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Brevet de Technicien Supérieur
Session 1997

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

– Partie A ­ Résolution d’une équation différentielle –

On considère l’ équation différentielle (E) définiesur R par :

(E) y′′ − 3y′ + 2y = −4e2x.

1. Donner la formegénéraledessolutionsde l’ équation (E′) :

(E′) y′′ − 3y′ + 2y = 0.

2. Déterminer le réel apour que la fonction g définiesur R par g(x) = axe2x soit solution de l’ équation (E).

3. a) Déduiredesquestionsprécédentesla solution généralede l’ équation (E).

b) Déterminer la solution f de l’ équation (E) dont la courbe représentative passe par le point S(0; 2) et admet
en cepoint une tangenteparallèle à l’axedesabscisses.

– Partie B ­ Étude d’une solution particulière de l’équation différentielle (E) –
Soit f la fonction définiesur R par :

f (x) = 2e2x(1− 2x).

On appelleC la courbereprésentativede f dansun repèreorthonormal ; unité graphique: 2cm.

1. a) Étudier la limitede f en +∞
b) Étudier la limitede f en−∞ .

En déduire que C admet une asymptote (que l’on précisera). Préciser la position de C par rapport à cette
asymptote.

2. Étudier lesvariationsde la fonction f sur R.

3. Tracer la courbeC.

4. À l’aide d’une intégration par parties, déterminer l’aire, exprimée en cm2, du domaine limité par C, l’axe des
abscisseset lesdroitesd’ équationsx = −2 et x = 0. Donner la valeur decetteaire arrondieau mm2.

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

Uneentreprise fabriqueen sériedespiècesdont le diamètre, mesuréen millimètres, définit unevariablealéatoireD.

On admet quecette variablealéatoireD suit la loi normaledemoyennem et d’ écart typeσ.

1. Estimation de met σ :

a) Un échantillon de100 piècesest prélevéau hasard danslaproduction. Lesmesuresdesdiamètresdespièces
decet échantillon son regroupéesdans le tableau suivant :

Mesuresdes
diamètres (en mm)

[4, 0; 4, 2[ [4, 2; 4, 4[ [4, 4; 4, 6[ [4, 6; 4, 8[ [4, 8; 5, 0[

effectif 6 24 41 25 4

En faisant l’hypothèseque, pour chaqueclasse, lesvaleursmesuréessont égalesàcelledu centredelaclasse,
calculer, à 10−2 près, la moyenned et l’ écart typesdecet échantillon.

En déduire l’estimation ponctuelledeσ fourniepar cet échantillon.

b) On appelleD lavariablealéatoirequi, àchaqueéchantillon de100 pièces, associe lamoyennedesdiamètres
despiècesde l’ échantillon.

On rappellequeD suit la loi normaledemoyennemet d’ écart typeσ/10.

Déterminer un intervalledeconfiancede la moyennem deD au seuil deconfiancede95%.

2. Danscette question, on admet que laproduction comporte5 % depièces inutilisables.

a) L’entrepriseconditionneses piècespar boı̂tesde25.
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On tire uneboı̂te au hasard (on assimilera cette épreuveà un tiragesuccessif avec remise de 25 piècesdans
la production).

On désignepar K le nombredepièces inutilisablesdanscette boı̂te.

Quelleest la loi suiviepar la variablealéatoireK ?

Calculer, à 10−3 près, la probabilitéquecetteboı̂tecontienneau plusunepièce inutilisable.

b) Un client qui a besoin de 185 pièces commande 8 boı̂tes de pièces (on assimile cette épreuve à un tirage
successif et avec remisede200 piècesdans laproduction).

On désigne par L le nombre de pièces inutilisables dans cette commande. On admet que L suit la loi de
Poisson deparamètre10.

Quelle est la probabilité que le client dispose d’un échantillon suffisant de pièces utilisables dans sa com-
mande?
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Brevet de Technicien Supérieur

Session 1998

Épreuve de mathématiques

Spécialités : Aménagement finition, Assistant techniqued’ ingénieur, Bâtiment, Charpentecouverture, Conception et
réalisation de carrosseries, Construction navale, Domotique, Enveloppedu bâtiment : façade–étanchéité, Équipement
technique-énergie, Étudeet économiede la construction, Géologieappliquée, Industriesgraphiques: communication
graphique, Industriesgraphiques: productiquegraphique, Maintenanceet après-venteautomobile, Maintenanceet ex-
ploitationdesmatérielsaéronautiques,Mécaniqueet automatismesindustriels,Microtechniques,Moteursàcombustion
interne, Productiquemécanique, Traitement desmatériaux, Travaux publics.

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

Dans tout l’exercice, on arrondira les résultats à 10−2 près.

Uneentreprise fabriquedesplaquettesdont la longueur et la largeur sont mesuréesen mm.

– Partie A –

Sur un échantillon de100 plaquettes, on amesuré la longueur de chaqueplaquetteet obtenu le tableau suivant :

Longueur [35, 37[ [37, 39[ [39, 41[ [41, 43[ [43, 45[

effectif 3 25 50 20 2

1. On veut calculer une valeur approchée de la moyenne m et de l’ écart type s de l’ échantillon. Pour cela, on fait
commesi toutes lesobservationsd’uneclasse étaient situéesau centrede la classe. Calculer m et s. Compte tenu
de l’erreur deméthodeinduitepar l’approximation précédente, les résultatsseront donnésà 10−1 près.

2. On supposequelavariablealéatoireL qui àchaqueplaquetteassociesalongueur suit uneloi normaledemoyenne
µ et d’ écart type1, 6.

a) Donner uneestimation ponctuelledeµ.

b) Déterminer un intervalledeconfianceà95% deµ centrésur la valeur obtenueprécédemment.

– Partie B –

On supposedanscettepartiequeL suit une loi normalede moyenne40 et d’ écart type1, 6 et que la largeur ℓ suit une
loi normaledemoyenne25 et d’ écart type1, 2.

1. On tireuneplaquetteau hasard dans laproduction.

a) Quelleest la probabilitéd’obtenir une longueur compriseentre37 et 43mm ?

b) Quelleest la probabilitéd’obtenir une largeur compriseentre22 et 28mm ?

2. Une plaquette est acceptée si sa longueur est comprise entre 37 et 43mm et sa largeur est comprise entre 22 et
28mm.

Enadmettant queL et ℓ sont desvariablesaléatoiresindépendantes,quelleest laprobabilitéd’obtenir uneplaquette
qui soit acceptée?

– Partie C –

Laprobabilitéd’obtenir uneplaquettequi soit rejetéeest égale à0, 07.

On appelle X la variable aléatoire qui à un lot de 100 plaquettes extraites de la fabrication associe le nombre de
plaquettesrejetéescontenuesdansce lot.

1. Quelleest la loi deprobabilité suiviepar X ?Préciser sesparamètreset son espérancemathématique.

2. En admettant que la loi deX peut êtreapprochéepar une loi dePoisson, préciser son paramètre.

Quelleest alorslaprobabilitéd’obtenir strictement moinsde10 plaquettesrejetéesdansun lot de100 plaquettes?
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Exercice 2 : (9 points ) Transformée de Laplace et équation différentielle, bts mai, 1998

L’ étuded’un mouvement amorti amène àconsidérer la fonction f telle que

a) f (t) = 0 pour t < 0.

b) f ′′(t) + 2 f ′(t) + 2 f (t) = e−t pour t > 0.

c) f (0) = 1 et f ′(0) = 0.

– Partie A – Détermination de la transformée de Laplace de f –
Nous allons utiliser la transformée de Laplace pour résoudre cette équation différentielle. Pour cela, nous admettons
que f et ses dérivées premières et seconde admettent des transformées de Laplace. On note F la transformée de f .
(F(p) = L[ f (t)]).

Remarque – Je vous ai recopié texto l’énoncé de l’examen. Avec les notations habituelles utilisées en
cours, le contenu de la dernière parenthèse serait plutôt : F(p) = Lf (p).

1. Calculer en fonction de F(p) :

L
[

f ′′(t)
]

, L
[

f ′(t)
]

, et L
[

f ′′(t) + 2 f ′(t) + 2 f (t)
]

,

2. Calculer L
[

e−tU(t)
]

où U est l’ échelon unité.

3. En déduireF(p).

– Partie B – Détermination de f –
1. Vérifier que

1
(p + 1)(p2 + 2p + 2)

=
1

p + 1
− p + 1

p2 + 2p + 2
,

puismontrer que

F(p) =
1

p + 1
+

1
(p + 1)2 + 1

.

2. Déduiredu résultat précédent l’expression de f (t) pour t positif.
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Brevet de Technicien Supérieur – groupement B
Session 1999

Spécialités : Aménagement finition, Assistant techniqued’ ingénieur, Bâtiment, Charpente couverture, Construction
navale, Domotique, Enveloppe du bâtiment : façade–étanchéité, Équipement technique-énergie, Étude et économie
de la construction, Géologie appliquée, Industries graphiques : communication graphique, Industries graphiques :
productiquegraphique, Maintenanceet après-venteautomobile, Maintenanceindustrielle, Mécaniqueet automatismes
industriels, Microtechniques, Mise en formedesalliagesmoulés, Moteurs àcombustion interne, Productiquemécani-
que, Réalisation d’ouvrageschaudronnés, Travaux publics.

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

Les quatres questions de cet exercice sont indépendantes.

Uneentreprisedematériel pour l’ industrieproduit desmodulesconstituésdedeux typesdepièces : P1 et P2.

1. UnepièceP1 est considéréecommebonnesi sa longueur, en centimètres, est compriseentre293, 5 et 306, 5.

On noteL lavariablealéatoirequi, à chaquepièceP1 choisieau hasard dans laproduction d’unejournée, associe
sa longueur.

On supposequeL suit une loi normaledemoyenne300 et d’ écart type3.

Déterminer, à 10−2 près, laprobabilitéqu’unepièceP1 soit bonne.

2. OnnoteA l’ événement :«unepièceP1 choisie auhasarddans la productiondespiècesP1 est défectueuse».

On note de même B l’ événement : « une pièce P2 choisie au hasard dans la production des pièces P2 est
défectueuse ».

On admet que les probabilités des deux événements A et B sont p(A) = 0, 03 et p(B) = 0, 07 et on suppose que
cesdeux événementssont indépendants.

Unmoduleétant choisi auhasarddanslaproduction,calculer, à10−4 près, laprobabilitédechacundesévénements
suivants :

E1 : « les deux pièces du module sont défectueuses » ;

E2 : « au moins une des deux pièces du module est défectueuses » ;

E3 : « aucune des deux pièces constituant le module n’est défectueuse » ;

3. Dans un important stock de ces modules, on prélève au hasard 10 modules pour vérification. Le stock est assez
important pour qu’on puisseassimiler ceprélèvement à un tirageavec remisede10 modules.

On considèrelavariablealéatoireX qui, à tout prélèvement de10 modulesassocielenombredemodulesréalisant
l’ événement E3 défini au 2.

On supposeque la probabilitéde l’ événement E3 est 0, 902.

a) Expliquer pourquoi X suit une loi binômiale ; déterminer lesparamètresdecette loi.

b) Calculer, à 10−3 près, la probabilité que, dans un tel prélèvement, 9 modules au moins réalisent l’ événe-
ment E3.

4. Danscette question on s’ intéresseau diamètredespiècesP2.

Soit X la variable aléatoire qui, à tout échantillon de 60 pièces P2 prélevées au hasard et avec remise dans la
production de la journéeconsidérée, associe lamoyennedesdiamètresdespiècesdecet échantillon. On suppose
queX suit la loi normale:

demoyenne inconnueµ et d’ écart type
σ√
60

avec σ = 0, 084.

On mesure lediamètre, expriméen centimètres, dechacunedes60 piècesP2 d’un échantillon choisi au hasard et
avec remisedans laproduction d’une journée.

On constateque la valeur approchéearrondie à10−3 prèsde lamoyennex de cet échantillon est x = 4, 012.

a) À partir des informations portant sur cet échantillon, donner une estimation ponctuelle, à 10−3 près, de la
moyenneµ desdiamètresdespiècesP2 produitespendant cette journée.

b) Déterminer un intervalle de confiance centré en x de la moyenne µ des diamètres des pièces P2 produites
pendant la journéeconsidérée, avec le coefficient deconfiancede95%.
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c) On considère l’affirmation suivante : « la moyenne µ est obligatoirement entre 3, 991 et 4, 033 ».

Peut-on déduiredecequi précèdequ’elleest vraie?

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

Les parties A. et B. peuvent être traitées de façon indépendante

– Partie A – Résolution d’une équation différentielle –

On considère l’ équation différentielle

(E) y′′ − 2y′ + y =
x2

2
− x− 1

où y désigne une fonction de la variable x définie et deux fois dérivable sur R, y′ la fonction dérivée de y, et y′′ sa
fonction dérivéeseconde.

1. RésoudredansR l’ équation différentielle

(E′) y′′ − 2y′ + y = 0.

2. Déterminer lesconstantesréellesa, b, c pour que la fonction g définiesur R par

g(x) = ax2 + bx + c

soit unesolution particulièrede l’ équation (E)

3. Déduiredu 1. et du 2. l’ensembledessolutionsde l’ équation différentielle(E).

4. Déterminer lasolution f de l’ équation (E) qui vérifie lesconditions initiales

f (0) = 0 et f (1) = e+
3
2
.

– Partie B – Étude d’une fonction –

Soient f et g lesdeux fonctionsde la variablex définiessur R par

f (x) = xex +
x2

2
+ x et g(x) =

x2

2
+ x.

On noteC la courbe représentative de f et P la courbe représentative de g dans le repère orthonormal (O,~ı,~j ) (unité
graphique2 cm).

1. Déterminer lim
x→+∞

f (x), lim
x→−∞

f (x), et lim
x→−∞

[ f (x) − g(x)].

Interpréter graphiquement ledernier résultat.

2. Étudier sur R la position relativedesdeux courbesC et P .

3. a) Démontrer quepour tout x deR : f ′(x) = (x + 1)(ex + 1).

b) Étudier lesvariationsde f sur R.

4. a) Compléter le tableau devaleursfigurant sur lafeuilleannexe(àrendreavec lacopie) ; lesvaleursapprochées
seront arrondiesà 10−2 près.

b) ConstruirelacourbeC danslerepère(O,~ı,~j ) sur lafeuilleannexe(àrendreavec lacopie) où figurelacourbe
P .

5. a) Démontrer, à l’aide d’une intégration par parties, que la valeur exacte en cm2 de l’aire de la partie du plan
limitéepar lacourbeC , laparaboleP et lesdroitesd’ équationsx = −3 et x = −2 est A = 4

(

−4e−3 + 3e−2
)

.

b) Donner unevaleur approchéeà 10−2 prèsdeA.
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Feuille annexe (à 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)

1-3

1

O

x

y

P
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Brevet de Technicien Supérieur – groupement B
Session 2000

Spécialités : Aménagement finition, Assistant techniqued’ ingénieur, Bâtiment, Charpentecouverture, Conception et
réalisation de carrosseries, Construction navale, Domotique, Enveloppedu bâtiment : façade–étanchéité, Équipement
technique-énergie, Étudeet économiede la construction, Géologieappliquée, Industriesgraphiques: communication
graphique, Industriesgraphiques: productiquegraphique, Maintenanceet après-venteautomobile, Maintenanceet ex-
ploitationdesmatérielsaéronautiques,Mécaniqueet automatismesindustriels,Microtechniques,Moteursàcombustion
interne, Productiquemécanique, Traitement desmatériaux, Travaux publics.

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

Les trois questions de cet exercice sont indépendantes

Uneentreprise industrielleutilise degrandesquantitésd’un certain typedeboulons. Un contrôlede qualité consiste à
vérifier que le diamètrede la têteou le diamètredu pied d’un boulon est conformeà la normeen vigueur.

Dans ce qui suit, tous les résultats approchés seront donnés à 10−2 près.

1. Un boulon de ce type est considéré comme conforme pour le diamètre de sa tête si celui-ci est, en millimètres,
comprisentre25, 30 et 25, 70.

OnnoteD lavariablealéatoirequi, àchaqueboulonchoisi auhasarddansun lot trèsimportant, associelediamètre
desa tête.

On supposequeD suit la loi normaledemoyenne25, 50 et d’ écart-type0, 10.

Déterminer laprobabilitéqu’un boulon choisi au hasard dans le lot soit conformepour le diamètredesa tête.

2. Dansun lot de ce typedeboulons, 96% ont le diamètrede la têteconforme.

On prélève au hasard 10 boulons de ce lot pour vérification du diamètre de leur tête. Le stock est suffisament
important pour que l’on puisseassimiler ce prélèvement àun tirageavec remisede10 boulons.

OnconsidèrelavariablealéatoireX qui, àtout prélèvementde10boulons,associelenombredeboulonsconformes
pour lediamètrede la tête.

a) Justifier que la variablealéatoireX suit une loi binomialedont on détermineralesparamètres.

b) Calculer laprobabilitéque, dansun tel prélèvement, au plusun boulonnesoit pasconformepour lediamètre
de la tête.

3. Dans cette question, on veut contrôler la moyenne µ de l’ensemble des diamètres, en mm, des pieds de boulon
constituant un stock très important ; on se proposedeconstruireun test d’hypothèse.

On noteY la variable aléatoire qui, à chaqueboulon tiré au hasard dans le stock, associe le diamètre, en mm, de
son pied.

LavariablealéatoireY suit la loi normaledemoyenneinconnueµ et d’ écart-typeσ = 0, 1.

On désigne par Y la variable aléatoire qui, à chaque échantillon aléatoire de 100 boulonsprélevé dans un stock,
associe lamoyennedesdiamètresdespiedsdeces100 boulons(lestock est assez important pour que l’on puisse
assimiler cesprélèvementsà des tiragesavec remise).

L’hypothèse nulle est H0 : µ = 10. Dans ce cas, les boulons du stock sont conformes pour le diamètre de leur
pied.

L’hypothèsealternativeest H1 : µ 6= 10.

Leseuil designification du test est fixé à 0, 05.

a) Justifier que, sous l’hypothèsenulleH0, Y suit la loi normalede moyenne10 et d’ écart-type0, 01.

b) Sous l’hypothèsenulleH0, déterminer lenombreréel positif h tel que

P
(

10− h 6 Y 6 10 + h
)

= 0, 95.

c) Énoncer la règlededécision permettant d’utiliser ce test.

d) On prélèveun échantillon de100 boulonset on observeque, pour cet échantillon, lamoyennedesdiamètres
despiedsest y = 10, 03.

Peut-on, au risquede 5%, conclureque lesboulonsdu stock sont conformespour lediamètrede leur pied ?
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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 particulière est
susceptible de définir une fonction de densité en probabilités.

Les parties A. et B. peuvent être traitées de façon indépendante.

– Partie A – Résolution d’une équation différentielle –

On considère l’ équation différentielle

(E) y′′ − 4y = −16
3

e−2x

où y est une fonction de la variable réelle x, définie et deux fois dérivable sur R, y′ la fonction dérivée de y, et y′′ sa
fonction dérivéeseconde.

1. Résoudresur R l’ équation différentielle

(E0) y′′ − 4y = 0.

2. Vérifier que la fonction g définiesur R par

g(x) =
4
3

xe−2x

est unesolution particulièrede l’ équation différentielle (E).

3. En déduire l’ensembledessolutionsde l’ équation différentielle (E).

4. Déterminer lasolution particulièreh de l’ équation différentielle (E) vérifiant lesconditions

h(0) =
4
3

et h′(0) = −4
3
.

– Partie B – Étude d’une fonction –

Soit f la fonction définiesur [0, +∞[ par

f (x) =
4
3

(1 + x)e−2x

1 2

1

O

C

Unereprésentation graphiqueC de f , dansun repèreorthogonal, est donnéeci-dessus.

1. Legraphiquesuggèreun sensdevariation pour la fonction f . L’objet decettequestion est de justifier ce résultat.

a) Démontrer que, pour tout x de [0, +∞[,

f ′(x) = −4
3

(2x + 1)e−2x.

b) En déduire lesensdevariation de f sur [0, +∞[.

2. Le graphique permet d’envisager une asymptote en +∞ pour la courbe C. À partir de l’expression de f (x),
déterminer une limitede f justifiant cette propriétégraphique.
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3. a) À l’aide du développement limité au voisinage de 0 de la fonction exponentielle t 7→ et , donner le
développement limité à l’ordre3 au voisinagede0 de la fonction x 7→ e−2x.

b) En déduireque le développement limité à l’ordre3 au voisinagede0 de la fonction f est :

f (x) =
4
3
− 4

3
x +

8
9

x3 + x3ε(x) avec lim
x→0

ε(x) = 0.

c) En déduireuneéquation de la tangenteT à lacourbeC au point d’abscisse0 et la position relativedeC et t,
pour x positif au voisinagede0.

4. a) À l’aided’une intégration par parties, calculer lavaleur exactede l’ intégrale ;

I =
Z 3

0
f (x) dx.

Donner unevaleur approchée, arrondieau centième, de l’ intégrale I .

Donner une interprétation graphiquede l’ intégrale I .

b) Sur l’ écran d’unecalculatrice, équipéed’un logiciel particulier (calcul formel), on lit le résultat suivant, où t
est un nombreréel positif quelconque:

I =
Z t

0
f (x) dx =

(

−2
3

t − 1

)

e−2t + 1.

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

Déterminer

lim
t→+∞

(

−2
3

t − 1

)

e−2t.

c) Soit A(t) l’aire, en unités d’aire, de la partie du plan limitée par les axes de coordonnées, la courbeC, et la
droited’ équation x = t où t est un nombreréel positif.

Déterminer J = lim
t→+∞

A(t).

d) Déterminer la valeur exacte de J − I où I = A(3) a été calculé à la question 4.a), et en déduire la double
inégalité : 0 6 J − I 6 10−2.

Donner, à l’aided’unephrase, une interprétation graphiquedeJ − I .
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BTS groupement B session 2001
Exercice 1 : (9 points ) Pièces métalliques et contrôle de qualité, bts mai, juin 2001

Les parties A, B et C de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante.

Une entreprise fabrique, en grande quantité, des pièces métalliques rectangulaires dons les cotés sont exprimés en
millimètres.

Un contrôle de qualité consiste à à vérifier que la longueur et la largeur des pièces sont conformes à la norme en
vigueur.

Dans ce qui suit, tous les résultats approchés seront arrondis à 10−3.

– Partie A –

On noteE l’ événement : « Une pièce prélevée au hasard dans le stock de l’entreprise est conforme ».

On supposeque la probabilitéde l’ événement E est 0, 9.

Onprélèveauhasard10piècesdanslestock. Lestock est assez important pour quel’onpuisseassimiler ceprélèvement
àun tirageavec remisede10 pièces.

On considèrelavariablealéatoireX qui, à tout prélèvement de10 pièces, associe lenombredepiècesconformesparmi
ces10 pièces.

1. Justifier que la variablealéatoireX suit une loi binomialedont on détermineralesparamètres.

2. Calculer la probabilitéque, dansun tel prélèvement, 8 piècesau moinssoient conformes.

– Partie B –

Unepartiedespiècesdelaproductiondel’entrepriseest fabriquéepar unemachineautomatiquenotée« machine1 ».

Soient M et N lesvariablesaléatoiresqui, à chaquepièceprélevéeau hasard dansun lot très important fabriquépar la
machine1, associent respectivement sa longueur et sa largeur.

On supposequeM suit la loi normaledemoyennem1 = 250 et d’ écart-typeσ1 = 1, 94.

On supposequeN suit la loi normaledemoyennem2 = 150 et d’ écart-typeσ2 = 1, 52.

1. Calculer laprobabilitépour que la longueur d’unepièceprélevéeau hasard dansce lot soit compriseentre246 et
254.

2. Calculer la probabilité pour que la largeur d’une pièce prélevée au hasard dans ce lot soit comprise entre 147 et
153.

3. Unepièceest conformesi sa longueur est compriseentre246 et 254 et si salargeur est compriseentre147 et 153.

On admet que lesvariablesM et N sont indépendantes.

Montrer que la probabilitéqu’unepièceprélevéeau hasard dansce lot soit conformeest 0, 914.

– Partie C –

Uneautremachineautomatiquede l’entreprise, notée« machine2 » fabriqueégalement cesmêmespiècesen grande
quantité.

On suppose que la probabilité qu’unepièce prélevéeau hasard dans la production d’une journéede la machine1 soit
conformeest p1 = 0, 914 et que la probabilité qu’une pièce choisie au hasard dans la production d’une journée de la
machine2 est p2 = 0, 879.

Lamachine1 fournit 60% de la production totale descespièceset lamachine2 le reste decette production.

On prélèveau hasard unepièceparmi la production totalede l’entreprisede la journée.

Toutes lespiècesont la mêmeprobabilitéd’ être tirées.

On définit les événementssuivants :

A : « la pièce provient de la machine 1 » ;

B : « la pièce provient de la machine 2 » ;

C : « la pièce est conforme ».

1. Déterminer lesprobabilités p(A), p(B), p(C|A), p(C|B).

(On rappelleque p(C|A) est la probabilitéde l’ événement C sachant que l’ événement A est réalisé.)

2. En déduire p(C∩ A) et p(C∩ B).

3. En admettant queC = (C∩ A) ∪ (C∩ B), calculer p(C).
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Exercice 2 : (11 points ) Équation différentielle et étude de fonction, bts mai, juin 2001

Les trois parties de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante.

– Partie A – Résolution d’une équation différentielle –

On considère l’ équation différentielle

(E) y′ − 2y = e2x

où y est une fonction de la variableréellex, définieet dérivablesur R et y′ sa fonction dérivée.

1. Résoudresur R l’ équation différentielle :

(E0) y′ − 2y = 0.

2. Soit h la fonction définiesur R par h(x) = xe2x.

Démontrer queh est unesolution particulièrede l’ équation différentielle (E).

3. Déterminer lasolution généralede l’ équation (E).

4. Déterminer lasolution particulière f de l’ équation (E) qui vérifie la condition f (0) = −1.

– Partie B – Étude d’une fonction –

Soit f la fonction définiesur R par f (x) = (x− 1)e2x.

Sa courbereprésentativeC est donnéedans le repèrede l’annexe(à rendreavec lacopie).

1. a) Calculer lim
x→+∞

f (x).

b) On admet que lim
x→−∞

xe2x = 0. En déduire lim
x→−∞

f (x).

c) Interpréter géométriquement le résultat obtenu au b).

2. a) Démontrer que, pour tout x deR, f ′(x) = (2x− 1)e2x.

b) RésoudredansR l’ inéquation f ′(x) > 0.

c) En déduire lesensdevariation de f sur R.

3. a) À l’aide du développement limité au voisinage de 0 de la fonction exponentielle t 7→ et , donner le
développement limité, à l’ordre3, au voisinagede0 de la fonction x 7→ e2x.

b) En déduireque le développement limité, à l’ordre3, au voisinagede0 de la fonction f est :

f (x) = −1− x +
2
3

x3 + x3ε(x) avec lim
x→0

ε(x) = 0.

c) En déduireuneéquation de la tangenteT à lacourbeC au point d’abscisse0 et laposition relativedeC et T
au voisinagedece point.

d) Tracer T dans le repèrede l’annexe.

– Partie C – Calcul intégral –

1. Soit α un réel strictement négatif ; on pose I (α) =
Z 0

α
f (x) dx.

Démontrer que

I (α) = −3
4
−
(

1
2

α − 3
4

)

e2α.

On pourraeffectuer une intégration par parties.

2. a) Calculer la limitede I (α) quand α tend vers−∞.

b) À l’aided’unephrase, donner une interprétation graphiquedece résultat.

12
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Brevet de Technicien Supérieur

Session 2002

Épreuve de mathématiques

Spécialités : Aménagement finition, Assistant techniqued’ ingénieur, Bâtiment, Charpentecouverture, Conception et
réalisation de carrosseries, Construction navale, Domotique, Enveloppedu bâtiment : façade–étanchéité, Équipement
technique-énergie, Étudeet économiede la construction, Géologieappliquée, Industriesgraphiques: communication
graphique, Industriesgraphiques: productiquegraphique, Maintenanceet après-venteautomobile, Maintenanceet ex-
ploitationdesmatérielsaéronautiques,Mécaniqueet automatismesindustriels,Microtechniques,Moteursàcombustion
interne, Productiquemécanique, Traitement desmatériaux, Travaux publics.

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

Les quatres questions de cet exercice sont indépendantes.

Dansun grouped’assuranceson s’ intéresse aux sinistres suceptiblesde survenir, une annéedonnée, aux véhiculesde
laflotte d’une importanteentreprisedemaintenancedechauffagecollectif.

Dans cet exercice, sauf mention du contraire, les résultats sont à arrondir à 10−3 près.

1. Étude du nombre de sinistres par véhicule

Soit X la variablealéatoirequi, à tout véhicule tiré au hasard dansun desparcsde la flotte, associe le nombrede
sinistressurvenant pendant l’annéeconsidérée.

On admet queX suit la loi de Poisson deparamètre0, 28.

a) Calculer la probabilitéde l’ événement A : « un véhicule tiré au hasard dans le parc n’a aucun sinistre
pendant l’année considérée ».

b) Calculer la probabilité de l’ événement B : « un véhicule tiré au hasard dans le parc a, au plus, deux
sinistres pendant l’année considérée ».

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

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

On supposeque la probabilitéde l’ événement E est 0, 6.

On tire au hasard 15 conducteursdans l’effectif des conducteursde l’entreprise. Cet effectif est assez important
pour que l’on puisseassimiler ceprélèvement à untirageavec remise de15 conducteurs.

On considère lavariablealéatoireY qui, à tout prélèvement de15 conducteurs, associe lenombredeconducteurs
n’ayant pasdesinistre pendant l’annéeconsidérée.

a) Justifier que la variablealéatoireY suit une loi binomialeet déterminer sesparamètres.

b) Calculer la probabilitéque, dansun tel prélèvement, 10 conducteursn’aient pas de sinistre pendant l’année
considérée.

3. Étude du coût des sinistres

Dans ce qui suit, on s’ intéresse au coût d’une certaine catégorie de sinistres survenus dans l’entreprise pendant
l’annéeconsidérée.

On considère la variable aléatoire C qui, à chaque sinistre tiré au hasard parmi les sinistres de cette catégorie,
associeson coût en euros.

On supposequeC suit la loi normalede moyenne1200 et d’ écart type200.

Calculer la probabilité qu’un sinistre tiré au hasard parmi les sinistres de ce type coûte entre 1000 euros et
1500 euros.

4. La question ci­dessous doit être traitée par les candidats de toutes les spécialités de BTS du groupe­
ment B, à l’exception du BTS Maintenance et exploitation des matériels aéronautiques.
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On considèreun échantillon de100 véhiculesprélevésau hasard dans le parc de véhiculesmisen servicedepuis
6 mois. Ceparc contient suffisamment devéhiculespour qu’on puisseassimiler ce tirageàun tirageavec remise.

On constateque91 véhiculesdecet échantillon n’ont paseu desinistre.

a) Donner une estimation ponctuelle du pourcentage p de véhicules de ce parc qui n’ont pas eu de sinistre
6 moisaprès leur mise en service.

b) Soit F lavariablealéatoirequi à tout échantillon de100 véhiculesprélevésau hasard et avec remisedansce
parc, associe lepourcentagedevéhiculesqui n’ont paseu desinistre 6 moisaprès leur miseen service.

On supposequeF suit la loi normale

N

(

p,

√

p(1− p)
100

)

où p est le pourcentage inconnu de véhiculesdu parc qui n’ont paseu de sinistre 6 moisaprès leur mise en
service.

Déterminer un intervalledeconfiancedu pourcentage p avec le coefficient deconfiance95%.

c) On considère l’affirmation suivante : « le pourcentage p est obligatoirement dans l’intervalle de
confiance obtenu à la question b) ». Est-ellevraie? (On nedemandepasde justification.)

4. La question ci­dessous doit être traitée uniquement par les candidats au BTS Maintenance et ex­
ploitation des matériels aéronautiques.

Pour un parc de véhicules, on a relevé le nombrede sinistres par véhiculependant la premièreannée de mise en
service.

Pour lesvéhiculesayant eu, au plus, quatresinistres, on aobtenu :

Nombrede
sinistres : xi

0 1 2 3 4

Effectif : ni 1345 508 228 78 35

a) Compléter, après l’avoir reproduit, le tableau suivant :

Nombrede
sinistres : xi

0 1 2 3 4

yi = lnni

b) Déterminer, à l’aided’unecalculatrice, une équation de la droitede régression dey en x sous la forme

y = ax + b

où a et b sont à arrondir à10−2.

c) À l’aidedel’ équationprécédente,estimer lenombredevéhiculesayant eu six sinistrespendant leur première
annéedemise en circulation.

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

Les 3 parties de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante.

– Partie A – Résolution d’une équation différentielle –

On considère l’ équation différentielle

(E) y′′ − y′ − 2y = (−6x− 4)e−x

où y est une fonction de la variable x, définie et deux fois dérivable sur R, y′ sa fonction dérivée première et y′′ sa
fonction dérivéeseconde.

1. Résoudresur R l’ équation différentielle

(E0) y′′ − y′ − 2y = 0

2. Soit h la fonction définiesur R par : h(x) = (x2 + 2x)e−x.
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Démontrer queh est unesolution particulièrede l’ équation différentielle (E).

3. En déduire l’ensembledessolutionsde l’ équation diférentielle (E)

4. Déterminer lasolution f de l’ équation différentielleE qui vérifie lesconditions initiales :

f (0) = 1 et f ′(0) = 1.

– Partie B – Étude d’une fonction –

Soit f la fonction définie sur R par f (x) = (x + 1)2e−x. Sa courbe représentative C dans un repère orthonormal est
donnéesur la figureci-après.

1. a) Calculer lim
x→−∞

f (x).

b) Déterminer lim
x→+∞

x2e−x et lim
x→+∞

xe−x. En déduire lim
x→+∞

f (x).

c) Interpréter graphiquement le résultat obtenu au b).

2. a) Démontrer que, pour tout x deR, f ′(x) = (1− x2)e−x.

b) RésoudredansR l’ inéquation f ′(x) > 0.

c) En déduire lesensdevariation de f sur R.

3. a) À l’aide du développement limité au voisinage de 0 de la fonction exponentielle t 7→ et , donner le
développement limité, à l’ordre2, au voisinagede0 de la fonction x 7→ e−x.

b) Démontrer que le développement limité, à l’ordre2, au voisinagede 0 de la fonction f est :

f (x) = 1 + x− 1
2

x2 + x2ε(x) = 0.

c) En déduireuneéquation de la tangenteT à lacourbeC au point d’abscisse0 et laposition relativedeC et T
au voisinagedece point.

– Partie C – Calcul intégral –

1. a) La fonction f définiedans lapartieB étant unesolution de l’ équation différentielle (E) :

y′′ − y′ − 2y = (−6x− 4)e−x,

montrer que f vérifie, pour tout x deR,

f (x) =
1
2

[

f ′′(x) − f ′(x) + (6x + 4)e−x
]

.

b) Soit F la fonction définiesur R par :

F(x) =
1
2

[

f ′(x) − f (x) − (6x + 10)e−x
]

.

Montrer queF est uneprimitivede f .

c) Vérifier que, pour tout x deR,

F(x) = (−x2 − 4x− 5)e−x.

2. Utiliser cequi précèdepour démontrer que l’aireA de lapartiedu plan hachuréesur la figureest, en unitéd’aire,

A = e− 5.
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Brevet de Technicien Supérieur

Session 2003

Épreuve de mathématiques

Spécialités : Aménagement finition, Assistant techniqued’ ingénieur, Bâtiment, Charpentecouverture, Conception et
réalisation de carrosseries, Construction navale, Domotique, Enveloppedu bâtiment : façade–étanchéité, Équipement
technique-énergie, Étudeet économiede la construction, Géologieappliquée, Industriesgraphiques: communication
graphique, Industriesgraphiques: productiquegraphique, Maintenanceet après-venteautomobile, Maintenanceet ex-
ploitationdesmatérielsaéronautiques,Mécaniqueet automatismesindustriels,Microtechniques,Moteursàcombustion
interne, Productiquemécanique, Traitement desmatériaux, Travaux publics.

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

Les quatres questions de cet exercice sont indépendantes

Réservoir

Machine

File d’entrée File de sortie

Dans une usine du secteur de l’agroalimentaire, une
machine à embouteiller est alimentée par un réservoir
d’eau et par unefile d’approvisionnement en bouteilles
vides, selon leschémaci-contre.

L’exerciceconsisteenuneétudestatistiquedubonfonc-
tionnement dece système.

1. Défaut d’approvisionnement

On considèrequ’ il y adéfaut d’approvisionnement :

– soit lorsque lafile d’entréedesbouteillesest vide,

– soit lorsque le réservoir est vide.

On tire au hasard un jour ouvrable dans une année. On note A l’ événement : « la file d’attente est vide au
moins une fois dans la journée » et B l’ événement : « le réservoir est vide au moins une fois dans la
journée ».

On supposeque les événementsA et B sont indépendantset une étudestatistique amontréque

p(A) = 0, 04 et p(B) = 0, 02.

Calculer la probabilitédes événementssuivants :

a) E1 = A∩ B.

b) E2 : « la machine a connu au moins un défaut d’approvisionnement dans la journée ».

2. Pannes de la machine sur une durée de 100 jours

OnnoteX lavariablealéatoirequi àtoutepériodede100 joursconsécutifs, tiréeauhasarddanslesjoursouvrables
d’une année, associe le nombre de pannes de la machine. Une étude, menée par le constructeur sur un grand
nombredemachinesdece type, permet d’admettrequeX suit la loi dePoisson de paramètreλ = 0, 5.

Déterminer, à l’aidede la tabledu formulaire:

a) p(X 6 2);

b) la probabilité de l’ événement « la machine a au plus quatre pannes pendant la période de 100 jours
consécutifs »;

c) le pluspetit entier n tel que : p(X 6 n) > 0, 99.
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Dans tout ce qui suit, les volumes sont exprimés en litres et tous les résultats approchés sont à arrondir
à 10−3.

3. Qualité de l’embouteillage à la sortie

On désignepar Y lavariablealéatoirequi, à toutebouteillepriseau hasard danslaproductiond’uneheure, associe
le volume d’eau qu’elle contient. On admet que, lorsque la machine est bien réglée, Y suit la loi normale de
moyenne1, 5 et d’ écart-type0, 01.

Unebouteilled’eau est conformeaux normesde l’entreprise lorsqu’ellecontient entre1, 47 et 1, 53 litred’eau.

Calculer la probabilitéqu’unebouteillesatisfasse à lanorme.

4. Fiabilité d’une machine à embouteiller

On s’ intéresse à une machine à embouteiller prélevée au hasard dans le parc des machines sur le point d’ être
livréespar leconstructeur.

On désigne par T la variablealéatoire qui, à toute machineprélevéeau hasard dans le parc, asssocie sa duréede
vieavant unedéfaillance.

On note p(T > t) la probabilité qu’une machine prélevée au hasard dans le parc n’ait pas de défaillance avant
l’ instant t, expriméen jours.

On supposeque p(T > t) = e−0,005t .

a) Calculer la probabilité qu’une machine prélevée au hasard dans le parc fonctionne plus de 200 jours sans
panne.

b) Déterminer t pour que la probabilité qu’une machine prélevée au hasard dans le parc fonctionne plus de t
jours, soit égale à0, 8. Arrondir à l’entier par défaut.

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

Les trois parties de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante

– Partie A ­ Résolution d’une équation différentielle –

On considère l’ équation différentielle

(E) y′ + y = 2e−x

où y est une fonction de la variableréellex, définieet dérivablesur R, et y′ sa fonction dérivée.

1. Déterminer lessolutionssur R de l’ équation différentielle(E0) : y′ + y = 0.

2. Soit h la fonction définiesur R par h(x) = 2xe−x.

Démontrer que la fonction h est unesolution particulièrede l’ équation différentielle(E).

3. En déduire l’ensembledessolutionsde l’ équation différentielle (E).

4. Déterminer lasolution f del’ équationdifférentielle(E) dont lacourbereprésentative,dansunrepèreorthonormal,
passepar le point decoordonnées(0, 3).

– Partie B ­ Étude d’une fonction –

1. La courbeC ci-dessous représente dans un repère orthonormal (O,~ı,~j ) une fonction f définie sur R par f (x) =
(ax + b)e−x où a et b sont desnombresréels.

Ladroite∆ est latangenteàlacourbeC aupoint A d’abscisse0. Cettetangentepassepar lepoint B decoordonnées
(3, 0).
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a) Déterminer graphiquement f (0).

b) Déterminer, graphiquement ou par le calcul, f ′(0).

c) Déterminer lesvaleursdesnombresréelsa et b.

Dans la suite, on admet que f est définie sur R par

f (x) = (2x + 3)e−x.

2. a) Démontrer que, pour tout x deR, f ′(x) = (−2x− 1)e−x;

b) RésoudredansR l’ inéquation f ′(x) > 0;

c) En déduire lesensdevariation de f sur R. (On nechercherapas les limitesen−∞ et en +∞.)

3. a) Déterminer ledéveloppement limité, à l’ordre2, au voisinagede0, de la fonction x 7→ e−x.

b) Démontrer que le développement limité, à l’ordre2, au voisinagede 0, de la fonction f est :

f (x) = 3− x− 1
2

x2 + x2ε(x) avec lim
x→0

ε(x) = 0.

– Partie C ­ Calcul intégral –

1. La fonction f définie dans la partieB est une solution de l’ équation différentielle (E) de la partieA. Donc, pour
tout x deR,

f (x) = − f ′(x) + 2e−x.

En déduireuneprimitiveF de f sur R.

2. On note I =
Z 1/2

0
f (x) dx.

a) Démontrer que I = 5− 6e−1/2.

b) Donner unevaleur approchéearrondie à10−3 de I .

3. On noteJ =
Z 1/2

0

(

3− x− 1
2

x2

)

dx.

a) Démontrer queJ = 65/48.

b) Donner unevaleur approchéearrondie à10−3 de J.

c) Vérifier que lesvaleursapprochéesobtenuesci-dessuspour I et J diffèrent de moinsde10−2.
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Brevet de Technicien Supérieur

Session 2004

Épreuve de mathématiques
Spécialités : Aménagement finition, Assistant techniqued’ ingénieur, Bâtiment, Charpentecouverture, Conception et
réalisation de carrosseries, Construction navale, Domotique, Enveloppedu bâtiment : façade–étanchéité, Équipement
technique-énergie, Étudeet économiede la construction, Géologieappliquée, Industriesgraphiques: communication
graphique, Industriesgraphiques: productiquegraphique, Maintenanceet après-venteautomobile, Maintenanceet ex-
ploitationdesmatérielsaéronautiques,Mécaniqueet automatismesindustriels,Microtechniques,Moteursàcombustion
interne, Productiquemécanique, Traitement desmatériaux, 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 grandequantité, des tiges métalliquescylindriquespour l’ industrie. Leur longueur et leur
diamètresont exprimésen millimètres.

Dans cet exercice, les résultats approchés sont à arrondir à 10-2

A ­ Loi normale.

Une tige de ce type est considérée comme conforme pour la longueur lorsque celle-ci appartient à l’ intervalle
[99, 45; 100, 55].

On noteX la variablealéatoirequi, à chaquetige prélevéeau hasard dans la production, associe sa longueur.

On supposequeX suit une loi normaledemoyenne100 et d’ écart-type0, 25.

1. Calculer la probabilitéqu’unetige prélevéeau hasard dans la production soit conformepour la longueur.

2. Déterminer lenombreréel h positif tel que :

p(100− h 6 X 6 100 + h) = 0, 95.

Interpréter le résultat à l’aided’unephrase.

B ­ Loi binomiale et loi de Poisson.

Dansun lot decetypedetiges, 3% destigesnesont pasconformespour la longueur. On prélèveau hasard 50 tigesde
celot pour vérification dela longueur. Lelot est suffisamment important pour quel’on puisseassimiler ceprélèvement
àun tirageavec remisede50 tiges.

On considèrelavariablealéatoireY qui, à tout prélèvement de50 tiges, associe lenombredetigesnon conformespour
la longueur.

1. Justifier que la variablealéatoireY suit une loi binomialedont on détermineralesparamètres.

2. Calculer laprobabilitéque, dansun tel prélèvement, au plusdeux tigesnesoient pasconformespour la longueur.

3. On considère que la loi suivie par Y peut-être approchée par une loi de Poisson. Déterminer le paramètre λ de
cette loi dePoisson.

4. On désignepar Z unevariablealéatoiresuivant la loi dePoisson de paramètreλ où λ a la valeur obtenueau 3.

Calculer p(Z = 2) et p(Z 6 2).

C ­ Intervalle de confiance.

Danscette question, on s’ intéresseau diamètredes tiges, expriméen millimètres.

On prélèveau hasard et avec remiseun échantillon de50 tigesdans la production d’un journée.

Soit D la variable aléatoire qui, à tout échantillon de 50 tiges prélevées au hasard et avec remise dans la production
d’un journée, associe lamoyennedesdiamètresdes tigesdecet échantillon.

On supposequeD suit une loi normaledemoyenne inconnueµ et d’ écart-typeσ/
√

50 avec σ = 0, 19.

Pour l’ échantillon prélevé, lamoyenneobtenue, arrondieà 10−2, est x = 9, 99.

1. À partir des informationsportant sur cet échantillon, donner uneestimation ponctuellede lamoyenneµ des tiges
produitesdanscette journée.
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2. Déterminer un intervalle de confiance centré sur x de la moyenneµ des diamètresdes tiges produitespendant la
journéeconsidérée, avec le coefficient deconfiancede95%.

3. On considère l’affirmation suivante : « la moyenne µ est obligatoirement dans l’intervalle de confiance
obtenue à la question 2. ».

Est-ellevraie? (on nedemandepasde 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 à propos de la crue
d’un fleuve. (Source : un bureau d’étude du domaine de l’équipement.)

Les trois parties de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante.

A ­ Résolution d’une équation différentielle.

On considère l’ équation différentielle
(E) : y′ + (0, 4x)y = 0, 4x

où y est une fonction de la variableréellex, définieet dérivablesur [0; +∞[, et y′ sa fonction dérivée.

1. Déterminer lessolutionsde l’ équation différentielle

(E0) : y′ + (0, 4x)y = 0.

2. Montrer que la fonction constante h, définie sur [0; +∞[ par h(x) = 1, est une solution particulière de l’ équation
(E).

3. En déduire l’ensembledessolutionsde l’ équation (E).

4. Vérifier que la fonction F définie sur [0; +∞[ par F(x) = 1− e−0,2x2
est la solution particulière de l’ équation

différentielle(E) qui vérifie la condition initialeF(0) = 0.

B ­ Étude d’une fonction.

Soit f la fonction définiesur [0; +∞[ par f (x) = 0, 4xe−0,2x2
.

On désignepar C lacourbereprésentativede f dansun repèreorthogonal (O,~ı,~j ), lesunitésgraphiquesétant de2 cm
sur l’axedesabscisseset de10 cm sur l’axedesordonnées.

1. On admet que lim
x→+∞

f (x) = 0. Que peut-on en déduirepour lacourbeC ?

2. a) Démontrer que, pour tout x de [0; +∞[,

f ′(x) = 0, 4
(

1−
√

0, 4x
)(

1 +
√

0, 4x
)

e−0,2x2
.

b) En déduire lesignede f ′(x) sur [0; +∞[.

c) Donner le tableau devariation de f sur [0; +∞[.

On y ferafigurer la valeur approchéeà 10−2 prèsdu maximum de la fonction f .

3. Un logiciel decalcul formel fournit pour f le développement limité suivant, à l’ordre3, au voisinagede0 :

f (x) = 0, 4x− 0, 08x3 + x3ε(x) avec lim
x→0

ε(x) = 0.

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

En déduireune équation de la tangenteT à la courbeC au point d’abscisse 0, et la position relativede T et C au
voisinagedece point.

4. Tracer sur la copie la tangenteT et lacourbeC dans le repère (O,~ı,~j) défini au début de la partieB.

C ­ Application à un problème 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 mètres.

On noteX lavariablealéatoirequi, à uneannéepriseau hasard dansune longuepériode, associe lahauteur maximale
du fleuveen mètres.

Soit x un réel positif. Laprobabilitéqu’unaannéedonnée la hauteur maximaledu fleuvesoit inférieure à x mètresest

p(X 6 x) =
Z x

0
f (t) dt
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où f est la fonction définiedans lapartieB.

On admet que:
Z x

0
f (t) dt = 1− e−0,2x2

.

1. Lesdiguesactuellesneprotègent l’agglomération que lorsque lahauteur du fleuveest inférieure à4 mètres.

Calculer la probabilité p(X 6 4) qu’une année donnée, l’agglomération soit protégée de la crue; arrondir le
résultat à 10−2.

2. Afin deréaliser des travaux pour améliorer la protection de l’agglomération, on cherche la hauteur x0, en mètres,
telle queP(X 6 x0) = 0, 99.

a) Montrer quex0 est solution de l’ équation : e−0,2x2
0 = 0, 01.

b) Déterminer lavaleur approchéearrondie à10−2 prèsdex0.

c) On considère l’affirmation suivante : « En surélevant les digues d’un mètre, la probabilité qu’une
année prise au hasard, l’agglomération soit protégée est supérieure à 0, 99 ».

Cette affirmation est-elle vraie? (Donner la réponsesansexplication.)
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Exercice 1 : (11 points ) bts mai, session 2005

Les trois parties de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante.

– Partie A – Résolution d’une équation différentielle –

On considère l’ équation différentielle (E) :

(1 + x)y′ + y =
1

1 + x
,

où y est une fonction de la variableréellex, définieet dérivablesur ] − 1; +∞[ et y′ sa fonction dérivée.

1. Démontrer que lessolutionssur ] − 1; +∞[ de l’ équation différentielle (E0) :

(1 + x)y′ + y = 0

sont les fonctionsdéfiniepar

h(x) =
k

x + 1
, où k est uneconstanteréellequelconque

2. Soit g la fonction définiesur ] − 1; +∞[ par

g(x) =
ln(1 + x)

1 + x
.

Démontrer que la fonction g est unesolution particulièrede l’ équation différentielle(E).

3. En déduire l’ensembledessolutionsde l’ équation différentielle (E).

4. Déterminer lasolution f de l’ équation différentielle(E) qui vérifie lacondition initiale f (0) = 2.

– Partie B – Étude d’une fonction –

Soit f la fonction définiesur ] − 1; +∞[ par

f (x) =
2 + ln(1 + x)

1 + x
.

Sa courbereprésentativeC, dansun repèreorthonormal où l’unitégraphiqueest 1 cm, est donnéeci-dessous:

1

1

O

C
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1. On admet que lim
x→−1

f (x) = −∞ et que lim
x→+∞

f (x) = 0. Quepeut-on en déduirepour lacourbeC ?

2. a) Démontrer que, pour tout x de ] − 1; +∞[,

f ′(x) =
−1− ln(1 + x)

(1 + x)2
.

b) Résoudredans ] − 1; +∞[ l’ inéquation
−1− ln(1 + x) > 0.

En déduire lesignede f ′(x) lorsquex variedans ] − 1; +∞[.

c) Établir le tableau devariation de f .

3. Un logiciel decalcul formel donne ledéveloppement limité, à l’ordre2, au voisinagede0, de la fonction f :

f (x) = 2− x +
1
2

x2 + x2ε(x) avec lim
x→0

ε(x) = 0.

Ce résultat, admis, n’a pas à être démontré.

a) En déduireuneéquation de la tangenteT à la courbeC au point d’abscisse0.

b) Étudier la position relativedeC et T au voisinagede leur point d’abscisse0.

– Partie C ­ Calcul intégral –

1. Déterminer ladérivéede la fonction G définiesur ] − 1; +∞[ par

G(x) =
1
2

(

ln(1 + x)
)2

.

2. En déduirequ’uneprimitivede la fonction f sur ] − 1; +∞[ est définiepar

F(x) = 2 ln(1 + x) +
1
2

(

ln(1 + x)
)2

.

3. a) On note

I =
Z 2

0
f (x) dx.

Démontrer que

I =
1
2

(ln3)2 + ln3.

b) Donner lavaleur approchéearrondie à10−2 de I .

c) Donner une interprétation graphiquedu résultat obtenu au b).

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

Les quatre parties de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante.

Une usine fabrique, en grande quantité, des rondelles d’acier pour la construction. Leur diamètre est exprimé en
millimètres.

Dans cet exercice, sauf indication contraire, les résultats approchés sont à arrondir à 10−2.

– Partie A – loi normale –

Unerondelledecemodèleest conformepour le diamètre lorsquecelui-ci appartient à l’ intervalle [89, 6; 90, 4].

1. OnnoteX1 lavariablealéatoirequi, àchaquerondelleprélevéeauhasarddanslaproduction,associesondiamètre;
On suppposequeX1 suit la loi normaledemoyenne90 et d’ écart typeσ = 0, 17.

Calculer la probabilitéqu’unerondelleprélevéeau hasard dans laproduction soit conforme.

2. L’entreprisedésire améliorer la qualité de la production des rondelles : il est envisagéde modifier le réglagedes
machinesproduisant les rondelles.

On noteD la variablealéatoirequi, à chaquerondelleprélevéedans la production future, associerason diamètre.
On supposeque la variablealéatoireD suit une loi normaledemoyenne90 et d’ écart typeσ1.

Déterminer σ1 pour quelaprobabilitéqu’unerondelleprélevéeau hasard danslaproduction futuresoit conforme
pour lediamètresoit égale à 0, 99.
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– Partie B – Loi binomiale –

On noteE l’ événement : une rondelle prélevée au hasard dans un stock important a un diamètre défectueux.

On suppposeque p(E) = 0, 02.

On prélève au hasard quatre rondelles dans le stock pour vérification de leur diamètre. Le stock est assez important
pour que l’on puisseassimiler ceprélèvement à un tirageavec remisedequatre rondelles.

On considère la variable aléatoireY1 qui à tout prélèvement de quatre rondellesassocie le nombre de rondelles de ce
prélèvement ayant un diamètredéfectueux.

1. Justifier que la variablealéatoireY1 suit une loi binomialedont on détermineralesparamètres.

2. Calculer la probabilité que, dans un tel prélèvement, aucune rondelle n’ait un diamètre défectueux. Arrondir à
10−3.

3. Calculer la probabilitéque, dansun tel prélèvement, au plusunerondelleait un diamètredéfectueux. Arrondir à
10−3.

– Partie C – Approximation d’une loi binomiale par une loi normale –

Lesrondellessont commercialiséespar lot de1000.

On prélèveau hasard un lot de 1000 dansun dépôt de l’usine. On assimile ce prélèvement à un tirage avec remisede
1000 rondelles.

On considère la variable aléatoireY2 qui, à tout prélèvement de 1000 rondelles, associe le nombre de rondelles non
conformesparmi ces1000 rondelles.

On admet que la variablealéatoireY2 suit la loi binomialedeparamètresn = 1000 et p = 0, 02.

On décided’approcher la loi de lavariablealéatoireY2 par la loi normalede moyenne20 et d’ écart type4, 43.

On noteZ unevariablealéatoiresuivant la loi normalede moyenne20 et d’ écart type4, 43.

1. Justifier lesparamètresde cette loi normale.

2. Calculer la probabilité qu’ il y ait au plus 15 rondelles non conformesdans le lot de 1000 rondelles, c’est à dire
calculer p(Z 6 15, 5).

– Partie D – Test d’hypothèse –

On se propose de construire un test d’hypothèse pour contrôler la moyenne µ de l’ensemble des diamètres, en
millimètres, de rondellesconstituant une livraison àeffectuer.

On noteX2 la variablealéatoirequi, à chaquerondelleprélevéeau hasard dans la livraison, associeson diamètre.

LavariablealéatoireX2 suit la loi normaledemoyenneinconnueµ et d’ écart typeσ = 0, 17.

On désigne par X2 la variable aléatoire qui, à chaque échantillon aléatoire de 100 rondelles prélevé dans la livraison,
associe lamoyennedesdiamètresdecesrondelles(la livraison est assez importatnepour quel’on puisseassimiler ces
prélèvementsà des tiragesavec remise).

L’hypothèsenulleest H0 : µ = 90. Dansce cas la livraison est diteconformepour lediamètre.

L’hypothèsealternativeest H1 : µ 6= 90.

Leseuil designification du test est fixé à 0, 05.

1. Énoncer la règle de décision permettant d’utiliser ce test en admettant, sous l’hypothèse nulle H0, le résultat
suivant qui n’apas à êtredémontré :

p(89, 967 6 X2 6 90, 033) = 0, 95.

2. On prélèveun échantillon de 100 rondellesdans la livraison et on observeque, pour cet échantillon, la moyenne
desdiamètresest x = 90, 02.

Peut-on, au seuil de5%, conclureque la livraison est conformepour lediamètre?
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ploitationdesmatérielsaéronautiques,Mécaniqueet automatismesindustriels,Microtechniques,Moteursàcombustion
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Exercice 3 : (11 points ) Équation différentielle, étude de fonction, bts mai, session 2006

Les trois parties de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante.

– Partie A ­ Résolution d’une équation différentielle –

On considère l’ équation différentielle

(E) y′′ − 3y′ − 4y = −5e−x

où y est une fonction de lavariablex, définieet deux foisdérivablesur R, y′ la fonction dérivéedey, et y′′ sa fonction
dérivéeseconde.

1. Déterminer lessolutionssur R de l’ équation différentielle :

(E0) y′′ − 3y′ − 4y = 0

2. Soit h la fonction définiesur R par : h(x) = xe−x.

Démontrer que la fonction h est unesolution particulièrede l’ équation différentielle(E).

3. En déduire l’ensembledessolutionsde l’ équation différentielle (E).

4. Déterminer lasolution f de l’ équation (E) qui vérifie lesconditions initiales f (0) = 2 et f ′(0) = −1.

– Partie B ­ Étude locale d’une fonction –

La courbeC ci-dessous est la représentation graphique, dans un repère orthonormal (O;~ı,~j), de la fonction f définie
sur R par f (x) = (x + 2)e−x.

-3 -2 -1 1 2 3

-4

-3

-2

-1

1

2

3

O x

y
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1. Démontrer que le développement limité à l’ordre3, au voisinagede0, de la fonction f est

f (x) = 2− x +
x3

6
+ x3ε(x) avec lim

x→0
ε(x) = 0.

2. Déduiredu 1. uneéquation de la tangenteT à la courbeC au point d’abscisse0.

3. Étudier la position relativedeC et T au voisinagedu point d’abscisse0.

– Partie C ­ Calcul intégral –

On note I =
Z 0,6

0
f (x) dx.

1. À l’aided’une intégration par parties, démontrer que I = 3− 3, 6e−0,6.

2. Donner lavaleur approchéearrondie à10−3 de I .

3. Donner une interprétation graphiquedu nombre I .

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

Uneentreprise fabriquedeschaudièresdedeux types :

– deschaudièresdites« à cheminée»,

– deschaudièresdites« à ventouse».
Les quatre parties de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante.

– Partie A ­ Ajustement affine –

Lenombrede chaudièresfabriquées lorsdesannéesprécédentesest donnépar le tableau suivant :

Rang de l’annéexi 0 1 2 3 4 5

Nombredechaudières fabriquées: yi

(unité : le millier)
15, 35 15, 81 16, 44 16, 75 17, 19 17, 30

1. À l’aided’unecalculatrice, déterminer :

a) le coefficient decorrélation linéairede la sériestatistique doublede variablesx et y ; arrondir à 10−2 ;

b) déterminer une équation de la droite de régression de y en x, sous la forme y = ax + b, où a sera arrondi à
10−3 et b seraarrondi à l’unité.

2. En supposant que la tendance observée se poursuivependant deux années, estimer le nombre de chaudières qui
seront fabriquées l’annéederang 7.

– Partie B ­ Probabilités conditionnelles –

L’entreprise a fabriqué en un mois 900 chaudières à cheminées et 600 chaudières à ventouse. Dans ce lot, 1% des
chaudières àcheminéessont défectueuseset 5% deschaudières àventousesont défectueuses.

On prélèveau hasardunechaudièredanslaproductiondecemois. Toutesleschaudièresont lamêmeprobabilitéd’ être
prélevées.

On considère les événementssuivants :

A : « La chaudière est à cheminée » ;

B : « La chaudière est à ventouse » ;

D : « La chaudière présente un défaut ».

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

2. Calculer p(D ∩ A) et p(D ∩ B).

3. En remarquant que D = (D ∩ A) ∪ (D ∩ B) et que les événements D ∩ A et D ∩ B sont incompatibles, calculer
p(D) et p(D).

– Partie C ­ Loi normale –

Soit X lavariablealéatoirequi, àchaquechaudièreàcheminéeprélevéeau hasard danslaproduction, associesadurée
de fonctionnement en années.

On admet queX suit la loi normaledemoyenne15 et d’ écart-type3.

Unechaudièreest dite« amortie» si sa duréede fonctionnement est supérieureou égale à 10 ans.

Calculer laprobabilitéqu’unechaudièreprélevéeau hasard dans la production soit « amortie»; arrondir à10−3.
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– Partie D ­ Intervalle de confiance –

On considère un échantillon de 100 chaudières prélevées au hasard dans un stock important. Ce stock est assez
important pour qu’on puisseassimiler ce tirage à un tirageavec remise.

On constateque94 chaudièressont sansaucun défaut.

1. Donner une estimation ponctuelle de la fréquence inconnue p des chaudières de ce stock qui sont sans aucun
défaut.

2. Soit F la variable aléatoire qui, à tout échantillon de 100 chaudières prélevées au hasard et avec remise dans ce
stock, associe la fréquencedeschaudièresdecet échantillon qui sont sansaucun défaut.

On suppose que F suit la loi normalede moyenne p et d’ écart-type

√

p(1− p)
100

, où p est la fréquence inconnue

deschaudièresdu stock qui sont sansaucun défaut.

Déterminer un intervalledeconfiancedela fréquence p avec lecoefficient deconfiance95%. Arrondir lesbornes
à10−2.

3. On considère l’affirmation suivante : « le fréquence p est obligatoirement dans l’ intervalledeconfianceobtenu à
la question 2. ».

Est-ellevraie? (On ne demandepasde justification.)
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Exercice 5 : (11 points ) Équation différentielle, étude de fonction, bts mai, session 2007

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

Les trois parties de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante.

– Partie A ­ Résolution d’une équation différentielle –

On considère l’ équation différentielle

(E) y′ + 710y = 710

où y est une fonction de la variableréelle t, définieet dérivablesur [0; +∞[, et y′ la fonction dérivéedey.

1. Déterminer lessolutionsdéfiniessur [0; +∞[ de l’ équation différentielle(E0) :

y′ + 710y = 0.

2. Soit h la fonction définesur [0; +∞[ par h(t) = 1.

Démontrer que la fonction h est unesolution particulièrede l’ équation différentielle(E).

3. En déduire l’ensembledessolutionsde l’ équation différentielle (E).

4. Déterminer lasolution ϕ de l’ équation différentielle (E) qui vérifie la condition initiale ϕ(0) = 0.

– Partie B ­ Étude d’une fonction –

Soit ϕ la fonction définiesur [0; +∞[ par ϕ(t) = 1− e−710t .

On désignepar C la courbe représentativede ϕ dansun repèreorthogonal (O,~ı,~j ) où on prend commeunités : 10cm
pour 0, 01 sur l’axedesabscisseset 10cm pour 1 sur l’axedesordonnées.

1. Montrer queϕ est une fonction croissantesur [0; +∞[.

2. a) Démontrer que le développement limité à l’ordre2, au voisinagede0, de la fonction ϕ est

ϕ(t) = 710t − (710t)2

2
+ t2ε(t) avec lim

t→0
ε(t) = 0.

b) En déduire une équation de la tangente T à la courbeC au point d’abscisse 0, ainsi que la position relative
deC et T au voisinagede cepoint.

3. Tracer sur lacopie la tangenteT et lacourbeC dans lerepère(O,~ı,~j ) défini au début de lapartieB. On pourrase
limiter à lapartiedeC correspondant à l’ intervalle [0; 0, 01].

4. a) Déterminer par le calcul le nombreréel positif α tel queϕ(α) = 0, 5.

Donner lavaleur exactedeα, puissa valeur arrondie à10−5.

b) Retrouver sur lafigure le résultat obtenu au a) : faireapparâıtre lesconstructionsutiles.

Le nombre α représente le temps médian en secondes séparant l’arrivée de deux paquets de données.
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– Partie C ­ Calcul intégral –

1. Pour tout réel positif, on note

I (t) = 710
Z t

O
xe−710x dx.

Montrer, à l’aided’une intégration par parties, que :

I (t) = −te−710t − 1
710

e−710t +
1

710
.

2. Calculer lim
t→+∞

I (t).

Donner lavaleur exactedecette limite, puissa valeur approchéearrondieà 10−5.

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

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

Les trois parties de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante.

Une usine fabrique des ventilateurs en grande quantité. On s’ intéresse à trois types de pièces : l’axe moteur, appelée
piècede type1, l’ensembledes troispales, appelépiècede type2 et lesupport, appelépiècede type3.

Dans cet exercice, les résultats approchés sont à arrondir à 10−2.

d

Pièce de type 1 Pièce de type 2

– Partie A ­ Loi normale –

Unepiècedetype1 est conformelorsquelediamètred (voir lafigure), expriméen millimètres, appartient à l’ intervalle
[29, 8; 30, 2].

On noteX la variablealéatoirequi, à chaquepièce de type1 prélevéeau hasard dans la production despiècesde type
1, associe lediamètred expriméen millimètres. On supposequelavariablealéatoireX suit la loi normaledemoyenne
30 et d’ écart-type0, 09.

Calculer laprobabilitéqu’unepièceprélevéeau hasard dans laproduction despiècesde type1 soit conforme.

– Partie B ­ Loi binomiale –

On considèreun stock important depiècesde type2.

On noteE l’ événement : « une pièce prélevée au hasard dans le stock de pièces de type 2 est défectueuse ».

On supposequeP(E) = 0, 03.

On prélève au hasard 20 pièces dans le stock de pièces de type 2 pour vérification. Le stock est assez important pour
que l’on puisseassimilier ceprélèvement à un tirageavec remisede 20 piècesde type2.

On considèrelavariableY qui, à tout prélèvement ainsi défini, associe lenombredepiècesdeceprélèvement qui sont
défectueuses.

1. Justifier que la variablealéatoireY suit une loi binomialedont on détermineralesparamètres.

2. Calculer la probabilitéqu’aucunepiècedeceprélèvement nesoit défectueuse.

3. Calculer la probabilitéque, dansun tel prélèvement, unepièceau moinssoit défectueuse.
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– Partie C ­ Test d’hypothèse –

Uneimportantecommandedepiècesdetype3 est passéeauprèsd’un sous-traitant. Lahauteur du support doı̂t êtrede
400 millimètres.

On se proposede construire un test d’hypothèsebilatéral pour contrôler, au moment de la livraison, la moyenneµ de
l’ensembledeshauteurs, en millimètres, despiècesde type3.

On noteZ lavariablealéatoirequi, à chaquepiècede type3 prélevéedans la livraison associe sa hauteur.

LavariablealéatoireZ suit la loi normaledemoyenneinconnueµ et d’ écart-typeσ = 5.

On désigne par Z la variable aléatoire qui, à chaque échantillon aléatoire de 100 pièces de type 3 prélevé dans la
livraison, associe la moyenne des hauteurs des pièces de cet échantillon. La livraison est assez importante pour que
l’on puisse assimiler cesprélèvementsà des tiragesavec remise.

L’hypothèsenulleest H0 : µ = 400.

L’hypothèsealternativeest H1 : µ 6= 400.

Leseuil designification est fixé à 0, 05.

1. Sousl’hypothèseH0, on admet quelavariablealéatoireZ suit la loi normaledemoyenne400 et d’ écart-type0, 5.

Déterminer souscette hypothèselenombreréel h positif tel que:

P(400− h 6 Z 6 400 + h) = 0, 95.

2. En déduire la règlededécision permettant d’utiliser ce test.

3. On prélèveun échantillon aléatoirede 100 piècesdans la livraison reçueet on observeque, pour cet échantillon,
la moyennedeshauteursdespiècesest z = 399, 12.

Peut-on, au seuil de risquede5%, conclureque la livraison est conformepour la hauteur ?
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Exercice 7 : (12 points ) La solution particulière est donnée, bts mai, juin 2008

Les trois parties de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante.

– Partie A ­ Résolution d’une équation différentielle –

On considère l’ équation différentielle

(E) y′ − 2y = xex,

où y est une fonction de la variableréellex, définieet dérivablesur R, et y′ la fonction dérivéedey.

1. Déterminer lessolutionsdéfiniessur R de l’ équation différentielle(E0) :

(E0) y′ − 2y = 0.

2. Soit g la fonction définie sur R par g(x) = (−x− 1)ex. Démontrer que la fonction g est une solution particulière
de l’ équation différentielle (E).

3. Déterminer lasolution f de l’ équation différentielle(E) vérifiant la condition initiale f (0) = 0.

– Partie B ­ Étude locale d’une fonction –

Soit f la fonction définie sur R par f (x) = e2x − (x + 1)ex. Sa courbe représentative C est donnée dans un repère
orthogonal ci-dessous.

1

1O

C
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1. a) Démontrer quepour tout réel x,
f ′(x) = ex(2ex − 2− x).

b) En déduire lecoefficient directeur f ′(0) de la tangenteT à la courbeau point d’abscisse0.

Interpréter graphiquement ce résultat.

c) Déterminer ledéveloppement limité, à l’ordre2, au voisinagede0, de la fonction x 7→ e2x.

d) Démontrer que le développement limité, à l’ordre2, au voisinagede 0, de la fonction f est :

f (x) =
x2

2
+ x2ε(x) avec lim

x→0
ε(x) = 0.

– Partie C ­ Calcul intégral –

1. On note

I =
Z 0,3

−0,3

x2

2
dx.

Démontrer que I = 0, 009.

2. On note

J =
Z 0,3

−0,3
e2x dx.

Démontrer queJ = 0, 5
(

e0,6 − e−0,6
)

.

3. On note

K =
Z 0,3

−0,3
(x + 1)ex dx.

Démontrer, à l’aided’une intégration par parties, queK = 0, 3
(

e0,3 − e−0,3
)

.

4. On note

L =
Z 0,3

−0,3
f (x) dx.

a) Déduiredesquestionsprécédente la valeur exactedeL.

b) Donner lavaleur approchéedeL arrondieà 10−5.

c) Vérifier que la valeur exacte de I et la valeur approchée de L obtenue à la question précédente diffèrent de
4, 5× 10−4.

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

Les trois parties de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante.

Une entreprise fabriqueen grandesérie despiècesen bois. Ces pièces sont prévuespour s’encastrer les unesdans les
autres.

xy

Dans cet exercice, les résultats approchés sont à arrondir à 10−3.

A ­ Loi normale.

Une pièce de ce type rest conformelorsquesa cote x, expriméeen millimètres, appartient à l’ intervalle [9, 5; 10, 5] et
lorsquesa cotey appartient à l’ intervalle [10, 5; 11, 5].
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1. On noteX lavariablealéatoirequi, à caquepiècedece typeprélevéeau hasard dans laproduction d’unejournée,
associesa cotex. On supposeque la variablealéatoireX suit la loi normalede moyenne10 et d’ écart-type0, 21.

Calculer p(9, 5 6 10, 5).

2. On onteY lavariablealéatoirequi, àchaquepiècedecetypeprélevéeau hasard danslaproductiond’unejournée,
associesa cotey. On admet que

p(10, 5 6 Y 6 11, 5) = 0, 985.

On supposeque lesvariablesaléatoiresX et Y sont indépendantes.

On prélèveunepièceau hasard danslaproductiond’unejournée. Déterminer laprobabilitéqu’ellesoit conforme.

B ­ Loi binomiale et loi de Poisson.

On considèreun stock important depièces.

On noteE l’ événement « une pièce prélevée au hasard dans le stock de pièces est défectueuse ».

On suppposeque p(E) = 0, 03.

On prélève au hasard 50 pièces dans le stock de pièces pour vérification. Le stock est assez important pour que l’on
puisse assimiler ce prélèvement à un tirage avec remise de 50 pièces. On considère la variable aléatoire Z qui, à tout
prélèvement ainsi défini, associe le nombrede piècesqui sont défectueuses.

1. Justifier que la variablealéatoireZ suit une loi binomialedont on déterminera lesparamètres.

2. Calculer p(Z = 0) et p(Z 6 2).

3. On considèrequela loi deprobabilitésuiviepar lavariablealéatoireZ peut êtreapprochéepar uneloi dePoisson.

a) Déterminer laparamètreλ de cette loi.

b) On désigne par Z1 une variable aléatoire suivant la loi de Poisson de paramètre λ, où λ a la valeur obtenue
au a).

En utilisant cette loi de Poisson, calculer la probabilité que, dans un tel prélèvement de 50 pièces, au plus
deux piècessoient défectueuses.

C ­ Intervalle de confiance.

Dans cette partie on considère une grande quantité de pièces devant être livrées à une châıne d’hypermarchés. On
considèreun échantillon de100 piècesprélevéesau hasard danscette livraison. La livraison est assez importantepour
que l’on puisseassimiler ce tirage à un tirageavec remise.

On constateque96 piècessont sansaucun défaut.

1. Donner une estimation ponctuelle de la fréquence inconnue p des pièces de cette livraison qui sont sans aucun
défaut.

2. Soit F la variable aléatoire qui, à tout échantillon de 100 pièces prélevées au hasard et avec remise dans cette
livraison, associe la fréquancedespiècesdecet échantillon qui sont sansaucun défaut.

On supposequeF suit une la loi normaledemoyenne p et d’ écart-type
√

p(1−p)
100 , où p est la fréquenceinconnue

despiècesde la livraison qui sont sansaucun défaut.

Déterminer un intervalledeconfiancede la fréquence p avec le coefficient deconfiance95%.
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