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SOUS EPREUVE : MATHEMATIQUES

GROUPE D

Durée : 2 heures

Spécialités Ceefficient
Analyses Biologiques 1
Biochimiste 1,5
Biotechnologie 1,5
Hygiéne Propreté Environnement 2
Métiers de I’eau 1,5
Peintures, encre et adhésifs 2
Plasturgie 2
Qualité dans les industries alimentaires et les bio-industries 2

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour ume 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.
1 feuille de papier millimétré par candidat.

Ce sujet comporte 3 pages (y compris celle-ci)
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MATGRD

Exercice 1 (11 points)

Partie A

1

On considére 1’équation différentielle (£) :4y' +y = 1200e ¢ ou y est une fonction de la
variable réelle x, définie et dérivable sur R.

1.

Partie B

1

Déterminer la constante réelle a telle que la fonction /4 définie par A (x) = axe * soit

solution de (F).

Résoudre 1’équation différentielle (EO) :4y"+ y =0 et en déduire les solutions de (£).
Déterminer la fonction # solution de (£) qui vérifie 2(6) = 0.

1
On considére la fonction f définie sur [6;+ oo[ par f(x)=300(x-6)e ¢ .

1.

2.
3.

4.

Déterminer la limite de fen +co.

1

Montrer que f'(x) = 75(10-x) e .
Etudier les variations de la fonction f sur I’intervalle [6;+ o[ et donner son tableau de

variations.

Tracer la courbe représentative de f dans un repére orthogonal.

(unités graphiques : 0,5 cm sur 1’axe des abscisses ; 1 mm sur I’axe des ordonnées)

Partie C

Une société veut vendre des machines destinées & certaines entreprises. Le prix de vente
minimal est fixé a 10 000 euros. Le nombre prévisible, y, de machines vendues, est fonction
du prix proposé, en millier d’euros, x. Une enquéte aupreés de clients potentiels a donné les
résultats suivants :

X, : prix proposé pour une machine
en milliers d’euros

10 12.5 15 17.5 20 25

¥, : nombre prévisible de machines
vendues au prix proposé

100 85 62 42 28 11

1.

a)
b)

c)

d)

Représenter les six points du nuage sur le graphique de la question B4.

x,—6

i

On pose z, = ln( % ] Donner les valeurs de z, arrondies au millieme le plus

proche.
Donner une équation de la droite de régression de z en x ; les coefficients seront
arrondis au milliéme le plus proche.

En déduire une expression approchée de y de la forme y = a(x —6)e”*.

2. On admet dans cette question que le chiffre d’affaires est g(x) = x f(x) pourx > 10, ol x
est le prix proposé en milliers d’euros et fla fonction définie dans la partie B. En étudiant
les variations de la fonction g déterminer pour quel prix le chiffre d’affaires est maximal
et donner la valeur du maximum.
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Exercice 2 (9 points)

Deux machines M , et M, produisent, en grande série, des objets de masse théorique 180
grammes.

Partie 1

On note X , (respectivement X ;) la variable aléatoire qui, 4 un objet pris au hasard dans la
production de la machine M , (respectivement M ) associe sa masse en grammes. On sait
que X ,(respectivement X ) suit une loi normale de moyenne m , (respectivement mj ) et

d’écart-type o , (respectivement o). Un objet est conforme si sa masse est comprise entre
178 get 182 g.

1. On donne m, =179,8 et o, =1. Calculer la probabilité qu’un objet pris au hasard dans la
production de la machine M , soit conforme.

2. On donne m, =180 et on sait que 98% des objets fabriqués par la machine M, sont
conformes. Calculer I’écart-type o, (résultat arrondi au centiéme).

Partie 2

Dans la production totale, 40% des objets proviennent de la machine M, et 60% de la
machine M ,. La machine M, produit 5% d’objets non conformes et la machine M, en
produit 2%.

1. On préléve au hasard un objet dans la production. Calculer la probabilité que cet objet soit
conforme.
2. On préléve au hasard un objet dans la production et on constate qu’il est conforme. Quelle

est alors la probabilité (arrondie au milliéme) que cet objet provienne de la machine M ,?

Partie 3

On admet que 96,8% des objets de la production sont conformes. Les objets sont stockés par
boites de vingt. On désigne par Y la variable aléatoire qui associe a une boite prise au hasard
le nombre d’objets conformes de cette boite.

1. Donner les paramétres de la loi binomiale suivie par Y.

2. On choisit une boite au hasard dans la production. Calculer la probabilité des événements
suivants :

¢ tous les objets sont conformes ;
e au moins dix-huit objets sont conformes.

Partie 4

On admet que la variable aléatoire X qui associe & un échantillon de taille 100 sa masse
moyenne en grammes suit une loi normale de moyenne m et d’écart-type 0,092.

La valeur exacte de la masse moyenne m des objets étant inconnue, on préléve au hasard un
échantillon de 100 objets dont la masse moyenne est 179,93g . Déterminer un intervalle de
confiance, au seuil de risque 10%, de la valeur de m.
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

BTS : groupement D

ANALYSES BIOLOGIQUES
BIOCHIMISTE
BIOTECHNOLOGIE
HYGIENE-PROPRETE-ENVIRONNEMENT
METIERS DE L’EAU
PEINTURES, ENCRES ET ADHESIFS

PLASTURGIE

QUALITE DANS LES INDUSTRIES ALIMENTAIRES ET LES
BIO-INDUSTRIES

Formulaire de mathématiques -1- BTS du groupement D



Plusieurs résultats figurant dans ce formulaire ne sont pas au programme
de TOUTES les spécialités de BTS appartenant a ce groupement.

1. RELATIONS FONCTIONNELLES

In(ab)=Ina+lnb, obta>0eth>0 o = coss + isins
exp(a+b)=expaxexpb . .
*p(a+B) = expaxexp cost=-;—(e"+e'")

g =" oig>0

(& —ealnt no g . sint:;zl:(eir_e—ir)
> i
cos(a+b)=cosacosb —sinasinb . .
(@+b) e =e* (cos(B 1) +isin(B1)), ota=a+iff
sin (@ + b) = sinacosb + cosasin b
cos(2t)=2coszt-1=1—-25in2t

sin (2¢) = 2sinz cos?

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

a) Limites usuelles

Comportement a l'infini Comportement a l'origine

lim Inf =+ ; lim In¢ = —e
{=>too t—0

ﬁmet=+m; Sia>0, limt“=0; si@<0, im ¢ =+4e
t—y4co —0 t—0

. t_n.
Jm e =0 Sic>0, lim©n=0.

t—0
Sig>0, lim =+ ; sia<0, lm =0
t+oo fr+o0

Croissances comparées a l'infini

et

Sia>0, lim —=+e
t-3+00 p&

Sia>0, fm Sf=g
r—rtoe %
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b) Dérivées et primitives
Fonctions usuelles

70 IS D) 70
1
Int ! Arcsint.
! 1_12
e ¢ 1
1 Arctant —
% (ze R) o 1+¢
sin ¢ cost e (ae C) ae®
cos ¢ —sint
tant ———1—5—=l+tan2t
cos“t
Opérations
@+v) =u"+v (ve u)' = ou)d
k) = ko' ,
(k) =k )=t
) =u'v+uv
1y " (lnu)' =2, i valeurs strictement positives
B L u
()= |
', , (u_,“) =au® 1y - -
1 = Uv—uyv
() e e
¢) Calcul intégral
Valeur moyenne de fsur{a, b] : Intégration par parties . :
b b
J' u(t) V() dz = plWE)]E -—j «’(t) ) dt
a a
d) Développements limités
—1+—t—+52—+ +-ti+t ®) ing=-—-— i +—— + (- )P A+ 1?77 (p)
e AT € sint=—-27 5, ( 1),+ £
1 2 p
T—=1-t+t2 ook (11" 427 (f) cost-1—£2—+ R 1)"( o) +1%P¢ (t)
_2.e it o e, o=l ale-Dlemntl) .
In(l+7)=1 2 + 3 +et (1) ‘H e () 1+1) 1+ 5T -+ n 17 +1" g(t)

¢) Equations différentielles

Equations

Solutions sur un intervalle I

—G () ol

a(t)x'+b(t)x= 0 fl)=ke

)
alr)

G est une primitive de 7 > —=

o +bx +ex=0
équation caractéristique :
ar? +br+c=0 SiA<Q, f(t)=[lcos(ﬁt)+

de discriminant A

SiA>0, f(t)= A" +pue™
SiA=0, f(t)=(e+ple™.

ol ; et r, sont les racines de I’équation caractéristique

ot r est la racine double de 1’équation caractéristique
psin(B1)le”

=a+if et r, = a—iff sont les racines
complexes conjuguées de I’équation caractéristique.

oun
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3. PROBABILITES
!
a) Loi binomiale P(X =k)= Cﬁpkq"'k ou C’,ﬁ = EX)=np ; o(X)=Jnpq

kin—k)
b) Loi de Poisson
Py 02 03 04 05 0.6
A gk
Plx=k)=2 = 0 0,8187 | 0,7408 | 0,6703 | 0,6065 [ 0,5488
' 1 01637 | 02222 | 02681 | 03033 | 0,3293
2 00164 | 0,0333 | 00536 | 00758 | 0,0088
E(X)=2
3 0,0011 | 0,0033 | 0,072 | 00126 | 0,0198
4 0,0000 | 0,0003 | 0,0007 | 00016 | 00030
V(X)=A 5 . 0,0000 { 0,0001 | 0,0002 | 0,0004
6 0,0000 | 0,000 | 0,0000
Td 1 15 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
0 0368 | 0223 | 0135 | o005 | o018 | 0607 | 0002 | o001 | 0.000 0.000 0.000
1 0368 | 0335 | 0271 | 0149 | 0073 | 0034 | o015 | o006 | 0003 | 0.001 0.000
2 084 | 0251 | 02m 0224 | 0147 | o084 | 0045 | 0022 | oom 0.005 0.002
3 0.061 | 0126 | 0180 | 0224 | 0195 | 0140 | o089 | o052 | o002 | o0.015 0.008
4 0015 | 0047 | 0090 | 0168 | 0195 | 0176 | 0.134 | 0.091 0.057 | 0034 0.019
5 0.003 | 0014 | 003 | o101 | ois6 | 0176 | o161 0128 | 0.002 0.061 0.038
6 0001 | 0004 | 0012 | 005 | 0104 | 0146 | 0.161 0.149 0122 | 0.091 0.063
7 0000 | 0001 | 0503 | 0022 | 0060 | 0104 | 0138 { 0149 | 0140 | 0117 | 0.090
8 0000 | 0001 | o008 | 0030 | 0065 | 0103 | o130 | o140 | 0132 0.113
9 p.000 | 0003 | 0013 | 0.036 | 0060 | 0.0 024 | o032 | o125
10 0001 | 0005 | o018 | o4 0.071 009 | 0119 | o0azs
1n 0000 | 0002 | 0008 | 0023 | 0045 | 0072 | 0097 | o114
12 0001 | €003 { o.011 0.026 | 0048 | 0.073 0.095
13 0000 | o001 | o005 | o014 | o003 | 0050 0.073
14 0000 | o002 | 0007 | 0017 | 0032 | o052
15 6.001 0003 | 0009 | o019 | o035
16 0.000 | 0.001 0005 | oom | 0022
17 0.001 0.002 | o006 | 0.013
18 0.000 [ o0.001 | 0003 | 6.007
19 0.000 | o.001 0.004
20 0.001 0.002
21 0.000 | 0.001
22 0.000

¢) Loi exponentielle

Fonction de fiabilité : R(t)= e E(X)== (MTBF) o(X)==

o]
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d) Loinormale

2

2

La loi normale centrée réduite est caractérisée par la densité de probabilité : f x)= T;: e
4

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

1\r)=r(TSi)=J_wf\x)dx o

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 0,5080 | 0,5120 0,516 0 0,519 9 0,523 9 0,5279 | 05319 0,5359
6,1 [ 05398 | 05438 0,5478 | 0,5517 | 05557 0,559 6 0,563 6 0,5675 | 05714 0,5753
02 | 05793 0,5832 0,587 1 0,591 0 0,594 8 0,598 7 0,602 6 0,6064 | 0,6103 0,614 1
0,3 | 06179 0,621 7 0,6255 0,6293 0,633 1 0,636 8 0,640 6 0,6443 0,643 0 0,651 7
04 1 0,6554 0,659 1 0,662 8 0,666 4 0,670 0 0,673 6 0,6772 0,680 8 0,684 4 0,687 9
05 1 06915 | 06950 60,6985 [ 0,7019 | 0,7054 0,708 8 0,7123 0,7157 | 0,7190 0,7224
06 | 0,7257 | 0,7290 0,732 4 0,7357 0,7389 0,742 2 0,745 4 07486 | 0,7517 0,754 9
8,7 | 0,7580 6,761 1 6,764 2 06,7673 o 4 4 8,776 4 0,7794 | 0,7823 0,7852
08 | 07881 0,791 0 0,793 9 0,7967 | 0,799 5§ 0,802 3 0,805 1 08078 | 0,8106 0,8133
09 { 08159 | 08186 0,8212 0,823 8 0,8254 0,828 9 0,8315 0,834 0 0,836 5 0,838 9

1,0 | 08413 0,843 8 0,846 1 0,8485 | 08508 0,853 1 08554 | 08577 | 60,8599 60,8621
1,1 | 08643 0,866 5 0,8686 | 0,8708 | 08729 0,874 9 0,8770 | 08790 | 08810 0,883 0
1,2 | 0,8849 | 08869 0,8888 | 0,8007 | 08925 0,894 4 0,896 2 08980 | 08997 0,901 5
13 { 090632 | 0,9049 0,9066 | 09082 | 09099 09115 09131 09147 | 05162 0,917 7
1,4 | 09192 | 05207 09222 | 09236 | 09251 0,926 5 09279 | 09292 | 09366 09319
1,5 | 09332 0,9345 0,9357 | 09370 | 09382 0,939 4 09406 | 09418 | 90,9429 0,944 1
1,6 | 09452 | 09463 0,9474 | 09484 | 09495 0,950 5 09515 | 09525 | 09535 0,954 5
1,7 | 09554 | 08,9564 0,9573 | 0,9582 | 0,9591 0,959 9 0,9668 | 09616 | 09625 0,963 3
1,8 | 0,941 0,964 9 0,9656 | 09664 | 0,9671 0,967 8 09686 | 69693 ( 09699 09706
18 | 09713 0,9719 0,9726 | 09732 { 09738 | 09744 09750 | 09756 | 09761 0,976 7

2,0 | 09772 0,977 9 0,978 3 0,9788 0,979 3 0,979 8 0,980 3 0,980 8 0,981 2 0,981 7
2,1 | 09821 0,982 ¢ 0,983 0 0,983 4 0,983 8 0,984 2 09846 | 09850 | 09854 0,985 7
22 | 09861 0,986 4 0,986 8 09871 09875 0,9878 0,988 1 0,988 4 0,988 7 0,989 0
23 0,989 3 0,989 6 0,989 8 0,990 1 0,990 4 0,990 6 0,990 9 09911 09913 0,991 6
24 | 09918 0,992 0 0,992 2 0,992 5 0,992 7 0,992 9 0,593 1 0,993 2 0,993 4 0,993 6
25 | 09938 0,994 0 0,994 1 0,994 3 0,994 5 0,994 6 0,994 8 0,994 9 0,9951 0,9952
26 | 09953 0,995 5 09956 | 09957 0,995 9 0,996 0 0,996 1 0,996 2 0,9963 0,996 4
2,7 | 09965 0,996 6 0,996 7 0,996 8 0,996 9 09970 0,9971 0,997 2 0,9973 0,997 4
28 | 09974 0,997 5 0,997 6 0,997 7 0,997 7 0,997 8 0,997 9 0,9979 0,998 0 0,9981
2,9 { 09981 0,998 2 0,998 2 0,998 3 0,998 4 0,998 4 0,998 5 0,998 5 0,998 6 0,998 6

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢

3 3,0 3,1 3.2 3.3 3.4 35 3.6 38 4,0 4,5
I | 0,998 65 0,999 04 0,999 31 0,999 52 0,999 66 099976 | 0999841 | 0,999928 | 0,999968 | 0,999 997

. Nota: T1(-t)= 1-T1()
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