Le candidat doit traiter les deux exercices et le probléme.
La qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront pour une part importante dans
l'appréciation des copies.

Une feuille de papier millimétré, qui sera utilisée dans le probléme, est remise au candidat avec le sujet.

L'usage des calculatrices est autorisé (circulaire n°99-186 du 16-11-1999).
Le formulaire officiel de mathématiques est joint au sujet.

”Exercice 1 (4 points)

Une boite contient 4 trombones de deux couleurs différentes : 2n + 1 sont jaunes et 2n — 1 sont
verts (neN, n> 1).
On préléve simultanément deux trombones au hasard.

1- Dans cette question on suppose que »n = 10. Calculer la probabilité des événements suivants (on
donnera la valeur exacte et la valeur arrondie au milliéme).
a) A :les deux trombones sont de couleurs différentes.
b) B : les deux trombones sont verts.
¢) C: les deux trombones sont de méme couleur.
2- Dans cette question, 7 désigne un entier quelconque supérieur ou égal a 1.
On note p, la probabilité de ’événement « les deux trombones sont de couleurs différentes ».
4n -1
8 *2n

a) Montrer que p, =

2

4x° -1
b) On considére Ia fonction f définie par f(x) = 8 Z (x réel, x # 0, x # 1/4), dont l¢ tableau de
x x

variation est donné ci-dessous.

2-43 2+43

x |- 0 ZoNS 1/4

12 o0 +50 4-243
e \‘ \4+2J§ / -/ \1/2

— 0

+ 00

En utilisant ce tableau, déterminer 1’entier naturel » pour lequel la probabilité p, est maximale.

Exercice 2 (5 points)

Une municipalité envisage ’aménagement d’un plan d’eau artificicl. Dans le projet, ce plan
d’eau devra contenir 30 000 m® le 17 juillet.

On estime, qu’en période estivale les pertes hydriques dues a I’évaporation sont de 2% par jour.
Pour les compenser, on prévoit durant les mois d’été un apport, pendant chaque nuit, de 500 m’.

Le probléme est de savoir si les apports prévus pendant les mois de juillet et aout seront
suffisants pour que le volume ne descende pas en dessous de la valeur critique de 27 000 m.
On note ¥, le volume d’eau en m® contenu dans le plan d’eau, selon ce projet, au matin du 7™ jour qui
suit le 1% juillet. V, désigne le volume au matin du 1% juillet, on a donc ¥, =30000; V, désigne le
volume au matin du 2 juillet, etc.

1- Calculer ¥y, Vet V.
2- Expliquer pourquoi V,.; =V, x 0,98 + 500.
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3- On considére la suite (V,),.n définie par la relation de récurrence précédente et ayant pour premier
terme ¥, = 30 000.
a) Cette suite est-elle anthmétique ? géométrique ? Justifier la réponse.
b) Pour tout entier n, on pose U, =V, — 25 000. Démontrer que (U,).cn est une suite géométrique.
Préciser sa raison et son premier terme.
c) Exprimer U, en fonction de 7 et en déduire que ¥, = 5000x0,98" + 25 000.
d) Déterminer la limite de Ia suite (V,,),en.

4- Quelles sont les valeurs de » pour lesquelles ¥, <27 000 ? En déduire la réponse au probléme posé
en introduction.

Probléme (11 points)

On prendra soin de faire figurer sur la copie les calculs intermédiaires conduisant aux résultats présentés.

On considére la fonction f définie sur |1 ; +eof par f(x)=-x+4+ ln—x—+—i.
x _—

Le plan étant rapporté a un repére orthonormal (O;7, ), on désigne par € la courbe représentative de /.

1- Etudier les limites de fen 1 et en +oo.
2
2- Montrer que pour tout réel x de ]1 ; +of on a: f(x) = _ﬁ_’ﬂ_’ et en déduire le sens de
(x+D(x-1)

variation de f'sur cet intervalle.

3- a) Montrer que la droite D d’équation y = —x + 4 est asymptote a la courbe Zen +o.

+1 . "
b) Montrer que, pour tout x de J1 ; +oof, ud 1 >1 et en déduire la position de Z par rapport a D.
x -_—

4- Déterminer les coordonnées du point de Z'ou la tangente a la courbe a un coefficient directeur égal a
—5/3 et donner une équation de cette tangente A.

5- Montrer que, sur 'intervalle [4 ; 5], 'équation f(x) =0 admet une unique solution . Donner une
valeur approchée de a au centiéme pres.

6- Construire la courbe # et les droites D et A sur une feuille de papier millimétré (on prendra comme
unité graphique 2cm sur chaque axe).

x+1

7- a) Soit & la fonction définie sur 1 ; +oo[ par A(x) =In

Monter que la fonction H définie sur ]1 ; +oo[ par H(x) = (x + 1) In(x + 1) — (x — 1) In(x — 1) est
une primitive de 4 sur cet intervalle.

b) En déduire Paire en cm® du domaine du plan délimité par la courbe &, ’axe des abscisses et les
droites d’équation x =2 et x =3 (on donnera la valeur exacte, puis la valeur décimale arrondie au

centieme).
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BACCALAUREAIL, SDERIE L ,
ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE
FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

L STATISTIQUE

Moyenne, variance, écart type
n n
. 1 2 1 2 (=2
==Y x ; V(x)==) (x,~%) =—Zx,~ -(%)
n n n
i=1 i=l i=l

o, =V(x)

Dans le cas d'un regroupement en classes :

IL iCOMBINATOIRE - DENOMBREMENTS

" Card(AUB)=Card A+Card B—Card (A B)
Card(AxB)=Card A Card B

' Soit E un ensemble de n éléments

Nombre de permutations de £ :
n!=1x2x3x---xn ;0! =1
Nombre d'arrangements de p éléments de £ :

A? =n(n-1)--(n-p+1)

Nombre de sous-ensembles de p élémex;ts deE:

Croff)- 2 o) ooed

" Ap) p! p! pli(n-p)!
- I 1

CP=Cre, CPi=CP+CP*

n+l T

Il. PROBABILITES

Si 4 et B sont incompatibles : P(4 B)= P(4)+ P(B)
Dans le cas général : P(AUB) = P(A4)+P(B)-P(ANB)
P(A)=1-P(4) ; P(Q)=1 ; P@)=0

n
Si A),---, 4, forment une partition de 4, P(4) = Y_ P(4;)

i=1

Dans le cas équiprobable : P(4) = :((;ar: g
ar

Probabilité conditionnelle de A sachant que B est réalisé
P(AnB) = P(A\ B)P(B) ; P(A|B) senoteaussi Py(4)
Cas ol 4 et B sont indépendants : P(4B) = P(4)P(B)

Formule des probabilités totales

Si les événements By, B, ,---, B, forment une partition de Q,
alors P(A) = P(AnB,)+ P(AnB,)+--+P(ANB,)

Variable aléatoire

Fonction de répartition : F(x) = P(X < x)

n
Espérance mathématique : £(X)= Z Pix;

i=1

Variance : V/(X) =ip,~(x,- -E(x))° =ip,~r,-2 -(E(x)’
i=] i=}
Ecart type 5, = JV(X)

IV. ALGEBRE

A IDENTITES REMARQUABLES
(a+b)2 =a’ +2ab +b* ; (a—b)2 =a® —2ab +b*

(@+8)* =a® +3a’b+3ab” +5°
(a-8)’ =a’ -3a’b+3ab* -5’
(a+b)" =a” +C’l'an—lb+...+C:a"—kbk 4o+ 5B

a* -b? = (a+b)(a-b)

B. EQUATION DU SECOND DEGRE
Soient a, b; ¢ des nombres réels, a = O,et A= b* - 4ac.
L'équation ax? +br+c=0 admet:

- si A > 0, deux solutions réelles

~b+JA ~b-JA

Ctxl S
2a

X =

- si A =0, une solution réelle double
b

Xy = X = e
1 2
2a

- si A <0, aucune solution réelle.

SiA> 0, ax? +bx+c=alx-x)(x-x,).

L1



C. SUITES ARITHMETIQUES, SUITES GEOMETRIQUES
Suites arithmétiques |

Premier terme 4y
n{n+1)
2

Up, =U,+a |, U, =Ug+na

142+---+n=

V. ANALYSE

A. PROPRIETES ALGEBRIQUES DES FONCTIONS USUELLES

1. Fonctions logarithme et exponentielle

" 24
Inxzf a (x>0)

[

Inl1=0
0o
Ine=1 ¢ =
atb _ a b
Inab=Ina+inb e =e e
’ a
ln9—= Ina-inb et = e
b b
e
2. Fonctions puissances
= eulnx (x>0) xcx+[3 - xa.xp
x
i ap_X_
¥ T

LIMITES USUELLES DE FONCTIONS ET DE SUITES
1. Fonctions
Comportement a l'infini

Ilim Inx =+
X—»4+0

. X

lim ¢ =+
X420

. x

lim e =0
X=—r—x

. . a
sia<0, lim x =0
X—»+a0

. s e 3
Sia>0, lim x =+w;
X—»+a0

Comportement a l'origine

liminx = -

x-»0

Sia>0, limx* =0; sia<0, limx® =+o
x—0 ) x—0

2. Suites

Sia>0, lim n® =+ sia<0, lim n®=0
n—»+4m n—-+w0

si0<a<l1, lima" =0
n—>4+x0

Sia>1, lim a" =+o
' n—~»+w

Suites géométriques

Premier terme 4y

Sib=1,

Sib=1,

Si x €]~m,+x[ et y €]0,+[,

y=expx=e¢ équivauta x=iny

U, =bu, | "n=”ob"
) n 1_bn+l
S, =l1+b+b"+--+b" =~
1-6
S, =n+1
ax= xina (a>0)
logx = inx
g In10
b
(e) =e®

Ina* =xina

o o

Sine N* x e [0, +of ety € [0, +oof,
y=’q'/; équivaut a x=y"

Croissances comparées a l'infini

X

lim —=+x
x>+ X
lim xe* =0
X0
Inx
lim —=0
X—+x X
ex
Sia>0, lim —=+4o
X—+m X
Sia>0, lim x%e¢* =0
X-p+0 -
. .. Inx
Sia>0, lim ——a—=0
X400 X

Sia>0eta>1,

n
. a

lim ——=+4®

n+o p%
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1. Dérivées et primitives des fonctions usuelles

f(x) f(x) Intervalle de validité
k 0 ]—co,+co[
x 1 ]—oo,+co[
".neN" m"! ]-, +oof
1 1
'; _;'2‘ J-,0f ou J0,+x]
1 ' ,
X ne N* - x:+l J-o0.0[ ou 0.+
‘/-; rl_ ]O,+oo[
2Jx
% aeR ax®! 10, +]
Inx ) 10, +oof
x
ex e.\' ]—w,+w[

D. CALCUL INTEGRAL

Formules fondamentales

Si F est une primitive de f, alors J'b f(t)dt = F(b)- F(a)
a

Si g(x)= j:f(t)dl, alors g'(x) = f(x)
1)~ £(@)= [ 1)

Formule de Chasles

J:f(t)dt = J:f(t)dl +J:f(t)dt

j:f ()dr = —J: S(1)d

Linéarité

J:(af (1) +'Bg(f))dt = djff(r)dr +B r g(t)dt

2. Opérations sur les dérivées

’
v . ..
(Inu) =—, u a valeurs strictement positives
" u

’

( a) a-l_»
u = o u

Positivité

Sia< bet f ZO,alorsrf(l)di =0
a

Intégration d'une inégalité

Sia<bet f <g, alors rf(r)d‘t < jbg(t)d't
a . a
Sia<bet m<f<M,

alors m(b-a) < rf(r)dt < M(b-a)
A
Valeur moyenne de f sur [a, b] Py J:f(t)dt

Intégration par parties

(a0 @ =[], ~ [ ey



