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Spécialité Coefficient
Analyses de biologie médicale 1
Bio analyses et controles 2
Biotechnologie 15
Hygiene-propreté-environnement 2

Industries  plastiques-europlastic  a. référentiel commun

européen 1.5
Métiers de I'eau 15
Peintures, encres et adhésifs 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
estautorisé. Le formulaire de mathématiques est joint au sujet.

La calculatrice (conforme a la circulaire N99-186 du 16-11-99) est autorisée.

Des que le sujet vous est remis assurez-vous qu’il est complet
Ce sujet comporte 6 pages (y compris celle-ci)
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EXERCICE 1 (10 points)

Une société agro alimentaire produit des plats cuisinés. Elle utilise pour cela des piéces de
viande de 2 kg initialement congelées a une température de -21°C. On considere par la suite
gue les piéces de viande sont identiques.

Lors de la décongélation, les pieces de viande sont placées dans une zone d’un réfrigérateur
maintenue a une température constante de T°C. L'entreprise doit respecter des contraintes
sanitaires et des contraintes liées a la qualité gustative des produits qu’elle fabrique.

Elle mene pour cela une étude sur I'évolution de la température au coeur d’'une piéce de
viande au cours de la décongélation.

La loi de refroidissement de Newton permet théoriquement, sous certaines conditions, de
modéliser cette évolution, en fonction du temps, par une fonétieérifiant :
g'(t) =k(6(t) - T) (B)
ou
- k est une constante liée aux caractéristiques de la piéce de viande,
- T est la température de la zone du réfrigérateur dans laquelle est placée la viande,
- t est la durée, exprimée en heure, écoulée depuis le début de la décongélation
- et ¢ )est la température, exprimée en degré Celsius (°C); au coeur de la piece de viande

aprest heures de décongélation.

Les parties A, B et C peuvent étre traitées de facon indépendante.
PARTIE A : Détermination de la constante k

Le réglage standard d’un réfrigérateur domestique est de T=5°C.

On place une des piéces de viande dans-une zone du réfrigérateur maintenue a cette
température.

L’évolution de la température au, cceur de-la piece de viande est suivie a I'aide de sondes
thermocouples et mene aux relevés suivants :

i 1 2 3 4 5 6
ti : durée @écoulée, en 0 5 10l 15| 20| 25
heure.
6; : température
en degré Celsius

-21|-51| 11| 35| 44| 48

1. On posez; =In(5-6.). Donner les valeurs dg pouri variant de 1 a 6. Arrondir au
centiéme:

2..Donner une équation de la droite d’'ajustement affinez @mt par la méthode des
moindres carrés sous la forme= at+b. Arrondir au centieme les valeurs aetb.

3. En déduire que I'on peut estimer la température au cceur de la piece de viande apres
heurest(compris entre 0 et 25) pa@:t )= -2658e %% +5.

4. Calculer@ {)etd¢)- 5.

Justifier que le modele de I'équation (E) (donnée dans le préambule de I'exercice)
s’applique dans le cas présent avec des constaatésdont on donnera les valeurs.
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PARTIE B : Durée de décongélation

On considére qu'une piéce de viande est décongelée lorsque la température au coeur de la
viande est supérieure ou égale a 0°C.

Une viande décongelée donne, lorsqu’on la consomme apres cuisson, l'illusion du produit
frais si sa décongélation a duré au moins 12 heures

L’ajustement effectué dans la partie A permet d’estimer qu’'une piece de viande de 2kg
décongéle dans une zone du réfrigérateur maintentie 8&C en 8h 50 min, ce qui ne
convient pas.

Par souci deualité gustative, la société agro alimentaire décide donc de décongeler plus
lentement la viande en la placant dans une zone plus froide du réfrigérateur. Pap ailleurs, si
on décongéle une piece de viande a une température supérieure a 2°C, il'y<a reprise de la
prolifération de certaines bactéries.

On choisitdonc E 2C

D’aprés la loi de Newton, la température de la piece de viande. est modélisée par une
fonction @ vérifiant :
' €¢)=-019(6(t)-2), c'est-a-dired' { + 019 ¢ )= 038.

1. Résolution d’une équation différentielle

On consideére I'équation différentielle (E)y + 019y =038, ouy est une fonction de la
variablet, définie et dérivable sur I'intervalle [0 [ et y'la fonction dérivée de la
fonctiony.

a) Déterminer les solutions sur l'intervalle {0 ot de I'équation différentielle
(Eo) : .y’ #+ 019y =0
b) Soith la fonction définie sur l'intervalle [0,; & [ par h(t) = ¢, ouc est un nombre réel.

Déterminer le nombre réeat pour que-la fonctiorh soit une solution particuliere de
I’équation différentielle (E).
c) En déduire I'ensemble‘des solutions de I'équation différentig)le (

2. Détermination de-la fonctiord
On rappelle qué? est solution de I'équation (E) et gde €0y .21
a) Justifier que 4(t) = - 23 X 4o,

b) Déterminer lim 4(t) . Interpréter le résultat obtenu dans le contexte concret étudié.
t - +oo

3( Durée de décongélation

a) Estimer le temps nécessaire pour que les piéces de viande, placées dans une zone du
réfrigérateur maintenue a T =2°C, soient décongelées.

Plusieurs méthodes peuvent étre employées. Le candidat devra indiquer celle gu'il a
choisie et en donner les étapes.

b) La viande ainsi décongelée donnera-t-elle, lorsqu'on la consommera, lillusion du
produit frais ?
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PARTIE C : Prise en compte de la reglementation sanitaire

Initialement, la concentration bactérienne dans les piéces de viande congelées utilisées par
la société agro alimentaire est estimée a 50 bactéries par gramme.

On admet gu’a partir du moment ou la viande est décongelée, les bactéries reprennent leur
prolifération et que, tant que la viande est laissée dans une zone du réfrigérateur maintenue
a 2°C, la vitesse de croissance de la concentration bactérienne a I'tn@aptimé en

heure) est modélisée sur l'intervalle [0 o par :\(t) = 30008
La concentration bactérienne (exprimée en bactéries par gramme) de la viande at’instant

est donc modélisée par la primiti@ de la fonction \qui vérifie G, (0)= 50.

1. Détermination de la fonction G

a) Déterminer_legprimitives G de la fonction.v

b) En déduire I'expression defa (pourt supérieur ou €gal a 0.

2. Le niveau de tolérance fixé par la reglementation sanitaire de plusieurs pays est de 100
bactéries par gramme pour la viande que I'on cuisine.

Un lot de piéces de viande termine sa décongélation a 18h; un soir de la semaine.
Si les employés le laissent au réfrigérateur, a 2°C, et ne-le cuisinent que le lendemain a 8h,
la reglementation sanitaire de ces pays sera-t-elle respectée ?
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EXERCICE 2 (10 points)

Les probabilités demandées dans cet exercice peuvent étre calculées en utilisant le
formulaire joint au sujet ou la calculatrice. Quelle que soit I'option retenue on fera figurer
sur la copie les étapes de la démarche suivie

Les parties A, B et C peuvent étre traitées de fagon indépendante.

Une usine fabrique en série des pompes de surface destinées a l'irrigation agricole.
Le cahier des charges demande que ces pompes aient un débi?.diél(6 metres cubes

par heure) avec une tolérancel®25m3h L.

En sortie de chaine de fabrication, une pompe peut présenter deux> types de
défauts indépendants : un défaut de débit et un défaut mécanique.

PARTIE A : le défaut mécanique

Une étude statistiqgue permet d’estimer que 1% des pompes fabriquées présente un défaut
meécanique.

Les pompes sont conditionnées par caisses de cinquante.

On considere, pour I'étude, que la constitution d’'une.caisse peut étre assimilée a un
prélevement au hasard et avec remise de cinquante’ pompes dans la production, trés
importante, de l'usine.

On note X la variable aléatoire qui, a chaque caisse’ de cinquante pompes, associe le
nombre de pompes présentant un défaut mécanique.

1. Justifier que X suit une loi binomiale et préciser les paramétres de cette loi.

2. a) Calculer la probabilité qu'une caisse contienne une pompe présentant un défaut
meécanique. Arrondir le résultat.au millieme.

b) Calculer la probabilité_gu’'une caisse contienne au moins deux pompes présentant un
défaut mécanique. Arrondirle résultat au millieme.

3. On décide d’approcher la loi de X par une loi de Poisson de paramétre A
a) Quelle valeurdu parametré choisit-on ? Justifier.

b) On note Y une variable aléatoire suivant une loi de Poisson de paramétre A
En utilisant'la variable aléatoire Y, estimer la probabilité gu'une caisse contienne au moins

guatre.pompes présentant un défaut mécanique. Arrondir le résultat au millieme.

PARTIE B : le défaut de débit

Une pompe est conforme au cahier des charges pour le débit si celui-ci est compris entre

575m°.htet 625m3.h7. Dans le cas contraire, la pompe présente un défaut de deébit.
On note Z la variable aléatoire qui associe a chaque pompe produite son débit exprimeé en

m°.h~L. On suppose que la variable aléatoire Z suit une loi normale de moyenrteet
d’écart type s 0,15.

Calculer la probabilité qu’'une pompe, prélevée au hasard dans la production, présente un
défaut de débit. Arrondir le résultat au millieme.
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PARTIE C : estimation du débit moyen des pompes d’une livraison
Une entreprise commande un nombre important de pompes.

Lors de la livraison, le service qualité de I'entreprise cherche a estimer la moyenne

inconnueu , exprimeée enm>.h™1, des débits des pompes qui lui sont livrées a partir de
mesures faites sur un échantillon de cinquante pompes prises dans la livraison.

On considére que cet échantillon peut étre assimilé a un prélevement au hasard et avec
remise de cinquante pompes dans la livraison.

1. Les résultats des mesures effectuées sont donnés dans le tableau ci-dessous;:

Débit enm3.h 1 5,7 5,8 5,9 6 6,1 6,2 6,3

Nombre de pompes 9 8 10 9 10 3 1

Calculer la moyenne et I'écart type de la série de mesures ci-dessus. On arrondira I'écart-
type au milliéme.

2. On noteX la variable aléatoire qui, & chaque échantillon de 50 pompes choisies au
hasard dans la livraison, associe la moyenne des débits de ces 50 pompes, exprimée

enm3.h71,

—— . . . 016
On admet queX suit la loi normale de moyenne inconnuetid’écart typei.

V50

a) Déterminer un nombre a tel qURp — a < X < p+a)= 095.

Donner une valeur approchée au-millieme par exces de
b) Donner un intervalle de confiance de la moyepndes débits des pompes livrées avec
un coefficient de confiance supérieur ou égal a 95%.
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

BTS : groupement D

ANALYSES DE BIOLOGIE MEDICALE
BIO ANALYSES ET CONTROLES
BIOTECHNOLOGIE
HYGIENE-PROPRETE-ENVIRONNEMENT

INDUSTRIES PLASTIQUES — EUROPLASTIC-
A REFERENTIEL COMMUN EUROPEEN |

METIERS DE 1 EAU
" PEINTURES, ENCRES ET ADHESIFS

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 a ce groupement.

1. RELATIONS FONCTIONNELLES

In{ab) =lna+Inb, oa>0etdh>0 el = cost +isint

expla+b) =expaxexpbh : .
prat P P cost = —;—(e“ +e—”')

arze”na,oila>0
: 1 (ir —ir)
!,a:ealm’m-”>0 . smr—Ee -8
cos{a+b) =cosacosb—-sinasinb . . \ . .
(a+6) e =e® (cos(B ) +isin(B1),o0a=a+if

sin(a+b)=sinacosb +cosasinb
cos (2f) = 2cos?t—1=1-2sin?¢

sin (2¢) = 2sintf cos!

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

a) Limites usuelles

Comportement g l'infini Comportement a l'origine

lim int =+ ; lim Int = —oo
{400 =0

lim ¢ = +e ; Sio>0, lim®*=0; si <0, Hm 1% = +eo
t—ytoo t—0 10

. ! . ) )
im0 =0; Sia>0, limr*Inr=0.

t—0
Sia=0, lim % =+ sia<0, lim t*=0
f—teo t—r+eo

Croissances comparées a linfini

o
Siag>0, lim\—=+e
I
. . In¢
Sta=0,) lim —=0
i—y+oo g%
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b) Dérivées et primitives
Fonctions usuelles

S 5o S f'®
1 1
Int - Arcsint
t 1-¢2
e e 1
| Arctant
Z (e R) at™ 1+¢
sin ¢ cos ¢ e (ae ©) ac®
cost —sin¢
tant 5= I+tan?¢
cos“ ¢

Opérations
{u +v)’: u' v
(ku)'z ku

(uv)’: Wy ruy

¢) Calcul intégral

Valeur moyenne de fsur [a, b] :

&
L") e
b—ata
d) Développements Yimités
¢ !2 L
el =l4—+—+- +———+r g(t)
21

1 2 n n
—— =1+t R G B A S o 4 !
it (A s )

3

2 #
n{la)=t= g e e ()
2.3 n

¢) Equations différentielles

W . ;.
(Inu) =-—, ud valeurs strictement positives
u

al’ a=1
() = o

Intégration-par parties :

Iu(t) V() dr = (o))} j W) vl e

sint=t e A e
TRETRAET (p+1)!
cost:]—ﬁ+f—+ +(-1)pt—-+12pe(l)
2t 41 2p)

(1+r)"=1+—loﬁ'r+————(02t'l)r o +—_a(o: 1) l(a "+l)r” +t"et)
. ni

Equations

Solutions sur un intervalle 1

altyx' +b()x =0

£lt)=ke~G0) oit G est une primitive de £ > —<

bl1)
alf)

ax"+bx +cx =0

£quation caractéristique :
2

ar“+br+c=0

de discriminant A

Sia>0, f{t)= A" + pe™
Sia=0, f{t)=(+p)e”
SiAa<0, f{t)={Acos(B1)+ psin(B)e®" ob A

ol 4 et r, sont les racines de ’équation caractéristique

ol » est la racine double de I’équation caractéristique

complexes conjugudes de ’équation caractéristique.

o —if3 sont les racines
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3. PROBABILITES

a) Loi binomiale P(X = k)= Cﬁpkqn_k ou Cﬁ = k—l(;:ik—)l ; E(X) =np ; o(x)= m
b) Lot de Poisson
PR 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
-4 ;{k
P(X — k)= ¢ ; [ 0,8187 0,7408 0,6703 0,6065 0,5488
k' 1 01637 { 0,2222 | 0,2681 | 03033 | 0,3293
2 0,0164 0,0333 0,0536 0,0758 0,0988
E(X)=2
3 0,0011 0,0033 0,0072 0,0126 0,0198
4 0,0000 0,0003 0,0007 0,0016 0,0030
V(x)=2 5 0,0000 | o,0001 | 00002 | 0,0004
V 6 0,0000 0,0000 0,0000
] 15 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0.368 0.223 0.135 0.050 0.018 0.007 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000
1 0.368 0.335 0.271 0.149 0.073 0.034 0.015 0.006 0.003 0.001 0.090
2 0.184 0.251 0271 0.224 0.147 6.084 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 0.050 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 0161 0.149 0.122 0.091 0.063
7 0.000 0.001 0.003‘ 0.022 .06¢ 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 0.140 132 0.113
9 0.000 0.003 0.013 0.036 0.06% 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
i1 0.000 0.002 G¢.008 0.023 0.045 0.072 0.097 0.114
12 0.001 0.003 0.011 0.026 0.043 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 6.032 0,052
15 0.001 8.003 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 0.040 0.001
22 0.000
¢} Loi exponentielle
Fonction de fiabilité : R(t)=e~ E(X)= % (M.T.B.E) o{x)= %
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d) Loi normale

e 2

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

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

n@=rrs)={" sx)dx o

_ 0 ¢

! 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,07 0,08 0,09
09 | os000 | 05040 | 05080 | 05120 | 05160 | 05199 | 05239 | 05279 | 05319 | 05350
0f | 05398 | 0,5438 § 0,5478 | 0,5517 | 05557 | 0,5596 | 0,5636 | 0,5675 | 057114 | 05753
02 | 05793 | 05832 | 05871 | 05910 | 05948 | 05987 | 06026 | 06064 | 0,6103./] 06141
03 | 06179 | 06217 | 06255 | 0,6293 | 06331 | 0,6368 | 06406 | 06443 | 06480 | 0,6517
0,4 | 0,6554 | 06591 | 06,6628 | 08,6664 | 0,6700 | 06736 | 06772 | 0,6808 | 06844 | 0,6879
05 | 06915 | 0,6950 | 06985 | 07019 | 07054 | o7088 | e7123 [ o5 (Ne790 | 07224
06 | 07257 | 07200 | 0,7324 | 07357 | 0,7389 | 0,7422 | 0,7454 | 0,486 | 07517 | 90,7549
07 | 07580 | 07611 | 07642 | 07673 | 0,7704 | 0,7734 | 07764 [ 074 | 07823 | 07852
0.8 | 07881 | ¢,7910 | 07939 | 07967 | 07995 | 08023 | 0305108078 | 08106 | 08133
0,9 | 08159 | 08186 | 08212 | 08238 | 08254 | 08289 | 08355 | 08340 | 08365 | 08389

1,0 0,841 3 0,843 8 0,846 1 0,848 5 0,850 8 0,853 1 0,8554 0,857 7 0,855 9 0,862 1
1,1 0,864 3 0,866 5 0,868 6 0,870 8 0,872 9 0,874 9 087710 0,879 0 0,881 0 0,383 0
1,2 0,834 9 0,886 9 0,888 8 0,890 7 0,892 5 0,894 4 0,896 2 0,898 0 0,899 7 0,901 5
1,3 0,903 2 0,904 9 0,906 6 0,908 2 £,9099 0,911°5 0,913 1 0,914 7 0,916 2 0,9177
1,4 | 09192 0,920 7 09222 0,923 6 0,9251 10,9265 0,927 9 0,9292 0,930 6 0,9319
L5 | 09332 0,934 5 0,935 7 0,9370 0,938 2 0,939 4 0,940 6 0,941 8 0,9429 0,944 1
1,6 | 09452 0,%9463 0,947 4 0,948'4 0,949 5 0,950 5 0,951 5 0,952 5 09535 09545
1,7 0,955 4 0,956 4 40,9573 6,958 2 0959 1 0,959 9 0,960 8 0,961 6 0,962 5 0,963 3
1,8 0,964 1 0,964 9 0,965 6 0,966 4 0,967 1 0,9678 0,968 6 0,969 3 0,969 9 0,970 6
1,9 | 09713 4,971 9 0,972.6 09732 0,973 8 0,974 4 0,975¢0 0,975 6 09761 0,976 7

2,0 | 09772 09779 4,978 3 0,978 8 10,9793 0,579 8 0,980 3 0,980 8 0,9812 0,981 7
2,1 0,982 1 0,982-6 0,983 0 4,983 4 0,983 8 0,984 2 0,984 6 0,9850 0,985 4 0,985 7
2,2 | 09861 0,986 4 0,986 8 0,987 1 0,987 5 09878 0,988 1 0,988 4 0,988 7 0,989 0
2,3 0,989 3 0,989 6 0,989 8 09901 | 09904 0,990 6 0,990 9 0,991 1 0,9913 0,991 6
2,4 0,991.8 0,992 0 0,952 2 09925 0,992 7 0,992 9 0,993 1 099312 0,993 4 0,993 6
2,5 0,993 8 0,994 ¢ 0,994 1 0,9943 0,994 5 0,994 6 0,994 8 0,994 9 06,9951 0,9952
2,6.] 09953 0,995 5 0,995 6 0,995 7 0,995 9 0,996 0 0,996 1 0,996 2 0,996 3 0,996 4
2,9 | 09965 0,996 6 0,996 7 0,996 8 0,996 9 0,997 0 0,997 1 0,997 2 0,997 3 0,997 4
2,8 0,997 4 0,997 5 0,957 6 09977 04,9977 0,997 8 0,997 9 0,9979 0,9980 [ 0,9981
2,9 0,998 1 0,998 2 0,9982 0,998 3 0,998 4 0,598 4 0,998 5 0,998 5 0,998 6 0,998 ¢

TABLE POUR LES GRANDES VALEURS DE ¢/

‘ 3,0 ) 3,1 3,2 33 34 - 3,5 3,6 38 4,0 45
(0] 0,998 65 0,999 04 0,999 31 4,999 52 0,959 66 0,999 76 0,999 841 | 0,999928 | 0,999 968 | 0,959 997

Nota : TI(~t)=1-T1(t)
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