BACCALAUREAT GENERAL
Session 2012

MATHEMATIQUES
- Série ES -

ENSEIGNEMENT OBLIGATOIRE

Durée de I'épreuve : 3 heures

Coefficient : 5

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, @ condition de Uindiquer 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 développée.

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 4 pages numérotées de 1 a 4.
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EXERCICE1 (4 points)

Commun a tous les candidats

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

Pour chaque question, indiquer par a), b) ou c¢) [ 'unique bonne réponse. Aucune justification n’est
demandée.

Une réponse exacte rapporte 1 point. Une réponse fausse ou [’absence de réponse ne rapporte ni
n'enléve aucun point.

. 5
On consideére la fonction fdéfinie et dérivable sur I'intervalle |}; : 6j|.

La courbe C tracée ci-dessous, représente la fonction f'dans le plan muni d’un repére orthonormé.
Le point A a pour coordonnées (-2 ; 0), le point B a pour coordonnées (0 ; 4), le point C a pour

coordonnées (1 : %J . le point D a pour coordonnées (5 ; 0) et le point E a pour coordonnées (6 ; 0).

On précise que la droite (CE) est tangente a la courbe Cy au point C et que la courbe Cr admet au
point B une tangente horizontale.

On note g et & les fonctions définies respectivement par g (x) =In [/ (x)] et /2 (x) = e/,

1) La fonction g est définie sur I’intervalle :

5
- - il e B
a) |-2; 5[ b) [-2: 5] c)|i2,6}
2) Le nombre g (1) est égal a:
In7 ]
d) E b) In7-In2 C) 5

3) On note /"' la fonction dérivée de /. le nombre f'(1)estégala:

a) 3.5 b)— - ¢) - 0,7

4) On note A' la fonction dérivée de h. Le nombre A'(0) est égal a :
a) e’ b) 0 ¢) e!
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EXERCICE 2 (5 points)

Commun a tous les candidats

Le tableau suivant donne la proportion de bacheliers ayant obtenu une mention au baccalauréat,
série ES, entre 2002 et 2009.

’Knnée 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Rang de ’année x; 0 1 2 3 4 5 6 7
Proportion y; en % 25,5 28.6 30 33,1 36.8 41 41,1 44,1J

Source - ministére de I'Education Nationale et ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche

1) Calculer le taux d’évolution de la proportion de bacheliers ayant obtenu une mention au
baccalauréat ES entre 2002 et 2009. On exprimera le résultat sous forme d’un pourcentage arrondi a
"unité.

2) Dans cette question, on envisage un ajustement affine et on admet qu’une équation de la droite
d’ajustement de y en x, obtenue par la méthode des moindres carrés, est y = 2.73x + 2547 (les
coefficients étant arrondis a 0,01 pres).

En supposant que ce modeéle reste valable pour les années suivantes :

a) Estimer la proportion de bacheliers susceptibles d’obtenir une mention au baccalauréat ES en
2012.

b) Estimer I’année a partir de laquelle la proportion de bacheliers susceptibles d’obtenir une
mention au baccalauréat ES dépassera 60 %.

3) Dans cette question, on envisage un ajustement exponentiel et on pose z = In y.
a) Recopier et compléter le tableau suivant. Les résultats seront arrondis a 107 pres.

| xi o112 13[4 [5]16]7]

| zi=Iny; 4]

b) A I'aide de la calculatrice, déterminer une équation de la droite d’ajustement de z en x;
obtenue par la méthode des moindres carrés. Les coefficients seront arrondis a 0,01 pres.

¢) En déduire que y = 4 x B* ol 4 et B sont deux nombres réels a déterminer. On arrondira a
0.01 pres.

d) En supposant que ce modele reste valable pour les anndes suivantes, calculer la proportion,

arrondie 4 0.1 %, de bacheliers susceptibles d’obtenir une mention au baccalauréat ES en
2012.
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EXERCICE 3 (5 points)

Candidats n’ayant pas suivi [ 'enseignement de spécialité

Un sondage a été effectué auprés des anciens éléves d’un lycée quelques années aprés I’obtention
de leur baccalauréat.

Ce sondage révele que 55 % d’entre eux poursuivent leurs études a la faculté, 10 % ont intégré une
école d’ingénieur et le pourcentage restant est sur le marché du travail (en activité ou en recherche
d’emploi).

Ce sondage révéle aussi que :

o 45 % des anciens éléves qui poursuivent leurs études a la faculté ont fait le choix de vivre en
colocation ;

e 30 % des anciens éleéves qui ont intégré une école d’ingénieur ont fait le choix de vivre en
colocation ;

e 15 9% des anciens éléves sur le marché du travail ont fait le choix de vivre en colocation.

On interroge au hasard un ancien éléve du lycée et on note :

F I’événement : « I’ancien éléve poursuit ses études a la faculté » ;
[ I’événement : « I’ancien éléve a intégré une ¢cole d’ingénieur » ;
T I’événement : « 1’ancien éléve est sur le marché du travail » ;

C I’événement : « I’ancien éléve vit en colocation ».

1) Construire un arbre pondéré décrivant la situation.

2) a) Exprimer a 1’aide d’une phrase I’évenement F m C puis calculer la valeur exacte de sa
probabilité.

b) Montrer que la probabilité de I’événement C est égale a 0,33.
3) Un ancien éléve vit en colocation. Calculer la probabilité qu’il poursuive ses études a la faculté.

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

Le responsable du sondage affirme : « Plus de la moitié des éléves n’ayant pas fait le choix de la
colocation poursuivent des études ». Cette affirmation est-elle correcte ? Justifier.

5) On interroge au hasard trois anciens éléves. On suppose que le nombre d’anciens €leves est
suffisamment important pour considérer que ce choix est fait de maniére indépendante.

Calculer la probabilité pour qu’au moins un des anciens éléves vive en colocation. On arrondira le
résultat a 10 pres.
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EXERCICE 4 (6 points)

Commun a tous les candidats

Partie A

Soit / la fonction définie sur R par f(x) = (ax + b) ¢ ot a et b sont deux nombres réels.
On note /' la fonction dérivée de f.

1) Montrer que pour tout nombre réel x, f'(x)=(a—b—ax) .

2) On donne £ (0) =1 et f'(0) = 3. En déduire a et b.

Partie B

Dans cette partie, on admettra que a = 4 et b = 1. Donc pour tout réel x, f(x) = GreEl)e™.

1) Déterminer la limite de f'en —o.

i y : . 4x | 1
2) Déterminer la limite de fen +ec. (On pourra utiliser le fait que pour tout reel x flx)y==—-=* e il
3) Etudier le sens de variation de /'sur R.

Partie C

Une entreprise produit x centaines d’objets chaque semaine.

Le cofit de production, exprimé en milliers d’euros, est défini sur I’intervalle [0 5] par la fonction f
¢tudiée dans la partie B.

1) Quel est le coiit de production maximal hebdomadaire ? On arrondira le résultat a I’euro prés.

2) Démontrer que la fonction F définie sur [0 ; 5] par F(x) = (- 4 x —5) e " est une primitive de la
fonction fsur ce méme intervalle.

3) a) Calculer % L; f(x)dx . On arrondira le résultat a 107" prés.

b) Quelle interprétation peut-on faire du résultat précédent pour I’entreprise ?
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EXERCICE 1 (4 points)
Commun a tous les candidats

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

Pour chaque question, indiquer par a), b) ou ¢) 'unique bonne réponse. Aucune justification n’est
demandeée.

Une réponse exacte rapporte 1 point. Une réponse fausse ou l’absence de réponse ne rapporte ni
n’enléve aucun point.

On consideére la fonction fdéfinie et dérivable sur I’intervalle {—m 2 6}.

La courbe C; tracée ci-dessous, représente la fonction f'dans le plan muni d’un repére orthonormé.
Le point A a pour coordonnées (-2 ; 0), le point B a pour coordonnées (0 ; 4), le point C a pour

coordonnées (1 : %] . le point D a pour coordonnées (5 ; 0) et le point E a pour coordonnées (6 ; 0).

On précise que la droite (CE) est tangente a la courbe Cy au point C et que la courbe Cradmet au
point B une tangente horizontale.

On note g et A les fonctions définies respectivement par g (x) = In [/ (x)] et & (x) = e/®,

1) La fonction g est définie sur I’intervalle :

5
a) |-2; 9 b) [-2; 5] ¢) {—5 : 6:|
2) Le nombre g (1) est égal a :
In7 7
a) s b) In7-In2 ) 5

3) On note /' la fonction dérivée de f. le nombre f'(1) est égal a:
10

a) 3.5 b) — ) ¢)—0.7

4) On note A' la fonction dérivée de h. Le nombre 4'(0) est égal a :
a) ¢ b) 0 ¢) ¢’
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EXERCICE 2 (5 points)

Commun a tous les candidats

Le tableau suivant donne la proportion de bacheliers ayant obtenu une mention au baccalauréat,
série ES, entre 2002 et 2009.

Année 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Rang de ’année x; 0 1 2 3 4 3 6 7
Proportion y; en % DO 28.6 30 33,1 36.8 41 41,1 441

Source : ministére de |’Education Nationale et ministére de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche

1) Calculer le taux d’évolution de la proportion de bacheliers ayant obtenu une mention au
baccalauréat ES entre 2002 et 2009. On exprimera le résultat sous forme d’un pourcentage arrondi a
"unité.

2) Dans cette question, on envisage un ajustement affine et on admet qu’une équation de la droite
d’ajustement de y en x, obtenue par la méthode des moindres carrés, est y = 2,73x + 25.47 (les
coefficients étant arrondis a 0,01 pres).

En supposant que ce modele reste valable pour les années suivantes :

a) Estimer la proportion de bacheliers susceptibles d’obtenir une mention au baccalauréat ES en
2012.

b) Estimer I'année a partir de laquelle la proportion de bacheliers susceptibles d’obtenir une
mention au baccalauréat ES dépassera 60 %.

3) Dans cette question, on envisage un ajustement exponentiel et on pose z = In y.
a) Recopier et compléter le tableau suivant. Les résultats seront arrondis 4 10 ° prés.

X O EL L 2| S L S B K G |
zi=Iny;

b) A I’aide de la calculatrice, déterminer une équation de la droite d’ajustement de z en x,
obtenue par la méthode des moindres carrés. Les coefficients seront arrondis a 0,01 pres.

¢) En déduire que y =4 x B” ot 4 et B sont deux nombres réels a déterminer. On arrondira a
0,01 pres.

d) En supposant que ce modéele reste valable pour les années suivantes, calculer la proportion,

arrondie a 0,1 %, de bacheliers susceptibles d’obtenir une mention au baccalauréat ES en
2012,
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EXERCICE 3 (5 points)
Candidats ayant suivi [’enseignement de spécialité

Au rugby, réussir une transformation consiste a faire passer le ballon entre deux poteaux verticaux
et au dessus de la barre horizontale reliant ces deux poteaux.

Basile est un joueur de rugby, il envisage de devenir professionnel.
Ses différentes expériences en championnat conduisent aux résultats suivants :

e Lors d’un match, la probabilité que Basile réussisse la premiére transformation est égale a
033,

e Si Basile réussit une transformation, la probabilité qu’il réussisse la transformation suivante
est égale a 0.8,

e Si Basile ne réussit pas une transformation, la probabilité qu’il réussisse la transformation
suivante est égale a 0,6.

Basile se prépare pour son match de sélection en tant que professionnel.

On considére que lors du match, » transformations sont tentées avec n entier naturel supérieur ou
¢gal a 1.
On note T I’état : « Basile réussit sa transformation ».

Pour »n =2 1, on note :

e p,la probabilité que Basile réussisse la n-ieme transformation,
e ¢, la probabilité que Basile ne réussisse pas la n-i¢me transformation,

e Pp= ( D, q”) la matrice ligne donnant I’état probabiliste lors de la n-iéme transformation.
Ona:P;= (0,5 0,5).

Partie A

1) Représenter la situation & 1’aide d’un graphe probabiliste de sommets T et e
2) Donner la matrice de transition M de ce graphe probabiliste.

3) Déterminer 1’état probabiliste P».

Partie B

1) a) En utilisant I’égalité P, + | =P, x M, montrer que p,+1 = 0,8p, + 0,6¢.
b) En déduire que pour tout n = 1, p,1 = 0,2p, + 0,6.

2) Soit la suite (u,) définie pour tout n > 1 par u, = p, — 0,75.
a) Démontrer que la suite (u,) est une suite géométrique de raison 0,2.
b) En déduire que la suite (p,) converge et donner sa limite.
¢) Interpréter le résultat précédent.
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EXERCICE 4 (6 points)

Commun a tous les candidats

Partie A

Soit f la fonction définie sur R par f(x) = (ax + b) e* ou a et b sont deux nombres réels.
On note /' la fonction dérivée de f.

1) Montrer que pour tout nombre réel x, f'(x)=(a—b—ax) e*.

2) On donne /(0) =1 et f'(0)= 3. En déduire a et b.

Partie B

Dans cette partie, on admettra que @ =4 et » = 1. Donc pour tout réel x, f(x)=(4x+1) e ".

1) Déterminer la limite de f'en —oo.

: ) . > 4 1
2) Déterminer la limite de f'en +co. (On pourra utiliser le fait que pour tout réel x, f(x) = —ic g
= )

8
3) Etudier le sens de variation de f'sur R.

Partie C

Une entreprise produit x centaines d’objets chaque semaine.

Le cott de production, exprimé en milliers d’euros, est défini sur I’intervalle [0 ; 5] par la fonction f
¢tudiée dans la partie B.

1) Quel est le colit de production maximal hebdomadaire ? On arrondira le résultat a I’euro pres.

2) Démontrer que la fonction F définie sur [0 ; 5] par F(x) = (—4 x — 5) ¢ * est une primitive de la
fonction f'sur ce méme intervalle.

3) a) Calculer é _[ ; f(x)dx . On arrondira le résultat & 10~ prés.

b) Quelle interprétation peut-on faire du résultat précédent pour I’entreprise ?
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