B.T.S MAINTENANCE INDUSTRIELLE 2002

Exercice 1

1° Etude du nombre de sinistres par véhicule

La variable aléatoire X suit une loi de Poisson de paramétre A = 0,28 donc P(X = k) = e—o,zs%

a) P(A) = P(X = 0) = =02 — (, 756.
b) P(B) = P(X <2) = P(X =0) + P(X = 1) + P(X =2) = ¢ %2(1 + 0.28 + 228) = 0,997

2° Etude du nombre de sinistres dans une équipe de 15 conducteurs

a) La variable aléatoire Y suit une loi binomiale car on considere que le tirage de 15 conducteurs dans
Peffectif peut étre assimiler & un tirage avec remise, de plus nous avons deux possibilités le conducteur n’a
pas eu de sinistre avec la probabilité p = 0,6 ou a eu des sinistres avec la probabilité g=1—-p = 0,4

Y suit une loi binomiale de parametre n =15et p=0,6 B(15; 0,6).

b) P(Y = 10) = C;{2 x (0.6)1° x (0,4)° = 0, 186.

32 Etude du coiit des sinistres

La variable aléatoire C suit une loi normale N (1200 ; 200)
P(1000 < C < 1500) = P (10092200 < C21200 < 1500001200) (1< GER <1,5) =n(1,5) —7(-1) =
m(1,5) — (1 —7(1)) = n(1,5) +7(1) —1=0,9332+0,8413 — 1 =0, 775
40
a) Le meilleur estimateur ponctuel du pourcentage p de véhicules de ce parc qui n’ont pas eu de
sinistre 6 mois apres leur mise en serviceest : p= f = 19010 =0,91.
b) La variable aléatoire F' qui a tout échantillon de 100 véhicules prélevés au hasard et avec remise
dans ce parc, associe le pourcentage p de véhicules qui n’ont pas eu de sinistre 6 mois aprés leur mise en

: ; ; p(1—p)
service suit une loi normale N (p Y —1%—)'

Soit T = —& —E_ La variable aléatoire T suit une loi normale N(0 , 1).

100
P(—t<T<t)=0,95 si 2a(t)—1=0,95donct=1,96.
Nous avons donc :

F7
P|-1,96 < # < 1,96} =0,95
100

P —1 96,/22) < F —p <1,96 M}:o,%

100

P|-F-1,96 /252 < p<—F+ 1,96\/”(1100”)] —0,95

P|F+1,96/202 >p>F 1,96 ﬂi‘-ggll]zo,%

p(1—-p) p(i-p) | _
P|F—1,96\/22 <p< F+1,96 il—oo—] =0,95
L
Le meilleur estimateur ponctuelle de I’écart-type (1 P) eg i \/ it \/ £0- f ) puisque p

est inconnu
on déduit 1’écart-type 1/ %’l a pour meilleur estimateur /%=L (;;f )

et lintervalle [ f — 1,96 % , F+1,96 f—%—;ﬁ | est Pintervalle de confiance de p avec le coeflicient
de confiance 0,95
p € (0,854 ; 0,966]
¢) Cette affirmation est fausse.

Question 4 pour le BTS Maintenance et exploitation des matériels aéronautiques




Nombre de

sinistres : x;

yi = In(ni) |7,20(6,23 | 5,43 | 4,36 | 3,56

b) la droite de régression de y en z a d’aprés la calculatrice pour équation y = —0,92z + 7.19
c) pour 6 sinistres nous avons y = —0,92 x 647,19 = 1,67 donc €57 = 5,31 et le nombre de véhicules
ayant eu 6 sinistres est de 5.

Exercice 2

A. Résolution d’une équation différentielle

1° Résolvons I’équation différentielle (E,) : v' —y —2y =0

Elle admet pour équation caractéristique 72 —r —2 =10

Cette équation admet une racine évidente r; = —1 donc ro = 2

(E,) a pour solution y = Ae ® + Be?®

2° Montrons que h est solution particuliere de (E).

Calculons &’ et h” et remplagons dans (E).

h(z) = (22 + 2x)e © W(z) = —(2% +2z)e % + (22 + 2)e ©

R'(z) = (2? + 2z)e ® — 2(2z + 2)e ® + 27

(z? +2z)e % —2(2z+2)e T+ 2 T+ (2 + 2x)e ® — 2z + 2)e® — 2(2? + 2z)e ® = (—6x — 4)e
-3(2z +2)e " +2¢7F = (—6z —4)e "

L’égalité est bien vérifiée h est une solution particuliere de (E).

3° (F) admet pour solution y = Ae™® + Be®® + (z? + 2x)e™®

4° Déterminons la solution particuliere f de (E) telle que : f(0) =1et f/(0) =1

f(z) = Ae ® + Be?® + (22 + 2z)e ® donc f(0) = A+ Bet A+ B=0

f(z) = —Ae %+ 2Be?® — (z? + 2z)e  + (22 + 2)e ®“ donc f/(0) = —A+2B+2et —A+2B= -1
Résolvons le systeme :

A+ B = 1
—A+2B = -1
donc3B=0 B=0etA=1
f(z) = (2?2 + 22+ 1)e ® = (z+ 1)%e .
B. Etude d’une fonction
a)
lim (z4+1)? = +o0 lim e * = +oco lim f(z) = 400
T—r—00 T—r—00 T—>—00
b)

On sait que lim z"e® =0 donc lim z%e % =0 lim ze®=0 et lim (224 2x+1)e *=0
T——00 T—++00 T—>+o0 r—r+oo
¢) On peut déduire que la droite d’équation y = 0 est une asymptote & la courbe
20
a) Calculons f/(x)
F@)=2(c+e”—(z+ 1)’ =(z+)2—(z+ e *=(z+1)(1-2)e"=(1-2%)e "
b) Résolvons f'(z) >0
e~ % est strictement positif sur R donc f'z) est du signe de 1 — z?
1 — z? est une expression du second degré. Elle s’annule pour les valeurs —1 ; 1, elle est du signe de —a
entre les racines.
1 — 22 est positif sur l'intervalle [~1 ; 1] donc f/(z) > 0siz € [-1; 1]
c)

fl(z) <0siz€]—o0; —1U[1l; +oof donc f est décroissante sur I'ensemble | —oo ; —1JU[1; +oof



f{(z) > 0size[-1; 1] donc f est croissante sur [—1 ; 1].

T —00 -1 1 +00
7(x) ~0 F 0 —
+00 %
f(z) pV / ¢
’ 0 0

t2
3° a) ¢ a pour développement limité a I'ordre 2 : ef =1+t + 3 + t2¢(t) avec ﬁﬂ(l) e(t) =0
T

z?
donc e™* a pour développement limité 4 l'ordre 2 : e > =1—z+ 5 + z%e(z) avec lin%)e(x) =0
R r—>
b) (1+2z+z®)(1—-z+ %2) =142z +2% -2 -22% + %3 =l+z— 12—2 en conservant que les termes
de degré inférieur ou égal & 2

2
donc f(z) a pour développement limité 4 'ordre 2 : f(z)=1+z - % + z%e(z) avec lir% e(z)=0
r—

c¢) La tangente T & la courbe C au point d’abscisse 0 a pour équation y =z + 1
fl@)—y= ——% donc la courbe est sous sa tangente en ce point

s

[a}
”

/

e

C. Calcul intégral

12 a) f est solution de ’équation différentielle (F) donc f”(z) — f/(z) — 2f(z) = (—6z — 4)e * de cette
égalité on peut déduire f(z)
f(z) = 31f"(z) - f'(z) + (62 + 4)e 7]
b) Calculons la dérivée de F
F'(z) = 3f"(z) = f'(z) + (62 + 10)e~* — 6e 7] = 5(f"(x) — f'(x) + (6z + 4)e™* = f(z)
c¢) En remplagant f(z) et f'(z) par leurs valeurs dans l’expression de F(z) on déduit :
F(z) = {1 —-2Ye® — (2?2 +2z+1)e® — (6z+ 10)e *] = }[1 —2? — 2> — 2z — 1 — 6z — 10]e * =
(~2% — 4z —5)e®
2° Calculons A en unités d’aire
A= ffl flz)dz = [(—2* —4x - 5)e®]°;, = -5 —(-1+4—5)e=2e 5.



