0206-EIE ST B

BACCALAUREAT PROFESSIO‘NNEL
EQUIPEMENTS ET INSTALLATIONS ELECTRIQUES

SESSION 2002
Epreuve SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

(Unités : U.11, U.12, U.13)

Durée : 6 heures 45 min. Coefficient ;: 5

B

Cette épreuve comprend 3 sous-épreuves.

Sous-épreuve Al : étude d'un systéme & dominante électrotechnique (durée 4 heures, coefficient 2)
Sous-épreuve B1 : mathématiques et sciences physiques (durée 2 heures, coefficient 2)

Sous-épreuve C1 : travaux pratiques de sciences physiques (durée 45 min., coefficient 1).

SOUS-EPREUVE B1 (Unité U.12)
Mathématiques et sciences physiques

Durée : 2 heures Coefficient : 2

L'épreuve comprend deux parties obligatoires, indépendantes.

Une partie Sciences Physiques

Une partie Mathématiques
Matériel autorisé : CALCULATRICE

Circulaire 99.186 du 16 novembre 1999 : "Le matériel autorisé comprend toutes les
calculatrices de poche y compris les calculatrices programmables, alphanumériques ou a écran
graphique a condition que leur fonctionnement soit autonome et qu'il ne soit pas fait usage
d'imprimante.

Les échanges de machines entre candidats, la consultation des notices fournies par les
constructeurs ainsi que les échanges d'informations par l'intermédiaire des fonctions de
transmission des calculatrices sont interdits."

Ce sujet comporte : 8 pages (dont celle-ci)
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SCIENCES PHYSIQUES
EXERCICE 1 (2 points) 0206-EIE ST B

Un rayon laser permet de découper précisément des matériaux souples.

1. Sachant que ce rayon laser a une longueur d'onde A = 0,650 um, indiquer a I'aide du tableau ci-
dessous, la couleur de celui-ci.

COULEUR Longueur d'onde A exprimée en nm

violet 425
indigo 460

bleu 490

vert 530
jaune 580
orange 600

rouge 650

2. Calculer la fréquence f de ce rayonnement laser.

Donnée : célérité de la lumiére dans le vide ¢ = 3 x 10® m/s.
EXERCICE 2 (3 points)

Une bille est lancée verticalement vers le haut. Sa masse est m = 0,020 kg. Trois positions successives de
la bille sont indiquées par le schéma suivant :

h;=....... v;=0m/s| E_=.....| E, =0] |En=......
. e p3 k3
position3 @ Y
h TN TN = = Em:
b 2 V2 ElDz Ek2 ......
position2 @
hy hy=3m |vi=12m/s| E_=....|E, ....... En=
Py ky
position1 @
s b

|
O T T 7T

On suppose que la bille est animée d'un mouvement de translation et que I'énergie potentielle E, est nulle
au niveau du sol.

Dans tout le probléme on utilisera le principe de la conservation de I'énergie mécanique

2

En = E, + Ex = constante. On rappelle que E;, =mghet E; = % mv

Les résultats seront exprimés au 1/100 ; on prendra g = 10 m/s?.

1. Position1:
Calculer les énergies potentielle E b cinétique Ekl et vérifier que l'énergie mécanique totale vaut :

En=2,041.

2. Position2:

. E,
2.1 Déterminer h, pour que Ep2 = Ek2 =5

2.2 Calculer v, dans ces conditions.

3. Position3:
La bille est a son point le plus haut. Sa vitesse v3 est nulle.
3.1 Déduire directement de la valeur h; trouvée en 2.1, celle de h;.
3.2 Vérifier la valeur de h; en utilisant le fait que Ek3 est nulle.



MATHEMATIQUES
0206-EIE ST B

EXERCICE 1 (6 points)

Une ville est alimentée en énergie électrique par une ligne haute tension dont I’ensemble des cables de

connexion posséde une résistance électrique R = 26,4 Q.

La puissance électrique disponible a l'arrivée est Pgp = 50,8 MW .

On désigne par U (en kV ) la tension de départ et I(enkA) lintensité passant dans la ligne. La puissance
perdue par effet Joule (en MW) est notée P; .On se propose d'exprimer cette puissance P; en fonction de U
et de déterminer pour quelles valeurs de U la puissance perdue est inférieure a 3 MW.

L
1. En utilisant la relation Pgp = U1 NE) , exprimer I en fonction de Pgpet U.
2. A partir de la relation Py = R I? , exprimer P; en fonction de R, Pep et U.
3. Exprimer P; sous la forme —55 . Donner la valeur arrondie a I’unité du nombre k en utilisant les
valeurs numériques de R et Pgp.
IL
. . e - 22710
Soit la fonction fdéfinie sur I’intervalle [20 , 200] par f (x) = —— .
X
On note f~ la fonction dérivée de f. On admet que f'(x)=— 454320 .
X

1. Quel est le signe de x° sur l'intervalle [20 , 200] ?

2. En déduire le signe de f (x) sur cet intervalle.

3. Donner le sens de variation de f'sur cet intervalle.

4. Compléter le tableau de valeurs de f (x) sur 'ANNEXE 1. Arrondir a 107",

5. Tracer la courbe représentative de cette fonction dans le plan rapporté au repere orthogonal de
I’ANNEXE 1.

6. Résoudre graphiquement 1’équation f(x) = 3. Laisser apparents les traits permettant la lecture
graphique.

III.  Déduire de 'étude précédente pour quelles tensions la puissance perdue est inférieure a 3 MW .
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0206-E1IE ST B
EXERCICE 2 (5 points)

Dans 'ANNEXE 2, le plan est muni d'un repere orthonormal direct d’unité graphique 0,02 cm.

On note j le nombre complexe de module 1 et dont un argument est z

2
Soient les deux nombres complexes Z, et Z; tels que :

Z,=1250

7, a pour module 250 et I’un de ses arguments est égal a 27

‘_“3‘ .

I 1 . Placer sur I'ANNEXE 2 les points M, et M, d’affixes respectives Z, et Z,.

2 . Placer le point M3 dont I’affixe Z3 est égale a — Z,.

3 . Construire a partir des points M, et M3 le point S dont ’affixe Z est égale a Z, + Z;..

4 . Par lecture graphique, proposer une valeur pour chacune des coordonnées du point S.

IL. Le nombre complexe Z; est égal a 250 ( cos ( 2T”) +j sin(zT”) ).
27z 1 . (22) B3
On rappelle : cos( 3 J_~§ et sm( 3 )—7.

1. Vérifierque Z=-125+j 125 3.

2. Déterminer 1’écriture algébrique exacte du nombre complexe Z = 7, + Z.
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0206-EI1IE ST B

EXERCICE 3 (4 points)

Une entreprise fabrique deux types de boitiers de commande a distance pour portails €lectriques.
Les colits de la matiére premiére et de la main d’ceuvre pour chaque type de boitier sont mentionnés
dans le tableau suivant :

Boitier de type A Boitier de type B

Coft de la matiére

oy 30€ 60 €
premiere

Cofit de la main-d’ceuvre 100 € 75 €

On note x le nombre de boitiers A et y le nombre de boitiers B fabriqués en une journée.

1.

Ecrire une relation traduisant la contrainte : « La dépense journaliére en matiére premiere ne
doit pas dépasser 540 € » .

Montrer que cette relation peut s’écrire : x+2y <18 .

. Montrer que I’équation x+2y =18 peuts’écrire y=-05x+9.

Dans I’ANNEXE 3 ou le plan est muni d'un repére orthonormé d’unité graphique 0,5 cm, tracer
la droite d’équation: y=-0,5x+9.

Résoudre graphiquement I’inéquation y < — 0,5 x + 9 : hachurer la partie du plan qui n’est pas
solution de 1’inéquation.

La contrainte « la dépense journaliére en main-d’ceuvre ne doit pas dépasser 1275 € » revient a
4

résoudre I’'inéquation : y < — 3 X + 17 . Hachurer d'une couleur différente la partie du plan qui
n'est pas solution de cette inéquation. On s’aidera de la droite (AB), déja tracée dans
l'annexe 3, qui a pour équation : y = — % x+17.

Les deux contraintes se rameénent au systéme :

y<-05x+9
y<- %x +17.
En exploitant le graphique de 'ANNEXE 3, répondre aux questions suivantes :
L’entreprise peut-elle fabriquer, en une journée :
a) 9 boitiers de type A et 4 boitiers de type B ?

b) 7 boitiers de type A et 6 boitiers de type B ?

Justifier dans chaque cas la réponse en placant le point correspondant sur 'ANNEXE 3.
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EXERCICE 1

II. 4. Tableau de valeurs de f(x)

ANNEXE 1

IDOCUMENT A RENDRE AVEC LA COPIE|

0206-EIE ST B

20

50

80

120

200

)

9,1

1,6

IL. 5.

60

50

40

30

20

10

20

100

200 X
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[DOCUMENT A RENDRE AVEC LA COPIE 0206-EIE ST B

ANNEXE 2

ANNEXE 3
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0206-EIE ST B

FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES BACCALAUREAT PROFESSIONNEL
Secteur industriel : Métiers de I'électricité
(Arrété du 9 mai 1995 - BO spécial n° 11 du 15 juin 1995

Fonction f Dérivée
f(x) f'(x)
ax+b a
x2 2x
x3 3)62
1 1
x x*
Inx I/x
e* e
eax +b a eax +b
sin x CoS X
cos X —sinx
sin (ax+b) acos (ax +b)
cos (ax +b) -a sin (ax + b)
u(x) + v(x) u'(x) + v'(x)
au(x) au'(x)
u(x) v(x) u'(x) v(x) + u(x) v'(x)
1 _u'(x)
u(x) [u(x)]?
u(x) u'(x) v(x) — u(x) v'(x)
v(x) V()P
Equation du second degré ax? +bx+c=0
A=b*>—-4ac
- Si A > 0, deux solutions réelles :
—b+JA —b-JA
X =————cetx,=——
2a 2a
- Si A =0, une solution réelle double :
__ _ b
X =X, = ”

- Si A < 0, aucune solution réelle

St A>0, ax2+bx+c=a(x—x1) (x—x,)

ites arithmétique
Termederang 1 : u, et raisonr
Termederang n : uy, =y +(n-Dr
Somme des & premiers termes :
k(u +u
ul +u2+...+uk :—LLQ——I(—)'
Suites géométriques
Terme derang 1 : u, et raisonq

Terme derang n : u, = u,q""

Somme des & premiers termes :
1~ qk
1-q

In(ab)= Ina+ Inb In(@")=nlna
In(a/b)=Ina - Inb

Equations différentielles

y'—ay =0 y= ke*
y'+0’y=0 y=acosox+ b sinwx
Trigonométrie

sin (@ +b) =sina cosb + sinb cosa
cos (a+b) =cosa cosb — sina sinb

cos2a =2 costa-—1
=1-2 sin‘a
sin 2a = 2 sina cosa

Nombres complexes (j* = ~1)
forme algébrique forme trigonomeétrique

zZ= X + jy z=p (cosO + j sinB)
Z= X-Jy Z = p (cosO — j sinB)
4=+ p=ld

0 = arg (2)

Calcul vectoriel dans le plan
V.V = xx'+yy'

[¥ = vx*+ y?

Sivz0et V0

v.v'=|¥] . ¥ cos &, ¥);
v.v'=0 si et seulement si v L V'

Aires dans le plan
Triangle : —;— be sin A Trapeze : % (B+b)h

Disque : © R?
Aires et volumes dans l'espace

Cylindre de révolution ou prisme droit d'aire
de base B et de hauteur h : Volume : Bh.
Sphére de rayon R :
Aire : 4n R? Volume : g—n R}
Cone de révolution ou pyramide de base B et
de hauteur h : Volume : % Bh.

Calcul intégral
* Relation de Chasles :

[fryde = Ef(t)dt+ [t
+ [ (E+g)(ndi = [rceyar + (e
* J:kf(t)dt=kj:f(t)dt
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