BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
INFORMATIQUE DE GESTION

Options : - Développeur d’applications
- Administrateur de réseaux locaux d’entreprise

SESSION 2010

SUJET

EPREUVE E2 - MATHEMATIQUES |

Durée : 3 heures coefficient ;: 2

Calculatrice autorisée, conformément & la circulaire n® 99-186 du 16 novembre 1999 :

« Toutes les calculatrices de poche, y compris les calculatrices programmables, alphanumériques ou a
écran graphique, 4 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 calculatri-

ces sont interdits »,

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

o 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 . | (4 points)

Premiére partie

01011
00000
On considére la matrice carrée d’ordre 5:  4={1 0 0 1 0
01000
0 0000
(01 0 0 0) 0 0 00O
0 00 00 0 0 0 00
Recopier et compléter les matrices : A= et A=
0 00 00 0 00 0O
0 0 00 0/ \0 0 0 0 O

(Onrappelle que 4° = Ax A etque A'=4x4")

Deuxiéme partie
Soit (G) le graphe & 5 sommets (a, b, ¢, d, €) dont la matrice d’adjacence est A4 .

1) D’aprés les calculs de la premiére partie :
a) Combien existe-t-il de chemins de longueurs 2 ayant pour origine le sommet ¢ ?
b) Existe-t-il dans ce graphe un chemin hamiltonien ?

2) Faire le tableau des prédécesseurs du graphe (G).

3) Donner le niveau de chacun des sommets.
On pourra par exemple utiliser 1’algorithme suivant :

- les sommets sans prédécesseur sont de niveau 0 ;

- on barre les sommets de niveau 0. Les sommets qui n’ont alors plus de prédécesseur sont
de niveau 1 ;

- on barre les sommets de niveau 1. Les sommets qui n’ont alors plus de prédécesseur sont
de niveau 2 ;

- on continue jusqu’a ce qu’on ait établi le niveau de chaque sommet.

4) Dessiner le graphe (G) ordonné par niveau.
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[ EXERCICE 2 . | (10 points)

Dans cet exercice, tous les résultats seront arrondis au milliéme.

La société « Tournesoly construit et commercialise son « Triphone » . nouvel appareil assurant les
fonctions d’un ordinateur portable, d’un téléphone portable et d’un agenda électronique. Les pourcen-
tages des ventes de ce nouvel appareil au sein du segment « haut de gamme » sont donnés, au fil des
semaines, dans le tableau ci-dessous.

x, : rang de la semaine

0

1

2

y, : pourcentage des ventes

0,3

?

1,1

2,2

4,1

7.4

12,5

17,9

Premiére partie : recherche d’une premi¢re modélisation

1) Représenter sur papier millimétré le nuage de points défini par la série statistique (x,., Y, )H. 5

On prendra comme unités graphiques : 1cm pour 1 semaine en abscisses (entre 0 et 15)
lcm pour 2 % en ordonnées (entre 0 et 40)
2) La disposition de ces points suggérant quun ajustement affine n’est pas le mieux adapté a la situa-

tion, on s’intéresse  la série statistique (x,,z,),, , ob, z, =Iny, pour i=1..7.
Reproduire et compléter le tableau suivant :

X, 0 1 2 3 4 5 6
Y, 0,3 1,1 2,2 4,1 7.4 12,5 17.9
z,=Iny,

3) A I’aide de la calculatrice, donner le coefficient de corrélation des séries (z,) et (x,) et interpréter

ce résultat.
4) A P’aide de la calculatrice, donner une équation de la droite de régression de z en x.

5) Montrer dans ces conditions que y peut s’exprimer en fonction de x, & I’aide de 1a fonction f défi-
nie par f(z) = 0,472 >,
6) Calculer f(9). Que penser de ce résultat 7

Deuxiéme partie : recherche d’une meilleure modélisation

On décide d’envisager une autre modélisation et pour cela on considére la fonction g définie sur
30

I’intervalle | 0;+ o0 | par —-—
m [ [ p g(m) 1 + 606—0,7516

1) Btude du sens de variation de la fonction g
1350e%7°

(1 +60e7)
b. Etudier le signe de g'(x) ; et en déduire le sens de variation de la fonction g sur
Iintervalle [ 0;+ o [ .

a. Montrer que pour tout nombre réel x =0, g'(z) =
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2) Etude des limites
a. Déterminer la limite, quand x tend vers +oo, de la fonction / définie sur D'intervalle

[0;+0o0 [ par A(z) = ™™ et en déduire la limite de la fonction g en +oo.

b. Quelle interprétation graphique peut-on donner de ce résultat ?
¢. Traduire ce résultat en terme d’évolution des pourcentages de ventes du « Triphone ».

3) Représenter graphiquement la fonction g sur I'intervalle [O ,15]dans le méme repére que le nuage
de points précédent.
4) Les objectifs commerciaux du « Triphone » sont atteints lorsque le pourcentage des ventes atteint

25% du segment « haut de gamme ».
Résoudre graphiquement 1’équation g(x)=25 et préciser 4 partir de quelle semaine les objectifs

commerciaux sont atteints. (On fera figurer sur le graphique tous les traits indiquant la méthode de
lecture).

[ EXERCICE 3 _ | (6 points)

Le « Triphone » est équipé d’une batterie révolutionnaire de longue durée, mais dont les performances
sont encore irréguliéres.

Premidre partie Dans cette partie, les résultats seront donnés avec la précision de la table,

Une batterie étant choisie au hasard dans le stock de I’entreprise, on admet que son autonomie est une
variable aléatoire X qui suit une loi normale de moyenne m = 12 heures et d’¢cart-type s = 2 heures.

1) Calculer la probabilité p(X <15) que I’autonomie de la batterie soit inférieure & 15 heures,
2) Calculer la probabilité que I’autonomie de la batterie soit supérieure & 8 heures.
3) Déterminer le nombre réel positif  tel que p(12-~< X <12+h)=0,95.

Deuxiéme partie Dans cette partie, les résultats seront arrondis au dix milliéme

Pour assurer sa suprématie sur la concurrence, la société « Tournesol » décide de ne pas commerciali-
ser les batteries dont I’autonomie serait inférieure a 8 heures. On a déterminé statistiquement que ces

batteries représentent 2 % de la production.

A la sortie de la chaine de fabrication, on préléve un lot de 50 batteries. La production de batteries est
suffisante pour que ’on puisse assimiler ce prélévement 2 un prelévement successif avec remise.

On note Y la variable aléatoire qui, 4 tout lot de 50 batteries prélevées au hasard dans la production,
associe le nombre de batteries non commercialisables.

1) Quelle est la loi de probabilité de la variable aléatoire Y ? Donner les paramétres de cette loi.
2) Quelle est la probabilité qu’il y ait dans un tel lot exactement 2 batteries non commercialisables ?
3) Quelle est la probabilité qu’il y ait dans un tel lot au moins 2 batteries non commercialisables ?

Troisiéme partie Dans cette partie, les résultats seront donnés avec la précision permise par la table.

On préléve cette fois un lot de 200 batteries, exactement dans les mémes conditions que dans la
deuxiéme partie. On note Y' la variable aléatoire qui fait correspondre 4 chaque lot le nombre de bat-
teries non commercialisables.

1) On admet que cette variable aléatoire Y' peut étre approchée par une variable aléatoire Z qui suit
une loi de Poisson. Démontrer que le paramétre de cette loi Z est 4.

2) Quelle est la probabilité qu’un lot ne contienne aucune batterie non commercialisable?

3) Quelle est la probabilité qu’il y ait dans un lot au plus trois batteries non commercialisables ?
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES
BTS INFORMATIQUE DE GESTION

1. RELATIONS FONCTIONNELLES :

In(ab)=Ina+Inb, oda>0eth>0

exp(a+b)=expaxexph

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

a) Limites usuelles
Comportement & l'infini

lim Int=+es ;
I-tes
lim ef =+oo;
t—r+oe

Iim ¢/ =0 4
t-p—oca

Sig>0, hm % =+c ;
[ & ]

Croissances comparées a l'infini

¢
. . €
Sig>0, im — =+
1>+e0 (&

Siz>0, lm 2o
trtoe &

b) Dérivées et primitives :

Fonctions usuelles

si<0, lim 1%=0

t=doo

1)

Int

et

1% (ae RY)

Opérations
(u +v)' =u'+v
(ku)' =ku’

(uv)' =u'v+uy

Formulaire de mathématiques

a =e'"9 ona>0

t% =e%I0! ohy>0

Comportement a l'origine

limInt=—e

t—0

Si>0, ime*=0; sig<0, im¢% =+eo
-0 t->0

Sia>0, im*mnr=0.
1—0

o u)’ = ou)u’

4
(e") =e'u’

’ ’
(nu) =%, u valeurs strictement positives
u

’
(u“) =au®y
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c) Caleul intégral

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

b—i—ﬂ. :f O a j:“(’) V) dt = Bl -_f:u"(t) W) dt

d) Développements limités PROGRAMME FACULTATIF)

e —1+—t-+ﬁ-+ L "¢ (t)
11 21 n!

R S SN S )
T 1=+ 4t (1" 417 ()

1n(1+t)—t—12—+£3—+---+(—-1)"‘1£+t" )
= ) 3 E

Ll

EAPTILIN AL o)

1 31 s (2 1)!
2 4

14 t
cost =1—"to s +( l)P—(—THzPE @

(1+r)“—1+ﬁrL“(°2’! 1) L a(“—l) ;fa—"-ﬂ)t"+t"s(t)

+12P*g(f)

¢) Equations différentielles PROGRAMME FACULTATIF)

[Equations Solutions sur un intervalle I

alf) ¥’ +b(f)x=0 f@)= ke~ ot G est une primitive de 7>

)
a(t)
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3. PROBABILITES :

a) Loi binomiale P(X =Fk)= Cﬁ p"’q"""r ol C’,‘; i

“H-E)
E(X)=np o (X)=1{npg
b) Loide Poisson
Ak 2 02 03 04 05 0,6
Px = k)= ¢ k'l 0 0,8187 | 0,7408 | 0,6703 | 0,6065 | 0,5488
1 01637 | 02222 | 02681 | 03033 | 03293
E( X)= 1 2 0,0164 | 00333 | 00536 | 00758 | 00988
3 00011 | 00033 | 00072 | 00126 | 0,0198
' 4 0,0000 | 0,0003 | 00007 | 0,006 | 0,030
v(x)=24 -
5 0,0000 | 00001 | 00002 | 0,0003
6 0,0000 | ©0,0006 | 0,0000
4|t 15 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0368 0.223 0135 | 0050 | ‘0018 0.007 0.002 0061 0.000 0.000 0.000
1 0368 0335 0271 | 0149 | 0073 0.034 0015 | 0006 | 0.003 0.001 0.000
2 0.184 0.251 0271 | 0224 | 0147 | 0.084 0045 | oo 0.011 0.005 0.002
3 _0.061 0.126 0180 | 0224 | 0195 0.140 0.089 | 0.052 0.029 0.015 0.008
4 0.015 0.047 0090 | 0168 | 0.195 0176 | o134 | 0091 0.057 0.034 0.019
5 0003 | 0.014 0036 | 0101 | o1s6 | 0176 | 0161 0.128 0.092 0061 |. 0.038
6 0001 |- 0.004 0012 | o005 | 0.104 0.146 0.161 0.149 0.122 0.091 0.063
1 0.000 0.001 0.003 0022 | o.060 0.104 0.138 0,149 0.140 0117 0.090
] 0.000 0.001 | 0008 | 0.030 0.065 0.103 0.130 0.140 0.132 0113
9 0000 | o0.003 | 0013 0.036 0.069 0.101 0.124 0.132 0.125
10 o001 | ooos | oot 0.041 0.071 0.099 0119 0125
1 0.000 | 0.002 0.008 0023 | 0045 0.072 0097 | 014
12 0.001 0.003 0011 0.026 0.043 0.073 0.095
13 0.000 0.001 0.005 0.014 0.030 0050 0.073
14 0.000 0.002 0.007 6017 | 0032 0.052
15 0.001 0.003 0.009 | 0019 0.035
16 0.000 0.001 0.005 0.011 0.022
17 0.001 0.002 0.006 0.013
18 ©.000 0.001 0.003 0.007
19° 0.000 0.001 0.004
20 0,001 0.002
21 0.000 0.001
22 ' 0.000

¢) Loi exponentjelle (PROGRAMME FACULTATIF)
Fonction de fiabilité : R(t)= e E(X)=+— (MTBF) o(X)= L

1
A A
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d) Loinormale

x!

La loi normale centrée réduite est caractérisée par la densité de probabilité : f (x)= —J%—— e 2
T

EXTRAITS DE LA TABLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA L.OI NORMALE CENTREE, REDUITE N

n(@)=PT<t)= _[_;f (x)dx 0)

0 ¢

! 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 | 05000 0,504 0 05080 | 05120 | 05160 | 05199 0,5239 0,5279 | 05319 | 05359
0,1 | 05398 05438 | 05478 | 0,5517 | 05557 05596 | 05636 | 05675 06,5714 | 05753
02 | 05793 0,5832 05871 | 05910 | 05948 | 05987 0,6026 | 0,6064 | 06103 0,6141
0,3 | 06179 06217 | 06255 | 0,6293 | 0,633 1} 06368 0,6406 | 06443 | 0,6480 § 0,651 7
0,4 | 06554 06,6591 | o6628 | ve6664 | 06700 | 0,6736 06772 | 06808 | 06844 | 0,6879
0,5 | 06915 0,6950 0,6085 | 0,7019 | 0,7054 | 0,7088 07123 | 07157 | 07190 | 0,722 4
0,6 | 06,7257 | 0,7290 08,7324 | 0,357 | 07389 | 0,7422 0,7454 | 0,7486 | 0,7517 0,754 9
0,7 | 0,7580 0,761 1 07642 | 0,7673 | 07704 | 6,773 4 0,7764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
08 | 078381 0,791 0 0,7939 | 0,7967 | 0,7995 | 08023 0,8051 0,8078 | 08106 | 0,8133
09 | 08159 08186 | 08212 | 08238 | 0825 4 | 03289 0,8315 | 08340 08365 | 08389

1,0 | 08413 08438 | 08461 | 08485 | 08508 08531 | 08554 | 08577 | 08599 0,8621
1,1 | 08643 | 08665 | 08686 08708 | 08729 | 08749 0,8770 i 0,8790 | 08810 | 08830
1,2 | 08849 0,8869 | 08888 | 058907 | 08925 08944 | 08962 08980 | 08997 | 90,9015
13 | 09032 | 09049 | 09066 09082 | 09099 | 09115 | 09131 09147 | 09162 | 09177
14 | 09192 09207 | 09222 | 09236 | 09251 09265 0,9279 09292 | 09306 | 09319
1,5 | 09332 | 09345 | 09357 09370 | 09382 | 09394 09406 | 09418 | 09429 | 0,944 1
1,6 | 09452 09463 | 09474 | 09484 | 09495 0,9505 0,9515 09525 | 09535 | 09545
1,7 | 09554 09564 | 09573 | 09582 | 0959 1| 09599 0;960 8 09616 | 09625 | 09633
1.8 | 09641 09649 | 09656 | 09664 | 09671 0,9678 09686 | 09693 | 09699 | 0970 6
19 . 0,9713 09719 | 09726 | 09732 | 09738 0,974 4 09750 | 09756 | 09761 0,9767

20 | 09772 09779 | 09783 | 09788 | 09793 09798 | 09803 | 09808 09812 | 09817
21 | 09821 | 09826 | 09830 09834 | 09838 | 09842 09846 | 09850 09854 | 09857
22 | 09861 09864 | 09868 | 09871 | 09875 | 09878 09881 | 09884 09887 | 09890
23 | 09893 09896 | 09898 | 09901 | 09904 09906 | 0,9909 06,9911 09913 | 09916
24 | 09918 09920 | 09922 | 09925 | 09927 09929 0,-993 1 0,993 2 0,9934 | 09936
25 | 05938 09940 | 09941 | 0,9943 09945 | 09946 | 09948 0,994 9 0,9951 | 0,9952
2,6 | 09953 0,9955 | 09956 | 09957 | 09959 0,9960 | 09961 09962 | 09963 | 0,9964
2,7 | 09965 09966 | 09967 | 09968 | 09969 09970 | 09971 0,9972 09973 | 09974
28 | 09974 09975 | 09976 | 09977 | 0997 7 | 09978 | 09979 09979 | 09980 | 09981
29 | 09981 09982 | 09982 | 09983 09984 | 09984 | 09985 09985 | 09986 |} 09986

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢
t 30 3,1 32 33 34 35 36 38 40 4,5

jat) 0,998 65 0,999 04 0,999 31 0,999 52 0,999 66 0,99976 | 0,999 841 | 0,999 928 0,999 968 | 0,999 997

Nota : H(—t>=l—ﬂ(t)
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