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Les deux exercices sont indépendants

Exercice 1 12 points

On souhaite étudier le refroidissement du café servi par une machine initialement a une température
de 70 ° C. On suppose que la température ambiante de la piece dans laquelle se trouve le café est
constante et égale a 20 ° C. La température (en ° C) du café a 'instant ¢ (en min) vaut f(z), ou f est
une fonction définie sur [0 ; +ool.

On modélise le probléme par la loi de refroidissement, énoncée par Isaac Newton : «la vitesse de
refroidissement d'un corps est proportionnelle a la différence de température entre ce corps et le
milieu ambiant », soit :

0" =k (6 -6)
ot 6 est la température du corps étudié, 6’ la vitesse de refroidissement, 6, la température ambiante
et k une constante négative propre au corps étudié.
Dans I'exemple traité ici, on estime que la fonction f vérifie alors I'équation :
(E): y'+0,2y=4

ol y est une fonction de la variable réelle ¢ et y’ sa dérivée premiére.
On note f' la fonction dérivée de f. Elle correspond a la vitesse de refroidissement du café servi, en
degrés par minute.

Partie A

1. Résoudre sur [0; +oo[ I'équation différentielle

Eo: ¥y +0,2y=0.
2. Trouver le réel a tel que la fonction constante g(f) = a soit solution del’équation E sur [0; +ool.

3. En déduire la solution générale de (E) sur [0 ; +ool.

4. Déterminer la fonction f sachant que la température initiale du café est de 70 °C.
Partie B

On admet que la fonction f, dont la courbe est représentée en annexe, est définie pour tout ¢ €
[0; +oof par:

f() =20+50e %2,

Pour la suite de cet exercice, en cas de résolution par lecture graphique, on laissera sur le document
annexe une trace des traits de construction, et on explicitera la démarche.

1. Justifier la décroissance de la fonction f sur [0; +oo[ et I'interpréter dans le contexte proposé.
2. Déterminer le comportement de f(¢) quand ¢ tend vers +oo.

3. Résoudre I'équation f(f) =42 (arrondir a la seconde pres).
4

. Calculer la valeur moyenne de f sur I'intervalle [0; 10].
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5. Calculer f7(0).
Partie C

Les affirmations suivantes sont-elles vraies ou fausses?
Les réponses doivent étre justifiées.

On pourra s'aider des résultats obtenus précédemment. En cas de résolution par lecture graphique, on
laissera sur le document annexe une trace des traits de construction, et on explicitera la démarche.

1. La température du café finit par atteindre 19 °C.
2. Lavitesse de refroidissement du café a ¢ = 0 est de 10 degrés par minutes.

3. Monsieur Lemcho n’apprécie son café que si sa température est supérieure a 42 °C. Il dispose
alors de moins de 3 minutes pour déguster son café.

4. La température moyenne du café durant les 10 premiéres minutes est d’environ 40 °C, a un
degré pres.

Exercice 2 8 points

Les quatre parties peuvent étre traitées indépendamment
Partie A

Un sachet de café est conditionné a I'entreprise MDD par une ensacheuse.
On teste l'efficacité de 'ensacheuse sur un échantillon de 300 sachets en mesurant leur masse. On
obtient les résultats suivants :

Masseen g [242; 246] [246; 250] [250; 254] [254; 258] [258; 262
effectifs 2 8 268 21 1

La machine a besoin d'un réglage sil'une des conditions n’est pas vérifiée :
— la masse moyenne des sachets de I'échantillon est comprise entre 252 get 254 g.
— l'écart type de la série de I'échantillon est inférieura 1,5 g.
— la proportion de sachets ayant une masse inférieure a 250 g est inférieure a 4 %.
Cette machine doit-elle étre réglée? Justifier la réponse.

Partie B

Lentreprise Café grand Pére commercialise les sachets de café. On admettra que la variable aléatoire
X qui représente la masse d'un sachet suit la loi normale de moyenne u = 253 et d’écart type o = 1,5.

1. Calculer p(X < 250). Donner la valeur numérique arrondie au milliéme.
2. Un sachet est vendu pour un poids de 250 g. Quelle est la probabilité que la masse d’'un sachet
soit d’au moins 250 g? Donner la valeur numérique arrondie au milliéme.

3. La société voudrait que le taux de sachet dont la masse est inférieure a 250 g soit inférieur a
1%, sans changer la valeur de I'écart type. Quelle devrait étre la valeur de la moyenne p? (a
0,1 g pres)

Partie C

Les sachets sont conditionnés par lots de 100. On note E I'événement : E : « un sachet a une masse
inférieure a 250 g ». On supposera que p(E) = 0,02 et que les sachets sont répartis de fagcon indépen-
dante dans chaque lot.

Soit Y la variable aléatoire qui compte le nombre de sachets vérifiant I'événement E.
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1. Justifier que Y suit une loi binomiale dont on donnera les parametres.
2. En moyenne, combien y-a-t-il de sachets dont la masse est inférieure a 250 g dans un lot?

3. Calculer la probabilité que tous les sachets aient une masse supérieure a 250 g. Donner la
valeur numérique arrondie au millieme.

4. Calculer p(Y > 2). Donner la valeur numérique arrondie au millieme.
Partie D

Un distributeur de café est installé dans I'entreprise MDD et on note qu’en moyenne il y a 5 personnes
utilisant le distributeur entre 10 h et 10 h 30 un jour de semaine.

Soit Z la variable aléatoire qui compte le nombre de personnes utilisant le distributeur de café entre
10 h et 10 h 30 un jour de semaine. On admet que Z suit une loi de Poisson de parameétre A.

1. Quelle estla valeur de A1 ?

2. Calculer la probabilité qu’il y ait moins de 5 personnes au distributeur de café entre 10 h et
10 h 30 un jour de semaine. Donner la valeur numérique arrondie au millieme.
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