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SUJET

EPREUVE E2 - MATHEMATIQUES |

Epreuve obligatoire

Durée : 3 heures coefficient : 2

Calculatrice autorisée, conformément a la circulaire n° 99-186 du 16 novembre 1999 :

« Toutes les calculatrices de poche, y compris les calculatrices programmables, alphanumériques ou
a écran graphique, a condition que leur fonctionnement soit autonome et qu’il ne soit pas fait usage
d’imprimante, sont autorisées.

Les échanges de machines entre candidats, la consultation des notices fournies par les constructeurs
ainsi que les échanges d’informations par I’intermédiaire des fonctions de transmission des
calculatrices sont interdits ».

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. Il comprend :

e 4 pages numérotées de la page 1/4 a 4/4 ;
e le formulaire de mathématiques composé de 4 pages.
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Exercice 1 (5 points)

A un carrefour, le cycle d’un feu tricolore est tel que, chaque fois qu’un automobiliste se présente
devant ce feu, on considére qu’on a affaire a une expérience aléatoire : la probabilité que ce feu soit
vert est égale a 0,4, celle qu’il soit rouge est égale a 0,5, celle qu’il soit orange est égale 4 0,1.

1. Monsieur Germain travaille 250 jours dans une année et se présente devant ce feu chaque jour
en se rendant a son travail. On assimile cette situation & 250 expériences aléatoires
indépendantes du type précédent. Soit X la variable aléatoire qui indique le nombre de jours
dans I’année ou Monsieur Germain se présente devant le feu alors qu’il est vert.

Expliquer pourquoi la variable aléatoire X suit une loi binomiale, et préciser ses paramétres.

2. On décide d’approcher la loi de la variable aléatoire X par celle d’une variable aléatoire X,
suivant une loi normale.

a) Justifier que les paramétres de cette loi sont m =100 et o =7,75.

b) Calculer P(X, <80) puis P(90 < X, <110), en arrondissant les résultats au milliéme.

¢) Déterminer le réel a tel que P(100—a < X, <100+a)=0,95. Arrondir a I’entier.
Interpréter le résultat trouvé en formulant une phrase.

Exercice 2 (4 points)

Un immeuble de 30 étages ne comporte qu’un seul ascenseur A. Pour limiter le temps d’attente au
rez-de-chaussée, on décide de mettre un deuxiéme ascenseur B en service avec un logiciel qui le
fera descendre au rez-de-chaussée sous certaines conditions.

On considere les trois propositions suivantes :
s : «’ascenseur A est a un étage supérieur au 15° étage » ;
m : « ’ascenseur A monte » ;
r: « ascenseur A est appelé ».

1. Traduire par une expression booléenne chacune des situations suivantes :
a) «l’ascenseur A est appel€ alors qu’il est & un étage supérieur au 15° étage ;
b) «1’ascenseur A est appelé ou il ne monte pas ».

2. A la suite d’une étude, on fait en sorte que I’ascenseur B descende au rez-de-chaussée chaque
fois que I’expression booléenne F =sr+mr +s m+sm¥ est vraie.

a) A l'aide d’un tableau de Karnaugh, écrire ’expression ' comme une somme de deux
variables booléennes.

b) Traduire I’expression simplifiée de F' par une phrase.
¢) Quelle est I’expression de F ? A quelle situation correspond-elle ?
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Exercice 3 (11 points)

Partie A — Calcul de probabilités
Pour toutes les probabilités calculées, on donnera les valeurs arrondies au millieme.

1.

Dans un atelier de fabrication de composants électroniques, on estime que, chaque fois qu’on
effectue un point de soudure, la probabilité que cette soudure soit défectucuse est égale a 0,001.
La fabrication d’un composant électronique nécessite 300 points de soudure, qui peuvent étre
défectueux ou non, et ce de fagon indépendante.

On préléve au hasard dans la production un de ces composants ¢€lectroniques. On note X la
variable aléatoire qui comptabilise le nombre de soudures défectueuses de ce composant.

a) On admet que la variable X suit une loi binomiale. Préciser les paramétres de cette loi.

b) Calculer P(X =>1).

On décide d’approcher la loi de la variable aléatoire X par celle d’une variable aléatoire Y
suivant une loi de Poisson de paramétre A .

a) Déterminer la valeur du paramétre A .

b) Calculer P(Y =3).

Partie B — Etude d’une fonction

Soit f la fonction définie pour tout réel x de I’intervalle [0 ; 8] par : f(x)=100(3x—8)e™".
On note € sa courbe représentative dans un repére orthogonal (O ; 7, ;).

La courbe € est représentée en annexe.

1.

Calculer f'(x) en détaillant les calculs, et montrer que, pour tout réel x de I'intervalle [0 ; 8],
f'(x) estdusignede 11-3x.

En déduire les variations de la fonction f sur l’'intervalle [0 ; 8], et dresser le tableau de
variation. Dans ce tableau, les valeurs remarquables de f(x) seront arrondies au centieme.

Soit F la fonction définie pour tout réel x de I’intervalle [0 ; 8] par : F(x)=100(-3x+5)e™".

a) Démontrer que F est une primitive de f'sur I’intervalle [0 ; §8].

b) Sur la feuille annexe, hachurer la région du plan comprise entre la courbe €, ’axe des
abscisses et les droites d’équations x =3 et x=06, puis calculer I’aire de cette région, en
unité d’aire. Arrondir au dixieéme.

Partie C — Application économique
Dans cette partie, on considére que f(x) modélise le bénéfice (en milliers d’euros) réalisé par cette

entreprise pour la fabrication et la vente de x centaines de composants (pour x compris entre 0 et §).

1.

Déterminer le nombre de composants, arrondi a 1’'unité, que doit fabriquer 1’entreprise pour
réaliser un bénéfice maximal. Préciser ce bénéfice maximal, arrondi a 1’euro.

2. Déterminer graphiquement & la dizaine prés le nombre de composants que doit fabriquer
I’entreprise pour réaliser un bénéfice d’au moins 5 000 euros. Expliquer la démarche.
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES
BTS INFORMATIQUE DE GESTION

1, RELATIONS FONCTTONNELLES :
In{ab)=Ina+Inb, cha>0eth>0
expla+b)= expaxexph

2, CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

a) Limites usnelleg
Compotiement & U'infini

lim Inf=de ;
=330

m o =mes ;
f>tes

Iim ¢ 0 ;
fy—oe

Sie>0, lim (% =40 ;. sio<0, Hm =0
Foydosa ?

=)o

oissances comparées & Vinfini
] ¢
Sig>0, Hm L onte
Y
Sia>0, hm 2o
fytoo &

b} Dérivées et primitives
Fonctions usuelles

) 7')
. ;
et 5‘

% (@e BY) T

ératio
() =u'+v
(ku) =ko’

@) =u'vus

‘
l =.....¥.I_
H uz

Formulaire de mathématiques

a' = e84 ol g>0

1% = %107 g0 y>0

Comportement & Vorlgine

lim Inf = —ea
-0

Sig>0, Imi® =0 ;
-0

Sie>0 imi®hnr=0.
10

(ou) = oul’

7
(e"') =ely

slor< 0, Hm % =doo
130

7 ¥
(lnu) =%, 44 valours strictement positives
u

é

(u“) =au®

i -
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¢) Caleul intégral

Valeur moyenne de fsur {a, b] ! Intégration par parties (PROGRAMME FACULTATIF) :

el 0 24 81~ WO~ ) D

d) Développements limités (PROGRAMME FACULTATIF)

2
A
=] 4= thelt
el 1+11+2:+ =t e {f)
1

ik P 180 - R n

=1 14 et 1 " ()
s 1

ln(i+t)=t—-——+?+---+("1)"- —+t"e(l)

3

5 3
LI . .1)P p+l
ginf= TRt g {1) —(——5—2 ey i+t e{f)

cosl:iuf-+~—+ +(~—1}P—(‘~j~+121’s ©
o =] eloraml)ooe{ote=p 1

[ - ;] H
{1+1) =t+—l-l:+ 2& AR = 40" o)

¢) Equations différentielles PROGRAMME FACULTATIF)

quations Solutlons sur un intervaile X
aft) o +b(H)x=0 7)== o G est une primitive do ¢1-» Z (;
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3. PROBABILITES :
a) Loibinomiale P(X =k)=Ckpty™¥ oy Ck s,

Eili—k)l *
E(X)=np o(X)=fnpq

b) LoidsFolsson
o Tya| e 03 04 05 06

P(X =k)=2 Icla 0 08187 | o7d0s | 0,6703 | 0,6065 | 05488

1 0,1637 | 02293 } 02681 | 03033 | 03293

g(x)= A 2 0,0164 | 0,0333 | 0,0536 | 0,0758 | 00958

3 | o001t | 00033 | 00072 | 00126 | 00198

Px)=2 4 08000 | 6,5063 | 06007 { 06,0016 | 00030

8 0,0000 | o0ool | 00002 | 00003

6 00000 | o0,0000 | o,0000

I 3 I 15 2 3 4 8 6 7 8 s 10
0 0368 0.223 0135 | 6.050 o018 | 0007 | 0002 0.001 0.000 0080 | 8000
1 0.368 03385 027l 0.149 0.073 0.034 0.015 0.006 0.003 6001 | 0.000
2 08¢ 9151 0271 0224 | 0447 | 0084 0,045 0.022 g.011 0005 | 0002
3 0.061 0426 | oas0 | 634 0195 | od4p £.089 0.052 0.92¢ 0015 | 0.008
4 0,015 0.047 0090 1 o168 | 019% 0476 0134 0,091 0,057 0034 | 0019
5 0,063 2014 0036 | ol | 0156 017 | 0161 B2 0,092 0.961 ©.038
i 0,001 0.004 0012 | 0.050 0.104 o446 | 061 0149 8121 0001 | 0.063
7 0.000 0,001 2003 | 0022 0.060 0104 0138 4149 0.140 0117 | 0,090
8 0,000 0001 | 0,008 0.030 0065 | 0.103 0.130 etd0 | 0132 | ea1
5 0,000 | 0003 0.013 0.036 0.063 0401 0124 0132 0.125
10 0.001 6003 0018 0.041 0871 0.099 0115 0.125
1 0.000 0,002 o008 | 0023 0.043 04072 0097 | o114
7. 9.001 0.003 0.011 0,026 0.048 0073 | 0095
13 0.009 0,001 0,005 0,014 0,030 0.050 0.073
14 ’ 0,008 0.003 0,007 0017 0.032 0.052
5 0.001 0.003 6008 | 0019 | 0035
16 2,000 0.001 oges | 0011 | 0.2
17 6.001 po62 | 0006 | 0013
18 6.000 g0t | 0003 | 0.007
19 0000 | 0001 | o.004
20 0001 | 0.002
2 0.000 0.001
22 0.000

¢) Lol exponentlelle (PROGRAMME FACULTATIF)
Fouction de fiabilité ¢+ R{f)= e E(X)m% QLTBE) o(X)=

|
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@) Loinormale

k|

La lof normale centrée rédulte est oaraotériséo par Ja densité de probabilits : £(x)= %e-?
17

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

u@=resi=[’ s

t | 000 0,01 0,02 0,03 0.04 0,05 0,06 607 | 098 0,09
00 | 05000 { 3040 | 65080 | 05020 | 05160 | 85099 | 05239 | 05279 | 0538 | 0,535

00 | 05398 | 05438 | 05478 | 05517 | 05557 | 05596 | 05636 | 05675 | 05714 | 05753
02 | 05793 | 05832 | 05871 | 05910 | 05948 | 05987 | G,6026 | 0,6064 | 06,6103 | 0,6141
03 | 06175 | 06217 | 04,6255 | 0,6293 | 0,6331 | 0,668 | 06406 § 06443 | 06480 | 0,657
04 | 0.6554 | 0,6501 | 06628 | 0,6664 | 0,6700 | 60,6736 | 0,6772 | 06808 | 06844 | 0,6879
0,5 | 06915 | 06950 | 0,6985 | 07019 [ 07054 | 07088 § 0,723 | G,7137 | 07190 | 60,7224
08 | 87257 | 07290 | 0,7334 | 07357 | 07389 | 0,422 | 07454 | 0,486 | 0,7507 | 07549
0,7 | 07580 | 07611 | 07642 | 07673 { 07704 | 077134 | 07764 | 07994 | 07823 | 07852
08 | OFBBI | BYII0 | 07938 1 0,967 1 YOS | 04023 | 08051 | 08078 | 08106 | 08133
05 | 08159 | 08186 | 08212 | 08238 | 08254 | 04289 § 08315 | 08340 | 08365 | 08380

1,0 | 08413 | 08438 | 08461 | 0,8485 | 08508 | 04531 | 08554 | 08577 | 08598 | 03621
11 | 08643 | 08665 | 08686 | 08708 | 08720 | 03749 | 08770 | 08790 | 08810 | 03830
12 | 08849 | 63869 | 08888 | 08907 { 0,8925 | 04944 | 08962 { 08980 | 0,897 | 0015
13 ] 09032 | 09045 | 09066 | 09082 | 09099 | 09115 | 05131 | 05147 | up162 | 98E7Y
14 | 09192 | 09207 | 09222 | 09236 | 09251 | 09265 | 09278 | 09292 | 00306 | 09319
15 | 09332 | 09345 | 09357 | 09370 | 09382 | 09394 | 09406 | 09418 | 09439 | 09441
16 | 09452 | 09463 | 09474 | 09484 | 09405 | o505 | 09515 | 09525 | 0955 | 09545
1,7 | 09554 | 09564 | 09573 | 09587 | 09591 | 0509 | 09608 | 09616 | 09625 [ o933
| 18 | 09641 | 09649 | 09656 | 09664 | 09671 | 09678 | 09¢86 | 09693 | 09695 | 03706
19 | 09713 | 09719 | 09726 | 09732 | 09738 | 09744 | 09750 | 09756 | 09761 | 08767
|

|

20 09772 | 09779 | 09783 | 09788 | 05793 | 09798 | 09808 | 09508 | 09813 | 09817
21 | 09821 | 09826 | 09830 | 09834 | 09838 | 09842 | 09346 | 09850 | 09854 | o857
22 { 69861 | 09864 | 05868 | 09871 | 09875 | 09878 | 09981 | 09884 | 09887 | 09890
23 | 09893 | 09896 | 09858 | 09901 | 09904 | o306 | 0999 | 09511 | 09913 | 09916
24 | 09918 | 09920 | 09922 | 09935 | 09927 | 09929 | 09031 | 09933 | 09934 | 09936
25 ] 09938 | 09940 | 09941 | 09943 | 09945 | 09946 | 09948 | 09949 | 09951 | 09952
26 | 09953 | 09955 | 09956 | 09957 | 09939 | 09960 | 09961 | 09962 | 09963 | 09964
27 1 09965 | 09966 [ 09967 | 09968 | 09963 [ 09970 { 62971 | 09972 | 09973 | 0,9974
28 | 09974 | 09975 | 0,9976 | 09977 | 09977 | 00978 | 09979 | 09979 | 09980 | 09981
29 | 09981 | 05982 | 09982 | 09983 | 09984 | 09984 | 09985 | 09985 | 09986 | 09986

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢

i 3,0 3,1 31 33 34 35 3.6 38 4.0 4,5
¢ | 059865 0,899 04 0,999 3% 0,959 52 099966 | 099976 | 0599841 | 0,999928 | 0,995968 § 0,999 597

Nota: TI{—t)=1~11()
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