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L'Airbus A380 est un avion de ligne civil tres gros-porteur long-
courrier quadriréacteur a double pont, produit par Airbus Industries.

Un grand nombre de piéces de cet avion est réalisé par 5 000 sous-
traitants dont la société MP-Aéronautique qui est spécialisée dans
I'usinage de précision de piéces utilisées dans I'aéronautique.

EXERCICE 1 : « COUT GLOBAL DE FABRICATION »
La piece en acier nommée « AXE », représentée ci-

contre, est fabriquée a partir d’'un cylindre nommeé
« Brut Axe », selon la méthode d’'usinage par

enlevement.

L’étude portera sur les colts de la matiére premiere
utilisée et sur les colts de production H.T. pour
produire la piéce finale « AXE ».

Problématigue : Le co(t de la matiere premiére doit étre inférieur au colt de production.
Cette affirmation est-elle réalisée ?

1.1. Entourer, parmi les choix ci-dessous, la formule permettant de calculer le volume de la

piece « Brut Axe ».

MATHEMATIQUES (10 points)

3,5 points

Brut Axe

Les dimensions sont en mm.

CYLINDRE DE
REVOLUTION

h

PARALLELEPIPEDE
(PAVE DROIT)

1
V==-XxmXr?ixh

V=LXxIxXh
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

1.2. Calculer , en mms3, le volume V du « Brut Axe » utilisé. Arrondir le résultat a 'unité.
Les dimensions de la piéce sont : diametre D = 20 mm ; hauteur h = 70 mm.

Document : Masse volumique de divers matériaux

Métaux et alliages Massekvo|u3m|que
g/m
acier 7 850
acier rapide HSS 8 400 — 9 000
fonte 6 800 — 7 400
aluminium 2700
argent 10 500
bronze 8 400 — 9 200
carbone (diamant) 3508
carbone (graphite) 2 250
constantan 8 910

1.3. Relever, dans le document ci-dessus, la masse volumique (o) de la matiere premiéere
utilisée.

1.4. Le volume de la piéce Brut Axe est: V = 0,000022 m3. Calculer, en kg, la masse m de
cette piece. Arrondir le résultat au millieme.
On donne : m = p x V, avec V le volume en m? et p la masse volumique en kg/m?.
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1.5. Compléter la facture ci-dessous en calculant le colt de la matiere premiere du « Brut
Axe ». Arrondir le résultat au centime d’euro.

| MP Aéronautique Facture n° 11708
/ Route de Tonneins N° Client: 648
47 260 COULX Date : 24 Aot 2018
PU net Montant
)
0651 Codt de production 0,5 64,40 10 % 57,96 28,98
0876 I'\(’;‘“ere AEEE E ) oo | g5 0% 058 i
0788 Clavettes 2 4,00 0% 4,00 8,00

(1) Prix Unitaire Hors Taxe
(2) Prix unitaire net Hors Taxe apres remise.

1.6. Répondre ala problématique : « Le colt de la matiére premiére doit étre inférieur au colt
de production. Cette affirmation est-elle réalisée ? ». Justifier la réponse.

EXERCICE 2 : « CONTROLE QUALITE » 3,5 points

La société MP-Aéronautique vous demande un contrdle qualité sur un échantillon de 30 pieces
« AXE » afin de limiter le nombre de pieces défectueuses.

Une piece usinée « AXE » est considérée défectueuse si son diamétre est strictement inférieur
a 12,60 mm.

Nous allons étudier les résultats de la production de deux machines d’usinage.

Problématigue : Quelle machine a été la plus performante dans la réalisation de cette
série de pieces ?
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La liste ci-dessous, regroupe les diametres des 30 pieces usinées par la machine n°2 :
12,65 12,65 12,60 12,70 12,58 12,50 12,70 12,60 12,65 12,60
12,68 12,70 12,78 12,65 12,60 12,68 12,58 12,65 12,60 12,52

12,80 12,65 12,65 12,60 12,68 12,65 12,68 12,52 12,58 12,65

2.1 Relever le nombre de piéces défectueuses dans la liste ci-dessus.

Les données des diameétres de la machine n°2 ont été entrées dans une calculatrice pour
déterminer des indicateurs statistiques.
Voici les captures d’écrans A et B.

[tats 1-vor [N - : ot 5 1/ ar |
BEET  Th=3a Z=1Z.71 th=3

n: effectif total w=17.6376
— Tx=379.13 minE=12.5 Tw=38.13 min#=12. 65
X moyenne Exz=4721. 456 =12, Exz=454, 6449 1=12, 63
. Sx=.B574582797  Med=1Z,.65 =, B793reS593  Med=lZ.68
MinX:  Minimum Te=,DEE31E5E0S  B:=12,&8 ox=.BE4EETAET  Ui=li.8
Qi: 1 quartie in=30 g =128 in=3 ghE12. s
Med: Médiane
Q3:  3equartile
MaxX: Maximum 3 3
Ecran A Ecran B

2.2  Entourer I'écran correspondant aux résultats de production de la machine n°2.

Ecran A Ecran B
Justifier votre choix

2.3. Le tableau suivant comporte les indicateurs statistiques des résultats de production de la
machine n°1. Reporter les indicateurs statistiques figurant sur I'écran choisi en 2.2.

Minimum 1 Quartile Q1 | Médiane Med |3® Quartile Q3 Maximum

Machine n°1 12,54 12,50 12,60 12,71 12,90

Machine n°2
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2.4 Cocher parmi les propositions suivantes la phrase correcte pour chaque machine :

Machine n°1 :

150 % des valeurs sont inférieures ou égales a 12,60 mm.

1 25 % des valeurs sont inférieures ou égales a 12,60 mm.

Machine n°2 :

[J 50 % des valeurs sont inférieures ou égales a 12,60 mm.

[J 25 % des valeurs sont inférieures ou égales a 12,60 mm.

2.5 Reépondre a la problématique : « Quelle machine a été la plus performante dans la
réalisation de cette série de pieces ? ». Justifier la réponse.

EXERCICE 3 : « ANGLE MORT DE L’AVION »

Le pilote d’'un airbus A380 voit depuis son
cockpit, au point P, le sol au point A a une
distance minimale de 20,3 metres devant lui.

Le schéma ci-contre modélise la situation. La
zone grisée correspond a la zone de non
visibilité du pilote, quand il est assis dans le
cockpit de I'avion.

Données : (MN) // (PB) etPB=7,2m

72m

< 15m J

203 m

7 D
=

Un agent de piste, ayant une taille de 1,93 m, s'occupe des placements des avions depuis le sol
en guidant le pilote. Il est posté a 15 m de I'avion au point N.

Sur le schéma, on modélise un agent de piste virtuel par le segment vertical noté [MN], avec le
point M qui appartient a la droite (AP). Celui-ci ne peut pas étre vu par le pilote.

Problématigue : L’agent sera-t-il vu par le pilote quand celui-ci est assis dans le cockpit ?
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3.1  Calculer la longueur AN.

3.2 Calculer, en m, la longueur MN. Arrondir le résultat au centieme.
Justifier le choix du théoreme utilisé pour effectuer le calcul. On prendra AN = 5,30 m.

Données :

Théoréme de Pythagore dans le triangle AMN rectangle en A : MN? = AM? — AN? ;
AN MN

Théoreme de Thalés dans la configuration du triangle APB : == g

3.3 Répondre a la problématique : « L’agent sera-t-il vu par le pilote quand celui-ci est assis
dans le cockpit ?». Justifier la réponse.
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SCIENCES PHYSIQUES ET CHIMIQUES (10 points)

EXERCICE 4 : « NUISANCE SONORE » 2,5 points

Document 1 : lllustration d’une échelle du bruit

Y Niveau d’intensité acoustique en dB

Fusée au décollage - - -

(_Echelle du bruit ) --- Les aéroports généerent une nuisance acoustique due aux

décollages et aux atterrissages des avions.
Avion au décollage, 2 100m - - -

Presse & métal - - -

Passage de train / Concert de rock - - - —
Scie électrique / Marteau-piqueur= - - &l Bruit DANGERELX Maison a proximité de leur travail sans subir une nuisance
Baladeur, volume maxi - - -

Rue animée / Restaurant bruyant - - -

de la PERCEPTION Source : dvamp.fr, consulté le 17 janvier 2019.

Problématique : A quelle distance minimale de I’'aéroport doivent-ils s’installer pour que
le bruit ne soit pas NOCIF ?

4.1 Donner le nom et le symbole de I'unité de mesure du niveau d’intensité acoustique.

4.2  ATaide d’un smartphone, le couple effectue des mesures du niveau d’intensité acoustique
en fonction de la distance, par rapport a la piste principale de I'aéroport.

Parmi les applications ci-dessous, entourer I'application que doit utiliser le couple :

Radio Télécommande Sonometre Fréguencemetre
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Document 2 : Graphique obtenu a partir de leurs mesures :

Niveau d'intensité acoustique en fonction
de la distance (en m) entre la piste et la maison
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4.3 Relever, sur le graphique du document 2, le niveau d’intensité acoustique en dB :

- aunedistancede 2000 M .ooeiieiiiiiiiinn...
- aunedistancede 4000 M .oooeieiiiiiiiinn...
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4.4  Choisir la phrase qui résume la situation :

o Lorsque la distance double le niveau d’intensité acoustique diminue d’environ 6 dB.

o Lorsque la distance double le niveau d’intensité acoustique est divisé par 2.

o Il n’y a pas de changement du niveau d’intensité acoustique.

4.5 D’apres I'échelle du bruit donnée au document 1, relever l'intervalle dans lequel le niveau
d’intensité acoustique correspond a un bruit nocif.

4.6 Répondre a la problématique : « A quelle distance minimale de I'aéroport doivent-ils
s’installer pour que le bruit ne soit pas NOCIF ? ». Justifier la réponse.
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EXERCICE 5 : « POLLUTION ATMOSPHERIQUE » 4 points

La société Airbus affirme que I’A380 est un avion économe en carburant kéroséne, donc peu
polluant.

La combustion de kérosene de formule chimique CioH22 produit un dégagement de dioxyde de
carbone, principal gaz a effet de serre.

Pour effectuer le vol Paris-New York, d’'une distance de 5 839 km, avec 500 passagers a son
bord, '’'A380 consomme 85 tonnes de kéroséne.

L utilisation d’'une voiture produit, par passager, un dégagement de dioxyde de carbone dans les
proportions suivantes :

- une voiture ancienne de petite cylindrée: 40 g de CO2/km ;
- une voiture neuve de petite cylindrée : 29 g de CO2/km ;
- un 4X4 neuf : 48 g de CO2/km.

Problématigue : L’avion A380 a-t-il un impact environnemental inférieur a celui d’une
voiture neuve ?

L’équation de combustion du kérosene est : 2 C, H,, + 31 O, — 20 CO, + 22 H,0O.

5.1 Les produits formés lors de cette combustion sont des molécules qui ont pour formule
chimique CO, et H,0O. Donner le nom de ces molécules.

5.2  On realise un test qui permet de mettre en évidence la présence de dioxyde de carbone.
Compléter le schéma avec I'une des deux propositions suivantes :
eau de chaux ou sulfate de cuivre anhydre

gaz teste
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5.3 Pour réaliser le test, il faut mettre en contact le gaz testé avec la solution réactive en
agitant le tube a essai. Le test est positif, indiquer I'apparence prise par la solution
réactive du tube a essai.

5.4  Pour un voyage Paris-New York, le nombre de moles de C,  H,, consommées par

passager et par kilométre est de 0,205 mole. D’aprés I'équation de combustion, on peut
écrire que la combustion de 2 moles de C,H,, produit 20 moles de CO,,

Calculer le nombre de moles de CO, produit par la combustion de 0,205 mole de C,H,..

5.5 Calculer, en g/mol, la masse molaire moléculaire M du CO,,.
On donne les masses molaires atomiques suivantes : M(O) = 16 g/mol et M(C) = 12 g/mol.

5.6  Calculer, en grammes de CO, par passager et par kilometre, la masse m correspondant
a 2,05 moles de CO,,.
On rappelle la formule : m=n x M.

5.7 Répondre a la problématique : « L’avion A380 a-t-il un impact environnemental inférieur
a celui d’'une voiture neuve ? ». Justifier votre réponse.
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EXERCICE 6 : « PNEUMATIQUE D’AVION » 3,5 points
el Lors de sa phase de décollage, 'airbus A380
T\ doints aves atteint une vitesse maximale de 378 km/h.
/\ Roulement
/arouleaux
@ Jopt toane Popu Afin de protéger les roulements a l'intérieur du train
Ecroun}“ ; principal, la fréquence de rotation des
Rondelld” Roulement pneumatiques doit étre inférieure a 55 tr/s.
a rouleaux
Pode 1aroue 75 W e
L&/-/ 4\ Les pneumatiques de I'A380 mesurent 1,2 m de
’ diametre.

Partie droite/ ¢ x

de la roue Boulon

Source : lavionnaire.fr, consulté le 17 janvier 2019.
Formule pour calculer la fréquence de rotation d’une roue :

14 . , .
n= BT avec V lavitesse en m/s ; R le rayon en m ; n la fréquence de rotation en tr/s.

Problématigue : Lors de la phase de décollage de I’A380, les roulements risquent-ils
d’étre endommagés ?

6.1 Relever,en km/h, la vitesse maximale V de I’A380 lors du décollage de I'avion.

6.2 Convertir cette vitesse V en metre par seconde (m/s).

X 3,6
Vous pourrez vous aider du schéma de conversion suivant : @
S _

+3,6
6.3 Relever le diamétre des pneumatiques utilisés.
En déduire, en m, le rayon R des pneumatiques.
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6.4 Calculer, en tour par seconde (tr/s), la fréquence de rotation n des pneumatiques.

Arrondir le résultat a l'unité.

6.5 Répondre a la problématique : « Lors de la phase de décollage de ’A380, les roulements

risquent-ils d’étre endommageés ? ». Justifier votre réponse.

BEP

SESSION 2019

SUJET

| 1906 — BEP MSPC

EG2 ;. Mathématiques — Sciences Physiques

Durée : 2 h 00

Coefficient : 4

| Page 14 sur 14






