(1ère Générale) : Spécialité & EDD
Exercice 1 : Suites numériques et déplétion d'une ressource (Énergies fossiles)
· Contexte : Une collectivité locale étudie la baisse progressive de sa consommation d'énergie fossile grâce à la rénovation thermique des bâtiments publics.
· Données : En 2025, la consommation initiale est de MWh. Grâce aux efforts de sobriété et d'isolation, la municipalité parvient à réduire chaque année cette consommation de 4% par rapport à l'année précédente, tout en ajoutant un volume fixe de 20 MWh nécessaires pour de nouveaux équipements collectifs indispensables.
1. Exprimer la relation de récurrence liant la consommation de l'année n (notée ) et celle de l'année suivante .
2. Calculer les consommations  et  pour les années 2026 et 2027.
3. On pose, pour tout entier , . Montrer que la suite  est une suite géométrique dont on précisera le premier terme  et la raison.
4. En déduire l'expression explicite de  en fonction de , puis déterminer à l'aide d'une inéquation l'année à partir de laquelle la consommation passera sous la barre des 600 MWh.

Correction
1. Relation de récurrence : 
La consommation baisse de 4% chaque année, ce qui correspond à un coefficient multiplicateur de . On y ajoute un volume fixe de 20 MWh de nouveaux équipements. La relation liant le terme de rang n (noté ) et le terme suivant  est : 
2. Calculs des consommations pour les années suivantes :
· Pour l'année 2026  :  La consommation en 2026 sera de 1172 MWh.
· Pour l'année 2027  :  La consommation en 2027 sera de 1145,12 MWh.
3. Démonstration de la suite géométrique : 
Exprimons  en fonction de  :  Or,  = 500. 
Donc . En remplaçant  par son expression : 
 
Mettons 0,96 en facteur :  
Puisque , on a :  La suite  est donc une suite géométrique de raison q=0,96. Son premier terme est : .
4. Expression explicite et résolution de l'inéquation :
· Expression de  : Puisque  est géométrique de premier terme  et de raison 0,96 :  Comme , on obtient : .
· Résolution de l'inéquation pour passer sous la barre des 600 MWh : On cherche n tel que : 
 
En appliquant la fonction logarithme népérien (croissante) : 
 
Puisque , l'inégalité change de sens lors de la division :    Calculons la valeur approchée :  Puisque  est un entier, il faut attendre au minimum 48 ans. La consommation passera sous la barre des 600 MWh en 2025+48=2073.




Exercice 2 : Dérivation et optimisation d'un parc de panneaux solaires
· Contexte : Pour alimenter une borne de recharge de vélos électriques en autonomie, une entreprise installe un mini-parc photovoltaïque. La puissance instantanée délivrée P(t) (en kW) en fonction du temps t (en heures, de  à ) est modélisée par la fonction f définie sur l'intervalle  par : 
1. Calculer la dérivée  pour tout t appartenant à l'intervalle [0;12].
2. Étudier le signe de  et dresser le tableau de variations complet de la fonction f sur [0;12].
3. À quel moment précis de la journée la production d'énergie est-elle maximale ? Quelle est cette puissance maximale ?
4. Résoudre l'équation  pour déterminer pendant combien d'heures la production dépasse le seuil de 4 kW.


Exercice 2 : Dérivation et optimisation d'un parc de panneaux solaires
1. Calcul de la dérivée : La fonction est définie par  sur [0;12]. Sa dérivée est : 
2. Étude du signe et variations : Résolvons l'équation 
 
· Sur l'intervalle [0;6[,  : la fonction f est strictement croissante.
· Pour t=6, .
· Sur l'intervalle ]6;12],  : la fonction f est strictement décroissante.
3. Moment de production maximale : La production est maximale pour t=6 (soit après 6 heures de fonctionnement, typiquement à midi). Calculons cette puissance maximale :  La puissance maximale délivrée est de 7,2 kW.
4. Résolution de l'équation f(t) = 4 :    Calculons le discriminant Δ :  Puisque Δ>0, il y a deux solutions distinctes :
· 
·  
La production dépasse 4 kW entre t=2 et t=10, soit pendant une durée de 10−2=8 heures.

Exercice 3 : Second degré et empreinte carbone d'une flotte de véhicules
· Contexte : Une entreprise de livraison urbaine analyse l'impact de la vitesse moyenne de ses véhicules utilitaires sur leurs émissions globales de  par kilomètre. Une modélisation statistique montre que les émissions E(v) (en grammes de  par kilomètre) en fonction de la vitesse moyenne  (en km/h, pour ) sont données par : 
1. Déterminer la forme canonique du polynôme du second degré E(v).
2. En déduire la vitesse moyenne idéale v0​ permettant de minimiser l'empreinte carbone par kilomètre, ainsi que le taux d'émission minimal correspondant.
3. L'entreprise cherche à maintenir ses émissions en dessous de 300 g/km pour respecter une charte environnementale locale. Résoudre par le calcul l'inéquation E(v) < 300 afin de déterminer la plage de vitesses autorisées pour les tournées.


Exercice 3 : Second degré et empreinte carbone d'une flotte de véhicules
1. Forme canonique : On a . 
Mettons 0,1 en facteur pour les deux premiers termes : 
L'expression  correspond au début du développement de . Donc :  
En injectant cela dans l'expression : 
 
 
2. Vitesse idéale et émission minimale : Grâce à la forme canonique, pour tout v :  Le minimum est donc atteint lorsque le carré s'annule, soit pour v−60=0, ce qui donne  km/h. L'émission minimale correspondante est de 90 g/km de .
3. Résolution de l'inéquation E(v) < 300 : 
 
Calculons le discriminant Δ de ce polynôme :  Le discriminant est strictement positif, il y a deux racines :
·  
Valeur approchée : .
·  
· Valeur approchée : .
Le coefficient du second degré étant positif (a=0,1), le polynôme est négatif entre les racines. En tenant compte de l'intervalle d'étude de l'énoncé , la charte environnementale est respectée pour une vitesse moyenne comprise entre environ 14,2 km/h et 90 km/h (toute la plage utile de circulation urbaine et périurbaine).



Exercice 4 : Modélisation d'une nappe phréatique et risque de sécheresse critique
· Contexte : Une nappe phréatique subit des pompages agricoles intensifs combinés à un déficit de recharge par les pluies.
· Modélisation : On note  le niveau moyen de la nappe phréatique (en mètres) au 1er janvier de l'année 2025+n. L'évolution de ce niveau d'une année sur l'autre est modélisée par la relation de récurrence :  En 2025, le niveau initial mesuré est de  mètres. Note : Un seuil de rupture critique (sécheresse sévère entraînant des restrictions d'irrigation majeures) est fixé à 10 m.
Les questions :
1. Calculer les niveaux  et  prévus pour les années 2026 et 2027.
2. Pour analyser le comportement à long terme, on pose pour tout entier  :  Montrer que la suite  est une suite géométrique dont on précisera la raison et le premier terme .
3. En déduire l'expression explicite de  en fonction de , puis celle de  en fonction de .
4. Investigation numérique et seuil de rupture :
· Écrire un script Python (ou utiliser le mode tableau de la calculatrice) permettant de déterminer à partir de quelle année le niveau de la nappe passera sous le seuil critique de 10 m.
· Résoudre par le calcul l'inéquation  pour confirmer l'année exacte de franchissement du seuil.
CORRIGÉ DÉTAILLÉ
1. Calculs des premiers termes :
· Pour l'année 2026  Le niveau de la nappe en 2026 sera de 22 m.
· Pour l'année 2027  : Le niveau de la nappe en 2027 sera de 15,6 m.
2. Nature de la suite  :
Exprimons  en fonction de  :
 
Or, . Donc :  
Puisque , on obtient :  
La suite  est donc géométrique de raison . Son premier terme est : .
3. Expression explicite de  et  :
· Expression de  : Puisque  est géométrique de premier terme 20 et de raison 0,80 : 
· Expression de  : Comme , on a : u = 30
n = 0
while u >= 10:
    u = 0.80 * u + 2
    n += 1
print(f"Seuil critique atteint en l'an: {2025 + n}")


4. Investigation numérique et seuil de rupture :
· Script Python d'estimation :
(Ce script simule la baisse progressive de la nappe vers sa valeur limite de 10 m et détecte quand le seuil est franchi ou atteint).
· Résolution algébrique de l'inéquation  (par exemple, pour voir quand on frôle la crise) ou analyse de la limite : Puisque   tend vers 0 lorsque n tend vers +∞, la valeur de  tend vers 10 par valeurs supérieures. Le niveau se stabilise juste au-dessus du seuil critique de 10 m, modélisant un état de stress hydrique permanent sans effondrement total, mais avec des marges très faibles.

