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EPREUVE E2 - MATHEMATIQUES |

Durée : 3 heures coefficient : 2

Des feuilles de papier millimétré seront mises a la disposition des candidats.

Calculatrice autorisée, conformément a la circulaire n° 99-186 du 16 novembre 1999 :

« Toutes les calculatrices de poche, y compris les calculatrices programmables, alphanumériques ou
a écran graphique, a condition que leur fonctionnement soit autonome et qu’il ne soit pas fait usage
d’imprimante sont autorisées.

Les échanges de machines entre candidats, la consultation des notices fournies par les constructeurs
ainsi que les échanges d’informations par 1’intermédiaire des fonctions de transmission des calcula-

trices sont interdits ».

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. Il comprend :

e 6 pages numérotées de la page1a6;
e le formulaire de mathématiques composé de 4 pages.
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Exercice 1 (5 points)
Cet exercice est un Q.C.M. (questionnaire & choix multiple). Aucune justification n'est demandée.
Pour chaque question, il n'existe qu'une seule réponse correcte.
On présentera les résultats en donnant le numéro de la question et en recopiant la réponse éventuel-
lement choisie.

Baréme : 1 point par réponse exacte, 0 point pour absence de réponse ou réponse fausse.

On considére un graphe a quatre sommets A, B, C, D, dont la matrice d'adjacence est :

0111
0 0 0O
M= .

0100

0 01 0
Question 1
Le sommet C est de niveau :

a) 0 b) 1 c) 2 d 3
Question 2
Le nombre total de chemins de longueur 2 est.:
a) 2 b).3 c) 4 d 5
Question 3
1l existe un chemin de longueur 3 allant :
a) deAversC b) deBvers A c) deDversB d) de AversB

Question 4

Il existe dans.ce graphe :
a) -un chemin de longueur 4 ;
b) un chemin hamiltonien ;
c¢) unchemin de longueur 2 arrivant 2 D ;
d) .un circuit.

Question 5

Pour obtenir la fermeture transitive de ce graphe, le nombre d'arcs a rajouter est :

a) 1 b) 3 c) 4 d 9
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Exercice 2 (8 points)

Une entreprise fabrique et commercialise des composants €lectroniques assemblés dans deux ate-
liers numérotés 1 et 2.

Lratelier 1 fournit 80 % de la production et I’atelier 2 fournit les 20 % restants.

On a remarqué que 1,5 % des composants issus de I’atelier 1 sont défectueux, et que 4 % des com-
posants issus de I’atelier 2 sont défectueux.

Partie A

On prend au hasard un composant dans la production d’une journée et on considére les événe-
ments suivants :

— événement 4 : « le composant provient de 1’atelier 1 » ;

— événement B : « le composant provient de ’atelier 2 » ;

— événement D : « le composant est défectueux ».

1. Déduire de 1’énoncé les probabilités P(A) et P(B), ainsi que les probabilités conditionnelles
P, (D) et (D).

2. Traduire I’énoncé a I’aide d’un arbre pondéré ou d’un tableau a double entrée.
3. Calculer la probabilité de I’événement D.

4. On constate qu’un composant est défectueux. Quelle est la probabilité pour qu’il provienne de
I’atelier 1 ?

Dans la suite, on supposera que 2 % des composants produits par I’entreprise sont défectueux.
Partie B
Dans cette partie, sauf indication contraire, les résultats seront arrondis au milliéme.

Un client commande un lot de 150 composants.

On assimile le choix des 150 composants a des tirages successifs avec remise.

On note X la variable aléatoire qui représente le nombre de composants défectueux que contient ce
lot.

1. Justifier le fait que la variable aléatoire X suit une loi binomiale, et donner les parameétres de
cette loi.

2. DonnerI’espérance et 1’écart-type de la variable aléatoire X.

3. (Calculer la probabilité d’avoir exactement 4 composants défectueux dans le lot. (Arrondir le
résultat au milliéme.)

4. On admet que la loi de la variable aléatoire X peut étre approchée par la loi d’une variable aléa-
toire ¥ qui suit la loi de Poisson de parameétre 3.
a) Justifier cette valeur du parameétre.
b) Déterminer, avec la précision permise par les tables, la probabilité d’avoir strictement plus
de 4 composants défectueux dans le lot.
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Partie C

Une société d’import-export commande un lot de 1500 composants. On assimile le choix des 1500
composants a des tirages successifs avec remise.

La variable aléatoire qui comptabilise le nombre de composants défectueux dans ce lot, suit une loi
binomiale. On admet que la loi de cette variable aléatoire peut étre approchée par la loi d’une varia-
ble aléatoire Z qui suit la loi normale de moyenne 30 et d’écart-type 5,42.

1. Justifier le choix des paramétres de la loi normale.

2. Donner une approximation de la probabilité d’avoir au plus 20 composants défectueux dans un
lot, en calculant P(Z £20,5).

3. Calculer P(24,5<Z <35,5) avec la précision permise par les tables. En tenant compte de la

correction de continuité, donner une interprétation du résultat en termes-de composants défec-
tueux.

Exercice 3 (7 points)
La feuille annexe sera rendue avec la copie. Les parties A et-B sont indépendantes.
Partie A
Dans cette partie, sauf indication contraire, les résultats seront arrondis au centiéme.

Une entreprise fabrique un nouveau modele d’appareils avec port USB. Le cofit de fabrication de
chaque appareil est de 10 euros. L entreprise envisage de vendre chaque appareil entre 15 euros et
40 euros 1’unité.
Avant la commercialisation 1’entreprise effectue une étude de marché afin de déterminer la quantité
demandée en fonction du prix de’vente. L’étude a donné les résultats qui sont récapitulés dans le
tableau suivant.

Prix unitaire (en euro) X, 15 | 20 | 25 | 30 | 35|40
Quantité demandée (en milliers) y, | 44,4 | 27,0 | 16,3 | 10,0 | 6,2 | 3,5

On lit par exemple : pour un prix unitaire de 25 euros, la demande serait de 16 300 unités.

1. Représenter-le nuage de points M,(x,,y,) dans un repére orthogonal. Les unités sont: 1 cm

pour 2 euros en abscisse, et 1 cm pour 2 milliers en ordonnée. Le point d’intersection des axes
de coordonnées sera le point de coordonnées (15 ; 0).

2. Le graphique précédent nous conduit & envisager un ajustement qui n’est pas affine. Pour cela,
on effectue un changement de variable en posant : z, =Iny,.

a) Reproduire et compléter le tableau suivant.

X, 15 20 25 30 35 40
z =Iny, 3,79 3,30
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b) A l’aide de la calculatrice, donner le coefficient de corrélation linéaire de la série (x,,z).

c) Donner une équation de la droite de régression de z en x sous la forme z=ax+5, ou les
coefficients a et b seront arrondis au dixiéme.

d) En déduire une estimation de la quantité demandée y en fonction du prix unitaire x sous la
forme y=ke™*, ou 4 et k sont des constantes que I’on déterminera. (Arrondir & & [*unité
et 4 au dixiéme.)

Partie B

Dans cette partie, on suppose que, si chaque appareil est vendu au pris unitaire x (en’ euro), la quan-
tité d’appareils demandés f(x), en milliers d’unités, s’exprime par :

F(x)=200e"%% .

La fonction f (fonction de demande) est définie sur I’intervalle [15 ; 40].
La représentation graphique € de la fonction fest donnée en annexe:

1. Déterminer graphiquement le montant de la demande si I’éntreprise propose I’appareil a 23 eu-
TOS.
2. Par le calcul, déterminer dans quel intervalle doit se‘situer le prix unitaire pour que la quantité
demandée soit supérieure ou €gale a 9000 unités.
3. Calculer f'(x), ou f' désigne la fonction dérivée de la fonction f- En déduire le sens de varia-
tion de la fonction f.
4. On appelle fonction d’offre la fonction g, définie sur ’intervalle [15 ; 40], par :
g(x)=4x-60.
Le nombre g(x) est le nombre de milliers d’appareils que I’entreprise est capable de produire et
de vendre au prix de x euros I’appareil.
Tracer sur la feuille annexe la représentation graphique de la fonction g.
5. On appelle prix-d’équilibre le prix unitaire x d’un appareil pour lequel I’offre est égale a la de-
mande.
a) Déterminer graphiquement le prix d’équilibre.
b) Déterminer graphiquement combien ’entreprise peut compter vendre d’appareils, au prix
d’équilibre.
c) . Estimer alors le bénéfice réalisé.
On rappelle que le coiit de fabrication d’un appareil est de 10 euros.
6. (Calculer la valeur exacte de I’intégrale fsl f(x)dx.
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FEUILLE ANNEXE (a rendre avec la copie)

Le dessin 4 compléter pour I'exercice 3.

¥ en\:}iilliers)

LJ
=

15

1o -

30

35

X {(en euro)

40
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES
BTS INFORMATIQUE DE GESTION

1. RELATIONS FONCTTONNELLES :

In(ad)=Ina+Inb, ota>0eth>0 a' =e™Me oy a>0
exp(a+b)=expaxexph % =B oy r>0

2. CALCUL DIFFERENTIFL ET INTEGRAL

a) Limites usuelles

Compotiement & l'infimi Comportement & l'origine

Iim Inf=+ea; , lifm Inf = —es

f=>40a -0

lm of =+ee ; Sig>0, imt*=0; sl ¢<0, Hm 1% = oo
t>toe =30 t—0

lim ef=0; Si - P

ig>0, im/“Int=0.
15— 10

Si>0, Im F =+ ;  sia<0, Em =0
=3+ {3t

Croissances comparées a Vinfini

. !
Sig>0, Hm < =4e
t—rt j2

Sig>0, im 2f-p
R

b) Dérivées et primitives :

Fonctions usuelles
s Fi0)
' Inf b
4
e of
1% (ze BY T
Erations
/ r L4 ?
@+v) =o"+v @ou) =0/ oulu
¢ ’
(Icu) =ky (u)'_ .
(uv)’ =u'v+uy’ e)=e
14
(1 )’ u : (n u), =% 41 valeurs strictement positives
1 L "
U uz
’ td
()25 o st
y vz .
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c) Calenl intégral

Valeur moyenne de fsur [a, b) : Tntégration par parties (PROGRAMME FACULTATIF) :
1 ¢b b b,
[roa 240 v6) a1 = DL - ) )21
—gea a a
@) Développements limités (PROGRAMME FACULTATIF)
e! =l+y; ! +—2—+ +—+t"s(t)
21 nl
— ot ] - uss .—1 n n 7
T I T Y ) LEFLY )
2 3 n
InQl +t)=t—5—+13—+---+(—1)”‘1-’—+t"a @®
__ . 2p+l
sini = “ + + +(-1)? ——T +12Pg (f)
cost=1- f_+i+ 41 ———+t2ps ®
21 4l (2o
(+0)* _1+_t+_j___2a (ont) oot} (a"""'l)t" +2" £t)
1 21 nl
¢) Equations différentielles (PROGRAMME FACULTATIF)
Equations Solutions sur im infervalle I
) _ —G(:) % . s _b_(t_)_
aft) ' + b{)x=0 )=k 00 G est une primitive de 7> 20)
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3. PROBABILITES :

2) Loibinomiale  P(x =E)=CEpFg™* on Ch=—lie;
Kl{n—k)

E(X)=np o(X)=1/rpg

b) Loide Poisson

ok N 02 23 0,4 05 ' Cos

P(x =k)= = klz 0 0,8187 | 0,7408 | 0,6703 | 0,6065.] 0.5488

1 01637 | o3z | 02681 | 03033 | 03203

E(X): 1 2 0,0164 | 00333 | 0053 | 00758 | 00988

3 o0011 | 00033 | 00072 | 00126 | 0,0198

P(x)=A 4 | og00 | o0003-| 0007 | 00016 | 00030

5 o,0000 | 65001 | 00002 | 6,0003

6 o000 | 0,0000 | e,0000

4| 1 15 2 3 4 5 (3 7 8 9 10
0 0368 0223 0.135 0,050 0.018 0.007 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000
1 0368 0335 0271 0149 0073 0.034 0.015 0.006 0.003 0.001 0.000
2 0184 0251 0271 0224 0.147 0.084 0.045 0.022 0.011 0.005 0.002
3 0.061 0,126 0.180 0224 0195 0140 0.089 0.052 0.029 0.015 0.008
4 0.015 0.047 0.090 0168 0195 0.176 0.134 0.091 0057 0.034 0.019
5 0.003 0.014 0.036 0.101 0.156 0.176 0161 0128 0.092 0.061 0.038
6 0.001 0.004 0012 0.050 0104 0146 0161 0.149 0123 0.091 0.063
7 0.000 0.001 0.003 0.022 0.060 0104 0138 0149 0.140 0.117 0.090
8 ' 0.000 0.001 0.008 0.030 0.065 0.103 0.130 0.140 0132 0113
] 0.000 0.003 0.013 0.036 0.069 0.101 0.124 0131 0.125
10 0.001 0.005 0.018 0.041 0.071 0.099 0.119 0.125
11 0.000 0.002 0.008 0.023 0.045 0.072 0.097 0.114
12 0.001 0.003 o.011 0.026 0.043 0.073 0.095
13 0.000 0.001 0.005 0.014 0.030 0.050 0.073
14 0.000 0.002 0.007 0017 0.032 0.052
15 0.001 0.003 0.009 0.019 0.035
16 0.000 0.001 0.005 0.011 0.022
17 0.001 0.002 0,006 0.013
18 0.000 0.501 0.003 0.007
19 0.000 0.001 0.004
20 0,001 0.002
21 0.000 0.001
22 0.000

¢) Lof exponentielle (PROGRAMME FACULTATIF)
Fonction de fiabilité : R{f)= e E(X)=—1i- QLTBF) o(x)

2]
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d) Loinormale

I:

Lz loi normale centrée réduite est caractérisée par la densité de probabilité : f &)= —-/15: e 2
bt

EXTRAITS DE LA TABLE DELA FONCTION INTEGRALE DE LA LOL NORMALE CENTREE, REDUITE N1

I{)=PTs)= J'_: )=

] 0,00 1,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 008 0,00
00 | o500 | 05040 | 05080 | 05120 | 05160 059 | 0539 | 05279 | 05318 | 0539
o1 | o598 | osa38 | 05478 | 05517 | 05557 05596 | 05636 | 05675 | 05714 | 05753
02 | 05793 | oss32 | 05871 | 05910 | 05348 05087 | 0,6026 | 0,6064 | 0.6103 | 0,6141
03 | 06179 | 06217 | veass | 06293 | 0,681 06368 | 06406 | 0,6443°| 06480 | 06517
04 | nesse | ogs01 | o6628 | 0666d | 06700 | 0673 ¢ | o6772 | (Dgs08 | 06844 0,6579
05 | o015 | 06950 | 06985 | 07019 | 07054 | 07088 o2 ums7 | o7 | o724
05 | 07257 | om0 | 07324 | 07357 | 07389 o702 | 07254 | 07486 | 07517 | 07549
07 | ozsso | ezé11 | wr6az | 07673 | 0104 | 0734 07764 | 0194 | 07823 | 07852
08 | 07881 | 07910 | 07939 | 07967 | 07995 08123 | 08051 | 08078 | 08106 | 08133
09 | osse | osis6 | osz12 | @38 | 08254 | 0828 o | ogas | 08340 | 0365 | 08389

10 | 08413 | og43s | 08461 | 08435 | 0508 03531 | 08554 | 08577 | 08599 | 08621
11 | ogeas | ose6s | 08686 | 08708 } 0FRD 08749 | o770 | 08790 | 08810 | 08830
12 | ogs4o | osses | ogses | 08907} 08928 0944 | 08962 | 08980 | 08997 | 0015
13 | os032 | 09049 | 09066 | 0,9082 09099 oo115 | 09131 | 09347 | 09162 | 09177
o192 | 09207 | 09222 | 09236 | 08251 | 09265 09279 | 09292 | 09306 | 09319
09332 | 09345 | 09357 [ /05370 | 05382 | 09394 00406 | 09418 | 09429 | 05441
09452 | 09463 | 09474 | 09484 | 09495 | 09505 0g515 | 09525 | 09535 | 09545
17 | 09554 | 09564 [.09573 | 09582 | 09591 09595 | 09608 | 09616 | 09625 | 05633
09641 | 09649 | 09656 | 09664 | 09671 | 09678 09686 | 09693 | 09699 | 09706
09713 | 09719 | 09726 | 08732 | 05738 | 05 4 | 09750 | 09756 | 09761 | 05767

INENEN

A =

20 | 09772 09779 08,9783 09788 | 09793 | 05798 0,9803 09808 | 09812 09817
21 | 09821 09826 | 09830 09834 | 09838 | 09842 0,984 6 09850 | 09854 | 0985 7
21-{-0,9861 0,986 4 09868 | 09871 | 05875 05878 0,9881 09884 | 039837 0,989 0
23| 098931 09896 09898 09901 | 09504 { 0930 6 | 09909 05511 | 0,9913 0,991 6
24 1 09918 0,992 0 0,952 2 09925 | 09927 | 09529 28,9931 09932 | 09934 0,953 6
2509938 8,994 0 0,9941 | 09943 | 09945 09946 § 09948 09549 | 09951 { 09952
2,6 ] 09953 09955 09956 | 09957 | 09958 0,996 0 0,9961 09962 | 0,9963 0,996 4
27 | 09965 09966 | 09567 | 09968 0,969 | 09570° 0,9971 09972 | 09973 0,997 4
23 | 09974 0,9975 0,9976 | 09977 | 05977 09978 0,9579 09975 | 09980 0,981
29 | 09981 0,998 2 p9982 | 09983 09984 | 09984 0,9985 09985 | 09986 0,998 6

TABLE POUR LES GRANDES VALEURSDE?

! 30 31 32 33 34 s 3,6 38 4,0 45

T | 099865 0,999 04 0,999 31 0,999 52 0,90966 | 099976 | 0,999 841 | 0999528 | 0999968 8,999 997

Nota: TI{~)=1-T1()
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