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Tous les exercices sont indépendants.
Eclairage d’une piece par un puits de lumiére traversant le plafond et la toiture.

MATHEMATIQUES (10 points)

Exercice 1 (2 points). Dimensions de la piéce a éclairer.

La figure ci-contre schématise le sol d’une piéce.

Celle-ci se compose d’un rectangle BCDE et d’un o
triangle rectangle ABE.

La figure ne respecte pas les proportions. | DR T T T

Les cotes sont en meétre.

0$T

1.1. Calculer, en m?, I’aire A, de la partie de la piéce
représentee par le triangle rectangle ABE.
Arrondir la valeur au centiéme.

1.2. Calculer, en détaillant les étapes, la cote L & >
’aide de la propriété de Pythagore. Arrondir la
valeur au centiéme.

1.3. Vérifier en détaillant les calculs que Iaire totale 4, de la piéce est égale a 17,6 m> (valeur
arrondie au dixiéme).

Exercice 2 (2 points). Emplacement d’un systéme d’éclairage.

2.1. Tracer sur la figure de ’annexe 1 page 5/ 8, le point G, intersection des diagonales du -
rectangle BCDE.

2.2. La médiane (AM) du triangle ABE est tracée sur la figure de ’annexe 1.
Construire G, intersection des médianes du triangle ABE.

2.3. Tracer [G1G2] et son milieu L.

2.4. Tracer le cercle de centre I et de rayon 1,2 cm. Il représente un futur systéme d’éclairage.
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Exercice 3 (2 points). Le puits de lumiére a travers la toiture et le plafond.

La lumiére du soleil pénétre dans le puits par un dome transparent. Elle est ensuite guidée vers
I’intérieur de la piéce par des tubes cylindriques empilés entre la toiture et le plafond.

lumiére du soleil

plafond mems

éclairage de l'intérieur de la piéce

Les cotes sont en metre.

41°

2,40

3.1. Calculer, en détaillant les étapes, la cote 4. Arrondir le résultat au centiéme.

3.2. Utiliser le tableau ci-dessous pour déterminer le nombre de tubes de hauteur 40 cm et le nombre
de tubes de hauteur 60 cm correspondant & une hauteur / égale a 2,1 m.

hauteur tubes de tubes de
h (cm) hauteur 40 cm | hauteur 60 cm
40< h <73 1 0
73< h < 108 2 0
108 < A < 143 1 1
143 < h < 178 0 2
178 < h < 213 1 2
213 < h < 248 0 3
248 < h < 283 1 3
283 < h < 318 0 4
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Exercice 4 (4 points). Influence de la saison sur I’éclairement.

L’éclairement £ (en lux) fourni par le dispositif dépend du diameétre D (en cm) du tube. Cet
¢clairement n’est pas le méme au cours de I’année.

4.1. La courbe représentée dans le repére de I’annexe 2 de la page 6 / 8 donne la valeur de
I’éclairement moyen E; pendant I’hiver en fonction de la mesure du diamétre.
Déterminer graphiquement la valeur de I’éclairement £, (en lux) fourni dans ces conditions par
un tube de 33 cm de diametre. Laisser apparents les traits utiles a la lecture.

4.2. La relation entre la valeur £, de I’éclairement moyen pendant 1’été et la mesure du diamétre D est
modélisée par la fonction f définie pour x appartenant & I’intervalle [10 ; 40] par :
f(x)=0,42%"

4.2.1. Compléter le tableau de valeurs de ’annexe 2.
4.2.2. Utiliser le repere de ’annexe 2 pour tracer la courbe représentative de 1.
4.2.3. Déterminer graphiquement f(33). Laisser apparents les traits utiles a la lecture.

4.3. On considere un tube dont le diamétre mesure 33 cm.
4.3.1.Indiquer la valeur £, de I’éclairement fourni.
4.3.2.En déduire la différence d’éclairement moyen £, - E entre les deux saisons.

4.4 Pour privilégier une ambiance lumineuse la plus réguliére possible au cours de I’année, on
souhaite une différence d’éclairement moyen inférieure a 200 lux.
Parmi les références données dans le tableau suivant, choisir celle qui conviendra pour éclairer
cette piéce.

Référence Diamétre D en cm
Soltube RA-25 25
Soltube RA-33 33

SCIENCES PHYSIQUES (10 points)

Exercice 5 (3 points). Fonctionnement de nuit.

Pour permettre I’éclairage de nuit, on installe dans le puits de lumiére deux lampes fluocompactes
basse consommation de caractéristiques 26 W - 230 V, avec deux interrupteurs permettant d’allumer
séparément chaque lampe.

5.1. Sur ’annexe 1 page S/ 8, compléter le schéma représentant le circuit électrique en plagant deux
interrupteurs qui permettent un allumage indépendant de deux lampes.

5.2. Calculer, en A, Pintensité qui traverse chaque lampe. Donner le résultat arrondi au centiéme.
Formulaire : P=UIL

5.3. Calculer, en Wh, I’énergie £ consommeée par les deux lampes durant cinq heures de
fonctionnement.
Formulaire : E=Pxt
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Exercice 6 (5 points). Electrochimie.

Les tubes du puits de lumiére sont en
aluminium anodisé. L’anodisation est une
électrolyse, qui peut étre réalisee au
laboratoire. Elle est schématisée ci-dessous :

6.1. Sur Pannexe 3 page 7 / 8, compléter les
deux tableaux.

o
Jo

6.2. Citer deux méthodes permettant de

vérifier que la solution a un caractére
acide. he———aluminium
- fe——¢lectrolyseur
6.3. Cette électrolyse a pour premier résultat " eau + acide

, L ; Y
la décomposition de [’eau. carbone

HO ——— H + O
6.3.1. Recopier I’équation chimique et I’équilibrer en écrivant les coefficients stoechiométriques.
6.3.2. Nommer les produits de la réaction.
6.4. L’aluminium est ensuite oxydé. Il se forme une couche d’alumine Al, O3 sur I’électrode.
On donne, en annexe 3, un extrait du tableau périodique des éléments :

6.4.1. Ecrire le numéro atomique de I’aluminium.
6.4.2. Calculer la masse d’une mole d’alumine.

Exercice 7 (2 points). Résistance au choc du dome.

Le dome transparent du puits de lumiere est limité par une surface demi-sphérique, représentée en
photo puis en coupe sur I’annexe 3 page 7/ 8.

Un test statique réalisé en laboratoire indique que le dome résiste a une charge maximale de
50 kg au point A.
7.1. Calculer, en N, la valeur de la force B représentant le poids de la charge maximale
(g = 9,81 N/kg). Arrondir la valeur a l'unité.
7.2. Sur ’annexe 3, schéma 2, le point G désigne le centre de gravité de la charge.
Représenter la force P en prenant P =490 N.
Unité graphique : 1 cm représente 100 N.
7.3. La charge est maintenue en équilibre par un ouvrier dont 'action est négligeable devant les autres.
Elle est donc en équilibre sous 1’action de son poids représenté par la force P et de I'action
exercée par le dome représentée par la force R

Compléter sur I’annexe 3 le tableau des caractéristiques des forces PetR.



Epreuve :

BEP Secteur 2 Session
Mathématiques - Sciences Physiques 2008

Page :

5/8

ANNEXE 1 A RENDRE AVEC LA COPIE

Exercice 2.

Exercice 5.

®
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ANNEXE 2 A RENDRE AVEC LA COPIE

Exercice 4. Tableau de valeurs de f.
valeur e‘fq“c‘z"mé’ e x 10 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40
l ’écla\;fc”elf;;ncz‘iin lux fx) =042 x 262,5 672
Y AT e T T T T T T T B

700 1

600

500 fiio

400 Fim

300

200 £

100




BEP Secteur 2 Session
Epreuve: Mathématiques - Sciences Physiques 2008 I'pgge: /3

ANNEXE 3 A RENDRE AVEC LA COPIE

Exercice 6. I Tableau 1 :

nom de 'appareil n° 1
nom de I’appareil n° 2
nom de ’appareil n° 3
nom de I’électrode n° 4
nom de I’électrode n® 5

mots a utiliser dans le tableau ci-dessus : ampéremétre,
anode, cathode, générateur de courant continu, voltmétre.

branché en série ou | grandeur physique valeur .,
Tableau 2 : PR . unité
en dérivation ? mesurée lue
appareil n° 2
appareil n° 3
Extrait du tableau périodique des éléments
1 2
1,0g/mol symbole numéro atomique 4,0g/mol
1 P 4 s
couche K H masse atomique en g/mol HG
hydrogéne #—— nom hélium
3 4 5 6 7 8 9 10
2 6,9g/mol | 9,0g/mol 10,8g/mol | 12,0g/mol | 14,0g/mol | 16,0g/mol | 19,0g/mol | 20,2g/mol
Li | Be | B C N O F | Ne
couche L . .
lithivm | béryllium bore carbone azote oxygéne fluor néon
11 12 13 14 15 16 17 18
3 23,0g/mol | 24.3g/mol | 27,0g/mol | 28,1g/mol | 31.0g/mol | 32,1g/mol | 35,5g/mol | 39,9g/mol
couche M Na Mg Al Sl P S Cl AI
sodium magnésium | aluminium silicium phosphore soufre chlore argon
Exercice 7.
dome charge—|
G+ 1 cm
represente
schéma 1 100 N
A A

schéma 2

point droite

. f N . . N .
action orce d’application | d’action

sens valeur (N)

poids de la
charge
action du déme
sur la charge

oAl la N3
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES
BEP DES SECTEURS INDUSTRIELS

Identités remarquables

(a+b)y=a*+2ab+ b
(a—b)2=a*—2ab + b?
(a+b)a—-b)=a*- b2

Puissances d'un nombre
(ab "o ambm , am+n — am x an 7 (am)n _ amn

Racines carrées

N

Suites arithmétiques
Terme de rang 1 : #1 et raison »

Terme de rang # : uyy = uy + (n-1) r

Suites géométriques
Terme de rang 1 : u, et raison g
Terme de rang 7 : u, = u1.q" '

Statistiques

Effectif total N=n, + n, + - +n,

— mx;thux;+ - +nm
Moyenne X = At

N
Ecarttypec
2 2 2
2= m (x;—?) +m (xz—-x—) +"'+np(xp_¥)
N
. M x%+n2 x% +"'+npx129 —2
c = -X

N

Relations métriques dans le triangle rectangle

AB*+ AC*=BC*?
AH .BC=AB AC

N
sin B =4S cos B =48, np =4C
BC® BC’ 4B

Enoncé de Thalés (relatif au triangle)

Si (BC) // (B'C') A

Aires dans le plan
Triangle : %B h.

Parallélogramme : B 4.

Trapéze : 3 (B + b) h.

Disque : 7w R”.

Secteur circulaire angle a en degré :

o 2
R.-
360

Aires et volumes dans l'espace

Cylindre de révolution ou Prisme droit
d'aire de base B et de hauteur /4
Volume : B A.

Sphére de rayon R :
Aire : 4 T R*

Volume : %n R

Cone de révolution ou Pyramide
d'aire de base B et de hauteur 4

Volume : %—B h.

Position relative de deux droites

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

- parall¢les si et seulement sia = &’

- orthogonales si et seulement sia a’ = —1

Calcul vectoriel dans le plan

—

v

3
X e —

v

Ax
Ay

X —
y

1l =24y

Trigonométrie

x+tx o, —
ytyo

L

2 .2
cos“x+sin“x=1
_sinx
cOS X

tan x

Résolution de triangle quelcongue

a b c
— = =——=— = 2R
sin A sin B sin C
R : rayon du cercle circonscrit
2_32, .2 e
a"=b"+c"—2bccos A




