BTS Groupement A — Mathématiques

Eléments de correction

Session 2011

Exercice 1 :
Spécialités CIRA, TRIS, Systémes électroniques, TPIL

Partie A : QCM
Les bonnes réponses sont :
1. f)=10(% () —Z({t-1))
1
2. =
S0 = 155,005 )
3. s(t) = ke 20 12

Partie B : Simulation numérique
005
= 10, ’équation devient alors :

)

1. Comme T, = 0,5.1072 alors
10 (y(n) —y(n = 1)) + y(n) = z(n)

<~ 11y(n) — 10y(n — 1) = x(n)

(a) On a, sachant que z(n) = 2e(n), en prenant la transformée en Z de 1’équation précédente :

1Y (2) =10 (Z2y(n — 1)) (2) = 2(Ze(n)) (2)

2.
1Y (2) — 10271y (2) = 2%
(11 — %) Y(z) = 2251
10\ Y(2) 2z
1 < ﬁ) : a1
Y() 2 2z
SICERICEED

z 11

10

(b) Une réduction au méme dénominateur est nécessaire afin de montrer que
10z 2 22

> =—X—F———=Y(2)

(-1 (- 11)

2 11z
1m\z-1 z-3% 11
(c) Par développement et simplification de 1’expression précédente, on obtient :
z 10 z
Y(z)=2x —2X — X
=) 21 -z

(a) Par lecture inverse de la table des transformées en Z, on obtient :
10 (10\"
(31) e

3.
y(n) = 2e(n) — 2 x T\
=2e(n) — 2 x (%)"“ e(n)
C

lim y(n) =2

n+1
(b) Comme <11) est une suite géométrique de raison — € ]—1; 1] alors
n—-+o0o
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Partie C :

1. Voir table [l du document réponse numéro 1.

2. Voir figure [l du document réponse numéro 1.
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Exercice 1 :
Spécialités Electrotechnique — Génie optique
Partie A :
Les bonnes réponses sont :
. La probabilité de I’événement F; est égale 0,01.

. Si ’'événement E5 est réalisé, le signal recu est 10.

. La probabilité de I’événement F est égale a 0, 09.

- W NN

. La probabilité de I’événement Ej3 est égale a 0, 81.

5. La probabilité de I’événement F, est égale a 0, 19.
Partie B :

1. (a) X suit la loi binomiale de paramétres n = 10 et p =0, 1.
(b) On demande p(X = 1), c’est-a-dire

p(X =1)=C},0,1' x0,9°
=10x0,1' x 0,9?
=0,9°
~ 0,387

(¢) On demande p(X < 1).

pX <1)=p(X =0)+p(X =1)
=C9%0,1°%x 0,9 + p(X =1)
=0,9" +p(X =1)
~ 0,736
~ 0,74 a 0,01 pres

2. (a) La variable aléatoire Y suit une loi binomiale de parameétres n = 1000 et p = 0,002. Par conséquent,
par approximation de cette loi binomiale par une loi de Poisson, ’espérance est conservée.

Pour une loi binomiale, I’espérance est égale a np, qui est égale au parametre A de la loi de Poisson.
On a alors ici : A = 0,002 x 1000 = 2.

(b) On demande p(Y > 1).

pY 21)=1—-p(Y =0)
~1-0,135
~ 0,865 & 0,001 pres
Partie C :
1. (a) Pour avoir un chiffre 1, il faut que 4 + U > 2, c’est-a-dire U > —2.

(b) Comme U suit la loi normale .4 (0;0,7) alors T = Oi suit A (0;1).

0,7

= p(T > —2,857)

= p(T < 2,857)
0,998

U
2. Comme U suit la loi normale .4 (0;0) alors T'= — suit A4 (0;1).
o
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BTS

p(U<—2):p(T<—§)
r(r-)
1p<T<§>

Il faut alors résoudre 'inéquation

p(U < —2) < 0,001
2

1—p(T< —) < 0,001
g

2
0,999<p(T< —)
g

c’est-a-dire , d’apres la table de la loi normale,

WV
—_

/N

= w
=)
g
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Exercice 2 :
Toutes spécialités

Partie A :

1. Voir figure 2l du document réponse.

2. On a
1 1
(IO:—/ f(t)dt
2/
1t
:—/‘Q5@—Um
2),
1[1 !
= |zttt
P2
:ixQ
_1
2
3. (a) Ona
_ 21
YT
o
2
=7
(b) On a, pourn >1:
1
b = / f (@) sin(nwt) dt
-1

0,5(t — 1) sin(nt) dt

—_

Ol = NI |

\'\H

|
-

(t — 1) sin(nt) dt

On procede & une intégration par parties en posant

{mwt+1 u(t) =1

1
v'(t) = sinwt v(t) = —= cosmt

d’ou

/ (t — 1) sin(nwt) dt = [—(t + l)cosmﬁ} + —/ cosmtdt
T —1

—1 ™J—1

+1[' ik
—Zcosm+ — [sinm
T 2 -1

En remplacant, on obtient alors

1
b= —

7r
4. (a) On a, pour tout nombre réel t € |—1;1[, ¢g(¢t) =0, 5t.
Pour la représentation graphique, voir figure Bl du document réponse.

(b) Comme la fonction g est impaire, la courbe représentative de la fonction g est symétrique par rapport
a origine du repeére.
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(¢) La fonction g étant impaire, pour tout entier naturel n, les coefficients de Fourier a,(g) sont nuls.
Or,on a, pourn >1:

9 1
an(g) = —/ g(t) cosnmt dt

T
2
T

—1
/1 (f(t) —0,5) cosnmt dt
—1

2 ! 2 [
== f(t) cosnmtdt — 0,5 x —/ cosnrt dt
T /_1 TJ)

1 1

1
=an(f) — = | —si t
an(f) T {nﬂ' sin(nm )}
= an(f)
D’ou, pour tout entier naturel n > 1, a, =0.

5. On a f2(t) = i(tJr 1)%, d’ott

-1

2
ferr =

T

LWl =
—~

~

—

N

w
—_
‘ -
—

—

X

X

[\
@

Wl oo~ Col— ool NI+

6. (a) Ona

D’ou

eff
(b) L’erreur commise est
f2 =P _q P

2 2
feff feff
~ 0,028
~ 2,8%

Partie B :

Remarque : Cette question est mal posée, car il manque l’essentiel, a savoir que la fonction h vérifie les
conditions de Dirichlet afin de s’assurer de la convergence de la série de Fourier vers la fonction h régularisée.
Ici, nous allons donc supposer que c’est bien le cas...

1. La série de Fourier ne comportant que des cos, par conséquent, la fonction A est paire.

2. Grace a la parité de la fonction h, la courbe représentative admet 1’axe des ordonnées comme axe de
symétrie, par conséquent, nous pouvons déja éliminer les courbes 1 et 4.

La fonction h est périodique de période 2 donc nous pouvons maintenant éliminer la courbe 3 qui représente
une fonction périodique de période 1.
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3. Par lecture graphique, nous avons h(t) = wt sur 'intervalle [0; 1].

Grice d cette expression, nous avons donc que la fonction h est continue sur R, de classe C* par morceaus,

par conséquent, a l’aide du théoréeme de Dirichlet, la série de Fourier de h converge en tout point de R
vers la fonction h.
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Document réponse numéro 1 a joindre avec la copie

n 0 1 2 3 4 5) 6 7 8 9

10

y(n) | 0,18 | 0,35 | 0,50 | 0,63 | 0,76 | 0,87 | 0,97 | 1,07 | 1,15 | 1,23

1,30

TABLE 1 — Tableau de valeur de la suite y
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FIGURE 1 — Signal numérique y
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Document réponse numéro 2 a joindre a la copie

—0.5 A

—1.0 A

FIGURE 2 — représentation graphique de la fonction f

—1.0 1

FIGURE 3 — représentation graphique de la fonction g

Suggestions ou remarques : xavier.tisserand @ac-poitiers.ir
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