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MATHEMATIQUES ET SCIENCES PHYSIQUES
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Durée : 7 heures

Coefficient : 1.5

Le présent sujet comporte 7 pages numérotéesde 1 /72 7/7.

Le formulaire est 2 la derniére page.

L'usage de Ia calculatrice est autorisé.
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MATHEMATIQUES (13 peints)

EXERCICE 1 : (10 points)

Pour mesurer la température d'un four, on utilise un couple thermoélectrique. Le fabricant précise que la
caractéristique de ce couple est de la forme suivante :

E(t)=at’ +bt+E,

exprimée en degré celsius.

On se propose de déterminer les coefficients a, b et E, . Pour cela, on reléve la tension £ 2 différentes
températures. On obtient les résultats suivants :

ten °C 0 200 400

E(t)enmV 0,44 1,34 3,84

1. Justifier que £ ,= 0,44 mV.
2. On se propose de déterminer la valeur des coefficients a et b dans 1’expression :
E(ty=ar + bt + 0,44
2.1, Vérifier que pour ¢ =200 °C, I’expression s’écrit :
40 000a+200b=0,9
2.2. Vérifier que pour ¢ = 400 °C, I’expression s’écrit
160 0002 +400b=3,4
2.3. En déduire que a et b sont solutions du systéme :

!2003+ b =0,0045
4002+ b =0,0085

i
L

2.4. Résoudre ce systeme.

2.5. Ecrire I’expression de E(f) en remplagant a et b par leur valeur.
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3. Soit la fonction f définie par f(x)=2.10"x"+5.10""x+0,44 sur I'intervalle [0;400]
3.1. Soit /" la fonction dérivée de f. Calculer f'(x) sur ’intervalle [0 ;400]

3.2. Résoudre I'inéquation f'(x) >0

3.3. Compléter le tableau de variation de la fonction f'sur I’annexe.

3.4. Compléter le tableau de valeurs de la fonction f'sur ’annexe. Arrondir les valeurs 2 10 ™2
3.5. Tracer dans le repere de I’annexe la courbe représentative C de f.

3.6. Calculer le nombre dérivé f(300)

3.7. Déterminer I’équation de la tangente A a la courbe C au point d’abscisse x = 300.

3.8. En utilisant le repére de I’annexe, construire la droite A.

EXERCICE 2 : (3 points)

Un artisan assure des dépannages 3 domicile et utilise un véhicule utilitaire pour ses déplacements. La
premiére année, il a parcouru une distance d; = 10 000 km.

%. Chague année la distance parcourue augmente de 4% par rapport a 1’année précédente.
p

1.1. Calculer en kilométre la distance 4, parcourue la deuxieme année. Calculer en kilométre la
distance d; parccurue la troisiéme année.

1.2. Vérifier que les distances parcourues d), d, et ds sont les premiers termes d’une suite
géométrique de raison g = 1,04.

1.3. Calculer en kilometre la distance djo parcourue la dixiéme année. Arrondir le résultat & 'onité.

2. L’artisan considére que son véhicule utilitaire devra étre remplacé lorsqu’il aura parcouru
120 000 kilometres.

Utiliser la suite précédente pour déterminer au bout de combien d’années, depuis sa mise en service,
le véhicule devra étre remplacé.
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SCIENCES : (7 points)

EXERCICE 1 : (4 points)

On désire conserver une masse de 30 kg d’aliments. Pour cela, on uvtilise un congélateur.

La température initiale des aliments est de 23°C. Le congélateur est réglé pour atteindre une température

finale de -16°C.

On suppose que les aliments congelent a 0°C sous la pression atmosphérique.

Données : capacité thermique massique des aliments avant congélation : 3350 J/(kg.K).

chaleur latente de congélation des aliments : L = - 250 kJ/kg.

1.. Calculer la quantité de chaleur (0 cédée par les aliments lors de leur passage de 23°C a 0°C.

2. Calculer la quantité de chaleur (0, cédée par les aliments lors du changement d’état.

3. Lla quantité de chaleur totale absorbée par 1’évaporateur pour congeler ces aliments est de

Q = 10 752 kJ. Déterminer alors la quantité de chaleur (; cédée par les aliments lors de leur passage

de 0°C a-19°C.

4. Calculer la capacité thermique massique des aliments en J/(kg.K) aprés congélation.

5. Lapuissance thermique absorbée par 1’évaporateur est de 500 W.
Calculer en heure la durée nécessaire de cette congélation.

6. Calculer le pouvoir de congélation du congélateur qui est égal 4 la masse des aliments congelés en 24
heures. (le pouvoir de congélation s’exprime en kg / 24h).

Rappel : Q=m.c.A0

Qchangement déa=m. L
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EXERCICE 2 : (3 points)

La face arriére du congélateur est constituée d’une plaque en fer destinée a cacher les éléments du moteur.

Pour protéger le fer de la corrosion, un des procédés utilisés est la galvanisation.

Le dispositif est schématisé ci-aprés :

générateur

plaque de fer

plaque de zinc \_.

\

\

Solution de sulfate de zinc
Zn* + SO.*

1. A quel pdle du générateur doit étre reliée la plaque de fer si on veut la protéger ?

2. Quel métal se dépose sur la plaque de fer ?

3. Ecrire la demi équation électronique au niveau de la plaque de zinc. S’agit-il d’une oxydation ou

d’une réduction ?

4. Citer un autre moyen de protéger le fer contre la corrosion.

Donnée :

Une oxydation est une perte d’électrori{s), une réduction est un gain d’électron(s).
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Tableau de variation

ANNEXE (a rendre avec la copie)

x 0 400
Signe de f'(x)
S
Tableau de valeurs
x 0 50 100 150 200 250 300 350 400
fx) 0,44 0,52 0,97 1,82 3,07
Courbe représentative C
Jx)
4
3,5
3
2,5 - — R - _ B _
2
1,5
1
0,5 T . R _ 1
0 N
0 50 100 150 200 250 300 350 400 X
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Fonction f Dérivée [’
f&) S &
ax+b a
x2 2x
x3 3x?
1 1
: =
u(x) + v(x) u'(x) +v(x)
a u(x) a u'(x)

Logarithme népérien : In
In(ab)=Ina+Inb

ln(g—)=lna~lnb

Equation du second degré ax? +bx+c¢ =0

A=b*~ 4ac
-Si1 A >0, deux solutions réelles :
—b+JA —b-JA
Xj=———et Xy =——
2a 2a

- Si A =0, une solution réelle double :
X] =Xy = _b

1 =% 22

- Si A <0, aucune solution réelle :

SiA=0, ax® +bx +c=a(x — x, )(x - x,)

Suites arithmétiques

Terme de rang 1 : u, et raison »
Termederangn :u, =u; +(n—-1)r
Somme des £ premiers termes :
k(u, +u,)

iy oty =

Suites géométriques

Terme de rang 1 : u, et raison g

Terme de rang 7 : ty = 1.q""

Somme des % premiers termes :
1- qk

utu,+ . tup=uy

Trigonométrie
sin (@ + b ) = sina cosb + sinb cosa
cos (a + b ) = cosa cosb — sina sinb
cos2a=2cos a—1

=1-2 sinza
sin 2a = 2 sina cosa

In(a")=nlna

Statistiques
P
Effectiftotal N : N =) n,

i=1]

Znixz‘
Moyenne ¥ : ¥ ==
N
Variance V':
Z 2 % 2
Zni(x,- —-X) Zn,— X;
N N

Ecarttypec:c—fﬁ

Relations métrigues dans le triangle
rectangle
A

AB? + AC? =B(?
8 C

H

sin B =iA*£;cosl§=—A—B;ta.nﬁ=1—AE
BC BC AB

Résolution de triangle

.aA= bA___ ¢ __9R
sinA sinB sinC

R : rayon du cercle circonscrit
a’ =b>+ c¢* =2bccos A

Aires dans le plan

Triangle : ?12- besin A

Trapeze : %(B+b)h

2
Disque : ©R

Aires et volumes dans l'espace

Cylindre de révolution ou prisme droit d'aire
de base B et de hauteur /4 : Volume : Bk
Sphére de rayon R :

Aire : 47R*? Volume : -;5”1?

Cone de révolution ou pyramide de base B

et de hauteur 4 : Volume : %Bh

Calcul vectoriel dans le plan - dans l'espace
V.V = xx'+yy V.V = xx'+y +22'

]|\7|l=1/x2 +y? {|17N=w/x2 +y% +22

Si v#0 et 0 :

75" =[] % |7 cos(, ")
7.y

=0 sietseulementsi v1v'




