BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2019

MATHEMATIQUES - Série ES
ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

DUREE DE L'EPREUVE : 3 heures. — COEFFICIENT : 7

Ce sujet comporte 7 pages numérotées de 1/7 a 7/7.

L’usage de tout modeéle de calculatrice, avec ou sans mode examen, est autorisé.

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.

Le candidat s'assurera que le sujet est complet, qu'il correspond bien a sa série et
a son choix d’enseignement (obligatoire ou spécialité)
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Exercice 1 (5 points)
Commun a tous les candidats

En 2018, la France comptait environ 225 000 médecins actifs. On prévoit que
chaque année, 4 % des médecins cessent leur activité tandis que 8 000 nouveaux
meédecins s'installent.

Pour étudier I'évolution du nombre de médecins en activité dans les années a venir,
on modeélise la situation par une suite (u,). Pour tout entier naturel n, le terme w,
représente le nombre de médecins en 2018 + n, exprime en millier.

i

Donner u, et calculer u,.

Justifier que, pour tout entier naturel n, on a : u,,; = 0,96u, + 8.

Recopier et compléter l'algorithme suivant afin qu'il calcule, selon cette
modélisation, le nombre de médecins que compterait la France en 2031.

U « 225
Pour N allantde ...... i

Fin Pour

On considére la suite (v,,) définie par, pour tout entier naturel n :
Vv, = U, — 200.
a) Montrer que la suite (v,) est géométrique de raison 0,96.
Preciser son terme initial.
b) Exprimer, pour tout entier naturel n, v, en fonction de n.
c) En déduire que pour tout entier naturel n, u,, = 25 x 0,96™ + 200.

. On admet que pour tout entier naturel n : u,,; — u, = —0,96™,

a) En déduire le sens de variation de la suite (u,,).
b) Interpréter le résultat dans le contexte de I'exercice.

a) Résoudre dans I'ensemble des entiers naturels I'inéquation
25 % 0,96™ + 200 < 210.
b) Interpréter le résultat dans le contexte de I'exercice.
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Exercice 2 (5 points)
Commun a tous les candidats

Pour chacune des cing affirmations suivantes, indiquer si elle est vraie ou fausse en
justifiant 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. Un laboratoire regoit un lot de prélévements sanguins et réalise des analyses
sur ce lot. On choisit un prélévement au hasard et on note X la variable
aléatoire égale au taux d’hémoglobine dans ce prélévement. On admet que X
suit une loi normale d’espérance u = 12.

Pour tout événement A, on note P(A) sa probabilité.

Affirmation A : P(X > 14) = P(X < 11).
2. Soit f la fonction définie sur R par f(x) = 5e™%3* + 1.

Affirmation B : La valeur moyenne de f sur l'intervalle [0 ; 5] est égale a 3,6,
arrondie au dixieme.

3. Un comité d’entreprise souhaite mettre a disposition des salariés une salle de
sport. Son directeur affirme qu'un tiers des employés serait intéressé par une
telle salle. On réalise un sondage dans lequel on interroge 180 employées au
hasard, parmi lesquels 72 se déclarent intéressés.

Affirmation C : Ce sondage remet en question I'affirmation du directeur.

4. Soit f une fonction définie et dérivable ;
sur R, dont la courbe
représentative est donnée ci-contre.
Soit F une primitive de f sur R. >

Affirmation D : La fonction F est 3
convexe sur [1;3].

5. Soit f la fonction définie sur [0; 1] par f(x) = 3x? — 4x + 2.

Affirmation E : f est une fonction de densité sur [0; 1].
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Exercice 3 (5 points)
Commun a tous les candidats

La courbe C; ci-dessous est la courbe représentative d'une fonction f définie et deux

fois dérivable sur l'intervalle [1,1; 8].

13
12
11

10

Les parties A et B peuvent étre traitées de maniére indépendante.

Partie A : étude graphique

1. Donner une valeur approchée du minimum de la fonction f sur lintervalle

11.1:8]
2. Quel est le signe de f'(5) ? Justifier.

w

4. La fonction f est-elle convexe sur [1,1; 3] ? Justifier.
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Encadrer l'intégrale f: f(x)dx par deux entiers consecutifs.



Partie B : étude analytique

On admet que f est la fonction définie sur l'intervalle [1,1; 8] par

3.
4.

2x—1
In(x)

fx) =

. Montrer que, pour tout réel x de l'intervalle [1,1; 8], ona:

1
21n(x)—2+§

(In(x))?

flx) =

Soit h la fonction définie sur[1,1;8] par : h(x) = 2In(x) — 2 + %

a) Soit k' la fonction dérivée de h sur l'intervalle [1,1; 8].
Montrer que, pour tout réel x de l'intervalle [1,1; 8],

2x—1

h'(x) =

b) En déduire les variations de la fonction h sur l'intervalle [1,1 ; 8].

c) Montrer que l'équation h(x) =0 admet une unique solution a sur
lintervalle [1,1; 8] . Donner un encadrement de a par deux entiers
consécutifs.

Déduire des résultats précédents le signe de h(x) sur l'intervalle [1,1; 8].

A 'aide des questions précédentes, donner les variations de f sur [1,1;8].
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/ Exercice 4 (5 points)
Candidats de ES ayant suivi la spécialité

Deux amis, Louisa et Antoine, passent la journée dans un parc d’attraction.
Le plan du parc est donné par le graphe I' ci-dessous. Les arétes de ce graphe

représentent les allées du parc et les sommets correspondent aux intersections de
ces allées. On a pondéré les arétes de ce graphe par les temps de parcours en

minutes.
1. Le graphe est-il connexe ? Justifier.
2. Antoine prétend avoir trouvé un itinéraire permettant d’'emprunter chaque allée

une et une seule fois mais Louisa lui répond que c’est impossible.
Lequel des deux a raison ? Justifier la réponse.
3. On considére la matrice M ci-dessous (a, b et c sont des entiers).
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a) Déterminer les entiers a, b et ¢ pour que la matrice M représente la
matrice d’adjacence associée au graphe I', les sommets étant pris dans
I'ordre alphabétique.
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Soit S la matrice définie par : S = M + M? + M3,
On admet que :

PR S W R R R A
/7493281,43
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RS T S RO M B
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4. 6 15 4 4 11 3 % & 40
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b) Déterminer, en justifiant, le nombre de chemins de longueur 3 reliant F a L.
Préciser ces chemins.

c) Déterminer, en justifiant, le nombre de chemins de longueur 3 partant de
ot

d) Que signifie le coefficient a lintersection de la premiére ligne et de la
troisiéme colonne de S ?

4. Un défilé part tous les jours a 14h du sommet N. Louisa et Antoine choisissent
de déjeuner dans un restaurant situé au sommet E avant d’aller admirer le
defile. 3
a) A laide d’'un algorithme, déterminer le chemin que doivent emprunter

Louisa et Antoine pour se rendre du restaurant au départ du défilé le plus
rapidement.

b) A quelle heure au plus tard doivent-ils quitter le restaurant pour assister au
début du défile ?
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