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Exercice 1. Probabilités

4 points

Commun a tous les candidats.
A I’issue de cette campagne de recrutement, 1’entreprise publie les résultats suivants :

o 30 % des candidats avaient un dossier jugé de bonne qualité ;
e 20 % des candidats n’ayant pas un dossier jugé de bonne qualité ont été recrutés ;
e 38 % des candidats ont été recrutés.

1. On prend un candidat au hasard et on note :

e D T’évenement « le candidat a un dossier jugé de bonne qualité » ;
e R I’évenement « le candidat est recruté par 1’entreprise ».

1. a. Représenter cette situation a I’aide d’un arbre pondéré.

R
Po(R)=80%
D
" TPy (R) = 20%
P(D) = 30% R
/
\
P (D) = 70% R
/
~ P5(R) = 20%
D —/—
Py (R) = 80% B
R

1. b. Calculer la probabilité que le candidat n’ait pas un dossier de bonne qualité et ne soit pas recruté par I’entreprise.

La probabilité cherchée est P (D N R) etona:

P(DNR)=pp(R) x P(D) =0,8x0,7=0,56

1. c. Montrer que la probabilité de I’événement D N R est égale a 0, 24.
D’apres la formule des probabilités totales on a :

P(R)=P(DNR)+P(DNR)

P(R)=P(DNR)+ Pz(R) x P (D)

P(R)=P(DNR)+0,2x0,7
P(DNR)=P(R)-0,14

or on sait que 38 % des candidats ont été recrutés donc P (R) = 38 % soit
P(DNR)=0,38-0,14

donc

|P (DN R)=0,24]
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1.d. En déduire la probabilité qu’un candidat soit recruté sachant que son dossier est jugé de bonne qualité. Compléter
I’arbre pondéré réalisé dans la question a.

P(DNR) 0,24
b (R) P(D) 0,3

2. Dix personnes postulent pour un emploi dans I’entreprise. Les études de leurs candidatures sont faites indépendam-
ment les unes des autres. On désigne par X la variable aléatoire donnant le nombre de personnes recrutées parmi les 10
personnes.

2. a. Justifier que X suit une loi binomiale de paramétres n = 10 et p = 0, 38.
Vérifions les hypotheses de validation d’un loi binomiale :

e Un candidat a 2 états : il est recruté ou il ne I’est pas. La probabilité d’étre recruté est : p = P (R) = 38% = 0, 38;
e Ilyal0 «tirages ». Chaque tirage est indépendant, identique et aléatoire.
e De ce fait, la variable aléatoire X désigne bien le nombre de succes d’une répétition, de manicre indépendante, de 10

épreuves de Bernoulli de parametre p = 0, 38.
X suit donc une loi binomiale de paramétres n = 10 et p = 0, 38, notée % (10 ; 0, 38).

2.b. Calculer la probabilité qu’au moins une des dix personnes soit recrutée. On donnera la valeur exacte puis une
valeur du résultat arrondie 2 10—3.
On cherche la probabilité de I’événement (X > 1) dont I’événement contraire est (X > 1) = (X = 0) donc

PX>1)=1-P(X=0)
Puisque X suit une loi Binomiale de parametre n = 10 et p = 0,38 on a:
ny n—k
P(X =k)= (k)p (1-p)

et de ce fait

PX>1)=1-P(X=0)

10
P(X>1)=1- (0) 0,380,629
P(X>1)=1-0,62"

soit

‘P(Xz 1)zo,992\

3. Deux amis, Aymeric et Coralie, sont convoqués le méme jour pour un entretien avec la direction des ressources hu-
maines. Coralie arrive a 8 h 30 alors qu’Aymeric arrive au hasard entre 8 h et 9 h. On désigne par T’ la variable aléatoire
donnant I’heure d’arrivée d’Aymeric et on admet que 7" suit la loi uniforme sur ’intervalle [8 ; 9].

Déterminer la probabilité pour que Coralie attende Aymeric plus de dix minutes.

Propriété 1

Soit 1" 1a variable aléatoire suivant une loi uniforme sur I’intervalle [a; b].

Vzela;b; Pl@a<T<a)= o
b—a
La variable aléatoire 7" suit la loi uniforme sur 1’intervalle [8 ; 9] doncon a :
—8)h
Yz e [8; 9];P(8§T§x):($17h)

Puisque Coralie arrive a 8 h 30 min, Coralie attend Aymeric plus de dix minutes si il arrive entre 8 h 40 min et 9 h donc la
probabilité cherchée est :

40 min 20 min 1
P(8h40 min<T <9h)=1—P(8h<T < 8h40 min) = 1 — - _ -
(8040 min < T'< 9h) (8h<T'< 8h40 min) 60 min _ 60 min _ 3
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Exercice 2. Etude de fonction 6 points

Commun a tous les candidats

Partie A : étude d’une fonction

Soit f la fonction définie sur R par f(z) = ze® 1, ¢’y est la courbe représentative de la fonction f dans un repéere orthonormé
du plan. On note f’ la fonction dérivée de f et f”' la fonction dérivée seconde de f.

1. 1.a. Montrer que pour tout réel z, f’'(x) = (2z% 4 1) e 1,
La fonction f est définie et dérivable sur R comme produit et composée de fonction qui le sont.
La fonction f est de la forme uv avec :

) = ulx v{x) avec ()
f(@) = ulx) x v(a) {()

On a donc :
Ve e R, f'(z) =1 (z)v(z) + u(z)v'(z)
Flla)=1xe" Lz x2ze

Fl(z) = e 1 (1 + 2x2)

Ve eR, f'(z)= (1 + 2:[;2)&2—1

1. b. En déduire le sens de variation de f sur R.

On a de facon évidente :
14+222>1>0
¥z € R, { s
e® 7 >0

Donc pour tout réel z, f’(x) est positif ce qui implique que la fonction f est strictement croissante sur R.

2. On admet que pour tout réel z, f”(x) = 2z (222 4 3) e® L.
Déterminer, en justifiant, I’intervalle sur lequel la fonction f est convexe.
En mathématiques, une fonction réelle d’une variable réelle est dite convexe si son graphe est « tourné vers le haut » ; c’est a
dire que si A et B sont deux points du graphe de la fonction, le segment [AB] est entierement situé au-dessus du graphe.
De plus on a la propriété suivante :

Proposition 1 (Fonction convexe)]

Soit f une fonction deux fois dérivable sur un intervalle I.
f est convexe si et seulement si sa dérivée seconde f’’ est a valeurs positives ou nulles.

Or pour tout réel z, la fonction f est deux fois dérivable avec f”(z) = 2z (222 + 3) ¢ =1, La dérivée seconde est donc

clairement du signe de 2z puisque
2
Vz €R, (22°+3)e” 1 >0

‘ La fonction f est donc convexe sur I’intervalle [0 ; +o00| ‘

3. Soit h la fonction définie sur R par h(x) = = (1 - em2_1).
3.a. Justifier que Pinéquation 1 — e= 1 > 0 a pour ensemble de solutions Pintervalle [—1 ; 1].

VreR; 17612*120@1261271

3/12
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En composant par la fonction z — In z qui est strictement croissante sur R} ona:

VeeR;1—-e” 1>0e=Inl>a%—1

1> 22

Donc

1—e" 120 ae[-1;1]

3.b. Déterminer le signe de h(z) sur I’intervalle [—1 ; 1].
D’apres la question 3.a.,

1—e" '>0eae[-1;1]

et donc h(z) est du signe de x sur I'intervalle [—1 ; 1] donc

T -1 0 1

signe de h(z) = x (1 - ez2’1> 0 +

3. c. Enremarquant que pour tout réel x, on a I’égalité h(x) = x — f(x), déduire de la question précédente la position
relative de la courbe ¢ et de la droite D d’équation y = « sur P’intervalle [0; 1].

e Onapourtoutréel zona:
x— fz)=x— et l=g (1 — ex271) = h(z)

e Donc la position de relative de la courbe 7 et de la droite D d’équation y = x sur Iintervalle [0; 1] est donnée par le
signe de h(z) sur cet intervalle. Or h(z) est positif sur [0; 1] d’apres la question 3.b..
De ce fait, € est au dessous de la droite D sur I’intervalle [0; 1].

1 1 !
4. Soit H la fonction définie sur R par H (x) = > x? — 2 e” 1 et soit I = / h(x) dx. On admet que H est une
0

primitive de la fonction h sur R. Calculer la valeur exacte de I.

0
= H(1) - H(0)
1 .2 1 1 2
— 212 2 el [ 22 0%—1
2 2 (2 2
1 1+1e,1
2 2 2
1
125671

Partie B : Applications

1. Calculer le pourcentage de la masse salariale détenue par 80 % des employés ayant les salaires les plus faibles dans
I’entreprise F. On donnera une valeur du résultat arrondie a I’unité.
On a
£(0,8) =~ 56%

Cela signifie donc que 80% des employés ayant les salaires les plus faibles de I’entreprise F représente environ 56% de la masse
salariale.

2. On note A¢ I’aire du domaine délimité par la droite D, la courbe % et les droites d’équations x = O et x = 1. On
appelle indice de Gini associé a la fonction f, le nombre réel noté I'¢ et défini par I = 2 X Ay.
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1
2.a. Montrer que Iy = —.
e

On a montré lors de la question A.3.c, que la droite D était au dessus de la courbe 6 sur I'intervalle [0; 1].
Donc I’aire (en unités d’aire) du domaine délimité par la droite D, la courbe &’ et les droites d’équations z = O et z = 1 est
donnée par :

1
A= [ = s
0
On a alors :
[f =2><.Af

2></01(xf(:r))d:r

1
If:2></ h(z) dz
0

En utilisant le résultat de la question A.4. on en conclut que :

1
Ij=2x1=-
g=2xl=-

2.b. On admet que, plus ’indice de Gini est petit, plus la répartition des salaires dans I’entreprise est égalitaire. Déter-
miner, en justifiant, I’entreprise pour laquelle la distribution des salaires est la plus égalitaire.
On va calculer de la méme fagon cet indice pour I’entreprise G.
En utilisant les représentations graphiques proposées, on observe que la droite D est au dessus de la courbe %, sur ’intervalle
[0; 1].
Donc I’aire (en unités d’aire) du domaine délimité par la droite D, la courbe € et les droites d’équations = O et = 1 est
donnée par :

On a alors :
I, =2x A,
1
:2></(ac—g(ac))dac
0
1
Ig:2></ (zfxg)d:r
0
:2x|:x_2_$_4:|1
2 4,
1 1
I, =2 - — =
o=2(3-3)
Donc
1 1
I,==—>-=1
g 2 e f

Donc la distribution des salaires est plus égalitaire dans I’entreprise F.
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Exercice 3. Obligatoire : Suites 5 points

Candidats de la série ES n’ayant pas suivi I’enseignement de spécialité et candidats de la série L

Dans une ville, un nouveau lycée vient d’ouvrir ses portes et accueille pour sa premicre rentrée 500 éleves. D’une année sur
I’autre, le proviseur du lycée prévoit une perte de 30 % de 1’effectif et I’arrivée de 300 nouveaux éleves.

On modélise cette situation par une suite numérique (u,) ol w,, représente le nombre d’éleves inscrits au lycée pour I’année
2013 + n, avec n entier naturel. On a donc ug = 500.

1. 1.a. Calculer le nombre d’éleves qui seront inscrits au lycée en 2014.
En 2014 il y aura 500 x 0,7 + 300 = 650 éleves.

1. b. Calculer Je nombre d’éleves qui seront inscrits au lycée en 2015.
En 20151l y aura 650 x 0,7 4+ 300 = 755 éleves.

2. Justifier que, pour tout entier naturel n,ona : u, 1 = 0, Tu,, + 300.

e «D’une année sur I’autre, le proviseur du lycée prévoit une perte de 30 % de I’effectif », cela revient donc a dire que
70 % des éleves restent au lycée, on multiplie le nombre d’éleves de 1’année passées par 0,7 ;

e «Le proviseur du lycée prévoit une perte de 30 % de 1’effectif et I’arrivée de 300 nouveaux éleves. », on ajoute donc 300
au calcul précédent et de ce fait :

Vn € N; un+1:0,7un+300‘

3. On souhaite, pour un entier n donné, afficher tous les termes de la suite (u,,) du rang 0 au rang n.
Lequel des trois algorithmes suivants permet d’obtenir le résultat souhaité ? Justifier.

Algorithme 1

Algorithme 2

Algorithme 3

Variables :
n, 1 entiers naturels,
u nombre réel
Début algorithme
Lire n
u prend la valeur 500
Pour ¢ allantde 1 an
Afficher u
u prend la valeur 0,7 x u + 300
Fin Pour

Fin algorithme

Variables :
n, 1 entiers naturels,
u nombre réel
Début algorithme
Lire n
u prend la valeur 500
Pour ¢ allantde 1 an
Afficher u
u prend la valeur 0,7 x u + 300
Fin Pour

Afficher u
Fin algorithme

Variables :
n, ¢ entiers naturels,
u nombre réel
Début algorithme
Lire n
u prend la valeur 500
Pour i allantde 1 an
u prend la valeur 0, 7 x u + 300
Fin Pour

Afficher u

Fin algorithme

e L’algorithme 3 n’affiche que le dernier terme calculé car I’instruction d’affichage n’est pas dans la boucle ;

e [’algorithme 1 n’affiche que les n termes de ug a up—1;

e L’algorithme 2 est donc le seul qui convient.

4. On considere la suite (v,,) définie pour tout entier naturel n par : v, = u,, — 1000.

4.a. Démontrer que la suite (v,,) est une suite géométrique de raison ¢ = 0, 7.
Pour tout entier n on a :

Un4+1 = Un+1 — 1000
= 0,7 wy + 300 — 1000 = 0,7 upy, — 700
=0,7 (up —1000) = 0,5 vy,

La suite (vy,) est donc une suite géométrique de raison g = 0, 7, et de premier terme vg = uo — 1 000 = —500.
v = —500
(n) : 0 i VneN
Un+1 = 0; 7 Un
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4.b. En déduire que, pour tout entier naturel n, u,, = 1 000 — 500 x 0, 7™.

e Puisque la suite (v,,) est donc une suite géométrique de raison ¢ = 0, 7 et de premier terme —500, on peut écrire que :

‘VneN; un=—500(0,7)”\

e De I’égalité v,, = u,, — 1000 définie pour tout entier n, on peut en déduire 1’expression de u,, = v, + 1 000 soit :

|¥n € N u, = 1000 -500(0,7)"|

4. c. Déterminer la limite de la suite (u,).

Sileréel gesttelque: —1 < g<lona: lim ¢"=0.

n——+oo

De ce fait, ici —1 < ¢ = 0,7 < 1 et d’apres le théoreme 1 :

lim  — 500 % (0,7)" =0

n—-+o0o

Ce qui nous donne la limite de la suite (uy,) :

lim  u, = 1000

n—-+oo

4.d. Interpréter le résultat précédent.
Cela signifie donc, qu’au bout d’un grand nombre d’années, il y aura 1 000 éleves dans le lycée.

5. 5.a. Résoudre dans I’ensemble des entiers naturels I’inéquation u,, > 990.

Vn € N; u, > 990 <= 1000 — 500 (0,7)" > 990
— —500(0,7)" = —10
-10

no 77 _ )
<~ (0,7) < 500 0,0

on compose par la fonction In qui est strictement croissante sur R donc
Up = 990 <= n1n0,7 <In0,02

on divise les deux membres par In 0, 7 qui est négatif donc 1’ordre change

In0, 02

Up = 990 &= n > 7%10,97

)

Et puisque n est un entier on a :

‘VnEN;un>990<:>n211‘

5.b. Interpréter le résultat trouvé précédemment.
Cela signifie qu’au bout de 11 ans, soit en 2024, car (2024 = 2013 + 11), le lycée aura plus de 990 éleves.

www.math93.com /www.mathexams.fr 7/12


http://www.math93.com/
www.math93.com
www.mathexams.fr

M:iﬁii;‘,ﬂ?}, Correction Bac ES/L 2014 - Centres étrangers

Obli. et Spé. - Jeudi 12 juin 2014

Exercice 4. Vrai/Faux sur les statistiques 4 points

Commun a tous les candidats

1. On considere la variable aléatoire X qui, a chaque cartouche produite, associe sa durée de vie exprimée en nombre de pages.
On admet que X suit la loi normale d’espérance ;1 = 250 et d’écart-type o = 10.

1. a.

Affirmation 1 (Vraie)]

Environ 95 % des cartouches produites ont une durée de vie comprise entre 230 et 270 pages.

La variable aléatoire X qui, a chaque cartouche produite, associe sa durée de vie exprimée en nombre de pages, suit une
loi normale d’espérance ;1 = 250 et d’écart-type o = 10. Le pourcentage de cartouches produites qui ont une durée de vie
comprise entre 230 et 270 pages est donné par :

P (230 < X < 270)

La calculatrice nous donne alors arrondi a 1072 pres :

| P(230 < X < 270) ~ 0,95 ]

I’affirmation 1 est donc vraie, environ 95 % des cartouches produites ont une durée de vie comprise entre 230 et 270 pages..
Remarque : Sur la TI Voyage 200
TIStat.normFDR (230, 270, 250, 10) =~ 0,954 499 876

1.b.

Affirmation 2 (Fausse)}

Moins de 50 % des cartouches produites ont une durée de vie inférieure a 300 pages.

Le pourcentage de cartouches produites qui ont une durée de vie inférieure a 300 pages est donné par :
P (X <300)=0,5+ P (250 < X < 300)

La calculatrice nous donne alors arrondi 2 1072 prés :

| P (X <300)~0,99 >0,5]

Laffirmation 2 est donc fausse. Remarque : Sur la TI Voyage 200

0, 5 + TIStat.normFDR (250, 300, 250, 10) ~ 0,999 999 712 4

,—[Afﬁrmation 3 (Fausse)]

L’entreprise Printfactory a amélioré son procédé industriel et déclare que 80 % des cartouches produites ont une
durée de vie supérieure a 250 pages. Un contrdleur désigné par 1’entreprise effectue un test en prélevant de fagcon
aléatoire un échantillon de cartouches dans la production. Dans un échantillon de taille 1 000, le contrdleur a obtenu
240 cartouches vides d’encre avant I’impression de 250 pages.

Affirmation 3 : Le controleur valide la déclaration de I’entreprise.
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e 1. Analyse des données :

— «Dans un échantillon de taille n = 1000, le controleur a obtenu 240 cartouches vides d’encre avant l'impression
de 250 pages. ». Donc la fréquence observée de cartouche de durée de vie supérieur & 250 pages est
1000 — 240
=——=0,76=176
/ 1000 ’ 7
— Lentreprise Printfactory a amélioré son procédé industriel et déclare que p = 80% des cartouches produites ont

une durée de vie supérieure a 250 pages.

e 2. Intervalle de fluctuation : On va regarder si la fréquence observée f appartient a I’intervalle de fluctuation.

[Théoréme 2 (Intervalle de fluctuation asymptotique)}

v n>30
Si les conditions suivantes sont remplies: ¢ v np > 5

v n(l-p)=5
Alors un intervalle de fluctuation asymptotique au seuil de confiance de 95% de la fréquence F}, d’un caractére dans
un échantillon de taille n est, si p désigne la proportion de ce caractere dans la population :

Iy = 7196“ +196'

On an = 1000, p = 80% alors on sait que puisque :

v n=10002> 30
v np=1000x 80% = 800 > 5
v n(l—p)=1000x 20% = 200> 5

Les conditions de validité sont réunies donc 1’intervalle de fluctuation au seuil 95% pour la fréquence F gog est :

\/ \/ V8% 0,2 V8% 0,2
p—1,96 V" P) 1 g VDT P) [08—1 96 Y2 X 2 g g1, 96V X 00
V1000 V1000

I1000 =

Les bornes de I’intervalle sont :

1—
p—1, 96% ~ 0,77521 : on donne la valeur approchée par défaut
n
p(l—-p) _ . \
p+1,96"——= =~=0,82479 : ondonne la valeur approchée par exces

NG

soit

| T1ooo = [77,5% ; 82,5%] |

e 3. Conclusion : La fréquence observée n’appartient pas a I’intervalle de ﬂuctuation‘ f=76% ¢ Iooo |
donc ’affirmation 3 est fausse, on ne valide pas la déclaration de I’entreprise .
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,_[Afﬁrmation 4 (Vraie)] .

L’entreprise Printfactory souhaite connaitre 1’opinion de ses 10000 clients quant a la qualité d’impression de ses
cartouches. Pour cela, elle souhaite obtenir, a partir d’un échantillon aléatoire, une estimation de la proportion de
clients satisfaits au niveau 0, 95 avec un intervalle de confiance d’amplitude inférieure ou égale a 4 %.

Affirmation 4 : L’entreprise doit interroger au moins un quart de ses clients.

\ J

Un intervalle de confiance au seuil de 95% est :

1 1
Li=|f-—=:if+—=
e
Donc son amplitude est de
Fo 1 f 1y 2
NG vn)  n
On cherche donc la valeur de n pour que I’amplitude soit inférieure & 4% soit

2 2
— <04 = — <
N 0,04_\5

<= 50 < +/n

et puisque les deux membres de 1’inégalités sont positifs, on peut composer par la fonction carrée qui est croissante sur R -

2
— <0,04<=502=2500<n

NG

L’entreprise doit donc interroger au moins 2 500 clients soit plus du quart, ’affirmation 4 est vraie.
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Exercice 3. Spécialité : Graphe 5 points

Candidats ayant suivi I’enseignement de spécialité

la correction de cet exercice a venir

Partie A : étude d’un graphe

On considere le graphe G ci-dessous.

1. 1.a. Déterminer en justifiant si le graphe G est complet.
1. b. Déterminer en justifiant si le graphe G est connexe.
2. 2.a. Donner le degré de chacun des sommets du graphe G.
2.b. Déterminer en justifiant si le graphe § admet un cycle eulérien ou une chaine eulérienne.
3. 3.a. Donner la matrice M associée au graphe G (les sommets seront rangés dans 1’ordre alphabétique).

3.b. Ondonne:

4 2 21 2 2 2 1 1
251311120
21421112 2
1 32411010
M*=[2 11122000
211122000
2110003 21
1 22100 2 41
102000112

Montrer, par le calcul, que le coefficient de la septieme ligne et quatrieme colonne de la matrice M3 est égal a 3.
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Partie B : Applications

Dans cette partie, on pourra justifier les réponses en s’aidant de la partie A

On donne ci-dessous le plan simplifié d’un lycée

| | VIE SCOLAIRE
| ADMINISTRATION | ET INFIRMERIE |

SALLE DES |
PROFESSEURS

i
HALL 1
HALL 2
Ba ?7TIMENT 2
I C.D.L
Ba ?TIMENT 1

CANTINE

1. Le graphe G donné en partie A modélise cette situation.

Recopier et compléter le tableau suivant :

Sommet du graphe § A B C D E F G H I

Lieu correspondant dans le lycée

2. Un éleve a cours de mathématiques dans le batiment 1. A la fin du cours, il doit rejoindre la salle des professeurs pour un

rendez vous avec ses parents.
Déterminer le nombre de chemins en trois étapes permettant a 1’éleve de rejoindre ses parents puis indiquer quels sont ces

chemins.
3. Le lycée organise une journée portes-ouvertes.
3.a. Déterminer, en justifiant, s’il est possible de visiter le lycée en empruntant une seule fois chaque passage entre les diffé-

rents lieux.
3.b. Sur les arétes du graphe G sont indiqués les temps de parcours exprimés en seconde entre deux endroits du lycée.

H
70 60
3590 80 2 40
30 o5
50=35) % 20
30 90
C

Déterminer, a I’aide de I’algorithme de Dijkstra, le chemin permettant de relier le sommet G au sommet D en un temps minimal.

Déterminer ce temps minimal, exprimé en seconde.
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