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Il est interdit aux candidats de signer leur composition ou d'y mettre un signe quelconque pouvant indiquer sa provenance.  
 

Ce sujet comporte 9 pages numérotées de 1/9 à 9/9. 

Assurez-vous que cet exemplaire est complet. S’il est incomplet demandez un autre exemplaire au 
chef de salle.  

 

L’usage de la calculatrice est autorisé. 
 

Brevet Professionnel   

MENUISIER ALUMINIUM-VERRE 
 

 

E4 – Étude mathématiques et scientifique 
Les réponses sont effectuées directement sur le document sujet-réponses (pas de feuille de copie).  
La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante dans  
l’appréciation des copies. 
 
Tout échange de matériel est interdit.  
 
 
 

 
Les six parties sont indépendantes. 
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MATHEMATIQUES (10 points) 

 

Monsieur Martin désire équiper ses combles 
d’une large fenêtre sur la surface maximale. 

Pour l’instant les combles ne sont pas encore 
construits. Le charpentier attend vos 
propositions de dimension pour attaquer les 
travaux. 
 
Le but de vos travaux est de déterminer la 
valeur ℎ  pour que la fenêtre offre un 
maximum de surface. 
 

 
Dans l’ensemble de l’exercice, l’épaisseur des profilés sera négligée dans la mesure des surfaces.  
 

 

 

On peut schématiser la fenêtre par le dessin ci-dessous. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig 1 : Schéma de la charpente. 

Fig 2 : Schéma de la charpente. 
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE 

1. Étude de la superficie du vitrage en fonction de �. (3 points) 

1.1. Déterminer en fonction de � la distance �. 

……………………………………………………………………………………………………............... 

……………………………………………………………………………………………………............... 

 

1.2. Déterminer en fonction de � la distance �. 

……………………………………………………………………………………………………............... 

……………………………………………………………………………………………………............... 

 

1.3. Déterminer la superficie S du vitrage en fonction de �. 

……………………………………………………………………………………………………............... 

……………………………………………………………………………………………………............... 

……………………………………………………………………………………………………............... 

……………………………………………………………………………………………………............... 

……………………………………………………………………………………………………............... 

……………………………………………………………………………………………………............... 

……………………………………………………………………………………………………............... 

……………………………………………………………………………………………………............... 

……………………………………………………………………………………………………............... 

…………………………………………………………………………………………………….............. 
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2. Étude de la superficie de la fenêtre en fonction de �. (5 points) 

À partir de la figure 2 page 2/9, il a été établi la relation qui donne la superficie de la fenêtre S en 
fonction de la hauteur des pans latéraux ℎ ∶    	 =  −5ℎ + 16ℎ 

Dans cette partie on considère la fonction f définie sur l'intervalle [ 0 ; 4 ] par :  

  ���� =  −��� + ���  

2.1. Compléter le tableau ci-dessous et représenter graphiquement la fonction ���� dans le 
repère ci-dessous sur le graphe suivant :  

� 0 0.5 1 1.5 1,7 1,8 2 2.5 3 

f(x) 0  11   12,6 12 8.75  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Déterminer graphiquement la valeur de l’abscisse du maximum M sachant que le 

maximum M d’une fonction du type ���� = ��² + �� + � a pour valeur � =
��

��
  

……………………………………………………………………………………………………............... 

……………………………………………………………………………………………………............... 

2.3. Comparer les deux valeurs obtenues et justifier le choix de la méthode à retenir 

……………………………………………………………………………………………………............... 

……………………………………………………………………………………………………............... 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 

2 
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE 

2.4. La fonction f modélise la superficie de la fenêtre en fonction de la hauteur des pans 
latéraux. Déduire des questions précédentes, la hauteur des pans latéraux qui permet 
d'obtenir la superficie de la fenêtre la plus grande possible 

……………………………………………………………………………………………………............... 

……………………………………………………………………………………………………............... 

 

3. Divers calculs pour finaliser le dossier. (2 points) 

 

(Le schéma n’est pas à l’échelle) 

 

 

 

 

 

 

 

3.1. Déterminer la longueur NP en mètre Le résultat sera arrondi à 10-3. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

3.2. Calculer  la valeur de angle �&'(   

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

3.3. Donner la valeur de l’angle &')(  

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

1,6 1,6 

1,6 

1,6 

3,2 

 1,6 1,6 

                          P                          Q 

 

N 

 

M       

8 m 

1,6 

4,8 
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE 

SCIENCES (10 points) 

Le particulier désire installer un cabanon au 
fond de son jardin.  Votre entreprise est 
chargée de préparer un dossier pour effectuer 
l’installation dans les meilleures conditions. 

Nous allons nous intéresser à trois parties de 
ce projet.  

• Le type de fenêtre pour obtenir une 
isolation acoustique optimale. 

• Les personnes nécessaires pour 
assurer le transport de la vitre du 
portail au cabanon. 

• L’installation électrique nécessaire 
pour le bon fonctionnement du volet. 

4. Choix du vitrage.  (4 points) 

Le vitrage 4 16 4 est retenu pour ce projet. 
 

4.1. Calcul de la résistance thermique du vitrage. 
 

4.1.1. Calculer la valeur de la résistance thermique des vitres 
   extérieure et intérieure. 

……………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………… 

 
4.1.2. Calculer la valeur de la résistance thermique de la lame 

   d’air. 

………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………. 

4.1.3. Calculer la résistance thermique du vitrage. 

……………………………………………………………………………………………………….. 

……………………………………………………………………………………………………...... 
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4.1.4. Expliquer  la phrase suivante de votre responsable : « vu la résistance thermique du 
bois composant le chalet (Rbois = 0,51  *�. ,��. -��) le froid ne rentrera pas par le 
vitrage » 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

Données :       ./01 = 0.0262 2. 3�4. 5�4        .67117 = 1.2 2. 3�4. 5�4 

   R =  Résistance thermique (�3. 5�4. 2�4� 

8 =  
7

9
  avec     λ = Conductivité thermique �2. 3�4. 5�4� 

   e = Epaisseur du matériau (m) 

       Pour un vitrage les résistances thermiques s’additionnent. 

 

5. Nombre de personnes nécessaires au  transport de la vitre du portail au cabanon.          
(2 points) 

Données :      Charge maximale pour une personne : 500 N 
   g = 9.81 N.kg-1 

   ' =  : ; < 
Masse du volet, intégré dans la fenêtre : 45 kg 
Type de fenêtre : 4(16)4 

 

 

 

 

 

5.1. Déterminer à l’aide des données ci-dessus le nombre de personnes nécessaires. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

2.3 m 

2.7 m 
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

6. Choix du moteur . (4 points) 

Votre entreprise travaille avec une société qui propose une gamme de moteurs. 

 

 

 

 

Gamme de moteur :  

 

 

 

 

 

 

 

6.1. Choix du couple. Calculer le couple (Nm) le plus approprié. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

Données :  

Poids du volet : 441.5 N 
Moment du couple       =>

?????@ = A@ ; B      avec  =>
?????@ : Moment du couple en Nm    

                       A@ : Force en N 
       d : distance entre l’axe C et le point d’application de la force. 
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6.2. Choix du couple. En déduire le moteur le plus approprié.  

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

 

6.3. Choix du disjoncteur :  
 

6.3.1. Calculer l’intensité consommée par le moteur. 

Dans la suite de l’exercice nous prendrons le moteur METEOR pour plus de marge et pour 
compenser les forces de frottements. 

Connaissant le �DEF = G, HI, déduire l’intensité absorbée par le moteur. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

…………………………………………………………………………………………………….............. 

Donnée : J = KL cos P  

6.4. Choix du disjoncteur : le ou lesquels des disjoncteurs ci-dessous sont utilisables. Cocher 
la ou les cases des intensités retenues. 

 

               2 A   10A   16A 
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