La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante dans
l'appréciation des copies.
L'usage des instruments de calcul est autorisé conformément a la circulaire 99-186 du 1611/1999.

MATHEMATIQUES
(15 points)

Afin d’aménager des espaces non-fumeurs dans ses établissements, une chaine de restauration rapide
décide de commander en grand nombre des claustras dont le modéle est représenté ci-aprés (Figure 1).

COLONNES
; T
\ [ E—= ~
Arc de parabole
Segment
- Piétement
CLAUSTRA (Figure 1)
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES DU BACCALAUREAT PROFESSIONNEL
Secteur industriel : Artisanat, Batiment, Maintenance - Productique
( Arrété du 9 mai 1995 - BO spécial n°11 du 15 juin 1995)

Fonction f Dérivee [’
f S &)
ax+b . a
x? 2x
x3 3x?
1 _
x x’
u(x) + v(x) u'(x)+v(x)
a u(x) au'(x)

Logarithme népérien : In
In{@)=lna+nbd
In{a/b)=Ima-Inbd

ln(a".')=nlna

Equation du second degré ax*+ bx + ¢=0
A=b*-4ac
-Si A >0, deux solutions réelles :

I RS T/

' 2a 2a
- Si A =0, une solution réelle double :
b
X=X=— o

- Si A <0, aucune solution réelle
Si A>0, ax*+ bx+ c=a(x - x)(x —x3)

Suites arithmétiques

Terme de rang 1 : u; et raison r
Termederang n : u, =u; + (n-1)r
Somme des k premiers termes :

kQuy +uy)
Uy tus+ o tup = )

Suites géométriques
Terme de rang 1 : u, et raison ¢
Terme de rang 7 : u, = u,q"""

Somme des & premiers termes :
1- k
Wy Uy oty = uy

1 -¢q

Trigonométrie
sin (a + b) =sina cosb + sinb cosa
cos (@ + b) =cosa cosb — sinag sind
cos 2a =2cos’a- 1

=1- 2sin’a
sin 2a =2 sina cosa

Statistiques
P
Effectiftotal N= n,

i=1

P
Zn,x,
—_ i=1

Moyenne X N

? P

2n(x=%) Ynxl
Variance ¥V = =1 ¥ = i=lN -x2
Ecart type 0'=\/I_/

Relations métriques dans le triangle rectangle
A

AB? +AC? =BC?

8 C
H
.o~ _AC & _AB o _AC
B=—' = — — —
sin BC,c:osB BC,tanB AB
Résolution de triangle
a_ __b _ € 7R

N T N\
sinA sinB sinC
R : rayon du cercle circonscrit
at=h2+c2-2bc cosﬁ
Aires dans le plan

. 1 A
Triangle : Ebc sin A
Trapéze - % (B +b)h
Disque : TR*

Aires et volumes dans l'espace

Cylindre de révolution ou prisme droit daire

de base B et de hauteur h : Volume Bh
Sphere de rayon R :

Aire : 4nR? Volume ; %nR3

Cone de révolution ou pyramide de base B et

de hauteur # : Volume %Bh

Calcul vectoriel dans le plan - dans l'espace

v.vl=nl+wl+zzl

=Ty 22

V=t
¥l =& 57
Siv#0etv'=0:
vv'= [V]|x|lcos(V,v")
v.v’=0siet seulementsi v L v’




EXERCICE 1 : Usinage des colonnes ( 6,5 points )

Partie A : (3,5 points)

Les colonnes sont réalisées a partir de poutres. L’aire de la section rectangulaire de ces poutres est de
76,5 cm®. Les pertes apparaissent sur la figure ci-dessous.

On désigne par x la mesure en cm du diamétre d’une colonne.
1. Exprimer en fonction de x la longueur et la largeur de la section d’une poutre.

2. Montrer que x est solution de ’équation : x %+ 1,5x — 76 = 0.

3. Résoudre cette équation. En déduire le diamétre d’une colonne et 1’aire en cm? de sa section,
arrondie au centiéme.

Partie B : (3 points)
La fabrication des colonnes de hauteur 15 cm a été réalisée automatiquement par une tenonneuse
préalablement réglée. Un écart de 0,3 % sur la hauteur des colonnes est toléré.

1. Calculer 'amplitude A, de I’intervalle de tolérance.
(Arr = hauteur maximale tolérée — hauteur minimale tolérée).
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Afin de limiter le cofit de fonctionnement du séchoir, on envisage de renforcer I'isolation
extérieure de la cellule.

On supposera une température intérieure stabilisée de 80 °C et une température extérieure de
18 °C.

L’aire de la surface interne de la paroi de la cellule est de 10.4 m”.

La résistante thermique globale de la paroi de la cellule estr = 0.25 m2.°C.W™.

Calculer le flux thermique @ (en watts) transmis a |'air ambiant.

Formulaire :

Puissance électrique absorbée :
- par un récepteur monophasé : P, = Ul cos ¢

- par un récepteur triphasé¢ : P, = Ul V3 cos ®

Rendement : n} = %

a

Flux thermique a travers une paroi homogene :

AB
b=AS —
€
(®enW; Aen W.m!.eC! : Sen m’; ABen °C)

Résistance thermique :r= (ren m? °C wh

<
A
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2. Une étude statistique portant sur les hauteurs des colonnes est effectuée sur un échantillon de 500
piéces. Elle a permis d’obtenir les résultats suivants :

Longueurde | 1497 | 1498 | 14,99 | 15,00 | 15,01 | 15,02 | 15,03 | 15,04 | 15.05 | 15,06
colonnes en cm

Effectifs 5 15 35 45 65 120 120 70 15 10

a) Déterminer la moyenne x de cette série.

b) Déterminer I’écart type o arrondi au centiéme de cm
Aqr
60
Calculer C,, . La tenonneuse est elle capable ou nécessite-t-elle une intervention de maintenance ?

3. On appelle indice de capacité C,, le rapport . La machine est dite capable si C, =13

EXERCICE 2 : Etude analytique du piétement ( 8,5 points ).

Le piétement est schématisé sur la feuille annexe 2. Il est composé d’un arc de parabole OA et d’un
segment [OB].

Cet arc de parabole est la représentation graphique & dans le repére de I’annexe 1 de la fonction f
définie sur I'intervalle [0 ;12] par :

x% 4
f(X) =——1—8—+§x.

Le point A est le point de & d’abscisse 12.

1. a) Compléter le tableau de valeurs situé sur I’annexe 1. Les résultats seront arrondis au centiéme.

b) Construire la représentation graphique & de la fonction J dans le repére situé en annexe 1.
2. Onnote f' la dérivée de la fonction f. Calculer f'(x).

3. Le piétement est schématisé sur la feuille annexe 2. On admet que le sommet de I’arc de parabole
a pour abscisse la valeur de x telle que f'(x) = 0.
Montrer que le sommet de 1’arc de parabole est le point A.

4. Le segment [OB] est tangent en O a la courbe & . Calculer le nombre dérivé JS'(0) et en déduire
I’équation de la droite (OB).

5. Le point B a pour abscisse — 3.
a) Calculer son ordonnée yp.

b) En déduire la hauteur 4 du piétement. (on remarquera que A = y, — yg)
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Phl
Ph 2
Ph 3

Sciences physiques (5 points)

On se propose de déterminer la puissance électrique absorbée lorsqu’on alimente la pompe &
vide et les plaques chauffantes d’un séchoir a bois. Ces plaques chauffantes sont constituées de 3
résistances identiques, notées R;, Ry, Rj et associées comme 1'indique le schéma ci-dessous.

Alimentation 230V/400V ; 50Hz

(M
Systéme de chauffage Moteur de la pompe a vide
1. Le moteur de la pompe a vide :

Sa plaque signalétique porte les indications suivantes :
P,=145kW ; 230V ; 12A ; cose=07

a) Préciser si le moteur de la pompe a vide fonctionne en monophasé ou en triphasé.
b) Calculer la puissance électrique active P; absorbée.

¢) En déduire le rendement n du moteur. On arrondira le résultat au centiéme.

2. Le systéme de chauffage

a) Préciser si le systéme des 3 résistances fonctionne en monophasé ou en triphasé.
b) Préciser le mode de branchement de ces 3 résistances : étoile ou triangle.
¢) La puissance utile de chacune des 3 résistances est de 1,5 kW.
En déduire la puissance électrique active P, absorbée par ces 3 résistances.
Justifier votre calcul.

3. L'alimentation électrique

a) Calculer la puissance €électrique totale P absorbée par I’ensemble {moteur de la pompe
vide + plaques chauffantes} du séchoir a bois.
b) Citer des éléments de sécurité a prévoir pour la protection des personnes.

4. La cellule de séchage.
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ANNEXE 1

A rendre avec la copie.

X 0 1 3 9 12
ft)
g
-
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ANNEXE 2
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