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Brevet de Technicien Sugrieur
Session 2007

Epreuve de mattematiques

durée: 2h

Spécialites : Aménagement finition, Assistant technique démgeur, Eatiment, Charpente couverture, Conception et
réalisation de carrosseries, Construction navale, Dometignveloppe dudtiment : fagcadettancleite, Equipement
technique'energieEtude eteconomie de la construction g8logie appliqée, 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) Equation diff erentielle, etude de fonction,bts mai, session 2007

On étudie dans cet exercice une fonctisuceptible d’intervenir dans la mélisation du traffic Internet au terminal
informatique d’une grande s@té. Pour unéelt positif, §(t) est la probabilié que le tempséparant I'arri€e de deux
paquets de doréres soit inérieurat secondes.
Les trois parties de cet exercice peuverdtre trait ées de fagon indpendante.
— Partie A - Résolution d’une équation difféerentielle —

On consi@re I'equation diférentielle
(E) y + 710y = 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 Iequation dif€rentielle E).
3. En déduire I'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 dfinie sur [0; o pard(t) = 1 — e 719,

On césigne pat la courbe repesentative dé dans un repre orthogonal®,T,7) 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@veloppementlimé&a I'ordre 2, au voisinage de 0, de la fonctiprest

(71Q0)?

60 =710 - -5

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

b) En deduire uneequation de la tangentea 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 tangenteet la courbeC dans le repre ©,T,7) défini au cebut de la parti®. On pourra se
limiter a la partie dé&€ correspondart 'intervalle [0; Q 01].

4. a) Déterminer 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 leesultat obtenu aa) : faire appardre les constructions utiles.
Le nombren représente le temps @dian en secondeézarant I'arriée de deux paquets de déas.
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— Partie C - Calcul intégral —
1. Pour tout eel positif, on note
t
I(t) =710 / xe "% dx
(@]

Montrer,a I'aide d’une inégration par parties, que :

1 1
L S Py T O .
I(t)=—te 7100 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 seconglgarant 'arriee de deux paquets de déas.

Exercice 2 : (9 points) Ventilateurs... bts mai, session 200‘7

Les trois parties de cet exercice peuveritre trait ées de fagon indpendante.

Une usine fabrique des ventilateurs en grande quar@in s'inEresse trois types de jgices : I'axe moteur, appes
piece de type 1, 'ensemble des trois pales, appidlce de type 2 et le support, appelece de type 3.
Dans cet exercice, lesé@sultats approctes sonta arrondir a 1072,

Piéce de type 1 Piéce de tvpe 2

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

On noteE I' eévenement x une péce pélevee au hasard dans le stock deqas de type 2 esétectueuse.

On suppose quie(E) = 0,03.

On pieleve au hasard 20 éxes dans le stock degmes de type 2 pousévification. Le stock est assez important pour
gue I'on puisse assimilier ce@evement un tirage avec remise de 2@pes de type 2.

On consiaére la variabl&y qui, a tout pelevement ainsi &fini, associe le nombre deguies de ce @ievement qui sont
défectueuses.

1. Justifier que la variable @htoireY suit une loi binomiale dont on&derminera les paragires.
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 soitafectueuse.

— 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.
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On se propose de construire un test d’hygsthbilagral pour conbler, au moment de la livraison, la moyerunde
I'ensemble des hauteurs, en milknes, des jgices de type 3.

On noteZ la variable adatoire quia chaque gice de type 3 j@levee dans la livraison associe sa hauteur.
La variable akatoireZ suit la loi normale de moyenne inconnuet d'écart-typeo = 5.

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

L'hypothése nulle esitly : 1 = 400.
L'hypothese alternative est; : 1 % 400.
Le seuil de signification est fea 0, 05.
1. Sous I'hypotieseH,, on admet que la variable&dtoireZ suit la loi normale de moyenne 400 eédart-type 05.
Déterminer sous cette hype@tse le nombregelh positif tel que :

P(400— h < Z < 400 +h) = 0, 95.

2. En ceduire la egle de écision permettant d'utiliser ce test.

3. On peleve unéchantillon aatoire de 100 gices dans la livraison recue et on observe que, po@cteintillon,
la moyenne des hauteurs desqas est = 399 12.

Peut-on, au seuil de risque de 5%, conclure que la livraisboaforme pour la hauteur ?
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