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Pour les candidats ayant suivi l’enseignement de spécialité maths

Exercice 1. 5 points

Commun est tous les candidats

Cet exercice est un QCM.

On considère la fonction f définie sur R par : f (x) = xe−x .

1. Réponse d .

L’image de ln2 par f est f (ln 2) = ln2×e− ln 2 =
ln2

eln2
=

ln2

2
soit f (ln 2) = 1

2
ln 2 .

2. Réponse c .

La fonction f est de la forme uv avec u(x) = x et v(x) = e−x . Donc f est dérivable comme produit de fonc-

tions qui le sont. On obtient alors f ′(x) = u′(x)v(x)+u(x)v ′(x) avec u′(x) = 1, v ′(x) =−e−x .

Soit f ′(x) = e−x − xe−x = (1− x)e−x .

3. Réponse c .

L’équation de la tangente à la courbe C f au point d’abscisse 0 est donnée par : y − f (0) = (x −0) f ′(0),

soit y −0 = x ×1 donc l’équation de la tangente est y = x.

4. Réponse a .

La dérivée seconde de la fonction f sur R est f ′′(x) =
(

f ′(x)
)′

et l’étude de son signe répondra à la question

sur la concavité.

La fonction f ′ définie par f ′(x) = (1− x)e−x est de la forme uv avec u(x) = 1− x et v(x) = e−x .

Donc f ′ est dérivable comme produit de fonctions qui le sont.

On obtient alors f ′′(x) = u′(x)v(x)+u(x)v ′(x) avec u′(x) =−1, v ′(x) =−e−x .

Soit f ′′(x) =−e−x − (1− x)e−x = (x −2)e−x .

Or ∀x ∈R, e−x > 0 donc f ′′(x) est du signe de (x −2).

De ce fait :

• f ′′(x) < 0 sur ]−∞ ; 2[ et f y est concave ;

• f ′′(2) = 0 ;

• f ′′(x) > 0 sur ]2 ; +∞[ et f y est convexe.

La fonction f est donc concave sur [0 ; 1].

5. Réponse c .

Méthode 1
Sur l’intervalle [0 ; 1], f ′(x) = (1− x)e−x ≥ 0 de façon évidente donc la fonction f est croissante sur cet inter-

valle.

On en déduit que : ∀x ∈ [0 ; 1], f (0) = 0≤ f (x) ≤ f (1) = e−1

Alors en intégrant sur [0 ; 1] on a : 0 ≤
∫1

0
f (x) dx ≤ e−1 × (1−0)
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Et donc 0≤
∫1

0
f (x) dx ≤ e−1 ≈ 0,368

De ce fait :

– La réponse a) est exclue car : e−5< 0 ;

– La réponse b) est exclue car : 5 > e−1 ;

– La réponse d) est exclue car : 1 > e−1

Méthode 2

On peut aussi obtenir une approximation de

∫1

0
f (x) dx à l’aide de la calculatrice.

Le calcul direct nécessite une intégration par partie, qui n’est pas au programme de la terminale ES, même

en spécialité mathématiques.

Pour information on obtiendrait :

∫1

0
f (x) dx =

[

(−1− x)e−x
]1

0 = 1−2e−1 ≈ 0,2642

Exercice 2. 5 points

Candidats de la série ES ayant suivi l’enseignement de spécialité
Les parties A et B sont indépendantes

Chaque année :

– En 2012, l’entreprise A possède 90% du marché et l’entreprise B le reste ;

– On a 15% des clients de l’entreprise A qui deviennent clients de l’entreprise B ;

– Et 10% des clients de l’entreprise B qui deviennent clients de l’entreprise A.

1. Graphe probabiliste.

A B0,85

0,15

0,10

0,9

2. a. Matrice de transition.

En notant Pn = (an bn ) la matrice correspondant à l’état probabiliste de l’année 2010 + n

et avec P0 = (a0 b0) = (0,9 0,1).

La matrice de transition M de ce graphe probabiliste est donnée par la relation :

Pn+1 = (an+1 bn+1) = Pn ×M = (an bn)×M

On a alors :

M =
(

0,85 0,15

0,1 0,9

)

b. Montrons qu’en 2013, l’état probabiliste est environ (0,61 0,39).

En notant Pn = (an bn ) la matrice correspondant à l’état probabiliste de l’année 2010 + n avec P0 =
(a0 b0) = (0,9 0,1).

Pn+1 = (an+1 bn+1) = Pn ×M = (an bn)×M
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On a alors :

P 3 = P0 ×M3 = (0,9 0,1)×
(

0,85 0,15

0,1 0,9

)3

, la calculatrice donne alors

P 3 = P0 ×M3 = (0,9 0,1)×
(

0,653125 0,346875

0,23125 0,76875

)

, et donc

P 3 = P0 ×M3 = (0,6109375 0,3890625)

En 2013, l’état probabiliste est donc environ (0,61 0,39).

c. Déterminons l’état stable P = (a b) de la répartition des clients des entreprises A et B.

On cherche donc P = (a b) tel que P = P ×M et a +b = 1.

P = P ×M soit (a b)= (a b)×
(

0,85 0,15

0,1 0,9

)

, et donc
(

a b
)

=
(

0,85a +0,1b 0,15a +0,9b
)

Cela revient donc à résoudre le système :







a = 0,85a +0,1b

b = 0,15a +0,9b

a +b = 1

⇐⇒























b =
0,15a

0,1
= 1,5a

a =
0,1b

0,15
=

2

3
b

a = 1−b

⇐⇒







b =
0,15a

0,1
= 1,5a

a = 1−1,5a

⇐⇒







b = 1,5a

a =
1

2,5
= 0,4

⇐⇒
{

b = 1,5×0,4 = 0,6

a = 0,4

L’état stable de la répartition des clients des entreprises A et B est donc P =
(

a b
)

=
(

0,4 0,6
)

.

Cela signifie qu’à terme, l’entreprise A possèdera 40% du marché contre 60% à l’entreprise B.

Partie B
Lors d’une campagne de marketing, l’entreprise B distribue un stylo ou un porte-clés.

– Le coût d’un stylo est de 0,80 euro pour l’entreprise B ;

– Le coût d’un porte-clés est de 1,20 euro pour l’entreprise B.

A la fin de la journée, l’entreprise a distribué 550 objets et cela lui a coûté 540 euros.

1. Système traduisant cette situation.

– Choix des inconnues.

Notons x le nombre de stylos et y le nombre de porte-clés.

– Mise en équations.

– L’entreprise a distribué 550 objets, donc : x + y = 550 ;

– Cela lui a coûté 540 euros, or un stylo coûte 0,80 euros et un porte-clés, 1,20 euros donc :

0,80x +1,20y = 540.

Les inconnues x et y vérifient donc le système :

(S ) :

{

x + y = 550

0,80x +1,20y = 540

2. Montrons que le système (S ) est équivalent à R ×X = T où R =
(

1 1

0,8 1,2

)

et X et T sont des matrices à

préciser.

En posant : R =
(

1 1

0,8 1,2

)

, X =
(

x

y

)

et T =
(

550

540

)

, on a :

R ×X = T ⇐⇒
(

1 1

0,8 1,2

)

×
(

x

y

)

=
(

550

540

)

R ×X = T ⇐⇒
(

x + y

0,8x +1,2y

)

=
(

550

540

)
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et donc

R ×X = T ⇐⇒ (S ) :

{

x + y = 550

0,80x +1,20y = 540

3. Résoudre le système à l’aide de la calculatrice. interpréter le résultat.

Pour résoudre une équation matricielle de la forme R × X = T , il faut trouver l’inverse, si elle existe, de la

matrice R, puis écrire qu’alors : X = R−1 ×T .

Attention à l’ordre de multiplication, ici on multiplie les deux membres de l’égalité, à gauche, par l’inverse

de R soit R−1.

• R est inversible.

La matrice R est inversible car son déterminant (produit en croix pour une matrice 2×2) est non nul.

En effet detR = 1×1,2−0,8×1 = 0,4 6= 0.

• Calcul de l’inverse de R.

La calculatrice (ou la remarque ci-dessous) nous donne directement l’inverse de R soit : R−1 =
(

3 −2,5

−2 2,5

)

.

On a donc : X = R−1 ×T soit

(

x

y

)

=
(

3 −2,5

−2 2,5

)

×
(

550

540

)

(

x

y

)

=
(

3×550−2,5×540

−2×550+2,5×540

)

(

x

y

)

=
(

300

250

)

– Conclusion.

L’entreprise a donc distribué 300 stylos et 250 porte-clés.

Remarque.

Il est utile de savoir calculer rapidement l’inverse d’une matrice 2×2.

Soit M la matrice définie par : M =
(

a b

c d

)

, alors

M−1 =
1

det M

(

d −b

−c a

)

où det M = ad −bc .
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Exercice 3. 5 points

Commun à tous les candidats

1. Calcul du taux d’évolution annuel moyen arrondi au centième.

Notons pn la valeur brute des produits perliers (en milliers d’euros) l’année n.

– Taux annuel global.
Le taux d’évolution annuel global des montants à l’exportation des produits perliers de Polynésie entre

2008 et 2011 est donné par :

T =
p2011 −p2008

p2008
=

63182−81295

81295
≈−22,28%

– Taux annuel moyen.

Le taux annuel moyen est le taux t tel que : p2011 = (1+ t)3 ×p2008

Le taux annuel global est le taux T tel que : p2011 = (1+T )×p2008

On a donc t qui vérifie l’équation : (1+ t)3 = 1+T

Soit

t = (1+T )
1
3 −1 ≈ (1−0,2228)

1
3 −1

t = (1+T )
1
3 −1 ≈−0,0805886

Le taux annuel moyen, arrondi au centième, est donc : T ≈−8,06% .

2. Si on saisit P = 50000 en entrée, qu’obtient-on en sortie par cet algorithme ?

L’algorithme permet le calcul de l’année à partir de laquelle la production dépasse strictement P = 50000.

Si on fait tourner l’algorithme on obtient :

– Étape 1 : N = 1 et U = 0,92×63182 = 58127,44 ;

– Étape 2 : N = 2 et U = 0,92×58127,44 = 53477,2448 ;

– Étape 3 : N = 3 et U = 0,92×53477,2448 = 49199,065216 ;

On sort de la boucle car U < P = 50000 ;

– Affichage : N = 2011+3 = 2014 .

Cela correspond à l’année à partir de laquelle les montants d’exportations deviennent inférieurs à 50000000

euros.

3. On modélise la situation par une suite (un ) où un est le montant en 2011+n, en milliers d’euros.

a. Montrer que la suite (un ) est une suite géométrique.

La valeur baisse tous les ans de 8% donc pour obtenir la valeur l’année n soit un , on multiplie la valeur

de l’année précédente soit un−1 par (1−8%) = 0,92.

Par conséquent, la suite (un) est une suite géométrique de raison q = 0,92 et de premier terme u0 =
63182.

(un ) :

{

un+1 = 0,92un

u0 = 63182
,∀n ∈N

b. Exprimons un en fonction de n.

La suite (un ) est une suite géométrique de raison q = 0,92 et de premier terme u0 = 63182 donc :

∀n ∈N, un = u0 ×qn = 63182×0,92n .

∀n ∈N, un = 63182×0,92n .

c. En 2016, le montant prévu, en milliers d’euros est : u5 = 63182×0,925 ≈ 41642 ,
soit 41 642 000 euros.
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4. Montants cumulés de 2011 à 2020.

Pour calculer le montant cumulés S des produits perliers de 2011 à 2020, il faut sommer les 10 premiers

termes de la suite (un ), suite géométrique de raison q = 0,92 et de premier terme u0 = 63182.

D’après le cours on a :

S = u0 ×
1−q10

1−q
= 63182×

1−0,9210

1−0,92
S = 446706

Le montant cumulé sera donc de 446 706 milliers d’euros .
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Exercice 4. 5 points

Commun à tous les candidats

A. Étude de la zone 1

1. Lecture graphique de la valeur de µ.

La variable aléatoire X suit une loi normale de moyenne µ et d’écart type σ= 30.

La lecture de µ sur la courbe de la densité de probabilité de X se fait en lisant l’abscisse du point sommet

(d’ordonnée maximale) de la gaussienne.

On a donc ici : µ= 150 .

2. Calcul de la probabilité de pêcher un poisson dont la taille est comprise entre 150 cm et 210 cm.

La probabilité de pêcher un poisson dont la taille est comprise entre 150 cm et 210 cm est P (150 ≤ X ≤ 210).

La calculatrice nous donne : P (150 ≤ X ≤ 210) ≈ 0,48 à 10−2 près.

3. Calcul de la probabilité de pêcher un poisson adulte.

La probabilité de pêcher un poisson adulte est : P (X > 120).

La variable X étant positive, P (X > 120) = 1−P (0 ≤ X ≤ 120).

La calculatrice nous donne P (0 ≤ X ≤ 120) ≈ 0,15865 et donc :

P (X > 120) = 1−P (0 ≤ X ≤ 120) ≈ 0,84 à 10−2 près.

4. On considère un nombre k tel que k >µ.
Est-il vrai que P (X < k) < 0,5 ?

On sait que puisque X suit une loi normale N
(

µ= 150 ; σ2 = 302
)

, on a P (X <µ) = 0,5

donc puisque k >µ on a P (X < k) > P (X <µ).

Par conséquent : P (X < k) > 0,5 . L’affirmation est donc fausse.

B. Étude de la zone 2

1. On prélève de façon aléatoire un échantillon de 50 poissons dans la zone 2 et on constate que 15 poissons

sont malades.

a. Calculons la fréquence f de poissons malades.

On a 15 poissons malades sur les 50 poissons de l’échantillon donc la fréquence est : f =
15

50
= 0,3 =

30%.

b. Intervalle de confiance au seuil de 95%.

On a n = 50, f = 30% alors on sait que puisque n = 50 ≥ 30, n f = 15 ≥ 5 et n(1− f ) = 35 ≥ 5, l’intervalle

de confiance au seuil 95% pour p est :

I =
[

f −
1
p

n
; f +

1
p

n

]

=
[

0,3−
1

p
50

; 0,3+
1

p
50

]

soit I ≈ [0,158579 ; 0,441421] ≈ [15,9% ; 44,1%] à 10−3 près .

2. Y suit une loi normale de moyenne µ
′ = 205 et d’écart type σ

′ = 40.

– On a µ
′ = 205, donc la courbe 3 est exclue.

En effet l’abscisse du point sommet (d’ordonnée maximale) de la gaussienne de la courbe 3 est de 150.

– On a σ
′ = 40 >σ= 30 donc la courbe représentant la densité de population doit être plus "étalée".

Il s’agit donc de la courbe 1.
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