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MATHEMATIQUES
(15 points )

On étudie I’installation d’un puits canadien. Le principe du puits canadien consiste  faire
circuler, avant qu’il ne pénétre dans la maison, I’air de renouvellement par des canalisations

enterrées. En hiver, 1’air est alors réchauffé, le sol étant plus chaud que ’air extérieur.

Les deux exercices sont indépendants.

EXERCICE 1 : (12 points)

Les parties A, B et C sont indépendantes.
Partie A (2,5 points) -

La température 9 (en °C) de I’air de renouvellement s’exprime en fonction de 1a profondeur x 4
laquelle sont enterrées les canalisations, par la relation :

0 =-03x>+32x+2.
La profondeur s’exprime en métre et varie entre 0 et 5 métres.
1. Calculer la température de ’air de renouvellement pour une profondeur de 3 m.

2. Dans cette question, on souhaite obtenir une température de I’air de renouvellement égale
10 °C.

a) Montrer que, dans ce cas, la profondeur x vérifie la relation :
~03x*+32x-8 =0.
b) Résoudre I’équation — 0,3 x> +3,2x—8 =0 sur I’intervalle [0;5].

¢) En déduire la profondeur qui permet d’obtenir une température de 10 °C.

Partie B (2 points)

- Dans la région d’installation du puits canadien, la température moyenne du sol 6, (en °C ),
entre 0 et 5 metres de profondeur, est donnée par :

1 (3 2
On=2 | 032" +32x+2)dx
0

On considére la fonction f définie sur I'intervalle [0 ; 5] par: f(x) =~0,3 x>+ 3,2 x +2.
1. Déterminer une primitive F' de la fonction £,

5
2. Calculer I’intégrale J (-0,3x%+32x+2)dx.
0

3. En déduire la température moyenne du sol en degré Celsius.
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Partie C (7,5 points)

La température 0, en degré Celsius, a la sortie du puits canadien dépend de la longueur L, en
metre, de la canalisation enterrée. Cette température 0 est donnée par 1’expression :

0 = (B0l = Oext ) (1 —€ %' L) + B

Os01 : température du sol (en °C) ; Oex; : température de 1’air (en °C).

On prendra : B50;= 10 °C et O = 2 °C.

1.

Montrer que I’expression de la température 6 de ’air & la sortie du puits canadien, en
fonction de L est :

0 =10-8e "L
On considére la fonction g définie sur I’intervalle [0 ; 40] par g(x) =10-8¢ “0tx
Avec les notations précédentes, on a 6 =g (L).
a) Onnoteg ' la dérivée de la fonction g. Montrer que g '(x) = 0,8 ¢ ~*!*,
b) Etudier le signe de g '(x) sur Vintervalle [0 ; 40].
¢) En déduire que la fonction g est bien croissante sur I’intervalle [0 ; 40].

Compléter le tableau de valeurs situé sur I’annexe 2 rendre avec la copie page 5/6.
Les valeurs seront arrondies au dixiéme.

Tracer la courbe représentative de la fonction g dans le repére de ’annexe page 5/6.
On souhaite déterminer la longueur de la canalisation pour obtenir une température de 1’air

a la sortie du puits canadien de 9 °C.

a) Résoudre graphiquement I’équation g (x) = 9. Les traits de construction nécessaires a la
lecture devront figurer sur le schéma.

b) En déduire la longueur, arrondie au métre, de la canalisation enterrée.

EXERCICE 2 : (3 points)

En 2006, le chiffre d’affaires d’une entreprise installant des puits canadiens était de 150 000 €.
Depuis 2006, le chiffre d’affaires progresse de 5 % tous les ans.

On désigne par u; le chiffre d’affaires en 2006, ..., par u, le chiffre d’affaires en 2005 + n.

1.
2.

Calculer u; et us, chiffres d’affaires réalisés réspectivement en 2007 et 2008.

Vérifier que la suite (u,) est une suite géométrique dont on précisera la raison et le premier
terme.

On admet que le chiffre d’affaires continuera d’évoluer dans les mémes conditions jusqu’en
2015. Calculer le chiffre d’affaires u;o prévu pour 2015. Arrondir le résultat a I’unité.
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SCIENCES PHYSIQUES
(5 points)

EXERCICE 1 : (3 points)

Pour assurer la circulation de I’air dans une canalisation enterrée, on utilise une ventilation
motorisée dont le moteur porte les indications suivantes :

| 230 V;50Hz;235VA, |

1. Calculer I'intensité du courant électrique I alimentant le moteur (arrondir au mA).
2. La puissance électrique absorbée par ce moteur est P =200 W.

Calculer le facteur de puissance de ce moteur (arrondir au centiéme).
3. Calculer la puissance réactive de ce moteur (arrondir au var).

Formulaire: S =UI P=Ulcosgp Q=Ulsing

EXERCICE 2 : (2 points)

1. Le débit de la ventilation est de 90 m>/h et 1a canalisation a un diamétre de 20 cm. Calculer
la vitesse de I’air dans la canalisation en m/s (arrondir au dixiéme).

2. On considére que I’air extérieur, immobile, est & une pression de 101 300 Pa.
Dans la canalisation, 1’air, considéré comme un fluide parfait, se déplace a 0,8 m/s. En
utilisant la relation de Bernoulli, calculer la pression p, de I’air, a la profondeur de 2 m dans
la canalisation (arrondir au pascal).

101 300 Pa Extérieur

vi =0 m/s et py

Local a ventiler

v =0,8 m/s

Données : masse volumique de I’air p, = 1,3 kg/m”® et g= 9,8 N/kg

Formulaire :

1 1
Q=v§ Epv,2+p,+pgzl=—2-pv22+p2+pgzz
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ANNEXE de MATHEMATIQUES
A remettre avec la copie

EXERCICE 1 : Partie C, question 3. Tableau de valeurs ; arrondir les valeurs au dixiéme.

g (x) 4,6 84 | 8,9 9,7 9,9

- EXERCICE 1 : Partie C, question 4. Représentation graphique de la fonction g.

y
10
5
1
0 > .
4 20 40
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES DU BACCALAUREAT
PROFESSIONNEL '

Secteur industriel : Chimie-Energétique

( Arrété du 9 mai 1995 - BO spécial n°11 du 15 juin 1995)

Fonction f Dérivée [’
S &) J'x)
ax+b a
x? 2x
x? 3x?
1 1
x %z
Inx %
e" ex
eax +b aeax +b
sin x cos x
cos x —-sinx
u(x) + v(x) u'(x) +v'(x)
a u(x) au'(x)
u(x)v(x) u' (v (x) + u(x)v '(x)
1 e
u(x) [ux)] :
u(x) u' ()v(x) — u(x)v'(x)
v(x) v

Equation du second degré ax*+ bx +c=0
A=b%-4ac
-Si A > 0, deux solutions réelles :

- Si A =0, une solution réelle double :

n=m==y,

- 8i A <0, aucune solution réelle
Si A>0, ax’+ bx +c=a(x—x)(x—x,)

Statistiques
p
Effectif total N= Y’ n;

; i=1
' P

Z”ixi
=1
M St
oyenne X N
p p
Zni(xi"f)z Z”ix%
i=1 i=1 —

Variance V = N = %
Ecart type ¢ = \/—I;'

Suites arithmétiques

Terme derang 1 : u; et raison »
Terme derangn:u, =u; +(n-1)r
Somme des k& premiers termes :

: k(u, +u
ul +u2+...+uk = L]—z——-il

Suites géométriques

Terme derang 1 : u, et raison g
Terme derang n: u, =u,q"""
Somme des & premiers termes :

Uy tuy Tt = Uy "‘“q“}.*

Logarithme népérien : In
In(@b)=Ina+Inb
In(a/by=lna-Inb

Equations différentielles
y'—ay=20 y = ke*”

Relations métriques dans le triangle rectangle

In@)=nlna

A
AB®+ AC? =BC? /t\
. lB H C
.5 _AC 5 _AB 5 _AC
i g |—Jpe—— B:_—
sin B BC,cosB Bc,tan D

Aires dans le plan
Triangle : % besin 4 Trapéze : -;- (B+b)h

Disque : TR*

Aires et volumes dans l'espace
Cylindre de révolution ou prisme droit d'aire
de base B et de hauteur 4 : Volume Bh

Sphére de rayon R :

Aire : 47R? Volume : gﬂ nR?
Cone de révolution ou pyramide de base B et
de hauteur 4 : Volume%Bh

Calcul intégral
* Relation de Chasles :

fa cf(t)dt = fa bf(t)dt + fb cf(t)dt
* fa b(f +tg)ndt = fa bf(t)dz + fa bg(t)dt
X fa ot =k fa s
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