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EXERCICE 1 (10 points)

Pour fabriquer des montures, on chauffe un matériau a 150°C puis on le sort du four
et on le laisse refroidir a température ambiante (28°C).

Les trois parties peuvent étre traitées de maniere indéependante.

Partie A. Etude d’une série statistique

Pour étudier le refroidissement du matériau, on a réalisé des relevés de température

et realisé un croquis. 150°Ch

Temps ¢ 0ol 1123 ]4als5]l6 !

(minutes) .

Temperature ¥ | 150/ 113 | 82 | 65 | 52 | 44 | 40 s

(°C) *
O 1minute 2 minutes

1. Expliquer pourquoi un ajustement affine de y en t n’est pas pertinent.

2.0n pose : z = In(y — 28).
Recopier et compléter le tableau. Les valeurs de z seront arrondies au centieme.

Temps ¢ 0 1 2 3 4 5 6
(minutes)

Temperature y 150 113 82 65 52 44 40
(°C)

z = In(y — 28) 4,80 4,44

3. On note r le coefficient de corrélation linéaire de la série (t; z).
On sait que r =~ —0,999.

Sur la base de cette information, répondre aux deux questions suivantes en
justifiant.

a. La corrélation de la série (t; z) est-elle bonne ?
b. Le nuage de points (t; z) a-t-il une allure croissante ?
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Exercice 1

PARTIE A - Etude d'une série statistique

1) Un ajustement affine de N en t n'est pas pertinent car les points du graphique ne sont pas linéaire
2) |Tempst 0 1 2 3 4 5 6
(minutes)
remporature y | ey 113 82 65 52 44 40
(°C)
z = In(y — 28) 4,80 4,44 3,99 3,61 3,18 2,77 2,48

TI-83 Premium CE

% TEXAs INSTRUMENTS

HISTORIQUE n

1n(82-28)
3.988984047

grace a la calculatrice :
arrondies au centiéme

3)3) Un ajustement affine de t en z est pertinent car le coefficient linéaire de la série (t ; z) est proche de 1 en valeur absolue
3)b e -

) ) Le nuage de points (t ; z) a une allure décroissante car r < 0 Copyright © MaudOptical
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A I'aide de la calculatrice, nous trouvons :
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4. A I'aide de la calculatrice, donner I'équation de la droite de régression linéaire
de z en t, selon la méthode des moindres carrés, sous la forme z = at + b.
Les coefficients a et b seront arrondis a 10~1.

5. En déduire une expression de y en fonction de t sous la forme :
y = Ce %% 4+ 28,

ou C est une constante que I'on arrondira a l'unité.

Partie B. Equation différentielle

On considere I'équation différentielle

(E) : 59" +2y = 56,

ou y est une fonction inconnue de la variable t, définie et dérivable
sur l'intervalle [0 ; +oo[, et ou y’ est sa fonction dérivée.

1. Déterminer les solutions de I'équation différentielle

(Ey) : 59" +2y =0.

On fournit la formule suivante :

Equation différentielle Solutions sur un intervalle I

) b
ay'+ by = 0 f(t) = ke a

2. Soit A un nombre réel. On considére la fonction constante g, définie par g(t) = A.
Déterminer A pour que la fonction g soit solution de I'équation différentielle (E).

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

4. Déterminer la fonction f , solution de I'équation différentielle (E), qui vérifie la
condition initiale f(0) = 150.
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5) z=1Iny - 28) = -0,4t + 4,8
In(y - 28) -0,4t + 4,8 y=Ce -0,4t+ o8
e =e
0,4t +4,8
-8 =€ 48
e 0,4t +4,8 C=e =122
= e M40, 08

0,4t 4.8

PARTIE B - Equation différentielle

1)
(E):5y' + 2y = 56
ot Copyright © MaudOptical
o y=ke ° &
& y=ke'0’4t keR
2
2 gm-a
g(t) est dérivable en tant que constante
gt)=0
La fonction g(t) est une solution différentielle de (E) si et seulement si: 5 x g'(t) + 2 x g(t) = 56
< 5x0+2xA=56
< 2A =56
< A=56
2
o A=28
3 Souton Générae de ) = Sokton Génesledo (E) + Soluton s do )
=ke o* 408 keR
4)

f(0) = 150

0
< ke +28=150
< k+28=150
< k=150 -28

< k=122
Corrigé proposé par MaudOptical

f)=122e " +28 |, cm



Partie C. Etude de fonction

On considere la fonction f définie sur [0; +oo[ par:

F(t) = 122e704 4+ 28

On admet que la fonction f modélise I'évolution de la température du matériau au fil
du temps : ainsi, f(t) représente la température, en degrés Celsius, t minutes aprés
la sortie du four.

1. Donner la limite de f en +oo. Ce résultat est-il cohérent avec le contexte de
I'exercice ?

2. On cherche a partir de quel instant la température du matériau devient inférieure
a 50°C.

. < oz . _ 11
a. Montrer que cela revient a résoudre I'inéquation : e %% < o

b. Résoudre cette inéquation, puis, déterminer a partir de quel instant, exprimé en
minutes et secondes, la température devient inférieure a 50°C.

3. On considere la fonction F définie sur l'intervalle [0 ; 4+oo[ par:
F(t) = —305e %% + 28t

Vérifier que la fonction F est une primitive de la fonction f sur l'intervalle [0 ; +oo] .

4. Déterminer la température moyenne du matériau durant les 6 premiéres minutes
qui suivent la sortie du four. Arrondir au dixiéme.

On fournit pour cela la formule suivante :

Valeur moyenne d’une fonction f sur l'intervalle [a; b].

b
1
M :mff(t)dt

BTS OPTICIEN LUNETIER Session 2024

Mathématiques | Code : 240LMAT Page : 4/8




SUJET 2024 - Mathématiques
@maudoptical

PARTIE C - Etude d’une fonction

1
) C’est cohérent avec le contexte de I'exercice car au début du sujet on nous dit que la température ambiante est de 28°C
lim f(t) = 28
t=2+o00
. -0,4t
carlim 122 e =0
t— 400 Copyright © MaudOptical
2)a)
f(t) < 50
-0,4t
122 e +28 =50
-0,4t
122e " <50 -28
-0,4t
122 e <22
o -0,4t
=22 .2 enhauteten bas
122
-0,4t
61
2)b)
-0,4t
61
In(e "

) €1n (11\
61

-0,4t < In (1
o)

In (1_1
m

-0,4

-
IN

t=4,282

4,282 minutes =~ 4 minutes et 0,282 secondes donc (0,282x60=16,92)
~ 4 minutes et 16,92 secondes

La température du matériau devient inférieure a 50°C a partir de 4 minutes et 17 secondes
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3)
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1 _0'
F(t) = -305 e -0,4t + 08t F'(t) = -305 x (-0,4) e + 28
Fy=122e "1 08
F'(t) = f(t)
pour savoir si F(t)_est la primitive de f(t)_il faut que F'(t) = f(t)
4)
b = 6 car on nous dit "les 6 premiéres minutes"
calcul de F(6) :
-0,4x6
M = 1 [F] F(6) = -305 e + (28 x 6)
6 F(6) ~ 140,33
M = 1 [F®)-Fo] calcul de F(6) :
6
-0,4x0
F0)=-305€¢ + (28 x 0)
M= 1 (140,33 - (-305))
F(0) =-305
M= 1 (140,33+305)
6
M= 74,2
La température moyenne est d’environ 74,2°C
Exercice 2

PARTIE A : Probabilités Conditionnelles

1)  pLNS)=0165

2) P(L uS)=P(L)+P@S)-P(LNS)=0,34 + 0,30 - 0,165

P(L uS)=0,475
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3)
Ps =PLNS - 0165 _ 55
PE©) 0,30
4) Les événements L et S sont indépendants si et seulement si :
P(L N S)=0,165
Copyright © MaudOptical
P(S) x P(L) = 0,30 x 0,34 = 0,102 i o
Les événements ne sont pas indépendants car ils ne sont pas égaux
5) G125 L
0.15
. H
0,7
06 A
L
0,55
03 E
; s 035 %
09 A
PARTIE B : Loi Binomiale
1) Les parameétres de la loi binomiale sont :
n=90
p=0,62
2) P(X=55) =0,085 Gnm. FLOTT AUTO REEL RAD MP n Q _
sy WORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP n
@ % Tews Insmeonents T1-83 Premium CE 3tinvNormale(
E 0 gfigzzénﬂ: e binomFdr(90,0.62,55)
6istudentFRéP( | 0.0847210315
7:%2Fdp( ]
8:%2FRép(
RAM effacée 9:FFdpr(
0:FFRéR(
inom P
nbreEssais: 90
P:0.62

aleur de x:55
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EXERCICE 2 (10 points)
Les quatre parties sont indépendantes.

Partie A. Probabilités conditionnelles

Le tableau ci-dessous décrit le stock de paires de lunettes d’'un opticien.

Verres Verres Autre type de
Polarisés Photochromiques verre. Total
L H A

Modéle CéASSIQUE 17.5% 10,5 % 42 %

MOde'eSSP ORT 16,5 % 10,5 % 30 %

Total 34 % 45 % 100 %

Le tableau ci-dessus permet ainsi de voir notamment que :

70 % des paires de lunettes sont des modeles CLASSIQUE.

3 % des paires de lunettes sont des modeles SPORT équipées d’un autre type
de verre.

21 % des paires de lunettes sont équipées de verres photochromiques.

On préléve au hasard une paire de lunettes. On considére les événements suivants :

C : La paire de lunettes est un modéle CLASSIQUE.
S : La paire de lunettes est un modéele SPORT.
L : La paire de lunettes est équipée de verres polarisés.
H : La paire de lunettes est équipée de verres photochromiques.
A : La paire de lunettes est équipée d’'un autre type de verre.
Les résultats seront arrondis, le cas échéant, au milliéme.
1. Donner la valeur de la probabilité P(L N S).
2. Déterminer la probabilité P(L U S).

3. Déterminer la valeur de la probabilité de L sachant S, notée Ps(L).

4. Les évéenements L et S sont-ils indépendants ? Justifier.
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5. Recopier et compléter I'arbre suivant qui représente la situation décrite
par le tableau.

Partie B. Loi binomiale

Parmi les clients de l'opticien, la proportion de retraités est égale a 62 %.

Un jour donné, I'opticien accueille 90 clients. On note X la variable aléatoire qui
donne le nombre de retraités parmi les 90 clients accueillis ce jour.

1. On admet que la variable aléatoire X suit une loi binomiale.
Donner ses parameétres ainsi que son esperance.

2. Donner la probabilité P(X = 55). Arrondir au milliéme.

3. Quelle est la probabilité qu’au moins 50 % des clients accueillis ce jour soient des
retraités ? Arrondir au milliéme.
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=1-P(X<44) ~1- 0,008 ~ 0,992

k) TI-83 Premium CE eRNﬂL FLOTT AUTO REEL RAD MP
NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP n

L A T?ESSIN
:studentFdp( binomFRep(90,0.62,44)
:studentFRépr( 0.0076973789
: ’(2 F_-dp ( ii ...................................................
: X2FRép(
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:FFRep(
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nbreEssais: 90
P:0.62
valeur de x:44

-WBHW
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PARTIE C : Loi Normale

1) b = 100 000

c'est I'endroit ou la courbe
est la plus haute

60000 70000 80000 90000 110000 120000 130000 140000

2) P(70 000 < Z < 130 000) = 0,95

3)

P(100 000 — 30 000 < Z < 100 000 + 30 000) = 0,95
Ce qui veut dire qu'on a: P(100 000 -2 0 < Z < 100 000 + 2 o) = 0,95

donc 2 ¢ = 30 000
alors 0 =15 000

P(Z =80 000) = 0, 909 mmrmL FLOTT AUTO REEL RAD MP

normalFRér (80000, 10, 1000
0.9087887181

bornin: 80000
bornsup: 10799
H:100000

0:15000
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Partie C. Loi normale

Le chiffre d’affaire d’un opticien en 2023 a été égal a 80 000 euros. |l espére que son
chiffre d’affaire en 2024 sera supérieur.

Son chiffre d’affaire, en euros, estimé pour 2024, est donné par une variable
aléatoire Z qui suit une loi normale dont la courbe de densité est représentée
ci-dessous.

60000 70000 80000 90000 100000 110000 120000 130000 140000

1. On note u I'espérance de la variable aléatoire Z.
Déterminer graphiquement la valeur de u.

2. On note ¢ I'écart-type de la variable aléatoire Z.
On sait que la zone grisée correspond a une probabilité égale a 0,95.
Expliquer pourquoiona: o =~ 15 000.

3. Quelle est la probabilité que le chiffre d’affaire en 2024 soit supérieur que
celui de 2023 ? Arrondir au milliéme.

4. Si, entre 2023 et 2024, son chiffre d’affaire augmente de 30 %, I'opticien
embauchera un nouvel employé.
Quelle est la probabilité que I'opticien embauche un nouvel employé ? Arrondir au
millieme.
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4)

Une augmentation de 30% équivaut a multiplier par 1,30
Donc 80 000 x 1,30 = 104 000 € --> Ce qui veut dire que I'opticien embauchera si
son CA est de minimum 104 000 €

P(Z = 104 000) =~ 0,395
La probabilité que I'opticien embauche un nouvel employé est d’environ 0,395

a NCRMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP 1
MURMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP 1FRé (104000 , 1099 ] 10@’
BIEIID DESSIN bornin: 104000 norma P 0.394862968
ra P bornsup: 10A99 .....................................................
(=i = riel] b: 100000 "

4:invT( .
S:studentFdr( o: 00
6: studentFRérP(

7:X2Fdp(

8:X2FRép(

PARTIE D : Test D'hypothése

1) p=0,55 carc'est compris entre 50% (0,50) et 60% (0,60)

Copyright © MaudOptical

écart type = \I 0,55(1-0,55)

130

écart type = 0,044

2) h=2x0,044 =~ 0,088
3) o .
P0,55-h<F<0,55+h)=0,95 On prend un échantillon de 130 clients et on calcule la
fréquence f de clients qui sont venus en voiture.
P(0,55 - 0,088 < F < 0,55 + 0,088) = 0,95 Sife[0,462 ; 0,638] alors on accepte HO au seuil de 5%

. . . o
P(0,462 < F < 0,638) = 0,95 Sinon on rejette HO et on accepte H1 au seuil de 5%

f=88 ~0,677
130

. . Corrigé proposé par MaudOptical
0,677 ¢ [ 0,462 ; 0,638] donc on rejette HO et on accepte H1 au seuil de 5%

La proportion de ses clients qui viennent en voiture n’est pas égale a 55%




Partie D. Test d’hypothése

Afin de développer le commerce, une commune rurale décide de construire des
parkings pour les commergants dont la proportion de clients venant en voiture est
comprise entre 50 % et 60 %. Lorsque la proportion est inférieure, le parking n’est
pas nécessaire. Lorsque la proportion est supérieure, le commergant devra
obligatoirement s’installer en périphérie de la commune.

Un opticien affirme a la mairie de cette commune que 55 % de ses clients viennent
en voiture.

Afin de contréler cette affirmation, la mairie met en place un test bilatéral au seuil de
5 % sur un échantillon aléatoire de 130 clients.

On note F la variable aléatoire qui, a chaque échantillon aléatoire de 130 clients,
associe la proportion de ceux qui viennent en voiture. On suppose que F suit une loi

y y . L4 1_
normale d’espérance p inconnue et d’écart-type —p(130p) .

L’hypothése nulle est Hy:«p = 0,55».
L’hypothése alternative est H; : « p # 0,55 ».

1. Justifier que, sous I'hypothése nulle, la variable aléatoire F suit une loi normale
d’espérance 0,55 et d’écart-type 0,044.

2. Déterminer, sous I'’hypothése nulle, le réel positif h tel que :

P(055—h < F < 0,55+ h) = 0,95.

3. Sur un échantillon de 130 clients, la mairie a noté que 88 étaient venus en voiture.
Que peut-on conclure ?
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