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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)

2 3 -1
On considére lamatrice A=| 2 1 1
-2 3 3

On note f Fendomorphisme dont la matrice dans la base canonique (el;ez;es) de R est la
matrice A. '

Question 1

On considére le vecteur u=¢,— ¢, + ¢,

Calculer f(u). (On écrira le détail des calculs sur la copie.)

Question 2

Déterminer les valeurs propres de A . Cette matrice est-elle inversible ? (Justifier la
réponse.)

Question 3
Trouver une base de chaque sous - espace propre.
Question 4

Justifier que 'endomorphisme f est diagonalisable.
Donner une matrice D diagonale et une matrice P inversible telles que A = PD P

Question 5
% (1) = 2%, (2) + 3%, (¢) = %, (¢)
On considére le systéme différentiel (S) : 4x, (£) = 2x, (£) + x, (f) + x,(¢)
x5 (1) = =2x,(¢) + 3x,(r) + 3x, (1)

ou x,, x,, x, sont des fonctions définies et dérivables sur R.

X (t) . _

On pose alors pour tout réel 7 : X(£) =|x,(¢)| et Y(¢)=P"'X(¥)
x5 (t)
a) Démontrer que X est solution du systéme (S) si et seulement si Y est solution

d’un systéme différentiel (Sl) que vous expliciterez.

b) Résoudre le systéme (31)-




»(t)

Onposera Y(r) =| y,(¢)| ol y,, y,. y; sontdes fonctions définies et dérivables sur R.

¥s(t)

c) En déduire la solution générale du systéme (S).

PROBLEME 2 (5 points)

Dans le plan muni d’un repére orthonormé (O;i;j ) d’unité 4 cm, on considére la courbe I" dont

x(t) = cost

une représentation paramétrique est donnée par: { aveC -~ <t<nw

y(1) = (1+cost) sin¢
Question 1

Factoriser le trinéme P(x) =2x*+x -1

Question 2

Ecrire les coordonnées du point M(—z).

En déduire que la courbe I" posséde un axe de symétrie que vous préciserez.
Sur quel intervalle | suffit - il alors d’étudier les fonctions ¢ > x(r) et ¢ > y(z) ?

Question 3

Dresser le tableau de variations des fonctions # > x(z) et 7> y(¢) sur lintervalle I.

Question 4

On admet quau point E(7) la tangente 4 la courbe I" est dirigée par le vecteur i.
Tracer la courbe I sur la feuille de papier millimétré fournie.

On précisera et on tracera les tangentes aux points A et B de paramétres respectifs 0 et %

Question 5

Etablir que pour tout réel ¢ ona: cos3¢ = 4cos’t — 3cost

Question 6

On rappelle que I'aire d’un domaine D borné du plan délimité par une courbe I" orientée
dans le sens positif est donnée, en unités d’aire, par intégrale curviligne : % Irxdy—ydx

Calculer en cm? 'aire du domaine D délimité par la courbe T".
On donnera la valeur exacte et une valeur approchée a 0,1 cm? prés.




PHYSIQUE : 10 points

PROBLEME 1 : ELECTRICITE (4,5 points)

Un circuit R,L,C série est alimenté par une tension sinusoidale de valeur efficace u =230V sous
une fréquence f=50hz.

Questions

a. Exprimer sous forme complexe puis calculer :
- limpédance du circuit
- lavaleur du Cos ¢
- lintensité consommée par le circuit

b. Calculer les puissances active, réactive et apparente du circuit.

c. On ajoute en paralléle au condensateur C un second condensateur C'.
Déterminer la valeur de cette nouvelle capacité C’ afin de rendre I'impédance du circuit
résistive.
En déduire la nouvelle valeur de lintensité, ainsi que la puissance apparente.

DONNEES
R=10Q
C=30pF
L =30mH

PROBLEME 2 : TRANSFERT DE CHALEUR (2,5 points)

Un morceau de fer de 400g a la température 8 est plongé dans un récipient contenant 350 g dont
la température est a 19°C. A I'équilibre on constate que la température du récipient est a 22 °C. On
ne tiendra pas compte des pertes liées a I'environnement extérieur.

Questions
a. Calculer la quantité d'énergie Q1 regue par I'eau.
b. A I'équilibre, donner la relation liant Q1 a Q2.
c. En déduire la température 8 du morceau de fer.
DONNEES
Masse volumique de I'eau : 1000kg.m-*

Cean =4180JKg'.C"
Cfer =440JKg'.c"




PROBLEME 3 : HYDRAULIQUE (3 points)

~

Une conduite hydraulique reliée a un barrage de retenue entraine en conire bas une turbine
couplée a un alternateur, afin de produire de I'électricité.
On négligera les pertes en charges.

Questions

a. On mesure une vitesse de 5m/s a l'entrée de la turbine (E), en déduire le débit puis
calculer la pression en E

b. Calculer I'énergie fournie a la turbine en négligeant la vitesse en sortie (S) de celle ci,
puis en déduire la puissance hydraulique fournie a la turbine.

c. Déterminer la puissance produite par l'alternateur

DONNEES

Masse volumique de Peau : 1000kg.m™
Diamétre de la conduite @ = 1,2m
Rendement de la turbine 0,6
Rendement de I'alternateur 0,8
Pression atmosphérique 1.10° Pa

g =9,81ms?

Vs=0

Pression athmospherique

TURBINE

Pression athmospherique

%EI? T




