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Exercice 1 (12 points)

On consideére les réactions suivantes :

« ke
A——"—B C
k

ou k,, k,, k, désignent des constantes réelles strictement positives.

A Pinstant t, on désigne par x(t), y(t), z(t) les concentrations respectives en mol.L™
des produits A, B et C.

Les lois de la cinétique chimique permettent d’'ecrire :

[9_{_ k,x
dt
dy
<-67=k1x-k2y+k32
dz
F?=k2y-k3z

On suppose que, pour cette réaction: ¢ k, =1; k, =1, k;=05

» x(0)=1;y(0)=0;2(0)=0.

On obtient ainsi le systéme d’équations différentielles :

x'=-x (1)
y'=x-y+05z (2)
Z’=y-05z (3)

avec les conditions initiales x(0)=1; y(0)=0;2(0)=0.

Partie A

1. Résoudre I'équation (1). En déduire x(t) en tenant compte de la condition initiale.

2. a) En utilisant I'équation (3), exprimer y en fonction de z et z' puis en déduire
Fexpression de y' en fonction de z" et z'.

b) En reportant dans I'équation (2) les résultats obtenus aux questions 1. et 2.a),
en déduire que z est solution de I'équation différentielle (E) : z"+15z'= e’

3. a) Déterminer le réel a de sorte que la fonction ¢ :t > ae™ soit une solution de
I'équation (E).

b) Résoudre I'équation différentielle (H) : z"+15z'=0.
En déduire que les solutions de (E) sont les fonctions z définies par :

Z(t)=he™ +pu-2e!
ou A et y sont des constantes réelles.

c) En utilisant I'équation (3), en déduire I'expression de y(t).

d) Sachant que y(0)=0 et z(0)=0, déterminer les constantes A et p.
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Partie B

On considére les fonctions f, g et h définies sur lintervalle [0 +oc[ par .

[ f(t)=e"
4 1
= -t o158t
< g(t)y=e 3 e 3
4 2
= 9a-t4 T -16 4 <
( h(t)=-2e"+ ce * 3

1. a) Déterminer, en justifiant, la limite en + oo de la fonction g.

b) Montrer que, pour tout nombre réel t ae l'intervalle [0;+«=[, g'(t) peut s'écrire
g'(t)=e" (-1+2e%%),

c) En deduire que la fonction g admet un maximum en un réel t, (on donnera la

valeur exacte de t,). Donner une valeur approchée a 10™° prés du maximum
de g (la valeur exacte n’est pas demandée).

2. Les trois courbes données sur le graphique en annexe sont les représentations
graphiques des fonctions f, g et h.

a) Indiquer sur ce graphique laquelle des trois courbes est la courbe Cg4 laquelle
est Cy, laquelle est C,, en justifiant la réponse.

b) On admet que f(t), g(t), h(t) sont les concentrations respectives des produits
A, B, C alinstant t.
Determiner a faide du graphique une approximation de linstant t, a partir
duquel la concentration de A devient inférieure a celle de B et une
approximation de linstant f, a partir duquel la concentration de C devient
supérieure a celle de B. Placer t, et t, sur le graphique.

Exercice 2 (8 points)

Une entreprise conditionne et commercialise un désherbant liquide a base de
glyphosate en bidons de 540 millilitres.

Partie A

La machine qui remplit les bidons peut étre réglée au moyen d’'un dispositif gradué
en millilitres.

Lorsque celui-ci est réglé sur la valeur m, le volume moyen de désherbant par bidon
est m.

On suppose que la variable aléatoire X qui, a tout bidon choisi au hasard dans la
production, associe le volume en millilitres de désherbant qu’il contient, suit une loi
normale de moyenne m et d’écart type 5.

1. On regle le dispositif sur la valeur m = 540 .

Calaculer la probabilité de I'événement « 535 < X <545 ». On arrondira le résultat a
10 prés.
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2. Sur quelle valeur m faut-il régler le dispositif pour que la probabilité de
I'événement « X <550 » soit égale a 0,95 ? (La réponse sera arrondie a 'unité.)

3. Un bidon est commercialisable s'il contient au moins 530 millilitres de désherbant.
On suppose, dans cette question, que le régiage est tel que 2 % des bidons ne
sont pas commercialisables.

On préléve au hasard 100 bidons dans la production. La production est

suffisamment importante pour que I'on puisse assimiler le prélévement a un tirage
avec remise.

On désigne par Y la variable aléatoire qui, & tout échantillon ainsi obtenu, associe
le nombre de bidons de I'échantillon non commercialisables.

a) Quelle loi de probabilité suit la variable aléatoire Y ? Quels en sont les
parametres ? Justifier.
Calculer I'espérance mathématique de Y.

b) On admet qu'on peut approcher la loi précédente par une loi de Poisson. Quel
est le paramétre de cette loi de Poisson.

c) Déterminer une valeur approchée a 10°° prés de la probabilité de I'événement
« L'échantillon contient au plus 3 bidons non commercialisables ».

Partie B

Une grande surface de jardinerie qui regoit un lot important de bidons de ce
désherbant décide de contrdler la teneur en glyphosate du désherbant dont la valeur
annoncée par le fabricant est de 170 g/L.

On désigne par p la moyenne en g/L de la teneur en glyphosate des bidons du lot
regu par la grande surface.

On préleve au hasard un échantillon de 50 bidons dans le lot regu afin de I'adresser

a un laboratoire. Le lot est supposé assez important pour que I'on puisse assimiler ce
prélévement a un tirage avec remise.

On note G la variable aléatoire qui, & chaque échantillon de 50 bidons prélevés au
hasard dans le lot, associe la teneur moyenne en glyphosate en g/L de ces bidons.

On admet que la variable aléatoire G suit une loi normale de moyenne inconnue pet
d’écart type 0,9.
La grande surface construit un test d’hypothése :

+ I'hypothése nulle est Hy : =170

¢+ I'hypothese alternative est Hy : p+170

+ le seuil de signification est fixé a 5 %

1. Sous I'hypothése nulle, déterminer le réel h tel que :
P(170-h<G <170+h)=095.
2. Enoncer la régle de décision du test.

3. Le résultat obtenu par le laboratoire pour la teneur moyenne en glyphosate des
bidons de I'échantillon qui a été prélevé est x =1714 g/L.

Au vu de ce résultat, la grande surface estime que le produit est conforme a ce
qu'annonce le fabricant. A-t-elle raison ? Justifiez votre réponse.
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

BTS CHIMISTE

1. RELATIONS FONCTIONNELLES

1 =lna+Inb, ota>0eth>0
n(ab)=lna+Inb, oda>0e cosacosb=?l)‘-[cos(a+b)+cos(a—b)]

expla + b)=expaxexpb

a =e'™e oia>0 sinasinb = l[z:os(a—b)-—cc»s(a+ b)]

38

a_ alnt s
(=7, our>0 sinacosb=%[sin(a+b)+sin(a-—b)]

cos{a + b) = cosacosb —sinasinb

i P
sin{a + b) = sinacosb + cosasin b ¢’ =cosf+ismn/

. ] . s
cos(2t) = 2cos? 1 —1=1-2sin’¢ Cost=3(e"+e ")
sin(2¢) = 2sin 7 cost

sint = L (ei’ - e_")
2

— 1
sin p+sing = 25in£;—qcos‘p—g-

2 e?" = e*'(cos(B1)+isin(Bt)),oua=a+if

i ing =2sinf— L cos 214
sin p —sing = 2sin cos

2 2

+ -
cosp+cosq=2cos£—qcosp—g-

2 2

. +q . -

cosp—cosq:—Zsm—BZ—qsmP—zg-

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL

a) Limites usuelles

Comportement a l'infini Comportement a l'origine

lim Inf=+eo ; limInt = —ee
{—¥+oo {—0

lim €& =+ ; Sia>0, lim:*=0; sia<0, limt% = 4o
4 oo 1—0 10

i t = ° - -
’Er_nme =0; Sia>0, limt*Int=0.

1—0

Sia>0, lim ¥ =+ ; sia<0, lm (¥ =0

f—r+too {—3+4oco0

Croissances comparées a l'infini
e
Sia>0, lim —=+e
{—rteo g &
. . Int
Sia>0, im —=0
1o4e (X
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b) Dérivées et primitives

Fonctions usuelles

1) 1) T o 7(0)
1 ! Arcsi :
nt ~ rcsint
! Vi-1?
¢! ¢! 1
. Arctant 2
1% (e R) ar® 1+1¢
sin ¢ cos t e’ (ae ©) ae®
cost —sint
1 2
tan f 7= 1+tan“¢
cos” ¢
Opérations
(u+v)=u'+v' (veu) = ou)u’
4 ’
(k u) =ku ,
u u _’
., , (e ) =e'u
(uv) =uvtuyv
, coou . ..
1y __u (Inu) = —, & valeurs strictement positives
u u?l Y
r ,
w) uwv-uv (ua) —au®ly
v v2

¢) Calcul intégral

Valeur moyenne de fsur {a, b] : Intégration par parties :

b_i:.[:f(’) d J:“(‘) v(e) de = [ule)v()]? _j:“,(t) vit) dr

d) Equations différentielles

Equations Solutions sur un intervalle 1
’ =k ~-Glt) .« .. b(t)
a(t)x +b{t)x=0 7(t)=ke ou G est une primitive de > 0
»y ?
ax” +bx +ex=0 Sia>0, f{1)=2" +pe” L ou r; et r, sont les racines de 1’équation caractéristique
équation caractéristique : [S54=0, f()=(Ae+p)e™ ......... ol r est la racine double de I’équation caractéristique
ar+br+c=0 Sia<0, f{t)=[Acos(B1)+ usin(B1)}e* ot n = +if et r, =x—iff sont les racines
de discriminant A complexes conjuguées de 1’équation caractéristique.
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3. PROBABILITES

a) Loibinomiale P(x =k)=Ckp*g"* oa Ck =k’—(:!-k—)' . E(X)=np ; o(X)= Jnpg
b) Loi de Poisson
A g S~ ] o2 03 0,4 05 0.6
P(X =k)= S—k'— 0 0,8187 | 0,7408 | 0,6703 | 0,6065 | 0,5488
1 0,1637 | 0,2222 | 02681 | 03033 | 0,3293
E(X) =2 2 0,0164 | 0,0333 | 0,0536 | 0,0758 | 0,0988
3 0,0011 | 0,003 | 0,0072 | 00126 | 0,0198
4 0,0000 | 0,0003 | 00007 | 00016 | 0,0030
viX)=2 5 0,0000 | 0,0001 | 00002 | 0,0004
6 0,0000 | ©,0000 | 0,0000
A 1 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 0368 0.335 0.271 0.149 0.073 0.034 0.015 0.006 0.003 0.901 0.000
2 0.184 0.251 0.271 0.224 0.147 0.084 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 0.090 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 0.161 0.149 0.122 0.091 0.063
7 0.000 0.001 0.003 0.022 0.060 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 0.132 0.113
9 0.000 0.003 0.013 0.036 0.069 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
1n 0.000 0.002 0.008 0.023 0.045 0.072 0.097 0.114
12 0.001 0.003 0.011 0.026 0.048 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 0.032 0.052
15 0.001 0.003 0.009 0.019 0.035
16 0.000 0.001 0.085 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 0,000 0.001
21 0.000
¢) Loi exponentielle
Fonction de fiabilité : R(f)=c ™ E(X)= % (M.TBF.) a(X)= %
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d) Lei normale

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

x!

e 2

b4

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

n@):p(rsr)zj' f(x)dx o
0 ¢

) 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 0,500 0 0,504 0 0,508 0 0,512 0 0,516 0 09,5199 0,5239 0,527 9 0,5319 0,535 9
0,1 0,5398 0,543 8 0,547 8 0,551 7 0,5557 0,559 6 0,563 6 0,567 5 0,5714 0,5753
0,2 08,5793 0,5832 0,587 1 0,591 0 0,594 8 0,598 7 0,602 6 0,606 4 0,610 3 0,614 1
0,3 0,6179 0,621 7 0,625 5 0,629 3 0,633 1 0,636 8 0,640 6 0,644 3 0,648 0 0,651 7
0,4 0,655 4 0,659 1 0,662 8 0,666 4 0,670 0 0,673 6 0,677 2 0,680 8 0,684 4 0,687 9
0,5 0,691 5 0,6950 0,698 5 0,701 9 0,705 4 0,708 8 0,712 3 0,715 7 0,719 0 0,722 4
0,6 0,725 7 0,729 0 0,732 4 0,735 7 0,7389 0,742 2 0,745 4 0,748 6 0,751 7 0,754 9
0,7 0,758 0 0,761 1 0,764 2 0,767 3 0,770 4 0,773 4 0,776 4 0,779 4 0,782 3 0,7852
0,8 0,788 1 0,791 0 0,793 9 0,796 7 0,799 5 0,8023 0,8051 08078 0,810 6 0,8133
0,9 08159 08186 0,8212 0,823 8 0,825 4 0,828 9 0,8315 0,834 0 0,836 S 0,8389
1,0 0,841 3 0,843 8 0,846 1 0,848 5 0,850 8 0,853 1 0,8554 0,8577 0,859 9 0,862 1
1,1 0,864 3 0,866 5 0,868 6 08708 0,872 9 0,874 9 0,8770 0,8790 0,881 0 0,883 0
1,2 0,884 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 0,909 9 0,911 5 0,913 1 0,914 7 0,916 2 09177
1,4 0,919 2 0,9207 0,922 2 0,923 6 0,9251 0,926 5 0,927 9 0,929 2 0,930 6 0,931 9
1,5 09332 0,934 5 0,935 7 0,937 0 0,9382 0,939 4 0,940 6 0,941 8 0,942 9 0,944 1
1,6 | 09452 | 09463 | 09474 | 09484 | 09495 | 09505 | 09515 | 09525 | 09535 | 0,9545
1,7 0,955 4 0,956 4 0,9573 0,958 2 0,959 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 0,967 8 0,968 6 0,969 3 0,969 9 0,970 6
1,9 0,9713 0,971 9 09726 0,973 2 0,973 8 0,974 4 0,975 0 0,975 6 0,976 1 0,976 7
2,0 0,977 2 09779 09783 0,978 8 0,979 3 0,979 8 0,980 3 0,980 8 0,981 2 0,981 7
2,1 0,982 1 0,982 6 0,983 0 0,983 4 0,983 8 0,984 2 0,984 6 0,9850 0,985 4 0,985 7
2,2 0,986 1 0,986 4 0,986 8 0,987 1 0,987 5 0,987 8 0,988 1 0,988 4 0,988 7 0,489 0
2,3 0,989 3 0,989 6 0,989 8 0,990 1 0,990 4 0,990 6 0,990 9 0,991 1 0,9913 0,991 6
2,4 0,991 8 0,992 0 0,992 2 09925 0,992 7 0,992 9 0,993 1 0,993 2 0,993 4 0,993 6
2,5 0,993 8 0,994 0 0,994 1 0,994 3 0,994 5 0,994 6 0,994 8 0,994 9 0,995 1 0,9952
2,6 0,995 3 0,995 5 0,995 6 0,9957 0,9959 0,996 0 0,996 1 0,996 2 0,996 3 0,996 4
2,7 0,996 5 0,996 6 0,996 7 0,996 8 0,996 9 0,997 0 0,9971 0,997 2 0,9973 0,997 4
2,8 0,997 4 0,997 5 0,997 6 0,997 7 0,9977 0,997 8 0,997 9 0,997 9 0,998 0 0,998 1
2,9 0,998 1 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 ¢
¢ 3,0 3,1 3,2 33 34 3,5 3,6 38 4,5
T1(9) 0,998 65 0,999 04 0,999 31 0,999 52 0,999 66 0,999 76 0,999 841 0,999 928 0,999 968 0,999 997

Nota : Ti(-t)=1-T1{r)
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