LA CROIX DES MÉLANGES

Une application mathématique pour des formations professionnelles (BEPA, BP, Baccalauréats Professionnels...)

Dans certains milieux professionnels, il est fréquent d'avoir besoin de résoudre des systèmes linéaires, en particulier pour résoudre des problèmes de mélanges lorsqu’on veut obtenir un mélange de concentration déterminée à partir de deux produits de concentrations différentes. 

Exemple : On souhaite obtenir un lait à 13 g/L de matière grasse à partir de lait écrémé à 2 g/L et de crème à 300 g/L. 
La résolution sur le terrain se fait parfois sur un bout de papier posé sur un coin de table et tient plus du système D que d'une méthode mathématique classique ; cette méthode est appelée : la Croix des Mélanges. Nous vous proposons de la découvrir dans cet article.
Notons x la proportion (en volume) de lait écrémé de concentration a, y la proportion (en volume) de crème de concentration b, et c la concentration du lait que l’on souhaite obtenir.

Pour notre exemple a = 2 ; b = 300 et c = 13.

Le problème se ramène à la résolution du système   eq \b\lc\{( \s(a x + b y = c;x + y = 1)).

On doit avoir  a SYMBOL 185 \f "Symbol"\h b  pour assurer l'existence et l'unicité de la solution.

Une résolution classique donne   eq \b\lc\{( \s(x = \s\do1(\f(b – c;b – a)); y = \s\do1(\f(c – a;b – a))))
La méthode de la Croix des Mélanges consiste à poser les calculs ainsi :


Ce qui donne pour notre exemple :


Exemples d’application :

· Exemple 1 : Nous voulons réaliser un mélange de concentrés équilibré à 140 g de PDIN (Protéine Digestible de l’Intestin par l’azote de l’alimentation) par UFL (Unité Fourragère Lait) avec du maïs et du tourteau de soja. Le maïs dose 63 g de PDIN par UFL et le tourteau de soja, 297 g de PDIN par UFL.

Quelle doit être la proportion d’UFL de chacun dans le mélange ?

Réponse : Maïs : 67 %, tourteau : 33 %.

· Exemple 2 : On mélange deux cafés : un café A comprenant 20 % d’Arabica et un café B comprenant 60 % d’Arabica. Quelle doivent être les proportions pour obtenir de l’Arabica à 50 % ?

Réponse : Café A : 25 %, café B : 75 %.

· Exemple 3 : On dispose de lait entier à 40 g/L de matière grasse et de lait écrémé à 0,5 g/L de matière grasse.

On souhaite obtenir 500 litres de lait à 36 g/L de matière grasse. A l’aide d’une Croix des Mélanges (de préférence), calculer les quantités de chaque lait qu’il faut apporter ?

Réponse : Lait entier : 449 L, lait écrémé : 51 L.

· Exemple 4 : (extrait d’un manuel du début du XXe siècle)

« On a du vin à 75 centimes (de franc !) le litre et du vin à 60 centimes le litre. Dans quelles proportions faut-il les mélanger pour avoir du vin qui revienne à 70 centimes le litre ? »

Réponse : Vin à 75 centimes : 67 %, vin à 60 centimes : 33 %.

· Exemple 5 : (extrait d’un manuel du début du XXe siècle)

« On demande à un grainetier de l’avoine à 10 F 50 l’hectolitre. Il en a à 11 F 40 et à 9 F 75. Dans quelle proportion doit-il les mélanger pour fournir l’avoine qui lui est demandée ?

Réponse : Avoine à 11 F 40 : 45 %, avoine à 9 F 75 : 55 %.

· Exemple 6 : (Châtelet, 1934, destiné aux classes de Cours Moyen et de Fin d’Études)

« Une laitière a fourni à une crémière 20 litres de lait. En pesant ce lait, la crémière a trouvé un poids de 20,555 kg. Ce lait a-t-il été mélangé d’eau ? Qu’est-ce qui le prouve ? Quelle quantité d’eau contient-il ? On rappelle que la densité du lait est de 1,03. »

Remarque : Dans cet exemple, les variables ne sont pas des proportions.

Le système à résoudre est du type   eq \b\lc\{( \s(a x + b y = c;x + y = d)) où x désigne le volume de lait, y le volume d’eau,  a = 1,03,  b = 1,  c = 20,555  et  d = 20.

Pour utiliser la Croix des Mélanges, on se ramènera au système suivant :

 eq \b\lc\{( \s(a X + b Y = \s\do1(\f(c;d));X + Y = 1))    où    X =  eq \s\do1(\f(x;d))  et  Y =  eq \s\do1(\f(y;d)).

Réponse : Eau : 1,5 L , lait : 18,5 L.

Prolongement sur tableur :

On peut construire une feuille de calcul permettant d’appliquer la méthode de la Croix des Mélanges.

Suggestion de présentation :
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avec les formules...
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