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Epreuve : Mathématiques-Sciences Physiques durée : 2 heures

Secteur 3 : Métiers de I'Electricité - Electronique - Audiovisuel - Industries graphiques

Sont'concernges les spécialités suivantes :

o Meétiers de la communication et des industries graphiques

¢ Optigque-lunetterie
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Ce document comporte 13 pages numérotées de 1/13 a 13/13. Le formulaire est cn derniére page.

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante dans
I’appréciation des copies.

Les candidats répondent sur le sujet. L’usage de la calculatrice est autoris¢.

Mathématiques (10 points)
Exercice 1 (3 points)
Un agent secret doit modificr la trajectoire d'un hélicopteére.

Le bruit de la turbine de I’hélicoptére se déplace & une vitesse v qui-dépend des conditions
atmosphériques.

1.1. La température de 1air diminue de 6 °C lorsque ’altitudc-augmente de 1 000 m.
Calculer, en °C, la diminution de la température de l'air pour une augmentation d’altitude de
3 000 metres.

1.2. A Daltitude 0 m, la température est de21°C.
Calculer, en °C, la température 6.de [7air a/3 000 m.

1.3. La température 0 de Paina 3 000 m est 3 °C.
Calculer, en Kelvin (K), la température T de I’air.
Donnée : T=273;15 + 0 avee T: température en Kelvin et 0 : température en °C.

1.4. La vitesse.de'propagation v du son dans l'air, en m/s, en fonction de la température T, en Kelvin, est

donnég par la formule v=+/401,2 X T.
Caléuler, en m/s, la vitesse v du son dans 'air. Arrondir la valeur a unité.
Donnée : T=276,15K.
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1.5. Un radar (R) utilisé par I'agent secret détecte
I’hélicoptere (H) a une distance de 9 990 m.
Voir figure ci-contre.

La direction radar-hélicoptére fait un angle a
de 20° avec I’horizontale.

Calculer, en m, P’altitude / de I’hélicoptére.
Arrondir la valeur a I'unité.

Exercice 2 (4,5 points)

La partenaire de I'agent secret se retrouve coincée sur le mur d un rempart qui surplombe la mer.
Pour échapper 4 ses poursuivants, elle court pour prendré‘de I'élanet saute dans 1’eau ot un canot rapide

l'attend. La situation est schématisée par la figure ci-dessous.
La distance d dépend de la vitesse v de la course d'elan.

2.1. On considére la fonction 7 définie sur l'intervalle [0 ; 10] par f(x) =0,1x* o f(x) représente la

distance d et x représente la vitesse v.

P>

Yoo
b 41‘&&1 rempart

Pied du rempart

; i KL

RS SRR ERER R RN

d Surface de I’cau
————— \
Point d'impact
2.1.1 Compléter le tableau de valeurs de la fonction f.

X 0 1 2 3 4 5 7 8 9 10
(%) 0 0,1 0,4 1,6 4,9 10
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2.1.2. En utilisant le repére ci-dessous, tracer la représentation graphique de la fonction
f sur l'intervalle [0 ; 10].

¥ > T T

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x

2.1.3. Déterniinier graphiquement la valeur de x si y = 9. Laisser apparents les traits utiles a la
lecture:

2.2. Endéduire, en m/s, la vitesse v de la course d'élan de la partenaire de l'agent secret quand la
distance d est égale a 9 m.

2.3. Un canot est situé¢ a 11 m du pied du rempart.
Préciscr la distance que la partenaire de I'agent secret devra nager si la vitesse de sa course d'élan
est de 7 m/s. Justifier la réponse.
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Exercice 3 (2,5 points) Schéma 1
Bg
A l'entrée d'un batiment est placé un détecteur de J
mouvement B relié a la loge du gardien G.
La situation est représentée par le schéma 1 ci-contre
[
G
B : le détécteur de mouvement |
G : le.gardien de l'entrée ;

J_:lagent secret.

3.1. A l'aide du formulaire, calculer, en m, la distance BJ dans le triahgle quelconque BGJ.

Données: JG=6m;GB=9m;a=20°

Arrondir la valeur au centiéme.

3.2. On suppose que tout ce qui se trouve a une distance inférieure 4 5 m est détectable.

Indiquer si l'agent secret sera détecté. Justifier la'réponse.
3.3. Repéré par le gardien, l'agént secret décide d’aborder un véhicule militaire se déplagant en ligne
droite, afin de s’enfuir comme indiqué par le schéma 2 ci-dessous.
e Schéma 2
EZR
ZAY \ X
N Sens Py
AY ’ .
Véhicule militaire “ PR ¥
\\ l‘ \\\
N ] .
I r
y o : Ox I
. *Trajectoire / -
¥ N i3 ! P
+ du véhicule /
\\\l /1 ,,’/
f =
L)
l’l
J %

-

e / Agent secret

En se placant dans le triangle JIV, calculer, en m, la distance VI parcourue par le véhicule

Données : JI=20m ; JV=25m.
Session 2011
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Sciences Physiques (10 points)

| ATTENTION !

Les candidats traiteront OBLIGATOIREMENT les exercices 4, 5 et un seul exercice & choisir
parmi les exercices 6, 7 et 8.

Exercice 4 obligatoire (3,5 points)

L'agent secret doit rechercher son matériel caché au fond d'un
gouffre. Il est suspendu en équilibre accroché a une corde.
Voir figure ci-contre.

Il n'a, malheureusement a sa disposition, que des pitons capables
de supporter une charge de 750 N.

Il se demande s'il peut remonter son matériel en un ou deux allers=
retours.

ah:
J Ralaise (3)

On admet que l'agent secret est soumis a 3 actions':

+
o Action exercée par la Terre surl'agent secret (son poids) appliquée au point G, repré_srintéc par P.
e Action exercée par la corde sur I'agent secret appliquée au point C, représentée par Tz”—'>
o Action exercée par la falaise sur ['agent secret appliquée au point A, représentée par /.

4.1. L'agent secret a une masseide 80 kg.
Calculer, en newton, la'valeur P du poids de I'agent secret.
Donnée : g =10 N/kg

+
4.2, Représenter le poids P sur le schéma 1 de la page suivante.
Unite graphique : 1 cm représente 100 N.
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Schéma 1:
3>
Représentation de P

Corde (2)

4.3. On considére que l'agent secret est en équilibre.

—
Indiquer dans le tableau de caractéristiques ci-dessous le sens de la force F3/;. A l'aide de ce tableau,
compléter le dynamique des forces sur le schéma 2 ci-dessus.

Schéma 2 :

Dynamique des forces

Unité graphique : 1 cm représente 100 N

Actions Force ; PO.I nt Droite d’action | Sens | Valeur (N)
d’application

Action e:_(efrcee par la }; G —_— 200

Rrtesurlagentseeret | = | = | 77U ]| sssewae

Action exercée par la ]T* C

corde sur 'agent secret R I R (o P

Action exercée par la — 30°

falaise sur l'agent secret Fan A N e
4.4, Détermines praphiquement; en newton, 18 VEIGUE Tojiy covuess sovvsissvisivmessiss pommmins o sasos v swex
4.5, Compléter alors le tableau de caractéristiques des forces ci-dessus.
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4.6. Le matériel que I'agent secret doit remonter est composé de deux paquets dont le poids est de 50 N

chacun.

Préciser alors si 'agent secret doit effectuer un ou deux allers-retours. Justifier la réponse.

Exercice 5 obligatoire (3,5 points)

Lors d'un essai d'une voiture sur circuit fermé, les variations de la vitesse v de la voiture en fonction du
temps 7 sont données par le graphique ci-dessous. La trajectoire de la voiture est rectiligne.

v(m/s) : ‘L
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5.1. Pour chaque phase du mouvement, indiquer si la vitesse de la voiture est constante, croissante ou

décroissante:

G IS 1.5 covininunimommsomsnsnmssmsins dis van pe s st s i e A6 2 0 AR R B AT

S % i, (E TR0 TS SRR R ——————

I PR ot TR RIRRRI TSP SR ———————————

5.2. En utilisant le vocabulaire suivant : "uniformément accéléré" ; "uniformément retardé" ;"uniforme",

préciser la nature du mouvement correspondant :

AY ANEPIBEE | 7, ommmmmnn mmoisis i 608 505 550 S50 AR S i 0 $b G50 S w30 SIS S804 9V B A SRR WK

DY B LEDINARED | e oo i o 0 0 0 WA S s R I 7 SIS 0 B B R G S 5

ot T 011 L e UL ———
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5.3. Déterminer graphiquement la durée :

AP AEHPIIED LE anoumoumemmnmsms s o sases s s s e S BT R B 0 Y g N
b)de la phase 2 1 ..o e
c)delaphase 3 @ e e

5.4. Déterminer, en m/s, la vitesse lors de la phase 2.

Exercice 6 au choix (3 points) "
ir

Pression almosphérique 10° Pa

Au cours d'une plongée, l'agent s¢erct se trouve au point J

(Voir figure ci-contre). A

Surface de l'eau ]

. . - : = G
6.1. Indiquer entre les points A et J celui ou la pression est la [ :
plus élevée. : : o i
6.2. Nommer I*appareil permettant de mesurer une pression en ' : ¥
un point ¢’ un liquide. sy J
6.3. Indiquer la pression p4 (en Pa) a la surface de 1’eau.
6.4. On suppose que ’agent secret nage a une profondeur 4 égale a 15 m.
Déterminer, en Pascal (Pa), la pression py subie par I’agent secret a cette profondeur.
Convertir le résultat en bar.
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6.5. Avec sa montre de plongée, l'agent secret a effectué plusicurs relevés donnés dans le tableau ci-

dessous.
h(m) S 10 20 25 30 35
p(bar) 1,52 2,01 3,01 3,51 4,01 4,51

En utilisant les mesures précédentes, indiquer si l'affirmation "la pression augmente d'environ 1 bar tous

les 10 métres" est vérifiée. Justifier la réponse.

Données : Peqy = 1 000 kg/m’ 5 pumospherique = 10° Pa ; g =10 Nfkg : 1 bar = 10° Pa.
p2—p1= pghavec py>p

Exercice 7, au choix (3 points)

Au cours d'un I'hélitreuillage*, 'agent secretest soumis au bruit émis par la rotation des péles et de la
turbine de I'hélicoptére.

7.1. L’intensité acoustique-/'du bruit émis est estimée a 0,1 W/m?.
Calculer, en dB, le niveau d'intensité acoustique L correspondant,

Données : L= 10 10g1i avec Iy = 107> W/m?.
0

7.3. L'opération de I'hélitreuillage dure 7 minutes. A l'aide de la figure 2 de la page suivante,
indiquer s'il est nécessaire d'utiliser une protection acoustique lors de cette opération.
Justifier la réponse.

* Hélitreuillage : opération consistant & remonter une personne 4 l'aide d'un treuil dans un hélicoptére.
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Exercice 8, au choix (3 points)

Figure 1

Niveaun d’intensité
acoustigue (dB)

130
120
SUR Dan
100 -4
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0

Douloureux

Figure 2

Durée d'exposition en fonction du niveau d'intensité acoustique,

minutes

—

t

4
r(]
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0

80
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1o 12

L, B
0

L’éclairage de la voiture de I’agent sccretse compose de :
2 lampes de phares longues portées ayant chacune une puissance de 100 W,
2 lampes de feux de route ayant chacune une puissance de 60 W,
2 lampes de phares anti-brouillard ayant chacune une puissance de 75 W.

La tension d’alimentation aux bornes de la batteric est égale a4 12 V.

8.1. Au laboratoire de sciences physiques, un éléve doit contrdler les caractéristiques d’une lampe de

feux-de route.

8.1.1. En utilisant les matériels donnés ci-dessous, dessiner le schéma du montage expérimental sur

la page suivante.

E
— —

\OR0;

&
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Schéma :

8.1.2. Aux bornes de la lampe, on a mesuré U= 11,8 V. Dans le circuit, |’intensité du courant
électrique mesurée est : /= 5,1 A.
Calculer, en watt, la puissance de la lampe. Ce résultat est-il eonforme a I’indication
donnée ? Justifier la réponse.

......................................................................................................................

8.2. Le schéma ci-dessous indique le branchement des deux lampes des phares longues portées.

2
&

8.2.1. Indiquer le mode.de branchement des deux lampes des phares longues portées.

8.2.2. Calculer, en ampére, 'intensité totale du courant électrique circulant dans le circuit lorsque
cesddeux phares longues portées sont allumés.

8.2.3. Parmi les calibres des fusibles donnés ci-dessous, entourer celui qui devra étre utilisé pour
protéger correctement le circuit.
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES- BEP DES SECTEURS INDUSTRIELS

Identités remarquables

(a+by=a*+ 2ab+ b?
(a—b)*=a* - 2ab + b
(a+ b)(a—b)=a®— b

Puissances d'un nombre
(ab)ﬂl' == anlbnl ; am+n‘ - aﬂl x aﬂ ; (al'?i n — a'ﬂ"

Racines carrées

Nab b \/;s\/%

Suites arithmétiques
Terme de rang 1 : u; et raison »
Terme de rang n : up =uy + (n—1) r

Suites géométriques
Terme de rang 1 : u, et raison ¢
Terme de rang » : u, = u,.q" -

Statistiques

Effectiftotal N=n; +ny + -+ +n,

mxy thaxs + o px,
N

Moyenne x =

Ecart type ©

2

ot (1 =Xt m o= x )+ e 41, (AN
N

Aires dans le plan

Triangle : % B h.

Parallélogramme : B A.

Trapéze : -é— (B +b)h.

Disque : TR .

Secteur circulaire angle o en degré :

o 2
9% R
360 "

Aires et volumes dans I'espace

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

Spheére de rayon R :
Aire: 4 R*

Volume : % TR,

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

Volume< ,-;- B h.

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

- paralléles si et seulement si a = a’

s2tl X2 Xt . nx? — - orthogonales si et seulement si a @’ = —1
o Calcul vectoriel dans le plan
Relations métriques dans le friangle rectangle % b ;\T = ;T-‘r Vv * +x5 : T‘ hx
J y ViE Ay
AB2+AC?=BC2 v =+
AH.BC=AB.AC
B C Trigonométrie
H
cos’x+sin’x=1
in B LAC. 7= AB. 3 =AC fan x = 30X
sin B BC cos BC,tanB—AB X ChhE
Enoncé de Thalés (relatif au triangle) Résolution de triangle quelconque
Si (BC) // (B'C") g = bA =C _=0p
slar AB _ AC sind sinB sinC
AB' AC R : rayon du cercle circ’tlnscrit
a*=b*+c¢*-2bccosd
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