Le 18/03,/2004

MATHEMATIQUES

Baccalauréat Blanc

Sujet obligatoire

L’usage de la calculatrice est autorisé Durée : 3h

Exercice 1: (4 points)
La courbe ci-contre est la représentation graphique dans un repeére (O; i 7)
d’une fonction f définie et dérivable sur ]0; +ool.

La droite (7T') est sa tangente au point d’abscisse 1.

)

1. Par lecture graphique :
1
(a) Donner les valeurs de f <—>, de f/(1).
e

(On expliquera ce que représente f’(1).)

(b) Dresser le tableau de signes de f sur l'intervalle ]0; 3].

e —

2. On admet que f est la fonction définie sur |0; +oo[ par : -=
f(z) = (ax 4+ b)Inz ot a et b sont des nombres réels.
(a) Soit f’ la fonction dérivée de f.
Exprimer f’(z) en fonction de a et b.

(b) Déterminer alors les valeurs de a et b en utilisant la question 1.a).
3. L’une des trois courbes ci-dessous est la représentation graphique d’une primitive de f sur |0; 4oo].

Indiquer le numéro de cette courbe en précisant les raisons de ce choix.
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Exercice 2: (5 points) Candidats n’ayant pas suivi I’enseignement de spécialité

Soit f une fonction définie sur [0;50] par :

flx) =22+ ;3_:61 —501In(x + 1) — 50.
La courbe représentant f est donnée ci-contre :

Soit o un nombre réel de l'intervalle |11;12].

On admet que f(z) < 0 pour z € [0;af et f(z) > 0 pour = €]a; 50].
Pour I'exercice, on prendra a = 11.

PARTIE A

Une entreprise fabrique une quantité x, exprimée en kilogrammes,
d’un certain produit. Le cotit marginal C'; exprimé en euros est défini

sur [0;50] par : C(x) = 2z + pPonEE

1. La fonction cotit total, notée C7, est la primitive de la fonction C'

sur [0;50] qui prend la valeur 50 pour x = 0.
Vérifier que Cp(z) = 22 + 501In(z + 1) + 50.
Cr(x)

2. Le cotit moyen est la fonction C), définie par Cy,(z) = 2 sur 10; 50].
x
(a) Donner une expression de Cy,(z) en fonction de z.
(b) Veérifier que la dérivée de C), peut se mettre sous la forme : C), () = L;C)
x

PARTIE B
1. Déduire des résultats précédents le tableau de variation de la fonction C, sur ]0;50].
(On ne demande pas les valeurs ou limites aux bornes.)

2. Quelle est la production donnant un colit moyen minimal ?

Calculer alors le coiit total et le cotit marginal correspondant au colit moyen minimal.

Exercice 2: (5 points) Candidats ayant suivi ’enseignement de spécialité
Des touristes sont logés dans un hotel noté A.

Un guide fait visiter six sites touristiques notés B, C, D, E, F et G.

Les trongons de route qu’il peut emprunter sont représentés sur le graphe ci-dessous.
Le long de chaque aréte figure la distance en kilométres des différents trongons.
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1. (a) A partir de I’hotel, le guide peut-il emprunter tous les trongons de route en passant une et une
seule fois sur chacun d’eux 7 Justifier la réponse.

(b) Méme question s’il doit obligatoirement terminer son circuit a 1’hotel.

2. Déterminer le plus court chemin menant de I’hotel A au site E. Justifier la réponse.



Exercice 3: (5 points)

Une entreprise peint des jouets. Pour cela, elle utilise deux machines M; et Ms. La machine M; peint un
quart de la production. On sait que la machine M; peint correctement un jouet avec une probabilité de 0,85
alors que la machine Ms, plus récente, le fait avec une probabilité de 0,95. Tous les jouets sont mélangés
puis acheminés ensemble vers 'unité d’emballage. On choisit alors un jouet au hasard, tous les choix étant
équiprobables.
On note : Ay I'événement : « le jouet est peint par M; »

Ay 'événement : « le jouet est peint par My »

B T’événement : « le jouet est peint correctement ».

1. (a) Représenter par un arbre pondéré la situation décrite.

(b) Deéfinir par une phrase ’événement A; N B.

(c) Calculer la probabilité de 1’événement A; N B.

(d)
)

(e) Le jouet choisi est peint correctement.

Montrer que la probabilité de ’événement B, notée p, est égale a 0,925.

Quelle est la probabilité pour qu’il ait été peint par la machine My ?
2. Dans cette question, on donnera les résultats arrondis a 1072 pres.
On choisit maintenant au hasard et de fagon indépendante 4 jouets.
(a) Quelle est la probabilité pour que les 4 jouets soient peints correctement ?

(b) Quelle est la probabilité pour qu'un jouet au moins ne soit pas peint correctement ?



Exercice 4: (6 points)

Le but de l’exercice est l’étude d’une fonction et le tracé de sa courbe représentative (Partie B), en s’appuyant
sur l’étude du signe d’une fonction auxiliaire (Partie A).
Partie A ) L4
— nx
Soit f la fonction définie sur I'intervalle [1; +oc[ par : f(7) = 5 + ——5—.
x

Certains renseignements concernant la fonction f sont consignés dans le tableau suivant :
3

T 1 e2 +o00
f (e%)
— 2
3—2lnz

1. (a) Montrer que, pour x élément de l'intervalle [1;+oc[, on a : f'(r) = ————— ou f’ désigne la
x
dérivée de f.
(b) Etudier le signe de f’(z) selon les valeurs de z, et retrouver les variations de f données dans le
tableau (aucun calcul de limite n’est demandé).

N[ =

2. Montrer que I’équation f(x) = 0 admet une solution unique a dans 'intervalle [1;e].

3. En utilisant les résultats précédents et le tableau de variation de f, donner le signe de f(z) selon les
valeurs de .

Partie B ) |
Soit g la fonction définie sur l'intervalle [1;+oo[ par : g(z) = 3% +1- =2 et C sa courbe représentative
x
dans le plan rapporté & un repére orthonormal.
1
1. (a) Déterminer la limite de g en +00. (On rappelle que lim Sl 0.)

r—-+00 I

1
(b) Montrer que liril [g(x) — (ix + 1>] =0.

1
Interpréter ce résultat pour la droite D d’équation y = 3% + 1 et la courbe C.

(c) Etudier la position de la courbe C par rapport a la droite D.

2. Montrer que la fonction f étudiée dans la partie A est la fonction dérivée de g.
En déduire le sens de variation de g.

3. Soit M le point de C d’abscisse e, et T' la tangente a C en M. Justifier que T est paralléle & D.



Correction du Bac Blanc
Exercice 1:

1 2
1. (a) Par lecture graphique : f (—) =—=
e e

17(1) est le coefficient directeur de la tangente a la courbe au point d’abscisse 1. Donc f(1) = 2.

tableau de signes de f : T 0 1 3
signe de f(x) - 0 +

(b)
2. f(x)=(ax+b)Inz

(a) f(z)=u(x)v(x) otu(zr)=ax+b; u(x)=a
v(z) =Inz ; v’(x)zl
x
fr=dv+uw dou f’(m):alnx+(a:c+b)Xl:alnxﬂ—ax—’—b
x x
1y _ 2 f E = a><1+b In 1 Z(g—f—b)x(—l):—g—b
(b) On a f e - e et (& le+b e e e
f(1)y=2 ff)y=alnl4+ —=a+0b
a 2
On a alors : _g_b:_g d’oﬁ{ —a —be= -2
a+b=2 atb=

et on obtient : —be +b=0cest adireb=0 et a=-b0+2=2
Donc f(z) =2z Inzx.

3. On sait que f(x) > 0 sur |1; 3], donc en particulier sur |1;2], donc les primitives de f sont strictement
croissantes sur ]1; 2|, ce qui exclut les courbes 1 et 3.
Donc c’est la courbe 2 qui représente une primitive de f.

Exercice 2: Candidats n’ayant pas suivi I’enseignement de spécialité
50
T 50In(z + 1) + 50.
f(z) <0 pour x € [0;af et f(z) > 0 pour z €]a; 50]. On prend a=11.

Soit f une fonction définie sur [0;50] par : f(x) = 22 —|—

PARTIE A
Le cotit marginal C' est défini sur [0;50] par : C(z) = i(-)l'
x
1. Montrons que C%.(z) = C(z) et Cr(0) = 50
Cr(z) = 2% +501In(u (:c)) + 50 ounu(x)=x+1; d(x)=1
u'(x) 50

Ch(x) = 2z + 50 x

x + C(x)

u(z) z+1
de plus C7(0) = 0% + 501n(0 + 1) + 50 = 50, donc on a bien Cr(z) = 22 + 501In(z + 1) + 50 comme
fonction cotit total.

2. Cp(x) = Cr(z )pourxe]O;E)O].
(a) Cm(z) = = QOm(f D0y 50@ * 590_0
(b) C (x):x—|—50><l—|—50><u(x) outu(x)=In(zx+1); u(x)= !
" x v(x) ’ r+1

v(ie)=z; J(x)=1

Cry(x) =14 50 x (-xi) 150 x '(x)v(ﬂ(cg(;)gg(x)v'(x)
T — I _ 50z n
%(w>:1—i—2+5o”+1xw L2(w+1)><1_x 50 + 2 Eh ~ 501 (x+1):f(§)

X



PARTIE B

1. C! () est alors du signe de f(x) car 2% > 0 sur ]0; 50,
d’ou C/,(x) > 0 sur Ja; 50] et C/,(z) < 0 sur |0; af.
Tableau de variation de C,, : x 0 «@ 50
Cl (z) — 0 +

Cm \C(/

2. Le cofit moyen minimal est atteint pour z = «,

c’est & dire pour environ pour une production de 11 kg.

Cr(11) =112 +501In(11 + 1) + 50 = 171 + 501n 12 ~ 295.
50 50
11) =2 x 11 =22+ — ~ 26.
CAL =2x 1+ 37 g =20

Pour un cotit moyen minimal, on a un cofit total d’environ 295€ et un cotit marginal d’environ 26€.

Exercice 2: Candidats ayant suivi ’enseignement de spécialité

1. (a) Il existe une chaine eulérienne car il n’y a que deux sommets d’ordre impair : A et D.

Comme le guide part du sommet A, il pourra emprunter tous les trongons de route en passant
une et une seule fois sur chacun d’eux.

(b) Non, car il n’existe pas de cycle eulérien car les sommets ne sont pas tous d’ordre pair.

B C D F G E
A [ 12(A) [20(A) | 9(A)
D 17(D) 30(D)

2 B 25(B)
C 28(C) | 24 (C)
G 20(G) 33(Q)
F 31(F)

La plus courte chaine est alors ADCFE de poids 31. Le plus court chemin de A a E est donc de 31 km.

Exercice 3:

1 3
1. (a) ona P(A;) = 1 P(A3) =~ 3 Pa(B)=0,85 et Pa,(B)=0,95
arbre pondéré : 085 B
! i3
0,95 B
3 t]
T A —

%\?DS\\

B
(b) A1 N B est I'événement : « le jouet a été peint par la machine M; et il a été correctement peint ».
1
(¢c) P(A1 N B) = Py, (B) x P(A1) =0,85 x 1= 0,2125
(d) P(B)=P(BNA))+ P(BNAy) dapres la formule des probabilités totales
3
= 10,2125 4 P4,(B) x P(A2) = 0,2125 + 0,95 X 1= 0,925.

(e) On cherche Pp(A;)
P(A,NB) 0,2125
Pp(A) = = ~0,2
B(A1) P(B) 0,025 ~ %




2. On choisit au hasard et de fagon indépendante quatre jouets. On est alors en présence d’un schéma de
Bernoulli.
(a) Soit X le nombre de jouets peints correctement. On cherche alors P(X = 4).
P(X =4) = (P(B))* = (0,925)* ~ 0,73
(b) On cherche P(X < 3)
P(X<3)=1-P(X =4)~0,27

Exercice 4:
PARTIE A

1 =141
Soit f la fonction définie sur [1;+oo[ par : f(x) = 3 + +2 Sy
x
1. (a) Pour z € [1;400],
f@) =3+ (@)=-1+he; @)=+
Tr)=3 ou u(xr) = — nx W(x) = —
2 w(z) ’ x
v(z) =22 ; (x) =22
u'v —uv
jr=t
v
) 1xa2?—22(-1+Inz) z-2z(-1+Inz) 1+2-2Inz 3-2mnz
xr) = = = =
(22)2 v 23 23

(b) 23 > 0 sur [1;+ool, donc f'(x) est du signe de 3 — 2Inx
3
3 —2Inz > 0 nous donne Inz < 3 dott z < e
donc f'(z) > 0 sur [1;63[ et f'(xz)>0sur ]e%;+oo[
donc f est bien strictement croissante sur [1; e%[ et strictement décroissante sur ]eg; +o0l.

3 . . . 3
2. e € [1;e2], f est continue sur [1;+o0[, de plus f est strictement croissante sur [1;e2]
1 1 —1+he 1

1 = —— = — _ = —
donc I'équation f(z) = 0 admet une unique solution « sur |1;e.
3. Ona f(z) <Osur |l;e[ , f(x)>0surle;4+o00] et f(x)=0pourz=e.

PARTIE B
. . . 1 Inx
Soit ¢ la fonction définie sur [1;+oo[ par : g(x) = 3% +1-——.
x

1 1
1. (a) lim —x24+1=400 et lim i =0 donc lim g(:c) = +00.
x—+o00 2 r—00 I T—+00
1 Inz . Inz
0) o)~ (go+1) == e im 2o

T—+00

1 1
d'on lim g(z)— <§x + 1) =0 et la droite d’équation y = §x + 1 est asymptote a C en +oc.
(¢) 2 >0sur [l;400[ et —Inz>0donnelnz<0don0<z<1
. . 1
mais = € [1;+oo[, donc pour tout x €]1;+oo[, —Ilnz < 0, ce qui donne g(z) — <§x + 1) <0

Donc la courbe C est en-dessous de D sur |1; 4o0].
u(x)

v(x)

1
2. g(m):§x+1— ot u(z)=Inz ; u’(:c)z;

v(z)=x; J(x)=1
1

1 vv—w L, ixz—Inzx1l 1 1-lz 1 —l1+Inz
- do Y@=t W@

/

g:

3. Le coefficient directeur de T est égal a ¢'(e) = f(e) or f(e) = 5

Donc T et D ont le méme coefficient directeur, elles sont donc paralléles.



