SESSION 2006 , MATGRC

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

Epreuve de Mathématiques

GROUPEMENT C
Durée : 2 heures
SPECIALITES COEFFICIENT
Agroéquipement 1
Charpente-couverture 1,5
Communication et industrie graphique 2
Etude et réalisation d'outillages de mise en forme des matériaux 2
Industries céramiques ' 2
Industries céréaliéres 2
Industries des matériaux souples (2 options) 1
Industries papetiéres 2
Mise en forme des alliages moulés 2
Mise en forme des matériaux par forgeage 2
Productique bois et ameublement 1,5
Productique textile (4 options) 3
Réalisation d'ouvrages chaudronnés 2
Systémes constructifs bois et habitat 1,56

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il est complet.
Ce sujet comporte 3 pages numérotées de 1/3 a 3/3.
Plus le formulaire de mathématiques page 1 a 5

Une feuille de papier millimétré sera distribuée avec la copie

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante dans
{'appréciation des copies.

CALCULATRICE AUTORISEE

Sont autorisées toutes les calculatrices de poche, y compris les calculatrices programmables,
alphanumériques ou & écran graphique a condition que leur fonctionnement soit autonome et qu'il ne soit
pas fait usage d'imprimantes.

Le candidat n'utilise qu'une seule machine sur la table. Toutefois, si celle-ci vient a comnaitre ume
défaillance, il peut la remplacer par une autre.

Afin de prévenir les risques de fraude, sont interdits les échanges de machines entre les candidats, la
consultation des notices fournies par les constructeurs ainsi que les échanges d'informations par
l'intermédiaire des fonctions de transmission des calculatrices.
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EXERCICE 1 (10 points)

¥y désigne une fonction de la variable x, définie et deux fois dérivable sur I’ensemble R des
nombres réels.

Soit (E) I’équation différentielle d’inconnue y suivante : y"-4y'+3y=—3x-2.
Partie A

1. Résoudre sur I’ensemble R des nombres réels, 1’équation différentielle y'-4y'+3y=0.

2. a. Soit a et b deux réels. On considére la fonction g définie sur I’ensemble R des nombres
réels par g(x) = ax + b . Déterminer les réels a et b pour que la fonction g soit une solution
particuli¢re de 1’équation (E).

b. Résoudre I’équation (E).

3. Déterminer la fonction f, solution particuliére sur ’ensemble R des nombres réels de

Péquation (E), telle que : f(0)=-1 et f(0)=9.

Partie B

Soit la fonction f définie pour tout x réel par f(x)=e3* —x—-2.
1. Déterminer la limite de f en ~co.

3x
2. En remarquant que, pour x différent de 0, f(x)=x (e -1 —E) , déterminer la limite de f
x x

én +o0,

3. Etudier les variations de la fonction S et dresser son tableau de variation sur ’ensemble R
des nombres réels.

4. Soit € la courbe représentative de la fonction S dans un repére orthogonal
(O; 7,7) d’unités graphiques :
¢ 4.cm pour 1 unité sur I’axe des abscisses,
e 1cm pour 1 unité sur ’axe des ordonnées.
Montrer que la courbe € admet pour asymptote la droite & d’équation y=-x-2 au
voisinage de — 0.
5. Déterminer les positions relatives de la courbe € et de la droite @ selon les valeurs de x.
6. TracerDet€.

Partie C

Calculer I’aire «, en cm?, du domaine compris entre les droites d’équations x=-2 et x=0 s
la droite &) et la courbe €. Donner la valeur exacte puis la valeur arrondie au centiéme de .
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EXERCICE 2 (10 points)
On donnera la valeur arrondie au milliéme de chacun des résultats de cet exercice.

Une entreprise fabrique des jouets en bois en grande série. On s’intéresse 4 I’une des piéces de
ce jouet comportant une partie cylindrique permettant I’assemblage des différents éléments du
jouet.

Partie A

Pour que I’assemblage soit réalisable, c'est-d-dire que la piéce étudiée soit conforme, le
diameétre de la partie cylindrique doit &tre compris entre 13,7 mm et 14,2 mm.

Soit X la variable aléatoire qui, & toute piéce prélevée au hasard dans la production de
P’entreprise, associe le diamétre de la partie cylindrique. On admet que X suit la loi normale
N(14;0,1).

Calculer la probabilité qu’une pi¢ce prélevée au hasard dans la production de ’entreprise soit
conforme.

Partie B

Dans cette partie, on considére que 2,4 % des pi¢ces de la production ne sont pas conformes.
Soit Y la variable aléatoire qui, & tout lot de 100 unités prélevées au hasard dans la
production, associe le nombre de pi¢ces non conformes. On admet que la production de
I’entreprise est suffisamment importante pour que ce prélévement soit assimilé A un tirage
avec remise.

1. Quelle est 1a loi suivie par Y ? Justifier la réponse. En donner le (ou les) paramétre(s).

2. Quelle est la probabilité qu’il y ait au moins trois piéces non conformes dans un lot de
100 unités ?

3. a. On approche la variable aléatoire Y par une variable aléatoire Z qui suit une loi de
Poisson. Donner le paramétre de cette loi.
b. A P’aide de la variable aléatoire Z, calculer une estimation de la probabilité qu’il y ait
exactement trois piéces non conformes dans un lot de 100 unités.

Partie C

L’assemblage des pi¢ces du jouet doit &tre définitif. Ainsi, la partie cylindrique de la pitce
étudiée dans les parties A et B est enduite de colle avant 1’assemblage.

Le jouet est destiné 3 des enfants de moins de 36 mois. Ces enfants ne doivent en aucun cas
pouvoir arracher la pi¢ce du jouet, celle-ci présentant un risque d’ingestion.

Pour cette raison, ’entreprise réalise un test d’arrachement sur des échantillons de 50 jouets
prélevés au hasard. Ces prélévements sont assimilés 4 des tirages avec remise, compte tenu du
grand nombre de jouets produits.

Soit R la variable aléatoire qui, & tout &chantillon de 50 jouets, associe la résistance
mécanique moyenne de [’assemblage. Cette résistance mécanique est exprimée en
déca-newton, noté daN.
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Soit r la résistance mécanique moyenne de I’ensemble des jouets produits par I’entreprise. On
= . 1

admet que R suit la loi .A’(r,\ls_d).

On construit un test d’hypothése unilatéral au risque de 1 %, destiné a savoir si la résistance

mécanique moyenne des assemblages est égale a 10 daN.

On donne I’hypothése alternative H, : 7 > 10.

1. Donner I’hypothése H,.

2. Sous I’hypothése Hy, quelle est 1a loi suivie par R ?

3. Sous I'hypothese Hy calculer le réel A tel que P{R <10+4)=0,99.

4. Quelle est la régle de décision du test ?
5. a. Sur un échantillon de 50 jouets, on a relevé les résistances exprimées dans le tableau
ci-dessous. Calculer la moyenne r, et I’écart type o, de cet échantillon. Aucune

Justification de ces résultats n’est demandée.

Résistance (daN){ 75 | 8 (85| 9 |95 ]| 10 |10,5] 11 |11,5] 12 }12,5] 13
Effectifs 1 0 1 3 9 9 10 | 9 3 2 2 1

b. Au seuil de risque de 1%, et d’aprés cet échantillon, les jouets produits par
I’entreprise sont-ils assez solides ?
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