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Durée : 2 heures

Lusage de calculatrice avec mode examen actif est autorisé
Lusage de calculatrice sans mémoire « type collége » est autorisé

Exercice 1 10 points

On coule du béton pour faire une dalle. Au début, le béton est mou, puis, au fil du temps, il
seche, et devient plus résistant.

On note f(¢) larésistance du béton a l'instant ¢.
f (1) est exprimée en mégapascal (MPa) et ¢ désigne le nombre de jours de séchage.

Les trois parties peuvent étre traitées de fagcon indépendante.
Partie A. Résolution d’'une équation différentielle
On admet que la fonction f est solution de I’équation différentielle :
(B): y' +0,06y=2,1,

ol y est une fonction inconnue de la variable réelle ¢, définie et dérivable sur [0 ; +oo[ et ol
y' estla dérivée de y.

1. Résoudre sur [0; +oo[ I'équation différentielle :

(Eg): ¥y +0,06y=0.

On fournit la formule suivante :

Equation différentielle Solutions sur un intervalle T

Y +ay=0 y(t) = ke %"

2. On considere la fonction constante g définie sur [0 ; +oo[ par g(¢) = 35.
Vérifier que la fonction g est solution de I'équation différentielle (E).

3. En déduire I'ensemble des solutions de I'équation différentielle (E).

4. ATlinstant £ = 0, on considére que la résistance du béton est nulle.
En déduire que la fonction f est définie sur [0; +oo[ par:

f(t) = —35e" 006! 35,
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Partie B. Etude de fonction

On consideére a nouveau la fonction f définie sur [0 ; +oo[ par :

f(t) = —35e" %067 4 35,

On rappelle que f(¢) désigne la résistance du béton, exprimée en mégapascal, a I'issue de ¢
jours de séchage.

1.

Quelle est la résistance du béton apres 7 jours de séchage? Apres 72 heures?
Arrondir au dixiéme.

. On admet que la fonction f est dérivable sur [0 ; +oo[ et on note f” sa fonction dérivée.

Vérifier que, pour tout réel t appartenanta [0; +oo[,ona:

fl(=2,1e"%",

3. Déterminer le signe de f'(¢) sur [0; +oo[ et en déduire le sens de variations de f

4. Déterminer la limite de f(¢) lorsque ¢ tend vers I'infini.

Interpréter le résultat dans le contexte de |'exercice.

. Le fabricant du béton affirme que la résistance apres 28 jours de séchage correspond

a 80 % de la résistance finale.
Cette affirmation est-elle juste?

On considére la fonction F définie sur [0 ; +oo[ par

e 0067 35¢,

1750
o= (1)

Montrer que la fonction F est une primitive de la fonction f sur I'intervalle [0 ; +ool.

. Déterminer une valeur approchée au dixieme de la valeur moyenne de la résistance

du béton sur les 28 premiers jours.
On fournit la formule suivante :

La valeur moyenne M d'une fonction £ sur I'intervalle [a ; b] est définie par:

1 b
Mz—f h(r)dt.
b_a a

Partie C. Algorithme

Onnote N le nombre entier correspondant au nombre minimal de jours de séchage permet-
tant d’obtenir une résistance au moins égale a 21 MPa.

1.

Recopier 'algorithme ci-dessous et compléter les lignes 3 et 4.
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Ligne 1 t<—0

Ligne 2 R—0

Ligne 3 Tantque...

Ligne 4 L—...

Ligne 5 R — —35¢70.067 4 35
Ligne 6 Fin Tant que

2. Donner la valeur de N. Expliquer la démarche suivie.

Exercice 2 10 points
Partie A. Loi normale

Une entreprise produit des tiges métalliques cylindriques.

On note X la variable aléatoire qui, a toute tige prélevée au hasard, associe son diametre
exprimé en millimetres.

On admet que X suit laloi normale de moyenne p = 32 et d’écart-type o =0, 6.

1. Donner la probabilité, arrondie au millieme, que le diameétre de la tige prélevée ait un
diametre compris entre 31 et 33 mm.

2. Déterminer, au millieme pres, le réel h tel que :

P(X>32-h)=0,975.

Partie B. Loi binomiale

Une entreprise dispose de 15 imprimantes fonctionnant indépendamment les unes des autres.
On se place un jour donné.

On considére une imprimante quelconque. La probabilité qu’elle tombe en panne ce jour
est égale a 0,07.

On considere la variable aléatoire Y qui compte le nombre d’'imprimantes qui tombent en
panne ce jour.

1. Donner la loi suivie par Y, ainsi que ses parametres et son espérance.

2. Calculer la probabilité qu’'exactement 12 imprimantes ne tombent pas en panne ce
jour.

Arrondir au millieme.

3. Calculer la probabilité qu’au moins 3 imprimantes tombent en panne ce jour.
Arrondir au millieme.

Partie C. Test d’hypothese

Une entreprise commercialise des blocs de béton de chanvre. Elle affirme que la résistance
moyenne p de ces blocs est égale a 50 mégapascals (MPa).
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Désirant vérifier la validité de cette affirmation, un contréleur met en place un test d’hypo-
these bilatéral.

On note Z la variable aléatoire qui, a chaque bloc prélevé au hasard dans la production,
associe sa résistance, exprimée en MPa.

Lavariable aléatoire Z suit une loi normale de moyenne inconnue p et d’écart-type o = 0, 35.
Soit 7 un entier naturel. On désigne par Z la variable aléatoire qui, a2 chaque échantillon
aléatoire de n blocs prélevés dans la production, associe la moyenne des résistances de ces
blocs. o
On rappelle que la variable aléatoire Z suit la loi normale de moyenne p et d’écart-type —.

vn
Lhypothése nulle Hy est: « = 50».

L'hypothese alternative H; est : « pt # 50 ».
Le seuil de signification du test est fixé a 5 %.
On se place dans le cas ol n = 80.

1. Sous I'hypothése nulle Hy, justifier que la variable aléatoire Z suit la loi normale de
moyenne 50 et d’écart-type 0,04.

2. On souhaite déterminer sous ’hypothése Hy, le réel positif & tel que :

P(B0-h < Z<50+h)=0,95.

Cette question est une question a choix multiples. Une seule réponse est exacte. Recopier
sur la copie la réponse qui vous parait exacte. On ne demande aucune justification. Une
réponse fausse ou une absence de réponse ne rapporte ni n'enleve de points.

La valeur du nombre réel & est :

| o005 | o004 | 008 | 012 |

3. Enoncer la régle de décision permettant d’utiliser ce test.

4. Le controleur a prélevé un échantillon de 80 blocs.
Les résistances obtenues ont été notées dans le tableau ci-dessous.

Résistance mesu-
rée (en MPa)
Effectif corres-
pondant

49,7 49,8 49,9 50 50,2 50,4 50.5

2 5 15 24 17 13 4

Appliquer le test et conclure.
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