BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2012

MATHEMATIQUES

Série : ES

DUREE DE L’EPREUVE : 3 heures. - COEFFICIENT : 7

Ce sujet comporte 6 pages numérotées de 1 a 6,
dont une page en annexe a rendre avec la copie.

Ce sujet nécessite une feuille de papier millimétre.

L utilisation d’une calculatrice est autorisée.

Le candidat doit traiter tous les exercices.

1l est invité a faire figurer sur la copie toute trace de recherche, méme incompleéte 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
[’appréciation des copies.
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Exercice 1 (4 points)

Commun 2a tous les candidats

Le tableau ci-dessous représente 1'évolution de 1’indice du PIB de la Chine de 1985 a 2005,
base 100 en 1985

année 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2005
Rang de I’année: x;

1<i<8 0 3 6 9 12 15 18 20
Indice du PIB : y;

1 <i<8 100 131,29 172,38 226,32 297,15 390,13 512,22 614,16

Source : Banque Mondiale

On veut étudier 1'évolution de 1’indice du PIB y en fonction du rang de 1'année x.

1. a. Représenter le nuage de points (x;; y;) (1 < i < 8) associé a cette série dans le plan
muni d'un repere orthogonal d’unités graphiques :

sur l'axe des abscisses : 1cm pour 1 année ;
sur l'axe des ordonnées : 1cm pour 50.
b. Un ajustement affine semble t-il approprié ?
2. Pour1<i<8,onposez=Iny,.

Recopier et compléter le tableau suivant (les valeurs de z; seront arrondies au centieme).

Rang de I’année : x;

1<i<8 0 3 6 9 12 15 18 20

Zi:h'ly,'
1<i<8

3. Déterminer a l'aide de la calculatrice une équation de la droite d'ajustement de z en x
obtenue par la méthode des moindres carrés (les coefficients seront arrondis au centiéme).
Aucune justification n'est demandée.

4. En déduire une estimation de I’indice du PIB de la Chine en 2012 d'apres cet ajustement.

Dans le cas général donner un ajustement exponentiel de y en fonction de x, sous la forme
y=ae™, les coefficients a et b étant arrondis au centiéme.
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Exercice 2 (5 points)
Pour les candidats ayant suivi I’enseignement de spécialité.

Le centre commercial Commerce Plus est implanté dans une ville. La premiére semaine, 80%
des habitants de la ville viennent faire leurs achats dans ce centre commercial, puis on
constate dans les semaines suivantes que :
e la probabilité qu'un habitant étant venu faire des achats dans le centre commercial
y retourne la semaine suivante est égale a 0,55 ;
e la probabilit¢ qu’un habitant n’étant pas venu faire des achats dans le centre
commercial y aille la semaine suivante est égale a 0,6.
On cherche a étudier 1’évolution de la répartition des visites des habitants dans le centre
commercial sur plusieurs semaines.

1. Onnote A I’état : « ’habitant vient faire ses courses au centre commercial ».
On note B I’état : « I’habitant ne vient pas faire ses courses au centre commercial ».

a. Représenter la situation ci-dessus par un graphe probabiliste.
0,55 0,45]

b. On note M la matrice de transition de ce graphe. Vérifier que M = ( 06 04

2. On appelle P, = (a, b,) la matrice traduisant la répartition des habitants selon leur
venue au centre commercial au cours de la n-iéme semaine :
e a, représente la proportion d’habitants qui vient faire ses courses au centre
commercial au cours de la n-iéme semaine,
e ), représente la proportion d’habitants qui ne vient pas faire ses courses au centre
commercial au cours de la n-iéme semaine.
Ainsi, on a P; =(0,8 0,2).

a. Calculer P; et Ps.
b. Donner une interprétation de P; en termes de répartition des habitants.
3. Soit P=(x y) la matrice ligne de 1’état probabiliste stable.

a. Déterminer x et y. On donnera les valeurs exactes, puis les résultats arrondis au
centieme.

b. Interpréter ces résultats.

12MASEPO3 Page : 3/6



Exercice 3 (4 points)

Commun a tous les candidats

Une entreprise fabrique un produit chimique. Elle peut en produire x métres cube chaque
jour ; on suppose que x appartient a I’intervalle [1 ; 6].

Le cout total de production Cr, exprimé en milliers d’euros, est fonction de la quantité
produite x :

2

C,(x)= %+4lnx+5,6 pour x e[l ;6].

1. Vérifier que la fonction C, est strictement croissante sur I’intervalle [1 ; 6].

2. Onnote C,,(x) le colt moyen de production en milliers d’euros du métre cube pour une

production journaliére de x métres cube, avec x € [1 ; 6].

On rappelle que C,, (x)=

a.

b.

Cr(x)
X
Ecrire I’expression de C s (x)en fonction de x.

On admet que la fonction C), est dérivable sur I’intervalle [1 ; 6] et on appelle C',, sa

2
fonction dérivée. Calculer C',, (x), et vérifier que C',, (x)= al 3’22 - 8lnx pour tout
X

x de I’'intervalle [1 ; 6].

3. Soit f la fonction définie sur ’intervalle [1 ; 6] par f(x)=x>—-3,2—8Inx.

a.
b.
C.
4.
a.
b
5.

On admet que f'est dérivable sur [1 ; 6]. Etudier les variations de f sur [1 ; 6].
Démontrer que 1’équation f(x)=0 posséde une solution unique o dans [2; 6] ;
déterminer une valeur approchée par excés a 10" prés de o.

En déduire le signe de f(x) sur [1 ; 6] (on ne demande pas de justification).

On prendra pour a la valeur approchée trouvée a la question 3.b.

En utilisant les résultats de la question 3., étudier le sens de variation de la fonction
C,, sur [l ;6]. Construire son tableau de variation (les valeurs dans le tableau seront

arrondies au dixiéme).

. Quel est le colit moyen minimal de production du metre cube de produit ?

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

Comment faut-il choisir le prix de vente du metre cube de produit pour que
I’entreprise puisse faire des bénéfices quelle que soit la production choisie dans
I’intervalle donné ?
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Exercice 4 (7 points)

Commun a tous les candidats

Soit f une fonction définie et dérivable sur I’ensemble des réels R. On note f'sa fonction
dérivée sur R.

On appelle €, sa courbe représentative, représentée en ANNEXE 1 dans un repére
orthonormé. On appelle (7) la tangente a €'rau point A de coordonnées (0 ; — 1).

On admet que la fonction f'admet un maximum en x = 3.

Partie A

Cette partie est un QCM (Questionnaire a Choix Multiple). Chaque question admet une seule
réponse exacte. Pour chacune des questions, indiquer sur votre copie le numéro de la question
et recopier la réponse choisie. Il n'est pas demandé de justification

Dans cette premiere partie, une réponse exacte rapporte 0,5 point ; une réponse fausse enléve
0,25 point ; I’absence de réponse ne rapporte ni n’enleve aucun point. Si le total des points
est négatif, la note attribuée a cette partie est ramenée a zéro.

Question 1 :
° lirrgf(x)z—oo ° lirp f(x)=—o e lim f(x)=+o00

Question 2 : sur ’intervalle [ — 1; 7] f'(x) vérifie :

o f'(x)>0sur]l;7] o f'(x)<Osur[-1;0] ® f'(x)<Osur]3;7]
Question 3 : 1’équation réduite de la tangente a la courbe €'rau point A est :

o y=-1 o y=x+1 o y=15x-1
Question 4 :

° j: f(x)dx =f(4)-A2) e (0,5< ij(x)dx <15 ° ij(x)dx n’existe pas.

Partie B

On considere la fonction g définie et dérivable sur ’ensemble des réels R, telle que
gx) = (- 2x-2) x o0
On note g' sa fonction dérivée sur R.

1. Démontrer que pour tout x appartenanta R, g'(x) = (x — 1) x e 05«
2. FEtudier le signe de g' sur R et en déduire les variations de g sur R.

3. Calculer lim g(x) et lim g(x). (On utilisera le résultat suivant : lim xe *** = 0).

X—>+0

4. Construire la courbe représentative de g, notée €, dans le repere fourni en ANNEXE 1
(sur lequel est construite €)).

5. Donner graphiquement un encadrement par deux entiers consécutifs des coordonnées de
I, point d'intersection des courbes €ret €,

6. On admet maintenant que g' =/
Déterminer par le calcul les coordonnées exactes du point /.

7. Calculer la valeur moyenne de f'sur [0 ; 1] ; on donnera d'abord sa valeur exacte puis sa
valeur approchée a 107 prés.
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ANNEXE 1

A rendre avec la copie

Exercice 4
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