Mardi 16 mai 2017 Term ES;

Interro de Spécialité Mathématiques (1h20)

(Calculatrice autorisée)

Exercice 1 (10 points)

Dans une sociéeté d’assurance, les clients peuvent choisir de payer leur cotisation
chaque mois (paiement mensuel) ou en une fois (paiement annuel).

On constate que 30 % de ceux qui paient en une fois choisissent le paiement men-
suel 'année suivante, alors que 85 % de ceux qui paient chaque mois conservent ce
mode de paiement I'année suivante.

En 2014, 60 % des clients paient en une fois et 40 % paient mensuellement.

Dans toute la suite de I'exercice, n désigne un nombre entier naturel.
On note :
e ay la probabilité qu'un client choisi au hasard paie en une fois pour I'année
2014 +n;
e bplaprobabilité qu'un client choisi au hasard paie mensuellement pour I'an-
née 2014 + n.
Onaay=0,6et by =0,4 et on note P, I'état probabiliste pour 'année 2014+ n. Ainsi
Py=(0,6 0,4).
On note:
o Al'état «le client paie en une fois »;
o Bl'état «le client paie mensuellement ».

1. Représenter un graphe probabiliste de sommets A et B.

2. Ecrire la matrice de transition M associée a ce graphe en prenant les sommets
dans 'ordre alphabétique.

3. Déterminer la probabilité qu'un client paie en une fois durant I'année 2018
(arrondir les résultats au millieme).

4. Déterminer I'état stable et en donner une interprétation.

5. Pour tout entier naturel n, justifier que a,., =0,55a, + O, 15.

6. On cherche a déterminer le plus petit entier n tel que a, < 0,3334.
a. Ecrire un algorithme permettant de déterminer cet entier n.

b. On admet que pour tout entier naturel n,

4 o
(1”:—’10,55 + —.
15 3

Déterminer par le calcul le plus petit entier n tel que a, < 0,3334.
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Exercice 2 (10 points)

On a schématisé ci-dessous une partie du plan du métro londonien par un graphe I' dont les
sommets sont les stations et les arétes sont les lignes desservant ces stations.
Chaque station de métro est désignée par son initiale comme indiqué dans la légende.

Légende:
B : Bond Street
E : Embankment
G : Green Park

H : Holborn
K
0
P

: King's Cross St Pancras
: Oxford Circus
: Piccadilly Circus

W : Westminster

1. a. Déterminer en justifiant si le graphe I" est connexe.
b. Déterminer en justifiant si le graphe I' est complet.

2. Déterminer, en justifiant, si le graphe I' admet une chaine eulérienne. Si oui, donner
une telle chaine.

3. Donner la matrice d'adjacence M du graphe I (les sommets seront rangés dans |'ordre

alphabétique).
2 3 6 4 2 7 3 1
3 0 1 1 2 3 6 4
6 1 4 4 4 9 10 6
. , . . 4 1 4 4 5 8 8 3
Pour la suite de I'exercice, on donne la matrice M° = 9 9 4 5 2 7 3 1I
7 3 9 8 7 8 10 3
3 6 10 8 3 10 4 1
1 4 6 3 1 3 1 0

4. Un touriste se trouve a la station Holborn. Il prévoit de se rendre a la station Green
Park en utilisant exactement trois lignes de métro sur son trajet.

a. Sans utiliser le graphe, donner le nombre de trajets possibles et justifier la réponse.

b. Donner les trajets possibles .
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Légende:

: Bond Street

: Embankment

: Green Park

: Holborn

: King’s Cross St Pancras
: Oxford Circus

: Piccadilly Circus

W : Westminster
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Sur le graphe pondéré ci-dessus, on a indiqué la durée, exprimée en minutes, des tra-
jets entre chaque station (la durée est indiquée sur chaque aréte du graphe I').

5. A partir de la station Westminster, ce touriste doit rejoindre la station King's Cross St
Pancras le plus rapidement possible pour prendre un train.

En utilisant'algorithme de Dijkstra, déterminer le trajet permettant de relier la station
Westminster a la station King’s Cross St Pancras en une durée minimale. On précisera

cette durée.
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