ECOLE SUPERIEURE LIBRE DES SCIENCES COMMERCIALES APPLIQUEES

MATHEMATIQUES 1lére EPREUVE

OPTION : ECONOMIQUE

EXERCICE I

On consideére les applications f, g et h définies sur R et & valeurs dans R par :
flx)=¢e"%, g(z) =€, h(z) = e*.

Pour tout nombre réel x, on définit les matrices :

fl@) 0 0 fx)  g(z)  h(z)
D)= 0 g 0 |; E@=|f(z) g Ng
0 0 hfz) () g"(z) R'(z)
ou f', ¢, b, et f, g, h” sont respectivement les dérivées premicres et secondes des fonctions f, g, h.
On note :
fi@) 0 0 flz)  g(z) h(z)
Dz)=( 0 g 0 |; E@=/[f(x) ¢ )
00 K () ") ()

ou f”, ¢" h" sont les dérivées troisiémes des fonctions f, g, h.

1. Déterminer trois matrices A, L, M a éléments constants (c’est-a-dire indépendants de z) telles que pour tout
x, on ait :

E(z) = A.D(x); D(z) = L.D'(x); E'(z) = M.E(z).
2. Montrer que L est inversible et trouver que A = MAL™!.

3. Montrer que A est inversible et calculer son inverse A~!.

EXERCICE I1
I)
Soit m un nombre réel non nul et soit f,, la fonction définie sur R par :
fm(x) =x+m(l+x)e ™.
On désigne par (C),) la courbe représentative de la fonction f,; le plan étant rapporté a un repére orthonormé.
1. Etudier les variations de la fonction f], (dérivée de f,).

2. Discuter, suivant les valeurs de m, le nombre de solutions de I’équation f],(z) = 0.
On précisera la position de ces solutions par rapport a 0 et 1.

3. Etudier le sens de variation de la fonction f,.
On précisera les limites de f,, quand = tend vers oo et 'on étudiera les branches infinies de (Cp,).

4. Montrer que toutes les courbes (Cy,) ont un point commun unique.

5. On admettra que ’équation f’ ;(z) = 0 a une solution unique vérifiant —0,57 < 2o < —0, 56 et que I’équation
fi(z) = 0 a deux solutions z; et x5 vérifiant 0,35 < z1 < 0,36 et 2,15 < xg < 2, 16.
Construire les courbes C_1, C, et Cy4 sur une méme figure en prenant 2 cm comme unité, e étant la base de
Pexponentielle népérienne (e ~ 2n71828...)
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On considere la suite (uy,) définie par :
1
Up, = /fn(a:)dx ou n est un entier naturel.

0

1. Montrer que (u,) est une suite arithmétique dont on précisera la raison.

2. Calculer u, en fonction de n pour tout n entier naturel.

EXERCICE III

On applique la loi de Poisson au nombre de personnes se présentant au guichet n° 1 d’un bureau de poste. Ce
guichet traite deux catégories d’opérations : téléphone et poste aérienne.

On suppose que pendant un intervalle de temps T’ exprimé en minutes; le nombre de personnes se présentant au
guichet n° 1 pour une opération téléphonique est représentée par une variable aléatoire X, dont la loi est une loi
de Poisson de parameétre a1 (a > 0); et que le nombre de personnes se présentant pour un envoi en poste aérienne
est représenté par une variable aléatoire X dont la loi est une loi de Poisson de parameétre bT" (b > 0)

Les variables aléatoires X, et X3 sont indépendantes.

1. (a) Montrer que la variable aléatoire associée au nombre de personnes se présentant au guichet n° 1 suit
une loi de Poisson de parameétre (a + b)T. Ce résultat sera considéré comme admis pour la suite du
probléme.

(b) Calculer la probabilité qu’il y ait moins de 3 clients se présentant au guichet n°1 pendant un laps de

temps égal a minutes (on donne e=2 ~ 0, 0183).

a+b

2. Les employés doivent terminés leur travail & 18h30; en conséquence, le bureau ferme ses portes & 18h15.
Or a 18hl15, il y a une queue de N personnes au guichet n° 1; ces personnes étant arrivées entre 18h05 et
18h15.

(a) Exprimer en fonction de a,b, N la loi de la variable aléatoire associée au nombre de personnes de cette
queue qui sont venues pour une opération téléphonique.

(b) Pour N = 5; a = 0,3 et b = 0,1; calculer la probabilité pour que dans cette queue, le nombre de
personnes venues pour un appel téléphonique soit inférieur au nombre de personnes venues pour un
envoi en poste aérienne.

(c) Soit E(X,/ X+ Xp = N) l'espérance de X, pour la probabilité conditionnelle sachant que X,+ X, = N.
Calculer E(X,/X, + X = N) pour les valeurs numériques de b) (N =5;a=0,3 et b=0,1)

EXERCICE IV
I)

Soit (gn), (rn) et (sp) trois suites définies par : 79 = 1, go = sp = 0 et pour tout entier naturel n non nul

2 1 2 1
qn = g"“nfl; T'n = §Qn71 + gsnfl; Sp = grnfl
1. Déterminer une relation de récurrence entre r,, et r,_o.
2. Montrer que ro;+1 = 0 pour tout k entier naturel.
3. Calculer 7.

4. En déduire les expressions de ¢, et s, en fonction de n pour tout entier naturel n.
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Deux joueurs A et B jouent & un jeu de hasard formé d’une suite de parties indépendantes.

2
La probabilité de gagner une partie pour A (de perdre pour B) est —.

3

1
La probabilité de gagner une partie pour B (de perdre pour A) est 3

Le jeu s’arréte dés que I'un des joueurs a gagné 2 parties de plus que l'autre.

On désigne par pg, qi, Sk, tr la probabilité des événements suivants : Immeédiatement apres la

. En déduire la probabilité que le jeu s’arréte immédiatement aprés la

. Quelle est la probabilité que le joueur A gagne le jeu a (2n)

k'™ partie :

Le joueur A a gagné 2 parties de plus que B (pg)
Le joueur A a gagné 1 parties de plus que B (gx)
Les deux joueurs ont gagné autant de parties (r)
Le joueur B a gagné 1 partie de plus que A (si)

Le joueur B a gagné 2 parties de plus que A ()

. Justifier le fait que 7, sk, tx vérifient les relations du I)

. Déterminer py et t; en fonction de qx_1 et sp_1.

kieme partie.

ieme

partie ?



