SESSION 2006 MATGRG

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

Epreuve de Mathématiques

GROUPEMENT C
Durée : 2 heures

SPECIALITES COEFFICIENT
Agroéquipement 1
Charpente-couverture 15
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 1,5

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 1a 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
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 & connaitre 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 fowrnies par les constructeurs ainsi que les échanges d'informations par
l'intermédiaire des fonctions de transmission des calculatrices.
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EXERCICE 1 (9 points)

Partie A

On considére I'équation différentielle (E): y'—2y = 4x ol y désigne une fonction de la
variable x définie et dérivable sur I'ensemble des nombres réels R et y ' sa dérivée.

1)

2)

3)

Soit I’équation différentielle (E’): y' -2y = 0.
Résoudre I’équation différentielle ( E’).

Déterminer les réels a et b tels que la fonction g, définie pour tout x réel par
g(x)= ax + b, soit une solution particuliére de I'équation (E).

a) Résoudre I'équation différentielle (E).

b) Déterminer la fonction £, solution sur R de I'équation différentielle (E) satisfaisant la
condition : £(0) = 0.

Partie B

Soit 1a fonction f, définie pour tout x réel par f(x) = e 2*~2x-1.

)

2)

a) Déterminer la limite de fen — .
b) Déterminer la limite de f'en + c (on pourra mettre 2x en facteur dans Pexpression de fx)).

Soit /' la fonction dérivée de f. Calculer f'(x) .
En déduire les variations de la fonction f sur R et le signe de f(x) suivant les valeurs du
réel x.

Partie C

On note € la courbe représentative de la fonction f dans un repere orthogonal

(O; i, j) d’unités graphiques 2 cm sur I'axe des abscisses et 1 cm sur l'axe des ordonnées.

1)

2)

3)

Montrer que la droite & d'équation y=~2x - 1 est asymptote 4 la courbe € au
voisinage de — oo,

Construire la courbe € et la droite 9.

On considére l'aire & du domaine plan délimité par la courbe €, 1'axe des abscisses et les
droites d'équations x =0 et x = 1.

Calculer la valeur exacte de « en cm 2, puis en donner I’approximation décimale arrondie
au centi¢me.
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EXERCICE 2 (11 points)

Les parties A, B, C et D peuvent étre traitées indépendamment les unes des autres.

Une entreprise produit en série des axes de moteurs électriques. Cette entreprise posséde trois
machines, que ’on appellera E, F et G. Chaque axe est produit par I'une de ces trois
machines.

Partie A

Les machines E, F et G produisent respectivement 25 %, 35% et 40 % de la production
totale.

On constate, un jour donné de production, que les machines E, F et G produisent
respectivement 1,5 %, 2,5 % et 3 % d'axes défectueux.

Montrer que la probabilité de prélever au hasard un axe défectueux dans la production totale
de I’entreprise de ce jour est de 0,0245.

Partie B
Dans cette partie, on s'intéresse aux axes de moteurs électriques produits par la machine E.

La machine E se déréglant au cours du temps, on décide de noter chaque jour le pourcentage
des axes défectueux produits. On obtient alors le tableau suivant :

Jours x; 1 213} 41]S5 6 | 7 8
Pourcentages d'axes défectueux y; 08 1,1{19/23 2124|2829

1) Donner une équation de la droite de régression de y en x par la méthode des moindres
carrés. (Les résultats seront arrondis 4 10~ 3).

2) En admettant que I'évolution du pourcentage d'axes défectueux constatée pendant huit jours
se poursuive les jours suivants, quel est le pourcentage prévisible, arrondi 4 0,1%, d’axes
défectueux produits le onziéme jour par la machine E ?

Partie C
Dans cette partie, on s’intéresse aux axes de moteurs électriques produits par la machine F.

La machine F produit 2,5 % d'axes défectueux. On préléve au hasard, dans la production de la
machine F, un lot de 50 axes. La production est suffisamment importante pour que ce
prélévement soit assimilé & un tirage avec remise. On note Y la variable aléatoire qui, 3
chaque prélévement de 50 axes de moteurs électriques, associe le nombre d'axes défectueux.

1) Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire Y. Justifier la réponse.

2) Calculer la probabilité que le lot contienne exactement deux axes défectueux (e résultat
sera arrondi 4 107%).
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Partie D
Dans cette partie, on s’intéresse aux axes de moteurs électriques produits par la machine G.

La machine G est bien réglée si, dans la production d'une Jjournée, la moyenne des longueurs
des axes est de 350 millimétres. :

Pour vérifier le réglage de la machine G on construit un test d’hypothése bilatéral au risque de
5%.

1) a) Quelle est I'nypothése nulle H,? Quelle est I'hypothése alternative H, ?

b) On note X la variable aléatoire qui, 4 chaque échantillon aléatoire de 100 axes prélevés
dans la production de la machine G associe la moyenne des longueurs de ces axes. La
production de la machine G est assez importante pour que ’on puisse assimiler ce
prélévement a un tirage avec remise. On suppose que, sous I'hypothése nulleH,, la

variable aléatoire X suit la loi normale de moyenne 350 et d'écart-type 0,5.
Sous I'hypothé¢se H,, déterminer le réel A tel que : P350-hA< X <350+ h) = 0,95.
¢) Enoncer la régle de décision permettant d’utiliser ce test.

2) On préléve un échantillon aléatoire de 100 axes et on constate que la moyenne des
longueurs des axes de cet échantillon est de 349. Peut-on au risque de 5 %, conclure que
la machine G est bien réglée ?
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

B.T.S. : groupement C

AGROEQUIPEMENT
CHARPENTE-COUVERTURE
COMMUNICATION ET INDUSTRIE GRAPHIQUE

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

INDUSTRIES CERAMIQUES
 INDUSTRIES CEREALIERES
INDUSTRIES DES MATERIAUX SOUPLES (2 OPTIONS)
INDUSTRIES PAPETIERES
MISE EN FORME DES ALLIAGES MOULES
MISE EN FORME DES MATERIAUX PAR FORGEAGE
PRODUCTIQUE BOIS ET AMEUBLEMENT
PRODUCTIQUE TEXTILE (4 OPTIONS)
REALISATION D'OUVRAGES CHAUDRONNES
SYSTEMES CONSTRUCTIFS BOIS ET HABITAT
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Plusieurs résultats figurant dans ce formulaire ne sont pas au programme
de TOUTES les spécialités de BTS appartenant a ce groupement.

1. RELATIONS FONCTIQNNELLES

In = >
(ab)=Ina+Inb, oda>0etb>0 mamb=_;_[m(a+b)+m(a_b)]

exp(a+ b) =expaxexph
Ao ian0 sinasinb =~ [cos (@~ ) cos a+1)]

a_ alnt o

¢ =em, 00 2>0 sin 2 cosb = - [sin (g + ) +sin (a~5) ]
cos(a + b) = cosacosb — sin asin b o2

sin (a + b) = sin acos b + cos asin b e’ =cost+isint

. 1 . .
cos(2t) = 2cos? t—1=1-2sin? ¢ eost=-2-_(e” ret)
sin (2r) = 2sint cost o
= L0 %)
— 1
sinp+sinq=23in£%icos—2-£i .
e = ¢% (cos (B ) +isin(B1),oda=a+if
sinp-sinq=2sin£§1cos%i .
cosp+cosq=2cos£—;-icos}%q-
t:osp—cosq=-23iin+qsin-e—zzi
2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL
a) Limites usuelles _
C & Vinfind Compart 3 Morisi
m Int=+ee ; liming = —ce
t=rtes A =0
lim ¢ =+eo ; Sia>0, imt*=0; si @<0, Em 1% = 4o
| o -0 10
lim e =0 ; . L
» S a>0, lim ¢ Int=0.
|t antad ! t—0
Sia>0, lim =+« ; sia<0, Lm *=0
t—rtoe t=>tee
Croizsances comparées g l'infini
el
Sia>0, lim — = oo
[—r+oe 4 &
Int
Sia>0, lim —=
' t+e (&
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b) Dérivées et primitives

Fonctions usuelles
S 70 /@) o
1
lnt 1 Arcsint- =
t 1-¢
¢! e 1
, . Arctant el
1% (ae R) at +t
sin ¢t cos t e® (ae ©) ae® .
cos? —sint
, tant ‘2 =1+tan2s
cos? ¢
Qpérations
w+v) =u'+v (ve u)'= O ou)u’
(k!l)l =ku (g" ):= oy
W) =u"v+uv’
_1_'__1'_ (lnu)=—,uivalcmssm0temcntposmves
(") %
(u ’_u'v—uv' G‘a) =au®'y
()5~
c) Calcnl intégral
Valewr moyenne de f sur {a, b] : Intégration par parties :
[2ule) ) ar = bW - [ w) ) e
d) Développements limités
¢! —1+—+i+ +L"-+t "elr) smt—-t——-ti-i' AR Y +12P1g (r)
1 21 1 3t (2 +1)1
2 4
ﬁ7=1-1+f2+"'+(-f1)"f"+‘"8 ® cosr= 1--’5+ o l)PE-)—ﬂz”e(t)
2 n
ln(l+t)=t—%+%+---+(—1)’"l’—n-+t"a(t) (1+r)“=1+ﬁr+m-—22! Paeet l)"sa—"“):"w"c(t)

¢) Eguations différentielles

Equations Solutions sur un intervalle 1

alt)x’ +b(t)x =0 7()= k%) 63 G est une primitive de > %%%

@ +bx' +cx=0 Sia>0, f{t)=Ae +pe™ ........ ol 1 et r, sont les racines de I’équation caractéristique
[équation caractéristique : |5 A=0, f(t)= (Ar+p)e™......... ol r est Ia racine double de 1’ équation caractéristique
ar +br+c=0 "18ia<0, £(t)=[Acos(Bt)+ usin(Br)]e®’ ou n =a+if ct r, =c~iB sont les racines

[de discriminant 4 complexes conjuguées de I'équation caractéristique.
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3. PROBABILITES
2) Loibinomisle P(x =k)=Clp*s"*  oi C§=m"_!_—k)];E(X)=nP: o(x)=npq
b) Lof de Poisson

Ak 4| o2 03 04 05 06
PXx=k)=2 k!l ° os187 | 07408 | 06703 | o065 | 05488
1 | sae7 | oz | o268 | 03023 | 0320
E(X)=1 2 | ooes | aem | sose | arss | aoses
3 o0011 | o083 | o007 | 00126 | 00198
' 4 0,0000 | 00003 | 00007 | 00016 | 00830
Vx)=2 5 00000 | 00081 | 00002 | 0004
6 0,0000 | 00000 | 0,0000
2] 1 15 2 3 4 s '3 7 s 9 10
° 0368 | 0223 | 0135 | oos0 | oe1s | 0007 | ez | ose1 | ooee | ooc0 | o.000
1 o368 | oams | oam | 016 | eom | o4 | eos | ooes | o | coer | oooe
2 0284 | 0251 | 021 | e224 | 0247 | oose | oo4s | o022 | oem | ooes | ooe2
3 0061 | o126 | o1s0 | 0224 | o195 | o140 | oo | ees2 | o029 | o015 | os0s
4 0015 | 0047 | o090 | o168 | 0195 | 0176 | o134 | 00m | oos7 | o034 | omo
s | ooos | o | 0036 | e1or | oase | o1 | eaer | ens | eom | eoar | os3s
6 0001 | o004 | o012 | o005 | o104 | o146 | oxer | sae | eaz | oom | ose
7 0000 | 0001 | 0003 | ooz | ooso | o104 | ors | exs | o0 | o117 | oeso
8 0000 | o001 | ooos | oese | ooes | o103 | ese | e | oasz | eans
9 0000 | 0003 | o3 | cess | oses | eaer | eaz4 | o1 | oazs
10 0001 | o005 | o018 | ose1 | oom | o099 | oa9 | oxxs
n | 0000 | 0002 | ooes | o023 | a5 | eom2 | o7 | oame
12 0001 | o003 | o011 | oezs | eoss | o073 | 0095
13 0000 | ooo1 | oses | o014 | o030 | oeso | 0om
14 0000 | o002 | 0007 | eo17 | oss2 | aos2
15 0001 | oees | ooes | o019 | 003s
16 0000 | oocor | ooos | oor1 | oe2
| 0001 | o002 | o006 | o3
18 o000 | eso1 | o003 | o007
19 0000 | 0001 | o.004
20 0001 | 0.002
2 0,000 | 0.001
2 ' 0.000
¢) Loi exponentisile
Fonction de fisbilité : R(f)= e~ E(X)= ',li (MTBF) o(x)= %
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LY

normale

2

X
La loi normale centrée réduite est caractérisée par la densité de probabilité : f(x) = # e 2
b3

EXTRAITS DE LA TABLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA LOI ﬂORMALE CENTREE, REDUITE ¥ (0,1)

¢)=P{Ts1)= J'_'_f(x)dx

! 9,01 0,02 0.03 9,08 $09 |
00 | 05000 | 05040 | 05080 | 05120 | 05160 | 05199 | 05239 | 05279 | 05319 | 05389
01 | 05398 | 65438 | 05478 | 05517 | 05557 | 0,5596 | 05636 | 05675 | 035714 | 05753
02 | 05793 | 05832 | 05871 | 055910 | 05948 | 05987 | 06026 | 06064 | 06103 | 06141
03 | 06179 | 06217 | 06255 | 0,6293 | 06331 | 0,6368 | 06406 | 06443 | 06480 | 0,6517
04 | 06554 | 06591 | 06628 | 06664 | 06700 | 06736 | 06772 | 06308 | 06844 | 06879
05 | 06915 | 06950 | 06985 | 0,7019 | 0,7054 | 07088 | 06,7123 | 0,7157 | 07190 | 6,722 4
06 | 07257 | 0,7290 | 0,7324 | &,7357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 07486 | 07517 | o,7849
o7 | 07580 [ 07611 | 07642 | 07673 | 0,7704 | 07734 | 07764 | 07794 | 07823 | 07852
68 | 07881 | 07910 | 0,7939 | 0,797 | 90,7995 | 08023 | 08051 | 08078 | 08106 | #8133
69 | 038159 | 08186 | 08212 | 08238 | 08254 | 08289 | 08315 | 08340 | 0835 | es380
L0 | 08413 | 08438 | 08461 | 09,8485 | 08508 | 08531 | 08554 | 03577 | 0359 | 03621
1,1 | 08643 | 08665 | 03686 | 08708 | 08729 | 08749 | 08770 | 08790 | 03810 | ess30
1,2 ] 08849 | 08869 | 08338 | 0,907 | 08925 | 0,394 | 0892 | 03980 | 03997 [ es015
1,3 | 09032 | 09049 | 09066 | 09082 | 0999 | 09115 | 09131 | 09147 | 09162 | 09177
14 | 09192 | 09207 | 09222 | 09236 | 09251 | 09265 | 05279 | 09292 | 09306 | 09329
1,5 | 09332 | 09345 | 09357 | 09370 | 09382 | 09394 | 09406 | 09418 | 09429 | 09441
16 | 09452 | 09463 | 09474 | 09434 | 09495 | 09505 | 09515 | 0,9525 | 09535 | 09545
1,7 | 09554 | 09564 | 09573 | 09582 { 09591 | 09599 | 09608 | 09616 | 09625 | 09633
1,8 1 09641 | 09649 | 09656 | 09664 | 09671 | 09678 | 09686 | 09693 | 09699 | a9706
1,9 | 09713 | 09719 | 09726 | 09732 | 09738 | 09744 | 09750 09756 | 69761 | 09767
09772 | 09779 | 09783 | 05788 | 05793 | 09798 | 09803 | 09808 | 09812 | 09817
09821 | 09826 | 09830 | 09834 | 09838 | 09842 | 09846 | 09850 | 09854 | 09857
09861 | 09864 | 09868 | 09871 | 09875 | 09878 | 09881 | 09884 | 09887 | 09890
09893 | 09896 | 09898 | 09901 | 09904 | 0996 | 09909 | 89911 | 09913 | 09916
24 | 09918 | 09920 | 09922 | 09925 | 09927 | 09929 | 09931 | 09932 | 09934 | 09936
251 09938 | 09940 [ 09941 | 09943 | 09945 | 09%6 | 09948 | 09949 | 09951 | 09952
26| 09953 | 09955 | 09956 | 09957 | 09959 | 09960 | 09961 | 09962 | 09963 | 0,994
2,7 | 0995 | 0996 | 0997 | 09963 | 0999 | 09970 | 09971 | 09972 | 09973 | 09974
23 | 09974 | 09975 | 09976 | 09977 | 09977 | 09978 | 09979 | 0,9979 | 09980 | 09981
29 | 09981 | 09982 | 09982 | 09983 | 09984 | 09984 | 09985 | 09985 | 09986 | 09986
TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢
t _ 30 3,1 32 3,3 34 3,5 36 38 40 4
 JI() | 099865 | 099904 | 099931 | 099952 | 6,99966 | 099976 | 0,999841 | 0,999928 | 0999963 | 0,999 997
Nota : TI(-¢)=1~11(t)
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