SESSION 2007
MATHEMATIQUES

SERIE ES

Durée de I’épreuve : 3 heures Coefficient : 5

Ce sujet comporte 9 pages
dont 2 feuilles ANNEXE 1 (page 8/9) et ANNEXE 2 (page 9/9).

L’utilisation d’une calculatrice est autorisée

Le candidat doit traiter les quatre exercices.
La qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront pour une
part importante dans I’appréciation des copies.

Les feuilles ANNEXE 1 et ANNEXE 2 sont a rendre avec la copie.

Note importante :

Deés que le sujet de I’épreuve vous est remis, assurez-vous qu’il est complet, en vérifiant le
nombre de pages en votre possession.

Si le sujet est incomplet, demandez immédiatement un nouvel exemplaire aux surveillants
d’épreuve.
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EXERCICE 1 : Commun 2 tous les candidats (4 peints)

On considére la représentation graphique C de la fonction f définie et dérivable sur ]—< ; 6].
La fonction dérivée de fest notée /. La droite T est la tangente a C au point d’abscisse 1.
On admet que la courbe C est située sous cette tangente T sur ]—< ; 6].

On répondra au QCM ci-aprés en s’appuyant sur les informations données par le graphique.

Pour chaque question, une seule réponse est exacte. L’exercice consiste a cocher la réponse exacte sans
Justification.

Une bonne réponse apporte 0,5 point, une mauvaise enléve 0,25 point.

L’absence de réponse n’apporte ni n’enléve aucun point.

Si le total des points de I’exercice est négatif, il est ramené a 0.

COMPLETER LE DOCUMENT REPONSE EN ANNEXE.
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Partie A

Questions
]
O y=x-1
1. L’ équation réduite de la tangente T a C au point A _
) 0O y=x-2
d’abscisse 1 est
O y=2(x-1)

3 1 solution

2. L’équation f~ (x) = 0 admet O 2 solutions

[ 0 solution

[ —o
3. Lalimite de f(x) en —o est O-5
0o

0O ]-; 6]
4. La fonction In f est définie sur 0 10; 6]
0ll; 6]

1 fois

5. La fonction In f s’annule exactement ] 2 fois

3 0 fois

Partie B

Dans cette partie du QCM, on appelle g la fonction définie sur ]—oo ; 6] par son expression

g(x) = exp(f(x)).

Questions

0O ]-e; 3]

6. La fonction g est strictement croissante sur 01 6]

O J-ee; 6]

o2
7.2’ (1) est égal a oo
0 2e

3 1 fois

8. La fonction g s’annule exactement [ 2 fois

7 O fois
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EXERCICE 2 : Candidats n’ayant pas suivi Penseignement de spécialité (5 points)
Les parties A et B sont indépendantes.

Les places d’une salle de cinéma sont toutes occupées. Le film proposé est une rediffusion d’une
comédie a grand succés. Dans cette salle, les hommes représentent 25% des spectateurs, les femmes

—i— des spectateurs et les autres spectateurs sont des enfants.

—;— des hommes et 30% des femmes ont déja vu ce film au moins une fois.
A la fin de la projection, on interroge au hasard une personne sortant de la salle.
On appelle :

H P’événement : « la personne interrogée est un homme »

F I’événement : « la personne interrogée est une femme »

E I’événement : « la personne interrogée est un enfant »
V P’événement : « la personne interrogée avait déja vu le film avant cette projection »

V I’événement : « la personne interrogée n’avait jamais vu le film avant cette projection ».

La notation p(A) désigne la probabilité de I’événement A.
La notation pg(A) désigne la probabilité de I’événement A sachant que B est réalisé.

Partie A
1. A P’aide des notations ci-dessus, traduire la situation décrite en recopiant et en complétant

’arbre pondéré dont le départ est proposé ci-dessous. On prendra soin de le compléter au fur
et 2 mesure.

H

/
T

0,25

2. a) Exprimer a I’aide d’une phrase I’événement H "'V
b) Donner py(V) et en déduire p(H N V).

3. La probabilité que I’événement V soit réalisé est égale a 0,345.

a) Déterminer p(V ).
b) Déterminer la probabilité que si I’on interroge un enfant, il ait déja vu ce film au moins
une fois avant cette projection.
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4. On interroge au hasard et successivement quatre personnes sortant de la salle. On suppose
que le nombre de spectateurs est suffisamment grand pour assimiler I’interrogation au
hasard d’un spectateur a un tirage avec remise.

Quelle est la probabilité arrondie 4 107 prés, qu’au moins une personne ait déja vu le film
avant cette projection ?

Partie B

A la fin de I’année, une étude nationale a été réalisée sur le nombre de fois qu’un spectateur sortant
de la salle est allé voir ce film. Le tableau ci-dessous, pour lequel il manque une valeur notée ¢
représente la loi de probabilité du nombre de fois que le spectateur est allé voir ce film.

Nombre de 1 2 3 4 5 6
fois
probabilité 0,55 0,15 0,15 0,05 q 0,05

1. a) Déterminer q.

b) En déduire I’espérance mathématique, arrondie a ’unité, de cette loi de probabilité et
interpréter le résultat obtenu.
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EXERCICE 3 : Commun a tous les candidats (5 points)

On considére la fonction f dont la courbe représentative C est représentée ci-dessus dans le plan
muni d’un repére orthonormal.
fest définie et dérivable sur ]O ; +eo[. On note f'la fonction dérivée de f.

La courbe C passe par le point A (1 ; 0) et admet la droite (AB) pour tangente a la courbe en A.

Partie A
Pour tout réel x de]0 ; +oof, f(x) =(ax+b)Inx ol a et b sont deux réels.

1. Calculer f'(x) en fonctiondeaeth.
2. Sans justifier et par lecture graphique, donner f(4) et f'(1).

4a+b=0

3. Justifier que a et b sont solutions du systéme d’équations suivant : { b3
at+b=

Déterminer a et b.

Partie B
On admet que la fonction précédente est définie pour tout x de O ; +oof par f(x) =(4—x)Ilnx.

On appelle S I’aire hachurée sous la courbe C.

2
1. Soit F'la fonction définie et dérivable sur ]O ; +oo par F(x)=— %(x2 Inx —22—- —8xInx+8x)

Montrer que F est une primitive de f'sur ]O ; +oo
4
2. En déduire la valeur exacte de [ = j f(x)dx.
1

3. Donner une valeur arrondie 2 107" de S exprimée en unités d’aire. Justifier.
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EXERCICE 4 : Commun 2 tous les candidats (6 points)

Les parties A et B sont indépendantes.

Le tableau ci-dessous donne le nombre de ménages (en milliers) équipés d’un ordinateur entre les
années 1986 et 1996.

Année 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996

Rang x, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nombrede |, f | 35 | 345 | 510 | 760 | 1160 | 1780 | 2600 | 3850 | 5400 | 7300
ménages y,
Partie A
1. Calculer le pourcentage d’évolution du nombre de ménages équipés d’un ordinateur entre

les années 1986 et 1987.

Si ce pourcentage était resté le méme d’année en année jusqu’en 1996, quel aurait été le
nombre de ménages €quipés en 1996 ? (on arrondira au millier).

Onposez=Iny
a) Compléter le tableau donné en ANNEXE 2 (arrondir les valeurs au centieme).

b) Construire le nuage de points My(x; ; z;) pour i allant de 0 a 10 dans le repére donné en
ANNEXE 2

c) Donner une équation de la droite d d’ajustement de z en x obtenue par la méthode des
moindres carrés (les coefficients seront arrondis au centiéme). Tracer cette droite dans le
repére précédent

d) Déduire de ce q%li précede que I’on peut modéliser I’expression de y en fonction de x sous
la forme y = ae™, a étant un réel arrondi a I’entier le plus proche, et b un réel arrondi au
centieme.

En déduire dans ce cas, une estimation arrondie au millier du nombre des ménages qui
auraient di étre équipés en 2000.

Partie B

En fait le nombre de ménages équipés en 2000 est de 15 400 000.

On considére la fonction f définie sur [0 ; +eo[ par f(¢) =

20
1+ 200070~

On estime alors que sur la période de 1980 a 2015 I’équipement des ménages en ordinateur peut
étre modélisé par la fonction f définie ci-dessus.
Ainsi, le nombre de ménages équipés en 1980 + n, exprimé en millions, est donné par f(n).

1.

Déterminer une estimation arrondie au millier du nombre des ménages équipés en 2002 puis
en 2003.

. Prouver que la fonction fest strictement croissante sur [0 ; +oo[.

. a) En quelle année le nombre de ménages équipés a-t-il atteint 18 millions selon I’estimation ?
b) Déterminer la limite de fen +e . Interpréter le résultat obtenu.
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ANNEXE 1 A RENDRE AVEC LA COPIE

Exercice 1
(commun a tous les candidats)

Partie A
Questions

O y=x-1

1. L’équation réduite de la tangente T a C au point A _

) O y=x-2
d’abscisse 1 est

O y=2(x-1)
7 1 solution

2. L’équation f’(x) = 0 admet 3 2 solutions

3 O solution

O —oe
3. Lalimitede f(x) en —oo est 0-5

06

0 J—e; 6]
4. La fonction In f/ est définie sur 710 ;6]

011, 6]

1 fois

5. La fonction In /' s’annule exactement 0 2 fois

1 O fois

Partie B
Rappel : g 1a fonction définie sur ]—o ; 6] par son expression g(x)=exp(f(x)).

Questions

O ] ;3]
6. La fonction g est strictement croissante sur 0]l;6]

O ]—-; 6]

02
7. g’(1) est égal a oo
0 2e

O 1 fois

8. La fonction g s’annule exactement O 2 fois

O 0 fois
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ANNEXE 2

Exercice 4

A RENDRE AVEC LA COPIE

(commun 2a tous les candidats)

Année 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Rang x; 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
z;=lny,

10
0 2 3 3 5 é j 3 9 0 X
TMAESOLI1 Page 9 sur 9




