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Exercice 1. Probabilités (6 points)

Un commercant spécialisé en photographie numérique propose en promotion un modele d’appareil photo
numérique et un modéle de carte mémoire compatible avec cet appareil.

Il a constaté, lors d’'une précédente promotion, que :

e 20 % des clients achétent I'appareil photo en promotion.

e 70 % des clients qui achétent 'appareil photo en promotion achétent la carte mémoire en promotion.
e 60 % des clients n’achétent ni 'appareil photo en promotion, ni la carte mémoire en promotion.

On suppose qu’un client achéte au plus un appareil photo en promotion et au plus une carte mémoire en
promotion.

Un client entre dans le magasin.

On note A I'événement : « le client achéte I'appareil photo en promotion ».

On note C I'événement : « le client achéte la carte mémoire en promotion ».

1. a. Donner les probabilités p(A) et p(ANC).

D’apres I'’énonce, 20 % des clients achétent I'appareil photo en promotion d'ou : p(A) = 0,2
donc p(A)=1-p(A)=1-0,2 p(A) = 0,8
60 % des clients n‘achétent ni I'appareil photo en promotion, ni la carte mémoire en promotion
d'ou p(ANC) = 0,6

b. Un client n’achéte pas I'appareil photo en promotion. Montrer que la probabilité qu’il n’achéte pas non
plus la carte mémoire en promotion est de 0,75.

On cherche la probabilité de C sachant A : px(C) = MF%) = % pa(C) = 0,75

Si un client n’achéte pas I’appareil photo en promotion, la probabilité qu’il n’achéte pas non
plus la carte mémoire en promotion est de 0,75.

2. Construire un arbre pondéré représentant la situation.
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3. Montrer que la probabilité qu’un client achéte la carte mémoire en promotion est 0,34.
D’aprés la formule des probabilités totales on a :
P(C) = P(ANC) + p(ANC)
P(C) = p(A) x pa(C) + p(A) x pa(C)
p(C)=0,2x0,7+0,8%0,25
p(C)=0,14 + 0,2
p(C)=0,34
La probabilité que le client achete la carte mémoire est de 0,34.




4. Un client achéte la carte mémoire en promotion. Déterminer la probabilité que ce client achéte aussi
I'appareil photo en promotion.

On cherche la probabilité de A sachant C :

_D(ANC) _0.2x07
P ="5©) = 034

_
pC(A) - 17 (~ 01412)
Si un client achéte la carte mémoire, la probabilité qu’il achéte I’appareil photo est de %
5. Le commergant fait un bénéfice de 30 € sur chaque appareil photo en promotion et un bénéfice de 4 € sur
chaque carte mémoire en promotion.

a. Compléter le tableau suivant donnant la loi de probabilité du bénéfice par client. Aucune justification
n'est demandée.
e Un client n'achéte ni I'appareil photo en promotion, ni la carte mémoire en promotion, le bénéfice est
nul et p(AnC) = 0,6

e Un client n'achéte que la carte mémoire en promotion, le bénéfice est de 4 € et p(AnC) = 0,2

e Un client n‘achéte que I'appareil photo en promotion, le bénefice est de 30 € et
p(AnC) =0,2 x 0,3 =0,06

e Un client achéte I'appareil photo en promotion et la carte mémoire en promotion, le bénéfice est de
34 € et p(ANC) = 0,14

D'ou le tableau suivant donnant la loi de probabilité du bénéfice par client :

Bénéfice par client en euros 0 4 30 34
Probabilité d’atteindre le 0,6 0,2 0,06 0,14
bénéfice

b. Pour 100 clients entrant dans son magasin, quel bénéfice le commercant peut-il espérer tirer de sa
promotion ?
L'espérance mathématique du bénéfice est :

E=0x06+4x0,2+30x0,06+34x0,14 E=7,36
Donc pour 100 clients, le commergant peut espérer réaliser un bénéfice de :
100 x 7,36 = 736
Pour 100 clients entrant dans son magasin, le commergant peut espérer un gain de 736 €.

6. Cing clients entrent dans le magasin. On suppose que leurs comportements d’achat sont indépendants.
Les comportements d'achat des cinq clients sont indépendants.
Chaque client achéte un appareil photo avec une probabilité p égale a 0,2, ou ne I'achéte pas (avec une
probabilité de 0,8). On est en présence d’un schéma de Bernoulli.
Soit X le nombre de clients qui achétent un appareil photo en promotion. X est le nombre de succeés.
X suit donc la loi binomiale de parametres 3 et 0,2.

a. Déterminer la probabilité d’avoir exactement deux clients qui achétent I'appareil photo en promotion
p(X =2) = (‘2) x p?x (1 =p)°=10x 0,2 x 0,8% = 0,2048

La probabilité d’avoir exactement deux clients qui achétent I’appareil photo en promotion est de
0,2048

b. Déterminer la probabilité qu’au moins un de ces cing clients n’achéte pas I'appareil photo en promotion.
«au moins un de ces cinq clients n‘achéte pas I'appareil photo en promotion» est I'évenement
«1ou2ou3oudoubde ces cing clients n‘achétent pas I'appareil photo en promotion»

« 4 ou3ou2oulou 0 de ces cing clients achétent I'appareil photo en promotion»

C’est donc le contraire de I'événement « les cing clients achétent un appareil photo en
promotion».

Donc la probabilité qu'au moins un de ces cing clients n‘achéte pas l'appareil photo en promotion est :

P(X<4)=1-p(X=5)=1-p°>=1-0,2°=0,99968
La probabilité qu’au moins un de ces cing clients n’achéte pas I’appareil photo en promotion est
de 0,99968.



Exercice 2. Probleme économique (6 points)

PARTIE A

L . e _ _ _—4x*+5
On considére la fonction f définie sur [0 ; +oo[ par : f(X) = T+ 3.
On note (C) la courbe représentative de la fonction f dans un repere orthogonal.
1. On note f'la fonction dérivée de la fonction f sur lintervalle [0 ; +oo .
2 — —
a. Démontrer que pour tout réel xde [0 ; +o [,ona: f' (x) = A'Xe—?(S.
f est dérivable comme produit et somme de fonctions dérivables.

f= % +3 douf'= UVV;ZUV avec pour tout réel x de [0 ; +oo[ :
u(x) = =4x* + 5 v(x) = €”
u'(x) = -8x V'(x) = e

D'ou pour tout réel x >0, 0on a :

_ x @ —(—Ax2 % @X X (—Qy —(—Ay? 2 _
fr(x)= 8x x e Ee;;§+5) e'_e (8x(ex()24x +5)) f'(x)=4x egx 5

b. Etudier le signe de la fonction f ' sur l'intervalle [0 ; +oo [.

« Pour tout réel x, €>0. Donc le signe de f ' est celui de 4x? - 8x — 5 sur l'intervalle [0 ; + oo

« Recherche des racines éventuelles du polynéme du second degré 4x* - 8x — 5 avec a=4, b = -8 et
c=-5.

Le discriminant du trindme est A = b?>- 4ac d'ou :
A=64+80=144=12°

A > 0 donc le trinbme admet deux racines :

X_—b—\/Z_8—12__; ot X_—b+3{A_8+12_§
1= 2a ~ 8 7 2 2 2a T 8 "2

Comme x; ¢ [0 ; + o] et a> 0, nous pouvons déduire le tableau du signe de f' (x) sur l'intervalle [0 ; + oo]

X 0 g + 0
Signe de |
1 - O +
f' () |

2. Araide de la question 1., dresser le tableau de variation de la fonction f .

X 0 2 + 00
f f(0)=5xe’°+3=8
Signe de
1 - O +
f'(x) |

2
8 f(g):(—4x(g +5)xe_%+3
Variations \ / i
def f@ f®=3—20e‘5z1,36




3. On admet que I'équation f (x) = 1,5 admet une unique solution a sur l'intervalle [g ; + oof, telle que :
3,11 <a<3,12.
a. Démontrer que I'équation f (x) = 1,5 admet une unique solution B sur l'intervalle [ O ; g].
La fonction f est continue sur [ O ; g].

La fonction f est strictement décroissante sur[ O ; g].

Deplus:f(0)=8 et f@) ~ 1,358 donc 1,5 est compris entre f (0) et f@)
Donc d’aprés un corollaire du théoréme des valeurs intermédiaires,

I’équation f (x) = 1,5 admet une unique solution B sur I'intervalle [ 0 ; g].

b. Donner un encadrement de p & 10~ % preés. ]

!

f(2,01) 1,505 et f(2,02)~1,498 a.u? :::1!'4:]
EETH 1.4381
donc 2,01<B <202 2.03 1.ug1

o -
[FoRrH [P [EpTT fi-con [6-FLT

4. Résoudre I'équation f (x) = 3.
_ 2
4x“+5 +

fX)=3< = 3=3
_ 2
4);x+5:0

& -4x*+5=0
& (5-2x)(\/5+2x) = 0
@lezgou x:—lzﬁ

Dans l’intervalle [0 ; + « [, ’équation f (x) = 3 admet une unique solution X,=

o-{2}

2
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PARTIE B

Une entreprise produit entre 0,5 hl et 8 hl de peinture qu’elle vend ensuite. Toute la production est vendue.
Le colt moyen unitaire (par hectolitre) de cette production peut étre modélisé en utilisant la fonction f de la
partie A :
pour x hectolitres de peinture fabriqués (avec x € [0,5 ; 8]), le nombre f (x) désigne le codt
moyen unitaire de production par hectolitre de peinture, exprimé en centaines d’euros (on
rappelle gu’un hectolitre est égal a 100 litres).

Dans la suite de I'exercice, on utilise ce modéle. On pourra utiliser les résultats de la partie A. Chaque
réponse sera justifiée.

1. Déterminer le colt moyen unitaire de production en euros, arrondi a I'euro prés, pour une production de
500 litres de peinture.
f(5)=(-4x25+5)xe”+3=3-95¢e°=236
Ainsi, le colt moyen unitaire de production, pour une production de 500 litres, est d’environ 236 €.

2. Combien de litres de peinture I'entreprise doit-elle produire pour minimiser le cot moyen unitaire de
production ? Quel est alors ce colt, arrondi a I'euro prés ?
D’aprés la partie A, le minimum de la fonction f sur [0 ; + «o[ est atteint pour x = % etf @) =~ 1,36.

A fortiori, ce minimum est le minimum de f sur [0,5 ; 8].
Donc I’entreprise doit produire 250 litres de peinture pour minimiser le coiit moyen unitaire de
production, et ce colt minimal est d’environ 136 €.
3. Pour cette question, toute trace de recherche méme incomplete, ou d’initiative méme non fructueuse, sera
prise en compte dans I'évaluation.

Le prix de vente d’un hectolitre de peinture est fixé a 150 euros. Déterminer si I'entreprise peut réaliser des
bénéfices. Si oui, donner l'intervalle de rentabilité de I'entreprise.

L’entreprise sera rentable si le colt moyen d’un hectolitre est strictement inférieur au prix de vente d’un

hectolitre.
Il s’agit donc de résoudre : f(x)<1,5
Or nous avons : 5
X 0,5 B > a 8
Variations \
def ’
19
2

On en déduit que : f(x) < 1,5 équivaut a x appartient a 1 ; of
Comme de plus, 3,11 <a< 3,12 et 2,01 <3 <2,02
on en déduit que I’entreprise sera rentable lorsqu’elle produira entre environ 202 litres et 311 litres.
4. Le prix de vente d’un hectolitre de peinture est fixé a 300 euros.
On appelle seuil de rentabilité la quantité a partir de laquelle la production est rentable, c’est-a-dire qu’elle

permet a I'entreprise de réaliser un bénéfice.
Quel est le seuil de rentabilité pour cette entreprise ?

Le seuil de rentabilité de I'entreprise est la valeur a partir de laquelle le prix moyen unitaire de production
d’un hectolitre est inférieur a 300 €.

Cela revient donc a chercher la plus petite valeur de x telle que f (x) = 3. Or on a vu dans la partie A que
I'équation f (X) = 3 admet, dans [0 ; + oo [, une unique solution 32E vérifiantlzé ~ 1,12 et donc également
dans [0,5; 8].

Le seuil de rentabilité pour cette entreprise est donc 325 hectolitres, soit environ 112 L.



Exercice 3. Suites (6 points)

Dans un pays, un couple sans enfant a fait sa premiére déclaration de revenus en 2013 : leur revenu annuel est
d’'un montant de 30 000 €. Le montant de leur impbt est alors de 2 500 €.

On fait 'hypothése que, par la suite, leur revenu augmentera de 2% par an et que leur impét sur le revenu
augmentera de 7% par an.

Soient R,, le montant, en euros, du revenu annuel de ce couple en 2013 + n
I, le montant, en euros, de 'imp&t de ce couple en 2013 + n
D, le revenu annuel, en euros, apres paiement de I'imp6t de ce couple en 2013 + n
1. a. Montrer que la suite (R,) est une suite géométrique. On précisera sa raison et son premier terme.
Le revenu annuel de ce couple augmente de 2% par an donc pour toutnon a:
2

Rn+1:(l+m)Rn Rn+1=1102Rn

On en déduit que la suite (R,) est une suite géomeétrique de raison 1,02 (b = 1,02).
De plus son premier terme est Rq tel que Rqy= 30 000

b. Exprimer alors R,, en fonction de n.
Comme (R,) est une suite géométrique de raison 1,02 (b = 1,02) et de premier terme est Ry,
on a, pour toutn, R,=Ryx b"=30000 x 1,02"

2. On consideére l'algorithme ci-contre : Variables
N : un nombre entier naturel
R, | et D : des nombres réels
Entrée
Saisir N
Initialisation
Affecter a R la valeur 30 000
Affecter a | la valeur 2 500
Traitement
Pour Jallantde 1 a N
Affecter a R la valeur R x 1,02
Affecter al lavaleur |x 1,07
Affecter a D la valeur R -1
Fin Pour
Sortie :
Afficher D

On entre dans l'algorithme la valeur N = 3.

a. Faire fonctionner cet algorithme pour compléter les cases non grisées du tableau suivant :
(on donnera des valeurs arrondies a l'unité prés par défaut).

N R I D
Entrées et initialisation 3 30 000 2 500 27 500
30000x%x1,02=| 2500x1,07= 30600 -2 675
1°" passage dans la boucle de I'algorithme 30 600 2675 =27 925
_ _ 31212 -
2°™ passage dans la boucle de I'algorithme 30 632 >2< 112’02 =12 6;26212’(5)7 B 2 862,25 =
' 28 349,75
_ 31836 —
3°™ passage dans la boucle de I'algorithme 31 ??11%;612912 B 2_8220’22 2017’27 3 062,6075 =
’ B ' 28773,6325
e T S
YIEZS0X1. 670 [—] (i — [-? a0 SEﬂE]
t‘_ﬂ- 1 : 2 3l212 2862.2
hER [:] Ster =1 3 31836 3062.E a
[SEL [0 [T SIW B [TREC EIvEL Jrou T RTINS

b. Interpréter la valeur de D obtenue au troisieme passage dans la boucle de I'algorithme.
D est le revenu en eurosde ce couple aprés paiement de I'impét sur le revenu en 2016.



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

On admet que, pour toutn 20, D, =30 000 x 1,02" —2 500 x 1,07"
et D,.1—D, =600 x 1,02" — 175 x 1,07"

Si les conditions ne changent pas, ce couple verra-t-il un jour son revenu aprés paiement de I'imp6t
diminuer ? Vous expliquerez votre démarche.

En utilisant D, = 30 000 x 1,02" —2 500 x 1,07"

Table Func Y= Table Settins
yig3eEe0:1, 6z -s0—1 |* T e
H W 85 35549
gd! [—] | 5te i1 2 S oy
2w s T [Fer M AT [ oo [t
n Rn In
0 30000 2500 / 5&}\
1 30600 2675 | / 27925 \
2 31212 2862,25 | [28349,75
3 | 3183624 3062,61 | [28773,63
4 | 32472,96 3276,99 |[ 29195,97
5 | 3312242 3506,38 / 29616,04
6 | 3378487 3751,83 | 30033,05
7 | 3446057 4014,45 || 30446,12
8 | 3514978 4295,47 || 30854,32
9 | 3585278 4596,15| | 31256,63
10 [ 36569,83 4917,88| | 31651,95
11 [ 3730123 5262,13 32039,1
12 | 3804725 5630,48| | 32416,77
13 38808,2 6024,61| | 32783,59
14 39584,36 6446,34 33138,03 La valeur des termes de la
15 | 40376,05 6897,58| | 3347847 ————~ suite(D,) augmente lorsque n
16 | 4118357 | 7380,41| | 33803,16 augmente de 0. 26
17 | 42007,24 7897,04| | 34110, Il semble qu’ensuite leur
18 | 4284739 8449,83 || 34397,56 valeur décroit !!
19 [ 4370434 9041,32 || 34663,02
20 | 4457842 9674,21 | 34904,21
21 | 45469,99 | 1035141 | 3511858
22 | 46379,39 11076 \ 35303,39
23 | 4730698 | 11851,32 |\ 35455,65
24 | 4825312 | 1268092 | \ 35572,2
25 | 4921818 | 1356858 | \35649,6 |
26 | 50202,54 | 1451838 | 35684, 157\
27 | 51206559 | 1553467 | #5671,93
28 | 52230,73 16622,1 | /35608,63
29 | 5327534 | 1778564 || 35489,7
30 | 54340,85 | 19030,64 || 3531021
31 | 55427,66 | 20362,78 || 35064,88
32 | 56536,22 | 21788,18 || 34748,04
33 | 57666,94 | 23313,35 | \3435359
34 | 5882028 | 2494528 | \ 33875
35 | 59996,69 | 2669145 | 23%305,23 ,




En utilisant D, ;— D, = 600 x 1,02" —175 x 1,07"

SiDy+1—D, >0alors D,,1> D,
SiDp+1—D, <0alors D,,1<D,

Avec la calculatrice, on peut donc avoir un tableau de valeurs

7\
n — KRn
0
1
2 424,75
3 [| 42388
4 || 422,34 :
z 242007 Pour n compris entre 0 et 26,
6 417 Dn+1—D, >0alors D,.1>D,
7 413,07
8 408,2 Donc le revenu aprés imp6t augmente
9 402,31
10 395,33
11 387,15
12 377,68
13 366,81
14 354,44
15 340,44
16 324,69
17 307,04
18 287,35
19 265,46
20 241,19
21 \| 21437
22 \ 184,8
23 152,27 [
24 \ 116,55 /
25 \ 774/
26 134,56
27 -12,20\
28 Y -6329 \ A partir de n=27,
29 -118,93
30 -179,49 Dn+1— D, <0alors Dy.1< D,
31 -245,33
32 -316,84 Donc le revenu aprés imp6t diminue
33 -394,45
34 -478,6
35 -569,76 /
36 \668 4y




Exercice 4. Q.C.M. (2 points)

Cet exercice est un questionnaire a choix multiples. Chaque question ci-aprés comporte quatre réponses
possibles. Pour chacune de ces questions, une seule des quatre réponses proposées est exacte.

Recopier pour chaque question la réponse exacte, on ne demande pas de justification.

Chaque réponse exacte rapportera 0,5 point, une mauvaise réponse ou l'absence de réponse ne rapporte ni
n'‘enleve de point.

1
1. Pour tout réel a non nul, le nombre réel e 2 est égal a :

1
O -e? X

2|
O
o,
O
(Dm

a
2. Pour tout réel a, le nombre réel e? est égal a :

ea a
= e 0> O Va

@
a
@

3. On donne ci-contre la représentation graphique C d'une

fonction f définie sur [0;10]. 3
La tangente a la courbe C au point A d'abscisse 5 est tracée. \ — \*’u
A
Parmi les quatre courbes ci-dessous, déterminer lagquelle T O 1 ) [ !
représente graphiquement la fonction dérivée f' de la N— \
fonction f. \

— R ta
]
ey

] 3 2]
] " /\ ] -/\/\
4 L B B B S I i 1_

ol 1.2/3 456 7\8 9 10 /_\\ |

12 4 56

2 345 67 8 10
2 9 10

1 345 6 7 9 10

I
I
[

Y
2
-4
4
=

bbb i

O Courbe C1 O Courbe C2 X Courbe C3 O Courbe C4

4. On atracé ci-dessous la courbe représentative C; d'une fonction f définie sur R ainsi que sa tangente au
point A d'abscisse 2.

Une équation de la tangente & C;en A est :

X y=—ex+2e O y=3x+2e O y=ex+3e 0O y=—-5x+4e



