Bac Pro  MAEMC   juin 2004  métropole
MATHÉMATIQUES  (13 points)

On étudie une machine à café, puis le nombre de cafés servis dans un restaurant.

Les 2 exercices peuvent être traités de façon indépendante.

EXERCICE 1 : Etude du volume de la réserve d'eau. (9 points)

Le schéma ci-dessous représente la chaudière d’une machine à café pour un restaurant.

Le but de cet exercice est de tracer la courbe donnant le volume V d’eau en fonction de la hauteur h d'eau indiquée par le niveau optique. Pendant le remplissage, la hauteur h atteint successivement le point B de la section triangulaire isocèle, puis le point M de la section rectangulaire.
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I   Volume de l’eau lorsque h 1,5 dm (section triangulaire isocèle)

    1. Section AB'C' (triangle isocèle)

       1.1  Montrer que l’aire de la section triangulaire AB'C' de hauteur AH' est :
 S = AH' 2.tan 42°
       1.2 Montrer que le volume V (en L ou dm3) de l’eau, arrondi au dixième, correspondant à 
               cette section est :  V = 2,7 . AH' 2. 

    2. Section ABC (triangle isocèle)       

        Calculer, en arrondissant au dixième, le volume V1 de l’eau correspondant au remplissage 
        maximal de la partie à section  triangulaire.

II   Etude d’une fonction

On considère la fonction f définie sur [0 ; 1,5] par :  f(x) = 2,7 x2.

1. Soit f ’ la fonction dérivée de f. 
1.1 Déterminer  l’expression de f ’(x).
1.2 Calculer f '(1,5).

2. Compléter sur l’annexe le tableau de variation de f. 

3. Compléter sur l'annexe le tableau de valeurs de f(x). Arrondir les résultats à 10-1.

4. Dans le repère défini sur l'annexe, tracer la représentation graphique de la fonction f.
III  Volume de l’eau lorsque h  1,5 dm (section triangulaire isocèle et rectangulaire)

    1.  Exprimer la longueur du segment [BM] en fonction de h.

    2.  Calculer, en dm,  la longueur du segment [BC] en arrondissant le résultat au dixième.

    3.  Montrer à l'aide des résultats précédents que le volume V2 (arrondi au dixième) de l'eau 

         correspondant à la partie de section rectangulaire du réservoir est : V2 = 8,1 h  -  12,2
    4.  On admet que pour h = 1,5 le volume d'eau est : V1 = 6,1.

         Lorsque h  1,5, le volume total de l'eau est donc : V = V1 + V2
          4.1 Donner l'expression de V en fonction de h.
          4.2 Au volume V, on associe la fonction g définie sur l'intervalle [1,5 ; 2,2] par :


g(x) = 8,1 x  -  6,1 .


Dans le repère de l'annexe, tracer le segment de droite représentant la fonction g sur 

l'intervalle [1,5 ; 2,2].

    5.  En comparant le coefficient directeur de la droite précédente et le résultat de la question 
          1.2 du II, indiquer la position du segment de droite par rapport à la courbe représentative de f.

    

EXERCICE 2 : Evolution du nombre de cafés vendus en un trimestre. (4 points)

Soit u1 = 2 500, le nombre de cafés servis par le restaurant au cours du mois de janvier.
Durant le 1er  trimestre (janvier – février – mars), les nombres de cafés servis mensuellement forment une suite géométrique de premier terme u1 et de raison positive q.
 1.  Ecrire les termes u2 et u3 de cette suite en fonction de q.  
 2.  Le restaurant a servi 8 000 cafés au cours du trimestre.


2.1 Montrer que q est solution de l’équation : q2  + q  -  2,2  =  0
      
2.2 Calculer la valeur de q arrondie au millième.
      
2.3 Quel est le pourcentage d’augmentation de la vente mensuelle du nombre de cafés  
                 au cours du trimestre ? 
SCIENCES PHYSIQUES (7 points)
FORMULES

W = m . c . 
W = P . t

(dans cette formule P est la puissance)

Q =  EQ \s\do2(\f(V;t)) = S . v

(dans cette formule V est le volume et v la vitesse)

 EQ \s\do2(\f(1;2))  v12  +  p1  =   EQ \s\do2(\f(1;2))  v22  + p2
  
(équation de Bernoulli simplifiée lorsque la 





 canalisation est horizontale)

********************

La partie sciences physiques concerne la chaudière de la machine à café et son alimentation en eau.
EXERCICE 3 : Thermique
Données :
 puissance de la résistance chauffante : 3 kW


volume total d’eau dans la chaudière : 12 L



capacité thermique massique de l’eau : 4 180 J/(kg.°C)



température initiale de l’eau : 20 °C



masse volumique de l’eau : 1000 kg/m3

      1. Calculer en joules l’énergie nécessaire pour porter à 100°C la totalité de l’eau sans 
           changement d'état.
      2.  Calculer en secondes, le temps nécessaire à cette montée en température.
EXERCICE 4 : Fluide en mouvement

Données :
temps de remplissage à débit constant des 12 L d’eau de la chaudière : 1 minute


tuyau 1  : diamètre intérieur 8 mm et vitesse de l’eau v1


tuyau 2 : diamètre intérieur 12 mm et vitesse de l’eau v2


masse volumique de l’eau : 1000 kg/m3



pression de l’eau dans le tuyau 2 :  p2 = 4 bars = 4 x 105 Pa
1. Exprimer en m3/s le débit Q de l’eau pendant le remplissage.

2. Calculer en m/s la vitesse v1 d’écoulement de l’eau dans le tuyau 1. Arrondir au dixième.

3. Calculer en m/s la vitesse v2 d’écoulement de l’eau dans le tuyau 2. Arrondir au dixième.

4. En utilisant l’équation de Bernoulli simplifiée (donnée ci-dessus), calculer en kilopascal, la pression p1 de l’eau dans le tuyau 1. Arrondir à l'unité.

5. Recopier les écritures ci-dessous en remplaçant les pointillés par l'un des symboles suivants : >  ,  <  ou  =.




sections
S1 ……… S2




vitesses
v1 ………. v2




débits
Q1 ……… Q2




pressions
p1 ………. p2
ANNEXE (à rendre avec la copie)

Compléter le tableau de variation de la fonction f
	x
	0                                                                               1,5

	signe de f’(x)

	

	variation de f


	


Compléter le tableau de valeurs de f (x) arrondies à 10-1
	x
	0
	0,5
	0,8
	1
	1,2
	1,5

	f(x)
	0
	
	
	2,7
	
	6,1


Représentation graphique des  fonctions f  et  g
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