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Durée : 2 heures

Spécialités Coefficient
Analyses Biologiques 1
Biochimiste 15
Biotechnologie 1.5
Hygiéne Propreté Environnement 2
Meétiers de I'eau 1,5
Peintures, encre et adhésifs 2
Plastiques et composites 2
Qualité dans les industries alimentaires et les bio-industries 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 et du formulaire officiel de mathématiques est autorisé.

Le formulaire de mathématiques est joint au sujet.

2 feuilles de papier millimétré par candidat.

Ce sujet comporte 3 pages (y compris celle-ci)
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MATGRD
EXERCICE 1 9 points

Etude du résultat de la pesée d’un objet de masse m (exprimée en grammes).

On admet que la variable aléatoire X qui prend comme valeurs les résultats de la pesée d’un méme objet donné
suit la loi normale de moyenne m et d’écart type o .

PARTIE A
Dans cette partie, on suppose que m = 72,40 et ¢ = 0,08.
1) Calculer la probabilité des événements suivants (les résultats seront arrondis au milli¢éme le plus proche) :

a)« X >72,45 »
b))« X <72,25 »
) «72,30< X <72,50».

2) Déterminer le réel strictement positif /4 (arrondi au centiéme) tel que la probabilité pour que X prenne une
valeur dans I’intervalle [m -h, m+ h] soit égale a 0,989.

PARTIEB

Dans cette partie, on suppose que m et ¢ sont inconnus.
On a relevé dans le tableau suivant les résuitats de 10 pesées d’un méme objet :

masse €n

72,20 72,24 72,26 72,30 72,36 72,39 72,42 72,48 72,50 72,54
grammes

Les résultats seront arrondis au centiéme le plus proche.

1) Calculer la moyenne et I’écart type de cet échantillon.

2) En déduire des estimations ponctuelles de la moyenne m et de I’écart type & de la variable X.

3) Dans la suite, on admet que la variable aléatoire qui a tout échantillon de 10 pesées associe la moyenne de ces
pesées suit une loi normale. En prenant pour écart type la valeur estimée en 2), donner un intervalle de
confiance au seuil de 5% de la moyenne m.

4) L’écart type de I’appareil de pesée, mesuré & partir de nombreuses études antérieures, est en réalité, pour un

objet ayant environ cette masse, de 0,08. Dans cette question, on prend donc ¢ = 0,08

a) Donner un intervalle de confiance au seuil de 5% de la moyenne m.
b) Déterminer ¢ (a I’unité prés) pour que au seuil de & %, un intervalle de confiance de m soit

[72.31; 72.43].

2/3




MATGRD

EXERCICE 2 11 points

PARTIE A

Suite 2 un incident nucléaire, on a consigné dans le tableau suivant, heure par heure, les résultats fournis par un

appareil de mesure de la radioactivité. Les N; sont des nombres entiers représentant le nombre de particules
recueillies par I’appareil pendant une seconde.

t; en heure 0 1 2 3 4 5 6

N; 170 102 63 39 24 16 9

1) On pose z; =In(N, —2) pour tout i variant de 0 a 6 (ol In désigne le logarithme népérien).

Donner les valeurs de z, arrondies au milli¢éme le plus proche.

Représenter le nuage (t; ; z;) dans un repére orthogonal (unités graphiques : 3 cm pour une heure en
abscisse, 4 cm pour une unité en ordonnée).

2) Donner le coefficient de corrélation linéaire de la série (t; ; z,) et donner une équation de la droite de
régression de z en t (les coefficients seront arrondis au millieme le plus proche).

3) Donner I’expression de N en fonction de t déduite de cet ajustement.

4) En supposant que I’expression obtenue en 3) reste valable, déterminer a partir de quel relevé on obtiendra une
valeur de N inférieure ou égale a 3.

PARTIEB

Une étude plus approfondie améne a faire I’hypothése que la fonction, qui au temps t (en heure), associe le nombre
N(t) est une solution de I’équation différentielle :

y' =a(y —2) ol a estune constante réelle.

1) Déterminer la solution générale de I’équation différentielle ci-dessus.

2) En déduire la solution qui prend la valeur 170 pour t = 0 et la valeur 9 pourt = 6.

PARTIE C

Soit f 1a fonction définie sur [0 )+ oo[ par f(x)= 1682 * +2 et (C) sa courbe représentative dans un repére
orthogonal (unités graphiques : 2 cm sur 1’axe des abscisses, 1 mm sur I’axe des ordonnées)

1) Calculer lim f(x) ; interpréter géométriquement le résultat obtenu.

2) Chercher les variations de la fonction f sur [0 T4+ co[

3) Construire la courbe (C).

4) Résoudre I'équation f(X) < 30 dans I’intervalle [O ; + oo[ ; vérifier graphiquement.

5) Calculer la valeur moyenne de la fonction f sur I’intervalle [l ; 6] ; on donnera la valeur exacte et une

valeur décimale approchée 2 107 prés.
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

SESSION 2000
BTS : groupement D

ANALYSES BIOLOGIQUES
BIOCHIMISTE
BIOTECHNOLOGIE |
HYGIENE—PROPRETE-ENVIRONNEMENf
METIERS DE L’EAU
PEINTURES, ENCRES ET ADHESIFS
PLASTIQUES ET COMPOSITES

QUALITE DANS LES INDUSTRIES ALIMENTAIRES ET LES
BIO-INDUSTRIES
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Plusieurs résultats figurant dans ce formulaire ne sont pas au programme
de TOUTES les spécialités de BTS appartenant & ce groupement.

1. RELATIONS FONCTIONNELLES

In(ab)=Ina+1Inb, ota>0eth>0 el =cost+isint

expla+b)= b i i
pla+b)=expaxexp cost=-;-(e"+e'"), cht=-;-(e‘+e")
a =etlna
. _ it -ir 1({ —t)
cos{a + b) = cosacosb - sinasind st = E(el -¢ ) shi ¢ "¢
sin(a+b)=sinacosb +cosasinb e = em(cos(ﬂt)+ism(ﬁt))’ ola=a+if

cos(2t)=2coszt—l =1-2sin?s

sin(2¢) = 2sinzcos?

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

a) Limites usuelles

Comportement a !'infini Comportement g l'origine

lim Int=+ec ; limint = -
1=>+0 1—0

lim e’ =+ ; Sia>0, limr*=0; si <0, lim % = +»
1—=p+00 1—=0 t—0

lim ¢ =0 ; . .
Pt ’ Sia>0, lims*Inz=0.

=0
Si@>0, lim % =+ ; sia<0, lim 19 =0
[ —p+0 I —>=+0

Croissances comparées a l'infini
¢!
Sia>0, lim —=+»
t—>+0 1%
. . Inz,
Sia>0, lim —=0
R
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b) Dérivées et primitives

Fonctions usuelles

1) f6) /() 1)
1
Int ! tant — =1+ tan? ¢
t cos“t
¢ ¢/ Arcsinz 1
2
¢ (aeR) ar®! I-t
. Arctan¢t !
sin f cost? 1+ 12
cos? —sint e (a C) ae?

Opérations

(u+v)' =u' +v

¢) Calcul intégral

Valeur moyenne de f sur [a, b] :

b
;1_-; L Fle)de

d) Développements limités

2 n

r

(vou) = (v ou)u
(e")’ =y

S . iy
(i u) = -—, u a valeurs strictement positives
u

(u"} =a Ny

Intégration par parties :

[Ce) v ar = BEIE - [P () e

; ", . t P 2P

e =ld—t—tr bt s(t) smt=———+—+---+(—l)p———-+r P s(t)
12! n! 1 3 st (2p+l)l

1 2 4

=l e +rs(r) cost =1t gt (- )P( )H%(t)
_ 2 2 -11 a a. ala-1) alg-1)-(a-n+1) , .

1n(1+t)-t——2-+——+ (1) +t e () (1+:) =lemrs SO ey SRR e ()

M : n:

e) Equations différentielles

Equations

Solutions sur un intervalle [

alt)x'+5()x=0

F)=ke ke=01) o3 G est une primitive de 7 > ——=< b(t)

a(r)

ax” +bx' +cx=0

équation caractéristique :

de discriminant 4

Sia>0, flt)= e + pe”'
“1Sia=0, flO)=(Ar+pu)e™ .........
ar® +br+c=0 Si4<0, f(t)=[lcos(ﬁt)+ysin(ﬂz)]e“’ oun =

........ ou 7 et r, sont les racines de I’équation caractéristique

ol r est la racine double de I’équation caractéristique

a+if et r, = a—iff sont les racines
complexes conjuguées de I’¢quation caractéristique.
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3. PROBABILITES

a) Loi binomiale P(X =k)= Cﬁpkq""k ou Cf‘, =k—'(:—i_k_)' ; E(X)= np ; o-(X): /npq

b) Loi de Poisson

T4 | a2 03 04 0.5 0.6
Y

p( X = k) =% p ”1 0 08187 | 0,7408 | 0.6703 | 0.6065 | 0.5488

' 1 01637 | 02222 | 02681 | 03033 | 03293

E(X)= 1 2 00164 | 00333 | 00536 | 0.0758 | 0.0988

3 00011 | 00033 | 00072 | 00126 | 0,198

4 0,0000 | 00003 | 00007 | 00016 | 0,0030

vix)=4 5 00000 | 00001 | 0,002 | 0,004

6 0,0000 | 0,0000 | 0,0000

T~ 1 15 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0.368 0223 0.135 0.050 0.018 0.007 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000
1 0.368 0335 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 0.084 0.045 0.022 0.011 0.005 0.002
3 0.061 0.126 0.180 0.224 0.195 0.140 0.089 0.052 0.029 0.015 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 0.122 0.091 0.063
7 0.000 0.001 0.003 0.022 0.060 0.104 0.138 0.149 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
10 0.001 0.005 0.018 0.041 0.071 0.099 0.119 0.125
1 0.000 0.002 0.008 0.023 0.045 0.072 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 0.011 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
22 . 0.000

¢) Loi exponentielie
Fonction de fiabilité : R(r) = e~ E(X)= % (M.T.B.E) o(X)= %
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d) Loi normale

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

-

e 2

1
N

EXTRAITS DE LA TABLE DE LA FONCTION INTEGRALE DE LA LOI NORMALE CENTREE, REDUITE N(8,1)

()= P(T < t)= j ’w f(x)dx no
1 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 | 05000 0,5040 | 05080 05120 | 05160 0.5199 0,523 9 05279 0.5319 0,5359
0,1 | 05398 05438 | 05478 05517 | 05557 0,559 6 0.563 6 05675 0,571 4 05753
02 | 05793 0,5832 | 05871 05910 | 05948 0,5987 | 0,6026 06064 | 06103 | 0,6141
03 | 06179 0,6217 | 06255 0.6293 | 06331 0,636 8 0,640 6 06443 | 06480 0,651 7
04 | 06554 0,6591 0,662 8 0,666 4 0,670 0 0,6736 | 06772 | 06808 06844 | 06879
05 | 06915 0,6950 | 06985 0,701 9 0,705 4 0,708 8 0,712 3 0,715 7 0,719 ¢ 0,722 4
06 | 07257 0,7290 | 07324 0,7357 | 0,7389 0,7422 | 0,7454 0,748 6 06,7517 0,754 9
07 | 07580 07611 0,764 2 0,7673 | 0,770 4 0,773 4 0,776 4 0,779 4 0,782 3 0,7852
0.8 | 0,7881 0,7910 | 07939 07967 | 0,7995 60,8023 | 08051 0,807 8 0.810 6 08133
09 | 08159 08186 | 08212 08238 | 08254 0,8289 08315 0,834 0 0,836 5 0,8389
1,0 | 08413 08438 | 08461 0.848 5 0,850 8 0,8531 0,855 4 0,857 7 08599 08621
L1 | 08643 0,8665 | 0.8686 0.870 8 0.8729 08749 | 08770 08790 | 08810 0,883 0
12 | 0.8849 08869 | 08888 08907 | 08925 08944 | 08962 0,8980 | 0.8997 0,901 5
13 | 090632 09049 | 09066 0.908 2 0,909 9 09115 09131 09147 | 09162 09177
14 | 09192 09207 | 09222 09236 | 09251 09265 | 09279 | 09292 0.930 6 09319
1,5 | 09332 09345 0,9357 09370 | 09382 0,939 4 0,940 6 09418 | 09429 0944 1
1,6 | 09452 09463 | 09474 09484 | 09495 0,950 5 09515 | 09525 0,953 5 09545
1,7 | 09554 09564 | 09573 0,958 2 0,959 1 0,959 9 0,960 8 0,961 6 09625 0,963 3
18 | 09641 09649 | 09656 09664 | 09671 0,967 8 0,968 6 0,969 3 09699 | 09706
1,9 | 09713 09719 | 09726 09732 | 09738 0,974 4 09750 09756 | 09761 0,976 7
20 | 09772 09779 | 09783 09788 | 09793 09798 0,980 3 09808 | 09812 0,981 7
2,1 | 09821 09826 | 09830 0,983 4 0,983 8 0,984 2 0,984 6 09850 | 09854 0,985 7
22 | 09861 09864 | 09868 0,987 1 0,987 5 09878 | 09881 09884 | 09887 0,989 0
23 | 09893 09896 | 09898 09901 0,990 4 09906 | 09509 09911 0,9913 0,991 6
24 | 09918 09920 | 09922 09925 | 09927 09929 | 09931 09932 | 09934 | 09936
25 | 09938 09940 | 0991 09943 | 09945 09946 | 09948 09949 | 09951 09952
26 | 09953 09955 | 09956 09957 | 09959 09960 | 0991 0,996 2 0,996 3 0,996 4
2,7 | 0995 09966 | 099% 7 0,996 8 0,996 9 09970 | 06,9971 09972 09973 0,997 4
2,8 | 09974 09975 | 09976 09977 | 09977 09978 | 09979 09979 | 0,9980 09981
29 | 09981 09982 | 09982 0,9983 | 09984 09984 | 09985 | 09985 | 09986 0,998 6

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢

7 3.0 3.1 3.2 33 34 35 3.6 3.8 4,0 45

TI(r) 0.998 65 0.999 04 0,999 31 0.999 52 0,999 66 0,99976 | 0,999841 | 0999928 | 0999968 | 0.999 997

Nota : TI{~t)=1-TI(t) '
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