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BREVET DES METIERS D’ART
I ART DE LA DENTELLE
OPTION : FUSEAUX ET AIGUILLES

Epreuve E2 - Mathématiques/Physique chimie

Ce sujet comporte 8 pages dont un formulaire en page 6.
La page 5/6 ol figure annexe est & rendre avec la copie.

Celle page sera insérée a l'intérieur de la copie et agrafée dans la partie inférieure de celle-ci.

La calculatrice, conforme 2 la réglementation, est autorisée.

Durée : 2 heures Coefficient : 2
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MATHEMATIQUES

Exercice 1 (6 points)

Madame Durand désire calculer le pourcentage de surface pleine (surface hachurée) par rapport a

la surface totale d’une nappe représentée ci-dessous.

La nappe a pour longueur 205 cm et pour largeur 136 cm.

La surface hachurée est composée de 2 disques et de 8 triangles équilateraux.

A Triangle équilatéral

BC=125cm
AC=25cm

%

7

Disque de
rayon 12,5
cm
D = C
B
Triangle

équilatéral ADC

1.

Calculer, en cm?, |'aire de 1a nappe.

On se propose a présent de calculer |'aive totale de la surface hachurée.

2.

2L

Calculer, en cm?, I'aire d’un disque de rayon 12,5 cm. Arrondir fa valeur a l'unité.

Calculer, en om, la longueur AB. Détailler les calculs. Arrondir fa valeur au dixidme.
Calculer, en cm?, laire du triangle ADC. Arrondir la valeur a l'unité. Prendre AB = 21,7 cm.
Déterminer, en cm?, Vaire totale de la surface hachurée.

En déduire le rapport, en pourcentage, de surface pleine (surface hachurée) par rapport a

la surface de la nappe. Arrondir la valeur au dixiéme de pourcent.
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Exercice 2 (4 points)
Pour rentabiliser son atelier, Madame Durand doit produire 24 nappes la premiére année et
augmenter sa production de 2 nappes chaque année. On note Py la production de la premiére
année, P, la production de la deuxid@me année, P; la production de la troisiéme année.

1. Calculer la production P, de la deuxiéme année.

2. Calculer la production Ps de la troisidme année.

3. Montrer que Py, P2, P; sont les 3 premiers termes d’'une suite arithmétique (P,). Indiquer le

premier terme et la raison.
4. Calculer le nombre de nappes produites lors de la dixigme année.

5. Calculer le nombre total de nappes produites en 10 ans.

SCIENCES

Exercice 3 (3 points)
La production du coton mercerisé, aussi appelé coton perlé, est obtenue par lapplication
d’hydroxyde de sodium (NaOH) de concentration massique 300 g/L sur les fibres de coton.

Pictogramme de sécurité présent sur le flacon de la solution d'hydroxyde de sodium

1. Citer les précautions & prendre lors de I'application de la solution d’hydroxyde de sodium sur
les fibres de coton.

2. Calculer, en g/mol, la masse molaire moléculaire de I'hydroxyde de sodium (NaOH).

3. Calculer, en molil., la concentration motaire de fa solution d'hydroxyde de sodium.

En fin de procedé, il est nécessaire de neutraliser le pH du milieu réactionnel.
L’équation de Ia réaction de neutralisation est : H;O0" + HO™ = 2 H,0.
En utilisant 1 L de solution d'hydroxyde de sodium, on obtient un pH égal & 7 aprés avoir introduit
7.5 mol d’'une solution d'acide chlorhydrique de concentration 10 mol/L.
4. Calculer, en L, le volume de solution d’acide a ajouter.

Données:  M(Na) = 23 g/mol M(O} = 16 g/mol M(H) = 1 g/mol,
Quantité de matiére : n = ¢ x V ol ¢ désigne la concentration molaire

el V le volume de la solution
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Exercice 4 (4 points)

Pour tisser un motif, Madame Durand utilise une loupe. Celle-ci est constituée d’une lentille
convergenie de distance focale OF'égale a 5 cm. Sur 'annexe page §/6 a rendre avec la copie,

on schématise le trajet des rayons lumineux. Le motif observé a travers la loupe est modélisé par
lobjet AB.
1. Tracer, sur le schéma de annexe, un deuxiéme rayon lumineux permettant de construire
image B’ par la lentille du point B.
2. Construction géométrigue de l'image
2.1 Tracer, sur le schéma de 'annexe, I'image A'B’ de I'objet AB et mesurer, en cm,
la longueur de Yimage A'B’ obtenue.
2.2 l'image est-elle plus grande que l'objet ?

3. Calculer le rapport suivant : ﬁ . Peut-on parler de loupe ? Justifier la réponse.

Exercice § (3 points)

Madame Durand travaille dans une région trés industrialisée dont on analyse réguliérement la
qualité de l'air. On contréle notamment la teneur en trioxyde de soufre (SOs), qui est un gaz
produit lors de la combustion du charbon et des produits pétroliers. Il réagit avec les gouttelettes
de pluie pour former de I'acide sulfurigue (H.SO,), on parle alors de « pluies acides ».

1. L'analyse de l'air indique que la concentration de trioxyde de soufre est de 4 pmol par m®
d’air. Exprimer ce résultat en ug par m®.

L'union eurapéenne indique que la concentration de trioxyde de soufre ne doit pas depasser 250
ug par m® dair,
2. Doit-on considérer I'air analysé comme pollué ?

3. Suite a ces « pluies acides », on observe que des gouttiéres en zinc sont détériorées.
Les ions H*’présents dans les « pluies acides » sont responsables de cette détérioration.
3.1 Ecrire la demi-&quation électronigue traduisant 'oxydation du métal zinc.

3.2 Ecrire la demi-équation électronique traduisant la réduction des ions H'.
3.3 Ecrire I'équation compléte d’oxydoréduction.

4, Proposer un métal qui rendrait les gouttiéres résistantes aux « pluies acides ». Justifier la
réponse. Pouvolr oxydant crolssant

Données : Masse molaire du trioxyde de soufie SO; : Agt -
M(S0;) = 80 g/mol. :

Cyl+ =
H

Fel+
Echelle du pouvoir oxydant de différents couples rédox : 702 »
AP

ME -
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ANNEXE (A RENDRE AVEC LA COPIE)

Exercice 4
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FORMULAIRE BREVET DES METIERS D’ART

Valeur actuelle d’une suite d’annuités
consiantes :
Vo : valeur actuelle une période avant le
premier versement.
a . versement constant
{ : taux par période
1 : nombre de versements
bt 1

a I-(1+8

f

v, =

Suites arithmétiques :

Terme de rang 1 : ,; et raison »
Terme derang n @ 4, =1, +{n-1)r
Somme des & premiers termes :
k(uy +uy

wy Yy ety = )

Suites géométriques :

Terme de rang 1 : 1, et raison g
Terme de rang n : u, = t1q™"
Somme des & premiers termes :

3
uy Fuy oty =y —i-:;—!—
-4

Relations dans l¢ triangle rectangle :
A

Théoréme de Pythagore :
BC? = AC*+ AB?
Relations trigonométriques :

sinf?=i4~g~— ;cos]j?r:ﬁ ;tanl?z-{!g
BC BC AB

Relations trigonométrigues dans le triangle
queleonque :

a b ¢
sinA  sinB  sinC
R : rayon du cercle circonscrit
a’ =b% +¢? —2bccosA

=2R

Aires des figures usueiies :
Alre d’un disque de rayon R : A=n % R?

. : Base x hauteur
Aire d’un triangle : A= ﬁ
. A B+ l
Aire d’un trapéze : A :(—El?—)x—l

Equation du second degré an?+bx+¢=0:

- Si A>0, deux solutions réelles :
—b++/A —b-/A
N=———— et x,=———

2a 2a
- 8i A=0, une soluticn réeile double :

~b

X =X, =5;

- 81 A <0, aucune solution réelle.
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