BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
COMPTABILITE - GESTION

Epreuve de MATHEMATIQUES

SESSION 2002

Durée : 2 heures Coefficient 2

- La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part
importante dans I'appréciation des copies.

- L.'usage des instruments de calcul est autorisé.
- Le formulaire officiel de mathématiques est joint au sujet.

- Le sujet comporte 8 pages numérotées de 1 & 8, dont une annexe {page 5) a rendre avec la
copie.
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Exercice 1

Les trois parties A, B et C peuvent étre traitées de maniére indépendante

Afin d'augmenter son chiffre d'affaires, un magasin d'appareils électroménagers réalise un investissement pour
rénover son rayon des ventes et effectuer une campagne publicitaire.

Cet exercice propose une étude du colt, des recettes et du bénéfice de cette operation financiere, pendant
l'année qui suit sa réalisation.

Les données financiéres sont exprimées en milliers d'euros (k€) et les résultats demandés seront arrondis a 107"
pres.

Partie A : étude du coiit

1 - Le codt de l'opération financiére s'éléve 2 la fin du 1% mois & S0 k€ et & la fin du 2°™ mois 2 46 k€.
Calculer la diminution en pourcentage du colit entre le premier et le deuxiéme moss.

ime

2 - On note u, le colt exprimé en k€ de Vopération financiere a la fin du »™° mois (1 <n <12), ainsi

u, = 50 et u, = 46, On admet que u,, est une suite géométrique de raison 0,92,

Calculer u,, .

3 - En fait le cofit mensuel de l'opération financiére suit une évolution légérement différente et peut &tre
modélisé par la fonction £ définie sur {1 ; 12] par :

108

£ = —m

On admet que f(¢) représente le coiit mensuel, exprimé en k€, comptabilisé 4 la fin du ¢

éme -
mois.

a - Calculer f'{t), pour tout ¢ appartenant & l'intervalle [1 ; 12]. En déduire le sens de variation de f sur
I'intervalle [1 ; 12]‘

b - En annexe, deux courbes sont tracées. L'une représente la tonction /.
La reconnaitre ; expliquer.

¢ - Déterminer graphiquement, ¢n faisant figurer les tracés utiles, durant quel mois le colit mensuel devient
inférieur a 30 k€.

Partie B : etude des recettes

On admet que le montant mensuel des recettes peut étre modélis¢ par la fonction g définie sur
lintervalle [1 ; 12] par:

glt) = 2(18-1)e"".
Ainsi gt ) représente le montant des recettes, exprimées en k€, comptabilisées 4 la fin du ¢

1&me

mois.

1 - Montrer que g'(f) = 0,2(8—1)e®"", pour tout 7 appartenant a lintervalle |1 ; 12]. En déduire le tableau de
variations de g.
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2 - On veut calculer l'intégrale 7 = fz glt)dr .

a - On considére la fonction G définie par G{r) = 20(28-1)e®".
Montrer que ( est une primitive de g sur lintervalle [1 ; 12].

b - En déduire 12 valeur de /.

Partie C : étude du benéfice

1 - La courbe représentant la fonction g est tracee en annexe, la reconnaitre.

2 - Déterminer graphiquement, a partir de quel mois I'opération financiére devient bénéticiaire.

Exercice 2

Dans une station de sports dhiver, une étude statistique est réalisée dans Je but d'¢tudier la durée d'atiente au
pied des remontées mécaniques,

Dans ce probléme, on s'intéresse a I'étude de la durée d'attente, exprimée en minutes, au pied d'une remontée
mécanique particuliére.

Partie A : étude de la durée d'attente en début de journée

On désigne par 4 et B les événements suivants :

A : "a durée d'attente lors de la premiére montée est supérieure a 3 minutes” ;

B : "la durée d'attente lors de la deuxiéme montée est supérieure 3 3 minutes"”.

Des observations permettent d'admetire que p(4)=0,2.

De plus, on constate que :
- si la durée d'attente lors de la premiere montée est supérieure & 3 minutes, la probabilité que la durée
d'attente Tors de la deuxiéme montée soit supérieure 4 3 minutes est 0,3 ;
- si la durée d'attente lors de la premiére montée est strictement inférieure & 3 minutes, la probabilité que la
durée d'attente lors de la deuxiéme montée soit supérieure a 3 minutes est 0,5.

1 - a - Ondésigne par 4 I'événement contraire de A.
Calculer les probabilités des événements 4, AnB et ANB.

b - En déduire que p(B)= 0,46

2 - Un skieur emprunte cing fois consécutives cette remontée dans les conditions décrites précédemment.
On appelle X la variable aléatoire exprimant le nombre de remontées ou la durée dattente est supérieure a
3 minutes. X suit-elle une loi binomiale 7 Justifiez votre réponse.
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Partie B : étude de |'effet du renouvellement de la remontée mécanique

On renouvelle cette remontée mécanique en vue d'améhiorer son débit. On étudie les nouvelles durées d'attente
aux moments de forte affluence pour ceite nouvelle remontee.

A cet effet, on considére un échantillon de 100 skieurs pris au hasard et on constate que la moyenne des durées
d'attente pour cet échantillon ¢st 5,3 minutes et que I'écart type cst 2,5 minutes. Le nombre de skieurs cst
suffisamment grand pour qu'on puisse assimiler ce prélévement 4 un tirage avec remise.

On note Z la variable aléatoire qui, a tout échantillon de 100 skieurs prélevés au hasard et avec remise dans
I'ensemble des skieurs, associe la moyenne des durées d'attente pour cette nouvelle remontée. On suppose que

— . . G
Z suit la toi normale de moyenne inconnue m et d'écart type :
Y P V100

1-A partir des informations portant sur Féchantillon, calculer, 4 0,01 pres, une estimation ponctuelle de ¢ .

2 - A partir des informations portant sur I'échantillon, donner une estimation de la moyenne m des durées
dattente au picd de la nouvelle remontée mécanique par un intervalle de confiance avec le coefficient de
confiance de 95 %. On prendra pour ¢ l'estimation obtenue a la question précédente. On donnera des valeurs
arrondies & 0,1 prés des bornes de l'intervalle.

3 - Cette étude permet-elle d'affirmer que la durée d'attente moyenne pour I'ensemble des skieurs au pied de
cette nouvelle remontée mécanique est inféricure a 6 minutes 7 Justifiez votre réponse.
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ANNEXE & rendre avec la copie
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES
B.T.S. COMPTABILITE ET GESTION

{. RELATIONS FONCTIONNELLES :

in{ab)=lna+inb, cla>0eth>0

expla + b)=expaxexpb

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

a) Limites usuelles

Comportement a l'infini

lim ins =+ |

440

- i

lim e =+ ;
1= 00

lim e =0 ;
{3 =0

Sig>0, lim ¢ =+x ;
[ ] f =00

Craissances comparées a l'infini
ef
Sig>0, lim —=+w
i—4m g

Sia>0, fim =g
t—r+eo f

b) Dérivées et primitives :

Fonctions usuelles

sia<0, lim (% =0

/@) ')
Int l
{
e e
2 (e R") ar®!
Opérations

(z«r+v)r =u' +v
(ku) = ku'

(w)' =u'v+uy

G-

a' =e'™? oa>0

(E = oy

Comportement a l'origine

limnt = —o0

10

Sig>0, lims¥ =0 ; sig<0, limt® =+w
=0 =0

Sig>d limtTine=0.
0

\ U . o
(ln u) = —, u a valeurs strictement positives
u

(u“)'=au“—‘u'
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¢} Calcul intégral
Valetr moyenne de f sur [a, b :

d) Equations différentielles

L [r6)a

—da

Intégration par parties :

J w0 vy ae = L2 - |

a

u'(e) v(t) ds

Equations Solutions sur un intervalle ] .
y =ay S} = ke
3. PROBABILITES :
I
a) Loibinomiale P(¥ =)= Ckprgn* on C* =1—1(—”'—ﬁ :
H T .

E(X)= np

o ()= 777

b} Loide Poisson

7/8

3 gk H\«é__\ 02 0,3 04 0.5 0.6

P(X = k) 0 08187 | 07408 | 06703 | 06065 | 05488

k! I 01637 | 02222 | ozss1 | 03033 | 03293

2 0,0164 | 00333 | 00536 | 00758 | 00988

E(X}=4 3 00011 | 00833 | 00672 | 00026 | 00098

4 0,0000 | ooo03 ! 00007 | 0.0016 | 00030

5 0.0000 | 00001 | 00002 | 00003

Vix}=4 6 0.0000 | 00000 | 0.0000

“‘“‘k\z\ 1 L5 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0.368 0.223 0.13% 0.050 0.018 0.007 0,002 0.001 ©.000 0.000 0.000
] 0.368 0.335 0.271 0.149 0.073 0.034 0.015 0.006 0.003 0.001 0.000
2 0.184 0.251 0271 0.224 0.147 0.054 0.045 0.022 0.011 0.00% 0.002
3 0.061 0.126 0.180 0224 0.195% 0.140 0.089 0.082 0.029 0.01% 0.008
4 0.015 0.047 0.090 0.168 0.195 0.176 0.134 0.091 0.057 0.034 0.019
5 0.003 0.014 0.036 0.101 0.156 0.176 0.161 0.128 0.092 0.061 0.038
6 0.001 0.004 0.012 0.050 0.104 0.146 0.161 0.149 0122 0.091 0.063
7 0.000 0.001 0.003 0.022 0.060 0.104 0.138 0.14% 0.140 0.117 0.090
8 0.000 0.001 0.008 0.030 0.065 0.103 0.130 0.140 0.132 0.113
9 0.000 0.003 0.013 0.036 0.069 0.101 0.124 0.132 0.125
0 0.001 0.005 0.018 0041 | 0071 0.099 0.119 0.125
I 0.008 0.002 0.008 0.023 0.045 0072 0.097 0.114
12 0.001 0.003 0.011 0.026 0.048 0.073 0.095
13 0.000 0.001 0.005 0.014 0.030 0.050 0.073
14 . 0.000 0.002 0.007 0.017 0.032 0.052
15 0.001 0.003 0.009 0.019 0.035
16 0.000 0.001 0.005 0011 0.022
17 0.001 0.002 0.006 0.013
18 0.000 0.001 0.003 0.007
19 0.000 0.001 0.004
20 0.001 0.002
21 0,000 0.001
‘n 0.000
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<) Loi normale

La loi normale centrée réduite est caractérisée par la densité de probabilité : f{x) =

2n

e 2

EXTRAITS DE LA TABLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA LOI NORMALE CENTREE, REDUITE N(0,1)

ng)=rir<i)= [ f)dx

®
Y 001 0.03 .03 .04 .05 0.06 707 0.08 .09

00 | 05000 | 05040 | 05080 | 05120 | 05160 | 05199 | 05239 | 05279 | 05319 | 05359
00 | 05398 { 05438 | 05478 | 05517 | 05557 | 05596 | 05636 | 05675 | 05714 | 05753
0.2 | 05793 | 05832 | 05871 | 0590 | 05948 | 05987 | 06026 | 06064 | 06103 | 06141
03 | 06179 | 06207 | 06255 | 06293 | 06331 | 06368 | 06406 { 06493 | 0.6480 | 06517
0.4 | 06554 | 06591 | 06628 | 06664 | 06700 | 06736 | 06772 | 06808 | 06844 | 06879
0.5 0,691 5 0,695 0 06985 0,701 9 0,705 4 0,708 B 0,7123 0,718 7 [ Aed b 1] 0,722 4
66 1 07257 | 07290 | 07324 | 07357 | 07389 | 07422 | 07454 | 07486 | 07517 | 07549
07 | 07580 | 07611 | 07642 | 07673 | 07704 | 077134 | 07764 | 07794 | 07823 | 07852
88 | 07881 | 07910 | 87939 | 07967 | 07995 | 08023 | 0%051 | 08078 | 08106 | 08133
09 | 08159 | 08186 | 08212 | 08238 | 08254 | 08289 | 08315 | 08340 | 0835 | 08389
10 | 08413 | 08438 | 08461 | 08485 | 08508 | 08531 | 08554 | 08577 | 08599 | 08621
11 | 08643 | 0s66s | oséke | 08708 | 08729 | 08749 | 08770 | o870 | os'io | 08830
12 | ossso | ussss | ossss | 08907 | 08925 | 08944 | 08962 | 08980 | 0s997 | eso1s
13 | 09032 | 69049 | 09066 | 09082 | 69099 | 09115 | 09131 | 09147 | 0962 | 09177
14 | 09192 | 05207 | 09222 | 09236 | 09251 | 09265 | 09279 | 09292 | 09306 | 09319
15 | 09332 | 09345 | 09357 | 09370 | 09382 [ 09394 | 09406 | 05418 | 09429 | 09441
16 | 09452 | 09463 | 09474 | 09484 | 09495 | 09565 | 09515 | 09525 | 09535 | 09545
17 | 09554 | 09564 | 09573 | 09582 | 09591 | 09599 | 09608 | 09616 | 08625 | 09633
18 | 09641 | 09649 | 09656 | 09664 | 09671 | 09678 | 09686 | 05693 | 09699 | 09706
19 | 09713 | 09119 | 09726 | 09732 | 09738 | 09744 | 09750 | 09756 | 09761 | 69767
20 | 09772 | 09779 | 09783 | 09788 | 09793 | 09798 | 09803 | 09808 | 09812 | 09817
21 | 09821 | 09826 | 09830 | 09834 [ 09838 | 09842 | v9ses | 098s0 | 09854 | 09857
22 | 0981 | 09864 | 09858 | 09871 | 09875 | 09878 | 09881 | 09884 | 09887 | 09890
33 | 09893 | 09896 | 09898 | 09501 | 09904 | 09956 | 09909 | 09911 | 09513 | 09916
24 | 09918 | 09920 | 09922 | 09925 | 09927 | 09529 | 09931 | 09932 | 09934 { 09936
25 | 09938 | 09940 | 09941 | 09943 | 09945 | 09946 | 0998 | 09949 | 09951 | 09952
26 | 09953 | o0oess | 09956 | 09957 | 09959 | 09960 | 09961 | 09962 | 09963 | 09964
27 | 0995 | 0996 | 0997 | 0998 [ 09995 | 09970 | 09971 | 09972 | 09973 [ 09974
28 | 09974 | 0997s | 09976 | 09977 | 09977 | 09978 | 09979 | 09979 | 09980 | 09981
29 | 09981 | 09982 | 09982 | 09983 | 09984 | 09984 | 09985 | 099as | 09986 | 09986

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢

‘ 30 3 32 33 34 35 36 38 a0 s
T | 099865 | 099904 | UJ9931 | 099952 | 099966 | 099976 | UFSOKAT | U999 Y28 | U999 968 | 0,799 997
Nota . TI{~1)=1-T11(t)
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