BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2003

Liutilisation d'une calculatrice est autorisée.

Le candidat doit iraiter les DEUX exercices et le probléme.
La qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonmements
entreront pour une part importante dans ['appréciation des copies.

Le formulaire officiel de mathématiques est joint au sujet.

Tournez la page S.V.P.
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Exercice 1 (4 points)

Commun 3 tous les candidats

Les guichets d’une agence bancaire d’une petite ville sont ouverts au public cinq jours par semaine :
les mardi, mercredi, jeudi, vendredi et samedi.

Le tableau ci-dessous donne la répartition journaliére des 250 retraits d’argent liquide effectuéds aux
guichets une certaine semaine.

Jour de [a semaine mardi mercredi jeudi vendredi samedi
rang i du jour 1 2 3 4 5
nombre de retraits 37 55 45 53 60

On veut tester "hypothése « le nombre de retraits est indépendant du jour de fa semaine ».

On suppose donc que le nombre des retraits journaliers est égal a % du nombre des retraits de la

semaine,

5 2
: I . .
On pose d,, = E ( /i —gJ ou f; est la fréquence des retraits du j<me jour.

i=t
1. Calculer les fréquences des retraits pour chacun des cing jours de la semaine.

2. Calculer alors la valeur de 1000 42

o (1a multiplication par 1000 permet d”obtenir un résultat plus
lisible).

3. En supposant qu’il y a équiprobabilité des retraits journaliers, on a simulé 2000 séries de 250
retraits hebdomadaires.

Pour chaque série, on a calcnlé Ia valeur du 1000 d2_ correspondant. On a obtenu ainsi 2000
valeurs de 1000 47, .

Ces valeurs ont permis de construire le diagramme en boite ci-dessous ol les extrémités des
« pattes » correspondent respectivement au premier décile et au neuvieme décile.

— .

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Lire sur le diagramme une valeur approchée du neuviéme décile.
4. En argumentant soigneusement la réponse, dire si pour la série observée au début, on peut affirmer,

avec un risque d’erreur inférieur 4 10 %, que « le nombre de retraits est indépendant du jour de la
semaine » ?
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Exercice 2 (5 points)

Pour les candidats ayant suivi ’enseignement de spécialité

Un concert de solidarité est organisé dans une grande salle de spectacle.

A ce concert sont conviés sept artistes de renommée internationale : Luther Allunison (A), John Biaise
(B). Phil Colline (C), Bob Ditlane (D), Jimi Endisque (E), Robert Fripe (F) et Rory Garaguerre (G).
Les différents musiciens invités refusant de jouer avec certains autres, 'organisateur du concert doit
prévoir plusieurs parties de spectacle.

Les arétes du graphe I ci-dessous indiquent quels sont les musiciens qui refusent de jouer entre eux.

I. Déterminer la matrice associée au graphe I" (les sommets de I" étant classés dans l'ordre
alphabétique).

2. Quelle est la nature du sous-graphe de " constitué des sommets A, E, Fet G ?
Que peut-on en déduire pour le nombre chromatique y(I") du graphe I" ?

3. Quel est le sommet de plus haut degré de I" ?
En déduire un encadrement de x(I").

4. Apres avoir classé l'ensemble des sommets de ' par ordre de degré décroissant, colorier le
graphe I figurant en annexe.

5. Combien de parties I’organisateur du concert doit-il prévoir ?
Proposer une répartition des musiciens pour chacune de ces parties.

Tournez Ia page S.V.P.
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Probléme (77 points)

Commun 3 tous les candidats
Partie A

_x
3

Soit g la fonction définie sur [0 ; 50] par g(x)=(x—-15)" e

L. Onnote g la fonction dérivée de g sur [O ; 50].

[Ierpe

a. Montrer que g'(x) = -;—(x ~15)(21-x) e

b. Etudier le signe de g’ sur [0 ; 50].
c. Dresser le tableau de variations de g sur [0 ; 50].

-z
3

2. Sott G la fonction définie pour tout x de [0 ; 50] par G(x)=3(~x’ +24x—-153) e
Montrer que G est une primitive de g sur [O ; 50] .

Partie B

107 ¢’
36000
1. Justifier que fadmet les mémes variations que g sur I’intervalle [1 5; 49] .

Soit f la fonction définie sur [15 ; 49] par f(x)= g(x).

2. La représentation graphique de fdans un repére orthogonal R est donnée ci-dessous.

0,11

o
K

0,10 AR

0,09 ; \

0,08 / i\
0,07 A

0,06 ! A

0,05 A

0,04

] N
0,03 i

0,02 _ o
0,01 A

"--._~._____~___, ¢ H J
0

I5 20 25 30 35 40 45 50

Calculer l'aire A, exprimée en unités d'aire, du domaine plan délimité par C, l'axe des abscisses et
les droites d'équations x = 15 et x = 49 (on utilisera le résultat de la question A. 2.).

. a1
On donnera la valeur exacte de A4 , puis sa valeur arrondie 2 107 .
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Partie C

Dans une population et pour une génération donnée, le taux de fécondité tk) & lage k, ot k est un
entier compris entre 15 et 49, est le rapport entre le nombre de naissances chez les méres d'dge ketle
nombre de femmes d'dge k de cette génération.

Le nuage de points représentant le taux de fécondité d'une population pour une génération donnée

(I'4ge étant représenté en abscisse et le taux de fécondité en ordonnée) est représenté dans Ie repére R.

On appelle descendance finale la somme des taux de fécondité par age #(k) ; elle est donc égale a
19

Zt(/c). On suppose qu’elle peut étre modélisée par l'aire délimitée par fa courbe C, I'axe des
k=t5

abscisses et les droites d'équations x = 15 et x =49,

1. Utiliser les résultats de la partie B afin d’estimer la descendance finale de cette génération (on
donnera un résultat arrondi & 10_1).
2. Une valeur arrondie a 1072 de la somme des taux de fécondité par dge est 1,20.

Comparer ce résultat avec celui obtenu a la question précédente.
Le modele choisi parait-il adapté ?

3. Calculer la valeur moyenne de fsur l'intervalle [15 ; 49] i

Peut-on affirmer que la descendance finale est égale a cette valeur moyenne ?
Justifier votre réponse.
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SESSION 2003

MATHEMATIQUES
SPECIALITE

Série : ES

PAGE ANNEXE A RENDRE AVEC LA COPIE.

Tournez la page S.V.P.

3MASEME1







BACCALAUREAT, SERIE ES
ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE ET ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE
FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

I

Moyenne, variance, écari-type

_ 1 T
T=— I

ni:l

1?1 1?!
vV P j_m2=""‘“ 2 _ =2
(z) n;(m %) n;rﬁ (T)
o=V V()

¥y
Dans le cas d’une pondération, si n = Z n;,

z
S
=1

1< 1 &
Viz) = = ; n(; —‘5?")_2 = ;ﬂe 72 — (T)°

i=1

T =

3=

STATISTIQUE

Droites de régression

] P 1 7
oy = ;Z(Ej—?f)(yi—?)= ;Z(E‘! vz
il

i=1

N Ty
= ‘+b, =
y=ax ol a V@)
’ s S O-I?I
z=a y+d o a =
Y V()

I1. PROBABILITES

Si les événements A et B sont incompatibles alors

PAU B)= P(A)+ P(B).

Dans le cas général :
PAUB = P(AY+ P(BY- PLAN B).
P(A)Y=1- P4

Py =1 Ppy=0

1
Si Ay, ..., A, forment une partition de 4, P(4) = Z P(A).

=1

Dans le cas de Péquiprobabiliteé,
Nombred’ élémentsde A

P(A)y=
4 Nombred' éléments de (2

Probabilité condilionnelle de B sachant A
PA(B) est définie par P(A [ B) = P4i(B)x P(4)

Cas ol A et B sont indépendants : P(A ) B) = P(AYx P(B)

Formule des probabilités totales
51 les événements By, By, ... , B, forment une partition de 0

alors P(A)=P(AN B+ PIAN B +...+ PLAN B,

Une loi de probabilité étant donnée, on définit :
T
I’espérance mathémetique : E = Z 0; &

i=1

T n
la variance : V = Z Pl —EP = Zpi R

i=1 i=1

Vécart-type : o= vV



III. ALGEBRE
A. IDENTITES REMARQUABLES
Pour tous a R et ba R,
(a+ b =a*+3a2b+3ab?+ 5 A+ =(a+b(a’—ab+b)

(a—b0P=a"-3a%b+3ab’ - b -t =(a-W(P+ab+dD)

B. EQUATION DU SECOND DEGRE

Soient a, b et ¢ trois nombres réels (a#0) et A=b ~dac. Sia>0, arxi+bz+e=alz—n)(z— o)

L'aquation aa® + bz + ¢ = 0 admet, S A=D % ps ( 2
iA=0, az +bzr+c=ealz—z)
- lorsque A > 0, deux solutions réelles

—-b-vA —-b+A
ﬂ’,‘lz—-—-—m .'LQ="—"—"—
2a 2a b
-~ lorsque A =0, une solution réelle 7; = 24
a

- lorsque A <0, aucune solution réelle.

C. SUITES ARITHMETIQUES, SUITES GEOMETRIQUES

Suite arithmétique de premier terme uy € R et de raison a €R

Pour tout nelN, wgy=u,tea Uy = U+ NG

Suite géométrique de premier terme 1y €R et de raison beR”
Pour tout ne ™, ., = bu, Uy =ty O

Somme de termes

{n+1) 1 -+l

142+..+n= Sib#1lalorsl+b+b+.. +b"= T3
Iv. ANALYSE
A. PROPRIETES ALGEBRIQUES DE FONCTIONS USUELLES
1. Fonction exponentielle 2. Fonction logarithme
Pt Inl=0 lne=1
Pour tous réels e et b, Pour tous a>0 et >0,
e =gt eb meb=lna+Ind
e“'b=z—: En—%:lna—inb
(e = e’

Pour tout a €] 0; +oo[ et pour tout xR,

af = eFlna infa=zlna

Pour tout z€R et pour tout y€]0; +oo[, y =" équivaut & z=Iny.



LIMITES USUELLES DE FONCTIONS

Comportement & infini

lim Inz=+e0
I+

lim e* =+oo
A=too

lim ¢ =0

T+

Comportement & Dorigine

limlhz=-00
Fae1t)

limmin z=0

-5

C. DERIVEES ET PRIMITIVES

Les formules ci-dessous peuvent servir 4 la fois pour calculer des dérivées et des primitives sur des intervalles convenables.

Croissances comparées & Uinfini

lim ze*=0

Jr—00

.o nz

lim — =0
Ir=r+oo T

Pour tout na N™,

« ex
lim — =+o0
oo I

im z"e®*=0
Tr—~00

Inz
lim wmm— =10
L—++oa TN

Les hypothéses permét,tant de les utiliser doivent étre vérifiées par les candidats.

1.

Dérivées et primitives des fonctions usuelles

f(z) f(z)
k 0
z 1
', nelN | ngtl
1 1
z T2
T
T’ neN® |- In+l

D. ACCROISSEMENTS

Pour une fonction f définie sur un intervalle [a, b] (ol a < b) :

B —

L'accroissement moyen de f sur [a, b] est ——~—~—~——--—f( i () )
-a

Si flay =+ 0, Vaccroissement relatif de £ sur o, b} est

fla)

f0-fa)

2.

Opérations sur les dérivées
(utv) =u +v
(ku)Y = kv kétant une constante

(urY =o' v+ur

1 r ul

(u) u2

(u)f wv-ut
Y 2

(vou) = {(vou)u

(eu).' o eu un’

g‘\

(Inu) =~

=4

(w*) = nu™lu (neNY)



E. CALCUL INTEGRAL
Les hypothéses permettant d'utiliser les formules suivantes doivent étre vérifiées par les candidats.

b
Si FF est une primitive de f alors f fiydt = F(b) — F(a).
4]

@ f
f f(i)dt:-—f fidi
[ @

Formule de Chasles

¢ b Iy
f f(t)dt=f f(t)dt+f fihrde
i a b

Linéarité

fr b b
(a'f(t)+ﬁg(t))dt:af m)dH;af ot dt

@

Positivité

i
Siasbet f=0 alorsf fityde=0.

Ordre

b b
Stasbet f<g alors fihdt= f g(t) di.
a a

1 b
La valeur moyenne de f sur [a, b} (o # b) est 5 fle)yde.

—-a Jg

V. GEOMETRIE (ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE)

En repére orthonormal :

Si M (2, y, 2) et M/, 3, &) alors MM =~ (& — 52 + (g — g2 + (' — 22 .
5i @ a pour coordonnées {a, b, ¢) et si ¥ a pour coordonnées (¢, ¥, ¢’) alors

% et T sont orthogonaux si et seulement si aa’ + bbb +c¢’ =0.



