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1. Modélisation d'une cinétique de réaction

Lors d'un essai du laboratoire de contrle de Chimie Atlantique, la concentration d’un produit formé est modélisée par une
fonction exponentielle du temps. Il faut étudier cette fonction, déterminer quand un seuil de concentration est atteint et
interpréter les résultats dans le contexte de la réaction.

Etude de la fonction

Question 1.1. Calculer C(0), puis donner la valeur de C(4) arrondie au centiéme. Interpréter ces deux
valeurs dans le contexte de I'essai.

Le modéle est C(t) = 8(1 - e’%?%Y). A I'nstant initial, C(0) = 8(1 - 1) = 0 g-L™1 : le produit n’est pas encore formé.
Apreés 4 minutes, C(4) = 8(1 - e1) = 5,06 g-L™1. Cette derniére valeur est la concentration du produit formé aprés
quatre minutes d’essai.

v REPONSE A RETENIR

c(0)=0g-L1;c@)=506gL"

Question 1.2. Montrer que, pour tout t = 0, C'(t) = 2e~°-2st, puis en déduire le sens de variation de C sur [0 ;
+oo[_

1. La dérivée de 02 est -0,25e0:25, Ainsi, C'(t) = -8 x (-0,25)e 925t = 2¢70.25t

2. Pour tout t 2 0, I'exponentielle est strictement positive, donc C'(t) > 0. Par conséquent, C est strictement
croissante sur [0 ; +oof.

La concentration augmente donc continuellement pendant I'essai.

v REPONSE A RETENIR

c'(t) = 2025t 5 0 : C est strictement croissante sur [0 ; +oo].

Question 1.3. Déterminer la limite de C(t) lorsque t tend vers +« et interpréter cette limite dans le contexte
de la réaction.

Lorsque t tend vers +oo, e 025 tend vers 0.

Dans C(t) = 8(1 - e'0'25t), le terme exponentiel tend donc vers 0 et C(t) tend vers 8(1-0) =8 g-L'l. La

concentration du produit se rapproche ainsi de 8 g-L'l au cours de la réaction. Il s’agit de la valeur limite prévue
par le modele.

v REPONSE A RETENIR

lim;_ 1o C(t) =8 g-LL.
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Question 1.4. Déterminer a partir de quel temps la concentration atteint ou dépasse 6 g-L~*. Résoudre
I'inéquation correspondante et donner le résultat en minutes, arrondi au centiéme.

On résout, pour t = 0 : 8(1 - 2% > 6. On obtient e %25t < 0,25, puis -0,25t < In(0,25). En divisant par -0,25, on
inverse le sens de l'inégalité : t = -4 In(0,25) = 5,55. La concentration atteint donc le seuil a cet instant, puis reste

supérieure ou égale a 6 g-L L.

v REPONSE A RETENIR

La concentration atteint au moins 6 g-L'l a partir de 5,55 min.
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2. Exploitation d’'une courbe d’étalonnage

Le laboratoire mesure I'absorbance de solutions étalons de concentrations connues pour établir une relation affine entre
concentration et absorbance. Cette relation sert a estimer I'absorbance d’une solution et la concentration d’un échantillon
inconnu, puis a vérifier si cette derniere estimation se situe dans le domaine étalonné.

Ajustement affine

Question 2.1. A I'aide de la calculatrice, déterminer I’équation de la droite de régression de y en x selon la
méthode des moindres carrés. Donner les coefficients au milliéme et préciser le coefficient de corrélation
linéaire au milliéme.

Les moyennes des concentrations et des absorbances sont respectivement 4 et 0,29. Le coefficient directeur de
la droite des moindres carrés vaut 2,72 / 40 = 0,068 ; son ordonnée a I'origine vaut 0,29 - 0,068 x 4 = 0,018. La
droite de régression de y en x est donc y = 0,068x + 0,018. Le coefficient de corrélation est environ 0,999892, soit
1,000 au millieme. Il indique une trés forte corrélation linéaire entre concentration et absorbance.

v REPONSE A RETENIR

Droite de régression : y = 0,068x + 0,018 ; coefficient de corrélation linéaire : r = 1,000 au millieme.

Estimation

Question 2.2. En utilisant I’équation de la droite de régression obtenue a la question 2.1, estimer au
milliéme I'absorbance d’une solution de concentration 5,5 mg-L.

On utilise la droite de régression déterminée a la question 2.1, y = 0,068x + 0,018, avec la concentration x = 5,5
mg-L~t. En remplacant x dans I'’équation, on obtient y = 0,068 x 5,5 + 0,018 = 0,392. L'absorbance étant sans
unité, I'estimation demandée au millieme est 0,392. Cette estimation est obtenue avec les coefficients de la droite
arrondis au millieme, comme demandé a la question précédente.

v REPONSE A RETENIR

Pour une concentration de 5,5 mg-L~1, I'absorbance estimée au millieme est 0,392, sans unité.

Question 2.3. Une solution inconnue présente une absorbance de 0,36. A I'aide de I’'ajustement affine
obtenu a la question 2.1, estimer sa concentration en mg-L~* et donner le résultat au centiéme.

La droite d’étalonnage esty = 0,068x + 0,018. Pour I'absorbance mesurée y = 0,36, on recherche la concentration
X correspondante en isolant x.

x = (0,36 - 0,018) / 0,068 = 5,0294...

Arrondie au centiéeme, la concentration estimée de la solution inconnue est donc 5,03 mg-L~2. L'unité est celle des
concentrations des solutions étalons.
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v REPONSE A RETENIR

Pour une absorbance de 0,36, la concentration estimée de la solution inconnue est 5,03 mg-L=* au
centieme.

Validité de I'estimation

Question 2.4. La concentration estimée a la question 2.3 appartient-elle a I'intervalle des concentrations
des solutions étalons ? Expliquer pourquoi cette vérification est utile avant de retenir I’estimation.

Les concentrations des solutions étalons vont de 0 & 8 mg-L~1. La concentration estimée en 2.3, soit 5,03 mg-L™1,
est comprise dans cet intervalle.

e L’estimation est une interpolation, car elle se situe dans le domaine couvert par les mesures.

» Cette vérification est utile : une valeur hors de l'intervalle serait une extrapolation, moins fiable puisque la
relation linéaire n'y est pas vérifiée par les données expérimentales.

v REPONSE A RETENIR

Oui : 5,03 mg-L~t appartient a l'intervalle étalonné [0 ; 8] mg-L~1. L'estimation est une interpolation.
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3. Controle statistique de conformité

Un contrble automatique signale les lots susceptibles de présenter une anomalie, avec des probabilités différentes selon
que le lot est réellement défectueux ou non. Les données permettent de compléter un arbre pondéré, de calculer des
probabilités et d’interpréter la proportion de lots défectueux parmi ceux qui sont signalés.

Arbre pondéré

Question 3.1. Compléter les probabilités des branches de I'arbre du document réponse DR 1 a partir des
données de I’énoncé.

Sur la premiére bifurcation, inscrire P(D) = 0,04 et P(\overline D) =1 - 0,04 = 0,96. Depuis D, inscrire P(S|D) =
0,95 et P(\overline S|D) = 1 - 0,95 = 0,05. Depuis D, inscrire P(S|\overline D) = 0,03 et P(\overline S|\overline
D) =1 - 0,03 = 0,97. A chaque nceud, les deux probabilités des branches issues de ce nceud ont une somme
égale a 1.

Arbre pondéré complété

0,95 S
D
0,04 =
0,05 §
0,03 S
0,96
D
0,97 g

v REPONSE A RETENIR

Branches, dans I'ordre de I'arbre : 0,04 ; 0,96 ; 0,95 ; 0,05 ; 0,03 ; 0,97.

Probabilité d’intersection

Question 3.2. Calculer la probabilité qu’un lot soit défectueux et que le contréle signale une anomalie, soit
P(D n S).

Le chemin correspondant dans I'arbre est D puis S. La probabilité d’obtenir ce chemin se calcule en multipliant la
probabilité de la premiere branche par la probabilité conditionnelle de la seconde : P(D N S) = P(D) x

P(S|D) =0,04 x 0,95 = 0,038. La probabilité qu'un lot soit a la fois défectueux et signalé est donc de 0,038, soit
3,8 % des lots controlés.

v REPONSE A RETENIR

P(DNS) = 0,038, soit 3,8 %.
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Probabilité totale

Question 3.3. Calculer la probabilité qu’un lot soit signalé comme présentant une anomalie, soit P(S).
Justifier le calcul a I'aide des événements D et D.

Les événements D et D constituent les deux cas possibles, incompatibles et de probabilité totale 1. Le signal peut
survenir dans chacun de ces cas :

e Lot défectueux : P(DNS) =0,04 x 0,95 = 0,038.

¢ Lot non défectueux signalé a tort ; P(E NS)=0,96 x 0,03 = 0,0288.

On additionne ces deux probabilités : P(S) = 0,038 + 0,0288 = 0, 0668, soit 6,68 %.

v REPONSE A RETENIR

P(S) = 0,0668, soit 6,68 %.

Probabilité conditionnelle

Question 3.4. Calculer P(D | S), la probabilité qu’un lot signalé comme présentant une anomalie soit
réellement défectueux. Arrondir le résultat au milliéme et I'interpréter.

La probabilité qu’un lot signalé soit réellement défectueux est une probabilité conditionnelle. On divise la
probabilité qu’un lot soit a la fois défectueux et signalé par la probabilité qu'il soit signalé : P(D|S) =
P(DNS) 0,038
P(S)  0,0668
d’anomalie ne suffit donc pas a confirmer la défectuosité du lot.

~ 0, 569. Ainsi, parmi les lots signalés, environ 56,9 % sont réellement défectueux. Un signal

v REPONSE A RETENIR

P(D|S) =~ 0,569, soit environ 56,9 %.
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SYNTHESE DE L’EPREUVE & REFERENTIEL » BTS METIERS DE LA CHIMIE

Ce qu'il faut retenir de ce sujet (Session 2026)

Bilan de I'épreuve : Cette épreuve E3 de mathématiques du BTS Métiers de la Chimie, session 2026, porte le code 26-BTS-
MC-E3. D’'une durée de 1 h 35 et de coefficient 2, elle étudie une cinétique de réaction, I'étalonnage par régression affine et le
contrble statistique de conformité. Elle évalue le calcul, I'exploitation de données, la justification et I'interprétation en contexte

professionnel.

Notions-clés, formules & régles a maitriser
« Pour C(t) = 8(1 — e~°.25), |a dérivée est positive et la
concentration tend vers 8 g-L 2.

« Larégression de y en x modélise I'absorbance en fonction
de la concentration a partir des données étalons.

« Vérifier qu'une estimation appartient a I'intervalle des
concentrations étalons permet de repérer une
extrapolation.

« PD|S)=P(DnS)/P(S),avec P(S)=P(D n S)+PD n
S).

Questions fréquentes sur cette épreuve (Q&A Examen)

Points de vigilance & attentes du jury
« Interpréter les valeurs et les limites dans le contexte de la
réaction et avec les unités adaptées.

« Pour la régression, préciser I'équation de y en x et
arrondir les coefficients et la corrélation au millieme.

« Pour estimer une concentration, isoler x dans I'équation
puis vérifier I'intervalle d’étalonnage.

« Compléter I'arbre en distinguant probabilités
conditionnelles et conjointes, puis justifier les calculs.

Q : Comment utiliser la droite de régression pour retrouver une concentration a partir d’'une absorbance ?

Ecrivez la droite de régression de y en x sous la forme y = ax + b. Remplacez y par I'absorbance mesurée, puis résolvez I'équation pour x.
Comparez enfin la concentration obtenue a l'intervalle des concentrations étalons.

Q : Comment calculer la probabilité qu’un lot signalé soit réellement défectueux ?
Calculez d’abord P(D n S) = P(D)P(S | D), puis P(S) en additionnant les contributions de D et de D. Divisez ensuite P(D n S) par P(S) pour

obtenir P(D | S).

Q : Comment organiser les 1 h 35 de I’épreuve ?

Le sujet n'impose pas de durée par partie. Répartissez le temps entre les trois parties, en tenant compte de leurs baremes respectifs, et
gardez une marge pour vérifier les calculs, les arrondis et les justifications demandées.

Q : Quelles regles de présentation et d’arrondi faut-il respecter ?

Justifiez les réponses et utilisez les arrondis indiqués dans chaque question : au centieme lorsque nécessaire, au millieme pour certaines
valeurs. Présentez les unités requises et interprétez les résultats dans le contexte professionnel.

Sujet officiel associé (PDF) : https://Ibtsmc.frlassets/annales/bts-mc/E3 - Culture économique, juridique et managériale/2026/BTS MC - E3

- Culture économique, juridique et managériale - Session 2026 - 1-Sujet.pdf

Ressources BTS Métiers de la Chimie : Toutes les annales & corrigés ¢ Fiches de révision complétes ¢ Simulateur de notes d’examen
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