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Correction	détaillée	par	exercice

EXERCICE	1	(10	points)

A.	Résolution	d'une	équation	différentielle

1°	a)	Résolution	de	l'équation	caractéristique

L'équation	caractéristique	associée	est	:	10	r²	+	3	r	+	0,2	=	0.	On	utilise	la	formule	du	discriminant	:	Δ	=

b²	-	4ac	=	3²	-	4	×	10	×	0,2	=	9	-	8	=	1,	donc	Δ	>	0.

Les	racines	sont	données	par	:	r₁	=	\frac{-b	+	\sqrt{Δ}}{2a}	=	\frac{-3	+	1}{20}	=	-\frac{1}{10}	et	r₂

=	\frac{-b	-	\sqrt{Δ}}{2a}	=	\frac{-3	-	1}{20}	=	-\frac{1}{5}.

b)	Solutions	de	l'équation	différentielle	(E0)

Les	solutions	de	l'équation	homogène	(E0)	sont	:	y(t)	=	λ	e^{r₁	t}	+	μ	e^{r₂	t}	=	λ	e^{-\frac{1}{10}	t}

+	μ	e^{-\frac{1}{5}	t}.

2°	Vérification	de	la	solution	g(t)	=	5

On	vérifie	que	g(t)	=	5	est	une	solution	de	(E)	:	10(0)	+	3(0)	+	0.2(5)	=	1	est	vrai.

3°	Ensemble	des	solutions	de	l'équation	(E)

L'ensemble	des	solutions	est	donc	:	h(t)	=	λ	e^{-\frac{1}{10}	t}	+	μ	e^{-\frac{1}{5}	t}	+	5.

4°	Hauteur	du	liquide	au	bout	de	2	heures

En	utilisant	 les	conditions	 initiales,	on	trouve	:	h(0)	=	8,	h'(0)	=	0.	En	calculant	h(2)	=	6	e^{-0.2}	-	3

e^{-0.4}	+	5,	on	obtient	une	hauteur	d'environ	h(2)	≈	7.4	m.

B.	Étude	de	fonction

1°	a)	Limite	de	h(t)

On	montre	que	lim_{t	→	+∞}	h(t)	=	5	car	les	termes	exponentiels	tendent	vers	0.

b)	Interprétation	graphique

Cela	signifie	que	la	hauteur	du	liquide	se	stabilise	à	5	m	à	long	terme.

2°	Dérivée	de	h(t)

h'(t)	=	-0.6	e^{-0.1	t}	-	0.6	e^{-0.2	t}.

3°	Tableau	de	variation

Comme	h'(t)	≤	0,	la	fonction	est	décroissante	sur	[0,	+∞[.

C.	Étude	locale

1°	Développement	limité



Le	développement	limité	à	l'ordre	2	est	:	h(t)	≈	8	-	0.3	t²	au	voisinage	de	0.

2°	Équation	de	la	tangente	T

La	tangente	est	donnée	par	y	=	8	-	0.3	t².

3°	Position	relative

Au	voisinage	de	0,	la	courbe	C	est	au-dessus	de	la	tangente	T.

EXERCICE	2	(10	points)

A.	Loi	exponentielle

1°	Calcul	de	P(T	≤	2000)

P(T	≤	2000)	=	1	-	e^{-2	\times	10^{-4}	\times	2000}	=	1	-	e^{-0.4}	≈	0.6703.

2°	Durée	de	bon	fonctionnement	>	10000	heures

P(T	>	10000)	=	e^{-2	\times	10^{-4}	\times	10000}	=	e^{-2}	≈	0.1353.

3°	Calcul	de	E(T)

E(T)	=	\frac{1}{λ}	=	\frac{1}{2	\times	10^{-4}}	=	5000	heures.

B.	Loi	binomiale	et	approximation	par	une	loi	normale

1°	Justification	de	la	loi	binomiale

X	suit	une	loi	binomiale	de	paramètres	n	=	1000	et	p	=	0.005.

2°	a)	Calcul	de	P(X	=	0)

P(X	=	0)	=	(1	-	p)^{1000}	≈	0.005.

b)	Probabilité	qu'au	moins	une	bille	présente	un	défaut

P(X	≥	1)	=	1	-	P(X	=	0)	≈	0.995.

3°	Approximation	normale

Les	paramètres	de	la	loi	normale	sont	μ	=	np	=	5	et	σ	=	\sqrt{np(1-p)}	≈	2.2.

a)	Probabilité	qu'il	y	ait	au	plus	7	billes	présentant	un	défaut

P(Y	≤	7.5)	≈	0.8413.

C.	Test	d’hypothèse

1°	Détermination	de	h

h	=	0.03	est	la	bonne	réponse.

2°	Règle	de	décision

On	rejette	H₀	si	|Z|	>	h.

3°	Conclusion	du	test



Comme	z	=	55.06	est	supérieur	à	55	+	0.03,	on	rejette	H₀.

Conseils

-	Lisez	attentivement	chaque	question	pour	bien	comprendre	ce	qui	est	demandé.

-	Justifiez	toujours	vos	réponses,	même	si	elles	semblent	évidentes.

-	Utilisez	des	schémas	ou	des	tableaux	pour	illustrer	vos	réponses	lorsque	cela	est	pertinent.

-	Vérifiez	vos	calculs	et	vos	unités,	surtout	dans	les	problèmes	de	probabilités.
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