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MODELISATION GEOMETRIQUE 2

Fanmi les mudéles matnematiques qui sont |a base de Ia conception des courbes ou des swraces en C.A.0. et en CF.AQ,
(Conception, Fabrication, Assistées par Ondinasteur), le modéle de Bézier et celui des B-Splines sont les plus utilisés.

L'étude au modéle de Bézier et une introduction & celui des B-Splines, restreintes sux courbes du plen somt suffisames pour
comprendre I'inténét de ces modéles dans la conception interactive des formes.

Des présentations différentes permettront de dévoiler une partie de la « bofte noire » de ces modéles. L appui sur dos excmple: de
courbes de degré 2 ou 3 permet d'éviter une complexité calculatoire sans nuire aux utilisations réelle: qui souvent concement e
degré 3

L objectif principal est la comprébension des liens entre ces modéles &t la conception des formes. 1) conviem a'éviter les
considérations théoriques hors de cet objectif,
Les courbes définies en coordonnées paramétriques seront développées dans ce contexte et dans le cadre d"étude suivant : paramétre
variant dans un intervalle bomé (par exemple [0 ; 1] pour le modéle de Bézier), fonctions polynomiales (degré 2 ou 3), variations,
tangente en un point d'une courbe,

Modéle de Bémer

Lorore d'étuoc des aifferentes présentabions esi libre ; on justifiers les liaisons enire celies-ci. Les différentes présentitions feront
I"abjet d"une généralisation, mais celle des propriétés et des algorithmes sern limitée & leur énoncé sans justification
Lea propriétés issues du caleul barycentrigue seront mises en évidence,

a) Présemation du modéle par vecteurs et contraintes. Un algorithme sera proposé aonnant I'arc de courne joyennt
deux points lorsque les tangentes & la courbe en ces points sont
données (deqré 2 ou 3 seul i

o) Présemauon du modéle par pomts de définition et LUErtunes proprietes oes polyndmes de Bernstein seront

polyndmes de Bernstein emdiées pour prouver que la courbe de Bezier ne dépend pas

au repére choisi et pour étudier la forme de la courbe.

¢) Présentation du modéle par une suite dé vecteurs

Algorithmes associés. Les algorithmes itératif ef récursif seroni explicités.
Lonstruction géométrique d"un point de a courbe. La consmrucrion géométrique par barycentres successits pourra,
the plus, methic i wuvie le tracé de la tangente en un point/ la
courbe (propriété admise)
Mo-déle B-Spline

Le lien avec le modéle de Bézier sera signalé sans justification 11 en sera de meme pour les propriéiés conduisant au slgonihmes ei
i la construction géométrigue d'un point ge la courbe. Op meftra en évidence la capacité de ce modéle & traiter Ia possibilité de
déformer localemeni la courbe B-Spline.

4) Frescocition ge counses B-Spnnes obtenues a parfir des Las déter de ces poly pourTa eue réansée, man
polyndmes de Riesenfeld et de points de définition (degré 2 sucune connaissance & ce sujet nest exigihle dans le eadre du
ou 3). programme de mathématiques.

b) En atilisant la définition récursive ge Cox et de De Boor, wans ie cas d'un veceur noeua ter que (0,1,2,3), on déverminers
détermination de fonctions B-Splines & partir d'un vecteur les fonctions B-Splines : sinon ces fonctions seront fournies.
neena sans multiplicité puls de courbes B-Splines utilisant ces

fonetions ¢t des poings de défipition.
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Lravaux prabque
1* Exemples de courbes de Bézwr défines par veclours &
wontramies.
2° Exemples de courpes de Bézier aéfinics par points ae Un pourra donner des exemples de passage du gegré 2 au
défimition et polyndmes de Bernacein, degré 3 en utilisant deuy fois le point intermédiaire.
3° Encaplhes do coubes de Bézic deriks pa tue 2dite de
|
4* Exempies d¢ tormes reali par ion @ ancs de e sera Moccasion ue passer du medéh de Bézer qui
voliflna Je Btae, aéforme globalement 1'arc & une utilisanon ol I'ov peu
modifier localement chaque arc.
3 Excmples de cources B Splines mawes des potynomes do
asashfela.
o bkxemples oe courbes B-Spunes issues de la définition
recusstie de Cox et de De buw
CALCUL MATRICIEL
Il s wgit d'upe initiwion m Inugm: el nppqmm sur "observation de cerming phénoménes ssus de Is vie vourante .o de
I éeumomie. On chesch & introd un made de repnd jon facilitant |"éuos de wls phénuméne: , sans qu'il soi
R T —— mnncpr d"application linéaire, On wilisera | les moyens infi iques, les calculs & la main étam

limités aux cas les plus élémentaires servant i introduire les opérations sur les mamces.

Mumrices. Une matrice est inmroduite comme un taoleau de nombres
permcain de ceprésenter gne situation comporant plusieurs
“entrées” et “s0rtics”.

Calusd wstiterenil Elasmditaiiiv , additivd, wulliglvation par un | Lo éhuia o8 b défiition ae chuspus opéiation puslant aw 18

nombre, rultiplicaton., maiices §'uppuit sur obtwvation de b sigmfivetion au
wbles. ue nombres st Guvcan,

Lravauy prapyucs

1* caleal de sovunmes o di produils ue cmonces | # nonoA dc matnce ifverse c$t nors programme,
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ALGEBRE LINEAIRE

Il s'agit dune initiston aux memodes de Nilgétue lindaire @ on vise débord wue cerming msance dans rempioi de lingage
geométrique | vecteurs, applications lineaires) et du langage matriciel ; on vise auss la pranquc, mdm ::mplnl simples, dx In
ﬂ.mmmmmnamummmmmummlmm s en mé
et en sciences physiques ou en économie. Pour le calcul matriciel, on utilisern largement les moyens informatiques, les caiculs 4 la
main étant limités aux cas les plus Elémentaires servan i introduire les opérations sur les matrices

o' R, espace vectoriel sur K, O se limiwaa & dos excagples ot la dinension est petite
Basca de R ; base cunomiyue oe R, m“mmm:béwwuemlam#m‘nlummybk
Anplications linéaires de RF dans R". danx le cadre du pr de e

Algébre F(R™) des endomorphismes de R, L'étude des structures algébriques (groupes, amncaux, corps, )

n'est pas au programme ; il en est de méme pour ies notions
geuérales despace vectoriel en d'algébre.

Les pénéralités sur Malgbre linéaire doivent etre recuites an
mibaimum, ef aucune difficulté théorique ne doit due seulevéy
SUF g8 chapitne

b, Memce assocée & une applicanon linesire de R® auns R”
refauvernent i des bases données.
Algebre M, (IR) des matrices carmees

¢} Matrice associce & un endomorphisme de IR” dans une base,  La méthode mise en ceuvre sern démillée dans le cas olin = 2

changement de sase, matrices semblables. um admettra sa généralisation et on miliscra les moyens
informatiques pour obtenir les résultats cherouds.
d} Valcurs propres ci veciaus propres oun ensomorphisme ; Aucune i sur fes méthodes de réd des
des end hi dingonalisanles, intery marices non diagonalisables n'est exigible dans le cac.c au
mawicielle. programme de mathématiques.

VilCUrS propres €1 vecwours propres d'une matric..

Lravaux pratiques

1% Dt srismadlinns sbes das sreals i asounts & wns spylivelion
uneaire de IRF dans R relativemnent aux bases canomiques et
déscumitnmitn de 'imuge d'an vecteur par une application
nnéaire o matrice donnde

2" Envcmplos uc magofiansanoy. iine matrice Un montrera IMimerdét de w dagonansition pow w wesolition oo
systlacs linéaires homogénes d"équations difféicuwenca
linéaires du premier ordre & coefficient tuustans et pour
remde de systémes dx suites récurmomes dans wes Cos e
UTRECS.
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STATISTIQUE DESCRIPTIVE

Il s'agit de consolider et dapprofondir les connmssances acquises 1es années antéricures
U s'attachera, d'une part i émdier des situations issues de la technologie. d'autre part a relier cet ensergnemen: & celui o Feconomie

et gestion.
a) Séries statistiques & ome varinhle <
Methooes de représentation

Corecténstiques de position (médiane, moyenne),
wamctéristiques de dispersion (interquantiles, vanance, écary
wype)

b) Séries statisnques i deux varisbles :
Tableaux d'effectifs.

Muage de points ; poimt moyen.
Aj affine (méthode grap
camés, droites de régression).
Coeificient de corrélation linéaire.

que ; méthoae des mowndres

115’ agit, d une purt de préciser la signification de chaque
caractéristique, d'autre part d"associer la precision ues resultars
numérigues obtenus (4 |'aide d"une calculatrice ou d"un
ordinateur) & la précision sur les données et i ks memode ms.
en ceuvre, notamment dans le cas ol les classes sont définies
par des intervalles

Pour I"ajustement affine, on distinguera (izison entre deux
variables statistiques et relation de cause i effer.

Pour la méthode des moindres carrés, on fera observer que I'on
wrée une dissymétrie entre les deux variables statistiques qui
conduit, suivant le problém & résoudre, & privilégier I’ une de
deux droites.

12 Etude de strics stistiques o UNE varisog,

£° Exueples d'etude de séiies Sustistiyues 8 deux variibies,

U interprétes s (ey résuims obtenus.

n W wax eudi dhes i Sur la marche &
suivre, on pourr, d'une part étudier quelques exempies
d'ajustemen: qui, par un changement de variable simpie, so
raménent & un ajustement affine, d'outre part, i propos des
wéries chronologiques, procéder & un lissage obienu, par
exemple, par In méthode des biles, avani
dreffectuer, si nécessaire, un sjustement affine ;

mais aucunc connaissance sur ces démarches n'est exigible dans
1e cadie di. prugenune dé mathématiques
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CALCUL DES PROBABILITES 1

L .y i

3.

I s'sgre d'une indtiation aux | ol toute

théorigue et touse rechnicité son 2xclues.

Lubjectif est que les étudiants mh:m :ml:r quelques problémes simples wodvetuant des variables aléatorres oo w 1 Dgure au

programme. Les sci el ques i
étudier en linison avec les ign

des di

el el.écommquu rmmmtunhu:évmmldemlapmblmmnlnupum

a) Probabilites sur les cnsemocs fifiie
Vocabulaire des événements, pmblbma!
rrobabilité conditi lle, évié

" équiprobabilité.

wotation i, Combinaisons.

1) Vanables aléatoires discrétes & valeurs réelles
Loi de probabilité

Espérance mathéumblinyue, vanmnc, écan V.
Loi binomiale. loi de Poisson.

¢} Variables aléatoires conunues i vicurs reelles .
Fonetion de répartition et densité de probabalité,
Espérance mathématique, variance, écart tvpe.

Lui normale.

a) Approximeuon d"une loi biventishe par wit 10 de Poisson.
Apgroximation d*une loi binomiale par une loi normale.

Lenscinble des événements sera pris égal & Venscme de toutes
les parties de £2

Ces notions sont inrodustes pour préscner b 01 bimoniinle. Les
calouls de dénombrement ne sont pas un objectif du programme.

Aucune difficultd Iheongue ne sera soulevée sur les variables
aléatoires.
O pourra utiliser la notaton I, mais aucune connaissance & son

sujet n'est exigible dans le cadre du progr de mathé
- u
(n sera nmené & ulillur!csuumﬁnﬂsj' filoyar, J Jirar,

J'w_rlndr , MAl5 aUCI: COnmitssmnce Sur fos imégrales

impropres st exlgible en cahal do piobabilites.

Les résubuns sont aduis, nuis Poutil wifuoostique peut permettre
aes approches expérimentales.
Awcune connaissance sur les writbres o approximative d'cst
exigible dans le caare du programme de mathématiques
Les étudiants doivent savoir déterminer 165 paramdres,
1l conviendra de mettre en évidence la reison d'étre de la

tion de e ité lars de I'app ion d"une loi
pinomiale par une loi normale ; toutes bes indications seront
fowmies.

Lravaux pratigues

1% Caleul de probabilités porant sur I"union et sur
Vintersection de deux événements.

2¢ Etuge de smmnons de probapilités fiuant imcrvenir aes
variables aléatoires suivant une loi binomiale.

3 bxemples d'erae de siuations de probabilités faisant
intervenir des varinbles aléatoires suvant une loi de roisson,

4" Exemples d’éude de simatons de probavilités fasant
inservenir des variables alsivuca susvent wmnes o normale,

5% excmples C'étude de 5 de probabilités faisam
meovenir des variables aléatoires suivant une 1wi Ditnuidile e
on approche par une loi de Poisson ou une lal normake,

On ne waitera que quelques sxemples trés simpies de
probabilité conditionnelle

L Enunet des eritéres permedant I'utimsation e s o
binomiale sst exigible,

AbGuns cunnAiSSance Sur | nterpefation uflme avee lu table de
|a loi normale centrée réduite nlest exigible dans le caare du
programme de mathématiques.
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1 <agit arune inittion aux phénoménes aléatoires o toute ambition théorique et toute techniciig sml exciues.

1

s

L'ubjectif est que les étudiants sachent traiter quelg

simples diome lu loi rigure au

Programme. Lusdumamqummd:mﬁhxﬁﬁmmmﬂamuﬂmhphum1deuhpmum que I'on pourra

étudicr en liaison avec les

P P

4) Frobabifitts sus os Sremles finis .
Vocabulaire des é'vénmwnls. pmblbllni
Probabilité conditionnell dé,
d’équiprobabilye.

eeoiiation . Combinmisons.

dans. Cos

Loi faible des grands miores.

b Variables aléatoires discrites i valcurs réelles
Lt de probabilite.
:wh&ruuque,mmamm
de deux vari ul

Espérance mathématique ¢e eX'+ b, de X'+ FYetace X ¥,
variance de a¥ + b, de x - Yetde X= V dans le cas b g et ¥
sont indépendantes,

Loi binomiale, loi de russon,

©) Variables aléatoires continues 4 valeurs réelles

ronction de répartition ¢t densité de probabilite

Lo\ nonmmaie.

[T |

Si Xer ¥aoat des
des s normales .
®  les variables a¥' < b, X'+ Fet X ¥ suvent des lois
MO |

»  formules donue ["cxpérance mathemmtique &t la varmnce de
aX -b,de X+ Fetde X~ V, dans le cas o X el Y sont
independantes,

d) Théorémic di la limite contrée © dpprotimation par unc lo
normale de la somme de n variables indépendantes, de meme Joi
et de variance fimie.

Distribution d*échantillonnage asympiougue de i moyenne et de
lu fréquence empirique.

e} App d"une Joi b par une loi de Poisson.
Approsimation d'une loi binomiale par une loi normale.

e l&hﬂlﬂ

yu. Sudveni

Llensembi: ucs evencmding ses pris &yl b Fascuible do wures
les parties dc 2

‘Les nolion: sont i pour pré 1 o

calculs de dénombrement ne sont pas un Ubjmrd‘npmglum
11 5°agit de faire comprendre sux étudiants l¢ lien cure
statistiques et probabilités, Une apnroche expérimentale ¢ un

| énoncé rudunentaire suffissat.

Aucune difficulté théorique ne sera soulevée sur les variables
aléatoires.

On pourra utiliser |a notation E, mais ascune connaissance i son
sujet n'est exigible dans le cadre du programme de
minthématiques.

Lexemple de la bon nurmsle ea suffisan. On poure, en voe de
1"étude de la finbilité, présenter In loi exponentielle.

Dnmlml!am'lisnlcsnmmjhf{ndf j- furydr
N -

I:-fflld- + Ml aucune cufifamsanCe suf les mcgre
impropres n'est = (gible o calcul Je prodabilites
Le résubia est admis.

Les formules son! adimses,

Les résuliars sont admis, mais 1ot informatique peut permettre
des approches expérimentaces.
Aucune connaissance sur les criteres d'approximanon n'est
exigible dans le cadre du programme de mathématigues
Les étudiants doivent savoir déterminer les
Ilmummmummd s ge la

de lors de 1"appr d'une lo
binomiale par une loi normale ; toutes les indivativas scrom
fouraiee
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1° Caicul de probabilités portant sur 1 union et sur
Iintersection de douan événements,

2* Ewde de situations de probabilivés fuisant invervenir des
varinbles aléatoires suivant une lod binomiale.

57 Exempies aétude de si de probabilités faisant
imervenir des variables aléatoires suivant une loi de Powsson,

Aucunc sur ¥ affine avec la whle de
Illmnmn-j:nmné:rsdmn n'est exigible dans le cadre du

de mnth

4* Exemples d'étude de sinmations de probabalités faisant
imtervenir des variables aléatoires suivant une loi normaies,

P

3% Exemples d"étude de si dep ilines farsant
intervenir des varinbles aléatoires suivant une loi binomiale que
I'on approche par une loi de Poisson ou une loi normale

STATISTIQUE INFERENTIELLE

Sous impulsion notamment du mouvement d.e In qualité, les méthodes statistiques sont sujourd’hui largement utilisées dans les
mulieux. économigue, social ou pr 1. Dres procéd “phuwnmihbméumummmpummhdlm
"anatyse des résultats d:tpénm sur be viwnl. les o I i des édés, la fiabilitd les plans
d*eapéarences. Des logiccl ds exécutent les calculs, -mmlmmmm-:ulso

F q

Au-dets de "exécution d'algorimmes ou de calculs dowt le eny peu échapper, 'objectit enmmel de o: modgule est ¢ inder les
tl‘udmmmqmlqlmmmlu wrmommmntetméllmdﬁ i et l'i des

1l &"agit de faire percevoir, & partir d’exemples figurant au programme, ce que sont les de décision en ufiivers aicaroire,
|i11.i|wulnwpuﬂmme.?wnehllmlluﬁendeshmlnimmkmdumnd.élepmhhﬂiﬁdemmfoumiuu
eciairage intéressant.

On soulignera que la validité d*une meth isugque est lide a I --mmmﬂliwulemndél:hrq:ﬁmm

un évitera ks situations artificielles e on privilégicra les n:rq:lw issus de la vie dconomique et sociic ou de oomaine
professionnel, en liaison avec les gn d'autres disciplines ; dans le cadre de cette lisison, on pourra donner quelques
sxemples 1'avtres procédures que celles figurant au progr d!l'l'llﬂ:n iques (par utilisation de la droite de Henry, du

s o 1' de la Wi de Studdeit), en pivilégiant les aspects qualitatifs, mais sucune connmssance & leur st n e exigible duns ke

cadre de ¢e programme.
Ou 22 placern dans fe cagr. a'é ioenés comme ré

Jde variables alemoires inocpenoanies.

a) Estimation ponctuelle d°un parametre :
fréquence ,
- moyenne et écar type.

Une illustration qualitative succincte des notions de bigis ey de
convergence d"un estimateur peut étre proposée, mais touse
étude mathéimatique de ces qualités est hor programime.

b) Estimation par un intervaile de confi d'un p: ]

- freyuence dans le cus d*une loi binomisls apyprosamable par
uné loi normale ;

- moyenne, dans le cas d'une (01 normale quuad son écan wype
st connmu ou dans Je cas de granas échantillons,

¢} 1estsd nypownese ;

- aclatifs & une fréquence p, dans ¢ cay d'une 10i binomiale

approximable par une loi normale,
sler o= py contre p > py, contre p < py
tesier p = py contre p « py, ;

- reiatifs o une moycane m, dans e cas de 18 1ol nomne,
lestey m = im, conire m > my, Contre m < my ;
T M= my COMWwY M ¢ myg §

vumpaiison de dous propustions ou de deus moyemes,

On disti fianece et probabilité :
~mvant le tirage d"un échantillon, . provédure J ouenmon ge
'y mmlledenunﬁmuamnmulﬂug | - @que cet
inervalle conti le

< apres le tirage, le pnrm uldm l'mtrn'alk caleulé avec
unc gonfiance | -

La il o de I"ecnantillon sors sufhsenmen: grande (7 2 30 ),
On soulignera que la décision prise, rejet ou acceptation,
wcpend des choix faits o priori par I"utilisateur . choix as
I"hypothése aulle choix du seuil di significanon.
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Travaus pratiques

1* Estimation poncruene e par intervalle de confiance de la
fréquence, dans le cas d'une loi binomiale connue, & partir
d'échantillons gimues,

2° estimation ponctuelie et par intérvaile de confiance de
fréquences.

Estimation ponctuelle de moyennes, d écarts types @ estimation
par intervalle de confiznce de moyennes, dans des situations
reievant de fa loi normale

3 Construction et utiisation de tests

- umlatéraux cf bilatéraux relatifs i unc fieyucne ;

- umilatéraux et bilatéraux relatifs & une moyenne dans des
sinaations relevant de la \oi normale.

4" Consmruction et utilisation de wsts de vumparaison de deux
proportions ou de deux movennes.

5° Exemples d"utilisation ge w aroite de Henry, du test du %,
0 125t de Student (cis des petits écnantinons).

La connaissance o priori de la loi sous-jacents permer de
mparer le p étre réel et les estimations of i parti
des échantillons,

Aucune connaissance sur ce TP n'est exgible dans le cadre du
programme de mathématiques.

Quand n est grand, be théoreme de 1a limite cenwree eiend In
procédiire mise au point pour les échantillons gaussiens i des
cas plis géndrauy .

La construction d'un test comporte le choix ges ypothéses
nulle e1 alternative, ln détcammation de w ibgmmn v itngut o
I'énoncé de la régle de décision

Cene cuntjparisen peus permeare, pu cagmpis, d°apprécic:
une éventuelle amélioration dans un processus de fabrication

Ce TP n’est a réaliser, en entier ou en partie, gu’en linison avec
les g wes di -rr P fieasi lles et &1,
duns celles-ci, ces procédures sont utilisées.
Autuns CONNAISSance & son sujel n'est exigibde gans 1¢ ciwe di
programme de mathématiques

1887
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FIABILITE

Sove ("imputsi du
milieun economique, social ou i

. Des procéds

lamlywaumulmd‘up&lmmsmkmﬁ.hmm;ﬁ.hm isti des dé

hlnqwnmlnnﬂmusmqmmwmmummmmmh
plus ou moins élaborées sont mises en @uvre, par exempie dans

I fi les pruns

d’expériences. Des logiciels spécialisés exécutent sutomatiquemen) les calculs wmmﬁmﬂkm 150

L obiectif essentiel ge ce moaule, au-deli de I'exécution des algorithmes ow des caleuls correspondants, est d"amener 1es cndiants &

mﬁmﬂvmﬁidﬂmuﬁlii&l
bvitera les smnhmut artificielles o an privilégiera es
ts d"autres discipli

BE

) Motions de foncuon ge fiabilitd, de tonation de défaillance,
de taux davarie (ou de ma ), moysie des temps & bon
fonctionnement (MTEF).

b} Len exponentielle,

¢} Loide Weibull.

p issus duo 4 pir 1, en Laisnn aver les

La MTBF s définie enmme 1'sspérance mathamanique dg I»
duree de vie.

Travaux pratigues

1% Exemples d'étude de fiabilité et d'estimation de paramétres
dans be cas de 1 lod cxponenticie,

Représentation des donnédes en utilisant le papier semi-
Ioganthmigue

2° Exemnies d'étude de fiabilitd et d"estimation de i

Om que I"wtilisation, de papier de Weibul. permet

dans le cas de la loi de Weibull

3° Exemples d'émde de la awsponibilité d*un systéme od le taw
de défaillance e le tux de réparation sont constants.

d"obtenir une estimation des paraméires de cetie loi, 4 partir de
Ia fonction de répartition :mpunque {L 'utilisation de logiciels
ad hoc donne dir ion opti des mémes
mmﬂmmmmdnm“mlzrmude
confiance).

Le probléme de I'saequstion de donné
modéle est hors programme,

dun

Ce Tl n'est & réaliser mamemumpnnm au'en liaison avec
les enseignants des disciplines profi ot =,
dans celles-ci, ces procédures sont utilisées.

Aucung connaissance & son sujet r'est exigible dam le cadre du
programme de mathématiques,




Brever be

LEB.O. 1889
TECHNICIEN |79 -
SUPERIEUR 2001

HORS-SERIE

PLANS D’EXPERIENCE

La techniyue des plans d'expéience est deveaue d'usage vourant dans 1a niise en place de procédds industricls Les enseignements

arafessionnels font souvent référence & la méthode Taguchi.

En matnematiques, |'objectif de ce moduls est de mantrer aux étudiants |a né& ¢ de planifier es exp et de leur permertre
d"appréhender la démarche mise en ceuvre afin d"obtenir une estimation optimale des &tres i quani 125 MEsures raitee
ont un caractére aléatoine.

un également |'imp du modale @ o s,

On evitern les situations artificielles cf on s'sppuiera sur des ples issus du profe {, en linson aver les

cnseignements des disciplines correspondantes.

a) Plan facwriel u acux ou & wrois meteurs, cnacun i deux
niveaux :

I utinsation des methodes de I'agbre iindaire est hors
programime.

En limson aves ies enseignements des disciplines
professionnelles, si le besoin apparait, on abordera la notwon de
plan fractionnaire, mais aucunc connaissance i cc sujor n s
exigible dans le cadre du programme de mathématiques.

finition fes acaont P des micractions ;
notion de degré de liberté
Matrice d"expérience, estimation ponctuclic des p istres du

Un indiquera |a méthode de construction de la matrice

modéle (effets principaux, éventuellement interaction).

b) Intervalle dc confiance pour les esumations oes parameétres

a"expérience selon I'algnrithme de Yates

xurdu exemples simples, on montrera quelles sont les

au meacre quand ["écart type des mesures expéri est
cannu, dans des situations relevant de la loi normale

¢} iestsur lu signification d'un factenr, dans 1z» conditions
précédentes,

ditions pour que I"écart type puissc &tre cstimeé quanc il e
inconmu ; on pourra alors &tre amené & utiliser Ia lod de Student,
MAIs ancune connaissance & ce suiet n'est exigible dans le cadre
du programme de mathématiques.

Aravaux pratiques

1 Exemples de mise en ceuvre de plans d*expenence.

On atiliscra diing m mesure du possibie cs situations que les
ersmants peuvent rencontrer lors de leurs périodes de formation
o enweprise.

CALCUL VECTORIEL

L wbyeutif g3t de cunswdider of de dévelupper cortams acqu 06 temmmle wennlugiyue vomermant le caleo! verworiel

Vecteurs | pusition, vitesse, aveélération, foree).

Barycentres {centres d'inertic).

Produit scalaire (longoculs, angles, puissaice, uavail).
Produit vectoriel (aires, angles, moments cinétique et
aynamigque, moment d'une force en un point).

Produit mixte (volumes, moment d'une force per rapport & wn
axe),

On swulijeas e lien avec les convepts comespundants eu
sciences physiques et en MECANIGUE, Mais AUCENHE
:nmmumquwmdmmque nen eximbie
dans le cadre du prog de

En tuue, on pourra étre amené & donner quelques novons
sur les vecteurs glissants et sur les torseurs, mils suwuss
connaissance 4 ce sujet n'est exigible dans le cadre du
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CONFIGURATIONS GEOMETRIQUES

wes seules connaissinces exigibles de: émdiants son celle figurant dans bes progronuts de Secoade, Premidre 511 <t Terminale
ST1 ou de Premiére et Terminale conduisant aux brevets de technicien préparés aprés la seconde de déterminatinn

Liobjestil est de mettre en ceuvre et de compléter cet acquis @ partir de problémes privilégiant les situatiohs reucontrées dans les
autres enseignements : analyse de la forme d'un objet usuel de Fespace (par projection ou famille de sections planes), mades de
genémanion de tels objets (surfaces de révolution,...), calculs de distances, d'angles, d'aires, de volumes, problémes d'optimisanon,...
sur ees objuts,

un fera la limison avee les i technologmques memua en ouvre des logiciels de conceprion assistée par ordinateur
(CAO).
Travaux pratiques
1% Exémples d'étude ac problemes porant sur les objets usuels | Les sciences et techniques industnielles fournissent un large
au pran et de l'espace. éventail de @els problémes, et on évitera les situations

anificielles



