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BACCALAUREAT PROFESSIONNEL
TECHNICIEN DU FROID ET DU CONDITIONNEMENT DE L’AIR

Session 2011

Epreuve scientifique et technique E1

Sous-épreuve E12 - Unité U 12

MATHEMATIQUES-SCIENCES PHYSIQUES

Le sujet comporte deux parties :
e partie mathématiques :
- exercice 1 : fonctions numériques 10 points
- exercice 2 : géométrie - vecteurs 5 points

e partie sciences :
- exercice 3 : mécanique (statique des fluides — fluides en mouvement) 3 points
- exercice 4 : électricité (puissance électrique) 2 points

L’annexe est a rendre avec la copie d’examen

Un formulaire de mathématiques est joint au sujet et des rappels de relations non exigibles
peuvent étre donnés dans certains exercices de mathématiques et/ou de sciences physiques.

L'emploi des instruments de calcul est autorisé pour cette épreuve. En particulier toutes les calculatrices
de poche (format maximal 21 x 15 cm), y compris les calculatrices programmables et alphanumériques,
sont autorisées a condition que leur fonctionnement soit autonome et qu'il ne soit pas fait usage
d'imprimante.

L'échange de calculatrices entre les candidats pendant les épreuves est interdit.
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"~ FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES DU BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

Secteur industriel : T.F.C.A.

Fonction f Fonction dérivée f'
S(x) (%)
ax+b a
o 2x
£ 3 x?
| 1
x x
w(x) +v(x) w'(x)+v'(x)
a u(x) a u'(x)

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

n
In(@)=nlna

]n(%)—- Ina-Inh

Equation du second degré a x” +hx+c=0
A=b* -4 ac
® SiA > 0, deux solutions réelles :

b3 b-\n

X = —et x -
1 2
2a 2a
e Si A =0, une solution réelle double :
b
X=Xy =——
2a

e 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 r

Terme derangn:u, =u +(n-1)r
Somme des & premiers termes :
k (1, + 1,
u tu, o tu = k)
- 2

Suites géométriques
Terme de rang 1 @ u, et raison ¢
i

Terme de rang n : u, = u; ¢
Somme des k premiers termes :

R
l-g

Trigonométrie
sin(a+bh) =sina cosh + sinbh cosa
cos(a+ b)y=cosa cosbh — sina sinb
5
cos2a 2cos a— |
2

=1-2sina

sin2a =2sina cosa

Statistiques
JH
Effectif total N = Zn,-

i=1

P
Z nx;

Moyenne X = -

N
Jii P
— ‘}
Zn,-(x,- - %) ZJ?;- x;
Variiml:c V =1 I = i=l _ x‘
N N
Ecart type ¢ - JV
Relations métriques dans le triangle rectangle
A
AB* AC* = BC®
B c
H
sin [3-" & cos ]Ai AB tan IAE A(_
BC B AB

Résolution de triangle

h .
L S

sin f\ sinB  sin é

R : rayon du cercle circonscrit
2 2 2 -
a=b +ec -2bccos A

Aires dans le plan

Triangle : % be sin A

Trapéze : % (B+b) h
Disque : T R

Aires et volumes dans |'espace

® Cylindre de révolution ou prisme droit d'aire de base

B et de hauteur /1 : volume = Bh

e Sphere de rayon R :
2 4 3
aire =41 R volume = —m K
2

® Cone de révolution ou pyramide de base B et de

hauteur / : volume = %Bh

2

Calcul vectoriel dans le plan et dans l'espace
V.V = xxt gy V.V =y oz

=

Siv#0Oetv' #0:

\E.\?'=||\Ir||><||\'f'|| cos(v,V')

v.v'=0si et seulement siv L v’
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PARTIE MATHEMATIQUES (15 points)

EXERCICE 1 : fonctions numériques 10 points

Dans des phénoménes de transmission de la chaleur, la chaleur peut se transmettre par I’intermédiaire
de tubes de cuivre assimilables a des « solides cylindriques creux », figure 1.

\.

i "
Frosty Tech.com

N
= @)

axe du
cylindre

Figure 1 : cylindre creux Figure 2 : vue dans I’espace

La résistance thermique R pour un cylindre creux en cuivre de longueur 5 métres, figure 2, s’exprime

par la relation :

R :résistance thermique en K/W.
1 D, D, : diamétre intérieur du cylindre en m.
R=— xIn|— avec o i .
kT D, D, : diamétre extérieur du cylindre en m.
k :constante égale a 3 800 W/K pour un cylindre en
cuivre longueur 5 metres.

Prendre : 7 = 3,14.

L’objectif est de déterminer les diametres D; et D, correspondant a une résistance thermique R.

e Partie A : calculs numériques

Soit un cylindre creux de dimensions connues :

e diameétre intérieur D; = 12 mm.
e diameétre extérieur D, = 14 mm.

1)  Calculer la résistance thermique de ce cylindre creux.
, -5 , . oy
Donner le résultat sous la forme a x 10 = avec a nombre réel arrondi au dixieme.
D,
D’
Exprimer la résistance thermique R en fonction de X.

2) Onpose X =
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e Partie B : fonction numérique

L’objectif de cette partie est d’étudier la variation de la résistance thermique en fonction des
diametres intérieur et extérieur du tube de cuivre.

Soit la fonction f, de la variable réelle x, définie sur I’intervalle d’étude [ 1,04 ; 1,25 ] par :

fO)=

In X
12 000
1

1)  Soit f’ la fonction dérivée de la fonction f. On admet que f'(X)= ——.
12 000 x

Déterminer le signe de f'(X) sur I’intervalle d’étude [ 1,04 ; 1,25 ].
2)  Compléter le tableau de variation sur ’annexe 1, a rendre avec la copie.
3)  Compléter le tableau de valeurs sur ’annexe 2, a rendre avec la copie.
Donner les résultats sous la forme a x 10 6 avec a nombre réel arrondi au dixiéme.

4)  Le plan, en annexe 2, est rapporté a un repere orthogonal en prenant des unités graphiques telles
que :

en abscisses, 1 cm représente 0,02 unité et en ordonnées, 1 cm représente 1 x 10~ unité.

Soit & la courbe représentative de la fonction f dans ce repére. Trois points de % sont déja
placés.

Compléter le tracé de %~ dans ce repére.
5)  Déterminer graphiquement, une valeur approchée arrondie au milliéme, de la solution de

’équation : f (x)= 5 x 10 6. Laisser les traits de détermination graphique apparents.

e Partie C : exploitation des résultats précédents

o . . D
L’exploitation du modéle mathématique conduit a poser : FZ = X et R="1(X).
1

Les diameétres normalisés des tubes de cuivre couramment utilisés, sont donnés dans le tableau suivant :

Normalisation 1 2 3 4 5 6 7
Diameétre extérieur D, en mm 42 36 28 22 18 14 10
Diameétre intérieur D; en mm 40 34 26 20 16 12 8

1)  Compléter le tableau, en annexe 1, demandant de calculer les rapports des diametres &.

1
Arrondir les résultats au centieme.

2)  Déterminer, graphiquement ou algébriquement, la valeur arrondie au centieme, du rapport %

1
correspondantd R=5x 10 6.

3)  En déduire les diamétres normalisés, en mm, intérieur et extérieur du tube de cuivre

. , . . -6
correspondant a une résistance thermique de 5 X 10~ K/W.

Baccalauréat Professionnel Technicien du Froid et du Conditionnement de 1’ Air — SUJET

U12 : Mathématiques-Sciences Physiques 2 heures | Coefficient 2

Repére de I’épreuve : 1106-TFC ST 12 Page 4 sur 8




EXERCICE 2 : géométrie - vecteurs S points

Le tube de cuivre est coudé entre les points A et B.
Ce tube peut étre matérialisé par une courbe, passant par les points O, A, B et C, schématisée par la
figure 3 ci-dessous.

30

Le tube de cuivre est coudé suivant 1’arc de
courbe AB comme I’indique la figure 3

25

ci-contre.

Les points A, B et C sont situés sur ’axe du
cylindre (A) figure 2 page 3.

20

15 :

e Données de la figure 3 :
- [OA] et [BC] deux segments de droite. ~ 1°
- I point d’intersection des droites (OA)
et (BC).
- AB arc de courbe.

- o mesure en degré de I’angle AIB.

Figure 3 : schématisation dans un repere orthonormal

L’objectif est de déterminer une valeur de o .

Les coordonnées des points A, B et C sont les suivantes :
A(15;15) B(25;17)5) C(30;16,5).

—_—  —
1)  Calculer les coordonnées des vecteurs AO et BC.

— —
2)  Montrer que le produit scalaire AO . BC est égal a : — 60.

N 5

3) a) Calculer la valeur exacte des normes des vecteurs ||AO || et | BC || .

b) Arrondir ces résultats au dixieme.

— —
c) Exprimer le produit scalaire AO . BC en fonction de cos a & partir d’une relation donnée

dans le formulaire.
4)  Déduire des questions 2 et 3 une mesure, en degré, de I’angle AIB.

Arrondir le résultat a I’'unité.
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PARTIE SCIENCES PHYSIQUES

Pour I’exercice 3 des valeurs numériques ou des formules pouvant étre utilisées sont données apres
I’énoncé.

EXERCICE 3 : mécanique (statique des fluides — fluides en mouvement) 4 points

Dans le tube de cuivre, de longueur L = 5 m et de diamétre intérieur 10 mm, circule de 1’eau avec un
débit volumique Q, =34 L/h.

L’objectif est de calculer les pertes de charge linéiques dans ce tube.
1) a)  Montrer que la valeur arrondie du débit volumique Q, est égala 9.4 x 10 6 m’/s.

b)  Montrer que la valeur arrondie de la section intérieure du tube est égale & 7,9 x 10 > m°.
¢)  Calculer la vitesse d’écoulement, en m/s. Arrondir le résultat au centieme.

2)  Calculer la viscosité cinématique v ¢ de I’eau.

3) a) Calculer le nombre de Reynolds Re.
b)  En déduire la nature de I’écoulement.

4)  Calculer les pertes de charge linéiques dans ce tube de cuivre.

Données Formules Unités
e viscosité dynamique de « Q= Sxv e Q :enm’s
’eau: n =1,010 > Pas e S:aireenm’
. s . -n
e masse Volurguque C31€ leau: | o p.=— o V- vitesse en m/s
p =1,010" kg/m P

® U, : viscosité cinématique en m?/s

64 .
e K= R. e p:masse volumique en kg/m’
e R. <1600 : écoulement L pv e 1 : viscosité dynamique en Pa.s
laminaire * Ap=K D 2
e R. >2300 : écoulement ‘ e A p: perte de charge liné¢ique en Pa
e Nombre de Reynolds :
turbulent R = VX D e D :diamétre en m
P
V¢ e K et R, : nombres sans unités
EXERCICE 4 : électricité 1 point

Dans la notice d’utilisation d’un nettoyeur haute pression, les indications suivantes sont fournies :

Tension triphasée : 400 V Puissance électrique : 6 kW  Intensité nominale absorbée : 10 A.

Obijectif : déterminer le facteur de puissance et le rendement du nettoyeur haute pression.

1)  Calculer, arrondi au centieéme, le facteur de puissance cos ¢ du moteur triphasé.

2) A lasortie du nettoyeur, la puissance utile P, est de 3, 5 kW.

Calculer le rendement du nettoyeur. Arrondir le résultat au centiéme.
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ANNEXE 1 a rendre avec la copie

EXERCICE 1 : fonction numérique

° Tableau de variation

X 1,04 1,25
Signe de f'(X)
Variation de la
fonction f
. Tableau a compléter
»> Rappel du tableau des données concernant les diamétres
Normalisation 1 2 3 4 5 6 7
Diamétre extérieur D, en mm 42 36 28 22 18 14 10
Diamétre intérieur D; en mm 40 34 26 20 16 12 8
» Tableau a compléter en fonction des données ci-dessus
Normalisation 1 2 3 4 5 6 7
Rapport des diamétres %
1
arrondi au centiéme
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ANNEXE 2 a rendre avec la copie

EXERCICE 1 : fonction numérique

. Tableau de valeurs :

\ -6 , . .
Les valeurs de f (X) sont a donner sous la forme a x 10 ~ avec a nombre réel arrondi au dixiéme.

X 1,04 1,05 1,06 1,08 1,1 1,13 1,17 1,25
f(x) | 3,3x10 °|41x10°° 18,7 x 10~ °
e Représentation graphique
20.10°
K
15.10°
10.10°
5.10°
x
3.10°
4’1?/
7/7/\
0 1 1,02 1,10 1,20 1,26
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