SESSION 2010 MATGRC
BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
Epreuve de Mathématiques
GROUPEMENT C
Durée : 2 heures
SPECIALITES COEFFICIENT

Agroéquipement 1
Charpente-couverture 1,5
Communication et industrie graphique 2

Etude et réalisation d'outillages de mise en forme des matériaux 2
Industries céramiques 2
Industries cérealiéres 2
Industries des matériaux souples (2 options) 1
Industries papetiéres 2

Mise en forme des alliages moulés 2

Mise en forme des matériaux par forgeage 2
Productique bois et ameublement 1,5
Productique textile (4 options) 3
Réalisation d'ouvrages chaudronnés 2
Systemes constructifs bois et habitat 1,5

Des que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il est complet.

Ce sujet comporte 2 pages numérotées de 1/2 a 2/2
le formulaire de mathématiques page 1 a 5.

Une feuille de papier millimétré sera distribuée avec la copie

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part

importante dans I'appréciation des copies.

CALCULATRICE AUTORISEE

Sont autorisées toutes les calculatrices de poche, y compris les calculatrices programmables,
alphanumériques ou a écran graphique a condition que leur fonctionnement soit autonome et qu'il ne

soit pas fait usage d'imprimantes.

Le candidat n'utilise qu'une seule machine sur la table. Toutefois, si celle-ci vient & connaitre une

defaillance, il peut la remplacer par une autre.

Afin de prévenir les risques de fraude, sont interdits les échanges de machines entre les candidats, la
consultation des notices fournies par les constructeurs ainsi que les échanges d'informations par

lintermeédiaire des fonctions de transmission des calculatrices.




MATGRC

Exercice 1 (12 points)

Les deux parties A et B peuvent étre traitées de facon indépendante.

Partie A

1. a) Résoudre 1’équation différentielle : 23"+ 3"~y =0 ouy estune fonction de la variable

réelle x, définie et deux fois dérivable sur I’ensemble R des nombres réels, y’ est la
fonction dérivée de y et y” est la fonction dérivée seconde de y.

b) Déterminer les nombres réels a et b pour que la fonction g définie sur ’ensemble R des
nombres réels par g(x) = ax+b soit une solution de I’équation différentielle
(B): 2y"+y'—y =—x+2.

¢) En déduire les solutions de 1’équation (E) sur I’ensemble R des nombres réels.

2. Déterminer la solution f de 1’équation (E) qui vérifie f(0)=0 et f'(0)=0 .

Partie B

Soit f la fonction définie sur Pintervalle [0 ;+eo[ par f(x)=e™ +x-1.

On note C la courbe représentative de la fonction £ dans un repére orthonormal (O ;7,; )
d’unité graphique 2 cm.

1.

a) Calculer f’(x) et étudier son signe.
b) Déterminer la limite de fen +oo.
¢) Dresser le tableau de variation de la fonction f.

a) Montrer que la droite D d’équation y = x —1est asymptote a la courbe C au voisinage
de +eo.
b) Etudier la position de la courbe C par rapport a la droite D.

Tracer I’asymptote D et la courbe C.

Calculer foz e dx et en déduire I’aire A, en cm?, de la portion du plan délimitée par la

courbe C, la droite D et les droites d’équation x =0 et x = 2. On donnera la valeur
exacte puis la valeur décimale arrondie au centieme de 1’aire A.
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Exercice 2 (8 points)

Les deux parties de cet exercice peuvent &tre traitées de facon indépendante.
Les résultats approchés sont i arrondir 4 107,

Une entreprise fabrique en trés grande série une piéce technique de précision en matiére
plastique. Les questions posées se rapportent a la mesure d’une des cotes de cette piéce.

Partie A : Loi normale.

Soit X la variable aléatoire qui, & chaque pi¢ce prélevée au hasard dans la production, associe

sa cote en millimetres.

On suppose que X suit la loi normale de moyenne u=60,3 et d’écart type o

On qualifie de conforme toute piece dont la cote est comprise entre 59,5mm et 61,1 mm.

1. Dans cette question on pose o =0,4. Calculer la probabilit¢ quune piece prélevée au
hasard dans la production soit conforme.

2. Quelle valeur faut-il donner a I’écart type o pour que la probabilité d’obtenir une piéce
conforme soit égale a 0,99 ?

Partie B : Loi binomiale et loi de Poisson.

On admet que 95% des piéces produites sont conformes.

On note Y la variable aléatoire qui, & tout échantillon de 80 piéces prises au hasard dans la
production, associe le nombre de pi¢ces non conformes.

La production est assez importante pour qu’on puisse assimiler tout échantillon de 80 picces a
un échantillon aléatoire prélevé avec remise.

1. Justifier que la variable aléatoire Y suit une loi binomiale dont on déterminera les
parametres.

2. Calculer la probabilité que I’on ait exactement trois pieces non conformes.
3. On considere que la loi suivie par Y peut étre approchée par une loi de Poisson.

a) Donner le parameétre de cette loi.
b) Calculer la probabilité d’obtenir au plus trois piéces non conformes.
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

B.T.S. : groupement C

AGROEQUIPEMENT
CHARPENTE-COUVERTURE
COMMUNICATION ET INDUSTRIE GRAPHIQUE

ETUDE ET REALISATION D'OUTILLAGES DE MISE EN FORME DES
MATERIAUX

INDUSTRIES CERAMIQUES
INDUSTRIES CEREALIERES
INDUSTRIES DES MATERIAUX SOUPLES (2 OPTIONS)
INDUSTRIES PAPETIERES
MISE EN FORME DES ALLIAGES MOULES
MISE EN FORME DES MATERIAUX PAR FORGEAGE
PRODUCTIQUE BOIS ET AMEUBLEMENT
PRODUCTIQUE TEXTILE (4 OPTIONS)
REALISATION D'OUVRAGES CHAUDRONNES
SYSTEMES CONSTRUCTIFS BOIS ET HABITAT

Formulaire de mathématiques o BTS du groupement O



Plusieurs résultats figurant dans ce formulaire ne sont pas au programme
de TOUTES les spécialités de BTS appartenant a ce groupement.

1. RELATIONS FONCTIONNELLES

In(ah) =Ina+1nb, oha>0etdb>0
exp(a+ b)) =expaxexpb

T=e'le ohg>0

a
1% =e®B ol1>0
cos(a+ b) = cosacoshb —sinasin b

sin (a -+ b) = sin acos b + cosasin b
cos (2f) = 2c0s2t=1=1-2sin’ ¢
sin (27) = 2sin? cost

2

sinp—sing = 2sin—p-§icosp ;q

sin p+sin g = 2sin P;”’

cos p+Cosg = 200517'2"&] 5
P9

sin £—
2

cosp-—cosq=-—28inp;q

2. CALCUL DIFFERENTIEL ETINTEGRAL

p 576 LA SR LR o T LSRR s et e

a) Limites usuelles

Comportement a l'infini

im Inf=+eo ;

I~3to

im ¢ = 4o ;

fert-o0

lim e’ =0 ;

e aaled

Sig>0, lim ® =+e; sia@<0 lim*=0
1400 1~>+e0

Croissances comparées & l'infini
!

. . €

Sig>0, lim —— =+ee
1yt 0 ta

. . Int

Sig>0, lim ——=0
R

Formulaire de mathématiques D

cosacosb==—12-[cos(a+b)+ cos(a—=5) ]
sinasinb=—;—[cos(a—b)--co's(a+b)]

sinacosb =—%[sin(a+b)+sin(a=—b)]

i

el =cost+isint

cost = _12__(€it + e"ir>
sinf = —zl-i(ei' -—e'i’)

g% = e (cos(B ) +isin(B 1), ot a=0a+ip

Comportement a l'origine

fimIng = —ee
-0

Sig>0, im* =0 ; sio<0, im?% = 4eo
t~>0

1-50

Sio> 0, im®Int=0.
-0
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b) Dérivées et primitives
Fonctions usuelles

70 ) I J @) 7@
1
Int? ! Arcsint- 3
t 1~-1
¢ e 1
a; a-1 Arctant 147
t“ (e Ry - ot
sin ¢ cos ! ¢ (ae C) ae™
cos ¢ ~sin?
tant 12 =1+tan’s
cos” ¢

Opérations

¢) Calcul intégral
Valeur moyenne de fsur {a, b} :

L[’y

d) Développements limités
2 n
e =1+~t—+—t——+---+—t~+t"a(t)
121 n!
A et e (L) e
Pl +(=0" e )
2P 1 7
I+ )=ttt (1 76 (1)
2 3 n

e) Equations différentielies

'y \ . .
(lnu) ==, & valeurs stricternent positives
.

al a-1
(U )=au u

Intégration par parties :

j :u(t) V() ar =Rels - | :’u'(,) W) dr

35 2p+1
. !t 4 t 2+
D Bt SITE N S ) L e 4
AN TRETAE R GpH)l =)
2 4 2p
sl (P2
cost=1 2!+4!+ +( l)p(zp)!-i-t s(t)
(1+t)a=l+£t+Mr2+-..+W,"+,"EG)
1 2 nl

Equations

Solutions sur un intervalle I

alt)x’ + b(t)x =0

fi)= ke=%0) o1 G est une primitive de ¢ - »»(—ij
a

10)

ax”"+bx +ex =0
€quation caractéristique :
ar? +brt+c=0

de discriminant A

Sida>0, f(t)= A" +pe ...
Sid=0, f{)= s+ p)e”
sid<o, S)= [/'Lcos(ﬁt)+ sin(B1)e%" on n=a+if et 1, =a~if sont les racines

ol 1y et r, sont les racines de I’équation caractéristique
] 2 ! q

ol r est la racine double de I’équation caractéristique

complexes conjugnées de I'équation caractéristique.

Formulaire de mathématiques
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3. PROBABILITES

2) Loibinomiale P(¥ =k)=Ckpfg™* oo Ck= 7(—'(—715:'_—[)—, s EX)=mp;  o(X)=1npg
b) Loi de Poisson
\ T~ | 02 03 034 6,5 0,6
P(X =k)= e*z '}” 0 08187 | 07408 | 06703 | 0,6065 | 0,5488
. 1| o167 | o222 | 02681 | 03033 | 03203
E(X)=1 2| o014 | 0033 | 0036 | 00758 | 0,008
3 00011 | ©0,0033 | 00072 | 0,0126 | 0,198
4 0,0000 | 0,0003 | 0,0007 | 00016 | 0,0030
r(x)=2 5 o,0000 | 0,001 | 00002 | o,0004
6 0,0000 | 00000 | 0,0000
Sa | 15 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0368 | 0223 | 0135 | 0050 | 0018 | 0007 | o002 | o001 | 0000 | o0.000 | 0.000
1 0368 | 0335 | 0271 | o140 | 0073 | o034 | o015 | o006 | 0003 | o001 | 0.000
2 0184 | 0251 | o271 | 0224 | 0147 | o084 | 0045 | 0022 | osu1 | o005 | oco02
3 0061 | 0126 | 0180 | 0224 | o105 | oas0 | o089 | oo0s2 | 0020 | 0015 | 0.008
4 0015 | 0047 | o009 | o368 | o105 | 0176 | o134 | oesn | oos7 | o034 | oow
5 0003 | o014 | 0036 | o101 | o1s6 | 0176 | o161 | oms | o092 | o061 | 0038
6 0001 | 0004 | 0012 | 0050 | o104 | 0346 | o161 | e | o122 | 0091 | 0.063
7 0.000 | o001 | 0003 | o022 | oos0 | o0aed | 0138 | o019 | o140 | 0117 | o090
8 0000 | o001 | 0008 | 0030 | 0665 | 0103 | o0 | 0140 | 0132 | 013
9 0000 | 0003 | 0013 | 0036 | 0060 | o101 | o124 | 0132 | 025
10 0001 | 0005 | 0018 | 0041 | 0071 | 0099 | 0119 | 0125
1 ' 0000 | 0002 | coos | 0023 | 0045 | 007 | 0097 | o1
12 0001 | 0003 | o011 | o026 | 0048 | 0073 | 0005
13 0000 | 0001 | 0005 | ouo4 | 0030 | 0050 | o007
14 0000 | 0002 | 0007 | 0017 | 0032 | 005
15 0001 | 0003 | 0009 | 0019 | 0035
16 0000 | 0001 | 0005 | 0.011 | 0022
1 0001 | 0002 | 0006 | 0013
18 0000 | o000 | 0003 | 0007
19 0000 | 0001 | 0004
20 0.001 | 0.002
21 0,000 | 0.001
2 0.000

¢) Loiexponentielle

Fonction de fiabilité : R(t)= e E(X)== (MTB.F) o(x)=~

L
)

Formulaire de mathématigues ol BTS du grouperment C



d) Loji normale

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

1

= €
Vo

12

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

H¢)=PT <1)= J'_;f(x)dx

{)
0 ¢

1 0.60 0,01 0,02 0,03 0,04 0.05 0,06 0,07 0,08 0,09
6,0 | 05000 | 60,5040 0,5080 | 06,5120 | 05160 | 0,599 | 06,5239 0,5279 | 0,5319 0,5359
0,1 | 055398 | 05438 05478 | 05517 | 05557 | 0,556 | 05636 05675 | 05714 8,5753
62 | 05793 0,583 2 0,5871 0,5916 { 05948 | 0,59%7 | 0,6026 | 0,6064 0,610 3 0,614 1
03 | 0,6179 | 60,6217 60,6255 | 0,6293 | 0,6331 0,6368 | 0,6406 | 0,6443 | 0,6480 0,6517
04 | 06554 | 0,6501 0,662 8 0,6664 | 0,6700 | 0,636 | 06772 | 06808 0,684 4 0,687 9
0,5 1 0,6915 | 06,6050 0,6985 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 0,7123 0,7157 | 0,710 0,722 4
0,6 1 07257 | 0,7290 0,7324 | 0,7357 | 06,7389 | 0,7422 6,745 4 0,7486 | 0,7517 0,754 9
6,7 | 0,758 0 0,761 1 0,764 2 0,76;7 3167704 | 0,784 | 0,7764 | 07194 0,782 3 0,7852
08 | 0,788 1 0,791 0 0,793 9 0,7967 | 0,7995 | 0,8023 | 0,8051 08078 | 08106 | 0,8133
09 | 08159 0,818 6 0,821 2 08238 | 0,8254 | 0,529 | 0,8315 '0,834 0 | 08365 0,838 9
L,0 | 08413 | 0,8438 6,846 1 0,8485 | 08508 | 0,851 | 0,8554 | 0,8577 | 08590 0,862 1
1,1 | 08643 0,866 5 08686 | 08708 | 08729 | 0,849 | 08770 0,8790 | 08810 0,883 0
1,2 | 0,8849 | 0,8869 08888 | 08907 | 08925 | 0,894 | 08962 0,8980 | 08997 | 09015
L,3 | 09032 0,904 9 09066 | 0,982 | 0,9099 | o515 0,9131 09147 | 09162 0,917 7
1,4 | 09192 0,920 7 09222 | 0,9236 | 09251 09265 | 09279 | 0,9292 09306 | 60,9319
L5 | 09332 | 09345 0,935 7 0,9370 | 09382 | 0,939 4. 0,9406 | 09418 | 09429 | 09441
1,6 | 09452 | 09463 0,947 4 09484 | 09495 | 0,955 | 09515 | 89525 09535 | 09545
1,7 | 09554 | 09564 0,9573 0,9582 | 09591 | 0,959 | 09608 09616 | 09625 | 09633
1,8 | 09641 0,964 9 0,9656 | 09664 | 0,9671 0,978 | 09686 | 0,9693 | 09699 0,970 6
L9 | 09713 0,971 9 09726 | 09732 | 09738 | 0,974 | 09750 06,9756 | 06,9761 0,976 7
2,0 | 0,9772 0,9779 0,978 3 0,978 8 0,973 | 09798 | 09803 | 0,9808 | 09812 0,981 7
2,1 ] 09821 0,982 6 0,983 0 0,9834 | 0838 | 09842 | 09846 | 09850 09854 | 0,9857
2,2 | 06,9861 0,986 4 0,986 8 09871 | 06,9875 { 09878 | 0,988 1 09884 | 09887 | 09890
23 ] 0,983 0,989 6 0,989 8 09901 | 09904 | 09906 | 0,999 89911 | 06,9913 | 0,991¢6
24 1 09918 0,992 0 0,992 2 06,9925 1 06,9927 0,9929 0,893 1 0,9932 | 09934 | 09,9936
25 | 0,938 0,994 0 0,994 3 0,994 3 09945 | 69946 | 09948 ( 09949 | 09951 0,9952
26 | 0,9953 0,995 5 09956 | 09957 | 09959 | 09%0 | 0,961 09962 | 0,993 | 0,996 4
27 | 0,995 6,996 6 09967 | 0,998 | 09969 | 09970 | 09,9671 09972 | 09973 | 0,9974
2,8 | 09974 0,997 5 0,9976 | 09977 | 09977 | 09978 0,9979 09979 | 0,9980 | ¢,9981
2,9 ] 0,9981 0,998 2 0,9982 | 0,9983 0,9984 | 09984 | 09985 | 09985 | 0,998 ¢ 0,998 ¢

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢

! 3,0 3.2 3,3 34 35 3.6 38 4.0 4,5

Ti(x) 0,998 65 0,999 04 0,909 51 0,999 52 0,999 66 0.999 76 | 0,999 841 | 0,999928 | 0,999968 | 0,909 597

Nota : T1(~)=1-TI()

Formulaire de mathématignes 5. BTS du groupement ¢




