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Les deux exercices sont indépendants

EXERCICE 1 (9 point3

Un thermomeétre de Galilée est composé d'un cylindre contenant un liquide dans lequel sor
immergées des boules de différentes masses. Lorsque la température T varie, les boules se mett
en mouvement. On se propose d'étudier le mouvement d’une boule pendant un temps t dans
type de thermometre.
Nous admettons ici que la vitesgeen ms*de cette boule, en fonction du temps, est la solution
de I'équation différentielle (E) : y'=cg——y  vérifiant : V(O) =0,ouU:

m

C est une constante liée aux masses volumiques du liquide et de la-boule ;
g est la constante de gravitation ;

k est le coefficient de frottement du liquide sur la boule ;
m est la masse de la boule.

On donne les valeurs numériques suivantes :
m=0,0301%g ; k=9.10°kg.s*; ¢=0,001 et g=9,8Ims®
Partie A

1°) Montrer, qu'avec ces valeurs numérigues, I'équation différentielle (E) s'écrit (en arrondissant
les coefficients de cette équatio 10°* pres):
(E) »y'=0,01- 0%

2°) Résoudre I'équation différentielle::  (E,) : y'+0,3/=C
ou y est une fonction de la varialiledéfinie et dérivable sur I'interval[@;+oo[ et y'est la
fonction dérivée de la fonction.

3°) Vérifier que la fonctiom(t) =§)est solution particuliere de I'équati()E) :

4°).En déduire la solution générale de I'équation différenniﬁksur I'intervalle[O; +oo[ :

5°) Déterminer la fonctiow solution de I'équation différentiel(eE) sur I'intervalle[0;+oo[ telle
que v(0)=0.
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Partie B

On admet que pour totitdans|0;+e[ : v(t) :3% (1— e °’3t) .

1°) Montrer que la fonction dérivée de sur[0;+oo[ est définie par v'(t) =0,01e %%
puis en déduire le sens de variationvdsur son ensemble de définition.

2°) Tracer la courbe représentativexddans un repére orthogor(&]);f, T) pour des valeurs de

tcomprises entre 0 et 10 s, sur le document annexe.
(Unités graphiques : 1 cm représente 0,5 s sur I'axe des abscisses et 1 cm représente
0,003m.s™ sur l'axe des ordonnées.).

3°) Déterminer la limitey, de la vitesse.

4°) A l'aide du graphique puis par le calcul, déterminer & partir de quelle vakdiandtesse de la
boule est égale a 90 % de(arrondir la réponse a 0,1 seconde pres).

EXERCICE 2 (11 pointg

La fabrication d'une boule d'un thermomeétre de Galilée requiert une certaine précision, dans la
mesure ou les masses des différentes-boules different de peu.

Une machine produit des boules dont la masse volumique idéale doit &tre 900,92 kg / m
Préliminaire

Déterminer, au centieme prés, ' lamasse volumique d’une boule sachant que le rayon de cette

boule est de 0,02 m et de masse 0,03019 kg. Le volume est ra]dpel;‘e):i:ng

Partie A

On préléve, au hasard, un échantillon de 250 boules, dont on calcule les masses volumiques.
On obtient la série suivante :

Masse

volumique = [900,9;900,91[  [900,91 ; 900,915[ [900, 915 ; 900,98900,92 ; 900,925[ [900,925 ; 900,93  [900,93 ; 900,94]
enkg/

Effectif 2 8 125 105 9 1

1°) A I'aide de la calculatrice déterminer la masse volumique moyenne, arrondie au centiéme, et
I'écart-type, arrondi au millieme, de cette série.

2°) Une boule est retensesa masse volumique appartient a I'interve[19@0,915 ; 900,92[!.
Quel est le pourcentage de boules retenues dans cet échantillon ?
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Partie B

On noteX la variable aléatoire qui, a une boule prise au hasard dans la production, associe s
masse volumique et on admet queuit une loi normale de moyenne
m = 900,92 et d'écart type = 0,002z

1°) Calculer, 807 pres, la probabilité P( 900,9%5X < 900,925).
2°) En déduire la probabilité, toujourd @ prés, qu'une boule, prise au hasard dans la production,
ne soit pas retenue

Partie C

Ces boules sont conditionnées par lots de 200. On considére que-le nombre de boules produites
suffisamment important pour permettre d'assimiler un lot a-un tirage de 200 boules choisies al
hasard et avec remise.

On suppose désormais que la probabilité qu'une boule, prise au hasard dans la production, ne so
pas retenue est 0,02

On désigne pa la variable aléatoire qui, a chaque lot de 200 boules, associe le nombre de boules
non retenues.

1°) Justifier le fait que la variab¥suit une loi binomiale et en donner les paramétres.
2°) Calculer, & 18 prés, les probabilités PE 0) et PY > 1).

Partie D
On décide d'approcher la loi de probabilité de Y par une loi de Poisson notée Z.

1°) Quel est le parametre de cette loi ?

2°) Quelle est la probabilité que, dans un lot de 200 boules, il y ait exactement 2 boules non
retenues.?

3°) Quelle est la probabilité que, dans un lot de 200 boules, il y ait au moins 4 boules non
retenues ?
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
AGENCEMENT DE L’'ENVIRONNEMENT ARCHITECTURAL

FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

1. RELATIONS FONCTIONNELLES

In(ab)=Ina+1nb, ota>0eth>0

exp(a+b) =expaxexpb

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

a) Limites usuelles

Comportement a l'infini

im Int =+co ;
t—+oo

lim ¢ =+oo ;

t—+oo
lim e’ =0 ;

t——co

Sig>0, lim % =400 si <0, dim * =0

f—+oo {—>+co

Croissances comparées a l'infini

t
(&)

Sig>0, lim —=+0co
t—+eo [a
. ~ Int
Sig>0, lim —=0
f—+oo (%

cos(a+ b) = cosacosb =sinasinb

sin (a + b) = sin a cosb + cos asin b
_ 2 _ -2
cos(2t)=2cos“ t—1=1-2sin" ¢

sin (2¢)'=2sint cost

Comportement a l'origine

limInt = —oo
t—0

Sio>0, limt* =0 ;
t—0 t—0

Sio>0, imt¥*Inr=0.
t—0
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b) Dérivées et primitives

Fonctions usuelles

S 1@ S© J0)
Int l sin ¢ cos ¢
t
e e cos —sint
a a-1 tant ! =1+tan?¢
t” (e R¥) ot 2
cos”t

Opérations
(u ) =+
(ku) =k’

(uv)lz u'v+uyv

¢) Calcul intégral

Valeur moyenne de fsur [a, b] :

d) Equations différentielles

Wou) =0 ou)u’

b-a

a

Equations

Solutions sur un intervalle I

a(l) X+ b(t) x=0

b(r)

f)= ke o1 G est une primitive de ¢ > —<

al1)

X"+ @x=0

x(1)=Acos(wt)+ usin(wt)
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3. PROBABILITES

a) Loibinomiale P(x = k)= Ckpkym* ou lez = #‘k)' s E(X)=np ; o(X)=npq
b) Loi de Poisson
P 0,2 03 0,4 0,5 0,6
e

P(X =k)= — 0 08187 | 0,7408 | 0,6703 | 06065 | 0,5488

1 01637 | 02222 | 02681 | 03033 | 03203

E(X)= 2 2 00164 | 0,0333 | 00536 |-0,0758 | 0,0988

3 0,0011 | 00033 | 00072 | 00126 | 0,0198

4 0,0000 | 0,0003 | ‘0,0007 | 00016 | 0,0030

r(x)=2 5 0,0000.-{ 0,0001 | 00002 | 0,0004

6 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

N 1 15 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0368 0.223 0.135 0.050 0.018 0.007 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000
1 0368 0.335 0.271 0.149 0.073 0.034 0.015 0.006 0.003 0.001 0.000
2 0.184 0.251 0271 0224 0.147 0.084 0.045 0.022 0.011 0.005 0.002
3 0.061 0.126 0.180 0224 0.195 0.140 0.089 0.052 0.029 0.015 0.008
4 0.015 0.047 0.090 0.168 0.195 0.176 0.134 0.091 0.057 0.034 0.019
5 0.003 0.014 0.036 0.101 0.156 0176 0.161 0.128 0.092 0.061 0.038
6 0.001 0.004 0.012 0:050 0.104 0.146 0.161 0.149 0122 0.091 0.063
7 0.000 0.001 0.003 0022 0.060 0.104 0.138 0.149 0.140 0.117 0.090
8 0.000 0.001 0.008 0.030 0.065 0.103 0.130 0.140 0.132 0.113
9 0.000 0.003 0.013 0.036 0.069 0.101 0.124 0.132 0.125
10 0.001 0.005 0.018 0.041 0.071 0.099 0.119 0125
11 0.000 0.002 0.008 0.023 0.045 0.072 0.097 0.114
12 0.001 0.003 0.011 0.026 0.048 0.073 0.095
13 0.000 0.001 0.005 0.014 0.030 0.050 0.073
14 0.000 0.002 0.007 0.017 0.032 0.052
15 0.001 0.003 0.009 0.019 0.035
16 0.000 0.001 0.005 0.011 0.022
17 0.001 0.002 0.006 0.013
18 0,000 0.001 0.003 0.007
19 0.000 0.001 0.004
20 0.001 0.002
21 0,000 0.001
) 0.000
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¢) Loi normale

La loi normale centrée réduite est caractérisée par la densité de probabilité : [ (x) =

2
X

L2

——¢C
NS

EXTRAITS DE LA TABLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA LOI NORMALE CENTREE, REDUITE ./ (0,1)

H@:P@Sﬁzj;f@Mx

11(7)
0 ¢
‘ 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

00 | 05000 [ 05040 | 05080 | 05120 | 05160 | 05199 | 05239 | 05279 [ 05319 | 05359
01 | 05398 [ 05438 | 05478 | 05517 | 05557 | 05596 | 05636 | 05675 [ 05714 | 05753
02 | 05793 | 05832 | 05871 | 05910 | 05948 | 05987 | 06026 | 06064 | 06103 | 06141
03 | 06179 [ 06217 | 06255 | 06293 | 06331 | 06368 | 06406 | 06443 | 0,6480 [ 0,6517
04 | 06554 | 0,6591 | 06628 | 06664 | 06700 | 0,6736 | 06772 | 06808 | 06844 | 0,6879
05 | 06015 [ 0,6050 | 06985 | 0,7019 | 07054 | 07088 | 07123 | 07157 | 07190 | 07224
06 | 07257 | 07290 | 07324 | 07357 | 07389 | 07422 | 07454 | 07486 | 07517 | 0,7549
07 | 07580 [ 07611 | 07642 | 07673 | 0,704 | 07734 | 07764 | 07794 | 07823 | 07852
08 | 07881 | 0,7910 | 07939 | 07967 | 0,795 | 0/8023 | 08051 | 08078 | 08106 | 08133
09 | 08159 | 08186 | 08212 | 08238 | 08254 | 0,8289-| 08315 | 08340 | 08365 | 08389
1,0 | 08413 | 08438 | 08461 | 08485 | 08508 | 08531 | 08554 | 08577 | 08599 | 08621
1,1 | 08643 | 08665 | 08686 | 08708 08729 | 08749 | 08770 | 08790 | 08810 | 08830
12 | 08849 | 08869 | 08888 | 08907 | 08925 | 08944 | 08962 | 08980 | 0,897 | 09015
13 | 09032 | 09049 | 09066 { 09082 | 09099 | 09115 | 09131 | 09147 | 09162 | 09177
14 | 09192 | 09207 | 09222 | 09236 09251 | 09265 | 09279 | 09292 | 09306 | 09319
15 | 09332 | 09345 | 09357 | 09370 09382 | 09394 | 09406 | 09418 | 09429 | 09441
1,6 | 09452 | 09463 | 09474 | 09484 | 09495 | 09505 | 09515 | 09525 | 09535 | 09545
1,7 | 09554 | 09564 | 09573 | 09582 | 09591 | 09599 | 09608 | 09616 | 09625 | 09633
1.8 | 09641 | 09649 | 09656 | 09664 | 09671 | 09678 | 09686 | 09693 | 09699 | 09706
19 | 09713 | 09719 | 09726 | 09732 | 09738 | 09744 | 09750 | 09756 | 09761 | 09767
20 [09772 | 09779 | 09783 | 09788 | 09793 | 09798 | 09803 | 09808 | 09812 | 0,9817
2,0 09821 [ 09826 | 09830 | 09834 | 09838 | 09842 | 09846 | 09850 | 09854 [ 09857
22| 09861 | 09864 | 09868 | 09871 | 09875 | 09878 | 09881 | 09884 | 09887 | 0,9890
23 | 09893 [ 09896 | 09898 | 0991 | 09904 | 0996 | 09909 | 09911 | 09913 [ 09916
24 | 09918 | 09920 | 09922 | 09925 | 09927 | 09929 | 09931 | 09932 | 09934 | 09936
25 | 09938 [ 09940 | 09941 | 09943 | 09945 | 09946 | 09948 | 09949 | 09951 | 09952
26 | 09953 | 09955 | 09956 | 09957 | 09959 [ 09960 | 09961 | 09962 | 09963 | 09964
27 | 09965 | 0996 | 09967 | 09968 | 09969 | 09970 | 09971 | 09972 | 09973 | 09974
28 | 09974 | 09975 | 09976 | 09977 | 09977 | 09978 | 09979 | 09979 | 09980 | 09981
29 | 09981 | 09982 | 09982 | 09983 | 09984 | 09984 | 09985 | 09985 | 09986 | 09986

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢

‘ 3,0 3.1 3.2 33 3.4 3.5 3.6 3.8 4,0 4,5
TI() | 0,99865 | 099904 | 0,99931 | 0,99952 | 099966 | 0,99976 | 0,999 841 | 0999928 | 0,999 968 | 0,099 997
Nota : TI(~t)=1-TI(t)
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