
Mathématiques - brevet de tehniien supérieursession 2007 - groupement BExerie 1 (12 points)On étudie dans et exerie une fontion ϕ suseptible d'intervenir dans la modélisation du tra�Internet au terminal informatique d'une grande soiété. Pour un réel t positif, ϕ(t) est la probabilitéque le temps séparant l'arrivée de deux paquets de données soit inférieur à t seondes.Les trois parties de et exerie peuvent être traitées de façon indépendante.A. Résolution d'une équation di�érentielleOn onsidère l'équation di�érentielle (E) : y′ + 710y = 710 où y est une fontion de la variableréelle t, dé�nie et dérivable sur [0 ; +∞[, et y′ la fontion dérivée de y.1. Déterminer les solutions dé�nies sur [0 ; +∞[ de l'équation di�érentielle (E0) :
y′ + 710y = 0.2. Soit h la fontion dé�nie sur [0 ; +∞[ par h(t) = 1.Démontrer que la fontion h est une solution partiulière de l'équation di�érentielle (E).3. En déduire l'ensemble des solutions de l'équation di�érentielle (E).4. Déterminer la solution ϕ de l'équation di�érentielle (E) qui véri�e la ondition initiale ϕ(0) = 0.B. Étude d'une fontionSoit ϕ la fontion dé�nie sur [0 ; +∞[ par ϕ(t) = 1 − e−710t.On désigne par C la ourbe représentative de ϕ dans un repère orthogonal (O ;

−→
i ,

−→
j ) où on prendomme unités : 10 m pour 0,01 sur l'axe des absisses et 10 m pour 1 sur l'axe des ordonnées.1. Montrer que la fontion ϕ est roissante sur [0 ; +∞[.2. (a) Démontrer que le développement limité à l'ordre 2, au voisinage de 0, de la fontion ϕ est

ϕ(t) = 710t −
(710t)2

2
+ t2ε(t) ave lim

t→0
ε(t) = 0.(b) En déduire une équation de la tangente T à la ourbe C au point d'absisse 0, ainsi quela position relative de C et T au voisinage de e point.3. Traer sur la opie la tangente T et la ourbe C dans le repère (O ;
−→
i ,

−→
j ) dé�ni au début dela partie B. On pourra se limiter à la partie de C orrespondant à l'intervalle [0 ; 0, 01].4. (a) Déterminer par le alul le nombre réel positif α tel que ϕ(α) = 0, 5.Donner la valeur exate de α, puis sa valeur approhée arrondie à 10−5.(b) Retrouver sur la �gure le résultat obtenu au a) : faire apparaître les onstrutions utiles.Le nombre α représente le temps médian en seondes séparant l'arrivée de deux paquets de données.
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C. Calul intégral1. Pour tout réel positif t, on note I(t) = 710

∫
t

0

xe−710x dx.Montrer, à l'aide d'une intégration par parties, que :
I(t) = −te−710t −

1

710
e−710t +

1

710
.2. Caluler lim

t→+∞

I(t).Donner la valeur exate de ette limite, puis sa valeur approhée arrondie à 10−5.Le résultat obtenu est le temps moyen en seondes séparant l'arrivée de deux paquets de données.
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Exerie 2 (8 points)Les trois parties de et exerie sont indépendantes.Une usine fabrique des ventilateurs en grande quantité. On s'intéresse à trois type de pièes : l'axemoteur, appelée pièe de type 1, l'ensemble des trois pales, appelé pièe de type 2 et le support,appelé pièe de type 3.
d

Pièe de type 1 Pièe de type 2Dans et exerie, les résultats approhés sont à arrondir à 10
−2.A. Loi normaleUne pièe de type 1 est onforme lorque son diamètre d (voir la �gure), exprimée en millimètres,appartient à l'intervalle [29, 8 ; 30, 2].On note X la variable aléatoire qui, à haque pièe de type 1 prélevée au hasard dans la produtiondes pièes de type 1, assoie le diamètre d exprimé en millimètres. On suppose que la variable aléatoire

X suit la loi normale de moyenne 30 et d'éart type 0,09.Caluler la probabilité qu'une pièe prélevée au hasard dans la prodution des pièes de type 1 soitonforme.B. Loi binomialeOn onsidère un stok important de pièes de type 2.On note E l'évènement : � une pièe prélevée au hasard dans le stok de pièes de type 2 estdéfetueuse �.On suppose que P (E) = 0, 03.On prélève au hasard 20 pièes dans le stok de pièes de type 2 pour véri�ation. Le stok est assezimportant pour que l'on puisse assimiler e prélèvement à un tirage ave remise de 20 pièes de type2.On onsidère la variable aléatoire Y qui, à tout prélèvement ainsi dé�ni, assoie le nombre de pièesde e prélèvement qui sont défetueuses.1. Justi�er que la variable aléatoire Y suit une loi binomiale dont on préisera les paramètres.2. Caluler la probabilité qu'auune pièe de e prélèvement ne soit défetueuse.3. Caluler la probabilité que, dans un tel prélèvement, une pièe au moins soit défetueuse.C. Test d'hypothèseUne importante ommande de pièes de type 3 est passé à un sous-traitant. La hauteur du support3



doit être de 400 millimètres.On se propose de onstruire un test d'hypothèse bilatéral pour ontr�ler, au moment de la livraison,la moyenne µ de l'ensemble des hauteurs, en millimètres, des pièes de type 3.On note Z la variable aléatoire qui, à haque pièe de type 3 prélevée au hasard dans la livraisonassoie sa hauteur.La variable aléatoire Z suit la loi normale de moyenne inonnue µ et d'éart type σ = 5.On désigne par Z la variable aléatoire qui, à haque éhantillon aléatoire de 100 pièes de type 3prélevé dans la livraison, assoie la moyenne des hauteurs des pièes de et éhantillon. La livraisonest assez importante pour que l'on puisse assimiler es prélèvements à des tirages ave remise.L'hypothèse nulle est H0 : µ = 400.L'hypothèse alternative est H1 : µ 6= 400.Le seuil de signi�ation du test est �xé à 0, 05.1. Sous l'hypothèse H0, on admet que la variable aléatoire Z suit la loi normale de moyenne 400et d'éart type 0,5.Déterminer sous ette hypothèse le nombre réel h positif tel que :
P (400 − h ≤ Z ≤ 400 + h) = 0, 95.2. En déduire la règle de déision permettant d'utiliser e test.3. On prélève un éhantillon aléatoire de 100 pièes dans la livraison reçue et on observe que, pouret éhantillon, la moyenne des hauteurs des pièes est z = 399, 12.Peut-on, au seuil de 5%, onlure que la livraison est onforme pour la hauteur ?
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