Baccalauréat ES/L : I'intégrale 2017 A.P.M.E.P.

Exercice 2 5 points
Commun 2 tous les candidats

Une grande université, en pleine croissance d'effectifs, accueillait 27 500 étudiants
en septembre 2016.
Le président de I'université est inquiet car il sait que, malgré une gestion optimale
des locaux et une répartition des érudiants sur les divers sites de son université, il ne
pourra pas accueillir plus de 33 000 étudiants.
Une étude statistique lui permet d'élaborer un modéle de prévisions selon lequel,
chaque année :
¢ 150 étudiants démissionnent en cours d’année universitaire (entre le 1= sep-
tembre et le 30 juin);
o les effectifs constatés a Ia rentrée de septembre connaissent une augmenta-
tion de 4 % par rapport 2 ceux du mois de juin qui précéde.

Pour tout entier naturel 2, on note u,, le nombre d'étudiants estimé selon ce modéle
a la rentrée de septembre 2016 + n, on a donc uy = 27 500.

1. a. Estimer le nombre d’étudiants en juin 2017.
b. Estimer le nombre d’étudiants 2 la rentrée de septembre 2017.
2. Justifier que, pour tout entier naturel n, on a u,;; = 1,04u, - 156.

3. Recopier et compléter les lignes L5, L6, L7 et L9 de l'algorithme suivant afin
qu'il donne I'année a partir de laquelle le nombre d'étudiants a accueillir dé-
passera la capacité maximale de I'établissement.

L1 \Variables: n est un nombre entier naturel

12 U est un nombre réel

I3 Traitement: n prend lavaleur0

L4 U prend la valeur 27 500

5 Tantque U< ...... faire

L6 n prend la valeur ...
L7 U prend la valeur ...
L8 Fin Tant que

19 Sortie: Afficher ...........

4. a. On fait fonctionner cet algorithme pas a pas.

Recopier le tableau suivant et le compléter en ajoutant le nombre néces-
saire de colonnes; on arrondira les valeurs de U a I'unité.

Initialisatip#rape 1
Valeur [} 5
den
Valeur 27500
de U

b. Donner la valeur affichée en sortie de cet algorithme.

5. On cherche a calculer explicitement le terme général u, en fonction de n.
Pour cela, on note (v,) la suite définie, pour tout entier naturel n, par v, =
Uty =3900.

a. Montrer que (vn) est une suite géométrique dont on précisera la raison et
le premier terme.
b. En déduire que, pour tout entier naturel n, u, =23600 x 1,04" +3900.

¢. Déterminer la limite de la suite (u,) et en donner une interprétation dans
le contexte de I'exercice.

Amérique du Nord 10 2 juin 2017



Exercice 2 6 points
Commun a tous les candidats

Les deux parties sont indépendantes
Partie A : Uaccord de Kyoto (1997)

Le principal gaz a effet de serre (GES) est le dioxyde de carbone, noté CO5.
En 2011, la France a émis 486 mégatonnes de GES en équivalent CO, contre 559
meégatonnes en 1990.

1. Dansl'accord de Kyoto, la France s'est engagée a réduire ses GES de 8 % entre
1990 et 2012.
Peut-on dire qu'en 2011 la France respectait déja cet engagement? Justifier la
réponse.

2. Sachant que les émissions de 2011 ont marqué une baisse de 5,6 % par rap-
port a 2010, calculer le nombre de mégatonnes en équivalent CO; émises par
la France en 2010. Arrondir le résultat a 0, 1.

Partie B : Etude des émissions de gaz a effet de serre d’'une zone industrielle

Un plan de réduction des émissions de gaz a effet de serre (GES) a été mis en place
dans une zone industrielle. On estime que, pour les entreprises déja installées sur le
site, les mesures de ce plan conduisent a une réduction des émissions de 2% d'une
année sur l'autre et que, chaque année, les implantations de nouvelles entreprises
sur le site générent 200 tonnes de GES en équivalent CO>.

En 2005, cette zone industrielle a émis 41 milliers de tonnes de CO; au total.

Pour tout entier naturel n, on note u, le nombre de milliers de tonnes de CO» émis
dans cette zone industrielle au cours de I'année 2005 + n.

1. Déterminer g et u;.
2. Montrer que, pour tout entier naturel n, ona: u,,; =0,98 x u, +0,2.
3. On considére la suite (v,) définie, pour tout entier naturel n, par v, = u,—10.

a. Montrer que la suite (v,,) est géométrique de raison 0, 98. Préciser son pre-
mier terme.

b. Exprimer v, en fonction de n, pour tout entier naturel n.
c. En déduire que, pour tout entier naturel n, u, =31 x (0,98)" + 10.

4. a. Calculer la limite de la suite (1,,).
b. Interpréter ce résultat dans le contexte de I'exercice.

5. A l'aide de I'algorithme ci-dessous, on se propose de déterminer I'année a
partir de laquelle la zone industrielle aura réduit au moins de moitié ses
émissions de COg, par rapport a I'année 2005.

Liban 17 5 juin 2017
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A.P.M.E.P.

Recopier et compléter les
lignes 7 et 9 de I'algorithme
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Variables
UJ est du type nombre
n est du type nombre entier
Début Algorithme
U prend la valeur 41
n prend la valeur 0
Tant que (...... ) faire
Début Tant que
U prend la valeur . ..
n prend la valeur n+ 1
Fin Tant que
Afficher n
Fin Algorithme

b. Lalgorithme affiche 54. Interpréter ce résultat dans le contexte de l'exer-

cice.

Exercice 3

5 points

Candidats de ES n"ayant pas suivi 'enseignement de spécialité et candidatsde L

La renouée du Japon est une plante a croissance trés rapide et trés invasive.

Un jardinier souhaite faire disparaitre de son terrain cette espéce qui occupe une
superficie de 120 m? au 1* janvier 2017. Pour cela, chaque année au printemps, il
procéde a un arrachage qui permet de réduire de 10 % la superficie de terrain en-
vahi I'année précédente. Cependant, cette espéce de plante ayant une puissance de
dissémination tres importante, de nouvelles pousses apparaissent chaque été et en-
vahissent une nouvelle parcelle de terrain d’une superficie de 4 m?.

1. Déterminer la superficie de terrain envahi par cette plante au 1°* janvier 2018.

On modélise la situation par une suite (u,) ol u, représente la superficie
de terrain en m? envahi par la Renouée du Japon au 1* janvier de 'année

2017 + n.

La suite (u,,) est donc définie par 1 = 120 et, pour tout entier naturel n, par

Ups1 =0,9u, +4.

2. Le jardinier souhaite connaitre 'année a partir de laquelle il aura réduit au
moins de moitié la superficie de terrain envahi par rapport au 1¢ janvier de

I'année 2017.

Recopier et compléter les lignes L1, L3, L4 et L7 de I'algorithme suivant afin
qu'il détermine I'année souhaitée.
On ne demande pas de faire fonctionner I’ algorithme.

SELEERE

U prend lavaleur...

N prend la valeur 0

Tant que
Uprendlavaleur..........
N prend la valeur N + 1

Fin tant que

Afficher

3. On considére la suite (v,) définie pour tout entier naturel n par v, = u, —40.

Centres étrangers

26
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a. Montrer que la suite (v,) est une suite géométrique de raison g = 0,9 et
préciser le premier terme.

b. Exprimer v, en fonction de n, pour tout entier naturel n.

c. Justifier que u, =80 x 0,9" + 40 pour tout entier naturel n.

4. a. Résoudre dans 'ensemble des entiers naturels I'inéquation
80 x 0,9" + 40 < 60.

b. En déduire I'année a partir de laquelle la superficie envahie par la plante
sera réduite au moins de moitié par rapport au 1** janvier de 'année 2017

5. Lejardinier arrivera-t-il a faire disparaitre complétement la plante de son ter-
rain? Justifier la réponse.

Exercice 2 5 points
Candidats de ES n"ayant pas suivi I'enseignement de spécialité et candidats de L

Un particulier posséde une piscine et décide de s'équiper d'un systéme automatique
de remplissage pour tenir compte de I'évaporation pendant la période estivale. Sur
un site spécialisé, il apprend que les conditions climatiques dans sa région pendant
cette période sont telles qu'il peut prévoir une évaporation quotidienne de 4% de la
quantité d'eau. Il décide alors de régler son systéme de remplissage automatique a
un apport de 2 m® d’eau par jour.

Le premier jour de la mise en fonctionnement du systéme automatique de remplis-
sage, la piscine contient 75 m>.

Pour tout entier naturel n, on note u, le volume d'eau dans la piscine, exprimeé en
métre cube (m?), n jours aprés la mise en fonctionnement du systéme automatique
de remplissage.

Ainsi, ug =75.

1. Calculer 1 et us.
2. Justifier que la suite (u,) n'est pas arithmétique.
Est-elle géométrique?
3. Justifier que, pour tout entier naturel n, u,.; =0,96 x u, +2.

4. Pour tout entier naturel n, on pose vy = Uy — 50.
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AP.M.E.P.

a. Montrer que la suite (r,) est une suite géométrique de raison 0,96 et de

premier terme .

b. Pour tout entier naturel n, exprimer v, en fonction de n.

¢. En déduire que pour tout entier naturel n, u, =25 x 0,96" +50.

d. Déterminer la limite de la suite (u,) et interpréter ce résultat dans le contexte

de 'exercice.

5. 5i le volume d'eau dans la piscine est inférieur a 65m3, le niveau de I'eau
est insuffisant pour alimenter les pompes de filtration ce qui risque de les
endommager. Pour connaitre le nombre de jours pendant lesquels le niveau
d’eau reste suffisant sans risquer de panne en conservant ce réglage, on construit

I'algorithme suivant :

Variables :

Traitement :

Sortie :

n est un nombre entier
naturel
u est un nombre réel
n prend la valeur 0
u prend la valeur 75
Tantque i ......covvnene.
i prend la valeur ..
n prend la valeur n+1
Fin Tant que
Afficher n

L1

L2
L3
L4
L5
L6
L7
L8
L9

a. Recopier et compléter les lignes L5 et L6 de cet algorithme.
b. Quel est le résultat affiché en sortie de cet algorithme?

c. Pendant combien de jours le niveau de I'eau est-il suffisant si on conserve

ceréglage?



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

En 2015, les foréts couvraient environ 4 000 millions d'hectares sur terre. On estime
que, chaque année, cette surface diminue de 0,4 %. Cette perte est en partie com-
pensée par le reboisement, naturel ou volontaire, qui est estimé a 7,2 millions d’hec-
tares par an.

On considére la suite (u,) définie par ug = 4000 et, pour tout entier naturel n, uy:1 =
0,996 x u, +7,2.

1.

2,

Justifier que, pour tout entier naturel n, u, permet d obtenir une estimation
de la surface mondiale de forét, en millions d’hectares 'année 2015 + n.

Recopier et compléter I'algorithme ci-dessous pour qu'il calcule et affiche la
premiére année pour laquelle la surface totale de forét couvre moins de 3 500
millions d’hectares sur terre.

Variables : N est un entier naturel
UJ est un nombre réel
Initialisation : Affecter 4 NV la valeur 2015
Affecter & U/ la valeur 4 000
Traitement :
Sortie : Afficher N

On considére la suite (r,) définie pour tout entier naturel n par v, = u, —
1800.

a. Démontrer que la suite (v,) est géoméirique puis préciser son premier
terme et sa raison.

b. Endéduire que pour tout entier naturel n, ona: u, = 2200x0,996" +1800.

c. Selon ce modéle et sile phénomeéne perdure, la surface des foréts sur terre
va-t-elle finir par disparaitre? Justifier la réponse.

Une étude montre que, pour compenser le nombre d'arbres détruits ces dix

derniéres années, il faudrait planter 140 millions d’arbres en 10 ans.

En 2016 on estime que le nombre d’arbres plantés par I'Organisation des Na-
tions unies (ONU) est de 7,3 milliards.

On suppose que le nombre d’arbres plantés par I'ONU augmente chaque an-
née de 10 %.

L'ONU peut-elle réussir a replanter 140 millions d’arbres de 2016 a 20257
Justifier la réponse.
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b. Donner la valeur de a arrondie au centiéme.

EXERCICE 4 5 points

P y del

Pour 'année scolaire, un professeur de mathématiques propose aux éléves de sa
ds « »ou«Ou-

verture culturelle ».
Chague semaine, un éléve doit sinscrire dans un et un seul des deux accompagne-
ments proposés.
La premigre semaine, 20% des éléves de la classe ont choisi « Approfondissement »
et tous les autres ont choisi « Ouverture culturelle ». On admet que
20% des éléves ayant choisi « Ouverture culturelle » une certaine semaine
Sinscrivent en « Approfondissement » la semaine suivante;
« 30%des éle
crivent en « Ouverture culturelle » la semaine suivante.

2juin 2017

Baccalauréat ES/L: Nintégrale 2017 A.P.M.E.P.

On s'intéresse a I'évolution de la répartition des éléves de cette classe entre les deux
types d'accompagnement au fil des semaines. Chaque semaine, on interroge au ha-
sard un éléve de la classe.

Pour tout entier naturel 1 non nul, on note A, I'événement «'éléve a choisi « Ap-
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d'une coque en euros.
Estimer les quantités de coques  produire par jour afin d'assurer un bénéfice a I'en-
treprise.

Exercice 3 5 points
Commun a tous les candidats
On considére la suite géométrique (u,), de raison 0,9 et de premier terme ug = 50.

1. a. Recopier et compléter I'algorithme ci-dessous afin qu'il calcule et affiche
le 25¢ terme de cette suite, c’est-a-dire uz;

Variables: N est un entier naturel
U est un nombre réel

Initialisation: U prend la valeur ..

Traitement:  Pour N allant de 1424
U prend la valeur
Fin Pour

Sortie: Afficher U

b. Pour tout entier naturel n, exprimer u,, en fonction de n.

¢ Calculer uzq et donner une valeur approchée du résultat 2 10~ pres.
2. Déterminer le plus petit entier naturel 7 tel que ,, < 0,01.
3. On souhaite calculer la somme Sy = g + ty +--- + tizy

Voici trois propositions d'algorithmes :

Polynésie 4 septembre 2017
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Variables : Variables : Variables :

N est un entier na- N est un entier na- N est un entier na-
turel turel turel

S estun nombre réel Sestun nombre réel S estun nombre réel

S prend la valeur 0 S prend la valeur 0 S prend la valeur 50

Pour N allant de 0 & Pour N allant de 0 & Pour N allant de 0 &
2 2 2

S prend la valeur S prend la valeur S prend la valeur

5+50x0,9Y 50x0,9% S+50 =

Fin Pour Fin Pour

Sortie: Sortie: 3

Afficher S Afficher S Afficher S

gorithme 2 ori

Un seul de ces algorithmes permet de calculer la somme 124 et de I'affi-

cher.

Préciser lequel en justifiant la réponse.

b. Calculer la somme S,
On donnera une valeur approchée du résultat A 'unité pres.

Pour tout entier naturel 71, 0n note Sy =t +++++
On admet que la suite (S,) est croissante et que pour tout entier naturel 1,
S5 =500-450 x 0,9"
a. Déterminer la limite de la suite (S,) lorsque n tend vers +occ.
b. Alex affirme que S, peut dépasser 500 pour une valeur de I'entier 7 suffi-
samment grande.
Que pensez-vous de son affirmation? Justifier la réponse.
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EXERCICE 2 5 points
S ayant pas suivi deL

Une petite ville dispose d'un service municipal de location de vélos. La municipalié
souhaite ére informée sur le nombre de vélos en circulation et le colit engendré.

L d que, chaque année, 20% des
vélos sont devenus inutilisables car perdus, volés ou détériorés. Le budget alloué au
service lui permet de racheter 30 vélos par an.

Antilles-Guyane 7 septembre 2017

Baccalauréat ES/L: lintégrale 2017 A P.M.E.P.

Le 1° janvier 2017, le parc contient 200 vélos urilisables.
On modélise I'évolution du nombre de vélos utilisables par une suite (1) dans la-
quelle, pour tout entier naturel 1, iy est le nombre de vélos le 1 janvier de 'année
2017+ n.

Ainsi i = 200 et, pour tout entier naturel f, tty.1 = 0,8 iy + 30

1. a. Justifier le coefficient 0,8 dans Pexpression de ity ; en fonction de iy
b. Combien y aura-t-il de vélos dans ce parc au 1 janvier 20187
2. On définit la suite (v,) par vy = i, — 150 pour tout entier naturel 1.

a. Montrer que la suite (1) est une suite géométrique dont on précisera la
raison et le premier terme uy,

Qw
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Le 1 janvier 2017, le parc contient 200 vélos utilisables.
On modélise I'évolution du nombre de vélos utilisables par une suite (u,) dans la-
quelle, pour tout entier naturel 1, u, estle nombre de vélos le 1 janvier de 'année
2017+n
Alnsi ug =200 et, pour tout entier naturel 1, tn,y = 0,8 x ty +30,
Justifier le coefficient 0,8 dans I'expression de iy, en fonction de u,.
b. Combien y aura-t-il de vélos dans ce parc au 1 janvier 20187
. On définit la suite (v,) par v, = u, — 150 pour tout entier naturel n.
a. Montrer que la suite (v,) est une suite géométrique dont on précisera la
raison et le premier terme vy,
b. Pour tout entier naturel 1, exprimer v, en fonction de .
En déduire que pour tout entier naturel 1, t, =50 % 0,8" +150.
d. La municipalité a décidé de maintenir ce service de location tant que le
nombre de vélos reste supérieur & 160,
En quelle année le service de location s'arrétera-t-il?
Pour l'aider & maintenir le service de location, la municipalité a obtenu une
subvention de la région qui sera versée de 2017 inclus 2025 inclus. Par com-
modité, on suppose qu'elle est versée pour chaque année le 1 janvier, de
2017 inclus & 2025 inclus.
Cette subvention s'éléve 4 20 euros par vélo disponible  la location.
a. Justifier que la somme des subventions regues pour les deux premieres
années s'éléve 3 7800 euros.

b. Déterminer la somme totale pergue grice a cette subvention du 1+ janvier
2017 au 1% janvier 2025.

EXERCICE 2 5 points
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190 ae etrangere:
Que peut en conclure le directeur de ce musée? Argumenter.

EXERCICE 3 5 points
Candidats de ES de sp didats de L

Dans cet exercice, on étudie le tirage moyen journalier des quotidiens frangais d'in-
formation générale et politique, c'est-a-dire le nombre moyen d'exemplaires impri-
més par jour.

Le tableau suivant donne, entre 2007 et 2014, pour chaque année ce tirage moyen
journalier, en milliers d’exemplaires

Année 2007 009 | 2010 [ 2011 | 2012 [ 2013
Tirage moyen jour-
nalieren milliers | 10982( 10596| 10274 10197 10182| 9793 | 9321 | 8854
dexemplaires

Source : D.G.M.IC (Direction générale des médias et des industries culturelles)

008

Dans cet exercice, les résultats seront arrondis si nécessaire au centiéme.

1. Calculer le taux d'évolution du tirage moyen journalier entre 2007 et 2008.

Pour tout entier naturel 7, on note V, le tirage moyen journalier, en milliers
d'exemplaires, de I'année (2007 + n).

On modélise la situation en posant : V, = 10982 et, pour tout entier naturel
n,

Vo1 = 0,96V, +100.
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Calculer Vy puis V.
Soit (W) Ia suite définie, pour tout entier naturel 5, par W, = Vi, ~ 2500,
a. Montrer que (W,) est une suite géométrique de raison 0,96 puis détermi-
ner son premier terme.
Déterminer 'expression de W, en fonction de 1.
En déduire que pour tout entier naturel 7, V, = 8482 x 0,96" + 2500,
Déterminer le tirage moyen journalier prévu selon ce modele pour I'an-
née 2017.
Déterminer la limite de la suite (W), Interpréter le résultat dans le contexte
de lexercice.
Proposer un algorithme affichant le tirage moyen journalier, a partir de
2007 jusqu'a 'année (2007+ n), pour un nombre d'années  saisi par I'uti-
lisateur.

EXERCICE 3 5 points

Candidats d ES ayant suivi I spé

Dans une commune, I'école de musique propose des cours d'éveil musical
En 2013, 20% des enfants dela les cours d'éveil musical d
école. Chaque année, 70 % des enfants inscrits restent dans I'école I'année suivante,
et par ailleurs, 20 % des enfants de la commune qui n'y étajent pas inscrits viennent
'y ajouter.
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