Session 2003 !
| EXAMEN : Dipléme d’Expert Automobile

| EPREUVE : Sciences Physiques - Mathématiques Durée:4h Coefficient : 1
f SOUS EPREUVE : Mathématiques _ | Durée:2h Coefficient : 0,5 ]

On rappelle que la clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part
importante dans [ 'appréciation des copies.
L 'usage des instruments de calcul et du formulaire officiel de mathématiques est autorisé.

Du papier millimétré est mis & disposition des candidats.

Exercice 1 (10 points) Les parties A et B sont indépendantes.

Partie A

On considere I’équation différentielle (E) : y"=7y'+10y =0 , ot y désigne une fonction de la
variable réelle x, définie ot deux fois dérivable sur R.

Résoudre 1’équation différentielle (E).

Partie B

Soit la fonction f; définie pour tout x appartenant a I’intervalle [0 ; +oof par :
F(x)=x(2x) pour x>0 et F(0)y=0 .

(In désigne la fonction logarithme népérien.)
Soit ( C) la courbe représentative de la fonction /' dans le plan muni d’un repére orthonormal (O; i; ])
d’umité 10 cm.
1) Montrer que pour tout réel x strictement positif : f '(x) =1+In(2x).
2) Déterminer le signe de f '(x) selon les valeurs du réel strictement positif x.
En déduire le sens de variation de fsur ] 0 ; +oof .
3) Déterminer hm /(x).
1 . N
4) Calculer la valeur exacte de f (5——) , puis en donner la valeur arrondie au centiéme.
e

5) Résumer dans le tableau de variations de f les résultats des questions précédentes.

6) Résoudre I’équation f/(x)=0.

7) En admettant que f est continue en 0 et que la tangente & la courbe ( C ) au point O est parali¢le a
I’axe des ordonnées, fracer sur papier millimétré la courbe ( C) et les tangentes 2 {C ) en ses points

d’abscisses 0 et —.
2e
8) A I’aide d’une intégration par parties, calculer 1’aire A, exprimée en cm?, comprise entre { C ), Paxe
1 1
des abscisses et les droites d’équations X = o et x= 5
2e 2

Donner une valeur arrondie au centidme de cette aire.
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Exercice 2 ( 10 points) Les trois parties sont indépendantes.

Dans tout I’exercice les résultats demandés seront arrondis au centiéme pres.

Une entreprise produit en grande série des piéces mécaniques pour I’industrie automobile.
Partie A

On mesure en mm la longueur de 100 piéces prises au hasard dans la production et on obtient les
résultats suivants :

Longueur | [83;9[ | [9;10[ | [10;31( | [11;12[ | [12;13] ] [13514[ | [14;15]
enmm |
Effectif | 1 4 14 61 15 3 2 |

1) En supposant que les valeurs observées sont celles du centre de la classe, calculer la valeur
moyenne my des longueurs des pieces de cet échantillon.

2) On admet que la variable aléatoire X, qui associe a toute piéce prélevée au hasard dans la
production sa longueur mesurée en mm, sutt une loi normale de moyenne m et d’écart type 0,9.
En utilisant 1a valeur mg trouvée au 1), estimer la valeur de m par un intervalle de confiance a 95%.

Partie B
On suppose dans cette partie, que X suit une loi normale de moyenne 11,5 et d’écart type 0,9.

1) Calculer la probabilité que la longueur de la piéce soit supérieure ou ¢gale a 10 mm.

2) Une piece est considérée comme bonne si sa longueur est comprise entre 10,2 mm et 12,8 mm.
Calculer la probabilité qu’une piéce soit bonne.

Partie C

L’entreprise dispese de 50 machines pour construire ces picces.

On a évalué que la probabilité qu’unie machine tombe en panne au cours d’une journée de travail est de
0,01.

On admet que les pannes des machines sont indépendantes les unes des autres.

On désigne par Y la variable aléatoire qui compte le nombre des machines tombées en panne au cours

d’une jounée de travail.

1) Donner la loi de probabilité suivie par la variable Y.

2) Calculer la probabilité de chacun des événements suivants :

E1l : « 3 machines tombent en panne au cours d’une journée de travail. »

E2 : « Au moins une machine tombe en panne au cours d’une journée de travail. »

Vous trouverez en annexe des extraits de tables concernant des lois de probabilité.
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1. RELATIONS FONCTIONNELLES

In{ad)=Ina+Inb, oua>0etb>0
exp(a + b) =expaxexpbd

¢ tina
=¢

a
cos(a + b) = cosacosb - sinasinb

sin(a+4)=sin acos b +cos asinb
cos(Zr)= 2cos?r~1=1-2sin?s
sin(27)= 2sintcos ¢

qucosp—q

sin p +Sing = 2sin

p—cing = 2sin
L —sing = zsin

cin
Sl

2
+q P-q

hk)

cos p+cosg = 2cos

ﬁgsinﬁ

cos p—cos g = —2sin 5

CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

P}

a) Limites usuelles

Comportement g l'infini

lim Inf =+ ;

{40

lim & =+ ;

{ =40

lim ¢ =0 ;

{ == —C0

Sia>0, lim % =+ ; sig<0, lim ¥ =0
t—>4<0 [ —+0

Craissances comparées a {'infini
. e
ltm — = +=x

{—»+0 ¢

Sia>0.

. inr
lim —=0

Sia>0,
{—+0 ;a

cosacosh = % [cos(a +b)+cos(a- b)]

sinasinb = [cos(a—b)-cos(a + )]

B |

sinacosb = 7l [sin{a + 6)+sin{a - 6)]

e =cost+isint

Comportement a l'origine

limint=-x

t—0

Sia>0, lim“=0;
t—0

sia<0. lim:? = +x
10

Sig>0 limt®Int=0.
t—=0
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b) Dérivées et primitives

Fonctions usuelles

0 208 0 10
nt ! cht sht
t
e! e! sht ch¢
* - !
t* (e R) ar®! Arcsint >
sin ¢ cos ¢ =t
l
cos ¢ —sint Arctant? 3
1+1¢
1 pan?
ant cos? ¢ =lrantd e (ae ) ae™
Opérations
(u+v) =u' +v (vou) =(vou)u’
(ku) = ko , |
‘ u) = u v
{uv) =u'v-uv (e ©
(1Y _ (inu) ==, ua valeurs strictement positives
I\U) L* ¢
'(EY—U,V—HV/ (ua)r=aua_lu’
LV/I - v?
c¢) Calcul intégral
Valeur moyenne de fsur [a, b] . ‘ Inteégration par parties :
b b b
— [Fe)er ‘ [Pl v de =Rl OIE - [ o) vir) e
b-—aa a a )
d) Développements limités
2 n ! 3 5 2p+i
ef =1+lsl 4 +{—+t”e(:) sint:———) L +(-1)F ! (2P (r)
o2t n' 3t (2p+1)!
LU BV N (=0 e (1) S 128
L+t cosr=1-—2—!—+4—!* +(-1)F (2p)!+r e (¢)
5 s
- I t -0, “-da-n=+
Ln(1+r)=r—?+——~--+(—1)" l "¢ (r) (l+r)":1+—'r+ (2! l)f‘+- ?a(a ) nfa i [)r" ~t"e 1)

e) Equations différentielles

Equations

Solutions sur un intervalle |

alt)x +b(r)x =0

b{r)

&
f(t)= k=00 01 G est une primitive de f -U
als

ax"+bx'+cx =0

équation caractéristique :
2

ar* +br+c=0

de discriminant 4

Sid>0, f(r)= Ae" + pe™ ol r; et r, sont les racines de [’$quation caractéristique

Sid=0, f(t)= (i + u)e”

St 4<0, f(r)=(2cos(B1)+ usin{B:))e® ot r, =a +iff et r, =a—if sont les racines
complexes conjuguées de |’équation caractéristique.

ott r est |2 racine double de I'équation caractéristique
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3. PROBABILITES
a) Loi binomiale P(X =k)= Cﬁp/‘q"'k ou Cﬁ = ~/C'Tn"1-/c—)'- D E(X)=np o(X) \/E
b) Loi de Poisson '
A 02 03 0.4 0.5 0.6
Epa:
PY=k)=Z p ”1 0 08187 | 07408 | 06703 | 0.6065 | 05488
1 00637 | 02222 | 02681 | 03032 | 03293
E(()= 4 2 0.0163 | 00333 | 00535 | 00758 | 00988
| 3 0,0011 | 00033 | 00071 | 00126 | 0.0198
4 9.0002 | 0,0007 | 00015 | 0.0030
v{Y)=4 5 l 0,0001 | 0.000L | 0.0003
) A ! 1.5 2 3 4 s 1 7 8 o | 10
0 0.368 0.223 0.135 0.0498 0.018 0.007 0.002 0.001 0.000 0.00¢ 0.000
1 0368 | 0335 | 0271 | 0149 | 0073 0.034 0.015 0.006 0.003 | 0.001 0.000
2 0.184 | 0251 0.271 0.224 0.147 0.084 0.045 0.022 0.011 0.005 | 0.002
3 0.061 126 | 0480 | 0224 | 0.195 0.140 0.089 0.052 0.029 | 0.015 | 0.008
4 0015 | 0047 | 009 | 0.168 0.195 0.176 0.134 0.091 0057 | 0034 | 0.019
5 0.003 | 0014 | 0.036 | 6101 0.156 0.176 0.161 0.128 0.092 | 0.061 0.038
6 0.001 0.004 | 0012 | 0050 | 0104 0.146 0.161 0.149 0.122 0.091 0.063
7 0.000 | 0.001 0.003 | 0.022 | 060 | 0.104 0.138 0.149 0.040 | 0.117 | 0.090
8 0000 | 0001 0.008 | 0.030 0.065 0.103 0.130 0.040 | 0432 | 0413
9 0.000 | 0003 | 0013 0.036 0.069 0.101 0.124 0132 | 0123
10 0.001 0.005 0.018 0.041 0.071 0090 | 019 | 0.425
1 0.000 0.062 0.008 0.023 0.045 | 0072 | 0097 | v.l14
12 0.001 0.003 0.011 0.026 0.048 | 0073 | 0.095
13 0.000 0.001 0.005 0.014 | 0.030 | 0050 | 0073
14 0.000 0.002 0.007 0.017 | 0032 | 0052
t5 0.001 0.003 0.000 | o019 | 0033
16 0.000 0.001 0.005 | 0.011 0.022
17 0.000 0.002 0.005 | 0.013
(8 0.001 0.003 0.007
19 0.000 | 0.001 0.004
20 0.000 #.002
21 i 0.001
b ‘ 0.000
¢} Lot exponentielle
Fonction de fiabilité : R{r)=e ¥ E(Y) (M.T.B.F) o(X)= _'.
A
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d) Loi normale

La loi normale centrée réduite est caractérisée par la densité de probabilité : f{x)= Ner
2n

EXTRAITS DE LA TABLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA LOI NORMALE CENTREE, REDUITE A10,1)

-
4 ) .
()= P(T <1t)= L, f(x)dx o) -
B
4 0,00 0.01 0.02 0.03 0,04 0.05 0.06 .07 0.08 0.09
0,0 035000 0,504 0 8,508 0 05120 0,516 0 -] 05199 0,523 9 035279 05319 05359
6.1 0,539 8 0,543 8 054738 05517 85557 05596 0,563 6 035675 035714 05753
62 05793 0.583 2 0587 1 0,591 0 0594 8 0,598 7 0.602 6 0.606 4 0.6103 06141
03 0.6179 0.6217 0,62553 0,629 3 0.6331 0,636 8 0.640 6 0,644 3 0.648 0 0.651 7
0.4 0,655 4 0,659 1 0,662 8 0.666 4 0,670 0 0,673 6 3.677 2 1,680 8 0.684 4 0.687 9
0.5 0.6915 ) 0,6950 0,698 5 0,701 9 0.705 4 0.708 8 09,7123 0.7157 0.719 0 0.722 4
.6 #7257 8,729 0 0,732 4 0,7357 0,738 9% 0,742 2 0,745 4 0,748 6 07517 0.754 9
0.7 0,75840 0.761 1 0,764 2 0,767 3 0,770 4 0,773 4 0,776 4 0.779 4 0,782 3 0,785 2
0.8 0,788 1 0,791 0 8,793 % 8.796 7 0.799 3 0.3023 0,805 1 0.807 8 03106 038133
0.9 08139 03186 08212 0.823 8 08254 0.8289 | 08315 0,834 0 0836 3 0.338 9
1.0 08413 0,843 8 0.846 1 0,848 5 08508 08531 80,8554 08577 0.859 9 1362 (
t.1 48643 08665 0,868 6 0.870 8 68729 08749 08770 0879 7 08810 08830
12 0.8384 9 0,886 9 0,888 8 0,396 7 08925 0.894 4 0.896 2 n.898 8 03997 09015
13 6,903 2 0,904 9 0.9066 6 0,908 2 2909 9 09113 09131 09147 09162 0.917 7
14 0.9192 0,920 7 049222 0,923 6 09251 0.926 5 09279 0.929 2 0936 6 09319
1.3 09332 0.934 5 80,9357 0.9370 05382 0.939 4 0,940 6 0.9418 09429 0944 1
1.6 0.9452 0.946 3 0.947 4 0,948 4 0949 3 09505 09515 393525 09335 0.954 3
1.7 #9554 0,936 4 09573 0,938 2 0,959 1 0,9599 0,960 8 0961 6 09625 09633
t.8 0.964 | 0964 9 0,965 6 0.966 4 0,967 t 09678 0.968 6 0.969 3 0.969 9 0970 6
1.9 09713 09719 0,972 6 09732 0.973 8 0.974 4 097508 09756 0.976 1 0976 7
20 0977 2 09779 09783 3978 8 09793 0.9798 0.980 3 0,980 8 09812 09817
2.1 0.982 1 0.982 6 0,983 0 0983 4 0.983 8 09842 3,984 6 09850 0,985 4 09857
22 0.986 1 $.986 4 0.986 8 0987 1 09875 09878 0.988 1 0,988 4 0,988 7 09890
13 1,989 3 0,989 6 0.989 8 7,990 1 1,990 4 0990 6 09909 09911 09913 0991 6
24 0.991 8 09920 0,9922 1992 3 0.992 7 0.992 9 09931 0.993 2 0,993 4 0993 6
23 09938 0,994 0 09941 |7 09943 8.994 3 0.994 6 0.994 8 0.994 9 0995 t 099512
1.6 09953 49955 039956 0,995 7 49959 0996 0 0.996 1 0.996 2 0.996 3 0996 4
17 0.996 5 0996 6 09967 {09968 0996 9 0.997 0 0.997 1 09972 0.9973 0.997 4
2.8 0.997 4 0.997 5 0.997 6 4997 7 09977 09978 0,997 9 0.9979 0998 ¢ 0.998 {
29 0,998 | 0998 2 0,998 2 09983 0.998 4 0.998 4 0,998 5 0,998 5 09986 0.998 6
TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢
t 3.0 3.1 32 33 34 35 3.6 J.8 4.0 43
[1(n 0.998 65 0,999 04 0999 31 099952 | 0999 66 0.999 76 0.999 841 0.999 928 0999 963 0.999 997

Noh : H(—t) =l- H(()




