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MATHEMATIQUES ET SCIENCES PHYSIQUES

Ce sujet comporte 9 pages dont une page de garde et une page '"formulaire de
mathématiques "' (page 9/9).

Les documents annexes 3 rendre avec la copie seront agrafés par le surveillant sans
indication de I’identité du candidat.

Les exercices de mathématiques ef de sciences physiques seront rédigés sur la méme
copie.

Tous les exercices sont indépendants et peuvent &tre traités dans un ordre différent, a
condition de respecter la numérotation,
Baréme :

- Mathématiques : 15 points
- Sciences physiques : 5 points.

L'emploi des instruments de calcul est autorisé pour cette épreuve. En particulier toutes les
calculairices 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 des calculatrices entre les candidats pendant les épreuves est interdit.

(circulaire n® 99-186 du 16 novembre 1999)
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MATHEMATIQUES ( 15 points)

Exercice 1 : Hélice d’un bateau (9 points)
Les parties 1 et 2 sont indépendantes.
Dans tout ’exercice I’unité de longueur est le centimétre.

Pour rectifier le contour de 1’hélice d’un bateau (figure 1) & ’aide d’une machine 4 commande
numérique, on se propose de modéliser son profil.

fig.1

La partie AB du profil est modélisée par la courbe & sur le schéma simplifié de la figure 2.

A g

fig.2

h 4

L’ objectif est de tracer la courbe & dans le plan rapport¢ au repére figurant sur ’annexe 1 (2
rendre avec la copic). '
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Partie 1 Détermination de la fonction f

On définit la fonction f sur I’intervalle [0 ; 14] par :
fx)=a 2 +02x°+b avecaetb des nombres réels.

On appelle & sa représentation graphique dans le plan rapporté au repére de ’annexe 1.

1. Sachant que f (0)=5, déterminer la valeur de b.

2. Sachant que la courbe & passe par le point B (10; 10), déterminer la valeur de a.

3. Eerire Pexpression de f (x).

Partie 2 Etude de la fonction

Pour la suite du probléme on admet que f(x) = ~0,015x" +0,20x” +5.
1. Déterminer f'(x) ou f' estla dérivée de la fonction f .

2. Résoudre I’équation f'(x)=0. On appelle o la solution non nulle. Donner la valeur

arrondie au dixiéme de @.
3. Calculer f'(2)et f'(10).

4. Compléter le tableau de variation de la fonction f sur I’annexe 1 (& rendre avec la

copie).

5. Compléter le tableau de valeurs de la fonction f sur ’annexe 1. Arrondir les valeurs

au dixiéme.

6. Tracer la courbe & représentative de la fonction f dans le repére de 'annexe 1.
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Exercice 2 : Statistiques { 6 points )

& Une société de production fabrique des arbres
RIS d’hélices. (fig.1)

Pour cela une machine mesure, en centiéme de millimétre, 1’écart longitudinal d’un
échantitlon d’arbres usinés. (fig.2)

...... i !
/ \ 1\ (fig. 2)

arbre arbre idéal ¢écart longitudinal : £y

Dans le tableau ci-dessous figurent les mesures de I’écart longitudinal E; d’un échantillon de

1000 arbres usinés.

Ecart longitudinal E; en Nombre d’arbres
centieme de mm
[0;20] 16
[20 ;40[ 35
[40 ;60[ 79
[60 ;80f 134
[80 ;100{ 277
[100 ;120[ 251
[120 ;140[ 98
[140 ;160[ 63
[160 ;180f 33
[180 ;200] 14
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Dans toutes les questions on considére que la répartition dans chaque classe est uniforme. Pour
les calculs de la moyenne et de I’écart type, on affecte Ieffectif d’une classe au centre de

classe,

1) Compléter le tableau statistique figurant sur I’annexe 2 (a rendre avec la copie).

2) Deéterminer la moyenne ¥ , exprimée en centiéme de millimétre de 1’écart longitudinal Ej.

Arrondir 4 "unité,
3) Déterminer I’écart type ¢ de I’échantillon. Arrondir & P'unité.
4) La machine permettant de fabriquer les arbres est bien réglée si les deux conditions

suivantes sont vérifides :

oLamoyenne X est inférieure a 100 centiémes de millimétre.

0 Au moins 95% des arbres ont un écart longitudinal compris dans I’intervalle {0; 130]

Ecrire une phrase indiquant si la machine est bien réglée.
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CIENCES (5 points)

Exercice 3 : Corrosion de Parbre d’une hélice (2,5 points)

1- vis Allen a téte hexagonale
2 - anode de zinc

3 - vis Allen a téte hexagonale
4 - écrou

5 - hélice

6- arbre d’hélice

L’arbre d’hélice (6) est en acier, il contient 98% de fer. Une anode en zinc (2) est vissée sur

I’arbre. Son changement est nécessaire au minimum tous les deux ans.

1) Citer les coupiés électrochimiques pouvant réagir. ‘

2) Indiquer quel est le métal le plus réducteur entre le fer et le zinc. Ecrire la demi-équation de
son oxydation.

3) FEcrire une phrase qui indique le réle de ’anode de zinc.

Données : classification électrochimique

Couples  Mg?* ABR* Zn®* Fe** Ni?* Sp** pb?* Cu®* Ag* PEH AWt s oxydant
i 1 H ] i H 1 i1 3 -

1 3 i 1] £ 13 L{ 1 i 1]
. Mz Al Zn ¥e Ni Sn Pb Cu Ag Pl Au
plusséducteur B T S0 044 -025 004 -013 +034 +080 <120 +150 Polentiel (V)
s " 1 . \

Exercice 4 : Moment s’exer¢ant sur ’arbre d’une hélice (2,5 points)
L’arbre d’une hélice est soumis & un couple M.
Le moteur fournit une puissance utile de 43 kW.

On se propose de déterminer la valeur du moment s’exergant sur I’arbre de I’hélice lorsque sa
fréquence de rotation est N = 4000 tr/min.

1. Convertir la fréquence de rotation # en tr/s. Arrondir a I’unité.
2. Calculer la vitesse angulaire ® en rad/s. Arrondir & 1’unité.

3. Déterminer la valeur du couple s’exergant sur I’arbre de ’hélice. Arrondir & I’unité. On
rappelle que : P=M x @
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Annexe 1 (3 rendre avec la copie)

Exercice 1
4) Variation de f:
x 0 o 14
Signede f'(x)
Variation de f
5) Tableau de valeurs de la fonction f:
X 0 4 6 8 10 12 14
J&x |5 72 10,1 10 3
6) Construction du profil AB de I’hélice :
y
15
14
13
12
11
10
k]
8
7
[}
5
L]
3
2
1
o) 1 2 3 4 & 7 8 9 10 1 12 .13 14 15 x
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Annexe 2 (4 rendre avec la copie)

Exercice 2

Eyen Centres de
centiéme | Nombre d’arbres classe
M; Xi
de mm
[0;20] 16
[20 ;40 35
[40 ;60 79
[60 ;80] 134
{80 ;100] 277
[100 ;120§ 251
[120 ;140] 98
[140 ;160 63
[160;180[ | 33
[180 ;200] 14
N =1000
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FORMULAIRE BACCALAUREAT PROFESSIONNEL
Secteur industriel: Artisanat — Batiment - Maintenance — Productique

Fenction £ Dérivée '
f® F)
ax+ b a

x2 2x
¥3 3x2
i L
x 2

u(x} + v(x) u'(x) + vi(x)

a u(x) a u'(x)

Logarithme népérien_: In
In{agby=lna+nd In@)=nha

ln(%)=lna-]nb

Equation du second degré ax? +bx +c¢ =0
A=b%-4qc
- 8i A >0, deux solutions réelles :

_b4VE | b-dE

xl t x2 =
2a 2a
- Si A =0, une solution réelle double :
Xy =x __i
1= X2 2a

- Si A <0, aucune solution réelle
SiA20, ax? 4 bx +e=a(x —x,)(x — Xx3)

Suites arithmétiques
Terme de rang | : #} et raison »

Terme de rang n : uy = w1 + (n-1)r
Somme des k premiers termes :
k( U1 + uk)

2

Ul +uy + g =

Suites géométriques
Terme de rang 1: u] et raison g

Terme de rang # :u, = u;.¢""
Somme des k premiers termes :
1-g*

u) tupto = Uy

Trigonoméirie
sin (g +b ) = sina cosb +sinb cosa
cos (a +b ) = cosa cosbh -sing sind
cos 2a =2 cosZa - 1

=1 .2 sinlqg
sin 2a = 2 sina cosq

Statistiques

Vi
Effectiftotal N = Y

i=1

P
Z"r‘xi

Moyenne X = =l

P P
Zni(xi - %) Z"f x!

pu— i=1 —_ i=l —f2

N N

Variance V

Ecarttypeo= V¥V

Relations métriques dans le triangle rectangle

A
AB*+ ACZ =BC2
B c
H

sinB=-—:cosB=—;:;tanB=—

B BC B
Résolution de triangle

a___b _ ¢ _ IR

sih A sin B sin C
R :rayon du cercle circonscrit
a2=b2+c2-2bccos A

Aires dans le plan
Triangle : —é—bcsinA

Trapéze : —%—(B +b)h

Disque : nR2

Aires et volumes dans I'espace

Cylindre de révolution ou prisme droit d'aire de base
B et de hauteur 4 : Volume Bh

Sphére de rayon R :

: Volume : % nR3

Aire : 4nR?

Céne de révolution ou pyramide de base B et de
hauteur 4 : Volume '13 Bh

Calcul vectoriel dans le plan - dans l'espace
VY = xx' 4y V.Y = xx' ke 2

¥ = \/xz +y2 ] = \[xz +y° 422

Si 720 et ¥#0:

=4

= [9]] % [[7] cos(¥, ')

$'= 0 sietseulementsi v1v'

=1
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