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MATHEMATIQUES APPLIQUEES 
 

 
 
Durée : 2 heures 
 
Coefficient : 0,5 
 
Matériel autorisé : 
Une calculatrice de poche à fonctionnement autonome, sans imprimante et sans aucun moyen de 
transmission à l'exclusion de tout autre élément matériel ou documentaire (circulaire n°99-186 du 16 
novembre 1999 ; BOEN n°42). 
 
Document remis au candidat : 
Le sujet comporte 7 pages, numérotées de 1 à 7. 
 

Il vous est demandé de vérifier que le sujet est complet dès sa mise à votre disposition. 
 
 

Barème indicatif : 
Premier problème .....................................................................  4 points 
Deuxième problème..................................................................  9 points 
Troisième problème ..................................................................  7 points 
 

 
Les trois problèmes qui constituent le sujet peuvent être traités indépendamment les uns des autres. 
 
Une table de la fonction de répartition de la loi normal centrée réduite est fournie en annexe 2. 
 
Chaque candidat dispose de deux exemplaires de l'annexe 3, dont un seul est à rendre avec la copie. 
 
 
 

AVERTISSEMENT 
Si le texte du sujet, de ses questions ou de ses annexes, vous conduit à formuler une ou plusieurs 

hypothèses, il vous est demandé de la (ou les) mentionner explicitement dans votre copie. 
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PROBLEME 1 
 
La coopérative "Les coteaux de l'Orbieu" a pour objet de vinifier et de commercialiser les raisins apportés 
par ses adhérents. Dans le but d'améliorer la qualité de sa production, elle a réalisé une enquête auprès 
d'un échantillon de 35 de ses viticulteurs. Cette enquête porte sur cinq variables quantitatives : AGE de la 
vigne, SUPERFICIE (nombre d'hectares cultivés), PALISSAGE (pourcentage de la superficie occupé par 
des vignes sur espaliers), AMELIORATEURS (pourcentage de la superficie planté avec des cépages 
améliorateurs de qualité) et SALARIES (nombre de salariés de l'exploitation, y compris l'adhérent). 
 
L'enquête a été suivie d'une analyse en composantes principales normée. 
 
Travail à faire : 
 
A partir des graphiques donnés en annexe 1, répondre aux questions suivantes : 
Justifier brièvement les réponses. 
 
1. Pourquoi peut-on considérer que la représentation des adhérents dans le plan principal (Axe 1, Axe 2) 
est satisfaisante ? 
 
2. Quelle signification peut-on donner (en termes de variables) : 
- à l'Axe 1 (du côté positif, c'est-à-dire à droite) ; 
- à l'Axe 2 (du côté positif, c'est-à-dire en haut) ; 
- à l'Axe 2 (du côté négatif, c'est-à-dire en bas) ? 
 
3. En utilisant la question précédente, que peut-on dire de l'adhérent numéro 13, de l'adhérent numéro 
24, et de l'adhérent numéro 25, sachant que la qualité de leur représentation dans le plan (Axe 1, Axe 2) 
est bonne ? 
 
4. Interpréter la position relative, dans le cercle des corrélations, des points représentant les variables 
SALARIES et SUPERFICIE, puis des points représentants les variables SUPERFICIE et PALISSAGE. 
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PROBLEME 2 
 
Tous les résultats demandés seront donnés à 10-2 près. 
 
La coopérative "Les coteaux de l'Orbieu" a étudié le problème de la mise en bouteille.  
 
En effet, des clients testent le niveau de remplissage des bouteilles. 
 
On considère qu'une bouteille est mal remplie s'il manque au moins 1 centilitre par rapport au volume 
annoncé sur l'étiquette. 
 
Le volume, exprimé en centilitres, de vin mis en bouteille par la machine est une variable aléatoire 
normale X d'espérance mathématique m et d'écart type . 
 
Travail à faire : 
 
1. On suppose, dans cette question, que m = 75 cl et  = 0,8 cl. 
Calculer le pourcentage de bouteilles insuffisamment remplies, c'est-à-dire contenant moins de 74 cl. 
 
2. Ce pourcentage est jugé trop élevé. Désormais, on souhaite que la probabilité qu'une bouteille soit 
insuffisamment remplie soit 0,01. Pour ce faire, on envisage deux méthodes. 
 
a. Première méthode : augmenter l'espérance mathématique m au-delà de 75 cl en gardant le même 
écart type  = 0, 8 cl. Quelle doit être la valeur de m pour atteindre ce but ? 
b. Deuxième méthode : diminuer l'écart type  en dessous de 0,8 cl en affinant les réglages et en 
gardant une espérance mathématique de 75 cl. Quelle doit être la valeur de  pour atteindre ce but ? 
 
3. La machine est réglée de sorte que la probabilité qu'une bouteille soit mal remplie est 0,01. Un client 
prélève au hasard 100 bouteilles parmi un grand nombre de bouteilles qui lui ont été livrées. (On pourra 
assimiler ce prélèvement à un tirage non exhaustif). 
 
a. Déterminer la loi suivie par la variable aléatoire N désignant le nombre de bouteilles mal remplies 
parmi 100 bouteilles ? Justifier la réponse et donner les paramètres de cette loi. 
b. Donner l'espérance mathématique et la variance de N. 
c. Calculer la probabilité que le client trouve au moins 2 bouteilles mal remplies parmi 100 bouteilles. 
 
4. On approche la loi de N par une loi de Poisson.  
 
a. Donner son paramètre. 
b. Calculer, en utilisant cette approximation, la probabilité P(N  4).  
c. Quelle signification peut-on donner à ce résultat ? 
 
 
Rappel 
Si la variable aléatoire X suit la loi de Poisson de paramètre , on a :  
 
P(X = k) = e- * (k / k!)  pour tout entier naturel k.  
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PROBLEME 3 
 
 
La coopérative "Les coteaux de l'Orbieu" désire mettre en valeur des friches. Le but de l'opération est 
double : donner du travail à de jeunes viticulteurs et augmenter la qualité globale de la production en 
pratiquant un encépagement haut de gamme. On envisage la plantation de deux cépages A et B. 
 
Le total des droits de plantation disponibles est de 800 hectares. D'autre part, comme la coopérative veut 
obtenir les aides européennes prévues à cet effet, la plantation totale ne peut être inférieure à 400 
hectares. 
 
Les contraintes agronomiques imposent la plantation maximale de 600 hectares de cépage A et de 500 
hectares de cépage B. 
 
 
Travail à faire : 
 
1. En notant respectivement x et y les nombres d'hectares de cépage A et de cépage B à planter, traduire 
toutes les contraintes sous la forme d'un système d'inéquations. 
 
2. Sur l'annexe 3 (à rendre avec la copie) représenter graphiquement ce système d'inéquations. On 
mettra en évidence la zone d'acceptabilité du système, c'est-à-dire l'ensemble des points M dont les 
coordonnées (x ; y) sont solutions du système. 
 
 
L'objectif est de rendre maximale la marge sur coûts variables (MCV) globale de la coopérative.  
Hélas ! cette MCV est très fluctuante avec le marché. La coopérative examine les trois cas particuliers 
suivants : 
 
Cas A : 
la MCV sur un hectare de cépage A est de 5 000 € et la MCV sur un hectare de cépage B est de 7 000 €. 
 
Cas B : 
la MCV sur un hectare de cépage A est de 7 000 € et la MCV sur un hectare de cépage B est de 5 000 €. 
 
Cas C : 
la MCV sur un hectare de cépage A est de 6 000 € et la MCV sur un hectare de cépage B est de 6 000 €. 
 
 
Travail à faire : 
 
3. Pour chacun de ces trois cas : 
 
a. donner, en fonction de x et de y, la fonction économique à maximiser ; [On pourra utiliser les 
notations ZA, ZB, ZC.] 
 
b. déterminer la (ou les) solution(s) optimale(s) et la MCV maximale correspondante. 
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Annexe 1 
 

Le cercle des corrélations 
 

 
 
 

Le nuage des individus 
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Annexe 2 
 

Loi normale centrée réduite (répartition) 
 

 

 

 
 

Cas des grandes valeurs de t 
 

 
 
Nota : La table donne les valeurs de  (t) pour t  0. Si t est négatif on prend le complément à l'unité de 
la valeur lue dans la table.   (-t) = 1 - (t) 
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Annexe 3 
 

Représentation graphique du problème 3 
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PROPOSITION DE CORRECTION 

 
 

PROBLEME 1 
 

 
1. Pourquoi peut on considérer que la représentation des adhérents dans le plan principal (Axe 
1, Axe 2) est satisfaisante ? 
 
On peut considérer que la représentation des adhérents dans le plan principal (Axe 1, Axe 2) est 
satisfaisante car les axes 1 et 2 contiennent au total 77,4% de l’inertie. 
 
 
2. Signification des axes en termes de variables 
 
Axe 1, du côté positif : il représente bien la variable SALARIES et la variable SUPERFICIE 
 
Axe 2, du côté positif : il représente bien la variable ÂGE 
 
Axe 2, du côté négatif : il représente bien la variable AMELIORATEURS 
 
3. Que peut on dire des adhérents suivants : 
 
Adhérent 13 : cet adhérent est caractérisé par le fait  que sa vigne est « âgée » et que la superficie 
occupée par des cépages améliorateurs de qualité est faible  
 
Adhérent 24 : cet adhérent est caractérisé par un nombre de salariés élevé et un nombre d’hectare 
cultivés élevé 
 
Adhérent 25 : cet adhérent possède des caractéristiques moyennes (c’est à dire : nombre de salariés 
moyen, vigne de superficie moyenne, …) 
 
4. Corrélations entre : 
 
SALARIES et SUPERFICIE : Il existe une forte corrélation linéaire entre elles. Ces deux variables sont 
représentées par des points voisins l’un de l’autre.   
 
SUPERFICIE et PALISSAGE : La corrélation linéaire est faible entre ces deux variables. Ces deux variables 
sont représentées par des points qui forment un angle droit avec l’origine. 
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PROBLEME 2 
 
 

1. Pourcentage de bouteilles insuffisamment remplies 
 
Soit X la variable aléatoire représentant le volume de vin mis en bouteille par la machine. X suit une Loi 
Normale de moyenne m=75 et d’écart type  =0,8. 

 

 

0,1

75
0,1

0,8

X m
T N

X
T N




 


  

 

 
Nous cherchons le pourcentage de bouteilles contenant moins de 74cl, c’est à dire : 

 

 

75 74 75
74

0,8 0,8

1,25 1 0,8944 0,1056

X
P X P

P T

 
  

     

 
 
 

 

 
Ainsi, le pourcentage de bouteilles contenant moins de 74 cl est de l’ordre de 10,56%. 
 
2. Pourcentage de bouteilles insuffisamment remplies = 1% 
 

a. Première méthode 

On cherche m tel que : 

74
0,01 1 0,99

0,8 0,8

X m m
P

 
    

 
 

 

 
On cherche dans la table de la Loi Normale la valeur correspondante à 0,99, on obtient 2,33. Aussi, 
74

 2,33
0,8

74 2,33 0,8 75,86

m

m


 

    

 

 
Pour atteindre ce but, m doit être égale à 75,86 cl. 
  

b. Deuxième méthode 

On cherche   tel que : 

75 74 75
0,01 1 0,99

X
P

 

 
    

 
 

 

 
On cherche dans la table de la Loi Normale la valeur correspondante à 0,99, on obtient 2,33. Aussi, 

74 75 1
2,33

1
0, 43

2,33

 



 
  


  


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Pour atteindre ce but,   doit être égale à 0,43cl. 
 
3.a. Loi de la variable N 
 
La variable aléatoire N désignant le nombre de bouteilles mal remplies parmi 100 suit une Loi Binomiale.  
 
En effet, N ne peut prendre que deux valeurs « être bien remplie » ou « être mal remplie », le tirage est 
répété 100 fois de manière non exhaustive et dans des conditions identiques de sorte que les probabilités 

 être mal remplie 0,01p P   et  1 être bien remplie 0,99q p P     restent constantes. 

 

Ainsi, N suit une loi binomiale  0,01;100B . 

 
3.b. Espérance mathématique et variance de N 
 

Espérance mathématique :   100 * 0,01 1E N np    

Variance :   100 * 0,01 * 0,99 0,99V N npq    

 
3.c. Probabilité que le client trouve au moins 2 bouteilles mal remplies parmi 100 bouteilles 
 

On désire calculer  2P N  . 

        

   

 

0 0 1 1

2 1 2 1 0 1

! !
1

0! 0 ! 1! 1 !

1 0,366 0,369 1 0,735

0,265

n n

P N P N P N P N

n n
p q p q

n n
 

        

  
 

    



 
 
 

 

 

On obtient  2 0,27P N    

 
4.a. Paramètre de la loi de Poisson 
 
Comme 50n   et 5np  , le paramètre de la Loi de Poisson est 100 * 0,01 1np    . 

 

4.b. Calcul de  4P N    

 
   

        

 

3 2 1 1

1 1 1 1

4 1 4

1 3 2 1 0

1 1 1 1
1

3! 2! 1! 0!

1 0,37 0,37 0,18 0,06 1 0,98

0,02

P N P N

P N P N P N P N

e e e e   

   

        

    

      



 
 
   

On obtient  4 0,02P N    

 
4.c. Signification du résultat 
 
Le résultat précédent signifie que sur 100 bouteilles, la probabilité qu’une bouteille soit insuffisamment 
remplie est égale à 0,02. 
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PROBLEME 3 
 
 

1. Contraintes sous la forme d’un système d’inéquations 
 
x représente le cépage A et y représente le cépage B. 
 
Les inéquations sont les suivantes : 
 
 Le total des droits de plantation disponibles égale 800 hectares : 800x y   

 
 La plantation totale ne peut être inférieure à 400 hectares : 400x y   

 
 La plantation de cépage A maximale est de 600 hectares : 600x   
 
 La plantation de cépage B maximale est de 500 hectares : 500y   

 
Ainsi, on obtient le système de contraintes suivant : 

800

400

600

500

x y

x y

x

y

 

 

















 

 
2.Graphique 
 
On obtient la représentation graphique en traçant les « droites frontières » d’équations : 

800 3

400 4

600 1

500 2

x y D

x y D

x D

y D

 

 

















 

 
Pour tracer D3 et D4, on peut chercher les coordonnées de deux de leurs points.  
 
On obtient : 
 
Pour D3 : (800 ; 0) et (0 ; 800) 
 
Pour D4 : (400 ; 0) et (0 ; 400) 
 
Pour chaque contrainte c’est en vérifiant si l’origine (0 ; 0) vérifie ou non celle-ci, que l’on détermine le 
demi-plan qui doit être retenu. 
 
Ainsi, par exemple, les couples (x ;y) vérifiant la contrainte 400x y  , sont les points situés en 

dessus de D4. 
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La zone d’acceptabilité du système est le segment  ,A B . 

 
3.a. Fonctions économiques à maximiser en fonction de x et de y 
 

A

B

C

Z =5 000x + 7 000y

Z = 7 000x + 5 000y

Z = 6 000x + 6 000y

 

 
3.b. Détermination des solutions optimales 
 

Pour 5 000 7 000
A

Z x y   : 

Les droites représentant la fonction économique sont toutes les droites 
d’équations :5 000x + 7 000y = k , le réel k  décrivant l’ensemble des réels positifs ou nuls.  

 
Elle sont toutes parallèle à la droite Ma  d’équation 5 000x + 7 000y = 0 . 

Rappelons que plus k  est grand, plus la distance entre l’origine et la droite d’équation 
5 000x + 7 000y = k  est élevée. 
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On obtient graphique le maximum de la fonction économique en déterminant la droite parallèle à Ma  
dont la distance est maximale et dont l’intersection avec la zone d’acceptabilité est non vide.  
 
On voit ainsi sur le graphique que le maximum est atteint au point A. 
 
Les coordonnées de ce point, situé à l’intersection de D3 et D2 sont solutions du système suivant :  

500

800

y

x y



 





 ce qui donne : 500y   et 800 500 300x    . 

 
Pour maximiser la MCV, il faut planter 500 hectares de cépage B et 300 hectares de cépage A.  
 
La MCV maximale correspondante est égale à 5 000 000 €. 
 

Pour 7 000 5 000
b

Z x y   : 

 
Les droites représentant la fonction économique sont toutes les droites d’équations : 
7 000x + 5 000y k , le réel k  décrivant l’ensemble des réels positifs ou nuls.  

 
Elles sont toutes parallèles à la droite Mb  d’équation. 
 
Rappelons que plus k  est grand, plus la distance entre l’origine et la droite d’équation 
7 000x + 5 000y = k  est élevée. 

 
On obtient graphiquement le maximum de la fonction économique en déterminant la droite parallèle à 
Mb  dont la distance est maximale et dont l’intersection avec la zone d’acceptabilité est non vide.  
 
On voit ainsi sur le graphique que le maximum est atteint au point B 
 
Les coordonnées de ce point, situé à l’intersection de D3 et D1 sont solutions du système suivant :  

600

800

x

x y



 





 ce qui donne : 600x   et 800 600 200y    . 

 
Pour maximiser la MCV, il faut planter 200 hectares de cépage B et 600 hectares de cépage A.  
 
La MCV maximale correspondante est égale à 5200000 €. 
 

Pour 
C

Z = 6 000x + 6000y  : 

 
Les droites représentant la fonction économique sont toutes les droites d’équations : 
6 000x + 6 000y = k , le réel k  décrivant l’ensemble des réels positifs ou nuls. Elle sont toutes 

parallèle à la droite Mc  d’équation 6 000x + 6 000y = 0 . 

 
Rappelons que plus k  est grand, plus la distance entre l’origine et la droite d’équation 
6 000x + 6000y = k  est élevée. 

 
On obtient graphiquement le maximum de la fonction économique en déterminant la droite parallèle à   
dont la distance est maximale et dont l’intersection avec la zone d’acceptabilité est non vide.  
 
On voit ainsi sur le graphique qu’il n’existe pas un maximum unique mais un ensemble de points 

maximums qui correspond au segment  ,A B . En effet, Mc  est parallèle à D3. 

 
Les coordonnées de ces points sont solutions de l’équation : x + y = 800 . 

 
Pour maximiser la MCV, il faudra planter 800 hectares de cépage B ou 800 hectares de cépage A ou 400 
hectares de cépage B et 400 hectares de cépage A...  
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La MCV maximale correspondante est égale à 4 800 000 € quel que soit le couple (x ;y) choisi. 
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