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Durée : 3 heures

» Baccalauréat ES Antilles—-Guyane septembre 2009 e

EXERCICE 1 5 points
Commun a tous les candidats

1. «Un accroissement de population de 1,8 % par an peut paraitre faible, il cor-
respond pourtant a un doublement de la population en 40 ans ».

Cette affirmation est-elle exacte ? Justifier.

2. D’apres I'INED (Institut National d’Etudes Démographiques), la population
mondiale a suivi 'évolution suivante :

année 1960 1970 1980 1990 2000
Rang:x; (0< x; <4) 0 10 20 30 40
Population : y; en millions
d’habitants (0 < y; < 4)

3014 3683 4453 5201 6080

a. Calculer T, le taux d’évolution en pourcentage de la population mon-
diale entre 1960 et 2000 (arrondir a 0,1 % prés).

b. On appelle ¢ le taux d’évolution moyen annuel, en %, entre 1960 et 2000.

40
Montrer que ¢ vérifie (1 + ﬁ) = 2,017.

En déduire une valeur approchée de ¢ (arrondie au dixieme de pourcen-
tage).

3. On suppose qu’a partir de 'an 2000, le taux d’évolution annuel de la popula-
tion reste constant et égal a 1,8 %.

Donner une estimation de la population mondiale en 2008 a 100 millions pres.
4. a. On décide de modéliser les données du tableau ci-dessus avec un ajus-
tement affine.
ATaide de la calculatrice, déterminer une équation de la droite d’ajuste-
ment de y en x par la méthode des moindres carrés.

b. Calculer la population mondiale en millions d’habitants qui aurait da
étre atteinte en 2008 d’apres ce modele (a 100 millions pres).
5. En fait, en 2008 on vient de dépasser 6,5 milliards d’habitants.
Des deux estimations précédentes, laquelle est la plus proche de la réalité ?

EXERCICE 2 4 points
Commun a tous les candidats

Pour chaque question, une seule réponse est exacte. Aucune justification n'est deman-
dée. Reporter sur votre copie le numéro de la question suivi de la réponse choisie.

Une bonne réponse rapporte 1 point, une mauvaise réponse enleve 0,5 point. Lab-
sence de réponse ne rapporte ni n'enleve aucun point. Si le total des points de l'exercice
est négatif, la note attribuée a l'exercice est ramenée a 0.
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On considere la fonction f définie sur ]0 ; e[u]e ; +oo[ et représentée par la courbe
6 ci-dessus.
Lafonction f est dérivable sur chacun des intervalles de son ensemble de définition.

1
Les points A(1; —1) et B|2; ——— | appartiennent a €¢-
p ( ) ( 21n2—2) pp f

On désigne par C le point de € d’ordonnée 4.
La courbe admet pour asymptotes les axes du repére ainsi que la droite d paralléle a
I'axe des ordonnées passant par le point E(e; 1).

Pour chacune des questions ci-dessous une seule réponse est exacte ; indiquer sur
votre copie le numéro de la question et recopier labonne affirmation sans justifier
votre choix.

1. f(-D=1 f(x) = 0 possede | f(1)=-1
une  solution  sur
10; e[Ule; 6]

2. Une équation d’'une des asymptotes de Cgf est:
y=e x=e y=-1
3. ff@<o0 fl4)=0,7 fl@=29

6 5 6 1
4, f fx)dx < f fx)dx f fx)dx> = La valeur moyenne de
5 4 5 2 fsur [4; 5] est 2.

EXERCICE 3 6 points
Commun a tous les candidats

On considére une fonction f définie sur I'intervalle [-2; 3] par:
f(x)=ae*+bx+c ou a,betcsontdesréels fixés.

Une partie de la courbe € représentative de f est représentée ci-dessous :

Antilles-Guyane 4 septembre 2009
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/ \

On dispose des renseignements suivants :
e % passe parA(0;1).
¢ Bestle point de coordonnées (1; 3); la droite (AB) est tangente a € au point
A.
¢ % admet une tangente horffontale au point D d’abscisse In3.

1. On désigne par f’la dérivée de la fonction f. Traduire les renseignements pré-
cédents par trois égalités utilisant f ou f’.

2. Enrésolvant un systéme, déterminer a, b et c.
3. On admet a partir de maintenant que f(x) = —e* +3x+2.
a. FEtudier les variations de f surlintervalle [-2; 3].

b. Montrer que f s’annule exactement une fois sur [-2 ; In3] en un réel a.
Donner, en justifiant, une valeur approchée au centieme pres de a.

c. Pour la suite, on admet que f s’annule exactement une fois sur [In3; 3]
en un réel g.

Déterminer le signe de f sur l'intervalle [-2; 3].
4. a. Déterminer une primitive de f sur l'intervalle [-2; 3].

b. On considere la surface ¥ délimitée par 'axe des ordonnées, 1'axe des
abscisses, la courbe € et la droite d’équation x =In3.

Hachurer . sur la figure en annexe.

c. Déterminer, en justifiant avec soin, l'aire de ., en unités d’aire. On don-
nera la valeur exacte et la valeur décimale arrondie au centieme.

EXERCICE 4 5 points
Pour les candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Partie A

Dans une résidence de vacances d’été, les touristes vont tous les jours a la plage.
IlIs disposent pour se déplacer de deux moyens de locomotion : un minibus ou des
bicyclettes. Le séjour dure un mois pour tous les vacanciers.

Chaque jour, ils peuvent modifier leur choix de transport. Le premier jour, 80 % des
touristes choisissent le minibus.

On considéere qu’ensuite, chaque jour, 30 % de ceux qui ont pris le minibus la veille
choisissent la bicyclette et 15 % des vacanciers qui avaient emprunté la bicyclette la
veille, choisissent le minibus.

Antilles-Guyane 5 septembre 2009
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Soit n est un entier entre 1 et 31. On appelle P, = (a, by) la matrice traduisant
I'état probabiliste relatif au n-iéme jour, ou :

a, représente la proportion des vacanciers choisissant le minibus le jour #;

b, représente la proportion des vacanciers choisissant la bicyclette le jour n.

1. Représenter cette situation par un graphe probabiliste.

2. Ecrire la matrice de transition, notée M, associée a cette situation.

3. Déterminer I'état initial P;.

4. a. Calculer P, (faire apparaitre les calculs). Interpréter le résultat obtenu.

0,367 0,633 6 (0,352 0,648
0,317 0, 683) etM”= (0, 324 0,676
ficients ayant été arrondis au millieme.

En utilisant la matrice qui convient, déterminer la répartition prévisible
le 6¢ jour. On donnera le résultat en pourcentage arrondi a 1 % pres.

b. On suppose que M° = ( ), les coef-

5. Soit P=(x y)lamatrice correspondant a I'état stable.
Déterminer x et y; en donner une interprétation.

6. Montrer que pour n entier compris entre 1 et 30 on a a,+1 = 0,55a, +0, 15.

Partie B

Pour n entier, n > 1, on définit la suite (u,,) par :

Up+1 =0,55u;, +0,15 et u; =0,8.

1
1. Onpose Uy, = u,, — 3"

Montrer que la suite (U,,) est géométrique. On précisera la raison et le premier
terme de cette suite.

2. Exprimer Uj, puis u, en fonction de n.

3. En déduire la limite de la suite (u;). Quel résultat retrouve-t-on?

Antilles-Guyane 6 septembre 2009



» Baccalauréat ES Métropole-La Réunion &
septembre 2009

EXERCICE 1 4 points
Commun a tous les candidats

On considére une fonction f définie et dérivable sur l'intervalle [-2; 4].

On note [’ la fonction dérivée de la fonction f.

La courbe (), tracée ci-dessous, représente la fonction f dans le plan muni d’'un
repére orthormal d’'unité graphique 2 cm.

On note e le nombre réel tel que Ine = 1. La courbe (cgf) passe par les points B(0; 2)
etA(-1; e).

Elle admet au point A une tangente parallele a I'axe des abscisses.

La tangente (T) a la courbe (6) passe par le point D(2: 0).

N 3
AN
/
/
| ,
/ .
/ ~
| ~__ \4r)
D I
-2 —1 O 4

1. En utilisant les données graphiques, donner sans justifier :

a. le nombre de solutions sur l'intervalle [-2 ; 4] de 'équation f(x) =1 et
un encadrement d’amplitude 0,25 des solutions éventuelles.

b. lavaleur de f'(-1).

c. le signe de la dérivée f’ de la fonction f sur I'intervalle [-2 ; 4].

2. Dans cette question, toute trace de recherche méme incompleéte ou d'initiative
méme non fruxtueuse, sera prise en compte dans l'évaluation.

Donner en justifiant :
a. le coefficient directeur de la tangente (7).
0
b. 'encadrement par deux entiers naturels consécutifs de'intégrale f fx)dx.
-1

c. celle des trois courbes (61), (62) et (63) données en annexe qui repré-
sente la fonction dérivée f de la fonction f.
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Annexe de I’exercice 1
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EXERCICE 2 5 points
Pour les candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Dans un lycée général et technologique, il y a 1400 lycéens : des éléves de seconde,
premiere ou terminale, et des étudiants en section de technicien supérieur (STS).
Pour pouvoir disposer des collections de manuels scolaires, tous les lycéens doivent
adhérer a la coopérative scolaire et payer une location annuelle d'un montant de
50 € pour les éléves et 60 € pour les étudiants.
Sur I'ensemble des adhérents a la coopérative scolaire, 62,5 % sont les éleves de se-
conde, premiére ou terminale. Les autres sont les étudiants de STS.
Depuis quelques années, les éleves de seconde, premiere ou terminale disposent de
cheques-lire avec lesquels ils peuvent régler cette location :

¢ 40 % paient leur location al’aide de chéques-lire,

e 56 % paient par cheque bancaire,

o les autres paient par mandat ou en liquide.
Les étudiants de STS ne disposent pas de chéques-lire :

¢ 96 % paient par chéque bancaire,

« les autres paient par mandat ou en liquide.

Les parties I et I sont indépendantes

Partiel
Les 1400 lycéens, éleves comme étudiants, adhérent a cette coopérative.

1. Calculer le montant des versements effectués par cheque bancaire.

2. Calculer le pourcentage du montant total des locations que cette somme re-
présente.

Partie I1
On prend au hasard la fiche d’'un adhérent a la coopérative scolaire parmi les 1 400 fiches.
On note:

e LI'évenement « ’adhérent est un éleve »;

o El'évenement « 'adhérent est un étudiant en STS »;

¢ Cl'évenement «'adhérent paie avec ses cheques-lire »;

e Bl'évenement «'adhérent paie avec un cheque bancaire »;

e ATlévenement « 'adhérent paie par un autre moyen de paiement ».

1. Traduire a I'aide d’'un arbre pondéré la situation décrite ci-dessus.
2.  a. Calculerlaprobabilité quel’adhérent soit un éléve ayant payé salocation
al’aide de cheques-lire.
b. Calculer la probabilité que I'adhérent soit un étudiant en STS ayant payé
salocation al'aide d'un cheque bancaire.
c. Démontrer que la probabilité que I'adhérent ait payé par cheque ban-
caire est de 0,71.

3. Un adhérent a payé par cheque bancaire. Calculer le probabilité que ce soit
un éléve.

EXERCICE 2 5 points
Pour les candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Lespace est muni d'un repere orthonormal (O, 7, T, F)

Sur le dessin joint en annexe, on a placé les points A(0; 2; 0), B(0; 0; 6), C(4; 0; 0),
D(0;4;0)etE(0;0;4).

Soit (P) le plan d’équation 3y + z = 6.

Il est représenté par ses traces sur le plan de base sur le dessin joint en annexe.

Métropole-La Réunion 9 septembre 2009
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1. a. Démontrer que les points C, D et E déterminent un plan que I'on notera
(CDE).
b. Vérifier que le plan (CDE) a pour équation x+y +z =4.

2. a. Justifier que les plans (P) et (CDE) sont sécants. On note (A) leur inter-
section.

b. Sans justifier, représenter (A) en couleur (ou a défaut en traits pointillés)
sur la figure en annexe.
3. On considere les points F(2; 0; 0) et G(0; 3; 0).
On note (Q) le plan parallele a I'axe (O; F) et contenant les points F et G.

a. Placer sur la figure en annexe les points F et G.

Sans justifier, représenter le plan (Q) par ses traces sur les plans de base,
d’une autre couleur (ou a défaut en larges pointillés), sur la figure en an-
nexe.

b. Déterminer les réels a et b tels que ax+ by = 6 soit une équation du plan
(Q.
4. Lintersection des plans (CDE) et (Q) est la droite (A').

Sans justifier, représenter la droite (A'), d’une troisieme couleur (ou a défaut
en tres larges pointillés), sur la figure en annexe.

5. On considere le systeme de trois équations a trois inconnues suivant :

3y+z = 6
x+y+z = 4
3x+2y = 6

a. Résoudre ce systeme.

b. Que peut-on alors en déduire pour les droites (A) et (A") ?

EXERCICE 3 5 points
Commun a tous les candidats

Pour établir le prix unitaire le plus adapté d'un produit, une société effectue une
étude statistique.

Le tableau suivant indique le nombre d’acheteurs, exprimé en milliers, correspon-
dant a un prix unitaire donné, exprimé en euros :

Prix en euros : x; 4 5 6 7 8 9 10 11
Nombre d’acheteurs en
milliers : y;

125 | 120 | 100 | 80 70 50 40 25

1. Représenter le nuage de points M; (x; ; y;) dans le plan (P) muni d’un repere
orthonormal d'unités 1 cm pour un euro sur I'axe des abscisses et 1 cm pour
10 milliers d’acheteurs sur I’axe des ordonnées.

2. a. Déterminer I'équation y = ax + b de la droite (D) d’ajustement affine de
y en x, obtenue par la méthode des moindres carrés. Les coefficients a
et b seront arrondis a 'unité.

b. Tracer la droite (D) dans le plan (P).

c. Enutilisant]’ajustement affine précédent, estimer graphiquement, al’euro
pres, le prix unitaire maximum que la société peut fixer si elle veut conser-
ver des acheteurs.

Métropole-La Réunion 10 septembre 2009
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3. a. En utilisant I'ajustement affine précédent, justifier que la recette R(x),
exprimée en milliers d’euros, en fonction du prix unitaire x d'un objet,
exprimé en euros, vérifie :

R(x) = —15x° + 189x.

b. Etudier le sens de variation de la fonction [ définie surl'intervalle [0; +oo[
par
f(x) = —15x% +189x.

c. Quel conseil peut-on donner a la société ? Argumenter la réponse.

EXERCICE 4 5 points
Commun a tous les candidats

On considere la fonction f définie pour tout nombre réel x par

flx)= (x2 —x+1)e "
On note (€) la courbe représentative de la fonction f dans le plan (P) muni d'un

repere orthogonal.

1. a. Déterminer la limite de la fonction f en —co.

) i 1
b. Enremarquant que, pour tout nombre réel x, f(x) = —— =t déter-
e* eX e

miner la limite de la fonction f en +oo.
Interpréter graphiquement le résultat.
2. Onnote [’ lafonction dérivée de la fonction f.
a. Démontrer que, pour tout nombre réel x, f'(x) = (—xz +3x-2)e .

b. Etablirle tableau de variations de la fonction f surl’ensemble des nombres
réels.

3. Donner une équation de la tangente (T) a la courbe (%) en son point d'abs-
cisse 0.

4. On prend comme unités graphiques : 2 cm sur I’axe des abscisses et 20 cm sur
I’axe des ordonnées.
Tracer la droite (T) et la courbe (Cgf) sur l'intervalle [0 ; 8] dans le plan (P).
5. a. Déterminer graphiquement le nombre de solutions sur l'intervalle [0 ; 8]
del'équation f(x) =0,4.

b. A l'aide de la calculatrice, donner la valeur arrondie au centieme de la
plus grande des solutions de 'équation considérée a la question 5. a.

Métropole-La Réunion 11 septembre 2009



Baccalauréat ES A.PM.E.P.

Pour les candidats ayant choisi l'enseignement de spécialité

Annexe de I'exercice 2
A rendre avec la copie
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Durée : 3 heures
» Baccalauréat ES Polynésie septembre 2009 e

EXERCICE 1
Commun a tous les candidats

4 points

Pour chacune des questions ci-dessous, une et une seule affirmation est juste. Le can-
didat doit porter sur sa copie le numéro de la question ainsi que la lettre associée a la
réponse choisie. Aucune justification n'est demandée.

Une bonne réponse rapporte 1 point, une mauvaise réponse retire 0,25 point et l'ab-
sence de réponse napporte ni ne retire aucun point. Si le total des points est négatif, la
note de l'exercice est ramenée a 0.

On désigne par f une fonction définie sur l'intervalle I =] —1; +ool.
1. Silafonction f vérifie que : xlirr_ll f(x)=-ocoet xEer f(x) =400, alors :
a. on peut affirmer que la fonction f est croissante sur I ;
b. on peut affirmer que la fonction f est monotone sur /;
c. onne peut pas en déduire le sens de variations de f sur I.
2. Si f est strictement croissante sur [10 ; +oo], et si g est la fonction définie par :
g(x)=e /™ alors:
a. g eststrictement croissante sur [10; +oo[;
b. on ne peut pas déterminer le sens de variations de g;

c. g eststrictement décroissante sur [10; +ocol.

3 1 2
3. Si F est la primitive de f sur I, qui prend la valeur 5 enl et sif fde= =
0
alors :
1
a. F(0)=—;
(0) 2

1
b. F(0)= —;
(0) 35

c. on ne peut pas déterminer F(0).
4. Silafonction u est définie par u(x) =In[f(x)] alors :
a. lafonction u est définie sur ]0 ; +ool;
b. la fonction u est définie sur I;
c. on ne peut pas donner le domaine de définition de la fonction u.

EXERCICE 2
Commun a tous les candidats

6 points

Le tableau ci-dessous donne les cumuls des nombres d’entrées de cinq films sortis
au cours de 'année 2006, d'une part en région parisienne, d’autre part sur la France
dans son ensemble. (source : « le film frangais », chiffres arrétés au 3 avril 2007)

Nombres}d.entrees Nombres d’entrées
.. en région
Film Indice i arisienne en en France en
(1<i<b) P . centaines de
centaines de .
. milliers : y;
milliers : x;
Pirates des Caraibes 2 1 10 75
Arthur et les Minimoys 2 9 62
Da Vinci Code 3 7,5 41,5
Ne le dis a personne 4 6,5 32
Indigenes 5 5 29,5
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. Représenter le nuage de points associé a la série statistique (x; ; ;)

(1 <i<5)dansleplanrapporté a unrepere orthogonal (unités graphiques:
1 cm pour une centaine de milliers d’entrées sur I'axe des abscisses et
1 cm pour la centaines de milliers d’entrées sur I'axe des ordonnées).

. Déterminer les coordonnées du point moyen G de cette série et placer G

dans le repeére précédent.

. Donner, a l'aide de la calculatrice, une équation de A, droite d’ajuste-

ment de y en x obtenue par la méthode des moindres carrés (les coeffi-
cients sont arrondis au dixieme). Tracer cette droite dans le repére pré-
cédent.

. En utilisant cette approximation affine, calculer le nombre d’entrées cu-

mulées sur la France qu’on aurait pu prévoir pour le film « Les bronzés
3» sachant qu'il en a réalisé 1 140000 en région parisienne (on arrondira
le résultat a la dizaine de milliers d’entrées).

2. Laforme dunuage de points ci-dessus suggere de faire un ajustement par une
courbe de type exponentiel d’équation y = AeB* (ou A et B sont des réels).
Pour cela on pose d’abord z =In(y).

a. Recopier et compléter le tableau suivant avec des valeurs de z; arrondies

21072 (1<i<5h).

Xi 10 9 7,5 6,5 5
Vi 75 62 41,5 32 29,5
zi =In(y;)

Déterminer, a’aide de la calculatrice, une équation de la droite d’ajuste-
ment de z en x par la méthode des moindres carrés (les coefficients seront
arrondis au millieme).

En utilisant la relation z = In(y) déterminer alors les valeurs arrondies a
1073 des réels A et B tels que y = AeB”.

En utilisant I'approximation y = 9,689¢%2°2*, quel nombre d’entrées, cu-

mulées sur la France aurait-on pu prévoir pour le film « Les bronzés 3 »
sachant qu’il en a réalisé 1 140 000 en région parisienne ? On arrondira le
résultat au millier d’entrées.

3. Le nombre d’entrées en fin d’exploitation pour ce film sur la France a été de
10300 000.

Lequel des deux ajustements semble le plus approprié ?

EXERCICE 3 5 points
Pour les candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Les deux parties de cet exercice sont indépendantes

Partie A

On réalise une expérience aléatoire. A désigne un événement et A son évenement

contraire.

On pose p(A) = x.

1. Exprimer p (Z) en fonction de x.

2. Déterminer les valeurs possibles de x sachant que: p(A) x p (Z) =0,24.

Partie B

La «Revue Spéciale d’Economie » et le « Guide des Placements en Bourse » sont deux
magazines mensuels offrant a leurs lecteurs la possibilité d’abonnement communs.

Polynésie
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On s’intéresse a I’ensemble des lecteurs de I'une ou I'autre de ces deux revues.
Parmi ces lecteurs, certains sont abonnés. Les abonnés ont souscrit soit 'un des
deux abonnements, soit les deux abonnements simultanément.
Une étude a permis de constater que :

— 60 % de I'ensemble des lecteurs ont souscrit un abonnement a la « Revue Spé-

ciale d’Economie », et parmi eux = ont aussi choisi 'abonnement au « Guide

des Placements en Bourse »;
- 10% des lecteurs n’ayant pas choisi 'abonnement  la « Revue Spéciale d’Eco-

nomie », ont souscrit 'abonnement au « Guide des Placements en Bourse ».
On note :
A l'événement : «le lecteur a choisi 'abonnement a la "Revue Spéciale d’Econo-
mie" » ;
B I'évenement : «le lecteur a choisi 'abonnement au "Guide des Placements en
Bourse" ».

On interroge un lecteur au hasard.

1. Déduire de I'énoncé les probabilités p(A), p (Z) et p7(B).

Reproduire et compléter 'arbre suivant :

2. a. Traduire par une phrase I'événement AN B. Donner sa probabilité.
b. Traduire par une phrase I'événement AN B. Donner sa probabilité.

3. Calculer p(B). En déduire la probabilité qu'un lecteur soit abonné a la « Revue
Spéciale d’Economie » sachant qu'il est abonné au « Guide des Placements en
Bourse ».

4. On interroge au hasard 3 lecteurs indépendamment les uns des autres. Cal-
culer la probabilité pour qu'au moins I'un d’eux ait choisi 'abonnement au
« Guide des Placements en Bourse ».

EXERCICE 3 5 points
Pour les candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

On considéere une population donnée d’'une ile de Bretagne se rendant réguliére-
ment sur le continent. Deux compagnies maritimes A et B effectuent la traversée.
En 2008, 60 % de la population voyage avec la compagnie A. Les campagnes publi-
citaires font évoluer cette répartition. Une enquéte indique alors que chaque année
20% des clients de la compagnie A 'abandonnent au profit de la compagnie B et
que 10 % des clients de la compagnie B choisissent la compagnie A.

Pour tout entier naturel 7, 1'état probabiliste de 'année 2008 + n est défini par la
matrice ligne (x, y,) ol x, désigne la proportion de la population qui voyage avec
la compagnie A et y, la proportion de la population qui voyage avec la compagnie
B.

1. Représenter la situation par un graphe probabiliste de sommets A et B.

2. Fcrire la matrice de transition M de ce graphe en prenant les sommets A et B
dans cet ordre.
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3. Préciser I'état initial Py puis montrer que P; = (0,52 0,48).

4. Déterminer la répartition prévisible du trafic entre les compagnies A et B en
2011.

5. Déterminer I'état stable et I'interpréter.

6. Montrer que, pour tout entier naturel n, x,+1 =0,7x, +0, 1.

4 1
7. On admet que, pour tout entier naturel n, x, = I x0,7" + 3

Déterminer la limite de la suite (x,) et 'interpréter.

EXERCICE 4 5 points
Commun a tous les candidats

Le plan est muni d'un repéere orthonormé.

Le graphique ci-dessous représente une partie de la courbe représentative € d'une
fonction F définie et dérivable sur [0; 4]. On désigne par f la fonction dérivée de F
sur 'ensemble des nombres réels R.

5 9
La courbe ¥ passe par l'origine O du repére et par les points A(l ; 5), B(3 ; 5) et
D(2;2).
La courbe ¥ admet en A et en D une tangente horizontale.

On désigne par T, la tangente a € au point O; cette tangente T passe par le point de
coordonnées (1; 6).

1. Que représente la fonction F pour la fonction f?

2. A partir du graphique et des données de I'énoncé, dresser le tableau de varia-
tions de F sur [0; 3].
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3. a. Déterminer graphiquement I'équation réduite de la droite T
b. En déduire f(0).
4. Indiquer sur quel(s) intervalle(s) la fonction f est positive.

3
5. Déterminer la valeur exacte de I'intégrale f f(x)dx.
1

6. Dans cette question, le candidat est invité a porter sur sa copie les étapes de sa
démarche méme si elle n'aboutit pas.

Soit G une autre fonction primitive de f sur [0;4], telle que G(0) = 1.
Calculer G(3).
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L'annexe est a rendre avec la copie.
Lutilisation d’'une calculatrice est autorisée.
Le sujet nécessite une feuille de papier millimétré.

EXERCICE 1 3 points
Commun a tous les candidats

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples (QCM). Pour chaque question,
une seule des trois réponses est exacte. Indiquer sur la copie le numéro de la ques-
tion et recopier la réponse exacte sans justifier le choix effectué.

Le bareme sera établi comme suit : pour une réponse exacte, 0,5 point; pour une ré-
ponse fausse ou l'absence de réponse, 0 point.

1. Un véhicule cotite 15000 € en 2008. Il se déprécie de 10 % par an (c’est-a-dire
que son prix de revente baisse de 10 % par an). Sa valeur a la vente au bout de
cing ans sera de :

¢ 7500 € *8857,35€ 5000 €

2. Soit u une fonction strictement positive sur I'intervalle ]0 ; +ool.
Si lim u(x)=0alors:
X—+00

o lim Infu(x)]=4+0c0 o lim Infu(x)]=—-0c0 o lim In[u(x)] =0
X—+00 X—+00 X—+00

3. Voici la loi de probabilité d'une variable aléatoire X :

Xi -10 0 10
D 0,2 03 0,5

« I'espérance mathématique de cette variable est 3
« I'espérance mathématique de cette variable est —3
« I'espérance mathématique de cette variable est 0

4. Pourtout a>0, In3a—Inaestégalea:

¢In3 eIn(2a) e2lna

1
5. f e?**1 dx est égale a:
0

eed-1 0 2e3—2e s €
2
6. Pour tout réel x, e**?* est égale a:
R (e2)2x o (ex+2)2 ot 4 e2*
EXERCICE 2 5 points

Pour les candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Dans cet exercice, tous les résultats seront arrondis a 1073 pres.
Une étude sur le taux d’équipement en téléphonie des ménages d'une ville a permis
d’établir les résultats suivants :

— 90 % des ménages possedent un téléphone fixe;



Baccalauréat ES A.PM.E.P

— parmi les ménages ne possédant pas de téléphone fixe, 87 % ont un téléphone
portable;

— 80% des ménages possedent a la fois un téléphone fixe et un téléphone por-
table.

Notations : Si A et B sont des événements, A désigne 'événement contraire de A et
Pg(A) la probabilité que I'évenement A soit réalisé sachant que I'événement B lest.

On choisit un ménage au hasard et on note :
— Fl'évenement : «le ménage possede un téléphone fixe » ;
— TTl'événement : «le ménage possede un téléphone portable ».

1. a. Grace aux données de I’énoncé, donner P(F N T), P(F) et Pz(T).
b. Calculer Pg(T).
2. Démontrer que la probabilité de I'évenement T est 0, 887.

3. Sachant que le ménage choisi n’a pas de téléphone portable, quelle est la pro-
babilité que ce soit un ménage possédant un téléphone fixe ?

4. On choisit successivement au hasard et de maniere indépendante trois mé-

nages.
Quelle est la probabilité qu’il yen ait au plus deux ayant un téléphone por-
table?
EXERCICE 2 5 points
Pour les candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité
. . P . 2up +4
Soit la suite (u;) définie par uy = 1 et pour tout entier naturel »n par u;+ = 3

1. Calculer u;, u, et us.

2. Le plan est rapporté a un repere orthonormal (O, T, 7) (unités graphiques :
2 cm).
x+4
T
a. Tracer la représentation graphique d de la fonction f ainsi que la droite
A d’équation y = x.

2
Soit f la fonction définie sur I'intervalle [0 ; +oo[ par f(x) =

b. En utilisant d et A, construire u;, uy et us.
c. Conjecturer nlgglc u, al'aide de la construction, que I'on peut imaginer,
d'un grand nombre de termes de la suite (u,,).
3. On considere la suite (v;) définie pour tout entier naturel n par v, = u, —4.

a. Montrer que la suite (v,) est une suite géométrique dont on précisera la
raison et le premier terme.

2 n
b. Exprimer v, en fonction de n et en déduire que u, =4-3 (5) .
c. Quelle est la limite de la suite (u;) ?
EXERCICE 3 5 points

Commun a tous les candidats

Le tableau ci-dessous donne le chiffre d’affaires, exprimé en milliers d’euros, réalisé
par une chaine commerciale :

Année 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Rang de I'année x; 0 1 2 3 4 5
Chiffre d’affaires en 55 58 64 85 105 112
milliers d’euros y;
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1. Représenter le nuage de points associé a la série statistique (x; ; y;) dans le
plan muni d'un repére orthogonal d'unités : 2 cm pour une année en abscisse
et 1 cm pour 10 milliers d’euros en ordonnée.

2. Calculer les coordonnées du point moyen G(x ; y) et le placer sur la figure
précédente.

On décide d’effectuer deux ajustements successifs en vue de faire des prévisions.

1. a. Déterminer al’aide dela calculatrice une équation de la droite de régres-
sion D de y en x par la méthode des moindres carrés. On arrondira les
coefficients 2 10~ pres.

b. Tracer cette droite sur le graphique de la partie 1.

2. En supposant que I'évolution constatée se maintienne, estimer le chiffre d’af-
faires réalisé en 2011 (on précisera la méthode utilisée).

On décide d’ajuster le nuage de points de la partie 1 par la courbe 6 représentant,
dans le repére déja défini, une fonction f définie sur I'intervalle [0 ; +oo[ par :
f(x) = ab®, ot a et b sont deux nombres réels strictement positifs.

1. Onimpose ala courbe représentative de la fonction f de passer par les points
A(0; 55) et B(5; 112).
Calculer les valeurs exactes de a et b telles que la fonction f vérifie cette condi-
tion, puis donner la valeur approchée arrondie 2 102 prés de b.

2. Pour la suite, on considérera que f(x) =55 x 1,15% pour tout réel x de I'inter-
valle [0 ; +ool.
Estimer grace a ce nouvel ajustement le chiffre d’affaires, en milliers d’euros,
réalisé en 2011 (on arrondira le résultat au centieme).

Dans cette partie, toute trace de recherche, méme incompleéte, ou d’initiative méme
non fructueuse, sera prise en compte dans I'évaluation.

Estimer en quelle année le chiffre d’affaires aura dépassé pour la premiere fois 300
milliers d’euros, en utilisant successivement les ajustements affine et exponentiel
des parties 2 et 3.

EXERCICE 4 7 points
Commun a tous les candidats

Soient f et g deux fonctions définies et dérivables sur I'intervalle ]0 ; +oo| telles que

pour tout réel x de cet intervalle :

fX)=x-e)(nx-1) et gx) =lnx—§

La courbe représentative de la fonction g dans un repere du plan est donnée en
annexe et I'unité graphique est 2 cm .

1. Démontrer que la fonction g est strictement croissante sur I'intervalle ]0; +ool.

2. Calculer g(e) et, grace a la question 1, donner le signe de g(x) pour tout x
strictement positif.
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1. Déterminer les limites de la fonction f en 0 et en +oo.

2. Onnote [’ la dérivée de f Démontrer que f’(x) = g(x) pour tout nombre réel
X strictement positif.

3. Etablir le tableau des variations de la fonction f.
(Ony fera figurer les limites de la fonction f en 0 et en +00).

4. Représenter graphiquement la fonction f sur la feuille annexe jointe au sujet.

Soit F la fonction définie et dérivable sur 'intervalle ]0 ; +ool telle que pour tout réel
x de cet intervalle :

x? 3,
F(x)=|— —ex|Inx+2ex— —-x
2 4

1. Démontrer que la fonction F est une primitive de la fonction f sur I'intervalle
10; +ool.

2. On considere le domaine délimité par la courbe <€f I'axe des abscisses, les
droites d’équations x=1et x=e.

a. Hachurer ce domaine sur le dessin.
e
b. Calculer la valeur exacte de [ fx)dx.
1

c. En déduire une valeur approchée arrondie au centieme de l'aire du do-
maine exprimée en cm?.
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Annexe a compléter et a rendre avec la copie

Exercice 4
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EXERCICE 1 4 points
Commun a tous les candidats

Cet exercice est un QCM (Questionnaire a Choix Multiples). Pour chacune des ques-
tions, une seule des réponses a, b ou c est exacte. Le candidat indiquera sur sa copie
le numéro de la question et la lettre correspondant a la réponse choisie. Aucune jus-
tification n’est demandée.

Le bareme sera établi comme suit : pour une réponse exacte, 0,5 point; pour une ré-
ponse fausse ou l'absence de réponse 0 point.

1. Jouvre un livret d’épargne rémunéré a un taux annuel de 3,8 % et je place de
I'argent pendant deux ans : 750 € dés la premiére année et 850 € supplémen-
taires la deuxiéme année.

Ala fin des deux ans, je possede :
a. 1660,80 € b. 1690,38 € c. 172391 €.
2. In(e* +e) est égala:
a.Ine’ +Ine b. 2,31 c.l+In(e+1)
3. Légalité In (x* +3x) = In x +In(x +3) est vraie :
a. pour tout x réel b.si x>0 c.six<-3ousix>0

4. On donne ci-dessous la fréquentation mensuelle des cinémas en France en
2006 en millions d’entrées :

janv.| fév. | marg avril| mai | juin | juil. | aott| sept.| oct. | nov. | déc.

14,01 22,8| 15 | 20,9| 18,4| 11,9| 10,2| 152| 9,9 | 13,5| 16,7| 20,4

Sources : CNC/DEPS

On appelle M la médiane de cette série et Q; le premier quartile. On a:

(11,9+10,2)

a.M:2Q1 b.MZf c.M=151
1
5. Lintégrale f e’ dx est égale a:
0
a2
a. lge b.1-e? c.2e’-2

6. f estune fonction définie et dérivable sur R.

La tangente au point d’abscisse 1 a la courbe représentative de cette fonction
f dans un repere du plan a comme équation réduite: y = —x+3.

Alors on peut dire que :

a. f'(1)=3 b. f'(1)=-1 c.f(1)=3
7. Lafonction F: x — 5+In(2x+10) est une primitive sur [0; +oo[ de la fonction
f définie par:
1 1
a. f(x)=—— b. f(x) = c.f(x)=5+——

x+5 2x+10 X+5
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8. A et B sont deux évenements indépendants associés a une expérience aléa-
toire tels que :

P(A) #0et P(B) = %

1
a. P(AUB) = P(A) x P(B) b. P(AUB) = P(A) + P(B) C. PA(B) = 2

EXERCICE 2 4 points
Commun a tous les candidats

Le tableau ci-dessous donne les taux d’équipement des ménages francais en lec-
teurs de DVD, de 1998 a 2006.

année 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
rang de 'année x 0 1 2 3 4 5 6 7 8
pourcentage y 0,2 1,5 4,9 | 12,0 | 23,3 | 41,6 | 59,9 | 75,0 | 76,9

Sources : GIK-CNC/DEPS

PARTIEI

1. Représenter la série (x; y) sur le graphique en annexe 1.

2. Donner, sans justification, une équation de la droite d’ajustement de y en
x par la méthode des moindres carrés (on arrondira les coefficients a 0,001
pres).

3. Donner une estimation du taux d’équipement des ménages francais en 2010
en utilisant cet ajustement. Que pensez-vous du résultat ?

PARTIE II

On admettra que la fonction f définie et dérivable sur l'intervalle [0 ; +oo[ par

82,75

=——
Fm 1+116,8e~*

représentée sur le graphique en annexe 1 réalise un bon ajustement de cette série.

1. a. Déterminer le sens de variation de cette fonction.
b. Donner, en utilisant ce nouvel ajustement, le taux d’équipement prévu
en 2010 et en 2012.
(On arrondira le résultat au centieme).
2. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’'initiative
méme non fructueuse, sera prise en compte dans l'évaluation.

En utilisant ce modele, peut-on estimer que le taux d’équipement des mé-
nages atteindra 90 % ? Si oui, en quelle année ?

EXERCICE 3 5 points
Pour les candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Le tableau ci-dessous donne, d’aprés un échantillon de 800 personnes interrogées
en 2005, un apercu de la lecture de la presse quotidienne en France.
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Une ou Seulement
Tous les .
. deux fois pendant .
jours ou R Rarement Jamais Total
par certaines
presque . o
semaine perlodes
Agriculteurs
. 1 10 2 8 79 100
exploitants
Artisans, com-
mercants, chefs 11 11 5 7 66 100
d’entreprise
Cadres 17 16 10 18 39 100
Professions 8 15 7 15 55 100
intermédiaires
Employés 6 7 4 9 74 100
Ouvriers (y com- |, 5 3 5 83 100
pris agricoles)
Retraités 6 7 2 6 79 100
Autres inactifs 5 9 4 9 73 100
Total en effectif 58 80 37 77 548 800
Pourcentages du 725% 10% 4,625%
total

Sources : INSEE/DEPS

Dans cet exercice, les résultats seront donnés sous forme décimale et éventuellement
arrondis a 0,001 pres.

PARTIE I

1. La derniere ligne du tableau ci-dessus représente la part de chaque catégo-
rie par rapport a I'’échantillon total. Calculer les valeurs manquantes de cette
derniere ligne.

2. Donner la probabilité qu'une personne choisie au hasard parmi les cadres ne
lise jamais.

PARTIE II

On choisit au hasard une personne dans cet échantillon de 800 personnes. Dans
cette partie, on note les événements suivants :

Bl'évéenement : «la personne choisie ne lit jamais » ;

RT'évenement : «la personne choisie est retraitée »;

Cl'évenement : «la personne choisie est cadre ».

1. Calculer la probabilité de I'évenement B N R.

2. Calculer la probabilité de l'évenement B U C.

PARTIE III

On s’intéresse maintenant uniquement aux personnes lisant la presse tous les jours
ou presque.

1. On choisit au hasard une personne dans cet ensemble. Quelle est la probabi-
lité que cette personne soit cadre ?

2. On choisit au hasard et de maniere indépendante trois de ces personnes. Cal-
culer la probabilité que parmi ces trois personnes, deux exactement soient
cadres.
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EXERCICE 3 5 points
Pour les candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Par suite d'une forte augmentation du prix des carburants de 2007 a 2008, certains
salariés d'une entreprise changent de mode de déplacement pour se rendre sur leur
lieu de travail.

En 2007, 60 % des salariés utilisaient leur voiture personnelle.

En 2008, 30 % des salariés utilisant leur voiture en 2007 ne I'utilisent plus et 5% des
personnes ne I'utilisant pas en 2007 I'utilisent en 2008.

On appelle les états suivants :

AT état: «la personne utilise sa voiture » ;

BT état : «la personne n'utilise pas sa voiture ».
On suppose que cette évolution se poursuit d'une année a 'autre a partir de 2008 et
on appelle, pour tout entier naturel n, P, la matrice ligne donnant I'état probabi-
liste des moyens de déplacement des salariés de cette entreprise au cours de 'année
(2007 + n).
On pose P, = (a, by) etona Py=(0,6 0,4).

1. Tracer un graphe probabiliste représentant la situation décrite ci-dessus.

2. Donner la matrice de transition correspondant a ce graphe probabiliste, en
respectant |'ordre alphabétique des sommets.

3. En supposant que cette évolution se poursuive et en utilisant la question pré-
cédente, quelle est la probabilité qu'un salarié de cette entreprise utilise sa
voiture personnelle en 2009 ? En 2010°?

(On arrondira les résultats obtenus au centieme).
4. a. Démontrer que pour tout entier naturel n, on alarelation: a,+1 =0,7a,+
0,05b,,.
En déduire que a,+1 =0,65a, +0,05.
b. On admet que a, peut alors s’écrire, pour tout entier naturel 7,
11 i
a,=—-—+—x0,65".
7 35
Vérifier la validité de cette formule pour ay, a; et ay.
5. a. Déterminer la limite de la suite (a;,).

b. En supposant que cette évolution se poursuive, est-il possible d’envisa-
ger qu’a terme aucun des salariés de cette entreprise n'utilise sa voiture
personnelle pour aller au travail ?

Justifier la réponse.

EXERCICE 4 7 points
Commun a tous les candidats

PARTIE I : ETUDE D’UNE FONCTION

On considere la fonction f définie et dérivable sur I'intervalle ]0; +oo[ telle que pour
tout réel x de cet intervalle :

fx)=5(1-Inx)(Inx—-2)
et dont la représentation graphique est donnée en annexe 2.

1. Résoudre I'équation f(x) = 0. Les valeurs exactes sont demandées.

2. a. Déterminer le signe de I'expression 5(1 — X) (X —2) suivant les valeurs du
réel X.

b. En déduire que le signe de f(x) est donné pour tout réel de I'intervalle
10; +oo[ par le tableau suivant :
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signe de f(x) - + —

3. a. Onnote [’ lafonction dérivée de la fonction f.

5(3-21
Calculer f'(x) et montrer que f'(x) = % p

our tout x de 'inter-
valle 10 ; +ool.
b. En déduire les variations de f. On précisera la valeur exacte du maxi-
mum de f etla valeur exacte de x pour laquelle il est atteint.
4. Calculer les limites de la fonction f en 0 et en +oo.
5. Donner le nombre de solutions de I'équation f(x) = 1 puis donner une valeur
approchée arrondie a 0,01 pres de ces solutions.

| PARTIE II : APPLICATION |

Une entreprise fabrique et revend des jouets.

f(x) représente le résultat (bénéfice ou perte) en milliers d’euros qu’elle réalise lors-
qu’elle fabrique x centaines de jouets, pour x compris entre 1 et 10, f désignant la
fonction étudiée dans la partie I.

1. Déterminer, a un jouet pres, les quantités a produire pour ne pas travailler a
perte.
Interpréter concretement le résultat de la question I. 2. Comment le lit-on sur
le graphique?

2. Cette entreprise veut réaliser un bénéfice supérieur ou égal a 1 000 euros.
Combien de jouets doit-elle fabriquer ? Justifier la réponse.
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ANNEXE 1 (a compléter et a rendre avec la copie

Exercice 2 (commun a tous les candidats)

\
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10 11
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ANNEXE 2 ( a compléter et a rendre avec la copie

Exercice 4 (commun a tous les candidats)
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EXERCICE 1 5 points
Commun a tous les candidats

Lors des journées « rouges» selon Bison Futé,
l'autoroute qui relie Paris a Marseille est surchar-
gée. Il est donc conseillé de prendre un itinéraire
de délestage entre Beaune et Valence (qui ne
passe pas par Lyon) afin d’éviter les éventuels
«bouchons » autoroutiers.

Entre Valence et Marseille il est également
conseillé de prendre la route départementale
représentée par des pointillés sur la carte.

Bison Futé a publié les résultats d'une étude
portant sur les habitudes des automobilistes sur le
trajet entre Paris et Marseille lors de ces journées
«rouges ». Il s’avere que :

Marseilté

* 40 % des automobilistes prennent I'itinéraire de délestage entre Beaune et Va-
lence;

e parmiles automobilistes ayant suivi I'itinéraire de délestage entre Beaune et
Valence, 30 % prennent la route départementale de Valence a Marseille ;

o parmiles automobilistes n’ayant pas suivi I'itinéraire de délestage entre Beaune
et Valence, 60 % prennent la route départementale de Valence a Marseille.

On note :

B l'évéenement «’automobiliste prend l'itinéraire de délestage entre Beaune et Va-
lence » et B 'événement contraire;

VI'évenement «]’automobiliste prend la route départementale entre Valence et Mar-
seille » et V I'événement contraire.

1. a. Représenter la situation al’aide d’'un arbre pondéré.
b. Montrer que la probabilité de I'événement BNV est p (E N 7) =0,24 et
interpréter ce résultat.

c. Calculer la probabilité que I'automobiliste ne choisisse pas la route dé-
partementale entre Valence et Marseille.

2. On donne les temps de parcours suivants :
Paris - Beaune (par autoroute) : 4 heures;
Beaune - Valence (par autoroute, en passant par Lyon) : 5 heures;
Beaune - Valence (par itinéraire de délestage, en ne passant pas par Lyon) :
4 heures;
Valence — Marseille (par autoroute) : 5 heures;

Valence — Marseille (par la route départementale) : 3 heures.

a. Calculer les temps de parcours entre Paris et Marseille, selon I'itinéraire
choisi.
Recopier sur la copie et compléter le tableau ci-dessous donnant la loi
de probabilité de la durée du trajet pour se rendre de Paris a Marseille
selon I'itinéraire choisi.
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Temps en heures 11 14
Probabilité 0,24

b. Calculer I'espérance de cette loi en heures et en donner une interpréta-
tion (la conversion en heure minute seconde n’est pas attendue).

EXERCICE 2 5 points
Pour les candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Les parties A et B sont indépendantes
Partie A

Le tableau ci-dessous donne I'évolution, par période de cinq ans, de la population
globale des deux Allemagnes (R. E A. et R. D. A.) de 1958 a 1973.

Année 1958 1963 1968 1973
Rang de 'année x; 1<i<4 1 2 3 4
Population des deux Allemagnes y; en
millions d’habitants 1 < i <4

71,5 74,4 77 78,8

Source : INSEE

Ces données sont représentées par le nuage de points ci-dessous :

83 i : population (en millions)

81

79 ®

77

75

73

71

69 : ‘ ‘ : :
0 1 2 3 4 5
x; :rang de 'année

Lallure de ce nuage suggere un ajustement affine.

1. Déterminer, en utilisant une calculatrice, une équation de la droite d’ajuste-
ment de y en x par la méthode des moindres carrés (les coefficients seront
arrondis au centieme).

2. En 1993, la population globale de I'Allemagne réunifiée s’élevait a 81 millions
d’habitants.

Lajustement proposé est-il adapté ?
Partie B

On étudie ci-dessous I'évolution de la population de I’Allemagne sur une période
plus étendue (2 partir de 1990, il s’agit de la population de I’Allemagne réunifiée).
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Année 1958 | 1963 | 1968 | 1973 | 1993 | 1998 | 2003 | 2008
Rang de I'année
xi, 1<i<1l 1 2 3 4 9 10 11
Population de [I'Alle-
magne y; en millions | 71,5 | 744 | 77 78,8 | 81 82,1 | 82,5 | 82,2
d’habitants 1 <i <11

Ces données sont représentées par le nuage de points ci-dessous :

¥i : population (en millions)

83

81

79

77

75

73

71

69

Source : INSEE

9

10

I
11

12

x; :rang de 'année

Au vu de I'allure du nuage, un ajustement logarithmique semble plus approprié.

Vi
Pour cela on pose z; = erO,pour 1<i<1l.

résultats seront arrondis au centiéme).

1. Recopier sur la copie et compléter la derniere ligne du tableau ci-dessous (les

centieme) 1 <i <11

Année 1958 1963| 1968 1973 1993| 1998 2003 2008

Rang de l'année

X, 1<i<l11 1 2 3 4 8 9 10 11
Ti

z; = eT (arrondi au

2. En déduire, en utilisant la calculatrice, une équation de la droite d’ajustement

affine de z en x, obtenue par la méthode des moindres carrés. On donnera
la réponse sous la forme z = ax + b, les coefficients a et b seront arrondis au

centieme.

I'’Allemagne en 2013.

EXERCICE 2
Pour les candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

On considére un espace de jeu réservé a des enfants.

. En déduire que I'ajustement logarithmique recherché est donné par 1'équa-
tion y =1001n(0,02x + 2,07).

4. ATlaide de ce nouvel ajustement, donner une estimation de la population de

5 points
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Les enfants peuvent se déplacer sur cing plates-formes notées A, B, C, D et E.
Ces plates-formes sont reliées entre elles par un certain nombre de rampes, comme
indiqué sur le schéma ci-dessous :

C
B
A
D
On représente cet espace de jeu par le
graphe G ci-contre :
Une plate-fonne est représentée par un
sommet et une rampe est représentée par C
une aréte. E
A

Partie A

1. Donner un sous-graphe complet d’ordre 4 du graphe G.

2. En déduire un encadrement du nombre chromatique du graphe G, Justifier la
réponse.

3. Proposer une coloration du graphe G en expliquant la méthode utilisée.
4. En déduire la valeur du nombre chromatique du graphe G.

Partie B

1. Ce graphe est-il connexe ? Est-il complet ? Justifier les réponses.
2. Ce graphe contient-il une chaine eulérienne ? Justifier la réponse.

3. Si on rajoute une aréte a ce graphe, quels sommets peut-on alors relier pour
que le graphe obtenu contienne un cycle eulérien ? Justifier la réponse.

Partie C

On décide de peindre les surfaces des cinq plates-formes en attribuant des couleurs
différentes a deux plates-formes reliées par une rampe.

1. Quel est le nombre minimum de couleurs nécessaire ? Justifier la réponse.

2. On propose aux enfants le jeu suivant : il s’agit de partir de la plateforme C et
de rejoindre la plateforme E en utilisant toutes les rampes, et sans passer deux
fois par la méme rampe.

Proposer un chemin remplissant les conditions exposées ci-dessus.
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3. Pour faciliter le déplacement des enfants dans cet espace de jeu, on décide
d’installer une nouvelle rampe. Ou peut-on placer cette rampe pour obtenir
I'existence d'un chemin qui, partant d'une plate-fonne donnée, emprunte une
et une seule fois chaque rampe pour revenir a la plate-fonne initiale ? Justifier
la réponse.

EXERCICE 3 5 points
Commun a tous les candidats

Les parties A et B sont indépendantes
Partie A
On considere la fonction A définie sur I'intervalle [1 ; +oo[ par

4

A = T =g 080x -

1. Calculer la limite de A(x) quand x tend vers +oco.

2. On admet que lafonction A est dérivable sur [1 ; +oo[ et on note A’ sa fonction
dérivée sur cet intervalle. Montrer que, pour tout x appartenant a [1 ; +oo[ on
a

—0,156e 0039
Alx) = ’—2
(1 _ e—0,039x)
3. Justifier que Al(x) <0 pour tout x appartenant a [1 ; +ool.
Dresser le tableau de variations de A sur [1 ; +ool.

Partie B

Un particulier souhaite réaliser aupres d’'une banque un emprunt d'un montant de
100000 € a un taux annuel fixé.

On admet que, si I'on réalise cet emprunt sur une durée de n années (n > 1), le
montant d'une annuité (somme a rembourser chaque année, pendant n ans) est
donné en milliers d’euros par

4

T "

Pour un emprunt fait sur n années (n > 1), on note :
S(n) le montant total payé a la banque au bout des n années (en milliers d’euros) ;
I(n) le total des intéréts payés a la banque au bout des n années (en milliers d’euros).

Dans les questions qui suivent, on donnera les résultats arrondis au millieme.

1. Calculer A(1), A(10) et A(20) et interpréter ces résultats.

2. Démontrer que I(n) = —100 pour tout n > 1.

1— e-0,039n
3. Recopier et compléter le tableau suivant sur votre feuille.

10 15 20

Durée de 'emprunt n
ans ans ans

Montant d'une annuité A(n)
Montant S(n) des n annuités payées a la banque
Intéréts I(n) versés a la banque
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4. Pour faciliter ’étude des valeurs de A(n), S(n) et I(n), on utilise les fonctions
A, SetI définiessur [1; 20] par:

Alx) = 1 100.

“oomex b SW=7

“oomox o 1W=7

—e-0039x
On areprésenté respectivement en ANNEXE 1 ci-apres les fonctions A et S par
les courbes €4 et €5 sur l'intervalle [1 ; 20].

a. Expliquer comment utiliser le graphique de TANNEXE 1 pour retrouver
1(10).

b. Dans cette question toute trace de recherche, méme incompléte, ou d'ini-
tiative méme non fructueuse, sera prise en compte dans l'évaluation.
Expliquer comment déterminer graphiquement sur TANNEXE 1 le sens
de variation du montant total des intéréts a payer en fonction de la durée
du remboursement de I'emprunt.

EXERCICE 4 5 points
Commun a tous les candidats

Les parties A et B sont indépendantes
PARTIE A : Etude graphique

Les courbes représentatives d'une fonction f et de sa fonction dérivée f’ sont don-
nées ci-dessous.

Associer chaque courbe %6 et 6, a la fonction qu’elle représente. Justifier votre ré-
ponse.

-
—/’
» co
-~
\\
\

PARTIE B : Constructions

Dans cette partie toute trace de recherche, méme incomplete, ou d’initiative méme
non fructueuse, sera prise en compte dans l'évaluation. Chacun des tracés sera brie-
vement expliqué.

Pondichéry 35 21 avril 2010



Baccalauréat ES A.PM.E.P

1. Sur PTANNEXE 2, construire une courbe pouvant représenter une fonction g
vérifiant les conditions suivantes :

g est dérivable sur 'intervalle [-3 ; 3] et1'équation g’ (x) = 0 admet trois solu-
tions sur [-3; 3].

2. Sur 'ANNEXE 2, construire une courbe pouvant représenter une fonction h
définie et continue sur [—3 ; 3] et vérifiant les conditions suivantes :

X

—3 0 2 3
In[h(x)] / \ /

3. Sur 'ANNEXE 2, construire une courbe pouvant représenter une fonction k
définie et continue sur [-3 ; 3] et vérifiant les conditions suivantes :

3
4<f k(x)dx <6.
1
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140 +

120 +

100 +

80 1

60 1

40

ANNEXE 1 : exercice 3

A rendre avecla copie

€s
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ANNEXE 2 : exercice 4
A rendre avec la copie
Partie B a.
}l
1
(0] X
Partie B b.
}l
1
(0] X
Partie B c.
}l
1
(0] X
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EXERCICE 1 5 points
Commun a tous les candidats

On considere la fonction f définie et dérivable sur I'intervalle [-2; 11], et on donne

—

sa courbe représentative Cr dans unrepere orthogonal (O, 1, ] ), figure ci-dessous.

—~—_
_~

D
2 4B
/
/ \
/ \
N\
A /=
/
E
B2 al |7 23 : 7Bl 9 1011

-1

On sait que la courbe € passe par les points A(-2; 0,5), B(0; 2), C(2;4,5), D(4,5; 2),
E(7,5;0) et F(11; —0,75).

Les tangentes a la courbe % aux points A, B, C, D et F sont représentées sur la figure.
On utilisera les informations de I'énoncé et celles lues sur la figure pour répondre
aux questions.

Pour chacune des questions, une seule des réponses A, B ou C est exacte. Indiquer sur
la copie le numéro de la question et la lettre correspondant a la réponse choisie. Au-
cune justification n'est demandée. Une réponse exacte rapporte 1 point. Une réponse
inexacte enleve 0,25 point. Labsence de réponse ne rapporte aucun point et n'en en-
leve aucun. Si le total des points est négatif la note est ramenée a O.
1. f'(0) estégala:
1

A: - B:2 C:4
2

2. f'(x) est strictement positif sur I'intervalle :
A:]0; 11 B:]0;7,5] C:1-2;2[
3. Une équation de la tangente a la courbe € au point D est :

A:y=-x+6,5 B:y=x-6,5 C:y=-2x+11
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4. Une primitive F de la fonction f sur l'intervalle [-2; 11] :
A:admet un maximum en x = 2.
B : est strictement croissante sur I'intervalle [-2 ; 7,5].
C: est strictement décroissante sur I'intervalle 12 ; 11].

5. Surl'intervalle [-2; 11],1'équation exp[f(x)] =1:
A : admet une solution.
B : admet deux solutions.
C: n'admet aucune solution.

EXERCICE 2 5 points
Commun a tous les candidats

Un commercant spécialisé en photographie numérique propose en promotion un
modele d’appareil photo numérique et un modele de carte mémoire compatible
avec cet appareil.

Il a constaté, lors d’'une précédente promotion, que :

¢ 20% des clients achetent 'appareil photo en promotion.

e 70% des clients qui achetent I'appareil photo en promotion achétent la carte
mémoire en promotion.

e 60% des clients n’achetent ni I'appareil photo en promotion, ni la carte mé-
moire en promotion.

On suppose qu'un client achete au plus un appareil photo en promotion et au plus
une carte mémoire en promotion.

Un client entre dans le magasin.

On note A I'évenement : « le client achete I'appareil photo en promotion ».

On note CI'évenement : «le client achete la carte mémoire en promotion ».

1. a. Donner les probabilités p (K) etp (K N E).
b. Un client n'achéte pas I'appareil photo en promotion. Calculer la proba-
bilité qu’il n’acheéte pas non plus la carte mémoire en promotion.
2. Construire un arbre pondéré représentant la situation.

3. Montrer que la probabilité qu'un client achete la carte mémoire en promotion
est 0,34.

4. Un client achete la carte mémoire en promotion. Déterminer la probabilité
que ce client achete aussi I'appareil photo en promotion.

5. Le commercant fait un bénéfice de 30 € sur chaque appareil photo en promo-
tion et un bénéfice de 4 € sur chaque carte mémoire en promotion.

a. Recopier et compléter le tableau suivant donnant la loi de probabilité du
bénéfice par client. Aucune justification n’est demandée.

Bénéfice par client en euros 0
Probabilité d’atteindre le bénéfice 0,6

b. Pour 100 clients entrant dans son magasin, quel bénéfice le commercant
peut-il espérer tirer de sa promotion ?

6. Trois clients entrent dans le magasin. On suppose que leurs comportements
d’achat sont indépendants.

Déterminer la probabilité qu’au moins un de ces trois clients n’achéte pas
I'appareil photo en promotion.
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EXERCICE 3 5 points
Commun a tous les candidats

Partie A - Etude préliminaire

On considére la fonction g définie sur I'intervalle ]0 ; +oo[ par

g(x) =1-2In(x).

On donne ci-dessous sa courbe représentative ‘6 dans unrepere orthonormé (O, 1,
Cette courbe 6 coupe I'axe des abscisses au point d’abscisse a.

'y

\
\
\
\

w

*]
—

&l»—-ﬁ

/]

/

\S}

w

T —
6

A
a

1. Déterminer la valeur exacte de a.

2. Onadmet quelafonction g est strictement décroissante sur I'intervalle ]0; +ool.
Donner, en justifiant, le signe de g(x) sur 'intervalle ]0 ; +ocol.

Partie B - Etude d’'une fonction

21 +1
Soit f la fonction définie sur I'intervalle ]0 ; +oo[ par f(x) = &

|
1. Déterminer la limite de f en +oco (on rappelle que xliI_P n® =
—too  x

0).

On admettra que lirr(l) f(x) =—o0.
X—

)

2. a. Calculer f'(x) et montrer que f'(x) = =z

b. Etudier le signe de f'(x) et en déduire le tableau de variations de la fonc-
tion f.

3. a. Déterminer une primitive F de la fonction f sur l'intervalle ]0; +ool.

1 1
On pourra remarquer que f(x) =2 x P x In(x) + P

1 5
b. SoitI = 1 f f(x) dx. Déterminer la valeur exacte de I, puis en donner
1

une valeur approchée au centieme pres.
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Partie C - Application économique
Dans cette partie, on pourra utiliser certains résultats de la partie B.

Une entreprise de sous-traitance fabrique des piéces pour I'industrie automobile.
Sa production pour ce type de piéces varie entre 1000 et 5000 piéces par semaine,
selon la demande.

On suppose que toutes les piéces produites sont vendues.

Le bénéfice unitaire, en fonction du nombre de pieces produites par semaine, peut
étre modélisé par la fonction f définie dans la partie B, avec x exprimé en milliers
de piéces et f(x) exprimé en euros.

1. Déterminer, au centime pres, la valeur moyenne du bénéfice unitaire pour
une production hebdomadaire comprise entre 1000 et 5000 pieces.

2. Dans cette question, la réponse sera soigneusement justifiée. Toute trace de re-
cherche, méme incomplete, ou d’initiative non fructueuse, sera prise en compte
dans l'évaluation.

Pour quelle(s) production(s), arrondie(s) a l'unité pres, obtient-on un bénéfice
unitaire égal a 1,05 €?

EXERCICE 4 5 points
Candidat n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Craignant une propagation de grippe infectieuse, un service de santé d’'une ville de
50000 habitants a relevé le nombre de consultations hebdomadaires concernant
cette grippe dans cette ville pendant 7 semaines. Ces semaines ont été numérotées
delav?.

On a noté x; les rangs successifs des semaines et y; le nombre de consultations cor-
respondant :

Rang de la semaine : x; 1 2 3 4 5 6 7
Nombre de consultations : y; | 540 | 720 | 980 | 1320| 1800| 2420 | 3300

1. Tracer le nuage de points sur une feuille de papier millimétré, on prendra 2 cm
pour une unité en x et 1 cm pour 200 en y. Un modele d’ajustement affine a
été rejeté par le service de santé. Pourquoi?

2. Pour effectuer un ajustement exponentiel, on décide de considérerles z; = In(y;).

Reproduire et compléter le tableau suivant sur votre copie en arrondissant les
z; 2 0,01 pres. Il n'est pas demandé de tracer le nuage de points correspon-
dant.

Rang de la semaine : x; 1 2 3 4 5 6 7
zi =In(y;)

3. Trouver a la calculatrice I'équation de la droite d’ajustement affine par la mé-
thode des moindres carrés reliant z et x (les coefficients obtenus par la calcu-
latrice seront donnés a 0,1 pres) puis déduire y en fonction de x (on donnera
le résultat sous la forme y = e®™+b 4 et b étant deux réels).

4. En utilisant ce modele, trouver par le calcul :
a. Une estimation du nombre de consultations a la 10®™e semaine (arrondir
al'unité).
b. La semaine a partir de laquelle le nombre de consultations dépassera le
quart de la population.

Amérique du Nord 42 3 juin 2010



Baccalauréat ES A.PM.E.P

5. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’'initiative
méme non fructueuse, sera prise en compte dans l'évaluation.

En observant les valeurs données par le modele exponentiel grace a un ta-
bleau obtenu a I'aide d'une calculatrice, expliquer si ce modele reste valable
sur le long terme.

EXERCICE 4 5 points
Candidat ayant suivi 'enseignement de spécialité

Pendant ses vacances d’été, Alex a la possibilité d’aller se baigner tous les jours. S’il
va se baigner un jour, la probabilité qu’il aille se baigner le lendemain est de 0, 7.
S’il ne va pas se baigner un jour, la probabilité qu'il aille se baigner le lendemain est
de 0,9. Le premier jour de ses vacances, Alex va se baigner.

n étant un entier naturel non nul, on note :

¢ a;laprobabilité qu'Alex n'aille pas se baigner le n-ieme jour.

¢ by la probabilité qu’Alex aille se baigner le n-iéme jour.

e P,=(a, by)lamatriceligne traduisant!'état probabiliste le n-ieme jour.
OnadoncP;=(0 1)

1. a. Représenter la situation par un graphe probabiliste de sommets A et B (B
représentant I'état « Alex va se baigner »).

b. Soit M la matrice de transition associée a ce graphe. Recopier et complé-
em=("" 5]
2. Calculer P3, Pjg et Py. Quelle conjecture peut-on faire ?
a. Montrer que pour tout entier n non nul, b,,+1 =0,9a, +0,7b;,.
b. En déduire que : b,+1 = -0,2b, +0,9.
4. On considere la suite u définie pour tout entier n» non nul par u, = b, —0,75.

a. Montrer que u est une suite géométrique de raison —0,2; on précisera
son premier terme.

b. Déterminer la limite de la suite u.
c. Endéduire lim b,,.
n—+oo
5. On suppose dans cette question que le premier jour de ses vacances, Alex ne

va pas se baigner. Quelle est la probabilité qu'il aille se baigner le 20¢ jour de
ses vacances ?
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Exercice 1 4 points
Commun a tous les candidats

Pour chacune des questions, une seule des réponses A, B, C ou D est exacte. Indiquer
sur la copie le numéro de la question et la lettre correspondant a la réponse choi-
sie. Aucune justification nest demandée. Une réponse exacte rapporte 1 point. Une
réponse inexacte enléve 0,25 point. Labsence de réponse ne rapporte aucun point et
n'en enleve aucun. Si le total des points est négatif la note est ramenée a 0.

1. Aet B sont deux événements indépendants et on sait que p(A4) =0,5 et
p(B) =0,2.
La probabilité de 'événement AU B est égale a:

Réponse A: 0,1 Réponse B: 0,7
Réponse C: 0,6 Réponse D : on ne peut pas savoir

2. Dans un magasin, un bac contient des cahiers soldés. On sait que 50 % des
cahiers ont une reliure spirale et que 75 % des cahiers sont a grands carreaux.
Parmi les cahiers a grands carreaux, 40 % ont une reliure spirale.

Adele choisit au hasard un cahier a reliure spirale. La probabilité qu’il soit a
grands carreaux est égale a :

Réponse A: 0,3 Réponse B: 0,5
Réponse C: 0,6 Réponse D : 0,75

Dans les questions 3. et 4., on suppose que dans ce magasin, un autre bac
contient une grande quantité de stylos-feutres en promotion. On sait que 25 %
de ces stylos-feutres sont verts. Albert préleve au hasard et de maniere indé-
pendante 3 stylos-feutres.

3. Laprobabilité, arrondie a 103 pres, qu'il prenne au moins un stylo-feutre vert
est égale a:

Réponse A : 0,250 Réponse B : 0,422
Réponse C: 0,578 Réponse D : 0,984

4. La probabilité, arrondie a 1073 prés, qu'il prenne exactement 2 stylos-feutres
verts est égale a :

Réponse A : 0,047 Réponse B : 0,063
Réponse C: 0,141 Réponse D : 0,500
Exercice 2 5 points

Commun a tous les candidats

On considére la fonction g définie sur R par

g(x) = x+ ke™ ou k et a sont des nombres fixés.

Sur la figure donnée en annexe, la courbe € représentant la fonction g et la droite
D d’équation y = x sont tracées dans un repere orthogonal (unités : 2 cm pour 'axe
des abscisses, 1 cm pour I'axe des ordonnées).

Le point E a pour coordonnées (0; 6) et le point F a pour coordonnées (3; 0). On
précise que la droite (EF) est tangente a la courbe € au point E et la courbe 6 admet
au point B une tangente horizontale.

On note g’ la fonction dérivée de la fonction g.
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. Par lecture graphique, déterminer la valeur de g(0).

=2 ]

. Par lecture graphique, déterminer la valeur de g’ (0).

o

. Exprimer g'(x) en fonction de a et k.

=

. En utilisant les résultats précédents, déterminer les valeurs de k et a. On
justifiera les calculs.

Dans la suite de ’exercice, on prendra g(x) = x + 6e~ 5%,

2. Démontrer que la droite D est asymptote a la courbe € en +oo.

3. On admet que la courbe ¥ est située au dessus de la droite D. Soit S le do-

maine délimité par la courbe €, la droite D, I'axe des ordonnées et la droite
d’équation x = 4.
a. Hachurer S sur le graphique.
b. Calculer, en cm? , l'aire & du domaine S. Donner la valeur exacte, puis
une valeur approchée 2 0,1 cm? pres.

. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incomplete, ou d'initiative,

méme non fructueuse. sera prise en compte dans l'évaluation.
Déterminer la valeur exacte de I'abscisse du point B.

Exercice 3 6 points
Commun a tous les candidats

Partie A

On considere la fonction f, définie sur l'intervalle ]0 ; 20] par

2.

3.

f(x0) = (3¢* - x)Inx+10.

a. Déterminer la limite de f en 0.

b. Calculer la valeur exacte de f (ez), puis une valeur approchée a 0,01 pres.

3e?
Montrer que, pour tout x de ]0 ; 20], f'(x) = —lnx+ — —1 o f’ désigne la
X

dérivée de la fonction f.

On admet que la fonction dérivée f " est strictement décroissante sur ]0 ; 20]
et que son tableau de variations est le suivant :

X 0 e’ 20

T~

' 0

T~

a. Alaide du tableau de variations, donner le signe de f’(x) pour x appar-
tenant a 'intervalle ]0 ; 20].

['20)

b. Déterminer le sens de variation de la fonction f sur I'intervalle ]0 ; 20] et
dresser son tableau de variations sur cet intervalle.

a. Montrer que, sur l'intervalle [0,6; 0,7], 'équation f(x) = 0 posséde une
unique solution notée a. A la calculatrice, donner une valeur approchée
de a 20,001 pres par exces.

b. Démontrer que f(x) est négatif pour tout x €]0; a[ et que f(x) est positif
pour tout x €]a ; 20].

Liban
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Partie B

Une entreprise produit et vend chaque semaine x milliers de DVD, x appartenant a
10; 20].

Le bénéfice réalisé est égal a f(x) milliers d’euros ou f est la fonction étudiée dans
la partie A.

En utilisant les resultats de la partie A :

1. déterminer le nombre minimal de DVD a fabriquer pour que le bénéfice soit
positif;

2. déterminer le nombre de DVD a produire pour que le bénéfice soit maximal
ainsi que la valeur, a 10 euros pres, de ce bénéfice maximal.

Exercice 4 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

1. Lévolution du chiffre d’affaires du groupe de distribution Enville pour la pé-
riode 2004-2008 est donnée dans le tableau 1 ci-dessous :

Tableau 1 :

Année 2004 2005 2006 2007 2008
Progression du chiffre d’af-
faires par rapport a 'année | 4,7% | 106% | 4,1% 5,8% 7,5%
précédente

Par exemple, le chiffre d’affaires du groupe a augmenté de 10,6 % entre le 31
décembre 2004 et le 31 décembre 2005.

a. Montrer qu'une valeur approchée a 0, 1 prés du pourcentage annuel moyen
d’augmentation, est 6, 5.

b. En 2008, ce groupe aréalisé un chiffre d’affaires de 59,5 milliards d’euros.
La direction prévoit une croissance amuelle de 6,5 % pour les années
suivantes. Domer une estimation a 0,1 milliard d’euros pres du chiffre
d’affaires du groupe pour 'année 2010.

2. Lévolution, sur 8 ans, du chiffre d’affaires du groupe Aupré, concurrent du
groupe Enville, est donnée par le tableau 2 ci-dessous :

Tableau 2 :
Année 2001 2003 2005 2007 2008
Rang de I'année x; 1 3 5 7 8

Chiffre d’affaires exprimé

JS , 64,8 68,7 72,7 77,1 82,1
en milliards d’euros y;

Pour cette question tous les résultats seront arrondis au dixieme pres.

a. Représenter dans un repére orthogonal le nuage de points associé a la
série (x,- ; yl-) en prenant comme origine le point de coordonnées (0; 60)
(unités graphiques : 1 cm sur 'axe des abscisses et 0,5 cm sur 'axe des
ordonnées).

b. Enutilisant la calculatrice, déterminer, par la méthode des moindres car-
rés, I'équation de la droite d’ajustement affine de y en x. Tracer cette
droite sur le graphique.

c. ATaide deI'ajustement précédent, détenniner graphiquement une esti-
mation du chiffre d’affaires du groupe Aupré pour 'année 2010. On lais-
sera apparents les traits de construction.
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3. Dans cette question, on suppose qu’a partir de 2008 le chiffre d’affaires du
groupe Enville progresse chaque année de 6,5 % et celui du groupe Aupré de
3 %.

a. Résoudre I'inéquation 59,5 x 1,065” > 82,1 x 1,03".

b. Déterminer a partir de quelle année le chiffre d’affaires du groupe Enville
dépassera celui du groupe Aupré.

Annexe a remettre avec la copie

Exercice 4 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Deux chaines de télévision A et B programment chaque semaine, a la méme heure,
deux émissions concurrentes. On suppose que le nombre global de téléspectateurs
de ces émissions reste constant.

La premieére semaine, 70 % de ces téléspectateurs ont regardé la chaine A.

Une étude statistique montre que :

15 % des téléspectateurs qui ont regardé la chaine A une semaine, regardent la chaine
B la semaine suivante.

10 % des téléspectateurs qui ont regardé la chaine B une semaine, regardent la chaine
Ala semaine suivante. On note respectivement a, et b, les proportions de téléspec-
tateurs des chaines A et B la n-ieme semaine et P, la matrice ligne (a, b;). Ona
donc P; = (0,7 0,3).

1. a. Déterminer le graphe probabiliste représentant la situation.
b. Donner la matrice de transition M associée a ce graphe.

2. Calculer M® a l'aide de la calculatrice, donner les résultats en arrondissant a
1073 pres. Quelle est la répartition des téléspectateurs entre les deux chaines
lors de la quatrieme semaine ?

3. On considére la matrice ligne P = (a b), ou a et b sont deux réels tels que
a+b=1.
a. Déterminer a et b pour que P = PM.

b. Interpréter les deux valeurs trouvées.

4. On admet que pour tout entier naturel n >0,ona: a, =0,4+0,3 x (0, 75”‘1).
a. Résoudre I'inéquation a, <0,5.

b. A partir de quelle semaine 'audience del'émission de la chaine B dépassera-
t-elle celle de I’émission de la chaine A?
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Annexe a remettre avec la copie

Exercice 2 (commun a tous les candidats
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Exercice 1 5 points
Commun a tous les candidats

On donne, dans le tableau ci-dessous, la dépense annuelle des ménages francais en
fruits, exprimée en millions d’euros, de 2000 a 2007 :

Année 2000 2001f 2002 2003 2004 2003 2006 2007
Rang de I'année x; 0 1 2 3 4 5 6 7
Dépense en millions d’euros y; | 6396 7207 7734 7996 8332 8399 8546 8674

1. Surlacopie, représenter le nuage de points associé a la série statistique (x; ; ;)
dans un repere orthogonal :
sur I'axe des abscisses, on placera 0 a I'origine et on choisira 1 cm pour
une unité;
sur I'axe des ordonnées, on placera 6 200 a I'origine et on choisira 1 cm
pour 200 millions d’euros.

2. Un premier groupe de statisticiens réalise un ajustement affine du nuage.

Donner une équation de la droite (d) de régression de y en x, obtenue par
la méthode des moindres carrés. Les coefficients seront arrondis a I'entier le
plus proche. Tracer la droite (d) dans le repere précédent.

3. Undeuxiéme groupe de statisticiens réalise un ajustement non affine du nuage,
en utilisant la fonction f définie sur I'intervalle [0 ; +oo[ par

f(x) =6400+1100In(1 + x)

ol In désigne la fonction logarithme népérien.

a. Al'aide de la calculatrice, conjecturer :

— les variations de la fonction f;
— lalimite de la fonction f quand x tend vers +oo.

b. Valider par une démonstration I'une des deux conjectures précédentes.

c. Tracer la courbe ¥ représentative de la fonction f dans le repére précé-
dent.

4. Est-il raisonnable de penser que la dépense annuelle des ménages francais en
fruits puisse dépasser 9200 millions d’euros ? Argumenter la réponse.

Exercice 2 4 points
Commun a tous les candidats

Kevin posséde un lecteur MP3, dans lequel il a stocké 90 morceaux de jazz et 110
morceaux de musique classique. Un tiers des 90 morceaux de jazz est composé par
des auteurs francgais. Un dixieme des 110 morceaux de musique classique est com-
posé par des auteurs francais.

1. Afin d’écouter un morceau de musique, Kevin lance une lecture aléatoire sur
son lecteur MP3.
On admet que cela revient a choisir un morceau de musique de maniere équi-
probable. On note :
J'événement «le morceau de musique écouté est un morceau de jazz »;
C I'événement «le morceau de musique écouté est un morceau de mu-
sique classique »;
F I'évenement «'auteur du morceau de musique écouté est francais ».
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a. Quelle est la probabilité que le morceau de musique écouté par Kevin
soit un morceau de jazz ?

b. Sachant que Kevin a écouté un morceau de jazz, quelle est la probabilité
que l'auteur soit francais 2

c. Calculer la probabilité que le morceau de musique écouté par Kevin soit
un morceau de jazz composé par un auteur francgais.

d. Quelle est la probabilité que le morceau de musique écouté par Kevin
soit composé par un auteur francais ?

2. Afin d’écouter trois moreeaux de musique, Kevin lance trois fois une lecture
aléatoire sur son lecteur MP3. Calculer la probabilité qu’il ait écouté au moins
un morceau de jazz.

Exercice 3 6 points
Commun a tous les candidats

Suite a une étude de marché :
— l'offre d’'un produit est modélisée par une fonction f définie et dérivable sur
I'intervalle [0; 6] ;
— la demande de ce méme produit est modélisée par une fonction g définie et
dérivable sur I'intervalle [0; 6].

Les courbes représentatives € et € de ces fonctions sont dessinées sur I'annexe
(a rendre avec la copie). On désigne par x la quantité du produit exprimée en mil-
liers d’'unités, avec x appartenant a I'intervalle [0; 6]. Les nombres f(x) et g(x) sont
des prix unitaires exprimés en centaines d’euros. Lexpression de la fonction f est
donnée par

f(x) =0,4e94%,

1. On rappelle que le prix d’équilibre est le prix unitaire qui se forme sur le mar-
ché lorsque 'offre est égale a la demande. La quantité d’équilibre est la quan-
tité associée au prix d’équilibre.

a. Lire sur le graphique le prix d’équilibre po (en centaines d’euros) et la
quantité d’équilibre gy (en milliers d'unités).

b. Estimer en euros le chiffre d’affaires réalisé par la vente de cette quantité
go au prix d’équilibre py.

2. a. Mettre en évidence, sur le graphique joint en annexe, I'intégrale suivante :

5
f f(x)dx.
0

b. Calculer cette intégrale.

c. Certains producteurs étaient disposés a proposer un prix inférieur au
prix d’équilibre. Le gain supplémentaire réalisé par ces producteurs est
appelé le surplus des producteurs. Le surplus des producteurs S, est
donné par la formule suivante :

5
Sp = (o X po =j(; f(x)dx.

Estimer ce surplus (en centaines de milliers d’euros).

3. a. Certains consommateurs étaient préts a payer plus cher que le prixd’équi-
libre. Léconomie réalisée par ces consommateurs est appelée le surplus
des consommateurs. Ce surplus est représenté par la partie hachurée du
graphique. Par une lecture graphique, Paul estime a moins de 10 unités
d’aire cette partie, alors que Jeanne I'estime a plus de 10. Qui a raison ?

Argumenter.
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b. Dans cette question, toute tentative d’explication de la démarche ou de la
meéthode utilisée sera valorisée.
Pour estimer plus précisément le surplus des consommateurs, Michel
approche la courbe 6, par une parabole P passant par les points de co-
ordonnées (1; 7) et (5; 3). 1l a fait trois essais avec un logiciel de calcul
formel, dont les résultats sont récapitulés dans le tableau ci-dessous :

Estimation du surplus des
Equation de la parabole P consc?mmateur.s ( en
centaines de milliers
d’euros)
40 292
Essail | y = ——x’+—x-5 54,7
21 21
1 43
Essai2 | y = ——x>+— 14,11
6 6
2 44
Essai3 | y = —x°——x+9 8,0
21 21

Quel essai est le plus pertinent ? Expliquer la réponse.

Exercice 4 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions po-
sées, une seule des trois réponses est exacte.

Recopier le numéro de chaque question et, en face de celui-ci, recopier la réponse
choisie. Aucune justification n’est demandée.

Bareme : Une réponse exacte mpporte 1 point; une réponse fausse ou l'absence de
réponse ne rapporte ni n'enléve aucun point.

1. Dans le plan muni d’un repeére, la parabole d’équation y = x* —3x — 1 admet
au point d’abscisse 3 une tangente d’équation

2. Lacourbe / représentative de la fonction h définie sur'’ensemble des nombres

, 3x+1
réels par h(x) = ———— admet une asymptote
X*+x

+2
3. La fonction k définie sur I'intervalle ]0 ; +oo[ par k(x) = eltinx
est croissante est  décroissante n'est pas mono-
sur I'intervalle sur I'intervalle tone sur 'intervalle
10 ; +ool 10 ; +oo] 10 ; +o0l

4. Deux baisses successives de 50 % peuvent étre compensées par :

deux hausses suc-

cessives de 50 % | une hausse de 100 % | | une hausse de 300 %
0

5. Une zone de reforestation a été replantée de 75% de chénes et de 25% de
charmes. On sait que 22 % des chénes et 9 % des charmes plantés sont morts
la premiere année. Apres la premiere année, la part des chénes encore vivants
parmi les arbres encore vivants dans cette zone de reforestation est égale a :

51
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Exercice 4 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Pour chacune des questions po-
sées, une seule des trois réponses est exacte.

Recopier le numéro de chaque question et, en face de celui-ci, recopier la réponse
choisie.

Aucune justification n’est demandée.

Bareme : Une réponse exacte rapporte 1 point; une réponse fausse ou l'absence de
réponse ne rapporte ni n'enléve aucun point.

1. Une forét, exploitée depuis le premier janvier 200S, voit sa population d’arbres
diminuer de 10 % chaque année. En supposant que la déforestation se pour-
suive a ce rythme, la population d’arbres aura diminué le premier janvier 2010
d’environ :

41 % 50 % 59%

2. Soit la suite (V},) définie par Vy =5, V1 =7 et Vj,12 =3V —2V,,.

V3=-2 V3=19 V3 =23

3. Dans un repere de l'espace, le plan (P) d’équation 5x - z+ 7 = 0 est parallele a
I'axe

des abscisses des ordonnées des cotes

4. Dans un repere de I'espace, l'intersection de la surface . d’équation z = x* —

y+ 3 etduplan (Q) d’équation z =7 est

une droite

une parabole un point

5. Le plan (ABC), dessiné ci-dessous dans un repere de l'espace, a pour équation

3x+6y+4z=9 2X+y-2=6 ‘4x+2y+3z=12‘
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Durée : 3 heures
» Baccalauréat ES Centres étrangers 11 juin 2010ee

EXERCICE 1 5 points
Commun a tous les candidats

Pour chacune des questions, une seule des réponses a, b ou c est exacte. Indiquer sur la
copie le numéro de la question et la lettre correspondant a la réponse choisie. Aucune
Jjustification nest demandée. Une réponse exacte rapporte 1 point. Une réponse in-
exacte enleve 0,25 point. L'absence de réponse ne rapporte aucun point et n'en enleve
aucun. Si le total des points est négatif, la note est ramenée a 0.

3x . 5
1. Lenombreréel ez estégala:

3x 3
a o b. &3 —e? c.(\/ex)
o2
2. Léquation In(x* + x+1) = 0 admet sur R :

a. Aucune solution b. Une seule solution c. Deux solutions

3. Léquation e* = e * admetsurR:

a. Aucune solution b. Une seule solution c¢. Deux solutions
4. On considere une fonction f définie sur l'intervalle [1 ; +oo[ vérifiant la pro-
priété suivante :
1
Pour tout xe [1; +oof, — < f(x) < 1.
X

On peut alors affirmer que :

X X X

a. lim &zo b. lim Qzl c. lim Q=+oo

X—+00 X X—+00 X Xx—+00 X

5. On considere deux fonctions f et g définies sur un intervalle I, telles que g est
une primitive de la fonction f sur I. On suppose que la fonction g est crois-

sante sur L. Alors on peut affirmer que :

a. La fonction g est b. La fonction f est c¢. La fonction f est
positive sur I. positive sur I. croissante sur I.

EXERCICE 2 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Le tableau ci-dessous indique 1'évolution de la dette en milliards d’euros de I'Etat
francais entre 1990 et 2004 :

Année 1990 | 1992 | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004
Rang de 'année x; 0 1 2 3 4 5 6 7
Dette y; en
271,7| 321,4| 443 | 540,1| 613,1| 683,5| 773,4| 872,6
milliards d’euros

Source : INSEE

Dans tout I'exercice, on donnera des valeurs approchées arrondies au dixiéme.

Partie A : Etude statistique
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1. Calculer la dette moyenne de I'Etat entre 1990 et 2004.

2. En prenant I'année 1990 comme référence (indice 100), calculer les indices
correspondant a la dette de I'Etat de 1992 a 2004. Donner la réponse sous
forme d’un tableau.

3. Déterminer le taux global d’évolution de la dette de I'Etat entre 1990 et 2004.

4. Déterminer le taux moyen d’évolution de la dette de I'Etat sur une période de
deux ans.

Partie B : Interpolation et extrapolation de données

On donne ci-dessous le nuage de points associé a la série statistique (x; ; ;).

1200

Dette

1000 -+

800 1

600 + ¢

400 +

200 +

La forme du nuage permet d’envisager un ajustement afflne.

1. En utilisant la calculatrice, donner une équation de la droite d’ajustement af-
fine de y en x obtenue par la méthode des moindres carrés.

2. Selon cet ajustement, a partir de quelle année peut-on estimer que I'Etat au-
rait dépassé les 1 000 milliards de dette ?

3. Selon cet ajustement, déterminer I'année a partir de laquelle la dette de I'Etat
sera le double de la dette de I’an 2000.

EXERCICE 2 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Le nombre d’arbres d'une forét, en milliers d'unités, est modélisé par la suite (u;) ol
u, désigne le nombre d’arbres, en milliers, au cours del’année (2010+n). En 2010, la
forét possede 50000 arbres. Afin d’entretenir cette forét vieillissante, un organisme
régional d’entretien des foréts décide d’abattre chaque année 5% des arbres exis-
tants et de replanter 3 000 arbres.
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1. Montrer que la situation peut étre modélisée par :

up = 50 et pour tout entier naturel n par la relation : u,+; =0,95u, + 3.

2. On considere la suite (v;) définie pour tout entier naturel n par v, =60 — u-
a. Montrer que la suite (v,) est une suite géométrique de raison 0, 95.
b. Calculer vy. Déterminer I'expression de v, en fonction de 7.
c. Démontrer que pour tout entier naturel n, 1, = 60— 10 x (0,95)"-

3. Déterminer le nombre d’arbres de la forét en 2015. On donnera une valeur
approchée arrondie a I'unité.

4. a. Vérifier que pour tout entier naturel n, on a I'égalité

Un+1 — Up =0,5x%(0,95)".

b. En déduire la monotonie de la suite.

5. Déterminer I'année a partir de laquelle le nombre d’arbres de la forét aura
dépassé de 10 % le nombre d’arbres de la forét en 2010.

6. Déterminer la limite de la suite (). Interpréter.

EXERCICE 3 5 points
Commun a tous les candidats

Pour une marque de téléphone portable donnée, on s’'intéresse a deux options de
derniere technologie proposées, le GPS etle Wifi. Sur 'ensemble des téléphones por-
tables, 40 % possedent I'option GPS. Parmi les téléphones avec 'option GPS, 60 %
ont 'option Wifi.

On choisit au hasard un téléphone portable de cette marque et on suppose que tous
les téléphones ont la méme probabilité d’étre choisis.
On considere les événements suivants :
G : «le téléphone possede I'option GPS ».
W : «le téléphone possede I'option Wifi ».
Dans tout I'exercice, le candidat donnera des valeurs exactes.

1. Traduire les données chiffrées de I'énoncé en termes de probabilité.
2. Représenter la situation a I'aide d'un arbre pondéré, qui sera complété tout au
long de I'exercice.

7
On suppose que la probabilité de W est : p(W) = 10

3. Déterminer la probabilité de 'évenement «le téléphone possede les deux op-

tions ».
. 23 —

4. Démontrer que pg(W) = 30" Compléter I'arbre du 2.

5. On choisit un téléphone avec 'option Wifi. Quelle est la probabilité qu'il ne
possede pas 'option GPS?
Le colit de revient par téléphone d’'une option, pour le fabricant de téléphones,
est de 12 euros pour I'option GPS et de 6 euros pour I'option Wifi.

6. Déterminer la loi de probabilité du cotit de revient de ces deux options.

7. Calculer I'espérance mathématique de cette loi. Interpréter ce résultat.
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EXERCICE 4 5 points
Commun a tous les candidats

On consideére la fonction f définie sur ]0 ; +oo[ par

fx) =1+1In(x).

On note 6¢ la courbe représentative de f dans un repere du plan.

Le point A(e; 2) appartient a € et on note T la tangente a 6y au point A.

Le point C est le point d’intersection de la tangente T, et de 'axe des abscisses. Le
point E a pour coordonnées (e; 0).

On admettra que sur ]0 ; +oo[, € r reste en dessous de Te.

y
5 4+

1. a. Lepoint B est le point d’intersection de 6 et de 'axe des abscisses.
Calculer les coordonnées du point B.

1
b. Démontrer que, pour x > —, f(x) > 0.
e

2. a. Déterminer une équation de Te.
b. En déduire les coordonnées du point C.
c. Vérifier que les points E et C sont symétriques par rapport a O, origine
du repere.
On consideére la fonction g définie sur ]0; +oo[ par g(x) = xIn x.

3. a. Démontrer quelafonction g est une primitive de la fonction f sur]0; +ool.

e
b. En déduire la valeur exacte de f1 (1+Inx) dx. Interpréter ce nombre.

4. Dans cette question, toute trace de recherche méme non aboutie sera prise en
compte.
Déterminer la valeur exacte de l'aire, exprimée en unités d’aire, du domaine
limité par €, Te et les droites paralléles a I'axe des ordonnées passant par
B et E. Ce domaine est grisé sur le graphique. Donner une valeur approchée
arrondie au millieme de cette aire.
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L'usage d'une calculatrice est autorisé 3 heures

Deux annexes sont a rendre avec la copie

EXERCICE 1 5 points
Commun a tous les candidats

La courbe € donnée en annexe 1 est la représentation graphique dans un repére
orthogonal d'une fonction f définie, dérivable et strictement décroissante sur l'in-
tervalle [1; +ool.
La courbe 6 passe par le point de coordonnées (3 ; 0) ; on sait de plus que la droite
d’équation y = -2 est asymptote a la courbe €.
1t partie Etude préliminaire de f
Dans cette partie, aucune justification n'est demandeée.

1. Donner la limite de f en +oco.

2. Résoudre graphiquement I’équation f(x) = 0.

3. Préciser le signe de f sur [1; +ool.

2¢ partie Etude d’'une fonction composée

Pour cette partie, des justifications sont attendues.
Soit la fonction g définie sur l'intervalle [1; +oo[ par g(x) = exp(f(x)).

1. Déterminer la limite de g lorsque x tend vers +oo.

2. Résoudre sur l'intervalle [1; +oo['équation g(x) = 1.

3¢ partie
La fonction f estla dérivée d'une fonction F définie sur [1 ; +ool.

1. La fonction F est représentée sur I'une des 3 courbes données en annexe 2.
Préciser laquelle, en justifiant votre réponse.

2. Déterminer graphiquement F(2) et F(3) avec la précision permise par le gra-
phique.

3. On g'intéresse au domaine du plan délimité par la courbe 6, 'axe des abs-
cisses et les droites d’équations respectives x = 2 et x = 3. On notera A l'aire
de ce domaine, exprimée en unités d’aire.

Donner une méthode permettant de déterminer une valeur approchée de I'aire
du domaine précédemment défini et en donner une estimation.

4¢ partie
On donne I'expression de la fonction f définie sur I'intervalle [1 ; +oo[ par:

flx)=2e*3 -2,

Calculer l'aire A du domaine (en unités d’aire) ; on donnera la valeur exacte a I’aide
du réel e, puis I'arrondi au centieme.

EXERCICE 2 5 points
Réservé aux candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Un bijoutier propose des perles de culture pour fabriquer des bijoux. Il dispose dans
son stock de deux types de couleurs : les perles argentées et les perles noires.
Chacune de ces perles a :
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— soit une forme dite sphérique;

— soit une forme dite équilibrée;

— soit une forme dite baroque.
On sait que dans son stock, 44 % des perles sont équilibrées, deux cinquiemes sont
baroques et les autres sont sphériques. De plus, 60 % des perles sont argentées dont
15 % sont sphériques et la moitié sont baroques.

1. Recopier le tableau des pourcentages ci-dessous et le compléter a I'aide des
données de I'énoncé (on ne demande pas de justification).

Sphérique| Equilibrée| Baroque Total

Argentée

Noire

Total 100 %

2. Le bijoutier choisit une perle du stock au hasard. On suppose que chaque
perle ala méme probabilité d’étre choisie.
Onnote :
— Al'événement : «la perle est argentée »;
— NTévenement : «la perle est noire »;
- Sl'évenement : «la perle est de forme sphérique » ;
- El'évenement : «la perle est de forme équilibrée » ;
— Bl'événement : «la perle est de forme baroque ».
Toutes les probabilités seront données sous forme décimale exacte.

a. Quelle estla probabilité que le bijoutier choisisse une perle de forme ba-
roque?

b. Quelle est la probabilité que le bijoutier choisisse une perle noire de
forme équilibrée ?

c. Déterminer la probabilité del’évenement AU B puis interpréter ce résul-
tat.

d. Le bijoutier a choisi une perle de forme baroque. Quelle est la probabilité
qu’elle ne soit pas argentée ?

3. Pour une création de bijou original, le bijoutier choisit dans son stock quatre
perles au hasard et de maniére indépendante. On admet que le nombre de
perles est suffisamment grand pour que le choix d'une perle soit assimilé a un
tirage avec remise.

a. Calculer la probabilité qu'aucune des quatre perles choisies ne soit ar-
gentée.

b. Calculer la probabilité qu'il y ait au moins une perle sphérique parmi
les quatre perles choisies (donner une valeur approchée de ce résultat a
1073 pres).

EXERCICE 2 5 points
Réservé aux candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

M. et M™¢ Martin, qui habitent une grand ville, aiment beaucoup voyager. Ils pré-
voient toujours de partir pendant I'été, soit a I'étranger, soit de visiter une région en
France.

S’ils sont restés en France une année donnée, la probabilité qu’ils partent a I'étran-
ger 'année suivante est de 0,4.
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Par contre, s’ils sont partis a I'étranger une année donnée, la probabilité qu’ils re-
tournent a I'étranger I'années suivante est de 0,7.

En été 2009, ce couple est parti a I'étranger.

Pour tout entier naturel n, on note P, la matrice ligne (a, bj) traduisantl’état pro-
babiliste 'année (2009 + 1), ou a, désigne la probabilité que ce couple soit resté en
France 'année (2009 + n) et b, la probabilité que ce couple soit parti a I'étranger
I'année (2009 + n).

Partie A

1. a. Traduireles données par un graphe probabiliste dont les sommets seront
notés F et E (F pour France et E pour étranger).
b. En déduire la matrice de transition en prenant tout d’abord F puis E
pour I'ordre des sommets. On notera M cette matrice.
2. a. Donner Py, I'état probabiliste initial, 'année 2009.
b. On donne les résultats suivants :

0,48 0,52 0,444 0,556 0,4332 0,5668
M? = M = sM* = :
0,39 0,61 0,417 0,583 0,4251 0,5749

En choisissant la bonne matrice, calculer P;. En déduire la probabilité
que ce couple parte a I'étranger en 2012 (On donnera le résultat sous
forme décimale arrondie au centieme).
3. Soit P la matrice ligne (x y) donnant I'état stable o1 x et y sont deux réels
positifs tels que x + y = 1.
Déterminer I'état stable puis interpréter le résultat.

Partie B
1. Montrer que pour tout entier naturel non a: a,+; =0,3a, +0,3.
. 3
2. Pour tout entier naturel n, on pose u;, = a, — =

a. Montrer que la suite (1) est une suite géométrique dont on précisera la
raison et le premier terme.

b. En déduire I'expression de u,, puis celle de a, en fonction de n.

c. Déterminer lalimite de la suite (a,) lorsque n tend vers +oo. Que retrouve-
t-on?

EXERCICE 3 4 points
Commun a tous les candidats

Le tableau ci-dessous donne pour 6 années le nombre de spectateurs (en millions)
dans les cinémas en France.

Années 1997 1999 2001 2003 2005 2007
Rang de 'année x;
0 2 4 6 8 10
1<i<6
Nombre (en millions)
de spectateurs yl 149,3 153,6 187,5 173,5 175,5 177,9

1<i<6

Source : INSEE - d’apreés le Centre National de la Cinématographie (CNC)
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Partie 1

Pour chacune des questions ci-dessous, trois réponses sont proposées et une seule
est exacte. Indiquer sur la copie le numéro de la question et recopier la réponse
choisie. Aucune justification n’est demandée.

Une bonne réponse rapporte 0,5 point. Une mauvaise réponse enléve 0,25.
Labsence de réponse ne rapporte, ni n'enleve de point.
Si le total des points est négatif, la note globale attribuée a l'exercice est 0.

1.

Le taux d’augmentation du nombre de spectateurs de 1997 a 1999 est donné
par le calcul suivant :

. 153,6 . 153,6-149,3 . (153,6 _ 1)
149,3 153,6 149,3

. En supposant que le nombre de spectateurs augmente de 1 % tous les ans,

a partir de 2007, le nombre de spectateurs en 2010 est donné par le calcul
suivant :

* (1,01 x177,9) x3 * 1,013 x177,9 *0,01° x177,9

. Entre 1997 et 2007 , 'augmentation annuelle moyenne, en pourcentage, du

nombre de spectateurs est, arrondie a 0,01 % :

* 1,77 % *1,92% *3,57 %

. Sachant que de 1998 a 1999, le nombre de spectateurs (en millions) dans les

cinémas en France a diminué de 10 %, le nombre de spectateurs (en millions)
en 1998 arrondi au dixieme était :

®139,6 *170,7 *138,2

. On considere un nuage de points M;(x;; y;), pour 1 < i < 6, construit a partir

des données du tableau donné en début d’exercice. Les coordonnées du point
moyen de ce nuage sont :

* (2002 ; 169,55) * (55 169,55) *(30;1017,3)

. Supposons que I'on ait effectué un ajustement affine du nuage de points par

la méthode des moindres carrés.

(Dans l'équation de la droite de régression de y en x de la forme y = ax+ b, on
choisira les coefficients a et b arrondis au dixieme).
D’apres cet ajustement :

a. Le nombre de spectateurs sera d’environ 200 millions en :

* 2015 * 2013 * 2010

b. Lestimation (en millions) arrondi au dixiéme, du nombre de spectateurs
en 2015 est :

®11439,6 *228,4 * 206
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Partie 2
Justifier la réponse donnée a la question 3 de la partie 1.

EXERCICE 4 6 points
Commun a tous les candidats

Partie A

1. Soit f la fonction définie sur I'intervalle [0 ; 20] par :

f(x)=0,3x+1,5-0,9In(x+1).

On admet que f est dérivable sur I'intervalle [0 ; 20].
Ftudier les variations de [ sur [0; 20] et dresser son tableau de variation.

2. On donne la fonction g définie sur I'intervalle [0 ; 20] par :

g(x)=-0,05x—1,5+0,9In(x +1).

On admet que g est strictement croissante sur l'intervalle [0 ; 17] et stricte-
ment décroissante sur 'intervalle [17 ; 20].

a. Justifier qu’il existe un unique réel xy dans l'intervalle [0 ; 17] tel que
g(xp) =0.
Donner un encadrement de xo d’amplitude 1072

b. En déduire le signe de g(x) sur [0 ; 20].

Partie B
Dans cette partie, on pourra utiliser les résultats de la partie A. On demande de justi-
fier les réponses.
Dans une petite ville, un promoteur immobilier projette de construire un lotisse-
ment dont le nombre de maisons ne pourra pas dépasser 20 maisons construites. Le
cotit de production, en millions d’euros, pour 7 maisons construites (0 < n < 20) est
donné par :
Cn)=0,3n+1,5-0,9In(n+1).
Chaque maison est vendue 250 000 euros.
1. a. Calculer C(0). Donner une interprétation de ce résultat dans le contexte
de I'énoncé.
b. Combien de maisons le promoteur doit-il prévoir de construire pour que
le cotit de production soit minimal ?
2. a. Montrer que le bénéfice réalisé pour la fabrication de n maisons est, en
millions d’euros, donné par B(n) = -0,05n—-1,5+0,91In(n + 1).
b. Déterminer le nombre de maisons a construire pour que le bénéfice soit
maximal.
Quel est alors ce bénéfice (a 100 euros pres) ?

c. Déterminer le nombre minimal de maisons a construire pour que le pro-
moteur ne travaille pas a perte.

Pour la question suivante, on explicitera la démarche utilisée. Toute trace
de recherche méme incomplete, ou d’'initiative méme non fructueuse, sera
prise en compte dans l'évaluation.

d. A partir de combien de maisons construites le bénéfice du promoteur
est-il supérieur a 200000 euros ?
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FEUILLE ANNEXE 1 (a rendre avec la copie)

Exercice 1, 1™ partie

13
12
11
10

Y
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FEUILLE ANNEXE 2(a rendre avec la copie)

Exercice 1, 3¢ partie

A
Courben°l D R e
11 12345 67 891011
2_
3-
4_
5_
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8-
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Courbe n °3 :' c3
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EXERCICE 1 4 points
Commun tous les candidats

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples (QCM). Les questions sont indé-
pendantes les unes des autres. Pour chacune des questions suivantes, une seule des
quatre réponses proposées est exacte.

Une seule réponse par question est acceptée et aucune justification west demandée.

Une bonne réponse rapporte un point.

Une mauvaise réponse ou l'absence de réponse n'apporte ni wenléve aucun point. In-
diquer sur la copie le numéro de la question et la réponse choisie. correspondante.

Question 1
Le nombre —3 est solution de 'équation :

*Inx=-In3 *In(e*)=-3 o elhv=_3 *e*=-3
Question 2
. _ e . 1 -2x3+3x
Lalimite en +oco dela fonction f définie surl'intervalle 3 ; +oo| par f(x) = 7
X—
est:
1
L] —00 L] +m L] _1 o __ _
4
Question 3

Soit f la fonction définie et dérivable sur I'intervalle ]0; +oo[ par f(x) = 3lnx—2x+5.
Dans le plan muni d'un repére, la tangente a la courbe représentative de la fonction
f enson point d’abscisse 1 admet pour équation :

*y=x+2 ¢ y=—x+4 * y=3x+1 *y=x+3

Question 4
Un jeu consiste a lancer une fois un dé cubique non pipé dont les faces sont numé-
rotéesde 1 a 6.
Un joueur donne 3 euros pour participer a ce jeu.
Il1ance le dé et on lit le numéro inscrit sur la face supérieure de ce dé :
¢ sile numéro est 1, le joueur recoit 10 euros,
¢ sile numéro est 2 ou 4, il recoit 1 euro,
¢ sinon, il ne recoit rien.
A ce jeu, 'espérance mathématique du gain algébrique, exprimée en euros, est :

.1 00 0_1 0_2

EXERCICE 2 5 points
Pour les candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Une entreprise a équipé chacun de ses employés d'un seul ordinateur.

Pour le suivi de ses ordinateurs, I'entreprise fait appel a un méme service de main-
tenance informatique.

Pour évaluer ce service, 'entreprise réalise une enquéte et dispose ainsi, pour chaque
employé, d'une fiche précisant la marque de son ordinateur et son avis sur le service
de maintenance.
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Il'y a trois marques d’ordinateurs Aliet, Balart et Celt.
¢ 25% des employés ont un ordinateur Aliet,
¢ 40 % des employés ont un ordinateur Balart,
 lereste des employés a un ordinateur Celt.

Lenquéte a fourni les résultats suivants :
e parmiles employés équipés d’'un ordinateur Aliet, 90 % sont satisfaits du ser-
vice de maintenance,
e parmiles employés équipés d'un ordinateur Balart, 65 % sont satisfaits du ser-
vice de maintenance,
o parmi les employés équipés d’'un ordinateur Celt, 80 % sont satisfaits du ser-
vice de maintenance.

On choisit au hasard la fiche d'un employé de I'entreprise, chacune ayant la méme
probabilité d’étre choisie.
On note :
e Al'évenement : « La fiche choisie est celle d'un employé équipé d'un ordina-
teur Aliet »,
e BTlévenement : « La fiche choisie est celle d'un employé équipé d'un ordina-
teur Balart »,
e Cl'évenement : « La fiche choisie est celle d'un employé équipé d'un ordina-
teur Celt »,
o Sl'évenement : « La fiche choisie est celle d'un employé satisfait du service de
maintenance ».

1. Construire un arbre pondéré décrivant la situation.

2. Calculer la probabilité que la fiche choisie soit celle d'un employé équipé d'un
ordinateur Aliet et satisfait du service de maintenance.

3. Démontrer que la probabilité que la fiche choisie soit celle d'un employé sa-
tisfait du service de maintenance est 0, 765.

4. Sachant quelafiche choisie est celle d'un employé satisfait du service de main-
tenance, calculer la probabilité que cet employé soit équipé d’'un ordinateur
de la marque Celt.

Le résultat sera arrondi a1073.

EXERCICE 2 4 points
Pour les candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Un équipementier fabrique pour une usine de I'industrie automobile deux types de
sieges : un modele « luxe » et un modele « confort ».

Soit x le nombre, exprimé en centaines, de siéges «luxe » et y le nombre, exprimé en
centaines, de sieges « confort » produits chaque mois.

La fonction coiit mensuel de production est la fonction F définie pour x et y appar-
tenant a I'intervalle [0; 3] par:

F(x, y) =x2—2x+y2—4y+6.

F(x, y) désigne le colit mensuel de production, exprimé en dizaines de milliers
d’euros, pour x centaines de siéges « luxe » et pour y centaines de sieges « confort ».

1. Au mois de janvier 2010, I'’équipementier a produit 120 sieges «luxe » et 160
sieges « confort ». Justifier que le cotit de production mensuel a été 12 000 eu-
ros.

Métropole 66 23 juin 2010



Baccalauréat ES A.PM.E.P

2. Vérifier que, x et y étant deux nombres réels, x*> —2x+ y*> —4y+6 = (x— 1)% +
(y-2°%+1.
En déduire que le cotit de production mensuel minimal est 10 000 euros.
Préciser pour quelles quantités mensuelles respectives de siéges «luxe » et
«confort » produites ce cotit de production est obtenu.
3. A partir du mois de juillet 2010, la production mensuelle prévue de siéges est
exactement 250.
a. Justifier que y=2,5-x.
Démontrer que, sous cette condition, le cotit de production mensuel, ex-
primé en dizaines de milliers d’euros, est égal a 2x% —3x+2,25.
b. On note f la fonction définie sur l'intervalle [0; 2,5] par f(x) = 2x% —3x+
2,25.
Dresser en le justifiant le tableau de variations de la fonction f sur l'in-
tervalle [0; 2,5].

c. Endéduire les quantités mensuelles respectives de sieges «luxe » et « confort»
que I'équipementier doit produire a partir du mois de juillet 2010 pour
minimiser le cofit mensuel de production. Préciser ce cotit minimal.

EXERCICE 3 5 points
Commun a tous les candidats

Pour i nombre entier variant de 0 a 8, on définit le tableau suivant qui donne les
valeurs du SMIC horaire brut, exprimé en euros, de 2001 a 2009 (source INSEE).

On se propose d’en étudier I'évolution :

Année 2001| 2002| 2003| 2004| 2005| 2006 2007| 2008| 2009

Rangdel'année:x; | 0 1 2 3 4 5 6 7 8

SMIC horaire brut
6,67 | 6,83 | 7,19 | 7,61 | 8,03 | 8,27 | 8,44 | 8,71 | 8,82

(en euros), y;

Dans tout I'exercice les pourcentages seront arrondis a 0,01 % et les valeurs du SMIC
horaire brut au centime d’euro.

Partie A : Observation des données

1. Pour i entier variant de 0 a 8, représenter le nuage de points M; (x; ; y;) dans
le plan muni d'un repere orthogonal défini de la fagon suivante :
» surl’axe des abscisses, on placera 0 a I'origine et on choisira 1 cm pour
1 année,
* ongradueral’axe des ordonnées en commencant a 6 et on choisira 5 cm
pour 1 euro.

2. Calculer le pourcentage d’augmentation de la valeur du SMIC horaire brut
entre 2001 et 2009,

3. Démontrer qu'une valeur approchée du pourcentage annuel moyen d’aug-
mentation de la valeur du SMIC horaire brut entre 2001 et 2005 est 4,75 %.

En supposant que cette nouvelle tendance se poursuive, on désire estimer la valeur
du SMIC horaire brut en 2012.
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Dans la suite de I'exercice, on ne s’intéresse qu’au sous-nuage constitué des cinq
derniers points My, Ms, Mg, M7 et Mg du nuage précédent.On observe sur le gra-
phique un changement de tendance a partir de 2005 : le pourcentage annuel moyen
d'augmentation de la valeur du SMIC horaire brut est alors de 2,4 % environ.

En supposant que cette nouvelle tendance se poursuive, on désire estimer la valeur du
SMIC horaire brut en 2012.

Dans la suite de l'exercice, on ne s'intéresse qu'au sous-nuage constitué des cing der-
niers points My, Ms, Mg, M7 et Mg du nuage précédent.

Partie B : Modélisation de la série statistique (x; ; y;) 1<i<s Par un ajustement ex-
ponentiel

En observant le pourcentage annuel moyen d'augmentation de la valeur du SMIC
horaire brut entre 2005 et 2009, on estime 48,03 x 1,024" la valeur, exprimée en euros,
du SMIC horaire brut pour l'année 2005 + n, n désignant un entier naturel.

On considere que ce nouveau modele reste valable jusqu'a 'année 2016.

1. Calculer une estimation de la valeur du SMIC horaire brut en 2012.

2. A partir de quelle année la valeur du SMIC horaire brut dépassera-t-elle 10 eu-
ros?
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EXERCICE 4 6 points
Commun a tous les candidats

L’annexe 1 est a rendre avec la copie

Un nouveau modeéle de mini-ordinateur portable est mis sur le marché. Soit x la
quantité d'appareils pouvant étre vendus, exprimée en milliers.
La fonction d'offre de cet appareil est la fonction f définie sur l'intervalle [0; 35] par :

f(x) =153e"0%%,

Le nombre réel f(x) désigne le prix unitaire en euros d’'un appareil, proposé par les
fournisseurs, en fonction de la quantité x, exprimée en milliers, d'appareils pouvant
étre vendus.

La fonction de demande de cet appareil est la fonction g définie sur lintervalle [0; 35]
par:

g(x)=-116In(x+1) + 504.

Le nombre réel g(x) désigne le prix unitaire en euros d'un appareil, accepté par les
consommateurs, en fonction de la quantité x, exprimée en milliers, d’'appareils dis-
ponibles.

1. a. Démontrer que lafonction f est strictement croissante sur Uintervalle [0; 35].

b. Démontrer que la fonction g est strictement décroissante sur lintervalle
[0; 35].

c. Les courbes représentatives respectives € et €g des fonctions f et g, tra-
cées dans un repeére orthogonal, sont fournies en annexe 1 a rendre avec
la copie.

Lire avec la précision autorisée par le graphique une valeur approchée des
coordonnées de leur point d’intersection E.
2. Afin de déterminer les coordonnées du point E de facon précise, on est amené a
résoudre dans l'intervalle [0; 35] I'équation f(x) = g(x).
Pour cela, on consideére la fonction h définie sur Uintervalle [0; 35] par h(x) =
fx) —gx).

a. Déterminer le sens de variation de la fonction h sur Uintervalle [0; 35].
On pourra utiliser la question 1.

b. Démontrer que l'équation h(x) = 0 admet une solution unique xo dans
Uintervalle [0; 35].

¢. Alaide de la calculatrice, déterminer Uarrondi de xo au millieme.

d. Onpose yy = f (xo). En utilisant la question précédente, calculer l'arrondi
de yy au centieme.

e. Sachant que y, représente le prix unitaire d'équilibre de cet appareil, pré-
ciser ce prix a un centime d'euro pres. Quel est le nombre d’appareils dis-
ponibles a ce prix ?

3. On prendra dans cette question xy = 8,871 et yp = 238,41.
a. Déterminer une primitive F de la fonction f sur Uintervalle [0; 35].

b. Onappelle surplus des fournisseurs le nombre réel S défini par la formule :

Xo
S=x0><y0—f f(x)dx.
0

Hachurer, sur le graphique de la feuille annexe 1 a rendre avec la copie, le
domaine du plan dont l'aire en unités d'aire est le nombre réel S.

Déterminer la valeur arrondie au millieme du nombre réel S.

Métropole 69 23 juin 2010



Baccalauréat ES

A.PM.E.P.

ANNEXE 1 : arendre avec la copie

Exercice 4 : commun a tous les candidats
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EXERCICE 1 4 points
Commun a tous les candidats

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples (QCM). Pour chacune des ques-
tions, une seule réponse est exacte. Le candidat notera a chaque fois sur sa copie le
numéro de la question suivi de la proposition qui lui semble correcte. Aucune justi-
fication n’est demandée.

Le bareme sera établi comme suit :
pour une réponse exacte aux questions 1, 2, 3 et 4 : 0,5 point,
pour une réponse exacte aux questions 5 et 6 : 1 point,
pour une réponse fausse oul’absence de réponse : 0 point.

Pour toutes les questions, on consideére la fonction f définie sur l'intervalle] —1; +ool
par:
1
X)=2—-——.
) x+1

On appelle € sa courbe représentative dans un repére donné du plan.

1. Ona:
¢ lim f(x)=-1 e lim f(x)=2 ¢ lim f(x)=-o0
x—-1 x—-1 x——1

2. La courbe € admet une asymptote d'équation :
*cy=2 *cy=-1 ¢ x=2

3. Pour toutréel x de l'intervalle] — 1 ; +oo[, f(x) peut s'écrire:

2 2x+1 1
° f(x)=—x * flw)= T * flx)= —

x+1 x+1 x+1

4. Lesignede f(x) sur lintervalle] —1; +oo[ est donné par le tableau :

x 1 0 +og x 1 +og x 1 2 +oq

fx) - 0 + fx) + fx) - 0 +

5. Le coefficient directeur de la tangente a la courbe € au point d'abscisse 1 est :

1
2

N W
]

6. Laire, exprimée en unités d aire, de la partie du plan située entre la courbe €,
l'axe des abscisses et les droites d'équations respectives x = 0 et x = 1, est égale

N

a:

N w

* —2+In2 *2-In2 .
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EXERCICE 2 5 points
Pour les candidats wayant pas suivi U'enseignement de spécialité

Un chalutier se rend sur sa zone de péche. La probabilité qu'un banc de poissons soit
sur cette zone est de 0,7. Le chalutier est équipé d’un sonar pour détecter la présence
d'un banc de poissons. Si un banc est présent, le sonar indique la présence du banc
dans 80 % des cas. S’il n’y pas de banc de poissons dans la zone de péche, le sonar
indique néanmoins la présence d’'un banc dans 5 % des cas.

Onnote:
B l'évenement : «il y a un banc de poissons sur zone » et B 'événement
contraire de B,
S l'évenement : «le sonar indique lexistence d'un banc de poissons » et S
l'événement contraire de S.

1. Reproduire et compléter 'arbre pondéré suivant. Le détail des calculs n'est pas
demandé.

0,7 _B

2. Déterminer la probabilité p(Bn S) qu'il y ait un banc de poissons sur la zone et
que le sonar le détecte.

3. Montrer que la probabilité que le sonar indique la présence d'un banc de pois-
sons (réel ou fictif) est0,575.

4. Lors d’'une sortie en mer, le pécheur se trouve toujours dans l'une des trois situa-
tions suivantes :

Situation 1 : un banc de poissons est présent sur la zone et le sonar le dé-
tecte. Le filet est lancé et la péche est fructueuse. Dans ce cas le pécheur
gagne 2000 euros.
Situation 2 : il n'y a pas de banc de poissons sur zone mais le sonar en
signale un. Le filet est lancé pour rien. Dans ce cas le pécheur perd 500 eu-
10S.
Situation 3 : le sonar ne détecte aucun banc de poisson (qu’il y en ait ou
pas). Le filet n'est pas lancé et le bateau rentre au port a vide. Dans ce cas
le pécheur perd 300 euros.

a. Reproduire et compléter le tableau suivant donnant la loi de probabilité
du « gain »(positif ou négatif) réalisé.

Gain : x; 2000 =500 -300

Probabilité : p;

b. Le pécheur effectue de nombreuses sorties. Quel gain par sortie peut-il es-
pérer avoir ?

5. Le pécheur prévoit d'effectuer trois sorties successives sur la zone de péche. Dé-
terminer la probabilité que, pour les trois sorties, le sonar reste muet, c’est-a-
dire windique pas la présence d’'un banc de poissons. On donnera la valeur ap-
prochée arrondie au millieme de ce résultat.
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EXERCICE 2 5 points
Pour les candidats ayant suivi U'enseignement de spécialité

Les parties A et B sont indépendantes
Partie A

Une étude statistique est réalisée chaque trimestre sur une population composée ini-
tialement de fumeurs. Certains d'entre eux s'arrétent de fumer, d'autres qui ont arrété,
redeviennent fumeur.
On estime que :
— si un individu est fumeur, la probabilité qu’il arréte de fumer (qu'il devienne
non fumeur) le trimestre suivant est0,2 ;
— si un individu a arrété de fumer (il est considéré alors comme non fumeur), la
probabilité qu'il redevienne fumeur le trimestre suivant est 0, 3.
On notera X l'événement «l'individu est fumeur»et Y 'évenement « l'individu est non
Sfumeur ».

1. Représenter les données précédentes par un graphe probabiliste et donner sa
matrice de transition que l'on notera M (aucune justification n'est demandée,
on respectera l'ordre alphabétique des sommets).

2. Pour un entier naturel n donné, on note x, la proportion de fumeurs dans la
population et y, la proportion de non fumeurs au trimestre de rang n. On note
En = (xn yn) la matrice ligne donnant l'état probabiliste du systeme au tri-
mestre de rang n.

On étudie une population initiale o tous les individus sont fumeurs. On a
donc:Ey=(1 0).
a. Vérifier que la proportion de fumeurs a lissue de deux trimestres est0,7.
b. Déterminer l'état E4 de la population a l'issue d'une année.
3. La répartition fumeurs/non fumeurs de la population converge vers un état
stable:E = (x ).
Déterminer cet état.

Partie B

Le chiffre d'affaires d'un débitant de tabac sur une période donnée est fonction de deux
variables : le nombre de consommateurs, c’est-a-dire de fumeurs, et le prix moyen du
paquet de tabac.

On appelle z le chiffre d’affaire en milliers d’euros, x le nombre de consommateurs en
milliers et y le prix du paquet de tabac en euros. On admettra que z = xy.

Dans l'espace, muni d’'un repere orthonormal (O, 1,7,k ), on désigne par S la sur-
face d’équation z = xy.

1. Le débitant a pour clients 1000 consommateurs réguliers et le prix moyen du
paquet de tabac est de 5 euros.

a. Quelest le chiffre d’affaires réalisé par le débitant ?

b. Soit, dans un plan P paralléle au plan de base xOy, la ligne de niveau
z=>5dela surfaceS.
On a tracé cette ligne de niveau sur la figure 1 donnée en annexe 1. Donner
son équation de la forme y = f(x).

Le nombre de consommateurs passe de 1000 a 600. Quel devrait étre, au cen-
time d’euros pres, le nouveau prix du paquet de tabac pour que le chiffre d'af-
faires du débitant reste égal a 5000 € ?

La Réunion 73 23 juin 2010



Baccalauréat ES A.PM.E.P

EXERCICE 3 5 points
Commun a tous les candidats

L'Organisation des Nations Unies (ONU) a établi en 2008 des statistiques et des prévi-
sions sur la population mondiale.

Le tableau suivant donne la population recensée par 'ONU. (La population en 2010
est considérée par 'ONU comme tres proche de la réalité compte tenu de la date a
laquelle I'étude a été effectuée.)

Année 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010

Rang de l'année : x; 1 2 3 4 5 6 7

Population (en mil-
lions de personnes) : | 2529 | 3023 | 3686 | 4438 | 5290 | 6115 | 6908
Vi

1.  a. Calculer 'augmentation de population entre les années 1950 et 1960, puis
entre les années 1970 et 1980, puis entre les années 1990 et 2000.

Un ajustement affine est-il pertinent 2

b. Calculer le pourcentage d'augmentation de la population mondiale entre
les années 1990 et 2000. On donnera la valeur arrondie a 0,1 % pres.

2. On envisage un ajustement exponentiel.

a. Pour chaque année x;, calculern y; et compléter le tableau suivant sur la
feuille donnée en annexe 1 avec les valeurs approchées arrondies a 0,01
pres.

Année 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010

Xi 1 2 3 4 5 6 7

Zi= lnyi

b. Représenter le nuage de points M; (x; ; z;) sur la feuille donnée en annexe
1.

3. a. Déterminer une équation de la droite d'ajustement de z en x obtenue par
la méthode des moindres carrés. Aucune justification n'est demandée, les
calculs seront effectués avec la calculatrice et les coefficients arrondis au
millieme.

b. Tracer cette droite d'ajustement sur le graphique de la question 2.

4. Déduire de l'ajustement précédent l'expression de la population y donnée en
fonction du rang x de l'année, sous la forme : y = AéP* oit A et B sont des
nombres réels a déterminer.

On arrondira A a l'unité et B au millieme.

5. On suppose que y = 2180%"1*. Quelle estimation peut-on alors donner pour

la population mondiale en 2030 ?
On donnera les valeurs approchées arrondies au million pres.

EXERCICE 4 6 points
Commun a tous les candidats

Suite a un accident industriel, un gaz se répand dans un local d'usine.
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L'évolution du taux de gaz dans Uair peut étre modélisé grdce a la fonction f définie
sur l'intervalle [0 ; +ool par:

f(x)=2xe*

ol x est le nombre de minutes écoulées depuis l'accident et f(x) le taux de gaz dans
Uair exprimé en parties pour million (ppm).

. X p . -
1. a. Onrappelle que xEer(E) = 0. Déterminer la limite de f en +oo.

b. On admet que la fonction f est dérivable sur l'intervalle [0 ; +ool et on
note f' sa fonction dérivée. Calculer f'(x) et étudier son signe pour x élé-
ment de l'intervalle [0 ; +ool.

Donner le tableau complet des variations de la fonction f sur Uintervalle
[0; +ool.

2. On admet que le taux de gaz dans l'air est négligeable apres 5 minutes. C'est
pourquoi, dans la suite de l'exercice, on restreindra l'étude de la fonction f a
lintervalle [0; 5].

Le plan est muni d’'un repere orthogonal. La courbe représentative de la fonction
f sur lintervalle [0; 5] est donnée en annexe 2.

a. Vérifier que la fonction F définie sur l'intervalle [0; 5] par
F(x) = (=2-2x)e” " est une primitive de f sur cet intervalle.

b. Calculer la valeur moyenne m (exprimée en ppm) du taux de gaz pendant
les 5 minutes.

On déterminera la valeur exacte de m puis on donnera sa valeur appro-
chée arrondie a 0,01 ppm pres.

3. Dans cette question, toute trace de recherche, méme incomplete, ou d’initia-
tive méme non fructueuse, sera prise en compte dans l'évaluation.

On considere que le gaz a un effet irritant pour l'organisme si le taux dépasse
0,65 ppm pendant plus d’'une minute. Déterminer si le personnel de l'usine a
été affecté ou non par la fuite de gaz, en explicitant la démarche.
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ANNEXE 1 (a rendre avec la copie)

EXERCICE 3 (commun a tous les candidats)

Question 2 :

Tableau a compléter :

Année 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Xi 1 2 3 4 5 6 7

Zi = lnyi

Représentation du nuage de points M; (x; ; z;) :

<

SN AN NN SN N 00 00 00 ©0 90 00 $0 90 90 C0 (O Lo O

NN WRUTO N OO~ N WA UTO ~l 00O — o
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ANNEXE 2 (a rendre avec la copie)

Exercice 4 (commun a tous les candidats)

Représentation graphique de la fonction f sur Uintervalle [0; 5].

y
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ANNEXE 1- Exercice 2 (candidats ayant suivi U'enseignement de spécialité)

Ligne de niveau z =5 de la surface S.

10
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Exercice 1 3 points
Commun a tous les candidats.

Cet exercice est un questionnaire a choix multiple. Pour chacune des questions sui-
vantes, trois réponses sont proposées, une seule réponse est exacte.

Indiquer sur votre copie le numéro de la question et recopier la réponse choisie. Au-
cune justification n'est demandée.

Une réponse exacte rapporte 1 point, une réponse fausse enléve 0,5 point, 'absence
de réponse ne rapporte ni n’enléve aucun point. Si le total des points est négatif, il
est ramené a zéro.

1. Soit f la fonction définie sur l'intervalle [-4 ; 6] dont la courbe est représentée
sur la figure ci-dessous dans un repére orthonormé.
Les points A(-1; 0), B (1; 4), et C(3; 0) appartiennent a la représentation gra-
phiquede f.

Parmi les trois courbes suivantes, laquelle est la représentation graphique d'une
primitive/ de la fonction f ?

/ /
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\ 0
\ [\ ™~
\ / N\
\ / / /
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\ | | /
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2. Une primitive de la fonction g définie sur l'ensemble des nombres réels R par
g(x) = xe* est la fonction G définie surR par :

2
«G(x) = x?ex « G(x) = (x+1)e Gx) = (x—1)e*

3. La fonction h définie sur l'ensemble des nombres réels R par h(x) = 0,8" est
égale a la fonction k définie sur R par :

o k(x) = &0® o k(x) = 8™ k(x) =0,8¢"°

Exercice 2 5 points
Pour les candidats wayant pas suivi U'enseignement de spécialité

Dans le service informatique d’une société, chaque informaticien a le choix entre deux
logiciels de gestion : d'une part le logiciel Bestmath, leader du marché, et d'autre part
le logiciel Aurora, son concurrent. Le chef de réseau informatique enregistre chaque
année, en janvier, le nombre d'utilisateurs des deux logiciels et fournit des rapports
réguliers sur le comportement des utilisateurs. Lors de l'enquéte de janvier 2009, la
probabilité qu'un informaticien pris au hasard utilise le logiciel Aurora est0,32.

Lors de l'enquéte suivante en janvier 2010, il a été constaté que 20 % des utilisateurs
d’Aurora avaient changé de logiciel et utilisaient désormais Bestmath, tandis que 25 %
des utilisateurs de Bestmath avaient changé de logiciel et utilisaient désormais Au-
rora.

On interroge un informaticien au hasard et on définit les évenements suivants :
— A; : «la personne interrogée a choisi le logiciel Aurora la premiére année » ;
— B : «la personne interrogée a choisi le logiciel Bestmath la premiere année » ;
— Ay : «la personne interrogée a choisi le logiciel Aurora la deuxieme année » ;
— By : «la personne interrogée a choisi le logiciel Bestmath la deuxieme année » ;

1. Traduire I'énoncé a l'aide d’'un arbre pondéré illustrant la situation.

2. Calculer la probabilité qu'un informaticien utilise le logiciel Bestmath la pre-
miere et la deuxieme année.

3. Vérifier que la probabilité de 'évenement B, est p (B) : 0,574.

4. Calculer la probabilité qu'un informaticien ait utilisé le logiciel Bestmath la
premiére année, sachant qu’il l'utilise la deuxieme année (on donnera le résul-
tat arrondi au millieme).

5. On interroge au hasard et de fagon indépendante trois informaticiens du ser-
vice.

a. Calculer la probabilité qu'au moins un des trois informaticiens ait utilisé
le logiciel Aurora la deuxieme année (on donnera une valeur approchée
du résultat a 1072 pres).

b. Dans cette question toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’ini-
tiative méme non fructueuse, sera prise en compte dans I’évaluation.
Calculer la probabilité qu'exactement deux des trois informaticiens aient
utilisé le logiciel Aurora la deuxiéme année (on donnera une valeur ap-
prochée a 1073 pres).
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Exercice 2 5 points
Pour les candidats ayant suivi U'enseignement de spécialité

Dans une société, le service informatique utilise deux logiciels de gestion : d'une part,
le logiciel Aurora, leader du marché, et d’autre part le logiciel Bestmath, son concur-
rent. Le chef de réseau informatique enregistre chaque année, en janvier et en juillet,
le nombre d’utilisateurs des deux logiciels et fournit des rapports réguliers sur le com-
portement des utilisateurs.

Lors de I'enquéte de janvier 2009, le chef de réseau a constaté que 32 % des informa-
ticiens utilisait le logiciel Aurora, les autres informaticiens utilisaient le logiciel Best-
math.

Lors de chaque relevé suivant (juillet 2009, janvier 2010, ... ), le chef du réseau in-
formatique a constaté que 20 % des utilisateurs du logiciel Aurora avaient changé de
logiciel et utilisaient désormais le logiciel Bestmath, tandis que 25 % des utilisateurs
du logiciel Bestmath avaient changé de logiciel et utilisaient désormais Aurora.

Les semestres sont comptés a partir de janvier 2009, que l'on appellera semestre 0
(juillet 2009 est donc le semestre 1).

Pour tout entier naturel n, on désigne par :

* ay, la probabilité qu'un informaticien pris au hasard utilise le logiciel Aurora le
semestre n ;

» by, la probabilité qu'un informaticien pris au hasard utilise le logiciel Bestmath
le semestren.

1.  a. Traduire les données I'énoncé par un graphe probabiliste.

b. Ecrire la matrice de transition M associée i ce graphe en respectant l'ordre
alphabétique des sommets.

2. a. OnnotePy=(ap bp) l'étatinitial de ce graphe en janvier 2009. Détermi-
ner Py.

b. Onappelle P, l'état de la société en juillet 2009. Vérifier que
P, =(0,426 0,574).

¢. On appelle P, l'état en janvier 2010. Déterminer P, (les résultats seront
arrondis a1073).

3. Dans cette partie on étudie la suite (ay).
a. Démontrer que pour tout entier natureln ona: a,+1 =0,55a, +0,25.
b. On consideére la suite (U,,) définie pour tout entier naturel n par :
Un= g~ an.
Démontrer que la suite (U,) est géométrique, déterminer sa raison ainsi
que le premier terme.
c. Endéduire l'expression de Uy, puis de a,, en fonction de n.
4. Soit P=(x y) l'état probabiliste stable.
a. Déterminerxety.

b. Dans cette question toute trace de recherche, méme incompléte, ou d’ini-

tiative méme non fructueuse, sera prise en compte dans dans I'évalua-
tion.
On suppose que l'utilisation du logiciel Aurora dans Uentreprise progresse
régulierement de la méme fagon. Le distributeur du logiciel Aurora peut-il
espérer que son logiciel soit utilisé un jour par plus de 60 % des informati-
ciens de l'entreprise ?
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Exercice 3 5 points
Commun a tous les candidats

Dans le cadre de son action en faveur du développement durable, le conseil Régio-
nal d'une région A de France métropolitaine rassemble et analyse des données sur la
circulation des déchets valorisables par le recyclage. Depuis 2000, le ministere de I'En-
vironnement fournit des données statistiques sur les quantités de déchets exportés de
la région A en vue de leur valorisation.

Année 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Rangdelannéex; 1 <i<7 1 2 3 4 5 6 7

Déchets exportés y; (en

tonnes)1<i <7 797 | 816 | 1140 1921 | 2199 | 3165| 4195

Source : Ministere de I'Environnement (MEEDDAT)

1. Sur la feuille de papier millimétré jointe, représenter le nuage de points asso-
cié a la série statistique (x; ; y;) 1 < i <7), le plan étant rapporté a un repere
orthogonal d’'unités graphiques : 2 cm pour une année sur l'axe des abscisses,
1 cm pour 200 tonnes sur l'axe des ordonnées.

2. On considére qu'un ajustement exponentiel est adapté a l'analyse. Pour
1< i< 7o0nposealorsz; =Iny;.

a. Recopier sur votre copie le tableau ci-dessous et le compléter avec les va-
leurs de z; arrondies au centiéme :

Rang x; de l'année
1<ig7

zi=lny; 1<i<7

b. Alaide de la calculatrice, et en utilisant les données du tableau ci-dessus,
donner une équation de la droite d'ajustemeny de z en x par la méthode
des moindres carrés, sous la forme z = ax+ b (les coefficients seront arron-
dis au millieme).

c. En déduire une approximation de la quantité de déchets exportés y;, ex-
primée en tonnes, en fonction du rang de l'année x sous la forme

y = ael*

3. Selon cet ajustement, quelle quantité de déchets, arrondie a une centaine de
tonnes, peut étre exportée de la région A en vue d’'une valorisation a I'horizon
20112

Exercice 4 7 points

Commun a tous les candidats
Partie A

Soit f la fonction définie sur lintervalle [0; 10] par

fx) = —0,25x2 +2x+3In(x+1)-1,75-31In2.
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I~

. Calculer f(0) et f(1).

. On admet que la fonction f est dérivable sur [0; 10]; on note f' sa fonction
dérivée sur cet intervalle.

N

Démontrer que pour tout réel x de l'intervalle [0; 10],

-0,5(x+2)(x—5)
!
X)=—m8m88.
r@ x+1
3. a. Etudierle signe de f'(x) sur [0; 10].
b. Déterminer les variations de la fonction f sur [0; 10].

¢. Calculer la valeur exacte puis la valeur décimale arrondie au dixieme du
maximum de la fonction f sur [0; 10].

4.  a. Justifier que l'équation f(x) = 0 admet dans lUintervalle [5; 10] une solu-
tion unique xy.
b. Donner, a l'aide de la calculatrice, la valeur approchée par défaut 410!
de xg.

5. On admet qu'une primitive de la fonction f sur [0; 10] est la fonction F définie
par:

1
F(x) = —Ex3 +x2—(4,75+3In2)x+3(x+ D In(x+1).

1 10
Montrer que la valeur décimale arrondie au dixieme de T f(x)dx est2,8.
0

Partie B

A l'approche des fétes de fin d'année, un supermarché souhaite commercialiser des
guirlandes de Noél.

On note x le nombre de guirlandes qu’il souhaite vendre (en milliers de guirlandes).
On suppose que x est un réel compris entre 0 et 10.

Le bénéfice réalisé pour la vente de x milliers de guirlandes, exprimé en milliers d'eu-
ros, est donné par la fonction f définie sur [0; 10] par :

fx) = —0,25x2 +2x+3In(x+1)—-1,75-31In2.

Déduire de la partie A les réponses aux questions suivantes (les réponses seront don-
nées a la centaine de guirlandes vendues pres). On explicitera la méthode utilisée.

1. Combien de guirlandes le supermarché doit-il vendre pour réaliser un bénéfice
sur ce produit?

2. Combien de guirlandes le supermarché doit-il vendre pour réaliser un bénéfice
maximal ? Quel est alors ce bénéfice maximal ? (a 100 euros pres).

3. Quel bénéfice moyen peut espérer le supermarché en vendant entre 0 et 10 000 guir-
landes ?
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