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Question 1 [3,5+4] + 2,5 = 10 points

1.1. Resoudre algebriquement les equations et les inequations suivantes sur le domaine indique :

a. e2?<e°

b. ln(x - 1) + ln(2x) = ln(x2)
D = Iffi.

D = ]1; +oo[

1.2. Simplifier !'expression suivante de maniere a obtenir une fraction. Detailler le calcul :

A = e2ln(3)-3ln(2)

Question 2 1+1+2+2+2 = 8 points

Arnd Leike, physicien allemand s'est interesse a la disparition de la mousse dans un verre de biere

juste servi. II a pu montrer que sa hauteur suit une loi exponentielle au cours des premieres minutes.

Lors d'une experience de ce type, la fonction f definie par

f (t) = 2e0,2t

donne la hauteur (en cm) de la mousse dans un verre de biere en fonction du nombre de minutest

ecoulees depuis le moment ou la boisson a ete versee.

Dans cet exercice, donner /es temps demandes en nombres entiers de minutes.

2.1. Que lie est la hauteur de la mousse en cm au moment ou le verre vient juste d'etre rempli ?

2.2. Calculer f(10). Donner ce resultat en millimetres (nombre entier) et !'interpreter dans le

contexte de l'exercice.

2.3. Apres combien de temps considere-t-on que la biere est plate (la biere est consideree

comme plate s'il reste mains d'un millimetre)?

2.4. Apres combien de temps a-t-on mains que la moitie de la hauteur initiale de mousse?

2.5. De quel pourcentage, la hauteur de mousse diminue-t-elle entre la 2e et la 5"e minute ?
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Question 3 1+1+1+2+1+1+2+2 = 11 points

Selan la source Statec.lu, la population luxembourgeoise a augmente au cours de ces dernieres

decennies. Le tableau suivant reprend les donnees depuis 1950.

Annee 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Rang de la decennie
0 1 2 3 4 5 6

(xi)

Population en
295 314 339 364 382 436 507

milliers (y;)

Partie A :

3.1 Justifier a l'aide du coefficient de correlation qu'un ajustement affine est valable.

3.2 Donner une equation de la droite de regression de yen x.

3.3 Selan ce modele, quelle devait etre la population du Grand-Duche de Luxembourg en 2020?

Partie B:

3.4 Completer sur cette feuille le tableau ci-dessous.

Rang de la decennie 0 1 2 3 4 5 6

Population en
295 314 339 364 382 436 507

milliers

Z; = /n(y;)

Determiner une droite de regression de z en x.

Sur base du resultat obtenu au point precedent, determiner un ajustement de yen x sous

la forme y = k ea x (avec a et k des reels).

3.7 Selan ce modele, quelle devait etre la population du Grand-Duche de Luxembourg en 2020?

Quel modele semble done le plus approprie, sachant qu'en 2020, ii y avait environ 629 000

residents au pays? Justifier.

3.8 Determiner au cours de quelle decennie, on atteindra le million de personnes residentes,

selon ce modele.
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Question 4 2+1+1+2+2+1+2+1+2 = 14 points

L'angine est une maladie qui peut etre soit d'origine virale (70% des cas) soit bacterienne. On

considere que ces deux origines ne se rencontrent pas simultanement.

Pour determiner l'origine d'une angine, ii existe un test qu'il est important de realiser car seules les

angines bacteriennes se soignent par antibiotiques. Si l'angine est bacterienne, le test est positif

dans 80% des cas. Si l'angine est virale, alors le test est negatif dans 90% des cas.

On choisit un malade au hasard et on considere les evenements suivants :

• B: « L'angine du malade est bacterienne ».

• T: « Le test de depistage effectue est positif ».

4.1 Representer la situation par un arbre pondere.

4.2 On administre un antibiotique dans le cas d'un test positif. Quelle est la probabilite que le

malade recoive un antibiotique a bon escient (avoir une personne souffrant d'une angine

bacterienne et ayant obtenu un test positif)?

4.3 Montrer que la probabilite d'obtenir un test positif vaut 0,31.

4.4 CalculerP,(B) et interpreter ce resultat dans ce contexte.

Lors d'une epidemie d'angines, de maniere a anticiper le futur, un groupe temoin de 400 patients

touches par une angine a ete examine. On nomme X la variable aleatoire donnant le nombre de

personnes a qui un antibiotique a ete administre (toute personne avec un test positif). On suppose

que le nombre de personnes est suffisamment grand pour que les choix soient assimiles a des ti rages

independants et avec remise.

4.5 Que lie est la loi suivie parX? Justifier et en preciser les para metres.

4.6 Au sein de ce groupe, a combien de personnes faut-il s'attendre a donner un antibiotique?

4.7 CalculerP(X > 120) et interpreter ce resultat dans le contexte de cet exercice.

4.8 Determiner l'intervalle de fluctuation au seuil de 95% du nombre de personnes ayant un test

positif au sein de ce panel de 400 personnes.

4.9 Plus tard, le meme hopital a etudie 400 autres cas d'angine et a administre des antibiotiques

a 160 personnes. Ce nouvel echantillon est-ii representatif de la situation anterieure?

Justifier.
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Question 5

Partie A :

1+1+2+1+3+2 = 10 points

J'ai achete un lave-vaisselle de marque Topclean. D'apres le fabriquant, cet appareil a une duree de

vie qui est modelisee par la variable aleatoire X qui suit une loi normale d'esperance µ = 105 mois

et d'ecart-type cr = 15 mois.

5.1 Calculer la probabilite que mon lave-vaisselle dure mains de 5 ans (60 mois).

5.2 Sachant que cet appareil a ete achete en mars 2024, calculer la probabilite qu'il soit encore

en service apres mars 2034.

5.3 Que lie est la duree de vie maxima le de mon lave-vaisselle si je fais partie des 10% de clients

les plus malchanceux? Donner une valeur arrondie a l'unite pres.

Partie B:

Au sein de la marque Overclean, on soutient que leurs appareils electromenagers sont d'une qua lite

superieure. Leur duree de vie est modelisee par la variable aleatoire Y suivant une loi normale

d'esperance µ' et d'ecart-type cr' = 20 mois.
y I

On note Z =!"20
5.4 Quelle loi la variable aleatoire z suit-elle ?

5.5 On sait que 83% de ces appareils durent plus de 8 ans. Montrer par calculs qu'a l'unite pres,

l'esperance µ' de Y vaut 115.

5.6 Pour ce point, on continue avec µ' = 115. En regle generale, un client se sent Iese si son

appareil dure mains de 7 ans. Chez Overclean, ils affirment avoir un meilleur taux de

satisfaction que chez TopClean. Est-ce correct? Justifier.
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Question 6 [1+1] + [1+1+1+2] = 7 points

En 2016, les britanniques preparaient le Brexit et ont appele la population aux urnes pour un

referendum. Celui-ci visait a determiner si elle etait favorable ou non au fait de quitter l'Union

Europeenne. Les resultats ont surpris la communaute internationale. Le tableau suivant reprend,

par tranche d'age, le nombre de personnes (en centaines de milliers de personnes) s'etant

prononcees en faveur ou en defaveur du Brexit.

Evenement / Centre le Brexit Pour le Brexit Total

tranche d'age (IN:/) (OUT:/)

A: 18-24 ans 25 13 38

B: 25-49 ans 81 74 155

C: 50-64 ans 38 52 90

D: + de 65 ans 32 52 84

Total 176 191 367

a) On choisit une personne au hasard parmi cette population.

On note I l'evenement « choisir une personne centre le Brexit ».

Les evenements relatifs aux ages sont decrits dans le tableau ci-dessus {A, B, C et D).

6.1 Quelle est la probabilite que cette personne fasse partie de la tranche d'age 25-49 et

qu'elle ait vote centre le Brexit?

6.2 Quelle est la probabilite que cette personne ait plus de 65 ans si on sait qu'elle a vote

pour le Brexit?

b) On effectue un test x2 au seuil de signification a= 5%

6.3 Enoncer l'hypothese H.
6.4 Enoncer l'hypothese H,.

6.5 Combien vaut la p-valeur?

6.6 Conclure dans ce contexte.
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