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Exercice 1 — (8 points)

Deux chaines de production C, et Cg d’un laboratoire pharmaceutique fabriquent, en trés grande
quantité, le comprimé d'un nouveau médicament dont la masse théorique de vente est de 900 mg.
Les questions 1, 2 et 3 sont indépendantes.

1.

On note X, ( respectivement Xz ) la variable aléatoire qui, @ un comprimé pris au hasard dans la -
production de la chaine C, ( respectivement Cg ), associe sa masse en mg.

On sait que X, ( respectivement Xg ) suit la loi normale de parametres (ma ; oa) (respectivement (msg , o )).
Un comprimé est jugé conforme au cahier des charges si sa masse est comprise entre 880 mg et 920 mg.

a) On donne my = 896 mg et o = 10 mg. Calculer, a 107 prés, la probabilité qu'un comprimé
pris au hasard dans C, soit conforme.

b) On donne mg = 900 mg. La probabilité qu’'un comprimé fabriqué par Cg soit conforme est 0,97.
Déterminer, a l'unité prés, I'écart type og.

. Dans la production totale, 40 % des comprimés proviennent de la chaine C, et 60 % de la chaine Cg.

La chaine Ca produit 4 % de comprimés non conformes et la chaine Cg en produit 3 %.
On préléve au hasard un comprimé dans la production du laboratoire.
Onnote A T'événement « Le comprimé a été fabriqué par la chaine Ca »,

B révénement « Le comprimé a été fabriqué par la chaine Cg »,

C révénement « Le comprimé est conforme ».

a) A partir de 'énoncé, déterminer les probabilités des événements A et B ainsi que les probabilités
conditionnelles de C sachant A et de C sachant B que I'on notera respectivement PA(C) et Pg(C).

b) Calculer alors la probabilité P(C) de I'événement C.

c) On préléve un comprimé au hasard dans la production et on constate qu’l est conforme.
Déterminer, a 10~ prés, la probabilité qu'il provienne de la chaine Ca.

. Le contréleur qualité n'étant pas satisfait de la production de la chaine C, , il décide de la faire

régler. Aprés ce réglage, on teste I'hypothése nulle Ho: ma = 900 mg, contre I'hypothese

alternative Hy: ma = 900 mg, au seuil de risque 5 %. On désigne par Xa la variable aléatoire qui,
a chaque échantillon non exhaustif de taille 100, associe sa masse moyenne en mg. Sous Ho, on

admet que Xa suit la loi normale de parameétres ( 900 ; 1).

a) Déterminer le nombre réel positif h tel que : P(900 - h < Xa <900 + h) = 0,95.
b) Enoncer la régle de décision permettant d'utiliser ce test.

c) Un tirage de 100 comprimés dans la production de la chaine C, est effectué. La masse
moyenne obtenue est x = 899 mg. Appliquer le test.
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Exercice 2 - (12 points)
Etude de la cinétique de deux réactions successives du 1* ordre
On considére les réactions successives suivantes :

A B C
k1 k2

ou k; et k, désignent des nombres réels strictement positifs.

On désigne par a — x , y et z les concentrations en mol.L™ & linstant t des produits A, B et C (¢ est
exprime en minutes), a désignant la concentration a I'instant t = 0 du produit A, seul présent au début de
la réaction.

X, y et z sont des fonctions de t définies sur l'intervalle [0 ; +o |.

Drapres la conservation de la matiére on a : x = y + z. Les lois cinétiques donnent :

( %?=k&a—ﬂ (1)
{ %§=mw—n—my (2)

z=x-y (3)
\

Partie A :
1. L’équation (1) s’écrit aussi : x'+ kix=k;a (E;) avec k; nombre réel positif non nul.
a) Résoudre I'équation homogéne (Ey) : x'+ kix = 0.

b) Déterminer une solution particuliére x,(t) de (E,) sous la forme d’une fonction constante.

¢) En déduire la solution générale de (E,).

d) Sachant que la solution x de (E) cherchée vérifie x(0) = 0, montrer que : x(f)=a(1—e ™ *").
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2. On suppose, dans cette question, que k; et k; sont des nombres réels positifs distincts.

a) Montrer que I'équation (2) équivaut a (E,): y' + koy = kia e .

b) Résoudre I'équation homogéne (Eg) : y' + koy = 0.

c) Déterminer une solution particuliére y,(t) de (E.) sous la forme y,(f) = Ae ~“' ou A est une

constante réelle a déterminer.
d) En déduire la solution générale de (E,).
e)  Sachant que (0) = 0, montrer que : y(f) = kak1k (e~M—e~H),
2—K1
3. Donner I'expression de z(t).

Partie B:  Etude d’un exemple
Cas de la réduction d'un sel mercurique :  Hg?* Hg" Hg

(en présence de H, sous pression constante)

avec a =102 mol.L", k; = 0,0283 min~' et k, = 0,0033 min™’

1.

2.

Vérifier que z(t) = 107°( 1+ 0,132 e ~%9%% _ 1,132 ¢ ~00°¥),

Calculer tlim Z(t).

Déterminer la dérivée de la fonction z.

Montrer que, pour tout nombre réel t strictement positif, e

-0,0283t e 0.0033t.

En déduire le signe de z(t) et le sens de variation de z sur l'intervalle [0 ; +wx [.
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES
BTS CHIMISTE

1. RELATIONS FONCTIONNELLES

Inlgb)=Ina+Inb, cia>0eth>0
n(ab)=Ina+nb, ot a>0e cosacosb=-;—[cos(a+b)+cos(a—b)]

exp(a +b)=expaxexpb

t_fna sinasinb=%[cos(a—b)—cos(a+b)]

a ,oua>0

a_  alns >
(7 =", 00 r>0 sinacosb = l[sin(a+ b)+sin{a - b)]
cos(a + b) = cosacosb —sin asin b 2

W o_ . .
sin(a+b) =sinacosbh + cosasinb ¢’ =cos/+ism!

. 1 . _
cos(2t) = 2cos? 1 —1=1-2sin?¢ cost=5(e"+e ")
sin(2¢) = 2sin? cost . .
sin? =%(e" —e"')
sin p+sing = 2sin P;q cos2=1
3 ¢? = e’ (cos(Bt)+isin(B1)),ota=a+ip
sinp-sing= 2sinf=9 cos 279
2 2
cosp+cosg = Zm!%lcosp—;i
cos p—cosg =-—2sin Pr9nl"9
2 2

2. CALCUL DIFFERENTIEL ET INTEGRAL
a) Limites usuelles
Comportement a l'infini Comportement a l'origine

lim Intz = +eo ; limint =-eco
1>+ oo >0

im ¢ =+ ; Sia>0, lim* =0 ; sia<0, imt% =+e
1+ 10 1-0

lim ¢! =0 ; . .

> Sia>0 lim“Inr=0.

P 1—0

Sia>0, lim =+ ; sia<0, km (=0
1~>+}oo 1—3+oo

Croissances comparées a l'infini
¢!
Sia>0, Im —=+4e
1—4oe &

Sia>0, Jim 2f-0
R
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b) Dérivées et primitives

Fonctions usuelles

J(0) JAO) J@) JA0)
1 . 1
Int - Arcsint >
! 1-1
e e 1
Arc tan¢ 7
t* {ze R) at®™! 1+1
sin ¢ cos f e (ae € ae”
cost —sint
tan ¢ 12 =1+tan2?
cos“t
~ Opérations
(u+v) =u'+v' (vou) =(v'°u)u'
(ku) = ku' ,

(uv)l= wvtuv

¢) Calcul intégral

Valeur moyenne de f sur[a, b] : Intégration par parties :

e

J ) 1) & = W5 - [ ) )

d) Equations différentielles

Equations

Solutions sur un intervalle |

a(t)x’ +b(t)x=0

S (r)= ke'G(') ou G est une primitive de 1 > -b—(t—)

alr)

ax” +bx'+cx=0

ar +br+c=0

de discriminant A

équation caractéristique :

SiA>0, f(t)=2Ac" +ue™ ... ol r; et r, sont les racines de 1’équation caractéristique
Sida=0, f()= (Ar+p)e™......... ol r est la racine double de I’équation caractéristique

SiA<0, f(t)=[Acos(B 1)+ usin(B1)]e® od n, =@ +if et r, =@ —if sont les racines
complexes conjuguées de I’équation caractéristique.

Formulaire de mathématiques

-2- i BTS Chimiste




3. PROBABILITES

k_ n!

a) Loibinomiatle P(X =k)=C%p*q"*  ob A E(X)=np ; o(X)= Jnpg
b) Loi de Poisson
Ak P 02 03 04 05 0.6
Plx =k)=2 k')' 0 08187 | 07408 | 0,6703 | 06065 | 05438
1 0,637 | 02222 | e2681 | 03033 | 0,320
E(X)=1 2 00164 | 00333 | 0,053 | 00758 | 0,0988
3 o001 | 00033 | 00072 | 00126 | 00198
4 0,0000 | 00003 | 0,007 | 00016 | 0,0030
vx)=2 5 0,0000 | 0,0001 | 00002 | 00084
6 0,0000 | e,0008 | 0,0000
54! 15 2 3 4 5 6 7 8 9 10
) 0368 | 0223 | o135 | oos0o | o018 | 0007 | 00z | o001 0.000 o000 | 0.000
1 0368 | 0335 | o027 0149 | 0073 | 0034 | o015 | o006 | 0.003 0.001 0.000
2 0184 | 0.251 0271 0224 | 0147 | 0084 | o045 | 0022 0.011 voos | o002
3 0.061 0126 | o080 | 0224 | o195 | 0140 | o089 | 0052 0.029 0015 | o008
4 0015 | 0047 | 009 | o168 0195 | 0176 | 0134 | o.001 0.057 0034 | 0019
5 0003 | 0014 | 0036 | o101 o156 | o176 | o061 0128 | 0092 os61 | 0038
6 0.001 0004 | o012 | oose | o004 | o146 | o0.161 0149 | o0a22 oo | o063
7 0.000 | 0.001 0003 | 0022 | o060 | o104 | o138 | o149 | o140 0117 | o.0%
3 0000 | ooo1 | o008 | o030 | oe6s | 6103 | e130 | o140 0132 | o113
9 0.000 | o0.003 o013 | o036 | o069 | eio1 0124 | ea3z | eazs
10 0.001 0oos | oo1s | o041 0.071 0.099 o119 | oazs
1n 0000 | 0002 | o008 | o023 | o045 | o072 0097 | o114
12 0.001 0003 | o011 0026 | 0048 | o0e713 | 0095
13 0000 | o001 0005 | 0014 | o030 vose | o073
14 0000 | o000z | 0007 | eo17 0032 | o052
15 0.001 0.003 | 0.009 0019 | 0.035
16 6o00 | 0.0m 0005 | o.om 0.022
17 0.001 0.002 0006 | o013
18 ‘0,000 | o001 0003 | 0.007
19 0.000 0.001 0.004
20 ese1 | o002
21 0000 | o.001
2 0.000
¢) Loi exponentielle
Fonction de fiabilité : R(f)= ¢~V E(X)= % (M.TBF) o)=L
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d) Loinormale

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

11

e 2

2n

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

@)= P <1)= j_:of(x)dx

1 0,00 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 05120 0,516 0 0,5199 0,523 9 0,527 9 0,5319 0,5359
0,1 0,5398 0,543 8 05478 0,5517 0,555 7 0,559 6 0,563 6 0,567 5 0,571 4 0,5753
0,2 0,579 3 0,583 2 0,5871 0,591 ¢ 0,594 8 0,598 7 0,602 6 0,606 4 0,6103 0,614 1
0,3 0,617 9 0,621 7 0,625 5 0,629 3 0,633 1 0,636 8 0,640 6 0,644 3 0,648 0 0,6517
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 0,695 0 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 0,72517 0,729 0 0,732 4 0,7357 06,7389 0,7422 0,745 4 0,748 6 0,7517 0,754 9
0,7 | 0,7580 | 07611 | 07642 | 0,7673 | 0,7704 | 0,7734 | 07764 | 0,7794 | 0,7823 | 0,7852
0,8 0,788 1 0,791 0 0,793 9 0,796 7 0,799 5 0,8023 0,805 1 0,8078 0,8106 0,8133
0,9 0,8159 0,818 6 0,8212 0,823 8 0,825 4 0,828 9 0,8315 0,834 0 0,836 5 0,838 9
1,0 038413 0,843 8 0,846 1 0,848 5 0,8508 0,853 1 0,855 4 08577 0,859 9 0,862 1
1,1 0,864 3 0,866 5 0,868 6 0,870 8 08729 0,874 9 08770 0,879 0 0,881 0 0,883 0
1,2 0,884 9 0,886 9 0,888 8 0,890 7 08925 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 09115 0,913 1 0,914 7 0,916 2 0,917 7
1,4 0,9192 0,920 7 0,9222 0,923 6 0,925 1 0,926 5 0,927 9 0,929 2 0,930 6 80,9319
1,5 0,9332 0,934 5 0,9357 0,9370 0,938 2 0,939 4 0,940 6 0,941 8 0,942 9 0,944 1
1,6 0,9452 0,946 3 0,947 4 0,948 4 0,949 5 0,9505 09515 09525 0,953 5§ 0,954 5
1,7 0,955 4 0,956 4 0,957 3 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 0,9678 0,968 6 0,969 3 0,969 9 0,970 6
1,9 | 09713 09719 09726 0,973 2 0,973 8 0,974 4 0,9750 0,975 6 0,976 1 0,976 7
2,0 | 09772 09779 09783 0,978 8 0,9793 0,979 8 0,980 3 0,980 8 0,981 2 0,981 7
2,1 09821 0,982 6 0,983 0 0,983 4 0,983 8 0,984 2 0,984 6 0,985 0 0,985 4 0,985 7
2,2 0,986 1 0,986 4 0,986 8 09871 0,987 5 0,9878 0,988 1 0,988 4 0,988 7 0,989 0
23 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 09922 0,992 5 0,992 7 09929 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 | 09953 0,995 5 0,995 6 0,995 7 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 0,997 1 0,997 2 0,997 3 0,997 4
2,8 | 09974 90,9975 0,9976 0,997 7 0,997 7 0,997 8 0,997 9 0,997 9 0,998 0 0,998 1
2,9 | 09981 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 32 33 34 35 3,6 3.8 4,0 4,5
0] 0,998 65 0,999 04 0,999 31 0,999 52 0,999 66 0,999 76 0,999 841 | 0,999928 | 0,999968 | 0,999 997
Nota : TI{-1)=1-11(r)
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