Bac Blanc Série L     Epreuve facultative de Mathématiques.
Durée de l'épreuve: 3 heures
Le candidat doit traiter TROIS exercices: Les deux premiers exercices sont obligatoirement les exercices n°1 et n°2. Le troisième exercice est à choisir entre l'exercice n° 3 et l'exercice n° 4.

La qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements entreront pour une part importante dans 1’appréciation des copies.

Exercice n°1  (Obligatoire)  - 6,5 points


Le comité de direction d'un journal a observé que, pour chaque année, le taux de réabonnement au jour​nal est environ de 80 % . Il a aussi observé l'apparition d'environ 5000 nouveaux abonnés par an.


En supposant que l'observation décrite ci-dessus reste la même au fil des ans, ce problème a pour but d'étudier l'évolution du nombre annuel des abonnés au journal.

On précise que le nombre d'abonnés pendant l'année 2000 a été environ : a0 = 10000. Ainsi, on notera an le nom​bre d'abonnés après n années, c'est à dire en l'an 2000 + n.


1) Expliquer pourquoi, pour tout entier naturel n, on a: an+1 = 0,8 an + 5000.

2) Calculer le nombre d'abonnés au journal en 2001 et 2002.


3) Expliquer pourquoi la suite ( an ) n'est ni arithmétique, ni géométrique.


4) Afin de trouver une formule exprimant an en fonction de n, on va étudier la suite ( bn ) définie pour tout entier naturel n, par: bn = 25000  ( an .



a) En exprimant bn+1 en fonction de bn , démontrer que la suite ( bn ) est une suite géométrique de raison 0,8.


b) Calculer son premier terme b0 , puis exprimer bn en fonction de n.


c) En déduire que, pour tout entier naturel n, on a: an = 25000  ( 15000 ( 0,8n .

5) Au bout de combien d'années le nombre d'abonnés a-t-il doublé ?

6) Démontrer que la suite ( an ) est convergente. Quelle est la limite de an lorsque n tend vers + ( ?


7) Expliquer pourquoi le nombre d'abonnés à ce journal ne peut dépasser 25000.

Exercice n°2   (Obligatoire)  - 7 points

A) Etude d'une fonction

Soit f la fonction définie sur ] 0 ; + ( [ par: 
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. La représentation graphique de f est donnée ci-dessous:
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1) Reproduire et compléter le tableau ci-dessous (arrondir f(x) au centième) :

x
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

f(x)













2) Démontrer que la fonction f ', dérivée de f, est définie sur ] 0 ; + ( [ par: 
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3) Afin de déterminer le signe de f '(x) sur ] 0 ; + ( [ , vérifier que: x3 – 64 = ( x ( 4 ) ( x2 + 4x + 16 ). 
4) En déduire le signe de f '(x), puis le tableau des variations de f sur ] 0 ; + ( [. On précisera sans justi​fication dans le tableau, les limites de f en 0 et en + (.


B) Application à un problème d'optimisation

Une entreprise souhaite fabriquer une boîte ayant la forme d'un pavé droit à base carrée et dont le vo​lume soit 128 cm3 . Pour cela, elle utilise pour le fond et le couvercle carrés, une matière dont le prix de revient est 0,02 € le cm2 et pour la surface latérale, composée de 4 rectangles, une matière dont le prix de revient est 0,01 € le cm2 .


1) On désigne par x, la mesure en cm du côté de la base carrée et par h, la mesure en cm de la hauteur de la boîte. Expliquer pourquoi 
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2) Démontrer que le prix de fabrication d'une telle boîte est 
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3) En utilisant l'étude faite à la partie A, déterminer les dimensions de la boîte pour que son prix de fabrication soit minimal. Quel est ce prix minimal ?


4) A l'aide du graphique de f et de votre calculatrice, évaluer à 1 mm près, les dimensions des boîtes ayant un coût de fabrication de 5 €. Justifier les réponses données.

Exercice n°3  (au choix)  - 6,5 points


Un libraire propose 12 titres différents d'un même auteur: trois de ces livres sont couverts de cuir et coû​tent chacun 30 €; quatre ont une couverture toilée et coûtent 20 € l'unité; les autres sont cartonnés et coûtent 10 € le livre.


Un client vient acheter trois livres de cet auteur sans préciser de titre particulier. Le libraire prend au ha​sard trois livres dans sa collection.

Les résultats des probabilités seront données sous forme de fractions irréductibles.


1) Quelle est la probabilité d'avoir choisi trois livres couverts de cuir?


2) Quelle est la probabilité d'avoir choisi trois livres à couverture toilée?


3) Quelle est la probabilité d'avoir choisi trois livres à couverture cartonnée?


4) Quelle est la probabilité d'avoir choisi trois livres ayant la même couverture?


5) Quelle est la probabilité d'avoir choisi trois livres ayant trois couvertures différentes?


6) Quelle est la probabilité d'avoir choisi trois livres ayant deux couvertures du même type et la troi​sième de type différent?


7) Quelle est la probabilité d'avoir choisi trois livres pour un montant exact de 60 €?


8) Le client dispose pour cet achat de 60 € au maximum.€. Quelle est la probabilité pour que les trois livres présentés par le libraire puissent convenir au client?

Exercice n°4  (au choix)  - 6,5 points


Les 26 lettres de l'alphabet, rangées dans l'ordre alphabétique, sont numérotées de 0 à 25.

Un procédé de codage est réalisé de la façon décrite ci-dessous:


Action n° 1: A chaque lettre du message, on associe son numéro. Par exemple, à la lettre Y, on associe le numéro 24.


Action n° 2: On multiplie ce numéro par 3. Sur l'exemple, cela donne: 24 ( 3 = 72.


Action n° 3: On additionne 1 au résultat obtenu. Sur notre exemple, on obtient: 72 + 1 = 73.


Action n° 4: On calcule le reste de la division du résultat précédent par 26. Dans notre exemple, on a alors: 73 = 26 ( 2 + 21 avec 0 ( 21 < 26. Le reste de la division de 73 par 26 est donc 21.


Action n° 5: On associe au nombre trouvé à l'action n° 4, la lettre correspondant à ce numéro. Avec notre exemple, on obtient la lettre V qui est associée au numéro 21. Notre procédé de codage transforme donc la lettre Y en V.



1) En utilisant ce procédé, coder le mot: LIVRE.

2) Démontrer que, si n est le numéro de la lettre à coder, alors le numéro m de la lettre codée par ce pro​cédé vérifie: 3 n + 1 ( m      (modulo 26).

3) Dans la fin du problème, on désire décoder un message codé à l'aide du procédé ci-dessus. On note m le numéro de la lettre à décoder et n le numéro de la lettre décodée.


a) Expliquer pourquoi on doit avoir: 27 n ( 9 ( m ( 1)   (modulo 26).


b) En déduire que l'entier n cherché vérifie: n ( 9 ( m ( 1)   (modulo 26).


c) Conclure que, lorsque m ( 1, l'entier n est le reste de la division de 9 ( m ( 1) par 26.

4) On a reçu le message: DZLUIN. Décoder ce message en donnant les détails du raisonnement et des calculs réalisés.
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