BTS 1997

Exercice 1 Les deux parties A et B sont indépendantes.

Une machine fabrique en grande série des tuyaux de diametre nominal 100 mm.

On désigne par X la variable aléatoire qui, a chaque tuyau tiré au hasard dans la production, associe son
diametre, exprimé en millimetres.

On admet que X suit la loi normale de moyenne m et d’écart type o = 0, 8.

A - Dans les questions Al. et A2. on suppose m = 100.

Un tuyau est jugé conforme si son diametre appartient a Uintervalle [98,5 ; 101,5].

1. On préleve au hasard un tuyau dans la production d’une journée. Déterminer & 1073 pres, la
probabilité que le tuyau soit jugé non conforme.

2. On suppose maintenant que la probabilité qu’un tuyau prélevé au hasard dans la production d’une
journée soit non conforme est 0,06.
On préleve au hasard n tuyaux. La production est assez importante pour qu’on puisse assimiler ce
prélevement a un tirage de n tuyaux avec remise. On appelle Y la variable aléatoire qui, a tout
prélevement de n tuyaux, associe le nombre de tuyaux non conformes.

(a) Expliquer pourquoi Y suit une loi binomiale. En déterminer les parametres.

(b) Dans cette question on prend n = 9. Déterminer une valeur décimale approchée, & 1073 pres,
de la probabilité de ’événement suivant :
E : ”Obtenir exactement un tuyau non conforme”.

(¢) Dans cette question on prend n = 50. On considere que la loi suivie par Y peut étre approchée
par une loi de Poisson. Quel est le parametre de cette loi ? A l'aide de cette loi de Poisson
déterminer une valeur approchée, & 10~2 pres, de la probabilité d’avoir au moins quatre tuyaux
non conformes.

B - Afin de controler que la moyenne m des diametres de ’ensemble des tuyaux fabriqués est 100, on se
propose de construire un test d’hypothese.

On désigne par X la variable aléatoire qui, & chaque échantillon aléatoire de 100 tuyaux, associe la
moyenne des diametres des 100 tuyaux (la production est assez importante pour qu'on puisse assimiler
ces prélevements a des tirages de 100 tuyaux avec remise).

L’hypothese nulle est Hy : m = 100 ; 'hypothese alternative est Hy : m # 100.

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

1. Justifier que, sous ’hypothese nulle Hy, la variable aléatoire X suit la loi normale de moyenne 100
et d’écart type 0,08.
Déterminer, & 104 pres, le réel positif h tel que :

P (100 —h < X <1004 h) = 0,95

2. Enoncer la regle de décision permettant d’utiliser ce test.

3. La moyenne observée sur un échantillon de 100 tuyaux est £ = 99,73 mm.
Cet échantillon est assimilé & un échantillon de 100 tuyaux prélevés au hasard et avec remise.
Accepte-t-on au seuil de risque de 5 %, I’hypothése d’une moyenne de 100 mm ?
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Exercice 2 Les deux parties A et B sont indépendantes.

A - Soit f la fonction définie sur R par : f(z) = 2ze™ 7.
On désigne par C la courbe représentative de f dans le plan muni du repere orthonormal (O;7, ), unité
graphique 1 cm.

1. (a) Déterminer f(0).
(b) Déterminer lim f(x)
Tr— —00
(¢) On donne sur le dessin suivant les courbes représentatives respectives Cy, Ca, C3 de trois fonc-
tions f1, fa, f3 définies sur R. On précise que C7 admet ’axe des abscisses comme asymptote
en —oo, que Co admet I'axe des abscisses comme asymptote en +0c0 et que C3 admet la droite
d’équation y = 1 comme asymptote en +oo.
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On admet que f est I'une des trois fonctions f1, fo ou f3. Laquelle de ces trois fonctions est
la fonction f ? Justifier votre choix.

2. Déterminer par le calcul ’abscisse du point ou la courbe C admet une tangente parallele a I’axe des
abscisses.

3. (a) Ecrire le développement limité & l'ordre 2 de la fonction f au voisinage de 0.

(b) En déduire une équation de la tangente 7 & la courbe C au point d’abscisse 0, et la position
relative de C et 7 au voisinage de ce point.

2
4. (a) Déterminer & l’aide d’une intégration par parties la valeur exacte de 'intégrale I = / f(z) dzx
0

(b) Déterminer l'aire en cm?, 31073 pres par défaut, de la partie du plan limitée par la courbe C,
I’axe des abscisses et les droites d’équations z = 0 et x = 2.

B - Soit E; I’équation différentielle : 4y” + 5y’ +1y = 0, ol y désigne une fonction de la variable réelle x,
définie et deux fois dérivable sur R, y’ et 4" les fonctions dérivée premiere et dérivée seconde de y.

1. Résoudre I'équation différentielle E;.

2. Montrer que la fonction définie sur R par f(z) = 2xe™2* est une solution particuliere de 1’équation
différentielle Eq : 4y” + 5¢/ +y = 2727 (7Tz — 11).

3. Déduire du 1° et du 2° T’ensemble des solutions de I’équation différentielle E.



