BACCALAUREAT GENERAL
Session 2015

MATHEMATIQUES
- Série ES -

ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Durée de |I'épreuve : 3 heures

Coefficient : 7

Les calculatrices électroniques de poche sont autorisées,
conformément a la réglementation en vigueur.

Le sujet est composé de 4 exercices indépendants. Le candidat doit traiter tous les exercices.
Dans chaque exercice, le candidat peut admettre un résultat précédemment donné dans le
texte pour aborder les questions suivantes, a condition de I’indiquer clairement sur la copie.

Le candidat est invité a faire figurer sur la copie toute trace de recherche, méme incompléte
ou non fructueuse, qu'il aura developpée.

Il est rappelé que la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements
entreront pour une part importante dans I’appréciation des copies.

Avant de composer, le candidat s’assurera que le sujet comporte bien 6 pages numérotées de 1 a 6.
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EXERCICE 1 (4 points)

Commun a tous les candidats

Pour chacune des propositions suivantes, déterminer si elle est vraie ou fausse et justifier la réponse.
Il est attribué un point par réponse exacte correctement justifiée. Une réponse non justifiée n’est pas
prise en compte. Une absence de réponse n’est pas pénalisée.

1) On donne ci-dessous le tableau de variations d’une fonction f définie sur I’intervalle [—3 ; 1].

X -3 -1 0 1
-1 4

Variations de f / \ /

—6 —2

Proposition 1 : L’équation f(x) = 0 admet une unique solution dans I’intervalle [-3 ; 1].

2) On considére une fonction g définie et dérivable sur I’intervalle [0; 13] et on donne ci-dessous la
courbe représentative de la fonction g', fonction dérivée de la fonction g sur I’intervalle [0; 13].

1

ol 1 — 13

Proposition 2 : La fonction g est strictement décroissante sur I’intervalle [0; 4].
Proposition 3 : La fonction g est concave sur I’intervalle [0; 13].

3) La courbe ci-dessous est la représentation graphique de la fonction h définie sur I’intervalle [1; e]

R P

par h(x) =

Proposition 4 : La fonction h est une fonction de densité de probabilité sur I’intervalle [1; e].
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EXERCICE 2 (5 points)
Commun a tous les candidats

Une entreprise artisanale produit des parasols. Elle en fabrique entre 1 a 18 par jour. Le co(t de fabri-

cation unitaire est modélisé par une fonction f definie et dérivable sur I’intervalle [1; 18].

On note x le nombre de parasols produits par jour et f(x) le colt de fabrication unitaire exprimé en
euros.

Dans le repéere orthogonal ci-dessous, on a tracé la courbe représentative C de la fonction f et la tan-

gente (T,) a la courbe C au point A(5; 55). Le point B(10 ; 25) appartient a la tangente (T,).

-

Y

0N
Vi
/

/

o 1 2 4 3] 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 14 20
On admet que f(x) = 2x + 5 + 40e~%2**1 pour tout x appartenant a I’intervalle [1 ; 18].

1) a) Déterminer graphiquement la valeur de f’(5) en expliquant la démarche utilisée.
b) Déterminer I’expression de f'(x) pour tout x appartenant a I’intervalle [1; 18].
c¢) Expliquer comment retrouver la réponse obtenue dans la question 1) a).

2) a) Montrer que 2 — 8 e %2*¥*1 > ( est équivalent a x > 5 + 5In4.

b) En déduire le signe de f'(x) et le tableau de variations de f sur [1;18]. Les valeurs seront
arrondies au centime d’euro dans le tableau de variations.

3) Déterminer, par le calcul, le nombre de parasols que doit produire I’entreprise pour que le codt de
fabrication unitaire soit minimal.

4) a) Montrer que la fonction F définie par F(x) = x? + 5x — 200 e~ %2**1 est une primitive de f sur
I’intervalle [1; 18].
b) Déterminer la valeur exacte de I’intégrale I = fslsf(x)dx.

. , . 1
c) Interpréter dans le contexte de I’exercice la valeur de o I.
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EXERCICE 3 (6 points)

Commun a tous les candidats

Les trois parties peuvent étre traitées indépendamment.
Les résultats seront arrondis, si nécessaire, a 1073,

Une entreprise fabrique en grande quantité des médailles circulaires.

La totalité de la production est réalisée par deux machines M, et M.

La machine M, fournit 40 % de la production totale et My le reste.

La machine M, produit 2 % de médailles défectueuses et la machine My produit 3 % de medailles
défectueuses.

Partie A

On préléve au hasard une médaille fabriquée par I’entreprise et on considere les événements suivants :
e A: «lamédaille provient de la machine M, » ;

B : « la médaille provient de la machine Mg » ;
D : « la médaille est défectueuse » ;
D est I’événement contraire de D.

1) a) Traduire cette situation par un arbre pondéré.
b) Montrer que la probabilité qu’une médaille soit défectueuse est égale a 0,026.

c) Calculer la probabilité qu’une médaille soit produite par la machine M, sachant qu’elle est
défectueuse.

2) Les médailles produites sont livrées par lots de 20.

On preéléve au hasard un lot de 20 médailles dans la production.

On suppose que la production est assez importante pour que I’on puisse assimiler ce prélevement a un
tirage aléatoire avec remise. Les tirages sont supposés indépendants.

On note X la variable aléatoire prenant pour valeur le nombre de médailles défectueuses contenues
dans ce lot.

a) Préciser la loi que suit X et donner ses parametres.
b) Calculer la probabilité qu’il y ait au plus une médaille défectueuse dans ce lot.

Partie B

Le diameétre, exprimé en millimétre, d’une médaille fabriquée par cette entreprise est conforme
lorsqu’il appartient a I’intervalle [74,4 ; 75,6].

On note Y la variable aléatoire qui, a chague médaille prélevée au hasard dans la production, associe
son diamétre en millimetre. On suppose que la variable aléatoire Y suit une loi normale de moyenne u
et d’écart-type 0,25.

15MAESSLI1



La courbe ci-dessous est la représentation graphique de la densité de probabilité de Y.

P N

/1N
/N

iyl N

74 75 76

1) Indiquer par lecture graphique la valeur de pu.
2) Déterminer a I’aide de la calculatrice la probabilité P(74,4 <Y < 75,6).
3) En utilisant un résultat du cours, déterminer la valeur de h pour que
P(75—h <Y <75+4+h)=095.
Partie C
Dans le cadre d’un fonctionnement correct de la machine Mg, on admet que la proportion des
médailles ayant une épaisseur non conforme dans la production est 3 %.
Pour contrdler le bon fonctionnement de la machine My, on a prélevé au hasard un échantillon de 180
médailles et on a constaté que 11 médailles ont une épaisseur non conforme.

1) Calculer, dans I’échantillon préleve, la fréquence des médailles dont I’épaisseur n’est pas conforme.

2) Déterminer, en justifiant, si le résultat de la question précédente rend pertinente la prise de décision
d’arréter la production pour procéder au réglage de la machine Mg.
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EXERCICE 4 (5 points)

Candidats de la série ES ayant suivi I’enseignement de spécialité

Dans un pays, seulement deux opérateurs de teléphonie mobile SAFIR et TECIM proposent la 4G
(standard de transmission de données).
Une étude a montré que d’une année a I’autre :

e 41 % des clients de I’opérateur SAFIR le quittent pour I’opérateur TECIM ;
e 9% des clients de I’opérateur TECIM le quittent pour I’opérateur SAFIR ;
e Aucun client ne renonce a I’utilisation de la 4G.

Cette situation peut étre modélisée par un graphe probabiliste ¢ de sommets Set T ou :
e Sestl’événement « I’utilisateur de la 4G est un client de I’opérateur SAFIR » ;

e T estI’événement « I’utilisateur de la 4G est un client de I’opérateur TECIM » .

Chague année on choisit au hasard un utilisateur de la 4G et on note pour tout entier naturel n :
e s, laprobabilité que cet utilisateur soit un client de I’opérateur SAFIR en 2014 + n;

e t, laprobabilité que cet utilisateur soit un client de I’opérateur TECIM en 2014 + n.

Onnote P, = (S, ty) la matrice ligne de I’état probabiliste pour I’année 2014 + n.

Dans cet exercice, on se propose de savoir si I’opérateur TECIM atteindra I’objectif d’avoir comme
clients au moins 80 % de la population utilisatrice de la 4G.

Partie A
1) Dessiner le graphe probabiliste g.
2) On admet que la matrice de transition du graphe g en considérant les sommets dans I’ordre S et T
est M = (0,59 0,41)
~\0,09 091/

Onnote P = (a b) la matrice ligne correspondant a I’état stable de ce graphe g.

0,41a —0,09b =0

a) Montrer que les nombres a et b sont solutions du systeme { G+ b=1

b) Résoudre le systeme précédent.

3) On admet que a = 0,18 et b = 0,82.
Déterminer, en justifiant, si I’opérateur TECIM peut espérer atteindre son objectif.

Partie B

En 2014, on sait que 35 % des utilisateurs de la 4G sont des clients de I’opérateur SAFIR et que 65 %
sont des clients de I’opérateur TECIM. Ainsi P, = (0,35 0,65).

1) Déterminer la répartition des clients de la 4G au bout de 2 ans.

2) Montrer que, pour tout entier naturel n,ona: t,,; = 0,5t, + 0,41.
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3) Pour déterminer au bout de combien d’années I’opérateur TECIM atteindra son objectif, on a
commencé par élaborer I’algorithme ci-dessous. Recopier et compléter les lignes L6, L7 et L9 de cet
algorithme pour qu’il donne le résultat attendu.

L1 | Variables: T est un nombre

L2 N est un nombre entier

L3 | Traitement: AffecteraT lavaleur 0,65

L4 Affecter a N la valeur 0

LS Tantque T < 0,80

L6 Affectera T lavaleur ..............
L7 Affectera N lavaleur .............
L8 Fin Tant que

L9 | Sortie: Afficher ............

4) On considere la suite (u,,) définie pour tout entier naturel n par u, =t, — 0,82,
a) Montrer que la suite (u,,) est une suite géométrique de raison 0,5. Préciser son premier terme.
b) En déduire que : t, = —0,17 x 0,5™ + 0,82.
c) Résoudre dans I’ensemble des entiers naturels I’inéquation : —0,17 x 0,5 4+ 0,82 > 0,80.
d) Interpréter ce résultat dans le contexte de I’énoncé.
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