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Epreuve de spécialité mathématiques
 

BAC BLANC  2003

Durée de l’épreuve : 3 heures

Coefficient : 5 - 7

L’utilisation d’une calculatrice est autorisé
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Exercice 1 : ( 5 points) (OBLIGATOIRE)
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Dans le repère orthonormal 
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 ci-contre, la courbe C  représente  la fonction f définie sur ]0 ; 
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 où a et b sont deux réels. 

La droite D est tangente à C au point A(1 ; –1). Elle passe par le point B(–1 ; –5).

1. Déterminer, à l’aide du graphique, une équation de la droite D.

2. Exprimer f’(x) en fonction de a et b.

3. Déterminer les réels a et b.

4. On admet que 
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a. Déterminer la limite de f en 0. Que peut-on en déduire graphiquement ?
b. Montrer que la courbe C admet la droite Δ d’équation y = –x comme asymptote en 
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Exercice 1 : ( 5 points) (SPECIALITE)
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Dans le monde, 10 grandes villes, repérées par les lettres de A à J, sont reliées par des liaisons aériennes régulières de la compagnie Air Balzac. 
Ces liaisons sont représentées sur le graphe 
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 ci-contre. 
Le temps de vol en heures est inscrit sur chaque arête.

Par exemple, pour aller de A à D, il y a 7 heures de vol en passant par B.

1. Pour se rendre de A à  J, il y a trois itinéraires différents comportant le même nombre d’heures et minimisant la durée du parcours. Trouver l’un de ces trois chemins.

2. a. Trouver un sous-graphe complet de 
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 d’ordre 4.
b. Déterminer le nombre chromatique de 
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.

3. Une nouvelle compagnie aérienne, Air Dumas, veut occuper les liaisons laissées libres par Air Balzac, en utilisant un minimum d’avions pour relier toutes les villes par groupes de deux, trois ou quatre. Par exemple, un avion peut faire le circuit AEJ puisque aucune de ces trois villes n’est reliée directement par Air Balzac.
a. Quel est le nombre minimum d’avions nécessaires pour la compagnie Air Dumas ?
b. Proposer une répartition des villes desservies par chacun des avions.

4. Un contrôleur est chargé de vérifier le bon fonctionnement des liaisons entre les villes A, B, C, D et E..
a. Dessiner le sous-graphe de 
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 correspondant à ces cinq villes.
b. Le contrôleur peut-il parcourir les huit lignes successivement sans emprunter deux fois la même ? Pourquoi ? 
Si oui, donner un chemin permettant ce parcours.

Exercice 2 : ( 5 points)
Dans une grande ville de France, le 1er octobre, pour cause de pollution, la circulation est interdite aux véhicules non prioritaires portant un numéro d’immatriculation pair.

On sait que 10 % des véhicules circulant ce jour-là sont prioritaires. En outre, 
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 de ceux qui circulent sans être classés prioritaires ont un numéro pair et 
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 un numéro impair.

Un agent arrête au hasard un véhicule circulant ce jour-là dans cette ville.

On note
A l’événement « le véhicule arrêté est prioritaire »


I  l’événement « le véhicule arrêté porte un numéro impair »

1. Donner p(A) puis interpréter les autres données en termes de probabilités conditionnelles.

2. On note 
B l’événement « le véhicule arrêté n’est pas prioritaire et a un numéro impair »

C l’événement « le véhicule arrêté n’est pas prioritaire et a un numéro pair ».
Calculer p(B) et p(C)

3. Ce jour là, un véhicule circulant dans cette ville peut être considéré en infraction à cause de son numéro d’immatriculation ou pour les raisons habituelles.
Il a été établi qu’un véhicule prioritaire est en infraction 1 fois sur 20 et qu’un véhicule non prioritaire qui porte un numéro impair l’est 1 fois sur 15. Un véhicule non prioritaire qui porte un numéro pair est donc toujours en infraction.
On note V l’événement « le véhicule arrêté par l’agent est en infraction ».
a. Montrer que la probabilité pour que le véhicule arrêté soit en infraction et prioritaire est de 0,005. (On pourra s’aider d’un arbre pondéré)
b. Calculer de même 
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c. En déduire p(V).

______________________________________________________________________________________________________

Problème : ( 10 points)

Pour un promoteur immobilier, le coût de production, en millions d’euro, pour n palaces construits (
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Chaque palace est vendu 400 000 € c’est-à-dire 0,4 millions d’euro.

Partie A :

Soit f la fonction définie sur [0 ; 30] par 
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On appelle C la courbe représentative de f et D la droite d’équation y = 0,4x dans un repère orthogonal 
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(unités : 0,5 cm en abscisses, 2 cm en ordonnées).

1. Etudier les variations de f et dresser son tableau de variation.

2. Montrer qu’il existe un point A de C où la tangente 
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 est parallèle à D. Donner les coordonnées de A.

3. Tracer D, 
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 et C.



Partie B :


1. Combien de palaces faut-il construire pour que le coût de production soit minimal ?

2. Combien le promoteur doit-il construire de palaces pour réaliser un bénéfice ?

3. On rappelle que le coût marginal est donné par la dérivée de la fonction coût total .
a. Calculer le coût marginal pour x = 9 puis pour x = 24. Comparer, en les commentant, ces résultats avec le prix de vente unitaire.
b. Calculer pour quelle valeur de x le coût marginal est égal au prix de vente unitaire. 


Partie C :


1. Montrer que le bénéfice réalisé pour la fabrication de n palaces est, en millions d’euro : 
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2. a. Etudier les variations de la fonction g définie sur [0 ; 30] par 
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b. Démontrer que l’équation g(x) = 0 admet une seule solution sur [0 ; 6]. 
On donnera un encadrement au dixième de cette solution.
c. Déterminer la valeur de x pour laquelle g(x) est maximal.

3. En déduire le nombre minimal de palaces à construire pour que le bénéfice soit positif et le nombre de palaces à construire pour que le bénéfice soit maximal.

______________________________________________________________________________________________________

Correction du BAC blanc 

Exercice 1 :  (OBLIGATOIRE)

f est définie sur ]0 ; +([ par : f(x) = ax + b  eq \s\do1(\f(ln x;x)).

1.  Une équation de la droite D est de la forme  y = mx + p.

D passe par les points A(1 ; -1)  et  B(-1 ; -5)

et  m =  eq \s\do1(\f(yB – yA;xB – xA)) =  eq \s\do1(\f(-5 – (-1);-1 – 1)) = 2      Une équation de D est alors  y = 2x + p,

et  -1 = 2 ( 1 + p   d’où  p = -3.    Une équation de D est donc  y = 2x – 3.

2.  f est dérivable sur ]0 ; +([

f(x) = w(x) + b  eq \s\do1(\f(u(x); v(x)))              

f ’ = w’ + b  eq \s\do1(\f(u’v – uv’;v²))
f ’(x) = a + b 1;x)) eq \s\do1(\f( ( x – (ln x) ( 1;x²))
 = a + b  eq \s\do1(\f(1 – ln x;x²))
3.  D est la tangente à C au point A, donc f ’(1) = 2.

C passe par le point A(1 ; -1), donc  f(1) = -1.

de plus  f ’(1) = a + b  eq \s\do1(\f(1 – ln 1;1²)) = a + b      et      f(1) = a + b  eq \s\do1(\f(ln 1;1)) = a
On a alors  a = -1  et  a + b = 2  ce qui donne  b = 3.

On obtient donc  f(x) = -x + 3  eq \s\do1(\f(ln x;x)).

4.  a)  eq \o(lim;\s\do8(x ( 0)) -x = 0      eq \o(lim;\s\do8(x ( 0)) ln x = -(
                                 eq \o(lim;\s\do8(x ( 0)) x = 0+   donc   eq \o(lim;\s\do8(x ( 0)) 3  eq \s\do1(\f(ln x;x)) = -(.

La droite d’équation  x = 0  est alors asymptote à C.

     b) f(x) – (-x) = -x + 3  eq \s\do1(\f(ln x;x)) + x = 3  eq \s\do1(\f(ln x;x))
et   eq \o(lim;\s\do8(x ( +())  eq \s\do1(\f(ln x;x)) = 0   d’où    eq \o(lim;\s\do8(x ( +()) f(x) – (-x) = 0
La droite d’équation  y = -x  est alors asymptote à C en +(.

Exercice 2 : 

1.  p(A) =  eq \s\do1(\f(10;100)) = 0,1     et    p( eq \x\to(A)) = 1 – p(A) =  0,9

 eq \s\do1(\f(1;5)) de ceux qui circulent sans être prioritaires ont un numéro pair: pA) EQ \o(\s\up2();\s\do2())
( eq \x\to(I)) = 0,2 

 eq \s\do1(\f(4;5)) de ceux qui circulent sans être prioritaires ont un numéro impair: pA) EQ \o(\s\up2();\s\do2())
(I) =0,8

2.  B =  eq \x\to(A)∩ I   et   C =  eq \x\to(A)∩  eq \x\to(I)
p(B) = p( eq \x\to(A)∩ I) = pA) EQ \o(\s\up2();\s\do2())
(I) ( p( eq \x\to(A)) = 0,8 ( 0,9 = 0,72.

p(C) = p( eq \x\to(A)∩  eq \x\to(I)) = pA) EQ \o(\s\up2();\s\do2())
( eq \x\to(I)) ( p( eq \x\to(A)) = 0,2 ( 0,9 = 0,18.

3.  a) on obtient l’arbre suivant :

on cherche p(V ∩ A)

p(V ∩ A) = pA(V) ( p(A) =  eq \s\do1(\f(1;20)) ( 0,1 = 0,005.

     b) p(B ∩ V) = pB(V) ( p(B) =  eq \s\do1(\f(1;15)) ( 0,72 = 0,048.

         p(C ∩ V) = pC(V) ( p(C) = 1 ( 0,18 = 0,18

     c) p(V) = p(V ∩ A) + p(V ∩ B) + p(V ∩ C) = 0,005 + 0,048 + 0,18 = 0,233.

Problème : 

PARTIE A :
Soit  f la fonction définie sur [0 ; 30] par :  f(x) = 0,5x + 2 – 1,5 ln(x + 1).

1.  f est dérivable sur [0 ; 30].

f(x) = v(x) – 1,5 ln(u(x))          

f ’ = v’ – 1,5  eq \s\do1(\f(u’;u))
f ’(x) = 0,5 – 1,5 (  eq \s\do1(\f(1;x + 1)) =  eq \s\do1(\f(0,5(x + 1) – 1,5;x + 1  )) =  eq \s\do1(\f(0,5x – 1;x + 1))
or pour tout x([0 ; 30],  x + 1 > 0 ,  f ’(x) est alors du signe de 0,5x – 1

0,5x – 1 > 0  signifie  x > 2
donc  f ’(x) > 0  sur ]2 ; 30],  f ’(x) < 0  sur [0 ; 2[  

et  f ’(x) = 0  pour  x = 2                                                                                                                     D

	x
	0                         2                   30

	                      f ’(x)
	             –            0           +

	f
	2                                           f(30)


                            f(2)


f(0) = 0,5 ( 0 + 2 – 1,5 ln(0 + 1) = 2                                                                           C
f(2) = 0,5 ( 2 + 2 – 1,5 ln(2 + 1)

       = 3 – 1,5 ln 3 ( 1,352

f(30) = 0,5 ( 30 + 2 – 1,5 ln(30 + 1)                                                   
         = 17 – 1,5 ln(31) ( 11,849                                                                   
                                                                                                                      ( 

2.  Le coefficient directeur de la tangente ( à C en A vaut 0,4.

On résout alors :  f ’(x) = 0,4,  c’est à dire   eq \s\do1(\f(0,5x – 1;x + 1)) = 0,4.

d’où   0,5x – 1 = 0,4x + 0,4   ce qui nous donne   x = 14.

Le point A a alors pour abscisse 14.                                                                                                       
f(14) = 0,5 ( 14 + 2 – 1,5 ln(14 + 1) = 9 – 1,5 ln(15).

Les coordonnées de A sont alors : (14 ; 9 – 1,5ln(15))

PARTIE B : 

1.  f atteint un minimum pour  x = 2. Le coût est minimal pour une production de 2 palaces.

2.  Le promoteur réalisera un bénéfice lorsque la droite D sera située au dessus de la courbe C, c’est à dire à partir de 4 palaces.

3. Le coût marginal est donné par la fonction  f ’.

f ’(9) =  eq \s\do1(\f(0,5 ( 9 – 1;9 + 1)) = 0,35     f ’(24) =  eq \s\do1(\f(0,5 ( 24 – 1;24 + 1)) =  eq \s\do1(\f(11;25)) = 0,44.

Pour 9 palaces, le coût marginal est de 350 000 euros et pour 24 palaces, il est de 440 000 euros.

Lorsqu’on produit 9 palaces, le coût marginal est inférieur au prix de vente, on peut donc augmenter la production. Par contre pour 24 palaces, le coût marginal est supérieur au prix de vente, ceci indique qu’il faudrait arrêter la production.

b) On cherche à résoudre  f ’(x) = 0,4. D’après la question  2 de la partie A, on obtient x = 14. Le coût marginal est donc égal au prix de vente unitaire pour une production de 14 palaces.

PARTIE C : 

1.  Le bénéfice est égal à la différence entre la recette et le coût total :

La recette est 0,4n.

d’où  B(n) = 0,4n – C(n) = 0,4n – (0,5n + 2 – 1,5 ln(n + 1))

                                         = -0,1n – 2 + 1,5 ln(n + 1)

2.  a) g est définie sur [0 ; 30] par : g(x) = -0,1x – 2 + 1,5 ln(x + 1)

g est dérivable sur [0 ; 30].

g(x) = w(x) + 1,5 ln(u(x)) 

g’ = w’ + 1,5  eq \s\do1(\f(u’;u))
g’(x) = -0,1 +  eq \s\do1(\f(1,5;x + 1)) =  eq \s\do1(\f(-0,1(x + 1) + 1,5;x + 1)) =  eq \s\do1(\f(-0,1x + 1,4;x + 1))
or  x + 1 > 0 sur [0 ; 30],  g’(x) est alors du signe de -0,1x + 1,4

-0,1x + 1,4 > 0  signifie  x < 14

Donc g’(x) > 0  sur [0 ; 14[,  g’(x) < 0  sur ]14 ; 30]  et  g’(x) = 0  pour  x = 14.

g est alors strictement croissante sur [0 ; 14[ et est strictement décroissante sur ]14 ; 30].

b)  g est continue sur [0 ; 30]

g est strictement croissante sur [0 ; 6]

g(0) = -0,1 ( 0 – 2 + 1,5 ln(0 + 1) = -2

g(6) = -0,1 ( 6 – 2 + 1,5 ln(6 + 1) = -2,6 + ln 7 ( 0,319    et   0(]g(0) ; g(6)[

donc l’équation  g(x) = 0  admet une unique solution ( sur [0 ; 6].

g(3,9) ( -0,006   et   g(4) ( 0,014     donc    3,9 < ( < 4.

c) g admet un maximum pour  x = 14.

3.  Il faudra alors construire au moins 4 palaces pour que le bénéfice soit positif et le bénéfice sera maximal pour une production de 14 palaces.
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où  w(x) = ax       ;     w’(x) = a


      u(x) = ln x      ;     u’(x) = � eq \s\do1(\f(1;x))�


      v(x) = x          ;     v’(x) = 1





où   v(x) = 0,5x + 2      ;    v’(x) = 0,5


       u(x) = x + 1           ;     u’(x) = 1








où  w(x) = -0,1x – 2     ;    w’(x) = -0,1


      u(x) = x + 1            ;    u’(x) = 1
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