—

EXERCICE 1 (10 points)

Sur une chaine de montage, une piéce 1
de 10 kg es! située sur un plateau.

On note () la cote (en métres) du
plateau: & Finstant. f (en secondes),  f(f- —
calculea par rapport au sol.

On suppose que { est une fonction de l1a
variable ‘réelle 't définie et deux fois —
dérivable sur [0, 4+ =f.

L'objectt de Nexercice est d'étudier f ahin
de réakiser comectement le lransfert de la
piice sur un tapis roukant

imt

Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées de fagon indépendante.

A. Résolution d'une équation différentielle

On considére I'équation différentiella (E) -

¥ + 5y +dy=10 . .
oy y est une fonction de la variable réelle x, définie el deux fois dérivable sur [0; + =, ¥ 18
fonction détivée de et ¥ ™ sa fonction dériviée SECONCE.

1% a) Résoudre dans R léquation r* + 5r+4=0,

b) En déduire les solutions définies sur R de ldquation différentielie ()
p 4 Byl dy=0.
Cin fourit Jes formules sunfantes.

| _Equations “Solutions sur un intervalle ||
sia=0, ylti=he® +pe®’ ol el sont
L o I les. racines de Néquation caractéristique.
RGN CHBranionS |Sia=0, y{t)=I(rt+1) a"! ol restla racing
|ay eby’' +c=0. dauble da Méquation caractéristique:
| Equation caractaristique : SiA <0, yt)=|Kcos{pr]+ ssinfglle® 'od
|ari% b+ c=0 de discrimnant A.

r. =0+ 8t =o-if sont les racines
complexes conjuguées de léguation
i | caractaristqie. -
2 U logiciel de caloul formel résout ci-dessous I'équation diflérantielle { E)-
La hgne d'entrbe (%i1) est la ligne de commande de la resclution de Faquation différentielie
{E}. La Bigne notée (Js01) est la igna de somie.
Cots logiciel nobe See ™

"ia quantitd e "' et fek1 el k2 deux conslantes rbelles k el &
ce 2 AT EE [yt ) 45 AN EE (v e A y=10, ¥ bh s
i %

" R -
sif p=kkl%e V2 %e " Fes

-
=

Létude du systbma mécanique montie que f est la-solution de I'équation différentielle (E)
wériflant bes condiffons. inittales 1(0) = 5 et M(0) = ~ 1, En utiisant e résultat du logiciel. qu'on
nié demande pas de gémoniner, délormingr uhe axprassion da (I on fonclion de L

| GROUPEMENT B DES BTS
LMathamatguss




B. Etude d'une fonction

La niurtf C cidessous est la représentation graphique, dans un rapére _orthogonal
(0: i, .i'JdEL&fﬁnmil::nfdélimesurlﬂ.+a-=iparf{ﬂ=3E'r‘ﬂ-5ﬂ_“+2-5'

12 @) Conjecturer ke sans de varation de la fonction fsur lintervalie [0, + ==[.

b} Un logiciel ae caleul formel donne ci-dessous une expression de la dérmves da I

La ligne dentrée (9ai2) est a ligne da commande d'une ecrniure factorisee de la derivee
de L

La ligne notée (¥=02) &5t la ligne de sortie.
Ce logiciel note e~ 'fa quantité & Lot e laquantité 8",
(412} fsnzusneafica—uxptuzr-d.E-uxpe—a'ty=2.t.:1];

rac: raplaced 2.0 by-2/1 = 2.0

=

- E ~hk Sk
(%o2) -&e'i’t'&’?_e:_aa'—z___: =2 L}-E‘. -:*_\)

Oin admet que, pour fout reel tda lintervalle [0, + =[, 3 31 _ 2. 0, En utilisant, sans le
démaonirer, e resultal du logiciel, justifier la conjecture de la question 17-a).

2¢ Lo logiciel de caloul formel permet d'oblenir ke développem
[ordre 2, AU voisinage cha 0.
La kgne d'entrée [%ﬂ}aﬁlmlign&d&mmmamqmmmmm Fye
La ligne notée {8031/ a5l ia bgne de sortie.
C{hi3) tayloxidteip(-ti=0.5%exp| 4 1) 42,5, 8,05 2) 5
rat: replaced 2.5 by 572 = 2.5

At replaced 0.8 by ~1/2 = 0.5

5:;
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8) Cette question est une question & choix multiples. Une seule réponse est exacte.
FBCPPJE{ sUr la copie la rdponse qui vous parafl exacte. On ne demande aucung
Justification,

La réponse juste rapporte un point. Une réponse fausse ou une absence de réponse ne
rapporte ni:n'enlévea da point.

Le développement limité de la fonction [, & I'ordre 2, au voisinage de 0 est

I I k ) ' 3 |
| B |5-!-§v!2+fzt{l'} 5—tt el “2 et |
| 5"‘5 I~ € avec lim g(f =0. 2

{ I avec ;Ilfr'll:ltmm. [y

L i e {1

avec lime(fh=0. |
4 i 1=l

b) Donnerune équation de la tangenie Ta la courbe € au point d'abscisse 0.
c) Etudier la position relalive de la courbe C et de la tangente T au voisinage du point
d'abscisse 0.

3° a) Déterminer  im £{f.
[ s

On fournit les limites suivantes : fim 8 =+« ;

[od4en

im e'=0.
[t

b) Interpréter graphiquement la fimite cbienue & la question 3% a) en lermes d asymptote.

C. Application au transfert de la pléce sur le tapis roulant

On admet la modélisation selon laguelte la cote F(f) (en meiras) du plateau a finstant {{en
secondes), calculée par rappor au sol, est donnée par la fonction f définie al représentde
dans la partie B.

La partie supérieure du tapls roulant est situde & 2.5 mélres du sol. La pis
\ransférbe dés qu'elle se situe & un cantimélre du tapis roulant, biscee et S

1= A partir.de quel instant & la piece pout-elle dire transférae sur le tapis roulant 7
Pour celte question, on attend ung valetr approches de t, arrondie au dixidme sk
obitenue 4 laide de la caleulatrice, en expliguant la méthode suivie, "




Eu

Variables -

a bom
Initialisation :

4 prend [a valeur 5
o prend Ia valeur 6
Tantque b-a= 0.1

m prend la valeur E"E b

Traitement -

Si f{m) = 2,51 alors a prend la valaur m
Sinon b prend la valeur m
Fin de Si
Fin de Tant que
Sortie : Afficher aet b

a) Faire tourner cet algorithme = & la main « sur trois élapes en complétant e tableau ci-
dessous que 'on recopiera sur la copie.

étape 1 | ftape2 |  étape3 |

rithme ?
b) Que peut-on dire de I'amplitude de Fencadrement de I, fourni par cet algor




EXERCICE 2 (10 points)

Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées de fagon indépendante.
Dans cet exercice, les résultats approchés sont, sauf mention du contraire,
4 arrondir a 10°°,

Une entreprise fabrique et assemble des pidces métalliques pour lindustrie agronautique.
Elle concoit en particulier des rivets flush (a téte fraisée),

; rivets visibles depuis I'extérieur des
avions. Ce type de rivet permet de faire en sorte que la 1t du rivet affleure la surface de la
10le.

A. Lol exponentielle

Unie machine en charge de la fabrication de

ces rivels doif réguliérement atre calibrée. On
considére quedla durée T de fonctionnemant, exprimée en heures, antre deux calibrages, est

une variable aléatoire de loi exponentielie de paramétre A = 0,005.
On rappelle gue, pour toul nombre réel positit f, ona

ATsh=1-e""
1= Datarminer P{T < 100).

2= On rappelie que esparance E(T) de

1
la Variable aléatoire Tesldgale AETN= 7
Calculer E(T). Interpréler ce résultal;

B. Loi binomiale et loi normale

On préléve au hasard un st dans un stoek important. On note £ 'événemant : = le rivat
praleva ast non conformea . On SUppose que PE) =0.01.

Les rivets sont condifionnés: par lots de 500. On préléve au hasard 500 rivets. On suppose
guele stock est s ffisamment imporant. pour assimiler o prélévement-a un firage avec
ramise. On note

¥ [x vanable aléatoire qui. & chague ol dia 500 rivels ainsi prélev, associa
l& nommbre de riveks non conformes de o lol.

1= Justifier que X suit une lol hinamiale dont'on précisera les parametres.

2= a) Calculer, 4 Taida de la calculatrica, PUX = 0). Interpreter e rasuital obiand.
b) Galculer, & Faide de la cakiilatrica, la probabilitd quiun ot de 500 rivels ainsi prélevés
ontianne al plus T moals defeclueus.

5% On admel que 1a lof de probabilité de la variable aléatoire X peul dtre approchéepar Une
ﬁ mrmalﬁ.
a) Justifiar que Yon peut considérer qus catte Ioi nomMale: & poLT: Moyan
sife po yanne 5 et pour écart

b} On désigne par ¥ uine variable aléatoine sufvant la ol norm :
type 222 ale ce moyanng 5 et o'deart

Calcular, & laide de la cakculalrica, PY = 7.5).
Comparer avad |a probabilité obtanue & la quastion 2* b,
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C. Test d’hypothése

On se propose de construire un test d hypothese pour contraler la moyenne y de I'ensemble
des diametres, en milimétres, des rivets constituant une prochaine livraison a effectuer.

On note Z la variable aléatoire qui, a chaque rivet prélevé au hasard dans la livraison,
associe son diameétre. La variable aléatoire Z suit une loi normale de moyenne inconnue |l et
d'écart type o = 0,15.

On désigne par Z la variable aléatoire qui, & chaque échantilion aléatoire de 100 rivets
orélevés dans la livraison, associe la moyenne des diamétres de ces nvels. La livraison est
suffisamment importante pour que l'on puisse assimiler ces prélévements & des lirages avec
ramise.

Uhypothse nulle Hy est: « p = 45, dans ce cas la livraison es
diametre.

t dite conforme pour le
L'hypothése atternative Hy esli« i # 45 %,

Le seuil de signification du test est fixé a 5 8.

1% On admel gue So0Us I'hypothés
moyenne 45 et d'acan lype 0,015.

e nulle. Hy, la variable aléatoire 2° suit
positif hielque P45

la loi normale de
On seuhaite déterminer, sous Fhypothese n

ulle-H, le réel
—h< Z2<454+ h) =095 ~
Pour cela, on a tabulé cl-dessous, la probabilits A(45 — 1 s Z = 45 + h) pour différentes
maumdﬂ h" - v o P Y -
ey | ..—-i.m..'i.lnilh'-ﬁLEl-'lStE'.:-'lh;l}_‘:"]_*p:'-'RAFI-LDI:‘\IDH\".ﬂlE.'-'-S:E:'-EE-:a\J.D!.\:'.'RS-"
= R R = o E F G H
[ 0,029 poza | pogse | ooesd | oo | 00285 | coze |
Il 2 (PUas The 2 %A% - by} De468040 n_m?ﬁzuﬁlgmeazeg 09402159 00500042 | 08507783 | 0,9515424 |
Exploiter cette capture: diécran pour déterminer une valeur 3
107" prés.

porochéa de-h par axcés a
¢ Enpncer la régle de décision parmatiant dutiliser ce tesl.

a0 On préléve un &chantilon akaloire. de 100 rivets dans la fivraison et on ohsare gue, potir
cat échantiion, {a moyenne des diamatres 85t 2 = 45,031 mm.

Palt-on, au sauil de:b Ya conchure gque ta livralson ast conforme pour, e diamétre 7
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