Brevet de Technicien Sugrieur
Session 2003

Epreuve de matrematiques

durée: 2h

Spécialites : Aménagement finition, Assistant technique d&mgeur, Eatiment, Charpente cou-
verture, Conception eéalisation de carrosseries, Construction navale, Dometignveloppe du
batiment : facadectancleité, EquementtechnlquenergleEtude eeconomie de la construction,
Geéologie appligée, Industries graphiques : communication graphique,stnigis graphiques :
productique graphique, Maintenance etespvente automobile, Maintenance et exploitation des
magriels @&ronautiques, Mcanique et automatismes industriels, Microtechniquesteitsa
combustion interne, Productiqueganique, Traitement des raatiux, Travaux publics.

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

Les quatres questions de cet exercice sont iegendantes

Dans une usine du secteur de I'agro-
alimentaire, une machireeembou-
teiller est alimerée par unéservoir
d’eau et par une file d’approvision-
nement en bouteilles vides, selon le
schema ci-contre. o _ .
File d’entrée File de sortie

L'exercice consiste en urude sta- @

Réservoir

tistique du bon fonctionnement de
ce syséme.

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 leé&servoir est vide.

Ontire au hasard un jour ouvrable dans uneéan®n noté\ I' évenement « la file d’attente
est vide au moins une fois dans la joées etB ' @venement « le réservoir est vide au moins
une fois dans la jouges.

On suppose que l&senementé etB sont incependants et urgtude statistique a mogtgue
p(A)=0,04 et p(B)=0,02
Calculer la probabilé desevenements suivants :
a) B =ANB.

b) E;: « la machine a connu au moins uéfdut d’approvisionnement dans la joaas.
2. Pannes de la machine sur uneé@tide 100 jours
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On noteX la variable akatoire quia toute @riode de 100 jours coasdutifs, ti€e au hasard
dans les jours ouvrables d’'une &enassocie le nombre de pannes de la machineétule,
meree par le constructeur sur un grand nombre de machines de&epgrmet d’admettre
qgueX suit la loi de Poisson de paratneA = 0, 5.

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

b) la probabilie de I'evenemenk la machine a au plus quatre pannes pendarér@ge de
100 jours conscutifs»;

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

Dans tout ce qui suit, les volumes sont expri@s en litres et tous les&sultats approctes sont
a arrondir a 1073,

3. Qualité de I'embouteillaga la sortie

On désigne paV la variable akatoire quia toute bouteille prise au hasard dans la production
d’'une heure, associe le volume d’eau qu’elle contient. Oneddjue, lorsque la machine est
bien egke,Y suit la loi normale de moyenne 3 et décart-type 001.

Une bouteille d’eau est conforme aux normes de I'entrepoisgiu’elle contient entre, 87
et 1 53 litre d’eau.

Calculer la probabilé qu’une bouteille satisfasada norme.
4. Fiabilité d’'une machin@ embouteiller

On s’interessé une machina embouteiller gelevee au hasard dans le parc des machines sur
le point d'&tre liviees par le constructeur.

On désigne pafT la variable akatoire quia toute machine ptevee au hasard dans le parc,
asssocie sa dée de vie avant unehillance.

On notep(T > t) la probabilieé gu'une machine ptevee au hasard dans le parc n’ait pas de
défaillance avant I'instartt, exprime en jours.

On suppose qup(T > t) = e 000%,

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 probabili qu’'une machine gtevee au hasard dans le parc
fonctionne plus dé jours, soitégalea 0, 8. Arrondira I'entier par @faut.

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

Les trois parties de cet exercice peuvergtre trait ées de fagon inépendante
— Partie A - Résolution d’'une équation differentielle —

On consi@re I'equation diferentielle
(E) y +y=2e"
ou y est une fonction de la variabléellex, définie et @rivable suiR, ety sa fonction érivée.

1. Déterminer les solutions sili¥ de I'équation diferentielle Eg) :y +y=0.

2. Soith la fonction cefinie surR parh(x) = 2xe*.

Démontrer que la fonctioh est une solution partic@re de Iequation diferentielle E).
3. En ceduire I'ensemble des solutions deduation diferentielle E).

4. Déeterminer la solutiorf de I'équation diferentielle E) dont la courbe reg@sentative, dans
un regere orthonormal, passe par le point de coor@as(03).
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— Partie B - Etude d’une fonction —
1. La courbeC ci-dessous repisente dans un repe orthonormal@,T,7) une fonctionf définie
surRR par f(x) = (ax+ b)e * ou a etb sont des nombregels.

La droiteA est la tangenta la courbeC au pointA d’abscisse 0. Cette tangente passe par le
point B de coordonaes (30).

A
A
[
2 N\
C \
1 N
B\\
-1 0 1 2 3 4 5 6
-1

a) Déterminer graphiquemeifif0).

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

c) Déterminer les valeurs des nombréslsa etb.
Dans la suite, on admet quef est definie surR par

f(x) = (2x+ 3)e™.

2. a) Démontrer que, pour toutdeR, f/(X) = (—2x — 1)e *%;
b) Résoudre danR I'in équationf’(x) > O;

¢) En déduire le sens de variation desurR. (On ne cherchera pas les limites-em et en
+oo,)

3. a) Déterminerle dveloppementlimé,al’ordre 2, au voisinage de 0, de la fonction> e,

b) Démontrer que le @&veloppement limé,a I'ordre 2, au voisinage de 0, de la fonctibn
est:

f(X)=3—x— %xz +x%e(x)  avec Iirge(x) =0.
X—
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— Partie C - Calcul intégral —

. La fonction f définie dans la parti® est une solution de&quation diférentielle E) de la
partieA. Donc, pour touk deRR,

f(x) = —f'(x) +2e*
En déduire une primitivé- de f surR.
1/2
. On notel =/ f(x) dx.
0

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

1/2 1
. On noteJ:/ (3—X—§X2) dx.
0

a) Démontrer qud = 65/48.
b) Donner une valeur approeh arrondié 102 deJ.

¢) Veérifier que les valeurs appraebs obtenues ci-dessus powt J different de moins de
102,
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