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SESSION 2010

EPREUVE DE
MATHEMATIQUES

Lisez attentivement les instructions suivantes avant de vous mettre au travail :
Cette épreuve est composée de trois parties :

— Partie 1 : 6 exercices de logique
— Partie 2 : 12 questions de mathématiques
— Partie 3 : 6 questions liées a un probléme

Chaque question comporte quatre items, notées A. B. C. D.. Pour chaque item, vous devez signaler s'il
est vrai en lindiquant sur la grille de réponses en marquant la case sous la lettre V ; ou faux en
lindiquant sur la grille de réponses en marquant la case sous la lettre F. Une réponse est donc une
suite de quatre marques V ou F.

Exemples :
vV F V F ) V F ) vV F
sy || W A - A= -
3 E — == d B o= 5 2| :,-| E B
M ‘ ¢ - L —= == C = -_‘
O = — | L [._"-rj_j L B ':-"'-/l \ O "-;"_F_

Régle d’attribution des points :

Vous disposez d’un capital de points initial. Chaque erreur entraine une pénalité (P) qui entame votre
capital. Une absence de réponse entraine une pénalité (p) qui entame aussi votre capital (p est
inférieur a P). Enfin, un bonus est attribué si vous répondez correctement aux quatre items d’'une méme
question.

Vous vous servirez de la feuille jointe pour indiquer vos réponses en noircissant les cases situées a
cOté des lettres correspondantes.

IMPORTANT :

L'utilisation d'une calculatrice est strictement interdite pour cette épreuve.

Nombre de pages de I'épreuve :

Durée de I'épreuve : 4h00
Coefficient de I'épreuve : ESDES — 8
ESSCA— 7

IESEG — 10




Exercices n° 1 a 6 : Logique

1) Soit le triangle équilatéral xyz ou xy=4. Soit le cercle inscrit de centre v et de rayon vw = 1/3 wx.

v

-

Y w z

A partir de ces informations, on peut conclure que :

A. Lerayon B. La surface du C. La surface du cercle D. La surface coloriée
yw=A/3 triangle xyz est inscrit vaut 27t . vaut
égale & 343 2(@ —n)
3

2) Nous disposons de 4 haltéres W, X, Y et Z. L'haltere W pese 8 Kg. L'haltére X équivaut a I'haltére Y plus
I'haltére W; et 5 fois I'haltére Y équivaut a I'haltere W plus I'haltére X. L'haltére Z équivaut a I'haltére X plus
I'haltére Y. A partir de ces informations, on peut conclure que :

A. Lhaltere Westplus B. L'haltére Y est plus C. Lepoids des 4 D. Lepoids total des
lourd que I'haltere Z. lourd que I'haltére Z. haltéres est égal a 40 haltéres W et X est
Kg. plus grand que le
poids total des
haltéres Y et Z.

3) Devant vous, se trouvent 3 gobelets dont 'un cache un bijou. Les 3 gobelets sont discernables par les lettres
X, Y et Z. Sur chaque gobelet est portée une inscription. Une seule inscription parmi les 3 est vraie.

* Surle gobelet X, on lit l'inscription « le bijou est dans ce gobelet ».

e Surle gobelet Y, on lit l'inscription « le bijou n’est pas dans ce gobelet ».

* Surle gobelet Z, on lit l'inscription « le bijou n'est pas dans le gobelet X».
A partir de ces informations, on peut conclure que :

A. Lebijounestpas  B. Lebijoun’estpasdans C. Le bijouestdansle D. Lesinscriptions
dans le gobelet Y. le gobelet X. gobelet Z. portées sur les
gobelets Y et Z sont
fausses.

4) Un couple a trois enfants : 1 fils ainé et deux filles qui sont jumelles. On dispose des informations suivantes :
* Lasomme des ages de la famille est égale a 172 ans ;
* Le pére est 2 ans plus &gé que sa femme ;
* Ladifférence d'age entre la mére et le fils est égale au double de la différence d'ages entre le gargon et
une de ses sceurs ;
* Quand les filles auront I'age qu'a actuellement leur mere, le fils sera deux fois plus agé qu'il l'est
aujourd'hui.
A partir de ces informations, on peut conclure que :

A. Ladifférenced'dge B. Le péreaeuson C. L'agemoyendela D. Lamérea30ansde
entre le garcon et premier enfant a 25 famille est inférieur a plus que ses filles.
une de ses soeurs ans. 30 ans.

est de 10 ans.



5) Nous possédons les informations suivantes concemant trois revues (notées L, M et N) lues par les 320
éléves de premiére année d’'une grande école de management :

e 80 lisentlarevue L, 100 la revue M et 30 la revue N ;

e |lyaautant d’éléves a lire les trois revues qu’a lire la seule revue L ;

e Ceux qui lisent seulement les revues L et N sont au nombre de 15 ;

e 80 éléves lisent exactement deux revues ;

* 60lisentles revues L et M.
A partir de ces informations, on peut conclure que :

A. llyaexactement B. Il'yaexactement5 C. Aucunélévenelitla D. Ilyaexactement6
200 éléves quine éléves qui ne lisent que revue N seule. éléves qui lisent les
lisent aucune revue. la revue L seule. 3 revues.

6) Une entreprise est composée uniquement de 3 catégories de personnel : les cadres supérieurs, les cadres
moyens et les employés. Il y a au total 270 employés qui travaillent dans cette entreprise. 90% des cadres
supérieurs, soit 9 personnes, y travaillent & plein temps. Alors que le reste des cadres supérieurs est a temps
partiel. 80% des cadres moyens, soit 16 personnes, y travaillent & plein temps. Alors que le reste des cadres
moyens est a temps partiel. Un tiers des employés y travaillent a temps partiel. Alors que le reste des employés
est a temps complet.

A partir de ces informations, on peut conclure que :

A.  Leffectif total de B. llyaautotal4 cadres C. Ilya au total 200 D. Lescadres
I'entreprise est égal moyens qui travaillent a personnes qui représentent 10%
a 305. temps partiel. travaillent a temps du personnel de

plein. l'entreprise.



Exercices n° 7 a 18 : Mathématiques

7) On considére la fonction f définie par : f(x) = 2x+/4 — x et T la tangente & la courbe représentative de Ia
fonction f au point d'abscisse x =0

A, lim f(x)=-o

xX—>—00

B- " 8_3x
Pourtout x<4 ona f (x) =
V4 -x

C.
Pour tout xe}—oo,ﬂ ona f(x)= 32;/5

ol f estlafonction dérivée de f

D. Lacourbe représentative de la fonction f est au dessus de la droite T.

In(x* +1)
ln(xz)

A. L'ensemble de définition de la fonction f est l'ensemble }0,+00[

8) On considére la fonction f définie par: f(x) = ou In désigne le logarithme népérien.

B. Lafonction f peut étre reformulée de la fagon suivante :
1 1
x)=1+ Inf —+1
7 In(x*) (.xz )

C. Lacourbe représentative de la fonction f est symétrique par rapport a 'axe des ordonnées.

D. L'équation f(x) =0 admetau moins une solution sur 'ensemble de définition

9) Soient f et g les fonctions définies sur 'ensemble |~1,+00[ par: f(x) =In(x+1)+e™
et g(x)=e" —(x+1) ol In désigne le logarithme népérien

A. e_x

Pourtout x> -1 f (x)= . g(x) ol f estla fonction dérivée
X+

B. lafonction g estcroissante sur l'ensemble }—1,+00[

C. !
L'intégrale f g(x)dx est positive
0

D. Lafonction F définie par: F(x) = (1 + x)ln(l +x)—x+e " estune primitive de la fonction f



10) Soient a et b deux réels, £, , lafonction définie par: £, , (x) =

ax* -9
+b

pour tout X& IR et x = —b . On note par C,, la courbe représentative de la fonction f,,

A.

Si-a =1 ladroite d'équation y = x — b est une asymptote oblique & la courbe représentative C,, ,

Il existe au moins une valeur de a telle que la courbe représentative C, , admette une asymptote
horizontale
Sia=1 et b=1 la courbe représentative C,, est tangente au point d'abscisse x =1 a la droite D

passant par les points A(2,-1) et B(3,2)

Si-a=-1 et b=1lacourbe représentative C,, est en dessous de son asymptote au voisinage de +o°

11) On considére I'équation suivante (E) : v/m—x +~/m+x = x

ol x&E IR et m est un paramétre réel donné et m > 0

Si —m = x <= m I'équation (E) est bien définie
Si 0 = x = m I'équation (E) est équivalente & I'équation suivante : 2+/m — x~/m+x = x* —2m
Si m =1 alors 'équation (E) n'admet pas de solution

Si 0 < m < 1alors 'équation (E) admet comme unique solution : 2+/1—m



12) Soit la suite (I/tn ) de nombres U, ,U U, ,...,U ,...définie par son premier terme u, =2 et parla

, 2u,+1 ,
relation u,,, = 5 vérifiee pour tout entier naturel 72 .
u, +

n

3a, -1
3a,-2

Soit (an ) une suite telle que, pour tout entier natureln ,ona: u, = et

(bﬂ )Ia suite définie par: b, = a, —%

A Le premier terme a,, de la suite (an ) vaut 2

B. |4 sute (an )vérifie larelation: a,,, =3a, -1
C. La suite (bﬂ )est une suite géométrique de raison 3
D.

limu =1

n—+40

13) Avant l'examen de fin d'année, les étudiants passent deux tests successivement. Les 3/4 réussissent le
premier test. La probabilité de réussir le deuxiéme test est de 0,7 si le premier a été réussi et de 0,3 si le premier
a été raté.
L’expérience des années précédentes permet d'affirmer que :

*  80% des étudiants qui échouent aux deux tests ratent 'examen de fin d'année ;

*  60% des étudiants qui réussissent 'un des deux tests réussissent I'examen de fin d'année ;

*  95% des étudiants réussissant les deux tests réussissent I'examen de fin d’année.
A. Laprobabilité qu'un étudiant réussisse le deuxieme test est 3/40

B. Laprobabilité qu'un étudiant réussisse les deux tests est 21/40

C. Siunétudiant réussit le deuxiéme test la probabilité qu'il ait réussi le premier test est 7/8

D. Le taux prévisible de succés a 'examen de fin d'année est 62%.



1+x

- X

14) Soit la fonction f définie par f(x) = x* In

et F sa courbe représentative
A. L'ensemble de définition de f estI'ensemble des réels privé de —1 et 1

B. Lafonction f estimpaire, x appartenant a 'ensemble de définition

C. limf(x)=0

x—1

D. Ladroite D d'équation y = 2x est une asymptote a la courbe F quand x tend vers + oo

xe”
X

15) Soit la fonction f définie sur [—3 , 1] par f(x) = "
e+

et g définiepar:g(x) =e" +x+1

A. ' .
La fonction dérivée f (x)est égale a it (x)2
(e" +1)

B. llexiste unseul réel a, —2<a<l, telque g(a) =0

C. Sig(a)=0avec -2<a<l,alors f(a)=a

D. -1 1 1y
fx. dx=-In[1+—|+2In[1+— —fln(1+ex)dx
Joe'+1 e e J,

16) 400 sportifs sont inscrits dans un club de sport : 240 jouent au football ; 120 jouent au tennis ; 80 ne font ni
['un ni l'autre.

On désigne par F I'événement (tirer au sort un inscrit dans le club qui joue au football), T I'événement (tirer au
sort un inscrit dans le club qui joue au tennis) et I'événement F M T veut dire (tirer au sort un sportif inscrit dans
le club qui joue au football et au tennis.)

On donne P(F M T)=0,10

On tire au hasard un inscrit.

A. Laprobabilité qu'il joue au football est 0,6

B. Laprobabilité qu'il ne pratique ni le football ni le tennis est 0,20

C. Laprobabilité de tirer au sort un sportif qui joue au football ou au tennis est 0,10

D. Ontire au hasard un joueur de tennis, la probabilité qu'il joue au football est 0,10



17) Soit le systéme S de 3 équations ou x, y sont 2 inconnues réelles et a un parameétre réel.

ax+y=1
x+ay=1
x+2y=a-1

1
Sia= 5 alors le systéme S n'a pas de solution

1
Sia= 5 alors le systéme S admet une infinité de solutions

C. Siaestégalat,2ou-2,lesysttme S admet une solution unique

D. Sia=1,lesysttme S admet comme solution le couple (2,-1)

- —

18) Dans un plan P muni d'un repére orthonormé (o, i, j) , on considére la droite D passant par le point

1 7
M(0;3,5) et de pente 2, G la courbe représentative d'une fonction f d’équation y = Exz + X+ 5

f0)=35

La droite D coupe la courbe G au pointN (2;7,5)

Le nombre dérivé de f au point M vaut 1

o 6o w »

La tangente passant par le point N (2; 7,5) a la courbe G est paralléle & la droite D



Exercices n° 19 a 24 : Probleme mathématique

Certaines questions peuvent étre traitées indépendamment. D’autres nécessitent les résultats obtenus
dans les questions précédentes.

Un restaurateur néophyte veut ouvrir un restaurant. Plusieurs possibilités s'offrent a lui. Il peut ouvrir un
restaurant offrant une cuisine chinoise ou un restaurant offrant une cuisine italienne. Cet établissement peut étre
implanté en centre ville ou non. Quelle que soit la cuisine proposée, le restaurant peut étre aménagé ou non pour
offrir un cadre typique associé a la cuisine proposée (décor, musique, ambiance, ...).

Ne connaissant pas a priori la formule qui serait susceptible d'intéresser un maximum de personnes, il décide de
faire appel & un ami pour réaliser une enquéte auprés du public.

On vous communique ci-dessous le questionnaire utilisé ainsi que les résultats obtenus. Toutes les personnes
interrogées ont répondu a toutes les questions.

Questionnaire :
* Aimez-vous la cuisine chinoise ? OUI/NON
e Aimez-vous la cuisine italienne ? OUI/NON
»  Préférez-vous un restaurant au cadre typique ? OUI/NON
e Préférez-vous un restaurant en centre ville ? OUI/NON

Le dépouillement de cette enquéte a permis d’établir les résultats suivants :

» Parmiles personnes interrogées, personne n'aime a la fois la cuisine italienne et la cuisine chinoise.

* 51 personnes aiment la cuisine chinoise. 3 d’entre-elles souhaitent un cadre non-typique et hors du
centre ville.

* 60 personnes aiment la cuisine italienne. 5 d’entre-elles souhaitent un cadre non-typique et hors du
centre ville.

* 103 personnes préferent un cadre typique. 12 parmi celles-ci ne veulent ni cuisine chinoise, ni cuisine
italienne et surtout pas de restaurant en centre ville. 45 parmi les 103 préferent en plus du cadre
typique, un restaurant italien. 33 parmi les 103 préférent en plus du cadre typique, un restaurant chinois.

e 92 personnes souhaitent un restaurant en centre ville dont 37 qui préférent la cuisine chinoise et 35 la
cuisine italienne. Parmi ces 92 personnes, 7 ne veulent ni cuisine chinoise, ni cuisine italienne, ni cadre
typique.

e Parmi les personnes interrogées, aucune n'a souhaité un restaurant hors centre ville, au cadre non
typique et qui ne propose ni cuisine italienne ni cuisine chinoise.

19) A partir des informations précédentes, on peut conclure que :

A. 11 personnes préferent un restaurant chinois au cadre typique hors du centre ville.
B. 25 personnes préférent un restaurant chinois au cadre non typique en centre ville.

C. 10 personnes préferent un restaurant italien au cadre non typique en centre ville.

D. 25 personnes préférent un restaurant italien au cadre typique hors du centre ville.



20) A partir des informations précédentes, on peut conclure que :

A. Plusde 130 personnes ont été interrogées.

B. Plus de 20% des personnes interrogées n’aiment ni la cuisine chinoise, ni la cuisine italienne.

C. Parmi les 8 possibilités d'ouverture de restaurant, la moins plébiscitée représente moins de 3% des
personnes interrogées.

D. En admettant que l'ensemble de la population ait des golts similaires a I'échantillon de personnes
interrogées, il doit ouvrir un restaurant chinois au cadre typique en centre ville.

Sans tenir compte des résultats de I'enquéte menée précédemment, le restaurateur décide d’ouvrir un restaurant
italien et de proposer uniquement deux types de plat: des lasagnes et des spaghettis sauce bolognaise. Les
ingrédients pour préparer des lasagnes et des spaghettis sauce bolognaise sont de la pate et de la sauce a la
viande. Pour faire des spaghettis sauce bolognaise, il faut deux fois plus de pate que de sauce a la viande (ex :
pour 1kg de péte, il faut 500 g de sauce). Un plat de lasagnes nécessite deux fois plus de sauce a la viande que
de péte.

Le chef a commandé a ses fournisseurs 15 kilogrammes de sauce a la viande et 15 kilogrammes de pate.
21) A partir des informations précédentes, on peut conclure que :

A. Sile chef ne prépare que des spaghettis sauce bolognaise, il lui restera exactement 7 kg de sauce a la
viande.

B. Sile chef prépare 9 kg de spaghettis sauce bolognaise, il pourra encore préparer 18 kg de lasagnes et 2 kg
de péate ne seront pas utilisés.

C. Si le chef prépare 15 kg de lasagne, il pourra encore également préparer une certaine quantité de
spaghettis sauce bolognaise et utiliser complétement 'ensemble des ingrédients commandés.

D. Il nexiste qu'une seule combinaison (poids de spaghettis sauce bolognaise — poids de lasagnes) qui
permette d’utiliser tous les ingrédients commandés

Un jour donné, la livraison est de x kilogrammes de pate et y kilogrammes de sauce.
Notons :
* S, le nombre de kilogrammes de spaghettis sauce bolognaise préparés par le chef ;
* L, le nombre de kilogrammes de lasagnes préparées par le chef.

Sachant qu'il faut 200 grammes de péte pour faire une assiette de spaghettis sauce bolognaise et 200 grammes
de sauce pour faire une assiette de lasagnes, notons :

* 0 ,le nombre d'assiettes de spaghettis sauce bolognaise préparées par le chef;

* A, le nombre d'assiettes de lasagnes préparées par le chef.

Une assiette de spaghettis sauce bolognaise est vendue 7€ et une assiette de lasagnes est vendue 9€.



22) A partir des informations précédentes, on peut conclure que :

1 2
La quantité de pate utilisée sera égale a ES + E L.

B. Sitous les ingrédients sont utilisés alors S =2x—y.

20 10
Si tous les ingrédients sont utilisés alors o = ? X+—y.

3

50 110
Si le chef utilise tous les ingrédients et vends tous les plats, le chiffre d’affaires sera de Y X+ = y €.

Dans un souci d'éviter I'attente du client, le restaurateur décide d'étudier plus précisément I'affluence de sa
clientéle en fonction du temps, dans I'heure qui suit 'ouverture.

Pour ce faire, il compte toutes les 2 minutes les commandes enregistrées. Nous ne parlerons plus que de
pointages (1¢r pointage = 2 min. apres l'ouverture, 2éme pointage = 4 min. aprés I'ouverture, ...).

D'aprés cette étude, il en déduit qu'a partir de l'ouverture du restaurant, I'évolution du nombre de plats
commandés dans un laps de temps de 2 minutes peut étre approximé comme suit :

y=05x
avec Y étant le nombre de plats commandés dans les 2 minutes précédentes
et X le numéro du pointage (1, 2, 3, ...).

Comme vous pouvez le remarquer, nous avons rendu cette fonction continue dans un but de simplification de
l'analyse.

Connaissant maintenant parfaitement I'évolution des commandes, il décide de s'intéresser au nombre de plats
pouvant étre préparés en cuisine. |l remarque que le nombre de plats préparés dépend logiqguement du nombre
de cuisiniers mais également de la période a laquelle on se référe. Il méne une étude sur la production en cuisine
en fonction du temps (méme méthode de pointage toutes les 2 minutes) et du nombre de cuisiniers. Il en déduit
la fonction suivante :

1
z=n x"Vx =nx x!

avec < étantle nombre de plats préparés dans les 2 minutes précédentes,
1 e nombre de cuisiniers présents
et X le numéro du pointage (1, 2, 3, ...).



23) A partir des informations précédentes, on peut conclure que :

A. Au 5¢me pointage, au moins 4 plats ont été commandés dans les 4 minutes qui précedent.

B. De l'ouverture au 24¢me pointage, plus de 200 plats ont été commandés.

C. Au16°me pointage, si 3 cuisiniers sont présents, 6 plats seront préparés dans les 2 minutes précédentes.

D. De l'ouverture au 16me pointage, si 3 cuisiniers sont présents, ils prépareront plus de 50 plats.

24) A partir des informations précédentes, on peut conclure que :

A. Siun seul cuisinier travaille, a partir du 5¢me pointage, il ne pourra plus faire face aux commandes car dans
les 2 minutes précédentes, le nombre de plats commandés sera supérieur au nombre de plats qu'il puisse

préparer.

B. Si2 cuisiniers travaillent, dés le 11éme pointage, ils ne pourront plus faire face aux commandes car dans les
2 minutes précédentes, le nombre de plats commandés sera supérieur au nombre de plats qu'ils puissent

préparer.

C. En supposant? cuisiniers présents, ils ne pourront plus faire face & partir du pointage

1
X = n/znn+1 — (znn+1)n

Lors de I'ouverture du restaurant, tous les cuisiniers sont présents en cuisine mais un seul d’entre eux est chargé
de la préparation des plats (car un seul suffit), les autres s'afférent a d’autres taches. Dés que le premier ouvrier
ne peut plus faire face aux commandes, il sera épaulé par un second qui délaissera sa tache pour se consacrer
également a la préparation des plats. On prendra pour principe, que le second cuisinier épaule le premier juste
avant la saturation de celui-ci, c'est-a-dire au pointage qui précéde le moment ou il sera débordé. Quand ceux-ci
ne pourront plus faire face aux commandes prises, un troisiéme les rejoindra (dés le pointage précédent le
moment ou les deux seront débordés) et ainsi de suite pour les cuisiniers suivants. Quand plusieurs cuisiniers
travaillent ensemble, ils effectuent chacun la méme quantité de travail (ex: si 2 sont présents et 5 plats sont

commandés, ils prépareront chacun 2,5 plats).
A partir des informations précédentes, on peut conclure que :

D. De l'ouverture au 10¢me pointage, le premier cuisinier présent préparera un total de 13 plats.



