BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
SESSION 2002
EPREUVE DE MATH EMATIQUES

GROUPEMENT B
ELEMENTS DE SOLUTION

EXERCICE |
1. (@ Ona:

p(A)=p(X=0)= ~ 0,756

(b) L' évenement B est I'union desvenements deua deux incompatibles ”
un vehicule tié au hasard dans la parc a eu exactement 0 sinistre pendant
I'année considree ", " un ehicule tié au hasard dans la parc a eu exacte-
ment 1 sinistre pendant I'aBe consiéréee ” et ” un \ehicule tigé au hasard
dans la parc a eu exactement 2 sinistres pendan@i@aoonsiérée ”. Donc

p(B) = (X =0)+p(X = 1)+ p(X = 2)
_ 028 (07(2)!8) +g028 (0,5!8) 4028 (0,5!8)
~ 0,997

2 O
e028 (0, |8)

2. (a) Nous avons une suite de £preuves de Bernouilli ifgpendantes. Chaque
épreuve n'a que deux issues possibles : seiehement E eséali€ avec
une probabilié de 0,6, soit il n'est pagali€ avec une probabiétde 0,4.
Ceci prouve que la variable&dtoireY suit une loi binomiale de parastres
15et0,6.

(b) On veut calculer la probabiétde I'evenement :

p(Y =10) =C}{2x (0,6)'%x (0,4)° ~ 0,186

3. PuisqueC suit la loi normale de moyenne 1200 e&dart type 200, la variable

aléatoireD définie par
C-1200

200
suit la loi normale cenée eduite. On trouve alors

D=

C=1200+200D

ce qui permet facilement d’ereduire :

w

1000<C<1500¢ —1<D<~

N

Il vient alors, en utilisant le formulaire :

(1000<C<1500) =p(- 1<D<3)

=) n=n()- L nw)
_rl() ML) -1~ 775



4. (@) L'estimation ponctuelle est dodr par le pourcentage obtenu séchantillon
prelewe :
p=91

(b) On pose:
F—p

T suit la loi normale cenée €duite. Lintervalle de confiance poir a
95% est @fini par :

P(—t <T <t)=0,95% 2M(t) —1=0,95< I (t) = 0,975« t ~ 1,96

T =

en utilisant le formulaire. On erédluit :

—-P

p(1-p)
100

p(—1,96gTg1,96)=o,95<:>p<—1,96g gl,ge) =0,95

Afin de pouvoir obtenir un intervalle de confiance, il nous faut dans ce cas
approximer |ecart- typeﬁ P deF para, qui d’'aps le cours vaut

[ f(f—1) \/fl \/091><(1—0.91) ,2
c_,/n_lx\/ - I oo 1 ~28762x10

On en @&duit ensuite :

p( 1,96 < p ) 0,95« p(p—1,96x0’ <F < p+1,96x0’)=0,95
On utilise I'estimation ponctuelle dg a savoir quep ~ 0,91 pour trouver
que

p—1,96x ¢’ =0.91—1.96x 2.8762x 10 2 ~ 0.85363
P+1,96x 0" =0.91+1.96x 2.8762x 1072 ~ 0.96637

En conclusion, I'intervalle de confiance chegabst :

[0,853;0967
(c) Cette affirmation est fausse d'&srle cours.
EXERCICE Il
PARTIE A

1. L' équation caraétistique est
r’—r—2=0

gui a pour solution 2 et -1, donc les fonctignsolutions de quation dif€rentielle
sont cefinies suR par :
y(x) = Aé*+Be*

ou A et B sont deux constantegelles quelconques.



2.0na:
h (x) = (2—x?) e
h (x) = (x> —2x—2) e X
ce qui permet facilement dexifier que
h' (x) —h (x) —2h(x) = (—6x—4)e”*

ce qui prouve bien quie est une solution particdre de lequation dif€rentielle
(E).

3. D’aprés le cours, on sait que toute solution digliation diférentielle(E) est
somme d’une solution particelie et d’'une solution deéquation(Ep), donc
toute solutionf de (E) a pour expression :

f(x) = A+ Be *+ (X2 +2x) e

4, On a facilement :
f(0)=A+B=1 f'(0)=2A-B+2=1

ce qui donne un sydine déquations ayant pour solutiods=0 etB=1. La
fonction f a donc pour expression :

f(x)= (@+2x+1)e* = (x+1)°e

PARTIE B
1. (& Ona

lim (x+1)2=+4c lim e*=+cw= lim f(x)=+w

X——00 X——00 X— —00

(b) D’apres le cours, ou biea I'aide du changement de variabléfithi par
X = —x, on a lim__ »x2e X =0 et lim__ ,xe* = 0. Il suffit ensuite
d’écrire f (x) sous la forme :

f(x) =x%e X+ 2xe X+ e *

pour en @&duire lim, o f(X) = 0.

(c) On en aduit que la courbe repsentative dé admet une asymptote hori-
zontale déquationy = 0, c’esta dire I'axe des abscisses.

2. (a) f estcerivable suiR et pour touix deR,
f/(x) =2(x+1) e~ (x+1)%e X = (2x+2—-x2 —2x—1) e *= (1) e
(b) Commee* > 0, le signe dd’ (x) est celui de(l— xz), trindme qui a deux

racines—1 et 1. En consquence(1—x?) >0 sur[—1,1]. Donc[—1,1] est
l'intervalle solution de l'irequationf’(x)>0.



(c) On en eduit facilement qué est decroissante syro, —1], croissante sur
[—1,1] et decroissante syf, +oo|.

3. (a) On aa l'aide du formulaire :
t2 X2
d= 1+t+§+t28(t) =eX= 17x+§+x23(x)

avec lim_,pe(x) =0.
(b) Il suffit d'utiliser le produit de deux éveloppements limis :
f(x) = (x*+2x+1) (1—x+ % +x%€ (x))
=1+x— $x2+x%(X)

en ne conservant dans lewkloppement que les termes d’ordre au plysl
a deux.

(c) Uneéquation de la tangentiea la courbeC au point d’abscisse 0 est donc
y=1+x
et comme
1 2 2
f(x)—(1+x) = —5X +Xx%€(X)

on peut en dduire que sur un voisinage de 0, le signe de cettéreifice
estégala celui de—%xz, c’esta dire regatif. En consquence, on peut dire
que la courb&€ est en dessous deau voisinage de ce point.

PARTIE C

1. (@) La fonction f définie dans la partie Etant une solution de @guation
différentielle(E), on peut donc dire que pour toxitéel :

7 (x) — ' (x) — 2f (x) = (—6x—4) e *
On isole facilement (x) dans un membre pour obteniefalieé demanée

f(x)= % [7(x) — £/ (x) + (6x+ 4)e™¥]
(b) Un simple calcul de @rivation fournit :
) —6e X+ (6x+10)e ¥
X) + (6x+4)e ]

et ceci pour touk deR.

(c) Onremplace dans I'expression Béx) f (x) et f’ (x) par leurs expressions
, ce qui fournit facilement ;

F(X) = (—x*—4x—5)e



2. L'aire A de la partie du plan hachee sur la figure est, en uag d’aire, donae
par l'integrale

0
A:/ f(x)dx=F (0) —F (~1) = 2e—5
-1



