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EXERCICE 1 (12 points)
Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante.

A. Résolution d'une équation différentielle

On considére I'équation différentielle (E): y"-2y'+y=8e¢”".
ol 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 dérivée seconde.

1° Déterminer les solutions définies sur R de I'équation différentielle (Eq ) :
y'=2y'+y=0.

2° Soit k la fonction définie sur R par h(x) =4 x?
Démontrer que la fonction 4 est une solution partlcuhere de 1’équation dnfferentxelle (E).

3° En déduire I'ensemble des solutions de I'équation différentielle (E ).

4° Déterminer la solution f de I'équation différentielle (E ) qui vérifie les conditions
initiales f(0)=—-4et f'(0)=-

B. Etude locale d'une fonction

Soit f1la fonction définie sur R par f(x) = (4 x* - 4) e*. Sa courbe représentative C dans un
repére orthogonal est donnée ci-dessous.
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1° a) Démontrer que pour tout réel x, fl)=4@x*+2x- 1)e”.
b) Donner sans justification la valeur exacte et la valeur approchée arrondie 4 102 de
Pabscisse de chacun des points de Ia courbe C ou la tangente est paralléle a I’axe des
abscisses.

2° a) Démontrer que le développement limité, a ’ordre 2, au voisinage de 0, de la fonction
Sfest: f(x)=—-4—4x+2x2+x2£(x) avec li_I’I(l)e(x)=O.
b) Déduire du a) une équation de la tangente T'a la courbe C au point d’abscisse 0.
¢) Etudier la position relative de C et T au voisinage du point d’abscisse 0.

C. Calcul intégral
Dans cette partie, les questions 1° et 2° peuvent étre traitées de fagon indépendante.

1° La fonction fdéfinie au début de la partie B est une solution de I’équation différentielle
(E) de la partie 4.

Donc, pour toutxde R, f(x) =~ f"(x)+2 f'(x)+8e*..
[En déduire une primitive F de la fonction fsur R.

2° a) Donner, sans justification, le signe de f'(x) sur I’intervalle o, 1].
b) Dans cette question, on admet que la fonction F définie sur R par
Fx)=(4x*-8x+ 4) e” est une primitive de la fonction /-
Déduire de ce qui précéde Iaire 4, en unités d’aire, de la partie du plan limitée par I’axe
des abscisses, la courbe C et les droites d’équation x = 0 et x = 1.
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EXERCICE 2 (8 points)

Les quatre parties de cet exercice sont indépendantes.

On s’intéresse au chantier de construction d’un trongon de TGV.
Les travaux de terrassement nécessitent la mise a disposition d’une flotte importante de pelles

sur chenilles et de camions-benne.
La réalisation de I’ouvrage nécessite de grandes quantités de fers & béton.

Dans cet exercice, les résultats approchés sont 2 arrondir a 103,

~A. Loi normale

On note X la vanable aléatoire qui, a chaque pelle prélevée au hasard dans la flotte, associe le
nombre de m® de matériaux extraits pendant la premiére heure du chantier. On suppose que la
variable aléatoire X suit la loi normale de moyenne 120 et d’écart type 10.

1° Calculer P(110<X<130).

2° Calculer la probabilité que la pelle prélevée extraie moins de 100 m® pendant la premiére
heure du chantier.

B. Loide Poisson

On note Y la variable aléatoire qui, 4 toute heure travaillée prise au hasard pendant la premiére
semaine du chantier, associe le nombre de camions-benne entrant dans la zone 1 du chantier
pour charger des matériaux. On suppose que la variable aléatoire Y suit la loi de Poisson de
parameétre 5.

1° Calculer la probabilité de 1’événement

A : «pendant une heure prise au hasard il n’entre aucun camion-benne sur la zone 1 du
chantier. »

2° Calculer la probabilité de I’événement
B : « pendant une heure prise au hasard il entre au plus quatre camions-benne sur la zone 1 du

chantier. »
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C. Loi binomiale

On note £ 1’événement : « un camion-benne pris au hasard dans 1a flotte n’a pas de panne ou
de sinistre pendant le premier mois du chantier. »

On suppose que la probabilité de I’événement £ est 0,9.

On préléve au hasard 10 camions-benne dans la flotte pour les affecter a une zone du chantier.
Le nombre de camions-benne de la flotte est assez important pour que I’on puisse assimiler ce
prélévement i un tirage avec remise de 10 camions-benne,

On désigne par Z la variable aléatoire qui & tout prélévement de ce type associe le nombre de
camions-benne n’ayant pas eu de panne ou de sinistre pendant le premier mois du chantier.

I° Justifier que la variable aléatoire Z suit une loi binomiale dont on déterminera les
parameétres.

2° Calculer la probabilité que, dans un tel prélévement, aucun des 10 camions-benne n’ait de
panne ni de sinistre pendant le premier mois du chantier.

D. Test d’hypothése

De grandes quantités d’un certain type de fers cylindriques pour le béton armé, de diamétre 25

millimétres, doivent étre réceptionnées sur le chantier.

On se propose de construire un test d’hypothése bilatéral pour contrdler, au moment de la
réception d’une livraison, la moyenne p de I’ensemble des diamétres en millimeétres des fers 3
béton.

On note M la variable aléatoire qui, 4 chaque fer prélevé au hasard dans la livraison, associe
son diameétre en millimétres. La variable aléatoire M suit la loi normale de moyenne inconnue
p et d’écart type 0,2.

On désigne par M la variable aléatoire qui, a chaque échantillon aléatoire de 100 fers
prélevés dans la livraison, associe la moyenne des diamétres des fers de cet échantillon. La
livraison est assez importante pour que I’on puisse assimiler ces prélévements 3 des tirages
avec remise.

L’hypothése nulle est Hy : p =25. Dans ce cas, la livraison est dite conforme pour le diamétre.
L’hypothése alternative est H, : p # 25.

Le seuil de signification du test est fixé a 0,05.

1° Sous I’hypothése Hy, on admet que la variable aléatoire M suit la loi normale de moyenne
25 et d’écart type 0,02.
On admet également que : P(24,961 < M < 25,039) = 0,95. Ce résultat, ou 0,95 est une

valeur approchée, n’a pas a étre démontré.
Enoncer la régle de décision permettant d’utiliser ce test.

2° On préléve un échantillon aléatoire de 100 fers a béton et on observe que, pour cet

échantillon, la moyenne des diamétres est ¥ = 24,978.
Peut-on, au seuil de 5 %, conclure que la livraison est conforme pour le diamétre ?
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES
BTS : groupement B

AMENAGEMENT FINITION
ASSISTANCE TECHNIQUE I’ INGENIEUR
BATIMENT
CONCEPTION ET INDUSTRIALISATION EN MICROTECHNIQUES
CONCEPTION ET REALISATION DE CARROSSERIES
CONSTRUCTION NAVALE
CONSTRUCTIONS METALLIQUES
DOMOTIQUE
ENVELOPPE DU BATIMENT : FACADES-ETANCHEITE
ETUDES ET ECONOMIE DE LA CONSTRUCTION
FLUIDES - ENERGIES — ENVIRONNEMENTS
GEOLOGIE APPLIQUEE
INDUSTRIALISATION DES PRODUITS MECANIQUES
MAINTENANCE APRES-VENTE AUTOMOBILE

MAINTENANCE ET APRES-VENTE DES ENGINS
DE TRAVAUX PUBLICS ET DE MANUTENTION

MAINTENANCE ET EXPLOITATION DES MATERIELS
AERONAUTIQUES

MAINTENANCE INDUSTRIELLE
MECANIQUE ET AUTOMATISMES INDUSTRIELS
MOTEURS A COMBUSTION INTERNE
TRAITEMENT DES MATERIAUX
TRAVAUX PUBLICS

Formulaire de mathématiques -1- BTS du groupement B



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

1. RELATIONS FONCTIONNELLES

ln(ab) =lna+lnbd, cta>0ctb>0
exp(a+b) =cxpaxexpb

a =c'h“,m‘la>0

=B Gueso

cos(a +b) = cosacosh - sinasin b

sin(a +b) = sin acos b + cosasin b
cos(2)=2cos? t—1=1-2sin2¢

sin (2/) = 2sinz cos

sin p+sing =28in£-§-q-cos%{-
sinp~sing =2sin 2L cos 220

cos p+cosqg = ZCmthlcos—’;—q

cosp—cosq=—2sin-p;—qsin-ezlq-

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

) Limites usuelles
Hm Int=+e0 ;
1o

hm c'=+°°;
R

lim ¢ =0 ;
£-=>—oe

Sia>0, m (* =+ ;
t—3tce

Croissances comparées a l'infini
cl
Sia>0, lim —=+e
t~>tee ;&
. . Int
Sia>0, lim —=¢

{—rfan {a

sia<0, lim =0
I —ptos

Formulaire de mathématiques

cosacosb =%[cos(a+b)+cos(a—b)]
sinasin b =-;—[cos(a ~b)—cos(a+b)]

sinacosb=%[sin(a+b)+sin(a-—b)]

e =c“’(cos(ﬁr)+isin(ﬁt)).o&a=a+iﬂ

t a I
imht=-w
-0

Sia>0, imr* =0 ; si@<0, im1¥ =+oo
—0 -0

Sia>0 limTnt=0.
-0
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b) Dérivées et primitives

Fonctions usuelles
f( ® @ 7'®
1 1
Int - Arcsin ¢ -
? 1—¢2
ef ¢ 1
" Arctant 7
t* (aeR) ar*” 1+1
sin £ cos e* (@ ©) ae™
cos t —-sint
tans 12 _=1+tan?¢
cos 1
QOpérations
(u+v) =u"+v (vou)’ :(v'ou)u'
(ku) = ku'

(w)'= v+uy

O
u) u?

(u) wv—uy’
v >

¢) Calcul intégral

Valeur moyenne de f sur [a, b] :

e COL

d) .Dé_vsl_oms.-;gli_m__it&;_

2
e =1+l + +1 "e(r)

'TRIPT

LU SP - S I+ ()

(o w) =-"5‘-, u & valeurs strictement positives

‘la) =atl¢-l u

Intégr;m‘m par parties :
[ 0 ve) e =B - [ ) A)

(— V& Zz +1iu“2ﬂls(’)
(1P -(—T+ *e(f)

l+
P
l(l+1)= t——2—+%—+ +(- 7"' +t"e(t) (1”)1_““”2& Ve, .  da-1)- (a "*1).:- +e{)
¢) Eguations différenticlles
Equations Solutions sur un intervalle I

aft)x' +b{t)x=0

F©)=ke"%) 04 G est une primitive de :H%

1) ,

a’ +bx" +cx=0

Si4>0, f{t)=2e" + ye

ou r; et r, sont les racines de I'équation caractéristique
ou 7 est la racine double de I’équation caractéristique

Squation caractéristique : [S§ 4=0, f(r)=(l+p)e”™ .........
ar? +br+c=0 Si 4<0, f(t)=[Acos(Bt)+ psin(Bt)e b iy =z +if et 7, =@ ~if sont ks racines
e discrimi A complexes conjuguées de I'équation caractéristique.
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3. PROBABILITES

k

2) Loibinomisle PX=k)=Clp*e™*r o C* =Tr(£7)7 i E)=np ; o(X)=Jnpq
b) Lol de Poisson
. PR .2 03 ¥ 05 0,6
Px =k)=< k‘!). . 05187 | 07408 | 04703 | 06065 | 05433
‘ i 01637 | 02222 | o261 | 93033 | #3203
E(X)=1 2 00164 | 60333 | o536 | oa758 | 00088
3 00011 | 00033 | 00072 | 00126 | e0198
4 00000 | 00003 | 00007 | 80016 | 00030
v(x)=2 s 00000 | 00001 | 00002 | 00004
¢ 00000 | 00000 | 09000
N 1 LS 2 3 4 5 ¢ 7 ] ’ 10
° 0368 | 0223 | @135 | 0050 | ee18 | o067 | 0002 | 0001 | 0000 | 0500 | snce
1 0368 | 0335 | 0271 | 0149 [ 0073 | 0034 | 015 | 0906 | oe3 | ese1 | esee
2 134 | 0251 | e2m | 0224 | 047 | ost4 | 0045 | e0z2 | eonn | eses | ese2
3 0061 | 0126 | 0180 | 0224 | 0195 | 0140 | 0989 | ees2 | e | o5 | eses
4 0015 | 0847 | 0090 | 168 | 0195 | a7 | 613¢ | 091 | ee57 | es4 | es1e
5 0003 | o4 | 003 | oum | e1s6 | o176 | eae1 | exzs | ewz | eser | es3s
3 o1 | eses | ooz | eose | eaes | e1s 0161 | o140 | ez | e | we
7 0000 | 0001 | 0003 | 0022 | e0se | euss | 0138 | o149 | eae | o117 | e
s 0800 | 0001 | 0008 | 0830 | 0065 | 0103 | 130 | o140 | 32 | eum
’ 0000 | 0003 | @013 | 0036 | 0069 | o201 | ez | em2 | eazs
1 0001 | 0005 | ems | eser | eemn | e | emrs | wuzs
I 0000 | 0002 | o008 | 0023 | 00a5 | w02 | 1 | s
1 0001 | 0003 | o011 | ee2¢ | ess | 0oz | ases
13 0000 | o001 | €005 | ee1s | wn3e | eese | eem
14 0000 | 0002 | 09007 | emi7 | 092 | ees2
15 0001 | 0003 | 0009 | om0 | oms
16 0000 | oot | 005 | w2 | o2
1 o501 | 000z | o6 | eo13
1s eoo | oeen | ese3 | eee7
19 oot | es01 | 04
20 sen1 | o2
2 osse | esm
n 0.000
¢) Lol exponentielle
Fonction de fabilité : R(t)= ¥ E(x)= % (MM.TBF) o(X)= %
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