Le thème de toute l'épreuve est l'étude de la porte « froide » d'un four à pyrolyse.





Les 3 exercices de mathématiques et les 3 exercices de sciences sont tous indépendants.











MATHEMATIQUES (13 points)





EXERCICE 1 (4 points): Etude d'une porte "froide"





Le cahier de charges du four est le suivant :


�	au début du chauffage, les températures intérieure et extérieure du four sont égales à 20°C


�	la température de la vitre extérieure de la porte doit être de 30°C pour une utilisation normale du


	four à 220°C.


�	la température de la vitre extérieure de la porte doit être de 50°C lors d'une pyrolyse à 500°C.


Ceci justifie le nom de « porte froide ».


La température intérieure du four y exprimée en °C est une fonction f de la température extérieure de


la porte, x exprimé en °C.





	1 � Etude de la fonction f		


On considère la fonction f définie par f(x) = -0,2 x² + 30 x � 500 sur l’intervalle [20 ; 50].





1. 1 Soit f la fonction dérivée de f Déterminer f’(x).





1.2 Compléter le tableau de variation de la fonction f sur l'annexe 1.





1.3 Sur l'annexe 1, compléter le tableau de valeurs de f(x).





1.4 Dans le repère de l'annexe 1, tracer la courbe représentant la fonction f





2 � Exploitation de la représentation graphique.





2.1 Placer sur la courbe les points suivants : D (20 ; 20) ; N (30 ; 220) ; P (50 ; 500)





2.2 En relation avec le cahier des charges mentionné au début de l'exercice, indiquer à quelles conditions d'utilisation correspondent les points D, N et P.





EXERCICE 2 (5 points): Etude du moment du poids de la porte.





�


Le moment M du poids de la porte est une fonction de l'angle a d'ouverture de la porte.





�
1. Détermination de M.





1. 1	Le segment [OB] a pour longueur l et pour milieu G. Le segment [OH] a pour longueur d. En utilisant le triangle OGH, déterminer l'expression de d en fonction de l et de a.





1.2 L'intensité du poids de la porte est P = 30 N. La hauteur l de la porte vaut 0,46 m. La valeur du moment M est donnée par la relation : M = P . d �Déterminer l'expression de M en fonction de a.





2. Etude d'une fonction.


Soit la fonction définie par g(x) = 6,9 sin x pour x appartenant à l'intervalle [0 ; 90] ; x étant exprimé


en degré. 	


2.1 Sur l'annexe 2, compléter le tableau de valeurs arrondies à 10-2





2.2 Dans le repère de l'annexe 2, représenter graphiquement la fonction g.





2.3 Déterminer la valeur maximale de g(x).





2.4 Déterminer graphiquement la valeur de x pour laquelle g(x) est égal aux 2/3 de sa


	valeur maximale (on laissera apparaître les pointillés nécessaires à la construction).





2.5	Retrouver par le calcul cette valeur de x arrondie à l'unité.





3. En utilisant les résultats précédents, déterminer la mesure en degrés de l'angle a pour laquelle le


moment M est égal aux 2/3 de sa valeur maximale.


	





EXERCICE 3 (4 points): Etude de la position du vitrage de la porte.





On utilisera le cm comme unité de longueur et le cm² comme unité d'aire.�





�


Exprimer en fonction du nombre réel positif x l'aire S du vitrage rectangulaire grisé sur le dessin.��


On veut que l'aire de la surface vitrée soit égale à la moitié de l'aire de la surface totale de la porte.�Montrer que x est solution de l'équation : �8 x² � 332 x + 1 380  = 0���


Résolution de l'équation


Résoudre l'équation et arrondir les solutions à 10-1 .


En tenant compte du schéma, choisir la solution convenable.














�
ANNEXE 1 (à rendre avec la copie)





Compléter le tableau de variation de la fonction f





x�
20                                        50�
�



signe de f’(x)


�
�
�






variation de f�
�
�



Compléter le tableau de valeurs de la fonction f





x�
20�
25�
30�
35�
40�
45�
50�
�
f(x)�
�
�
220�
�
�
�
�
�






Représentation graphique de la fonction f :


y température intérieure °C





��




















�


�
ANNEXE 2 (à rendre avec la copie)





Compléter le tableau de valeurs de la fonction :


����


x�
0�
15�
30�
45�
60�
75�
90�
�
g(x)�
�
�
�
�
�
�
6,90�
�






Représentation graphique de la fonction g :


	





 g(x)


��


�


�
SCIENCES PHYSIQUES (7 points)





EXERCICE 1 � ventilation du four et dissipation de l'énergie thermique.





En fin d'utilisation, une ventilation permet de faire baisser rapidement la température intérieure du four, ceci a pur but de stopper la cuisson et de préserver les composants électriques. Le four a un volume utile de 53 L et la température intérieure en fonctionnement normal est de 220 °C.





�





1. 1. Calculer au gramme près la masse d'air chaud dans le four sachant que la masse volumique de cet air chaud est� r = 0,72 kg/m3.





1.2. Calculer l'énergie thermique apportée par cette masse d'air à 220C lorsqu'elle est ventilée dans la pièce où l'air ambiant est à 200 °C. La capacité thermique massique de l'air chaud est 1000 J/(kg. °C).





1.3. Le débit d'air du ventilateur est 126 L/min.





1. 3. 1. Transformer ce débit en m3 /S , arrondi à 10-4 .





L'évacuation de l'air chaud du four s'effectue en haut de la porte à travers une surface rectangulaire de longueur 45 cm et de largeur 2 cm. Calculer à 10-2 m/s près la vitesse de sortie de cet air chaud à travers cette surface rectangulaire.











EXERCICE 2 : étude de la dilatation du quadruple vitrage de la porte lors de la pyrolyse.





Le principe de porte « froide » réside dans un quadruple vitrage. Une vitre de la porte est un


rectangle dont l'aire, à la température de O°C, est So = 1380 cm² .


Le coefficient de dilatation linéique du verre est l = 1,5 . 10-5 (°C-1 ) et pour une surface,


le coefficient de dilatation "surfacique" est a = 2l.





2.1. Calculer, au cm² près, l'aire S50 de la vitre la plus extérieure quand sa température est de 50°C.





2.2. Calculer, au cm² près, l'aire S500 de la vitre la plus intérieure quand sa température est de 500°C.


�2.3. Quelle est, en cm² la dilatation (ou augmentation de surface) DS de la vitre la plus intérieure quand sa température varie entre les valeurs extrêmes : O°C et 500°C ?














�
EXERCICE 3: pyrolyse des résidus graisseux dans le four.





Les graisses et huiles présents dans le four sont constitués essentiellement de molécules de glycérol dont la formule brute est C3H803 . Pendant la pyrolyse, la porte du four est bloquée.





Masses molaires atomiques : M(C) = 12 g /mol ;  M(H) = 1 g/mo1 ; M(O) = 16 g/mo1








3.1.Le glycérol est un corps dont l'origine est un alcane comportant le même nombre d'atomes de carbone. Donner le nom, écrire la formule brute puis la formule semi�développée de cet alcane.





3.2. Calculer la masse molaire moléculaire du glycérol.





3.3. La pyrolyse transforme les résidus graisseux en carbone C et vapeur d'eau H20. �Recopier, compléter et équilibrer l'équation bilan ci�dessous traduisant la pyrolyse du glycérol





�	C3H803 + 02





3.4. Après la pyrolyse, on recueille dans le four 18 g de carbone. Quelle était la masse de glycérol présente avant la pyrolyse ?





3.5.	L'opération de pyrolyse peut�elle être assimilée à une combustion complète ou à une combustion incomplète ? Expliquer brièvement la réponse.





Quelques formules pour les exercices de sciences physiques





	�EMBED Equation.3���





W = m. c . Dq





Q = S . v





Sq = S0 ( 1 + a.q )
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