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Remarque : dans la correction détaillée ici proposée, les questions des exercices sont presque intégralement réécrites pour
faciliter la lecture et la compréhension du lecteur. Il est cependant exclu de faire cela lors de l’examen, le temps est précieux!
Il est par contre nécessaire de numéroter avec soin vos questions et de souligner ou encadrer vos résultats. Pour plus de
précisions et d’astuces, consultez la page dédiée de math93.com : présenter une copie, trucs et astuces.

Exercice 1. Probabilités 5 points

Commun à tous/toutes les candidat/e/s
Dans cet exercice, les résultats seront arrondis à 10−3 si nécessaire.

Partie A

On rappelle que le triathlon est une discipline qui comporte trois sports : la natation, le cyclisme et la course à pied. Fabien
s’entraîne tous les jours pour un triathlon et organise son entraînement de la façon suivante : chaque entraînement est
composé d’un ou deux sports et commence toujours par une séance de course à pied ou de vélo ; lorsqu’il commence par une
séance de course à pied, il enchaîne avec une séance de natation avec une probabilité de 0,4 ; lorsqu’il commence par une
séance de vélo, il enchaîne avec une séance de natation avec une probabilité de 0,8. Un jour d’entraînement, la probabilité
que Fabien pratique une séance de vélo est de 0,3. On note : C l’événement : « Fabien commence par une séance de course à
pied » ; V l’événement : « Fabien commence par une séance de vélo » ; N l’événement : « Fabien enchaîne par une séance de
natation ».

1. Recopier et compléter l’arbre de probabilité suivant représentant la situation :

C

N

N

V

N

N

P(C ) = 0,7

PC (N) = 0,4

PC

(

N
)

= 0,6

P (V ) = 0,3
PV (N) = 0,8

PV

(

N
)

= 0,2

2. Quelle est la probabilité que Fabien commence par une séance de course à pied et enchaîne par une séance de
natation ?
On cherche P (C ∩N ) soit :

P (C ∩N )= P (C )×PC (N ) = 0,7×0,4 = 0,28

3. Démontrer que : P(N ) = 0,52.
Les évènements C et V formant une partition de l’univers, on a d’après la formule des probabilités totales :

P (N ) = P (N ∩C )+P (N ∩V )

P (N ) = P (C )×PC (N )+P (V )×PV (N )

P (N ) = 0,7×0,4+0,3×0,8

P (N ) = 0,28+0,24

P (N ) = 0,52
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4. Sachant que Fabien n’a pas fait de séance de natation, quelle est la probabilité qu’il ait commencé son entraine-
ment par une séance de vélo ?

PN (V ) =
P

(

N ∩V
)

P
(

N
) =

0,3×0,2

1−0,52
= 0,125

La probabilité que Fabien ait commencé son entraînement par une séance de vélo sachant qu’il n’a pas fait de
séance de natation est 0,125.

Partie B

L’épreuve de triathlon s’est déroulée. Pour chaque participant on enregistre sa performance, c’est-à-dire le temps total pour
effectuer les trois épreuves du parcours. On admet que l’ensemble des performances des participants, exprimées en heure,
peut être modélisé par une variable aléatoire T qui suit la loi normale d’espérance 2,5 et d’écart-type 0,25.

1. Calculer P (T ≥ 3) et interpréter ce résultat dans le contexte de l’exercice.

Si la variable X suit une loi normale N
(

µ ; σ2
)

alors :

P
(

X <µ
)

= 0,5 = P
(

X >µ
)

De plus pour tout réel a avec a >µ :

P (X > a) = 0,5−P
(

µ< X < a
)

a

P (X > a)

µ

0,5 a −µ

Propriété 1 (P (X > a) ; a >µ)

La calculatrice donne arrondi à 10−3 :

P (T ≥ 3) = 0,5−P (2,5 < T < 3) ≈ 0,023

Cela signifie donc qu’environ 2,3% des participants ont mis plus de 3 heures pour effectuer les trois épreuves du
parcours.

Calculatrices

■ Sur la TI Voyage 200 :
(

0,5− TIStat.normFDR(2,5 , 3 , 2,5 , 3)
)

≈ 0,022750132

■ Sur TI82/83+ : normalcdf(2,5 , 3 , 2,5 , 3) ou (fr.) normalfrép(2,5 , 3 , 2,5 , 3)

■ Sur Casio 35+ ou 75 : Menu STAT/DIST/NORM/Ncd ⇒NormCD(2,5 , 3, 3 , 2,5 )

2. Calculer la probabilité qu’une performance prise en hasard se situe entre 2 heures et 3 heures.
D’après la calculatrice :

P (2 ≤ T ≤ 3) ≈ 0,954

3. Déterminer t , à la minute près, pour que P (T ≤ t) = 0,75 puis interpréter le résultat dans le contexte de l’exercice.
D’après la calculatrice :

P (T ≤ t) = 0,75 =⇒ t ≈ 2,669 h

Donc en minutes on obtient

t ≈ 2+0,669×60min ≈ 2h+40,14min ≈ 2h 40mi n

Interprétation : 75% des participants ont effectué les trois épreuves en moins de 2 heures et 40 minutes environ.
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Partie C

Chaque participant au triathlon complète une fiche d’inscription comportant différents renseignements, dont le sexe du
participant. L’organisateur affirme que le pourcentage de femmes ayant participé à ce triathlon est de 50%. En raison du très
grand nombre de participants au triathlon, l’organisateur décide de vérifier cette affirmation sur la base d’un échantillon de
60 fiches tirées au hasard.

1. Calculer l’intervalle de fluctuation asymptotique au seuil de 95% de la proportion de femmes dans un échan-
tillon aléatoire de 60 fiches.

Si les conditions suivantes sont remplies :







✓ n ≥ 30

✓ np ≥ 5

✓ n(1−p) ≥ 5
Alors un intervalle de fluctuation asymptotique au seuil 95% de la fréquence Fn d’un caractère dans un échan-
tillon de taille n est si p désigne la proportion de ce caractère dans la population :

In =

[

p −1,96

√

p(1−p)
p

n
; p +1,96

√

p(1−p)
p

n

]

Théorème 1 (Intervalle de fluctuation asymptotique)

On a pour le cas étudié, n = 60, p = 50 %. Vérifions les conditions d’application du théorème :







✓ n = 60 ≥ 30

✓ np = 60×0,5 = 30 ≥ 5

✓ n(1−p) = 60×0,5 = 30 ≥ 5

Un intervalle fluctuation asymptotique au seuil 95% est alors :

In =

[

p −1,96

√

p(1−p)
p

n
; p +1,96

√

p(1−p)
p

n

]

=

[

0,5−1,96

√

0,5×0,5
p

60
; 0,5+1,96

√

0,5×0,5
p

60

]

Soit puisque les borne sont :

■ p −1,96

√

p(1−p)
p

n
≈ 0,37348 . On arrondit la borne inférieure par défaut à 10−3 près soit 0,373.

■ p +1,96

√

p(1−p)
p

n
≈ 0,62652 . On arrondit la borne supérieure par excès à 10−3 près soit 0,627.

I60 ≈
[

0,373 ; 0,627
]

2. L’échantillon prélevé au hasard comprend 25 fiches correspondant à des femmes. Ce constat remet-il en question
l’affirmation de l’organisateur ? Justifier la réponse.
Analyse des données :

• « Sur un échantillon de n = 60 participants au triathlon. Il est constaté que 25 d’entre eux sont femmes. ». Donc
la fréquence observée participants au triathlon femmes est

f = 25÷60 ≈ 0,416666666 soit f ≈ 0,417

• On veut tester l’hypothèse : « la proportion de participants au triathlon femmes est p = 50% ».

La fréquence observée appartient à l’intervalle, f ≈ 0,417 ∈ I donc le résultat du contrôle ne remet pas en question
l’hypothèse, au seuil de 95%.
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Exercice 2. Obligatoire : suites 5 points

Candidats de la série ES n’ayant pas suivi l’enseignement de spécialité et candidats de la série L

Une commune dispose de 380 voitures et propose un système de locations de ces voitures selon les modalités suivantes :
chaque voiture est louée pour une durée d’un mois ; la location commence le 1er jour du mois et se termine le dernier jour
du même mois ; le nombre de voitures louées est comptabilisé à la fin de chaque mois. À la fin du mois de janvier 2019, 280
voitures ont été louées avec ce système de location. Le responsable de ce système souhaite étudier l’évolution du nombre de
locations de voitures. Pour cela il modélise le nombre de voitures louées chaque mois par une suite (un ) , où, pour tout entier
naturel n, un représente le nombre de voitures louées le n-ième mois après le mois de janvier 2019. Ainsi u0 = 280. On admet
que cette modélisation conduit à l’égalité : un+1 = 0,9un +42 .

1. Combien de voitures ont-elles été louées avec ce système de location au mois de février 2019 ?
Le nombre de voitures louées avec ce système de location au mois de février 2019 est donné par :

u1 = 0,9u0 +42 = 294

2. Pour tout entier naturel n, on pose : vn = un −420.

2. a. Montrer que la suite (vn ) est géométrique. On précisera le premier terme v0 et la raison.

Les suites (un ) et (vn) sont définies pour tout entier n par :

(un ) :

{

u0 = 280

un+1 = 0.9×un + 42

∣
∣
∣
∣
∣

(vn) :

{

v0

vn = un −420

Pour tout entier n ≥ 0 on a :

vn+1 = un+1 −420

vn+1 = (0,9 un + 42) −420

vn+1 = 0,9×un −378

vn+1 = 0,9×
(

un +
−378

0,9

)

vn+1 = 0,9× (un −420)

vn+1 = 0,9× vn

La suite (vn) est donc une suite géométrique de raison q = 0,9, et de premier terme v0 =−140 puisque :

v0 = u0 −420

v0 = 280 −420

v0 =−140

Soit :

(vn) :

{

v0 =−140

vn+1 = 0,9× vn
; ∀n ≥ 0

2. b. Pour tout entier naturel n, exprimer vn en fonction de n et montrer que un =−140×0,9n +420.

La suite (vn) est géométrique de raison q = 0,9, et de premier terme v0 =−140 donc son terme général est

∀n ≥ 0 ; vn = v0 ×
(

q
)n−0

Soit
∀n ≥ 0 ; vn =−140× (0,9)n

De l’égalité définie pour tout entier n ≥ 0 :
vn = un −420

On peut en déduire l’expression :
un = vn + 420

Soit :
∀n ≥ 0 ; un =−140× (0,9)n + 420
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3. Déterminer la limite de la suite (un ) puis interpréter le résultat dans le contexte de l’exercice.

Si le réel q est tel que : −1 < q < 1 on a : lim
n→+∞

qn = 0.

Théorème 2

Ici −1< q = 0,9 < 1 et d’après le théorème 2 on a : lim
n→+∞

(0,9)n = 0 . Donc :

lim
n→+∞

−140× (0,9)n = 0 =⇒ lim
n→+∞

(

−140× (0,9)n +420
︸ ︷︷ ︸

un

)

= 420

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

lim
n→+∞

un = 420

Interprétation : Sur le long terme, 420 voitures seront louées chaque mois.

4. La commune, qui possède initialement 380 véhicules, envisage d’acheter des voitures supplémentaires pour répondre
à la demande. Le responsable de la commune souhaite prévoir à partir de quelle date le nombre de voitures sera
insuffisant. On souhaite utiliser l’algorithme ci-dessous :

4. a. Recopier et compléter l’algorithme.

N ←− 0
U ←− 280
Tant que U ≤ 380 Faire

N ← N +1

U ← 0,9×U +42

Fin Tant que

Pseudo Code

4. b. Que contient la variable N à la fin de l’exécution de l’algorithme ?
La calculatrice donne : {

u11 ≈ 376,0665 < 380

u12 ≈ 380,46 > 380

Donc à la fin de l’exécution de l’algorithme la variable N contient la valeur N = 12.

4. c. En déduire le mois durant lequel la commune devra augmenter le nombre de voitures.
La commune devra augmenter le nombre de voitures le 12e mois après janvier 2019 donc en janvier 2020.

5. Résoudre dans l’ensemble des entiers naturels l’inéquation : −140×0,9n +420> 380 et retrouver le résultat pré-
cédent.
Pour n entier :

−140×0,9n +420 > 380 ⇐⇒−140×0,9n >−40

⇐⇒ 0,9n <
2

7

On compose par la fonction ln qui est définie et strictement croissante sur R∗
+, l’ordre est inchangé :

⇐⇒n ln 0,9 < ln
2

7

Attention on divise les deux membres par ln 0,9 qui est négatif, l’ordre change.

⇐⇒n >
ln

2

7
ln 0,9

≈ 11,89

Et puisque n est entier, les solutions sont les entiers supérieurs ou égaux à 12. On retrouve le résultat précédent.
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Exercice 2. Spécialité 5 points

Candidats de la série ES ayant suivi l’enseignement de spécialité.

Partie A

Pour accéder à un local d’une petite entreprise, les employés doivent choisir un code reconnu par l’automate suivant :

1. Parmi les mots suivants, quels sont ceux qui sont reconnus par cet automate : abab, abc, abbcbb.

• Le mot abab est un mot reconnu par cet automate, et correspond au chemin 12334 ;

• Le mot abc est un mot qui n’est pas reconnu par cet automate, ab correspond au chemin 123 mais ensuite on
ne peut écrire que a ou b ;

• Le mot abbcbb est un mot reconnu par cet automate, et correspond au chemin 1234234.

2. Recopier et compléter la matrice d’adjacence M associée au graphe orienté dans laquelle les sommets sont ran-
gés dans l’ordre croissant.

M =









0 2 1 0

1 0 1 0

0 0 1 1

0 1 0 0









3. Un logiciel de calcul formel donne M4 et M5 Combien de mots de 4 lettres sont-ils reconnus par l’automate ?
Justifier. Quels sont-ils?
Puisque M4

(1,4) = 5 l’automate reconnait 5 mots de 4 lettres qui doivent commencer de sommet 1 et finir au sommet
4. Ce sont le mots :

• Le mot abab qui correspond au chemin 12334 ;

• Le mot acbb qui correspond au chemin 12134 ;

• Le mot bbab qui correspond au chemin 12334 ;

• Le mot bcbb qui correspond au chemin 12134 ;

• Le mot baab qui correspond au chemin 13334 ;
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Partie B

Dans le graphe ci-après, on a fait figurer les distances routières, exprimées en kilomètre, entre certaines grandes villes de la
région Auvergne-Rhône-Alpes. A : Aurillac, G : Grenoble , B : Bourg-en-Bresse, L : Lyon, C : Clermont-Ferrand, P : Le Puy-en-
Velay, E : Saint-Étienne, V : Valence,

1. Un technicien doit vérifier l’état des routes du réseau représenté par le graphe ci-dessus.

1. a. Peut-il parcourir l’ensemble du réseau en empruntant chaque route une et une seule fois? Justifier la ré-
ponse.

• Graphe Connexe

Un graphe est dit connexe si on peut relier n’importe quelle paire de sommets par une chaîne.

Définition 1 (Graphe connexe)

Dans le graphe proposé, il existe une chaîne contenant tous les sommets du graphe, la chaîne : A−C −P −
E −L−V −G −B donc le graphe est connexe.

• Application du Théorème.
Une chaîne eulérienne est une chaîne satisfaisant aux conditions suivantes : elle contient toutes les arêtes
du graphe et chaque arête n’est décrite qu’une seule fois. De ce fait on cherche ici l’existence d’une telle
chaîne.

– Un graphe connexe contient une chaîne eulérienne si et seulement si
il possède 0 ou 2 sommets de degré impair.

– Un graphe connexe contient un cycle eulérien si et seulement si
il ne possède aucun sommet de degré impair (tous ses sommets sont de degré
pair).

Remarque : Ce théorème qui porte le nom du génial mathématicien suisse
Leonhard d’Euler (1707-1783) fut en fait publié par Carl Hierholzer en 1873, on
l’appelle donc aussi le théorème d’Euler-Hierholzer.

Théorème 3 (Théorème d’Euler-Hierholzer - 1736 )

Le degré d’un sommet est le nombre d’arêtes dont ce sommet est une extrémité. Étudions le degré de
chacun des sommets :

Sommet A B C E G L P V

Degré 2 2 4 4 3 5 4 4
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Donc deux sommets sont de degré impair , les sommets G et L. Par conséquent, d’après le théorème
d’Euler-Hierholzer, ce graphe connexe admet une chaine eulérienne.
Le technicien peut parcourir l’ensemble du réseau en empruntant chaque route une et une seule fois .

1. b. Si un tel parcours est possible, préciser par quelle(s) ville(s) de ce réseau routier le technicien doit commen-
cer sa vérification.
Le technicien doit commencer par un sommet de degré impair, c’est-à-dire par Grenoble ou Lyon.

2. Ayant terminé sa semaine de travail à Bourg-en-Bresse, le technicien souhaite retourner chez lui à Aurillac en faisant
le moins de kilomètres possibles.

2. a. Déterminer, en utilisant l’algorithme de Dijkstra, le plus court chemin entre les villes de Bourg-en-Bresse
et Aurillac en empruntant ce réseau routier.
Pour déterminer le trajet le plus rapide pour aller de B à A, on utilise l’algorithme de Dijkstra.
Remarque : L’algorithme porte le nom de son inventeur, l’informaticien néerlandais Edsger Dijkstra (1930-2002),
et a été publié en 1959.

de ... à C E G L P V A

B ∞ ∞ 180B 80B ∞ ∞ ∞

L80 260L 150L 180B ∞ 180L ∞

E150 260L 180B 230E 180L ∞

G180 260L 230E 180L ∞

V 180 260L 230E ∞

P230 260L 410P

C260 410P

Le chemin le plus court pour relier B à A est donc de longueur 410 :

B
80−→ L

70−→ E
80−→ P

180−→ A

2. b. La route entre Le Puy-en-Velay et Aurillac est fermée à la circulation. Quel chemin doit-il alors emprunter ?
Si la route entre Le-Puy-en-Velay et Aurillac est fermée à la circulation, d’après l’algorithme précédent, le che-
min le plus court est de longueur 420.

B
80−→ L

180−→C
160−→ A
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Exercice 3. QCM 4 points

Commun à tous/toutes les candidat/e/s

La variable aléatoire X suit la loi binomiale de paramètres n = 10 et p = 0,3. On peut affirmer que P (X ≥ 1) est
égale à :

a. environ 0,972 b. environ 0,999 c. environ 0,121 d.
3

10

Question 1 (Réponse a )

X suit la loi binomiale de paramètres n = 10 et p = 0,3 donc

P (X ≥ 1) = 1−P (X = 0) = 1−0,710 ≈ 0,972

Preuve

La variable aléatoire T suit la loi uniforme sur l’intervalle [10; 40]. On peut affirmer que P (15 ≤ T ≤ 25) est
égale à :

a.
2

3
b.

1

3
c.

3

8
d.

5

8

Question 2 (Réponse b )

La variable aléatoire T suit la loi uniforme sur l’intervalle [10; 40] donc

P (15 ≤ T ≤ 25) =
25−15

40−10
=

10

30
=

1

3

Preuve

L’arrondi au centième de la somme 1+1,2+1,22 +1,23 +·· ·+1,210 est :

a. 3,27 b. 25,96 c. 26,96 d. 32,15

Question 3 (Réponse d )

On reconnait la somme de 11 termes consécutifs d’une suite géométrique de premier terme 1 et de raison
1,2.

S = 1+1,21 +1,22 +1,23 +·· ·+1,210 = 1×
1−1,211

1−1,2
≈ 32,15

Preuve
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On considère la fonction g deux fois dérivable sur [0,1 ; 10] et définie par : g (x) = x2(2ln(x)−5)+2.

a. g est concave sur [0,1 ; 10] b. g est concave sur [e ; 10]

c. g est convexe sur [0,1 ; 7] d. g est convexe sur [e ; 10]

Question 4 (Réponse d )

On peut ici étudier le signe de la dérivée seconde de g mais il est plus judicieux d’observer la position de la
courbe par rapport à ses tangentes.

• Méthode 1.

La courbe semble être au dessus de ses tangentes sur [e ; 10] donc convexe sur cet intervalle. Il y a
visiblement un changement de concavité autour x = 2,5 ce qui exclu les propositions A et C.

• Méthode 2.
On peut calculer la dérivée seconde de g . Pour x de [0,1 ; 10] on obtient :

{

g ′(x) = 4x ln x −8x

g ′′(x) = 4ln x −4

g ′′(x) = 0 ⇐⇒ x = e et g ′′(x) > 0 ⇐⇒ x > e

Donc g est bien convexe sur [e ; 10].

Preuve
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Exercice 4. Fonctions 6 points

Commun à tous/toutes les candidat/e/s
Dans le repère orthogonal donné ci-dessous, C est la représentation graphique d’une fonction f définie et dérivable sur
[0 ; 30]. La tangente à la courbe C au point A d’abscisse 0 passe par le point B (5; 0). La tangente à la courbe C au point C
d’abscisse 11 est parallèle à l’axe des abscisses.

Partie A - Lectures graphiques

1. Lire graphiquement les valeurs de f (0), f ′(0) et f ′(11).

• Par lecture, f (0) =−11 .

• f ′(0) est le coefficient directeur de la tangente au point A(0 ; −11). Cette tangente passe par B(5 ; 0) donc son
coefficient directeur est :

f ′(0) =
0− (−11)

5−0
=

11

5
=⇒ f ′(0) = 2,2

• f ′(11) est le coefficient directeur de la tangente au point C . Cette tangente est horizontale donc :

f ′(11) = 0

2. L’affirmation « La fonction F est croissante sur [0 ; 11]. » est-elle vraie ou fausse ? Justifier.
Par définition, puisque F est une primitive de f sur [0 ; 11] alors F ′ = f . pour étudier les variation de F , il faut donc
étudier le signe de sa dérivée, qui est f . Par lecture graphique on obtient :

x

Signe de
F ′(x) = f (x)

Variations de F

0 ≈ 3.2 30

− 0 +

L’affirmation est donc fausse.
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Partie B - Étude d’une fonction

La fonction f est définie sur [0 ; 30] par : f (x) =
(

x2 −11
)

e−0,2x . Un logiciel de calcul formel donne les résultats suivants :

Instruction Résultat

1 f (x) :=
(

x2 −11
)

∗exp(−0,2x)
(

x2 −11
)

e−0,2x

2 Dérivée ( f (x))
(

−0,2x2 +2x +2,2
)

e−0,2x

3 Intégrale ( f (x))
(

−5x2 −50x −195
)

e−0,2x

1. Pour tout réel x ∈ [0 ; 30], justifier le résultat de l’instruction obtenu en ligne 2 du logiciel.

f :

{

[0 ; 30] −→ R

x 7−→ f (x) =
(

x2 −11
)

× e−0,2x

La fonction f est dérivable sur [0 ; 30].
La fonction f est de la forme uv donc de dérivée u′v +uv ′ avec :

∀x ∈ [0 ; 30] ; f (x) = u(x)× v(x) :

{

u(x) =
(

x2 −11
)

; u′(x) = 2x

v(x)= e−0,2x ; v ′(x) =
(

−0,2 e−0,2x
)

On a donc :

∀x ∈ [0 ; 30], f ′(x) = u′(x)× v(x)+u(x)× v ′(x)

f ′(x) = 2x × e−0,2x +
(

x2 −11
)

×
(

−0,2 e−0,2x)

Soit

∀x ∈ [0 ; 30] ; f ′(x) =
(

−0,2x2 +2x +2,2
)

e−0,2x

2. Étudier le signe de f ′ sur [0 ; 30] puis dresser le tableau des variations de f sur [0 ; 30].
Le facteur e−0,2x est strictement positif sur [0 ; 30] car la fonction exponentielle l’est sur R. De ce fait f ′ est du signe
du facteur du second degré

(

−0,2x2 +2x +2,2
)

.

L’expression
(

−0.2x2 + 2x + 2,2
)

est un expression du second degré de la forme
(

ax2 +bx +c
)

. Avec :







a =−0.2

b = 2

c = 2.2

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

=⇒∆= 5.76 > 0

Le discriminant ∆ étant positif, la fonction polynôme du second degré x 7−→
(

−0.2x2 + 2x + 2,2
)

admet deux ra-
cines réelles distinctes :

x1 =
−2−

p
5.76

−0.4
= 11 ∈ [0 ; 30] et x2 =

−2+
p

5.76

−0.4
=−1 ∉ [0 ; 30]

L’expression est alors du signe de a =−0,2 donc négative à l’extérieur des racines. On obtient donc :

x

Signe de f ′(x)

Variations de f

0 11 30

+ 0 −

−11−11

110 e− 11
5 ≈ 12.2110 e− 11
5 ≈ 12.2

889 e−6 ≈ 2.2889 e−6 ≈ 2.2

f (11) = 110 e− 11
5 ≈ 12,2 et f (30) = 889 e−6 ≈ 2,2
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3. Démontrer que l’équation f (x) = 0 admet une unique solution α sur [0 ; 11] puis donner une valeur approchée
deα à 10−2 près.

x

Variations de f

0 11 30

−11−11

110 e− 11
5 ≈ 12.2110 e− 11
5 ≈ 12.2

889 e−6 ≈ 2.2889 e−6 ≈ 2.2

α

0

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 4 (Corollaire du théorème des valeurs intermédiaires)

• Application du corollaire sur [0 ; 11] :

– La fonction f est continue et strictement croissante sur l’intervalle [0 ; 11] ;

– Le réel k = 0 est compris entre f (0) =−11 et f (11) ≈ 12,2

– Donc, d’après le corollaire du théorème des valeurs intermédiaires,
l’équation f (x) = 0 admet une solution unique α sur l’intervalle [0 ; 11].

• 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 :
{

f (3,31) ≈ −0,02 < 0

f (3,32) ≈ 0,01153 > 0

∣
∣
∣
∣
∣

, donc 3,31 <α< 3,32.

Une valeur approchée de α à 0.01 près est donc α≈ 3,32.

4. En utilisant sans le démontrer un résultat du logiciel, calculer la valeur exacte puis l’arrondi à 10−2 de l’intégrale :

I =
∫20

10
f (x) dx.

La ligne 3 du logiciel nous donne une primitive de f soit F (x) =
(

−5x2 −50x −195
)

e−0,2x . On a donc :

I =
∫20

10
f (x) dx = F (20)−F (10) = 1195 e−2 −3195 e−4 ≈ 103,21

Partie C - Application économique

Dans cet exercice, les résultats seront arrondis à 10−2 si nécessaire. La fonction de demande d’un produit est modélisée sur
l’intervalle [5 ; 30] par la fonction f étudiée dans la partie B. Le nombre f (x) représente la quantité demandée, exprimée en
centaines de milliers d’objets, lorsque le prix unitaire est égal à x euros.

1. Calculer le nombre d’objets demandés, au millier près, lorsque le prix unitaire est fixé à 15 euros.
Le nombre f (x) représente la quantité demandée, exprimée en centaines de milliers d’objets, lorsque le prix unitaire
est égal à x euros.

f (15) = 214 e−3 ≈ 10,65

Donc le nombre d’objets demandés, au millier près, lorsque le prix unitaire est fixé à 15 euros est de 10,65 centaines
de milliers soit 1 065 000.

2. En utilisant les résultats de la partie B, déterminer la demande moyenne, arrondie au millier d’objets, lorsque le
prix unitaire varie entre 10 et 20 euros.
La valeur moyenne de la fonction f sur [10; 20] est :

m =
1

20−10

∫20

10
f (x) dx ≈ 10,32

www.math93.com /www.mathexams.fr ©ISSN 2272-5318 13/14

http://www.math93.com/
www.math93.com
www.mathexams.fr


Correction Bac ES/L 2019 - Amérique Nord
Obligatoire - Mai 2019

La demande moyenne, arrondie au millier d’objets, lorsque le prix unitaire varie entre 10 et 20 euros est donc de
10,32 centaines de milliers soit 1 032 000

3. L’élasticité E (x) de la demande par rapport au prix est le pourcentage de variation de la demande pour une

augmentation de 1% du prix. On admet qu’une bonne approximation de E (x) est donnée par : E (x) =
f ′(x)

f (x)
× x

lorsque x ∈ [5 ; 30]. Calculer E (15) et interpréter le résultat.

E (15) =
f ′(15)

f (15)
×15

=
−12,8e−3

241e−3
×15

=−
96

107
E (15) ≈−0,90

Interprétation : Lorsque le prix augmente de 1% la demande diminue d’environ 0,9%.

[ La suite de la correction est en cours de réalisation \
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