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Exercice 1 (6 points) - Commun a tous les candidats

Le service marketing d’un magasin de téléphonie a procédé a une étude du comportement
de sa clientele. Il a ainsi observé que celle-ci est composée de 42% de femmes, 35% des
femmes qui entrent dans le magasin y effectuent un achat, alors que cette proportion est de
55% pour les hommes.

Une personne entre dans le magasin. On note :
e Fl’événement : « La personne est une femme »;
* R1’événement : « La personne repart sans rien acheter »;
Pour tout événement A, on note A son événement contraire et p(A) sa probabilité.

Dans tout l'exercice, donner des valeurs approchées des résultats au millieme.
Les parties A, B et C peuvent étre traitées de maniére indépendante.

Partie A

1. Construire un arbre pondéré illustrant la situation.

2. Calculer la probabilité que la personne qui est entrée dans le magasin soit une femme
et qu’elle reparte sans rien acheter.

3. Montrer que p(R) = 0,534.
Partie B

Un client du magasin s’inquiete de la durée de vie du téléphone de type T; qu’il vient de
s’offrir.

On note X la variable aléatoire qui, a chaque téléphone mobile de type T; prélevé au hasard
dans la production, associe sa durée de vie, en mois.

On admet que la variable aléatoire X suit la loi normale d’espérance y = 48 et d’écart-type
o =10.

1. Justifier que la probabilité que le téléphone de type T; prélevé fonctionne plus de
3 ans, c’est-a-dire 36 mois, est d’environ 0, 885.

2. On sait que le téléphone de type T, prélevé a fonctionné plus de 3 ans. Quelle est la
probabilité qu’il fonctionne moins de 5 ans ?
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Partie C

Le gérant du magasin émet I’hypothese que 30 % des personnes venant au magasin achetent
uniquement des accessoires (housse, chargeur, ... ).
Afin de vérifier son hypothese, le service marketing complete son étude.

1. Déterminer l'intervalle de fluctuation asymptotique au seuil de 95% de la fréquence
de personnes ayant uniquement acheté des accessoires dans un échantillon de taille
1 500.

2. Le service marketing interroge un échantillon de 1 500 personnes. L’étude indique que
430 personnes ont acheté uniquement des accessoires. Doit-on rejeter au seuil de 5%
I’hypothése formulée par le gérant ?

Exercice 2 (5 points) - Candidats n’ayant pas suivi I’enseignement
de spécialité et candidats de L

Le fonctionnement de certaines centrales géothermiques repose sur 'utilisation de la cha-
leur du sous-sol. Pour pouvoir exploiter cette chaleur naturelle, il est nécessaire de creuser
plusieurs puits suffisamment profonds.

Lors de la construction d’une telle centrale, on modélise le tarif pour le forage du premier
puits par la suite (u,) définie pour tout entier naturel n non nul, par:

u, =2000x1,008"!,

ou u, représente le colit en euros du forage de la n-iéme dizaine de metres.
On a ainsi u; = 2000 et u, = 2016, c’est-a-dire que le forage des dix premiers metres cotite
2000 euros, et celui des dix meétres suivants coute 2016 euros.

Dans tout l'exercice, arrondir les résultats obtenus au centieme.

1. Calculer u3 puis le colit total de forage des 30 premiers métres.
2. Pour tout entier naturel # non nul :
a. Exprimer u,,, en fonction de u,, et préciser la nature de la suite (u,,).

b. En déduire le pourcentage d’augmentation du coat du forage de la (n + 1)-iéeme
dizaine de metres par rapport a celui de la n-iéeme dizaine de metres.

3. On considere l’algorithme ci-dessous :

INITTALISATION
u prend la valeur 2 000
S prend la valeur 2 000
TRAITEMENT
Saisir n
Pour i allantde 2 a n
u prend la valeur u x 1,008
S prend la valeur S + u
Fin Pour
SORTIE
Afficher S

La valeur de n saisie est 5.



a. Faire fonctionner l'algorithme précédent pour cette valeur de n.

Résumer les résultats obtenus a chaque étape dans le tableau ci-dessous (a reco-
pier sur la copie et a compléter en ajoutant autant de colonnes que nécessaire).

Valeur de i ! 2
Valeur de u 2000
Valeur de S 2000

b. Quelle est la valeur de S affichée en sortie ? Interpréter cette valeur dans le contexte
de cet exercice.

4. Onnote S, = uy + 1y +---+ u, la somme des n premiers termes de la suite (u,), n étant
un entier naturel non nul. On admet que :

S, =-250000+250000x1,008".

Le budget consenti pour le forage du premier puits est de 125 000 euros. On souhaite
déterminer la profondeur maximale du puits que I'on peut espérer avec ce budget.

a. Calculer la profondeur maximale par la méthode de votre choix (utilisation de la
calculatrice, résolution d’une inéquation, ...).

b. Modifier l'algorithme précédent afin qu’il permette de répondre au probleme
posé.

Exercice 2 (5 points) - Candidats ayant suivi I’enseignement de
spécialité

Partie A
On considere le graphe G ci-dessous :

A B

E

1. Déterminer en justifiant si ce graphe :
a. est connexe;

b. admet une chaine eulérienne.



2. On note M la matrice d’adjacence associée a ce graphe en prenant les sommets dans

l'ordre alphabétique.
On donne :
05232213
543 259 6 8
232166 3 3
M3 = 32105322
256548309
296 386 39
1 6 3 23 3 26
38329966

Donner, en justifiant, le nombre de chemins de longueur 3 reliant E a B.
Partie B

Un club alpin souhaite proposer a ses membres des randonnées de plusieurs jours dans les
Alpes. A cet effet, huit refuges notés A, B, C, D, E, F, G et H ont été sélectionnés.

Le graphe G de la partie A permet de visualiser les différents itinéraires possibles, les som-
mets représentant les refuges et les arétes schématisant tous les sentiers de randonnée bali-
sés les reliant.

1. D’apres I’étude effectuée dans la partie A, le club alpin est-il en mesure de proposer :

a. un itinéraire au départ du refuge A qui passerait par tous les refuges en em-
pruntant une fois et une seule fois chacun des sentiers ? Si oui, proposer un tel
itinéraire;

b. des itinéraires de trois jours (un jour correspondant a une liaison entre deux re-
fuges) reliant le refuge E au refuge B ? Si oui, combien peut-il en proposer ?

2. Le graphe G est complété ci-dessous par la longueur en kilometres de chacun des sen-

tiers.
A B
12
/ 9 16
14 G
C 10%F\ 21
D 11
11
16
¥ 10 H

Le club alpin désire aussi proposer a ses membres l’itinéraire le plus court reliant A a
H.

Déterminer cet itinéraire et en préciser la longueur en kilometres.



Exercice 3 (6 points) - Commun a tous les candidats

La courbe (C) ci-dessous représente dans un repere orthogonal une fonction f définie et
dérivable sur l'intervalle [-4;3]. Les points A d’abscisse —3 et B(0;2) sont sur la courbe (C).
Sont aussi représentées sur ce graphique les tangentes a la courbe (C) respectivement aux
points A et B, la tangente au point A étant horizontale. On note f’ la fonction dérivée de f.

Les parties A et B sont indépendantes

Partie A

1. Par lecture graphique, déterminer :
a. f(=3);
b. f(0)et f/(0).

2. La fonction f est définie sur [-4;3] par :
f(x)=a+(x+b)e™,

ou a et b sont deux réels que 1’'on va déterminer dans cette partie.

a. Calculer f’(x) pour tout réel x de [-4;3].



b. A l'aide des questions 1.b. et 2.a., montrer que les nombres a et b vérifient le
systeme suivant :

a+b=2
1-b=-3

c. Déterminer alors les valeurs des nombres a et b.

Partie B

On admet que la fonction f est définie sur [-4;3] par :

f(x)==-2+(x+4)e™™

1. Justifier que, pour tout réel x de [-4;3], f'(x) = (—x —3)e™ et en déduire le tableau de
variation de f sur [-4;-3].

2. Montrer que I’équation f(x) = 0 admet une unique solution a sur [-3;3], puis donner
une valeur approchée de a a 0,01 pres par défaut.

3. On souhaite calculer l'aire S, en unité d’aire, du domaine délimité par la courbe (C),
I’axe des abscisses et les droites d’équation x = -3 et x = 0.

a. Exprimer, en justifiant, cette aire a 'aide d’une intégrale.

b. Un logiciel de calcul formel donne les résultats ci-dessous :

1

F(x):=-2x+(—x—5) *exp(—x)

//Interprete F

// Succes lors de la compilation F

X —2#+x+(—x—5)*exp(—x)

|2

derive (F(x))

—exp(—x) —exp(—x)*(-x—5)—2

E

simplifier(—exp(—x) —exp(—x)* (—x—5)—2)

x*exp(—x)+4x*exp(—x)—2

Alaide de ces résultats, calculer la valeur exacte de l’aire S puis sa valeur arrondie
au centieme.

Exercice 4 (3 points) - Commun a tous les candidats

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

f(x)=3x—-3xIn(x).

On note Cy sa courbe représentative dans un repere orthonormé et T la tangente a Cy au
point d’abscisse 1.

Quelle est la position relative de Cy par rapporta T ?
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Exercice 1 (6 points) - Commun a tous les candidats

Partie A

1. L’arbre pondéré correspondant a la situation est le suivant :

R

0,65
/

F
" 770,35
0,42 —3z

-
Q
~

0,58 R

~._ 045 -
F
0,55
—

2. Nous cherchons ici a calculer p(F N R). D’apres I’arbre pondéré, nous avons :
p(ENR) = p(F)x pp(R) = 0,42 x 0,65 = 0,273,
3. D’apres la formule des probabilités totales, nous avons :

p(R) = p(RUF) +p(RUF)
=0,273+0,58 x 0,45

Partie B

1. On souhaite ici justifier que p(X > 36) = 0, 886.
On calcule dong, a l'aide de la calculatrice :

p(X >36)=1-p(X < 36)~0,884930329778.

On obtient bien la valeur attendue si I’on arrondit au milliéme.
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2. On souhaite déterminer p(x-36)(X <60). On a:

p(36 < X <60)
p(X > 36)
_ p(X <60)-p(X <36)
p(X > 36)
0,770
70,886
P(x>36)(X < 60) ~ 0,870

P(x>36)(X < 60) =

Partie C

1. On utilise la formule :
I, Vpr(1-p) Vp(1-p)
f=p-1,96—F—;p+1,96—F|,
Vn Vn
avec p=30%=0,3 et n=1500.
On obtient alors l’intervalle :

Ir = [0,2768;0,3232]

2. La fréquence des personnes ayant acheté uniquement des accessoires est :

430
=——=0,287.
f 1500

On constate alors que f € Iy donc nous pouvons accepter I’hypothese formulée par le
gérant selon laquelle 30% des clients achetent des accessoires.

Exercice 2 (5 points) - Candidats n’ayant pas suivi I’enseignement
de spécialité et candidats de L

1. u3=2000x1,0083"1~2032,13.
Le cott total pour les 30 premiers metres sera donc approximativement :

2000+2016+2032,13=6048,13 €.

n+1-1
o, M _ 2000x1,008 100,
u, 2000x 1,008"1
Ainsi, (u,) est une suite géométrique de raison g = 1,008 et de premier terme
uy = 2000.

On a alors :

pour tout entier naturel #, Uy = 1,008u,,.

8
On peut donc déduire que pour passer de u,, ) u,,1, on multiplie par 1 + T

qui signifie qu’il y a augmentation de 8% du cott de la (n + 1)-ieme dizaine de
metres par rapport a celui de la n-ieme dizaine de métres.

3. a.0Ona:



Valeur de i ; 2 3 4 5

Valeur de u 2000 2016 2032,13 2048,39 2064,77
Valeur de S 2000 4016 6 048,13 8096,51 10161,29

b. La valeur de S affichée est alors 10161,29; cela correspond a la somme totale que
le forage cotlite pour 50 metres.
4. a. On cherche n afin que S,, <125000.

On peut utiliser le tableur de la calculatrice pour calculer les premiers termes de
S,.. On trouve alors S5y ~ 122363 et S5; ~ 125342.

Par conséquent, il faudra que le puits fasse au maximum 50 dizaines de metres,
soit 500 metres.

b. On peut apporter a l’algorithme précédent la modification suivante :

INITIALISATION

u prend la valeur 2 000

S prend la valeur 2 000

n prend la valeur 0

TRAITEMENT

Tant que S < 125000 faire :
n prend la valeur n + 1
u prend la valeur u x 1,008
S prend la valeur S +u

Fin Tant que

SORTIE

Afficher : 10n

Remarque : nous avons initialisé n a 0 (et non a 1) car dans la boucle, on incré-
mente cette valeur. Or, si S prend une valeur supérieure a 125000, on quitte la
boucle en affichant la derniere valeur de n. Pour que cette valeur coincide avec le
nombre de dizaines de metres, il ne faut pas que la valeur affichée soit celle pour
laquelle on dépasse 125 000 mais la valeur précédente. En initialisant n a 0 et non
a 1, on évite d’afficher « n—1 ».

Exercice 2 (5 points) - Candidats ayant suivi I’enseignement de
spécialité

Partie A

1. a. Un graphe est connexe si 'on peut relier n'importe quel sommet a n'importe quel
autre, ce qui est le cas ici donc G est connexe (il n'y a pas le moindre sommet
isolé).

b. Le tableau résumant le degré de chaque sommet est :

Sommets | A|B|C|D|E|F|G|H
Degrés 2141224424

D’apres le théoreme d’Euler, un graphe connexe admet une chaine eulérienne si et
seulement si le nombre de sommets de degré impair vaut 0 ou 2, ce qui est le cas ici
(zéro en 'occurrence) ; donc G admet une chaine eulérienne.



2. Le coefficient c; 5 vaut 5 (« 2 » pour le sommet B et « 5» pour E).
Par conséquent, il y a 5 chemins de longueur 3 reliant E a B.

Partie B

1. a. Cette question revient a savoir s’il existe une chaine eulérienne dans G, ce qui est
le cas d’apres la question 1.b. de la partie A.

Nous pouvons alors proposer le chemin: A-D-E-C-F-B-G-H.

b. Ici, nous voyons le lien qu’il y a entre cette question et la question 2. de la partie
A.Ily a5 possibilités d’itinéraires qui relient E a B.

2. On cherche ici a déterminer l'itinéraire le plus court; on va donc utiliser 1’algorithme
de Dijkstra.

A B C D E I G H Sélection
0 00 00 00 00 00 o) 00 A(0)
X | 12 (A) 00 14 (A) 00 00 00 00 B(12)
X X 00 14 (A) 00 21(B) | 28(B) | 33(B) | D(14)
X| X o X | 24(D)| 21 (B)  28(B) 33 (B)| F(21)
X| X [31(F)| X |24(D)| X |28(B)|32(F)| E(24)
X X 31 (F) X X X 28 (B) | 32(F) | G(28)
X X 31 (F) X X X X 32(F) | C(31)
X X X X X X X 32 (F) | H(32)

Le chemin ainsi obtenu est : A - B - F - H et le parcours fera alors 32 km.

Exercice 3 (6 points) - Commun a tous les candidats

Partie A

1. a. f’(-3) représente le coefficient directeur de la tangente a (C) au point d’abscisse
-3, c’est-a-dire en A. Or, cette tangente est horizontale donc son coefficient direc-
teur est nul, donc :

f'(=3)=0

b. f(0) =2 (c’est 'ordonnée du point B). Pour calculer f’(0), on cherche le coefficient
directeur de la tangente tracée au point B en utilisant la formule vue en Seconde :

—4-8 -12

2-(-2) 4 -3

Ainsi,

f'(0)=-3

2. a. f(x)=a+ (x+b)e™ . Pour calculer f’(x) (qui est une somme), on doit calculer la
dérivée de a et de (x + b)e™.

La dérivée de a vaut 0 car c’est une fonction constante.

(x + b)e™ est de la forme uv, avec u(x) = x+ b et v(x) = e™* donc sa dérivée est
u'v+uv’,ouu’(x)=1etv'(x) =—-e*.



On a alors :

fl(x)=1xe ™+ (x+ b)(—e_")
=e[1-(x+b)]

£ = (1=b=x)e™

b. De la question 1.b. et dece qui vient d’étre écrit, on peut établir :
f(o):2<:>a+(0+b)e_0:2:}a+b:2 Careozl

et
f0)=-3 & (1-b-0)e=-3 &= 1-b=-3.

Finalement, a et b satisfont le systeme :

a+b=2
1-b=-3
c. Del’équation 1 -b=-3,ontire: 1+3 =D, soit b = 4.

De I’équation a+ b = 2, on déduit : a = 2 — 4, soit a = —2.

Partie B

1. En remplacant a par —2 et b par 4 dans I'expression de f’(x), on obtient :
£/(x) = (1-4-x)e™

soit : f'(x) = (—x—3)e™ .

Une exponentielle étant toujours strictement positive sur R, f’(x) est toujours du signe
de —x - 3.

Or,x-3>0 & —x>3 < x<-3,dou le tableau suivant :

X 4 -3 3
f'(x) + 0 -
f - T

2. Sur [-3;3], f est continue et strictement décroissante.
De plus, f(-3)=-2+e3>~18,09>0et f(3)=-3+7e> ~-2,65<0.
Ainsi, d’apres le théoreme de la valeur intermédiaire, f(x) = 0 admet une unique solu-
tion sur [-3;3].
A l’aide de la calculatrice, on trouve a ~ 0,895084, soit a 0,01 pres: a = 0,90.

3. a. Sur [-3;0], f(x) > 0 donc l'aire délimitée par (C), 'axe des abscisses et les droites

0
d’équation x = -3 et x = 0 est donnée par l'intégrale J f(x) dx.
-3



b. Le logiciel de calcul formel donne, avec F(x) = —2x + (-x—5)e ™" :
F'(x)=xe*+4e™ -2, soit:F'(x)=(x+4)e*-2=f(x).
Par conséquent, F est une primitive de f et donc:
0
[ roax=ro-ri-3
-3

= [— 2% 0+ (—0— 5)e_0] - [ ~ 2% (=3)+(=(=3) - 5)e-<—3>]
=-5-(6-2¢°)

0
f f(x)dx=2e3-11
-3

L'aire cherchée est donc a peu pres égale a 29,17 unités d’aire.

N.B. CQuitte a se servir d’un logiciel de calcul formel, on se demande pourquoi
les concepteurs du sujet ne lui ont pas directement demandé de calculer cette
aire... C’est en tout cas ce que ferait n'importe quelle personne sensée non? Sans
compter que l'on ne se sert méme pas de la valeur de a apres l'avoir trouvée...
Ce genre de sujet contribue a mon avis a I'image déplorable qu’ont les maths aux
yeux des éleves. Par pitié, concevez des sujets qui ont un sens plutot que des sujets
qui font faire des mathématiques pures dénuées de sens pratique !

[Coup de gueule perso. Reprenons la correction...]
Exercice 4 (3 points) - Commun a tous les candidats
1
f(x)=3x(1 -Inx) donc f’(x) = 3(1 —lnx)+ 3x x (—;) =-3Inx.

Sur ]0;1[, Inx < 0 donc f’(x) > 0;
Sur [1;+o0[, Inx > 1 donc f’(x) < 0 d’ou le tableau suivant :

X 0 1 +00
f'(x) + 0 -
f - T

Nous voyons alors qu’au point d’abscisse 1, la tangente T est horizontale et que Cy est tou-
jours au-dessous de T.



