BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2018

MATHEMATIQUES
Série S

Durée de I’épreuve : 4 heures
Coefficient : 7

ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE

Les calculatrices électroniques de poche sont autorisées,
conformément a la réglementation en vigueur.

Le sujet est composé de 4 exercices indépendants. Le candidat doit traiter tous les exercices.

Dans chaque exercice, le candidat peut admettre un résultat précédemment donné dans le
texte pour aborder les questions suivantes, a condition de I’indiquer clairement sur la copie.

Le candidat est invité a faire figurer sur la copie toute trace de recherche, méme incompléte
ou non fructueuse, qu’il aura développée.

Il est rappelé que la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements seront
prises en compte dans 1’appréciation des copies.

Avant de composer, le candidat s’assurera que le sujet comporte bien 8 pages numérotées de
1/8 a 8/8.

Le sujet comporte une feuille d’annexe a la page 8/8, a remettre avec la copie.
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EXERCICE 1 (6 points)

Commun a tous les candidats

Les parties A et B peuvent étre traitées de facon indépendante.

Dans une usine, un four cuit des céramiques a la température de 1000 °C. A 1la fin de la
cuisson, il est éteint et il refroidit.

On s’intéresse a la phase de refroidissement du four, qui débute des I’instant ou il est éteint.
La température du four est exprimée en degré Celsius (°C).

La porte du four peut étre ouverte sans risque pour les céramiques deés que sa température est
inférieure a 70 °C. Sinon les céramiques peuvent se fissurer, voire se casser.

Partie A

Pour un nombre entier naturel n, on note 7, la température en degré Celsius du four au bout
de n heures écoulées a partir de I’instant ou il a été éteint. On a donc 7, =1 000.

La température 7, est calculée par 1’algorithme suivant :

T «— 1000

Pouriallantde 1 an
T—082xT+3,6

Fin Pour

1. Déterminer la température du four, arrondie a I'unité, au bout de 4 heures de
refroidissement.

2. Démontrer que, pour tout nombre entier naturel n, ona: 7, =980 % 0,82" + 20.
3. Au bout de combien d’heures le four peut-il Etre ouvert sans risque pour les céramiques ?

Partie B

Dans cette partie, on note ¢ le temps (en heure) écoulé depuis I’instant ou le four a été éteint.
La température du four (en degré Celsius) a I'instant ¢ est donnée par la fonction f définie,
t

pour tout nombre réel ¢ positif, par: f(¢) = ae 5 +b, ou a et b sont deux nombres réels.

On admet que f vérifie la relation suivante : f'(z) +§ f(t) =4.

1. Déterminer les valeurs de a et b sachant qu’initialement, la température du four est de
1 000 °C, c’est-a-dire que f(0) =1000.

18MASOIN1 Page 2/8



t
2. Pour la suite, on admet que, pour tout nombre réel positif #: f(¢) =980e S +20.
a.Déterminer la limite de f lorsque # tend vers + oo.
b.Etudier les variations de f sur [0 ; + 00 [ En déduire son tableau de variations complet.

c. Avec ce modele, aprés combien de minutes le four peut-il €tre ouvert sans risque pour
les céramiques ?

3. La température moyenne (en degré Celsius) du four entre deux instants ¢, et ¢, est donnée

1 t

jz f(p)dt.

I, 1 h

a. A I'aide de la représentation graphique de f ci-dessous, donner une estimation de la
température moyenne € du four sur les 15 premicres heures de refroidissement.
Expliquer votre démarche.

par:
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b. Calculer la valeur exacte de cette température moyenne & et en donner la valeur
arrondie au degré Celsius.

4. Dans cette question, on s’intéresse a 1’abaissement de température (en degré Celsius) du
four au cours d’une heure, soit entre deux instants ¢ et (¢ +1). Cet abaissement est donné

par la fonction d définie, pour tout nombre réel ¢ positif, par :  d(t) = f(¢)— f (¢ +1).
1 t

a. Vérifier que, pour tout nombre réel 7 positif : d(r) =980/ 1-e > |e J.

b. Déterminer la limite de d(¢) lorsque ¢ tend vers + .
Quelle interprétation peut-on en donner ?
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EXERCICE 2 (4 points)

Commun a tous les candidats

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O ; i, V) .

Les points A, B et C ont pour affixes respectives a =—4, b=2et c =4.

1. On considere les trois points A', B' et C' d’affixes respectives a'= ja, b'=jb et ¢'= jc

3

ol j estle nombre complexe —%+i7.

a. Donner la forme trigonométrique et la forme exponentielle de j.
En déduire les formes algébriques et exponentielles de a', b' et c'.

b. Les points A, B et C ainsi que les cercles de centre O et de rayon 2, 3 et 4 sont
représentés sur le graphique fourni en Annexe.
Placer les points A', B' et C' sur ce graphique.

2. Montrer que les points A', B' et C' sont alignés.

On note M le milieu du segment [A' C], N le milieu du segment [C‘ C] et P le milieu du

segment [C‘A] . Démontrer que le triangle MNP est isoc¢le.
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EXERCICE 3 (5 points)

Commun a tous les candidats

Une entreprise conditionne du sucre blanc provenant de deux exploitations U et V en paquets
de 1 kg et de différentes qualités.

Le sucre extra fin est conditionné séparément dans des paquets portant le label « extra fin ».
Les parties A, B et C peuvent étre traitées de facon indépendante.

Dans tout 1’exercice, les résultats seront arrondis, si nécessaire, au milliéme.

Partie A

Pour calibrer le sucre en fonction de la taille de ses cristaux, on le fait passer au travers d’une
série de trois tamis positionnés les uns au-dessus des autres et posés sur un récipient a fond
étanche.

Les ouvertures des mailles sont les suivantes :

Tamis 1 : 0,8 mm S 1...............ﬁ%‘i...............l
Tamis 2 : 0,5 mm > Lo R
Tamis 3 : 0,2 mm > J..........................ﬁ.’iﬁﬁiﬁﬁﬁmﬂ.......................I.

Récipient a fond étanche —>

Les cristaux de sucre dont la taille est inférieure a 0,2 mm se trouvent dans le récipient a fond
étanche a la fin du calibrage. Ils seront conditionnés dans des paquets portant le label « sucre
extra fin ».

1. On préleéve au hasard un cristal de sucre de I’exploitation U. La taille de ce cristal,
exprimée en millimetre, est modélisée par la variable aléatoire X, qui suit la loi normale
de moyenne p; =0,58 mm et d’écart type 6, =0,21 mm.

a. Calculer les probabilités des événements suivants : X, <0,2 et 0,5 <X, <0,8.

b. On fait passer 1 800 grammes de sucre provenant de 1’exploitation U au travers de la
série de tamis.
Déduire de la question précédente une estimation de la masse de sucre récupérée dans
le récipient a fond étanche et une estimation de la masse de sucre récupérée dans le
tamis 2.

2. On préleve au hasard un cristal de sucre de I’exploitation V. La taille de ce cristal,
exprimée en millimetre, est modélisée par la variable aléatoire X, qui suit la loi normale

de moyenne p,, =0,65 mm et d’écart type o, a déterminer.

Lors du calibrage d’une grande quantité de cristaux de sucre provenant de I’exploitation V,
on constate que 40 % de ces cristaux se retrouvent dans le tamis 2.
Quelle est la valeur de I’écart type o, de la variable aléatoire X, ?
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Partie B

Dans cette partie, on admet que 3 % du sucre provenant de I’exploitation U est extra fin et que
5 % du sucre provenant de 1’exploitation V est extra fin.

On préleve au hasard un paquet de sucre dans la production de I’entreprise et, dans un souci
de tragabilité, on s’intéresse a la provenance de ce paquet.

On considéere les événements suivants :
* U: «Le paquet contient du sucre provenant de I’exploitation U » ;
* V: «Le paquet contient du sucre provenant de 1’exploitation V » ;
* E: «Le paquet porte le label “extra fin” ».

1. Dans cette question, on admet que I’entreprise fabrique 30 % de ses paquets avec du sucre
provenant de 1’exploitation U et les autres avec du sucre provenant de I’exploitation V,
sans mélanger les sucres des deux exploitations.

a. Quelle est la probabilité que le paquet prélevé porte le label « extra fin » ?
b. Sachant qu’un paquet porte le label « extra fin », quelle est la probabilité que le sucre
qu’il contient provienne de I’exploitation U ?

2. L’entreprise souhaite modifier son approvisionnement aupres des deux exploitations afin
que parmi les paquets portant le label « extra fin », 30 % d’entre eux contiennent du sucre
provenant de 1’exploitation U.

Comment doit-elle s’approvisionner aupres des exploitations U et V ?
Toute trace de recherche sera valorisée dans cette question.

Partie C

1. L’entreprise annonce que 30 % des paquets de sucre portant le label «extra fin » qu’elle
conditionne contiennent du sucre provenant de I’exploitation U.
Avant de valider une commande, un acheteur veut vérifier cette proportion annoncée. Il
préleve 150 paquets pris au hasard dans la production de paquets labellisés « extra fin » de
I’entreprise. Parmi ces paquets, 30 contiennent du sucre provenant de 1’exploitation U.
A-t-il des raisons de remettre en question 1’annonce de 1’entreprise ?

2. L’année suivante, I’entreprise déclare avoir modifi€é sa production. L’acheteur souhaite
estimer la nouvelle proportion de paquets de sucre provenant de I’exploitation U parmi les
paquets portant le label «extra fin ». Il préléve 150 paquets pris au hasard dans la
production de paquets labellisés «extra fin » de I’entreprise. Parmi ces paquets 42 %
contiennent du sucre provenant de I’exploitation U.

Donner un intervalle de confiance, au niveau de confiance 95 %, de la nouvelle proportion
de paquets labellisés « extra fin » contenant du sucre provenant de I’exploitation U.
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EXERCICE 4 (5 points)

Candidats n’ayant pas suivi I’enseignement de spécialité

Dans I’espace muni du repére orthonormé ( 07,7,k ) d’unité 1 cm, on considere les points

A, B, C et D de coordonnées respectives (2;1;4), (4;-1;0),(0;3;2)et(4;3;-2).
1. Déterminer une représentation paramétrique de la droite (CD).

2. Soit M un point de la droite (CD).
a. Déterminer les coordonnées du point M tel que la distance BM soit minimale.
b. On note H le point de la droite (CD) ayant pour coordonnées (3 ; 3 ; —1).
Vérifier que les droites (BH) et (CD) sont perpendiculaires.
¢. Montrer que I’aire du triangle BCD est égale a 12 cm?.

2
3. a. Démontrer que le vecteur n| 1| estun vecteur normal au plan (BCD).
2

b. Déterminer une équation cartésienne du plan (BCD).
c. Déterminer une représentation paramétrique de la droite A passant par A et orthogonale
au plan (BCD).
d. Démontrer que le point I, intersection de la droite A et du plan (BCD), a pour
. (2 1 8)
coordonnées | —;—;— |.
333

4. Calculer le volume du tétraédre ABCD.

18MASOIN1 Page 7/8



ANNEXE

A COMPLETER ET A REMETTRE AVEC LA COPIE

EXERCICE 2

)
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Modeéele CMEN-DA4 eNEOPTEC

Nom de famille (naissance) -

(Suivi, s'il y a lieu, du nom d’épouse/ époux)

Prénom(s) :

N° d’inscription : Né(e) le : /

/

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)

Concours/Examen @ ..o Section/Spécialité/Série : .......ccocovvvinienn.n.

[ | Epreuve : ... Matiere : ....oooveiiiiiieeen Session :

Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
CONSIGNES

Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
Neffectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

Numeéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.




