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' MATHEMATIQUES (15 Points) 1106 - MN ST B

Exercice 1 : Fonctionnement d'un anémomeétre (8,5 points)
En mer, la mesure de la vitesse du vent peut se faire grice & un anémométre 3
coupelles.

L’objectif du probléme est de déterminer la plage de mesure de ce modéle
d’anémometre,

Partie 1 : Etude pour des vitesses inférieures a 130 kilométres par heure (km/h)

On peut considérer que les frottements subis par I’anémométre sont négligeables pour des vitesses
inférieures ou égales & 130 kilométres par heure.

Dans ce cas, la relation entre la vitesse du vent ¥, la fréquence de rotation N et le rayon r est
donnée par I'expression suivante :

N désigne la fréquence de rotation de I'anémométre en tour par seconde (tr/s)

V désigne la vitesse du vent en kilometre par heure (km/h)

r désigne le rayon de I'anémomaétre mesuré entre l'axe du moulinet et le centre d'une coupelle en
metre (m)

L.1 Sachant que le rayon r est 0,088 m, montrer que pour cet anémométre N = EV
1.2 En déduire, en kilométre par heure, la vitesse du vent ¥ lorsque la fiéquence de rotation N est
de 40 tours par seconde. Indiquer si cette valeur peut &tre mesurée par 'anémométre. Justifier la

réponse.

1.3 Déterminer, en tour par seconde, la fréquence de rotation maximale de I’anémométre pour
laquelle on néglige les frottements.

Pour la suite de I’exercice, on modélise la fréquence de rotation de cet anémométre par la fonction f
définie sur Pintervalle [0 ; 130] par f(x) = ;ﬁ

La représentation graphique C; de la fonction f sur intervalle [0 ; 130] est un segment de droite
tracé dans le repére de ’annexe 1.
Partie 2 : Etude pour des vitesses comprises entre 130 et 180 kilométres par heure

Pour des vitesses comprises entre 130 et 180 kilométres par heure, les frottements ne sont plus
négligeables et la fréquence de rotation est obtenue par la relation suivante :

N=-0,0057%+1,8 V845,

On modélise alors la fréquence de rotation de P’anémométre par la fonction g définie sur
I"intervalle [130 ; 180] par g(x) = — 0,005 x° + 1,8 x — 84,5.
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2.1 On note g’ la fonction dérivée de la fonction g. Vérifier que g’(x) =- 0,01 x + 1,8.

2.2 Etudier le signe de g’ sur Iintervalle [130 ; 180].
2.3 Compléter le tableau de variation de la fonction g sur ’annexe 1 i rendre avee Ia copie.

2.4 En déduire le maximum A de cette fonction. Indiquer la valeur de x pour laquelle ce maximum

est atteint.
2.5 Compléter le tableau de valeurs de la fonction g sur annexe 1.

2.6 Tracer la représentation graphique C, , de la fonction g sur I'intervalle [130 ; 180}, dans le

repére de ’annexe 1.

Partie 3 : Etude pour des vitesses comprises entre 180 et 250 kilométres par heure

Pour des vitesses comprises entre 180 et 250 kilométres par heure, la fréquence de rotation reste
fixe a 77,5 tr/s donc N = 77,5.

On modélise alors la fréquence de rotation de I’anémomeétre par la fonction % définie sur intervalle
[180 ; 250} par A(x) = 77,5,

Tracer la représentation graphique Cj de la fonction / sur intervalle [180 ; 250] dans le repére de
I’annexe 1.

Partie 4 : Exploitation
4.1 A Paide des études précédentes, donner la fréquence de rotation maximale de I’anémométre
pour des vents dont la vitesse est comprise entre 0 et 250 kilométres par heure. Justifier la

réponse.

4.2 Indiquer la valeur de la vitesse du vent au dela de laquelle ’anémométre ne permet plus une
mesure précise. En déduire la plage de mesures de cet anémométre.
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Exercice 2: Contrdle qualité des anémométres (3 points)
Le constructeur met en place un contréle qualité portant sur la fréquence de rotation de
I'anémometre. Elle devrait étre de 40 tours par seconde lorsque la vitesse du vent est de 80
kilométres par heure,
Pour ce faire, 100 anémomeétres, prélevés au hasard dans la production, sont soumis a un vent de 80
km/h afin de mesurer leur fréquence de rotation.
Les résultats obtenus a partir de cet échantillon sont consignés dans le tableau ci-dessous.

Fréquence de rotation Effectifs n;

{en tr/s)

[38 ; 39] >

[39 5 40] 15

[40 ; 41 35

[41 ;42 30

[42 ; 43] 15
Total 100

1. Dans cette question, on suppose que la répartition dans chaque classe est uniforme.

Calculer, en tour par seconde, la fréquence de rotation moyenne x .

2. En utilisant le polygone des effectifs cumulés de {’annexe 2 i rendre avec Ia copie, déterminer
graphiquement le pourcentage d’anémométres dont la fréquence de rotation est comprise dans

I’intervalle [:c“ -0, X+ o] = [39,8; 41,9]. Laisser les traits utiles a la lecture apparents.

3. Le cahier des charges du contrble qualité prévoit que le ot est estimé correct si au moins 68 %
des anémometres ont des fréquences de rotation comprise dans Uintervalle [39,8 ; 41,9] et si la
moyenne X est comprise entre 39 et 41 tr/s,

Indiquer si ces conditions sont vérifiées pour I’échantillon étudié. Justifier la réponse.

LExercice 3 : Production des anémométres (3,5 points)

L’entreprise « EOLE » a produit 800 de ces anémométres en 2008 et envisage, au vu de la demande
et de la capacité de production, d’augmenter annuellement de 10 % sa production pendant dix ans.

31 décebre de 2008 2009 2010
Pannée
Production 800 880 968

1. Les nombres 800, 880, 968 pris dans cet ordre, constituent une suite numérique.,
Indiquer, en donnant tous les calculs permettant de justifier la réponse, s’il s’agit d’une suite

arithmétique ou d’une suite géométrique. Préciser le premier terme et la raison de cette suite.

2. On consideére la suite géométrique (u1,) composée de 10 termes, de premier terme u;, = 800 et de
raison g = 1,1,
2.1 Calculer le dixiéme terme 19 de cette suite.

2.2 Calculer Ia somme Sy des 10 termes de la suite (x,).

3. En admettant que I"augmentation de la production reste identique pendant dix ans, indiquer le
nombre d’anémomeétres que le constructeur peut espérer produire en 2017.
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SCIENCES PHYSIQUES (5 points)

Exercice 4 : (2,5 points)

Le polymére utilisé pour fabriquer les coupelles de I’anémomcétre posséde les caractéristiques
suivantes :

o il est obtenu par polyaddition ;

¢ sa masse molaire est : M=93 750 g/mol ;

¢ son indice (degré) de polymérisation est : #= 1 500.

Masses molaires atomiques : M(Cl) = 35,5 g/mol ; M(C)=12 g/mol ; M(H) =1 g/mol.

1. Calculer, en gramme par mol, la masse molaire 3/ > du monomeére utilisé pour la fabrication.

2. En utilisant ce résultat, choisir dans le tableau ci-dessous le monomeére utilisé pour la fabrication
des coupelles. Justifier la réponse.

NOM du monomeére FORMULE BRUTE FORMULE DEVELLOPEE
H H
N -~
=
Styréne Cs Hy ©/ N H
H H
Chlorure de Vinyle C;H,Cl \C:C/
Ci H
. H H H H
‘ NI
Pent-1-éne CsHio C=C—C—(C—C—H
AR
H H H

3. En déduire le nom du polymére.

4, Le PVC est obtenu a partir de la polymérisation du chlorure de vinyle. A ’aide de formules
développées, illustrer cette obtention du PVC.
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Exercice 5 : Transport et sécurité électrique (2,5 points)

Un anémométre installé sur le ponton d’un port est soumis a
la tension de sortie d'un transformateur. La plaque
signalétique du transformateur utilisé est la suivante :

IR MONOPH/
TYPE TS MONO 200 VA
P 230 v " 50/60 He
Sec: 24V NF EM 7654

1. Relever la valeur de la tension efficace a laquelle est soumis ’anémométre.

2. Calculer la valeur du rapport de transformation m du transformateur utilisé. Arrondir le résultat
au milliéme.
Indiquer si ce transformateur est élévateur ou abaisseur de tension.

3. Au cours d'une intervention en été, un technicien touche les deux fils qui alimentent
I’anémomeétre. Son corps présente une résistance R de valeur 1200 ohms (peau moite). La
valeur de I’intensité du courant qui traverse son corps est alors de 20 milliampéres,

Si Panémometre était soumis & une tension de 230 volts, calculer la valewr de I’intensité du
courant qui traverserait le cotps du technicien. Exprimer le résultat en milliampére, arrondi a
Punité,

4. Nommer 'appareil utilisé sur la ligne d'alimentation pour protéger le technicien des contacts
avec les fils électriques.
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Exercice 1 :

ANNEXE 1 (A rendre avec la copie)

question 2.3 : Tableau de variation de la fonction g

1106 - MN ST B

Valeur de x

130

180

Signe de
g'®)

Variation de
g

question 2.5 : Tableau de valeurs de la fonction g

Valeurde x

130

140

150

160

170

180

Valeur de
gx)

69,5

77

questions 2.6 et 3.1 : Représentation graphique de la fonction f; de la fonction g et de la fonction A.
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ANNEXE 2 (A rendre avec la copie)

Exercice 2 :

question 2

Polygone des ECC

110

100

90

80 Ao

70

60 -

50

Effectifs cumulés

40

30

20

10

37 38 39 40 41 42 43 44

Fréquence de rotation en tr/s
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FORMULAIRE BACCALAUREAT PROFESSIONNEL
Artisanat, Bitiment, Maintenance - Productigue

Fonction f Déivée /'
1) 7'
axt+b a
¥ 2 2x
X 3 Ix z
1 1
X x?
1(x) + v{x) #{(x) + v{x)
a ux) a 1'(x)

Logarithine népérien - In
In(@d)=lna+mb In{ery=nlna

]11(%)=]na-inb

Equation du second degré ax? +bx +¢=0

A=h? —4ac
-Si A >0, deux solutions réelles
b+ JA ~b-J&
X] =— gl X2 = m—
2a 2a

-Si A =0, une solution réefledouble :
Xy =X _-b

1 =Xz 7

- Si A < 0, aucune solution réelle
SiA =0, ax? +hx+c=alx-x){x-x;)

Suites atithimétiques
Terme de rang 1 : u, et raison »

Terme de rang n : w,= 0w + (n-r
Sonune des k premiers termes :

k{u, +u
T R T —(—12—“1

Suites géométriques
Terme de rang 1 : i et raison ¢

Tenne de rang » o, = u,.q’""
Somme des & premiers termes :

iﬁ &
mtmt = I qq

Trigonon¥trie
sin (@ +b ) =sing cosh +sind cosa
cos (o +b ) = cosa cosh -sing sinb
cos 2a =2 cosla - |

=1-2smiq
sin2g =2 sihg cosa
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Statistiques
0
Effectif total N = 3n,

i=1

p
Zﬂ;xi

Moyenne ¥ -4zl
N

Varnance

p , &
Yl —-%° i x/
] _ _x?
N N

Ecart type ¢ = V.

v

Relations métriques dans le triangle rectangle

A

AB'+ AC? = BC?
8 c

Résolutim}, de triangle

a_ =€
A sin B sin C &

R : rayon du cercle circonscrit
at= b+ ¢t - 2be cos A

Aires dans le plan
Triangle : Fhesin A

Trapéze : 2(B+b)h

Disque : nR?

Alves et volumes dans l'espace

Cylindre de révolution ou prisme droit d'aite de

base B et de hautewr & : Vohune Bh
Sphére de rayon & :

Aire - 47R? Volume : £ nR?

Cdne de révolution ou pyramide de base B et de
hauteur /: : Volume 1 Bh

Caicul vectoriel dans le plan - dans espace
V.9 = xx'+yy V.V = Xy +22

7] = ¥x* +y? )= Vx%+y? 4 2°
Si V=06t 20
U9 = 9] x V]| cos(v.7")

V.V'=0 sietseulement si V.1V





