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SESSION 2002

MATHEMATIQUES
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DUREE DE L’EPREUVE : 3 heures. - COEFFICIENT : 7

Ce sujet comporte 5 pages numérotées de I a 5.

nillimétré est mis a la disposition des candidats.

L ‘utilisation d'une calculatrice est autorisée.

Le candidat doit traiter les DEUX exercices et le probléme.
La qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raisonnements
entreront pour une part importante dans l'appréciation des copies.

Le formulaire officiel de mathématiques est joint au sujet.

Tournez la page S.V.P.
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2.
Exercice 1 (6 points)
Commun a tous les candidats

Les résultats des calculs numériques seront arrondis avec deux décimales.

Une entreprise recherche trois personnes expérimentées pour occuper trois postes techniques
importants. On a constaté, lors d’embauches précédentes, que parmi les candidats qui peuvent se
présenter, 80% ont les compétences requises pour occuper ces postes.

Pour sélectionner les candidats, les recruteurs de 1’entreprise élaborent un test.

On estime que :
® si une personne est compétente, elle a 85 chances sur 100 de réussir le test ;
® si une personne est incompétente, elle a 20 chances sur 100 de réussir le test.

1. Une personne se présente pour le premier poste. On note :
e ( I’événement « la personne est compétente » ;
® R I’événement « la personne réussit le test ».

e C et R désignent les événements contraires respectifs de C et R.
® Si A4 et B sont des événements,
* p(A) est la probabilité de réalisation de A ;
* pp(A) est la probabilité de réalisation de 4 sachant que B est réalisé, notée aussi p(4 / B).

a. A ’aide des informations indiquées dans 1’énoncé :
Donner les valeurs de p(C) et p-(R).
Donner la probabilité qu’une personne réussisse le test, sachant qu’elle n’est pas compétente.
b. Calculer p(E)
c. Calculer la probabilité qu’une personne réussisse le test et soit compétente.
d. Montrer que p(R) = 0,72.

e. Une personne réussit le test. Quelle est la probabilité qu’elle soit compétente ?

2. Trois candidats se présentent pour pourvoir les trois postes.
Ils subissent successivement le test de fagon indépendante.

On admet que la probabilité de réussite au test est de 0,72 pour chacun.
X désigne la variable aléatoire donnant le nombre de candidats, parmi les trois, réussissant le test.

a. On a esquissé ci-dessous un arbre pondéré traduisant la situation.
Recopier cette esquisse sur la copie et la compléter par les branches et les 1égendes manquantes.

b. Calculer p(X = 3).
c. Calculer ]a probabilité qu’exactement deux candidats sur les trois réussissent le test.

Candidat 1 Candidat 2 Candidat 3
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Exercice 2 (5 points)

Candidats ayant suivi I'enseignement de spécialité

- 5 o

1. Dans un repére orthonormal de I'espace (O i, j, k) on considére les points :
A(1,0,2) B(2,1,0) et C(0,1,2)

a. Démontrer que ABC est un triangle rectangle.

b. Vérifier que le vecteur u(1,1,1) est un vecteur normal au plan (ABC).

¢. En déduire une équation cartésienne de ce plan.
d. Quelles sont les coordonnées des points E, F et G intersections du plan (ABC) avec les

droites (0; 1), (O; /) et (O: k) ?

Représenter les points A, B, C et le triangle EFG dans le repére (O i, j, k).

e. Soit D le point défini par AD=3u.
Déterminer ses coordonnées, puis le placer sur le graphique.

J- Pourquoi les triangles ABD et ACD sont-ils rectangles en A ?
Démontrer que BCD n’est pas rectangle.

2. Les points A, B, C et D déterminent un solide S a quatre faces triangulaires (tétraédre) dont trois
sont des triangles rectangles.
On considere un jeu ou on lance le solide S . Il retombe sur une de ses faces.
On a perdu si cette face est un triangle rectangle et on a gagné dans le cas contraire.
Une ¢étude statistique a montré que Pon avait deux fois plus de chance de perdre que de
gagner.

a. On lance le solide S une fois.
Quelle est alors la probabilité que S retombe sur la face (BCD) ?

b. On lance le solide S quatre fois, les lancers étant indépendants.
Quelle est la probabilité d’obtenir exactement deux fois la face (BCD) ?
(On donnera le résultat sous forme d’une fraction irréductible.)
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Probléme (9 points)

Commun 2a tous les candidats
La partie C est indépendante des parties A et B.

. Partie A
Soit 4 la fonction polynéme du second degré définie sur [0; 1] par A(x)=(e—1)x* -2 (e—1)x+1,
la constante e désignant la base des logarithmes népériens (¢ ~ 2,718).
1. Montrer que # est strictement décroissante sur [0; 1].

2. Justifier le fait que 4 s’annule une fois et une seule entre 0 et 1.
On note a le nombre réel qui vérifie #(a) = 0.

3. Enutilisant les résultats des questions précédentes, préciser le signe de A(x) sur [0 ; 1].

Partie B

Soit f la fonction définie sur [0; 1] par f(x)=1In[(e—1)x’+ 1] et C; sa courbe représentative dans
un repere orthonormal (unité graphique 10 cm).

1. Calculer £(0) et £(1).
2. Etudier les variations de Ssur[0;1].

3. On veut préciser la position de Cypar rapport a la droite D d’équation y = x.
Pour cela, on étudie les variations de la fonction d définie sur [0 ; 1] par d(x) = x — £ (x).

h(x)
(e—-1)x* +1
b. Etudier le sens de variation de d sur [0;1].

a. Montrer que d ’(x) = ou 4 est la fonction étudiée dans la partie A.

c. Calculer d(0) et d(1).

d. Déduire de ce qui précéde le signe de d (x) sur [0 ; 1].
Préciser la position de Cy par rapport a la droite D.
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Partie C

Sur le graphique ci-dessous sont représentées la droite d’équationy = x, la courbe Cf représentative de
la fonction fétudiée dans la partie B et la courbe Cg représentative d’une nouvelle fonction g.

0,2 . 0,4 0,6 0,8 1

Les courbes représentant f et g illustrent ici respectivement la répartition des salaires dans deux
entreprises A et B.

En abscisses, x représente le pourcentage cumulé (sous forme décimale) des personnes ayant les
salaires les plus faibles par rapport a I’effectif total de chaque entreprise ; par exemple si ’on veut
considérer les 60% les moins bien payés de I’ensemble des salariés d’une entreprise, on choisira
x=10,6.

En ordonnées, f(x) (ou g (x)) représente le pourcentage (sous forme décimale) de la masse salariale

totale affectée aux % les moins bien payés des salariés de chaque entreprise, avec 100 =x.
Les courbes Cfet Cg sont des courbes de Lorenz.
1. Déterminer graphiquement (avec la précision permise par le dessin), pour chaque entreprise, une

valeur approchée du pourcentage de la masse salariale affectée aux 60% des salariés les moins
bien payés.

2. Déterminer graphiquement (avec la précision permise par le dessin), pour chaque entreprise, une
valeur approchée du pourcentage des salariés les moins bien payés dont la masse des salaires
représente 60% de la masse salariale totale.

3. Dans quelle entreprise la distribution des salaires est-elle la plus irrégulierement répartie ?
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