspondant a la série statistique (x; ; ;)
dans un repere orthogonal du plan (on prendra 2 cm pour 10 km/h sur
I'axe des abscisses et 1 cm pour 1 litre sur 'axe des ordonnées).

b. Déterminer les coordonnées du point moyen G du nuage et le placer sur
le graphique.
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c. Alaide dela calculatrice, donner une équation, sous la forme y = ax+b,
de la droite d’ajustement affine de y en x par la méthode des moindres
carrés et tracer cette droite (on arrondira a au millieme et b au cen-
tieme).

d. En utilisant cet ajustement, estimer la consommation aux 100 km (ar-
rondie au dixieme) de la voiture pour une vitesse de 130 km/h.

3. La forme du nuage permet d’envisager un ajustement exponentiel. On pose :
z =Iny et on admet que la droite d’ajustement obtenue pour les cinq points
(x ; z) du nuage par la méthode des moindres carrés, a pour équation z =
0,0234x-0,5080.

a. Ecrire y sous la forme y = AeB* (donner A et Barrondis 2 107%).

b. Tracer, sur le méme graphique, la courbe d’équation y = AeB* pour x
élément de I'intervalle [80; 120].

c. En utilisant cet ajustement, estimer la consommation aux 100 km (ar-
rondie au dixieme) de la voiture, pour une vitesse de 130 km/h.

4. Des deux valeurs obtenues dans les questions 2. d. et 3. c., pour la consom-
mation a une vitesse de 130 km/h, laquelle vous semble la plus proche de la
consommation réelle ? Expliquer votre choix.

EXERCICE 3 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Le 1°" janvier 2005, une grande entreprise compte 1500 employés. Une étude
montre que lors de chaque année a venir, 10 % de 'effectif du 1°" janvier partira a
la retraite au cours de 'année. Pour ajuster ses effectifs a ses besoins, I'entreprise
embauche 100 jeunes dans I'année.
Pour tout entier naturel n, on appelle u,, le nombre d’employés de I'entreprise le
janvier de 'année (2005 + n).

161‘

1. a. Calculer ug, u; et uy.
La suite u de terme général u,, est-elle arithmétique ? géométrique ? Jus-
tifier les réponses.

b. Expliquer ensuite pourquoi on a, pour tout entier naturel n, u,+; =0,9u,+
100.

2. Pour tout entier naturel n, on pose : v, = u, —1000.

a. Démontrer que la suite v de terme général v,, est géométrique. Préciser
sa raison.

b. Exprimer v, en fonction de n.
En déduire que pour tout entier naturel n, u, =500 x 0,9” +1000.

c. Déterminer la limite de la suite wu.

3. Démontrer que pour tout entier naturel n, u,+; — u,; = —-50 % 0,9".
En déduire le sens de variation de la suite u.

4. Au 1% janvier 2005, I'entreprise compte un sur-effectif de 300 employés. A par-
tir de quelle année, le contexte restant le méme, I'entreprise ne sera -t-elle plus
en sur-effectif?

EXERCICE 4 6 points
Commun tous les candidats

On donne ci-dessous le tableau de variation de la fonction f définiesur]0; 1{U]1; +oo[
par
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fx)=

xlnx

etonnomme % sareprésentation graphique dans un repére orthogonal (O, 1, ] ) du

plan.
1
X 0 e 1 +00
') + 0 - -
—e +00
fx)
—00 —00 0

1. Justifier les éléments suivants donnés par ce tableau de variations :

1
signe de f'(x), limites aux bornes de I'ensemble de définition, image de — par
e

f-
On admet que: lirr(l) xlnx=0.
X—
2. Combien la courbe ¥ posséde-t-elle d’asymptotes ? Donner une équation de
chacune d’elles.

3. a. Donner une équation de la tangente a la courbe ¥ en son point A d’abs-

. 1
cisse —.
e

b. Déterminer une équation de la tangente a la courbe ¥ en son point B
d’abscisse e.

4. indiquer pour quelles valeurs du réel k I'équation f(x) = k.

a. ne posseéde aucune solution;
b. possede une solution unique;
c. possede deux solutions distinctes.

(Aucune justification n’est attendue dans cette question, on pourra s’aider de la
représentation graphique de la fonction f obtenue a ’aide de la calculatrice)
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EXERCICE 1 5 points

Commun a tous les candidats o

Dans un repere orthonormal du plan (O, 1, ] ) d’'unités graphiques 2 cm, la
courbe (I), tracée ci-dessous, est la représentation graphique d'une fonction g défi-
nie et dérivable sur I'intervalle [0; 3,5]. I,

e Iet]sontles pointsduplantelsque Ol = 1 etO] =j ;

e Cestle point de (I') situé sur la bissectrice de 10J;

e (OA) estlatangenteen O a (I');

o ¥ estlasurface hachurée sur la figure ci-dessous :

A B

™~

[

TN ~ | o
N

1. Par lecture graphique, répondre aux questions suivantes :

a. Quel est le tableau de variations de g sur [0; 3,5] ?
b. Quelles sont les valeurs de g'(0) et de g'(1) 2
c. Quelles sont les coordonnées du point C?

d. Résoudre l'inéquation g(x) > x sur [0; 3,5].

2. Définir la surface . par un systéme d’inéquations et déterminer graphique-
ment un encadrement de l'aire de ¥ d’amplitude 2 cm?.

. . (B+b)xh
Rappel : I'aire d’un trapéze est donnée par la formule : of = — ou B
et b sont les bases du trapéze et h sa hauteur.

3. On suppose que l'une des trois courbes ci-dessous est la représentation gra-
phique de la primitive de la fonction g s’annulant en 0. En justifiant I'élimi-
nation de deux des courbes, indiquer celle qui est la représentation graphique
de cette primitive.

Cofjurbe n¥1 Cotlirbe 1”2 Cofjurbe n¥3

/

~—
N
~—
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EXERCICE 2 5 points
Pour les candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Un fournisseur d’acceés a internet, souhaite faire une prévision du nombre de ses
abonnés pour 'année 2005, il établit un relevé du nombre des abonnés des années
2000 a 2004.

Il affecte'indice 100 al’année 2000 pour établir la statistique des abonnés et consigne
les données sur le tableau et le graphique ci-dessous :

0.8[1]*5>X]
Année 20002001200220032004
Rang x;12345
Indice y; 100112130160200

250

200

150

100

Partie A
1. Le nombre d’abonnés était de de 2040 pour I'année 2000, de combien est-il
pour 'année 2004 ?

2. Quel est le pourcentage d’augmentation du nombre d’abonnés entre 2003 et
20047

3. Quelle est I'équation de la droite de régression de y en x par la méthode des
moindres carrés ?

4. Quelles prévisions du nombre d’abonnés peut-on faire pour les années 2005
et 2010?

On arrondira a I'entier le plus proche.

Partie B
Le fournisseur décide d’utiliser un changement de variable pour obtenir un autre
ajustement, il crée un nouveau tableau en posant Y = In(y).

1. Recopier et compléter le tableau. On donnera des valeurs approchées a 1072,

0.8[1[*6>X]
x;12345
Y;=Iny;

2. Dans le plan muni d'un repeére, construire le nuage de points de coordonnées
(x; ; ¥;) etladroite de régression de Y en x donnée par'équation: Y =0,17x+
4,39.

3. Exprimer le nombre d’abonnés n; en fonction du rang x; de I'année.

4. Endéduire une nouvelle prévision du nombre d’abonnés pour les années 2005
et 2010.
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EXERCICE 2 5 points
Pour les candidats ayant suivi la spécialité mathématique

Utiliser le DOCUMENT REPONSE DONNE EN ANNEXE

Dans I'espace muni d'un repeére orthonormal (O, T, 7, F), on désigne par . I'en-
semble des points M(x ; y; z) de 'espace tel que z = 3xy. On dit . est la surface
d’équation z =3xy.

Une courbe de niveau de cote zj est 'intersection d'un plan d’équation z = zy, pa-
rallele au plan (xOy) avec la surface .. On définit de fagon identique une courbe de
niveau d’abscisse x( et une courbe de niveau d’ordonnée yj.

3
1. Soient les courbes de niveau d’abscisse 1, d’abscisse 3 et d’abscisse 2.
Tracer les projections orthogonales de ces courbes de niveau dans le plan
(yOz) sur la figure 1 du document réponse.
2. a. Quelle est la nature des courbes de niveau d’abscisse constante ?

b. Montrer que les courbes de niveau de cote constante non nulle sont des
hyperboles.

3. Sur la figure 2 sont représentées trois courbes %, 6> et €3 représentant les
projections orthogonales dans le plan (xOy) de trois courbes de niveau de
cote constante k.

Préciser, en le justifiant, la valeur de k associée a chaque courbe.

4. Le point A’ représenté sur la courbe €6, de la figure 2 est la projection ortho-
gonale dans le plan (xOy) d'un point A(x; y; z), de la surface ..

a. Déterminer les coordonnées du point A dans le repére (O, 1, ],k )

b. Préciser les coordonnées du point A”, projeté orthogonal de A dans le
plan (yOz), puis placer ce point A” sur la figure 1.

5. Soit £ le plan d’équation 3x+6y—z—6 =0.
a. Montrer que le point A appartient au plan 2.

b. Montrer que le plan 22 contient la courbe de niveau d’abscisse 2.

c. Démontrer que I'intersection de la surface . et du plan £ est la réunion
de deux droites : la courbe de niveau d’abscisse 2 et une autre droite que
I'on déterminera par un systéme d’équations cartésiennes.

On pourra utiliser la factorisation x+2y—xy—-2 = (x-2)(1 - y).

EXERCICE 3 5 points
Commun a tous les candidats

Tableau d’informations n° 1.

1
X -0 -1 2 +o00
Signe de u(x) + - -
Signe de u'(x) - _ T +
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Le tableau d’informations n° 1 ci-dessus fournit des informations sur une fonction
u définie et dérivable sur R.
1. Etablir un tableau des variations de la fonction u.
On considere maintenant les fonctions f et g définies par f(x) = In[u(x)] et
g(x) = e ol u désigne la fonction de la question précédente.
2. a. Unedes deux affirmations suivantes est fausse, laquelle ? Justifier en pré-
cisant le bon ensemble de définition :
Affirmation 1 : « La fonction f est définie sur R »;
Affirmation 2 : « La fonction g est définie sur R ».

b. Donner les variations des fonctions f et g. Enoncer le(s) théoréme(s) uti-
lisé(s).

c. Déterminer, en justifiant avec soin, lirrzl fx)
—
x>2

d. Résoudre dans R1'équation g(x) =1.

3. Voici d’autres informations relatives a la fonction u et a sa dérivée u/'.

Tableau d’informations n° 2.

0.75] * 6> X|

1
x-20 =23
2

9
u(x)4—2—204

u'(x) -51035

Terminer chacune des deux phrases a. et b. par la réponse qui vous semble exacte,
parmi celles proposées dans les cadres ci-dessous, en justifiant votre choix.

1. La tangente a la courbe représentative de la fonction g au point d’abscisse 2
est parallele :

e al'axe des abscisses | ¢ aladroite d’équation | e aladroite d’équation

y=x y=3x

2. Le nombre f'(-2):

[*5>X]

4 5 5
¢ n'existe pase vaut —20e vaut _E' vaut ——e vaut -

EXERCICE 4 6 points
Commun a tous les candidats

On propose aux éleves, Quentin, Nicolas et Lucien de répondre a un Q.C.M. com-
portant quatre questions dont voici le baréme et les instructions :

Pour chaque question, une seule des quatre propositions A, B, C ou D est exacte.
Léléve recopie sur sa feuille une grille de réponses présentée comme ci-dessous :

0.45|c|>X]
Question Réponse : A, B,C, D
!

HRN
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Une bonne réponse rapporte 1 point; une mauvaise réponse enleve 0,5 point.
L'absence de réponse n’apporte ni n'enleve aucun point.

Si le total de points est négatif, la note globale attribuée a I'exercice est 0.

Les trois candidats répondent correctement a la premieére question.

1. Quentin choisit de ne pas répondre a la question n° 2 et de donner une ré-
ponse a chacune des deux dernieres questions, en choisissant au hasard et de
facon équiprobable, I'une des quatre réponses proposées.

a. Quelles notes peut-il obtenir a ce Q.C.M.?

b. Combien de grilles différentes peut-il remplir ?

e

Quelle probabilité a-t-il de ne faire aucune faute ?

d. Quelle probabilité a-t-il de faire deux fautes ?

e. Construire un tableau qui associe, a chaque total de points, sa probabi-
lité. En déduire I'espérance mathématique de la note obtenue.

2. Nicolas adopte la stratégie de donner une réponse a chacune des trois der-
nieres questions en choisissant au hasard et de facon équiprobable 'une des
quatre réponses proposées.

a. Quelles notes peut-il obtenir a ce Q.C.M.?

b. Combien de grilles différentes peut-il remplir ?

e

Quelle probabilité a-t-il de ne faire aucune faute ?
d. Quelle probabilité a-t-il de faire trois fautes ?
e. Construire un tableau qui associe, a chaque total de points, sa probabi-

lité. En déduire I'espérance mathématique de la note obtenue.

3. Lucien choisit de ne répondre a aucune des trois dernieres questions.
Classer les stratégies de Quentin, Nicolas et Lucien.
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ANNEXE

DOCUMENT REPONSE A RENDRE AVEC LA COPIE
(Exercice 2 spécialité)

Figure 1

Figure 2
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EXERCICE 1 6 points
Commun a tous lea candidats

Une entreprise étudie la progression de ses bénéfices ou pertes, évalues au premier
janvier de chaque année, depuis le 1°" janvier 1999. Chaque année est identifiée par
son rang.

A Tannée 1999 est attribué le rang 0 et a 'année 1999 + n le rang n ainsi 2001 a le
rang 2.

Le tableau ci-dessous indique pour chaque rang x; d’année le bénéfice ou perte réa-
lisé, exprimé en milliers d’euros et noté y;.

Xi 0 1 2 3 4 5 ‘
yi | —25,000 | -3,111 | 9,892 | 17,788 | 22,598 25,566‘

On cherche a approcher ces bénéfices par une fonction.
Soit f la fonction définie sur [0 ; +oo[ par

f)=—el"2%) 430,

—

On note 6 sa courbe représentative dans un repére orthonormal (O, 1, ] ) d’'uni-
tés graphiques 1 cm pour une unité en abscisses et 1 cm pour 4 unités en ordonnées.

1. On considere que 'approximation des bénéfices par f est satisfaisante si la
somme des carrés des écarts entre les valeurs observées y; et les valeurs ap-
prochées f(x;) est inférieure a 0, 5.

Lapproximation par f est-elle satisfaisante ? (Le résultat obtenu a 'aide de la
calculatrice constituera une justification acceptable pour cette question.)

2. a. Déterminer la limite de f en +oo.

b. En déduire que 6y admet une asymptote D dont on précisera I'équa-
tion.

c. Etudier la position de % par rapport a D.

3. a. Etudier les variations de f sur [0 ; +oo[ et dresser le tableau de varia-
tions.

b. Déterminer le coefficient directeur de la tangente T a € au point d’abs-
cisse 0.

4. a. En utilisant le modele que constitue la fonction f, en quelle année le
bénéfice évalué au 1°" janvier dépassera-t-il 29 800 euros?

b. Ce bénéfice atteindra-t-il 30 000 euros ? Justifier.

5. Construire €, en faisant apparaitre tous les éléments graphiques mis en évi-
dence dans les questions précédentes.

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

Une urne contient des jetons bleus, des jetons blancs et des jetons rouges.

10% des jetons sont bleus et il y a trois fois plus de jetons blancs que de jetons bleus.
Un joueur tire un jeton au hasard.

S’il est rouge, il remporte le gain de base.

S’il est blanc, il remporte le carré du gain de base.

S’il est bleu, il perd le cube du gain de base.

1. On suppose que le gain de base est 2 euros.
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a. Déterminer la loi de probabilité sur 'ensemble des résultats possibles.
b. Calculer le gain moyen que I'on peut espérer réaliser sur un grand nombre
de tirages.

2. On cherche a déterminer la valeur go du gain de base, telle que le gain moyen
réalisé sur un grand nombre de tirages soit maximal. Le résultat sera arrondi
au centime d’euro.

Soit x le gain de base en euros.

a. Montrer que le probleme posé revient a étudier les éventuels extremums
de la fonction f définie sur [0 ; +oo[ par

f(x) =—=0,1x> +0,3x +0,6x.
b. On désigne par f’ la fonction dérivée de f sur l'intervalle [0 ; +oo[. Dé-
terminer f'(x).
c. En déduire le sens de variation de f sur [0; +ool.

d. Conclure sur le probleme posé.

EXERCICE 2 5 points
Pour les candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Lespace est muni d'un repere orthonormal (O, 1,7,k )
La figure de 'annexe représente un pavé droit; le point O est le milieu de [AD].
Soit P le milieu du segment [EF].

1. a. Quel ensemble de points de 'espace a pour équation z =22
Déterminer une équation du plan (ABF).

En déduire un systeme d’équations qui caractérise la droite (EF).
Quelles sont les coordonnées des points A, Get P?

Placer sur la figure le point Q de coordonnées (0; 0,5; 0).
Déterminer une équation cartésienne du plan (APQ).

Construire sur la figure les segments [PQ] et [AG].

S T A T

Le point G appartient-il au plan (APQ) ? Justifier.

4. On construit la figure précédente a I'aide d'un logiciel de géométrie, puis on
demande au logiciel de représenter le point d’intersection des droites (AG) et
(PQ). Quelle pourrait étre la réponse de I'ordinateur ?

EXERCICE 3 4 points
Commun a tous les candidats

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples; pour chacune des quatre ques-
tions, une et une seule affirmation est exacte.

Indiquez sur votre copie le numéro de la question et recopiezI’affirmation exacte;;
aucune justification n’est demandée sauf pour la question 4.

Baréme des trois premiéres questions :

A chaque question est attribué 1 point.

Une réponse inexacte enleve 0,5 point.

Une question sans réponse ne rapporte ni n’enléve aucun point.

Si le total des points est négatif, la note attribuée a I'exercice est ramenée a zéro.

1. Soient A et B deux évenements. II est possible que :
*p(A)=0,8 et p(B)=0,4 et p(AnB)=0,1.
*p(A)=0,7 et p(B)=0,5 et p(AnB)=0,2.
*p(A)=0,8 et pB)=0,9 et p(AnB)=-0,1.
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2. Soient A et B deux évenements indépendants tels que p(A) = 0,3 et
p(B) =0,2. Alors :
« p(ANB)=0,5.
* Les informations précédentes ne suffisent pas a calculer p(AnB).
¢ p(AnB)=0,06.

3. Si A et B sont deux évenements incompatibles mais non impossibles, alors A
et B sont indépendants.
¢ Cette affirmation est vraie.
¢ Cette affirmation est fausse.
¢ On ne peut pas savoir.

4. Onjustifiera soigneusement la réponse a cette question.
Onrépete quatre fois de maniere indépendante une expérience aléatoire dont
la probabilité de succes est 0,35. Alors la probabilité d’obtenir au moins un
succes est :
e environ 0,015.
e environ 0,821.
e environ 0,985.

EXERCICE 4 5 points
Commun a tous les candidats

Soit f une fonction définie et dérivable sur [-2 ; 10]. La courbe <€f ci-dessous est la
représentation graphique de la fonction f dans un repére orthonormal.

On précise que le point d’abscisse 4,83 de 6 a pour ordonnée 1,86 et que cette
valeur est le maximum de la fonction f.

On note ¥Fr la courbe représentative de la primitive F de f qui s’annule en 1. On
précise que le point A (5; 5,43 ) appartient a €r.

On note € la courbe représentative de la fonction dérivée f' de f.

Toutes les estimations graphiques seront données a 0,25 pres. Les résultats des cal-
culs numériques seront arrondis a 10~ 2.

=1

1. a. Déterminer graphiquement sur quel(s) intervalle(s) <€f/ est située en
dessous de I’axe des abscisses.

b. Déterminer, en justifiant, I'équation réduite de la tangente a 6r en A.

c. Préciser, en justifiant, le sens de variation de F sur I'intervalle [-2; 10].

5
2. a. Déterminer f f(nde.
1

b. Rappeler la formule de la valeur moyenne d’'une fonction sur un inter-
valle [a ; b] et donner une interprétation de cette notion dans le cas ol
f est positive.

c. Donner la valeur moyenne de f sur I'intervalle [1; 5].
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Annexe a rendre avec la copie

Exercice 2 (spécialité)

H
2
F
E
K
D
0
J
1
A B
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