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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

MATHEMATIQUES (10 points)
Exercice 1 : Distance d’arrét (4,5 points)
Dans tout I'exercice, les distances seront données en métres et les vitesses en kilométres par heure.

Nous nous placerons par temps sec sur une route ayant un bon revétement et dans le cas ou le
conducteur est en possession de tous ses moyens (non alcoolisé, sans étre sous I'emprise de
stupéfiants, non distrait).

Lors d’un freinage en cas d’urgence, la distance d’arrét d, d’'une voiture est égale a la somme de :
e d,: distance parcourue pendant le temps de réaction (temps que met un conducteur avant de
freiner lorsqu’il est surpris par un événement, temps d’une seconde en moyenne)
e dr: distance de freinage (distance nécessaire pour immobiliser la voiture a I'aide des freins)

Donc | d,=d, + d;

Début de freinage Arrét

N ii 'l

Distance parcourue pendant I Distance de freinage
le temps deréaction

Dans le livret de code de la route, la sécurité routiere donne des formules pour calculer rapidement les
distances d, et dx.

Formules données par la sécurité routiére (distances données en metres et vitesse en km/h)

d, = (nhombre de dizaines de la vitesse) x3
dr = (nombre de dizaines de la vitesse) 2

Problématique : Peut-on valider ces deux formules ?
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

1.1 Compléter le tableau ci-dessus et justifier par un calcul en utilisant la formule suivante :

Vitesse de la
voiture en 50 70 90 110 130
km/h
d; 15 21 27 33 39
as 25 49 81 121 | ...
d, 40 70 | ... 154 208

La distance de freinage dr pour 130 km/h

La distance d’arrét pour d, 90 km/h

Calculs :

da=dr+df

La distance de freinage d’une voiture dépend du coefficient d’adhérence f. On donne le tableau des
coefficients d’adhérence en fonction de la nature de la route :

Nature Asphalte rugueux Pavé Verglas
Coefficient | gec Mouillé Sec Mouillé
d'adhérence
f 0,9 0,6 0,8 0,3 0,1

Dans le cas ou une voiture roule a la vitesse v en km/h, la distance de freinage est donnée par la

formule :

ldf = i
254f

ou fest le coefficient d’'adhérence.

1.2 Déterminer I'expression de la distance de freinage d; sur route en pavé sec.
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

La distance d’'arrét d, est donnée par la formule |d,=—+

2

X
Soit la fonction f définie sur I'intervalle [0 ; 130] par f(x)=—+
S [ 1 par f(x) 36 2032

avec V vitesse en km/h.

La fonction f'modélise les variations de la distance d’arrét d, en métres en cas d’'urgence de ce véhicule,

en fonction de sa vitesse v en km/h.

1.3 Compléter le tableau de valeurs de cette fonction en utilisant I'expression de la fonction f.

Arrondir les résultats a l'unité.

X 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 130
f(x) |3 8 13 19 26 34 44 54 65 7 ... 104 | ...
1.4 La courbe représentative de la fonction /" sur l'intervalle [0 ; 130] est la suivante :
Ny
140
120
//
100 -
1
80
e
60 P
P
40 P
L~
20 P
///
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 1300 X
Cocher la bonne réponse.
a) La courbe représentée ci-dessus est :
[0 une droite O un arc de parabole O une hyperbole
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

b) Indiquer le sens de variation de la fonction f'sur l'intervalle [0 ; 130].

O croissante
[0 décroissante

O constante

c) Estimer graphiquement 'image de 50 par la fonction f. Laisser apparents les traits utiles a la

lecture.

1.5 Comparer la distance d’arrét d, calculée par la sécurité routiére et celle estimée a partir du
graphique pour une vitesse v = 50 km/h. Répondre a la problématique.
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Exercice 2 : L’apprentissage anticipé de la conduite (2,5 points)

Un moniteur d’auto-école souhaite connaitre I'impact de I'apprentissage anticipé de la conduite (AAC)
sur I'obtention du permis de conduire dans son auto-école.

En France, 70% des éléves ayant suivi ’AAC ont leur permis du premier coup, contre 52 % par la
filiere classique (chiffres prévention routiére).

Problématique : Les résultats de cette auto-école sont-ils inférieurs ou supérieurs aux chiffres
de la prévention routiére ?

Pour cela, il reléeve ci-dessous le nombre de présentations a I'épreuve pratique de conduite au bout
duquel le candidat a obtenu le permis.

SANS CONDUITE ACCOMPAGNEE
Nombre de candidats regus
en fonction du nombre de
présentations a |I'épreuve pratique

IIII-
1 2 3 4 5

2.1 Donner le type de représentation graphique utilisé ci-dessus.

O R N W b U1 O N 0 O

2.2 Compléter le tableau suivant :

Nomt’)ll"e de presen_tatlons a 1 > 4 5 Total
I'épreuve pratique
Nombre de candidats regus 8 6 3
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

2.3 En utilisant les fonctions statistiques d'une calculatrice, déterminer le nombre moyen de
présentations, le nombre médian de présentations, le 1°" et le 3°™ quartile et I'étendue de cette
série statistique.

Pour les candidats ayant suivi 'apprentissage anticipé de la conduite (AAC), on obtient les indicateurs
statistiques suivants :

AVEC CONDUITE ACCOMPAGNEE (AAC)
e=3 x =1,90 Me = 2 Q=1 Q;=3

2.4 En comparant les indicateurs statistiques des deux séries, commenter I'impact de la formation par
anticipation de la conduite.

2.5 Lors de cette session, parmi les éléves ayant suivi 'AAC, 8 candidats sur les 17 qui se sont
présentés a I'épreuve pratique de la conduite, 'ont obtenu du premier coup.

Justifier, a l'aide d’un calcul, si les résultats de cette auto-école sont inférieurs ou supérieurs aux
chiffres de la prévention routiére.
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Exercice 3 : Borne kilométrique (3 points)

Lors du trajet, un arrét est fait a Montélimar.

La spécialité de cette ville est une confiserie : le nougat.

La ville est située sur la route nationale 7 (N7) et commercialise souvent le nougat dans un emballage
en forme de borne kilométrique représentée ci-dessous.

Le fabricant donne les dimensions de la boite (en cm) : 23x14x6

23

MONTELIMAR

NOUGAT
o

MONTELIMAR

FRANCE A L/51|

14 !

Problématique : L’'un des enfants s’interroge: combien de nougats cette boite peut-elle
contenir ?

3.1 Donner les noms des solides formant cette borne kilométrique.

3.3 Calculer la hauteur du solide de la partie inférieure puis déterminer le volume V, de cette partie
blanche en cm?®.
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

3.4 Calculer, en cm?, le volume de la partie supérieure V,de la borne.

Arrondir a l'unité.

R? . L N
On donne V,= nT X e avec R: rayon du demi-cercle, e : épaisseur de la boite

3.6 Un nougat emballé occupe en moyenne un volume compris entre 3,5 et 4,2 cm®.

Donner un encadrement du nombre de nougats que peut contenir la boite.
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

SCIENCES PHYSIQUES (10 points)

EXERCICE 4 : Hydratation : préparation d’une boisson énergétique (4,25 points)

S’hydrater est important pour tout trajet supérieur a 2h, aussi bien pour le chauffeur que les passagers.
Une mauvaise hydratation entraine inévitablement une baisse de la vigilance et peut provoquer des
accidents.

La boisson énergétique consommée pendant le voyage doit contenir de I'eau, des glucides, nutriments
essentiels a I'effort, et des sels minéraux pour pallier la déshydratation.

Dans la déclaration nutritionnelle, on reléve les critéres suivants :

La concentration massique en sucre doit étre égale a 30 grammes par litre et la concentration
massique en sel a 1,2 gramme par litre. La boisson énergétique ne doit pas étre acide, mais
plutét neutre ou légérement basique.

Pour des raisons économiques, un passager prépare une boisson énergétique a partir d’eau du réseau,
de sirop de menthe et de sel de cuisine.

Problématique : Valider les différentes étapes de préparation de cette boisson énergétique.

4.1 Donner les concentrations massiques en sucre et en sel préconisées pour une boisson
énergeétique. Préciser les unités.

Csucre R T 7 Csel i e

Le passager commence par préparer un volume V = 0,5 L d’eau salée a la concentration C¢, donnée ci-
dessus.

La concentration massique C d’une espéce chimique dissoute est le rapport de la masse m de cette
espéce par le volume V de la solution :
m
C= —avec:
|4

m, masse de I'espéce chimique dissoute en gramme (g)
V, volume de la solution en litre (L)
C, en gramme par litre (g/L)

4.2 Vérifier qu’en dissolvant 0,6 gramme de sel dans 0,5 L d’eau, on obtient une solution respectant
les critéres de la déclaration nutritionnelle. Justifier avec une opération et une phrase.

BEP

SESSION 2017 SUJET

EG2 : Mathématiques — Sciences Physiques Durée : 2h 00 | Coefficient : 4 | Page 10 sur 16




NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

4.3 Pour satisfaire les critéres de pH de cette boisson, on doit tester 'eau du robinet de son domicile.

Choisir I'appareil permettant d’estimer le plus précisément le pH.

O indicateur coloré ;
O pH-métre
O Wattmetre

4.4 La mesure précise de pH de I'eau du robinet de son domicile vaut 7,3.

Indiquer si on peut utiliser I'eau du robinet de son domicile pour préparer sa boisson énergétique.

Justifier la réponse.

Aprés avoir préparé la solution d’eau salée, on doit calculer la quantité de sirop de menthe a ajouter
pour obtenir V = 0,5 L de boisson énergétique dosée a 30 g/L en sucre.

On reléve alors sur I'étiquette de la bouteille de sirop de menthe, la concentration en sucre : 750 g/L.

4.5 QCM (Questionnaire a Choix Multiples) Pour chaque ligne, entourer la bonne réponse.

A B C
.0,5Lestégala... 50 mL 5000 mL 500 mL
- Pour préparer cette solution, on une précipitation une dilution une dissolution

réalise ...

. La boisson énergétique est ...

25 fois moins
concentrée en
sucre que le sirop

20 fois moins
concentrée en
sucre que le sirop

25 fois plus
concentrée en
sucre que le sirop

de menthe. de menthe. de menthe.
. Pour prélever précisément le
volume de sirop, on utilise une
pipette jaugée munie d’un
dispositif d’aspiration.
Sa représentation est :
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

4.6 Indiquer I'ordre des vignettes pour réaliser une dilution.

' |I° (A N AT S 1 2/ A
2 48 P
- ) ity Y | ..ot
l o N | '
y € /9\ .’}_| T L/ A —
If’r \ ._:'. “ /
- L / N S
< ~ % >
EXERCICE 5 : Le bruit du moteur (3,5 points)

Le trajet est effectué avec une vieille voiture dont le moteur est trés bruyant. Afin de ne pas détériorer
'audition de ses enfants, le chauffeur se demande s’il est préférable de faire porter a ses enfants des
protections auditives.

Problématique : Etudier les caractéristiques du son émis par le moteur.

Afin de choisir le systéme de protection le plus adapté, il réalise I'enregistrement d’un son ci-dessous :

0,53 ms; 0,322V 29ms; 0,322V 527 ms; 0,322V

[ /
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51 a) A partir de I'enregistrement ci-dessous, déterminer la période T en millisecondes puis en

secondes.

b)  En déduire la fréquence f du signal, en hertz, arrondie a l'unité.

Ondonne f = %

5.2 A Tlaide de I'échelle des fréquences du son ci-dessous :

Identifier pour quel type de son le systéme de protection doit étre utilise.

~3—- >
Sons audibles
-3 - =
Sons inaudibles Sons Sons Sons Sons inaudibles
infra-sons graves medium aigus ultra-sons
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

On donne le diagramme de Fletcher et Munson ci-aprés. Le seuil d’audition de I'oreille humaine pour un

son de fréquence 100 Hz est de 40 dB.

4 dB
140
120 ——— gouleur  __ _——

—"""’

100 ——em e Come e

- —_— _-_-_‘_‘_\_‘_._'_'_._'_r"f
5 e —— T T ——mr;;:””fﬁj
&0 1 i; _F,,,-"‘"ﬁ
£||:| 4 S _._F'_._._,_..-'-"'_F
20 1 dy

Udisss

T T T T T T
50 o0 500 1000 3000 5000 10 000

5.3 Donner la signification de 40 dB.

5.4 Le chauffeur de la voiture mesure un son dont les caractéristiques sont 100 Hz et 60 dB.

Cocher les bonnes réponses :

Ce son est : O inaudible
O audible

O est pergu avec la méme intensité qu’un son de 1 000 Hz et 35 dB

[ est percu avec la méme intensité qu’un son de 5 000 Hz et 60 dB
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EXERCICE 6 : Conservation au frais

(2,25 points)

Afin de garder les boissons au frais, la famille utilise un petit réfrigérateur qui se branche sur l'allume-
cigare. Lors de la pause déjeuner d’une durée de 2 heures, ils s'arrétent sur une aire d'autoroute et

décident de laisser le réfrigérateur branché pour que les glagons qui se trouvent a l'intérieur fondent

moins vite.

Problématique : Etudier 'autonomie du réfrigérateur alimenté par la batterie de la voiture.

6.1 L'un des enfants met un glacon dans son verre de jus de fruits et observe que le glacon

commence a fondre.

a) Cocher I'affirmation exacte.

O La glace recoit de I'énergie.

O La glace céde de I'énergie.

b)  Cocher I'affirmation exacte.

O Le soda regoit de I'énergie.

O Le soda céde de I'énergie.

Lorsque le moteur est éteint, le réfrigérateur utilise I'énergie de la batterie pour fonctionner. Le chauffeur
se demande si les aliments resteront au frais durant sa pause.

A Iarrigre du réfrigérateur, on peut lire les informations suivantes :

© 12V 220V-240V

6.2 Pour les trois questions suivantes, cocher la bonne réponse.

a) Indiquer le type de courant qui permet d'alimenter le réfrigérateur sachant que I'appareil est

connecté a une batterie de 12 V.

O Courant alternatif.

O Courant continu.
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

b)  Sur la plaque signalétique, on lit 80 W. Indiquer la grandeur physique qui fait référence a

cette valeur.

O Intensité du courant.
O Energie.

O Puissance.

c) Calculer I'énergie électrique E consommée par le réfrigérateur lors de la pause déjeuner

d’une durée de 2 heures.

En sachant que la batterie peut fournir 2 600 000 joules, déterminer si la batterie de la

voiture est suffisante.
Ecrire le calcul.

Donnée: E=P xt
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