o» Corrigé du baccalauréat ES Métropole — La Réunion e

14 septembre 2016

EXERCICE 1 Commun a tous les candidats

5 points

A partir d’'une étude statistique dans une chaine de restaurants, on a modélisé le comportement des clients

par:

¢ 60 % des clients sont des hommes;

¢ 80 % des hommes mangent un dessert alors que seulement 45 % des femmes en mangent un.

On interroge au hasard un client de cette chaine. On note :

e Hl'évenement «le client interrogé est un homme »;

e DTlévenement «le client interrogé a mangé un dessert ».
On note également :

 Al’événement contraire d'un événement A;

¢ p(A) la probabilité d'un évenement A.

PARTIE A

1. Onreprésente la situation par un arbre pondéré :

o—

0,45 = 0,55

2. L'événement « étre un homme et avoir mangé un dessert» est H N D.
p(HND)=p(H) x py(D)=0,60x0,80 =0,48

3. D’apres la formule des probabilités totales :
p(D) = p(HN D) + p(HN D) = 0,48+ 0,40 x 0,45 = 0,48+ 0,18 = 0,66

4. Le client interrogé affirme avoir pris un dessert. La probabilité que ce soit une femme est pp(H) :

HnD) 0,18 3
pUnD) _ = %0273

Pt =y 066~ 11

A.P.M.E.P.
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PARTIE B

Le directeur de cette chaine souhaite savoir si ses clients actuels sont satisfaits des menus proposés dans ses
restaurants. Une enquéte de satisfaction est réalisée sur un échantillon de 300 clients et 204 se déclarent satis-
faits des menus proposés.

1. Unintervalle de confiance au niveau de 95 % de la proportion de clients satisfaits est donné par

1
f—?f\/—

dans lequel f représente la fréquence des clients satisfaits dans I’échantillon dont la taille est 7.

204
n=300et f =2 =0,68

Lintervalle de confiance est donc

1 1
0,68 — ——; 0,68+
v300 v300

2. Ledirecteur souhaite cependant avoir une estimation plus précise et donc veut un intervalle de confiance
au niveau de 95 % d’amplitude 0, 06

=~ [0,622; 0,738].

2 2
Lamplitude de l'intervalle | f — est — ; on cherche donc n tel que — =0,06:
vn vn
2 4 4
— =006 &< — =vn < =n;or =~1111,11
Vvn 0,06 0,0036 0,0036

donc on prendra n = 1112 pour que 'amplitude de I'intervalle de confiance soit inférieure a 0,06.

EXERCICE 2 Commun a tous les candidats 4 points

PARTIE A

1. Soit X une variable aléatoire qui suit la loi normale d’espérance 90 et d’écart-type 6. Une valeur arrondie
au millieme de p (X > 100) est :

a. 0,500 b. 0,452 c. d. 0,952

On obtient le résultat a la calculatrice.

2. Soit Y une variable aléatoire qui suit une loi normale d’espérance p et d’écart-type 10. Une valeur arron-
die au millieme de p (1 —20 <Y < p+20) est:

a. 0,68 b. 0,5 c. 08 d.

On sait que si Y suit la loi normale de parametres p et g, alors p(u—20 < Y < p+20) = 0,95. Et comme
=10, 20 =20.

PARTIE B

Pour les deux questions suivantes, on considere une fonction f deux fois dérivable sur [-5;3]. On donne ci-
dessous le tableau de variation de f”.

X -5 -1 1 3

Variation de f’ \ / 0 /
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3. Lafonction f est:

a. croissante sur [—5; 3]

b.

décroissante sur [-5; 1] ‘car f'<0sur[-5; 1]

c. décroissante sur [-5; 3]
d. croissante sur [—1; 3]
4. Lafonction f est:

a. convexe sur [—5; —1]

b. ‘concave sur [-5; —1] ‘car f’ décroissante sur [-5; —1]

c. concave sur [-5; 1]

d. convexe sur [-5; 3]

EXERCICE 3 Candidats de ES n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité et candidats de L 5 points

Le 31 décembre 2015 une forét comportait 1500 arbres. Les exploitants de cette forét prévoient que chaque
année, 5% des arbres seront coupés et 50 arbres seront plantés.
On modélise le nombre d’arbres de cette forét par une suite (u;) ou, pour tout entier naturel n, u;, estle nombre
d’arbres au 31 décembre de 'année (2015 + n). Ainsi ug = 1500.

PARTIE A

1. Comme 5 % des arbres sont coupés, il en reste 1500 — 0,05 x 1500 = 1425.
On en replante chaque année 50 donc u; = 1425+ 50 = 1475.

Comme 5% des arbres sont coupés, il en reste 1475 —0,05 x 1475 = 1401.
On en replante chaque année 50 donc up = 1401 + 50 = 1451.
2. Retirer 5%, c’est multiplier par 1-0,05 = 0,95.

Pour avoir le nombre d’arbres 'année n+1 en fonction du nombre d’arbres I'année n, on multipliera par
0,95 et on ajoutera 50 puisqu’on replante chaque année 50 arbres.

Donc pour tout entier naturel n, u,+1 = 0,95u, +50.

3. On considere la suite (v,) définie pour tout entier naturel n, par v, = u, — 1000, donc u, = v, + 1000.

a. ® Upy1=Upy1—1000=0,95u, +50—-1000 =0,95(v, +1000) —950 = 0,95v,, + 950 — 950 = 0,95V,
* vp=up—1000=1500-1000 =500
Donc la suite (v,) est géométrique de raison g = 0,95 et de premier terme vy = 500.

b. On déduit de la question précédente que, pour tout n, v, = vy x g" = 500 x 0,95" et donc que, pour
tout n, u, = 1000+ 500 x 0,95".

c. 2030 = 2015 + 15 donc le nombre d’arbres prévisibles en 2030 est u;5.
A la calculatrice, on trouve u;5 = 1232.
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PARTIE B

Les arbres coupés dans cette forét sont utilisés pour le chauffage. Le prix d'un stére de bois (unité de volume
mesurant le bois) augmente chaque année de 3 %.

Augmenter de 3 %, c’est multiplier par 1,03; on cherche donc la premiére valeur de # telle que 1,03 > 2.

On résout cette inéquation :

1,03" >2 < In(1,03") >1n(2) car la fonction In est strictement croissante sur [0; +oo[
< nxIn(1,03) >In(2) propriété de la fonctionIn
In(2
> n() car In1,03>0
In(1,03)
In(2) .5 N . . .
r In(1.03) = 23,4 donc le prix d'un stére de bois aura doublé au bout de 24 années.
EXERCICE 3 Candidats de ES ayant suivi 'enseignement de spécialité 5 points

Un parc de loisirs décide d’ouvrir une nouvelle attraction pour les jeunes enfants : un parcours pédestre ou
chaque enfant doit recueillir, sur différents lieux, des indices pour résoudre une énigme. Le parcours est re-
présenté par le graphe ci-dessous. Les sommets représentent des lieux ou sont placés les indices; les arétes
représentent des chemins pédestres qui les relient.

7
\///\

PARTIE A

1. Un enfant peut parcourir chaque chemin pédestre du circuit une fois et une seule si le graphe possede 0
ou 2 sommets de degré impair (théoréme d’Euler).

On cherche les degrés des sommets :

Sommet | A|B|C|D|E|F|G|H
Degré 3144|4232 2

Iy a deux sommets de degrés impairs, donc il existe un trajet empruntant chaque chemin pédestre une
fois et une seule (un chemin eulérien du graphe) partant d'un de ces sommets et arrivant a 'autre ; par
exemple :

AE-ED-DA-AB-BD-DC-CB-BF-FC-CH-HG-GF
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2. On note M la matrice d’adjacence associée a ce graphe (les sommets sont pris dans 1'ordre alphabé-
tique).

20 18 20 21 11 13 5 5

18 32 25 25 17 16 10 10

20 25 31 19 13 13 14 5

21 25 19 31 13 21 4 12
. 4 _
On donne la matrice M* = 11 17 13 13 11 6 4 3|
13 16 13 21 6 20 3 13
5 10 14 4 4 3 9 1

5 10 5 12 3 13 1 10

Le nombre de parcours allant de E (sommet n° 5) a H (sommet n° 8) en 4 chemins pédestres est le nombre

de la matrice M* situé ala ligne 5 et la colonne 8 : il y a donc trois chemins de longueur 4 reliant Ea H :
EA-AD-DC-CH;ED-DB-BC-CH; EA-AB-BC-CH

PARTIE B

Afin d’améliorer la qualité de ses services, une étude statistique a relevé la durée moyenne d’attente en minutes
ala billetterie du parc en fonction de I'heure. Ce relevé a eu lieu chaque heure de 9 h a 16 h. On obtient le relevé
suivant :

20

18

16

14

12

10

00 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 X

Ainsi, a 10 h, il y avait 14 minutes d’attente a la billetterie.

On souhaite modéliser cette durée d’attente par une fonction qui a ’heure associe la durée d’attente en mi-
nutes. Ainsi, il sera possible d’avoir une estimation de la durée d’attente.

On choisit de modéliser cette situation a I'aide de la fonction f définie par f(x) = ax® + bx + c, avec a, b, ¢ des
réels et anon nul telle que les trois points (9; 9), (11; 20) et (16 ; 2) appartiennent a la représentation graphique
de f.

1. On appelle ¢ la représentation graphique de f.
Le point de coordonnées (9 ; 9) appartient a ¢ = f(9=9 <~ 8la+9b+c=9
Le point de coordonnées (11; 20) appartienta¢y <= f(11)=20 <= 12la+11b+c=20
Le point de coordonnées (16 ; 2) appartienta 4y <= f(16)=2 <= 256a+16b+c=2
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8la + 9b + c = 9
11 faut donc résoudre le systéme de 3 équations é3inc0nnues:{ 121a + 11b + ¢ = 20
256a + 16b + ¢ = 2
81 9 1 a 9
Le systeme est équivalent a I'équation matricielle: | 121 11 1]|x|b]|=]20
256 16 1 c 2
1 1 1
T A R
On trouve a la calculatrice que | 121 11 1 =1 5 >
256 16 1 88 79 99
7 5 35
8l 9 1\ (a) (9 ay (81 9 17" (9
121 11 1|x|b|=[20] < |b|=]121 11 1| x|20
256 16 1 c 2 c 256 16 1 2
1 1 1 13
N v TR R BT
<~ |b|= —?—1 g —% x|[20| < |b|= 62—3
e 72 99| ‘2 ¢ 846
7 5 35 5

13 63 846 _
Donc a= 0 -1,3,b= 2 = 3l1,5etc= - = —169,2 et on peut dire que
f(x) =-1,3x? +31,5x — 169,2.

2. En utilisant ce modele, on détermine sur quelle(s) plage(s) horaire(s) I'attente peut étre inférieure a dix
minutes.

\e
20 N

18 \
16

14 \
12

10 /

=)
i\
=

.;>

O F = =F=F ==

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16 17 18 X
Il faut donc résoudre I'inéquation f(x) <10:

f(x) <10 < -1,3x%> +31,5x-169,2 < 10 < —1,3x*> +31,5x-179,2 <0
A=31,5>-4x(~1,3) x (-179,2) =60,41 >0

-31,5-1/60,41 -31,5+1/60,41
Les solutions de I'équation f(x) =10 sont ————  —  — =~ 15l et ——————— = 9,1
2x(-1,3) 2x(=13)
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f(x) est du signe de —1,3 donc négatif a I'extérieur des racines donc pour x <9,1 et x > 15,1.
1 6
9,1 :9+E :9+% =9h 6 min; de méme 15,1 =15 h 6 min.
Lattente peut étre inférieure a dix minutes entre 9 heures et 9 heures 6 minutes puis entre 15 heures 6 mi-
nutes et 16 heures.

EXERCICE 4 Commun a tous les candidats 6 points

On définit une fonction g sur 'intervalle [0,5; 5] par g(x) =5x—3xIn x.

1
1. La fonction g est dérivable sur [0,5; 5] et g'(x) =5— (31nx+3xx —) =5-3Inx-3=2-3Inx.
X

2. g(x)>0 < 2-3Inx>0 < 2>3lnx < §>lnx = ei>x
Donc la fonction g est strictement croissante sur l'intervalle [0,5 ;e 5 ], et strictement décroissante sur
I'intervalle [e§ ; 5].
3. Lafonction g admet un maximum pour xp = ef~ 1,95.
2

4. g(0.5=25-1,5In0,5~3,54 <4; g(eé) =3e3~584>4etg(5)=25-15In5~0,86 <4
On établit le tableau de variations de la fonction g :

X 0,5 a X0 Ao 5

i /3e 5,84\
_—

2,5-1,5In0,5 = 3,54 25-15In5= 0,86

Wil

~

|
I
g(x) 4

D’apres ce tableau de variations, on peut dire que I'équation g(x) =4 admet deux solutions a; et ap sur
I'intervalle [0,5; 5].

0,5) ~3,5<4 0,6) ~3,9<4 0,62) ~3,99 < 4
gil)i5>4 }:ale[O,S;lj §E073~42>4 }:a1€[0,6;0,7] §E063;~402>4 }:aleto,ez;o,(ss]
3)~5.1>4 (3,6) ~4,17 >4 (3,68) ~ 4,02 > 4
5(4):34«1 }:>a2€[3;4] 5(37):398«1 }:a2€[3,6;3,7] §(369):3997<4 }:a2€[3,68;3,69]

5. D’apres le tableau de variations, g(x) >4 < x€ [a;; a»].
3 13
6. Lafonction G définie sur [0,5; 5] par G(x) = —Exz Inx+ Ixz est une primitive de gsi G' = g:

) = 2 3 1B 3B e _
G'(x)= 2><2x><lnx 2x X +4 x2x=-3xIlnx 2x+2x—5x 3xInx=g(x)

X
Donc la fonction G est une primitive de la fonction g sur [0,5; 5].

7. Lavaleur moyenne de la fonction g sur I'intervalle [0,5; 5] est:

“gwdi= 1 [6wl’ == [661-Gos)]
5-05 0'Sg(x) x—4’5 (x) 05 45 (5) - G(0,5)
1 75 14 3 13
= [(——ln5+—x25 —(——x0,251n0,5+—x0,25)]
4,5 2 4 2 4
1( 75 3 1287
= (——ln5+—ln0,5+—)
45\ 2 8 16
=~ 4,405
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