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COMPOSITION DE MATHEMATIQUES

Durée : 4 heures

Calculatrice électronique de poche — y compris programmable, alphanumérique ou a
écran graphique -, a fonctionnement autonome, non imprimante, autorisée conformément a la
circulaire n° 99-186 du 16 novembre 1999.

L'usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel
électronique est rigoureusement interdit.

Dans le cas ou un(e) candidat(e) repére ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé, il (elle) le signale trés
lisiblement sur sa copie, propose la correction et poursuit I’épreuve en conséquence.

De méme, si cela vous conduit a formuler une ou plusieurs hypotheses, il vous est demandé de la (ou les)
mentionner explicitement.

NB : Hormis ’en-téte détachable, la copie que vous rendrez ne devra, conformément au principe d’anonymat,
comporter aucun signe distinctif, tel que nom, signature, ovigine, etc. Si le travail qui vous est demandé
comporte notamment la rédaction d’un projet ou d’une note, vous devrez impérativement vous abstenir de
signer ou de Didentifier.
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Le sujet est constitué de quatre exercices indépendants.
Le premier exercice est un test vrai-faux.
Le deuxiéme exercice a pour objet I’étude d’une variable aléatoire.

Le troisiéme exercice, de nature pédagogique au niveau du baccalauréat professionnel, porte sur 1’étude des
variations d’une fonction et un calcul intégral.

Le quatriéme exercice permet d’étudier le tracé de la courbe représentative d’une fonction, puis son image
par une application géométrique et enfin une majoration de la valeur d’une intégrale.

La clarté et la précision des raisonnements, la qualité de la rédaction, interviendront pour une part importante dans
Dappréciation des copies, ainsi que, dans la partie concernée, le savoir-faire pédagogique et I'intervention de méthodes
en conformité avec les programmes en vigueur dans les lycées professionnels.



EXERCICE 1

Préciser, en argumentant la réponse, si chacune des propositions ci-dessous est vraie ou si elle est

fausse.

Remarque : la réponse « proposition vraie » ou « proposition fausse » non justifiée ne rapporte

aucun point.

Proposition 1

Soit @ un nombre réel strictement positif.

Soit f'une fonction impaire et continue sur I’intervalle [-a ; a], alors Jm f(x)dx=0.

—da

Proposition 2

Soit la fonction f définie, pour tout nombre réel x différent de 1, par f(x) _xtl et soit C; sa

courbe représentative dans un plan muni d’un repére orthonormal.

La courbe Cr est symétrique par rapport au point Q de coordonnées (1 ; 1).

Proposition 3

Si une suite réelle (v, )WEN tend vers + oo, alors cette suite est croissante.

Proposition 4

Si I’écriture décimale d’un entier naturel 7 se termine par 5, alors celle de #” se termine par 25.

Proposition §
Soient A, B et C trois points non alignés de ’espace affine E. Un point M appartient au plan (ABC)

si et seulement si il existe trois réels o, B et ytels que o + B + v # 0 et tels que M soit le barycentre

du systéme de points pondérés {(A,a), (B, B), (C.y)} .

EXERCICE 2

Probabilités

Partie 1

Une urne contient n boules indiscernables au toucher numérotées de 1 a »n. On tire au hasard une
boule de 1’urne, puis on I’y replace. On répéte cette opération jusqu’a obtenir la boule numéro 1, les
tirages successifs étant indépendants. On appelle X la variable aléatoire égale au nombre de tirages

effectués pour obtenir la boule numéro 1.
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On rappelle la formule suivante : ~ Vxe [ 0,1, Z kexk

k=1 ) (x-1%

1. Calculer la probabilité de 1’événement (X =1), c’est-a-dire la probabilité que la boule

numéro | apparaisse dés le premier tirage.

2. Soit k un entier naturel non nul, calculer la probabilité de I’événement (X =k).

3. Pour quelle valeur de £ cette probabilité est-elle maximale ?
4. Calculer espérance de X.

Partie 11

En utilisant la partie I répondre aux questions suivantes :
I. Combien de fois faut-il, en moyenne, consécutivement et de fagon indépendante, lancer une
piece de monnaie non truquée pour obtenir « Pile » ?
2. Combien de fois faut-il, en moyenne, consécutivement et de fagon indépendante, lancer un

dé équilibré a six faces pour obtenir un « 6 » ?

EXERCICE 3

Cet exercice a caractere pédagogique comporte d’abord [’énoncé d’un exercice qu’un enseignant
propose a des éléves de terminale baccalauréat professionnel industriel puis les questions destinées

aux candidats du CAPLP interne et du CAER.

Enoncé du probléme proposé aux éléves de terminale baccalauréat professionnel industriel

1. Calculs de tension

Une bobine d'inductance L (en henrys) et de résistance R (en ohms) est soumise 4 une tension carrée.
Une représentation graphique de cette tension £ (en volts) en fonction du temps ¢ (en secondes) est

donnée ci-dessous :
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L = g
0 0,1 0,2 t

1. Donner la valeur de la tension E pour 0 < ¢<0,1.

2. Donner la valeur de la tension £ pour 0,1 <¢<0,2.
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11. Etude de fonction

Soit la fonction f définie sur l'intervalle [0 ; 0,1] par f (1) = 2(1_ e ) _

1. Montrer que f '(t) =100 e oi f’ est la dérivée de la fonction /.

2. Etudier le signe de f'(#) pour tout 7 appartenant a I'intervalle [0;0,1].
Compléter, en annexe 1, le tableau de variation de la fonction f'sur cet intervalle.
4. Compléter, en annexe 1, le tableau de valeurs de la fonction /. Arrondir les résultats au

centiéme.

5. Tracer, en annexe 1, la courbe C représentative de la fonction f.

I1. Exploitation

On admet que la courbe C représente l'intensité i, en ampéres, dans la bobine, en fonction du temps 7.
1. Placer, en annexe 1, le point A d'ordonnée iy = 1,26 A.
2. Déterminer graphiquement l'abscisse T de ce point A. Laisser apparents les traits de

construction.

. . . L
3. L'abscisse T du point A, appelée constante de temps, est donnée par la relation T = E .
En déduire la valeur de la résistance R de la bobine sachant que l'inductance L est égale a

0,2 H.

4. La valeur moyenne de l'intensité du courant dans la bobine entre les instants 0 et 0,1 est

. 1 0,1 _
donnée par larelation: /,, =—| 2 (1 e )dl‘ .
0,17

o iy _ 0.} 0L _sor
a. Enutilisant le formulaire, montrer que 7, =20 J. 1dr- I (e ) dr].
0 0

b. Calculer /.,y ; faire apparaitre les calculs intermédiaires et arrondir les résultats au

dixiéme.
ANNEXE |
t

signe de f '(?)
variation de la

fonction f

t 0 0,005 0,010 0,030 0,040 0,060 0,080 0,100
f(® 0 0,79 1,73 1,99

_5 _
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Questions destinées aux candidats du CAPLP interne et du CAER

1. a) Rédiger un corrigé de toutes les questions de la partie 11 et des questions 1 et 2 de la partie
III du probléme proposé aux éleves, en précisant les savoir-faire évalués dans chacune de
ces questions.

Présenter sur la copie les réponses dans un tableau de type suivant, en recopiant, si besoin

est, les tableaux et graphique de 1’annexe 1 du probléme proposé aux éleves :

Corrigé Savoir-faire évalués

b) Indiquer les questions du probléme qui, a priori, pourraient poser des difficultés aux

éléves. Préciser ces difficultés.

2. Ce probleme est traité au cours d'une séquence d’enseignement concernant le calcul
intégral.
Présenter une activité d’introduction de cette notion en indiquant les objectifs, les supports
pédagogiques utilisés (en particulier 1'utilisation éventuelle d’une calculatrice graphique ou

d’un ordinateur) et situer la place du probléme dans celle-ci.



EXERCICE 4

Notations et rappels

L’ensemble des nombres réels est noté R. On note R* I’ensemble R privé de zéro.

On appellera (P) le plan muni d’un repére orthonormé direct (O, u, ;) d’unité graphique 2 cm.

La fonction x > ¢, définie sur R est la fonction exponentielle de base e.

Pour tout entier naturel n, le développement limité en 0 & ’ordre » de la fonction exponentielle de

2 n

base e est ex=1+x+%+...+i/-+x"r(x) ou lingf(x)z().
. n =
| - | fe=—Lsix20
Soit f I’application de R dans R définie par : x
f0)=-1

On appelle C la courbe représentative de cette fonction dans le plan (P).

La partie 111 est indépendante des parties I et 11.
Partie I

1. Déterminer les limites de la fonction f en — oo et en +oo,

Que peut-on en déduire pour la courbe C ?
2. Etudier la continuité de la fonction fsur R.

3. a) Montrer que la fonction fest dérivable en 0 et calculer le nombre dérivé f(0).
Que peut-on en déduire pour la courbe C ?

b) Justifier que la fonction f est dérivable sur R et calculer f’(x) pour tout nombre réel
x non nul.

4. a) On définit la fonction g qui a tout nombre réel x associe g (x) = — (1 +x) e™* + 1.
Etudier les variations de la fonction g et en déduire son signe.

b) Déterminer le sens de variation de la fonction f'sur R.

5. Tracer la courbe C dans le plan muni du repére (O,Ijl,\;) (on peut se limiter aux points dont
I’abscisse varie entre -3 et 3).
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Partie 11

Soit I’application s du plan (P) dans lui-méme qui, a tout point M d’affixe z, fait correspondre le
point M’ d’affixe z* définie par 7’ ==-2z+3i

1. Déterminer I’ensemble des points invariants par I’application s.

Déterminer la nature géométrique et les caractéristiques de 1’application s.

2. Onposez=x+iyetz’ =x"+iy’ oux,y,x ety sontdes nombres réels.
Exprimer x et y en fonction de x” et y’.

3. Onappelle C’ I'image de la courbe C par I’application s.
A partir de la courbe C, placer quatre points de la courbe C’ puis tracer approximativement
I’allure de la courbe C’.

4. Existe-t-il une fonction 4 de R dans R telle que la courbe C’ soit la courbe représentative de
la fonction s dans le plan (P) muni du repére orthonormé direct (O,;,;) ?
Si oui, préciser A(x) pour tout nombre réel x.

Partie 111

1. Soient a et b deux nombres réels tels que a < b ; soient f; et /> deux fonctions continues sur
b 2
I'intervalle [a; b]. En étudiant le signe de I [/,(D+Af,(H)] d¢ ol X est un nombre réel,

démontrer ’inégalité de Schwarz :

[ronoal ol [laore

g . . . 5 : 2 2 5 0 1
2. En déduire I’inégalité suivante : [J.! f(x) dx] < 3 (e“ +4e” —e" —4e” +8) .

3. En déduire que I’aire, exprimée en centimétres carrés, du domaine compris entre la courbe

C, I’axe des abscisses et les droites d’équation x = 1 et x = 5 est inférieure a 6,55.
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