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Métropole Antilles-Guyane (secours) 9 septembre 2025

EXERCICE 1 physique-chimie et mathématiques 5 points

Transferts thermiques dans une glaciére

On souhaite savoir combien de temps une boisson peut rester au frais dans une glaciere. On
consideére que la boisson reste fraiche tant que sa température est inférieure a 17 °C.

Partie 1

On considere une glaciere réfrigérante comprenant un dispositif de refroidissement de ce qu’elle
contient. La paroi de la glaciere est composée de deux couches de polypropylene (PP) d’épais-
seur epp = 0,25cm et d'une couche de mousse de polyuréthane (PU) d’épaisseur epy = 4,5cm.
On donne les conductivités thermiques des matériaux :

— Polypropyléne (PP) : App = 0,20W-Kt.m1,
— Mousse polyuréthane (PU) : Apy =0,025W- K 'm™1.

On rappelle que la résistance thermique surfacique ry, d'une paroi constituée d’'un matériau

unique est donnée par la relation :
e

I'th = —.
A

ol e est I'épaisseur du matériau (en m) et A sa conductivité thermique en (W- K1 -m_l).

La résistance thermique Ry, d'une paroi de surface S est donnée par la relation :

R = 5
Q1. Calculer la valeur de la résistance thermique surfacique de la couche de mousse de poly-
uréthane rpy.
Q2. Montrer que la résistance thermique surfacique r;j, de la paroi de la glaciere est voisine de
1,83m% K- WL
Q3. La surface totale S des parois de la glaciére vaut S = 1,2m?. Calculer la résistance ther-
mique Ry, globale entre 'intérieur de la glaciere et I'air extérieur.

Le dispositif de refroidissement fonctionne un moment puis est interrompu a un instant pris
comme origine des temps t = 0. La glaciére demeure fermée pendant 1 h dans une piece dont
la température ambiante est constante et vaut Oex; = 24,2 °C.

Le suivi temporel de la température a 'intérieur de la glaciére a permis d’obtenir le graphique
de la figure 1 ci-apres.

A.P.M.E.P.
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Figure 1 - Evolution de la température de la glaciere au cours du temps

Données:

— capacité thermique de la glaciére et de son contenu : ¢g = 3,6k] -° c
— on admet que la glaciére et son contenu sont a la méme température.

Q4. La température initiale de I'air contenu dans la glaciére est 8; = 13,4 °C. En utilisant la figure
1, indiquer la valeur 8¢ de la température de I'air contenu dans la glaciére apreés une heure.

Q5. Calculer la valeur de la variation d’énergie interne AU du systeme formé par la glaciére et
son contenu entre les instants t =0et t=1h.

Q6. Représenter une paroi latérale de la glaciere et préciser le sens du transfert thermique au
travers de celle-ci.

Pendant les 500 premieres secondes, la température passe de 8; = 13,4 °C a 590 = 14,4 °C.

Q7. Montrer que le flux thermique moyen recu par la glaciére durant les 500 premiéres se-
condes est voisin de 7,2W.

On rappelle la relation entre le flux thermique ¢y, la résistance thermique globale Ry, et la
différence de température entre I'extérieur et I'intérieur de la glaciere Oex; — Oin¢ :

Hext - Hint
Pth=—7—.
' R

Q8. Montrer que la résistance thermique globale Ry, de la paroi de la glaciere mesurée par cette
meéthode est voisine de 1,4K-/W.
On admettra que pendant les 500 premieres secondes, la différence Oyt — Oin¢ vaut 10,3.

Q9. Comparer le résultat de la question Q8. a celui de la question Q3. et commenter.

Partie 2

On détermine un modeéle numérique a partir de I'expérience de la partie 1.
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On suppose que la fonction 8 modélisant la température de I'air contenu dans la glaciéere, en
degré Celsius, en fonction du temps ¢, en seconde, est définie sur I'intervalle [0 ; +oo[ par:

0(t) = —10,8e 5% +24,2.
Q10. Déterminer tlim 0(1) et analyser le résultat dans le contexte de I'exercice.
—+00

Q11. Résoudre I'inéquation 6(¢) > 17. Interpréter le résultat dans le contexte de I’exercice.
EXERCICE 3 mathématiques 4 points

Dans cet exercice, les questions 1, 2, 3 et 4 sont indépendantes les unes des autres.

Question 1

Pour cette question, indiquer, en justifiant, la lettre correspondant a la réponse exacte.

On considere la fonction f définie sur R par f(x) = (2 +5x)e3*. On admet que f est dérivable
sur R et on note f’ sa dérivée. Pour tout x appartenanta R, on a:

A B C D

f'(x)=5e3* f'(x)=15e3% flx)=11+15x)e3* | f'(x)=(7+5x)e?*

Question 2

On considere I'équation différentielle (E) :

y' =-3y+5,

ol y est une fonction de la variable x, définie et dérivable sur R.

Déterminer les fonctions définies sur R, solutions de I'équation différentielle (E).

Question 3

Déterminer la forme exponentielle du nombre complexe

7 =-6V3+6i.

Question 4

Les fonctions f et g définies sur R respectivement par @
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fx) = %x2+1etg(x) =x+5

P,
P
~

sont représentées sur le graphique ci-contre par la
courbe €, courbe représentative de la fonction f et la
droite A, courbe représentative de la fonction g.

Lire graphiquement les positions relatives des courbes
représentatives 6 de la fonction f et A de la fonction
g puis montrer que 'aire de la partie colorée comprise
entre la courbe € et la droite A vaut 18 unités d’aire.
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