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Exercice 1 4 points
Commun atous les candidats

Cet exercice est un QCM (questionnaire a choix multiples). Pour chacune des questions posées, une
seule des trois réponses est exacte. Recopier le numéro de la question et la réponse exacte.

Aucune justification n'est demandée. Une réponse exacte rapporte 1 point, une réponse fausse ou I'ab-
sence de réponse ne rapporte ni n'enléve de point. Une réponse multiple ne rapporte aucun point.

Soit f une fonction dé nie et dérivable sur l'intervalle ]0 ; 10] do  nt la courbe représentative Cj; est
donnée ci-dessous dans un repére d'origine O :
3 —_

2,,

2T

i3
On rappelle que f%désigne la fonction dérivée de la fonction f.
1. Le nombre de solutions sur lintervalle ]0; 10] de I'équatio n fYx) A0 est égal & :

a. 1 b. 2 c. 3

2. Le nombreréel fq7)est:

a. nul b. strictement positif c. strictement négatif

3. Lafonction flest:

a. croissante sur]0; 10] b. croissante sur [4; 7] c. décroissante sur [4; 7]

X
4. On admet que pour tout x de lintervalle J0; 10]ona: f%x) &n xj 2 Al

La courbe C¢ admet sur cet intervalle un point d'in exion :

a. d'abscisse 2,1 b. d'abscisse 0,9 c. d'abscisse 2

Exercice 2 5 points
Commun atous les candidats

Un marathon est une épreuve sportive de course a pied.
Dans cet exercice, tous les résultats approchés seront donn és a 10 2 prés.
Les deux parties de cet exercice sont indépendantes.
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Partie A

Une étude portant sur le marathon de Tartonville montre que :
2 349% des coureurs terminent la course en moins de 234 minutes;
2 parmiles coureurs qui terminent la course en moins de 234 min  utes, 5% ont plus de 60 ans;
2 parmiles coureurs qui terminent la course en plus de 234 minu  tes, 84 % ont moins de 60 ans.
On sélectionne au hasard un coureur et on considere les évene ments suivants :
2 A «le coureur aterminé le marathon en moins de 234 minutes »;
2 B : «le coureur amoins de 60 ans ».
On rappelle que si E et F sont deux événements, la probabilité de I'événement E est notée P(E) et
celle de E sachant F est notée P (E). De plus E désigne I'événement contraire de E.

1. Recopier et compléter I'arbre de probabilité ci-dessous as socié a la situation de I'exercice :

B
0,34 A<
' B
—_—
TTT—5

2. a. Calculer la probabilité que la personne choisie ait terminé le marathon en moins de 234
minutes et soit3égée de plus de 60 ans.

b. Vérierque P B %0,123.

c. Calculer Pg(A) etinterpréter le résultat dans le cadre de I'exercice.

Partie B

On suppose que le temps en minutes mis par un marathonien pour nir le marathon de Tartonville
est modélisé par une variable aléatoire T qui suit une loi normale d'espérance ! A250 et d'écart type
Y4/E39.

1. Calculer P(2106 T 6 270).

2. Un coureur est choisi au hasard parmi les coureurs qui ont mis  entre 210 minutes et 270 mi-
nutes pour nir le marathon.

Calculer la probabilité que ce coureur ait terminé la course  en moins de 240 minutes.
3. a. Calculer P(T 6 300).

b. Parlaméthode de votre choix, estimer lavaleur du nombrerée |t,arrondial'unité, véri ant
P(T > t) A0,9.

c. Interpréter le résultat obtenu dans le cadre de l'exercice.

Exercice 3 5 points
Candidats n‘ayant pas suivi l'enseignement de spécialité,  candidats L

Soit la suite (up) dé nie par
ug Z£150 et pour tout entier naturel  n, upa1 A0, 8upn A45.

1. Calculer uq et us.
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2. Voici deux propositions d'algorithmes :

Variables :

N est un entier naturel

U est un nombre réel
Initialisation :

U prend la valeur 150

N prend la valeur O
Traitement :

Tant que U > 220

U prend lavaleur 0,8 £ U A 45
N prend lavaleur NA1

Variables :

N est un entier naturel

U est un nombre réel
Initialisation :

U prend la valeur 150

N prend la valeur O
Traitement :

Tant que U C 220

U prend lavaleur 0,8 £ U A 45
N prend lavaleur NA1

Fin Tant que Fin Tant que
Sortie: Sortie :
Afcher N Afcher N
Algorithme 1 Algorithme 2

a. Un seul de ces algorithmes permet de calculer puis d'af cher  le plus petit entier naturel n

tel que up > 220.

Préciser lequel en justi ant pourquoi l'autre algorithme n e le permet pas.

b. Quelle estla valeur numérique af chée par l'algorithme cho  isi a la question précédente ?

3. Onconsidére la suite (vn) dé nie pour tout entier naturel  n par:

vn AEun i 225.

a. Démontrer que (vn) est une suite géométrique et préciser son premier terme et sa  raison.

b. En déduire que pour tout entier naturel

n, uy A£225; 75£0,8".

4. Une petite ville de province organise chaque année une cours e a pied dans les rues de son
centre. En 2015, le nombre de participants a cette course éta it de 150.

On fait I'hypothése que d'une année sur l'autre :

2 20 % des participants ne reviennent pas I'année suivante;

2 45 nouveaux participants s'inscrivent a la course.

La petite taille des ruelles du centre historique de la ville  oblige les organisateurs a limiter le

nombre de participants a 250.

Vont-ils devoir refuser des inscriptions dans les années av enir? Justi er la réponse.

Exercice 3

Candidats ayant suivi l'enseignement de spécialité

5 points

Alexis part en voyage dans I'Est des Etats-Unis. Il souhaite visiter les villes suivantes :

Atlanta (A), Boston (B), Chicago (C), Miami (M), New York (N) et Washington (W).

Une compagnie aérienne propose les liaisons suivantes repr ésentées par le graphe ci-dessous :

Pondichéry
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Les nombres présents sur chacune des branches indiquent le t arif, en dollars, du vol en avion.

v

1. a. Quelles caractéristiques du graphe permettent d'af rmer q  u'il existe un trajet qui permet
a Alexis d'emprunter chaque liaison aérienne une et une seul e fois?

b. Donner un exemple d'un tel trajet.
2. Alexis veut relier Boston a Miami.
En utilisant un algorithme, déterminer le trajet le moins ch  er ainsi que le co(t de ce trajet.
3. a. Donnerla matrice d'adjacence P de ce graphe en classant les sommets par ordre alphabé-
tique.
b. Alexis souhaite aller d'Atlanta a Boston en utilisant au max imum trois liaisons aériennes.

Combien y a-t-il de trajets possibles? Justi er la démarche puis décrire chacun de ces tra-
jets.

Exercice 4 6 points
Commun atous les candidats

Les deux parties de cet exercice sont indépendantes.

Partie A

Dans cette partie, les réponses seront données sans justi c ation, avec la précision permise par le
graphique situé en annexe.

Celui-ci présente dans un repére d'origine O la courbe repré sentative C d'une fonction f dé nie et
dérivable sur l'intervalle [0; 7].

1. Encadrer par deux entiers consécutifs chacune des solution s de I'équation
f (x) A£10 sur l'intervalle [0; 7].
2. Donner le maximum de la fonction f sur l'intervalle [0; 7] et préciser la valeur en laquelle il

est atteint.
Z3

3. Lavaleur de l'intégrale f (x) dx appartient a un seul des intervalles suivants. Lequel ?
1

a. [9;17] b. [18; 26] c. [27; 35]
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Partie B

La courbe donnée en annexe est la représentation graphique d e la fonction f dé nie et dérivable sur
l'intervalle [0; 7] d'expression :

f(x) AE2xel XA3,

On rappelle que f°désigne la fonction dérivée de la fonction f.

1. Montrer que pour tout réel  x de l'intervalle [0; 7], fYx) &(j 2x A 2)ei xA3

2. a. Etudier le signe de fqx) sur lintervalle [0; 7] puis en déduire le tableau de variat ion de la
fonction f sur ce méme intervalle.

b. Calculer le maximum de la fonction f sur l'intervalle [O; 7].

3. a. Justi erque l'équation f(x) A£10 admet deux solutions sur l'intervalle [0; 7] que I'on note ra
®et avec®C .

b. Onadmet que ®%.0,36 a10 2 prés.
Donner une valeur approchée de ~ a4 10' 2 prés.

4. On considére la fonction F dé nie sur l'intervalle [0; 7] par :

F(x) & 2 2)el *A3,

a. Justi er que F estune primitive de f sur l'intervalle [0; 7].

b. Calculer la valeur exacte de l'aire, en unités d'aire, dudom aine plan délimité par les droites
d'équation x A1, x A3, 'axe des abscisses et la courbeC .

5. La fonction f étudiée modélise le béné ce d'une entreprise, en milliers d  'euros, réalisé pour
la vente de x centaines d'objets ( x compris entre 0 et 7).

a. Calculer la valeur moyenne du béné ce, a I'euro pres, lorsqu e l'entreprise vend entre 100
et 300 objets.
b. Lentreprise souhaite que son béné ce soit supérieur a 1000 0 euros.

Déterminer le nombre d'objets possibles que I'entreprise d  evra vendre pour atteindre son
objectif.

Pondichéry 7 26 avril 2017
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ANNEXE

N'est pas a rendre avec la copie
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Durée : 3 heures
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Exercice 1 4 points
Commun atous les candidats

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions suivantes, une seule
des quatre réponses proposées est exacte. Aucune justification n'est demandée.

Une bonne réponse rapporte un point. Une mauvaise réponse, une réponse multiple 011 I'absence de
réponse ne rapporte ni n'enléve aucun point. Indiquer sur la copie le numéro de la question et la réponse
correspondante.

1. Soit f lafonction dé niesur]0; Al [par f(x)&£xIn(x)i x.Onnote f°sa fonction dérivée.
Onaalors:

a. fqx) A0 b. fqx) An(x) c. fo(x)/Eii 1 d. fo(x)/Eii X

2. Les entiers naturels n véri ant l'inéquation 6 £ 0,95"j 16 2 appartiennent a l'intervalle :
: In3 ° i
C ; b.
In(5,7)

3 . ) .
i1 ;i 2= c. il In(G,5) L) ;
In(0,95) In(0,95)

0,95

3. Une entreprise fabrique des tubes métalliques de longueur2 m.
Un tube métallique est considéré comme étant dans la norme si  sa longueur est comprise
entre 1,98 m et 2,02 m. On préléve au hasard un échantillon de 1 000 tubes, on observe que
954 tubes sont dans la norme.
Lintervalle de con ance de la fréquence des tubes dans la no rme pour cette entreprise au
niveau de con ance de 95 %, avec les bornes arrondies 410 i 3, est

a. [0,922 ; 0,986] b. [0,947 ; 0,961] c. [1,98; 2,02] d. [0,953 ; 0,955]

4. Pour un archer, la probabilité d'atteindre la cible est de 0, 8. Les tirs sont supposés indépen-
dants.
Quelle est la probabilité qu'il touche 3 fois la cible sur une  série de 6 tirs?

a. 0,512 b. 2,4 c. 0,262144 d. 0,08192

Exercice 2 5 points
Commun atous les candidats

Une grande université, en pleine croissance d'effectifs, a ccueillait 27 500 étudiants en septembre
2016.
Le président de l'université est inquiet car il sait que, mal gré une gestion optimale des locaux et
une répartition des étudiants sur les divers sites de son uni versité, il ne pourra pas accueillir plus
de 33000 étudiants.
Une étude statistique lui permet d'élaborer un modéle de pré  visions selon lequel, chaque année :
2 150 étudiants démissionnent en cours d'année universitair e (entre le 1 septembre et le 30
juin);
2 les effectifs constatés a la rentrée de septembre connaisse nt une augmentation de 4% par
rapport a ceux du mois de juin qui précede.
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Pour tout entier naturel n, on note up, le nombre d'étudiants estimé selon ce modeéle a la rentrée de
septembre 2016 A n, on a donc ug A£27500.

1. a. Estimer le nombre d'étudiants en juin 2017.
b. Estimer le nombre d'étudiants a la rentrée de septembre 2017
2. Justi er que, pour tout entier naturel n, onaupa1 A£1,04up, | 156.

3. Recopier et compléter les lignes L5, L6, L7 et L9 de l'algorit hme suivant a n gqu'il donne I'an-
née a partir de laquelle le nombre d'étudiants a accueillird épassera la capacité maximale de
I'établissement.

L1 Variables: n est un nombre entier naturel
L2 U est un nombre réel

L3 Traitement: n prendlavaleur O

L4 U prend la valeur 27 500

L5 Tantque U6 ...... faire

L6 n prend lavaleur ...
L7 U prend lavaleur ...
L8 Fin Tant que

L9 Sortie: Afcher ...........

4. a. Onfait fonctionner cet algorithme pas a pas.
Recopier le tableau suivant et le compléter en ajoutantle no mbre nécessaire de colonnes;
on arrondira les valeurs de U a l'unité.

Initialisation Etape 1
Valeur de n 0
Valeur de U 27500

b. Donner la valeur af chée en sortie de cet algorithme.

5. Oncherche a calculer explicitement le terme général up en fonction de n.
Pour cela, on note (vp) la suite dé nie, pour tout entier naturel  n, par v, £up i 3900.

a. Montrerque (vn)estune suite géométrique dont on précisera laraison etle pr emier terme.
b. En déduire que, pour tout entier naturel n, up A£23600£ 1,04" A3900.

c. Déterminer la limite de la suite (up) et en donner une interprétation dans le contexte de
I'exercice.

Exercice 3 5 points
Candidats de la série ES n'ayant pas suivi l'enseignementde  spécialité et candidats de la série L

D'apres I'AFDIAG (Association Frangaise Des Intolérants a u Gluten), la maladie cceliaque, aussi ap-
pelée intolérance au gluten, est une des maladies digestive s les plus fréquentes. Elle touche environ
1% de la population.
On estime que seulement 20 % des personnes intolérantes au gl uten passent le test pour étre diag-
nostiquées.
On considére que si une personne n'est pas intolérante au glu ten, elle ne passe pas le test pour étre
diagnostiquée.
On choisit au hasard une personne dans la population francai se qui compte environ 66,6 millions
d'habitants au 1 ¢ janvier 2016.
On considere les évenements :

2 | :«la personne choisie est intolérante au gluten »;

2 T :«lapersonne choisie passe le test pour étre diagnostiquée ».

Amérique du Nord 10 2juin 2017
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PARTIE A

1. Recopier et compléter I'arbre de probabilités ci-dessous :

l

fr

?
2. Calculer la probabilité que la personne choisie soitintolé rante au gluten et ne passe pas le test

pour étre diagnostiquée.
3. Montrer que p(T) 40,002.

PARTIEB

L'AFDIAG a fait une enquéte et a constaté que la maladie ccelia que était diagnostiquée en moyenne
11 ans apres les premiers symptémes.

On note X la variable aléatoire représentant le temps en années mis po ur diagnostiquer la maladie
cceliaque a partir de I'apparition des premiers symptomes.

Onadmetque laloide X peut étre assimilée a laloi normale d'espérance ! A11 et d'écart-type 32/4.

1. Calculer la probabilité que la maladie soit diagnostiquée e ntre 9 ans et 13 ans apres les pre-
miers symptémes. Arrondir le résultat 4 10 i 3.

2. Calculer p(X 6 6). Arrondir le résultat 2 10 i 3.

3. Sachant que p(X 6 a) A0,84, donner la valeur de a arrondie a l'unité.
Interpréter le résultat dans le contexte de 'exercice.

4. Laquelle de ces trois courbes représente la fonction de dens ité de la loi normale d'espérance
1 /11 et d'écart-type ¥aAE4? Justi er le choix. On pourra s'aider des réponses aux ques tions
précédentes.

o
in}

N
/ol LA N\ NaN
/ B | // \\ \\ N~

1 SN~ — I~ \\\

— ——

4i3j2j10 1 2 3 45 6 7 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 2!
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Exercice 3
Candidats de la série ES ayant suivi l'enseignement de spéci  alité

4 points

Sarah, une jeune étudiante en géologie, souhaite partirenv oyage en Islande avec des amis. Elle aloué
une voiture tout terrain pour pouvoir visiter les lieux rema  rquables gu'elle a sélectionnés.
Sarah a construit le graphe ci-dessous dont les sommets repr ésentent les lieux a visiter et les arétes

représentent les routes ou pistes :

H : Rocher Hvitserkur.
J: Lagune glaciere de Jokulsarlon .
L : Massif du Landmannalaugar.

B : Le lagon bleu.
D : Chute d'eau de Dettifoss.
G : Geyser de Geysir.

1. Dans cette question, chaque réponse sera justi ée.
a. Déterminer I'ordre du graphe.
b. Déterminer si le graphe est connexe.
c. Déterminer si le graphe est complet.

M : Lac de Myvatn.
R : Capitale Reykjavik.
V : Ville de Vik .

2. Sarah désire emprunter toutes les routes une et une seule foi s. Déterminer, en justi ant, si cela

est possible.

3. On appelle M la matrice associée au graphe précédent sachant que les somm ets sont placés
dans l'ordre alphabétique. On donne ci-dessous une partie d e la matrice M ainsi que la ma-

trice M?:
% o0 000001 & %2 3 16
0 0 0 00 OT1O0 3 5 5
0 0 0 00 10 1 16 5 24
0 0 0 00011 8 6 11
MASO 0 0 0 0 0 1 1 M*EB14 9 23
0 0 1 01010 13 11 21
11100 15 6 26
100 00 3 5
011100 10 12 20

8
6
11
10
13
14
9
3
14

14
9

23
13
28
29
29
8

30

13
11
21
14
29
38
32
15
40

15
6
26
9
29
32
43
14
34

10

0w wWwN

15
14
15
21

ANWDMWENPE

9

a. llmanque certains coef cients de lamatrice M. Compléter et recopier uniquement la par-

tie manquante de cette matrice.

b. Donner, en le justi ant, le nombre de chemins de longueur 4 pe

rmettant d'aller de B a D.

Amérique du Nord 12
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4. Sur le graphe pondéré ci-dessous, on a indiqué sur les arétes les distances en kilomeétre entre
les différents lieux :

H 295 m)—50—(D)

1
222 316
141
100
450 420
170
50 122 220
220
\ 192 J

Déterminer a l'aide de l'algorithme de Dijkstra la distance  minimale permettant d'aller du
sommet B (Lagon bleu) au sommet D (Chute d'eau de Dettifoss).
Préciser alors le trajet a emprunter.

Exercice 4 6 points
Commun atous les candidats

Soit f une fonction dé nie sur l'intervalle [0,7; 6]; on suppose qu e f est dérivable.

PARTIE A : Etude graphique

On areprésenté la fonction f sur le graphique ci-dessous.

9

Amérique du Nord 13 2juin 2017
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1. Latangente au point d'abscisse 3 a la courbe représentative de f passe par les points A(3; 4)
et B(4; 0). Déterminer fY3).
2. D'apreés le graphique ci-dessus, donner le tableau de signe d e f sur l'intervalle [0,7; 6] .

PARTIE B : Etude théorique

On admet que la fonction f est dé nie par
i ¢
f(x) E'x2; 2xA1 ei A6

1. Montrerque fx) &£ i 2x2A6x; 4 e 2A8 oy £9désigne la fonction dérivée de la fonction .

2. Etudier le sens de variation de la fonction f sur l'intervalle [0,7:6] et dresser le tableau de
variation de la fonction f sur l'intervalle [0,7; 6].
On ne demande pas de calculer les ordonnées.

3. A laide d'un logiciel de calcul formel, on obtient les résul tats ci-dessous qui pourront étre
utilisés sans étre démontrés.
L1 f9x) A 2x"2A6xi 4)ge(i 2xA6)
L fox) E'| 2x2A6x| 4 el XA
L2  g(x):&EDérivée[ f x)]
| g(x) /& j16xel >A0 A4x2el A0 A 141 2XA0
L3 Factoriser[p ()]
I 2ei XABT0y2. gy A7
L4 Résoudre[g(x) A0]
! r'?x FE@ DX /E@o
L5 F(x):APrimitive[ f(x)]

1 ¢ .
[ F(x)ﬁEZIi 2x2A2x 1 ei 2XA6

a. Déterminer le plus grand intervalle sur lequel la fonction  f est concave.

b. Lacourbe représentative de la fonction f admet-elle des points d'in exion? Si oui, en don-
ner l'absciss
Z,

c. Onpose | £ f(x)dx. Calculer la valeur exacte de | puis la valeur arrondie 210 i 1.
3

Amérique du Nord 14 2 juin 2017
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Exercice 1 3 points
Commun atous les candidats

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions suivantes, une seule
des quatre réponses proposées est exacte. Aucune justification n'est demandée.

Une bonne réponse rapporte un point. Une mauvaise réponse, une réponse multiple ou I'absence de
réponse ne rapporte ni n'enléve aucun point.

Indiquer sur la copie le numéro de la question et la réponse correspondante.

2
1. On considére lafonction g dé niesur]0; Al [par g(x) /E;.

La valeur moyenne de la fonction g sur l'intervalle [1; e] est:

o

1 2
a. 2 b a1 C. &1 d. o

[N

2. On considére une variable aléatoire X suivant une loi normale. La courbe de la gure ci-
dessous représente la fonction de densité f associée a la variable X.

1
Aire 10,95
1

o 02 04 06 08 10 12 14 16 18

a. Lespérance de X est0,4.

b. L'espérance de X est0,95.

c. L'écart-type de X estenviron 0,4.
d. L'écart-type de X estenviron0,2.

3. A l'occasion de son inauguration, un hypermarché offre a ses  clients un ticket & gratter par
tranche de 10 euros d'achats. Lhypermarché af rme que 15% d es tickets a gratter sont ga-
gnants, c'est-a-dire donneront droit a un bon d'achatde 5eu  ros.

Amandine a recu 50 tickets a gratter apres un achat de 500 euro s dans cet hypermarché. Deux

d'entre eux étaient gagnants.

On suppose que le nombre de tickets a gratter est suf samment  important pour considérer

gu'un échantillon de 50 tickets correspond a un tirage aléat oire avec remise.

a. Lintervalle de uctuation asymptotique au seuil de 95% de |  a fréquence observée de ti-
ckets gagnants dans un échantillon de 50 tickets a gratter es t[0,051;0,249], les bornes étant
arrondies au milliéme.
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b. Lintervalle de uctuation asymptotique au seuil de 95% de | a fréquence observée de ti-
ckets gagnants dans un échantillon de 50 tickets a gratter es t[0,100; 0,200], les bornes étant
arrondies au millieme.

50
c. Lafréquence de tickets gagnants recus par Amandine est 500"

d. Amandine peut annoncer avec un risque de 5% que I'af rmation  de I'hypermarché n'est
pas mensongere.

Exercice 2 6 points
Commun atous les candidats

Les deux parties sont indépendantes
Partie A : L'accord de Kyoto (1997)

Le principal gaz a effet de serre (GES) est le dioxyde de carbo ne, noté CO».
En 2011, la France a émis 486 mégatonnes de GES en équivalent CO, contre 559 mégatonnes en 1990.

1. Dans l'accord de Kyoto, la France s'est engagée a réduire ses GES de 8 % entre 1990 et 2012.
Peut-on dire qu'en 2011 la France respectait déja cet engage ment? Justi er la réponse.

2. Sachant que les émissions de 2011 ont marqué une baisse de 5,6 % par rapport & 2010, calculer
le nombre de mégatonnes en équivalent CO ;, émises par la France en 2010. Arrondir le résultat
ao,1.

Partie B : Etude des émissions de gaz a effet de serre d'une zon e industrielle

Un plan de réduction des émissions de gaz a effet de serre (GES ) a été mis en place dans une zone
industrielle. On estime que, pour les entreprises déja inst allées sur le site, les mesures de ce plan
conduisent a une réduction des émissions de 2% d'une année su r l'autre et que, chague année, les
implantations de nouvelles entreprises sur le site généren t 200 tonnes de GES en équivalent CO».

En 2005, cette zone industrielle a émis 41 milliers de tonnes de CO» au total.

Pour tout entier naturel n, on note up le nombre de milliers de tonnes de CO , émis dans cette zone
industrielle au cours de I'année 2005 An.

1. Déterminer ug et uj.

2. Montrer que, pour tout entier naturel  n, ona: upa ZA0,98£ u, A0, 2.

3. Onconsidére la suite (vn) dé nie, pour tout entier naturel  n, par vy Zun j 10.

a. Montrer que la suite (vp) est géométrique de raison 0,98. Préciser son premier terme.
b. Exprimer v, enfonction de n, pour tout entier naturel n.

c. Endéduire que, pour tout entier naturel n, up £31£ (0,98)" A 10.

a. Calculer la limite de la suite (up).

b. Interpréter ce résultat dans le contexte de I'exercice.

5. Al'aide de 'algorithme ci-dessous, on se propose de déterm iner 'année & partir de laquelle la
zone industrielle aura réduit au moins de moitié ses émissio ns de CO,, par rapport a 'année
2005.
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Variables

U est du type nombre

n est du type nombre entier
Début Algorithme

U prend la valeur 41

. . . n prend la valeur O
Recopier et compléter les lignes 7 et P

© oo ~NO O~ WNEPRE

, . Tantque(...... ) faire
9 de l'algorithme Début Tant que
U prend la valeur ...
10 n prend lavaleur nA1
11 Fin Tant que

12 Af cher n
13 Fin Algorithme

b. Lalgorithme af che 54. Interpréter ce résultat dans le con texte de I'exercice.

Exercice 3 5 points
Candidats ES n'ayant pas suivi l'enseignement de spécialit € et candidats de la série L

Les parties A et B sont indépendantes.

Notations :

Pour tout événement A, on note A 'événement contraire de A et p(A) la probabilité de I'événement
A.

Si A et B sont deux évenements, on note pg(A) la probabilité de A sachant que I'évenement B est
réalisé.

Dans cet exercice, on arrondira les résultats au milliéme.

Une agence P6le Emploi étudie I'ensemble des demandeurs d'e mploi selon deux criteres, le sexe et
I'expérience professionnelle.
Cette étude montre que :

2 529% des demandeurs d'emploi sont des femmes et 48 % sont des ho mmes;

2 18% des demandeurs d'emploi sont sans expérience et les autr es sont avec expérience;

2 parmiles hommes qui sont demandeurs d'emploi, on sait que 17 ,5% sont sans expérience.

Partie A

On préléve au hasard la che d'un demandeur d'emploi de cette  agence. On note :
2 S:l'événement « le demandeur d'emploi est sans expérience »;
2 F :l'événement « le demandeur d'emploi est une femme ».

1. Préciser p(S) et p(S).
2. Recopier l'arbre ci-dessous et compléter les pointillés pa rles probabilités associées.
S

0|

w

3

i A

%]

3 .
3. Démontrerque p F\ S AD0,084. Interpréter le résultat.
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4. La che prélevée est celle d'un demandeur d'emploi sans expé rience. Calculer la probabilité
pour que ce soit un homme.

5. Sachant que la che prélevée est celle d'une femme, calculer la probabilité que ce soitla che
d'un demandeur d'emploi sans expérience.

Partie B

La responsable de I'agence décide de faire le point avec cing demandeurs d'emploi qui sont suivis
dans son agence. Pour cela, elle préleve cing ches au hasard . On admet que le nombre de deman-
deurs d'emplois dans son agence est suf samment grand pour a ssimiler cette situation a un tirage
avec remise.

En justi ant la démarche, calculer la probabilité que, parm iles cing chestirées au hasard, il y ait au
moins une che de demandeur d'emploi sans expérience.

Exercice 3 5 points
Candidats de la série ES ayant suivi l'enseignement de spéci  alité

Les parties A et B sont indépendantes
Partie A

Deux opérateurs Alpha et Bravo se partagent le marché de laté léphonie mobile dans un pays.
En 2015, l'opérateur Alpha posséde 30 % du marché de téléphon ie mobile. Le reste appartient a 'opé-
rateur Bravo.
On étudie I'évolution dans le temps du choix des abonnés de 20 15 pour I'un ou l'autre des opéra-
teurs. Chaque abonné conserve un abonnement téléphonique, soit chez I'opérateur Alpha soit chez
I'opérateur Bravo.
On estime que, chaque année :
2 12% des abonnés de l'opérateur Alpha le quittent et souscriv ent un abonnement chez l'opé-
rateur Bravo.
2 86 % des abonnés de l'opérateur Bravo lui restent déles, les autres le quittent pour l'opérateur
Alpha.

On modélise cette situation par un graphe probabiliste a deu x sommets Alpha et Bravo :
2 Aestl'évenement : « I'abonné est chez l'opérateur Alpha »;
2 B estl'évenement : «|'abonné est chez l'opérateur Bravo ».

1. Dessiner ce graphe probabiliste.

On admet que la matrice de transitionhde ce graphﬁ,\ probabilis te, en considérant les sommets
0,88 0,12

dans l'ordre alphabétique, est: M A 0.14 086
On note pour tout entier naturel n:

2 a, la probabilité qu'un abonné soit chez l'opérateur Alphala nnée 2015An;
2 bp la probabilité qu'gn abonné soit chez 'opérateur Bravo I'a  nnée 2015An.

On note P, & an bp lamatrice ligne de I'état probabiliste pour I'année 2015 An.
2. Donner ag et bg.
3. Montrer qu'en 2018, il y aura environ 44,2 % des abonnés chez | 'opérateur Alpha.

4. Les deux opérateursivoudr@ient connaitre larépartition de  I'ensemble des abonnés sur le long
terme. Onnote P /£ x y I'état stable de la répartition des abonnés.
23
. . 0,12xj 0,14y A0
a. Montrer que les nombres X ety sont solutions du systeme xAy E1

b. Résoudre le systeme précédent dans I'ensemble des réels.
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c. Déterminer larépartition des abonnés entre les deux opérat eurs au bout d'un grand nombre
d'années. Arrondir les pourcentages a 0,1 %.

Partie B

Un opérateur francais doit développer son réseau de bre opt ique dans la région des stations de ski
notées A, B, C, D, E, F G, H, | & l'approche de la saison tourist ique. A ce jour, seule la station C est
reliée au réseau national de bre optique.
Le colt des trongons du réseau de bre optique varie selonler elief des montagnes et des vallées.
L'opérateur a mené une étude a n de déterminer son plan de dép  loiement.
Dans le graphe ci-dessous :

2 les sommets représentent les stations de ski;

2 les arétes représentent les différents trongons qu'il est p  ossible de déployer;

2 le poids de chaque aréte correspond au co(t associé, en milli ers d'euros.

5

30
25 >@\
20
15
| 15 D
10
20
15
10

20 20

5

@

1. A l'aide de l'algorithme de Dijkstra, déterminer le tracé de  bre optique le moins cher a dé-
ployer, entre les stations C et G.

2. Déterminer, en milliers d'euros, le co(t de ce tracé.

Exercice 4 6 points
Commun atous les candidats

Les deux parties sont liées.
Partie A

On considere la fonction f dé nie sur l'intervalle [0; 10] par

f(X) EF—————.
(x) 0,5A 100ei X

Onnote fOla fonction dérivée de f sur l'intervalle [0; 10].
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1. Montrer que, pour tout réel x dans l'intervalle [0; 10], on a

100€i

0 & § 5A 1008 2

On note f%a fonction dérivée seconde de f sur l'intervalle [0; 10].
Un logiciel de calcul formel fournit I'expression suivante  de f %¢x) :

100€ * (100€i X 0,5)

0
Mt £ (0,5A 100ei X)3

2. a. Montrer que, dans l'intervalle [0; 10], l'inéquation 100e i * 0,5> 0 est équivalente a l'in-
équation x 6 j In(0,005).

b. En déduire le tableau de signes de la fonction f %sur l'intervalle [0; 10].

3. Onappelle C+ la courbe représentative de f tracée dans un repére.
Montrer, a l'aide de la question 2, que la courbe C; admet un point d'in exion noté |, dont on
précisera la valeur exacte de I'abscisse.

4. En utilisant les résultats de la question 2, déterminer I'in  tervalle sur lequel la fonction f est
concave.

Partie B
Dans toute cette partie les températures seront exprimées en degrés Celsius, notés °C.

La COP21, conférence sur les changements climatiques des Na tions Unies, a adopté le 12 décembre
2015 le premier accord universel sur le climat, appelé accor d de Paris, signé par 195 pays.

Cet accord con rme l'objectif, d'ici 'année 2100, que late  mpérature terrestre ne dépasse pas de plus
de 2 °C la température de I'année 1900.

Dans cette partie, on modélise, par lafonction f dela partie A, une évolution de température possible
permettant d'atteindre l'objectif de I'accord de Paris.

La courbe représentative C; de la fonction est tracée ci-dessous, et | est son pointd'in  exion.

Sur I'axe des abscisses, I'année 1900 correspond a 0 et une unité représente 25 ans, donc I'année 1925
correspond a 1.

Sur l'axe des ordonnées, on a représenté le nombre de degrés C elsius au-dessus de la température de
1900.

. Rangs des années
0 I T T T T T T } } }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. a. Calculer f(10), en arrondissant le résultat au centiéme.
b. Endéduire qu'en 2150, avec ce modele, I'objectif de I'accor d de Paris sera respecté.

2. a. Enutilisantla partie A, déterminer I'année correspondant  al'abscisse du point | d'in exion
de la courbe Cy. Arrondir le résultat a l'unité.

b. Calculer, pour cette année-la, le nombre de degrés Celsius s upplémentaires par rapport a
1900.
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3. On appelle vitesse du réchauffement climatique la vitesse d 'augmentation du nombre de de-
grés Celsius. On admet que, a partir de 1900, la vitesse du réc hauffement climatique est mo-
délisée par la fonction ©
a. Est-il vrai de dire qu'aprés 2033 la température terrestre d iminuera? Justi er la réponse.

b. Est-il vraide dire qu'aprés 2033 la vitesse du réchauffemen tclimatique diminuera? Justi er
la réponse.

4. Pour sauvegarder les fles menacées par la montée des eaux, la température terrestre ne doit
pas dépasser de plus de 1,5 °C la température de I'année 1900.

Déterminer I'année au cours de laquelle la température terr  estre atteindra ce seuil, selon ce
modéle.
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Annexe

A rendre avec la copie

Exercice 4 — Question 1. a.

Candidats ayant sui 'enseignement de spécialité

k 0 1 2 3 4 5 7
azkA1
2akA1
R
|
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EXERCICE 1 4 POINTS
Cet exercice est un questionnaire a choix multiples

Pour chacune des questions posées, une seule des quatre réponses est exacte.

Une réponse exacte rapporte un point. Une réponse fausse, une réponse multiple ou I'absence de ré-
ponse ne rapporte ni N'‘enléve aucun point.

Indiquer sur la copie le numéro de la question et recopier la réponse choisie. Aucune justification n'est

demandée.

1. Une variable aléatoire X suit une loi uniforme sur l'intervalle [1 ; 9], alors :

a. p(1CX Qg)ﬁE% b. p(5CX QQ)AE% c. pLCX Q3)/Eg d. pLCX QZ)/E%

2. Une enquéte sanitaire a pour objectif d'estimer la proporti  on de personnes qui respectent le
calendrier de vaccinations préconisé par le Haut Conseil de la Santé Publique. Pour obtenir
un intervalle de con ance d'amplitude 0,01 au niveau de con ance 0,95 de cette proportion,
il faut interroger :

a. 200 personnes b. 400 personnes c. 10000 personnes d. 40000 personnes

3. Lasolution de 'équation x23 /92 est égale & :

In(92, In(23
a. 4 b. 1,2 c.e = d e 2

4. On considére la fonction g dé nie sur l'intervalle [ j 10 ; 10] dont le tableau de variation est

donné ci-dessous :
e \ / \

2 i 6

Z3
Onnote | &£ g(x)dx. On peut af rmer que :

i5

a. {56163 b. 2616 4 c. 16616 32 d 46168

EXERCICE2 6 POINTS
Commun atous les candidats

Partie A

On considere la fonction f dé nie sur l'intervalle [ j 20 ; 20] par

f(x) A 2x A 30)e%i 3,
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1. a. Montrer que fYx)A&(j 0,4x A 4)e®2i 3 pour tout réel x de l'intervalle [ j 20 ; 20].

b. Dresser le tableau de variation de la fonction f sur l'intervalle [ j 20 ; 20].
On précisera la valeur exacte du maximum de f.

2. a. Montrer que, sur l'intervalle [ j 20; 20], I'équation f (x) 4 j2 admet une unique solution ®.
b. Donner un encadrement de ® d'amplitude 0, 1.
3. Un logiciel de calcul formel donne les résultats ci-dessous

1 | Dériver (i 10x A 200)e%i 3
(i 2x A 30)e%i 3

2 | Dériver (j 2x A30)e%¥i 3
(i 0,4x A 4)e02i 3

3 | Dériver (i 0,4x A4)e%%i 3

(j 0,08xA0,4)e02i 3

Répondre aux deux questions suivantes en utilisant les résu ltats donnés par le logiciel :
Z
15

a. Calculer la valeur exacte de f(x)dx.
10

b. Déterminer le plus grand intervalle sur lequel la fonction  f est convexe et préciser I'abs-
cisse du point d'in exion.

Partie B

Une station de ski souhaite ouvrir une nouvelle piste au publ ic. Le relief de cette piste est modélisé
ci-dessous par la courbe représentative C; de la fonction f dé nie dans la partie A sur l'intervalle
[0; 10]. Le point B représente le départ de la nouvelle piste e tle point A représente la station de ski ou
se trouve l'arrivée.

6
f(x)

5

X
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Le réel x représente la distance horizontale, exprimée en km, depuis la station de ski et f (x) repré-
sente l'altitude, exprimée en km.
On appelle pente de la piste au point M, le coef cient directeur de la tangente ala courbe Cj au point

M. Par exemple, une pente de 15% en un point de la piste correspo nd a un coef cient directeur de
15

— /A0, 15.

100
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1. On appelle dénivelé d'une piste de ski, la différence d'alti tude entre le point de départ et le
point d'arrivée de cette piste. Calculer le dénivelé de cett e nouvelle piste. On arrondira le ré-
sultat au metre.

2. La station de ski doit déterminer la dif culté de cette nouve lle piste en fonction de la pente.

— La piste sera classée noire, c'est-a-dire tres dif cile, s i au moins une portion de la piste a
une pente supérieure ou égale a 40 %.

— La piste sera classée rouge, c'est-a-dire dif cile, siau m oins une portion de la piste a une
pente strictement comprise entre 25% et 40% (et aucune porti on avec une pente supé-
rieure ou égale a 40 %).

— Si toutes les portions de la piste ont une pente inférieure 0  u égale a 25 % alors la piste sera
classée bleue, c'est-a-dire facile.

Déterminer le niveau de dif culté de cette nouvelle piste. J  usti er la réponse.

EXERCICE3 5 POINTS
Candidats de la série ES n'ayant pas suivi l'enseignementde  spécialité et candidats de la série L

La renouée du Japon est une plante a croissance tres rapide et trés invasive.

Un jardinier souhaite faire disparaitre de son terrain cett e espéce qui occupe une super cie de 120 m 2
au 1° janvier 2017. Pour cela, chaque année au printemps, il procé de a un arrachage qui permet de

réduire de 10 % la super cie de terrain envahi lI'année précéd ente. Cependant, cette espéce de plante
ayant une puissance de dissémination trés importante, de no uvelles pousses apparaissent chaque
été et envahissent une nouvelle parcelle de terrain d'une su per cie de 4 m 2.

1. Déterminer la super cie de terrain envahi par cette plantea  u 1" janvier 2018.
On modélise la situation par une suite (up) oU u, représente la super cie de terrain en m
envahi par la Renouée du Japon au 1 ¢ janvier de 'année 2017 An.
La suite (up) est donc dé nie par ug A120 et, pour tout entier naturel n, par una1 A0, 9up A 4.

2

2. Le jardinier souhaite connaitre I'année a partir de laquell e il aura réduit au moins de moitié la
super cie de terrain envahi par rapportau 1  © janvier de I'année 2017.
Recopier et compléter les lignes L1, L3, L4 et L7 de l'algorit hme suivant a n qu'il détermine
'année souhaitée.
On ne demande pas de faire fonctionner I algorithme.

L1 U prendlavaleur...

L2 N prendlavaleur0

L3 Tantque .........cccoiiiiiiiiiiinana...
L4 Uprendlavaleur...................
L5 N prend lavaleur NA1

L6 Fintantque

L7 Afcher ...

3. Onconsidere la suite (v,,) dé nie pour tout entier naturel  n par v, Aup j 40.
a. Montrer que la suite (vn) est une suite géométrique de raison g 40,9 et préciser le premier
terme.
b. Exprimer v, enfonction de n, pour tout entier naturel n.
c. Justi er que uyn ZA80£ 0,9" A 40 pour tout entier naturel n.
4. a. Résoudre dans I'ensemble des entiers naturels l'inéquatio n
80£ 0,9" A406 60.

b. En déduire I'année a partir de laquelle la super cie envahie  par la plante sera réduite au
moins de moitié par rapportau 1 ¢ janvier de 'année 2017 .
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5. Le jardinier arrivera-t-il & faire disparaitre compléteme nt la plante de son terrain? Justi er la
réponse.

EXERCICE3 5 POINTS
Candidats de la série ES ayant suivi l'enseignement de spéci  alité

Un parti politique organise une élection en son sein pour dés igner son candidat a I'élection prési-
dentielle. Seuls les adhérents de ce parti peuvent voter a ce tte élection et ils ont le choix entre deux
candidats A et B.
Pendant la campagne électorale, certains adhérents indéci s changent d'avis.
Un institut de sondage consulte chaque mois le méme échantil lon d'adhérents et recueille leurs in-
tentions de vote.
Il observe que I'évolution de I'état de I'opinion peut étre m  odélisée de la fagon suivante.
Chaque mois :
2 5% des adhérents ayant déclaré vouloir voter pour le candida t A le mois précédent changent
d'avis et déclarent vouloir voter pour le candidat B.
2 3% des adhérents ayant déclaré vouloir voter pour le candida t B le mois précédent déclarent
vouloir voter pour le candidat A.
Au début de la campagne électorale, 65 % des adhérents déclar ent vouloir voter pour le candidat A.
On représente ce modeéle par un graphe probabiliste ( G) de sommets AetB ou :
2 Aestl'évenement : « I'adhérent déclare vouloir voter pourle  candidat A »;
2 B estl'évenement : «I'adhérent déclare vouloir voter pour le  candidat B ».
Dans la suite de I'exercice, on note :
2 ap laprobabilité qu'un adhérent déclare vouloir voter pourle  candidat A, le n-ieme mois apres
le début de la campagne. On adonc ag 40,65 .
2 by la probabilité gu'un adhérent déclare vouloir voter pourle  candidatB, le n-i€me mois aprés
le débult dela cgmpagne.
Onnote P, £ an b I'état probabiliste clorrespondarg aux intentions de vote | e n-iéme mois aprés
le début de la campagne. Onadonc Py A& 0,65 0,35.

1. a. Dessiner le graphe probabiliste ( G) de sommets A et B.

b. Ecrire la matrice de transition M associée a ce graphe en prenant les sommets dans l'ordre
alphabétique.

i ¢
2. Demontrer que P; éEIO,628 0,372.
3. Onnote P /E'a b I'état stable associé a ce graphe.
a. Démontrer que les nombres a et b sont solutions du systéme

Y2
0,05aj 0,03p A& O

ahA b £ 1
Résoudre le systéme précédent.
Interpréter dans le contexte de I'exercice la solution obte nue ala question 3. b.
Démontrer que, pour tout entier naturel  n, on a apA1 £A0,92a, A0,03.

>
o @ o T

On considere la suite (vn) dé nie pour tout entier naturel  n par

vn AEanj 0,375.

Démontrer que la suite (vn) est une suite géométrique de raison q 40,92 et préciser le
premier terme.

c. Pour tout entier naturel n, exprimer v, en fonction de n et en déduire que :

an 40,275£ 0,92" A0,375.
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5. La campagne électorale dure 11 mois. Si la modélisation de I' institut de sondage est valable,

quel candidat sera probablement élu? Justi er la réponse.

EXERCICE4

Commun atous les candidats

5 POINTS

Une base nautique propose la location de différentes embarc ations pour visiter les gorges du Verdon.
Les touristes peuvent louer des kayaks, des pédalos ou des ba teaux électriques, pour une durée de 1
heure ou 2 heures.

Les parties A et B sont indépendantes

Partie A

Une étude statistique met en évidence que :

40 % des embarcations louées sont des pédalos;
35 % des embarcations louées sont des kayaks;;
les autres embarcations louées sont des bateaux électrique s;

60 % des pédalos sont loués pour une durée de 1 heure;

70 % des kayaks sont loués pour une durée de 1 heure;

la moitié des bateaux électriques sont loués pour une durée d e 1 heure.

N N N N NN

On interroge au hasard un touriste qui vient pour louer une em

éveénements suivants :

2 A: «I'embarcation louée est un pédalo »;

B : «I'embarcation louée est un kayak »;

C : «I'embarcation louée est un bateau électrique »;

D : «I'embarcation est louée pour une durée de 1 heure »;
E : «I'embarcation est louée pour une durée de 2 heures ».

N N NN

1. Traduire la situation par un arbre pondéré.
2. Calculer la probabilité p(A\ E).

3. Montrer que la probabilité que I'embarcation soit louée pou
ao0,39.

barcation. Onnote A,B,C,D etE les

r une durée de 2 heures est égale

4. Sachant que I'embarcation a été louée pendant 2 heures, quel le est la probabilité que ce soit

un bateau électrique ? Arrondir le résultat au centieme.

5. La base nautique pratique les tarifs suivants :

1 heure 2 heures
Pédalo 15 25
Kayak 10 C 16
Bateau électrique 35( 60(

En moyenne, 200 embarcations sont louées par jour. Détermin er la recette journaliere que

peut espérer la base nautique.

Partie B

Dans cette partie les résultats seront arrondis au milliéme

Les bateaux électriques sont équipés d'une batterie d'une a utonomie moyenne de 500 minutes.

Les batteries des bateaux sont rechargées uniquement ala n de chaque journée d'utilisation.

On note X la variable aléatoire correspondant a la durée de fonctionn ement de la batterie d'un ba-
teau, exprimée en minutes. On admet que X suit la loi normale d'espérance ' A500 et d'écart-type

¥./E10.

Centres étrangers
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1. Alaide de la calculatrice, calculer p(490C X C 520).
2. Chaque jour, les bateaux sont utilisés pendant une durée de 8 heures sans étre rechargés.
Déterminer la probabilité que la batterie d'un bateau soitd  échargée avantla nde la journée.
3. Déterminer l'entier atel que p(X Ca)¥40,01.
Interpréter le résultat dans le contexte de l'exercice.
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Exercice 1 5 points
Commun atous les candidats

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions suivantes, une seule
des quatre réponses proposées est exacte. Aucune justification n'est demandée. Une bonne réponse rap-
porte un point. Une mauvaise réponse, plusieurs réponses ou lI'absence de réponse a une question ne
rapportent ni n'enlévent de point.

Indiquer sur la copie le numéro de la question et la réponse co rrespondante.

1. AetB sont deux événements d'une expérience aléatoire. On note B I'événement contraire de
.Onsaitque : P(A) A0,6,P(B) £0,5etP (A\ B) A0,42. On peut af rmer que :

B

a. Pa(B) A0,3.

b. P(A[ B)AD,58.

c. Pg(A)AD,84.

d. P A\ B /0,28.

2. Dans une station de ski, le temps d'attente a un télésiege don né, exprimé en minute, peut étre
modélisé par une variable aléatoire X qui suit la loi uniforme sur l'intervalle [0 ; 5].

2

a. Lespérance de cette loi X est 5
R 3
b. p(XE?2) /Eg.

c. p(X6 2 /Eg.
d. p(X 6 5)Z40.

3. Une machine remplit des acons dont le volume annoncé estde 1 00 mL. On admet que le
volume contenu dans le acon peut étre modélisé par une varia  ble aléatoire Y qui suit la loi
normale d'espérance 100 mL et d'écart type 2 mL.

a. p(Y 6 100) A0, 45.

p(Y E 98) A0, 75.

p(966 Y 6 104)%40,95.

d. p(Y 6 110)%0,85.

oo

4. Un article de journal af rme, qu'en France, il y a 16 % de gauch ers. Un chercheur souhaite
Véri er cette af rmation. Pour cela, il veut déterminer la t aille de I'échantillon de la population
francaise a étudier qui permettrait d'obtenir unintervall e de con ance d'amplitude égale a 0,1
au niveau de con ance de 0,95. La taille de I'échantillon est
a. 30.

b. 64.
c. 100.
d. 400.
5. La fonction f est la fonction densité de probabilité associée a la loi norm ale centrée réduite

N (0; 1). La fonction g est la fonction de densité de probabilité associée a la loi no rmale de
moyenne 1 A3 et d'écart type 24E2.

La représentation graphique de ces deux fonctions est :



Baccalauréat ES/L : l'intégrale 2017 A.P.M.E.P.
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Exercice 2 5 points

Candidats ES n'ayant pas suivi I'enseignement de spécialit € et candidats de la série L

Un particulier posséde une piscine et décide de s'équiper d'  un systéme automatique de remplissage
pour tenir compte de I'évaporation pendant la période estiv  ale. Sur un site spécialisé, il apprend que
les conditions climatiques dans sa région pendant cette pér iode sont telles qu'il peut prévoir une éva-
poration quotidienne de 4 % de la quantité d'eau. lldécide al  ors de régler son systeme de remplissage
automatique a un apportde 2 m 3 d'eau par jour.

Le premier jour de la mise en fonctionnement du systéme autom atique de remplissage, la piscine
contient 75 m 3.

Pour tout entier naturel n, on note un, le volume d'eau dans la piscine, exprimé en métre cube (m %),
n jours apres la mise en fonctionnement du systéeme automatiqu e de remplissage.

Ainsi, ug A75.

1. Calculer uq et us.
2. Justi er que la suite (up) n'est pas arithmétique.
Est-elle géométrique ?
3. Justi er que, pour tout entier naturel N, upa1 A0,96£ un A 2.
4. Pour tout entier naturel n, on pose v A£un i 50.
a. Montrer que la suite (vp) est une suite géométrique de raison 0,96 et de premier terme  vo.
b. Pour tout entier naturel n, exprimer v, en fonction de n.
c. En déduire que pour tout entier naturel  n, u, Z25£ 0,96" A 50.
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d. Déterminer lalimite de la suite (up) et interpréter ce résultat dans le contexte de l'exercice.

5. Sile volume d'eau dans la piscine est inférieur & 65m 3, le niveau de l'eau est insuf sant pour
alimenter les pompes de ltration ce qui risque de les endomm  ager. Pour connaitre le nombre
de jours pendant lesquels le niveau d'eau reste suf sant san s risquer de panne en conservant
ce réglage, on construit I'algorithme suivant :

Variables : n est un nombre entier naturel L1
u est un nombre réel L2

Traitement: n prend la valeur 0 L3
u prend la valeur 75 L4

Tantque U .........cviiiiiiiiinnnnn. L5
uprendlavaleur ........ L6

n prend lavaleur nA1 L7

Fin Tant que L8

Sortie : Afcher n L9

a. Recopier et compléter les lignes L5 et L6 de cet algorithme.
b. Quel est le résultat af ché en sortie de cet algorithme ?
c. Pendant combien de jours le niveau de I'eau est-il suf sants ion conserve ce réglage?

Exercice 2 5 points
Candidats de la série ES ayant suivi l'enseignement de spéci  alité

Les parties A et B sont indépendantes
PARTIE A

Le graphe ci-dessous représente le plan d'un centre de vacan ces. Les arétes représentent les allées et
les sommets, les carrefours. On a indiqué sur chaque aréte la longueur en meétre des allées entre deux
carrefours.

C E

1. Le service d'entretien doit nettoyer toutes les allées. En p artant du carrefour C, peut-on net-
toyer toutes les allées en passant une et une seule fois par ch acune d'elles ? Justi er la réponse.

2. Existe-t-il un parcours permettant de nettoyer toutes lesa llées en passant une et une seule fois
par chacune d'elles et de revenir au point de départ? Justie rlaréponse.

3. Déterminer le trajet le plus court pour aller du carrefour Aa  u carrefour G.

PARTIE B

Dans ce centre de vacances, les vacanciers peuvent, chaque j our, déjeuner au restaurant du centre ou
a l'extérieur. On constate chaque jour que :
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— 5 % des vacanciers ayant déjeuné au centre de vacances ne se réinscrivent pas pour le lende-
main;
— 20 % des vacanciers ayant déjeuné a I'extérieur s'inscrive nt pour déjeuner au centre de va-
cances le lendemain.
Onnote D l'état « Déjeuner au centre de vacances » et E I'événement « Déjeuner a I'extérieur ».

1. Construire un graphe modélisant cette situation.

2. Ecrire la matrice de transition de ce graphe, les sommets éta nt rangés selon l'ordre alphabé-
tique.

3. Le premier jour, le quart des vacanciers a déjeuné au centre d e vacances. Quel pourcentage de
vacanciers déjeunera au centre de vacances le deuxiéme jour ? Le cinquieme jour?

4. L'état '0,5 0,5 est-il stable?

5. Peut-on af rmer qu'a terme, si les comportements des vacanc iers restent les mémes, 75 % des
vacanciers prendront leur déjeuner au centre ?

Exercice 3 6 points
Commun atous les candidats

La courbe C ci-dessous est la courbe représentative dans le plan munid'  un repére orthonormé d'une
fonction f dé nie et deux fois dérivable sur lintervalle [ j 4 ; 10]. On note f °la fonction dérivée de f,
et f %%a dérivée seconde.

Latangente ala courbe C au point A d'abscisse j 2 est paralléle a I'axe des abscisses.

Ledomaine S grisé surla gure estle domaine compris entre lacourbe C, l'axe des abscisses, la droite
d'équation x /2 et la droite d'équation x /4.

-
1

»

al

\
w B

/

H

PARTIE A

1. Déterminer, en lajustiant, lavaleurde f4; 2).

2. Par une lecture graphique, quel semble étre le signe de f 44)?

3. Déterminer, par une lecture graphique, un encadrement pard  eux entiers consécutifs de l'aire
du domaine S grisé surla gure.

PARTIE B

Lafonction f précédente estdé nie surlintervalle [ j 4; 10] par
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f (x) A(x A 4)el 05,

1. a. Montrer que f9Yx)A&(j 0,5x; 1)ei %%,
b. Etudier les variations de la fonction f sur l'intervalle [ 4 ; 10].
c. Montrer que sur l'intervalle [1 ; 6] I'équation  f (x) £1,5 admet une unique solution.
On notera ® cette unique solution.
d. Donner une valeur approchée 310 i 2 de ®.
2. Onadmet que la dérivée seconde de f estdé nie par f%x) &0, 25xei 05,
a. Etudier la convexité de lafonction f surlintervalle [ j 4; 10].

b. En déduire que la courbe C admet un unique point d'in exion I dont on calculera les
coordonnées.

3. a. Onconsidére lafonction F dé niepar F(x) & 2xi 12)el %°*. Comment peut-on montrer
que F est une primitive de f sur l'intervalle [ j 4;10]?0n ne demande pas d'effectuer cette
vérification.

Z,
b. Calculer S £ , f(x)dx.

On en donnera la valeur exacte puis la valeur arrondie au cent ieme.

Exercice 4 3 points
Commun atous les candidats

On considere la fonction f dé nie sur l'intervalle [0 ; 1] par

f(x) E4hel >,

On a tracé dans le repére orthogonal ci-dessous la courbe C représentative de la fonction f dansun
repére du plan.

Le domaine D hachuré sur la gure est le domaine délimité par la courbe  C, par I'axe des abscisses,
I'axe des ordonnées et la droite d'équation  x ZA1.

On veut partager le domaine hachuré en deux domaines de méme a ire par une droite d'équation

y /Ea, paralléle a I'axe des abscisses, selon I'exemple donné ci- dessous.

Antilles-Guyane 33 16 juin 2017



Baccalauréat ES/L : l'intégrale 2017 A.P.M.E.P.

1. Justi er que la valeur a Z3 ne convient pas.
2. Déterminer a 0,1 prés une valeur de a qui convienne.
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Exercice 1 4 points
Commun atous les candidats

Cet exercice est un QCM (questionnaire a choix multiples). Pour chacune des questions posées, une
seule des quatre réponses est exacte. Recopier le numéro de la question et la réponse exacte. Aucune
justification n'est demandée. Une réponse exacte rapporte 1 point, une réponse fausse ou I'absence de
réponse ne rapporte ni n'enléve de point. Une réponse multiple ne rapporte aucun point.

T 3
1. Lasolution exacte de I'équation > /EE est:
a. 1,74 b In10j In3 o In3 d. 0,5
' In2 "'Ins5

2. f estlafonction dé nie pourtou}nombre réel  xpar f(x) mE2xe’’.
2

La valeur exacte de l'intégrale f(x)dx est:
i

. P
a. 4e*| 4ei b. 4'e*Aei 4 c. 0 d 1

3. f estlafonction dé nie pourtout  x de l'intervalle J0; A1l [par
f(x) £2x A3)In x.
On admet que la fonction f est dérivable sur lintervalle 10; A1l [.
Onrappelle que f°désigne la fonction dérivée de la fonction f.
Pour tout nombre réel x de lintervalle ]10; Al [ona:

a 190 E2A3

2

b. fo(x)/E;
3 3
. fo(x)ﬁEZInxA;AZ d. fo(x)/EZInx/l\;

4. Une grandeur a été augmentée de 5 % la premiére année, puis de 7 % la deuxiéme année.
Sur ces deux années, le pourcentage global d'augmentation e stégal a:

a. 12% b. 35% c. 0,35% d. 12,35%
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Exercice 2 5 points
Commun atous les candidats

Les trois parties de cet exercice sont indépendantes.
PARTIE A

D'aprés le « bilan des examens du permis de conduire » pour I'a nnée 2014 publiée par le ministére
de I'Intérieur en novembre 2015, 20 % des personnes qui se son t présentées a I'épreuve pratique du
permis de conduire avaient suivi la liere de I'apprentissa  ge anticipé de la conduite (AAC). Parmi ces
candidats, 75 % ont été recus a I'examen. Pour les candidats n 'ayant pas suivi la liere AAC, le taux de
réussite a I'examen était seulement de 56,6 %.
On choisit au hasard I'un des candidats a I'épreuve pratique  du permis de conduire en 2014.
On considere les évenements suivants :

— A «le candidat a suivi la liere AAC »;

— R «le candidat a été regu a I'examen ».
On rappelle que si E et F sont deux évenements, la probabilité de I'événement E est notée P(E) et
celle de E sachant F est notée Pg (E). De plus E désigne 'événement contraire de E.

1. a. Donner les probabilités P (A), Pa(R) et Pz(R).
b. Traduire la situation par un arbre pondéré.
2. a. Calculer la probabilit¢ P (A\ R).
b. Interpréter ce résultat dans le cadre de I'énoncé.
3. Justierque P(R) 40,6028.

4. Sachant que le candidat a été recu a I'examen, calculer la pro babilité qu'il ait suivi la liere
AAC.
On donnera une valeur approchée & 10 i 4 prés de cette probabilité.

PARTIE B

Un responsable d'auto-école af rme que pour 'année 2016, a probabilité d'étre recu a I'examen est
égale a 0,62.

Ayant des doutes sur cette af rmation, une association d'au tomobilistes décide d'interroger 400 can-
didats a I'examen parmi ceux de 2016. Il s'avere que 220 d'ent re eux ont effectivement obtenu le
permis de conduire.

1. Déterminer un intervalle de uctuation asymptotique au seu il de 95 % de la fréquence de
candidats regus dans un échantillon aléatoire de 400 candid ats.

2. Peut-on émettre des doutes sur I'af rmation du responsable  de cette auto-école ?
Justi er votre réponse.

PARTIE C

Selon une enquéte menée en 2013 par I'association « Préventi on Routiere », le colt moyen d'obten-
tion du permis de conduire atteignait environ 1500 (. On décide de modéliser le colt d'obtention
du permis de conduire par une variable aléatoire X qui suit la loi normale d'espérance ! A1500 et
d'écart-type %./A410.

1. Déterminer une valeur approchée a 10 i 2 prés de la probabilité que le colt du permis de
conduire soit compris entre 1090 (et1910 (.

2. Déterminer P (X 6 1155).
On donnera le résultat sous forme approchée a 10 i 2 prés.
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3. a. Parlaméthode de votre choix, estimer la valeur du nombre rée | a arrondial'unité, véri ant
P (X > a) A0,2.

b. Interpréter ce résultat dans le cadre de I'énoncé.

Exercice 3 5 points
Candidats ES n'ayant pas suivi l'enseignement de spécialit  é et candidats de la série L

En 2015, les foréts couvraient environ 4 000 millions d'hect ares sur terre. On estime que, chaque an-
née, cette surface diminue de 0,4 %. Cette perte est en partie compensée par le reboisement, naturel
ou volontaire, qui est estimé a 7,2 millions d'hectares para n.

On considére la suite (up) dé nie par ug 4000 et, pour tout entier naturel n, upa1 £0,996£ u, A7,2.

1. Justi er que, pour tout entier naturel  n, u, permet d'obtenir une estimation de la surface
mondiale de forét, en millions d'hectares l'année 2015 An.

2. Recopier et compléter l'algorithme ci-dessous pour qu'il ¢ alcule et af che la premiéere année
pour laquelle la surface totale de forét couvre moins de 3500 millions d'hectares sur terre.

Variables : N est un entier naturel
U est un nombre réel
Initialisation :  Affectera N la valeur 2015
Affecter a U la valeur 4000
Traitement :

Sortie : Afcher N

3. Onconsidére la suite (vn) dé nie pour tout entier naturel  n par v, £upn j 1800.
a. Démontrer que la suite (vn) est géométrique puis préciser son premier terme et sa raison
b. En déduire que pour tout entier naturel n, ona: u, ££2200£ 0,996" A 1800.
c. Selon ce modéle et si le phénomene perdure, la surface des for éts sur terre va-t-elle nir
par disparaitre ? Justi er la réponse.
4. Une étude montre que, pour compenser le nombre d'arbres détr  uits ces dix derniéres années,
il faudrait planter 140 milliards d'arbres en 10 ans.

En 2016 on estime que le nombre d'arbres plantés par 'Organi  sation des Nations unies (ONU)
est de 7,3 milliards.

On suppose que le nombre d'arbres plantés par 'ONU augmente  chaque année de 10 %.
L'ONU peut-elle réussir a replanter 140 milliards d'arbres  de 2016 a 20257
Justi er la réponse.

Exercice 3 5 points
Candidats de la série ES ayant suivi l'enseignement de spéci  alité

Les deux parties de cet exercice sont indépendantes.
PARTIE A

Alex a téléchargé sur son smartphone un jeu lui permettant de  combattre des animaux virtuels par
localisation GPS. Le graphe pondéré représenté ci-dessous illustre le trajet qu'Alex doit suivre en mar-
chant dans les rues de sa ville et le nombre d'animaux virtuel s qu'il doit combattre sur la route suivie.
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A l'aide d'un algorithme, déterminer le nombre minimal decr  éatures qu'Alex doit combattre s'il part
du point O pour arriver au point F de la ville. Détailler les ét  apes de l'algorithme.

PARTIE B

Alex retrouve d'autres personnes, ayant le méme jeu, dans le parc de la ville dans le but de comparer
le nombre de créatures gu'ils ont combattues.

Le premier jour, 8 personnes se sont retrouvées dans le parc. Le second jour, on comptait 25 per-
sonnes et le troisieme jour, 80 personnes se sont retrouvées dans le parc.

Soit f la fonction dé nie par  f (x) Z£ax2AbxAc, ol a, b et ¢ sont trois nombres réels et x un nombre
entier compris entre 1 et 10. On admet que la fonction f modélise le nombre de personnes qui se
retrouvent dans le parc le x-iéme jour.

1. Traduire I'énoncé par un systéme de trois équations a troisi nconnues a, b etc.
2. Véri er que ce systéme est équivalent a I'équation AX AB avec :

0 1 01 0 1
1 1 1 a 8
AE@ 2 1A X EDA et B £@5A
9 3 1 c 80
0 0,5 1 0,5 1
3. Soitlamatrice M E@ 2,5 4  1,5A
3 i3 1

a. Calculer M £ A.
b. Que représente la matrice M pour la matrice A?
4. Le parc de laville a une capacité d'accueil de 2500 personnes .
Selon ce modéle, le parc risque-t-il de refuser d'accueilli r des personnes un de ces dix jours ?
Justi er la réponse.

Exercice 4 6 points
Commun atous les candidats

Soit f une fonction dé nie sur l'intervalle [0 ; 5] par

f(x) A(axi 2)el X,
ou a est un nombre réel.

On admet dans tout I'exercice que la fonction f est deux fois dérivable sur l'intervalle [0 ; 5].
La courbe représentative C de lafonction f est donnée ci-dessous dans un repeére d'origine O.
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Les courbes C et D passent toutes les deux par le point A0 ; j 2).
La droite D esttangente a la courbe C au point A etadmet pour équation y A£10x 2.
On rappelle que f°désigne la fonction dérivée de la fonction f.

1. Donner, & l'aide des informations ci-dessus et sans justie r les valeurs de f (0) et de f %0).
2. a. Montrer que pour tout réel x de l'intervalle [0 ; 5]ona:

f9x) A axAaA2)e >

Déduire des questions précédentes que a /8.

Donner l'expression de f {x).

Préciser le signe de f Yx) sur lintervalle [0 ; 5]. On pourra faire un tableau.

En déduire le tableau des variations de la fonction  f sur ce méme intervalle.
Résoudre sur l'intervalle [0 ; 5] I'équation  f (x) AO.

>0 T @ o T

l'aide d'un logiciel de calcul formel, on a obtenu les résul tats suivants :

g(x):&£(j 8axA10)mexp(j x)

I g(x):A&(i 8xAl10)el *

Dériver g(x),x

I (8rxi 18)mexp(i X) .
Résoudre (8axj 18)mexp(j x) E0,x
I XE9/4

En utilisant ces résultats :

a. Donner I'expression de f 9 fonction dérivée seconde de la fonction f.

b. Justi er que la courbe C admet un point d'in exion dont on donnera la valeur exacte de
l'abscisse.
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5. Une entreprise fabrique des grille-pains. Aprés avoir fait une étude, son directeur constate
gue si I'entreprise fabrique chaque jour x milliers de grille-pains (o0 x est un nombre réel de
l'intervalle [0 ; 5]), alors le béné ce quotidien est donné,  en centaine de milliers d'euros, par
la fonction f dé nie par:

f(x) A(8xi 2)el *
a. Quelle quantité de grille-pains I'entreprise doit-elle fa  briquer a n de réaliser un béné ce
maximal ?

b. Quel est alors la valeur de ce béné ce maximal ?
On donnera une valeur approchée du résultat a I'euro prés.
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Exercice 1 6 points

Commun atous les candidats

Dans cet exercice, tous les résultats seront arrondis au mil lieme pres.

1. Un supermarché dispose de plusieurs caisses. Un client qui s e présente a une caisse doit at-
tendre un certain temps T1 avant d'étre pris en charge par le caissier. On considere que ce
temps d'attente T1 exprimé en minute, est une variable aléatoire qui suit la loi  uniforme sur
l'intervalle [0; 12].

a. Quelle est la probabilité qu'un client attende au moins 5 min  utes avant d'étre pris en
charge?

b. Quel est le temps moyen d'attente a une caisse ?

2. Le gérant du magasin décide de mettre a disposition des clien ts des caisses automatiques, de
fagcon a réduire le temps d'attente pour les clients ayantun p  anier contenant peu d'articles.
Letemps d'attente T», exprimé en minute, a chacune de ces caisses automatiques es t modélisé
par une variable aléatoire qui suit la loi normale de moyenne 5 et d'écart type 1,5.

Calculer la probabilité que le temps d'attente a une caisse a utomatique soit compris entre
0,75 minute et 6 minutes.
3. Ces caisses automatiques tombent souvent en panne. On donne les informations suivantes.
2 Le nombre de caisses automatiques est n A10.
2 La probabilité qu'une caisse automatique tombe en panne pen dant une journée donnée
estp A0, 1.
2 Une panne constatée sur une caisse automatique n'in uence p  as les autres caisses auto-
matiques.
Soit X la variable aléatoire correspondant au nombre de caisses au tomatiques qui tombent en
panne pendant une journée donnée.

a. Quelle est la loi de probabilité suivie par X ? Préciser ses parameétres.

b. Calculer la probabilité pour qu'aucune caisse automatique ne tombe en panne pendant
une journée donnée.

4. Sur la devanture de son magasin, le gérant du supermarché af che:
« Plus de 90 % des clients de notre magasin sont satisfaits par la mise en place de nos caisses
automatiques. »
Une association de consommateurs souhaite examiner cette a f rmation. Pour cela, elle réalise
un sondage : 860 clients sont interrogés, et 763 d'entre eux s e disent satisfaits par la mise en
place de ces caisses automatiques.
Cela remet-il en question I'af rmation du gérant?
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Exercice 2 5 points

Candidats de la série ES n‘ayant pas suivi l'enseignementde  spécialité et candidats de la série L

Au 1°" janvier 2017, une association sportive compte 900 adhérent s. On constate que chaque mois :
2 25 9% des adhérents de l'association ne renouvellent pas leur adhésion;
2 12 nouvelles personnes décident d'adhérer a I'association

PARTIE A

On modélise le nombre d'adhérents de I'association par la su ite (up) telle que
up AE900 et, pour tout entier naturel n,

unA1 40, 75un, A 12.
Le terme up, donne ainsi une estimation du nombre d'adhérents de I'assoc iation au bout de n mois.

1. Déterminer une estimation du nombre d'adhérentsaul ¢ mars 2017.
2. Ondé nitlasuite (vn)par vh Aunj 48 pour tout entier naturel n.

a. Montrer que (vp) est une suite géométrique de raison 0,75.

b. Préciser vg et exprimer v en fonctionde n.

c. Endéduire que, pour tout entier naturel n,

un /E852£ 0,75" A 48.

3. La présidente de I'association déclare qu'elle démissionn era sile nombre d'adhérents devient
inférieur a 100. Si on fait I'hypothése que I'évolution duno  mbre d'adhérents se poursuit de la
méme fagon, faudra-t-il que la présidente démissionne ?

Si oui, au bout de combien de mois?

Partie B

Chaque adhérent verse une cotisation de 10 euros par mois. Le trésorier de l'association souhaite
prévoir le montant total des cotisations pour 'année 2017.

Le trésorier souhaite utiliser I'algorithme suivant dans | equel la septieme et la derniéere ligne sont
restées incomplétes (pointillés).

1. Recopier et compléter l'algorithme de fagon qu'il af che le montant total des cotisations de
'année 2017.

Variables S est un nombre réel
N est un entier
U est un nombre réel
Initialisation S prend la valeur 0
U prend la valeur 900
Pour N allantde 1a 12:
Affecter a S lavaleur...
Affecter a U lavaleur 0,75U A 12
Fin Pour

Sortie

2. Quelle est la somme totale des cotisations pergues par I'ass ociation pendant I'année 2017 ?
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Exercice 2 5 points
Candidats de la série ES ayant suivi l'enseignement de spéci  alité

Partie A

Dans un jeu vidéo, une suite d'énigmes est proposée au joueur . Ces énigmes sont classées en deux
catégories : les énigmes de catégorie A sont les énigmes faciles; les énigmes de catégorie B sont les
énigmes dif ciles.
Le choix des énigmes successives est aléatoire et véri e les conditions suivantes :

2 |a premiere énigme est facile;

2 siune énigme est facile, la probabilité que la suivante soit  dif cile est égale a 0,15;

2 siune énigme est dif cile, la probabilité que la suivante so it facile est égale a 0,1.
Pourn> 1, onnote:

2 ap la probabilité que I'énigme numéro  n soit facile (de catégorie A);

2 bpla Probabili&é gue I'énigme numéro  n soit dif cile (de catégorie B);

2 Py an by l'état probabiliste pour I'énigme numéro  n.

Donner la matrice P;.
Représenter la situation par un graphe probabiliste de somm ets A et B.

Ecrire la matrice M associée a ce graphe, puis donner la matrice ligne P».

P w0 bdPE

Sachant que, pour tout entier n> 1,ona: an Aby,, £1, montrer que, pour tout entier n> 1, on
a:

anA1 &0,75a, A0, 1.
5. Pour tout entier naturel n> 1, on pose v, £an i 0,4.

a. Montrerque (vp) estune suite géométrique dont on précisera le premierterme  etlaraison.
b. Exprimer v, enfonction de n, puis montrer que pour toutentier n> 1:

an /0,8£ 0,75" A0, 4.

c. Préciser lalimite de la suite (vp).

d. Une revue spécialisée dans les jeux vidéo indique que plus le joueur évolue dans le jeu,
plus il risque d'avoir a résoudre des énigmes dif ciles. Que  penser de cette analyse ?

Partie B

Une des énigmes consiste a réaliser un parcours en un minimum  de temps. Le graphe suivant sché-
matise le parcours. L'étiquette de chaque aréte indique let emps de parcours en minute entre les deux
sommets gu'elle relie. Par exemple, le temps de parcours de C vers D, ou de D a C, est égal a quatre
minutes.
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D 3 /\E
10 4 9 1

A 6 C 4
2 3 12 4

B 15 \/G

Quel chemin le joueur doit-il prendre pour aller de A a G en min  imisant son temps de parcours?
Expliquer la démarche utilisée.
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Exercice 3 6 points
Commun atous les candidats

Une entreprise souhaite utiliser un motif décoratif pour sa ~ communication.
Pour réaliser ce motif, on modélise sa forme a l'aide de deux f onctions f et g dé nies par:
pour tout réel x de[0; 1],

f(x) AL x)e¥* et g(x)AEx%i 2xA1.
Leurs courbes représentatives seront notées Ct et Cy.
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Partie A
Un logiciel de calcul formel donne les résultats suivants :
dériver (1 x)=a exp(3x)
1j 3xaexp(3a x)+2a exp(3a x)
factoriser j 3xaexp(3a x)A 21 exp(3a x)
cexp(3x)a (j 3xA2)

factoriser(dériver(exp(3 x)(j 3xA 2)))

:3aexp(3ax)(1j 3x)
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Lecture : la dérivée de la fonction f est donnée par fYx) /& ;3xe3* A 2e3*, ce qui, aprés factorisation,
donne fqx) &(; 3xA2)e®*.

1. Etudier sur [0 ; 1] le signe de la fonction dérivée f© puis donner le tableau de variation de  f
sur [0 ; 1] en précisant les valeurs utiles.

2. Lacourbe C; posséde un point d'in exion. Déterminer ses coordonnées.

Partie B

On se propose de calculer l'aire de la partie grisée sur le gra phique.

1. Véri er que les points A et B de coordonnées respectives (1; 0 ) et (0; 1) sont des points com-
muns aux courbes C¢ et Cy.

2. Onadmet que : pourtout x dans[0; 1], f(x)i g(x) A1 x)|e3xi 1Ax¢.
a. Justi er que pour toutx dans [0; 1], e 3 1> 0.
b. En déduire que pour tout x dans|[0; 1], % 1Ax > 0.
Etudier Ieﬁigne de f(x)j g(x) pourtout x dans[0;1].
. Calculer Olg(x) dx.
On admet que :

w
o o0

Zl 3

e’i 4
f(x) dx E——.
0 9

Calculer l'aire S, en unité d'aire, de la partie grisée. Arrondir le résultat a u dixieme.

Exercice 4 3 points

Dans cet exercice, on considere le premier chiffre des entie rs naturels non nuls, en écriture décimale.
Par exemple, le premier chiffre de 2017 est 2 et le premier chi ffre de 95 est 9.
Dans certaines circonstances, le premier chiffre d'un nomb re aléatoire non nul peut étre modélisé
par une variable aléatoire X telle que pour tout entier ¢ compris entre 1 et 9,

In(cA1)j I
p(x /) £CADI In(e)

In(10)
Cette loi est appelée loi de Benford.

1. Quevaut P(X A1)?
2. On souhaite examiner sila loi de Benford est un modeéle valide dans deux cas particuliers.
a. Premiercas
Un chier statistique de I'INSEE indique la populationdesc ~ ommunes en France au 1 ¢ jan-
vier 2016 (champ : France métropolitaine et départements d'  outre-mer de la Guadeloupe,
de la Guyane, de la Martinique et de la Réunion).
A partir de ce chier, on constate qu'il y a 36677 communes hab itées. Parmi elles, il y a
11094 communes dont la population est un nombre qui commence  par le chiffre 1.
Cette observation vous semble-t-elle compatible avec I'af rmation : « le premier chiffre de
la population des communes en France au 1 er janvier 2016 suit la loi de Benford » ?
b. Deuxieme cas
Pour chaque candidat au baccalauréat de la session 2017, on ¢ onsidére sa taille en centi-
metres.
On désigne par X la variable aléatoire égale au premier chiffre de la taille e n centimetres
d'un candidat pris au hasard.
La loi de Benford vous semble-t-elle une loi adaptée pour X ?
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EXERCICE 1 4 points

Commun a tous les candidats
Soit f la fonction dé nie et dérivable sur]0; A1l [par:

f (x) £LAIn(x).

On note C la courbe représentative de la fonction f dans le plan muni d'un repére orthonormé.
Onnote f9la fonction dérivée de la fonction f sur]0; Al [.

Pour chacune des quatre af rmations suivantes, indiquer si  elle est vraie ou fausse en justi ant la
réponse.

Af rmation 1
Onnote F la primitive sur]0; Al [delafonction f quivérie F(1)/4O.
Pour tout réel x strictement positif, F(x) £xIn(x).

Af rmation 2
Lafonction f est strictement croissante sur lintervalle 10; A1 [.

Af rmation 3
L'équation f(x) A2 posséde exactement une solution dans l'intervalle [1; 10] .

Af rmation 4
Il existe au moins un point de la courbe C pour lequel la tangente en ce point est située entierement
sous la courbe C.

EXERCICE 2 5 points

Commun atous les candidats

Le graphique suivant indique le type de connexion ainternet  dont disposent les Francais agés de plus
de 12 ans enjuin 2016.

pas de connexion
internet: 12 %

connexion internet
xe au domicile

/ seulement: 28 %

connexion internet /

xe au domicile et
enmobilité : 57 %

connexion internet
en mobilité

seulement: 3 %

Source : CREDOC, Enquétes sur les « Conditions de vie et les aspirations », juin 2016.
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On choisit au hasard une personne agée de plus de 12 ans dans la population francaise.
On note D I'événement « la personne dispose d'une connexion internet  xe au domicile ».
Onnote M I'événement« la personne dispose d'une connexion internet  en mobilité ».

Onrappelle que si E etF sontdeux évenements, p(E) désigne laprobabilité de'évenement E et pg (E)
désigne la probabilité de 'évenement E sachant que I'événement F estréalisé. Onnote E I'événement
contrairede E.

Partie A

1. Donner sansjusti cation p(D\ M), puis justierque p(D) ADO,85.

2. Calculer la probabilité que la personne dispose d'une conne xion internet xe au domicile sa-
chant gu'elle dispose d'une connexion internet en mobilité

3. Calculer la prsobabilité de I'évenement « la personne dispos e d'une connexion internet ».

4. Calculer pg; D .

Partie B

On interroge un échantillon aléatoire de 100 personnes dans la population francaise.
Soit X lavariable aléatoire qui, a cet échantillon, associe le nom bre de personnes ayant une connexion
internet xe au domicile.

1. Expliquer pourquoi X suit une loi binomiale et préciser ses paramétres.
2. Déterminer P(X 6 75). Interpréter ce résultat dans le contexte de l'exercice .

Partie C

1. Déterminer l'intervalle de uctuation asymptotique auseu il de 95% de la proportion de Fran-
¢ais ayant une connexion internet xe au domicile pour un éch  antillon de taille 100.

2. Une enquéte sur les usages du numérique, menée en juin 2016 au pres des habitants d'un petit
village de montagne, améne au constat suivant : parmiles 100 habitants de plus de 12 ans de
ce village, 76 d'entre eux disposent d'une connexion intern et xe au domicile.

Que peut-on penser de I'équipement en connexion internet x e au domicile dans ce village ?

EXERCICE 3 6 points

Commun atous les candidats

Partie A

On donne ci-dessous la courbe représentative Cj; d'une fonction dé nie et dérivable sur l'intervalle
[i 3;2]. On note f°lafonction dérivée de lafonction f.

Le point A de coordonnées (0 ; 3) appartient ala courbe Cj.

B est le point d'abscisse 1 appartenant a la courbe Cj;.
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On dispose des informations suivantes :
2 Ja fonction f est strictement décroissante sur les intervalles [ j 3 ; i 0,5] et [1; 2] et elle est
strictement croissante sur[ j 0,5; 1];
2 |adroite ¢ d'équation y /E0,5x A 3 esttangente a la courbe C¢ au point A;
2 Jatangente ¢ %alacourbe C; au point B est paralléle a l'axe des abscisses.
Chague réponse devra étre justi ée.

1. Donner la valeur de fY1).

Quel est le signe de f; 2)?

Donner la valeur de f0).

Le point A est-il un point d'in exion de la courbe Ci?

Eal A

z
1
5. Déterminer un encadrement par deux entiers consécutifs de f(x)dx.
0

Partie B

On admet qu'il existe trois réels a, b et ¢ pour lesquels la fonction f représentée dans la partie A est
dé nie, pour toutréel xdelj 3; 2], par:

f(x) /Eiaxz/-\bx/l\cq:ex As.

1. Enutilisant I'un des points du graphique, justi er que c/Ej2.
2. Onadmet que la fonction dérivée f%est donnée, pour toutréel x de[j 3; 2], par:

f9x) ﬁEiasz (2aAb)xj 2A b¢ex.

En utilisant les résultats de la partie A, justier que b A2,5 puis que a &£ j1.
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Partie C

On admet que la fonction f est dé nie pour toutréel xdelj 3; 2] par

i ¢
f(x)/Eli x2R2,5x; 2 eXA5.
1. Vérierque pourtoutréel xdelintervalle[ j 3; 2]

i ¢
f9x) £ x2A0,5xA0,5 €.

2. Etudier le signe de f%puis dresser le tableau de variation de f sur[j 3; 2].
3. a. Justi er que I'équation f (x) Z£0 admet une unique solution ®sur[1; 2].
b. Donner la valeur de ® arrondie au centieme.

EXERCICE 4 5 points

Candidats de la série ES n'ayant pas suivi l'enseignementde  spécialité et candidats de la série L

Pour I'année scolaire, un professeur de mathématiques prop ose aux éléves de sa classe le choix entre
deux types d'accompagnement : « Approfondissement » ou « Ouv erture culturelle ».
Chague semaine, un éléve doit s'inscrire dans un et un seul de s deux accompagnements proposés.
La premiere semaine, 20 % des éléves de la classe ont choisi « Approfondissement » et tous les autres
ont choisi « Ouverture culturelle ». On admet que
2 20% des éléves ayant choisi « Ouverture culturelle » une cert aine semaine s'inscrivent en « Ap-
profondissement » la semaine suivante;;
2 30% des éléves ayant choisi « Approfondissement » une certai ne semaine s'inscrivent en « Ou-
verture culturelle » la semaine suivante.

On s'intéresse a I'évolution de la répartition des éléves de cette classe entre les deux types d'accom-
pagnement au | des semaines. Chaque semaine, on interroge a u hasard un éléve de la classe.

Pour tout entier naturel n non nul, on note Ap I'événement « I'éléve a choisi « Approfondissement »
la n-ieme semaine » et py, la probabilité de 'évenement Ap. Onaalors p1 A0, 2.

1. Recopier l'arbre ci-dessous et remplacer chacun des quatre pointillés par la probabilité cor-

respondante.
/ AnA1
A

Pn "
o AnA1
- Ana1

An
o AnA1

2. Montrer que, pour tout entier naturel  n, pni1 A0,5pn A0, 2.
3. Onconsidére la suite (up) dé nie pour tout entier naturel  n non nul par :

un Apni 0,4.
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a. Démontrer que la suite (up) est une suite géométrique de raison 0,5 et préciser la valeur de
son premier terme uj.

b. Endéduire pour tout entier naturel n I'expression de un en fonction de n, puis I'expression
de pn en fonction de n.

c. Déterminer lalimite de la suite (up) etinterpréter ce résultat dans le contexte de I'exercice.

4. On considére l'algorithme suivant :

Variables I et N sont des entiers naturels strictement supérieurs a 1
P est un nombre réel
Entrée Saisir N
Initialisation P prend la valeur 0,2
Traitement Pour | allantde2a N :
P prend la valeur 0,5P A0,2
Fin Pour
Sortie Af cher P

a. Ecrire ce qu'af che cet algorithme lorsque l'utilisateur e ntre la valeur
N /5.

b. Modi er 'algorithme a n gu'il af che le numéro de la premié re semaine pour laquelle le
pourcentage des éléves de la classe ayant choisi « Approfond issement » dépasse 39, 9.

EXERCICE 4 5 points

Candidats de la série ES ayant suivi l'enseignement de spéci  alité

Pour I'année scolaire, un professeur propose aux éléves de s a classe le choix entre deux types d'ac-
compagnement : « Approfondissement » ou « Ouverture culture lle ».
Chague semaine, un éléve doit s'inscrire dans un et un seul de s deux accompagnements proposés.
La premiere semaine, 20 % des éléves de la classe ont choisi « Approfondissement » et tous les autres
ont choisi « Ouverture culturelle ». On admet que, chaque sem aine,
2 20% des éléves ayant choisi « Ouverture culturelle » une cert aine semaine s'inscrivent en « Ap-
profondissement » la semaine suivante;
2 30% des éléves ayant choisi « Approfondissement » une certai ne semaine s'inscrivent en « Ou-
verture culturelle » la semaine suivante.

On s'intéresse a I'évolution de la répartition des éléves de cette classe entre les deux types d'accom-
pagnement au | des semaines.
On interroge au hasard un éléve de la classe et on suit son choi x d'option au | des semaines.

1. Onnote A I'état « L'éléve a choisi Approfondissement » et B I'état « L'éléve a choisi Ouverture
culturelle ».

a. Représenter la situation par un graphe probabiliste de somm ets A et B.

b. Ecrire la matrice de transition M associée a ce graphe en prenant les sommets dans l'ordre
alphabétique.

i ¢
2. Onnote P lamatrice traduisant I'état probabiliste de la premiérese  maine. Ainsi P, ﬁEIO,Z 0,8.

a. Donner la matrice  M? puis déterminer la probabilité que I'éléve ait choisi « Appr  ofondis-
sement » lors de la troisieme semaine.

b. Alongterme, quelle est la probabilité qu'un éléve choisiss e « Approfondissement » ?
3. Pour tout entier naturel non nul  n on note :
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2 ap la probabilité que I'éléve interrogé ait choisi « Approfond issement » lors de la n-iéme
semaine,

2 by la probabilité que I'éléve interrogé ait choisi « Ouverture  culturelle » lors de la n-ieme
semaine.

Montrer que pour tout entier naturel nnonnul,ona:

anA1 A0,5a, A0, 2.

4. On admet que pour tout entier naturel nnonnul,ona:
an A0,4j 0,4£0,5".
Résoudre dans I'ensemble des entiers naturels l'inéquatio n suivante :
0,4; 0,4£0,5" E 0,399.

5. a. Recopier et compléter l'algorithme suivant a n qu'il af ch e le plus petit entier naturel n
non nul tel que ap E 0,399.

Variables N est un entier naturel
A est un nombre réel
Initialisation Affecter a N lavaleur 1
Affecter a A la valeur 0,2
Traitement | ......

Sortie Afcher N

b. Quelle estlavaleur af chée parl'algorithme en sortie ? Int  erpréter ce résultat dans le contexte
de l'exercice.
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Exercice 1 4 points
Commun atous les candidats

Cetexercice estun questionnaire a choix multiples (QCM). P our chacune des quatre questions, quatre
réponses sont proposées; une seule de ces réponses convient . Indiquer sur la copie le numéro de la

guestion et la lettre de la réponse choisie. Aucune justica tion n'‘est demandée.

Une réponse exacte rapporte 1 point, une réponse fausse ou I' absence de réponse ne rapporte ni
n'enléve aucun point.

1. Si X est une variable aléatoire qui suit la loi normale d'espéran ce! A3 et d'écart type ¥./A1
alors P (X 6 2,5) a pour valeur approchée arrondie au centiéme :

a. 0,16 b. 0,26 c. 0,31 d. 0,54

2. SoitY une variable aléatoire qui suitla loi normale d'espérance 0 etd'écart-type 3. SiP(j 56 Y 6 5) V4
0,95 alors, parmi les réponses suivantes, la meilleure vale ur approchée de ¥est:

a. 5 b. 2,5 c. 1,3 d. 0,95

3. Uninstitut de sondage réalise une enquéte a n de mesurerled egré de satisfaction du service
apres-vente d'une société. Une premiére étude portant sur u n échantillon aléatoire de 500
clients révele que I'on dénombre 438 clients satisfaits. Un intervalle de con ance au niveau de
con ance 0,95 permettant d'estimer la proportion de client s satisfaits est :

a. [0,079;0,169]  b. [0,455;0,545]  c. [0,831;0,921]  d. [0,874; 0,878]

4. Cet institut souhaite réduire I'amplitude de l'intervalle de con ance. Combien de personnes
au minimum faut-il interroger pour que cet intervalle de con ance ait une amplitude d'au
plus 0,057

a. 1600 b. 40 c. 2000 d. 400

Remarque : 'amplitude d'unintervalle[ e ; f]estlenombre f e.

Exercice 2 5 points
Candidats de la série ES ayant suivi l'enseignement de spéci  alité

En 2016, un institut de sondage meéne une enquéte régionale su r la maniéere dont les particuliers
paient leur assurance. Les assurés se répartissent en deux catégories distinctes :

2 la catégorie A, composée des assurés qui paient en agence;

2 |a catégorie B, composée des assurés qui paient en ligne.
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En 2016, 92 % des assurés paient en agence.
On admet que, d'une année a l'autre, 4 % des assurés de la catég orie A passent a la catégorie B et que
1% des assurés de la catégorie B passent a la catégorie A.
On suppose que le nombre d'assurés est constant et que chaque année un assuré fait partie d'une
seule catégorie.
Pour tout entier naturel n, on considére I'année (2016 A n) et on note :

2 ap la probabilité qu'un assuré, pris au hasard, soit de catégor ie A cette année-la,

2 bp la probabilité qu'un assur% pris au haslard, soit de (@tégor ie B cette année-la,

2 Pp lamatrice ligne an bpn . Ainsi Po £0,92 0,08.

1. Représenter la situation a l'aide d'un graphe probabiliste
On notera A l'état « 'assuré est de catégorie A » et B I'état « 'assuré est de catégorie B ».
. iy s —— Ll0,96 0,04
2. On admet que la matrice de transition M associée a cette situation est M A& 001 099"

a. Exprimer P71 enfonction de M etde Py.

b. En déduire la probabilité qu'un assuré soit de catégorie Aen 2017. Arrondir le résultat au
centieme.
3. SoitP £a b lamatrice ligne donnant I'état stable du graphe.
Y%

a. Justi er que i 0,04aA0,01b £ 0
: 4 ah b £ 1°

b. Résoudre le systeme précédent. Quelle conclusion peut-on t irer quant a la répartition a
long terme des assurés?
4. a. Montrer que, pour tout entier naturel  n, anA1 A0, 95a, A0,01.
On admet que, pour tout entier naturel  n, an, £0,2A0,72£ 0,95" et que la suite (an) est
décroissante.

b. On souhaite déterminer au bout de combien d'années moins d'u  n assuré sur deux sera de
catégorie A. Recopier et compléter l'algorithme pour qu'il  donne le résultat attendu.

Variables : A est un nombre réel
N est un entier naturel
Initialisation Affecter a A la valeur 0,92
Affecter a N la valeur 0
Traitement Tantque ...

Affectera N lavaleur ............
Affectera Alavaleur .............
Fin Tant que
Sortie Af cher...

c. Laproportion d'assurés de catégorie A va-t-elle devenir in férieure a 0,57? Sioui, a partir de
quelle année ? Expliquer la démarche choisie.

Exercice 3 5 points
Commun atous les candidats

L'angine chez I'étre humain est provoquée soit par une bacté rie (angine bactérienne), soit par un
virus (angine virale).

On admet qu'un malade ne peut pas étre a la fois porteur du viru s et de la bactérie.

L'angine est bactérienne dans 20 % des cas.

Pour déterminer si une angine est bactérienne, on dispose d' un test. Le résultat du test peut étre
positif ou négatif. Le test est congu pour étre positif lorsq ue lI'angine est bactérienne, mais il présente
des risques d'erreur :

Métropole (copies volées) 54 28 juin 2017
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2 sil'angine est bactérienne, le test est négatif dans 30 % des cas;
2 sil'angine est virale, le test est positif dans 10 % des cas.

On choisit au hasard un malade atteint d'angine. On note :
2 B l'évenement : « 'angine du malade est bactérienne »;
2 T I'évenement : «le test effectué sur le malade est positif ».

Onrappelle que si E et F sont deux événements, p(E) désigne la probabilité de E et pg(E) désigne la
probabilité de E sachant que F est réalisé. On note E I'événement contraire de E.

1. Représenter la situation par un arbre de probabilité.
2. a. Quelle est la probabilité que I'angine du malade soit bactér ienne et que le test soit positif ?
b. Montrer que la probabilité que le test soit positif est 0,22.

c. Un malade est choisi au hasard parmi ceux dont le test est posi tif. Quelle est la probabilité
pour gue son angine soit bactérienne ?
3. On choisit au hasard cinq malades atteints d'une angine.

On note X la variable aléatoire qui donne, parmi les cinqg malades choi sis, le nombre de ma-
lades dont |e test est positif.

a. Quelle est la loi de probabilité suivie par X ?
b. Calculer la probabilité gu'au moins l'un des cing malades ai  t un test positif.
c. Calculer I'espérance mathématique de X.

Exercice 4 6 points
Commun atous les candidats

PARTIE A

Dans le repére ci-dessous, on atracé la courbe représentati ve C¢ d'une fonction f dé nie et dérivable
sur lintervalle [ j 2 ; 4] ainsi que plusieurs tangentes a. C+ : ¢

2 T, estlatangente au point A de coordonnées  1;e?,

2 T, estlatangente au point B de coordonnées (0 ; 2e),

2 Tsestlatangente au point C de coordonnées (1; 3).

On sait que la tangente T3 est paralléle a I'axe des abscisses et que la tangente T3 passe par le point D
de coordonnées (2; 1).
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1. Déterminer fq; 1) et fq1).

2. On admet que B est un point d'in exion de la courbe  C;. Quelle interprétation graphique
peut-on faire ?

3. Déterminer une équation de la tangente ala courbe C; au point C.
PARTIE B

On admet que la fonction f de la partie A est dé nie, pour toutréel x de l'intervalle [ j 2; 4], par:

f(x) AE(x A 2)ei ¥AL

Onnote f%la fonction dérivée de f.

1. Montrer que, pourtout x de l'intervalle [ j 2; 4], ona fq{x) £ j(x A 1)ei xAL

2. Etudier le signe de fqx) sur l'intervalle [ i 2 ; 4] puis dresser le tableau de variations de f sur
cetintervalle.

PARTIE C

Un logiciel de calcul formel donne les résultats suivants :

E o]
factoriser(dériver j (xA1)aexp(j xA1)

xaexp(j xA1)

intégrer I(x,15\2)n exp(i x/l\l)u'
i (xA3)zexp(j xA1)
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En utilisant ces résultats, répondre aux questions suivant es.

1. Déterminer un intervalle sur lequel la fonction  f est convexe. Justi er.
Z
1
2. a. Montrerque  f(x)dx & j4A¢>.
i2
b. Endéduire la valeur moyenne arrondie au millieme de lafonct ion f surlintervalle [ j 2; 1].
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Exercice 1 5 points
Commun atous les candidats

La courbe C tracée ci-dessous dans un repere orthonormé d'origine O est la représentation gra-
phique d'une fonction f dé nie et dérivable sur l'intervalle ]0; 10].

-
i

»D

a

IS

w
Y]
O

\C

N

/

. D
o

On considere les points P(1; 3) et R(4; 6). Le point Q a pour abs cisse e, avec €%2,718.

Les points P et Q appartiennent a la courbe C.Ladroite D est paralléle a I'axe des abscisses et passe
par le point Q.

La droite (PR) est tangente a la courbe C au point P et ladroite D est tangente ala courbe C au point
Q.

Onrappelle que f°désigne la fonction dérivée de la fonction f.

Les parties A et B sont indépendantes.

Partie A

Dans cette partie, les résultats seront donnés a l'aide d'un e lecture graphique et sans justi cation.

1. Parmi les trois propositions ci-dessous, quelle est celle q ui désigne I'équation de la droite
(PR)?

a. y/E2xA1 b. yAxA2 c. yA2xA2
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2. Donner les valeurs de f (1) et fq1).
3. Une seule de ces trois propositions est exacte :
a. f estconvexe sur l'intervalle ]0; 10];
b. f estconcave sur l'intervalle ]0; 10];
c. f n'est ni convexe ni concave sur l'intervalle ]0; 10].

Laquelle?
Z,

4. Encadrer l'intégrale f (x) dx par deux entiers consécutifs.
1

Partie B

La courbe C est la représentation graphique de la fonction f dé nie sur l'intervalle ]0; 10] par :

f(x) £ ixInxA2x A1,

1. a. Calculer f9x).
b. Démontrer que la fonction f admet un maximum sur l'intervalle ]0; 10].
c. Calculer la valeur exacte du maximum de lafonction f sur ce méme intervalle.

2. Montrer que la courbe C est entierement située en dessous de chacune de ses tangente s sur
l'intervalle ]O; 10].
2
X 5
3. On admet que la fonction F dé nie par F(x) A& j > Inx A szﬁ\x i 7 estune primitive de la

fonction f surl'intervalle ]0;210].
2

Calculer la valeur exacte de f(x)dx.
1

Exercice 2 5 points
Commun atous les candidats

On considere la fonction f dé nie sur l'intervalle [1; 10] par :

f(x) Edei OFAL A 1

On admet que la fonction f est dérivable sur l'intervalle [1; 10] et on note  f %sa fonction dérivée.
On donne en annexe, a remettre avec la copie, la courbe représ entative C de la fonction f sur l'inter-
valle [1; 10] dans un repére d'origine O.

Partie A

1. Démontrer que pour tout nombre réel  x de lintervalle [1; 10]ona: f9x) /£ j2ei ®5*ALA 1.

2. a. Montrer que sur lintervalle [1; 10], I'équation  f9Yx) Z£0 admet pour unique solution le
nombre ® £2A2In2.
b. Placer sur le graphique fourni en annexe le point de la courbe C d'abscisse ®.
3. On admet que I'ensemble des solutions sur l'intervalle [1; 1 0] de lnéquation f9Yx) > 0 est
[2A2In2; 10].
En déduire les variations de la fonction f sur l'intervalle [1; 10].
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Partie B

L'entreprise « COQUE EN STOCK » fabrique et commercialise de s coques pour téléphone portable.
Son usine est en mesure de produire entre 100 et 1 000 coques pa r jour.

Lafonction f permetde modéliser le colt de production d'une coque enfonc  tion du nombre de cen-
taines de coques produites par jour. Ainsi, si  x désigne le nombre de centaines de coques produites
alors f (x) représente le codt, en euros, de production d'une coque.

1. Calculer, au centime pres, le colt de production d'une coque dans le cas de la fabrication de
500 coques par jour.

2. a. Montrer que produire 339 coques par jour permet de minimiser le codt unitaire de pro-
duction.

b. En déduire le colt minimal de production d'une coque, eneuro s, au centime pres.

Partie C

Le prix de vente d'une coque peut étre modélisé par la fonctio n g dé nie sur l'intervalle [1; 10] par :

1
g(x)/Ein/-\G

ou x désigne le nombre de centaines de coques produites et g(x) le prix de vente d'une coque en

euros.
Estimer les quantités de coques a produire par jour and'ass urer un béné ce a l'entreprise.

Exercice 3 5 points
Commun atous les candidats

On considere la suite géométrique (up), de raison 0,9 et de premier terme ug A50.

1. a. Recopier et compléter l'algorithme ci-dessous a n qu'il ca Icule et af che le 25 © terme de
cette suite, c'est-a-dire U4 :

Variables : N est un entier naturel
U est un nombre réel

Initialisation : U prend lavaleur ...

Traitement : Pour N allantde 1 a 24
U prend lavaleur ...
Fin Pour

Sortie : Af cher U

b. Pour tout entier naturel n, exprimer u, en fonction de n.
c. Calculer u4 et donner une valeur approchée du résultat a 10 i 3 prés.
2. Déterminer le plus petit entier naturel n tel que un, C0,01.

3. On souhaite calculer lasomme Sz AugAui Atce Aoy,
Voici trois propositions d'algorithmes :
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Variables : Variables : Variables :
N est un entier naturel N est un entier naturel N est un entier naturel
S est un nombre réel S est un nombre réel S est un nombre réel
Initialisation : Initialisation : Initialisation
S prend la valeur O S prend la valeur 0 S prend la valeur 50
Traitement : Traitement : Traitement :
Pour N allant de 0 a 24 Pour N allantde 0 a 24 Pour N allantde 0 a 24
S prend la valeur S prend la valeur S prend la valeur
sA50£ 0,9V 50£ 0,9V SA50£ 0,9V
Fin Pour Fin Pour Fin Pour
Sortie : Sortie : Sortie :
Af cher S Af cher S Af cher S

Algorithme 1 Algorithme 2 Algorithme 3

a. Un seul de ces algorithmes permet de calculer la somme So4 et de I'af cher.
Préciser lequel en justi ant la réponse.

b. Calculer lasomme Sag4.
On donnera une valeur approchée du résultat a I'unité prés.

4. Pour tout entier naturel n, on note Sp, ugAc¢c¢e .
On admet que la suite (Sp) est croissante et que pour tout entier naturel n,
Sh A500i 450£ 0,9".
a. Déterminer la limite de la suite  (Sp) lorsque n tend vers Al .

b. Alex af rme que S, peutdépasser 500 pour une valeur de I'entier n suf samment grande.
Que pensez-vous de son af rmation ? Justi er la réponse.

Exercice 4 5 points
Commun atous les candidats

Les trois parties de cet exercice sont indépendantes
Partie A

Une entreprise spécialisée dans la personnalisation des ét uis de smartphones fait ses achats chez
deux fournisseurs :

2 un fournisseur A qui lui garantit 99 % d'étuis non défectueux

2 un fournisseur B qui lui garantit 94 % d'étuis non défectueux
On sait également que 80 % des étuis achetés par I'entreprise proviennent du fournisseur A (le reste
provenant du fournisseur B).
On choisit au hasard un étui de smartphone et on considére les événements suivants :

2 A «l'étui provient du fournisseur A »;

2 B : «I'étui provient du fournisseur B »;

2 D :«l'étui est défectueux ».

1. Construire un arbre pondéré illustrant la situation.
2. Calculer la probabilité qu'un étui soit défectueux.
3. On choisit un étui au hasard et on constate qu'il est défectue ux.
Montrer que la probabilité qu'il provienne du fournisseur B est égale a0, 6.

Partie B

On rappelle que le fournisseur B garantit 94 % d'étuis non déf ectueux.
Un employé de I'entreprise préléve un échantillon de 400 étu is qui proviennent du fournisseur B.
Il constate que 350 de ces étuis ne sont pas défectueux.
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1. Déterminer un intervalle de uctuation asymptotique au seu il de 95% de la fréquence des
étuis défectueux dans un échantillon aléatoire de 400 étuis provenant du fournisseur B.

On donnera des valeurs approchées au millieme des bornes de ¢ etintervalle.
2. Faut-il informer le fournisseur B d'un probleme ?

Partie C

Un étui est considéré comme conforme si son épaisseur est com prise entre 19,8 mm et 20,2 mm.

Le fournisseur B souhaite qu'au moins 95% des étuis produits soient conformes. Pour cela, il veut
véri er les réglages des machines de production.

On choisit un étui au hasard dans la production du fournisseu r B.

On note X la variable aléatoire associée a I'épaisseur (en mm) de I'ét ui. On admet que X suit une loi
normale d'espérance 20 mm.

1. En observant les réglages des machines de production, le fou rnisseur B constate que I'écart-
type de X estégalao,?2.
Justi er qu'il faut revoir les réglages des machines.

2. Déterminer une valeur de I'écart-type de X pour laquelle la probabilité qu'un étui soit conforme
est environ égale a 0, 95.
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ANNEXE

A remettre avec la copie
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Exercice 1 5 points
Commun atous les candidats

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions suivantes, une seule
des quatre affirmations proposées est exacte.

Aucune justification n'est demandée.

Une bonne réponse rapporte un point. Une mauvaise réponse, plusieurs réponses ou I'absence de ré-
ponse a une question ne rapportent ni N'enlévent de point.

Indiquer sur la copie le numéro de la question et recopier I'a f rmation choisie.

1. Des élections doivent se dérouler dans un certain pays. Deux candidats se présentent, le can-
didat A et le candidat B.
Avant les élections, un organisme de sondage veut estimer la proportion d'électeurs qui vo-
teront pour le candidat A. Pour cela il réalise un sondage aup rés d'un échantillon de 1050
électeurs. Parmi eux, 504 annoncent vouloir voter pour le ca ndidat A et tous les autres pour le
candidat B.
Af rmation1: c'est certain, le candidat A va perdre I'élection.
Af rmation2: le candidat A aura 48 % des voix le jour de I'élection.
Af rmation 3: la probabilité que le candidat A obtienne entre 44,91% et 51, 09 % des votes
est d'environ 0,48.
Af rmation 4 : la probabilité que le candidat A obtienne entre 44,91% et 51, 09 % des votes
est d'environ 0,95.
2. Sur le graphique ci-dessous est représentée la courbe C; d'une fonction f dé nie et continue
sur l'intervalle [0; 7]. Les points A et B ont pour coordonnée s A(2;5) et B(4; 6,8). La droite (AB)
est tangente a la courbe Cy au point A.

8

6 /
g

/
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a. Latangente ala courbe C: au point A admet pour équation :

Afrmation1: y/Ai0,9xA3,2

Afrmation2: vy A0,9xA3,5

Afrmation3: vy A0,9xA3,2

Afrmation4: vy /El,SEA 3,2
5

b. Afrmation1:

f(0)6  f(x)dx6 f(5)
z,°

Afrmation2: 26 f(x)dx6 7
5
Afrmation3: 186 f(x)dx 6 19
7
Afrmation4: 256 f(x)dx6 31
2

3. On écrit les deux algo

rithmes suivants :

Variables :

V est un nombre réel
S est un nombre réel

N est un entier naturel
Traitement :
Affecter lavaleur 10a V
Affecter lavaleur 10a S
Affecter lavaleur0a N
Tant que S6 50
V prend lavaleur 1,05 £V
S prend la valeur SAV

Variables :
V est un nombre réel
S est un nombre réel
K est un nombre réel
Traitement :
Affecter lavaleur 10 a V
Affecter lavaleur 10a S
Pour K allantde 1a4
V prend lavaleur 1,05 £V
S prend la valeur SAV

N prend lavaleur NA1 Fin Pour
Fin Tant que Sortie:
Sortie : Af cher S
Afcher N
algorithme 1 algorithme 2

a. Afrmationl: [lalgorithme 1 af che en sortie une valeur comprise entre 43 et 44.

Afrmation2: [l'algorithme 1 af che en sortie une valeur comprise entre 55 et 56.
Af rmation 3: l'algorithme 1 af che en sortie une valeur égale a 3.
Af rmation4: T'algorithme 1 af che en sortie une valeur égale a 4.

b. Afrmationl: [lalgorithme 2 af che en sortie une valeur comprise entre 43 et 44.
Af rmation2: Il'algorithme 2 af che en sortie une valeur comprise entre 55 et 56.
Af rmation 3: l'algorithme 2 af che en sortie une valeur égale a 3.
Af rmation4: l'algorithme 2 af che en sortie une valeur égale a 4.

EXERCICE 2 5 points

Candidats de ES n'ayant pas suivi l'enseignement de spécial ité et candidats de L

Une petite ville dispose d'un service municipal de location  de vélos. La municipalité souhaite étre
informée sur le nombre de vélos en circulation et le cot enge ndré.

Le responsable du service de location de vélos constate que, chaque année, 20% des vélos sont de-
venus inutilisables car perdus, volés ou détériorés. Le bud get alloué au service lui permet de racheter
30 vélos par an.

Le 1¢" janvier 2017, le parc contient 200 vélos utilisables.
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On modélise I'évolution du nombre de vélos utilisables par u  ne suite (u,) dans laquelle, pour tout
entier naturel n, up estle nombre de vélos le 1 ¢ janvier de I'année 2017 An.
Ainsi ug Z£200 et, pour tout entier naturel n, una; ZA0,8£ uy, A30.

1. a. Justierle coef cient 0,8 dans I'expression de  upA1 en fonction de up.
b. Combieny aura-t-il de vélos dans ce parcau 1 ® janvier 20187
2. Ondé nitlasuite (vp) par v Aup i 150 pour tout entier naturel n.
a. Montrer quelasuite (vp)estune suite géométrique donton préciseralaraisonetle pr emier
terme vo.
b. Pour tout entier naturel n, exprimer v, en fonction de n.
c. En déduire que pour tout entier naturel  n, u, /50£ 0,8" A 150.
d. La municipalité a décidé de maintenir ce service de location tant que le nombre de vélos
reste supérieur a 160.
En quelle année le service de location s'arrétera-t-il ?

3. Pour l'aider a maintenir le service de location, la municipa lité a obtenu une subvention de
la région qui sera versée de 2017 inclus a 2025 inclus. Par com modité, on suppose qu'elle est
versée pour chaque année le 1°" janvier, de 2017 inclus & 2025 inclus.

Cette subvention s'éleve a 20 euros par vélo disponible alal ocation.
a. Justi er que la somme des subventions regues pour les deux pr emiéres années s'éleve a

7800 euros.
b. Déterminer la somme totale pergue grace a cette subventiond u 1° janvier 2017 au 1°' jan-
vier 2025.
EXERCICE 2 5 points

Candidats de ES ayant suivi I'enseignement de spécialité
Les deux parties sont indépendantes
Partie A

Une petite ville dispose d'un service municipal de location  de vélos réservé a ses habitants.
Pour cette étude, on suppose que la population de la ville res te constante.
Le 1° janvier 2017, la ville compte 5% d'abonnés parmi ses habitan ts. Ces derniéres années, le res-
ponsable du service location a constaté que :

2 93 % des abonnements sont renouvelés;

2 1% des habitants qui n'étaient pas abonnés I'année précéden te souscrivent un abonnement.
Onnote A 'état : « un habitant est abonné » et P ['état : « un habitant n'est pas abonné ».
Pour tout entier naturel n, on désigne par a,, la probabilité qu'un habitant soit abonné 'année 2017 A
n et pp, la probabilité qlu'un habi&amt ne soit pas abonné l'année 201 7An.
La matrice IJigne RmﬁEian Pn dodgne I'état probabiliste du nombre d'abonnés I'année 2017 An.
AinsiRp &£ ag po A£0,05 0,95.

1. Représenter cette situation par un graphe probabiliste de s ommets A et P ou le sommet A
représente |'état « un habitant est abonné » et P I'état « un ha bitant n'est pas abonné ».

2. Déterminer lamatrice detransition T de ce graphe en respectantl'ordre A puis P des sommets.
3. Déterminer Rj.

4. Déterminer I'état probabiliste en 2021.
Les résultats seront arrondis au millié_me.

. . , |
5. Onadmet qu'il existe un état stable x vy .
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Yo

. . . i 7xAy &£ 0
a. Justi er que x ety sont solutions du systeme : : y

xAy £ 1°
b. Déterminer I'état stable de ce graphe.

Partie B

Le responsable du service de location souhaite véri er

I'état des pistes cyclables reliant les parkings a vélos de 5 /

location disposés dans la ville. On modélise la dispo- 4 4
sition des lieux par le graphe étiqueté ci-contre dont 6 2

les sommets représentent les parkings a vélo. Les poids /

des arétes sont les durées moyennes de parcours, en //' C

minute, pour se rendre d'un parking a l'autre en sui-

]
vant la piste cyclable. / > 2 / E

1. Le responsable peut-il plani er un parcours partant de sonb  ureau situé en A jusqu'a la mai-
rie située en F en passant par toutes les pistes cyclables san s emprunter deux fois le méme

chemin?
2. Le responsable est pressé. Déterminer le parcours le plus ra pide possible permettant d'aller
deAaF
EXERCICE 3 5 points

Commun atous les candidats

Chague année, les organisateurs d'une course de montagne pr oposent trois parcours de dif culté
croissante : vert, bleu et rouge.
Les organisateurs ont constaté que 50 % des coureurs choisis sent le parcours vert, 30 % choisissent le
parcours bleu, le reste des coureurs choisit le parcours rou ge.
lls ont également constaté, en observant les années précéde ntes, que :

2 3,2% de I'ensemble des coureurs abandonnent la course;

2 2% des coureurs du parcours vert abandonnent la course;

2 59% des coureurs du parcours rouge abandonnent la course.
Les deux parties de cet exercice sont indépendantes et peuvent étre traitées dans un ordre quelconque.

Partie A

Ala n de la course, on choisit au hasard un des participants d e telle fagon que tous ont la méme
probabilité d'étre choisis. On note :

2V 'événement « Le coureur a choisi le parcours vert »;

2 B l'événement « Le coureur a choisi le parcours bleu »;

2 R I'événement « Le coureur a choisi le parcours rouge »;

2 Al'évenement « Le coureur a abandonné la course ».

1. Représenter cette situation a l'aide d'un arbre pondéré que I'on complétera au fur et a mesure
de l'exercice.

2. Calculer la probabilité de I'événement  V \ A. Interpréter ce résultat dans le contexte de I'exer-
cice.
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Un coureur se blesse et abandonne la course. Quelle est la pro babilité qu'il ait choisi le par-

cours vert?

4. Démontrerque P(B\ A) 4A0,012.
En déduire la probabilité Pg(A). Interpréter ce résultat dans le contexte de I'exercice.

Partie B

Le temps hebdomadaire d'entrainement des coureurs du parco ursrouge, exprimé en heure, peut étre
modélisé par une variable aléatoire X qui suit la loi normale dont I'espérance est de 6 heures etl'é cart
type est de 2 heures.

1. Lequel des deux graphiques suivants, graphique 1 ou graphiq ue 2, représente la fonction de
densité de la loi normale de paramétres 1 A6 et %42 ? Justi er la réponse.

0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

A 0,65
l \ 0,60
0,55

0,50

0,45

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15
I \ 0,10
0,05

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

graphique 1

/ N

/

/ N\

v

N

0

1 2

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

graphique 2

2. Un magazine spécialisé interroge au hasard quelques partic ipants du parcours rouge a n de
mener une enquéte sur la durée de leur entrainement. On arron  dira les résultats au millieme.

a. Quelle est la probabilité d'interroger un coureur dont la du

priseentre5het7h?

b. Quelle est la probabilité d'interroger un coureur dont la du

rée d'entrainement est com-

rée d'entrailnement est infé-

rieurea4 h?
EXERCICE 4 5 points
Commun atous les candidats
Partie A
On considere la fonction f dé nie et dérivable sur l'intervalle [1; 25] par
e0.2xA1
f(x) A£10;
Un logiciel de calcul formel fournit les résultats suivants  que I'on pourra utiliser :
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f(x):10; e (0.2x A1)/ x

X1 10; exp(0.2x A1)

factoriser(deriver( f (x))

exp(0.2xA 1)z (1 0.2x)
X2

factoriser (deriver(deriver( f(x))))

exp(0.2xA1)a (j x2A10x; 50)
25x3

1. Retrouver par le calcul I'expression factorisée de  f Yx) ot f ®est la fonction dérivée de f.

2. Etudier le signe de f%sur l'intervalle [1; 25] et dresser le tableau de variationd e f sur l'inter-
valle [1; 25]. On arrondira les valeurs au milliéme.

3. Ons'intéresse a l'équation f (x) AOQ.

a. Montrer que I'équation f (x) A0 n'admet pas de solution sur l'intervalle [1; 5].

b. Montrer que I'équation  f (x) A0 admet une unique solution ® sur l'intervalle [5; 25].
c. Déterminer un encadrement d'amplitude 10 i 2 de la solution ®.
d

. Enutilisant un des résultats donnés par le logiciel de calcu | formel, justi er que la fonction
f estconcave sur l'intervalle [1; 25].

Partie B

Une société agro-alimentaire fabrique des aliments pour bé tail. On s'intéresse au béné ce réalisé, en
millier d'euros, correspondant a la production d'une quant  ité de x dizaines de tonnes d'aliments.
On admet que ce béné ce peut étre modélisé par la fonction  f étudiée dans la partie A ci-dessus.
La production minimale est de 10 tonnes, ainsi x> 1.

Les réponses aux questions suivantes seront justifiées grace a la partie A.

1. Quel est le montant en euro du béné ce maximal que peut dégage rla société?
Pour quelle quantité d'aliments ce béné ce maximal est-ilo  btenu?

2. Déterminer, a la tonne pres, la quantité maximale d'aliment s qu'il faut fabriquer pour que la
société réalise un béné ce.
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EXERCICE 1 4 points

Commun a tous les candidats

On donne ci-dessous la courbe représentative C d'une fonction f dé nie et dérivable sur l'intervalle

On dispose des renseignements suivants :
¢ T estlatangente ala courbe C aupointA(j 0,5; 2), elle passe par le point F(1; 0,5).
3
« TOestlatangente & la courbe C au point B d'abscisse >

« Les droites T et T sont paralléles.

¢ Les tangentes a C aux points D d'abscisse i 1 et E d'abscisse 2 sont paralleles a I'axe des abs-
cisses.

Pour chacune des af rmations suivantes, dire si elle estvra ie ou fausse et justi er la réponse donnée.

Afrmationl. p TR
Les nombres 9 > et f0 > sont tous deux égaux a j 1.

Af rmation 2.
La courbe ci-contre représente la fonction f%sur [ 2; 3].

Af rmation 3.
La fonction f estconcave sur lintervalle [ 2; 3].

Af rmation 4.
Sur [i 2; 0], toute primitive de f est croissante.

A.P.M.E.P.
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EXERCICE 2 6 points

Commun a tous les candidats

Les trois parties de cet exercice sont indépendantes.

En janvier 2015, le directeur d'un musée d'art contemporain  commande une enquéte concernant les
habitudes des visiteurs.

Partie A

Le musée dispose d'un site internet. Pour acheter son billet , une personne intéressée peut se rendre
au guichet d'entrée du musée ou commander un billet en ligne.
Trois types de visites sont proposés :

¢ Lavisite individuelle sans location d'audioguide.
¢ Lavisite individuelle avec location d'audioguide.
 Lavisite en groupe d'au moins 10 personnes. Dans ce cas, uns eul billet est émis pour le groupe.

Le site internet permet uniquement d'acheter les billets in  dividuels avec ou sans audioguide.
Pour la visite de groupe, il est nécessaire de se rendre au gui chet d'entrée du musée.
Sur I'année 2015 l'enquéte a révélé que :

* 55% des billets d'entrée ont été achetés au guichet du musée ;

¢ parmi les billets achetés au guichet du musée, 51 % des bille ts correspondent a des visites indi-
viduelles sans location d'audioguide, et 37 % a des visites a vec location d'audioguide;

* 70% des billets achetés en ligne correspondent & des visite s individuelles sans location d'au-
dioguide.
On choisit au hasard un billet d'entrée au musée acheté en 201 5.
On consideére les événements suivants :
¢ E : «le billet a été acheté en ligne »;
¢ A: «le billet correspond a une visite individuelle avec locat ion d'audioguide »;
e L :«le billet correspond a une visite individuelle sans locat ion d'audioguide »;
¢ G : «le billet correspond a une visite de groupe ».

Onrappelle que si E et F sontdeux évenements, p(E) désigne la probabilité de 'évenement E etpg(E)
désigne la probabilité de 'évenement E sachant que I'événement F estréalisé. Onnote E I'événement
contraire de E.

1. Recopier etcompléter I'arbre pondéré suivant quireprésen te la situation décrite dans|'énoncé:

/ A
E \
L
A
0,55 0,37
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2. Montrer que la probabilité que le billet ait été acheté enlig  ne et corresponde a une visite indi-
viduelle avec location d'audioguide est égale a 0,135.

3. Montrer que p(A) A0,3385.

4. Le billet choisi correspond a une visite individuelle avec | ocation d'audioguide. Quelle est la
probabilité que ce billet ait été acheté au guichet du musée ?
On arrondira le résultat au milliéme.

Partie B

Pour gérer les ux des visiteurs, une partie de I'enquéte a po rté sur la durée d'une visite de ce musée.
Il a été établique ladurée D d'une visite, en minutes, suit la loi normale de moyenne 1 A90 et d'écart-
type %/A15.

1. Déterminer p(906 D 6 12) puis interpréter ce résultat dans le contexte de I'exerc ice.

2. Le directeur précise qu'il augmentera la capacité d'accuei |de I'espace restauration du musée
si plus de 2% des visiteurs restent plus de 2 heures et 30 minut es par visite. Quelle sera alors
sa décision?

Partie C

Sur I'ensemble des musées d'art contemporain, 22 % des visit eurs sont de nationalité étrangere. Sur
un échantillon aléatoire de 2000 visiteurs du musée considé ré précédemment, 490 visiteurs sont de
nationalité étrangére.

Que peut en conclure le directeur de ce musée ? Argumenter.

EXERCICE 3 5 points

Candidats de la série ES n'ayant pas suivi I'enseignement de spécialité et candidats de la série L

Dans cet exercice, on étudie le tirage moyen journalierdes g uotidiens francais d'information générale
et politique, c'est-a-dire le nombre moyen d'exemplairesi  mprimés par jour.

Le tableau suivant donne, entre 2007 et 2014, pour chaque ann ée ce tirage moyen journalier, en mil-
liers d'exemplaires :

Année 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Tirage moyen journalier en
milliers d'exemplaires

10982 | 10596| 10274| 10197 | 10182| 9793 | 9321 | 8854

Source : D.G.M.I.C (Direction générale des médias et des industries culturelles)

Dans cet exercice, les résultats seront arrondis si nécessa ire au centieme.

1. Calculer le taux d'évolution du tirage moyen journalier ent  re 2007 et 2008.

Pour tout entier naturel n, on note Vy le tirage moyen journalier, en milliers d'exemplaires, de
l'année (2007 A n).
On modélise la situation en posant: Vg A£10982 et, pour tout entier naturel n,

VnA1 40,96V, A 100.

2. Calculer V1 puis Va.
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3. Soit (Wy) la suite dé nie, pour tout entier naturel  n, par W, £V j 2500.

a. Montrer que ( Wp,) est une suite géométrique de raison 0,96 puis déterminer so n premier
terme.

Déterminer l'expression de Wy en fonction de n.

En déduire que pour tout entier naturel  n, V,, Z/E8482£ 0,96" A 2500.

Déterminer le tirage moyen journalier prévu selon ce modéle  pour I'année 2017.
Déterminer la limite de la suite ( Wp,). Interpréter le résultat dans le contexte de I'exercice.

Proposer un algorithme af chant le tirage moyen journalier , a partir de 2007 jusqu'a I'an-
née (2007A n), pour un nombre d'années n saisi par l'utilisateur.

»
o T Po T

EXERCICE 3 5 points
Candidats de la série ES ayant suivi I'’enseignement de spécialité

Dans une commune, I'école de musique propose des cours d'éve il musical.
En 2013, 20% des enfants de la commune suivaient les cours d'é veil musical de cette école. Chaque
année, 70 % des enfants inscrits restent dans I'école I'anné e suivante, et par ailleurs, 20 % des enfants
de la commune qui n'y étaient pas inscrits viennent s'y ajout  er.
Pour tout entier naturel n, on note :

2 ¢, la proportion des enfants de la commune inscrits & cet éveilm  usical en (2013 A n),

2 dp la proportion des enfants de la commune qui ne sont pas inscri  ts a cet éveil musical en

(2013|A n),

2 Ep A Cp i dn la m@trice traduisant I'état probabiliste de l'année (2013  An).

Ainsi,ona Eqg £ 0,2 0,8.

On choisit au hasard un enfant de la commune.
Partie A

1. Traduire la situation par un graphe probabiliste. On note :
2 C l'état «I'enfant est inscrit aux cours d'éveil musical »
2 D l'état « I'enfant n'est pas inscrit aux cours d'éveil musica | »

2. Déterminer lamatrice A detransition, c'est-a-dire la matrice véri ant, pour tout entier naturel
n, Ena1 AEER £ A

3. Déterminer Eq etE».

4. Déterminer |'état probabiliste stable en justi ant votrer  éponse. Interpréter les résultats.

Partie B

1. On rappelle que pour tout entier naturel n, onacy Adp A1.
Justi er que pour tout entier naturel  n, ona cpar &0,5c, A0, 2.
On admet pour la suite de l'exercice que tout entier naturel  n, ¢, £i0,2£ 0,5" A0,4.

2. Montrer que la suite (c) est croissante.

3. a. Proposer un algorithme af chant la proportion des enfants d e la commune inscrits a cet
éveil musical & partir de 2013 jusqu'a 'année (2013 A n), pour un nombre d'années n saisi
par l'utilisateur.

b. La proportion des enfants de la commune inscrits a cet éveil m usical franchira-t-elle le
seuil de 39 % ? Si oui, indiquer I'année en expliquant la démar che.

4. Le directeur de cette école af rme que si ce modele d'évoluti  on reste valable, la proportion

d'enfants de la commune inscrits a cet éveil musical dépasse ra le seuil de 50 %.
Peut-on valider cette af rmation ? Argumenter la réponse.
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EXERCICE 4 5 points

Commun a tous les candidats

Une entreprise fabrique des enceintes acoustiques sans |I.  Le co(t de production d'une enceinte est
de 300 euros.

On note X le prix de vente en centaines d'euros d'une enceinte.

Une étude de marché permet de modéliser la situation : pourto  ut réel x de lintervalle [3; 10], sile
prix de vente d'une enceinte est x centaines d'euros, alors le nombre d'acheteurs est modélis € par

f(X) /CEei 0,25XA5-

Ainsi, f (x) est une approximation du nombre d'acheteurs pour un prixde  vente de x centaines d'eu-
ros. Par exemple, si le prix de vente d'une enceinte est xé a 4 00 euros, le nombre d'acheteurs est
approché par f(4).

1. Donner une valeur approximative du nombre d'acheteurs pour  un prix de vente de 400 euros.

On appelle marge brute la différence entre le montant obtenu  par la vente des enceintes et
leur coQt de production.

2. Quelle estla marge brute de cette entreprise pour un prixde v ente de 400 euros par enceinte ?

On note g(x) la marge brute, en centaines d'euros, réalisée par I'entre prise pour un prix de
vente de x centaines d'euros par enceinte.

3. Montrer que pour tout réel x appartenant a l'intervalle [3; 10],

g(x) AE(xj 3)el 025AS,

4. Un logiciel de calcul formel donne les résultats suivants :

i £ &g
factoriser ' dériver (xi 3)mexp(j 0,25x A 5)

i Xi 7e1 %XA5
4

a. En utilisant le résultat du logiciel de calcul formel, étudi  er les variations de la fonction g
sur lintervalle [3; 10].

b. Pour quel prix de vente unitaire I'entreprise réalisera-t- elle la marge brute maximale ? Don-
ner alors une valeur approchée de cette marge brute al'europ rés.
5. Soit G la fonction telle que G(x) A(j 4x i 4)ei %25%A5) pour tout réel x de [3; 10].

a. Montrer que G est une primitive de la fonction g.
10

b. Onposel £  g(x)x. Déterminer la valeur exacte de 1.
3
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EXERCICE 1 4 points
Commun atous les candidats

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions suivantes, une seule
des quatre réponses proposées est exacte. Aucune justification n'est demandée.

Une bonne réponse rapporte un point. Une mauvaise réponse, une réponse multiple ou I'absence de
réponse ne rapporte ni N'enléve aucun point.

Indiquer sur la copie le numéro de la question et la réponse correspondante.

1. Soit f lafonction dé nie sur l'intervalle ]0; A1 [par f(x) £11A5In(x).
Une équation de la tangente a la courbe représentative de f au point d'abscisse 1 est :

a. y/m5x A1l b. y/A5xA6 c. yA&Al11xi 6 d. yA5xA16

2. Soit f lafonction dé nie sur lintervalle 10; A1 [par f(x) £11A5In(x).
L'équation f(x) A0 d'inconnue x a pour solution :
ell Hllﬂ i ol 11
i — b. ijIn — C. €5
5 5 5

a.

3. Onlance cing fois de suite un dé équilibré a six faces.
Onnote X la variable aléatoire qui prend pour valeurs le nombre de 6 qu 'on obtient.
La probabilité p(X A1) d'obtenir exactement un 6, arrondie 10 2, est:

a. 0,08 b. 0,17 c. 0,40 d. 0,80

4. On considére une variable aléatoire T qui suit la loi uniforme sur l'intervalle [2; 7].
La fonction de densité de T est représentée ci-dessous.

0,4

0,3

0,2

0,1

La probabilité conditionnelle Pt =il 6 5) est égale a:

1 3 2 3
a. — b. = c. — c. —
2 5 5 4
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EXERCICE 2 5 points
Candidats de la série ES n'ayant pas suivi l'enseignementde  spécialité et candidats de la série L

Mathieu dispose d'un capital de 20 000 euros qu'il veut place r. Sa banque lui propose de choisir entre
deux contrats d'épargne.

Contrat A : Le capital augmente chaque année de 4 %.
Contrat B : Le capital augmente chaque année de 2,5% et une pri me annuelle xe de 330 euros est
versée ala nde chaque année et s'ajoute au capital.

On note an, le capital, en euro, acquis au bout de n années si Mathieu choisit le contrat A.
bn le capital, en euro, acquis au bout de n années si Mathieu choisit le contrat B.
Onadonc ag Abgy A£20000 et, pour tout entier naturel n,

ani1 A£1,04a, et bpa1Zl,025, A330.

1. Dans cette question, on suppose que Mathieu choisit le contr  at A.
a. Calculer la valeur, arrondie a I'euro, du capital disponibl e au bout de 10 ans.

b. Déterminer le pourcentage d'augmentation du capital entre  le capital de départ et celui
obtenu au bout de 10 ans. Arrondir le résultat a 1 %.

2. Dans cette question, on suppose que Mathieu choisit le contr  at B.
On considere la suite (up) dé nie pour tout entier naturel  n par
Un A13200Abp,.

a. Montrer que la suite (up) est géométrique de raison 1,025 et calculer son premier term e
Up.

b. Donner l'expression de up en fonction de n.
c. Endéduire que, pour tout entier naturel n,ona

bn A33200£ 1,025" j 13200.

d. Déterminer au bout de combien d'années le capital disponibl e devient supérieur a 40 000
euros.

3. On consideére l'algorithme suivant :

Variables

A est un nombre réel

B est un nombre réel

N est un nombre entier naturel

Traitement

A prend la valeur 20000

B prend la valeur 20 000

N prend la valeur O

Tantque A6 B
Aprendlavaleur 1,04 £ A
B prend lavaleur 1,025 £ B A 330
N prend lavaleur NA1

Fin Tant que

Sortie

Af cher N

a. Le tableau ci-dessous traduit I'exécution pas a pas de l'alg orithme.

Recopier et compléter ce tableau en ajoutant autant de colon nes que nécessaire. Les va-
leurs de A etde B seront arrondies a l'unité.
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Valeur de A 20000 | e | e
Valeur de B 20000 | e |
Valeur de N (0 A
Condition A6 B Vraie | e |

b. Donner la valeur af chée en sortie par cet algorithme et inte

contexte de l'exercice.

EXERCICE 2

Candidats de la série ES ayant suivi I'enseignement de spéci

alité

rpréter cette valeur dans le

5 points

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

Pour les déplacements entre les principales villes d'une ré gion, les habitants peuvent acquérir soit la
carte d'abonnement bus (PassBus), soit la carte d'abonneme nt train (PassTrain), toutes les deux étant
valables un an.
Une étude récente montre que le nombre global dabonnements  reste constant dans le temps et que,
chaque année, la répartition des abonnements évolue de lama niére suivante :

2 10% des abonnements PassBus sont remplacés par des abonneme nts PassTrain;

2 159% des abonnements PassTrain sont remplacés par des abonne ments PassBus.

1. Représenter la situation par un graphe probabiliste de somm ets B et T ou le sommet B repré-
sente |'état « abonné PassBus » et T I'état « abonné PassTrain ».

2. Déterminer la matrice de transition de ce graphe en respecta nt I'ordre B, T des sommets.

3. En 2016, les abonnements PassBus représentaient 25 % de I'ensemble des abonnements, tan-
dis que les abonnements PassTrain en représentaient 75 %.
Quelle sera la part, en 2019, des abonnements PassBus dans I'ensemble des abonnements ?
Donner le résultat en pourcentage arrondi a 0,1 %.

4. Déterminer I'état stable du graphe probabiliste etinterpr  éter le résultat obtenu dans le contexte

de I'exercice.

Partie B

Le réseau ferroviaire de la région est schématisé par le grap he ci-dessous.

Les sommets représentent les villes et les arétes représent ent les voies ferrées.

Sur les arétes du graphe sont indiquées les distances exprim ées en kilomeétre entre les villes de la
région.

B D
82 )
20 36
A o< 26 8 20 \o H
28 \l \‘ /
C 70 \.E 24

80
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Déterminer, en utilisant I'algorithme de Dijkstra, le traj et le plus court pour aller de la ville A a la ville
H. Préciser la longueur en kilomeétre de ce trajet.

EXERCICE 3 5 points
Commun atous les candidats

Une entreprise d'élevage de poissons en bassin a constaté qu 'une partie de sa production est infectée
par une nouvelle bactérie.

Un laboratoire a réalisé deux prélévements, I'un au mois de j anvier et l'autre au mois de juin, an
d'étudier I'évolution de l'infection.

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

Au mois de janvier, lors du premier test, le laboratoire a pré levé au hasard 1000 poissons parmi I'en-
semble des poissons du bassin.

La fréquence de poissons infectés par la bactérie dans cet éc hantillon est f1 A5 %.

Au mois de juin, le laboratoire a prélevé de nouveau 1000 pois sons.

Pour ce second test, la fréquence de poissons infectés est f, £10 %.

Lafréquence de poissons infectés dans les deux échantillon s ayantdoublé en cing mois, le laboratoire
préconise d'arréter la vente des poissons de l'entreprise.

On note p1 la proportion de poissons infectés parmi tous les poissons d u bassin au mois de janvier
et p» la proportion de poissons infectés parmi tous les poissons d u bassin au mois de juin.

1. Déterminer les intervalles de con ance au niveau de conanc e 95% de la proportion p1 puis
de la proportion p2.
On arrondira les bornes des intervalles 410 i 3.

2. Quel argument pourrait donner I'entreprise pour éviter 'a  rrét de la vente ?

Partie B

Pour déterminer la fréquence de poissons infectés dans un pr élévement, le laboratoire dispose d'un
test de dépistage dont les résultats sont les suivants :
2 sur des poissons infectés par la bactérie, le test est positi f dans 60% des cas;
2 sur des poissons non infectés par la bactérie, le test est pos itif dans 10 % des cas.
Pour un poisson prélevé au hasard, on note :
2 B l'événement : « le poisson est infecté par la bactérie »;
2 T I'évenement : « le test du poisson est positif »;
2 BetT les événements contraires de B et T.
On note x la probabilité gu'un poisson soit infecté par la bactérie.

1. Recopier et compléter I'arbre pondéré traduisant cette sit uation.

B/T

X \?
1i x E/T
\?

2. a. Démontrer que p(T)4&0,5xA0,1.
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b. Le laboratoire a constaté que 12,5 % des poissons d'un prélév ement ont eu un test positif.

Quelle estimation de la proportion de poissons infectés le| aboratoire va-t-il proposer pour
ce prélevement?

Partie C

Un traitement antibiotique permet de guérir les poissons in  fectés par la bactérie.
Le temps de guérison d'un poisson infecté, exprimé en jours, peut étre modélisé par une variable
aléatoire X suivant la loi normale de moyenne * A21 et d'écart-type 342/45.

Les résultats seront arrondis au millieme.

1. Déterminer la probabilitt p(14C X C 28).

2. Déterminer la probabilité qu'un poisson infecté ne soit pas  encore guéri aprés 5 semaines de
traitement antibiotique.

EXERCICE4 6 points
Commun atous les candidats

Le graphique ci-dessous représente, dans un repére orthono rmal, la courbe représentative C; d'une
fonction f dé nie sur l'intervalle [0; 2].
On suppose que f est deux fois dérivable et on note f °la fonction dérivée de f.

Onsaitque :
2 le point A(0; 1) appartient ala courbe Cj.

2 Jatangente a C; au point B d'abscisse 0, 25 est paralléle a 'axe des abscisses.

y

15

0 \\
N_C

~—

0 0,5 1,0 15 2,0

X

Les deux parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.
Partie A
On suppose que la fonction f est dé nie sur lintervalle [0; 2] par  f (x) A(ax Ab)ei ¥ ol a et b sont

deux réels a déterminer.

1. En utilisant le graphique et les données de I'énoncé, déterm iner f (0) et f %0, 25).
2. Déterminer I'expression de f{x) en fonction de a et b.
3. Déduire des deux questions précédentes les valeurs des réel sa et b.
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Partie B

On admet que la fonction f est dé nie sur l'intervalle [0; 2] par

f (x) A(4x A 1)el 2.

On admet par ailleurs que f9Yx) £(2 8x)ei > et f®Rx) £(16x | 12)el * ou fCdésigne la dérivée
seconde de la fonction f sur lintervalle [0; 2].

1. Etudier le signe de f%sur [0; 2] puis en déduire les variations de f sur [0; 2].

2. Montrer que la courbe C; admet, sur l'intervalle [0; 2], un unique point d'in exion d ont on
précisera l'abscisse.

3. Soit F la fonction dé nie sur l'intervalle [0; 2] par  F(x) &(j 2xi 1,5)el 2.
a. Montrer que F estune primitive de la fonction f sur[0; 2].

b. En déduire l'aire exacte A , en unité d'aire, du domaine D du plan situé entre Cy l'axe des
abscisses, l'axe des ordonnées et la droite d'équation x A2.

c. Déterminer la valeur moyenne, arrondie a 10 i 1 delafonction f sur lintervalle [0; 2].
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EXERCICE 1 4 points
Commun atous les candidats

Pour chacune des affirmations suivantes, dire si elle est vraie ou fausse et justifier la réponse donnée.

Af rmation 1.
4 ; - i3t i ¢ i_os¢ i_o4®
Pour tout réel a strictement positif, In a® j In a© &An a<> j In a* .
Af rmation 2.
Si la variable aléatoire X suit la loi uniforme sur [0; 100], alors P (X C 75) /P (X E 25).
Af rmation 3.

On a prélevé un échantillon aléatoire de 400 pieces dans une p roduction et observé 6 pieces défec-
tueuses. La borne supérieure de l'intervalle de con ance de la proportion de pieéces défectueuses
dans la production au niveau de con ance de 95 % est égale a 0,0 8.

Af rmation 4.

L'équation xIn(x) Z2In(x) admet exactement deux solutions : 2 et1sur]0; A1l [.

EXERCICE 2 5 points
Candidats de la série ES n'ayant pas suivi l'enseignementde  spécialité et candidats de la série L

Dans cet exercice, les résultats seront arrondis au milliéme

Une agence de voyage propose des itinéraires touristiques p our lesquels chaque client effectue un
aller et un retour en utilisant soit un bateau, soituntraint  ouristique. Le choix du mode de transport
peut changer entre l'aller et le retour.

ATaller, le bateau est choisi dans 65 % des cas.

Lorsque le bateau est choisi a l'aller, il I'est également po ur le retour 9 fois sur 10.

Lorsque le train a été choisi a l'aller, le bateau est préféré pour le retour dans 70 % des cas.

On interroge au hasard un client. On considere les événement s suivants :
2 A «le client choisit de faire I'aller en bateau »;
2 R :«leclient choisit de faire le retour en bateau ».

On rappelle que si E est un événement, p(E) désigne la probabilité de 'événement E et on note E
I'événement contraire de E.

1. Traduire cette situation par un arbre pondéré.
2. On choisit au hasard un client de I'agence.
a. Calculer la probabilité que le client fasse l'aller-retour  en bateau.

b. Montrer que la probabilité que le client utilise les deux moy ens de transport est égale a
0,31.
3. On choisit au hasard 20 clients de cette agence. On note X la variable aléatoire qui compte le
nombre de clients qui utilisent les deux moyens de transport
On admet que le nombre de clients est assez grand pour que I'on  puisse considérer que X suit
une loi binomiale.
a. Préciser les paramétres de cette loi binomiale.

b. Déterminer la probabilité qu'exactement 12 clients utilis  ent les deux moyens de transport
différents.
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c. Déterminer la probabilité qu'il y ait au moins 2 clients qui u tilisent les deux moyens de
transport différents.
4. Le coltd'un trajet aller ou d'un trajet retour estde 1560 (en bateau; il estde 1200 ( entrain.

On note Y la variable aléatoire qui associe, a un client pris au hasard , le colt en euro de son
trajet aller-retour.

a. Déterminer la loi de probabilité de Y .
b. Calculer I'espérance mathématique de Y . Interpréter le résultat.

EXERCICE 2 5 points
Candidats de la série ES ayant suivi l'enseignement de spéci  alité

Les deux parties sont indépendantes
Partie A

En 2012, un village ne comptait qu'un seul médecin, Albert.
Début 2013, un nouveau médecin, Brigitte, s'installe dans ¢ e village.
ATarrivée de Brigitte, 90 % des habitants du village choisi rent Albert comme médecin, les autres choi-
sirent Brigitte.
On suppose que chaque habitant du village est patient du méme médecin, Albert ou Brigitte, tout au
long d'une année.
On observe, a partir de 2013, que chaque année :
2 13% des patients d'Albert changent de médecin et deviennent des patients de Brigitte;
2 8% des patients de Brigitte deviennent des patients d'Alber t.

On choisit au hasard un habitant de ce village. Pour tout enti  er naturel n,

ap est la probabilité que cet habitant soit un patient d'Albert  pour I'année (2013+n),
bn eslt la probq:bilité gue cet habitant soit un patient de Brigit  te pour I'année (2013+n),
Pn £ an bp estlamatrice correspondant a I'état probabiliste de I'ann  ée
(2013An).

Déterminer la matrice ligne Pg de I'état probabiliste initial.
Représenter la situation par un graphe probabiliste.
Déterminer la matr_ice de transition M de ce graphe.
Montrer que P1 ﬁEIO,791 0,209.

Exprimer P en fonction de Pg, M etn.

o gk~ wDdE

En déduire la matrice ligne P4 et interpréter le résultat. Les résultats seront arrondis a u mil-
lieme. ¢

7. Déterminer I'état stable 'a b de la répartition des patients des médecins Albert et Brigit te.
En donner une interprétation.

Partie B

Le médecin Albert, qui of cie dans le village A, doitrendre v  isite a un patient d'un village voisin G. Il a
construit le graphe ci-dessous ou les sommets représentent les villages alentours. Sur les arétes sont
indiquées les distances en kilometres.
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Déterminer le plus court chemin pour aller du village Aau vil  lage G.

EXERCICE 3 6 points
Commun atous les candidats

Début 2013, la super cie totale des foréts sur laterre repré sente un peu plus de 4 milliards d'hectares.
Au cours de I'année 2013, on estime qu'environ 15 millions d'  hectares ont été détruits.

Des plantations d'arbres et une expansion naturelle des for éts ont ajouté 10,2 millions d'hectares de
nouvelles foréts en 2013.

1. Montrer que la super cie totale des foréts détruitesau cour  sdel'année 2013 représente 0,375 %
de la super cie totale des foréts mesurée au début de I'année

On admet dans la suite que chaque année, la proportion des sur faces détruites de foréts et la
super cie de nouvelles foréts restent constantes.

On note up la super cie (en millions d'hectares) occupée par les forét s sur la Terre au début
de l'année (2013 A n) avec ug A4 000.

2. a. Justi er que pour tout entier naturel  n, upa1 A£0,99625u, A 10,2.

b. Montrer que la super cie totale des foréts sur la Terre,audé butde I'année 2014, en millions
d'hectares, est u; A£3995,2.

3. Soit (dp) la suite dé nie pour tout entier naturel  n par d, £up i 2720.
a. Montrer que pour tout entier naturel n, dna1 A£0,99625£ dp,.
b. Quelle estla nature de la suite (dn)? Calculerdg.

c. Déterminer, pour tout entier naturel  n, I'expression de dp, en fonction de n; en déduire
I'expression de up en fonction de n.

4. a. Proposer un algorithme af chant la super cie (en millions d 'hectares) occupée par les fo-
réts sur la Terre, pour chaque année de 2013 a 2029.

b. A partir de quelle année la super cie des foréts présentes su r la Terre sera inférieure a 3,9
milliards d'hectares ? Préciser la démarche utilisée.

EXERCICE4 5 points
Commun atous les candidats

La courbe (C;) ci-dessous représente, dans un repére orthonormé, une fonc tion f dé nie et deux fois
dérivablesur[j 1; 2].
On note fOla fonction dérivée de f et f %afonction dérivée seconde de f.

La courbe (C) ci-dessous représente, dans le repére orthonormé, la fonct ion f %
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Le point A(0; 1) est situé sur la courbe (Cj).

Le point B est le point d'intersection de  (C») avec I'axe des abscisses. Une valeur approchée de I'abs-
cisse de B est 0, 37.

La tangente a la courbe (C1) au point A est horizontale.

1. Par lecture graphique,
a. Donner la valeur de f(0).
b. Donner la valeur de f40).
c. Etudier la convexité de f sur[j 1; 2]. Justi er laréponse.

2. On admet désormais que la fonction f estdé nie pour toutréel xdans[j 1; 2] par:

f(x) A1 x)eXAx2.

Un logiciel de calcul formel donne les résultats suivants :

1] f(x): AL x)oexp(x)Ax?

I (@1 x)e*Ax?
2 | factoriser( dériver( f(x)))
I x(2i &)

3 | primitive ( f(x))

! %x”—\(i x A 2)eX

a. Véri er le résultat trouvé par le logiciel pour le calculde  f {x).

b. Etudier le signe de f9x) puis dresser le tableau de variation de la fonction f sur[j 1; 2].
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3. a. Justi er que I'équation f (x) A0 posséde une unique solution ®dans[j 1; 2].
b. Déterminer un encadrementde ® d'amplitude 0,01.

4. Déterminer une équation de latangente a (C1) au point d'abscisse 1.

5. a. Justi er laligne 3 du tableau de calcul formel.

b. On admet que la fonction f est positive sur [ 1 ; 1]. En déduire l'aire exacte, en unités
d'aire, du domaine compris entre la courbe (C1), 'axe des abscisses et les droites d'équa-
tion x /& j1 et x A1, puis en donner une valeur arrondie au dixieme.
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EXERCICE 1 4 points
Commun atous les candidats

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples CQCM). P our chacune des quatre questions,
guatre réponses sont proposées; une seule de ces réponses convient.

Indiquer sur la copie le numéro de la question et recopier lar éponse choisie sans justi er le choix
effectué.

1. Un laboratoire désire tester I'ef cacité d'un médicament P our cela, il constitue un échantillon
aléatoire de 500 malades auxquels on prescrit ce médicament . On constate que 325 sont guéris
au bout d'un mois.

Un intervalle de con ance au niveau 0,95 de la proportion de p  atients guéris au bout d'un
mois est :

a. [0,305; 0,395] b. [0,32;0,33] c. [0,605; 0,695] d. [0,648;0,652]

2. Dans le laboratoire précédent, le nombre minimal de patient s a interroger pour obtenir un
intervalle de con ance de longueur inférieure ou égale 20,0 lest:

a. 200 b. 40000 c. 4000 d. 1000

In(x
3. Onadmet que lafonction f dé nie sur l'intervalle ]J0; A1 [par f(x) ﬁE% est dérivable sur

cetintervalle.
Sion note f%sa fonction dérivée, alors pour tout réel  x de lintervalle ]0; Al [,ona:

In(x)i 1 1i In(x)

1 1
a. f9x) A= b. f)E—5— c fE—F— d ) A=
X X X X

4. Deux collegues communiquent régulierement par vidéoconfé rence. On suppose que la durée
d'une communication entre ces deux personnes, exprimée enm inutes, suit la loi uniforme sur
l'intervalle [0; 120].

Sachant que la communication dure depuis 30 minutes, la prob  abilité que la durée de la com-
munication ne dépasse pas 90 minutes est égale a :
1 1

b. = C.

a. -
3 2

wIN
o
MW

EXERCICE 2 5 points
Commun atous les candidats

Cette étude porte sur l'utilisation principale des véhicul  es du parc automobile francais.
Les réponses seront arrondies au dix-millieme.

Partie A

Les véhicules de la région parisienne représentent 16 % du pa rc automobile frangais en 2015.
22 % des véhicules de la région parisienne sont utilisés prin cipalement pour le trajet entre le domicile
et le travail, 34 % pour les loisirs.
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En province, 49 % des véhicules sont utilisés principalemen t pour le trajet entre le domicile et le tra-
vail, 31 % pour les loisirs.
On choisit un véhicule au hasard dans le parc automobile fran  cais.
On note :
2 R [I'événement : « le véhicule provient de la région parisienne  »,
2 R I'événement : «le véhicule provient de la province »,
2 T I'évenement : « le véhicule est utilisé principalement pour le trajet entre le domicile et le
travail »,
2 L I'étvénement : « le véhicule est utilisé principalement pour les loisirs »,
2 F I'évenement : « le véhicule est utilisé principalement pour  d'autres fonctions que le travalil
ou les loisirs ».

On rappelle que, si A et B sont deux éveénements, p(A) désigne la probabilité de I'événement A et
pe(A) désigne la probabilité de I'événement A sachant que I'événement B est réalisé.

1. Représenter la situation par un arbre de probabilité.

2. Montrer que la probabilité qu'un véhicule soit utilisé prin  cipalement pour le trajet entre le
domicile et le travail est égale a 0,446 8.

3. Madame Dupont et Monsieur Durand ont une conversation sur I' utilisation de leur véhicule.
Madame Dupont dit utiliser principalement sa voiture pour|  es loisirs, Monsieur Durand prin-
cipalement pour le trajet entre le domicile et le travail.

Qui de Madame Dupont ou de Monsieur Durand a la plus grande pro  babilité d'habiter la ré-
gion parisienne ?

Partie B

On sélectionne un échantillon aléatoire de 10 véhicules du p arc automobile frangais. On note X la
variable aléatoire qui compte, dans cet échantillon, le nom bre de véhicules utilisés principalement
pour le trajet entre le domicile et le travail.

1. Préciser laloi de probabilité de X ainsi que ses parametres.

2. Déterminer la probabilité qu'exactement deux véhicules so ient utilisés principalement pour
le trajet entre le domicile et le travail.

3. Déterminer la probabilité qu'au moins un véhicule soit util  isé principalement pour le trajet
entre le domicile et le travail.

Partie C

On s'intéresse a I'évolution du parc automobile de la région  parisienne. On considéere qu'en 2018 le
nombre de milliers de véhicules nouvellement enregistrés e n région parisienne suivra la loi normale
de moyenne 50 et d'écart type 4.

Onnote Y la variable aléatoire donnant le nombre de milliers de véhic  ules nouvellement enregistrés
en 2018 en région parisienne.

1. Quelle est la probabilité que le nombre de véhicules nouvell ement enregistrés en région pari-
sienne en 2018 soit compris entre 42 000 et 58 000 ?

2. Pour ne pas avoir de délais d'enregistrement trop longs, le n  ombre de dossiers doit étre infé-
rieur 2 55000. Quelle est la probabilité que les délais d'enr egistrement ne soient pas trop longs
en 20187
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EXERCICE 3 5 points
Candidats de la série ES n'ayant pas suivi l'enseignementde  spécialité et candidats de la série L

On étudie les abonnements a un grand quotidien de 2011 a 2015.
Le tableau suivant indique, pour chaque année de 2011 a 2015, le nombre d'abonnés.

Année 2011 2012 2013 2014 2015
Nombre d'abonnés 620214 610156 575038 578282 555239
Taux d'évolution annuel i 1,62% i 5,76% 0,56 % i 3,98%

Taux d'évolution par rap-

; 0 H 0, ; 0 H 0,
port  lannée 2011 i 1,62% i 7,28% i 6,76% i 10,48%

Partie A

1. Retrouver par le calcul, le taux d'évolution annuel entre 20 12 et 2013.
2. Le taux d'évolution moyen annuel entre 2011 et 2015 est envir onde j 2,73 %. Justi er.

Partie B

A n d'étudier cette évolution, on suppose qu'a l'avenir, to  us les ans, 10% des abonnés ne renou-
vellent pas leur abonnement a ce quotidien mais que I'on comp  te 52 milliers de nouveaux abonnés.
En 2011, le nombre d'abonnés est égal, apres arrondi, a 620 mi lliers.

On s'intéresse, pour tout entier naturel n, au nombre d'abonnés, en milliers, pour l'année (2011 A n).
On note uy, le nombre d'abonnés en milliers pour I'année (2011 A n).

On xe donc ug A620.

1. Déterminer le nombre d'abonnés en 2012 suivant ce modele.
2. Justi er que pour tout entier naturel N : upa1 £0,9u, A52.
3. Ondé nitlasuite (vp), pour tout entier naturel n, par v, £up i 520.

a. Démontrer que la suite (vp) est une suite géométrique. Préciser sa raison et son premier
terme vo.

b. Exprimer v, enfonction de n.
c. En déduire que, pour tout entier naturel n, up A£100£ 0,9" A520.

4. Le quotidien est considéré en dif culté nanciére lorsque | e nombre d'abonnés est inférieur
a 540 milliers.

a. Recopier et compléter 'algorithme suivant a n d'af cher | '‘année a partir de laquelle le
quotidien sera en dif culté nanciére.

Variables N un nombre entier naturel non nul
U un nombre réel
Initialisation Affecter a U la valeur 620
Affecter a N la valeur 0
Traitement Tant que ...

AffecteraU lavaleur ...................
Affectera N lavaleur ...................
Fin Tant que
Sortie Afcher . ...

b. Résoudre l'inéquation up 6 540.

c. Déterminer a partir de quelle année le quotidien sera en dif ~ culté nanciére. Indiquer la
démarche.
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EXERCICE 4 6 points
Commun atous les candidats

Partie A

Dans le repére orthonormé ci-dessous, on a tracé la courbe re présentative C; d'une fonction f dé -
nie et dérivable sur lintervalle [ j 3; 8]. On note f%sa dérivée.

Aestle pointde C; d'abscissej 2.

B est le point de C de coordonnées (0; 3).

Latangente a C¢ au point A est horizontale.

Ladroite T estlatangente & C; au point B d'abscisse 0 et elle passe par le point D(1; 1).

\

y

e e}

-

P—
(41

@

7

H

A l'aide du graphique :

1. Donner lavaleurde f4; 2).
2. Interpréter géométriquement  f 40) et donner sa valeur.
3. Lafonction f est-elle convexesur[j 2; 2]?

Partie B

On admet désormais que la fonction f de la partie A est dé nie sur lintervalle [ | 3; 8] par

f(x) £E(xA3)el *.

Un logiciel de calcul formel donne les résultats suivants :

1 dériver (x A3)m exp(j x)
exp(i x)A (xA3)a (i exp(i x))
factoriser (dériver( x A 3)a exp(j x))
2
(i xi 2)=exp(i x)
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1. Etudier le signe de la dérivée de la fonction f.

2. Dresser le tableau de variation de la fonction  f surl'intervalle [ | 3; 8].

3. a. Montrer que I'équation f (x) &3 admet une unique solution ®sur[j 3; 2].
b. Donner une valeur approchée de ®a 0,01 pres.

4. a. Justi er que lafonction F dé nie surlintervalle[ j 3; 8] par:

F(x) A xi 4)e

est une primitive de f sur le méme intervalle.
VA
3
b. Calculer la valeur de l'intégrale f(x)dx.
0
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