SESSION 2003 MATGRC

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

Epreuve de Mathématiques

GROUPEMENT C

Durée : 2 heures

SPECIALITES COEFFICIENT
Agroéquipement 1
Charpente-couverture 1,5
Etude et réalisation d'outillages de mise en forme des matériaux 2
Industries céramiques 2
Industries céréalieres 2
Industries des matériaux souples (2 options) 1
Industries papetieres 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 1,5

Deés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il est complet.
Ce sujet comporte 2 pages numérotées de 1/2 a 2/2.
Plus le formulaire de mathématiques page 1a 5

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

CALCULATRICE AUTORISEE

Sont autorisées toutes les calculatrices de poche, y compris les calculatrices programmables,
alphanumériques ou a 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 connailre une
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 )

Une usine de montage utilise des roulements provenant de deux entreprises de mécanique,
l'une située a Reims, l'autre a Nancy. Son stock de roulements provient a 40 % de l'entreprise
de Reims dont 4,5 % de la production est inutilisable. Le reste provient de l'entreprise de
Nancy qui fournit 2 % de roulements inutilisables.

Les parties A et B sont indépendantes.
Partie A
1°) On préléve au hasard un roulement dans le stock.
a) Déterminer la probabilité qu'il soit utilisable, sachant qu'il provient de Reims.

b) Déterminer la probabilité qu'il soit utilisable, sachant qu'il provient de Nancy.

¢) En déduire que la probabilité qu'il soit utilisable est 0,97.

2°) On préléve dans le stock, successivement et au hasard, dix roulements. On désigne par X'
la variable aléatoire égale au nombre de ceux qui sont utilisables. On assimilera ce
prélévement a un tirage avec remise.

a) Quelle la loi de probabilité de X ? Préciser les paramétres.

b) Déterminer, au centiéme prés par exces, la probabilité que sur ces dix roulements,
neuf au moins soient utilisables.

3°) On préléve dans le stock 100 roulements, successivement et au hasard. On note Y le
nombre de ceux qui sont inutilisables. On assimilera ce prélévement a un tirage avec remise.
Ainsi, Y suit une loi binomiale de paramétres 100 et 0,03 ; on approche cette loi par une loi de
Poisson.

a) Déterminer le paramétre de cette loi de Poisson.

b) Déterminer la probabilité que moins de deux roulements soient inutilisables. On
donnera un résultat arrondi au centiéme.

Partie B

On étudie dans cette partie le diamétre des roulements.
On note D la variable aléatoire qui, a chaque roulement, associe son diametre en millimétres.
On admet que D suit une loi normale de moyenne 23,65 et d'écart type 0,02.

1°) On choisit au hasard un roulement. Quelle est la probabilité que son diametre appartienne
a l'intervalle [23,61; 23,70] ?
2°) Soit & un nombre réel. Déterminer % tel que P( 23,65 — A <D <23,65 + h)=0,90.

On donnera un résultat arrondi au milliéme.

3°) En déduire un intervalle I tel que les diamétres des roulements de la production aient la
probabilité 0,90 de lui appartenir.
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EXERCICE II ( 10 points) Les trois parties de ’exercice sont indépendantes.

Un mobile est propulsé a trés grande vitesse sur un axe, puis il est ralenti. On s’intéresse a la vitesse
de ce mobile durant le freinage. Dans tout ’exercice, les distances sont exprimées en métres, les
temps en secondes et donc les vitesses en métres par seconde.

Partie A.

Les résultats seront arrondie au dixiéme.
On a relevé les vitesses instantanées v; de ce mobile aux instants #;, pour i variant de 0 a 7.

t, ens 0 1 2 3 4 5 6 7

v, en m.s’! 215 140 85 57 36 29 27 22

1°) Dessiner le nuage de points de cette série statistique et expliquer pourquoi on
n’envisagera pas un ajustement affine de ce nuage.

2°) On pose n, = In(v, —15) pour i variant de 0 & 7. Dresser le tableau de la série (7, , n, ).

3°) Donner une équation de la droite de régression de » en ¢ par la méthode des moindres
carrés.

4°)y En déduire une expression de la vitesse v en fonction du temps ¢ sous la forme
v=ae” +vy,ouaq,p,y sont des réels & déterminer.

Partie B.

Une modélisation mathématique permet d’écrire que la vitesse v , qui est une fonction positive du
temps ¢, est solution de I’équation différentielle (E) 2)' + y =15, ol y est une fonction dérivable de
la variable réelle r.

1°) Résoudre I’équation 2y'+ y = 0.

2°) Rechercher une fonction constante solution particuliére de 1’équation (E).
3°) En déduire la solution générale de I’équation (E).

4°) Déterminer la fonction v, solution de (E), qui vérifie w(0) = 215.

Partie C.

On admet que la vitesse du mobile est donnée par la fonction v, définie sur [0 ;+oo[ par
1

() =200e 2 +15.
1°) Etudier les variations de v sur [0 ;+o].

2°) Montrer que ce systéme de freinage ne permet pas, en théorie, au mobile de s’arréter.

. . . g
3°) Sachant que la distance parcourue par le mobile entre les instants 7] et 7, est j : v(t)dr,
. h

calculer la valeur exacte de la distance parcourue par le mobile entre les instants 1, =0 et
t, =10, puis en donner une valeur arrondie au dixi¢me.
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

BTS : groupement C
AGRO-EQUIPEMENT

CHARPENTE-COUVERTURE

ETUDE ET REALISATION D’OUTILLAGES
DE MISE EN FORME DES MATERIAUX

INDUSTRIES CERAMIQUES
INDUSTRIES CEREALIERES
INDUSTRIES DES MATERIAUX SOUPLES
INDUSTRIES PAPETIERES
MISE EN FORME DES ALLIAGES MOULES
MISE EN FORME DES MATERIAUX PAR FORGEAGE
PRODUCTIQUE BOIS ET AMEUBLEMENT
PRODUCTIQUE TEXTILES
REALISATION D*OUVRAGES CHAUDRONNES

SYSTEMES CONSTRUCTIFS BOIS ET HABITAT

Formulaire de mathématiques -1- BTS du groupement C



Plusieurs résultats figurant dans ce formulaire ne sont pas au programme
de TOUTES les spécialités de BTS appartenant a ce groupement.

1. RELATIONS FONCTIONNELLES

In(ab) =Ilna+Inb, oda>0eth>0
(ad) a oua ¢ cosacosb=%[cos(a+b)+cos(a—b)]

exp(a+ b) =expaxexph

t_ .t

o =e'Be oia>0 sinasinb=%[cos(a—b)—co's(a+b)]

% = alnt, 61> 0
e o sinacosb=%[sin(a+b)+sin(a—b)]

cos{a+ b) = cosacosh —sinasinb

H

. . . it _ ..
sin{a + b) = sinacosh + cosasinbd €’ =cosf+ismnt

. 1 . 5
cos(2f) = 2cos? t—1=1-2sin? ¢ cost=5(e"+e ")

sin (2¢) = 2sinfcos? ' _
sint = 317(6" -—e-")

- i
sinp+sinq=2sin£§-icos£2—q .
e =e* (cos(Br)+isin(B7)),oha=a+if
P"‘ICOSP'HJ
2 2 '

ptg P-4
2

sin p —sing = 2sin

cos——
2

ptqg . P”4
2

cos p+cosg = 2cos

s

cos p—cosg =—2sin 3

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

a) Limites usuelles

Comportement a l'infini Comportement a l'origine
Iim Inz=+e ; limint = —ee
t—y+oo -0
lm e =+oo ; Sia>0, lim*=0; si@<0, im % = +oo
1—>+00 1—0 —0
. t_qn. .
Jim e =0; Sia>0, lim*lnr=0.
10
Sia>0, lim ¥ =+e; sia<0, lim *=0
{—+oo ]
Croissances comparées & l'infini
e!
Siag>0, lim — =40
t—rtoa &
. Int
Sie>0, lim —=20
t—+oe [
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b) Dérivées et primitives

Fonctions usuelles

/@ fo_ o 70
1 1
Inz - Arcsint-
! 1-1*
e’ e 1
, ] Arctan? —
Y@eR) at®” 1+1
sin ¢ cos ¢ e (ae C) ae?
cos t —sinz
tan? 12 =1+tan’? J—
cos“¢

Opérations
u+v ,== w+v
(u+v)
(ku) =k’

r
@) =w'v+uy
! 14
1Y u
u u?
’
’ ’
u) _u'v-uv
("] v?

¢) Calcul intégral

Valeur moyenne de fsur [a, b] :

d) Développements limités

(ve u),= v ouw)u'

oyt . i
(In u) = —, u & valeurs strictement positives
e

al’ a-1_7
(ll )=au u

Intégration par parties :

[Pu)ve) s = L2 - OROEL

2 " 35 2p+1
= L .‘__ LA AL A J 2p+
e' —1+1!+2'+ —tt"e () sinf = - g +(=1)7 (2 )+t eft)
1 2 4
——=1—f+t2+'"+(—1)"f"+f"8(f) cost =1+t (- 1)”——+12Pe(t)
1+1 5o 21 4! (@p)!
1n(1+t)=t——§-+£3—+ ) e +t e (r) (1+:)"=1+%t+————a(azrl);2+...+-——-—————““'1)'"?1'"“){'+r"a(r)
: : ni

e) Equations différentielles

Eguations

Solutions sur un intervalle I

alt)x +b{t)x=0

)

FO)=ke” G0) 53 G est une primitive de 7 > —+
alr)

ax"+ b’ +ex=0

équation caractéristique :
2 =

ar“+br+c=0

de discriminant A

SiA>0, f{t)= A"t + pe'
Sia=0, ft)=(Ar+p)e”
Sid<o, Fi)= I cos(B t)+usm(ﬂt)] ot

ot 1 et r, sont les racines de I’équation caractéristique

ot r est la racine double de I’équation caractéristique

ol n =a+iff et r, = —if sont les racines

complexes conjugnées de I'équation caractéristique.

Formulaire de mathématiques
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| 3. PROBABILITES

2) Loibinomiale P(X = k)= CkpFq"™* oo Ck= 7cT(_nl_k—)T s E(X)=np ; o(X)=/npg
M=K QR

!

b) Loi de Poisson

. P 02 03 04 0,5 0,6

Px =k)=2 A 0 08187 | 07408 | 0,6703 | 0,6065 | 0,5488

1 0,1637 | 0,2222 | 0,2681 | 03033 | 03293

E(X)=1 2 0,0164 | 0,0333 | 0,053 | 00758 | 0,0988

3 0,0011 | ©0,0033 | 00072 | 00126 | 0,0198

4 0,0000 | 0,0003 | 0,0007 | 0,016 | 0,0030

r(x)=2 5 0,0000 | 0,0001 | 00002 | ©,0004

6 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

T4 |1 15 2 3 4 5 6 7 8 9 10
] 0.368 0.223 0.135 0.050 0.018 0.007 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000
1 0368 0.335 0271 0.149 0.073 0.034 0.015 0.006 0.003 0.001 0.000
2 0.184 0.251 0.271 0.224 0147 | 0.084 0.045 | 0.022 0.011 0.005 0.002
3 0.061 0.126 0.180 0.224 0.195 0.140 0.089 0.052 0.029 0.015 0.008
4 0.015 0.047 0.090 0.168 0.195 0.176 0.134 0.091 0.057 0.034 0.019
5 0.003 0.014 0.036 0.101 0.156 0.176 0.161 0.128 0.092 0.061 0.038
6 0.001 0.004 0.012 0.050 0.104 0.146 0.161 0.149 0.122 0.091 0.063
7 0.000 0.001 0.003 0.022 0.060 0.104 0.138 0.149 0.140 0.117 0.090
8 0.000 0.001 0.008 0.030 0.065 0.103 0.130 0.140 0.132 0.113
9 0.000 0.003 0.013 0.036 0.069 0.101 0.124 0.132 0.125
10 0.001 0.005 0.018 0.041 0.071 0.099 0.119 0.125
11 0.000 0.002 0.008 | 0023 0.045 0.072 0.097 0.114
12 0.001 0.003 0.011 0.026 0.048 0.073 0.095
13 0.000 0.001 0.005 0.014 0.030 0.050 0.073
14 0.000 0.002 0.007 0.017 0.032 0.052
15 0.001 0.003 0.009 0.019 0.035
16 0.000 6.001 0.005 0.011 0.022
17 0.001 0.002 0.006 6.013
18 0,000 0.001 0.003 0.007
19 0.000 0.001 0.004
20 0.001 0.002
21 0,000 0.001
22 0.000

¢) Loi exponentielle
Fonction de figbilité : R(f)=c~# E(X)= % (M.T.BF) o(x)= ';11
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d) Loi normale

La loi normale centrée réduite est caractérisée par la densité de probabilité : x)= Tl—_

2

xz

e 2

EXTRAITS DE LA TABLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA LOI NORMALE CENTREE, REDUITE ./ (0,1)

H(t)=P(TSt)=L;f(x)dx

0 ¢
! 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 _0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 | 0,5000 0,504 0 0,508 0 0,5120 0,516 0 05199 | 0,5239 0,5279 | 90,5319 0,535 9
0,1 | 0,5398 0,543 8 0,5478 0,5517 0,555 7 06,5596 | 0,563 6 05675 | 05714 0,5753
02 | 05793 0,583 2 0,587 1 0,591 0 0,594 8 0,598 7 0,602 6 0,6064 | 0,6103 0,614 1
03 | 0,6179 0,621 7 06255 | 0,6293 0,6331 0,6368 0,640 6 0,6443 0,6480 | 06517
04 | 0,6554 0,659 1 0,662 8 0,666 4 0,670 0 0,6736 | 0,6772 0,6808 | 0,6844 0,687 9
0,5 | 0,6915 0,6950 0,698 5 06,7019 | 06,7054 0,708 8 0,7123 0,7157 | 0,7190 0,722 4
0,6 | 07257 0,729 0 0,7324 | 06,7357 0,7389 0,7422 0,745 4 0,7486 | 0,7517 | 0,754 9
0,7 § 0,758 0 0,761 1 0,764 2 0,767 3 0,770 4 0,7734 | 0,776 4 0,7794 | 0,7823 0,7852
0,8 | 0,7881 0,791 0 0,793 9 0,796 7 0,799 5 08023 | 08051 0,8078 | 0,8106 | 0,8133
69 | 08159 08186 | 06,8212 0,823 8 0,825 4 0,8289 0,8315 ‘ 0,8340 | 0,835 } 08389
1,0 { 08413 0,843 8 0,846 1 0,8485 | 08508 0,8531 0,855 4 0,8577 | 08599 0,862 1
1,1 | 08643 0,866 5 0,8686 | 0,8708 0,8729 0,8749 | 0,8770 0,8790 | 08810 | 0,8830
1,2 | 0,8849 0,886 9 0,888 8 0,890 7 0,892 5 0,894 4 0,896 2 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
1,3 | 09032 0,904 9 0,906 6 0,908 2 0,909 9 0,9115 | 09131 09147 | 09162 | 09177
1,4 | 09192 0,920 7 0,9222 0,923 6 0,9251 0,926 5 0,927 9 0,9292 | 96,9306 | 0,9319
1,5 | 09332 09345 09357 0,93f 0 0,938 2 0,939 4‘ 0,9406 | 09418 0,9429 | 09441
1,6 | 0,9452 0,946 3 0,947 4 0,948 4 0,9495 0,950 5 0,951 5 0,952 5 0,9535 | 0,9545
1,7 | 09554 0,956 4 0,957 3 0,958 2 0,959 1 09599 | 0,960 8 0,9616 | 09625 | 09633
1,8 | 0,9641 0,964 9 0,965 6 0,966 4 0,967 1 0,967 8 0,968 6 0,969 3 0,9699 | 09706
1,9 | 09713 06,9719 0,972 6 0,9732 0,973 8 0,974 4 0,975 0 09756 | 09761 | 09767
2,0 | 0,9772 09779 0,978 3 09788 0,9793 0,979 8 0,980 3 0,980 8 0,981 2 0,981 7
2,1 | 09821 0,982 6 0,983 0 0,983 4 0,983 8 0,984 2 0,984 6 09850 | 09854 | 09857
2,2 | 0,9861 0,986 4 0,986 8 0,987 1 0,987 5 06,9878 0,988 1 0,9884 | 09887 | 0,989¢0
2,3 | 0,9893 0,989 6 0,989 8 0,990 1 0,990 4 0,9906 | 09909 0,9911 0,9913 0,991 6
2,4 | 09918 0,992 0 06,9922 09925 0,9927 | 0,992 9 0,9931 0,932 | 09934 | 0,9936
25 | 09938 0,994 ¢ 0,994 1 0,994 3 0,094 5 09946 | 09948 0,9949 | 09951 0,9952
2,6 | 09953 0,995 5 0,995 6 0,9957 | 09959 0,9960 | 60,9961 0,996 2 0,9963 | 0,996 4
2,7 | 0,995 0,996 6 0,996 7 0,996 8 0,996 9 09970 | 0,9971 0,997 2 0,9973 | 09974
2,8 | 09974 0,997 5 09976 | 09977 0,997 7 0,997 8 0,997 9 09979 | 09980 | 09981
2,9 { 09981 0,998 2 0,998 2 0,998 3 0,998 4 0,998 4 0,998 5 09985 | 09986 | 0,998 6

TABLE POUR LES GRANDES VALEURSDE ¢

! 3,0 3,1 3,2 33 34 35 3,6 38 4,0 4,5

TI(7) 0,998 65 0,999 04 0,999 31 0,999 52 0,999 66 0,999 76 | 0,999 841 | 0,999928 | 0,999 968 | 0,999 997

Nota: TI(~2)=1-TI()
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