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MATHEMATIQUES APPLIQUEES
PROBLEME 1 4.5 points
Question 1 (1pt) () 8 une équation de la forme :  y =ax’+he +c.
1.a. 1l fawt connaitre Le sommet § a pour cmrdnnndeaf:l ' ;n‘fl dn;c ' e=20 .
Péquation dune La fonction est dérivable et sa dérivée s'annule en zéro, om en
parabole. déduit  h=0 .
Ainsi une équation de (P) est de la forme  y=ax’+20.
De plus B (20 ; 0) appartient 4 (F) donc  400a +20=0
-, 1
= a= 20
1
Finalement une équation de (P) est y=—ilax’920.
b o LcmmgicmPQimlmg;nw}x(wpmkw_mw
graphiguementjet pour largeur -%x‘ﬂn.
L& Son aire est égale & -lLox’M:.
= — - - - ————— SE—
Question 2 (2 pts) 025 - Dérivée:
2a fest décivable sur (103 1] et f*==-5x°440.
|
0,5 - Point od la érivée sannule: _
20 _20¢3
[ | De plus f’[x]=0¢x=\73- que nous noterons x, ==
| |
i =
! |- Tableau de variation de £
| 025 | === -
|z |10 X 15
. 'f_r{,) v 0 -
- flx)
v [
' \\\ .
7= e s
) e " |
)
0,25 - Maximum :
160043 . -
En f(x.]=—9—“ soit [ (x)=307.92
| o e - gesc
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graphique de la fonction /

Rupn.‘s::nl:llinn

Le minimum de la foncaokf_ soit l'aire la plus petite est en

x =15, ) i

- Ona alors une longueur de poutre [MN] de 2x soit 30 metres
- Pour une surface de  262,5m’

Le maximum de la fonction £, soit l'aire la plus grande est en
Xy

- On  alors une longueur de poutre de 23,08 meétres

s0it 2 308 cm

- Pour une surface de  307,9m?

soit - 30790 dm®



PROBLEME 2 (5,5 points)

Question 1 (1,5 point)
n 0,5 point
-A 1 0
dtM-A=[0 .5 | A‘ Ao 0
i =f Bl A 4 J I* ':‘-1 eI A= 0N

b. 0,5 point A valeur propre o del(M M) =0y
pe=x

BLS(d 43+ k) =xi+ pi+zk e ‘;:,

4+ x=y=7z Ladimension demandée est |.
x=3y+dz=1x

. 0,5 point
® det (M~ A1) = det(M — 00) = 1 = 0 = M est inversible.
» M n'est pas diagonalisable puisque la somme des dimensions des sous espaces propres n'est pas 3.

Question 2 (1,5 point)
12

a0Spoint[I 1 0=—1x0=+ B'=(e,¢, i) estunebasede R’
1 0 1 *

b. 0,5 point
fle)=a, fle)=2fW+f(j)=2k+i-3k=i-k=—g +e, [)=k=e,—e;=I
1 21
0,5 point P est la matrice de passage de 5 & ', P=1 1 0}
1 0 0
Qruestion 3 (1,5 point)
a. 0,5 point
On raisonpe par récurrence

b 1 point
ePourtout n, N**' =N"xN &

| —n aitbntel 1 -1 1] [1 =41 alr41f +blat+D)+e
01 —n x[o 1 =1=|0 1 ~(n+1) =
0 0 1 oo 1ffo o 1
1
2a=1 =3
14 ntad +bnte=aln+1) +5(n+1)+e e e :
a+b=1 °=l
2
* De plus, al +bl+c=1=c=0.
Question 4 (1 point)
ln"+l.n
121 L A 2 2710 0o 1
M =PNP' =1 1 0x[0 1 - [|xlo 1 =l=
1 oo 0 0 1 1 -2 1
- n-3n+2 -
§ ey S e Lo
2 0o 0 1] | L0, F)
= -n+l i;—" xfo 1 -lf=| = 41 z"
1 =321 ")
| —p Mt min g, Mided2

2 2 2




PHYSIQUE APPLIQUEE
PROBLEME N°1 . THERMODYNAMIQUE (3,5 points)

COMpraasanr

venlilateur

Question 1

La masse de freon i

reulant en un peint du circuit en une minute Bstm =225 kg
3) En déduire le no

mbre de moles n de fréon Passant en un point du circuit en une minute,

n=m/M (nombre de moles = masse (g) / masse molaire (g/mol) = 2250 /121

0 = 18,6 moles (0,25 pt)

b) Quel volume v, ces n moles de fréon occupent-elles 4 |'état Bazeux sous la pression

P1=1,9.10° P3 et a la température deT,=272 K7 On e'xprimera le résultat en litres.

Loi des gaz parfaits : p.y = nR.T

donc Vi=n.R.T,/p, = 18,6x8,32x272 /(1,9.10°)

Vi50221m* =221

Question 2

{0,5pt)

On suppose que |3 transformatign réalisée dans le compresseur est adiabatique €t
réversible. Calculer, en litres, le volyme V.

2 OCCURE par ces n moles g fréon a la pression Pz
En déduire T,. S

La transformation est adiabatique, on g gope la relation suivante : p,y - t

Donc Pi.Vy" = P\, soit V,=

V2=0,063m’ = 63,5,

Vix(Pyfp,prr _ 0,221x(1,9.10° /8,5.10°/12



‘ Mm"m ot physique appliquaes

prot: T2=(P2V2) /(R = 349

(0,75 pt)
Question 3

pans le condenseur (qui n'est ni un détendeyr ni un compres

. seur), le fré bit un
refroidissement a I'état gazeux de T,aT,, I; i Kiol (ot

Puis une liquéfaction 4 la température T,

a) Calculer la quantité de chaleur Qa échangée par le fréon gazeux

= en une minute, lors de
son refroidissement de T, 4 T,

Le gaz subit une transformation isobare (la pression ne varie car ce n'est ni un détendeur
ni un compresseur), on e donc la relation suivante : Qq = n.C,.(TyT)= 18,6x49,9x(310-349)
QQEM (0,75 pt)

b) Calculer la quantité de chaleur Qb échangée par le fréon, en une minute, lors de sa
liquéfaction totale.

On rappelle que |a chaleur latente massique de vaporisation du fréon est L = 130 kl.kg" &
310K,

Il y @ chang d’état (liquéfaction) et donc rejet de chaleur, on a donc la relation
suivante : Qp = -m.L = -2,25x130 = -293kJ (0,5pt)

¢) En déduire la quantité de chaleur Qu; échangée par le fréon, en une minute, dans le
condenseur pour son refroidissement et sa liguéfaction.

Qs =Q, +Qy = -36,3 -293 =-329K (0,25 pt)

Le signe négatif de Q23 indique que le fréon perd de la chaleur (il est refroidi par le
ventilateur)

Question 4

la valeur algébrique de quantité de chaleur Qu; regue par le fréon, en
240 k. En déduire le débit maximal de |'eau, si I'on veut abaisser la
C. On exprimera ce débit en litres par minute,

Dans I'évaporateur,
une minute, est Qqu=
température de celle-ci de 5,0

" . - 1
On donne la capacité thermique massique de I'eau Coou = 4180 LK kg

i faut dans ces conditions, retirer  eau fa chateur Qaz=M.Coos AT

S0/t m = Qyy / (Coone AT)=240.10° / (41805) =11,5kG

Cette masse correspond @ un volume d’eau de 11,5L (masse volumique de I'eau étant de
1kg/L). Le débit volumique est done D= Volum s=11,5/1=1L5L/mn (0,5pt)
e L

——
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PROBLEME N°2 : ELECTRICITE (3 poi e

2

3

4

5

0 kVA
=|unm1nnm

’ 2 matwurs 230 kW
con g 078 .

aire pour alimenter les deux moteyr;

jssance apparente néces :
fonctomnont a0 = e au rendement maxi de 80%.

fonctionnant au régime nominal, c'est a dir
S = 2xP, / cos® = 2%( Pu /med / COS® = 2%(250/0,80)/0,75

0,
§=833,3 kVA (0,5pt)
Le transformateur de 800 kVA est-il en surcharge ? Justifier
833>800, le transformateur est donc en surcharge. (0,125pt)
Calculer la puissance apparente alors appelée.
§ = 2xP, / cos® = 2x( P, /imod / cos® = 2x(250/0,80)/0,92
$=679,3 kVA (0,25pt)

Le transformateur est il soulagé ?

Oui car 800>679,3 (0,125pt)
Calculer la batterie de condensateurs @ mettre en place pour y parvenir (fréquence du
réseau : 50Hz). Vous calculerez pour cela Qc la puissance réactive de la batterie de
condensateurs nécessaire puis :

la capacite totale C de cette batterie couplée en étoile.

S=P+Qavec - §°:=679,3 =461516
P = (2xPU )’ = (2%250/0,80) = 390 625
Donc @ =5 - P* = 70 891,4 s0it Q = 266,25 kVAR

Or Q = 2xQmer + Q, soit &=0Q- 2XQme = Q - (2%PU /1) o )xtan®

= Q= (2xPu/fey Jxtan (cos™ )
Soit Qc = 266,25 - 2x(250/0,80)xtan (41,41

Q. =285 kVAR
0rQc=-U'C.  &&.Canf oy c
B =Q/(P.2nf) = . /.
C=567.10° F» 5.67me 2nf) = - (-285.10°) / (230°.2n.50)

{2pts)

_‘__‘—‘—\_‘—___



Epreuves dadims ral:

~ Mathématiques et physiqua appliquées

On acceptera 3Uf$| la Capal:i!:é totale C de cette batterie couplée en triangle (qui n'est
pas conforme a I'énoncé mais qui des retrouve régulierement dans le réel) .

si=P+Q'avec - §'=679,3 - 461516
P = (2%PU/)es)’ = {2x250/0,80) = 390 625
Donc @ =5’ - P = 70 891,4 soit Q = 266,25 kvaR

Or Q = 2%Qmot + Q, sOIt Q. =Q-2xQuey = Q - (2XPU/ oy ) xtan®

=Q = (2%PU/Nmy )xtan (cos” @)
Soit Q. = 266,25 - 2x(250/0,80)xtan (41,41)
Q. =-285 kVAR

0rQ. = - U'.C.2nf d'ois € =- Q. / (U.2nf) = - (-285.10°) / (400".2n.50)

€=17149.10° F = 17149 pF (2pts)
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PROBLEME N°3 HYDRAULIQUE (3,5 points)

Q. Capteur niveat

Camalsation |

900 mm X

Longueur 1.5 km e ---'—]
coolsation2 | | Voma 2= ““W g
8500 mm

Figure 2

bauron de trés grandes dimensions et donc en
faisant une hypothése appropriée (que vous préciserez) sur la vitesse du point C, V¢
(réservoir de Montbauron), calculer |a vitesse vV, du jet en sortie de |a canalisation au
niveau du bassin du parterre nord si on néglige les pertes de charges le long des
canalisations 1et 2 eten considérant un écoulement laminaire et permanant.

1) En considérant le réservoir de Mont

On applique le théoréme de B lli entre les points A et C avec les hypothéses et

données dans I'énoncé:
1/2.0.04 # .02 # Pa= Yo pVE+ p.G.2c+ Pe
Avee V = 0 (bassin de grandes dimensions) et P = Ps = Pow

Soit Va = [2x g % (Z¢ — Z,)I'* = [2x9,81x15,5]'

Va=174m.s’ (0.751)
2) Calculer alors la hauteur du jet hj en négli les frot de I'air sur 'eau

Dans ces conditions on peut appliquer le th

mécanique entre les point A et B : éoréme de la conservation de I'énerdie
Em = Ec + Ey = constante soit F,
m"f‘":E‘e.‘E
pa Avec £, =
e = Hum.

Epa=m.g.2,

Ea=}% m.V, 2_ -
D'ois hy=242, = .m.Vy* = 0car Vg =0

hy zlz.\-v,q‘.fﬂ.gjalyu Eu=m ¢

D'od hi=155m L /{2)(9’81, .9.2

RSeS| (0,75pt)

e —
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me devant foncti
l::l‘:rt:! nord vers le rélst::::re: ‘::-‘-'“ fermé, il faut ensuite transférer r'eau récupérée du
P Ir de Montbauron Brice & .
un
(figure 3, échelle non représentative) et d LT oo T

ont le déhit pet =
fonctionnement a Q, = 65 I/s. st imposé par les contraintes de

Qe

Régulation

L— Canalisation de retour 400mm longueur 1.8 km

3) En prenant le point D a la surface de I'eau le plus défavorable, c'est-a-dire avec un
bassin presque vide, et le point E en sortie de la canalisation de retour (a I'air libre),
calculer les vitesses en entrée et en sortie de la canalisation de retour en supposant
un débit constant et conservé et un diamétre constant sur toute sa longueur.

il y a conservation du débit : Q = Qo = Ve.5¢ = Vo.So la section reste inchangée sur
toute la longueur de la canalisation dons Ve = Vp
Et Ve = Qe /Se = Qe / (m.D/4) = 65x10° / (nx0,4°/4)  (651/s = 65x10° m’/s)

Soit Vg = 0,52 m.s™ (0,5pt)
4) Calculer alors la puissance de la pompe nécessaire pour acheminer I'eau jusqu'au

réservoir de Montbauron en prenant en compte les pertes de charges totales J du |
circuit hvdraulique' (canalisation de retour) que l'on prend égales 4 18 J.kg™.

On applique le théoréme de Bernoulli généralisé dans les conditions et hypothéses de [
I'énoncé entre les points D versE ;

Kp.VE+ g.p.2e + pe- (%0 Vo'+ g.p-2o + Pol= Puie/ Qv = 1. |
Avec Vo=V et po=pr=Poun

D’0il Pyyye = g.p.[(2e-20) + 4/ 91%Q = 9,81x1000%(19+18/9,81)x65.10”

(Rque: Une perte de charges de 18J/kg correspond & une perte de charges de

18/9.81=1,83m) \

Finalement Py, = 13 285 W = 13, 3kW . (1,5pt)




