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Exercice 1 4 points
Commun a tous les candidats

Seules les affirmations 1, 2 et 3 s’appuient sur la figure ci-dessous dans laquelle :
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¢ la courbe € représente une fonction g défi-
nie et strictement croissante sur R, 6
¢ le point A est le point de la courbe ¢ d’abs- /
cisse 1 et le point B celui d’abscisse 2, 7
+ ladroite (d) est la tangente a la courbe € au
point A,

» la tangente (¢) a la courbe ¥ au point B est g /
horizontale. S
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Affirmation 1
gm=1
Le nombre dérivé g'(1) est égal au coefficient directeur de la tangente a la courbe € au point

6
d’abscisse 1; or ce coefficient directeur est égal a 2 =3.
Affirmation 1 fausse

Affirmation 2

Toute primitive de la fonction g est strictement croissante sur [0; 3].

Une primitive de g a pour dérivée g; or g(x) < 0 sur [0; 1[ donc sur cet intervalle une primitive
de g est décroissante.

Affirmation 2 fausse

Affirmation 3

Le point B est un point d’inflexion de la courbe représentative de la fonction g.

Le point B est un point d’inflexion puisque la courbe traverse sa tangente au point B.
Affirmation 3 vraie

Affirmation 4
On considére la fonction f définie et dérivable sur R, d’expression f(x) = xe
La fonction dérivée de f notée f' est définie sur R par f'(x) = 3e3*.

f est dérivable sur R et en dérivant le produit :

f(x) = e3* +3xe3* = e3(1 +3x).

Affirmation 4 fausse

3x
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Exercice 2 5 points
Commun a tous les candidats

Les parties de cet exercice sont indépendantes.
Le syndrome d’apnée du sommeil se manifeste par des interruptions répétées de la respiration pen-
dant le sommeil. Ce syndrome peut étre di1 a plusieurs facteurs.

Partie A
Saufindication contraire, les résultats numériques seront approchés a 104 pres

Dans cette partie, on cherche a étudier le lien entre le surpoids et le syndrome d’apnée du sommeil
dans une population donnée.

Parmi les personnes participant a I’étude, 41 % sont en surpoids.

On observe que parmi les individus en surpoids, 12 % souffrent du syndrome d’apnée du sommeil, et
que parmi les individus qui ne sont pas en surpoids, 4 % souffrent du syndrome d’apnée du sommeil.

Pour tout événement E, on note E I'événement contraire de E et p(E) sa probabilité.

Pour tout événement F de probabilité non nulle, on note Pr(E) la probabilité de E sachant que F est
réalisé.

On choisit au hasard une personne ayant participé a I'étude, et on note :

o Sl'événement : «la personne est en surpoids »;
o Al'évenement : «la personne souffre d’apnée du sommeil ».

1. On représente cette situation par un arbre pondéré.

0,41 \
0,88 A
0,04 A
0,96 A

2. La probabilité que la personne choisie soit en surpoids et souffre d’apnée du sommeil est :
p(SNA) = p(S) x ps(A) = 0,41 x 0,12 =0,0492.

3. Onade méme p (E N A) =p (s)  P(5)(4) = 0,59 x 0,04 = 0,0236.

D’apres la loi des probabilités totales :
p(A) =p(SNA) +p (En A) =0,0492 +0,0236 = 0,0728.
Cela signifie que parmi les participants a I'étude a peu pres 7 % font des apnées du sommeil.

4. On choisit au hasard une personne qui souffre du syndrome d’apnée du sommeil.

La probabilité que cette personne soit en surpoids est :
p(AnS) 0,0492

= ~0,67582 = 0,6758 4 10~ pres.
p(A) 00728

pa(S) =

Partie B

Dans cette partie, on s'intéresse au cas particulier d'un patient souffrant d’apnée du sommeil.
Pendant plusieurs nuits, on observe son rythme respiratoire au cours de son sommeil. Ces examens
permettent d’établir que la durée, en seconde, des apnées de ce patient peut étre modélisée par une
variable aléatoire D qui suit la loi normale d’espérance u = 22 et d’écart-type o = 4.
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1. Pour laloi normale on sait que :
p(14<D<K30)=pu—20 <D< p+20)=0,954 = 0,95 au centiéme pres.
Cela signifie que la durée d’'une apnée est dans I'intervalle [14; 30] dans 95 % des cas.

2. La probabilité qu'une apnée de ce patient dure plus de 30 secondes est : p(D > 30).
Or p(D >30) = p(D < 14), donc p(D >30) =1—-[p(D < 14) + p(14 < D < 30)], soit
2p(D>30) =1- p(14 < D < 30) = 0,046, d’ol1 p(D > 30) = 0,023 = 0,02.

Partie C

Une entreprise d’équipement médical commercialise un dispositif de ventilation en pression positive
continue. Ce dernier permet de maintenir ouvertes les voies respiratoires du patient, prévenant ainsi
les apnées du sommeil.

Lentreprise affirme que 91 % des patients qui utilisent le dispositif ressentent une amélioration de la
qualité de leur sommeil.

Donc il y a une probabilité de p = 0,91 que le patient ressente une amélioration.

Une étude est menée sur 348 patients auxquels on fait tester le dispositif. Apres plusieurs nuits, 290
personnes déclarent avoir ressenti une amélioration de la qualité de leur sommeil.
n=348>30,np=316,68 >5etn (1 - p) = 31,32 > 5 donc on peut établir un intervalle de fluctuation
asymptotique de la proportion de patients dont le dispositif améliore le sommeil, au risque de 5% :

vrQ-p) o Vri-p)
vi P

Iz4g = [ p—1,96
/0,91 (1-0,91) /0,91 (1-0,91)
=1091-1,96—"—"-;091+1,96———"—| ~[0,88; 0,94]
V348 V348

290
Dans I'échantillon de I'étude, la fréquence d’amélioration est égale a 18 ~0,833.
Or 0,833 ¢ I343 donc on peut remettre en cause I'affirmation de 'entreprise d’équipement médical.

Exercice 3 5 points
Candidats n’ayant pas suivi 'enseignement de spécialité

Au 31 décembre 2017, un magazine possede 450000 abonnés. On note que chaque année, seuls
80 % des abonnés de 'année précédente renouvellent leur abonnement auxquels viennent s’ajouter
180 000 nouveaux abonnés.

On note (1) une suite modélisant le nombre d’abonnés, exprimé en millier, au 31 décembre de I'an-
née (2017 + n). On a donc uy = 450.

1. On calcule, selon ce modele, le nombre d’abonnés au 31 décembre 2018.
Ona u; =0,80 x 450 + 1800 = 360 + 180 = 540 milliers d’abonnés le 31 décembre 2018.

80
2. Lenombre d’abonnés (en milliers) de ’année précédente est multiplié par 100 = 0,80 et 180000
nouveaux abonnés s’ajoutent, donc u,+; = 0,81, + 180 pour tout entier naturel n.
3. On considere la suite (v;) définie pour tout entier naturel n, par v, = u, —900.

a. On a pour tout entier naturel n, v,+1 = tun+1 —900 =0,8u, + 180 —900 ou encore :
Vp+1 =0,8u, —720 =0,8u, — 0,8 x 900 = 0,8 (u;, —900) = 0,8v,.
vn+1 = 0,8v, quel que soit le naturel » montre que la suite (v,) est une suite géométrique
de raison 0,8 et de premier terme vy = 1y — 900 = 450 — 900 = —450.

b. Soit n un entier naturel.
On sait qu’alors v, = vy x g" = —450 x 0,8" quel que soit le naturel 7.
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C. Up=1uy—900 < u,; = v,+900 donc u, =900 —450 x 0,8" quel que soit le naturel 7.

4. La direction du magazine affirme qu’a long terme, le nombre d’abonnés dépassera 900 000.
Le produit 450 x 0,8" > 0, donc —450 x 0,8"” < 0 et en ajoutant 900 a chaque membre :
900—-450x 0,8" < 900 ou encore u;, <900 :le nombre d’abonnés est inférieur a2 900 (mille) quel
que soit n.

5. En s’appuyant sur ce modeéle, on cherche au 31 décembre de quelle année le nombre d’abon-
nés dépassera-t-il 800 000 pour la premiere fois.

Il faut trouver 7 tel que 1, > 800 ou encore 900 — 450 x 0,8 > 800 ou 100 > 450 x 0,8" ou

100 n 2 N . . . P
750 > 0,8" ou 3 > 0,8" soit par croissance du logarithme népérien In 5> nln0,8 ou encore

n>1

2
In§

n0,8"°

In2 . . )
11?—(;58 ~ 6,7; il faudra attendre 7 ans, soit le 31 décembre 2024.

6. La direction du magazine s’engage a verser chaque année 1 euro par abonnement a une asso-
ciation caritative.

On dispose de I'algorithme ci-dessous :

U —450

S —450

Pour I allantde 1a N
U~—08«U+180
S—S+U

Fin Pour

On affecte 3 a la variable N et on exécute I'algorithme.
a. Lalgorithme tourne trois fois. S prend les valeurs : 450; 540; 612; 669,6.

b. La derniere valeur trouvée signifie que la direction du magazine va verser au bout de la
troisieme année 669,6 x 1000 = 669600 € a l’association caritative.

Exercice 3 5 points
Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Les différentes parties de cet exercice sont indépendantes

Partie A

Deux plateformes proposant des films en streaming se font concurrence sur le marché : Webflix et
Yellow Cinéma.

Au 1¢"janvier 2019, 63 % des utilisateurs de ces plateformes sont abonnés a Webflix et les 37 % restants
a Yellow Cinéma. On souhaite étudier I'évolution du marché au fil du temps.

On estime que chaque mois :

e parmi les clients de Webflix, 89 % renouvellent leur abonnement tandis que les autres quittent la
plateforme pour s’abonner a Yellow Cinéma.

e parmi les clients de Yellow Cinéma, 91 % renouvellent leur abonnement tandis que les autres
quittent la plateforme pour s’abonner a Webflix.

On suppose également que le nombre total de clients reste constant.

Pour tout entier naturel n, on note :

e wy, laproportion de clients abonnés a Webflix n mois apres le 1¢f janvier 2019.

¢ yn la proportion de clients abonnés a Yellow Cinéma »n mois apres le 1°f janvier 2019.

Létat probabiliste 7 mois apres le 1" janvier 2019 est noté P, = (wn  yn).

Polynésie 4 2 septembre 2020



Baccalauréat ES/L - corrigé A.P.M.E.P.

Onaainsi Py = (0,63 0,37).
On rappelle que pour tout entier naturel n, w, + y, = 1.

1. O, représente la situation par un graphe probabiliste dans lequel on notera respectivement W
et Y les sommets correspondants aux plate-formes Webflix et Yellow Cinéma :

0,11
089 @ — ® 091
B e
0,09

2. a. En considérant les sommets dans leur ordre alphabétique, la matrice de transition de ce
0,89 0,11)

graphe est M = (0’09 0,91

0,89 0,11
0,09 091
0,89 0,11
0,09 0,91

b. Py=PyM=(063 0,37) x( ): (0,594 0,406).

Puis P, =P1M = (0,594 0,406) X ( ) = (0,5652 0,4348).

0,89 0,11
0,09 0,91
Or Ppi1=(Wns1  Yns1), donc par identification :

Wp+1 =0,89w, +0,09y, dout wy41 =0,89w, +0,09(1 — w,) <

3. Ppy1=PyM=(wy yn)x( ):(0,89wn+0,09yn 0,11wp +0,91yy,).

Wn+1 =0,89w, + 0,09 —0,09w,,, soit finalement :

wn+1 = 0,8w;, +0,09.

4. On considere la suite (a,;) définie pour tout entier naturel n, par a, = w, —0,45.

a. dn+1 = Wp+1 —0,45=0,8w;, +0,09-0,45 ou a,+1 = 0,8w; —0,36
=0,8w, —-0,8x0,45=0,8(w, —0,45) =0,8a,,.
an+1 = 0,8a, montre que la suite (a,) est une suite géométrique de raison g = 0,8 et de
premier terme ag = wo — 0,45 =0,63 - 0,45 =0,18.

b. Pour tout n, a, = ap x q" = 0,18 x 0,8" quel que soit le naturel 7.
c. De a; = w;,, — 0,45 on déduit w,, = a,, +0,45 =0,18 x 0,8" +0,45.
Quel que soit le naturel n, w; =0,18x0,8" +0,45.
5. Comme 0< 0,8 < 1, on sait que nEerO,B” =0, donc n1—1>r-ll:loo wy =0,45 < 0,5.

La suite (wy,) est une suite décroissante car la suite (0,8") I'est, donc a terme la répartition sera
0,45 contre 0,55 pour Yellow Cinéma.

Partie B

Le réseau de serveurs permettant a Webflix de diffuser les films que la plateforme propose a ses abon-
nés est modélisé par le graphe ci-dessous. Les sommets représentent les serveurs et sur les arétes on
aindiqué les temps de réponse, exprimés en milliseconde, entre deux serveurs.
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Des données doivent transiter du serveur A vers le serveur H.

1. On détermine, al’aide de I'algorithme de Dijkstra, un chemin que doivent suivre ces informa-
tions pour que la transmission soit la plus rapide possible :

A B C D E F G H Sommet choisi
0 o} o] o] o] o] o) o} A
. 31, A) 43,A) C
(26,A)
. . (43, A) (55, C) B
(31, A)
. . . (52, B) (565, C) D
(43, A)
. . . . (55, C) E
(52, B)
. . . . . (68, E) (81, E) F
(65, C)
° . . ] . L4 (77; F)
(68, E)
. . . . . . . H
(77, F)

Le chemin le plus court est doncA-C—-F-H.

2. Le temps de réponse le plus court est donc de 26 + 29 + 22 = 77 millisecondes.

Exercice 4 6 points
Commun a tous les candidats

On étudie I'évolution du taux de natalité d'une population entre 1750 et 1870.

On admet que le taux de natalité peut étre modélisé par la fonction f définie sur 'intervalle [0; 120]
par:

’

N

N

ou:

o xreprésente le temps, exprimé en années, écoulé depuis 1750,

* f(x) représente le taux de natalité, exprimé en pourcentage, de la population totale. On admet que
la fonction f est dérivable sur [0; 120] et on note [’ sa fonction dérivée.

Sur le graphique ci-dessous, la courbe € représente la fonction f, et la droite I est la tangente a la
courbe ¥ au point A d’abscisse 38.
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Partie A

1. a.

6
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, 08-4 -32
f(38) x ———— = ——=-0,039.
120-38 82
b. Parmi les propositions suivantes, on encadre celle qui est exacte :
30 120 100
7< f)dx<8 ; |130< f)dx<190| ; 700< f(x)dx < 800
10 30 80

b.

Partie B

1. On admet que sur l'intervalle [0; 120], la fonction g d’expression g(x) =

. La dérivée de e *1* 6 est 0,1e %1*76, donc en dérivant le quotient :

43x0,1e01x-6 0,43¢ 01x-6

(1+ e01x-6)2 T (1+ e01x-6)2"
Comme quel que soit le réel x, e ¢>0et (1+ eo'l"‘(})2 >0, f'(x) <0, la fonction est
décroissante sur I'intervalle [0; 120].

4,3
0 0)=0,1+ ~4,4et f(20)=01+ ——=0,11.
na f(0) et f(20) T+ o6

flx) =

’

1+e-6

. D’apres le théoréeme des valeurs intermédiaires, comme 0,11 < 1 < 4,4 et que la fonction f

est décroissante sur l'intervalle [0; 120], il existe un réel unique a de cet intervalle tel que
fla)=1
La calculatrice donne f(72) = 1,02 et f(73) = 0,95, donc 72 < a < 73.

)

[+ 018 a pour

primitive la fonction G d’expression G(x) = —431In (1 + e ~%1%+6),

a.

b.

f(x) =0,1+ g(x) donc une primitive F de f sur I'intervalle [0; 120] est définie par :
F(x)=0,1x+ G(x) =0,1x—43In (1 + e “®1¥*6),

120 120 -0,1x+6)1120
fx)dx=[F(x)l55 = [0,1x-43In (1+ e )]

=0,1x120-43In (1+ e '2*6)—[0,1 x 30— 43In (1+ e >*F)]

30

=12-3-43In(1+e %) +43In(1+e>)=9-43[In(1+e %) -In(1+e?)]

2. 1780 correspond a x = 30 et 1870 a x = 120.
La valeur moyenne de la fonction taux de natalité sur 'intervalle [30; 120] est égale a:

Im

Polynésie

1 120 1 . , . )
_m.[so f(x)dx—%[9—43[ln(1+e )—-In(1+ e”)]] = 1,56% au centiéme pres.
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