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Les détails des calculs doivent figurer sur la copie
Tout résultat non justifié sera considéré comme nul

MATHEMATIQUES : 10 points

PROBLEME 1 : (5 points)

Une société entreprend la réalisation de piéces métalliques de forme cylindrique dont on
donne le schéma ci - dessous. (Ce dessin n'est pas a P'échelle.)

Ces piéces sont sectionnées & chaque extrémité selon les plans (ABC) et (EFG).
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On a choisi un repére (O;i;j;k) orthonormé direct tel que l'axe (O;}') soit l'axe de |

révolution du cylindre.

On donne, dans ce repére les points : -

e A(0;0;2) e B(0;0;-2) e C(2;0;0) e D(-2;0;0)
e E(0;9;2) e F(0;7;-2) e G(2;8;0) o H(-2;8;0)

Question 1 : (0,75 point)
Calculer les longueurs AB, AE et BF.

Question 2 : (0,75 point)
On pose n = EFAEG
a) Calculer les coordonnées de ce vecteur.

b) En déduire une équation cartésienne du plan (EFG)
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Question 3 : (1,5 points)
Vérifier que le quadrilatére AEFB est un trapéze rectangle.

Soit K le projeté orthogonal de F sur [AE].

Calculer le produit scalaireﬁ&.ﬁ, et en déduiré a 0,1 degré prés, une mesure de l'angle
KFE.

Question 4 : (2 points)
On donne c¢i - dessous le développement de 'une des piéces métallique.

Le repére (A_l;a;;) est orthonormal d’unité 1 cm. (Le dessin n'est pas a I'échelle.)

On admet que, dans ce repére, la courbe € obtenue a pour équation : y = 8+cos£.
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a) Justifier que le segment [AIAZ] a pour longueur4 .

b) Calculer I'aire en cm? de la surface métallique A,A,E,E, .

On donnera la valeur exacte, puis une valeur approchée au mm? prés.

c) Retrouver cette aire par une autre méthode en utilisant les propriétés du cylindre.
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PROBLEME 2 : (5 points)

On considére 'espace vectoriel R® muni de sa base canonique B, = (el;ez;e3).

Soit f 'endomorphisme de R® dont la matrice dans la base B, est la matrice :

-1 -1 0
A=|2 2 -1
2 2 -1

Question 1 : (1 point)

Déterminer les valeurs propres de A, une base et la dimension de chaque sous - espace
propre.

Question 2 : (0,5 point)
La matrice A est- elle inversible ? diagonalisable ?
(Justifier les réponses.)

Question 3 : (2 points)
Onpose:u,=e ~e ;u,=f(e);u,=1f(e)

a) Prouver que B4 = (ul;uz;u3) est une base de R°.
Ecrire la matrice de passage P de la base By a la base B;.

0 -1 1
b) Vérifierque P =| -1 -1 1
-2 -2 1

c) Démontrer les égalités :
° f(u1)=0 ° f(u2)=u2+2u3 ° f(u3)=—u2—u3
En déduire la matrice B de 'endomorphisme f dans la base B;.
d) CalculerB?, et en déduire B*” pour tout entier natureln > 1.
Question 4 : (0,5 point)
Démontrer par récurrence que pour tout entier natureln > 1, ona A* = PB*" P,
Question 5 : (1 point)

En déduire I'expression de A*” et de A®"*! pour tout entiern > 1.
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PHYSIQUE : 10 points

PROBLEME 1 : TRANSFERT DE CHALEUR (3 points)

Une piéce est séparée par un mur en brique, d'épaisseur 30 cm, dont I'extérieur est a
(ZONE 2) - 4 °C, l'intérieur (ZONE1)a 13 °C

Question 1 : (1 point)

Calculer la résistance thermique totale de ce mur. En déduire le coefficient de transmission
thermique K.

Question 2 : (1 point)
Calculer le flux thermique par métre carré de surface. (1/3 points)
Question 3 : (1 point)

Calculer les températures de surface TietTe

DONNEES :
Conductivité de la brique : = 0,82 W.m". K"

Résistances thermiques superficielles :
Intérieure : r;= 0,14 m*K.w™ extérieure : ro = 0,08 m2K.wW"

PROBLEME 2 : ELECTRICITE (4 points)

Une station de pompage est composée de 4 électropompes d’une puissance unitaire
hydrauligue de 450kW.

L’installation dispose également, pour les besoins auxiliaires, d’une distribution triphasee
consommant une puissance active de 50 kW que I'on assimilera a une résistance.

Pour simplifier, on fera I'hypothése qu'il s'agit d'un réseau équilibré sous un régime
sinusoidal parfaitement linéaire.

Question 1 : (1 point)

Calculer la puisSance active, réactive consommée par une pompe.
Question 2 : (0,5 point)

Déterminer la puissance réactive consommée par l'installation auxiliaire.
Question 3 : (1 point)

Calculer la puissance totale active et réactive consommée par la station lors du
fonctionnement des 4 pompes.

Question 4 : (1 point)

Calculer la capacité de la batterie de condensateurs & mettre en place afin de relever le cos
@ a 0,9 pour les modes de couplage :

- Triangle

- Etoile
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Question 5 : (0,5 point)
Quel type de couplage retenez-vous? Justifiez votre réponse.

DONNEES :
Alimentation de la station par Réseau Triphasé 230 V/ 400 V - 50 Hz

Electropompe entrainée par un moteur asynchrone :
Tension 400 V couplage Etoile cos ¢ 0,7 rendement 0,87
Pompe centrifuge rendement 0,6

PROBLEME 3 : HYDRAULIQUE (3 points)

Un tube en forme de U contenant du mercure (py,) est relié a deux prises de pression d'un
tube de venturi, afin de mesurer la vitesse a I'entrée d’'une conduite d’eau potable.

Question 1 : (1,5 points)
Exprimer puis calculer la différence de pression entre le point A et C.
Question 2 : (1,5 points)

En déduire Ia vitesse Va a 'entrée du VentLIri.

DONNEES :
h = 200 mm
H = 500 mm

Diamétre en A DA =180 mm
Diametre en C DC = 30 mm
g=9,81m.s?

pHg = 13600 kg/m3

peau = 1000 kg/m3
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