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SECTEUR 5 - CHIMIE ET PROCEDES

A lire attentivement par les candidats :

- Sujet a traiter par les seuls candidats au BEP.

- Les candidats répondront sur la copie.
Les annexes éventuelles seront complétées, insérées et agrafées a I’intérieur de la copie, en
bas et a gauche.

- La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part
importante dans I’appréciation des copies.

Matériel autorisé :

L’usage des instruments de calcul est autorisé.

Tout échange de matériel est interdit.

LISTE DES BEP DU SECTEUR 5

Agent en assainissement radioactif (*)
Industrie des pates, papiers et cartons
¥ Métiers des industries chimiques, des bio-industries et du traitement des eaux.

(*) le candidat traitera en une heure la partie mathématique du sujet.
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

BEP DES SECTEURS INDUSTRIELS

Identités remarquables
(a +by=a%+2ab + b
(@a-bP=a2-2ab+b?
(a+tb)a-b)=a>-b2

Puissances d'un nombre
(ab)"=a"b"; a™"=a"3a"; @™ =a™

Racines carrées

Vﬁﬂ&ﬁ;ﬁ}%%

Suites arithmétiques

Terme derang 1 : v, ; raison r

Terme derangn:up=u_, +r
up=u, +(n-1)

Suites géométriques

Terme derang 1 : u, ; raison q

Terme de rang n : 4, = u,...q
Uy = ux-qn-l

Statistiques
Xy + My, b X,

Moyenne x=

N

Ecart type o

’ =12 =\2 2
52 n,(X,—X) 4+, (x,—X)" +..4n,(x,—X)

N
2 2 2
mx,” +nx, +...+n_x
ol = 272 LA

N .

Relations métriques dans le tria_;\lg_le rectarigle

AB?+ AC? = BC?

AH.BC=AB.AC B/ 1
H

sSIn ﬁ:———-,c ﬁ:@.;mB:.A_g
BC AB

$i (BC) // (BC)
) alors_ﬂgﬂ:_
AB AC

Aires dans le plan
Triangle : %B h.

Paralliélogramme : Bh.
Trapéze % (B + b) h.

Disque : nR>.
Secteur circulaire angle o en degré :

' 2 xR

. 360
Aires et volumes dans I'espace
Cylindre de révolution ou Prisme droit
d'aire de base B et de hauteur 4 :
Volume : B h. '

Sphére de rayon R :
Aire : 4nR?
Vohume : ;:d?

Cone de révolution ou Pyramide
d'aire de base B et de hauteur A

Volume : % Bh.

Position relative de deux droites

Les droites d’équations y =ax + b et
y=a’x +b’sont:

- paralléles si et seulementsia = a’

- orthogonales si et seulement siga’ = -

Calcul vectoriel dans le plan

el

V| VLV AR
+y Ay

Trigonométrie :

<i

cos*xx + sin’x = 1

Résolution de triangles quelcongues
a - b - C _—2R

sinA sinB sinC

R : rayon du cercle circonscrit

@ =B+ ¢ - 2bc cos A
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MATHEMATIQUES (10 points)

Exercice 1 - Géométrie (4,5 points)

Le traitement biologique des graisses utilise de ’urée solide stockée dans une cuve (cuve numéro 1)
dont la forme est donnée sur le schéma ci-dessous. La cuve est constituée par un cylindre central et
deux calottes sphériques a chaque extrémité.

Données :
H=100cm
AC=60cm

PN PSS
AOB = BOC =170°

AB = BC
H
R=04=0C=0D
X h=BD
Y Y
h
v

Cuve numéro 1

1. En se plagant dans le triangle OAB rectangle en B,
a) calculer OA4 et arrondir le résultat 2 107" cm.

b) calculer OB et arrondir le résultat 107! cm.
2. Calculer BD.

3. Le volume ¥ d'une calotte sphérique de rayon R et de hauteur 4 est donné par la relation :
2
= 1132- BR - h).

Calculer le volume d’urée dans la calotte si R = 319cmet =21 cm.
Exprimer le résultat en cm® (arrondir a I’unité), puis en dm’.
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Exercice 2 - Fonctions numériques (5,5 points)
1. Le volume total ¥/; d’urée dans la cuve numéro 1 dépend également de la hauteur x dans le cylindre
central.
Il est alors donné par la relation ¥; (x) = 28,3 x + 34,5 ol xestendm et Vendm’.
a) Calculer le volume d’urée pour une hauteur x = 5 dm.
b) La représentation graphique de la fonction ¥} est une droite qui est tracée dans le repére de

’ANNEXE page 6/6. Vérifier graphiquement le résultat précédent et laisser les traits de lecture
apparents.

2. La cuve numéro 2 dont le profil est un trapéze isocéle vient remplacer la cuve numéro 1.

Cuve numeéro 2

Le volume V5 (en dm’ ) d’urée dans cette cuve est fonction de la hauteur x (en dm).
Il est défini par la relation suivante :

Va(x)=2x>+20 x.

Compléter le tableau de valeurs de I’ANNEXE page 6/6.

3. Placer les points de coordonnées (x ; V> (x)) et tracer la représentation graphique de la fonction V>
dans le repére de I’ ANNEXE page 6/6.

4. Déterminer graphiquement a partir de quelle valeur de x le volume d’urée de la cuve numéro 2 est
supérieur a celui de la cuve numéro 1. Laisser les traits de lecture apparents.
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SCIENCES PHYSIQUES (10 points)

FORMULAIRE et DONNEES porir 'ensemble des exercices.

n m P m
C:_, = e :_u. = —
v Py TP M

MC)=12g/mol  M(H)=1 g/mol M(N)=14 g/mol  M(O) = 16 g/mol

Des bactéries spécifiques qui transforment les graisses en boues activées permettent une dégradation
a€robie des graisses. L’alimentation de ces bactéries qui nécessite ’apport d’azote peut étre effectuée
par une solution d’urée.

Exercice 3 - Chimie (3,5 points)

L’urée est un solide inodore et incolore. I se cristallise sous forme de prismes et il est trés soluble
dans I’eau.

L’urée a pour formule brute CO(NH,),.

1. Calculer la masse molaire de ’urée.

2. L’urée solide se dissout dans I’eau au niveau d’une cuve de mélange.
Sachant que 450 g d’urée sont versés dans 75 litres d’eau, calculer :

a) le nombre de moles n d'urée dans 450 g d’urée.
b) la concentration molaire de I"urée dans la solution obtenue.
3. L’uréase est une enzyme végétale qui permet d’hydrolyser 1'urée suivant une réaction chimique

dont les produits sont les ions ammonium NHy" et les ions carbonate CO5* selon I’équation
suivante :

...CO(NH,), + ...H,0 —>  ..NH; +...COs&
a) Recopier et équilibrer I’équation bilan précédente.
b) La solution d'urée obtenue a la question 2. a été totalement hydrolisée. Calculer la
concentration molaire des ions ammonium, notée [NH;'}.
Exercice 4 - Mécanique (4,5 points)
La masse volumique de l'urée solide est de 1,34 kg/dm®. Dans une journée de 24 heures,
I’alimentation du réacteur avec la solution d’urée nécessite 54 kg d’urée solide.

1. Calculer le volume correspondant d’urée solide. Arrondir le résultat a 10 - dm’.

2. Si la cuve numéro 2 d’une contenance maximale de 300 dm® est pleine, calculer le nombre de jours
entiers d’autonomie pour ’alimentation du réacteur par la solution d’urée.
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3. La cuve numéro 2 est soutenue et maintenue en €quilibre par deux barres fixées sur les cotés. Ces
barres font un angle de 30° avec la verticale.

Vue schématisée de face

a) Le poids total de la cuve contenant l'urée est 5 000 N.

A partir d’un point quelconque placé sur la copie, construire le vecteur P représentant le
poids total de la cuve.
Prendre 1’échelle suivante : 1 cm pour 500 N.

b) On considere les forces Fiet F), exercées respectivement par les barres 1 et 2 sur la cuve en
équilibre.

Construire a partir de P déja tracé (et avec la méme échelle) le dynamique des forces
appliquées a la cuve.

4. Déterminer graphiquement les valeurs F) et F, des deux forces 1?"l et FZ .

Exercice 5 - Electricité (2 points)

Sur le moteur d’une pompe, on trouve la plaque signalétique ci-dessous :

230 V-400V ~50 Hz
400 W cos ¢ : 0,76

1500 tr/min

1. Quelle doit étre la fréquence du courant utilisé ?
2. Quelle est la puissance utile du moteur ?

3. Le moteur a un rendement 5 = 0,8.
Calculer la puissance absorbée par le moteur.
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ANNEXE

V (en dm?)

320

300

280

260

240

TIT

220

200

180

160 H

140

120

100

80

60

40

20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 8 710 ¢ (endm)

Tableau de valeurs

x (en dm) 0 1 2 3 4 5 6 7 8

V5 (x) (en dm?) 22 78 150 238
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