MATHEMATIQUES

DUREE : 4 HEURES.

La présentation, la lisibilité, I’orthographe, la qualité de la rédaction, la
clarté et la précision des raisonnements entreront pour une part importante
dans I’appréciation des copies.

Les candidats sont invités a encadrer dans la mesure du po
résultats de leurs calculs.

1l n’est fait usage d’aucun document ; ['utilisation de toute
et de tout matériel électronique est interdite. Seule [’uti
regle graduée est autorisée. Si au cours de 1’épreuve, un,
ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé, il la signal
poursuivra sa composition en expliquant les raisons
sera amené a prendre.

SUJET

iXercice 1

On consic

)lq.
n—1

1= (-}
1= (- )

‘tement constitué de 3 picces contigués A, B el O
B. On suppose que les déplaceiments qui suivent

ifistant initial 0, la mouche se
se font selon le protocole suivant

& 51 a un instant n donné la mouche est
la picce B a linstani a4 1 ;

ans la pitce A ou dans la piece ¢ alors elle revient dans

s s un instant we donné la mouche est dans la piece B alors elle y reste i Uinstant 7+ 1 avee |a
probabilité §, sinon elle va de fagon &quiprobable dans A ou dans €.

Pour fout entier naturel n, on délinit 'événement Ay @ « la mouche est dans la piece 4 & Vinstant e ».
On définit de méme les événements By, et Cp. Enfing on note a,, by el e, les probabilités respectives
de ces événements.
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3. Montrer en utilisant la formule des probabilités totales que pour tout entier naturel n :

1 1 1
Gn1 = :‘Ib" i bagy = an + ibn +en el o = ab‘ﬂ

) 1 1
4, Montrer que pour tonk entier naturel noon a @ bypg = -‘2‘*bn+1 + Ebn-

‘ 4 b
On considére, pour tont i € M, la matrice colonne U, = ( ;;'H .
T

1
) Montrer par récurrence que pour tout entier naturel n on a : Uy, = A"Up.

1
5. a) Justifier que Up = ( 2 ) Montrer que Upqq = AUyn pour toul entier naturel 7.

1 1
¢) Deéduire de la gquestion 2.d) que pour tout entier naturel mon a : by = 3 (2 + (— =

) En déduire, pour tout n € B, des expressions de ay ¢t ¢, en fonction de n.

Exercice 2

On considére les fonctions f et g définies sur

1. &

._,
2o
Q
o
=

s &
]
12
g

2. a) Caleuler I3

b) Montrer ¢

Montrer
d) Déduire
limites

3. Tracer I'all

s 1l repére ortho

On considére la * (i Inen dClinie pat uy =

4. a) Mon
b} Déterminer le sens de vartation et la it

el e pour tout (-!Utiel' natur

suite (tn )nen-
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Exercice 3

Coralie est étudiante en classe préparatoire, Chaque matin, elle se léve en retard avee la probabilite
5. Lorsqu'elle se leve en retard elle est obligée de prendre le bus pour se rendre au lycée. Par contre,
lorsque elle est a 'heure, elle choisit avee deux chances sur cing d'aller A pied et avec trois chances sur
cing de prendre le bus.

Partie 1

On consitdére un matin donné el on délinit les événements R @ « Coralie se live en rets
« Coralie prend le bus ».

L. Montrer en utilisant la formule des probahilités totales que P(B) = -i?lj

2. On remargue gu'un matin donné Coralie prend le bus, Quelle est la probabi
levée a 'heure ?

3. On étudie maintenant les trajets pendant les 180 jours de cours d'une anng
que chague jour les choix de Coralie sont indépendants des choix des jo
On nomme X la variable aléatoire égale an nombre de fois ou Corali

a) Reconnaitre la loi de X, Donner lensemble X (€2) des valeursy A AW pour chagne

entier &, une expression de = k) en fonction de k.
b) Donner E(X) et V(X),
¢} En moyenne combig

ns dans 'année Qoralie pe o aller au lycee & pied 7

Partie 11
La socitbé de bus ar
gue durant la gré,

achdine un pré snductible, On suppose
o 2 pied. Mais sl elle se léve en

Cette [ois-cl,
s one en retard an lyede avec

retard, elle
la probabi
On adme
donnde d,

Soit f s ol Coralie est en retard au lycée pendant la
pério

3. a) Calculer les probabilités co flles Pyapy(Y = 0) et P{N,,)(Y =13,
b) En déduire qua P((N = 1)n (Y =0)) = é et que P((N=1)n(¥ =1))= é
Quevalent PN = 1)N (Y =2)) et P((N=1)N(Y =3)) ?
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4. On admet que la loi conjointe du couple (N,Y) est donnée dans le tableau suivant ;

Y i
NHOlQJ
1 Lltlolo

p T (s e I
) |||l
3 ;111
5 | 6 | 1% | 72

a) Déterminer la loi de Y. Justifier que E(¥) = "ﬁ

) Quelle est la probabilité que Coralie ne soit pas en retard au lycée une seule fois pendagt
la durée de la grove 7

¢) Les variables aléatoires ¥ et N sont-elles indépendantes 7

d) Caleuler E(YN), En déduire cov(Y, V),

Exercice 4 Q
Soit f la fonetion deéfinie sur B par :

L
1. a) Ueu.h:nlu-n"/t; mdt.
I3) Montrer que f

Soit X une variable al id f. On nomme F la fonction artition de X,

2. a) Caleuler F < 0 et pour tout réel z
ln(m_+ 1)

T n(2)

) Monbrer ¢ rd F(z) =

¢) On donn
3. a) Justilie
b) Caleul

o) Justi : i pErancol8 qug T
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