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Correction

Pour les candidats ayant suivi l’enseignement de spécialité maths

Exercice 1. Vrai ou Faux 4 points

Commun à tous les candidats

1. Proposition n°1 : Fausse
Le nombre dérivé h′(−1) est donné par le coefficient directeur de la tangente à la courbe Ch au point d’abscisse −1. Or ici,

une simple lecture graphique nous donne ce coefficient directeur : h′(−1) =−5 6= −2 .

2. Proposition n°2 : Fausse
En mathématiques, une fonction réelle d’une variable réelle est dite convexe si son graphe est « tourné vers le haut » ; c’est à

dire que si A et B sont deux points du graphe de la fonction, le segment [AB] est entièrement situé au-dessus du graphe. De

plus on a la propriété suivante :

Soit f une fonction deux fois dérivable sur un intervalle I.

f est convexe si et seulement si sa dérivée seconde f ′′ est à valeurs positives ou nulles.

Proposition 1 (Fonction convexe)

Or ici sur l’intervalle [1 ; 4], la courbe représentative de f ′′ est située sous l’axe des abscisses puisque le point de coordonnées

(1 ; 0) est le seul point d’intersection de cette courbe et de l’axe (Ox). De ce fait :

∀x ∈ [1 ; 4] ; f ′′(x) ≤ 0

3. Proposition n°3 : Vraie

e 5ln2 × e 7ln4 = e 5ln2+7ln4

= e 5ln2+7ln22

= e 5ln2+14ln2

= e 19ln2 = e ln219

e 5ln 2 × e 7ln 4 = 219

4. Proposition n°4 : Vraie
L’aire grisée, exprimée en unités d’aires, correspond a :

A =
∫2

1
g (x) dx =G(2)−G(1) = 5−1 = 4 u.a.
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Exercice 2. Candidats ayant suivi l’enseignement de spécialité 5 points

Partie A

1. Arbre probabiliste.

U V0,9

0,1

0,15

0,85

2. Calcul de termes :

• v0 = 1−uo donc v0 = 0,55 .

• Chaque année, l’entreprise U conserve 90% de ses clients et prend 15% des clients de l’entreprise V donc :

u1 = 0,9u0 +0,15v0 = 0,9×0,45+0,15×0,55

soit

u1 = 0,4875

• Chaque année, l’entreprise V conserve 85% de ses clients et prend 10% des clients de l’entreprise U donc :

v1 = 0,85v0 +0,10u0 = 0,85×0,55+0,10×0,45

soit

v1 = 0,5125 = 1−u1

3. Algorithme.

Les lignes à compléter sont :

• L5 : Affecter à V la valeur 0,55

• L8 : Affecter à V la valeur 1−U

Remarque : Il n’est pas possible de calculer V avec la formule 0,85×V + 0,10×U car la ligne L7 a détruit la valeur de la

variable U . La variable U contient maintenant Un+1 et non pas Un comme escompté.

4. On admet que pour tout entier n un+1 = 0,75un +0,15. On note pour tout entier n, wn = un −0,6.

4. a. Montrons que la suite (wn) est géométrique.

• Pour tout entier n on a :

wn+1 = un+1 −0.6

= 0,75un +0,15−0.6

= 0,75un −0.45

= 0,75

(

un −
0.45

0,75

)

= 0,75(un −0,6)

wn+1 = 0,75wn

La suite (wn) est donc une suite géométrique de raison q = 0,75,
et de premier terme w0 = u0 −0,6 = 0,45−0,6 =−0,15.

(wn) :

{

w0 =−0,15

wn+1 = 0,75wn

; ∀n ∈N

• On peut donc écrire que :

∀n ∈N ; wn =−0,15(0,75)n

• De l’égalité wn = un −0,6 définie pour tout entier n, on peut en déduire l’expression de un = wn +0,6 soit :

∀n ∈N ; un = 0,6−0,15(0,75)n
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4. b. Les limites.

• Limite de la suite (wn ).

Par théorème

Si le réel q est tel que : −1 < q < 1 on a

lim
n→+∞

qn = 0

Théorème 1

De ce fait, ici −1< q = 0,75 < 1 et d’après le théorème 1 : lim
n→+∞

(0,75)n = 0.

Ce qui nous donne la limite de la suite (wn) :

lim
n→+∞

wn = 0

• Limite de la suite (un ).

De l’égalité wn = un −0,6 définie pour tout entier n, on peut en déduire l’expression de un = wn+0,6 soit en passant

à la limite :

lim
n→+∞

un = 0,6

• Interprétation : On peut en déduire qu’à long terme, la société Ultra-eau (U) aura 60% du marché des fontaines
d’eau à bonbonnes dans la ville.

Partie B

1. Le système.

1. a. Le système (S) peut s’écrire sous la forme M X = Y avec :

M =







1 1 1

27 9 3

125 25 5





 ; X =







a

b

c





 ; Y =







1

17,4

73







1. b. La matrice M étant inversible, la calculatrice donne la solution du système :

X =







a = 0,5

b = 0,4

c = 0,1







2. En utilisant cette modélisation, le coût annuel de production (en centaines d’euros) pour x milliers de recharges produites

est :

C (x) = ax3 +bx2 +cx +10

C (x) = 0,5x3 +0,4x2 +0,1x +10

Soit un coût (en centaines d’euros) pour x milliers de recharges de :

C (8) = 0,5×83 +0,4×82 +0,1×8+10

C (8) = 292,4

Le coût de 8 000 recharges d’eau est donc de 29 240 euros.
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Exercice 3. Probabilités 5 points

Commun à tous les candidats

Partie A

1. Arbre pondéré :

G
A

G

A

A

7%

PG (A) = 100%

93%

P
G

(A) = 4%

P
G

(

A
)

= 96%

On a :

P (A) = P (A∩G)+P
(

A∩G
)

: d’après la formule des probabilités totales

P (A) = PG (A)×P (G)+PG (A)×P
(

G
)

P (A) = 1×7%+4%×93%

soit

P (A)= 10,72% = 0,1072

2. La probabilité qu’un salarié ait la grippe sachant qu’il est absent est donné par :

PA (G)=
P (A∩G)

P (A)

PA (G)=
PG (A)×P (G)

P (A)

PA (G)=
1×0,07

0,1072

PA (G)≈ 0,652985

La probabilité qu’un salarié ait la grippe sachant qu’il est absent, arrondie au millième est donc :

PA (G)≈ 0,653
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Partie B

1. Le nombre de journées d’absences annuel d’un salarié est modélisé par une variable aléatoire X qui suit une loi normale

de moyenne et d’écart type : µ= 14 ; σ= 3,5.

Or par propriété :

Soit µ un réel et σ un réel strictement positif.

La variable aléatoire X suit la loi normale N
(

µ ; σ2
)

si et seulement si, la variable aléatoire Y =
X −µ

σ
suit la loi

normale centrée réduite N (0 ; 1).

Propriété 1

Donc ici, puisque X suit la loi normale N
(

14 ; 3,52
)

, la variable aléatoire Y =
X −14

3,5
suit la loi normale centrée réduite

N (0 ; 1).

Donc :

P (7≤ X ≤ 21) = P

(

7−14

3,5
≤

X −14

3,5
≤

21−14

3,5

)

= P (−2≤ Y ≤ 2)

= 2Φ(2)−1

En effet par définition si Y suit une loi normale centrée réduite : P (−a ≤ X ≤ a) = 2Φ(a)−1

P (7 ≤ Y ≤ 21) ≈ 2×0,9772−1

P (7≤ X ≤ 21) ≈ 0,9544

On a donc montré que :

P (7≤ X ≤ 21) ≈ 0,95

2. La probabilité qu’un salarié comptabilise au moins 10 journées d’absence dans l’année est donnée par :

P (X ≥ 10) = P

(

X −14

3,5
≥

10−14

3,5

)

P (X ≥ 10) = P

(

Y ≥
−8

7

)

= P

(

Y ≤
8

7

)

=Φ

(

8

7

)

P (X ≥ 10) ≈ 0,87345

On a donc :

P (X ≥ 10) ≈ 0,873

Remarque :

Le nombre de journées d’absences ne peut dépasser le nombre de journées travaillées dans l’année,

or P (10 ≤ X ≤ 365) ≈ 0,87345.
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Partie C

• La mutuelle déclare que p = 22% de ses adhérents ont dépassé 20 journées d’absences au travail en 2013.

• Sur un échantillon de n = 200 personnes choisies hasard et de façon indépendante

• 28 ont comptabilisé plus de 20 journées d’absence en 2013 soit une fréquence observée de f =
28

200
= 14%.

On va regarder si la fréquence observée appartient à l’intervalle de fluctuation asymptotique. Si c’est le cas, on considérera

que l’entreprise à raison au seuil de 95%

Si les conditions suivantes sont remplies :











✓ n ≥ 30

✓ np ≥ 5

✓ n(1−p) ≥ 5

Alors un intervalle de fluctuation asymptotique au seuil de confiance de 95% de la fréquence Fn d’un caractère

dans un échantillon de taille n est :

In =

[

p −1,96

√

p(1−p)
p

n
; p +1,96

√

p(1−p)
p

n

]

où p désigne la proportion de ce caractère dans la population.

Théorème 2 (Intervalle de fluctuation asymptotique)

On a n = 200, p = 22% alors on sait que puisque :











✓ n = 200 ≥ 30

✓ np = 200×22% = 44 ≥ 5

✓ n(1−p) = 200×78% = 156 ≥ 5

Les conditions de validité sont réunies donc l’intervalle de fluctuation asymptotique au seuil 95% pour la fréquence F200 est :

I200 =

[

p −1,96

√

p(1−p)
p

n
; p +1,96

√

p(1−p)
p

n

]

=
[

0,22−1,96

p
0,22(0,78)
p

200
; 0,22+1,96

p
0,22(0,78)
p

200

]

soit

I ≈ [16,25% ; 27,75%]

La fréquence observée n’appartient pas à l’intervalle de fluctuation f = 14% ∉ I200 ,

donc l’affirmation de la mutuelle est rejetée.

On applique en fait la propriété suivante :

On considère une population dans laquelle on suppose que la proportion d’un caractère est p. On observe
f comme fréquence de ce caractère dans un échantillon de taille n. Si In est l’intervalle de fluctuation de la

fréquence à 95% dans les échantillons de tailles n, alors la règle de décision est la suivante :

• si f ∈ In : on considère que l’hypothèse selon laquelle la proportion est p dans la population n’est pas

remise en cause et on l’accepte ;

• si f ∉ In : on rejette l’hypothèse selon laquelle cette proportion vaut p.

Propriété 2
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Exercice 4. Étude de fonction 6 points

Commun à tous les candidats

Partie A

1. Par lecture graphique et sans justification :

1. a. Donner le prix de vente en euros de 100 litres de sorbet.
Le prix de vente de 100 litres (1 centaine de litres) de sorbet est de : 10 centaines d’euros soit 1 000 euros.

1. b. Donner l’expression de r (x) en fonction de x.
La recette, en centaines d’euros est : r (x) = 10x où x est en centaines de litres dans l’intervalle [0 ; 3].

1. c. Combien l’artisan doit-il produire au minimum de litres de sorbet pour que l’entreprise dégage un bénéfice ?
Pour que l’entreprise dégage un bénéfice, l’artisan doit produire au minimum 100 litres de sorbet.

2. On admet que

∫3

1
20x ln x dx = 90ln 3−40.

2. a. Calculons
∫3

1
f (x) dx.

∫3

1
f (x) dx =

∫3

1

(

10x2 −20x ln x
)

dx

= 10

∫3

1
x2 dx −

∫3

1
20x ln x dx ; par linéarité de l’intégrale

= 10

∫3

1
x2 dx − (90ln 3−40) ; car

∫3

1
20x ln x dx = 90ln 3−40

= 10

[

x3

3

]3

1

−90ln 3+40

∫3

1
f (x) dx =

260

3
−90ln 3+40

Soit
∫3

1
f (x) dx =

380

3
−90ln 3

2. b. La valeur moyenne du coût total de production est donnée, en centaines d’euros, par :

1

3−1

∫3

1
f (x) dx =

1

2

(

380

3
−90ln 3

)

≈ 13,8958

soit 1 390 euros (arrondie à l’euro).
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Partie B

On note B(x) le bénéfice réalisé par l’artisan pour la vente de x centaines de litres de sorbet produits. D’après les données précé-

dentes, pour tout x de l’intervalle [1 ; 3], on a où B(x) est exprimé en centaines d’euros :

B(x) =−10x2 +10x +20x ln x

1. On note B ′ la fonction dérivée de la fonction B .
Montrer que, pour tout nombre x de l’intervalle [1 ; 3], on a : B ′(x) =−20x +20 ln x +30.
Sur l’intervalle [1 ; 3], la fonction B est définie et dérivable comme somme et composée de fonctions qui le sont. La fonction

B est de la forme w +uv donc de dérivée w ′+u′v +uv ′ avec pour tout réel x de [1 ; 3] :

w(x) =−10x2 +10x w ′(x) =−20x +10

u(x) = 20x u′(x) = 20

v(x) = ln x v ′(x) =
1

x

Donc tout réel x de [1 ; 3] :

B ′(x) =−20x +10+20ln x +20x ×
1

x

=−20x +10+20ln x +20

B ′(x) =−20x +20ln x +30

2. On donne le tableau de variations de la fonction dérivée B ′ sur [1 ; 3].

x

B ′(x)

1 3

B ′(1) = 10B ′(1) = 10

B ′(3) ≈−8.3B ′(3) ≈−8.3

α

0

2. a. Montrons que l’équation B ′(x) = 0 admet une unique solutionα sur [1 ; 3].

Si f est une fonction définie, continue et strictement monotone sur un intervalle [a ; b],

alors, pour tout réel k compris entre f (a) et f (b), l’équation f (x) = k admet

une unique solution dans [a ; b].

Remarque : Le première démonstration rigoureuse de ce théorème est due au mathéma-

ticien autrichien Bernard Bolzano (1781-1848).

Théorème 3 (Corollaire du théorème des valeurs intermédiaires)

• Application du corollaire sur [1 ; 3] :

– La fonction B ′ est continue et strictement décroissante sur l’intervalle [1; 3] ;

– Le réel k = 0 est compris entre B ′(3) ≈−8,3 et B ′(1) = 10

– Donc, d’après le corollaire du théorème des valeurs intermédiaires,

l’équation B ′(x) = 0 admet une solution unique α sur l’intervalle [1; 3].

• Valeur approchée .

Pour avoir un encadrement de α, on peut utiliser la fonction TABLE de la calculatrice.

– Avec un pas de ∆= 0.01 on obtient :
{

B ′ (2,35) ≈ 0,088 > 0

B ′ (2,36) ≈ −0,0268 < 0

∣

∣

∣

∣

∣

, donc 2,35 <α< 2,36.

Une valeur approchée de α à 0.01 près est donc α≈ 2,35, (on choisit la valeur d’image positive).
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2. b. En déduire le signe de B ′(x) sur l’intervalle [1 ; 3] puis dresser le tableau de variation de la fonction B sur ce même
intervalle.
Le signe de B ′(x) se déduit aisément de son tableau de variations. On en déduit alors le tableau de variations de la fonction

B ′.

x

variations

de B ′

1 3

1010

≈−8.3≈−8.3

α

0

x

Signe de B ′(x)

Variations de

B

1 α 3

+ 0 −

B(1)B(1)

B(α)B(α)

B(3)B(3)

3. L’artisan a décidé de maintenir sa production dans les mêmes conditions s’il peut atteindre un bénéfice d’au moins
850 euros. Est-ce envisageable ?
D’après le tableau de variations, le maximum de la fonction B sur l’intervalle [1 ; 3] est atteint en α.

On a :

2,35 <α< 2,36 =⇒

{

B(2,35) ≈ 8,4325

B(2,36) ≈ 8,4328

Donc B(α) ≈ 8,43 et le bénéfice maximal est d’environ 843 euros ce qui est inférieur aux 850 euros envisagés.

- Fin du devoir -
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