Session de septembre 2013

BACCALAUREAT GENERAL

MATHEMATIQUES
Série S

Enseignement de Spécialité
Durée de I'épreuve: 4 heures

Coefficient : 9

Ce sujet comporte 7 pages numérotéesde 1 a7

Du papier millimétré est mis a la disposition des candidats.

L'utilisation d’'une calculatrice est autorisée.

Le candidat doit traiter tous les exercices.
La qualité de la rédaction, la clarté et la précision des m@isements entreront pouy
une part importante dans I'appréciation des copies.
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EXERCICE 1 (6 points)

(Commun a tous les candidats)

Soit f une fonction définie et dérivable sBr On note%” sa courbe représentative dans le plan muni
. - =

d’'un repere(O, 1,7 )

Partie A

Sur les graphiques ci-dessous, on a représenté la cgugidrois autres courbes,, %», 3 avec la
tangente en leur point d’abscisse
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1) Donner par lecture graphique, le signefte) selon les valeurs de.
2) On désigne paf’ une primitive de la fonctiorf surR.
a) A l'aide de la courbez’, déterminerr”(0) et F'(—2).
b) L'une des courbe%’, %, €3 est la courbe représentative de la fonction
Déterminer laquelle en justifiant I'élimination des deuxras.
Partie B

Dans cette partie, on admet que la fonctjpavoquée dans lpartie A est la fonction définie suR
par

f(z) = (x4 2)ex".
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1) Lobservation de la courb® permet de conjecturer que la fonctigradmet un minimum.
. , 1
a) Démontrer que pour tout rée| f'(x) = 5(:10 + 4)ez”,

b) En déduire une validation de la conjecture précédente.

1
2) On posel :/ f(x) dx.
0
a) Interpréter géométriguement le réel

b) Soientu etv les fonctions définies s paru(z) = = etv(x) = e2".
Verifier quef = 2 (uv'v + uwv’).

c) En déduire la valeur exacte de l'intégrdle

3) On donne l'algorithme ci-dessous.

Variables : k etn sont des nombres entiers naturels.

s est un nombre réel.
Entrée : Demander a l'utilisateur la valeur de
Initialisation :  Affecter as la valeur0.
Traitement : Pourk allant de0 an — 1
Affecter as la valeurs + %f (E) :

n
Fin de boucle.

Sortie : Afficher s.

On notes,, le nombre affiché par cet algorithme lorsque I'utilisatenre un entier naturel
strictement positif comme valeur de

a) Justifier quess représente l'aire, exprimée en unités d’aire, du domaicaulrg sur le
graphique ci-dessous ou les trois rectangles ont la mémeuar

b) Que dire de la valeur dg, fournie par I'algorithme proposé lorsquedevient grand ?
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EXERCICE 2 (4 points )

(commun a tous les candidats)

Pour chaque question, trois réponses sont proposées etulead®ntre elles est exacte.
Le candidat portera sur la copie le numéro de la question suiMde la réponse choisie et justifiera
son choix.

Il est attribué un point par réponse correcte et convenadiefustifiee. Une réponse non justifiée
ne sera pas prise en compte. Aucun point n’est enlevé eretf@besde réponse ou en cas de réponse
fausse.

. . . , - = =
Pour les questions 1 et 2, I'espace est muni d’'un reperemmthne(O, 1,7,k )
r=05—2t
La droiteZ est définie par la représentation paramétrigque = 1 + 3t ,t € R.
z=4

1) On noteZ le plan d’équation cartésiene + 2y + z — 6 = 0.

a) La droite Z est perpendiculaire au plaw.
b) La droiteZ est parallele au pla”.
c) La droiteZ est incluse dans le plag’.

2) On noteZ’ la droite qgi) passe par le poidtde coordonnée@; 1; 1) eta
pour vecteur directeur’ = 27 — Jj+2k.

a) Les droites? et 2’ sont paralléles.
b) Les droites7 et 2’ sont sécantes.
c) Les droites? et 2’ ne sont pas coplanaires.

Pour les questions 3 et 4, le plan est muni d’'un repere ortinoédirect d’origineD.
3) Soit& I'ensemble des pointad! d'affixe z vérifiant|z + i| = |z — .
a) & est I'axe des abscisses.

b) & est I'axe des ordonnées.
C) & est le cercle ayant pour centteet pour rayor.

4) On désigne paB et C deux points du plan dont les affixes respectivesc vérifient
I’égalitég — /2 ¢'i.
a) Le triangleO BC est isocele el.
b) Les points0, B, C sont alignés.
c) Le triangleO BC' est isocéle et rectangle éh
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EXERCICE 3 (5 points)

(commun a tous les candidats)

Dans une usine, on utilise deux machines A et B pour fabridasmpieces.

1) La machine A assuré) % de la production et la machine B en ass@iée%.

On estime que0 % des pieces issues de la machine A ont un défaut e9 Gtieles piéces
issues de la machine B ont un défaut.

On choisit une piece au hasard et on considere les événesuarasts :

e A: «La piéce est produite par la machine A »,
e B : «La piece est produite par la machine B »,
e D : «La piéce a un défaut »,

e D, 'événement contraire de I'événement

a) Traduire la situation a I'aide d’un arbre pondéré.

b) Calculer la probabilité que la piece choisie présente uaudédt ait été fabriquée par
la machine A.

c) Démontrer que la probabilit®(D) de I'événemenD est égale &, 094.

d) On constate que la piéce choisie a un défaut.
Quelle est la probabilité que cette piece provienne de ldnmad ?

2) On estime que la machine A est convenablement réglée%ides pieces qu’elle fabrique
sont conformes.
On décide de contrdler cette machine en examingoiéces choisies au hasardentier naturel)
dans la production de la machine A. On assimileicésages a des tirages successifs
indépendants et avec remise.

n

" . ) . R X
On noteX,, le nombre de piéces qui sont conformes dans I'échantillongléces, ef;, = —
. n
la proportion correspondante.
a) Justifier que la variable aléatoi’e, suit une loi binomiale et préciser ses parametres.

b) Dans cette question, on prend= 150.
Déterminer 'intervalle de fluctuation asymptotighiau seuil de 95 % de la variable
aléatoiref 5.

c) Un test qualité permet de dénombgérpieces non conformes sur un échantillonide
pieces produites.
Cela remet-il en cause le réglage de la machine ? Justifiéptanse.
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EXERCICE 4 (5 points )

(candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Les parties A et B peuvent étre traitées indépendammers tHerl’autre

Dans un village imaginaire isolé, une nouvelle maladie @gieuse mais non mortelle a fait son
apparition.

Rapidement les scientifiques ont découvert qu’un individuvait étre dans I'un des trois états suli-
vants :

S 1 «l'individu est sain, c’est-a-dire non malade et non itdes,
I : «I'individu est porteur sain, c’est-a-dire non malade sriafecté »,
M : «I'individu est malade et infecté ».

Partie A

Les scientifiques estiment qu’un seul individu est a I'oregde la maladie sur leB)0 personnes
que compte la population et que, d’'une semaine a la suivantadividu change d’état suivant le
processus suivant :

- parmi les individus sains, la proportion de ceux qui denet porteurs sains est egalg a
. : . AN
et la proportion de ceux qui deviennent malades est eggle a

- parmi les individus porteurs sains, la proportion de cewpdgviennent malades est egalg a

La situation peut étre représentée par un graphe proldelibsnme ci-dessous.

On noteP, = (s, i, m,) la matrice ligne donnant I'état probabiliste au bout:dgemaines ow,,, i,
etm,, désignent respectivement la probabilité que I'individii sain, porteur sain ou malade la
n-iéme semaine.

OnaalorsF, = (0,99 0 0,01) et pour tout entier naturei,

1
Sn+1 = gsn
: 1 I
ny1 = gsn + 5271
1 1.
Mpy1 = gsn + 5271 + my

1) Ecrire la matriced appeléamatrice de transitiontelle que pour tout entier nature)
Pn+1 - Pn X A

2) Démontrer par récurrence que pour tout entier naturedn nul,P, = P, x A".
3) Déterminer I'état probabilist®, au bout de quatre semaines. On pourra arrondir les valeurs
a1072. Quelle est la probabilité qu’un individu soit sain au boetmiatre semaines ?
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Partie B

La maladie n’évolue en réalité pas selon le modéle précuéstiu’au bout de 4 semaines de re-
cherche, les scientifiques découvrent un vaccin qui periaptaer 'endémie et traitent immédiate-
ment I'ensemble de la population.

L'évolution hebdomadaire de la maladie aprés vaccinatsblennée par la matrice de transition :

5 1 1
21
B=| — = =
12 4 3
1 1 1
6 2 3

On note@,, la matrice ligne donnant I'état probabiliste au boutdeemaines apres la mise en place
de ces nouvelles mesures de vaccination. Ai@si,= (S, I, M,) ou S, I, et M,, désignent res-
pectivement la probabilité que I'individu soit sain, pantesain et malade la-ieme semaine apres la
vaccination.

Pour tout entier naturel, on a alors),, ;1 = Q,, X B.

D’apres la partie A)y = P,. Pour la suite, on pren@, = (0,01 0, 10 0, 89) ou les coefficients ont
été arrondis 4072,

1) ExprimerS,, 1, I,,.1 €t M, ., en fonction deS,,, I, et M,,.

2) Déterminer la constante réellgelle queB? = k.J ol J est la matrice carrée d’ordre 3
dont tous les coefficients sont égaux a 1.
On en déduit que pour tout entiersupérieur ou égal a 3" = B
1
5 )

1
3

Wl

3) a) Démontrer que pour tout entiersupérieur ou égal a 2),, = <

b) Interpréter ce résultat en terme d’évolution de la maladie.
Peut-on espérer éradiquer la maladie grace au vaccin ?
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