
BREVET DB TECHNICIEN SUPERIEUR

SESSION 2OO7

* rEpreuve de mathématiques

GROUPEMENT B CODE : MATGRBI

Durée : 2 heures

SPECIALITES COEFFICIBNT
Aménasement finition )

Assistance technique d'ingénieur )

Bâtiment )

Concention et réalisation de carrosseries )

Construction navale )

Constructions métalliques 2'5
Domotique )

Enveloppe du bâtiment : façade - étanchéité 2
Etudes et économie de la construction 2
F luides - énergies - environnements 2
Géoloeie appliquée 1.5
Maintenance et après-vente automobile 2
Maintenance et après-vente des engins de travaux publics
et de manutention I

Maintenance et exploitation des matériels aéronautiques 1
Maintenance industrielle )

Mécanique et automatismes industriels t

Moteurs à combustion interne 2
Productique mécanique )

Traitement des matériaux 3
Travaux nublics )

Les calculatrices de poche sont autorisées conformément à la circulaire n' 99- I 86 du I 6 novembre I 999.
La clartn du raisonnement et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante dans I'appréciation des copies.
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EXERCICE 1 (12 points)

On étudie dans cet exercice une fonction g susceptible d'intervenir dans la modëlisation du
trafic Internet au terminal informatique d'une grancle société. Pour un réel t positif, gQ) est ta
probabilité qtte le remps séparant l'arrivée de deux paquets de donnéesioit inferieur à t
secondes.

Les trois parties de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante.

' A. Ré.çolution d'une équarion dffirentielle

On considère l'équation différentielle (E) : y, + 710 y : 710
où y est une fonction de la variable réelle r, définie et dérivable sur [0, * * [, et y,lafonction
dérivée de y.

1" Déterminer les solutions défînies sur [0, +oo I de l'équation différentielle (Eo) :
y , + 7 7 0 y : 0 .

2" Soit fr la fonction définie sur [0, + co I par h(r): l.
Démontrer que la fonction À est une solution particulière de l'équation differentielle (Ë).

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

4o Déterminer la solution p de l'équation différentielle (E) qui vérifie la condition initiale
p ( 0 ) : 0 .

B. Etude d'une fonction

Soit pla fonction définie sur [0, + co I par e(t): | - e-7t0t .

On désigne par C la courbe représentative de ç dans un repère orthogonal (O ; i, ] ; of on
prend comme unités : 10 cm pour 0,01 sur I'axe des abscisses et 10 cm pour 1 sur I'axe des
ordonnées.

1o Montrer que la fonction p est croissante sur [0, + 
"o [.

2" a) Dérnontrer que Ie développement limité à l'ordre 2, au voisinage de 0, de la fonction

e est a (t) :  710 t - (719 0- + tz t(t) avec l im s(r) :  0.2  
- \ ' /  - ' , - -  

; j ' ô " . '
b) En déduire une équation de Ia tangente T àta courbe C au point d'abscisse 0, ainsi
que la position relative de C et I au voisinage de ce point.

3o Tracer sur la copie la tangente T etlacourbe C dans le repère (O; i, l; def:ni uu
début de la partie B. On pourra se limiter à la partie de C correspondant à I'intervaiie
[0 ;  0 ,01] .
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4" a) Déterminer par le calcul le nombre réel positif a tel que rp (a) : 0,5.
Donner la valeur exacte de a, puis sa valeur approchée arrondie à 10 

-'.

b) Retrouver sur la figure le résultat obtenu au a) : faire apparaître les constructions
utiles.

Le nontbre a représente le temps médian en secondes séparant /'arrivée de deu-x paquets
de données.

C. Calcul intégral

l" Pourtout réel posit i f  t ,  on note I (r):710 [^ , e-"0' dx .

Montrer, à l'aide d'une intégration par parties, que :

I ( t ) :  - t e  7 ' o ' -  , 1  .  e - l t o t  +  = l = .'  
7 1 A  "  7 1 0

2o Calculer l im 1(t).
, --) +æ

Donner la valeur exacte de cette limite, puis sa valeur approchée arrondie à 10 
-5.

Le rësultat obtenu est Ie temps moyen en secondes séparant l'ctrrivée de detn paquets de
données.
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EXERCICE 2 (8 points)

Les troîs parties de cet æercice sont indépendantes.

Une usine fabrique des ventilateurs en grande quantité. On s'intéresse à trois types de pièces :
l'axe moteur, appelé pièce de type 1, I'ensemble des trois pales, appelé pièceà" ryp. 2 etle
support, appelé pièce de fype 3.

Dans cet exercice, les résultats approchés sont à arrondir à l0-2.

. d  .

Pièce de type 1 Pièce de type 2

A. Lai normale

Une pièce de type I est conforme lorsque le diam ètre d (voir la figure), exprimé en
millimètres, appartient à l'intervalle 129,8 ;30,21.
On note X la vaiable aléatoire qui, à chaque pièce de type 1 prélevée au hasard dans la
production des pièces de type 1, associe le diamètre d exprimé èn millimètres. On suppose
que la variable aléatoire xsuit la loi normale de moyenne 30 et d,écart type 0,09.

Calculer la probabilité qu'une pièce prélevée au hasard dans la production des pièces de type
I soit conforme.

B. Loi binomiale

On considère un stock important de pièces detype2.
on note E l'événement : < une pièce prélevée au hasard dans le stockde pièces de type 2 est
défectueuse >.
On suppose que P(E) : 0,03.
On prélève au hasard 20 pièces dans le
est assez important pour que l'on puisse
20 pièces detype2.
/ - \ n  ^ ^ - . i Â À - ^  l ^  ' , ^ - i ^ L l ^  ^ r : ^ + ^ : - ^  r /  - - - :'rar iiurrbiutrrç la variaurç ilrçaturrtr I qul, à tout prélèvement ainsi défîni. aSSocie ie nombre de
pièces de ce prélèvement qui sont défectueuses.

lo Justifier que la variable aléatoire i/ suit une loi binomiale dont on déterminera les
paramètres.

2o Calculer la probabilité qu'aucune pièce de ce prélèvement ne soit défectueuse.
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3o Calculer Ia probabilité que, dans un tel prélèvement, une pièce au moins soit
défectueuse.

C. Test d'hypothèse

Une importante commande de pièces de type 3 est passée auprès d'un sous-traitant. La
hauteur du support doit être de 400 millimètres.
On se propose de construire un test d'hypothèse bilatéral pour contrôler, au moment de la
liwaison, la moyenne p de l'ensemble des hauteurs, en millimètres, des pièces de type 3.
On note Z la variable aléatoire qui, à chaque pièce de type 3 prélevée au hasard dans la
livraison associe sa hauteur.
La variable aléatoire Z suit !a loi nonnale de moi/enne inconnue p etd'écarttype o:5.
On désigne par 7 la variable aléatoire qui, à chaque échantillon aléatoire de 100 pièces de
type 3 prélevé dans la livraison, associe la moyenne des hauteurs des pièces de cet
échantillon. La liwaison est assez impoftante pour que l'on puisse assimiler ces prélèvements
à cies tirages avec remise.
L'hypothèse nulle est Ilo : 1t.: 400.
L'hypothèse alternative est lli : p + 40A.
Le seuil de signification du test est fixé à 0,05.

1o Sous l'hypothèse .Ë16, on adrnet que la variable aléatoire 7 suit la loi normale de
moyenne 400 et d'écart type 0,5.
Déterminer sous cette hypothèse le nombre rée|h positif tel que :
P $ 0 A - h <  Z  s 4 0 0  + h ) : 0 , 9 5 .

2" En déduire la règle de décision permettant d'utiliser ce test.

3" On prélève un échantillon aléatoire de 100 pièces dans la livraison reçue et on observe
que, pour cet échantillon, la moyenne des hauteurs des pièces est Z :399,12.
Peut-on, au seuil de 5 oÂ, conclure que la livraison est conforme pour la hauteur ?
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

BTS : groupement B

AMENAGEMENT FINITIOT{

ASSISTANCE TECHNIQUE D'INGENIEUR

BATIMENT

CONCEPTION ET REALISATION DE CARROSSERIES

coNcEpTIoN ET INIDUSTRTALISATION EN MICROTECHIilQUES

CONSTRUCTION NAVALE

CONSTRUCTIONS METALLIQTIES

DOMOTIQUE

EIIVELOPPE DU BATIMENT : FACADES-ETAIICIIEITE

ETI]DES ET ECONOMIE DE LA CONSTRUCTION

FLUIDES . ENERGIES . EN-VIRONN-EMENTS

GEOLOGIE APPLIQIIEE

COMMIJMCATION ET IIIDUSTRIES GRAPIilQUES

MATNTENANCE ET APRES.\TENTE AUTOMOBILE

MAINTENANCE ET APRES.VENTE DES ENGINS
DE TRAVAUX PUBLICS ET DE MAIIUTENTION

MAINTENAIICE ET EXPLOITATION DES MATERIELS
AERONAUTIQTIES

MAINTENANCE II\DUSTRIELLE

MECAN-IQIIE ET AUTOMATISMES INDUSTRIELS

MOTEITRS A COMBUSTON INTERNE

PRODUCTIQTIE MECAIIIQUE

TRAITEMENT DES MATERIAUX

TRAVAUX PUBLICS

Formulaire de mathématiques - I - BTS du groupement B



Plusieurs résultats figurant
de TOUTES les spécialités

dans ce formulaire
de BTS appartenant

ne sont pas au programme
\a ce groupement.

1. RELATIONS FONCTIONNELLES

n("a)= lna +lnb, où a > 0 et à > 0

e*p(o + ô) = expa r, expà

a t  - e t l n a , o ù a > o

t a  - " a l n t , o ù / > o

cor(o + ô) = 
"oto"otb 

- sinasinà

sin(a + ô) : sin a cos à + cos a sinâ

cos(zr)= 2cos2 t -l=l-2sinz t

sin(zr)= 2sintcos/

s i n  p + s i n  a  = 2 s i n P + 4  
" o " P - Q2 2

sin p -sin,q = 2rioP 
- I 

"o"P 
! Ç

2 2

cos  D +  cosa =  2"o"P 
*  Q 

"orP 

-  I
2 2

cosp-ÇoSq = -zsrn!!-9-s 
ry

a) Limites usuelles

Comp ort ement à l'infini

l im ln l=*co i
t-++o

lim el = *oo I
t->+{o

l im et  =0 ;
,-)-o

S i a > 0 ,  l t n t "  = * æ  i
t-)+æ

cos a cos à = 
i [.or(o + a)+ cos(a - ô)]

sin a sin ô = 
] bor(" - à)- cos(a + ô)]

sin a cosà = 
|t'*G 

+ a)+ sin(â - a)]

e i ' = c o s l + i s i n l

1 l  . \

cost = alett + e-tt l. chl =
2 \  t '

,tr = 
f 

("t' -.-i'), ,hr =

j("'*"-')

; ( ' ' - " - ' )

eot = ed(cos (p t)+rsa(p r)), orl a-- a + iB

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

s i a < 0 ,  l i m  t a = 0
,-++s

C omp ortem ent à l' origin e

limln/ = _oo
l-+0

Si a> 0, l im/a = 0 ;
,-t0

S i a > 0 ,  l i m t a l n r = 0 .
t+0

s i a < 0 ,  l i m / d = + æ
r+0

Croissances comparées à l'infini

Si a> 0. lim L = +.o' 
t-++a td

S i a > 0 .  U m  ! { = O
' 

t-++- td
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fQ) "f'ç) fQ) J \t)

ln/

la (a e IR)

sin I

cos t

tan t

1

t

et

d - 1

d t *  
'

cos t

-s in r

l 1

1+  tan "  t
cos- t

Arc sin /

Arc tan I

ent (a e C)

I
l "

r l l -  t "

I

;7
eent

b) Dérivées et primitives

Fonctions ttsuelles

Opérations

l u + v )  = L t ' + v '

\ ! , " )  =k" '

( u v )  = u ' v + t t v '

(  L \ '  = - r
\ " )  u 2

| . l ) ' =  
u ' v - L t v '

[ ' J  o 2

c) Calcul intésral

Valeur moyenne defsurla, bl:
r  - l r

' j -  l "  rQ)d,
D -  a .  Ja

d) Développements limités

|  . n

e t  = l + L + ' -  * . . .  * L - * { ,  ( t \
l !  2 l  n l

- 1 - =  t - t + t 2  + . . . + ( -  t f  t n  + t ' . Q )
l + t

? ? h

tn ( t  +  r )  =  t  _  ' ^  
*  |  * . . . *  ( -  r ) ' - t  ! -  +  { ,  Q)2 3 n

(u " r l  = (v ' "u )u '

Ç"1 = "" u'

(n rl = lt , u àvaleurs strictement positives
u

t ' l  =o tto-t t ' '

Intégration par parties .

li"Al uala'= [,('),(')] 2- I'.n|ju(,) ar

e) Equations différentielles

Equations Solutions sur un htervalle I

oQ) r '+bQ)x=o
/  \  n( , \  À(1)

fQ)= ke-uv / où G est une primitive de t u :fi

d x " + b x ' + c x = 0

équation caractéristique :

a r 2  + b r + c  =  0

de discriminant /

Si I > 0, fQ)= ).e'J + pe'rî ........ où ri et 12 sont les racines de l 'équation caractéristique

Si I : 0, f Q) = @t * p)"" où r est la racine double de l'équation caractéristique

Si I < 0, |Q)=ll.cos(p t)+ psin(p t)leo' où rî = d +ip et r, = a -i0 sont les racines

complexes conjuguées de l'équation caractéristique.
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3. PROBABILITES

a)  Lo ib inomia le  P(X = t )=Cf ,poq" -o  ou  Cf  = - - -4 - - -  ;  E(X)=np ;  t (x )=r f , rw
"  k l l n - k ) l '  r r r

b) Loi de Poisson

.- l  tk
P l x = k ) = ;

r(x) = t

X 012 0,3 o,4 0'5 0,6

0

I

)

J

4

5

6

0,81 87

0,1637

0,0164

0,001 I

0,0000

0,7408

0,2222

0,0333

0,0033

0,0003

0,0000

0,6703

0,2681

0,0536

0,0072

0,0007

0,0001

0,0000

0,6065

0,3033

0,0758

0,0126

0,0016

0,0002

0,0000

0,s488

0,3293

0,0988

0,01 98

0,0030

0,0004

0,0000

v(x)= t

c) Loi exponentielle

Fonction de fiabilité : RQ)= s-tu t(x)= 
* 

(M.T.B.F.) '@ = 
+

-È.< t .5 ) J 4 5 6 7 8 9 l 0

0

I

.,

J

4

5

6

7

8

9

1 0

l l

l 2

t 3

l 4

l 5

l 6

7 7

l 8

l 9

20

2 1

22

0.368

0.368

0.184

0.061

0.015

0.003

0.001

0.000

0.223

0.335

0.251

0.126

0.047

0.014

0.004

0.001

0.000

0.135

0.271

0.271

0.180

0.090

0.036

0.012

0.003

0.001

0.000

0.050

0.149

0.224

0.224

0.168

0.101

0.050

0.022

0.008

0.003

0.001

0.000

0.018

0.073

0.147

0.1 9s

0.19s

0.1 56

0.1 04

0.060

0.030

0.013

0.005

0.002

0.001

0.000

0.007

0.034

0.084

0.140

0.176

0.176

0.146

0.104

0.06s

0.036

0.018

0.008

0.003

0.001

0.000

0.002

0.01s

0.045

0.089

0.134

0.161

0.161

0.138

0.103

0.069

0.041

0.023

0.011

0.005

0.002

0.001

0.000

0.001

0.006

0.022

0.052

0.091

0.128

0.149

0.149

0.130

0.101

0.07t

0.045

0.026

0.014

0.007

0.003

0.001

0.001

0,000

0.000

0.003

0.011

0.029

0.057

0.092

0.r22

0.r40

0.140

0.r24

0.099

0.072

0.048

0.030

0.017

0.009

0.005

0.002

0.001

0.000

0.000

0.001

0.005

0.015

0.034

0.061

0.091

0.117

0.132

0.132

0.1  19

0.097

0.073

0.050

0.032

0.019

0.011

0.006

0.003

0.001

0.001

0,000

0.000

0.000

0.002

0.008

0.019

0.038

0.063

0.090

0.1 r3

0.125

0.1 25

0 . 1 l 4

0.095

0.073

0.052

0.03s

0.022

0.0r 3

0.007

0.004

0.002

0.00r

0.000
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d) Loi normale

' ,  -  " t

La loi normaie centrée réduite est caractérisée par la densité de probabilité , f (*) = 
È" 

2

EXTRAITS DE LA TABLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA LOI NORMALE CENTFJE, REDUITE N(O,I)

nO=r( r  < )=  [ '_1Q)a*

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0

0' l

0,2

0'3

0,4

0'5

0r6

0r7

0,8

0'9

1 '0

I ' l

1 ,2

l13

l'4

l 15

l16

l 1 7

1,8

l19

2rO

217

) ' ,

213

2r4

) <

2,6

) ' f

2r8

2,9

0,500 0

0,539 8

0,579 3

0,617 9

0,655 4

0,691 5

0,725 7

0,758 0

0,788 I

0,815 9

0,841 3

0,864 3

0,884 9

0,903 2

0,979 2

a,933 2

0,945 2

0,955 4

0,964 |

0,971 3

0,977 2

0,982 7

0,986 I

0,989 3

0,991 8

0,993 8

0,995 3

0,996 5

0,997 4

0,998 r

0,504 0

0,543 8

0,583 2

0,621 7

0,659 I

0,695 o

0,729 0

0,761 |

0,791 0

0,818 6

0,843 8

0,866 5

0,886 9

0,904 9

0,920 7

0,934 5

0,946 3

0,956 4

0,964 9

0,971 9

0,977 9

0,982 6

0,986 4

0,989 6

0,992 0

0,994 0

0,995 5

0,996 6

0,991 5

0,9982

0,508 o

0,547 8

0,587 I

0,625 5

0,662 8

0,698 5

0,732 4

0,764 2

0,793 9

0,8212

0,846 I

0,868 6

0,888 8

0,906 6

0,9222

0,935 7

0,947 4

0,951 3

0,965 6

0,972 6

0,978 3

0,983 0

0,986 I

0,989 8

0,9922

0,994 |

0,995 6

0,9961

0,997 6

0,998 2

0,512 o

0,551 7

0,s91 0

0,629 3

a,666 4

0,701 9

0,735 7

0,767 3

0,796 7

0,823 8

0,848 5

0,870 8

0,890 7

0,908 2

0,923 6

0,937 O

0,948 4

0,958 2

0,966 4

0,973 2

0,978 8

0,983 4

0,987 I

0,990 I

0,992 5

0,994 3

0,995 7

0,996 8

0,991 7

0,998 3

0,516 o

0,555 7

0,594 8

0,633 I

0,670 0

0,705 4

0,738 9

0,770 4

t,799 5

0,825 4

0,850 8

0,872 9

0,892 5

0,909 9

0,925 |

0,938 2

0,949 5

0,959 I

0,967 |

0,973 8

0,979 3

0,983 I

0,987 5

0,990 4

0,992 7

0,994 s

0,995 9

0,996 9

0,997 7

0,998 4

0,s19 9

0,559 6

0,598 7

0,636 8

0,673 6

0,708 8

0,742 2

0,773 4

0,802 3

0,828 9

0,8s3 I

0,874 9

0,894 4

0,911 5

0,926 5

0,939 4

0,950 5

0,959 9

0,967 8

0,974 4

0,979 8

0,984 2

0,987 8

0,990 6

0,9929

0,994 6

0,996 0

0,997 0

0,997 8

0,998 4

0,s23 9

0,563 6

0,602 6

0,640 6

0,677 2

4,7723

0,745 4

0,776 4

0,805 I

0,831 5

0,855 4

0,877 0

0,896 2

0,913 I

0,927 9

0,940 6

0,951 5

0,960 8

0,968 6

0,975 0

0,980 3

0,984 6

0,988 I

0,990 9

0,993 I

0,994 8

0,996 I

0,997 1

0,997 9

0,998 5

0,527 9

0,567 5

0,606 4

0,644 3

0,680 8

0,7157

0,748 6

0,779 4

0,807 I

0,834 0

0,857 7

0,879 0

0,898 0

0,914 7

0,929 2

0,941 8

0,952 5

0,961 6

0,969 3

0,975 6

0,980 I

0,985 o

0,988 4

0,991 I

0,993 2

0,994 9

0,996 2

0,997 2

0,997 9

0,998 5

0,531 9

0,571 4

0,610 3

0,648 0

0,684 4

0,779 0

0,7517

0,7823

0,810 6

0,836 5

0,859 9

0,881 0

0,899 7

0,916 2

0,930 6

0,942 9

0,953 5

0,962 S

0,969 9

0,976 7

0,981 2

0,985 4

0,988 7

0,991 3

0,993 4

0,995 I

0,996 3

0,997 3

0,998 0

0,998 6

0,535 9

0,575 3

0,674 t

0,651 7

0,687 9

0,722 4

o,754 9

0,7852

0,813 3

0,838 9

0,862 r

0,883 o

0,90r s

0,917 7

0,931 9

0,944 |

0,954 5

0,963 3

0,970 6

0,976 7

0,981 7

0,985 7

0,989 0

0,991 6

0,993 6

0,995 2

0,996 4

0,997 4

0,998 l

0,998 6

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE '

t 3,0 3 . t 3,2 J r J 314 3,6 3'8 4,0 415

n(r) 0,998 65 0,999 04 0,999 3r 0,999 52 0,999 66 0,999 76 0,999 84r 0,999 928 0,999 968 0,999 997

Nota: Tl(-t)= 1-no

Formulaire de mathématiques BTS du groupement B


