Session 2015

BACCALAUREAT GENERAL

MATHEMATIQUES
Série S

Enseignement de Specifialité
Durée de I'épreuve : 4 heures

Coefficient : 9

Ce sujet comporte 8 pages numérotéesde 1 a 8

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 (6 points)

(commun a tous les candidats)
Partie A

: . - = - . .
Dans le plan muni d’un repére orthonorréé’, i, ) on désigne pag, la courbe représentative
de la fonctionu définie sur I'intervalld0, +oo par :

B b c
U(SC) =a-+ ; + p
ouUa, b etc sont des réels fixés.
On a traceé sur le graphique ci-dessous la co@tpet la droiteZ d’équationy = 1.

4 %,

<.
/
o

On précise que la courls€, passe par les pointé(1,0) et B(4,0) et que I'axe des ordonnées et la
droite  sont asymptotes a la courfz.

1) Donner les valeurs de(1) etu(4).

2) Donner lirf u(z). En déduire la valeur de
T—r+00

I . : " 25 4
3) En déduire que, pour tout réelstrictement positify(z) = %
xXr

Partie B

Soit f la fonction définie sur l'intervalléd, +oco[ par :

4
f(z) :x—5lnx—;.

1) Déterminer la limite def(x) lorsquer tend verd). On pourra utiliser sans démonstration le fait
quelim zInz = 0.
z—0
2) Déterminer la limite def(z) lorsquez tend verstoc.

3) Démontrer que, pour tout réelstrictement positiff’(z) = u(z).
En déduire le tableau de variation de la fonctjoen précisant les limites et les valeurs
particulieres.
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Partie C

1) Déterminer l'aire/, exprimée en unité d’aire, du domaine hachuré sur le graphig la
partie A.

2) Pour tout réel supérieur ou égal 4 on note«), I'aire, exprimée en unité d’aire, du domaine
formé par les pointd/ de coordonnée@, y) telles que
4<ex< ) et 0<y<u(z).

Existe-t-il une valeur de pour laquelles, = &/ ?
Dans cette question, toute trace de recherche, méme inetampu d’initiative, méme non
fructueuse, sera prise en compte dans I'évaluation.
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EXERCICE 2 (4 points )

(commun a tous les candidats)

Pour chacune des affirmations suivantes, indiquer si eierai® ou fausse et justifier la réponse.

Il est attribué un point par réponse exacte correctementfjés. L'absence de réponse n’est pas
pénalisée. Une réponse non justifiée n’est pas prise en eompt

L'espace est muni d’'un repere orthononé@, 7, 7, k ) Les pointsA, B, C' sont définis par leurs
coordonnées :
A(3,-1,4), B(-1,2,-3), C(4,-1,2).

Le planZZ a pour équation cartésienngz — 3y + 2z — 7 = 0.

r=—1+4+4t
La droite A a pour représentation paramétriggey = 4 — t ,teR.
z=—-842t

Affirmation 1 : Les droitesA et (AC) sont orthogonales.

Affirmation 2 : Les pointsA, B et C' déterminent un plan et ce plan a pour équation cartésienne
20+ 5y +2—-5=0.
Affirmation 3 : Tous les points dont les coordonnées vy ; z) sont données par

r=1+s—2¢

y=1—2s+5 ,seR,s R, appartiennent au plag’.

z2=1—4s+2¢

Affirmation 4 : Il existe un plan parallele au pla# qui contient la droite\.
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EXERCICE 3 (5 points)

(commun a tous les candidats)

Les trois parties A, B et C peuvent étre traitées de facongaddante.

Partie A

Le chikungunya est une maladie virale transmise d’un étredii a I'autre par les piglres de mous-
tigues femelles infectées.

Un test a été mis au point pour le dépistage de ce virus. Ledatioe fabriquant ce test fournit les
caractéristiques suivantes :

- la probabilité qu’une personne atteinte par le virus aitash positif est d@, 98 ;
- la probabilité gu’'une personne non atteinte par le virtgm@iest positif est de, 01.

On procede a un test de dépistage systématique dans unafimpktlcible ». Un individu est choisi
au hasard dans cette population. On appelle :

- M I'événement : « L'individu choisi est atteint du chikungany
- T I'événement : « Le test de l'individu choisi est positif »

On noteral/ (respectivemeril’) I'événement contraire de I'événement (respectivemerir).
On notep (0 < p < 1) la proportion de personnes atteintes par la maladie dgmgplalation cible.

1) a) Recopier et compléter I'arbre de probabilité ci-dessous.

/i\
NN

b) ExprimerP(M N'T), P (M NT) puis P(T) en fonction dep.
2) a) Démontrer que la probabilité de sachanf” est donnée par la fonctighdéfinie suif0, 1] par :

98
C9Tp+ 17

f(p)

b) Etudier les variations de la fonctigh

3) On consideére que le test est fiable lorsque la probabilitéreppersonne ayant un test positif
soit réellement atteinte du chikungunya est supérielr®a
En utilisant les résultats de la questi@na partir de quelle proportionde malades dans la
population le test est-il fiable ?

Partie B
En juillet 2014, I'institut de veille sanitaire d’une flen 8’appuyant sur les données remontées par les
médecins, publie que 15 % de la population est atteinte parus.

Comme certaines personnes ne consultent pas forcémentéel@cin, on pense que la proportion est
en réalité plus importante.
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Pour s’en assurer, on se propose d’étudier un échantilldrodé personnes choisies au hasard dans
cette fle. La population est suffisamment importante poosici&rer qu’un tel échantillon résulte de
tirages avec remise.

On désigne paK la variable aléatoire qui, a tout échantillon 1600 personnes choisies au hasard,
fait correspondre le nombre de personnes atteintes parig @i parF' la variable aléatoire donnant
la frequence associée.

1) a) Sous I'hypothése = 0, 15, déterminer la loi deX.

b) Dans un échantillon de 000 personnes choisies au hasard dans I'ile, on dénonSire
personnes atteintes par le virus.
Quelle conclusion peut-on tirer de cette observation agsaju chiffre de 15 % publié par
l'institut de veille sanitaire ?
Justifier. (On pourra s’aider du calcul d’un intervalle defillation au seuil de 95 %.)

2) On considére désormais que la valeupdsst inconnue.
En utilisant I'échantillon de la questidn b., proposer un intervalle de confiance de la valeup,de
au niveau de confiance de 95 %.

Partie C

Le temps d’incubation, exprimé en heures, du virus peutrétridélisé par une variable aléatoife
suivant une loi normale d’écart type= 10.

On souhaite déterminer sa moyenne

La représentation graphique de la fonction densité de pilitéede I" est donnée en annexe.

1) a) Conjecturer, a I'aide du graphique, une valeur approchée de
b) On donnep(T' < 110) = 0, 18. Hachurer sur le graphique un domaine dont 'aire corredpon
a la probabilité donnée.

: . 1T —
2) On noteT” la variable aléatoire egaleaﬁ.

a) Quelle loi la variable aléatoiré” suit-elle ?

b) Déterminer une valeur approchée a I'unité pres de la moygreela variable aléatoiré
et vérifier la conjecture de la question 1.
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EXERCICE 4 (5 points )

(candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité)

Dans un pays de population constante égale a 120 millios$idbitants vivent soit en zone rurale,
soit en ville. Les mouvements de population peuvent étreétis¥s de la facon suivante :

e en 2010, la population comp® millions de ruraux e80 millions de citadins;
e chaque année, 10 % des ruraux émigrent a la ville ;
e chaque année, 5% des citadins émigrent en zone rurale.

Pour tout entier naturel, on note :

e R, I'effectif de la population rurale, exprimé en millions dhitants, en I'annég2010 + n,
e C, I'effectif de la population citadine, exprimé en million$dbitants, en 'anné@010 + n.

On a doncR, = 90 etCy = 30.

0,9 0,05
0,1 0,95

a) Démontrer que, pour tout entier naturell/,, ., = MU,,.

1) On considere les matricéd = ( C

) et, pour tout entier naturel, U,, = ( fin )

b) CalculerU;. En déduire le nombre de ruraux et le nombre de citadins eh.201

2) Pour tout entier naturel non nul, exprimet/,, en fonction deM/™ et del.
1

1 1 3

5 _1 est la matrice inverse de

3) Soit la matriceP = < ) Montrer que la matric

Wi Wl

et on la notera® . ’
4) a) On poseA = P~!M P. CalculerA a I'aide de la calculatrice.

b) Démontrer que M = PAP!.

c) Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturein nul :

M"™ = PA"P~L,

5) a) On admet que le calcul matriciel précédent donne :

L2 xosy Lo Lxo sy
yr—| 33 3 3

2 250,85 241 x0,85"

3 3777 37377

En déduire que, pour tout entier naturglR,, = 50 x 0,85™ + 40 et déterminer I'expression
deC,, en fonction dex.

b) Déterminer la limite d&k,, et deC,, lorsquen tend vers+oco.
Que peut-on en conclure pour la population étudiée ?

6) a) On admet quéR,,) est décroissante et qU€,,) est croissante.
Compléter I'algorithme donné en annexe afin qu’il affichedenbre d’années au bout duquel
la population urbaine dépassera la population rurale.

b) En résolvant I'inéquation d’inconnue 50 x 0, 85™ + 40 < 80 — 50 x 0, 85", retrouver la valeur
affichée par I'algorithme.
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FEUILLE ANNEXE (a rendre avec la copie)
Exercice 3

Courbe représentative de la fonction densité de la loi normia ./ (., 10?)

80 85 90 95 10010511011512012513013514014515015516(

Exercice 4

Question 6 (a compléter et a remettre avec la copie)

Entrée : n, R etC sontdes nombres

Initialisation : | n prend la valeuf
Rprend la valeub0
C prend la valeuB0

Traitement: | Tantque...... faire
n prend la valeur . ..
R prend la valeub0 x 0, 85™ 440
C prend la valeur ...

Fin Tant que

Sortie : Afficher n
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