Session 2015

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 @isements entreront pou
une part importante dans I'appréciation des copies.

—
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EXERCICE 1 (7 points )

(Commun a tous les candidats)

Une usine produit de I'eau minérale en bouteilles. Lorsgualix de calcium dans une bouteille est
inférieur & 6,5 mg par litre, on dit que I'eau de cette boldeaikt tres peu calcaire.

Dans cet exercice les résultats approchés seront arrondisidlieme.
Partie A

L’'eau minérale provient de deux sources, notées « sourcetX sairce B ».
La probabilité que I'eau d’'une bouteille prélevée au haskmas la production d’une journée de la
source A soit trés peu calcaire @stl7. La probabilité que I'eau d’une bouteille prélevée au hdsar
dans la production d’'une journée de la source B soit tres akeaice eso, 10.

La source A fournitr0% de la production quotidienne totale des bouteilles d’eaa sburce B le
reste de cette production.

On préléve au hasard une bouteille d’eau dans la produditafetde la journée. On considére les
évenements suivants :

A : «Labouteille d’eau provient de la source A »
B : « La bouteille d’eau provient de la source B »
S : «L'eau contenue dans la bouteille d’eau est tres peu calsai

1) Déterminer la probabilité de I'évenemestn S.
2) Montrer que la probabilité de I'événementvaut0, 149.

3) Calculer la probabilité que I'eau contenue dans une bdeifgibvienne de la source A sachant
gu’elle est trés peu calcaire.

4) Le lendemain d’'une forte pluie, 'usine préléve un échéoriide1 000 bouteilles provenant de
la source A. Parmi ces bouteilled,1 contiennent de I'eau trés peu calcaire.
Donner un intervalle permettant d’estimer au seuip@# la proportion de bouteilles contenant
de I'eau tres peu calcaire sur I'ensemble de la productida deurce A aprés cette intempérie.

Partie B

On noteX la variable aléatoire qui, a chaque bouteille prélevée aardadans la production d’'une
journée de la source A, associe le taux de calcium de I'eaellgiontient. On suppose guesuit la
loi normale de moyenng&et d’écart-typel, 6.

On noteY la variable aléatoire qui, a chaque bouteille prélevée aardadans la production d’'une
journée de la source B, associe le taux de calcium qu’ell¢ier@n On suppose quE suit la loi
normale de moyenneet d'écart-typer.

1) Déterminer la probabilité pour que le taux de calcium medaré une bouteille prise au hasard
dans la production d’'une journée de la source A soit compitie6, 4 mg et9, 6 mg.

2) Calculer la probabilite( X < 6,5).

3) Déterminers sachant que la probabilité qu’une bouteille prélevée aardagans la production
d’'une journée de la source B contienne de I'eau trés peuitakesto, 1.

Partie C

Le service commercial a adopté pour les étiquettes desibbesita forme représentée ci-dessous dans
un repere orthonormé du plan.
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La forme de ces étiquettes est délimitée par I'axe des aescet la courb® d’équationy = a cos x

avecr € [—g ; g} eta un réel strictement positif.

Un disque situé a l'intérieur est destiné a recevoir lesrmftions données aux acheteurs. On consi-
R . . , ™ a .

dere le disque de centre le point A de coordonr(eéles—) et de rayon-. On admettra que ce disque

se trouve entierement en dessous de la codrlpeur des valeurs deinférieures al, 4.
‘e . . . . . L, . ™
1) Justifier que I'aire du domaine compris entre I'axe des alsgi, les droites d’équatian= 5
etr = g et la courbeg” est égale @a unités d’aire.

2) Pour des raisons esthétiques, on souhaite que I'aire dualggit €gale a I'aire de la surface grisée.
Quelle valeur faut-il donner au réelpour respecter cette contrainte ?
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EXERCICE 2 (3 points )

(commun a tous les candidats)
Pour chaque réel, on considére la fonctiolfi, définie sur 'ensemble des nombres rélpar
fo(x) =€°7% — 22 + €.

1) Montrer que pour tour réei, la fonction f, possede un minimum.

2) Existe-t-il une valeur de pour laguelle ce minimum est le plus petit possible ?
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EXERCICE 3 (5 points)

(commun a tous les candidats)

Soientz, y et z trois nombres réels. On considéere les implicatigRg et (P,) suivantes :

1
(P) (x+y+z:1):><x2+y2+222§)

(1) ($2+y2+zz>%):»(x+y+z:1)
Partie A
Limplication (P,) est-elle vraie ?
Partie B

Dans l'espace, on considere le cul&C DEFGH, représenté ci-dessous, et on définit le repére

orthonormé(A; 1@, E, E) .

E H
|
F : G
|
|
|
|
:
|
AY —————— -
B C

1) a) Vérifier que le plan d’équationm + y + z = 1 est le plan BDE).
b) Montrer que la droite4G) est orthogonale au plaiB(D E).
C) M(l)ntlrerlque l'intersection de la droitel(7) avec le plan BDFE) est le pointK” de coordonnées
(g’ 3 5) -
2) Le triangleBD E est-il équilatéral ?
3) Soit M un point de I'espace.
a) Démontrer que si/ appartient au planfDFE), alorsAM? = AK? + M K?2.
b) En déduire que si/ appartient au planfDFE), alorsAM? > AK?.

c) Soientz, y etz des réels quelconques. En appliquant le résultat de laigngstcédente
au pointM de coordonnéeg ; y ; z), montrer que I'implicatior{ P;) est vraie.
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EXERCICE 4 (5 points )

(candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité)

Un organisme propose un apprentissage de langues étramgdigne. Deux niveaux sont présentes :
débutant ou avancé. Au début de chaque mois, un internautts’pescrire, se désinscrire ou changer
de niveau.

On souhaite étudier I'évolution sur le long terme, de ladigggfation du site a partir d’'un mois ndte
Des relevés de la fréquentation du site ont conduit aux gasens suivantes :

e Au début du moi9), il y avait 300 internautes au niveau débutanti&éd au niveau avance.
e Chaque mois, la moitié des débutants passe au niveau aVant& moitié reste au niveau
débutant et la moitié des avancés ayant terminé leur foomete désinscrit du site.

e Chaque mois] 00 nouveaux internautes s’inscrivent en débutaregn avance.

On modélise cette situation par deux suites de nombres(églet (a,,). Pour tour entier naturel,
d, eta, sont respectivement des approximations du nombre de débwiadu nombre d’avancés au
début du mois.

Pour tout entier natured, on notel,, la matrice colonne( dn ) .

n

On posely = 300, ay = 450 et, pour tout entien > 0

1
dyiy1 = 5dy + 100

1 1
Any1 = §dn -+ 5(171 + 70

- L 1 1 .
1) a) Justifier I'égalitéu,, 1 = an + 5% + 70 dans le contexte de I'exercice.

b) Déterminer les matriced et B telles que pour tout entier naturel
Un+1 — AUn + B

2) Démontrer par récurrence que pour tout entier natugel1, on a

a1\ . (00 (10
(Y tarar) o= (90 an-(} 7).

3) a) Déterminer la matric€’ qui vérifie I'égaliteC = AC + B.

b) Pour tout entier, > 0, on posé/,, = U,, — ( 228 )

Montrer que pour tout entier nature)
Vn+1 - AVn

c) On admet que pour tout entier> 1, V,, = A"V,,.
En déduire que pour tout entier naturel 1,

n

1
100 5 -+ 200

100n | = 110 { = 340
() ola)
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4) a) On admet que pour tout entier> 4, 2" > n?.
En déduire que pour tout entier> 4,

0 <100n <1) < @
2 n

b) En utilisant les questions précédentes, que peut-on prgear I'évolution de la fréquentation
du site sur le long terme ?
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