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EXERCICE I

1. (a) On a :

p(A) = p(X = 0) = e−0,28(0,28)0

0!
' 0,756

(b) L’ évènement B est l’union deśevènements deux̀a deux incompatibles ”
un véhicule tiŕe au hasard dans la parc a eu exactement 0 sinistre pendant
l’année consid́eŕee ”, ” un v́ehicule tiŕe au hasard dans la parc a eu exacte-
ment 1 sinistre pendant l’année consid́eŕee ” et ” un v́ehicule tiŕe au hasard
dans la parc a eu exactement 2 sinistres pendant l’année consid́eŕee ”. Donc

p(B) = p(X = 0)+ p(X = 1)+ p(X = 2)

= e−0,28 (0,28)0

0! +e−0,28 (0,28)1

1! +e−0,28 (0,28)2

2!
' 0,997

2. (a) Nous avons une suite de 15épreuves de Bernouilli ind́ependantes. Chaque
épreuve n’a que deux issues possibles : soit l’évènement E est réaliśe avec
une probabilit́e de 0,6, soit il n’est pas réaliśe avec une probabilité de 0,4.
Ceci prouve que la variable aléatoireY suit une loi binomiale de param̀etres
15 et 0,6.

(b) On veut calculer la probabilité de l’́evènement :

p(Y = 10) = C10
15× (0,6)10× (0,4)5' 0,186

3. PuisqueC suit la loi normale de moyenne 1200 et d’écart type 200, la variable
aléatoireD définie par

D =
C−1200

200
suit la loi normale centrée ŕeduite. On trouve alors

C = 1200+200D

ce qui permet facilement d’en déduire :

10006C61500⇔−16D6
3
2

Il vient alors, en utilisant le formulaire :

p(10006C61500) = p
(
−16D63

2

)
= Π

(
3
2

)
−Π(−1) = Π

(
3
2

)
− (1−Π(1))

= Π
(

3
2

)
+ Π(1)−1' 0,775
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4. (a) L’estimation ponctuelle est donnée par le pourcentage obtenu sur l’échantillon
prélev́e :

p = 91

(b) On pose :

T =
F− p√

p(1−p)
100

T suit la loi normale centrée ŕeduite. L’intervalle de confiance pourT à
95% est d́efini par :

p(−t ≤ T ≤ t) = 0,95⇔ 2Π(t)−1 = 0,95⇔Π(t) = 0,975⇔ t ' 1,96

en utilisant le formulaire. On en déduit :

p(−1,96≤ T ≤ 1,96) = 0,95⇔ p

−1,96≤ F− p√
p(1−p)

100

≤ 1,96

= 0,95

Afin de pouvoir obtenir un intervalle de confiance, il nous faut dans ce cas

approximer l’́ecart-type
√

p(1−p)
100 deF parσ, qui d’apr̀es le cours vaut

σ =
√

n
n−1

×
√

f ( f −1)
n

=

√
f (1− f )

n−1
=

√
0.91× (1−0.91)

100−1
'2.8762×10−2

On en d́eduit ensuite :

p

(
−1,96≤ F− p

σ′
≤ 1,96

)
= 0,95⇔ p

(
p−1,96×σ′ 6 F 6 p+1,96×σ′

)
= 0,95

On utilise l’estimation ponctuelle dep, à savoir quep' 0,91 pour trouver
que

p−1,96×σ′ = 0.91−1.96×2.8762×10−2' 0.85363

p+1,96×σ′ = 0.91+1.96×2.8762×10−2' 0.96637

En conclusion, l’intervalle de confiance cherché est :

[0,853;0,967]

(c) Cette affirmation est fausse d’après le cours.

EXERCICE II
PARTIE A

1. L’ équation caractéristique est

r2− r−2 = 0

qui a pour solution 2 et -1, donc les fonctionsysolutions de l’́equation diff́erentielle
sont d́efinies surR par :

y(x) = Ae2x +Be−x

où A etB sont deux constantes réelles quelconques.
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2. On a :
h′ (x) =

(
2−x2

)
e−x

h′′ (x) =
(
x2−2x−2

)
e−x

ce qui permet facilement de vérifier que

h′′ (x)−h′ (x)−2h(x) = (−6x−4)e−x

ce qui prouve bien queh est une solution particulière de l’́equation diff́erentielle
(E).

3. D’après le cours, on sait que toute solution de l’équation diff́erentielle(E) est
somme d’une solution particulière et d’une solution de l’équation(E0), donc
toute solutionf de(E) a pour expression :

f (x) = Ae2x +Be−x +
(
x2 +2x

)
e−x

4. On a facilement :

f (0) = A+B = 1 f ′ (0) = 2A−B+2 = 1

ce qui donne un système d’́equations ayant pour solutionsA = 0 et B = 1. La
fonction f a donc pour expression :

f (x) =
(
x2 +2x+1

)
e−x = (x+1)2e−x

PARTIE B

1. (a) On a

lim
x→−∞

(x+1)2 = +∞ lim
x→−∞

e−x = +∞⇒ lim
x→−∞

f (x) = +∞

(b) D’après le cours, ou bieǹa l’aide du changement de variable défini par
X = −x, on a limx→+∞ x2e−x = 0 et limx→+∞ xe−x = 0. Il suffit ensuite
d’écrire f (x) sous la forme :

f (x) = x2e−x +2xe−x +e−x

pour en d́eduire limx→+∞ f (x) = 0.

(c) On en d́eduit que la courbe représentative def admet une asymptote hori-
zontale d’́equationy = 0, c’està dire l’axe des abscisses.

2. (a) f est d́erivable surR et pour toutx deR,

f ′(x) = 2(x+1)e−x−(x+1)2e−x =
(
2x+2−x2−2x−1

)
e−x =

(
1−x2)e−x

(b) Commee−x > 0, le signe def ′ (x) est celui de
(
1−x2

)
, trinôme qui a deux

racines−1 et 1. En conśequence
(
1−x2

)
>0 sur[−1,1]. Donc[−1,1] est

l’intervalle solution de l’ińequationf ′(x)>0.
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(c) On en d́eduit facilement quef est d́ecroissante sur]−∞,−1], croissante sur
[−1,1] et d́ecroissante sur[1,+∞[.

3. (a) On aà l’aide du formulaire :

et = 1+ t +
t2

2
+ t2ε(t)⇒ e−x = 1−x+

x2

2
+x2ε(x)

avec limx→0 ε(x) = 0.

(b) Il suffit d’utiliser le produit de deux d́eveloppements limités :

f (x) =
(
x2 +2x+1

)(
1−x+ x2

2 +x2ε(x)
)

= 1+x− 1
2x2 +x2ε(x)

en ne conservant dans le développement que les termes d’ordre au pluségal
à deux.

(c) Uneéquation de la tangenteT à la courbeC au point d’abscisse 0 est donc

y = 1+x

et comme

f (x)− (1+x) =−1
2

x2 +x2ε(x)

on peut en d́eduire que sur un voisinage de 0, le signe de cette différence
estégalà celui de−1

2x2, c’està dire ńegatif. En conśequence, on peut dire
que la courbeC est en dessous deT au voisinage de ce point.

PARTIE C

1. (a) La fonction f définie dans la partie B́etant une solution de l’équation
diff érentielle(E), on peut donc dire que pour toutx réel :

f ”” (x)− f ′ (x)−2 f (x) = (−6x−4)e−x

On isole facilementf (x) dans un membre pour obtenir l’égalit́e demand́ee
:

f (x) =
1
2

[
f ′′ (x)− f ′ (x)+(6x+4)e−x]

(b) Un simple calcul de d́erivation fournit :

F ′ (x) = 1
2 [ f ′′ (x)− f ′ (x)−6e−x +(6x+10)e−x]

= 1
2 [ f ′′ (x)− f ′ (x)+(6x+4)e−x]

= f (x)

et ceci pour toutx deR.

(c) On remplace dans l’expression deF (x) f (x) et f ′ (x) par leurs expressions
, ce qui fournit facilement :

F (x) =
(
−x2−4x−5

)
e−x
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2. L’aire A de la partie du plan hachurée sur la figure est, en unités d’aire, donńee
par l’intégrale

A =
∫ 0

−1
f (x)dx= F (0)−F (−1) = 2e−5
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