BTS FRNOG

EXERCICE 1 :

A. Pannes mécaniques sur le bras articulé :

1°:
X suit une loi Binomiale car :
- deux issues possibles : en panne ou non ;
- 300 épreuves aléatoires indépendantes ;
- méme probabilité de succes (p=0,05) & chaque épreuve.
Les parametres de cette loi sont : n=300 et p=0,05.
2°:

X est approchée par la variable aléatoire Y qui suit une loi normale de
moyenne p=nxp =300x0,05=15 et d'écart type :

0=nxpxqg =+/300x0,05x0,95 =/14,25 = 3,77.

3°:
On se ramene a la loi normale cenfrée réduite N(0 ;1) par le changement
. . Y-15
de variables suivant: T=——.
3.77

PE)=P(Y =220,5) = P[T > Mj =1 —P[T <M

377 j =1-P(T <146) =1-N(1,46)

=1-0,93=0,07.

B. Défaillances des groupes hydrauliques :

P(A) = %;P(B) = %P[D / A) =P, (D) =0,03;P(D/B) =P, (D) =0,02.

1°:

P(D)=P((A n D)0 (B n D))=P(A nD)+P{B n D) car AnD et BnD sont
incompatibles (disjoints). Et par la formule d'une probabilité conditionnelle, on
obftient la relation suivante : P, (D) = P(E(Z)A] = PDn A)=P(A)xP,(D).

D'oU : P(D) =P(A) xP, (D) + P(B) x P, (D) :%xo,03+§x0,02 = 0,01+% ~0,023.
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P(A 0 D) _ P(A)xP,(D) _ 0,01

PATDI =R =50 PD) 0023

=0,429.

C. Maintenance du systeme électronique des armoires de contrdle :
‘IO .

a) Le coefficient de corrélation linéaire r =4/0,9882 = 0,99 est fres proche de
1 donc on a eu raison de choisir un ajustement linéaire.

b) Le parametre y est nul car le nuage de points est rectiligne.

(1Y
c) L'équivalence encadrée suivante : R(t)=e [”j = y=Bx-BInn appliquée
a I'équation de droite donnée dans le second cadre(a cbété du tableau) :
y =17522x -8,2171 nous permet de déduire que : B =17522=175 et BInn=8,2171,

82171 &

d'oU Inn=—"-"-—-— < n=e' "/ =109,45=1009.
175

2°:

Une fiabilité de 80% correspond & une probabilité de 0,8. On obtient donc :

_[L)ws _(L)ws T 175 T],75

RH)=08 = e \'% =08« Inle "% |=In0;8) - —(—j =In(0.8) = ————= =In(0.8)

109 109'7°

1
= 117° =-109"° xIn(0,8) = t = (—109"75 xln(0,8))ﬁ = 1=4626

D'ou la périodicité d'interventions préventives est de 46 jours.

EXERCICE 2 :

A. Résolution d'une équation différentielle :
1°:

(Eg):y'—4y =0
(EC):r2=4=0 = r=+/4 =42

A=0R2-4x1x(-4)=16
ou : 0++16 _

"A>S0=> n= >

2, I,=

D’'apres le formulaire, les solutions générales de (Eo) sont de la forme :
y;(x) =Ce* + C,e™ avec C;, C2 nombres réels.

2°:

g est une solution particuliere de (E) si et seulement si: g''-4g = —%e'”.

Il nous faut donc calculer g' pour avoir g’ :
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2x V= _26—2X

4 -2x 4 -2X -2x 4 _8
'X)=UV+W'=—e“ +| =X ||-26 7 |=e7| - —=X|
e 3 (3Xj( ) ( ij

<
I

3

3 3
U=e ™ U=-2e%
V:£_§X '_—§
3 3 3

g"(x)=U'V+UV'=(—2e'2x{£—§xj+e'2x(—§j=e'2x -Q(f—ﬁxj—ﬁ
3 3 3 3 3°) 3

= e_QX(__8+EX —§j = e_2x(ﬁx —Ej
3 3

On remplace tout cela dans le premier membre de (E) :

g'-4g = e'QX(Ex —Ej — 4(£ xe'QXj = e'QX(Ex 16 —Exj = e'QX(—Ej.
3 3 3 3 3 3

Donc g est bien une solution particuliere de (E).
3°:

Il suffit d’additionner les deux fonctions tfrouvées précédemment :

X

y(X) = y;(X) + g(x) = Ce® +C o™ +%xe‘2 . Avec C;, C2 nombres réels.

4°:

h0) = 4
3 condifions inifiales qui vont permettre de trouver la valeur des

h'(0) :—%

deux constantes C; et Co.
y(0)=Ce?? +C, e +§><0><e‘2*O =C,+C,
y'(x) =2Ce* —2C,e™ + (g —§xje‘2x

3

y'(0)=2C,e?° -2C,e™ % + [g —%x oje‘”O =2C, - 2C, +%
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3 3

3 3
8
2C,-2C, =-—
1 2 3

6C,-6C,=-8 = 3C,-3C,=-4 (2)

Les équations (1) et (2) forment un systeme d’équations a deux inconnues :
{3(:1 +3C, =4

on additionne les deux équations et on obtient :

4 d'ou
3C,=4-3C,=4-0=4 = CQ:E

h(x) = Aoy Ao o e‘zx(ﬂx +£j =g X ﬂ(x +1).
3 3 3 3 3

B. Etude d'une fonction :
1°:

a) On va calculer la dérivée f' de f en utilisant la formule : (UV)=U'V +UV'.

U:%@+U u:%

V=g V'=-2e

ﬂmzuv+uv:f£r”+(ﬂ@+1U02e”ﬁ:e”{f—§x—§j
3 3 3 3 3

= e'QX(—gx —ﬂj = —£(2x +)e™
3 3 3

b) —% <0 , e >0 pourtout xréel, de plus I'intervalle d'étude de la

fonction f est [O,'+oo[ (x ne peut étre que positif ou null) donc 2x+1>0.
Ces trois parties sont multipliées entre elles ; par la regle des signes, le total,
c'est-a-dire la dérivée de f, est strictement négative.

f est donc une fonction strictement décroissante sur [0;+co| .

2°:

.4 . _ , o . . .
im —x =+ et lim e =0"% c'est une forme indéterminée mais la fonction

X - +00 X — 400

exponentielle est prioritaire devant la fonction polynéme donc Im f(x) =0,

X — +00
La limite obtenue traduit géométriquement la présence d'une asymptote

horizontale en +« d’équation y=0.
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2 3
a) DL d’ordre 3 par le formulaire : e’ —1 + ;rl +%+% +13%(t) avec yrrg) gt) =
On change de variable : t en -2x et on obtient :
0o _ —oyl  (—oy)
o221+ 22, (=2x) + (=2¢) +(-2x)°e(-2x) avec limex) =
1 2! 3 X0
4x2  -8x°

e? 21-0x +— -8x%¢(-2x) avec im e(x) =
X -

0
"2 =1 Ox + 2x2 —%x3 +x%'(x) avec im ¢'(x) =
X -
b) On reconstruit & partir du DL précédent la fonction f en multipliant la

C s 4
partie réguliere par E(X +1)

e (g (x + 1)) 2[1 —OX +2x2 - % XSJ(%(X + 1)) +x3€'(x)

0
ﬂm=%x—2%+2 3+g i +§x2]§x3+ﬁsu) avec me'(x)=0
X -

f[x]—ﬂ—ﬂx + 8y +x%'(x)
3 9
4 4
c) Equation de latangente T .y —g—gx.

L'étude du signe de ng sur [O;+oo[ va nous indiquer les positions de C et T au

voisinage de 0.

Quand x=0 CintercepteT

Quand x>0 CestaudessusdeT.

3 3 4
a) 1= [f(x)dx = j§(1 +x)e " dx
0 0

Méthode d'intégration par parties :

U:50+@ u=4
3 3
Vi e-2>< Ve e—2x _ e—2x
-2 2

La formule donne :
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- 3 3

| = —2(1+x)e'2x} {Le }
L 3 0 3 0

—2(1+3)e'2x3 o2 Z (1+0)e2° |- dg2o0|_ 86 _1,6,2,1
3 3 -3 3 3 3 3

| = —Ee“’ +3= -3¢ +1=0,99.
3 3

| est la partie du plan dont les points M de coordonnées x et y vérifient :

{Osxss

, cette aire est donnée (unités) en unités d’aires.
O<y<f(x)

t 5 +o0 t - +oo

b) lim (—%T —1) =-w et lim e™ =0" c’est une forme indéterminée mais

la fonction exponentielle est prioritaire devant la fonction polyndme donc

lim (—21 —1}9'2T =0~
1t 5 400 3

c)J= I|m Alf) = I|m jf[x)dx = I|m K-%T —1je—2t +1} =0 +1=T1.

t o +o0

d) J-1=J-A@)= lIm A)-AQ) =1-(-3e™ +1)=1+3e -1=3e7 = 0,007.

On a donc I'inégalité suivante : 0<J-1<0,01.

J-1 est I'aire de la partie du plan définie par les points M de coordonnées
X=3

O<y<f(x)

La portion du plan compris entfre : la courbe C, I'axe des abscisses et &
droite de la verticale x = 3.

(x;y) tels que : {
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