SESSION 2003

BACCALAUREAT PROFESSIONNEL
PRODUCTIQUE MECANIQUE
Option usinage

E1
EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHN IQUE
Sous-épreuve B1
MATHEMATIQUES ET SCIENCES PHYSIQUES

Durée : 2 heures Coefficient : 2

Le matériel autorisé comprend toutes les calculatrices de poche y compris les calculatrices
programmables, alphanumériques ou & écran graphique & condition que leur Jonctionnement soit
autonome et qu'il ne soit pas fait usage d imprimante (Réf. C n® 99-018 du | -2-1999).

Ce sujet comporte 9 pages dont le formulaire et 3 annexes (@ remettre avec la copie).
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17 PARTIE : MATHEMATIQUES (15 points)

EXERCICE I : (10 points) Tracé de profil,

Pour pouvoir programmer la machine de découpe d’une piéce, on doit entrer les données suivantes :
coordonnées des points, fonction associée a la représentation de la courbe et mesure d’un angle.

La figure ci-dessous représente le profil de découpe de la piéce.
Le profil est constitué de trois parties :

- [AB] est un segment de droite,

- §E est un arc de parabole,

- [AC] est un segment de droite.

On se propose de construire sa représentation dans le repére de I’annexe 2 et de calculer a mesure
——
de I’angle BAC.
L. Tracé des segments [AB] et [AC].
Les coordonnées des points A, B et C sont AB;4),Bd;12)etC (16 ; 0).
a) Placer les points A, B et C dans le repére de I’annexe 2.

b) Construire les segments [AB] et [AC].

2. Tracé de I'arc de parabole EE

L’arc ﬁE est la représentation graphique de la fonction J définie sur I’intervalle [4;16] par:
S(x) =-0,25x%+4x

a) Calculer f'(x) ou S désigne la dérivée de la fonction f.

b) Résoudre I’équation J'(x) = 0 puis déterminer le signe de /”(x) sur intervalle [4;16].
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¢) Compléter le tableau de variation de la fonction fen annexe 1.
d) Compléter le tableau de valeurs en annexe 1.

e) Calculer f7(4).

N
Que représente ce nombre pour la tangente 4 la courbe BC au point B d’abscisse 4 ?

Tracer cette tangente dans le repére de ’annexe 2.

f) Dans le repére de ’annexe 2, tracer I’arc I/BE, représentation graphique de la fonction S sur
Pintervalle [4 ; 16].
3. Calcul de la mesure de I’angle BAC.

On rappelle que les coordonnées des points A, B et C sont : A(3;4),B(4;12) et C (16; 0).

— —
a) Calculer les coordonnées des vecteurs ABet AC.

— —
b) Calculer les normes des vecteurs AR et AC arrondies au dixiéme.

— ——
¢) Calculer le produit scalaire AB.AC.

—_—
d) En déduire la mesure de I’angle BAC arrondie au degré.

EXERCICEII : (5 points) Etude statistique de la production.

Lors de la fabrication de la piéce, on étudie la cote AC en mm pour un lot de 50 piéces.
Les résultats sont consignés dans le tableau de Pannexe 3.

1. Compléter le tableau des fréquences et des fréquences cumulées croissantes en annexe 3.

2. Construire le polygone des fréquences cumulées croissantes en annexe 3.

3. En considérant que Ieffectif de chaque classe est affecté au centre de Ia classe, on a trouvé pour
moyenne x = 136 mm et pour écart-type ¢ = 0,4 mm.
En utilisant le polygone des fréquences cumulées croissantes, déterminer graphiquement la
fréquence des piéces dont la cote AC appartient a 'intervalle [ ¥ — 26 : x + 20 1.

4. La fabrication de la piéce est jugée satisfaisante si au moins 80 % des piéces ont une cote

appartenant a I'intervalle [ x - 20 ; X + 26 ]. Déterminer si cette fabrication est satisfaisante en
Justifiant votre réponse.

Page 3/9



2" PARTIE : SCIENCES PHYSIQUES (5 points)

Les trois questions sont indépendantes

L’usinage électrochimique consiste a enlever de |a matiére sur des piéces métalliques par une action
électrolytique contrdlée et accélérée. Le schéma ci-dessous en décrit le principe simplifié.

- j €lectrolyte sous pression (15 bars)
€lectr (')lde- solution aqueuse
1\ outi (_ de chlorure de sodium

cuivre 5:55"355
U=12V J

piéce 4 usiner

On fait passer un fort courant continu sous faible tension (U = 12 V) entre une anode constituée par la
piéce 4 usiner en fer et une cathode constituée d’une électrode-outil en cuivre préalablement formée.

A I'anode : le fer (Fe) est oxydé en ions fer (Fe2+) qui précipitent avec les ions hydroxydes (OH') en
formant de petites particules d’hydroxyde de fer II (Fe(OH)3). Celles-ci sont évacudes par I’électrolyte
circulant & grande vitesse dans le moindre interstice.

A la cathode : il se produit un dégagement de dihydrogéne (H,)

1) A l'anode , le fer (Fe) est oxydé en ions fer (Fe?"),
A la cathode, la demi-équation de réduction s’écrit:
2H,0 + 2¢ - H, + 20H
a) Ecrire la demi-équation d’oxydation du fer.

b) Ecrire I’équation de cette réaction d’oxydoréduction
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2) Le générateur fournit une puissance de 9 kW sous une tension continue de 12 V.

a) Calculer I’intensité du courant débité par le générateur.

b) Calculer la puissance absorbée par le générateur sachant que son rendement est de 0,8.
3) Nous supposons que la pression en tout point de Iélectrolyte est égale a 15 bars

a) Exprimer cette pression en Pa.

b) Calculer, en newton, la force pressante que I’électrolyte exerce sur une piécede 5 x 10 "4 m?
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ANNEXE 1

A remettre avec la copie

EXERCICE I : Tracé de profil

Question 2. ¢)

Tableau de variation de la fonction S

x 4 16

Signe de f'(x) 0

Variation

de f

NB : Les valeurs de la fonction S aux bo

mes de l'intervalle de définition et l'extremum devront
figurer dans le tableau de variation,

Question 2. d)

Tableau de valeurs

16

fo | 12

9750 7 [375] 0
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ANNEXE 2

A remettre avec Ia copie

ESEasEes!
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ANNEXE 3

A remettre avec la copie

EXERCICE 11 : Etude statistique de I production.

Question 1.

Classes Effectifs Fréquences en % Fréquences cumulées
croissantes en %
[134,8;1352[ 2 4 4
[135.2;135,6] 4 12
[135,6 ; 136,0[ 19
[136,0; 136,4] 18
[136,4 ;136,8] 5
[136,8 ;1372 2

Questions 2. et 3.

Fréquences cumulées
croissantes en %

Cote AC
en mm
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FORMULAIRE BACCAI’JAUREAT PROFESSIONNEL
MATHEMATIQUES

Fonction f Dérivée £/
Sx) S (x)
ax+ b a
x? 2x
x? 3x?
1 1
x X7
ux) + v(x) u'(x) + v'(x)
a u(x) au'(x)

Logarithme népérien : In

In(@b)y=Ina+ms
In(a/d)=Ilna-1np

Equation du second degré ax’+ py + c=0

A=b’—4q¢
-Si A >0, deux solutions réelles -

x,:iﬁ@ ot xz:ﬂ

2a a
-Si A=0, une solution réelle double :

X1 T Xp=——

2a
-Si A <0, aucune solution réelle
SiA20, ax’+ by + ¢ = a(x — x;)(x - x,)

Suites arithmétiques

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

A(u, +u
Uty + oty = #21(_)
Suites géométriques

Terme de rang | : u) etraison g
Termederang n : 4, = ug"!
Somme des £ premiers termes :
%
ul +u2 +...+uk = ul II—L
-q

Trigonométrie

sin (@a+b)=sing cosbh +sind cosg
Cos (a+b)=cosa cosh — sina sinb
€os 2a =2cos’g— |

=1- 2sin’g
$in 2a =2 sing cosg

In@)=nina

Statistigues
14
Effectif total] n = dn

i=]

P
Znixi
Moyenne % = %
p B p
L= P

_ i=]

N N
Ecart type ¢ = \/T/
Relations métriques dans le triangle rectangle

A

. =1 -
Variance ¥ = & —x?

AB’ + AC? =B(2

R AC . R-AB R _AC
c’ B A

Résolution de triangle

a = b = ¢ =2R

. —~ . P . B
SINA sinB sin C
R : rayon du cercle circonscrit

a*=ph>+c2_2p, cosX

Aires dans le plan

Triangle : 2lbc sin A
Trapéze :21(B +b)h
Disque : nR?

Aires et volumes dans l'espace
C

ylindre de révolution ou prisme droit d'aire
de base B et de hauteyr h: Volume BA
Sphére de rayon R :

Aire : 4nR* Volume : gnl?3

Céne de révolution Ou pyramide de base B et
de hauteur 4 : Volume %Bh

Calcul vectoriel dans le plan - dans I'espace
-

VY= xx '+ yy VoV =xx '+ yy itz

”;” ='\/x2 +y° I”V“ =\/x2 +y2 + 72

Si vz (_)’et;"; 0:
V= ”;’”x”v“;”cos(;',?)
vy'=( si et seulement sj 1y
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