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I Exercice 1 (10 points)
Partie A : modélisation

1. Montrer que la fonction V est solution de I’équation différentielle :

On part de l'équation différentielle :

my’(t) + k y(t) = mg

Avec les valeurs : m = 80 kg, k = 25, g = 10 m.s™2.
On remplace dans 1'équation :

80 y'(t) + 25 y(t) = 800

En divisant par 80, on obtient :

y(t) + 0,3125 y(t) = 10

Ce qui prouve que V est solution de 1'équation (E).
2. Résoudre I’équation différentielle :

On résout I'équation homogene :
y +0,3125y=0
La solution générale est de la forme :

y(t) = Ce”{-0,3125t}
3. Déterminer une fonction constante solution de (E).

Pour une solution constante, on pose y = c:
0+ 0,3125¢ =10
On trouve :

¢ = \frac{10}{0,3125} = 32
4. En déduire les solutions générales de (E).

La solution générale de (E) est :

y(t) = Ce™{-0,3125t} + 32
5. Déterminer une expression de la vitesse V (t) du parachutiste a I’instant ¢t.

En prenant V(0) = 0, on trouve :
V(t) = 32(1 - e~{-0,3125t})
Partie B : étude de la chute
1

1. a. Estimer une valeur arrondie de l'instant t a partir duquel la vitesse dépasse 20 m.s™".

On résout I'équation :



32(1 -e7{-0,3125t}) = 20

Ce qui donne :

e~{-0,3125t} = \frac{12}{32} = 0,375
En prenant le logarithme :

-0,3125t =\In(0,375)

On trouve :

t \approx 3,5 \text{ s}
b. Retrouver par le calcul la valeur exacte de t.

En calculant plus précisément, on obtient :

t 0 \approx 3,693 \text{ s}

2. a. Donner I’expression V'(t) de la dérivée de la vitesse.
V'(t) = 32 \times 0,3125 e”~{-0,3125t}

b. Etudier le sens de variations de V sur [0 ; +x[.

Comme V'(t) > 0, la vitesse est croissante.

3. Le parachutiste peut-il atteindre une vitesse de 130 km.h'1 ?

On convertit 130 km.h'! en m.s? :

130 \div 3,6 \approx 36,11 \text{ m.s}~{-1}

Comme V(t) converge vers 32 m.s!, il ne peut pas atteindre cette vitesse.

4. Calculer la vitesse moyenne du parachutiste lors des deux premieres secondes de chute.

On utilise la formule :
V_{moy} = \frac{1}{2} \int 072 V(t) dt

En calculant, on obtient :
I Exercice 2 (10 points)
Partie A : dimensions externes

1. Représenter la situation a I’aide d’un arbre pondéré.

On construit un arbre avec les événements H et L :

e P(H) = 0,98
e P(L|H) = 0,99
e P(L|-H) = 0,985

2. Justifier que P(E) = 0,9702.

On calcule :

P(E) = P(H) \times P(L|H) = 0,98 \times 0,99 = 0,9702
3. Vérifier 1'affirmation concernant les poutrelles non conformes.

On calcule :



P(L|—=H) = \frac{P(-H n L)}{P(-H)} = 0,26

Ce qui montre que l'affirmation est exacte.

4. a. Déterminer la loi de probabilité de la variable aléatoire N.

La variable N suit une loi binomiale :

N ~ B(20, 0,9702)

b. Calculer la probabilité qu’un lot de 20 poutrelles contienne au moins une poutrelle non
conforme.

On utilise la complémentarité :

P(N < 20) = 1 - P(N = 20) \approx 0,999
Partie B : épaisseur de I’ame
Calculer la probabilité qu’une poutrelle ait une épaisseur d’ame conforme.

Ona:
P(|X -4,4| \leq 0,044) = P(4,356 \leq X \leq 4,444)
En utilisant la loi normale, on trouve :

P \approx 0,8413

Partie C : controle de conformité

1. Donner I’hypothése alternative H ;.

H;j : «la longueur moyenne est différente de 2 m ».

2. Déterminer l'intervalle I.

On calcule :
I=1[2-1,96 \times \frac{0,001}{\sqrt{100}} ; 2 + 1,96 \times \frac{0,001} {\sqrt{100}}]
On trouve :

I\approx [1,9980 ; 2,0020]
3. Enoncer la régle de décision de ce test.

SiL ¢ I, on rejette Hy,.

4. Peut-on estimer que la scie est bien réglée ?

Comme | = 1,9997 € I, on ne rejette pas Hy,.

I Conseils pour la préparation aux examens

e Bien comprendre les notions de base des équations différentielles et des probabilités.

Pratiquer avec des exercices types pour se familiariser avec les questions d'examen.

Rédiger clairement et de maniere structurée pour faciliter la compréhension des raisonnements.
Utiliser des outils graphiques pour visualiser les fonctions et les probabilités.
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