BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

PILOTAGE DE SYSTEMES DE PRODUCTION AUTOMATISEE

EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE E 1
SOUS-EPREUVE B 1 — UNITE 12

MATHEMATIQUES ET SCIENCES PHYSIQUES

Ce sujet comporte 10 pages.
Les pages 8/10, 9/10 et 10/10 sont & rendre avec la copie d'examen.

L'emploi des instruments de calcul est autorisé pour cette épreuve. En particulier
toutes les calculatrices de poche (format maximal 21 x 15 c¢m), y compris les
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fonctionnement soit autonome et qu'il ne soit pas fait usage d'imprimante.

L'échange de calculatrices entre les candidats pendant les épreuves est interdit.

SESSION JUIN 2003

Durée Coefficient

2 heures 2
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES DU BACCALAUREAT PROFESSIONNEL
Secteur industriel : Artisanat, Bitiment, Maintenance - Productique
‘( Arrété du 9 mai 1995 - BO spécial n°11 du 15 juin 1995 )

Fonction Dérivée f*
fx) Fadty)
ax+b a
x? 2x
x’ 3x?
1 1
X x?
u(x) +v(x) u'(x) +v'(x)
a u(x) au'(x)
Logarithme népérien : In
In(@)=mna+Inb In@)=nha

In(@a/b)=Ina-~Inb

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

_—b+jA _—b—jA
0= 2a et x;= 2a

- S1 A=0, une solution réelle double :
b

N=x=—T

2a
- Si A <0, aucune solution réelle
Si A20, ax’+ bx + c=alx — x)(x - x3)

Suites arithmétiques

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

k(uy +uy)
uytu; + -ty = ‘2 :

Suites géométriques
Terme de rang 1 : u, et raison ¢
Termederang n : u, = u,g""

Somme des k premiers termes :
k

1=
Uy tu, to+u = oy !———q-—
. -9

Tngonométrie
sin (a + b) = sina cosb + sinb cosa
cos (a + b) = cosa cosb — sina sinb
cos 2a =2cos’a - 1

=1- 2sin’a
sin 2a =2 sina cosa

Statistiques
P
Effectiftotal N="n,
i=1

P
> n,x,

Moyenne x = lle

P P
2 mx-%)2 Y mxi
1 =1 =

Variance V = ~— = X2

N N

Ecart type ¢ = \[17
Relations métriques dans le triangle rectangle

A

AB’ + AC? =BC’
B c

H

nB=AC. L B_AB _ o AC
sin B BC,cosB BC,tanB B
Résolution de triangle
a b c

- /\=2R

A= ~ =
sinA sinB sinC
R : rayon du cercle circonscrit
at=5H2+c¢c2-2bc cos;\\
Aires dans le plan
Tnangle :%bc sin 1/\\
Trapéze - %(B +h)h

Disque : TR’

Aires et volumes dans l'espace

Cylindre de révolution ou prisme droit daire
de base B et de hauteur / : Volume Bh

Sphére de rayon R :

Aire : 4nR? Volume : 1:-1tR3

Cone de révolution ou pyramide de base B et
de hauteur 4 : Volume::—Bh

Calcul vectoriel dans e plan - dans l'espace

vy =xxt oy’ vV =xx'+t '+ zz’

FI=NE+5 ) =TT+ 2

iv20etv'20:
v =Vl fleosvy'y
v =0s1etseulementsi v | v’

<]
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MATHEMATIQUES (15 points)

EXERCICE 1 : Etude d’une fonction (10 points)

Une usine fabrique des rondelles en acier inoxydable. Pour des besoins particuliers, une entreprise
demande de faire une étude sur des rondelles de diamétre extérieur fixe et de diameétre intérieur variable
selon les contraintes ci-dessous :

- diamétre extérieur : D =6 cm
- diamétre intérieur : d =2 x en cm 0,5cm<x<2,8cm

- épaisseur : e =x — 0,2 en cm

vue de dessus vue de profil en coupe

h 4
A e=x-0,2

Les parties A et B peuvent étre traitées de fagon indépendante.

Partie A — Géométrie

On veut déterminer le volume de 1a rondelle en fonction du rayon intérieur x.
On rappelle : Le volume V' d’un cylindre plein de rayon R et d’épaisseur e est donné par la relation :
V=nR’e.

1) Donner ’expression, en fonction de x, du volume ¥, (x) d’un cylindre de diamétre D = 6 et
d’épaisseur e = x —0,2.

2) Donner I’expression, en fonction de x, du volume ¥; (x) d’un cylindre de diameétre d =2 x et
d’épaisseur e =x - 0,2.

3) Déduire des résultats précédents ’expression du volume ¥ (x) d’une rondelle en fonction de x.
Montrer que V (x) peut se mettre sous la forme :

Vi) =n(-x+02x*+9x-1,8).

4) Calculer en cm® le volume d’une rondelle pour un diameétre intérieur d de 2 cm. Arrondir le résultat
au dixieme.
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Partie B — Etude d’une fonction

Soit f la fonction définie sur I'intervalle [0,5 ; 2,8] par :
f(x); - +02x+9x-1,8.

1) Calculer f' (x) ou f"'est la dérivée de la fonction f.

2) Résoudre I’équation f' (x) = 0 sur I'intervalle [0,5 ; 2,8].

3) Compléter, sur Pannexe 1 (a rendre avec la copie), le tableau de variation de S sur
Pintervalle [0,5 ; 2,8].

4) Compléter, sur I’annexe 1, le tableau de valeurs de f- Arrondir les résultats au dixiéme.

5) Tracer la courbe C représentative de la fonction f dans le repére de ’annexe 1.

6) Résoudre graphiquement f'(x) 2 4,5. On laissera apparents les traits permettant la lecture graphique.

Partie C — Exploitation

La masse (en gramme) d’une rondelle dépend de son rayon intérieur x (en cm) suivant la relation :

mx)=pmn f(x). ou p est la masse volumique de I’acier.

1)
a) Montrer que, pour p = 7,8 g/cm>, ona m (x) = 24,5 x f (x) en arrondissant au dixiéme la
valeur du produit p .

b) A Taide de la relation précédente déterminer la valeur de f(x) pour une masse de rondelle
de 110 g. Arrondir le résultat au dixiéme.

2) Les contraintes de la commande impliquent que la masse d’une rondelle doit &tre au moins égale
allog.
A partir du résultat de la question 6) de 1a partie B, déterminer I’intervalle dans lequel doivent se
trouver les mesures des diamétres intérieurs des rondelles commandées.
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"~ EXERCICE 2 : Etude statistique (5 points)

Afin de contrbler le réglage de la machine, on préléve au hasard un échantillon de 50 rondelles de
diametre intérieur théorique de 1,50 cm et on effectue leur mesure. Les résultats obtenus sont regroupés
dans le tableau ci-dessous :

diametre intérieur nombre de

en cm rondelles #;
[1,44 ; 1,46[ 2
[1,46; 1,48[ 8
[1,48;1,50[ 15
[1,50;1,52] 20
[1,52;1,54] 3
[1,54;1,56] 2

N=50

1) Dans cette question on fait I’approximation suivante : toutes les valeurs d’une méme classe sont
affectées au centre de classe.

a) Calculer le diamétre intérieur moyen X des rondelles.
b) Calculer I’écart type . Arrondir le résultat au milliéme.

2) Compléter, dans Pannexe 2 (2 rendre avec la copie), la colonne des effectifs cumulés croissants.
p p

3) Dans cette question on fait I’approximation suivante : dans chaque classe, les valeurs des diamétres
intérieurs des rondelles sont réparties uniformément.

a) Tracer, dans annexe 2, le polygone des effectifs cumulés croissants.

b) Déterminer graphiquement le nombre de rondelles dont les valeurs des diametres sont
comprises dans intervalle [1,454 ; 1,542] : on laissera apparents les traits permettant la
lecture graphique.

¢) Lamachine est bien réglée si les deux conditions suivantes sont vérifiées :

¢ lamoyenne x est comprise entre 1,49 cm et 1,51 cm.
* aumoins 92 % des rondelles ont un diamétre compris dans I’intervalle [1,454 ; 1,542].

La machine est-elle bien réglée ?
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SCIENCES PHYSIQUES (5 points)

EXERCICE 3 : Etude hydraulique (3 points)

Pour percer les rondelles, on utilise un vérin alimenté par une pompe.

fluide

Q piston

__’
La valeur de la force F exercée par le vérin doit étre de 125 kN. La vitesse de déplacement v du piston
est égale 2 5.107 % my/s.
La pression p du fluide 4 I’entrée A du vérin est de 150 bars et le débit volumique Q est de 450 cm’/s.
En utilisant le formulaire ci-dessous :
1) Calculer la puissance utile du vérin (égale 2 la puissance mécanique).
2) Calculer la puissance absorbée par le vérin (égale 4 la puissance hydraulique).

3) Calculer le rendement 1 du vérin.

4) Calculer la vitesse v' du fluide au point A dans le tuyau d’alimentation de section égale a 1250 mm?.

Formulaire :

* Débit volumique: Q=S. v Q enm’s;v enm/s; S enm?.
* Puissance mécanique : P, =F.v PenW ;FenN.
* Puissance hydraulique : Pyyy =p.Q p : pression en Pa.

- Données: 1 bar = 10° Pa.
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EXERCICE 4 : Thermodynamique (2 points)
On étudie la variation de la preésion p en fonction du volume ¥ d’ une mole de gaz parfait pour
différentes températures.

Les différentes courbes sont représentées dans I’abaque de ’annexe 3 (2 rendre avec la copie).

1) Déterminer graphiquement la pression p pour un volume ¥V de 2 m’ 4 la température T; = 290 K.
On laissera apparents les traits permettant la lecture graphique.

2) En vous aidant du résultat précédent utiliser la loi des gaz parfaits pour calculer la constante R.
3) A partir de la lecture graphique des coordonnées d’un point de la courbe T, calculer 1a température T».

On laissera apparents les traits permettant la lecture graphique. On prendra R = 8,31 J/mol.K .

Donnée : loi des gaz parfait pV = RT pour une mole.
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N° DU CANDIDAT :_____
ANNEXE 1

(a rendre avec la copie)
EXERCICE 1 : Partie B

3) Tableau de variation de la fonction f.

signe de f' (x)

variation de f

4) Tableau de valeurs de la fonction f.

X 0,5 0,7 1,3 1,8 2,2 2,5 2,8
" f(x) 2,6 4,3 8 8,3
5) Courbe C

0,2
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ANNEXE 2

N° DU CANDIDAT :

(a rendre avec la copie)

EXERCICE 2 : Etude statistique

2)

diamétre intérieur nombre de Effectifs cumulés
en cm rondelles n; croissants
[1,44;1,46] 2
[1,46; 1,48[ 8
[1,48; 1,50[ 15
[1,50; 1,52 20
[1,52;1,54] 3
[1,54;1,56[ 2
N=50

3) a) Polygone des effectifs cumulés croissants

Effectifs cumulés croissants

0 1,44

1,46

diamétre en cm
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N°DU CANDIDAT:

ANNEXE 3

(a rendre avec la copie)

EXERCICE 4 : Thermodynamique

Variation de la pression p_en fonction du volume ¥V

Pression en Pa
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