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SESSION 2011
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et
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Epreuve E1 - Scientifique et Technique

Sous-Epreuve U12 - Mathématiques et Sciences physiques

Durée : 2 heures Coefficient : 2

L'usage de la calculatrice est autorisé.

Les documents a rendre seront agrafés a la copie sans indication d’identité du candidat.

Les exercices de Mathématiques et de Sciences physiques ne seront pas rédigés sur des
copies séparées.

Le sujet comporte 8 pages dont :
1 page de garde (p 1/8)
3 pages de Mathématiques (p 2/8, 3/8 et 4/8)
1 pages de Sciences (p 5/8)
1 page annexe 1 (p 6/8)
1 page annexe 2 a rendre avec la copie (p 7/8)
1 page de formulaire de Mathématiques (p 8/8)

Bareme :
Mathématiques : (15 points)
Exercice 1 : 11 points

Exercice 2 : 4 points

Sciences Physiques : (5 points)
Exercice 3 : 2,5 points
Exercice 4 : 2,5 points
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MATHEMATIQUES (15 points)

L’entreprise D2M, spécialisée dans le décolletage, prodiest arbres cannelésde plusieurs
dimensions.

Cet arbre cannelé est extrait d’'une barre d’étiré. Le contrat de phase est donné en annexe 1 page 6/8

EXERCICE 1 : (11 points)

On s’intéresse a laous-phase A de la phase 30 : usinage des cannelurdsir document
technique sur #nnexe 1 page 6/8.

L'outil de génération des cannelures d’'une profondeur de 2 momedtaise en carbure fabriquée
sur mesure et en tenant compte de la longlele la gorgelLa longueud doit étre comprise entre
1 mm et 8 mm. Voir schéma ci-dessous.

Schéma de la fraise en situation Les cotes sont emm. Le schéma n'est pas a I'échelle.

R : rayon de la fraise utilisée,
D : diameétre de la fraise utilisée,

¢ : largeur de la gorge.

|

[

Fraise

On se propose de déterminer la largeur de la gorge de I'arbre cannelé que I'on peut usiner avec une fraise de diametre
donné.
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PARTIE A : Diametre de la fraise 0.2

1. Exprimer OA en fonction de R. 7 3
. . Pl

2. Exprimer AB en fonction dé . A Lo

3. En utilisant le théoreme de Pythagore dans le R

triangle OAB rectangle en A, et les résultats  -----of-----mmoc ZANERR— —— -
précédents, exprimer OB2 en fonction de R et
Développer I'expression obtenue.

4. a) En observant que OB = Riontrer que
6R=¢2-0,6¢/ +9,09

b) En déduire I'expression du diametre D de la fraise, en fonctigh de

PARTIE B : Etude d'une fonction
On considere la fonction f définie sur l'intervalle [1 ; 8] par :
f(x) :%2— 0,2 x+ 3,03.
1. a) Calculer f' &) ou f'désigne la fonction dérivée de la fonction f

b) Etudier le signe de fX] sur l'intervalle [1 ; 8].
c) Compléter le tableau de variation de la fonctidoriné en annexe 2 (page 7/8)

2. a) Compléter le tableau de valeurs de la foncfimonné emannexe 2. Les résultats seront
arrondis au dixieme.

b) Construire la représentation graphigliede la fonction flans le repére en annexe 2.

3. a) Résoudre graphiguement I'équatib(x)=15. On fera apparaitre les traits utiles sur le
graphique déannexe 2

b) Retrouver plus précisément le résultat de la queStiagpen résolvant I'équation :

x% - 06— 3591=0
PARTIE C : Exploitation
Avec les notations de I'exercice, X (¢).

On utilise une fraise de 15 mm de diametre. Quelle est la longueur de gorge de l'arbre cannelé
usiné ?
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EXERCICE 2 : (4 points).

Une étude statistique a été réalisée sur 4 000 piéces conderteanps total d'usinaged’un arbre

cannelé.

Les résultats sont regroupés dans le tableau ci-dessous.

Temps total d’'usinage en minute Nombre de piéces

[6,18 ; 6,20[ 158 -
[6,20 ; 6,22[ 416 -
[6,22 ; 6,24] 687

[6,24 ; 6,26[ 1163

(6,26 ; 6,28] 950

[6,28 ; 6,30[ 509

(6,30 ; 6,32] 117

1. En supposant que l'effectif de chaque classe est affecté au centre de la classe, déterminer,

I'aide de la calculatrice, la moyenmeet I'écart-types de la série statistique. Les résultats seront
arrondis au centieme.

2. Ondonnex —c = 6,22 min elx + ¢ = 6,28 min.
a) Parmi les 4000 temps d’usinage relews&snbien appartiennent a l'intervallX -6 ; x +o [ ?

b) Quel est le pourcentage des temps d’usinage qui appartiennent a l'intervake; [x + o [ ?

3. On considere que la productivité est acceptable si le pourcentage cal2w@esi supérieur ou
égal a 68 %. La productivité est-elle acceptable ? Justifier la réponse.
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SCIENCES PHYSIQUES (5 points)

EXERCICE 3 : (2,5 points)

Le fonctionnement de la fraiseuse a commande numérique est assuré par un moteur asynchrone
triphasé dont on connait les caractéristiques suivantes :

Puissance utile 5,5 kW Couplage étolle 400 V rendement 0,82
fréquence 50 Hz Couplage triangle 230 V cos$ =0,8

Le moteur est couplé en étoile.
1. Calculer la puissance active absorbée.
2. Calculer l'intensité en ligne.
3. Compte tenu du couplage imposé, l'intensité calculée a la question précédente est-elle la méme

dans les fils de phase et dans les enroulements du moteur ?
Justifier la réponse a l'aide d'un schéma électrique.

EXERCICE 4 : (2,5 points)

Les arbres cannelés sont transportés protégés par des chips de polystyréne.
Le polystyrene est obtenu par polymérisation du styrene qui a pour formule développée :

1. Ecrire I'équation de polymérisation du styréne.
2. Calculer la masse molaire moléculaire du styrene. M(H) = 1 g/mol ; M(C) = 12 g/mol.

3. La masse molaire moléculaire de ce polymére est 1,55t
Calculer son degré de polymérisation.
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ANNEXE 1

NOMCLATURE DES

Ensemble :

Eléments arbre
cannelé

PHASES Matiére : X30Cr13
Document :
Phase Désignation Machine Schéma
Tournage CN TCN 1
10

Sous-phase A

Dressage

Centrage

Sous-phase B

Avancer piéce en
butée sur tourelle
Avancer contre-pointg
Contournage ébauch
puis finition

Usinage des gorges
Filetage

D

20

Tournage CN

Contournage ébauch
Contournage finition
Pointage

Percage

Alésage

11°)

30

Fraisage CN

Sous-phase A
Usinage des
cannelures
Retournement

Sous-phase B

Usinage des rainures
en baionnette
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ANNEXE 2 (A rendre avec la copie)

Exercice 1, partie B, question 1.c) Tableau de variation de

X 1 8

Signe dd’ (x)

Sens de variation dé

Exercice 1, partie B, question 2.a) Tableau de valeurs de

X 1 2 3 4 5 6 7 8
f(x) 5,4 7,6 13,8 22,8

Exercice 1, partie B, question 2.b) et 3.a)Représentation graphique fle

20

10

E1l — Sous-épreuve UlMathématiques et Sciences physiques Page 7/8



1106-TM ST 12  1106-TO ST 12

FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES DU BACCALAUREAT PROFESSIONNEL
Secteur industriel : Artisanat, Batiment, Maintenance - Productique
(Arrété du 9 mai 1995 - BO spécial n°11 du 15 juin 1995)

Fonctionf Dérivéef ' Statistiques
f (9 £1(x) | o
ax +b a Effectif total N = z n,
X2 2X 0 i=1
3 2
[ 7 2,
x Z Moyennex = *=1;
u®) + v(x) u'(x) +v'(x) p _ P
auf au'() PILICOLD IR
Variancev = =1 N :'=,1\l —X2
Logarithme népérien : In |n @) =nlina
In (ab) =Ina+Inb Ecart typeo =~V
In (a/b) =Ina-Inb Relations métriques dans le triangle rectangle
Equation du second dege&®+ bx + ¢ =0 /’f\
A=Db’- 4ac AB? + AC® = BC? B™ T H c

- Si A> 0, deux solutions réelles :

_—b+/A _—b=J/A
X et o=

17 2a 2a singzﬂ;cosgzﬁ;tan?i:&

o o _ BC BC AB
- Si A= 0, une solution réelle double : , . .

b Résolution de triangle
X =X= _2_a a = b = ¢ =2R

- Si A< 0, aucune solution réelle sinA sinB sinC
Si A>20, aX+bx+c=ak—x)(X—x%) R : rayon du cercle circonscrit
Suites arithmétiques a? =b? +c? - 2bc cosA
Terme de rang 1 :;tet raison r Aires dans le plan

Terme de rang nu, = u; + (n =1)r

. Triangle X bcsin A
Somme des Rremiers termes : g 2

Up + Uy + -+ U :ﬁul;—ukl Trapéze%(B+b)h
_ . Disque mR?
Suites géeometriques
Terme de rang 1 :jtet raison q Aires et volumes dans l'espace
Terme de rang nu, = u;q" ™ Cylindre de révolution ou prisme droit d'aire

de base Bt de hauteur h : Volume Bh
_ Sphere de rayoR :

1-q Aire : 4R? Vqume%T[R3

Somme des Rremiers termes :

Up U+t U= Ug

Cbne de révolution ou pyramide de baBe et

Trigonométrie
de hauteur h : Vqum%Bh

sin @+ b =sina cosh + sinb coxa

cos@+b =cosacodb — sira sinb Calcul vectoriel dans le plan - dans I'espace
cos2a =2cola -1 s oo
=1— 2sifa V.V = xx'+yy’ V.V = xXX'+yy'+ zZ

sin 2a =2sia co: V]| =+ ¥ IV]|=AE+ ¥ + 22
sivz0etvz0:
V= V]IV los@ v)

& ., . L, 7,
v.v'=0 si et seulement si v
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