Corrigé de I'Epreuve E; du Baccalauréat 2010

Certains résultats sont donnés a titre indicatif il revient aux correcteurs d’entrer dans les détails
lors des concertations afin de mieux apprécier les démonstrations des éléves.

Exercice 1:

On considere le tableau ci-dessus indiquant les résultats d’'une étude sur le
nombre d’années x en exercice des ouvriers d’'une entreprise et de leur
salaire y en milliers de francs.

Notons xi les modalités de x et n; I'effectif de x;, avec 1 <i < 6.

Et notons y; les modalités de y et n; I'effectif de yj, avec 1 <j < 4. Soit N

|’effectif total.

2 6 10 14 18 22 n;
X
Y
75 a 5 0 0 0 0 a+5
125 0 7 1 0 2 0 10
175 2 0 9 8 15 4 38
225 0 1 0 3 b 1 b+5
n; at2 |1 10 |11  |b+17 |5 -
. : — _ _ 8450
1) Déterminons a etb pour que X = 5 ety =—-
6. . 4
On sait que X = L0 o y = 21079
N N
Alors g = 2@+2+(6x13)+(10x10)+{14x1D+18(b+17)+(22x5)
a+b+58
_ _ 75(a+5)+(10x125)+(38x175)+225(b+5)
Y= a+b+58
Or x =22 ety = 250
59 59
Doy 2G+2+(6x13)+(10x10)+(14x1D+18(b+17)+(22x5) _ 596

a+b+58 59

75(a+5)+(10x125)+(38x175)+225(b+5) _ 8450
a+b+58 " 59 "

On obtient ainsi le systéme suivant :

{239a - 233b=4900
161a-193b=2580
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D’ou a =40 et b=20.
2) On suppose que a =40 et b=20 dans la suite. Et en associant a chaque

valeur xi la moyenne m; de la série conditionnelle (y/x=x;) ; on a obtenu le
tableau suivant:

X 2 6 10 14 18 22

m 80 113 170 189 199 185

a) Calculons le coefficient de corrélation linéaire

Déterminons d’abord les moyennes X et m, les variances Vx et Vy, les écarts-
types oy et gy, la covariance de x et y. Notons que la série statistique double

(x,m) est injective.

6 6 6,2 6.2
.. — Xi — m; »oxi — >2m¢ _
Ainsiona X = Il\l‘,mz L ‘,VX:%—XZ,Vm:#—mZ,UX:‘/VX,
O = +/ V. etcovx,m=@->_<rﬁ
m m N

D'oux =12, m = 156, Vx =46.66, Vi, 1933.33, 0, = 6.83, 0, = 43.96 et
cov(x,m) =267.33.

Calculons maintenant le coefficient de corrélation linéaire r.

cov(x,m)

d’our= 0.89.

On sait quer =
O-XO-m

Puisque r est proche de 1, il y a alors une forte corrélation entre x et m.

b) La droite de régression de m en x, notée Dy, , a pour équation

cov(xm) etb=m — aXx.

m=a x+b aveca =

X

D’ou Dy /x: m= 5,73 x+87,25.
c) Six=30alors m~259.128, d’ou le salaire moyen d'un ouvrier

ayant 30 ans d’ancienneté est sensiblement égal a 259130F.

Exercice 2 :

Le plan complexe est rapporté a un repére orthonormé (0; u, v) avec
lull = 1Yl = 2cm.

D
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a) Résolvons dans C I'équation z3 — 1 = 0.
Onsaitquez®—1=(Z-1)(z?+z+1)
alors z3—1=0sietseulementsi (z—1)(z?+2z+1)=0

D’ou I'équation admet trois solutions données sous formes algébriques

z1=1, z, = R Z3 = _1+i\/§, d’ou 'ensemble des solutions S est :
—1-iV3 —1+iV3
T a T g

Donnons les formes trigonométriques de ces solutions :
.. 4 . .4 2 .2
zy =cos0+isin0,z, = COS?n+ lsm?netz3 = COS?n+ lsm?n
b) Résolvons I'équation z3 = 8 sachant que 23 = 8.
3 s . N zZ 3 . n . by
z°> = 8 est équivalente a (5) = 1 ce qui implique d’apres 1)a) que

Z_1 Z_—l—i\/§ Z_—1+i\/§
- TN T T M T T

Dot z=20uz=—1—iV3 ouz = —1+ iV/3. Ainsi I'’ensemble des solutions
de I’équation z3 = 8 est

S;=1{2; -1-iV/3;-1+ i3},
2)

a) Placons les points dans le repere les points A, B et C d’affixes

respectives:z, = —1+ V3, zz = 2et zg =—1—iV3
y

RY
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b) Calculons le modulons et un argument de 7B

Zc—Zp
Za—7Z 1-ivV3 . |za—2z Za—Z
ATZB _ _d’ou u:1|etarg(“1 B):——.
Zc—Zp 2 Zc—ZB Zc~%B 3
ZA—7Z ZA—Z T . .
©) _ZA_ 5l = 1etarg (#):— — impliquent que AB=CB et
c—ZB Zc—Zp 3

(ﬁ, Eél))=— g, d’ou le triangle ABC est équilatéral.

2)

a) Soit f la transformation qui associe a tout point M(z) le point

2T
M'(z) tel quez’' = e'3 .

Déterminons I'ensemble des points invariants par f.

L2TC
Soit Q (z,) tel que f(Q)= Q, alors z, = e"s z, ce qui implique que z, = 0.
D’ou f admet comme point invariant O.

2T 2T
Ainsi puisque z’ = e'3z alors z' — z, = e'3 (z — z,) ce qui implique que
z' -z, P

pour tout point z différent de z, on a = e3.
—40
D'ou [7=%| = 1 etar (Z,_ZO) =C
z—zo| g z—-zo”

OM' = 0OM
Ceci est équivalent a: (OM,0M") = 21
’ I

Donc M’ est 'image de M par une rotation. La rotation a pour centre O et
2
pour angle ?n

L2TC 2T 2T

b) Soit A" est 'image de A par falors zy=e'3z, = e'3 X 2e'3
D'ouz, =z, 0ud' =C.
De méme f(C) = B.

c) f(A) = C etf(C) = B on en déduit donc que I'image de la

droite (AC) est la droite (BC) car I'image d’une droite par une rotation est
une droite et que B et C appartiennent a la droite image.

Exercice 3 :
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On dispose d’un tiroir qui contient 5 paires de chaussures noires, 3 paires
de chaussures vertes et 2 paires de chaussures rouges, soit au total vingt
chaussures. Toutes les paires sont de modeles différents.

1) On tire 2 chaussures au hasard.
Soit Q I'univers alors card (Q)=C3,=190.
a) SoitI’événement A : « tirer deux chaussures de la méme

couleur », alors I'événement A est « tirer deux chaussures noires ou deux
chaussures vertes ou deux chaussures rouges »

) _ Co+Cé+ci _ 66
D'oup (A)= o 0,35.
b) Soitl’événement B : « tirer un pied droit et un pied gauche »

Puisque dans le tiroir il y a dix pieds gauches et dix pieds droits alors

clyxch 100
p (B)= 22 = o0 = 0,52.

CZo
c) Soitl'événement C : « tirer les deux chaussures d’'un méme
modele ».

Puisque toutes les paires sont de modeles différents alors il y a dix modeles.
On choisit un modele parmi les dix et prend les deux chaussures du modele.

ci xc?
2
CZ 0

Donc p (€)= — %9 ~ 0,05.

2) Le tiroir ne contient maintenant qu'une paire de chaussures

noires et une paire de chaussures rouges. On effectue un tirage successif et
sans remise d’'une chaussure du tiroir jusqu’a ce qu'’il soit vide.

Soit la variable aléatoire X égale au rang d’apparition de la deuxieme
chaussure noire.

a) Puisque X est le rang d’apparition de la deuxiéme chaussure noire

alors une premiere chaussure noire est déja apparue donc la deuxieme
noire peut sortir au deuxieme tirage ou au 3¢me tirage ou au 4¢™e et il ne peut
pas y avoir plus de quatre tirage car il n’y a que deux paires dans le tiroir.

D’ou X prend les valeurs 2, 3 ou 4.

Soit Q I'univers alors card ((1)=4!
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b) (X=2) c’est obtenir dans cet ordre noire, noire, rouge, rouge.

2X1X2x1 _ 1

Alors p (X=2)= ” -
(X=3) c’est obtenir dans cet ordre noire, rouge, noire, rouge ou rouge,

noire, noire, rouge
2(2x2x1x1) 1

Alors p (X=3) = :
p (X=3) ” :
(X=4) c’est obtenir dans cet ordre noire, rouge, rouge, noire ou rouge,
noire, rouge, noire ou rouge, rouge, noire, noire

2(2x2x1X1)+(2X1x2x1) 1

Alors p (X=4)= ” -

c) Soit E(x) I'espérance mathématiques de X, alors

10

b0 ~2hap0c=) =@+ (1) + (42) -

Sa V(X) variance est :

3 2
1 1 10
VOO = ) alp(X =a) — (B = (4x2) + (9x3) + (16x5) - =
- 6 3 2 3
_2 0,55
=5~0,
Son écart type gy est /V(X), alors
oy == 0,74
Probléme :
Partie A :

1) Etudions sur IR le signe de 4e?* — 5e* + 1.
Posons Y=e*, considérons alors 4y? — 5y + 1.

Le trindme 4y? — 5y + 1 = 0 admet deux racines y; = %et y, =1,dou

4y? -5y +1= 4(y—%) (y — 1) ou encore
4e?* —5e* +1 = 4(6" — %) (e* —1) avecx; = —2In2 et x, = 0 ses

racines.

Son tableau de signe est:
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X -00 —2Iln2 0 +o0
e* _% ; 0 + +
e* —1 - 0 +
4e%* —5eX 4+ 1 + 0 - 0 +

D'ou 4e?** —5e* +1 > 0six €] — o ;— 2In2] U [0; +o[ et
4e?* —5e* +1 < 0six €] —2In2;0l[.

2) Soit ¢ la fonction définie par ¢ (x) = Inx — 2+/x + 2.
a)

- Domaine de définition de @

@ est définie si et seulement six > 0 d’ou le domaine de définition D,,de ¢
est: D, =]0;+oof

- Limites de @ aux bornes de D¢

: : . 2ln/x 2
Mmool =—wet g o@) = im a2t D=
b) Etudions les variations de ¢
) = L L 1oV
p'(x) = TS = , pour tout x > 0.

D'oug'(x) =0six =1,
@' (x)>0six€]0;1[et
@'(x) <0six€]l;+oo|

Dressons le tableau de variations de ¢

X 0 1 400
@' (x) + 0 -

@ / O\f

c) D’apres le tableau de variations ¢ (x) admet un maximum en 1

est sa valeur maximale est 0.
D’ou pour toutx € Dy, ¢(x) < 0.

7| 13 E1




Partie B :

Soit fla fonction définie par:

ex

- iy <
fo0 =" 2er—1 stx=0

1—x++Vxlnx six>0

( “¥) sa courbe représentative dans un repere orthonormé d’unité
graphique 2cm.

D

a) Déterminons Dy le domaine de définition de f.

- Sur]—o0;0] f(x)= x+ -

e s n . .
P est définie si et seulement si

2e* —1 # 0 C’'est-a-dire x # —In2.
Donc sur | — o0; 0] fest définie six €] — oo; —=In2[U] — n2;0]. (1)

- Sur]0; +o] f(x) = 1 — x + V/xInx est partout définie (2)
(1) et (2) impliquent que Dy =] = o0; =In2[U] — [n2; +oo|.

b) Calculons les limites aux bornes de Ds.

X

. . e .
xl—l>IPoof(x) _xl—1>I—noox T 2ex —1 »
x
x—>lllll1112‘ f(x) =x—1>l—r?n2x + 2e* —1 -
x
x—>11111112+ f(x) =x—1>l—r?n2x + 2e* —1 =t

_ _ _ 1 2In/x
i, £9 = Jim 1 =437 = i (5 1+ 255 = o

Branches infinies :

- limy, e f(x) = lim x + = oo alors la droite d’équation

x—>—In2 2e*-1
x = —In2 est une asymptote verticale a la courbe .
- Ona lim,,_, f(x) = — o calculons alors lim f[x)

xX—=>—0 X

X ex

tox—7 . Py
lim,,_, 22 = lim =25 = Jim 142 =1 (3)

X—>—00 X X—>—00
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Calculons lim,_,_, f(x) — x

 —x=lim —2—=0 (4

2e*—-1 x——o00 2e%—1 -

e

lim,,_o f(x) —x= lim x +
X——00

Conclusion : (3) et (4) impliquent que la droite (~1) d’équation y = x est
une asymptote a la courbe “f au voisinage de —oo.

- Demémeonalim,_ . f(x) = — oo, calculons alors liT %
x—+0o
) @ Y 1-x+Vxlnx . 1 2lnx _
lim,_ o —xl_1>rJ{1Oo — = xl_l)grnoox 1+ = = 1 (5)
Calculons lim,_, ;. f(x) + x
lim, 40 f(x) +x = lim 1+ Vxlnx = +o (6)
X—>+ 00

Conclusion :_(5) et (6) impliquent que la courbe “f admet une branche
infinie de direction asymptotique la droite ( ©2) d’équation y = —x au
voisinage de +o.

c) Position de ( ) par rapport a (“1) au voisinage de —o.

X

Au voisinage de —oo: f(x) —x > 0 si > 0 c'est-a-dire x €] — [n2; 0]

e
2e*-1
Etf(x) —x <0si x €] —oo;—=In2|.

D’ou la courbe “f est en dessous de (1) au voisinage de —oo.
2)
a) Etudions la continuité de f en 0.

ex
2ex—-1

=1

On a d’une part f(0) = 1, d” autre part lim,_ - f(x) = lirgl_x +
X—
et Jim,_ o+ S (X) = lir(r)1+1 —x+ 2Vxinvx =1
X—
d’ot lim,_,o- f(x) =1im,_,,+ f(x) =f(0) = 1. Donc f est continue en 0.

b) Etudions la dérivabilité de f en O et interprétons

graphiquement les résultats.
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O —f©) _ ¥t ggrg!

lim
x—0~ X — x—0~ X
o o x(2e*=1)+e*—(2e¥-1)
= lim
x—0~ x(2e* —1)
_ x(2e*—1)—e*+1
T e x(2e*—1)
e*—1
climl-— o m1--—X g
T b0 x(2e*—1) xoo- . 2eX—1

D’ou f est dérivable a gauche de 0 et son nombre dérivé a gauche de 0,
f4(0), est f;(0) = 0. La courbe représentative de f, ( “f),admet une
tangente horizontale a gauche du point d’abscisse 0.

-De méme
 f()—=f(0) C 1l—x++Vxlnx—1  —x++xinx
lim ——— = lim = lim
x—0+ x—0 x—0* x—0 x-0% X
2Inx
= lim —1 + = — 00
x—-0* \/;

D’ou f n’est pas dérivable a droite de 0. La courbe représentative de f,
( 7t ),admet une tangente verticale a droite du point d’abscisse 0.
3) Calculons la dérivée de

(4e?* —5e* +1

f’(x)=! (zer = 1"
Lﬁ(lnx—2ﬁ+2) si x € ]0; 4+oo[

Six €] —o0; —In2[U] — In2;0]

Signe de la dérivée :

Sur | — o0; —In2[U] — In2;0], f'(x) ale méme signe que 4e%* —5e* + 1
Et sur]0; +o[, f'(x) ale méme signe que Inx — 2vx + 2

Donc d’apreés la partie A, f'(x) < 0 [—2In2; —In2[U] — n2; + o[ et

f'(x) = 0sur] — oo ;—-2In2]

Tableau de variations de f :
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—00 —2In2 —In2

X
f'(x)

+ 0 — — al-

4) Construction de la courbe, des asymptotes et des tangentes
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A

y =—In2
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5) Calculons I'aire A, en cm?, du domaine du plan délimité par la
droite d’équation y = x, la courbe et les droites d’équations
x = —InBetx = —In4.

—Iln4 X
e
A=j (x—x— )dx><40m2
In8

_ 2e* —1
1 —-In4
A= [——lanex — 1|] X 4cm?
2 —In8
A = 2ln—cm?
n-cm
FIN.
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