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1. Modélisation thermique et analyse dimensionnelle

Le bureau d’études Horizon Energie étudie les transferts thermiques a travers une paroi composée d’un parement bois,
d’un isolant et d’une plaque de platre. A partir des résistances des couches et des résistances superficielles, le candidat
détermine la transmission thermique et la puissance traversant la paroi, puis vérifie les unités.

Résistance thermique totale

Question 1.1. Calculer la résistance thermique totale de la paroi en présentant les contributions de chaque
couche et donner le résultat en m2-K-W-1,

Elément Calcul de la résistance Résistance (m*K-W?)
Parement bois 0,120/0,130 0,923

Isolant existant 0,160/ 0,038 4,21

Plagque de platre 0,013/0,250 0,0520

Résistances superficielles 0,130 + 0,040 0,170

Total avant amélioration Somme des contributions 5,36

Pour chaque couche, la résistance vaut épaisseur divisée par conductivité. Le total comprend aussi les
résistances superficielles intérieure et extérieure.

DR 1 complété : résistances avant amélioration

Elément Calcul de la résistance Résistance (m* K-W™!)
Parement bois sty o 0,120/0,180. .. 0,923
Isolant existant s 0,160/0,038 4,21
Plaque de platre --0,013/0,250 0,0520

Résistances superficielles

= 0,130+0,040 0,170

Total avant amélioration

Sommé 5,36

Couche ajoutée

Total aprés amélioration

Coefficient U aprés amélioration

el s T s e o B e N Rt g e L e e s T

v REPONSE A RETENIR

Riot = 5,36 m2-K-W-1,
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Coefficient de transmission thermique
Question 1.2. Déduire le coefficient de transmission thermique U et I’exprimer en W-m~—2K~*,

Le coefficient est I'inverse de la résistance thermique totale avant amélioration. En utilisant la valeur non arrondie
obtenue précédemment :

1

o . |
U= 5355603230 O 186719 W\cdotpm *\cdotpK .

A trois chiffres significatifs, on retient 0,187 W-m=2-K-1,

DR 1 : coefficient avant amélioration

Cadre réservé aux justifications, calculs complémentaires ou schémas du candidat :

U avant = 0,187 W-m~2-K—*

v REPONSE A RETENIR

U=0,187 W-m—2.K™,

Puissance thermique traversant la paroi

Question 1.3. Calculer la puissance thermique ® traversant la surface de paroi indiquée, pour un écart de
température AT = 22 K, et donner le résultat en watts.

Avec A = 250 m?, AT = 22 K et la valeur non arrondie de U, la puissance est ® = UAAT = 22222 — 1026, 96

W. Le résultat, arrondi a trois chiffres significatifs, représente le transfert thermique a travers toute la surface de
paroi considérée.

v REPONSE A RETENIR

®=1,03 x103W.
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Analyse dimensionnelle et interprétation

Question 1.4. Vérifier par analyse des unités que le produit U AAT s’exprime en watts, puis expliquer en
une phrase ce que représente cette puissance dans le modéle retenu.

Les unités sont [U] = W\cdotpm \cdotpK ', [A] = m? et [AT] = K. Ainsi :

o [UAAT] = W\cdotpm *\cdotpK " x m? x K = W.

e Les unités m2 et K se simplifient.

Cette puissance modélise le transfert thermique a travers la paroi entiere pour I'écart de température considéré.

v REPONSE A RETENIR

UAAT s’exprime en watts et représente la puissance thermique traversant la paroi.
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2. Etude d’'une amélioration de l'isolation

Le bureau d’études évalue I'ajout d’une couche d’isolant a la paroi existante, en conservant la surface étudiée et I'écart de
température. Les données de durée annuelle, de prix de I'énergie et de colt de pose servent a estimer les économies
réalisées et le temps de retour simple de l'investissement.

Nouveau modele thermique

Question 2.1. Calculer la nouvelle résistance thermique totale aprés ajout de la couche isolante, puis en
déduire le nouveau coefficient U aprés amélioration. Utiliser les données du DT 1 et de I’énoncé.

Chaque résistance de couche se calcule par e/A. On ajoute les résistances superficielles au total existant, puis la

résistance de la couche ajoutée.
Elément
Parement bois
Isolant existant
Plaque de platre
Résistances superficielles
Total avant amélioration
Couche ajoutée
Total apres amélioration

Coefficient U apres amélioration

Calcul

0,120/0,130

0,160/0,038

0,013/0,250

0,130 + 0,040

Somme des contributions

0,080/0,038

5,3556 + 2,1053

1/7,4609

Les résultats sont arrondis a trois chiffres significatifs.

DR 1 complété : résistances thermiques

Résistance (mzK-W™?)
0,923

4,21

0,0520

0,170

5,36

2,11

7,46

0,134 W-m~—2.K~1

Elément Calcul de la résistance Résistance (m*K-W™")
Parement bois ... 0,120/0,130 0,923
Isolant existant 0,160/0,038 421
: 0,013/0,250 0,0520
Plaque de platre
i - 0,130 + 0,040 0,170
Résistances superficielles
Somme 5,36
Total avant amélioration
0,080/0,038 2,11
Couche ajoutée
5,3556 + 2,1053 7,46
Total aprés amélioration
1/7,4609 0,134 W-m-2-K-*
Coefficient U aprés amélioration

v REPONSE A RETENIR

R aprés amélioration : 7,46 m2-K-W~1 ; U aprés amélioration : 0,134 W-m~2.K~1.
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Economies d’énergie et financiéres

Question 2.2. Calculer la puissance économisée, I’énergie annuelle économisée et ’économie financiére
annuelle. Détailler les conversions d’unités.

Avec ® = UAAT, la puissance économisée vaut [(1/5,355603239) — (1/7,460866397)] x 250 x 22 = 289,782 W.
Sur 1 800 h, I'énergie économisée est 289,782 x 1 800 = 521 608 Wh, soit 521,608 kWh apres division par 1 000.
L'’économie financiere annuelle est 521,608 x 0,22 = 114,754 €.

v REPONSE A RETENIR

Puissance économisée : 290 W ; énergie annuelle : 522 kWh ; économie annuelle : 115 €.

Temps de retour simple

Question 2.3. Calculer le temps de retour simple en années et interpréter le résultat au regard d’une durée
d’usage prévisionnelle de 20 ans.

Le temps de retour simple est le co(t de pose divisé par I'économie financiére annuelle : 1 200/114,753676 =
10,457 ans. Il est inférieur aux 20 ans d’'usage prévisionnel : l'investissement est donc amorti pendant la période
d'utilisation.

v REPONSE A RETENIR

Temps de retour : 10,5 ans. L'investissement est amorti avant la fin des 20 ans d’usage.
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3. Optimisation d’un programme de production

L'atelier modélise son co(t journalier, sa recette et son profit selon le nombre de panneaux produits, compris entre 0 et 400
par jour. Le candidat étudie la fonction profit pour déterminer la production qui le maximise, puis compare ce résultat a
celui obtenu pour 400 panneaux.

Expression du profit et dérivée
Question 3.1. Etablir I’expression développée du profit P(q), puis calculer sa dérivée P’'(q).

Le profit est la recette moins le colt : P(q) = 26q — (0,025¢> + 8q + 180). En développant, les termes en q se
réduisent a (26 — 8)q = 18¢, tandis que le codt fixe donne —180. Ainsi, P(q) = —0,025¢> + 18q — 180. En dérivant
terme a terme, on obtient P'(q) = —0,05¢ + 18. Le profit et sa dérivée sont exprimés en euros par jour.

Expression développée du profit, DR 2

L1avan uciianuc Lo uILan

Expression développée deP(q) | E(fgq: '2’;]025‘12

v REPONSE A RETENIR

P(q) = —0,025¢> + 18¢ — 180 et P'(q) = —0,05¢ + 18.

Variations et maximum

Question 3.2. Etudier le signe de P’(q) sur [0 ; 400], dresser le tableau de variations de P, puis déterminer
la quantité qui maximise le profit.

P'(q) = —0,05q + 18 est une fonction affine décroissante. Son unique zéro est ¢ = 18/0,05 = 360 : P’ est positive
sur [0; 360[, nulle en 360 et négative sur |360; 400]. La fonction P croit donc jusqu’a 360, puis décroit. Les valeurs
aux bornes et au point critique figurent dans le tableau. Le maximum sur l'intervalle fermé est atteint pour ¢ = 360.

q 0 360 400

Variations de P —180 3060 ¢ 3020

Racine, variations et quantité optimale, DR 2

Expression développée de P(q)

Valeur de q annulant P'(q) 360
Variations de P sur [0 ; 400] -180 ~ 3060 v 3
,,,,, 020
Quantité maximisant le profit 360 panneauxlj

FormaV - Proposition de corrigé pédagogique Page 7 /12



v REPONSE A RETENIR

Le profit augmente jusqu’a 360 panneaux par jour, ou il atteint son maximum, puis diminue jusqu’a 400
panneaux.

Comparaison des niveaux de production

Question 3.3. Calculer le profit maximal et le profit obtenu pour q = 400, puis conclure en comparant ces
deux niveaux de production.

Le maximum est atteint pour ¢ = 360. En remplagant cette quantité dans P(q) = —0,025q> + 18q — 180, on obtient
P(360) = 3060 € par jour. Pour g = 400, le calcul donne P(400) = 3020 € par jour. La production de 400
panneaux rapporte donc 3060 — 3 020 = 40 € de moins par jour : elle n'est pas optimale.

v REPONSE A RETENIR

Profit maximal : 3 060 € par jour pour 360 panneaux. A 400 panneaux : 3 020 € par jour, soit 40 € de moins.
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4. Controle qualité et calcul de probabilités

Deux lignes fabriquent les panneaux avec des parts de production et des taux de défaut différents, présentés dans un
arbre pondéré et des tableaux de données. Le candidat calcule la probabilité globale de défaut et une probabilité
conditionnelle avec la formule de Bayes, puis modélise le nombre de défauts parmi 20 panneaux indépendants par une loi
binomiale.

Probabilité globale de défaut

Question 4.1. Calculer la probabilité globale P(D) qu’un panneau choisi au hasard soit défectueux.

Les deux chemins conduisant a un défaut sont « ligne A puis D » et « ligne B puis D ». Leurs probabilités
conjointes valent respectivement 0,60 x 0,03 = 0,018 et 0,40 x 0,05 = 0,020. Ces événements étant
incompatibles, on additionne leurs probabilités : P(D) = 0,018 + 0,020 = 0,038. Cette probabilité globale pondere
le taux de défaut de chaque ligne par sa part de production. Elle est aussi la probabilité de défaut a utiliser pour
chaque panneau du prélévement.

DR 2 complété : probabilité globale

Tableau de variations du profit et résultats de qualité

Travail demandé Résultat

Expression développée de P(q)

Valeur de q annulant P'(q)

Variations de P sur [0 ; 400]

Quantité maximisant le profit

Probabilité globale P(D) _.P(D)=0,038

Probabilité conditionnelle P(B | D)

Loi de X et espérance

Probabilité P(X = 1)

v REPONSE A RETENIR

P(D) = 0,038, soit 3,80 %.

Formule de Bayes

Question 4.2. Sachant qu’un panneau est défectueux, calculer la probabilité qu’il provienne de la ligne B.
Justifier le calcul a I'aide de la formule de Bayes.

1. La probabilité qu’un panneau provienne de B et soit défectueux est P(B n D) = 0,40 x 0,05 = 0,020.
2. Par la formule de Bayes, P(B | D) = P(B n D) / P(D) = 0,020/ 0,038 = 0,526.

Parmi les panneaux défectueux, environ 52,6 % proviennent donc de la ligne B. Cette proportion dépasse sa part
de production, car son taux de défaut est supérieur a celui de la ligne A.
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DR 2 complété : probabilité conditionnelle

Tableau de variations du profit et résultats de qualité

Travail demandé Résultat

Expression développée de P(q)

Valeur de q annulant P'(q)

Variations de P sur [0 ; 400]

Quantité maximisant le profit

Probabilité globale P(D)

Probabilité conditionnelle P(B | D) __P(B|D)=0,526

Loi de X et espérance

Probabilitée P(X = 1)

v REPONSE A RETENIR

P(B | D) = 0,526, soit 52,6 %.

Loi binomiale

Question 4.3. Soit X le nombre de panneaux défectueux dans un préléevement indépendant de 20
panneaux. Donner la loi de X, son espérance et la probabilité d’obtenir exactement un panneau
défectueux.

Les 20 panneaux sont indépendants et chacun a une probabilité de défaut p = 0,038. Ainsi, X suit la loi binomiale
B(20 ; 0,038) et son espérance vaut E(X) = 20 x 0,038 = 0,760. Pour obtenir exactement un défaut, il y a 20 choix
possibles pour le panneau défectueux; chacun des 19 autres est conforme. Donc P(X = 1) =20 x 0,038 x (1 -

0,038)19 = 0,364. La probabilité est arrondie a trois chiffres significatifs.

DR 2 complété : loi binomiale et résultats

Tableau de variations du profit et résultats de qualité

Travail demandé Résultat

Expression développée de P(q)

Valeur de q annulant P'(q)

Variations de P sur [0 ; 400]

Quantité maximisant le profit

Probabilité globale P(D)

Probabilité conditionnelle P(B | D)

Loi de X et espérance X ~B(20; 0,038)
5 E(X) = 0,760 |
Probabilité¢ P(X = 1) _ P(X=1)=0,364
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v REPONSE A RETENIR

X suit B(20 ; 0,038), E(X) = 0,760 et P(X = 1) = 0,364.
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SYNTHESE DE L'EPREUVE & REFERENTIEL * LICENCE MATHEMATIQUES

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

Bilan de I'épreuve : L'épreuve BTS Mathématiques C6 de la session 2026, code 26-LM-C6, dure 3 heures et a un coefficient
3. Dans le contexte du bureau d’études Horizon Energie, elle porte sur 'isolation thermique d’un atelier, I'optimisation d’'un
profit de production et le contrble qualité. Elle évalue les calculs justifiés, I'analyse dimensionnelle, la dérivation, I'étude de
variations et les probabilités conditionnelles et binomiales.

Notions-clés, formules & régles a maitriser Points de vigilance & attentes du jury

« Larésistance thermique totale est la somme des « Présenter les contributions des couches et des
résistances superficielles et des résistances des couches, résistances superficielles, avec les unités appropriées.
chacune calculée par ei/A. « Pour les économies, convertir les wattheures en

« Le coefficient de transmission thermique vérifie U = 1/Rtot kilowattheures avant d’appliquer le prix de I'énergie.
et la puissance traversant la paroi est ® = U AAT. . Etudier le signe de la dérivée sur l'intervalle entier et tenir

« Le temps de retour simple se calcule en divisant le colt compte des bornes pour comparer les profits.

de pose par I'¢conomie financiere annuelle. . Justifier la probabilité globale et I'application de Bayes

« Pour n essais indépendants de probabilité de défaut p, X avec les probabilités conditionnelles des deux lignes.
suit une loi binomiale B(n,p) et son espérance vaut np.

Questions fréquentes sur cette épreuve (Q&A Examen)

Q : Comment calculer la résistance thermique d’une couche de paroi ?

Pour une couche homogene, divisez son épaisseur e, en metres, par sa conductivité thermique A, en W-m~-1.K-1, La résistance obtenue
s’exprime en m2-K-W~1, Additionnez les résistances des couches et les résistances superficielles.

Q : Comment déterminer la probabilité qu’un panneau défectueux provienne de la ligne B ?

Utilisez Bayes : P(B|D) = P(BnD)/P(D). Calculez d’abord P(BnD) en multipliant la part de production de B par son taux de défaut, puis
divisez par la probabilité globale de défaut.

Q : Le sujet impose-t-il un temps précis pour chaque partie ?
Aucune durée par partie n'est imposée. L'épreuve dure trois heures et chaque partie vaut cing points. Répartissez le temps selon votre
aisance et gardez une période finale pour vérifier les calculs, les unités et les documents réponses.

Q : Quels critéres de présentation faut-il respecter dans les calculs ?

Les calculs doivent étre justifiés et les résultats numériques arrondis a trois chiffres significatifs, sauf indication contraire. Indiquez les
unités, détaillez les conversions utiles et rendez les documents réponses demandés avec la copie.

Suijet officiel associé (PDF) : https://licencemaths.fr/assets/annales/licence-maths/C6 - Analyse d'un questionnement en mobilisant des
concepts disciplinaires/2026/Licence Mathématiques - C6 - Analyse d'un questionnement en mobilisant des concepts disciplinaires -
Session 2026 - 1-Sujet.pdf

Ressources Licence Mathématiques : Toutes les annales & corrigés * Fiches de révision complétes « Simulateur de notes d’examen
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