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EXERCICE 1 (5 points)

Les trois parties de cet exercice sont indépendantes.

pieces mécaniques, dont une vue en coupe est

Une entreprise fabrique, en grande série, des 5 IR G Y -
A ' x
représentee ci~contre. 07 ool Foood Q. -

Une telle piéce est acceptée apres contrdle si i

sa cote x, exprimée en millimétres, est [ . i :
comprise dans l'intervalle [49,8 ; 50,2] et si sa i i
cote y, exprimée en millimétres, est comprise :4_____,:
dans Pintervalle [59,9 ; 60,1]. - y ‘

Dans cet exercice les résultats approchés seront a arrondir a 10 -2
A. Loi normale

1) On suppose que la variable aléatoire X , qui 4 une pi¢ce prélevée au hasard dans la
production d'une journée associe sa cote x, suit la loi normale de moyenne 50 et d'écart
type 0,09 .

Calculer la probabilité qu'une piéce prélevée au hasard dans la production d'une
journée soit acceptée par le contrdle pour la cote x.

2) On suppose maintenant que la variable aléatoire Y, qui 4 une pi¢ce prélevée au hasard
dans la production d'une journée associe sa cote y, suit la loi normale de moyenne 60
et d'écart type o.
Déterminer la valeur de o pour qu'une piéce prélevée au hasard dans la production
d'une journée soit acceptée par le contrdle, pour la cote y, avec une probabilité égale a
0,95.

B. Evénements indépendants

On préléve une piece au hasard dans un lot de ce type de piéces.

On appelle E; I'événement : "la piéce est défectueuse pour la cote x " et E; I'événement :
"la piéce est défectueuse pour la cote y ".

On suppose que les deux événements E; et E; sont indépendants, que P(E;) = 0,03 et que
P(Ey) = 0,05.

1) Calculer la probabilité qu'une piéce prélevée au hasard dans le lot soit défectucuse
pour les deux cotes x et y.

2) Une piéce est jugée défectueuse si elle I'est pour au moins une des deux cotes x ou y.
Calculer la probabilité qu'une piéce prélevée au hasard dans le lot soit défectucuse.
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C. Somme de deux variables aléatoires

On préléve au hasard deux piéces dans un stock, pour les assembler comme l'indique la
figure ci-dessous. Le stock est assez important pour qu'on puisse assimiler ce
prélévement a un tirage avec remise de deux pieces.

On désigne par X; la variable aléatoire qui associe 4 Ja premiére piéce tirée sa cote x;, et
par X, la variable aléatoire qui associe a la deuxiéme piéce tirée sa cote x,.

On admet que les variables aléatoires X; et X, suivent la méme loi normale de moyenne
50 et d'écart type 0,09 et que X et X, sont indépendantes.

On appelle Z la variable aléatoire définie par Z = X; +.X,.

1) Justifier que Z suit la loi normale de moyenne 100 et d'écart type 0,13.

2) Un tel assemblage est jugé défectueux si la somme x; + x; est inférieure a 96 8 mm.
Calculer la probabilité qu'un tel assemblage soit défectueux.
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EXERCICE 2 (10 points)

Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées de fagcon indépendante.
A. Résolution d'une équation différentielle

On considére I'équation différentielle (F): y"+2y'+y=-2¢ *
ou 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 Ies solutions sur R de I'équation différentielle (£ ): y"+2y'+y =0.

2

X

2° Soit A la fonction définie sur R par A(x)=-x"¢ .
Démontrer que la fonction £ est une solution particuliére de 'équation différentielle (£ ).

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

4° Déterminer la solution fde I'équation différentielle (£ ) qui vérifie les conditions initiales
f(O)y=4et f(2)=0.

B. Etude d'une fonction

[.a courbe (' ci-dessous est la représentation graphique, dans un repére orthogonal

(O; 7 , 7 ), de la fonction fdéfinie sur R par f(x)=@—-x*)e ™.
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4°

Déterminer la limite de f en — co.

X

a) Onadmet que lim €5 =+, Endéduire lim 1 (x).
X>+0 xX—>+w

b) Que peut-on déduire du a) pour la courbe C ?

X

a) Démontrer que, pour tout x de R, f'(x) =(x* - 2x—4) e *.

b) Etudier le signe de f'(x). (On donnera les valeurs exactes des solutions de I'équation

f'x)=0)

¢) En déduire le tableau de variation de f. On fera figurer dans ce tableau les valeurs
approchées arrondies a 10 ~? des éventuels extremums de £,

a) Déterminer le développement limité a l'ordre 2, au voisinage de 0, de la fonction

x—e t.

b) Démontrer que le développement limité a l'ordre 2, au voisinage de 0, de la fonction f
est f(x)=4-4x+x" + x* £(x) avec limO £(x)=0.
x—

c¢) Déduire du b) une équation de la tangente T a la courbe C au point d'abscisse 0.

d) Etudier la position relative de C et T au voisinage du point d'abscisse 0.

C. Calcul intégral

1° La fonction f définie dans la partie B est une solution de I'équation différentielle (£) de

la partie A. Donc, pour tout x de R, f(x)=-f"(x)-2f'(x)-2¢ *.

En déduire qu'une primitive F' de fest définie sur R par :

Fx)=("+2x-2)e *.
2° Onnote I= fzf(x)dx.

Démontrer que /=2 e+6e %,
3° Donner une interprétation graphique de /.
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EXERCICE 3 (5 points)

- -
Le plan est muni d'un repére orthonormal (O; i , j ) d'unité graphique 1 cm.
On souhaite construire la courbe de Bézier associée aux points de définition suivants donnés

par leurs coordonnées :
P0(07 O), P](O, 2)> PZ(IO’ 2)’ P3(5: 0)

On rappelle que la courbe de Bézier I associ€e a ces points est I'ensemble des points M(¢) de
coordonnées (x, y) tels que, pour tout ¢ de I'intervalle [0, 1] :

—— —— ey — —_—
OM(t) =Bgs(f) OP, +Bis(f) OP, +By(t) OP, +Bss() OP, .

On rappelle que les polyndmes de Bernstein B, , sont définis par B, . (1) = C; ! 1- t)"_i )

1° Donner I'expression en fonction de ¢ de By (?), By 3(7), B23(¢) et B3 3(¢).

2°  En déduire qu'un systéme d'équations paramétriques de I” est :

2 3
x=f@= 3Ot2 250 ou g appartient a l'intervalle [0, 1].
y=g()=-61t +06¢

3° FEtudier les variations de f et g sur [0, 1] et rassembler les résultats dans un tableau
unique.

4° Déterminer un vecteur directeur des tangentes a la courbe I aux points M(0) et M(0,8)
obtenus pour ¢ = 0 et £ = 0,8.

5° Reproduire et compiéter le tableau de valeurs suivant dans lequel les valeurs approchées
sont & arrondir a 10",

{ 0 00 0210310405061 071 08109 ]
Ao 0 6,4
g(0) 0 1

6° Tracer les tangentes déterminées précédemment puis la courbe I
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES
BTS CONCEPTION DE PRODUITS INDUSTRIELS

I. RELATIONS FONCTIONNELLES

In(aby=Ilna+inb, ola>0eth>0
n{ab)=Ina+ind, ot ¢ cosacosb:—;—[cos(a+b)+cos(a~b)]

exp(a+b) =cxpaxexph

sinasinb = —[cos (a — b) —cos (a + b) |

t\)I»--

) L. .

sinacos b :—~[sm(a+b)+sm(a—b)]
cos(a+h)=cosacosb —sinasin b 2
: : - i _
sin (@ + b) = sin acos b + cosasin b € =cosf+isin{

1 . _
cos(2f) =2cos’ t—1=1~2sin> ¢ cost:~2—(e"+e ”)

sin(2t) = 2sinfcos¢ 1/ .
: it ~
sint = — (c —e )

. . . + - 21
smp+smq:231np7qcosp——q—

- f_ e =e® (cos(Br)+isin(Br),ola=o+ip
sinp~sinq=25inp7qcosp 4

Pty p—q

cosptcosqg = ZCos—E—cos
. ptg . p—
COS P —CO0S ¢ =—2sm-—p—;ﬁsm£—é—q

pA

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

a) Limites usuelles

Comportement g l'infini Comportement a l'origine

lim Int =+ ; limintz =—~oo

300 t—0

lim & =+ : Si>0, limt* =0 ; sia<0, lim 1% =+
t—>oo t—0 t—0

lim e =0 ; . .

PRI ’ Sia>0 limt“lnr=0.

t—0

Sia>0, lim % = +o ; sia<0, lim *=0

1 —>+o0 t—rtoo

Croissances comparées ¢ l'infini

et

Sia>0, lim ——=+oo
1—>+oo ;&
. . Int
Sia>0, lm — =0
t—>4o0a &
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b) Dérivées et primitives

Fonctions usuelles

70 S () 0
1 1
Int - Arcsint T
{ 1 _12
e ¢ 1
. Arxc tanf s
Y (e R) ar®” 1-+¢
sin ¢ cos t e (ae ©) ae”’
cos t —sin ¢
tan ¢ =1+tan’¢
cos™ ¢
Opérations
(+v) =u'+v (vou =0 ou)’
(k u)/: ku ’
, (>“) =" u’
(uv) =uv+uv
l LM {In u) :f‘_’ u & valeurs strictement positives
u " “
)y uwv-ouv (ua>:aua4u'
v Ve
¢) Calcul intépral
Valeur moyenne de }“s‘ur {a, b]: Intégration par parties :
l b 27N
e AL [Pty ) @t =Ll [ w0
d) Développements limités
1 n ) 34 2p+l ]
el =1t +—[~—+t"8(l) sinf =— —t—~+——+---+(”~l)p*_~t e (r)
121 n! 13 s @p+1)!

1 2 2 4 2p
=t e (1) 2" ) cost:1‘~[—-+t—+~~+(~l)p ! +12P¢(r)
I+1 21 4 @2p) '

2 3
In (1+t)‘l‘"2_+——+ eaytd +f "e (t) (J+t)°‘:J+ﬁ/+9‘——(“wl)r2+ de ezl . "elr)
1! pAl !

e) Eguations différentielles

Equalions

Solutions sur un intervalle |

alt) X +b(t) x =

0

Ft)=ke” G ou G est une primitive de £+ —-=

o)
a(t)

ax” +bx +ex =0
¢quation caractéristique :
ar’ +brc=0

de discriminant A

Sia>0, fl)=Ae" +ue™
Sia=0, f{t)= (A +u)e”
Sia<0, ft)=lAcos(Br)+usin(B1)]le® ot = +if et r, = a—if sont les racines

ot 7 et r, sont les racines de I’équation caractéristique

oli # est la racine double de PPéquation caractéristique

complexes conjugnées de 1"équation caractéristique.
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3. PROBABILITES

a) Loibinomiale P(x =k)=Ckphg"*  qu ke ™ E(X)=np o(X)=Jnpq
kl(n—k)
b) Loide Poisson

o P 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

P(X = k) i kfl 0 0,8187 0,7408 0,6703 0,6065 0,5488

i 0,1637 | 02222 | 0,2681 | 03033 | 0,3203

RX)= A 2 00164 | 0,0333 | 0,0536 | 0,0758 | 0,0988

3 0.0011 | 0,0033 | 00072 | 00126 | 00198

4 0,0000 | 0,0003 | 06,0007 | 00016 | 0,0030

vx)=2 5 0,0000 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0004

6 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

N 1 1.5 2 3 4 5 6 7 8 9 10

] 0.368 0.223 0.135 0.050 0.018 0.007 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000
1 0.368 0.335 0.271 0.149 0.073 0.034 0.015 0.006 0.003 0.001 0.000
2 0.184 0.251 0.271 0.224 0.147 0.084 0.045 0.022 0.011 0.005 0.002
3 0.061 0.126 0.180 0.224 0.195 0.140 0.089 0.052 0.029 0.015 0.008
4 0.015 0.047 0.090 0.168 0.195 0.176 0.134 0.091 0.057 0.034 0.619
5 0.003 0.014 0.036 0.101 0.156 0.176 0.161 0.128 0.092 0.061 0.038
6 0.001 0.004 0.012 1.050 0.104 0.146 0.161 0.149 0.122 0.091 0.063
7 0.000 0.001 0.003 0.022 0.060 0.104 0.138 0.149 0.140 0.117 0.090
H] 0.000 0.001 0.008 0.030 0.065 0.103 0.130 0.140 0.132 0.113
9 0.000 0.003 0.013 0.036 0.069 0.101 0.124 0.132 0.125
10 0.001 0.005 0.018 6.041 0.871 0.099 0.119 0.125
1" 0.000 0.002 0.008 0.023 0.045 0.072 0.097 0.114
12 0.001 0.003 0.011 0.026 0.048 0.073 0.095
13 0.000 0.001 0.005 0.014 0.030 0.050 0.073
14 0.000 0.002 0.007 0.017 0.032 0.052
15 0.001 0.003 0.609 0.019 0.035
16 0.000 0.001 0.005 0.011 0.022
17 0.001 0.002 0.006 0.013
18 0,000 0.001 0.003 9.007
19 0.000 0.001 0.004
20 0.001 0.002
21 0,000 0.001
22 0.000
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¢) Loinormale

La loi normale centrée réduite est caractérisée par la densité de probabilité : f (x) =

EXTRAITS DE LA TABLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA LOI NORMALE CENTREE, REDUITE A (0,1)

A

4
nO=rr<d={" 7)dx W
0 ¢
! 0,60 0,01 0,02 0,03 0,04 9,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 0,500 ¢ 0,504 0 0,508 0 0,51290 0,516 0 0,519 9 0,523 9 0,527 9 05319 0,5359
0,1 90,5398 0,543 8 0,547 8 08,5517 0,5557 0,559 6 0,563 6 6,567 5 0,571 4 0,575 3
0.2 0,5793 0,5832 0,587 1 0,591 0 0,594 8 0,598 7 0,602 6 0,606 4 0,6103 06141
0,3 0,6179 0,6217 06,6255 0,629 3 0,633 1 0,636 8 0,640 6 0,644 3 0,648 0 0,651 7
0.4 0,655 4 0,659 t 0,662 8 0,666 4 0,670 0 0,673 6 0,677 2 0,680 8 0,684 4 0,687 9
0,3 0,691 5 9,695 0 0,698 5 0,701 9 0,705 4 0,708 8 0,712 3 0,7157 0,7190 0,722 4
0.6 0,7257 0,729 0 0,732 4 0,7357 0,738 9 0,7422 0,745 4 0,748 6 09,7517 0,754 9

,7 0,758 0 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 0,793 9 0,796 7 0,799 5 0.8023 0,805 1 0,807 8 08106 08133
0,9 0.8159 08186 0,8212 0,823 8 0,8254 0,828 9 0,8315 0,834 0 8365 90,8389

1,0 0,8413 0,843 8 0,846 1 0.8485 038508 0,853 1 0,8554 0,857 7 18599 0,862 1
1,1 0,864 3 0,866 5 0,868 6 0,870 8 08729 0.8749 0,877 0 0,879 0 08810 0,883 0
1.2 0,884 9 0,886 9 0,888 8 0,890 7 0,8925 0,894 4 0,896 2 0,398 0 0,899 7 0,901 5
1,3 0,903 2 0,904 9 0,906 6 0,908 2 8,909 9 0,911 5 0,913 1 09147 09162 0,917 7
1.4 09192 0,920 7 0,9222 0,923 6 60,9251 0,926 5 0,9279 0.9292 0,930 06 03319
1.5 0,9332 0,934 5 0,9357 0,937 0 0,938 2 0,939 4 0,940 6 0941 8 0,9429 0,944 1
1,6 09452 0,946 3 0,947 4 0,948 4 0,949 5 0,950 5 0,951 5 0,9525 0,953 5 0,954 5
1,7 3,955 4 3,956 4 0,957 3 0,958 2 0,959 1 3,959 9 4,960 8 6,961 6 09625 0,963 3
1.8 0,964 1 0,964 9 03,9656 0,966 4 0,967 1 0,967 8 1,968 6 3,969 3 0,969 9 0,970 6
1,9 0,971 3 0,971 9 0,972 6 09732 0,973 8 0,974 4 09750 0,975 6 0976 1 0,976 7

2,0 09772 0,9779 09783 09788 0,979 3 0,979 8 0,980 3 0,930 8 0,981 2 0,981 7
2,1 0,982 1 0,982 6 0,983 0 0,983 4 0,983 8 0,984 2 0,984 6 0,985 0 0,985 4 0,9857
22 0,986 0,986 4 0,986 8 09871 0,987 5 0,987 8 0,988 1 0,988 4 0,988 7 0,989 90
2,3 0,989 3 0,989 6 0,989 8 0,996 1 0,990 4 0,990 6 0,990 9 0,991 1 0,991 3 0,991 6
24 0,991 8 0,992 0 0,992 2 3,992 5 0,992 7 0,992 9 0,993 1 0,993 2 0,993 4 0,993 6
2,5 0,993 8 0,994 0 0,994 1 0,994 3 6,994 5 0,994 6 0,994 8 0,994 9 0,9951 0,9952
2,6 0,9953 0,995 5 0,995 6 0,9957 09,9959 0,996 0 0,996 1 0,996 2 0,996 3 0,996 4
2,7 0,996 5 0,996 6 0,996 7 0,996 8 0,996 9 0,997 0 0,997 1 0,9972 0,997 3 0.997 4
2,8 0,997 4 90,9975 0,997 6 0,9977 0,997 7 0,997 8 0,997 9 0,997 9 0,998 0 4,998 1
29 0,998 1 0,998 2 0,998 2 0,998 3 0,998 4 0,998 4 0,998 5 0,998 5 0,998 ¢ 0,998 6

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢

! 3.0 3.1 3,2 33 34 3.5 3.6 38 4,0 4.5

1 3{(5] 0,998 65 0,999 04 0,999 31 0,999 52 8,999 66 0,999 76 0,999 841 | 0,999928 | 0,999968 | 0,999 997

Nota : TI(—t)=1-T11(¢)
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