SESSION 2007

SUJET

Epreuve E1 - EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

Sous épreuve B1 - MATHEMATIQUES ET SCIENCES
| PHYSIQUES (U12)

Durée : 2 heures Coefficient : 2

Calculatrice autorisée, conformément a la circulaire n° 99-186 du 16 novembre 1999 :

« Toutes les calculatrices: de poche, y compris les calculatrices programmables, alphanumériques
ou a écran graphique, 4 condition que leur fonctionnement soit autonome et qu’il ne soit pas fait
usage d’imprimante, sont autorisées. '

Les échanges de machines entre candidats, la consultation des notices fournies par les constructeurs
ainsi que les échanges d’informations par I’intermédiaire des fonctions de transmission des calcula-
trices sont interdits ».

Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Le sujet comporte 9 pages, numérotées de Ia page 1/9 a la page 9/9.

Les formulaires de mathématiques et sciences physiques sont joints au sujet.
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MATHEMATIQUES (IS points)

Un déchet est un résidu issu d’un parcours de production, de transformation ou d’utilisation, une
substance, un matériau abandonné (Article 1.541-1 du Code de I’Environnement).

EXERCICE 1 : (2,5 points)

En 2002, 1a production des déchets ménagers frangais est de 26,6 Mt (1 Mt = 1'million de tonnes).
Aprés la collecte, les ordures ménagéres font 1’objet d’un fri sélectif et sont transportées dans des
centres de valorisation spécifique. '

Le diagramme circulaire éclaté de 1’annexe 1 page 5/9 donne la répartition des déchets ménagers,
exprimée en pourcentage, par mode de traitement. '

1.1, Compléter le tableau de I’annexe 1 page 5/9 ot les quantités {(en Mt) seront arrondies a 0,1.
1.2. La France comptait 60 millions d’habitants en 2002. Aprés avoir converti la quantité de dé-

chets en kg, calculer en kg/hab, la quantité de déchets ménagers produite par habitant en
2002. Arrondir le résultat & I’unité.

EXERCICE 2 : (8 points)

Une commune envisage la construction d’une usine d’incinération dont 1a fosse & déchets est cons-
tituée de deux parties : '

- un emplacement réservé au support du grappin (bras articulé qui déplace les déchets) ;

- une partie ot sont déposés les déchets ménagers.

rrrrr

figure ci-dessous :

N
Support
B du . Les cotes sont
grappin en métre
x N
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Déchets
meénagers S
v
24

Pl

L’objectif est de déterminer la mesure x du coté du carré réservé au support du grappin la plus ada-
- ptée aux besoins de la commune. :

~ 2.1. Calcul du volume de 1a fosse a déchets.
2.1.1. Montrer Que Paire A(x} de la fosse 3 déchets sécrit tAx)y = ~* + 24x + 480.

2.1.2. En déduire le volume ¥(x) de la fosse en fonction de x sachant que la hauteur 2 de la
fosse mesure 15 métres.
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2.2, Etude de la fonction f{x) =—1 5x* + 360x + 7 200 sur I’intervalle [4;16].
221 Calcul_er fx)ouf’ est la dérivée de la fonction f-
2.2.2, Résouére I’équation f ’éc) = 0.. | |
2.2.3. Compléter le tableau de variation (annexe 2 page 6/9).
232.4; Compléter le tableau de valeurs {(annexe 2 page 6/9).

2.2.5. Construire 1a représentation graphique de la fonction f dans le plan rapporté au repére
de I’annexe 2 page 6/9.

2.3. Exploitation du graphique.

Dans cette commune, la déchargé des déchets ménagers seffectue deux fois par semaine et
le volume ne dépasse pas 9 000 m® de déchets. :

2.3.1. Déterminer graphiquement la valeur de x pour laquelle f (x) = 9. 000.
Laisser apparents les tracés utiles a la lecture.

2.3.2. En déduire la mesure x du c6té du carré réservé au support du grappin.

EXERCICE 3 : (4,5 points)

Afin d’accroftre la valorisation des déchets sous forme électrique et calorifique, il est envisagé de
les retraiter. Pour prévoir les infrastructures nécessaires 4 ce retraitement, on réalise une étude a
partir des données figurant dans le tableau ci-dessous. Celle-ci concerne 1’évolution de la quantité
{en Mt) d’ordures ménagéres en France de 1993 a 2003.

Année 1993 1995 1997 1999 © 2001 2003

Rang x; 0 1 2 3 4 s
Quantité des ' '

ordures 6 6,6 76 8,1 9,7 10
ménagéres o

{en Mt) y;

3.1. Représenter graphiquement dans le repére (annexe 3 page 7/9) le nuage de pomts de coor-
données (x; 5 ;).

3.2. Calculer les coordonnées du point moyen G (xg ; yg) de ce nuage de points.
3.3. Tracer la droite d’ajustement D passant par les points A (0 ; 6} et G.
3.4. Montrer que la droite D a pour équation : y =0, Sx + 6.

3.5. On suppose que I’évolution constatée entre 1993 et 2003 se poursuit pendant plusieurs

amnées.
En utilisant l’équation de la droite D, déterminer le rang pour lequel la quantité d’ordures

ménaggres sera égale a 11,6 Mt. En déduire 1’année correspondante.

3.6. Vérifier graphiquement la valeur obtenue 2 la question 3.5.. Laisser appa.rents les tracés uti-
les & la lecture.
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SCEENCES PHYSIQUES (5 points)

EXERCICE 4 : (2 points)

Les déchets stockés fermentent et produlsent du methane Ce gaz absorbe les radiations de
fréquence /= 4,60 x 10** Hz.

4.1. Calculer, en meétre, Ia. longueur d’onde A de cette radiation. |
'4.2. Convertir ce résultat en manométre (rappel : 1 nm = 10° m).

4.3. A V’aide du document ci-dessous, déduire la couleur de l_a radiation.

| VIOLET |BLEU| VERT |JAUNE| ORANGE | ROUGE | ., A(om)

| | ] |

380 450 500 560 590 625 740

EXERCICE 5 : (3 points)

Le méthane CH; est exploité par la ville comme combustible pour chauffer une créche.

5.1. Ecrire et équilibrer 1’équation de combustion du méthane dans le dloxygene sachant que les
produits obtenus sont de I’eau et du dioxyde de carbone.

5.2. La combustion d’un métre cube de méthane dégage une énergie £y de 11,5 kWh.

5.2.1. La créche utilise une énergie moyenne E, de 287,5 kWh par jour.
Calculer le volume de méthane ¥ nécessaire pour fournir cette énergie.

5.2.2. Sachant que I’énergie K, absorbée par la chaudiére est de 958 kWh par jour, calculer
le rendement 77 de la chaudiére. Exprimer le résultat obtenu en pourcentage.
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ANNEXE 1

(a rendre avec la copie)

EXERCICE 1 : Diagramme circulaire éclaté

Incinération 1 42%

Traitement

Recyclage : 12% :
eeyclag , ’ Biologique : 6%

" 1.1.Tableau & compléter
Les quantités seront arrondies 4 0,1.

Stockage : 40%

Usine Répartition (en %) Quantité (en Mt)
Stockage ' 40 %
Traitement biologique |
Recyclagé
Incinération
Total ' 100 %
B.C..P._ HYGIENE ENVIRONNEMENT SUJET
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ANNEXE 2
(a rendre avec Ia copie)
EXERCICE2:
2.2.3.

x 4 16

Signe de f _’(x)

Variations de f°

- 2.2.4.

£ 1840086258820 9120 | 9300 19300 9120
2.2.5
J ) =-15x*+ 360x + 7 200
7 200
7 000 :
0 4
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ANNEXE 3

(a rendre avec la copie)

EXERCICE 3
3.1. ,
Quantité d’ordures ménagéeres (en Mt).

A
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

SECTEUR INDUSTRIEL : Chimie - Energétique

Fonction f
f&)

ax+b

x2

x3
1
X

Inx
e*

eax+b

sin x
cos x
u(x@) + v(x)
a u(x)
u(x) v(x)
1
u(x)
ux)

v(x)

"

Dérivée [
)
a

2x
3x?
1

2
X

Ix
e X
aeax+b
cosx
—sinx
W'(x) +v'(x)
au'(x)
w'(x) v(x) + u(x) v(x)
u'(x)
[ueT
u'(x)v(x) —u(x)v'(x)

w4+t ug=

KOl

Eguation du second degré

ax’+bx+c=0A=b-4ac
- 8i A > 0, deux solutions réelles :

—b+A
= - ¢t

X)) =
2a

X2

_-b—vA

2a

- Si A =0, une solution réelle double :

—b
X1=Xo= —
1 2 2a -

- Si A <0, aucune solution réelle.

—VSiA?.O,ax2+bx+c=a(x—xl)(x—xzj

Statistiques

: p
Effectif total : N= Z n,

i=1

P
Z 7%

Moyenne : X = =1

=}

N

. o,

Dom =% Yoy
_

=2

Variance: V=

]:Ecarttype:cr:\/?

-X
N N

Suite§ arithmétigues.
Terme de rang 1 : u et raison : #
Termederangn:u,=u; +(n—1)r
Somme des k premiers termes :
k(u +u,)

2

Suites géométrigues

Terme de rang'1 : u; et raison : ¢

Terme derang 7 : u, =1, ¢" "

Somme des k premiers termes :
k

U+ s+ U =1 i(@=1)

Logarithme népérien : In
In@b)=lha+lnb . In(@eH=nlha

In(a/b)=na-Inb
Eguations différentielies
y'—ay=0 y=ke®*

Relations métrigues dans le triangle rectangle
AB?+ AC?=BC?

A
B H C
Smﬁz——,cosﬁz;A]—a-‘;.tanﬁ=_A_9
BC AB

Aires dans le plan
. 1 2 1
Triangle : ) besin A Trapéze: Y B+bh

Disque : © R 2 .

Aires et volumes dans l'espace

Cylindre de révolution ou Prisme droit d'aire de base B et
de bauteur % : Volume : B /

Sphére de rayon R :

4
Aire: 4w R? ‘ Volame : g nR?
Cone de révolution ou Pyramide d'aire de base B et de

1
hauteur % : Volume : 5 Bh

Calcul intéoral
* Relation de Chasles :

ch (Ddt = J'b Fat + j’: f()at
[0 = [ 1o+ [ gy
* Lbkf (@)dt =k jb f@dt
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Formulaire de sciences physiques (Bac Pro Hygiéne et Environnement)

Electricité : o [Hs0']=107%
* Loi du transformateur parfait e Produit ionique de ’eau 4 25 °C
N Up I -
=N h [H;0" x[OH] =10 ™
ol kest 1¢ repport de transformation « A I’équivalence
Statique des fluides : 7 ,0m = o) ‘ .
e Masse volumique p= % ' réduction
4 : ‘ e Oxydant+ne —=>  réducteur
» Principe fondamental de I’hydrostatique : . ot
' '  Formule générale des alcénes
pa—pe=pgh 1bar=10°Pa -
) ; Cn HZn
Energie hydraulique : ' _ :
, o ¢ Fonctions en chimie organique
- Débit volumique 0,=% =v§ ' =
- alcool — C — OH
‘e Débit massique O, = -Ttﬂ : : 1
» Equation de conservation des débits , =9
MSI=%S - acide carboxylique —C
_ _ ~
_ : OH
» Puissance hydraulique P=p Q, : '
“ (I: —C 9 |
o Colimdnd 9O - ester — C —C
Cylindrée C n’” ' No — ¢ —
|
® = P [ E A / O
Rendement T]-ﬁ—"E— _ aldéhyde _ —C =
q 7 \H
Optique : | |
" » Longueur d’onde d’un rayonnement - cétone _(lj — (ﬁ — (lj i
4=£ ©
=7 _ |
- amine — C — N —
| I |
» Vitesse de la lumiére dans le vide
| . A0
c=3.100m/s - amide —C
N —_
Chimie : |
* Concentration massique ¢ = % « Indice de polymérisation
‘.Con_centraﬁon molaire C= 1;;_ nR=R) —> TR R
B.CP.~HYGIENE ET ENVIRONNEMENT B ~ SuiIET . Page9%9

E1-B1 -~ Session 2007 0706-HE STB'




