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Mathématiques Appliquées et Statistiques

Consignes :
– L’usage de la calculatrice est autorisé pour cette épreuve.
– Deux feuilles (papier millimétré) en documents réponses.
– Tous les exercices peuvent être traités indépendamment.
– La présentation, la lisibilité, l’orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la précision des raison-
nements entreront pour une part importante dans l’appréciation des copies. Les candidats sont invités
à encadrer, dans la mesure du possible, les résultats de leurs calculs. Ils ne doivent faire usage d’aucun
document.

Exercice 1 (Une agence de voyage)
Le directeur d’une agence de voyage implantée depuis dix ans veut étudier son activité à l’aide d’outils statis-
tiques.

1. Il rassemble les données suivantes concernant l’évolution de son activité :

Année rang de l’année 𝑥𝑖 Nombre 𝑦𝑖 de voyages vendus
2001 1 39
2002 2 215
2003 3 280
2004 4 320
2005 5 340
2006 6 361
2007 7 389
2008 8 402
2009 9 402
2010 10 425

L’ensemble des résultats seront donnés à 10−2 près.

(a) Représenter le nuage de points associé à la série (𝑥𝑖, 𝑦𝑖)𝑖=1,...,10 dans un repère orthogonal. On prendra
comme unité pour l’axe des abscisses 1 cm pour 1 année et pour l’axe des ordonnées 2 cm pour 50
voyages.

(b) Calculer la moyenne et la variance.

(c) Donner le coefficient de corrélation linéaire de cette série statistique. Un ajustement affine est-il
approprié ?

(d) On effectue le changement de variable :

∀𝑖 = 1, . . . , 10, 𝑧𝑖 = exp
( 𝑦𝑖
100

)

Présenter dans un tableau la nouvelle série (𝑥𝑖; 𝑧𝑖).

(e) Donner le coefficient de corrélation linéaire de la série (𝑥𝑖, 𝑧𝑖). Un ajustement affine est-il justifié ?

(f) Déterminer une équation de la droite d’ajustement affine de 𝑧 en 𝑥 par la méthode des moindres
carrés.

(g) En déduire une expression de 𝑦 en fonction de 𝑥.

(h) En déduire enfin une prévision pour 2011.

2. Le directeur rassemble les données suivantes concernant les destinations choisies.

Destination Nombre de voyages en 2010
Maroc 86
Galice 23

Andalousie 95
Catalogne 62
Madrid 81
Castille 25
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(a) Quel(s) indicateur(s) statistique(s) pouvez-vous donner sur ce type de série ?

(b) Le directeur complète le tableau de la manière suivante :

Destination Nombre de voyages en 2010 Prix moyen du voyage en euros et par personne
Maroc 86 620
Galice 23 560

Andalousie 95 730
Catalogne 62 680
Madrid 81 700
Castille 25 620

Calculer le prix moyen d’un voyage en 2010 dans cette agence.

(c) Concernant le prix d’un voyage en 2010, pourriez-vous donner d’autres indicateurs de position ou de
dispersion au directeur ?

3. Le directeur s’intéresse aussi à la durée des voyages effectués en 2010.

Durée du voyage en jours [1; 6[ [6; 8[ [8; 13[ [13; 14[ [14; 21]
Nombre de voyages de cette durée 41 178 15 108 30

(a) Quel est le type de cette série statistique ?

(b) Tracer son histogramme.

(c) Quelle est la classe modale de cette série ?

Exercice 2 (Tirages dans une urne)
Une urne contient 9 boules : 4 rouges, 3 blanches et 2 noires.

1. On tire successivement et avec remise 12 boules.

(a) On note 𝑋 le nombre de boules rouges obtenues. Quelle est la loi de X ? Calculer son espérance et
sa variance.

(b) On note 𝑌 la variable aléatoire égale au rang d’apparition de la première boule rouge si une boule
rouge apparâıt et valant 0 sinon.

i. Quelles sont les valeurs prises par 𝑌 ?

ii. Que signifie l’événement (𝑌 = 0). En calculer la probabilité.

iii. Calculer 𝑃 (𝑌 = 5).

2. On tire 3 boules dans l’urne.

(a) Dans cette question, on tire ces 3 boules une à une avec remise. Quelle est la probabilité d’obtenir
un tirage unicolore ? Un tirage tricolore ?

(b) Dans cette question, on tire ces 3 boules simultanément. Quelle est la probabilité d’obtenir un tirage
unicolore ? Un tirage bicolore ?

Exercice 3 (Tirages dans 3 urnes)
Soient 3 urnes : 𝑈1 (contenant 1 boule blanche et 1 boule noire), 𝑈2 (contenant 2 boules blanches) et 𝑈3 (conte-
nant 2 boules noires).
On effectue un premier tirage d’une boule dans 𝑈1.
Si la boule tirée est noire, on ajoute une boule noire dans 𝑈2, sinon on ajoute une boule blanche dans 𝑈3.
Ensuite on tire une boule dans 𝑈2 puis une dans 𝑈3.

1. Calculer la probabilité que les trois tirages donnent trois boules blanches.

2. On sait que le tirage dans l’urne 𝑈2 a donné une blanche. Quelle est alors la probabilité d’avoir eu une
boule noire dans l’urne 𝑈1.
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Exercice 4 (Etude de fonction)
On considère la fonction 𝑓 définie pour tout 𝑥 de ]0,+∞[ par :

𝑓(𝑥) = 𝑥+ 1 +
𝑥− 1 + ln𝑥

𝑥2

On note 𝒞𝑓 la représentation graphique de 𝑓 dans un repère orthonormé
(
𝑂;

−→
𝑖 ,

−→
𝑗
)
d’unité 2 cm.

Partie A : Etude d’une fonction g auxiliaire.

Soit 𝑔 la fonction définie sur ]0,+∞[ par

∀𝑥 ∈ ]0,+∞[ , 𝑔(𝑥) = 𝑥3 − 𝑥+ 3− 2 ln𝑥

1. Soit 𝑃 la fonction polynôme définie pour tout 𝑥 de ℝ par 𝑃 (𝑥) = 3𝑥3 − 𝑥− 2. Ecrire 𝑃 (𝑥) sous la forme
d’un produit de 𝑥− 1 par un polynôme 𝑄(𝑥) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥+ 𝑐 que l’on déterminera.

2. Déterminer alors le signe de 𝑃 (𝑥) sur ℝ.

3. Vérifier que la fonction dérivée 𝑔′ peut s’écrire

∀𝑥 ∈ ]0,+∞[ , 𝑔′(𝑥) =
𝑃 (𝑥)

𝑥

4. En déduire les variations de 𝑔 sur son domaine d’étude.

5. Montrer que ∀𝑥 ∈ ]0,+∞[ , 𝑔(𝑥) > 0.

Partie B : Etude de la fonction 𝑓 .

1. Déterminer la limite de 𝑓(𝑥) lorsque 𝑥 tend vers 0 par valeurs positives. Que peut-on en déduire pour la
représentation graphique de 𝑓 ?

2. (a) Déterminer la limite de 𝑓(𝑥) lorsque 𝑥 tend vers +∞.

(b) Montrer que la droite (Δ) d’équation 𝑦 = 𝑥+ 1 est asymptote à 𝒞𝑓 au voisinage de +∞.

(c) Montrer que sur [1,+∞[, la courbe 𝒞𝑓 est au-dessus de la droite (Δ).

3. Vérifier que la fonction dérivée 𝑓 ′ peut s’écrire

∀𝑥 ∈ ]0,+∞[ , 𝑓 ′(𝑥) =
𝑔(𝑥)

𝑥3

4. En déduire les variations de 𝑓 .

5. Tracer la droite (Δ) et donner l’allure de 𝒞𝑓 . On donne 𝑓(0, 5) = −3, 3 et 𝑓(3) = 4, 3.

6. On considère la fonction 𝐻 :

𝐻 : ]0,+∞[ → ℝ, 𝑥 �→ 𝑥− 1

𝑥
ln(𝑥)

(a) Déterminer la dérivée de 𝐻 .

(b) En déduire une primitive de 𝑓 sur ]0,+∞[.

(c) Calculer
∫ 𝑒

1 𝑓(𝑥)𝑑𝑥. En déduire l’aire en cm2 de la surface délimitée par 𝒞𝑓 , l’axe des abscisses et les
droites d’équation 𝑥 = 1 et 𝑥 = 𝑒.
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Exercice 5 (Poids d’un individu)
Le poids d’un individu pris dans une certaine population est distribué normalement, autrement dit suivant une
loi de Laplace-Gauss. Le poids moyen est de 70 kg et l’écart type est de 5.

1. Calculer la probabilité pour qu’un individu pris au hasard ait un poids supérieur à 75 kg.

2. Quel est le pourcentage des individus ayant un poids compris entre 63 kg et 75 kg ?

3. On constate que parmi les individus de la population atteints d’une certaine maladie, 2, 3% avaient un
poids supérieur à 80 kg. Peut-on penser que le poids est un des facteurs de cause de cette maladie ?
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