BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

PILOTAGE DE SYSTEMES DE PRODUCTION
AUTOMATISEE

EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE E1
_SOUS-EPREUVE B1 - UNITE 12
MATHEMATIQUES ET SCIENCES PHYSIQUES

Ce sujet comporte 9 pages.
Les pages 7/9, 8/9 et 9/9 sont a rendre avec la copie d’examen.

L’emploi des instruments de calcul est autorisé pour cette épreuve. En particulier toutes les
calculatrices de poche (format maximal 21 x 15 cm), y compris les calculatrices
programmables et alphanumériques, sont autorisées a condition que leur fonctionnement soit
autonome et qu’il ne soit pas fait usage d’imprimante.

L’échange de calculatrices entre les candidats pendant les épreuves est
interdit.
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES DU BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

Secteur industriel : Artisanat — Bitiment - Maintenance — Productique
(Arrété du 9 mai 1995 — BO spécial N° 11 du 15 juin 1995)

Fonctien f Dérivée f*
S S
ax+b a
x 2 2x
%3 3x2
1 1
x x?
u(x) + v(x) u'(x) + v(x)
a u(x) a u'(x)

Logarithme népérien : In

In(@ab)y=Ina+Inb In(@)=nla

a
In(—=)=Iha-Inb
(b) na-ln

Equation du second degré ax? +bx+c=0
A =b%-4ac
-Si A>90, deux solutions réelles :

—b+JA —b—A
— et Xy =—————

' 24 2a
-Si A =0, une solution réelle double :
b
Xy =Xy =— 5;

- Si A <0, aucune solution réelle
SiA20, ax? +bx+c=alx—x )x-—x,)

Suites arithmétiques
Terme de rang 1 : u} et raison r
Terme de rang # : uy =uj + (n—1)r
Somme des & premiers termes :
k(ug + uyg)

2

uj tup t..tugp=

Suites géométrigues
Terme de rang 1 : #1 et raison g

Terme de rang » ‘u, = u;.q""
Somme des & premiers termes :

l1-g
l-q

up tupt+ .. tup=u

Trigonomeétrie
sin (@ +b ) = sina cosb +sinb cosa

cos (a +b )= cosa cosb -sina sinb
cos 2a =2 cosa -1

=1-2sina
sin2a =2 sina cosa

Statistiques
D
Effectif total N = Zni

i=1
P

Z”ixf

Moyenne X = i S

N
p ) 4 5
ni(x; —X) Zni Xj
Variance V = £ == -x?
N N
Beart type 6= V¥V
Relations métrigues dans le triangle rectangle
A
AB?+ AC2 =B(?
B c
H ‘
~ C ~ AB ~ AC
sinB=—;cosB=——;tan B =——
BC B
Résolution de triangle
a = b — c = 2R

sin A sin B sin C
R : rayon du cercle circonscrit
a2 =02 +c2-2bccos A

Aires dans le plan
Triangle : % besin A

Trapéze : %(B + b)h

Disque : nR?
Alres et volumes dans l'espace
Cylindre de révolution ou prisme droit d'aire de base
B et de hauteur 4 : Volume B2
Sphére de rayon R :
Volume : % 7R3

Aire : 4nR?
Cone de révolution ou pyramide de base B et de
hauteur % : Volume %Bh

Calcul vectoriel dans le plan - dans l'espace
YV = xx'+yy) V.V = xx'+yy 22

o) = vx* + »? 9] = /32 + 92 + 22

Si v#0 et V20 :

V.5 =¥l x || cos(¥, 7" )

¥.v'=0 sietseulementsi v.1v'
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MATHEMATIQUES (15 points)

EXERCICE 1 (11 points)

Une entreprise doit réaliser, pour un producteur de pommes, des caisses en matiére plastique de
volume extérieur ¥V fixé a 0,3 métre cube.
Les caisses ont une longueur L fixée a 1,2 métre.

Une des caisses est schématisée ci-dessous :

V=03m’ P

-~ l) ‘l_” )
. .
-

% »-
L=12m

Pour des raisons de cofit, on cherche & déterminer la hauteur % et la largeur / qui permettent
d’utiliser le minimum de matiére plastique.

Les parties A et B peuvent étre traitées de facon indépendante

Partie A : Expression de I’aire totale en fonction de la largeur I

L’aire totale, notée S, des cinq faces d’une caisse (sans couvercle) est donnée en fonction de la

largeur / et de la hauteur / par 1’expression suivante :
S=12[+2h1+24h.

On rappelle la relation donnant le volume d’un parallélépipéde rectangle V'=L x [ x h.

1. Cas particulier : /= 0,65 m.
a. Calculer 1a hauteur 4. Arrondir le résultat au centiéme.
b. Calculer aire totale S. Arrondir le résultat au centiéme.

2. Cas général : la valeur de / n’est pas connue.
a. Montrer que la hauteur 4 s’exprime en fonction de la largeur / par la relation :

P 0,25 .
)
b. Montrer que I’aire totale S s’exprime en fonction de la largeur / par la relation :
S=121+05 +9;§.
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Partie B : Etude d’une fonction.

Soit la fonction f définie sur ’intervalle [0,4 ; 1] par :

f(x)=12x+0,5+ 96
x

1. Calculer f (x) oif” est la fonction dérivée de la fonction f.

2. On admet que la résolution de I’équation /’(x) = O se rameéne & la résolution de 1’équation
suivante :

2x%* ~1=0.

a. Résoudre cette €quation. Arrondir les solutions au centiéme.
b. En déduire la solution x,, appartenant a 1’intervalle [0,4 ; 1], de I’équation

fx)=0.

c. Calculer f(xp) ; arrondir au centiéme.

Compléter sur Pannexe 1, page 7/9 (a rendre avec la copie), le tableau de variation de la
fonction f sur ’intervalle [0,4 ; 1].

W

4. Compléter sur Pannexe 1, le tableau de valeurs. Arrondir les valeurs approchées au
centiéme.

5. Tracer la courbe représentative de la fonction f dans le repére de I’annexe 1.

&

Résoudre graphiquement :
a. L’équation f(x)=2,25.
b. L’inéquation f(x) <2,25.
Laisser apparents les traits permettant la lecture graphique.

Partie C : Exploitation

1.
a. Déduire de la partie B, la valeur de la largeur / pour laquelle I’aire totale S est

minimale.
b. Calculer, dans ce cas, la valeur de la hauteur % a I’aide d’une relation obtenue dans

la partie A. Arrondir le résultat au centieme.

2. Donner encadrement de la largeur / correspondant 2 une aire totale S inférieure 3 2,25 m?.
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EXERCICE 2 (4 points)

Une calibreuse (machine) trie les pommes selon leur calibre.

Pour le réglage de la calibreuse, il est nécessaire d’établir la relation donnant la masse, en gramme,
en fonction de leur calibre.

Le tableau ci-dessous donne les masses d’un échantillon de pommes de différents calibres.

x; : calibre en mm 65 69 72 73 76 79 81 84 85 89

yi:masseeng 108 140 144 155 176 217 210 240 242 270

Le nuage des dix points correspondants est représenté sur I’annexe 2.

1. Calculer les coordonnées du point moyen G (xg; yg) de ce nuage de points. Arrondir les
résultats a I’unité.

Dans la suite on prend la droite (AG), ou A a pour coordonnées (68 ; 126), comme droite
d’ajustement de ce nuage de points.

2. Tracer cette droite dans le repére de ’annexe 2.

3. Déterminer graphiquement la masse d’une pomme de calibre 75 mm. Laisser apparents les
traits permettant la lecture graphique.

4, Montrer qu’une équation de la droite (AG) est : y = 7,1 x — 356,8.

5. Retrouver, par le calcul, le résultat de la question 3.
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£l

SCIENCES PHYSIQUEKS (S points)

EXERCICE 3 (1,5 points)

Les pommes sont conservées dans une chambre froide a + 2° C.

1.

2.

L’installation frigorifique est constituée des éléments suivants :
o Compresseur
a Condenseur
a Evaporateur
o Détendeur

Compléter les cases de la figure 1 de ’annexe 3 en identifiant ces 4 éléments.
Une machine frigorifique absorbe de la chaleur a une source froide et la restitue a une

source chaude par I’intermédiaire d’un fluide frigorigéne.
Préciser sur la figure 1 de Pannexe 3 le sens de circulation du fluide frigorigéne.

EXERCICE 4 (3,5 points)

Le compresseur de ’installation frigorifique est entrainé par un moteur triphasé asynchrone
portant les indications suivantes :

g
(=
]

400 V- 50 Hz.

Pu=21,5kW.

n =0,86.

Calculer la puissance absorbée.

Sachant que la puissance réactive est 18,8 kVAR, compléter dans I’annexe 3, le
diagramme des puissances.

Déterminer graphiquement la puissance apparente S.

Déterminer la valeur du facteur de puissance. Arrondir le résultat au centiéme.
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EXERCICE 1.
Tableau de variation.

ANNEXE 1.
(a rendre avec la copie)

X

0,4

Signe de f ’(x)

Sens de
variation de f

Tableau de valeurs

X

0,4

0,5

0,6 0,8 1

S &)

2,3

2,21

Représentation graphique.

V&

2,50

2,40

2,30

2,20

2,15

2,10

¥
i

0,1
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ANNEXE 2.
(a rendre avec la copie)

EXERCICE 2 : Statistiques a deux variables.

o

250

209

150

110

62 70 8¢
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ANNEXE 3.
(a rendre avec la copie)

GAZ

130 kPa e

-20°C

i MELANGE LIQUIDE GAZ

Diagramme des puissances

A Ziincs i

GAZ
800 kPa
60 °C

130 kPa

=30 °C e

LIQUIDE
700 kPa
20°C

Fioure 1 : installation frigorificue

T
T

.
91
11

7

FEchelle : 1 cm représente 2 kW

Baccalauréat professionnel Pilotage de Systémes de Production Automatisée - SUTET

U12 : Mathématiques/Sciences Physiques

Coefficient 2

Durée : 2 heures

Repére de I’épreuve ; 0706-PSP ST B

Page 9 sur 9




