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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
EPREUVE DE MATHEMATIQUES DU GROUPEMENT C

SESSION 2013
DUREE : 2 HEURES
SPECIALITES COEFFICIENT
Agroéquipement 1
Charpente-couverture 1,5
Communication et industries graphiques 2
Conception et réalisation en chaudronnerie industrielle 2
Développement et réalisation bois 2
Etude et réalisation d’outillages de mise en forme des matériaux 2
Fonderie 2
Industries céramiques 2
Industries des matériaux souples (2 options) 1
Industries papetieres (2 options) 2
Mise en forme des matériaux par forgeage 2
Production textile (4 options) 3
Systémes constructifs bois ¢t habitat 1,5

Matériel autorisé

Toutes les calculatrices de poche, y compris les calculatrices programmables, alphanumériques ou a
écran graphique a condition que leur fonctionnement soit autonome et qu’il ne soit pas fait usage
d’imprimante (circulaire n°99-186 du 16 novembre 1999).

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Ce sujet comporte 4 pages numérotées de 1/4 a 4/4
et le formulaire de mathématiques de 5 pages.

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante
dans [’appreéciation des copies.
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Exercice 1 : (10 points)

La farine est classée selon des « types » définis en fonction du taux de cendres, ¢’est-a-dire en fonction du
taux de minéraux présent dans la farine. Cette teneur en matiére minérale est obtenue par une analyse qui
consiste a briler la farine et a peser le résidu : «les cendres ». Plus la farine est blanche, plus le taux de
cendres est faible. Quelques exemples de types de farine courants sont répertoriés dans le tableau ci-dessous :

Type de farine | Taux de cendres en % Nom commun
T 55 entre 0,5 et 0,6 Farine blanche
T 65 entre 0,62 et 0,75 Farine bise
T 80 entre 0,75 et 0,9 Farine semi-compléte
T110 entre 1 et 1,2 Farine compléte

Le probléme porte sur I’étude de la production de la farine semi-compléte d’une minoterie.

Partie 1

Dans un souci de contréle de la qualité de la production de sa farine semi-compléte, une minoterie décide de
procéder a un contrdle du taux de cendres.

Le controle consiste a prélever 100 g de farine dans un paquet pris @t hasard dans la production de farine
semi-compléte et a analyser ces 100 g.

Un paquet de farine semi-compléte est conforme si la masse du résidu, pour les 100 g de farine prélevés, est
comprise entre 750 mg et 900 mg.

On appelle X la variable aléatoire qui, a tout prélevement de. 100 g de farine d’un paquet, associe la masse
du résidu obtenu en mg. On suppose que X suit la loi normale'd’espérance 825 et d’écart type 32,6.

Déterminer la probabilité qu'un paquet de farine, pris‘au hasard dans la production de farine semi-compléte,
soit conforme.

Partie 2

Dans cette partie, on admet.que 2 % des paquets de la production de farine semi-compléte ne sont pas
conformes. On choisit au hasard un lot de 50 paquets de farine semi-compléte dans la production. On admet
que la production est'suffisamment importante pour que ce choix puisse étre assimilé a un tirage avec remise
de 50 paquets.

On appelle Y lavariable aléatoire égale au nombre de paquets du lot non conformes au type T 80, c'est-a-dire
de farine semi-compléte.

1. "Quelle est la loi suivie par Y ? Justifier.

2. Calculer la probabilité qu’il y ait au plus un paquet non conforme dans le lot.

3. On considére que la loi suivie par Y peut étre approchée par une loi de Poisson.
a) Déterminer le parametre A de cette loi de Poisson.

b) A l’aide de cette loi de Poisson, calculer la probabilité qu’il y ait moins de quatre paquets non
conformes dans le lot.
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Partie 3

Une nouvelle qualité de blé est utilisée dans la minoterie pour fabriquer de la farine semi-compléte. Afin de
procéder a d’éventuels réglages des machines, on veut tester si la moyenne m de la masse des résidus des
prélevements de 100 g de farine est toujours de 825 mg.

Pour cela, on construit un test d’hypothése bilatéral. On suppose que la variable aléatoire Z, qui, a tout
prélévement de 50 paquets choisis au hasard dans la production utilisant la nouvelle qualité de blé, associe la
moyenne des masses des résidus des prélévements de 100 g par paquet, suit une loi normale d’espérance m
et d’écart type 4,6.

On choisit I’hypothése nulle Hy: "m = 825"

1. Préciser ’hypothese alternative Hy.

2. Calculer le réel h tel que P(825 —h < Z <825+ h) = 0,95.
3. Enoncer la régle de décision permettant d’utiliser ce test.
4

On préléve au hasard 50 paquets dans la production réalisée avec la nouvelle qualité de blé. La
moyenne des masses des résidus des prélévements de 100 g par paquetest 860 mg.

Que peut-on conclure au risque de 5 % ?

Exercice 2 : (10 points)

Dans une entreprise, lors d’une intervention sur la sécurité routiére, .on s’intéresse au taux d’alcool dans le
sang. Dans cet exercice, ce taux sera utilisé sans précision de 1’unité.

Partie 1 : Taux d’alcool, deux exemples

Le tableau suivant donne les quantités d’alcool contenues-dans certaines boissons alcoolisées.

Consommation Quantité d’alcool (en g)
Un verre de 25 cl de bi¢re 13 ¢
Un verre de 10 cl de vin 8g
Une flate de echampagne 8¢g
Un verre de4'cl de whisky 132¢g
Un verre'de 5 cl d’apéritif 9¢g

Environ une heure aprés ingestion, on peut estimer le taux d’alcool dans le sang d’une personne, en fonction
de son poids(P; en kilogrammes, de la quantité d’alcool ingérée Q, en grammes, et d’un coefficient de
diffusion K, \a 1’aide de la formule suivante :

Q
T =
P XK
On admet que K = 0,7 pour les hommes et que K = 0,6 pour une femme.

1. A Taide de la formule, estimer le taux d’alcool dans le sang, environ une heure apres ingestion, d’un
homme de 75 kg ayant consommé un verre de 25 cl de biére, deux verres de 10 cl de vin et une fliite
de champagne.

2. Estimer la quantité d’alcool ingérée par une femme de 55 kg dont le taux d’alcool mesuré est 0,5 une
heure apres ingestion.
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Partie 2 : Résolution d’une équation différentielle

t

On consideére 1’équation différentielle, notée E, y' +y = 2e™¢, ou y désigne une fonction de la variable

réelle t, définie et dérivable sur I’intervalle [0,025 o+ 00[.

Résoudre I’équation différentielle y' +y = 0.

2. Déterminer la valeur du réel a telle que la fonction g définie sur I’intervalle [0,025 ; +00[ par
g(t) = ate™t soit une solution particuliére de I’équation différentielle E.

3. En déduire la solution générale de 1’équation différenticlle E.

4. Déterminer la fonction f solution de 1’équation différentielle £ qui vérifie f(0,025) = 0.

Partie 3 : Lectures graphiques

Une personne a ingéré une certaine quantité d’alcool. On s’intéresse a 1’évolution du taux d’alcool dans le
sang de cette personne, en fonction du temps ¢, en heures.

Compte tenu du délai d’absorption par I’organisme, le taux d’alcool dans le sang de cette personne est donné
par la fonction f définie sur [0,025 ; +oo[ par f(t) = (2t — 0,05)e~".

La représentation graphique Cr de la fonction f* dans un repére orthonormal est fournie ci-dessous.

Ho

1. Déterminer, a I’aide du.graphique ci-dessus, pendant combien de temps le taux d’alcool dans le sang
de cette personne reste supérieur a 0,5.
2. Déterminer, a ’aide du graphique, a quel instant le taux est maximum et donner ce maximum.

Partie 4 : Etude d’une fonction

1. On‘désigne par f' la fonction dérivée de la fonction f. Montrer que f'(t) = (2,05 — 2t)e™t.

2. Etudier le signe de f'(t) et en déduire la valeur exacte du maximum de la fonction f.

3. Démontrer que la fonction F définie sur [0,025 ; + 00[ par F(t) = (—2t — 1,95)e~! est une
primitive de la fonction f sur [0,025 ; + 00[.

4. On considére Ty, =3 [ f(£)dt.
Ty, est le taux d’alcool moyen entre les instants t = 2 et t = 4.
Calculer la valeur exacte de T, et en donner une valeur arrondie a 0,01 pres.
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

B.T.S. DU GROUPEMENT C

AGROEQUIPEMENT
CHARPENTE-COUVERTURE
COMMUNICATION ET INDUSTRIES GRAPHIQUES
CONCEPTION ET REALISATION EN CHAUDRONNERIE INDUSTRIELLE

DEVELOPPEMENT ET REALISATION BOIS
ETUDE ET REALISATION D’OUTILLAGES DE MISE EN FORME DES MATERIAUX

FONDERIE
INDUSTRIES CERAMIQUES
INDUSTRIES DES MATERIAUX SOUPLES (2 Options)
INDUSTRIES PAPETIERES (2 Options)
MISE EN-FORME DES MATERIAUX PAR FORGEAGE
PRODUCTIQUE TEXTILE (4 Options)

SYSTEMES CONSTRUCTIFS BOIS ET HABITAT
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Plusieurs résultats figurant dans ce formulaire ne sont pas au programme
de TOUTES les spécialités de BTS appartenant 4 ce groupement.

1. RELATIONS FONCTIONNELLES
1n(ab)=1ng+lnb, ota>0eth>0 : ' co‘sacosb=%—[cos(a+b)+cos(a-b)]

exp(a+ b) =expaxexpb ‘ _
— ! :
a’:e’lﬂ‘f,oiza>0 smasmb=—2—[cos(a—b)—cos(a+b)]
o __ ol .
=, onr>0 . sinacosb=%[sin(a+b)+sin(a-.-b)]

- cos(a+b) =cosacosh —sinasin 4
. - i
sin (¢ + b) = sinacos b + cos asin b ¢’ =cost+isinz
| 9 cos- - 1(ir —ir)
COS(ZI)=2GOSZY—I=1-—ZSin2t »cost:Ee +g

sin (2¢) = 2sin? cos? ’ _ o .
, B - sint=51_-(e"—c'“)
— i
sin‘zM-sinq=2sinp+qcosﬁ—--Z .
2 2 ¢ = 6% (cos(B 1) +isin(B1), o a=c+if
smp sing = 2sin 2L cos 2L . -
2 2
_ cosp-i—cosg 2cosp 2 L___Q
2 2
P+q P q

€05 p—c08g =—25in“— >

2. CALCUL DIFFERENTIEL ETINTEGRAL

a) Limites usuelles

Comportement & l'infini : Comportement & l'origine
Hm Inf=+ee ; Iiminf =-oc0
I=ee C . . t—0
Bm & =4oe : o Sia>0, imt* =0 ; si<0, ims% = +oo
e ! ] 1-50 =0
. t ol : . N '
lim e =05 Sig>0, imFinr=0.
frymee -0

Sig>0, ‘lim (¥ =4e; sia<0, lim*=0
=40 J—34-0e

Croissances comparées d l'infini
el
Sie>0, lim ==+
[—rtee &
Int

Sic>0, lim —- =0
t—-)-l—oot
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b} Dérivées et primitives

Fonctions usuelles ‘
JO 7 J@) 7@
1 1
In# - Arcsint: .
! 1-£*
of v of [ 1
t* (2e R) - at®” o 1+1
sint cos ¢ e¥ (ae C) ac®
cos ¢ —sint
tan? =1+tan??
cos“¢
Operations
(‘U+V) ;u'+v' (vou)l= (y'uvu)u'
fu ,= k u' ’ )
( )’ , () =et
) =v’v+uv'
) r
iy (n) = 2-; #&valeurs strictement positives
S m e u. . .
[“) u?
, . ) .I-_ ‘—1
C(u) _wv=uv (ua.)"a"a w
v 2
¢) Calcul intégyral
Valeur moyenne de fsur {a, b] : Intégration par parties :
b b . b, :
e [ ul) v ar =R - [ w60 as
b-—ada a’ a
d) Développements limités
2 n 3 5 2p+l
!
ef =1+L+—.+---+t—+t”a(t) sint=—-p 2 (-1 d +12P¥ g (f)
RETRPY n! 131 5l (p+1)!
1 5 2 4 " 2p
——=1=f+¢ +---+(—-1)"z"+t"s (t) . . COSZ‘=1—L+£‘+."'+("'1)pt—+t2p8 (1)
1+t 41 2p)
2P -1 2 ofe-1) ofor=1)-(-n+1)
1n(1+t)=t-——+—+---+(—1)" e () (+1)% =t+—t+ £t "+ 1" e(t)
2 3 n TAET n! ,
e} Equations différentielles -
Equations Solutions sur un intervalle I
alt) £ +b{t) x =0 7)= ke~ %€ o G estume primitive de ¢ - -b%
. a
ax’+ b +ex =0 Sida>0, f{t)=Ae" +ue™ ... ol # et r, sont les racines de I’équation caractéristigne
équation caractéristique : (g5 A= 0, F(t)= (Ar+p)e” ......... - oli rest la racine double de I’équation caractéristique
ar? +br+c=0 Isia< 0, f(t)=[Acos(8 )+ wsin(B1)]e® o n =a+if et r, = —~if3 sont les racines
de discriminant 4 complexes conjugnées de 'équation caractéristique.
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3. PROBABILITES

. : “n! ‘
a) Loi binomiale Px=k)= _C,’:pkq"‘l‘ ob Cf, =Fﬁj__—k—y s B(X)=np; o(X)=\npg

b) Loi de Poisson

; P 0,2 0,3 04 0,5 0,6
P(X=k)= e_;)" o | osis7 | o7408 | 06703 | 0,6065 | 0,5488
1| o7 | ooz | o2est | 03033 | 03293
E(X)= 2 2 ©0,0164 0,0333 0,0536 | 0,0758 | 0,0088
3 00011 | 00033 | 80072 | 0,0126 | 00198
_ 4 00000 | 00003 | 0,0007 | 0j0016 | 0,0030
v(x)=1 ' _ s | - | o000 | o000 0,0002 | 0,0004
» 6 ' 10,0006 | 0,0000 | ©,0000
|t 15 2 5 | 4 5 6 | s | o 19
o | 0368 | 0223 | o135 | ceso | oeis | 0007 | og02 f.oeox | 0000 | 0.000 | 0.000
1 o368 | 0338 | oart | exe9 | 0673 | 0034 | 0415 0006 | 0003 0001 | 0.000
2 | oase | east | 27t | o2 | 0147 | 0084 0045 | 001z | ootz | o005 | o002
5 | ooér | oa26 | o1so | o224 | o1ss | oa40C| oom | 0052 | 0020 | 0015 | 0.008
4 0015 | o047 | o000 | oaes | oaes | (o7 [veas4 | oesr | 0057 | 0034 | 0.0
‘s | o003 | oo | o036 | oam | ease | es%)|Ceser | ous | 00o2 | 0061 | 0038
6 0001 | coos | ooz | ooso | o204 |/ oad6 |- o161 | ome [ eaz2 | ovost | 0063
7 0000 | o001 | o003 | ooz (| oeo ) 0oa0s | 0138 | o0 | oxa0 | o017 | 0.090
8 0000 | ooo1 | ob0s | oe30) | ooes | 0103 | o0 | 0140 32 | 0113
9 0000~V o3 | o013 | ow36 | ooso | oaer | o124 | oas2z | 0125
10 oo, oo0s | o1 | ovdar | eomn | eess | oa1e | o0a25
1 0000 | 000z | ooes | 0023 | nods | 007 | 0097 | 0114
12 0001 | o003 | oot | oa26 | o048 | 0073 | 0.095
13 o000 | oot | ooos | oots | ooz | oose | 0073
14 0000 | o002 | o007 | 017 | 0632 | 0082
15 0c01 | os03 | oo | oo | o0
16 0000 | 0001 | 0005 | 0011 | 0.022
17 eo01 | 0002 | 0006 | 0013
18 0000 | o000t | 0003 | 0007
19 0000 | 0001 | 0.004
20 0.001 | 0002
21 0,000 | 0.001
2 0.000
¢) Loi exponentielle ‘
Fonction de fiabilité : R(t)=e* E(X)=% (MTBE) G(X):—;-
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d) Loi normale

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

Jar

x2

e 2

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

()= P(T <1)= j_;f(x)&x

T | o0 ] o0 0,02 003 | 0.04 0,05 0,06 0,07 0.08 0,00
0.0 | 05000 | 05040 | 05080 | 05120 | 05160 | 0,599 | 05239 | 05279 | 05319 | 05359
01 | 05398 | 05038 | 05478 | 05517 | 05557 | 0,596 | 05636 | 05675 | ,5714() 05753
02 | 0513 | oss3z | 05871 | 05910 | 05948 | 0597 | 0,6026 | 06064 | 06103 | 0,6141
03 | 0,6179 | 06217 | 06255 | 0,693 | 06331 | 0,638 | 0,6406 | 06443 | 0,648 0 | 0,6517
04 | 06554 | 06391 | 06628 | 06664 | 0,6700 | D676 | 06772 | 06508 | 06844 | 06879
05 | 06915 | 06950 | 06985 | 07019 | 07054 | 07088 { 07123 | 07157 | 07190 | 07224
0,6 | 07257 | o090 | 07324 | 07357 | 07389 | 0742 | 07454 07486 | 07517 | 07549
07 | 07580 | o7611 | o7642 | 07673 | 07704 | 0,734 | 07764} 0,7794 | 07823 1 07852
08 | o781 | 07910 | o7039 | 07967 | 07995 | 08123 | 08051 | 03078 | 08206 | 08133
1 oo | osso | osse | osz2 | osm3s | os254 | o9 ] 0ss1s | 05340 | 08365 | 08389
1,0 | 08413 | 08438 | 08461 | 08485 | 08508 | 08531} 08554 08577 | 08599 | 08621
1,1 | 08643 | 08665 | 08686 | 08708 | 08729 | 087491 08770 | 0879 0 | 08810 | 03830
12 | 08849 | 09869 | 08888 | 0,897 | 08925 |(0.8%4 | 08962 | 0,8980 | 0,8997 | 0,9015
13 | 0032 | 00049 | 09066 | 09082 lo0s9f wo15 | 09131 | 09147 | 09162 | 09177
14 | 09192 | 00207 | 09222 | 09236 | 09251 [ 0925 | 09279 | 09292 | 09306 | 0,9319
L5 | 09332 | 09345 | 0935709370 | 09382 | 0,9% 4 | 09406 | 09418 | 09420 | 09441
16 | 00452 | 09463 | 09474 |0,0484 00495 | 0,955 | 09515 | 09525 | 09535 | 09545
17 | 09554 | 09564 | 09573 | 09562 | 09591 | 0999 | 09608 | 09616 | 09625 | 0,9633
18 | 09661 | 00649 | 09656 | 09664 | 09671 | 09678 | 09686 | 09693 | 0.9699 | 0,706
19 | 09713 | 00710 09726 | 09732 | 09738 | 09%4 | 09750 | 09756 | 09761 | 0,9767
20 | o9712F 09770 | 09783 | 09788 | 09793 | 09798 | 0,803 | 09808 | 09812 | 09817
21 | 09821 | 09826 | 09830 | 09834 | 09838 | 09842 | 09846 | 09850 | 09854 0,9857
22 | 00861 | 09864 | 09868 | 0,871 | 09875 | 09878 | 09881 | 09884 | 0,9887 | 09890
23 00893 | 00896 | 09898 | 09901 | 09904 | 0,996 | 09909 | 09911 | 09913 | 09916
24 | 09918 | 09920 | 00922 | 0925 | 09927 | 0,9% 9 | 00931 [ 069932 | 0,934 | 0,936
25 | 09938 | 09940 | 09941 { 09943 | 09945 | 0,946 09948 | 0,9949 | 09951 | 09952
2,6 | 09953 | 09955 | 09956 | 09957 [ 09959 | 09960 | 09961 | 0,992 | 0,993 | 0,9964
2,7 | 09965 | 09966 | 09967 | 0,998 | 09969 | 09970 | 09971 | 0,9972 | 0,973 | 0,9974
28 | 00074 | 09975 | 09976 | 09977 | 09977 | 09978 | 09979 | 09979 | 0,9980 | 0,9981
2,9 | 09981 | 09982 | 09982 | 09983 | 09984 | 05984 | 0,0985 | 09985 | 0.9986 | 0,998 6
TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢
! 3,0 32 33 34 35 3,6 33 a0 ] 45
I | 009865 | 096004 | 0,0931 | 0,09952 | 0,99966 | 099976 | 0,099 841 | 0,999928 | 0,999968 | 0,999 957
Nota : TI{-)=1-TI(t)
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