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Brevet de Technicien Supérieur
Session 1997

Exercice 1: (12 points) Equation différentielle d’ordre 2, bts mai, session 1997

— Partie A - Résolution d’"une équation différentielle —
On consi@re I'équation diferentielle E) définie surR par :

(E) y' — 3y +2y= 4.
1. Donner la forme grérale des solutions deslquation E') :
(E) y' =3y +2y=0.

2. Déterminer le &el a pour que la fonction géfinie surR parg(x) = axe™ soit solution de Equation E).
3. a) Déduire des questionsgrédentes la solution&gérale de lequation E).
b) Déterminer la solutiorf de I'equation E) dont la courbe rej@sentative passe par le po{0; 2) et admet
en ce point une tangente paeddia I'axe des abscisses.
— Partie B - Etude d’une solution particuliere de I’équation différentielle (E) —
Soit f la fonction cfinie surR par :
f(x) = 26*(1 — 2x).
On appelleC la courbe repsentative dé dans un repre orthonormal ; uné graphique : 2 cm.
1. a) Etudier la limite def en +wo
b) Etudier la limite def en—oo .

En deduire queC admet une asymptote (que I'onguisera). Raciser la position d€ par rapporta cette
asymptote.

2. Etudier les variations de la fonctidnsurR.
3. Tracer la courb€.

4. A l'aide d'une inegration par parties,&derminer l'aire, exprirée en cri, du domaine limié parC, 'axe des
abscisses et les droitegjuationsc = —2 etx = 0. Donner la valeur de cette aire arrondie au?mm

Exercice 2: (8 points ) Des piéces en série. . ., bts mai, session 1997

Une entreprise fabrique e@rse des gces dont le diagtre, meswe en millimetres, @finit une variable @atoireD.
On admet que cette variabletatoireD suit la loi normale de moyenme et d'écart typeo.
1. Estimation demeto :

a) Unéchantillon de 100 gices est @leve au hasard dans la production. Les mesures destliasdes gices
de cetechantillon son regroges dans le tableau suivant :

Mesures des . . . . .
diambtres enmm) | 40420 | 42440 | [4.4460 | 4648 | [4850]

effectif 6 24 41 25 4

En faisant I'hypotkse que, pour chaque classe, les valeurs raessonégales celle du centre de la classe,
calculer,a 1072 pres, la moyennd et I'écart types de cetechantillon.

En deéduire I'estimation ponctuelle defournie par ceéchantillon.

b) On appelleD la variable akatoire quia chaqué&chantillon de 100 gices, associe la moyenne des ditnes
des péces de Bchantillon.

On rappelle qu® suit la loi normale de moyenme et d’écart types/10.
Déterminer un intervalle de confiance de la moyemae D au seuil de confiance de 95%.
2. Dans cette question, on admet que la production comporte & pdes inutilisables.
a) Lentreprise conditionne sesguies par bives de 25.

1



Sujets d’examen Lycée Louis Armand, Poitiers

On tire une bite au hasard (on assimilera cetfgreuvea un tirage successif avec remise de Z¢ps dans
la production).

On désigne par K le nombre dedaies inutilisables dans cetteitso
Quelle est la loi suivie par la variableggtoireK ?
Calculer,a 1073 pres, la probabilié que cette bite contienne au plus uneguie inutilisable.

b) Un client qui a besoin de 185&es commande 8 ties de péces (on assimile cetfpreuvea un tirage
successif et avec remise de 208ges dans la production).

On désigne pat le nombre de gices inutilisables dans cette commande. On admet.cueét la loi de
Poisson de paragtre 10.

Quelle est la probabikt que le client dispose d'uechantillon suffisant de pces utilisables dans sa com-
mande ?
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Brevet de Technicien Supérieur
Session 1998

Epreuve de mathématiques

Spécialités : Aménagement finition, Assistant technique démgeur, Eatiment, Charpente couverture, Conception et
realisation de carrosseries, Construction navale, Dometignveloppe duatiment : facadeétancleite, Equipement
technique'energieEtude eteconomie de la construction g8logie appligée, Industries graphiques : communication
graphique, Industries graphiques : productique graphigaétenance et aps-vente automobile, Maintenance et ex-
ploitation des mdiriels @&ronautiques, Mcanique et automatismes industriels, MicrotechniqueselvMsa combustion
interne, Productique écanique, Traitement des réaaux, Travaux publics.

Exercice 1: (11 points ) Une usine de plaquettes, bts mai, 1998 ‘

Dans tout I’exercice, on arrondira les résultats a 102 pres.
Une entreprise fabrique des plaquettes dont la longuearatdeur sont mesaes en mm.

— Partie A -
Sur unéchantillon de 100 plaquettes, on a médarlongueur de chaque plaquette et obtenu le tableau suivan

Longueur | [35,37[ | [37,39] | [39,41[ | [41,43[ | [43,45]
effectif 3 25 50 20 2

1. On veut calculer une valeur appr@hde la moyennm et de I'ecart types de I'echantillon. Pour cela, on fait
comme si toutes les observations d’une clataent sitées au centre de la classe. Calcatests. Compte tenu
de I'erreur de rathode induite par I'approximationgédente, lesésultats seront doisa 107! prés.

2. On suppose que la variableatoirel. quia chaque plaquette associe sa longueur suit une loi norma@genne
p et d'écart type 16.
a) Donner une estimation ponctuelle de
b) Déterminer un intervalle de confiana®5% dqu centgé sur la valeur obtenuegedemment.

— Partie B -

On suppose dans cette partie gusuit une loi normale de moyenne 40 eédart type 16 et que la largeuf suit une
loi normale de moyenne 25 eté&tart type 12.

1. On tire une plaquette au hasard dans la production.
a) Quelle est la probabiktd’obtenir une longueur comprise entre 37 et 43mm ?
b) Quelle est la probabiltd’obtenir une largeur comprise entre 22 et 28 mm ?

2. Une plaquette est accé&gt si sa longueur est comprise entre 37 et 43 mm et sa largergmaprise entre 22 et
28 mm.

En admettant quie et/ sont des variables@htoires inépendantes, quelle est la probabititobtenir une plaquette
qui soit accegite ?
— Partie C -
La probabilie d’obtenir une plaguette qui soit refeteségalea 0,07.

On appelleX la variable adatoire quia un lot de 100 plaquettes extraites de la fabrication asdechombre de
plaquettes rejées contenues dans ce lot.

1. Quelle est la loi de probabiétsuivie paiX ? Péciser ses paragires et son egpance matbmatique.
2. En admettant que la loi d¢ peutétre approcée par une loi de Poisson gmiser son paraétre.
Quelle est alors la probab#id’obtenir strictement moins de 10 plaquettes egjstdans un lot de 100 plaquettes ?
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‘ Exercice 2: (9 points ) Transformée de Laplace et équation différentielle, bts mai, 1998

L’ étude d’'un mouvement amorti &mea consi@rer la fonctionf telle que
a) f(t) =0 pourt < 0.
b) f"(t) +2f'(t) + 2f(t) = e ! pourt > 0.
c) f(0)=1etf’(0)=0.
— Partie A — Détermination de la transformée de Laplace de f -

Nous allons utiliser la transforeée de Laplace pouésoudre cettéquation diferentielle. Pour cela, nous admettons
que f et ses @rivées preneres et seconde admettent des transéasrde Laplace. On nokela transforngée def.

(F(p) = LIT (D).

Remarque - Je vous ai recopié texto I’énoncé de 1'examen. Avec les notations habituelles utilisées en
cours, le contenu de la derniere parenthese serait plutot : F(p) = L¢(p).

1. Calculer en fonction d&(p) :
L[T"®)], Lf'()], et L[f"(t)+2f'(t) +2f(t)],
2. CalculerL[e 'U(t)] ouU est l'echelon uni.

3. En déduireF(p).

— Partie B — Détermination de f —

1. Vérifier que
1 1 p+1

(P+ (2 +2p+2) p+1 pP+2p+2

puis montrer que
1 1

p+1+(p+1)2+1'

F(p) =

2. Déduire du esultat pecedent I'expression dé(t) pourt positif.



Sujets d’examen Lycée Louis Armand, Poitiers

Brevet de Technicien Supérieur — groupement B
Session 1999

Spécialités : Aménagement finition, Assistant technique démgeur, Batiment, Charpente couverture, Construction
navale, Domotique, Enveloppe datiment : facadeétancleite, Equipement techniquéenergie Etude etéconomie
de la construction, Eologie appligée, Industries graphiques : communication graphique,sinids graphiques :
productique graphique, Maintenance etepvente automobile, Maintenance industriell@ddnique et automatismes
industriels, Microtechniques, Mise en forme des alliagesii#s, Moteursa combustion interne, Productiqué&oani-
gue, Realisation d'ouvrages chaudras) Travaux publics.

Exercice 1: (9 points ) Production et contrdle de qualité, Bts mai, 1999

Les quatres questions de cet exercice sont indépendantes.
Une entreprise de m@atiel pour I'industrie produit des modules constistde deux types degaies P, etP,.
1. Une piceP; est consiéree comme bonne si sa longueur, en ceaties, est comprise entre 283t 3065.

On notel la variable abatoire quia chaque giceP; choisie au hasard dans la production d’'une j@errassocie
sa longueur.

On suppose quk suit une loi normale de moyenne 300 eéchrt type 3.
Déterminera 1072 prés, la probabilé qu’une peceP; soit bonne.
2. OnnoteAl évenement« une piéce Py choisie au hasard dans la production des piéces Py est défectueuse ».

On note de rameB I’ é/enement « une piéce P, choisie au hasard dans la production des pieces P, est
défectueuse ».

On admet que les probabéi des deugvenements\ et B sontp(A) = 0,03 etp(B) = 0,07 et on suppose que
ces dewévenements sont irghendants.

Un moduleztant choisi au hasard dans la production, calcal&® prés, la probabili de chacun dés&nements
suivants :

E1 : « les deux piéces du module sont défectueuses » |
E; : « au moins une des deux piéces du module est défectueuses » ;
Es : « aucune des deux piéces constituant le module n’est défectueuse » ;

3. Dans un important stock de ces modules, cglgye au hasard 10 modules pow@rification. Le stock est assez
important pour qu’on puisse assimiler c&l@vement un tirage avec remise de 10 modules.

On consi@ére la variable &@atoireX qui, a tout pélevement de 10 modules associe le nombre de modeadisant
I’ évenement; défini au2.

On suppose que la probabditle 'evenement; est Q 902.
a) Expliquer pourquok suit une loi birdbmiale ; ceterminer les paragtres de cette loi.

b) Calculer,a 102 prés, la probabilé que, dans un tel plevement, 9 modules au moinsatisent levéne-
mentEs;.

4. Dans cette question on s'gresse au diaétre des gicesP,.

Soit X la variable adatoire qui,a toutéchantillon de 60 gicesP, prélevees au hasard et avec remise dans la
production de la joure consiérée, associe la moyenne des dames des gices de cetchantillon. On suppose
queX suit la loi normale :

de moyenneinconnye et d’écarttypei avec ¢ =0,084

V60
On mesure le diagtre, expring en centirgtres, de chacune des 6@pesP, d’un échantillon choisi au hasard et
avec remise dans la production d’'une joeen
On constate que la valeur appréeharrondieéx 102 prés de la moyennede cetéchantillon esk = 4,012,

a) A partir des informations portant sur oathantillon, donner une estimation ponctuelie,0-2 pres, de la
moyenngu des dianétres des gicesP; produites pendant cette joude.

b) Déterminer un intervalle de confiance cénénx de la moyennei des diangétres des gicesP, produites
pendant la jour@e consiérée, avec le coefficient de confiance de 95%.
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¢) On consi@re I'affirmation suivante « la moyenne | est obligatoirement entre 3,991et 4,033 .
Peut-on @duire de ce qui j@ade qu’'elle est vraie ?

‘ Exercice 2: (11 points ) Probleme d’examen, Bts Mécanique et Automatismes Industriels, 1999

Les parties A. et B. peuvent étre traitées de facon indépendante
— Partie A — Résolution d’une équation différentielle -
On consi@re I'equation diférentielle

® V-2 y= " x-1

ou y désigne une fonction de la variabtedéfinie et deux fois @rivable surR, y' la fonction cerivée dey, ety”’ sa
fonction cerivee seconde.

1. Résoudre danR I' équation diferentielle
(E) y' -2y +y=0.
2. Déterminer les constantesallesa, b, c pour que la fonctiorg définie surR par
g(x) = ax +bx+c

soit une solution particudre de lequation E)
3. Déduire dul. et du2. 'ensemble des solutions deefjuation diferentielle E).
4. Déterminer la solutiorf de I'équation E) qui vérifie les conditions initiales

fO)=0 et f(l)=e+ g

— Partie B — Etude d’une fonction —
Soientf etgles deux fonctions de la varialbtadéfinies suiR par

2 2
f(x):xe?‘+XE+x et g(x):%+x.

On note( la courbe reprsentative dd et P la courbe repesentative dg dans le repre orthonormal@,T,7) (unité
graphigue 2 cm).
1. Détermine&iim f(x), Xﬁmw f(x), etxﬂmw [f() — g(¥)]-
Interpiéter graphiquement le dernigrsultat.
. Etudier suR la position relative des deux courb€st P.
3. a) Demontrer que pour towtdeR :  f/(x) = (x+ 1)(e* + 1).
b) Etudier les variations dé surRR.

4. a) Compkter le tableau de valeurs figurant sur la feuille annaxeigdre avec la copie) ; les valeurs appissh
seront arrondiea 1072 pres.

b) Construire la courb€ dans le repre ©O,T,7) sur la feuille annexexrendre avec la copiejidigure la courbe
P.

5. a) Démontrera I'aide d’une inégration par parties, que la valeur exacte eR dml'aire de la partie du plan
limitée par la courb€’, la parabole? et les droites dquationsk = —3 etx = —2 estA = 4 (—4e 3+ 3e72),

b) Donner une valeur approeba 102 prés deA.

N
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Feuille annexe (a rendre avec la copie)

— Partie B -
4. a)
X -3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1
f(x)
b)
YA
P
: /
él
3 0 1
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Brevet de Technicien Supérieur — groupement B
Session 2000

Spécialités : Aménagement finition, Assistant technique déngeur, Eatiment, Charpente couverture, Conception et
réalisation de carrosseries, Construction navale, Domefignveloppe dudtiment : facadetancteite, Equipement
techniqueénergie Ftude ettconomie de la constructiong@logie appligée, Industries graphiques : communication
graphique, Industries graphiques : productique graphidaetenance et aps-vente automobile, Maintenance et ex-
ploitation des mdiriels @&ronautiques, Mcanique et automatismes industriels, Microtechniquesevtsa combustion
interne, Productique étanique, Traitement des réaiaux, Travaux publics.

Exercice 1: (8 points ) Des boulons. . ., Bts Mécanique et Automatismes Industriels, 2000

Les trois questions de cet exercice sont indépendantes

Une entreprise industrielle utilise de grandes quasiitun certain type de boulons. Un cdiér de qualié consisté
vérifier que le diaratre de laéte ou le diaratre du pied d’'un boulon est conforrada norme en vigueur.
Dans ce qui suit, tous les résultats approchés seront donnés a 102 pres.

1. Un boulon de ce type est conéi@ comme conforme pour le didine de saéte si celui-ci est, en milligtres,
compris entre 2530 et 2570.

On noteD la variable akatoire quia chaque boulon choisi au hasard dans undstitnportant, associe le digtne
de saéte.

On suppose quP suit la loi normale de moyenne 250 et décart-type 010.
Déterminer la probabil@ qu’un boulon choisi au hasard dans le lot soit conforme [godianetre de saéte.
2. Dans un lot de ce type de boulons, 96% ont le ditmmde la&te conforme.

On preléve au hasard 10 boulons de ce lot poarification du diargtre de leuréte. Le stock est suffisament
important pour que I'on puisse assimiler c&lpvement un tirage avec remise de 10 boulons.

On consiére la variable &atoireX qui,atout pelevementde 10 boulons, associe le nombre de boulons cordorme
pour le dianetre de laéte.

a) Justifier que la variable @htoireX suit une loi binomiale dont onéderminera les paragtres.

b) Calculer la probabilé que, dans un tel plevement, au plus un boulon ne soit pas conforme pour le&tiam
de la &te.

3. Dans cette question, on veut cdilar la moyennei de I'ensemble des diagtres, en mm, des pieds de boulon
constituant un stockés important ; on se propose de construire un test d’hygseth

On noteY la variable akatoire quia chaque boulon #rau hasard dans le stock, associe le éi@ey en mm, de
son pied.

La variable akatoireY suit la loi normale de moyenne inconnuet d’écart-types = 0, 1.

On désigne pal la variable a&atoire quia chaqueechantillon akatoire de 100 boulonsgewe dans un stock,
associe la moyenne des diatres des pieds de ces 100 boulons (le stock est assez imtpata que 'on puisse
assimiler ces @levements des tirages avec remise).

L'hypothese nulle esHy : p = 10. Dans ce cas, les boulons du stock sont conformes poiari®tle de leur
pied.
L'hypothese alternative est; : p# 10.
Le seuil de signification du test estéia 0, 05.
a) Justifier que, sous I'hypolise nulleHy, Y suit la loi normale de moyenne 10 eédart-type 001.
b) Sous I'hypotlese nulleHp, determiner le nombresel positith tel que

P(10-h<Y <10+h) =0,95.

) Enoncer laggle de écision permettant d'utiliser ce test.

d) On peleve unéchantillon de 100 boulons et on observe que, pouedeantillon, la moyenne des diaines
des pieds est = 10, 03.

Peut-on, au risque de 5%, conclure que les boulons du stotksnformes pour le diaétre de leur pied ?

8



Sujets d’examen Lycée Louis Armand, Poitiers

Exercice 2: (12 points ) Une équation différentielle d’ordre 2, Bts mai, 2000

L’objectif de cet exercice est de résoudre une équation différentielle dont une solution particuliére est
susceptible de définir une fonction de densité en probabilités.

Les parties A. et B. peuvent étre traitées de facon indépendante.

— Partie A — Résolution d’une équation différentielle -

On consi@re I'equation diférentielle
1
E) Y~ ay= e

ou y est une fonction de la variabléellex, définie et deux fois @rivable sufR, y' la fonction cerivee dey, ety”’ sa
fonction cerivee seconde.

1. Résoudre suR I' équation dif€rentielle
(Eo) y'—4y=0.
2. Veérifier que la fonctiory définie surR par
g(x) = e
3
est une solution particére de lIequation dif€rentielle E).

3. En déduire 'ensemble des solutions deduation diferentielle E).
4. Déterminer la solution particélreh de I'equation diferentielle E) vérifiant les conditions

mm:% et mm=_g

— Partie B — Etude d’une fonction —
Soit f la fonction dfinie sur [Q +oo[ par
um:gu+m€“

Une repésentation graphiqu@de f, dans un regre orthogonal, est doée ci-dessus.
1. Le graphique suggre un sens de variation pour la fonctibrl'objet de cette question est de justifier ésultat.
a) Démontrer que, pour toutde [0, +oof,

f'(x) = —g(2x+ 1e

b) En ceduire le sens de variation desur [0, +oo].

2. Le graphique permet d’envisager une asymptote @npour la courbeC. A partir de I'expression de (x),
déeterminer une limite dé justifiant cette propéte graphique.
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3. a)

b)

0)

b)

d)

A Taide du développement limé& au voisinage de O de la fonction exponenti¢lle> €, donner le
développement liméa I'ordre 3 au voisinage de 0 de la fonction- e .

En déduire que le éveloppement liméa 'ordre 3 au voisinage de 0 de la fonctibrest :
4 4 8 .
f(x) = 337 §x3 +xg(x)  avec Jlime(x) = 0.

En deduire uneequation de la tangentea la courbeC au point d’abscisse 0 et la position relative@lett,
pourx positif au voisinage de 0.

A l'aide d’une ingration par parties, calculer la valeur exacte dedtyéle ;

Iz/osf(x)dx

Donner une valeur approeh, arrondie au ce®fine, de I'inégralel .
Donner une intergatation graphique de l'iggralel .

Sur I'ecran d’une calculatricéquipee d’un logiciel particulier (calcul formel), on lit I&sultat suivant, ot
est un nombreé&el positif quelconque :

_ [ _ 2 _
|_/0 £(x) dx = <§t1>e2t+1.

Ce résultat est admis ici et n’a donc pas a étre démontré.

Déterminer 5
H e —2t
IILTOO ( 3t 1) e “.
Soit A(t) I'aire, en uniés d’aire, de la partie du plan lini¢ par les axes de coordd@®s, la courb€, et la

droite déquatiorx =t out est un nombre&el positif.
Déterminer] = tIim A(t).
—+00

Déterminer la valeur exacte de— | ou | = A(3) aéte calcué a la questiort.a), et en @duire la double
inégalié:0<J—1<1072
Donner,a I'aide d’une phrase, une integgation graphique dé— 1.
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BTS groupement B session 2001

Exercice 1: (9 points ) Pieces métalliques et contrdle de qualité, bts mai, juin 2001 ‘

Les parties A, B et C de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.

Une entreprise fabrique, en grande qué&ntites pdces nétalliques rectangulaires dons les&osont exprir@s en
millim etres.

Un contble de qualié consistea a vérifier que la longueur et la largeur deg@es sont conformesla norme en
vigueur.

Dans ce qui suit, tous les résultats approchés seront arrondis a 103,

— Partie A -
On noteE I' évenement x Une piéce prélevée au hasard dans le stock de I’entreprise est conforme .
On suppose que la probabditle 'evenemenE est Q9.

On pieleve au hasard 10@tes dans le stock. Le stock est assez important pour guelisse assimiler ce pievement
a un tirage avec remise de 1@pes.

On consigére la variable @atoireX qui, a tout pelevement de 10 pces, associe le nombre degés conformes parmi
ces 10 paces.

1. Justifier que la variable @htoireX suit une loi binomiale dont on&derminera les paragires.
2. Calculer la probabilé que, dans un tel plevement, 8 gices au moins soient conformes.
— Partie B -
Une partie des pices de la production de I'entreprise est fabegpar une machine automatique&est machine 1».

SoientM etN les variables @atoires quia chaque gice pelevee au hasard dans un loésrimportant fabrigé par la
machine 1, associent respectivement sa longueur et saitarge

On suppose qukl suit la loi normale de moyenme, = 250 et décart-typeo; = 1, 94.
On suppose quN suit la loi normale de moyenms, = 150 et décart-types, = 1, 52.

1. Calculer la probabilé pour que la longueur d’'unegaie pelevee au hasard dans ce lot soit comprise entre 246 et
254,

2. Calculer la probabilé pour que la largeur d'unegie pelevee au hasard dans ce lot soit comprise entre 147 et
153.

3. Une pice est conforme si sa longueur est comprise entre 246 et 8bgladargeur est comprise entre 147 et 153.
On admet que les variablés et N sont independantes.
Montrer que la probabilé qu’une pece pélevee au hasard dans ce lot soit conforme ¢8t.@.
— Partie C -

Une autre machine automatique de I'entrepriseé@etmachine 2» fabriqueégalement ces &@mes peces en grande
quantié.

On suppose que la probabdliqu’une péce pelevee au hasard dans la production d'une j@erde la machine 1 soit
conforme esp; = 0,914 et que la probabiBtqu’une péce choisie au hasard dans la production d'une feeide la
machine 2 esp, = 0,879.

La machine 1 fournit 60% de la production totale des cesgs et la machine 2 le reste de cette production.
On peeleve au hasard uneggie parmi la production totale de I'entreprise de la j@ern
Toutes les mces ont la i@me probabilié d'étre ties.
On cEfinit leséveénements suivants :
A « la piéce provient de la machine 1 » ;
B : « la piéce provient de la machine 2 » ;
C : « la piéce est conforme ».
1. Déterminer les probabiésp(A), p(B), p(Cl|a), p(Cls)-
(On rappelle qug(C|a) est la probabilié de 'evenemen€ sachant que &venemenA est €ali€.)
2. En déduirep(C N A) et p(C N B).
3. En admettant qu€ = (C N A) U (C N B), calculerp(C).
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Exercice 2 : (11 points ) Equation différentielle et étude de fonction, bts mai, juin 2001

Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.

— Partie A — Résolution d’une équation différentielle —
On consi@re I'equation diférentielle

(E) y —2y=¢&*

ou y est une fonction de la variabléellex, définie et érivable suiR ety sa fonction @rivée.
1. Résoudre suR I' équation diferentielle :

(Eo) y —2y=0.

2. Soith la fonction c&finie surR parh(x) = xe.
Démontrer quédn est une solution particiéie de lequation diferentielle E).
3. Déterminer la solution@rérale de lequation E).
4. Déterminer la solution particélre f de I'equation E) qui vérifie la conditionf (0) = —1.

— Partie B — Etude d’une fonction -
Soit f la fonction cfinie surR par f(x) = (x — 1)
Sa courbe refsentativeC est donge dans le regre de I'annexeg rendre avec la copie).
1. a) Calculerx Ii[rn f(x).
b) Onadmet que limxe™ = 0. En ceduire lim f(x).
X——00 X——00
¢) Interpreter geonetriguement le&sultat obtenu ah).
2. a) Démontrer que, pour toxtdeR, f/(x) = (2x — 1)e*.
b) Résoudre danR I'in équationf’(x) > 0.
¢) En céduire le sens de variation desurR.

3. a) A Taide du developpement limé au voisinage de O de la fonction exponenti¢lles €, donner le
développement limé, & I'ordre 3, au voisinage de 0 de la fonctioa- €.

b) En déduire que le éveloppement limé,a I'ordre 3, au voisinage de 0 de la fonctibrest :
(0= -1-x+20+x%() avec  lime() =0
X—

¢) En déduire uneequation de la tangenfea la courbeC au point d’abscisse 0 et la position relative@let T
au voisinage de ce point.

d) TracerT dans le repre de I'annexe.
— Partie C — Calcul intégral -

0
1. Soita un réel strictement @gatif ; on pose(a) = / f(x)dx
a

3 (1 3\
I(a)——Z—(Eu—Z)eZ.

Démontrer que

On pourra effectuer une iagration par parties.
2. a) Calculer la limite dd (o) quanda tend vers—co.
b) Alaide d’une phrase, donner une integpation graphique de césultat.
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NOM:
Annexe
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Brevet de Technicien Supérieur
Session 2002

Epreuve de mathématiques

Spécialités : Aménagement finition, Assistant technique déngeur, Eatiment, Charpente couverture, Conception et
réalisation de carrosseries, Construction navale, Domefignveloppe dudtiment : facadegtancteite, Equipement
technigueénergie Ftude ettconomie de la constructiong@logie appligée, Industries graphiques : communication
graphique, Industries graphiques : productique graphidaentenance et aps-vente automobile, Maintenance et ex-
ploitation des mdiriels @&ronautiques, Mcanique et automatismes industriels, Microtechniquesevtsa combustion
interne, Productique étanique, Traitement des réaiaux, Travaux publics.

Exercice 1: (8 points ) Assurances d'une flotte de véhicules ‘

Les quatres questions de cet exercice sont indépendantes.

Dans un groupe d’assurances on €mefsse aux sinistres suceptibles de survenir, uneeagionée, aux ehicules de
la flotte d’une importante entreprise de maintenance deffagaicollectif.

Dans cet exercice, sauf mention du contraire, les résultats sont a arrondir a 103 pres.
1. Etude du nombre de sinistres par véhicule

Soit X la variable adatoire quia tout \ehicule tie au hasard dans un des parcs de la flotte, associe le nombre de
sinistres survenant pendant I'aenconsiérée.

On admet que suit la loi de Poisson de paratne Q 28.

a) Calculer la probabilé de l'evenemenA : « un véhicule tiré au hasard dans le parc n’a aucun sinistre
pendant I’année considérée ».

b) Calculer la probabilé de I'evenemenB : « un véhicule tiré au hasard dans le parc a, au plus, deux
sinistres pendant ’année considérée ».

2. Etude du nombre de sinistres dans une équipe de 15 conducteurs

On noteE I' éveénement « un conducteur tiré au hasard dans I’'ensemble des conducteurs de I'entreprise
n’a pas de sinistre pendant I’année considérée ».

On suppose que la probabditle 'evenemenk est Q 6.

On tire au hasard 15 conducteurs dans I'effectif des coeduside I'entreprise. Cet effectif est assez important
pour que I'on puisse assimiler cegtievement untirage avec remise de 15 conducteurs.

On consi@re la variable @atoireY qui, a tout pélevement de 15 conducteurs, associe le nombre de conducteurs
n'ayant pas de sinistre pendant I'@aconsiérée.

a) Justifier que la variable @toireY suit une loi binomiale etéterminer ses paragtres.

b) Calculer la probabilé que, dans un tel plevement, 10 conducteurs n’aient pas de sinistre pendaméka
consiceréee.

3. Etude du coiit des sinistres
Dans ce qui suit, on s'iBtesse au dd d’'une certaine cagorie de sinistres survenus dans I'entreprise pendant
'année consiérée.
On consiére la variable @atoireC qui, a chaque sinistre &rau hasard parmi les sinistres de cettégatie,
associe son dd en euros.
On suppose que suit la loi normale de moyenne 1 200 eédart type 200.

Calculer la probabilé qu’un sinistre tie au hasard parmi les sinistres de ce typéteentre 1000 euros et
1500 euros.

4. La question ci-dessous doit étre traitée par les candidats de toutes les spécialités de BTS du groupe-
ment B, a I'exception du BTS Maintenance et exploitation des matériels aéronautiques.
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On consi@re unéchantillon de 100&hicules peleves au hasard dans le parc dshicules mis en service depuis
6 mois. Ce parc contient suffisamment ddicules pour qu’on puisse assimiler ce tiragen tirage avec remise.

On constate que 91&hicules de cetchantillon n'ont pas eu de sinistre.

a) Donner une estimation ponctuelle du pourcentpgie ehicules de ce parc qui n'ont pas eu de sinistre
6 mois apes leur mise en service.

b) SoitF la variable akatoire qui toutéchantillon de 100&hicules peleves au hasard et avec remise dans ce
parc, associe le pourcentage dicules qui n’ont pas eu de sinistre 6 moisegdeur mise en service.

On suppose quE suit la loi normale
pPd—Pp)
N <p, V100 )

ou p est le pourcentage inconnu dehicules du parc qui n’ont pas eu de sinistre 6 moiggsfgur mise en
service.

Déeterminer un intervalle de confiance du pourceniageec le coefficient de confiance 95%.

c) On consi@re I'affirmation suivante « le pourcentage p est obligatoirement dans l'intervalle de
confiance obtenu a la question b) ». Est-elle vraie ? (On ne demande pas de justification.)

4. La question ci-dessous doit étre traitée uniquement par les candidats au BTS Maintenance et ex-
ploitation des matériels aéronautiques.

Pour un parc deéhicules, on a relévle nombre de sinistres patehicule pendant la pregiie ane de mise en
service.

Pour les ®hicules ayant eu, au plus, quatre sinistres, on a obtenu :

Nombre de
sinistres x;

Effectif : n; 1345 508 228 78 35

0 1 2 3 4

a) CompkEter, apes I'avoir reproduit, le tableau suivant :

Nombre de
sinistres Xx;

yi=Inn

b) Déterminera I'aide d'une calculatrice, unequation de la droite d&gression dg enx sous la forme
y=ax+b

ol aetb sonta arrondira 10°2.

¢) Alaide de I'equation pecedente, estimer le nombre dehicules ayant eu six sinistres pendant leur pégeni
anree de mise en circulation.

Exercice 2 : (12 points ) Equation différentielle, développement limité, relations fonctionnelles

Les 3 parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.
— Partie A — Résolution d’une équation différentielle —
On consi@re I'equation diférentielle

(E) Y-y —2y=(-6x—4)e”*

ou y est une fonction de la variable définie et deux fois drivable surR, y' sa fonction @rivee premére ety” sa
fonction cerivée seconde.

1. Résoudre suR I' équation diferentielle
(Eo) y' -y -2y=0
2. Soith la fonction cefinie surR par:  h(x) = (x* + 2x)e™.
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Démontrer quédn est une solution particiéie de lequation diferentielle E).
3. En céduire 'ensemble des solutions déduation diérentielle E)
4. Déterminer la solutiorf de I'équation diferentielleE qui vérifie les conditions initiales :

fO)=1 et f(0)=1

— Partie B — Etude d’une fonction —

Soit f la fonction cfinie surR par f(x) = (x + 1)’ . Sa courbe rej@ssentativeC dans un regre orthonormal est
donrée sur la figure ci-ags.

1. a) CalculerX lim (x).

b) Déterminer limx?e > et lim xe™. En céduire lim f(x).
X—+00 X—+00 X—+00

¢) Interpreter graphiquement l&sultat obtenu ah).

2. a) Démontrer que, pour towtdeR, f'(x) = (1 — x2)e™*.
b) Résoudre dank I'in équationf’(x) > O.
¢) En deduire le sens de variation desurRR.

3. a) A laide du developpement limé au voisinage de 0 de la fonction exponenti¢lle- €, donner le
developpement limé, a I'ordre 2, au voisinage de 0 de la fonctior- e *.

b) Démontrer que le&veloppement limé, a I'ordre 2, au voisinage de 0 de la fonctibrest :
1 2 2
f)=1+x— éx +x°€(x) = 0.

¢) En dceduire uneequation de la tangentea la courbeC au point d’abscisse 0 et la position relative@let T
au voisinage de ce point.

— Partie C — Calcul intégral —

1. a) Lafonctionf définie dans la partiB étant une solution dedquation diferentielle E) :
Y -y —2y=(-6x—4)e,
montrer quef vérifie, pour touix deRR,
—_ 1 " / —X
f(x) = > [7() — £/(x) + (6x+ 4)e™] .
b) SoitF la fonction cfinie surR par :
1 !/ —X
F(x) = > [f'(x) — f(x) — (6x+10)e] .

Montrer queF est une primitive dd .
¢) Veérifier que, pour tout deRR,

F(X) = (—x%2 — 4x—5)e %
2. Utiliser ce qui pecade pour @montrer que I'airé de la partie du plan hachee sur la figure est, en uaiti'aire,
A=e-5.
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Brevet de Technicien Supérieur
Session 2003

Epreuve de mathématiques

Spécialités : Aménagement finition, Assistant technique déngeur, Eatiment, Charpente couverture, Conception et
réalisation de carrosseries, Construction navale, Domefignveloppe dudtiment : fagcadeétancleite, Equipement
technique'energieEtude eteconomie de la construction g8logie appligée, Industries graphiques : communication
graphique, Industries graphiques : productique graphidaentenance et aps-vente automobile, Maintenance et ex-
ploitation des mdiriels &ronautiques, Mcanique et automatismes industriels, Microtechniquesevtsa combustion
interne, Productique étanique, Traitement des réaiaux, Travaux publics.

Exercice 1: (9 points ) Une chaine d’embouteillage, bts mai, mai 2003

Les quatres questions de cet exercice sont indépendantes

Dans une usine du secteur de I'agroalimentaire, une
machinea embouteiller est alime®a¢ par un &servoir
d’eau et par une file d’approvisionnement en bouteilles
vides, selon le s@&ma ci-contre.

Réservoir

tionnement de ce sy&he. File drentrée

File de sortie

L'exercice consiste en urgude statistique du bon fonc- A\

1. Défaut d’approvisionnement
On consi@re qu'il y a cefaut d’approvisionnement :
— soit lorsque la file d’enée des bouteilles est vide,
— soit lorsque le&servoir est vide.

On tire au hasard un jour ouvrable dans une&iOn noteA I' évenement « la file d’attente est vide au
moins une fois dans la journée » et B I'@vénement « le réservoir est vide au moins une fois dans la
journée ».

On suppose que lesenements\ et B sont independants et urigtude statistique a mogitgue
p(A) = 0,04 et p(B)=0,02

Calculer la probabilé desevenements suivants :
a) E;=ANnB.
b) E;: « la machine a connu au moins un défaut d’approvisionnement dans la journée ».
2. Pannes de la machine sur une durée de 100 jours

On noteX la variable akatoire qui toute ggriode de 100 jours coésutifs, tiee au hasard dans les jours ouvrables
d’'une anmee, associe le nombre de pannes de la machine gtlrie, meae par le constructeur sur un grand
nombre de machines de ce type, permet d’admettreXcgiét la loi de Poisson de paraneA = 0, 5.

Déterminera I'aide de la table du formulaire :
a) p(X <2);

b) la probabilie de I'eévenemenk la machine a au plus quatre pannes pendant la période de 100 jours
consécutifs »;

¢) le plus petit entientel que :p(X < n) > 0,99.

18



Sujets d’examen Lycée Louis Armand, Poitiers

Dans tout ce qui suit, les volumes sont exprimés en litres et tous les résultats approchés sont a arrondir
al0s
3. Qualité de I'embouteillage a la sortie
On désigne paX la variable akatoire quia toute bouteille prise au hasard dans la production d'uneshassocie
le volume d’eau qu’elle contient. On admet que, lorsque lghime est bienégke,Y suit la loi normale de
moyenne 15 et décart-type 001.
Une bouteille d’eau est conforme aux normes de I'entreoisgju’elle contient entre, 17 et 1 53 litre d’eau.
Calculer la probabilé qu'une bouteille satisfassgda norme.
4. Fiabilité d’une machine a embouteiller

On s’interessea une machiné& embouteiller pelevee au hasard dans le parc des machines sur le pditred’
livrées par le constructeur.

On désigne pafl la variable akatoire quia toute machine gievee au hasard dans le parc, asssocie szedie
vie avant une éfaillance.

On notep(T > t) la probabilie gu’'une machine gievee au hasard dans le parc n’ait pas ééillance avant
l'instantt, exprimé en jours.

On suppose qup(T > t) = e 0003,

a) Calculer la probabilé qu'une machine gtevee au hasard dans le parc fonctionne plus de 200 jours sans
panne.

b) Déterminert pour que la probabilé qu'une machine @tevee au hasard dans le parc fonctionne plus de
jours, soiteégalea 0 8. Arrondira I'entier par @faut.

Exercice 2: (11 points) Equation différentielle, bts mai, session 2003

Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante

— Partie A - Résolution d’une équation différentielle —

On consi@re I'equation diférentielle

(E) y+y=2e"

ouy est une fonction de la variabléellex, définie et érivable sufR, ety sa fonction @rivee.
1. Déterminer les solutions s de I'eéquation diférentielle Eg) :y +y =0.
2. Soithla fonction definie surR parh(x) = 2xe ™.
Démontrer que la fonctioh est une solution particéie de Iequation dif€rentielle E).
3. En céduire 'ensemble des solutions déduation diferentielle E).

4. Déterminer la solutiori de I'equation diferentielle E) dontla courbe ref@sentative, dans un rege orthonormal,
passe par le point de coorddres (03).

— Partie B - Etude d’une fonction —

1. La courbeC ci-dessous reg@sente dans un repe orthonormal®,T,7) une fonctionf définie surR par f(x) =
(ax+b)e ™ ou a etb sont des nombregels.

La droiteA est la tangenta la courbe au pointA d’abscisse 0. Cette tangente passe par le Badetcoordonées
(3,0).
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A
A
[
2 N\
C \
1 N
B
-1 0 1 2 3 4 5 6
-1

a) Deéterminer graphiquemeni0).

b) Déterminer, graphiquement ou par le caldu().

c) Déterminer les valeurs des nombréslsa etb.
Dans la suite, on admet que f est définie sur R par

f(x) = (2x+ 3)e™.

2. a) Démontrer que, pour toutde R, f'(x) = (—2x — 1)e™%;
b) Résoudre danR I'in équationf’(x) > 0;
¢) En deduire le sens de variation desurR. (On ne cherchera pas les limites-em et en +o.)
3. a) Determiner le 8veloppement limé,a I'ordre 2, au voisinage de 0, de la fonctior- e™*.
b) Démontrer que le&veloppementlimé, a I'ordre 2, au voisinage de 0, de la fonctibrst :

f(x) =3—x— %xz +x%(x)  avec lime(x) = 0.
X—!

— Partie C - Calcul intégral —

1. La fonctionf définie dans la partiB est une solution de&quation diférentielle E) de la partieA. Donc, pour
toutx deRR,
f(x)=—f'(x)+2e*

En deduire une primitivé= de f surR.
1/2
2. On notel :/ f(x) dx
0

a) Démontrer qué =5 — 6e /2,
b) Donner une valeur approéeh arrondiéx 102 del.

1/2 1
3. Onnotel = / (3 —X— éx2> dx
0

a) Démontrer qud = 65/48.
b) Donner une valeur approéb arrondiéx 102 de J.
c) Vérifier que les valeurs approgs obtenues ci-dessus poetJ different de moins de 186.
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Brevet de Technicien Supérieur
Session 2004

Epreuve de mathématiques

Spécialités : Aménagement finition, Assistant technique déngeur, Eatiment, Charpente couverture, Conception et
réalisation de carrosseries, Construction navale, Dometignveloppe dudtiment : fagcadeétancleite, Equipement
technique'energieEtude eteconomie de la construction g8logie appligée, Industries graphiques : communication
graphique, Industries graphiques : productique graphidaentenance et aps-vente automobile, Maintenance et ex-
ploitation des mdiriels @&ronautiques, Mcanique et automatismes industriels, MicrotechniquesevMsa combustion
interne, Productique étanique, Traitement des réaiaux, Travaux publics.

Exercice 1: (9 points ) Des tiges métalliques. . ., bts mai, session 2004

Les trois parties de cet exercice sont indépendantes

Une entreprise fabrique, en grande quénties tiges @talliques cylindriques pour l'industrie. Leur longuetiteur
diametre sont exprir@s en millinetres.
Dans cet exercice, les résultats approchés sont a arrondir a 10-2

A - Loi normale.

Une tige de ce type est conéie comme conforme pour la longueur lorsque celle-ci apardi I'intervalle
[99,45; 100 55].
On noteX la variable adatoire quia chaque tige @evee au hasard dans la production, associe sa longueur.
On suppose quX suit une loi normale de moyenne 100 eéchrt-type 025.

1. Calculer la probabilé qu’une tige pelevee au hasard dans la production soit conforme pour la lomgueu

2. Déeterminer le nombregelh positif tel que :

p(100— h < X < 100 +h) = 0, 95.

Interpiéter le ésultata I'aide d'une phrase.
B - Loi binomiale et loi de Poisson.

Dans un lot de ce type de tiges, 3% des tiges ne sont pas cadquar la longueur. On @leve au hasard 50 tiges de
ce lot pour erification de la longueur. Le lot est suffisamment imporgmir que I'on puisse assimiler cegfgEvement
a un tirage avec remise de 50 tiges.

On consigére la variable &atoireY qui, a tout pelevement de 50 tiges, associe le nombre de tiges non confpounes
la longueur.

1. Justifier que la variable @htoireY suit une loi binomiale dont onéderminera les paragtres.
2. Calculer la probabilé que, dans un tel plevement, au plus deux tiges ne soient pas conformes pourdadair.

3. On consi@re que la loi suivie paY peutétre approcée par une loi de Poissonérminer le paragtreA de
cette loi de Poisson.

4. On désigne pakZ une variable @atoire suivant la loi de Poisson de pagdreA ou A a la valeur obtenue &
Calculerp(Z = 2) etp(Z < 2).
C - Intervalle de confiance.
Dans cette question, on s'@resse au diaatre des tiges, exprienen millimetres.
On peeleve au hasard et avec remiseaamantillon de 50 tiges dans la production d’un j&aen

SoitD la variable adatoire quia toutéchantillon de 50 tiges plevees au hasard et avec remise dans la production
d’un jourrée, associe la moyenne des dé&raes des tiges de cethantillon.

On suppose quB suit une loi normale de moyenne inconnuet d’écart-types/+/50 aveos = 0, 19.
Pour 'echantillon pelewe, la moyenne obtenue, arrondid 02, estx = 9, 99.

1. A partir des informations portant sur dgathantillon, donner une estimation ponctuelle de la moggrdes tiges
produites dans cette jouga.
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2. Déterminer un intervalle de confiance cénsurx de la moyenng des diangtres des tiges produites pendant la
journée consiérée, avec le coefficient de confiance de 95%.

3. On consieére l'affirmation suivante « la moyenne [ est obligatoirement dans l'intervalle de confiance
obtenue a la question 2. ».

Est-elle vraie ? (on ne demande pas de justification.)

Exercice 2: (11 points ) Hauteurs de crues et probabilités, bts mai, session 2004

Dans cet exercice, on étudie une fonction qui intervient dans des calculs de probabilité a propos de la crue
d’un fleuve. (Source : un bureau d’étude du domaine de I'équipement.)
Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.

A - Résolution d’une équation différentielle.
On consi@re I'equation diférentielle
(E) : ¥ +(0,4x)y = 0, 4x
ou y est une fonction de la variabléellex, définie et érivable sur [0; %[, ety sa fonction @rivéee.
1. Déterminer les solutions degquation diferentielle

(Eo) :Y +(0,4x)y = 0.

2. Montrer que la fonction constanke définie sur [0; o[ par h(x) = 1, est une solution particélie de lequation
(B).
3. En déduire 'ensemble des solutions deduation E).
4. Veérifier que la fonctiorF définie sur [0; +o[ par F(x) =1 — e 92¢ st |a solution particudire de lequation
différentielle E) qui vérifie la condition initialeF (0) = 0.
B - Etude d’une fonction.
Soit f la fonction cefinie sur [0; o[ par f(x) = 0, 4xe 02¢,

On cesigne pac€ la courbe repsentative dé dans un regre orthogonal®, T,7), les uniés graphiquestant de 2 cm
sur I'axe des abscisses et de 10 cm sur I'axe des o&lmN

1. On admet que [jmf(x) = 0. Que peut-on enatluire pour la courb€ ?

2. a) Démontrer que, pour toutde [0; +ed],
f'() =04 (1 —4/0, 4x) (1 +./0, 4x) e 028

b) En deduire le signe dé’(x) sur [0; +oo].
¢) Donner le tableau de variation desur [O; 4oo[.
On y fera figurer la valeur approéba 102 prés du maximum de la fonctioh
3. Un logiciel de calcul formel fournit pouf le développement limé suivanta I'ordre 3, au voisinage de 0 :

f(X) = 0,4x— 0,08 +x%(x)  avec Jlime(x) =0.

Ce résultat est admis et n’est donc pas a démontrer.

En deduire uneequation de la tangeniea la courbeC au point d’abscisse 0, et la position relativeTdetC au
voisinage de ce point.

4. Tracer sur la copie la tangeniteet la courbeC dans le repre O, T,7) défini au cebut de la partié.
C - Application a un probleme de probabilité.

Une étude statistique, fondée sur un historique des crues d'un fleuve, permet de faire des prévisions dur sa
hauteur maximale annuelle, en métres.

On noteX la variable adatoire quia une angée prise au hasard dans une longéeqale, associe la hauteur maximale
du fleuve en matres.

Soitx un reel positif. La probabilié qu'una anée donge la hauteur maximale du fleuve soitérieurea x metres est
X
px <= [ fOa
0
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ou f est la fonction éfinie dans la parti.
X 2
On admet que : / f(t)dt = 1— e %2,
0

1. Les digues actuelles ne pegent I'agglongration que lorsque la hauteur du fleuve estiilgurea 4 metres.
Calculer la probabilé# p(X < 4) qu’une anige donge, I'agglongération soit pratgee de la crue; arrondir le
résultata 1072,

2. Afin de realiser des travaux pour @fiorer la protection de I'agglo@ration, on cherche la hautext en netres,
telle queP(X < Xo) = 0,99.

a) Montrer quex est solution de Bquation: e %2% =0,01.
b) Déterminer la valeur approék arrondiéx 10-2 pres dexo.

¢) On consi@re l'affirmation suivante « En surélevant les digues d’un meétre, la probabilité qu'une
année prise au hasard, ’agglomération soit protégée est supérieure a 0,99 ».

Cette affirmation est-elle vraie ? (Donner éponse sans explication.)
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Brevet de Technicien Supérieur
Session 2005

Epreuve de mathématiques

Spécialités : Aménagement finition, Assistant technique déngeur, Eatiment, Charpente couverture, Conception et
réalisation de carrosseries, Construction navale, Dometignveloppe dudtiment : fagcadeétancleite, Equipement
technique'energieEtude eteconomie de la construction g8logie appligée, Industries graphiques : communication
graphique, Industries graphiques : productique graphidaentenance et aps-vente automobile, Maintenance et ex-
ploitation des mdiriels &ronautiques, Mcanique et automatismes industriels, Microtechniquesevisa combustion
interne, Productique étanique, Traitement des réaiaux, Travaux publics.

Exercice 1: (11 points ) bts mai, session 2005 ‘

Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.
— Partie A — Résolution d"une équation différentielle -
On consi@re I'équation diferentielle E) :

1
(1+xy +y= Tx’

ou y est une fonction de la variabléellex, définie et eérivable sur }- 1; +oof ety sa fonction érivée.
1. Démontrer que les solutions sur]1; +oo de I'équation diferentielle Eo) :

(1+x)y +y=0
sont les fonctionsé&finie par
h(x) = kal’ ou k est une constantéelle quelconque
2. Soitg la fonction definie sur ]— 1; +oo[ par
_In(1+x)
903 = 1+x

Démontrer que la fonctiog est une solution partic@re de lequation dif€rentielle E).
3. En déduire 'ensemble des solutions deduation diferentielle E).
4. Determiner la solutiorf de I'équation diferentielle E) qui vérifie la condition initialef (0) = 2.

— Partie B — Etude d’une fonction —

Soit f la fonction &finie sur ]— 1; +oo[ par
2+In(1+x)
1+x
Sa courbe refsentativeC, dans un regre orthonormal @ I'unité graphique est 1 cm, est d@eci-dessous :

f(x) =

Y
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1. On admet que Iirpf(x) = —oo et que IiEn f(x) = 0. Que peut-on enéatluire pour la courb€ ?
X—— —+00
2. a) Déemontrer que, pour toxtde ] — 1; +oo[,
—1—-1In(1+x)
)= ————s—
) T+x?
b) Résoudre dans} 1; +oo[ I'in €quation
—1-In(1+x) > 0.
En deduire le signe dé’(x) lorsquex varie dans }- 1; +od].
c) Etablir le tableau de variation de
3. Unlogiciel de calcul formel donne leédeloppement limé, a I'ordre 2, au voisinage de 0, de la fonctibn

f()=2—x+ %xz +x%(x)  avec lime(x) = 0.
X—

Ce résultat, admis, n’a pas a étre démontré.
a) En deduire uneequation de la tangeniea la courbeC au point d’abscisse 0.
b) Etudier la position relative d€ et T au voisinage de leur point d’abscisse 0.

— Partie C - Calcul intégral —
1. Déterminer la @érivee de la fonctiors définie sur ]— 1; +eo[ par

G(X) = %(In(l +x))2.
2. En déduire qu’une primitive de la fonctiohsur ] — 1; +oo[ est ckfinie par
F(x) = 2In(1+x) + %(In(l +%))°.
3. a) Onnote

Iz/ozf(x)dx

| = %(In 3 +In3.

Démontrer que

b) Donner la valeur approée arrondiéx 102 del.
¢) Donner une interfatation graphique dwesultat obtenu ah).

‘ Exercice 2: (9 points ) Production de rondelles. . . bts mai, session 2005 ‘

Les quatre parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.

Une usine fabrique, en grande quamtitles rondelles d’acier pour la construction. Leur @itim est exprir@ en
millim étres.

Dans cet exercice, sauf indication contraire, les résultats approchés sont a arrondir a 102,
— Partie A - loi normale -
Une rondelle de ce made est conforme pour le diatre lorsque celui-ci appartieat’intervalle [89 6; 90, 4].

1. On noteX, la variable akatoire quia chaque rondelle plevee au hasard dans la production, associe sonédiem
On supppose quk; suit la loi normale de moyenne 90 eédart types = 0, 17.

Calculer la probabilé qu'une rondelle @evee au hasard dans la production soit conforme.

2. L'entreprise @sire areliorer la qualié de la production des rondelles : il est envisdg modifier le &glage des
machines produisant les rondelles.

On noteD la variable aatoire quia chaque rondelle ptevee dans la production future, associera son éiaen
On suppose que la variabletatoireD suit une loi normale de moyenne 90 eédart typeo;.

Détermineio; pour que la probabilé qu’'une rondelle @levee au hasard dans la production future soit conforme
pour le diangtre soitegalea 0, 99.
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— Partie B — Loi binomiale -
On noteE I'évenement une rondelle prélevée au hasard dans un stock important a un diamétre défectueux.
On supppose que(E) = 0,02.
On peeleve au hasard quatre rondelles dans le stock pedification de leur diamtre. Le stock est assez important
pour que I'on puisse assimiler ceglievement un tirage avec remise de quatre rondelles.

On consi@re la variable @atoireY; qui a tout pelevement de quatre rondelles associe le nombre de rondeliess d
prélevement ayant un diagtre cefectueux.

1. Justifier que la variable @htoireY; suit une loi binomiale dont onéderminera les paragtres.
2. Calguler la probabilé que, dans un tel plevement, aucune rondelle n’ait un diaire cefectueux. Arrondia
107
3. Calculer la probabilé que, dans un tel plevement, au plus une rondelle ait un dé&tre cefectueux. Arrondia
1073,
— Partie C — Approximation d’une loi binomiale par une loi normale -
Les rondelles sont commercidiss par lot de 1 000.

On pieléve au hasard un lot de 1 000 dans epdd de I'usine. On assimile ce @evement un tirage avec remise de
1000 rondelles.

On consi@re la variable @atoireY, qui, a tout pelevement de 1 000 rondelles, associe le nombre de rondelfes no
conformes parmi ces 1 000 rondelles.

On admet que la variable&dtoireY, suit la loi binomiale de paraetresn = 1 000 etp = 0, 02.
On ckcide d’approcher la loi de la variabletatoireY, par la loi normale de moyenne 20 etdart type 443.
On noteZ une variable @atoire suivant la loi normale de moyenne 20 &cdrt type 443.

1. Justifier les paragtres de cette loi normale.

2. Calculer la probabilé qu'il y ait au plus 15 rondelles non conformes dans le lot @8QL.rondelles, c’esi dire
calculerp(Z < 15,5).

— Partie D — Test d’hypothese —

On se propose de construire un test d’hygsth pour confiler la moyenneu de I'ensemble des diagtres, en
millim étres, de rondelles constituant une livraisogffectuer.

On noteX; la variable adatoire quia chaque rondelle ptevée au hasard dans la livraison, associe son éfigm
La variable akatoireX; suit la loi normale de moyenne inconnuet d’écart typeo = 0, 17.

On désigne paliX; la variable adatoire quia chaqueechantillon akatoire de 100 rondellesgle\é dans la livraison,
associe la moyenne des diatres de ces rondelles (la livraison est assez importatmeque I'on puisse assimiler ces
prélevements des tirages avec remise).

L'hypothese nulle esty : = 90. Dans ce cas la livraison est dite conforme pour le diaen
L'hypothese alternative est; : p 7 90.
Le seuil de signification du test estéia 0, 05.

1. Enoncer la égle de @cision permettant d'utiliser ce test en admettant, sdusbtiese nulleHo, le résultat
suivant qui n’a pags étre cemonteé :

p(89,967< Xz < 90,033) =Q 95.

2. On pieleve unéchantillon de 100 rondelles dans la livraison et on obsgunes pour ceéchantillon, la moyenne
des diangtres esk = 90, 02.

Peut-on, au seuil de 5%, conclure que la livraison est camdquour le diaratre ?
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Spécialités : Aménagement finition, Assistant technique démgeur, Eatiment, Charpente couverture, Conception et
realisation de carrosseries, Construction navale, Dometignveloppe duatiment : facadeétancleite, Equipement
techniqueénergie Etude eteconomie de la construction£6logie appliqée, Industries graphiques : communication
graphique, Industries graphiques : productique graphigaétenance et aps-vente automobile, Maintenance et ex-
ploitation des mdiriels @&ronautiques, Mcanique et automatismes industriels, MicrotechniqueselvMsa combustion
interne, Productique écanique, Traitement des réaaux, Travaux publics.

Exercice 3: (11 points) Equation différentielle, étude de fonction, bts mai, session 2006

Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.
— Partie A - Résolution d'une équation différentielle —

On consi@re I'equation diférentielle
(E) y' -3y —4y=-5e*
ou y est une fonction de la variabie définie et deux fois @rivable suiR, y' la fonction cerivee dey, ety” sa fonction
dérivée seconde.
1. Déterminer les solutions s de I'eéquation diférentielle :

(Eo) y' -3y —4y=0
2. Soithla fonction definie surR par : h(x) = xe ™.
Démontrer que la fonctioh est une solution particéie de Iequation dif€rentielle E).
3. En céduire 'ensemble des solutions déduation diferentielle E).
4. Déterminer la solutiorf de I'équation E) qui vérifie les conditions initiale$(0) = 2 etf/(0) = —1.
— Partie B - Etude locale d’une fonction —

La courbeC ci-dessous est la repsentation graphique, dans uné&eporthonormal®;T,7), de la fonctionf définie
surRR parf(x) = (x+ 2)e ™.

YA

3

-

><V/
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1. Démontrer que le&veloppementliméa I'ordre 3, au voisinage de 0, de la fonctibest
3
f(x) =2—x+ % +x%(X)  avec lime(x) = 0.
X—

2. Déduire dul. uneéquation de la tangeniea la courbeC au point d’abscisse 0.
3. Etudier la position relative d& et T au voisinage du point d’abscisse 0.
— Partie C - Calcul intégral —

06
On notel =/ £(x) dx.
0

1. A l'aide d’une inegration par parties @montrer que = 3 — 3, 6e°5.
2. Donner la valeur approée arrondieéx 102 del.
3. Donner une interg@tation graphique du nombte

Exercice 4 : (9 points ) Des chaudiéres... bts mai, session 2006

Une entreprise fabrique des chagrmis de deux types :
— des chaudires dites a chemiree»,

— des chaudires ditesc< a ventouse.
Les quatre parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.

— Partie A - Ajustement affine -
Le nombre de chaudies fabrigées lors des arees peccdentes est do@rpar le tableau suivant :

Rang de I'angex; 0 1 2 3 4 5

Nombre de chauéres fabrigées 3y,
(unité : le millier)

15,35 | 1581 | 1644 | 16,75 | 17,19 | 17,30

1. A l'aide d’une calculatrice, eterminer :
a) le coefficient de co@lation lirtaire de la &rie statistique double de variabbesty ; arrondira 102 ;

b) déeterminer une&quation de la droite dé&egression dg enx, sous la formeg = ax+ b, ol a sera arronda
1073 etb sera arronda I'unité.

2. En supposant que la tendance obéerse poursuive pendant deux @es, estimer le nombre de chagrdis qui
seront fabrigées I'aniee de rang 7.

— Partie B - Probabilités conditionnelles —

L'entreprise a fabrigé en un mois 900 chaugtiesa chemirges et 600 chauéliesa ventouse. Dans ce lot, 1% des
chaudéeresa chemires sont dfectueuses et 5% des chakrisa ventouse sontadectueuses.

On péeleve au hasard une chaadk dans la production de ce mois. Toutes les cleadiont la rdme probabilé d'étre
préleees.

On consi@re lesevenements suivants :

A « La chaudiére est a cheminée » ;
B : « La chaudiére est a ventouse » ;
D : « La chaudiére présente un défaut ».

1. Déterminem(A), p(B), p(D|A) et p(B|D).

2. Calculerp(D N A) et p(D N B).

3. En remarquant quB = (D N A) U (D N B) et que lesevénement® N A et D N B sont incompatibles, calculer
p(D) et p(D).

- Partie C - Loi normale -

SoitX la variable adatoire quia chaque chaudiea chemiree pElevee au hasard dans la production, associe Ssedur
de fonctionnement en a@as.

On admet que suit la loi normale de moyenne 15 eedart-type 3.
Une chaudire est dite« amortie» si sa duée de fonctionnement est freure olegaled 10 ans.
Calculer la probabilé qu’une chaudire pélevee au hasard dans la production so#gmorties; arrondira 103,
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— Partie D - Intervalle de confiance —

On consiére unéchantillon de 100 chauglies pelevees au hasard dans un stock important. Ce stock est assez
important pour qu’on puisse assimiler ce tir@gen tirage avec remise.

On constate que 94 chagdes sont sans aucugfdut.

1. Donner une estimation ponctuelle de laduence inconnup des chaudires de ce stock qui sont sans aucun
défaut.

2. SoitF la variable akatoire quia toutéchantillon de 100 chauglies pelevees au hasard et avec remise dans ce
stock, associe la@&guence des chauwdes de ceéchantillon qui sont sans aucuéafdut.

p(1—p)

On suppose quE suit la loi normale de moyenneet d'ecart-typ 100

des chaudires du stock qui sont sans aucfiedit.
Déterminer un intervalle de confiance de laquencep avec le coefficient de confiance 95%. Arrondir les bornes
a102,

3. On consiére I'affirmation suivante « le frequencep est obligatoirement dans l'intervalle de confiance obgenu
la questiorR. ».
Est-elle vraie ? (On ne demande pas de justification.)

, OU p est la féquence inconnue
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Brevet de Technicien Supérieur
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Spécialités : Aménagement finition, Assistant technique démgeur, Eatiment, Charpente couverture, Conception et
réalisation de carrosseries, Construction navale, Dometiginveloppe dudiment : facadetancieite, Equipement
technigueénergie Ftude ettconomie de la constructiong@logie appligée, Industries graphiques : communication
graphique, Industries graphiques : productique graphidaentenance et aps-vente automobile, Maintenance et ex-
ploitation des mdiriels @&ronautiques, Mcanique et automatismes industriels, Microtechniquesevtsa combustion
interne, Productique écanique, Traitement des réaaux, Travaux publics.

Exercice 5: (11 points) Equation différentielle, étude de fonction, bts mai, session 2007

On étudie dans cet exercice une fonction ¢ suceptible d’intervenir dans la modélisation du traffic Internet
au terminal informatique d’une grande société. Pour un réel t positif, §(t) est la probabilité que le temps
séparant I'arrivée de deux paquets de données soit inférieur at secondes.

Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.

— Partie A - Résolution d’une équation différentielle —
On consi@re I'equation diférentielle

(E) y + 710/ = 710

ou y est une fonction de la variabléellet, définie et érivable sur [0; ¢o[, ety la fonction cerivée dey.
1. Déterminer les solutionsadinies sur [0; o de I'eéquation dif€rentielle Ep) :

y +710/=0.

2. Soith la fonction define sur [0; o[ parh(t) = 1.
Démontrer que la fonctioh est une solution particéie de Ilequation dif€rentielle E).
3. En céduire 'ensemble des solutions déduation diferentielle E).
4. Déterminer la solutiop de I'equation diferentielle E) qui vérifie la condition initialep(0) = 0.

— Partie B - Etude d’une fonction —
Soit¢ la fonction cefinie sur [0; +o[ pard(t) = 1 — e 719,

On césigne pat la courbe repesentative dé dans un repre orthogonal®,T,) ou on prend comme ur@s : 10 cm
pour Q 01 sur I'axe des abscisses et 10 cm pour 1 sur I'axe des oggsnn

1. Montrer qued est une fonction croissante sur [Goft
2. a) Demontrer que le @veloppementliméa I'ordre 2, au voisinage de 0, de la fonctiprest

(71Q)?

60 =710 - -5

+t%(t)  avec Jime(t) = 0.

b) En déduire uneequation de la tangenfie a la courbeC au point d’abscisse 0, ainsi que la position relative
deC etT au voisinage de ce point.

3. Tracer sur la copie la tangerifeet la courbeC dans le repre O, T,7) défini au cebut de la parti®. On pourra se
limiter a la partie dé&€ correspondart 'intervalle [0; Q 01].

4. a) Determiner par le calcul le nombreel positifa tel qued(a) = 0, 5.
Donner la valeur exacte ag puis sa valeur arrondi&@ 1075,
b) Retrouver sur la figure le€sultat obtenu an) : faire apparére les constructions utiles.
Le nombre a représente le temps médian en secondes séparant I’arrivée de deux paquets de données.
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— Partie C - Calcul intégral —
1. Pour tout &el positif, on note
t
I(t) = 710 / xe 1% i
o
Montrer,a I'aide d’une inégration par parties, que :

1 1
- _taTl0 -7
B =—te 710° 710

2. Calculert IiJ[n I(t).

Donner la valeur exacte de cette limite, puis sa valeur ap@arrondiéx 1075

Le résultat obtenu est le temps moyen en secondes séparant I’arrivée de deux paquets de données.

Exercice 6 : (9 points ) Ventilateurs... bts mai, session 2007 ‘

Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.

Une usine fabrique des ventilateurs en grande quar@in s'inEresse trois types de gices : I'axe moteur, appe
piece de type 1, 'ensemble des trois pales, appidlce de type 2 et le support, appelece de type 3.
Dans cet exercice, les résultats approchés sont a arrondir a 102,

Piece de type 1 Piéce de tvoe 2

— Partie A - Loi normale —
Une pice de type 1 est conforme lorsque le déirad (voir la figure), expring en millimetres, appartierd 'intervalle
[29, 8; 30, 2].
On noteX la variable akatoire quia chaque gice de type 1 @ewee au hasard dans la production deéxps de type

1, associe le diagtred exprimé en millimetres. On suppose que la variableabireX suit la loi normale de moyenne
30 et décart-type 009.

Calculer la probabilé qu'une péce pelevee au hasard dans la production désps de type 1 soit conforme.
— Partie B - Loi binomiale —

On consi@re un stock important degaes de type 2.

On noteE I' évenement « une piéce prélevée au hasard dans le stock de piéces de type 2 est défectueuse ».

On suppose quie(E) = 0,03.

On pieleve au hasard 20 ¢ies dans le stock degmies de type 2 pougvification. Le stock est assez important pour
que I'on puisse assimilier ce@evement un tirage avec remise de 2@pes de type 2.

On consigre la variablé&y qui, a tout pelevement ainsi &fini, associe le nombre deguies de ce @gievement qui sont
défectueuses.

1. Justifier que la variable @htoireY suit une loi binomiale dont onéderminera les paragtres.
2. Calculer la probabilé qu'aucune gice de ce @levement ne soit&fectueuse.
3. Calculer la probabilé que, dans un tel plevement, une pice au moins soité&fectueuse.
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— Partie C - Test d’hypothese —

Une importante commande deepes de type 3 est p&ssaupes d'un sous-traitant. La hauteur du suppoit 8tre de
400 millimetres.

On se propose de construire un test d’hygsthbilagral pour conbler, au moment de la livraison, la moyerpnde
I'ensemble des hauteurs, en millines, des gices de type 3.

On noteZ la variable abatoire quia chaque gice de type 3 f@levee dans la livraison associe sa hauteur.
La variable adatoireZ suit la loi normale de moyenne inconnuet d'écart-types = 5.

On désigne paiZ la variable akatoire qui,a chaqueechantillon adatoire de 100 gices de type 3 ptevé dans la
livraison, associe la moyenne des hauteurs desasi de ceéchantillon. La livraison est assez importante pour que
I'on puisse assimiler ces plevements des tirages avec remise.

L'hypothése nulle edtly : i = 400.
L'hypothese alternative est; : p 7 400.
Le seuil de signification est fea 0, 05.
1. Sous I'hypotleseHy, on admet que la variableésltoireZ suit la loi normale de moyenne 400 eédart-type 05.
Déterminer sous cette hype@tse le nombreaelh positif tel que :

P(400— h < Z < 400 +h) = 0, 95.

2. En déduire la egle de @cision permettant d’utiliser ce test.

3. On preleve unéchantillon adatoire de 100 gices dans la livraison recue et on observe que, pocbetntillon,
la moyenne des hauteurs degqais est = 399 12.

Peut-on, au seuil de risque de 5%, conclure que la livraisboaforme pour la hauteur ?
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Exercice 7 : (12 points ) La solution particuliére est donnée, bts mai, juin 2008

Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.
— Partie A - Résolution d'une équation différentielle —
On consi@re I'equation diférentielle

(E) y — 2y =x€',
ou y est une fonction de la variabléellex, définie et cérivable suiR, ety la fonction cerivée dey.
1. Déterminer les solutionsadinies suiR de I'equation dif€rentielle Ep) :

(Eo) y —2y=0.

2. Soitg la fonction cefinie surR parg(x) = (—x — 1)e*. Demontrer que la fonctiog est une solution particidie
de I'équation diferentielle E).

3. Determiner la solutiorf de I'équation diferentielle E) vérifiant la condition initialef (0) = 0.

— Partie B - Etude locale d’une fonction —

Soit f la fonction cfinie surR par f(x) = € — (x + 1)e*. Sa courbe reg@sentativeC est donie dans un repe
orthogonal ci-dessous.

Y
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1. a) Déemontrer que pour touéelx,
f'(x) = €'(2€ — 2 — x).
b) En ceduire le coefficient directedr (0) de la tangent@& a la courbe au point d’abscisse 0.
Interpiéter graphiquement césultat.
c) Déterminer le éveloppement limé,a I'ordre 2, au voisinage de 0, de la fonction- €.
d) Démontrer que le @eloppementlimé, a I'ordre 2, au voisinage de 0, de la fonctibrest :

2
f(x) = Xy X’e(x)  avec lime(x) = 0.
2 x—0

— Partie C - Calcul intégral —

03 y2
| :/ —dx
—03 2

1. On note

Démontrer qué = 0,009.
2. On note
0.3
J= e>dx
-03
Démontrer qud = 0,5(e®® — e06).
3. On note

03
K = /70ﬁ3(x+ 1)erdx

Démontrera I'aide d’une inégration par parties, que = 0, 3(e”3 — e 03).
4. On note

03
L= / £(x) dx
-0,3

a) Déduire des questionsguédente la valeur exacte tle
b) Donner la valeur approée del arrondiea 10°°.

¢) Verifier que la valeur exacte deet la valeur approde delL obtenuea la question greedente diferent de
4,5%x 104

‘ Exercice 8 : (8 points ) Des piéces encastrables, bts mai, juin 2008

Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.

Une entreprise fabrique en grandgie des péces en bois. Cesgiies sont @vues pour s’encastrer les unes dans les
autres.

Dans cet exercice, les résultats approchés sont a arrondir a 103,
A - Loi normale.

Une pice de ce type rest conforme lorsque sa gpgxprimée en millinetres, appartierit I'intervalle [9,5; 10 5] et
lorsque sa cotg appartient l'intervalle [10 5; 11 5].

34



Sujets d’examen Lycée Louis Armand, Poitiers

1. On noteX la variable adatoire quia caque pcede ce type plevee au hasard dans la production d’'une j@an
associe sa cote On suppose que la variableéeatoireX suit la loi normale de moyenne 10 e&dart-type 021.
Calculerp(9,5 < 10,5).

2. On onteY la variable akatoire quia chaque gice de ce type ptevee au hasard dans la production d’'une j@ain
associe sa cotge On admet que

p(10,5<Y <£11,5)=0,985

On suppose que les variablegatoiresX etY sont independantes.

On pi€leve une pce au hasard dans la production d’une jéerrieterminer la probabili qu’elle soit conforme.
B - Loi binomiale et loi de Poisson.
On consi@re un stock important degzes.
On noteE I' évenemenk une piece prélevée au hasard dans le stock de piéces est défectueuse ».
On supppose que(E) = 0,03.
On pieleve au hasard 50 ¢ies dans le stock degmies pour &rification. Le stock est assez important pour que I'on

puisse assimiler ce plevement un tirage avec remise de 5@pes. On conséte la variable &atoireZ qui, a tout
prélevement ainsi &fini, associe le nombre degues qui sont&fectueuses.

1. Justifier que la variable @htoireZ suit une loi binomiale dont onéderminera les paragtres.
2. Calculerp(Z =0) etp(Z < 2).
3. On consi@re que la loi de probabiétsuivie par la variable @htoireZ peutétre approcée par une loi de Poisson.
a) Déterminer la paragtreA de cette loi.
b) On désigne paZ; une variable @atoire suivant la loi de Poisson de pagdraA, ou A a la valeur obtenue
aua).
En utilisant cette loi de Poisson, calculer la probabitjitie, dans un tel plevement de 50 pces, au plus
deux peces soienté&fectueuses.
C - Intervalle de confiance.
Dans cette partie on congitk une grande quaréide péces devangtre livieesa une chime d’hypermarcés. On
consickre unechantillon de 100 pices pelevees au hasard dans cette livraison. La livraison est asgextiamte pour
gue I'on puisse assimiler ce tiragaun tirage avec remise.
On constate que 96 @ies sont sans aucuafdut.
1. Donner une estimation ponctuelle de ladquence inconnup des péeces de cette livraison qui sont sans aucun
déefaut.

2. SoitF la variable adatoire quia toutéchantillon de 100 gices pelevees au hasard et avec remise dans cette
livraison, associe la équance des pces de cetchantillon qui sont sans aucuafdut.

. . ' 1— N . .
On suppose quE suit une la loi normale de moyenmpeet d'écart-typ p(loop), ou p est la féquence inconnue
des péces de la livraison qui sont sans auceéfedt.
Déeterminer un intervalle de confiance de laduencep avec le coefficient de confiance 95%.
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