BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

EPREUVE DE MATHEMATIQUES DU GROUPEMENT C

SESSION 2012

DUREE : 2 HEURES

SPECIALITES COEFFICIENT
Agroéquipement 1
Charpente-couverture 1,5
Communication et industries graphiques 2
Conception et réalisation en chaudronnerie industrielle 2
Développement et réalisation bois 2
Etude et réalisation d’outillages de mise en forme des matériaux 2
Fonderie 2
Industries céramiques 2
Industries des matériaux souples (deux options) 1
Industries papetieres (deux options) 2
Mise en forme des matériaux par forgeage 2
Productique textile (quatre options) 3
Systemes constructifs bois et habitat 1,5

Calculatrice autorisée :

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’imprimante (circulaire n® 99-186 du 16 novembre 1999).

Documents a rendre avec la copie :

Annexe | : page 5/6
Annexe 2 : page 6/6

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Ce sujet comporte : 6 pages numérotées de 1/6 a 6/6
et le formulaire de mathématiques pages 1 a 5.

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante
dans l'appréciation des copies.
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EXERCICE 1 (9 points)

Les trois parties de cet exercice peuvent étre traitées indépendamment.

N

Le thermometre de Galilée est composé d’un cylindre en verre clos rempli
d’un liquide dans lequel on a placé des petites boules de méme volume et
de masses différentes. Lorsque la température du liquide varie, les boules
vont monter ou descendre, indiquant ainsi la température ambiante.

Partie 1

Lors de la construction d’un tel thermomeétre, ’étude de la chute d’une boule dans un fluide conduit a
I’équation différentielle :

ou y est une fonction de la variable 7, définie et dérivable sur I'intervalle [0 ;+ e [et ol y'est la

fonction dérivée de y.

1. Résoudre I’équation différentielle y’+~;~y =0.

2. Déterminer le réel k tel que la fonction g, définie sur [O ;+oo[ par g(t)=k, soit une solution
particuliere de 1’équation (E).

3. En déduire ’ensemble des solutions de I’équation différentielle (E).

4. Déterminer la fonction £, définie sur[0 ;+ co [, solution de I’équation différentielle (E) qui vérifie
£(0)=0.

Partie 2

On considére la fonction fdéfinie sur[0 ;+ o [ par f(1)=13] 1 e

Le plan est muni d’un repere orthogonal. La courbe représentative ‘¢ de la fonction fest représentée sur

le graphique joint en annexe 1, page 5 a rendre avec la copie.

13

1
E): p4—y=-
(E):y 2y 5

I

(R

1. Soit f'la fonction dérivée de la fonction f sur [0 ;+ e [. Calculer f'(¢).

2. BEtudier les variations de la fonction f'sur l’illtervalle[() 4+ oo [

3. Démontrer que ¢ admet une asymptote horizontale % dont on précisera une équation.

4. Déterminer une équation de la tangente 7'a ¢ au point d’abscisse 0. Tracer 7 sur le graphique joint |
en annexe 1, page 5 & rendre avec la copie. ‘
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Partie 3

On admet que la vitesse de chute de la boule a I'instant ¢ est égale a f(¢). La vitesse est exprimée en
mm.s” et le temps est donné en secondes.

1. Déterminer graphiquement & partir de quel instant la vitesse de chute de la boule dépasse 10 mm.s™.
Retrouver le résultat précédent par le calcul.
3. Calculer la vitesse moyenne V_de chute de la boule entre les instants =2 et r =4. On donnera une

m

valeur exacte puis une valeur approchée a 0,01 preés.

1 ¢4
On rappelle que V, :~2-L f(tyde.

m

EXERCICE 2 (11 points)

Les quatre parties de cet exercice peuvent étre traitées indépendamment.

Une usine fabrique des pieces en bois dont la cote principale C doit étre égale a 15 mm.

Partie A

Pour un réglage donné de la machine-outil qu’il utilise pour la réalisation de ces piéces, un opérateur
s’est apergu que la cote, obtenue dans les conditions de mise en ceuvre sur un chantier, varie en fonction

du taux d’humidité du bois, lors du travail en atelier. Il réalise quelques mesures, dont les résultats sont
donnés dans le tableau suivant :

Rang i 1 2 3 4 5 6
t: taux d’humidité | 11,2 1 11,6 | 12 124 12,8 |13

C. :cote (enmm) | 15,25 15,17 | 15,07 | 14,93 | 14,82 | 14,81

1

Le nuage de cette série statistique (z,,C,) est donné en annexe 2, page 6 a rendre avec la copie.

. Donner I’équation de la droite & d’ajustement de C en ¢, obtenue par la méthode des moindres
carrés. Les coefficients seront arrondis & 107° prés.
Tracer la droite & sur le graphique fourni en annexe 2, page 6 a rendre avec la copie.

3. Avec le réglage donné de la machine, si I'on se référe a cet ajustement, donner, par la méthode de
votre choix, le taux d’humidité du bois utilisé pour obtenir la cote attendue (c'est-a-dire 15 mm).

Partie B
Dans cette usine, on maintient dorénavant le taux d’humidité du bois 4 une valeur constante. Les piéces

en bois sont fabriquées en grande série dans deux ateliers SUD et NORD.
L’ atelier SUD produit 100 pieces par jour et "atelier NORD produit 400 pieces par jour.
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Apreés fabrication, on constate que 2 % des piéces produites par I’atelier SUD et 3 % de celles de
"atelier NORD présentent un défaut de finition.
A la fin de la journée, on choisit au hasard une piéce dans la production totale de la journée.

Calculer la probabilité que cette pi¢ce ne présente aucun défaut de finition.

Partie C

On s’intéresse, dans cette partie, aux piéces fabriquées qui n’ont aucun défaut de finition.

On admet que la variable aléatoire qui donne la cote C des picces suit une loi normale de moyenne 15 et
d’écart type o .

Une picce est acceptée si sa cote se situe dans intervalle [14,9 ; 15,1].

1. Quelle est la probabilité qu’une picce soit acceptée, lorsque ¢ =0,05 ?

Partie D

2. Déterminer la valeur de o pour que la probabilité qu’une pi¢ce soit refusée soit égale a 0,002. ]
|
|
|
Les responsables de I'usine souhaitent contrdler, a I’aide d’un test bilatéral au seuil de risque de 5 %, |
que la cote moyenne de ’ensemble des piéces de la production de I’usine est bien égale a 15 mm. |
Pour cela, ils projettent de réaliser un tirage d’un échantillon de 50 pieces de la production. |

On admet pour la suite que les tirages d’un tel échantillon sont des tirages avec remise.

1. Donner I’hypothese nulle Hyp et I’hypothése alternative H; qui seront utilisées pour ce test.

On appelle C la variable aléatoire qui, & tout échantillon de 50 piéces, associe la cote moyenne des
pieces de I’échantillon.

On admet que, sous I’hypothése nulle, C suit la loi normale de moyenne 15 et d’écart type 0,02.

2. a) Déterminer le réel i tel que P(IS—h< C<15+h)=0,95.

b) Enoncer la régle de décision du test.

Les responsables disposent, pour ce test, d’un échantillon de 50 piéces. La cote moyenne des picces
de cet échantillon est 15,02.
Au vu de cet échantillon, peuvent-ils considérer que la cote moyenne de I’ensemble des piéces de la

(U8

production est égale a 15 mm ?
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ANNEXE 1, A RENDRE AVEC LA COPIE
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ANNEXE 2, A RENDRE AVEC LA COPIE

e

15,05

15

14,95

Cote en mm

14,9

14,85

14,8

14,75

14,7

14,65

14,6

14,55

14,5

11 11,2

114

11,6 11,8 12

12,2 12,4 126 128 13

Taux d'humidité

13,2
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

B.T.S.

DU GROUPEMENT C

AGROEQUIPEMENT
CHARPENTE-COUVERTURE
COMMUNICATION ET INDUSTRIES GRAPHIQUES
CONCEPTION ET REALISATION EN CHAUDRONNERIE INDUSTRIELLE

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

FONDERIE
INDUSTRIES CERAMIQUES
INDUSTRIES DES MATERIAUX SOUPLES (2 Options)
INDUSTRIES PAPETIERES (2 Options)
MISE EN FORME DES MATERIAUX PAR FORGEAGE
PRODUCTIQUE TEXTILE (4 Options)

SYSTEMES CONSTRUCTIFS BOIS ET HABITAT
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b) Dérivées ef primitives

Foncrions usuelles

Je Vo) S 7
1 1
In# —- Arcsinf 5
? 1t
e ¢ 1
) ” Arc tant )
* (e R) - ot 1+¢
sin ¢ cos ! ¢? (ae ©) ae®
cos ¢ ~sint
tan? =1+ tan?s
cos™ ¢

Opérations
(u +v)': u' v
{kew) =k’
() =y v uy
’ r
.. ®
122 uz

’ r s
. 17} uy—~uy
v 1)2

¢} Calcul intégyal
Valeur moyenne de fsurfa, b] :

="ty e

b—a

d) Développements limités

IRPLI L et B2
e ~1v1!+2!+ ‘n!.H a(t) smz‘mﬂ 3!+5!
2
NES TP +(=1)" + % ) costmlmi gl
1+ 2t 41
ln(l-i‘f):f"-ﬁ""i*‘—‘---f(—I)ﬂnli}i%-t"&: (f) f1+0)¢ =1 & ’Lo"(a','l)Z
2 T 3 ¢ n 1) = '{“i!'. P 4

e) Eguations différentielles -

(v ou)[= @ ou)u’

7
(e") =¥y

£

! a=1_ 7
(u“) =yt y

Intégration par parties :

+(=1)? _(_’___,.,,

2p+l
2p+1)1

’ b4 . N .,
(Ilnu) = —, u & valeurs strictement positives
u i .

J2 0 ar =Bl - [ ) ) e

+12P4 ¢ (1)

2p
+-~+(w1)p-(fﬁ+tzf’s @

; a(a-—l)~~(a-—n +1)t" +{II€({)

al

Equations

Solutions sur un intervalle I

alt) X+ bt} x=0

)= ke™0%) o3 G est une primitive de ¢ +>

10

at)

ax"+ by’ +ex =0
équation carastéristique :
ar +bric=0

de discriminant 4

Sid>0, ft)= e +pe
Sid=0, 7{t)= (hr+pu)e”
sis<o, fl)= [Acos(B1)+ usin(B1)e™ ob n =@ +if et ry = ~if sont les racines

ol 7 et r, sont les racines de I"équation caractéristique

ol 7 est |2 racine double de I'équation caractéristique

complexes canjuguées de I'équation caractéristique.
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3. PROBABILITES

a) Lol binomiale P =k)=Cipfg"™*  on ke - (n"i 3 EX)=nmp;  o(X)=lnpg
b) Loi de Poissen

A PN 0,2 0.3 04 0,5 0,6

P(X =k)= C“Z [;& Co | osisy | o7d0s | 06703 | 0.6065 | 05488

1| otes7 | o222 | 02681 | 03033 | 03293

E(X) =1 2 00164 | 00333 | 00536 | 0,078 | 0,0988

3 o001t | 00033 | 00072 | 00126 | 00198

4 0,0000 | 6,003 | 00007 | 0,0016 | 0,0030

v(x)=1 5 00000 | 00001 | 0002 | 00004

6 0,0000 | o000 | 96,0000

4 1 15 2 3 4 5 6 7 8 9 0
] 0368 | 0223 | 0135 | 0030 | 0018 0.007 | 0002 | 0801 | 0000 | 0.000 | 0.000
1 0368 | 0.335 0271 | 0149 | 0673 | 0034 | 0015 | 0006 | 0003 | 0001 | 0.000
2 0184 | 0.281 0271 | 0224 | 0147 | 0084 | 00451 0022 [ DXL | 0005 | G002
3| et | oz 0180 | 0224 | 0193 | 840 | 0089 | o005z | em2 | 0015 | o.008
4 0015 | 0.047 0090 | 0168 | 0.195 0,076 | 0434 | 0491 | 0057 | 0.634 | 0.009
5 0.003 | 0.014 0.036 | oot | 0156 | 037 | oiel | o018 | 0092 | 0061 | 0.038
6 0001 | 6.004 0012 | 0050 | 0104 | 0446 | oaer | exdo | e322 | o091 | 0063
7 0.000 | 0.001 0.003 | 0022 | o006 | oled | 0438 | o140 | o460 | 017 | 0090
8 0,000 0.001 | 0008 | 0.030 | 0065 | 0103 | 0130 | 0140 32 | 0113
9 0000 | 0003 | 0013 | 0036 | 0069 | ool | 0124 | 0132 | 0125
10 p61 | ooes | oo1s | o042 | oo | 0088 | 118 | 0125
11 0.000 | 0082 | 0.008 0023 | nods | ooem | 00w | eaud
12 0.001 0.003 | 0011 | 0.026 | 0.048 | 0073 | 0.095
13 0.000 | o001 | 0005 | 0014 | 0030 | 0850 | 0073
14 0000 | 0002 | 0007 | 0037 | ne32 | 005
15 oot | 0003 | 0005 | nows | 0038
16 0000 | 0001 | 0005 | 0011 | 0022
17 0001 | om0z | 0006 | 0013
18 0,080 0001 | 0003 | 0007
19 0.000 | 0.001 | 0004
20 6001 | 0002
21 0,000 | 0.001
2 0.000

¢) Loi exponentielle
Fonction de fiebilité : R()= e~ E(X)= —1/: (M.T.BF.) o(X)= -;—
,
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d} Loi pormale

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

EXTRAITS DE LA TABLE DE L4 FONCTION IN

1()=rrsn= [ r&)ax

"

352

6 2

TEGRALE DE 1A LOI NORMALE CENTREE, REDUITE 4(0,1)

\{0
0 ¢
7 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 8,09
%0 | 65000 | 05040 | 05080 | 05120 | 05160 | 0,589 0,5239 | 0,5278 | 05319 | 05359
0,1 | 05398 | 05438 | 05478 | 05517 | 0,5557 10596 | 05636 | 05675 | 05714 06,5753
0,2 | 05793 | 05832 | 05871 | 05010 0,5948 | 0,587 | 06026 | 0,6064 | 06105 | 0,6141
03 | 06179 | 06217 | 06255 | 0,6293 | 0,631 | 0,6%8 0,6406 | 06443 | 06480 | 0,6517
04 1 06554 | 0,651 | 0,6628 | 0,6664 | 0,6700 06736 | 0,6772 | 06,6808 | 0,6844 | 0,6879
0,5 | 06915 | 0,6950 | 0,6985 | o,7018 | 07054 07088 | 60,7123 | 07157 | 07190 06,7224
0.6 | 07257 | 07290 | 07324 | 07357 | 60,7389 (07422 | 07454 | 07486 | 07517 | 07549
0.7 | 07580 | 07611 | 07642 | 07673 | 07704 0,7134 | 07764 | 0,7794 | 07825 | 07852
0,8 | 07881 | 07910 | 07939 | 0,797 | 07995 0,823 | 08051 | 08078 | 08106 | 05133
0,9 | 08159 | 08186 | 08212 | 08238 | 05254 0889 | 0,8315 | 0,8340 | 0,835 0,8389
L0 | 05413 | 0,8438 | 08461 0,8485 | 08508 | 0,851 | 0,8554 | 08577 | 0,859 | 08621
L1} 08643 | 08665 | 08686 | 0,8708 | 0,729 | 0.9Us | 08770 | 08790 | 09,8810 | 08830
L2 1 08849 1 08869 | 08888 | 6,807 | 08025 0.8944 | 08952 | 08986 { 08997 | 0,0015
13 | 09032 | 09049 | 09066 | 00082 | 09059 | 09135 09131 | 09147 | 09162 | 09177
L 1 09192 | 09207 | 09222 | 09236 | 09251 09265 | 09279 | 09202 | 09306 | 0,9319
L5 09332 | 09345 | 09357 | 09370 | 09382 0,034 09406 | 09418 | 05429 | 09,9441
16 | 09452 | 09463 | 09474 0.9484 | 09495 | 09505 | 0,515 | 0,9525 | 09538 8,954 5
L7 | 09554 | 09564 | 09573 | 09582 | 0,9591 0,559 | 09608 | 09616 | 09625 | 09633
1,8 | 09641 n,§64 D1 09656 | 09664 | 09671 | 0,978 | 0,986 09693 | 09699 | 09706
L9 | 09713 | 09718 | 09726 | 09732 | 09738 0,9744 | 0,9750 | 09756 | 09761 | 0,767
L0 | 88772 | 09779 | 09783 | 09783 0.9795 | 0,978 | 06,9803 | 09808 | 0,9812 | 09817
21 0.9821 | 09826 | 09830 | 09834 | 09838 0.9842 | 09846 | 09850 | 0,9854 | 09857
2,2 | 09861 | 05864 | 09868 | 00871 | 09875 09878 | 0,9881 | 09884 | 09887 | 09890
23 0,9893 | 0,9896 | 09898 | 09901 | 5,9904 06,9506 | 09909 | 09911 | 09913 | 09916
24 | 09918 | 09920 | 09922 | 0,925 | 09927 0,929 | 06,9931 0,9932 | 0,9934 | 05036
25 | 0,998 | 09940 | 69943 | 09943 | 09945 0.9546 | 09948 | 06,9945 | 09951 | g9052
2,6 10,9053 | 0,9955 | 09956 | 09957 | 0,959 09560 | 09961 | 0,992 | 09963 | 00064
3,7 | 0,995 | 09966 | 0,997 | 09968 | 00969 09970 | 09971 | 0,972 | 09973 | 99974
3.8 | 09974 | 09975 | 09976 | 0,977 | 06,0977 D,9978 | 89979 | 09579 | 09980 | 9981
2,9 | 09981 | 09982 | 09982 | 0,983 | 0,984 0,9984 | 09965 | 05985 | 09086 | 0,998 ¢
TABLE POUR LES GRANDES YALEURSDE ¢
r | 38 | 32 | 33 34 35 3,6 3,8 40 . 4,5
I | 099865 | 090004 | 0.999 31 | 099952 | 0,99966 | 099976 | 0,999 821 0,998 928 | 0,990 968 | 0,609 997

Nota H(—-z‘) =1-T1f)
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