ELECTROTECHNIQUE 2001

Exercice 1

Partie A

1°. [y sin(t)cos(t)dt = 3[sin*(t)]5 = 0

7 (sin(t)cos(2t)dt = § [ (sin(3t) — sin(t))dt = 3[—cos(3t) + costly = 5(5 —1+ 3 —1) = —3
2° a)

b) ap = 5 02” e(t)dt = o [ sintdt = 3-[—cost]] = %

En utilisant les résultats de la question 1

a1 = L [ e(t).costdt = L [ sint.costdt = 0

ag =1 0277 e(t).cos(2t)dt = 1 [ sint.cos(2t)dt = — &

3°a) B2 =L fo% e(t)dt = o= [ sin?tdt = & [77(1 — cos(2t))dt = £ [t — 3sin(2t)]] = }

D) P=k 4§+ =200

L =1 =0,984

Partie B.

12 Ri(t) + & [y i(w)du = L + Lsint — Zcos(2t)  (2)

dérivons l'expression (2)

RE(t) + Ji(t) = Lcost + -sin(2t)

en divisant par R on obtient

L (1) + gri(t) = Fmcost + i sin(2t)

et en remplacant R et C par leurs valeurs

L (1) + 2i(t) = (107%)cost + (75-1073)sin(2t)

2° Vérifions que 4, (t) = (4.107°)cost + (2.1073)sint est une solution particuliére de ’équation différen-
tielle : Z(t) + 2i(t) = (107 *)cost t€[0; + oo

calculons # (t)

i (t) = —(4.107%)sint + (2.1075)cost

En remplagant #'(t) et i(t) on obtient : #(t) + 2i(t) = —(4.1075)sint + (2.10 5)cost + (8.10%)cost +
(4.10%) sint = (10.1075)cost = (10~ *)cost

i1(t) est une solution particuliere

3° Cherchons une solution particuliére de la forme : i2(t) = Acos(2t) + Bsin(2t)
i5(t) = —2Asin(2t) + 2Bcos(2t)

En remplacant et en identifiant on a :

(2A + 2B)cos(2t) + (2B — 2A)sin(2t) = (12.1073) sin(2t)



{ 2A+2B = 0

—2A+2B = #1070
En additionnant les deux équations on a B = 3-.10 % et A = —53-.1072

ia(t) = (13-.1073) (sin(2t) — cos(2t))

4.° L’équation différentielle £(t) + 2i(t) = 0 a pour solution générale i(t) = Ke
L’ensemble des solutions de 1'équation différentielle (3)

y=Ke 2 +i1(t) +i2(2)

y = Ke % + (4.10 %)cost + (2.107%)sint + (&-.1073) (sin(2t) — cos(2t))
Déterminons la solution particuliére i telle que 3(0) = 0

K+4107° - 3102 =0

K=33110"3

. 5—-3r 3 _o _5 . 1 _3 .
=2 2 . . t) —
i(t) - 107%e™" + 2.107°(2cost + sint) + TEn 107} (sin(2t) — cos(2t))

Exercice 2
1° P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B) = P(A) + P(B) — P(A).P(B) = 0,0298

2° a) Le prélévement peut étre assimilé & un tirage avec remise et la batterie est défectueuse ou ne l'est
pas donc la variable aléatoire X suit une loi binomiale B(100 ; 0,0298)

E(X)=mnp=100 x 0,0298 = 2,98
V(X) = npg = 100 x 0,0298 x (1 —0,0298) = 2,8912
b) X peut étre approchée par une loi de Poisson de parameétre A = np donc A = 2, 98.

— 2
P(X>2)=1-PX<2)=1-(P(X=0+P(X=1)+P(X=2)=1—e2%(1+2,98+238) =
18,4229 = 0,572

3° a) La variable aléatoire Y suit une loi normale A'(80 ; 0,4)

P(T9<Y <81)= P (B < Yol < 8180) — p (2,5 < Y0 < 2,5) = 2n(2,5) — 1= 0,9876

b) Déterminons a tel que P(Y > a) = 0,95 donc P(Y < a) = 0,05

P (ng‘) < aoj[ff) — 0,05 on sait que 7(1,645) = 0,95 donc m(—1,645) = 0,05

on adonec %80 = 1,645 a =80 - 0,658 = 79,342

0,4
_ P(4AnB)
¢) P(4/B) = B2
’événement((Y > 80) N (Y >79,34)) = (Y > 80) et P(Y >80) =0,5

P80 _ 05 _ 5263

donc la probabilité cherchée est égale a : PYST930) = 005



