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EXERCICE 1 Commun a tous les candidats 4 points

Soit f la fonction définie et dérivable sur ]10; +oo[ par:

fx) =1+1In(x).

On note C la courbe représentative de la fonction f dans le plan muni d’'un repére orthonormé.
On note [’ la fonction dérivée de la fonction f sur 10 ; +ool.

Affirmation 1
On note F la primitive sur 10 ; +oo[ de la fonction f qui vérifie F(1) = 0. Pour tout réel x strictement
positif, F(x) = xIn(x).

Si F(x) = xIn(x), alors F(1) =1 xIn(1) = 0.
F'(x)=1xIn(x) + x x p =In(x)+1= f(x).
Affirmation 1 vraie

Affirmation 2
La fonction f est strictement croissante sur l'intervalle 10 ; +oo[.

La fonction In est strictement croissante sur ]0 ; +oo[ donc la fonction f définie par f(x) = 1+In(x) est
strictement croissante sur 10 ; +oo[.
Affirmation 2 vraie

Affirmation 3
Léquation f(x) = 2 possede exactement une solution dans l'intervalle [1; 10].

On résout I'équation f(x) =2dans [1; 10] : 1+In(x)=2 < In(x)=1 < x=eete e [1; 10].
Affirmation 3 vraie

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

1 1
On étudie la convexité de la courbe : f(x)=1+In(x) = f'(x)=- = () = R Osur]O0; +ool.

On en déduit que la fonction f est concave sur ]0; +oo[ donc la courbe C est toujours située au dessus
des tangentes en tous ses points.
Affirmation 4 fausse
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EXERCICE 2 Commun a tous les candidats 5 points

Le graphique suivant indique le type de connexion a internet dont disposent les Francais dgés de plus
de 12 ans en juin 2016.

pas de connexion
internet: 12 %

connexion internet
fixe au domicile

/ seulement: 28 %

connexion internet |/

fixe au domicile et
en mobilité : 57 %

connexion internet
en mobilité

seulement: 3 %

Source : CREDOC, Enquétes sur les « Conditions de vie et les aspirations », juin 2016.

On choisit au hasard une personne agée de plus de 12 ans dans la population francaise.
On note D I'évenement «la personne dispose d'une connexion internet fixe au domicile ».
On note M I'événement«la personne dispose d'une connexion internet en mobilité ».

Partie A

On peut résumer les informations dans un tableau a double entrée :

1.

2.

. pﬁ(ﬁ) =

D D | Total
M 57% | 3% 60 %

M | 28% | 12% | 40%
Total | 85% | 15% | 100%

D’apres le texte : p(Dn M) =0,57.
D’apres la formule des probabilités totales : p(D) = p(DNM) +p (D N 1\_/[) =0,57+0,28 =0,85.
La probabilité que la personne dispose d’'une connexion internet fixe au domicile sachant qu’elle
dispose d’'une connexion internet en mobilité est : pas(D).
p(M) = p(MAD)+p (MnB) =0,57+0,03 =0,6
p(MnD) 0,57

pm(D) = p(—]\/I) = E =0,95

. Soit EI'évenement «la personne dispose d'une connexion internet »; d’apres le texte, p(E’) =0,12

donc p(E)=1- p[E) =1-0,12=0,88.

p(MoD) 012 o012
p(ﬁ) S 1-06 04

0,3.
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Partie B

On interroge un échantillon aléatoire de 100 personnes dans la population francaise.
Soit X la variable aléatoire qui, a cet échantillon, associe le nombre de personnes ayant une connexion
internet fixe au domicile.

1. On est dans le cas d'une répétition de 100 fois une expérience qui n'a que deux issues : la per-
sonne a une connexion internet avec une probabilité de 0,85 ou la personne n’a pas de connexion
internet avec une probabilité de 1 — p = 0,15.

Donc la variable aléatoire X qui donne le nombre de personnes ayant une connexion internet
dans un échantillon de 100 personnes suit la loi binomiale de parametres n = 100 et p = 0,85.

5 (100
2. p(X<75) =) ( . 0,85% (1-0,85)'%7% = 0,006 (2 la calculatrice).

k=0
Iy a donc 0,6 % de risque que moins de 75 % de personnes disposent d'une connexion internet
fixe.
Partie C

1. On cherche l'intervalle de fluctuation asymptotique au seuil de 95 % de la proportion de Francais
ayant une connexion internet fixe au domicile pour un échantillon de taille 100.
La proprotion est p =0,85; n =100 > 30, np =85 > 5 et n(1— p) = 15 > 5 donc les conditions sont
vérifiées pour déterminer l'intervalle de fluctuation asymptotique au seuil de 95 % :

vVpld- vVpld-
I=|p-196YPL=P) 196 YPLZPY] 10780 0,920]
vn vn

2. Une enquéte sur les usages du numérique, menée en juin 2016 aupres des habitants d'un petit

village de montagne, améne au constat suivant : parmi les 100 habitants de plus de 12 ans de ce

village, 76 d’entre eux disposent d’'une connexion internet fixe au domicile.

76
La fréquence de personnes ayant internet fixe dans le village est f = 100 0,76; 0r 0,76 ¢ I donc
on peut penser que le village est sous-équipé en connexion internet fixe.

EXERCICE 3 Commun a tous les candidats 6 points
Partie A

On donne ci-dessous la courbe représentative €y d’une fonction définie et dérivable sur I'intervalle
[-3; 2]. On note f’ la fonction dérivée de la fonction f.
Le point A de coordonnées (0 ; 3) appartient a la courbe €.
B est le point d’abscisse 1 appartenant a la courbe 6.
On dispose des informations suivantes :
e la fonction f est strictement décroissante sur les intervalles [ -3 ; —0,5] et [1; 2] et elle est
strictement croissante sur [—0,5; 1] ;
 ladroite A d’équation y = 0,5x + 3 est tangente a la courbe € au point A;
o latangente A’ ala courbe % au point B est parallele a I'axe des abscisses.

1. On sait que la tangente A" a la courbe %6 au point B est parallele a 'axe des abscisses donc
f'(xp) =0 ce qui équivaut a f'(1) =0.
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[« 2]

2. Le nombre f’'(-2) est le coefficient directeur de la tangente a la courbe € en x = —2; d’apres le
graphique, f'(-2) <0.

3. Le nombre f’(0) est le coefficient directeur de la tangente A d’équation y = 0,5x + 3 donc f’(0) =
0,5.

4. Aupoint A, la courbe ne traverse pas sa tangente donc le point A n’est pas un point d’inflexion de
la courbe €.

1
5. Lafonction f est positive sur [0; 1] donc f f(x)dx estl'aire du domaine délimité par la courbe

0
6, 'axe des abscisses et les deux droites d’équations x =0 et x = 1.

1
D’apres le graphique, 3 < f fl)dx<4.
0

Partie B

On admet qu'’il existe trois réels a, b et ¢ pour lesquels la fonction f représentée dans la partie A est
définie, pour tout réel x de [—3; 2], par: f(x) = (ax® + bx+c) e* +5.

1. Onsaitque f(0=3donccx e’ +5=3 < c=-2.
2. On admet que la fonction dérivée f’ est donnée, pour tout réel x de [—3; 2], par:
(%)= (ax*+ 2a+b)x—2+Db) e*.
e f1(0)=05 < (-2+b)e’=05 < —2+b=05 < b=25
e f/(1)=0 & (a+2a+25-2+25)e'=0 < 3a+3=0 < a=-1
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Partie C

On admet que la fonction f est définie pour tout réel x de [—3; 2] par: f(x) = (—x? +2,5x—2) e* +5.
1. f estdérivable surRet f'(x) = (—2x+2,5) e+ (-x*+2,5x—2) e¥ = (-x* +0,5x+0,5) e*
2. Pour tout réel, e* > 0 donc f'(x) est du signe de —x2+2,5x—2.

2 : A / _0)5+1;5 " _0,5—1,5
A =2,25=1,5° donc les racines du polyndéme sont x’ = — - -05etx” = — - 1
f(=3)=5-18,5e 3 =~ 4,08;
f(=0,5)=5-3,5e %5~ 2,88;
f(1)=5-0,5e = 3,64 et
f2)=5-e2=-239
On construit le tableau de variations de la fonction f sur [-3; 2] :
X -3 -0,5 1 2
f'® - 0 + b -
5-18,5e73 5-05e
fx \ /
5-3,5e705 5-e?
3. a. On compleéte le tableau de variations de la fonction f :
X -3 -0,5 1 a 2
5-18,5e 3> 0 5-0,5e>0 :
F) \ / \ 0
N
5-3,5e7%%>0 5-e2<0

Donc I'équation f(x) = 0 admet une solution unique « sur [1; 2].
b. Ona:

f(1,8)=0,52>0 f(1,84) =0,05>0

f(1,9 =-0,75<0 f(1,85) = -0,07 <0

f(1,845) = —0,09 < 0 donc a a pour valeur arrondie au centiéme le nombre 1,84.

} donca€ [1,8; 1,9] et } donca € [1,84; 1,85]

EXERCICE 4 Candidats de ES n’ayant pas suivi la spécialité et candidats de L 5 points

Pour I'année scolaire, un professeur de mathématiques propose aux éléves de sa classe le choix entre
deux types d’accompagnement : « Approfondissement » ou « Ouverture culturelle ».
Chaque semaine, un éléve doit s’'inscrire dans un et un seul des deux accompagnements proposés.
La premiere semaine, 20 % des éléves de la classe ont choisi « Approfondissement » et tous les autres ont
choisi « Ouverture culturelle », On admet que
e 20% des éléves ayant choisi « Ouverture culturelle » une certaine semaine s’inscrivent en « Ap-
profondissement » la semaine suivante;
¢ 30% des éleves ayant choisi « Approfondissement » une certaine semaine s’inscrivent en « Ouver-
ture culturelle » la semaine suivante.
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On s'intéresse a I’évolution de la répartition des éleves de cette classe entre les deux types d’accompa-
gnement au fil des semaines. Chaque semaine, on interroge au hasard un éléve de la classe.

Pour tout entier naturel z non nul, on note A, I'événement «1’éleve a choisi « Approfondissement » la
n-iéme semaine » et p, la probabilité de I'événement A,. On a alors p; =0,2.

1. On complete I'arbre :

A
Pn n\

1-py —/

2. D’apres la formule des probabilités totales :
Pust = P(Ani1) = p(Ans1 0 A+ p(Ani1 0 A7) = 0,7p, +02(1= pp) = 05p, +0,2
3. On considere la suite (u,) définie pour tout entier naturel z non nul par : u, = p, —0,4; donc
pPn=u,+0,4.
a. °* Upy1=pp+1-04=05p,+02-04=0,5(u,+0,4)-0,2=0,5u, +0,2-0,2=0,5u,
* uyy=p1-04=02-04=-0,2
Donc la suite (u,) est géométrique de raison g = 0,5 et de premier terme u; = —0,2.
b. On en déduit que pour tout entier n > 1, u, = up x q”‘l =-0,2%x0,5""1,
Comme p, = u, +0,4, alors p,, =0,4—0,2 x 0,571 pour tout entier n > 1.
c. Lasuite (u,) est géométrique de raison g = 0,5 et —1 < g < 1 donc la suite (u,) a pour limite 0.
On en déduit que la suite (p;) a pour limite 0,4 et donc que le nombre d’éléves choisissant
«Approfondissement » tend vers 40 %.

4. On considere 'algorithme suivant :

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

a. On fait tourner I'algorithme pour N =5; on obtient :

N 2 3 4 5
p 0,3 0,35 0,375 0,3875

Il s’affiche donc 0,3875 a la fin de I'exécution de I'algorithme.

b. On modifie I'algorithme afin qu'il affiche le numéro de la premiere semaine pour laquelle le
pourcentage des éleves de la classe ayant choisi « Approfondissement » dépasse 39,9 :
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Variables I et N sont des entiers naturels strictement supérieurs a 1
P est un nombre réel
Entrée Saisir N

Initialisation | P prend la valeur 0,2
Traitement Tant que P < 39,9
P prend la valeur 0,5P +0,2

N prend la valeur N + 1
Fin Tant que
Sortie Afficher N
EXERCICE 4 Candidats de ES ayant suivi 'enseignement de spécialité 5 points

Pour I'année scolaire, un professeur propose aux éléves de sa classe le choix entre deux types d’accom-
pagnement : « Approfondissement » ou « Ouverture culturelle ». Chaque semaine, un éléve doit s’inscrire
dans un et un seul des deux accompagnements proposés. La premiere semaine, 20 % des éléves de la
classe ont choisi « Approfondissement » et tous les autres ont choisi « Ouverture culturelle ». On admet
que, chaque semaine,
e 20% des éleves ayant choisi « Ouverture culturelle » une certaine semaine s’inscrivent en « Ap-
profondissement » la semaine suivante;
e 30 % des éleves ayant choisi « Approfondissement » une certaine semaine s’'inscrivent en « Quver-
ture culturelle » la semaine suivante.

On s’intéresse a I'évolution de la répartition des éleves de cette classe entre les deux types d’accompa-
gnement au fil des semaines.
On interroge au hasard un éléve de la classe et on suit son choix d’option au fil des semaines.

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

a. On représente la situation par un graphe probabiliste de sommets Aet B :

0,7 CA BD 0,8

b. D’apreés le cours, la matrice de transition M associée a ce graphe en prenant les sommets dans
0,7 03
02 0,8)

0,3

0,2

I'ordre alphabétique est M = (

2. Onnote P; la matrice traduisant I'état probabiliste de la premiére semaine. Ainsi P; = (0,2 0,8).

a M= (0,7 0,3) N (0,7 0,3) _ (0,7 x0,7+0,3%x0,2 0,7x0,3+0,3x 0,8) _ (0,55 0,45)

02 08) 102 08 102x0,7+08x02 0,2x0,3+0,8x0,8) 10,30 0,70
0,55 0,45

— — _ 2 _ ) y
P3=P,xM=P xMxM=P; xM*=(02 0,8)x (0’30 0’70)
=(0,2x0,55+0,8x0,30 0,2x0,45+0,8x0,70) = (0,35 0,65)

Donc la probabilité que I'éleve ait choisi « Approfondissement » lors de la 3¢ semaine est 0,35.
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b. On détermine la probabilité qu'un éléve choisisse a long terme « Approfondissement » en
cherchant I'état stable du systéme, c’est-a-dire la matrice P = (a b) telle que a+b =1 et
PxM=P.

PxM=P < (a b)x(g’z 8’2):((1 b) < (0,7a+0,2b 0,3a+0,8b)=(a b)
{ 8:;2:8:;? i} Z = 03a-0,2b=0
On résout le systéme :
3
a+b =1 3a+3b = 3 2b+3b = 3 b =3
{0,3a—0,2b=0‘:’{3a =20 T ) a =§b‘:’ L2
5

Létat stable estdonc P = (0,4 0,6) donc, along terme, il y aura 40 % des éléves qui choisiront
I'approfondissement.

3. Pour tout entier naturel non nul n on note :
¢ ay la probabilité que I'éleve interrogé ait choisi « Approfondissement » lors de la n-ieme se-
maine,
e b, la probabilité que I'éleve interrogé ait choisi « Ouverture culturelle » lors de la n-iéme se-
maine.
Ona:(an bu)=(an ba)xM=(an b)x 8; 82
Donc ap+1 =0,7a, +0,2b,,; or, pour tout n > 1, a, + b, = 1.

Donc a;+1 =0,7a, +0,2(1 - a,) =0,7a, +0,2-0,2a,, =0,5a, +0,2.

) =(0,7a, +0,2b, 0,3a,+0,8b,)

4. On admet que, pour tout entier naturel n nonnul, ona: a, =0,4—-0,4 x 0,5".

On résout I'inéquation 0,4—0,4 x 0,5" > 0,399 :

0,4-0,4x0,5" >0,399 < 0,001 >0,4 x0,5" < 0,0025 > 0,5" < In(0,0025) >In(0,5")
In(0,0025)

< In(0,0025) > n x1n(0,5) <—
In(0,5)

In(0,0025)
In(0,5)
5. a. On complete I'algorithme suivant afin qu'il affiche le plus petit entier naturel n non nul tel
que a, > 0,399 :

~ 8,64 doncn >9.

Variables N est un entier naturel

A est un nombre réel

Initialisation | Affecter a N la valeur 1

Affecter a Ala valeur 0,2

Traitement Tant que A < 0,399
Affecter a Alavaleur 0,5x A+0,2
Affecter a N la valeur N +1

Fin Tant que

Sortie Afficher N

b. La valeur affichée par I'algorithme en sortie est donc 9.

Ce qui veut dire qu’a partir de la 9¢ semaine, il y aura plus de 39,9 % d’éléves qui choisiront
«Approfondissement ».
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