BTS GENIE OPTIQUE 1998
Option PHOTONIQUE INDUSTRIELLE.
Mathématiques
Durée : 3 heures Coefficient : 3
La clarté des raisonnements et la qualité de laacdidn interviendront pour une part
importante dans I'appréciation des copies.

L'usage des instruments de calcul est autorisé.
Le formulaire officiel de mathématiques est jointsajet.

EXERCICE 1:

La fonction échelon unité U est définie par

L'objet de cet exercice est I'étude d'un circitlque dans lequel+t e(t) est la tension
d'entrée et t- s(t) la tension de sortie. Ces deux fonctions défihies et continues sur
[0;+0].

De plus, la fonction s est deux fois dérivable[Sur+ [.

Lorsqu'on choisit e(t) = U(t), I'application desslde I'électricité conduit au systéeme :

ol wy et m sont des réels strictement positifs.
On suppose que la fonction s et ses dérivées agimetts transformées de Laplace.
On note S la transformée de Laplace de la fonation

1° Appliquer la transformation de Laplace au systetrenaléduire que, pour tout réel p
strictement positif :

2° Dans cette question, m = 1.

a) Trouver trois réels A, B, C tels que, pour towl ig strictement positif :

b) En déduire s(t) pour t appartenant a [Q7;[+

m =—
3° Dans cette questio , £



a) Vérifier que, pour tout réel p strictement positif

b) En déduire s(t) pour t appartenant a [QJ;[+

EXERCICE 2::

Un atelier produit un composant optique en deuwsetandépendantes. La premiére est
susceptible de faire apparaitre un détastur 2 % des composants, la seconde un défaut
B sur 4 % des composants.

1° On préléve un composant au hasard dans la producti

On appelle A I'événement :"le composant présentéfieuta” et B I'événement "le
composant présente le défgit

Calculer & 10“ prés, la probabilité des événements suivants :

a) Le composant présente les deux défauts.

b) Le composant ne présente aucun des deux défauts.
c) Le composant présente au moins un des deux défauts
d) Le composant présente un et un seul des deuxtdéfau

2° On souhaite déterminer la probabilité que suralmragtillon de 200 composants
prélevés au hasard dans la production, 10 préddatdéfautn.

On tire au hasard 200 composants. Le nombre deasanfs produits est suffisamment
grand pour que ces tirages puissent étre assieiés tirages indépendants.

On note X la variable aléatoire qui, a chaque &200 composants tirés, associe le
nombre de composants présentant le défaut

a) Quelle est la loi de probabilité suivie par X ?i@ciser les parametres.

b) On décide d'approcher cette loi par la loi de fwmide paramétre 4.
Justifier la valeur du parametre.

¢) On note Y une variable aléatoire suivant la loPdésson de parametre 4.
Calculer P(Y = 10).
Donner ce résultat avec la précision dalidet

3° On tire au hasard 800 composants. Le nombre dpasants produits est
suffisamment grand pour que ces tirages puissentésimilés a des tirages
indépendants.

On note Z la variable aléatoire qui, a chaque ¢é0800 composants tirés, associe le
nombre de composants présentant le dgfaut



a) Quelle est la loi de probabilité suivie par Z ?fEéciser les parameétres.
b) On décide d'approcher cette loi par la loi nornadgoarametres : m = 32 et
o =5,54.
Justifier la valeur de ces paramétres.

¢) On note T une variable aléatoire suivant la lahmale N(32 ; 5,54).
Avec la précision donnée par la table, caiclds probabilités suivantes :

P(T < 30),

P(20 < T < 40)
P(T <40 sachant que T > 20).

EXERCICE 3 :

Dans cet exercice, aucune connaissance de physigsienécessaire.

i

On note j le nombre complexe de module 1, dontrgaraent esE

Partie A

1° Déterminer les réels a et b tels que (a ¥ )9 + 12 j.

2° Déterminer, sous forme algébrique, les solutianbéatjuation :
ZZ-(2+3j)z+1=0.

Calculer leur module. En donner une approximatiécirdale & 10'prés.

Partie B

On représente un quadrip6le de la facon suivante :

ou Ve et k sont respectivement la tension et l'intensitétdéen \4 et i la tension et
I'intensité de sortie correspondantes.

Dans cette partie, on étudie le quadripdle Q représpar le schéma suivant :

Les grandeurs d'entrée et de sortie vérifientdidions :



ou R, C et sont des nombres réels strictement positifs.

1° Ecrire la matrice de transfert T du quadripoleéfirde par la relation :

Vérifier que le déterminant de T est 1.
2° Le but de cette question est de calculer I'impédaaractéristique.Lu quadripble Q.

a) Démontrer que les valeurs proplede la matrice T sont les solutions dans C de
I'équation :

A2—(2+]RQ)A+1=0(E).
On ne demande pas, dans cette question, de résbégation (E).
Montrer que 1 n'est pas solution de I'équation (E).
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5 ] le vecteur de

b) Soit [le ]un vecteur propre de T associé a une valeur pﬁopn[
sortie correspondant.

Vérifier que

c) Application numérique

On suppose R = 1et RQo = 3.
Donner la solution de I'équation (E) dont le modedeinférieur a 1. On la noke.

R

C

Calculer I* 4 et en donner la forme algébrique.




