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Exercice 1. (10 points)

Une entreprise fabrique des fermes industrielles. Elle désire étudier le phénomene de fluage
(déformation en fonction du temps sous charge constante) du bois utilisé pour les poutres. Pour
cela, elle utilise le modéle de Kelvin-Voigt :

Sil’on note ¢ la fonction définie sur [0, +oo[ représentant la déformation sous charge constante
en fonction du temps ¢, alors :

¢ est la solution de I’équation différentielle: % y*+y =% vérifiant la condition initiale &0)=0,
ou o représente la contrainte ; 1 et E sont des constantes dépendant du matériau utilisé.

On suppose que le bois utilisé a pour caractéristiques : = 4 x 10° Mpa.s et E = 5000 Mpa, et
que la contrainte imposée dans le test est : 6 = 20 Mpa, (Mpa : megapascal). Le temps ¢ est
exprimé en secondes.

L’équation différentielle permettant de déterminer ¢ est donc :
8.10°y' +y =0,004 (D.

Partie 1.
1) Résoudre ’équation différentielle : 8.10° y' + y = 0 oul y est une fonction de la variable ¢,
définie et dérivable sur ’intervalle [0 , +oo [ et ou )’ est la fonction dérivée de y.

2) Déterminer une fonction constante g , solution particuliére de I’équation (1).
3) En déduire la solution générale de I’équation différentielle (1).
4) Déterminer &.

Partie 11.

On admet que pour tout ¢ dans [0 , +o [ : £ (£) = 0,004(1 —e™"* xw*’) .

1) Montrer que la fonction dérivée & de € sur [0, +oo[ est définie par () = 5 x 107 7250

puis en déduire le sens de variation de £ sur son ensemble de définition.

2) Tracer la courbe représentative de £ dans le repére orthogonal (O, T, J)
(Unités graphiques : 1cm représente 5 x 10° s sur I’axe des abscisses et 1 cm représente 0,0005
sur I’axe des ordonnées.)

3) On admet que la déformation maximale est de 0,004.

A partir de quelle valeur de ¢ la déformation atteint-elle 95% de sa déformation maximale ?
Arrondir le résultat a 1 pres.

Exprimer ce temps en jours (arrondir a 1 jour pres).
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Exercice 2. (10 points)

Certaines poutres nécessaires a la réalisation des fermes ont une section rectangulaire de largeur
180 mm et de longueur 200 mm. La tolérance est de +1 mm, ¢’est-a-dire que I’on considére
comme largeur acceptable toute valeur de ’intervalle [179,181] et comme longueur acceptable
toute valeur de I’intervalle [199,201].

Partie 1.

On réalise une étude de la largeur et de la longueur de la section des poutres d’un échantillon de
100 poutres prises au hasard dans la production.
Le tableau suivant indique dans chaque case le nombre de poutres correspondant aux intervalles

indiqués.

Largeurs mesurées (en mm)

Longueurs mesurées (en mm)

(178 178,5]

[178,5; 179]

[179;179,5]

[179.5; 180]

[180 ; 180,5[

[180,5 ; 181]

[181; 181,5]

[181,5; 182]

[198; 198,5]

i

[198,5; 199{

[199; 199,5(

[199,5 ; 200(

[200 ; 200,5]

(5,30 RS T N

N NN

[200,5 ; 201[

(XS I S BRY-R o N 3 S

[201;201,5[

[201,5; 202[

On considére une poutre prise au hasard dans I’échantillon.
1) On note 1 I’événement : « la poutre a une section de largeur acceptable ».
Calculer P(1).
2) On note E I’événement : « la poutre a une section de largeur et de longueur acceptables » .

83
Montrer que — < P(E) < —
que -5 (E)

Partie I1.

86
100

On admet que la probabilité qu’une poutre, prise au hasard dans la production, soit conforme, est

0,9.

La construction d’une ferme nécessite 15 poutres de ce type.
On note X la variable aléatoire qui, a chaque lot de 15 poutres, associe le nombre de poutres

conformes.

La production est suffisamment importante pour que !’on assimile cette expérience a une
succession de 15 tirages avec remise.
1) Quelle est la loi suivie par X ? Préciser les paramétres de cette loi.
2) a) Calculer la probabilité que, dans un lot de 15 poutres choisies au hasard, toutes les poutres
soient conformes. Donner une valeur arrondie 4 107> prés.

b) Calculer la probabilité que, dans un lot de 15 poutres choisies au hasard, il y ait au plus une
poutre non conforme. Donner une valeur arrondie 4 107 pres.
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Partie I11.

Une commande nécessite 1500 poutres. On veut évaluer la probabilité que le nombre de poutres
non conformes soit d’au plus 160.

On note X' la variable aléatoire qui, a chaque lot de 1500 poutres, associe le nombre de poutres
conformes.

On admet que X' suit la loi binomiale B(1500 ; 0,9).

1) En quoi le calcul de P(X' > 1340) est-il « difficile » ?

2) a) Pour ce calcul, on décide d’approcher la loi de X' par une loi normale.
Préciser les paramétres de cette loi.
On notera Y la variable aléatoire qui suit cette loi.

b) Calculer une valeur approchée a 107> prés de P(Y > 1340).
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
AGENCEMENT DE L'ENVIRONNEMENT ARCHITECTURAL

FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

ln(ab)=ln‘a-:‘lnb,m‘m>0e1b>0 cos(a+d) = cosacesh —~sinasin b
exp{a+ by mexpaxeapd sin{a+d)=singcosh+cosasink
c03(21) = 2c0s 1 —1=1-2sin® ¢

sin (2r) = 2sintcost

2 'L DI, EN ETIN
a) Limites gsyelles
Tie! ‘infini Lomporrement ¢ loviging
Hm Ing = 4ee ; limins = —a
[ and 33 .
im ¢ = ; Sie>0, Imt¥=0; sia<0, hm % = +oe
r—ah?-e oo ‘ t=s0 ' -3
lim ¢’ =0, Sia>0, limnr=0,
Foemens i
Sia>0, lim M =+w; sia<d Im F=0
{mdow R
c!
Sia>0, lim ~—= 4o
Il
Sia>0, lim 2i=0
[ ol
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Fonctions usuelies
70 760 T D) 760
nt _l. sin ¢t cos?
t
e" e! cos !t "Siﬂt
% (@a BRY) ar® tant 11 =1+un?y
cas™ ¢
Opérgtiens
’ ’ {§ r
) =u’+v (veu) =("ou)u
tu) = ky .
{ ")‘ ku (z")&e"u'
Gev) =u'v+uv
Y W (Inu)’-::‘—. u & valeurs siriclement positives
— B e o
[”] ?
. 2y . &=l
[u] =u'v—uv’ g‘ )‘““ u
LY vt

<) Caleyl intégral

b ,.
Valeur moyenne de fsur (2. 8 : Z_’_—;Lf{:) ar

d) Egquatiogs differenticlies

[Equations Solutions sur un intervalle I (
alt)x"+b@)x=0 f{f)=kc"6{’) oty G est une primitive de £ > Z{;)
+oix=0 x(¢) = Acos(m )+ { sin(@ 1)
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3. PROBABILITES

o Lalbmemate P <)=Clobe™t o Ch=prfos i BW=ms ol0)=
WWIi=K

b) LoldePoisson

i Trd |l a2 X! o4 &5 0,6

Py =k)=2 k[}' ’ o3187 | o a8 | 0673 | 06065 | 05488

» 1 01637 232z | s2em | 030 | 3293

E(x)= 1 2 oo164 | 60333 | 00536 | 00758 | e09m8

3 s0011 | sowy | esem | o016 | o010

4 00009 | anoas | o007 | o006 | opare

FlX)= 24 s amoee | saser | eoeaz | 0004

‘ 2.0000 | 00000 | 00000

4 | 1 L8 2 3 4 5 ¢ 7 s s 19
N 0368 223 | o35 | woso | o018 | o007 | soaz | eocer | meos | ooce | .00
1 o36s | 0235 | sam | oae | esrs | wose | oms | eoes | aees | ooo1 | wmo
2 o84 | 0251 | ea7t | a2z | w1er | vass | soes | os2z | sonr | eses | e002
3 8061 | o126 | ease | oza | eass | sas0 | eoss | oasz | oeumze | eeis | eo0s
‘ 0015 | w047 | oose | eiss | €195 | e176 | e1x | o1 | a0s7 | caxd | e
5 0003 | oma | o036 | aaer | eass | o176 | o161 | exzs [ ooor | eos1 | 0.038
§ oot | osos | ez | eoso | ocase | vies | vam ) ews | ooz | aesr | ose
7 2000 | 0001 | 0603 | 6022 | oseo | 0303 | o3 | el | emde | o117 | 0%
'y 0000 | ooor | ooos | ee30 | eves | oue { eae | exs | o3z | oun
® 0000 | 0003 | esi3 | 036 | cees ] eger | oaz | a2 | oas
10 0001 | egos | ssts | eodr | eovi | a9 | enrs | 0125
1 o000 | ooz | oeos | ee23 | oss | ocemz | w097 | ome
i woor | ooas | eoir | oe | oaes | cers | eoss
1 o000 | dco1 | 0005 | eo1d | coze | oveso | o873
14 0000 | 0o¢2 | oner | oe17 | esa: | cem
18 0081 | 0903 | eo89 | 01 | 0938
16 0.006 | ae01 | 008 | oo | o002
- es01 | ooe2 | o006 | oo
1 es00 | 0001 | ese3 | 0.007
1 0000 | o0 | o004
28 o001 | o082
n goos | 0.001
7 0.080
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<) Loigormale

%)

X

. i . . Ly : 1 <

La loi normale centréc réciits est caraciérisée par la densitd de probabilitd @ f {x)= —==e
P [

-

EXTRAITS DE LA TABLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA LOI NORMALE CENTREE, REDUITE AR

0 =P s :)=J" F=)dx

t 1 0.00 801 002 0.03 0,04 0.0 1.0 8,07 2.8 009
o0 | ose0n | 0s04u | vsese | 05128 | 035160 | os199 | es3s | eszvy | os3ts | es3sy

00 | 03391 8,543 8 34478 0,5517 65557 | 03596 | 05636 | 95675 | 85T 4 0,875
02 | 45793 0.5832 05871 05810 | 62948 | 05907 | 06826 | 06064 09,6103 98,6141
03 ) 65179 8.621 7 06255 06193 | 06331 | 05363 26406 6443 6,643 0 096517
94 | 06554 0,699 1 06628 06664 | 64,8700 86736 | 04772 05363 ; 06344 6,687 9
65 | 06915 0,695 8 0,698 5 7919 TS 4 8,088 | 07123 a,T157 1 94,7190 072 4
08 | 07287 87296 | 6,710 4 89,7357 07389 | 87422 | 87454 07486 | 87517 0,154 9
8,7 | 47530 9,761 1 0,764 2 80,7673 07704 | 67734 | 87764 0,779 4 07823 97852
03 | 87881 60,7910 0,793% | 8,967 | 07995 | 0,802) 8,305 1 63078 331045 23133
a9 | 08159 03186 08212 05238 | 48254 | 03283 | 08315 8,334 0 03365 89,3339

1,0 § $8413 08,3433 8,346 1 93488 | 02508 | 08531 | 03554 88577 | 938599 08621
1.1} 68643 | 08,3565 03686 | 03708 | 08729 | G8749 1 03770 03790 | 03310 89,3834
1,2 | 08249 08569 03332 | 03%7 | 03935 | 03044 | 83962 8,398 9 09T | 49015
1,3 ] 09032 2,504 9 8,906 6 2] 69099 | 03118 | 05131 05147 | 05162 89177
1,4 | 03192 09207 83222 99216 69251 | 59288 | 89279 | 09292 as386 0,9319
1,5 { 453132 0,954 % 89357 7 09378 | 69382 | 83394 09406 | 05413 | 03429 0,944 1
1,6 | 05452 9,246 3 09474 | 09484 09498 | 99508 0,9518 | 09525 | 0,9535 0,954 8
1,7 | 89554 0.9%6 4 49573 8,9582 3,959 1 8,959 9 0,960 8 09616 | 02615 6,963 3
1,8 | 09641 09649 } 89,9656 0,968 4 09671 | 09678 | 09686 | 99593 | 8963 69486
12 | o973 89719 | 09715 09732 63738 | 89744 | 69750 | 097856 | 09761 8767

20 1 09772 | 99773 85783 | eo7es | 89793 | 09798 | 09833 | 098838 | 09812 09817
21} e9sll 0,982 6 8,983 90 09834 | 99838 | 098432 09856 | a9asD | 09854 09857
32 89361 0986 4 0986 8 09971 09878 | 09878 | 09831 09884 | 69837 08,9894
23 | 09893 0989 ¢ 0,989 8 0,9%9 1 09984 | 89904 | 09509 | 0I9L1 [ 49913 | 49914
24 | 09913 8,991 0 89922 09925 | 59927 | 0,929 | 69931 69932 0,993 4 03993 ¢
2 90,9938 | 02940 0,394 1 0,994 3 0,504 3 09946 | 09948 | 09949 | 09951 999512
16 | 89933 0995 % 89956 | 09957 | 09959 | DI%60 | 8391 09362 | 09963 | 09954
2,7 | 0995 069966 | 09967 | a9s68 | 09969 | 09970 | 09971 09972 89973 99974
28 49974 0,997 5 09976 | 09917 | 09977 | 09978 | 99579 | 39T | 69930 1,991
15 | 09381 0,998 2 99932 09933 | 09984 | 09984 | 69985 39985 09986 8,993 5

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE/

f 0 31 32 33 3.4 33 3.6 38 48 43
Tin | 099865 | 089904 | 039931 | 89996 | 089366 | 099976 | 0999841 | 0.999928 | 0999963 | 0.999 9%

Nota ; F1(—)=1-11{)
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