Brevet de Technicien Suprieur
Session 2004

Epreuve de mattematiques

durée: 2h

Spécialités : Aménagement finition, Assistant technique démgeur, Eatiment, Charpente couverture, Conception et
realisation de carrosseries, Construction navale, Dometignveloppe dudiiment : facadeétancleite, Equipement
technique'energieEtude eteconomie de la construction g8logie appliqée, Industries graphiques : communication
graphique, Industries graphiques : productique graphiantenance et aps-vente automobile, Maintenance
et exploitation des matiels @&ronautiques, Mcanique et automatismes industriels, Microtechniquesteitsa
combustion interne, Productiqueesanique, Traitement des réaiaux, Travaux publics.

Exercice 1 : (9 points) Des tiges netalliques . ., bts mai, session 200)4

Les trois parties de cet exercice sont ingjpendantes

Une entreprise fabrique, en grande quéntites tiges @talliques cylindriques pour l'industrie. Leur longuetiteur
diametre sont exprir@s en millinetres.
Dans cet exercice, lesasultats approctes sonta arrondir a 102

A - Loi normale.
Une tige de ce type est conéie comme conforme pour la longueur lorsque celle-ci apgaréi I'intervalle
[99,45; 100 55].
On noteX la variable adatoire quia chaque tige @levee au hasard dans la production, associe sa longueur.
On suppose qu¥ 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. Déterminer le nombregelh positif tel que :

p(100— h < X < 100 +h) = 0, 95.

Interpiéter le Esultata 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 imporgantr que I'on puisse assimiler ceaigvement
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 confpones
la longueur.

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

3. On consiére que la loi suivie par peutétre approcke par une loi de PoissonéRrminer le paragtreA de
cette loi de Poisson.

4. On désigne pakZ une variable d@atoire suivant la loi de Poisson de pa&draA ou A a la valeur obtenue ati
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 ja&aen

Soit D la variable akatoire quia toutéchantillon de 50 tiges plevees au hasard et avec remise dans la production
d’un jourrée, associe la moyenne des déras des tiges de cethantillon.

On suppose qub suit une loi normale de moyenne inconnuet d'écart-types//50 aveao = 0, 19.
Pour I'echantillon pélewe, la moyenne obtenue, arrondid 02, estx = 9, 99.

1. A partir des informations portant sur gathantillon, donner une estimation ponctuelle de la moggrtes tiges
produites dans cette jouga.

2. Déterminer un intervalle de confiance cé&nsurx de la moyenngi des diangtres des tiges produites pendant la
journée consiérée, avec le coefficient de confiance de 95%.

3. On consigre 'affirmation suivante « la moyenneu est obligatoirement dans l'intervalle de confiance obtenue
la questior?. ».

Est-elle vraie ? (on ne demande pas de justification.)
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‘ Exercice 2 : (11 points) Hauteurs de crues et probabiliés, bts mai, session 200)4

Dans cet exercice, agtudie une fonction qui intervient dans des calculs de pitibda propos de la crue d'un fleuve.
(Source : un bureau étude du domaine dedquipement.)
Les trois parties de cet exercice peuverdtre trait ées de fagon indpendante.

A - Résolution d’'uneéquation diférentielle.

On consi@re I'equation diférentielle
(E) 1y +(0,4X)y = 0,4x

ou y est une fonction de la variabléellex, définie et érivable sur [0; %[, ety sa fonction érivée.
1. Determiner les solutions degkjuation diferentielle
(Eo) 1y +(0,4x)y=0.
2. Montrer que la fonction constanke définie sur [0; o[ parh(x) = 1, est une solution particélie de [equation
(E).
3. En déduire 'ensemble des solutions déduation E).
4. Vérifier que la fonctiorF définie sur [0; o] par F(x) =1 — e 92¢ gst |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 désigne pa€ la courbe repesentative dé dans un regre orthogonal®,T,7), les uniés graphiquesgtant de 2 cm
sur I'axe des abscisses et de 10 cm sur I'axe des ofbmn

1. On admet que [jmf(x) = 0. Que peut-on endtluire pour la courb& ?
X—+00

2. a) Démontrer que, pour toutde [0; 4oo[,
f'(x)= 0,4 (1 ~ /0, 4x) (1 +/0, 4x) g 02,

b) En céduire le signe dé’(x) sur [0; +ool.
¢) 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 developpement limé suivanta I'ordre 3, au voisinage de O :

f(X) = 0,4x— 0,08 +x’e(X)  avec lime(x) = 0.
X—

Ce résultat est admis et n'est donc paa demontrer.

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

4. Tracer sur la copie la tangenfeet la courbeC dans le repre ©,T,7) défini au cebut de la partié.
C - Applicationa un probéme de probabilé.

Une étude statistique, forg@ sur un historique des crues d’'un fleuve, permet de fairpdesions dur sa hauteur
maximale annuelle, en étres.

On noteX la variable aéatoire quia une anée prise au hasard dans une longéeqile, associe la hauteur maximale
du fleuve en ratres.

Soitx un réel positif. La probabilé qu’una anée donge la hauteur maximale du fleuve soitarieurea x metres est

X
px <= [ fot
0
ou f est la fonction éfinie dans la partié.
X
On admet que : / f(t)dt = 1— e 02,
0

1. Les digues actuelles ne pegient I'agglorgration que lorsque la hauteur du fleuve estiigfurea 4 netres.

Calculer la probabilé p(X < 4) qu'une anBe donge, I'agglongération soit pratgee de la crue; arrondir le
résultata 1072,

2. Afin de realiser des travaux pour a@tfiorer la protection de I'aggloaration, on cherche la hautewr, en netres,
telle queP(X < xp) =0, 99.
a) Montrer quexg est solution de Bquation : e 026 =0,01.
b) Déterminer la valeur approék arrondiéx 102 prés dexo.

¢) On consi@re I'affirmation suivante« En suélevant les digues d’un@tre, la probabilé qu’une anée prise
au hasard, I'agglogration soit pratgée est sugrieurea0, 99 ».

Cette affirmation est-elle vraie ? (Donner &ppnse sans explication.)
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