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Le/la candidat/e doit traiter les quatre exercices.

Il est rappelé que la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront POUF Line
part importante dans I’appréciation des copies.
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Exerci_ce 1 (5 points)

Commun a tous/toutes les candidat/e/s

Un maraicher est spécialisé dans la production de fraises.
Cet exercice envisage dans la partie A la production de fraises et dans la partie B leur
conditionnement.

Les deux parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.

Partie A : production de fraises

Le maraicher produit ses fraises dans deux serres notées A et B ; 55 % des fleurs de fraisier se
trouvent dans la serre A, et 45 % dans la serre B. Dans la serre A, la probabilité pour chaque fleur
de donner un fruit est égale a 0,88 ; dans la serre B, elle est égale a 0,84.

Pour chacune des propositions suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse en justifiant la
réponse. Une réponse non justifiée ne sera pas prise en compte.

Proposition 1 ;
La probabilité qu’une fleur de fraisier, choisie au hasard dans cette exploitation, donne un fruit est
égale 4 0,862. ‘

Proposition 2 :
On constate qu’une fleur, choisie au hasard dans cette exploitation, donne un fruit.
La probabilité qu’elle soit située dans la serre A, arrondie au millieme, est égale a 0,439.

Partie B : conditionnement des fraises
Les fraises sont conditionnées en barquettes. La masse (exprimée en gramme) d’une barquette peut
étre modélisée par une variable aléatoire X qui suit la loi normale d’espérance g =250 et d’écart-

type o.

La représentation graphique de la fonction densité de la loi de probabilité de la variable aléatoire X
est donnée ci-apres :

200 210 280 200
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1. Ondonne P ( X = 237) =0,14. Calculer ia probabilité de I’événement « la masse de la barquette
est comprise entre 237 et 263 grammes »,

2. Onnote Y la variable aléatoire définie par: ¥ = X220 .

a) Quelle est la loi de la variable aléatoire ¥ ?

b) Démontrer que P[Y < —EJ =0,14.
o

¢) En déduire la valeur de o arrondie & 'entier.
3. Dans cette question, on admet que ¢ vaut 12. On désigne par n et m des nombres entiers.

a) Une barquette est conforme si sa masse, exprimée en gramme, se trouve dans 'intervalle

[250—n;250+n]. Déterminer la plus petite valeur de n pour qu’une barquette soit

conforme, avec une probabilité supérieure ou égale 4 95 %.

b) On considére dans cette question qu’une barquette est conforme si sa masse, exprimée en

gramme, s¢ trouve dans I'intervalle [230;m]. Déterminer la plus petite valeur de m pour

qu’une barquette soit conforme, avec une probabilité supérieure ou égale 495 %.

Exercice 2 (3 points)

Commun 2 tous/toutes les candidat/e/s

Soit @ un nombre réel compris entre 0 et 1. On note f, la fonction définie sur R par :
fi(x)=ae““ +a.

On note I(a) I'intégrale de la fonction f_ entre Oet 1 :

1
I(@)=[ f,(x)dx.
1. On pose dans cette question g =0. Déterminer [(0).
2. On pose dans cette question a =1. On étudie donc ici la fonction f, définie sur R par:
| f)=e+1. |
a) Sans étude, représenter graphiquement sur la copie la fonction f, dans un repére orthogonal

et faire apparaitre le nombre I(1).

b) Calculer la valeur exacte de 7(1), puis arrondir au dixiéme.

3. Existe-il une valeur de a pour laquelle 7(a) est égale 227

St oui, en donner un encadrement d’amplitude 1073,
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Exercice 3 (7 points)

Commun # tous/toutes les candidat/e/s

Une société produit des bactéries pour ’industrie. En laboratoire, il a été mesuré que, dans un
milieu nutritif approprié, la masse de ces bactéries, mesurée en gramme, augmente de 20 % en un
jout.

La société met en place le dispositif industriel suivant.

Dans une cuve de milieu nutritif, on introduit initialement 1 kg de bactéries. Ensuite, chaque jour, a
heure fixe, on remplace le milieu nutritif contenu dans la cuve. Durant cette opération, 100 g de
bactéries sont perdus. |

L’ entreprise se fixe pour objectif de produire 30 kg de bactéries.

Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.

Partie A : premier modéle — avec une suite

On modélise 1'évolution de la population de bactéries dans la cuve par la suite {1, ) définie de la

maniere suivante :
u, = 1000 et, pour tout entier naturel n, u,,, =1,2u, ~100.

1. a) Expliquer en quoi ce modele correspond a la situation de I’énoncé.
On précisera en particulier ce que représente u,.

b) L’entreprise souhaite savoir au bout de combien de jours [a masse de bactéries dépassera
30 kg. A 1'aide de la calculatrice, donner la réponse 2 ce probléme.

¢) On peut également utiliser [’algorithme suivant pour répondre au probléme posé dans la
question précédente. '
Recopier et compléter cet algorithme.

Variables i et n sont des nombres

i prend la valeur 1000
n prend la valeur O
Tantque ............ faire

Traitement
u prend la valeur .........
n prend la valeur n+1
Fin Tant que
Sortie | Afficher .......

2. a) Démontrer par récurrence que, pour tout entier naturel »n, 1, =1000.
b) Démontrer que la suite (u,) est croissante.
3. On définit la suite (v, ) par : pour tout entier naturel n, v, =u, —500.

a) Démontrer que la suite (v, ) est une suite géométrique.

b) Exprimer v, , puis u,, en fonction de 7.

¢) Déterminer la limite de la suite (u, ).
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Partie B : second modele — avec une fonction
On constate qu’en pratique la masse de bactéries dans la cuve ne dépasse jamais 50 kg. Cela conduit
a étudier un second modele dans lequel la masse de bactéries est modélisée par la fonciion f définie

sur [0;+e0| par:
50
1+49¢™ %

ol ¢ représente le temps exprimé en jour et ol f(¢) représente la masse, exprimée en kg, de

f)=

bactéries au temps ¢.

1. a) Calculer f(0).
b) Démontrer que, pour toutréel £ =0, f(r)<50.
¢) Etudier le sens de variation de la fonction f.
d) Déterminer [a limite de la fonction f en +oo.
2. Interpréter les résultats de la question 1 par rapport au contexte.
3. En utilisant ce modele, on cherche a savoir au bout de combien de jours la masse de bactéries
‘dépassera 30 kg.
Résoudre I’inéquation d’inconnue ¢ : f(t) > 30.

En déduire la réponse au probléme.

Partie C : un contrdle de qualité
Les bactéries peuvent &tre de deux types : le type A, qui produit effectivement une protéine utile a
I’industrie, et le type B, qui ne la produit pas et qui est donc inutile d’un point de vue commercial.

L’entreprise affirme que 80 % des bactéries produites sont de type A.
Pour vérifier cette affirmation, un laboratoire analyse un échantillon aléatoire de 200 bactéries en

fin de production. I.”analyse montre que 146 d’entre elles sont de type A.
L’ affirmation de ’entreprise doit-elle étre remise en cause 7
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Exercice 4 (5 points)
Candidat/e/s n’ayant pas suivi I’enseignement de spécialité
Un catadioptre est un dispositif optique formé de trois miroirs disposés en forme de «coin de

cube », les faces réfléchissantes tournées vers l'intérieur. On en trouve dans les réflecteurs de
certains véhicules ainsi que dans les appareils de topographie.

Les points O, A, B et C sont des sommets d’un cube, de telle sorte que le repere (O;OA, OB,&I')

soit un repére orthonormé. On utilisera ce repére dans fout I’exercice.

Les trois miroirs du catadioptre sont représentés par les plans (OAB), (OBC) et (OAC). Les

rayons [umineux sont modélisés par des droites.

Regles de réflexion d’un rayon lumineux (admises) :

e lorsqu’un rayon lumineux de vecteur directeur | Vue en perspective cavali¢re de la réflexion d'un
(a;b;c) est réfléchi par le plan (OAB), un |FYon lumineux sur le plan (OAB)
vecteur directeur du rayon réfléchi est
Viasbi—c) ;

e lorsqu’un rayon lumineux de vecteur directeur
V(a;b,c) est réfléchi par le plan (OBC), un

vecteur directeur du rayon réfléchi est
Vi—ashie) ; _
¢ lorsgu’un rayon lumineux de vecteur directeur Ty
#(a;b;c) est réfléchi par le plan (OAC), un

vecteur directeur du rayon réfléchi est v'(a;—b;c).

1. Propriété des catadioptres.
En utilisant les régles précédentes, démontrer que si un rayon lumineux de vecteur directeur

¥(a:b;c) est réfléchi successivement par les plans (OAB), (OBC) et {OAC), le rayon final

est parallele au rayon initial.

Pour la suite, on considére un rayon lumineux modélisé par une droite 4, de vecteur directeur
v (=2;-1;-1) qui vient frapper le plan (OAB} au point J,(2;3;0). Le rayon réfléchi est modélisé
par la droite ¢, de vecteur directeur ;;(—2;—1 ;1) et passant par le point [, .
2. Réflexion de d, sur le plan (OBC).

a) Donner une représentation paramétrique de la droite d, .

b) Donner, sans justification, un vecteur normal au plan (OBC) et une équation cartésienne de

ce plan.
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¢) Soit I, le point de coordonnées (0;2;1). Vérifier que le plan (OBC) et la droite d, sont

sécants en I, .

On note d, la droite qui représente le rayon lumineux apres réflexion sur le plan (OBC). d, est
donc la droite de vecteur directeur E(Z;—l ;1) passant par le point 1, (0;2;1).
3. Réflexion de d, sur le plan (OAC).

Calculer les coordonnées du point d’intersection I, de la droite d, avec le plan (OAC).

On note d, la droite qui représente le rayon lumineux aprés réflexion sur le plan (OAC). Elle

est donc paralléle & la droite d, .

4. Etude du trajet de la lumiére.

On donne le vecteur i (1;—2;0), et on note & le plan défini par les droites d, et d, .

a) Démontrer que le vecteur & est un vecteur normal au plan 2,
b) Lesdroites d,, d, et d, sont-elles situées dans un méme plan ?

¢) Lesdroites d, d, et d, sont-elles situées dans un méme plan ?
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