BACCALAUREAT GENERAL

SESSION 2016

MATHEMATIQUES
Série S

Durée de I'épreuve : 4 heures
Coefficient : 9

ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE

Les calculatrices €électroniques de poche sont isgts,

conformément a la réglementation en vigueur.

Le sujet est composé de 5 exercices indépendamtsandidat doit traiter tous les exercices.

Dans chaque exercice, le candidat peut admettreesuitat précédemment donné dans le
texte pour aborder les questions suivantes, a tondle I'indiquer clairement sur la copie.

Le candidat est invité a faire figurer sur la cofmate trace de recherche, méme incompléete
ou non fructueuse, qu’il aura développée.

Il est rappelé que la qualité de la rédaction |dat€ et la précision des raisonnements seront
prises en compte dans I'appréciation des copies.

Avant de composer, le candidat s’assurera queé¢ comporte bien 10 pages numérotées de
1/10 & 10/10.

Le sujet comporte une feuille d’annexe a la page 1D a remettre avec la copie.
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EXERCICE 1 (4 points)

Commun a tous les candidats
Les deux parties etB peuvent étre traitées de facon indépendante.
Partie A

Des études statistiques ont permis de modéliseergps hebdomadaire, en heures, de
connexion a internet des jeunes en France agé$é de2t ans par une variable aléatdire
suivant une loi normale de moyenpe= 139 et d’écart typeo .

La fonction densité de probabilité deest représentée ci-dessous :

1. On sait queP(T >22) = 0023
En exploitant cette information :

a. Hachurer, sur le graphigue donné en annexe pad®,1@¢ux domaines distincts
dont I'aire est égale a 0,023.

b. DéterminerP(58 < T < 22) Justifier le résultat.
Montrer gu’une valeur approchée deau dixieme est 4,1.

2. On choisit un jeune en France au hasard.

Déterminer la probabilité qu’il soit connecté deimet plus de 18 heures par semaine.
Arrondir au centieme.

Partie B

Dans cette partie, les valeurs seront arrondiesrallieme.

La Hadopi (Haute Autorité pour la diffusion des ceuvres etptatection des droits sur
internet)souhaite connaitre la proportion en Fradegeunes agés de 16 a 24 ans pratiquant
au moins une fois par semaine le téléchargemémufaillsur internet. Pour cela, elle envisage

de réaliser un sondage.

Mais la Hadopi craint que les jeunes interrogésependent pas tous de facon sincere. Aussi,
elle propose le protocol@ || suivant :
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On choisit aléatoirement un échantillon de jeluagss de 16 a 24 ans.
Pour chaque jeune de cet échantillon :

* lejeune lance un dé équilibré a 6 faces ;
'enquéteur ne connait pas le résultat du lancer ;

* I'enquéteur pose la question : « Effectuez-vougdléchargement illégal au
moins une fois par semaine ? » ;

= sile résultat du lancer est pair alors le jeunerdpondre a la question par
« Oui » ou « Non » de facon sincére ;

» sile résultat du lancer est « 1 » alors le jeusierépondre « Oui » ;

» sile résultat du lancer est « 3 ou 5 » alorsuegedoit répondre « Non ».

Grace a ce protocole, I'enquéteur ne sait jamala séponse donnée porte sur la question
posée ou résulte du lancer de dé, ce qui encolgagéponses sinceres.

On notep la proportion inconnue de jeunes agés de 16 a 24jainpratiquent au moins une
fois par semaine le téléchargement illégal suriaie

1. Calculs de probabilités
On choisit aléatoirement un jeune faisant partpohiocole ¢ ).
On note RI'événement « le résultat du lancer est pair ».
O I'évenement « le jeune a répondu Oui ».

Reproduire et complétéarbre pondéré ci-dessous :

0
R<
o
0
ﬁ<
o

En déduire que la probabilitede I'événement « le jeune a répondu Oui » est :
p—
975P%%s
2. Intervalle de confiance
a. A la demande de la Hadopi, un institut de sondagsise une enquéte selon le
protocole ). Sur un échantillon de taille 1500, il dénomb2& 6éponses « Oui ».
Donner un intervalle de confiance, au niveau ddiance de 95%, de la proportian
de jeunes qui répondent « Oui » a un tel sondagemipla population des jeunes
frangais 4gés de 16 a 24 ans.

b. Que peut-on en conclure sur la proporfoae jeunes qui pratiquent au moins une fois
par semaine le téléchargement illégal sur intePnet
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EXERCICE 2 (3 points)

Commun a tous les candidats

L’objectif de cet exercice est de trouver une mééhpour construire a la regle et au compas
un pentagone régulier.

Dans le plan complexe muni d’un repére
orthonormé direc{O ;G , V), on considére le

pentagone régulieA AAAA, de centre tel
que @g =u.

On rappelle que dans le pentagone régulier
AOA1A2A3A4 ci-contre :
les cing c6tés sont de méme longueur
« lespointsA,, A, A, A etA
appartiennent au cercle
trigonométrique ;
» pour tout entiek appartenant a

{0:1:2:3 on aloA;0A,.)=2".

1. On considére les poinBd’affixe —1 etJ d’affixe '—2

Le cercle€ de centrg) et de rayon% coupe le segmerﬁBJ] en un poinkK.

CalculerBJ, puis en déduirBK.
2. a. Donner sous forme exponentielle I'affixe du pofgt Justifier brievement.

b. Démontrer queBA® =2+ 200{ 45”j

c. Un logiciel de calcul formel affiche les résultatalessous, que I'on pourra utiliser
sans justification :

r Calcul formel

cos(4*pifa)

1
© g (=vE-1)

1

« sqrt » signifie « racine carrée »
sqrt{(3-sqri(3))2)

-5 (5

En déduire, grace a ces résultats,Bfye= BK .

3. Dans le repéréo ;a ,\7) donné en annexe page 10/10, construire a la e2gla compas

un pentagone régulier. N'utiliser ni le rapporteiles graduations de la régle et laisser
apparents les traits de construction.
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EXERCICE 3 (5 points)

Candidats ayant suivi 'enseignement de spécialité

Partie A
= . a b) | .
On considere les matricésde la formeM = 5 3 oua etb sont des nombres entiers.

Le nombre3a—5b est appelé le déterminant klle On le note del().
Ainsi de{M)=3a-5b.
1. Dans cette question on suppose ded(M);t 0 et on poseN :#( 3 _b).
del(M) -5 a
Justifier queN est I'inverse déV.

2. On considére I'équatiorEf : de(M)=3.
On souhaite déterminer tous les couples d’enteerd) solutions de I'équatiors).
a. Vérifier que le couple (6 ; 3) est une solution(dg
b. Montrer que le couple d’entiera { b) est solution deH) si et seulement si
3(a—-6)=5b-3).
c. En déduire 'ensemble des solutions de I'équatif)n (

Partie B

1. On poseQ—(6 3]
. - 5 3 .

En utilisant la partie A, déterminer la matriceense deQ.
2. Codage avec la matrice Q

: . 6 3 .
Pour coder un mot de deux lettres a l'aide de |&I’IOHB.Q:(5 3] on utilise la

procédure ci-apres :
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X

Etape 1: On associe au mot la matrir)é:(x
2

j ou X, est I'entier correspondant a la

premiére lettre du mot et, I'entier correspondant a la deuxieme lettre du sedon le
tableau de correspondance ci-dessous :

A B C D E F G H | J K L M
0 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

N O P Q R S T U Vi W X Y Z
13| 14| 15| 16| 17/ 18§ 19 20 20 22 23 24 PS5

Y1

Etape 2: La matriceX est transformée en la matri¥e= (y
2

j telle queY =QX.

n

Etape 3: La matriceY est transformée en la matri(Eé=£ j telle quer, est le reste de la

r.2
division euclidienne dey, par 26 etr, est le reste de la division euclidienne ge
par 26.

n

Etape 4: A la matrice R=[ jon associe un mot de deux lettres selon le tabdieau

I

correspondance de I'étape 1.

9 66 14
Exemp|e JE - X = Y= - R= - OF
4 57 5

Le mot JE est codé en le mot OF.

Coder le mot DO.

3. Procédure de décodage
On conserve les mémes notations que pour le codage.
Lors du codage, la matricéa été transformée en la matriééelle queY =QX.

3% =3r,-3r, [26

3x, =51, +6r, [26]

X =00 [26]

X, =7t +2r, [26]

a) Démontrer quesX =3Q7'Y puis que{

b) Enremarquant quex3=1 [26], montrer que{

c) Décoder le mot SG.
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EXERCICE 4 (3 points)

Commun a tous les candidats
Soit f la fonction définie su0;14] par f(x):2—ln(§j.

La courbe représentativ@, de la fonctiorf est donnée dans le repére orthogonal d’origne

ci-dessous :

A tout pointM appartenant &, , on associe le poirR projeté orthogonal de! sur I'axe des
abscisses, et le poi@t projeté orthogonal dil sur I'axe des ordonnées.

e L’aire du rectanglelDPMQ est-elle constante quelle que soit la position du
pointM surC; ?

» L’aire du rectangldOPMQ peut-elle étre maximale ?
Si oui, préciser les coordonnées du pdntorrespondant.

Justifier les réponses.
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EXERCICE 5 (5 points)
Commun a tous les candidats
On souhaite stériliser une bofite de conserve.

Pour cela, on la prend a la température ambidpte25°C et on la place dans un four a

température constante =100C.

La stérilisation débute dés lors que la tempéradarka boite est supérieure a 85°C.
Les deux parties de cet exercice sont indépendantes
Partie A : Modélisation discréte

Pourn entier naturel, on not&, la température en degré Celsius de la boite audsou
minutes. On a dond, = 25.

Pourn non nul, la valeuiT, est calculée puis affichée par I'algorithme sutvan

Initialisation : T prend la valeur 25
Traitement : Demander la valeur de
Pouri allant de 1 & faire
T prend la valeur085xT + 15
Fin Pour
Sortie : AfficherT

1. Déterminer la température de la boite de consanimat de 3 minutes.
Arrondir a l'unité.

2. Démontrer que, pour tout entier natunebn aT, =100-75% 085",

3. Au bout de combien de minutes la stérilisation détmlle ?

Partie B : Modélisation continue
Dans cette partie,désigne un réel positif.

On suppose désormais qu'a l'instanfexprimé en minutes), la température de la beste
donnée paf (t) (exprimée en degré Celsius) avec :

_In5

f (t) =100-75% 1° .

1. a. Etudier le sens de variationsfogur [0 ; +oo[.
b. Justifier que st > 10 alorsf { )> 85.
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2. SoitO un réel supérieur ou égal a 10.

On note A(e) le domaine délimité par les droites d'équatiecn10,t =0,y = 85 et la

courbe représentativ@, def

On considere que la stérilisation est finie au lbun tempPH, si l'aire, exprimée en unité
d'aire, du domaineA(p) est supérieure a 80.

100 ! !
__ | température (en degré Celsius) __ i ____________ Cr__eee——— L _l____.
;
L S S H o __ L. L.
i
—— ———— e —— ——— - ————— . ———— o w—— ——
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&0 | | |
B e 1 e T T T Tt T T T T T T 5 B
S S e e e S e - = L e - = Lo oo
| | |
B A S N SN S
S 4 o e
| | |
) I A I S (S R
Y A o R o e
| i i
) A e R e [
1 ] 1 1 1
—_— e = L . I e S S L
o) ___ B E R OO TR
i 1 i
e j———————————— 4= I-————————————= = == F=——=-
10 i 1 i
e it Bl Attt Bl el pliedie e S
| | | |
............... e e e e e e mmmmmm e — - — - _ lemps (en minutes) -
| 1 | | | |
0 e 110 s 120 25 130

a. Justifier, a I'aide du graphique donné en anneaged0/10, que I'on A(25) > 80.

o -5
b. Justifier que, poud > 10, on aA(0) =150 —10)—75L0e 10 dt .

c. La stérilisation est-elle finie au bout de 20 mew?
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ANNEXE a compléter et a remettre avec la copie

EXERCICE 1

EXERCICE 2
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