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Exercice 1. Probabilités  (6 points) 

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

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

 20 % des clients achètent l’appareil photo en promotion. 

 70 % des clients qui achètent l’appareil photo en promotion achètent la carte mémoire en promotion. 

 60 % des clients n’achètent ni l’appareil photo en promotion, ni la carte mémoire en promotion. 

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

Un client entre dans le magasin. 

On note A l’évènement : « le client achète l’appareil photo en promotion ». 

On note C l’évènement : « le client achète la carte mémoire en promotion ». 

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


A


C). 

D’après l’énoncé, 20 % des clients achètent l'appareil photo en promotion d'où : p(A) = 0,2 

donc   p(

A) = 1 − p(A) = 1 − 0,2 p(


A) = 0,8 

60 % des clients n'achètent ni l'appareil photo en promotion, ni la carte mémoire en promotion 

d'où p(

A


C) = 0,6 

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

On cherche la probabilité de 

C sachant 


A : p

A(

C) = 

p(

A


C)

p(

A)

 = 
0,6
0,8

 p
A(

C) = 0,75 

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

2. Construire un arbre pondéré représentant la situation. 

 

3. Montrer que la probabilité qu’un client achète la carte mémoire en promotion est 0,34. 

D’après la formule des probabilités totales on a : 

p(C) = p(AC) + p(

AC) 

p(C) = p(A) × pA(C) + p(

A) × p

A(C) 

p(C) = 0,2 × 0,7 + 0,8 × 0,25 

p(C) = 0,14 + 0,2 

p(C) = 0,34 

La probabilité que le client achète la carte mémoire est de 0,34. 
  



4. Un client achète la carte mémoire en promotion. Déterminer la probabilité que ce client achète aussi 
l’appareil photo en promotion. 

On cherche la probabilité de A sachant C : 

pC(A) = 
p(AC)

p(C)
 = 

0,2 × 0,7
0,34

 pC(A) = 
7

17
  (≈ 0,412) 

Si un client achète la carte mémoire, la probabilité qu’il achète l’appareil photo est de 
7

17
. 

5. Le commerçant 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. 

 Un client n'achète ni l'appareil photo en promotion, ni la carte mémoire en promotion, le bénéfice est 

nul et p(

A


C) = 0,6 

 Un client n'achète que la carte mémoire en promotion, le bénéfice est de 4 € et p(

AC) = 0,2 

 Un client n'achète que l'appareil photo en promotion, le bénéfice est de 30 € et 

p(A

C) = 0,2 × 0,3 = 0,06 

 Un client achète l'appareil photo en promotion et la carte mémoire en promotion, le bénéfice est de 

34 € et p(AC) = 0,14 

D'où 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 
bénéfice 

0,6 0,2 0,06 0,14 

b. Pour 100 clients entrant dans son magasin, quel bénéfice le commerçant peut-il espérer tirer de sa 
promotion ? 

L'espérance mathématique du bénéfice est : 

E = 0 × 0,6 + 4 × 0,2 + 30 × 0,06 + 34 × 0,14  E = 7,36 

Donc pour 100 clients, le commerçant peut espérer réaliser un bénéfice de : 

100 × 7,36 = 736 

Pour 100 clients entrant dans son magasin, le commerçant peut espérer un gain de 736 €. 

6. Cinq 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 achète un appareil photo avec une probabilité p égale à 0,2, ou ne l’achète pas (avec une 
probabilité de 0,8). On est en présence d’un schéma de Bernoulli. 
Soit X le nombre de clients qui achètent un appareil photo en promotion. X est le nombre de succès. 
X suit donc la loi binomiale de paramètres 3 et 0,2. 

a. Déterminer la probabilité d’avoir exactement deux clients qui achètent l’appareil photo en promotion 

p(X = 2) = 



5

2
  p2  (1 ‒ p)3 = 10  0,22  0,83 = 0,2048 

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

b. Déterminer la probabilité qu’au moins un de ces cinq clients n’achète pas l’appareil photo en promotion. 
« au moins un de ces cinq clients n'achète pas l'appareil photo en promotion» est l'évènement 
« 1 ou 2 ou 3 ou 4 ou 5 de ces cinq clients n'achètent pas l'appareil photo en promotion» 
 « 4 ou 3 ou 2 ou 1 ou 0 de ces cinq clients achètent l'appareil photo en promotion» 

 C’est donc le contraire de l'évènement « les cinq clients achètent un appareil photo en 
promotion». 

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

P( X ≤ 4) = 1 ‒ p( X = 5) = 1 – p5 = 1 − 0,25 = 0,99968 
La probabilité qu’au moins un de ces cinq clients n’achète pas l’appareil photo en promotion est 
de 0,99968. 



Exercice 2. Problème économique   (6 points) 

PARTIE A 

On considère la fonction f  définie sur [0 ; +[ par :  f (x) = 
− 4x 2 + 5

ex + 3. 

On note (C) la courbe représentative de la fonction f  dans un repère orthogonal. 

1. On note f ′ la fonction dérivée de la fonction f  sur l’intervalle [0 ; + [. 

a. Démontrer que pour tout réel x de [0 ; + [, on a :  f' (x) = 
4x 2 – 8x – 5

ex . 

f est dérivable comme produit et somme de fonctions dérivables. 

f = 
u
v
 + 3 d'où f ' = 

u'v ‒ uv'
v 2  avec pour tout réel x de [0 ; +[ : 

u(x) = −4x2 + 5 v(x) = ex 
u'(x) = −8x v'(x) = ex 

D'où pour tout réel x  0, on a : 

f ' (x) = 
−8x × ex −(−4x2 + 5) × ex

(ex)2  = 
ex × (−8x −(−4x2 + 5))

(ex)2  f ' (x) = 
4x 2 – 8x – 5

ex  

b. Étudier le signe de la fonction f ′ sur l’intervalle [0 ; + [. 

 Pour tout réel x, ex>0. Donc le signe de f ' est celui de 4x2 − 8x − 5 sur l'intervalle [0 ; + [. 

 Recherche des racines éventuelles du polynôme du second degré 4x2 − 8x – 5 avec a = 4, b = −8 et 
c = −5. 

Le discriminant du trinôme est Δ = b2 − 4ac d'où : 

Δ = 64 + 80 = 144 = 122 

Δ > 0 donc le trinôme admet deux racines : 

x1 = 
−b− Δ

2a
 = 

8−12
8

 = − 
1
2
 et x2 = 

−b+ Δ
2a

 = 
8+12

8
 = 

5
2
 

Comme x1 [0 ; + [  et  a > 0, nous pouvons déduire le tableau du signe de f ' (x) sur l'intervalle [0 ; + [ 

 

 

 

 

2. À l’aide de la question 1., dresser le tableau de variation de la fonction f . 

 

f (0) = 5 × e0 + 3 = 8 

 

f 



5

2
 = 




− 4 × 




5

2

2

 + 5 × e
− 

5

2 + 3  

f 



5

2
 = 3 – 20e

− 
5

2 ≈ 1,36 

  

x 0 
5

2
 +  

Signe de 
f ' (x) 

− 
| 
0 
| 

+ 

x 0 
5

2
 +  

Signe de 
f ' (x) 

− 
| 
0 
| 

+ 

Variations 
de f 

8 

f 



5

2
 

 

 



3. On admet que l’équation f (x) = 1,5 admet une unique solution  sur l’intervalle [ 
5
2
 ; + [, telle que : 

3,11 <  < 3,12. 

a. Démontrer que l’équation f (x) = 1,5 admet une unique solution  sur l’intervalle [ 0 ; 
5
2
 ]. 

La fonction f est continue sur [ 0 ; 
5
2
 ]. 

La  fonction f est strictement décroissante sur [ 0 ; 
5
2
 ]. 

De plus : f (0) = 8   et   f 



5

2
  1,358   donc  1,5  est compris entre  f (0) et  f 




5

2
. 

Donc d’après un corollaire du théorème des valeurs intermédiaires, 

l’équation f (x) = 1,5 admet une unique solution  sur l’intervalle [ 0 ; 
5

2
 ]. 

b. Donner un encadrement de  à 10 – 2 près. 

f (2,01)  1,505    et   f (2,02)  1,498 

donc   2,01 <  < 2,02 

4. Résoudre l’équation f (x) = 3. 

f (x) = 3 
− 4x 2 + 5

ex  + 3 = 3  


− 4x 2 + 5

ex  = 0  

− 4x 2 + 5 = 0 

( 5−2x)( 5+2x) = 0 

x = 
5

2
 ou x = − 

5
2

 

Dans l’intervalle [0 ; +  [, l’équation f (x) = 3 admet une unique solution x0= 
5

2
. 

S = 






5

2
 

  



PARTIE B 

Une entreprise produit entre 0,5 hl et 8 hl de peinture qu’elle vend ensuite. Toute la production est vendue.  
Le coût moyen unitaire (par hectolitre) de cette production peut être 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 coût 
moyen unitaire de production par hectolitre de peinture, exprimé en centaines d’euros (on 
rappelle qu’un hectolitre est égal à 100 litres). 

Dans la suite de l’exercice, on utilise ce modèle. On pourra utiliser les résultats de la partie A. Chaque 
réponse sera justifiée. 

1. Déterminer le coût moyen unitaire de production en euros, arrondi à l’euro près, pour une production de 
500 litres de peinture. 

f (5) = (− 4 × 25 + 5) × e−5 + 3 = 3 – 95 e−5 ≈ 2,36 

Ainsi, le coût moyen unitaire de production, pour une production de 500 litres, est d’environ 236 €. 

2. Combien de litres de peinture l’entreprise doit-elle produire pour minimiser le coût moyen unitaire de 
production ? Quel est alors ce coût, arrondi à l’euro près ? 

D’après la partie A, le minimum de la fonction f sur [0 ; + [ est atteint pour x = 
5
2
 et f 




5

2
 ≈ 1,36. 

A fortiori, ce minimum est le minimum de f sur [0,5 ; 8]. 

Donc l’entreprise doit produire 250 litres de peinture pour minimiser le coût moyen unitaire de 
production, et ce coût minimal est d’environ 136 €. 

3. Pour cette question, toute trace de recherche même incomplète, ou d’initiative même non fructueuse, sera 
prise en compte dans l’évaluation. 

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

L’entreprise sera rentable si le coût 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 :  
 
 
 
 
 
 
 

On en déduit que :   f (x) < 1,5 équivaut à x appartient à ] ; [ 

Comme de plus,  3,11 << 3,12  et  2,01 <  < 2,02 

on en déduit que l’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 à 300 euros. 
On appelle seuil de rentabilité la quantité à partir de laquelle la production est rentable, c’est-à-dire qu’elle 
permet à l’entreprise de réaliser un bénéfice. 
Quel est le seuil de rentabilité pour cette entreprise ?  

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

Cela revient donc à chercher la plus petite valeur de x telle que f (x) = 3. Or on a vu dans la partie A que 

l’équation f (x) = 3 admet, dans [0 ; +  [, une unique solution 
5

2
, vérifiant 

5
2

  1,12 et donc également 

dans [0,5 ; 8]. 

Le seuil de rentabilité pour cette entreprise est donc 
5

2
 hectolitres, soit environ 112 L. 

  

x 0,5  
5
2
  8 

Variations 
de f 

 

f 



5

2
 

 

 

1,5 1,5 



Exercice 3. Suites  (6 points) 

Dans un pays, un couple sans enfant a fait sa première déclaration de revenus en 2013 : leur revenu annuel est 
d’un montant de 30 000 €. Le montant de leur impôt est alors de 2 500 €. 
On fait l’hypothèse que, par la suite,  leur revenu augmentera de 2% par an et que leur impôt sur le revenu 
augmentera de 7% par an. 

Soient  Rn    le montant, en euros, du revenu annuel de ce couple en 2013 + n 
In      le montant, en euros, de l’impôt de ce couple en 2013 + n 
Dn   le revenu annuel, en euros, après paiement de l’impôt de ce couple en 2013 + n 

1.   a. Montrer que la suite (Rn) 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 tout n on a : 

Rn + 1 = (1 +
2

100
 ) Rn Rn + 1 = 1,02 Rn 

On en déduit que la suite (Rn) est une suite géométrique de raison 1,02 (b = 1,02). 

De plus son premier terme est R0 tel que  R0= 30 000 

b. Exprimer alors Rn  en fonction de n. 

Comme (Rn) est une suite géométrique de raison 1,02 (b = 1,02) et de premier terme est R0 , 

on a, pour tout n,   Rn = R0  bn = 30 000  1,02n 

2. On considère l'algorithme ci-contre : 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
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 à l'unité près par défaut). 

 N R I D 

Entrées et initialisation 3 30 000 2 500 27 500 

1er  passage dans la boucle de l'algorithme 
 

30 000 × 1,02 = 
30 600 

2 500 × 1,07 = 
2675 

30 600 – 2 675 
= 27 925 

2ème passage dans la boucle de l'algorithme  
30 600 × 1,02 = 

31 212 
2 675 × 1,07 = 

2862,25 

31 212 – 
2 862,25 = 
28 349,75 

3ème passage dans la boucle de l'algorithme  
31 212 × 1,02 = 

31 836,24 
2 862,25 × 1,07 
= 3 062,6075 

31 836 – 
3 062,6075 = 
28773,6325 

 

b. Interpréter la valeur de D obtenue au troisième passage dans la boucle de l'algorithme. 

D est le revenu en eurosde ce couple après paiement de l’impôt sur le revenu en 2016. 

Variables 
N : un nombre entier naturel 
R, I et D : des nombres réels 

Entrée 
Saisir N 

Initialisation 
Affecter à R la valeur 30 000 
Affecter à I la valeur 2 500 

Traitement 
Pour J allant de 1 à N 

Affecter à R la valeur  R × 1,02 
Affecter à I la valeur    I × 1,07 
Affecter à D la valeur  R ‒ I 

Fin Pour 
Sortie : 

Afficher D 
 



Dans la question suivante, toute trace de recherche, même incomplète, ou d’initiative même non fructueuse, 
sera prise en compte dans l’évaluation. 

3. On admet que, pour tout n ≥ 0,  Dn = 30 000  1,02n  ‒ 2 500  1,07n  

et  Dn + 1 ‒ Dn = 600  1,02n  ‒ 175  1,07n  

Si les conditions ne changent pas, ce couple verra-t-il un jour son revenu après paiement de l’impôt 
diminuer ? Vous expliquerez votre démarche. 

En utilisant Dn = 30 000  1,02n  ‒ 2 500  1,07n  

  

n Rn In Dn 

0 30000 2500 27500 

1 30600 2675 27925 

2 31212 2862,25 28349,75 

3 31836,24 3062,61 28773,63 

4 32472,96 3276,99 29195,97 

5 33122,42 3506,38 29616,04 

6 33784,87 3751,83 30033,05 

7 34460,57 4014,45 30446,12 

8 35149,78 4295,47 30854,32 

9 35852,78 4596,15 31256,63 

10 36569,83 4917,88 31651,95 

11 37301,23 5262,13 32039,1 

12 38047,25 5630,48 32416,77 

13 38808,2 6024,61 32783,59 

14 39584,36 6446,34 33138,03 

15 40376,05 6897,58 33478,47 

16 41183,57 7380,41 33803,16 

17 42007,24 7897,04 34110,2 

18 42847,39 8449,83 34397,56 

19 43704,34 9041,32 34663,02 

20 44578,42 9674,21 34904,21 

21 45469,99 10351,41 35118,58 

22 46379,39 11076 35303,39 

23 47306,98 11851,32 35455,65 

24 48253,12 12680,92 35572,2 

25 49218,18 13568,58 35649,6 

26 50202,54 14518,38 35684,16 

27 51206,59 15534,67 35671,93 

28 52230,73 16622,1 35608,63 

29 53275,34 17785,64 35489,7 

30 54340,85 19030,64 35310,21 

31 55427,66 20362,78 35064,88 

32 56536,22 21788,18 34748,04 

33 57666,94 23313,35 34353,59 

34 58820,28 24945,28 33875 

35 59996,69 26691,45 33305,23 

 
 
 

La valeur des termes de la 
suite(Dn) augmente lorsque n 
augmente de 0 à 26 
 
Il semble qu’ensuite leur 

valeur décroît !! 



En utilisant Dn + 1 ‒ Dn = 600  1,02n  ‒ 175  1,07n  
 
  Si Dn + 1 ‒ Dn  > 0 alors Dn + 1 > Dn   

Si Dn + 1 ‒ Dn  < 0 alors Dn + 1 < Dn   
 
Avec la calculatrice, on peut donc avoir un tableau de valeurs 
 

 

 
  

n Dn + 1 ‒ Dn  

0 
 

1 425 

2 424,75 

3 423,88 

4 422,34 

5 420,07 

6 417 

7 413,07 

8 408,2 

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 

21 214,37 

22 184,8 

23 152,27 

24 116,55 

25 77,4 

26 34,56 

27 -12,24 

28 -63,29 

29 -118,93 

30 -179,49 

31 -245,33 

32 -316,84 

33 -394,45 

34 -478,6 

35 -569,76 

36 -668,47 

Pour n compris entre 0 et 26, 
 

Dn + 1 ‒ Dn  > 0 alors Dn + 1 > Dn  
  

Donc le revenu après impôt augmente 

A partir de n=27,  
 
Dn + 1 ‒ Dn  < 0 alors Dn + 1 < Dn   
 
Donc le revenu après impôt diminue 

 

 



 

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

Cet exercice est un questionnaire à choix multiples. Chaque question ci-après 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'enlève de point. 

1. Pour tout réel a non nul, le nombre réel e
− 

1
a est égal à : 

 □  −e
1
a  ⊠  

1

e
1
a

  □  
1
ea  □  ea 

2. Pour tout réel a, le nombre réel e
a

2 est égal à : 

 ⊠  ea  □  
ea

2
  □  

ea

e2  □  e
a
 

3. On donne ci-contre la représentation graphique C d'une 
fonction f définie sur [0;10]. 

 
La tangente à la courbe C au point A d'abscisse 5 est tracée. 

 
Parmi les quatre courbes ci-dessous, déterminer laquelle 
représente graphiquement la fonction dérivée f' de la 
fonction f. 

 

 

 □  Courbe C1 

 

 □  Courbe C2 

 

 ⊠  Courbe C3 

 

 □  Courbe C4 

4. On a tracé ci-dessous la courbe représentative Cf d'une fonction f définie sur IR  ainsi que sa tangente au 

point A d'abscisse 2. 

 

Une équation de la tangente à Cf en A est : 

 ⊠  y=−ex+2e  □  y=3x+2e  □  y=ex+3e  □  y=−5x+4e 

 


