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EXERCICE 1 : Fonctionnement d'une alarme (14 points)

Un circuit de commande d’une alarme de maison peut étre schématisé par le circuit ci-dessous.

K R

Circuit de

_— commande de la
Up c _____ u .
siréne

A la fermeture de I’interrupteur K, 1’alarme est mise sous tension. Un laps de temps est nécessaire
pour sortir de la maison sans déclencher I’alarme.

Partie A : Equation différentielle (5 points)

A P’instant ¢ = 0, on ferme I’interrupteur K. La différence de potentiel u(f) (en volt) aux bornes du
condensateur vérifie 1’équation différentielle (£) ot ' est la dérivée de la fonction u :

RC w'(f) +u (1) = Up (E)

Ondomne : R=10°Q,C =50 uFetUy =9 V.

1. Avec les valeurs numériques de R, C et Uy, vérifier que I’équation différentielle (F) s’écrit :
u'(t) +0,02u(r)=10,18 (E)
2. Déterminer les fonctions u, solutions générales de 1’équation différentielle sans second
membre (Fo) :
() +0,02u(r)=0 (Eop)

3. Vérifier que la fonction u, définie par u, (f) = 9 est une solution particuliére de 1’équation
différentielle ().

4. On admet que la solution générale de l'équation différentielle (E) est la somme de la solution
générale de ’équation différentielle « sans second membre » et d’une solution particuliére de
[’équation différentielle.

a) Donner la solution générale de 1’équation différentielle avec second membre (E).

b) Déterminer la solution particuliére de 1’équation différentielle (£) qui vérifie la condition :
u(0)=0.
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Partie B : Etude de fonction (7 points)
L
On étudie la fonction u définie sur I’intervalle {0 ; 300] par u(¢) =9 (1 —¢ 50).

1. Exprimer «'(¢)ou «’ est la dérivée de la fonction .

2. a) Déterminer le signe de »'(¢). La réponse devra étre justifide.
b) En déduire le sens de variation de la fonction « sur ’intervalle [0 ; 300].

3. Compléter le tableau de valeurs de ’annexe page 5/6. Les résultats seront arrondis au
dixiéme.

4. Construire la représentation graphique % de la fonction u dans le repére de ’annexe.

5. a) Résoudre graphiquement 1’équation u(¢) = 7,5. Laisser apparents les traits utiles a la

lecture.

b) Résoudre par le calcul I’équation u () = 7,5. Le résultat sera arrondi a 1’ unité.

¢) La siréne de I’alarme se déclenche dés que la tension aux bornes du condensateur
atteint 7,5 V. Donner le temps dont dispose une personne pour quitter la maison
avant le déclenchement de la siréne.

Partie C : (2 points)
1. Le niveau d’intensité acoustique L est donn€ par la relation : L =10 log (%ﬂ) ou J est
I’intensité acoustique, Jy I’intensité acoustique de seuil et ou log désigne le logarithme

décimal.
Sachant que L = 90 dB et I = 10~ '* W/m?, calculer I’intensité acoustique I (en W/m?)

2. A une distance d de la source, la siréne émet un son d’une puissance P égale a 0,1 W.
Sachant que P=Ix4nd ?_ déterminer la distance d correspondante (le résultat, en métre,
sera arrondi au dixi¢me).
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EXERCICE 2 : Impédance et courant en notations complexes (6 points)

Dipdle D

Un dipdle D parcouru par un courant d’intensité i est soumis a une différence de potentiel u telle
que :

u (1) = 2302 sin (o)
On associe & v (¢) le nombre complexe U ayant pour module {Ql = 230 V et pour argument

0 =0 rad.
U= [u];0] =[230;0]

L’impédance complexe Z du dipdle D a pour expression :

Z=R ————R
=R+
= 1 +jRCw

avecR=10°Q; C=0,1 pF ; © = 10* rad/s et o0 j désigne le nombre complexe de module 1 et

d’argument 125

1. Montrer qu’avec les valeurs numériques de R, C et ©, I'impédance complexe Z a pour

expression : Z =102 x -2—+J-
1+]

2. Vérifier que Z a pour forme algébrique Z =1 500 — 500 j.
3. a) Calculer le module l;] de Z. Le résultat sera arrondi a 10 2.

b) Calculer un argument 0 de Z. Le résultat, en radian, sera arrondi a 10 2.
¢) En déduire I’expression de Z sous forme trigonométrique.

module (U
; module( 1) = m%_f)l

argument( I ) = argument(U) — argument(Z)

4. Onrappelle que : 1=

INHcC

Sachant que I’intensité du courant traversant le dip6le a pour expression :

() =1 \/5 sin (@f + @)
donner |’expression de la valeur instantanée i(z) de I’intensité du courant, la valeur I du
module de I sera arrondie au milliéme.
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ANNEXE

A remettre avec la copie

EXERCICE 1: Partie B

3. Tableau de valeurs :

t 0 25 50 100 150 200 300
u(t) 5,7 8,6 9,0
4. Représentation graphique :
u(l)
5
1
{
0 100 200 300

Examen : BCP MRIM / SEN Epreuve : Mathématiques

N° sujet : 07MRIMSEN_806

Page:5/6




FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES DU BACCALAUREAT
PROFESSIONNEL
Secteur industriel : Métiers de V’électricité
( Arrété du 9 mai 1995 - BO spécial n°11 du 15 juin 1995)

Fonction f Dérivee 1
() S
ax+b a
x? 2x
x? 3x?
1 _1
x X7
In x L
x
e’ e*
eax +b aeax +b
sin x cos x
cos x —sinx
sin (ax + b) a cos (ax + b)
cos (ax + b) —asin (ax+ b)
u(x) + v(x) u'(x)+v'(x)
a u(x) au'(x)
u(x)v(x) u'(xyv(x) + u(x)v'(x)
1 u'(x)
u(x) [u(x)]
u(x) u'{(x)v(x) — u(x)v'(x)
v(x) %

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

_=b+yA " _=b-AA
B 2a © T 2a

- Si A =0, une solution réelle double :
b
2a
- Si A <0, aucune solution réelle
Si A20, ax+ bx + c=a(x—x;)(x — x3)

X1 =X2=

Suites arithmétiques
Terme de rang 1 : u; et raisonr

Terme derang n: u, =u; + (n-1)r
Somme des k premiers termes :

k(uy +ui )

Ut uy+otu = 3

Suites géométriques

Terme de rang 1 : u; et raison ¢
Terme de rang n : u, =u,q""
Somme des & premiers termes :

Uy tuy tectup = ul—'—q—l_

l1-¢q
Logarithme népérien : In
In(ab)=Ing+Inb In(@)=nlna
In(a/b)=Ina-Inb

Equations différentielles
y—ay=20
y'+e’y=0
sin (a + b) =sina cosb + sind cosa
cos (@ + b) =cosa cosh — sina sind
cos2a =2cos’a— 1

=1- 2sin’a
sin 2a =2 sina cosa

y = ke™

y=acosox + bsin ox

Nombres complexes (j = —1)

forme algébrique forme trigonométrique
z=x+jy z=p(cosf +jsinh)
Z=x—jy Z=p(cosf — jsinO)
|z =A[x" +? p=|z|

6 =arg(z)

Calcul vectoriel dans le plan

IHL x ftf

Slv#-Oetv #0:

v = [Vl lleosvvry
vy’ =0 sietseulement si v L v’

Aires dans le plan

N\
Triangle :-21-bc sin A Trapéze :%(B +b)h

Disque : TR?

Aires et volumes dans l'espace

Cylindre de révolution ou prisme droit daire

de base B et de hauteur 4 : Volume Bh
Sphére de rayon R :

Aire : 4nR? Volume :%nR3

Cone de révolution ou pyramide de base B
de hauteur / : Volume %B h

Calcul intégral
* Relation de Chasles :

facf(t)di = fabf(t)dt + fbcf(,)d,
f(f +g)nde = fabf(t)dt + fabg(t)dt
[k oae = k[ e
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