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EXERCICE 1 (6 points)

Partie A — Durée d’attente

1) D1, variable aléatoire modélisant la durée d'attente d'un client Internet suit la loi exponentielle de
parametre A=0,6.

a) La durée d'attente moyenne correspond a l'espérance de la variable D1.
Pour une loi exponentielle :

E(Dl)=1/A

E(D1) =1/0,6 = 1,667 minutes = 1 minute et 40 secondes

b) P(D1<5)=1—-e’'=1-¢""%=0,95
La probabilité que la durée d'attente d'un client Internet choisi au hasard soit inférieure a 5 minutes
est donc égale a 0,95.

2) D2, variable aléatoire modélisant la durée d'attente d'un client mobile, suit la loi exponentielle de
parametre A, un réel strictement positif.

a) P(D2<4)=0,798
et P(D2<4)=1-¢"
dou 1—e *=0,798

<= ¢ *=-(0,798—-1)
<=> —4)=1n(0,202)
<=> 1=-1n(0,202)/4~0,4

b) A=0,4
On cherche a savoir si P(D2 >5) <10 %:
P(D2=5)=¢*"°=0,135>0,1

On ne peut donc pas considérer que moins de 10 % des clients mobile choisis au hasard attendent
plus de 5 minutes avant de joindre un opérateur.

Partie B — Obtention d’un opérateur

On note les événements suivants :
O : " Obtenir un opérateur "
N : " Ne pas obtenir d'opérateur”

I :" L'appel provient d'un client internet "
M : " L'appel provient d'un client mobile "

On mod¢lise la situation par l'arbre de probabilités suivant :
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I
0.7 0,05 SN
0
03 0.87
M
0.13
N

1) P(O) =PI N O) + P(M N O) d'apres la formule des probabilités conditionnelles
=(0,7x0,95) + (0,3 x 0,87)
=0,926

Donc la probabilité qu’un client joigne un opérateur est de 0,926.

2) On cherche a savoir si la probabilité de I " I'appel provient d'un client internet" sachant N "ne pas
obtenir d'opérateur" est inférieure ou supérieure a la probabilité de M " I'appel provient d'un client
mobile" sachant N "ne pas obtenir d'opérateur".

D'apres la formule des probabilités conditionnelles :

Pn(I) =PI N N)/P(N)
Or P(INN)=PI)xP(N)
Donc finalement :
Pu(D)=P(I) x Pi(N) / P(N)
Pn(I)= (0,7 x 0,05) / (1-0,926) = 0,473

et
Px(M) =P(M N N)/ P(N)
Or p(M N N)=PM)x Pu(N)
Donc finalement :
Px(M) =P(M) x Pu(N) / P(N)
Px(M) = (0,3 x 0,13) / (1-0,926) = 0,527

Donc Pn(M) > Px(1) , il est donc plus probable que le client soit un client mobile.

Partie C — Enquéte de satisfaction

La société annonce un taux de satisfaction de 85 % pour ses clients ayant appelé et obtenu un
opérateur. On a donc une probabilité de satisfaction : p = 0,85

Pour savoir si cette probabilité est juste, une enquéte est faite sur un échantillon de n=1303 clients,
1150 d'entre eux se disent satisfaits. La fréquence expérimentale de satisfaction est alors :
f=1150/1303= 0,883
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Au seuil de 95 %, l'intervalle de confiance est le suivant :

=] p—1,96@;p+1,96@ ]
Vn Jn
1= 0.85—1,06 Y085 (1=085) s g6 Y085 (1-085) |
V1303 V1303

1=[0,830; 0,869 ]

On remarque que f= 0,883 n'appartient pas a I.

En conclusion, le taux de satisfaction annoncé par la société est donc erroné.

Exercice 2 (5 points)

1) On a R=20 cm

a) Aire du disque = Agisque= 7 I?

avec 1> =R? — h? (en utilisant le Théoréme de Pythagore)
soit 1> =400 — h?

Donc : Volume du cone = 1/3 X Agisque X h=1/3 7 (400-h?) h

b) Pour que V(h) soit maximal il faut que sa dérivée V'(h) soit nulle.
V(h) = 1/3 m (400-h?) h, est une fonction dérivable sur IR par produit.

V'(h) = /3 (-2hh + (400 - h?)1)
V'(h) = /3 (-2h2 + 400 — h?)
V'(h) = /3 (400 — 3h?)

On résout I’équation V'(h) =0
<=>7/3 (400 - 3h?) =0
<=>400-3h*=0

<=>400 = 3h?
<=>400/3 =h’
V3

<=> h=20 EY ~11,5cm (seule solutionde hmax acceptable)

D'l Vo= V(hina)
Vo= 1/3 1 (400-hme®) B -
_ V3 V3 ;
Vmax =1/3 = (400 — (20 T) ) X 20 3~ 3224.,5 cm
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¢) En prenant h = hy., le rayon 1 du disque de base vaut alors :

V3 \/800 J2
1=4/400—20 X2 = 20 Y=
\/ 3 3 Nele

Le périmétre du cercle de la base vaut alors :
V2
=27rl=27n20—-—= cm
r i
Le périmetre du cercle a découper vaut :

P=2nx R cm

et I'arc de cercle Ra correspond a la différence des deux périmetres: P —p

D'ou : 2nR—2n20%=Ro&

5
(1-2x32

<=> a=2n(l-2n

) X 180

<=> a=27 ~ 66 °

2) Soit R quelconque,

On a avec le méme raisonnement :
V(h)=1/3n(R>—h?*h
V'(h) =7/3 (R*—3h?)

R

d'olt hyx = ==
V3

On trouvealors [=+vVR?*—h?2=4R?*— \j;

donc p:2nR£etP 2R

=

V2
Dou Ro=P-— 2n R(1——F—
pP= ( \/g)

<=> azzn(l—ﬁ)

V3

En conclusion, I’angle o ne dépend pas de R.
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Exercice 3 (4 points)

1) Si on positionne les 2 autres atomes d'Hydrogéne au niveau des sommets E et F on a bien :
[AH]=[AC]=[AF]=[HF]=[FC] = diagonales des carrés correspondant aux faces du cube.

Donc ACFH forme un tétraédre régulier.

2) L'atome de carbone doit étre a égale distance des atomes d'hydrogene. Or le centre Q du cube est
par définition a égale distance de tous les sommets du cube, donc en particulier de A, F, C et H.

Donc 'atome de carbone est au niveau du centre Q du cube.

3) Dans le repére orthogonal proposé, on a :
A(0;0;0)

C(l1;1;0)

0(0,5;0,5;0,5)

Donc :

QC=(0,5;0,5,-0,5)
dou QC=v0,52+0,52+0,52=10,75

Q4=(—-0,5;-0,5:—0,5)
don  QA=+3x(-0,5)2=+0,75

Rappel de cours :

AB=(xB—xA; yB—yA; zB—7A)
Produit scalaire: AB. AC= ABX AC Xcos(AB, AC)
Enrepéere orthonormé : AB. BC=xAxB+ yAyB+zAzB
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Donc :

Q4.QC=+0,75%+0,75xcos (A QC)=0,75cos (4 Q C)

et QA4.QC=05%(-0,5)+0,5%(—0,5)+(—0,5)%(—0,5)=—0,25

—_—025 -1
\l N A Q — b —
D'ou cos ( C) 075 =3

donc finalement : 4 Q C = arccos (_Tl> ~ 109,5 °

Exercice 4 (5 points)

Partie A — Cas général

t

v (£)=9,81 %(1—5)

1) La fonction v est dérivable sur R

k k _kt

v (1)=981x M x L xem =981e” >0
k m

La dérivée est strictement positive, donc la fonction v est strictement croissante sur IR, et dans le cas

de I'exercice sur [0,+00 [ en particulier.

2) v(t) est strictement croissante donc la goutte ne ralentie jamais.

—k,

3) limv (¢) =1im 9,81 %(1 —e” =981 2 =ylim

t=> 0 t=> 0 k

car lim ¢'=0

> —o0

4) Pour t = 5Sm/k

—k

Sm
_ ﬂ _ mT — ﬂ _ =5
v (¢)=9,81 k(l e )=9,81 k(l e )

et 1—e >~0,993>0,99

donc v(t) > 99% vlim

La vitesse de la goutte dépasse en effet 99% de sa vitesse limite. Le scientifique a raison.

Partie B

m=6, k=3,9, v=15m/s
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6 _3’9t

1) v(t)=9381 39(1—6 ¢ ) eton veut que v(t) = 15 m/s

On résout donc :

6 o
931i90 e ® )=15

-39
3:9 6 !

<=> 1 =1-
3 6 %981 ©

58,5 )
58,86
—0,65

In(1-

<=> t= ~785s

2) v(t) est une fonction continue et positive sur [0 ; 7,8] donc

7.8 7.8 -39
1 ’ 1 ,981X6 .
= = —— )X (1=
Vmoy 78-0 {v (¢) dt 78 ( 3.9 )x(1—e ® )dt

78 3.9 3.9 0
1 981%X6 6 28 g
= ’ 7,8+ -
78 39 7. 3.9 ¢ 1&

=12,1 m/s
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