Examen : BEP - Session 2006

Epreuve : Mathématiques- Sciences Physiques durée : 2 heures

Secteur 5 : Chimie et procédés

Sont goncernées les spéciaiités suivantes

e Agent en assainissement radioactif
« Industrie des pates, papiers et cartons

s Métiers des industries de procédés : industries chimigues, bio-industries, traitement des eaux, industries
papetiéres
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Page : 177

Ce sujet comporte 7 pages numérotées de 1/7 a 7/7. Le formulaire est en derniére page.
1.a clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part
importante dans ’appréciation des copies.

Les candidats répondent sur une copie & part et joignent les annexes.

L’ usage de la calculatrice est auteriseé. '

LES BIOCARBURANTS

Ies biocarburants sont des carburants obtenus & partir d*une matiére
premiére végétale (biomasse).

MATHEMATIQUES (10 points)

Exercice 1 (4 points)

i.1.La consommation de gazole en France en 2003 a été de
30 Mm® (I Mm® = 10° n). Elic a augmenté de 2,2 % en 2004

Déterminer, en M, la consommation de gazole en 2004,
Arrondir la valeur au dixiéme.

1.2. La consommation de super est passée de 12,24 11,7 M’
entre 2003 et 2004.

1.2.1.  Déterminer, en Mm’, la baisse de la consommation
entre 2003 et 2004.

1.2.2.  Exprimer ce résultat sous forme d’un pourcentage de la valeur de 2003.
Arrondir le résultat au dixiéme.

- 1.3.0n admet que les valeurs des consommations annuelles successives de gazole en M’ correspondent &
une suite géometrique de premier terme gy = 30 et de raison g = 1,022
{g correspond a la consommation en 2003).
1.3.1. Donner ’expression de g, en fonction du rang n.

1.3.2. Déterminer g,,. Arrondir la valeur au dixiéme.

1.4.0n admet que la consommation de super correspond a une suite géométrique de premier terme
5= 12,2 et deraison g = 0,959 (s, correspond 4 la consommation en 2003).

1.4.1. Donner I’'expression de s, en fonction du rang n.
1.4.2. Déterminer s;,. Arrondir la valeur au dixiéme.

1.5. Indiquer les consommations prévisibles de gazole et de super en 2013.
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Exercice 2 (4 points)

La réaction entre un alcool et un acide carboxylique s’appelle une estérification.
On dose régulidrement le mélange pour déterminer la quantité d’ester forme.

2.1. On admet gu’au cours de la premiére heure, les grandeurs quantité d’ester y et duree £ sont
proportionnelles.

2.1.1.Compléter le tableau de valeurs en annexe 1, page 5/7.

2.1.2.Fn utilisant ce tableau de valeurs, tracer sur ’annexe 1 page 5/7, la représentation graphique de
la fonction f définie pour ¢ appartenant & ’intervalle [0 ; 60] par f(f) = y.

2.1.3. Parmi les propositions ci-dessous :
- carreé,
- linéaire,
- inverse,
- cube,
indiquer le type de cette fonction /. Justifier la réponse.

2.2. Déterminer Iexpression algébrique de la fonction f.

2.3. Déterminer graphiquement la quantité d’ester produit en 50 minutes.
Laisser apparents les traits utiles a la lecture.

2.4. Calculer, en minutes, la durée nécessaire 4 la formation de 0,12 mole d’ester.

Exercice 3 (2 points)

Le tableau statistique de Pannexe 2 page 6/7 présente la répartition de la production européenne de colza
destiné a la fabrication de biocarburant sur une année.

e
3.1.Compléter la colonne des effectifs cumulés croissants du tableau de %%
I"annexe 2 page 6/7. :

3.2. Indiquer le nombre d’exploitations qui ont produit moins de
6 000 kilotonnes (kt) durant I’année.

3.3, Calculer, en kt, la production moyenne par exploitation au cours de P'année.
Arrondir la valeur a Punité. La méthode est au choix du candidat. On admet
que ['effectif de chague classe est affecté au centre de la classe.




BEP Secteur s Session

. i i ) ) 2006 Page: 3/7
Epreuve: Mathématiques - Sciences Physiques

SCIENCES PHYSIQUES (10 points)
Exercice 4 (2 points)

L Ester Méthylique d’'Huile Végétale (EMVH) est un biocarburant. L’opération industrieile utilisée pour
transformer I’huile végétale en EMVH est décrite par I’ équation simplifiée suivante :

trigiycéride + méthapol ——-3» EMVH + glycérol
4.1. Donner la formule développée du méthanol de formule brute CH4O.

4.2. La formule semi-développée de PEMVH est CHs~(CH,)s~COOCH,
Calculer [a masse molaire de V'EMVEH.

Données - M (C) = 12 g/mol ; M(O)=16 g/mol ; M(H) =1 g/mol

4.3. Le glycérol donne hen & une multitude de produits pharmaceutiques, cosméfiques ef industriels.

La formule semi-développée du glycérol est : CHy—- CH—CH;

P

OH OH oH
Donner la formule brute du glycérol.

Exercice 5 (5,5 points)

5.1. L éthanol est un produit pouvant s’ obtenir a partir de I’éthyléne C H, par hydratation,
L.’équation de la réaction est :

CH, + H0 —— CH;O0H

5.1.1. Citer la famille d"hydrocarbures & laquelle appartient 1"éthyiéne,

5.1.2, Ecrire la formule semi-développée de ce composé.

5.1.3. Ecrire la formule d.éveloppée de I’éthanol.

5.1.4. Parmi les types de réaction substitution, addition, combustion, combinaison donner celui qui

correspond 4 la réaction ci-dessus.

5.2, Une masse de 8,4 g d’éthyléne a réagr. Caleuler la masse 4’ éthanol obteme.
Données : M(CyH;OH) = 46 g/mol, M{CoHy) = 28 g/mol.

5.3.La combustion compléte de [’éthanol dans le dioxygéne de 1'air denne de la vapeur d’ean ef do dioxyde
de carbone. L’ équation de fa réaction est :

CHOH +30; —— 3H,0 + 2C0;

Si on veut faire britler 25 mol d’éthanol dans les conditions de température et de pression de
Pexpérience, calculer le volume de dioxygéne nécessaire.

Données : Viotaire = 28 L/mol dans les conditions de Pexpérience.
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Exercice 6 (2,5 points)

On utilise un chauffe-ballon (dipéle purement résistif) & régulateur pendant une durée ¢ = 2 h 30 min.
Les caractéristiques de quatre chauffe-bailons sont indiquées sur la documentation ci-dessous.

6.1.1  L’énergie dégagée est de 0,5 kWh. Déterminer la puissance P, du chauffe-ballon.
6.1.2. Indiquer la référence du chauffe-ballon utilisé dans la question précédente.

6.1.3. A l’aide de la documentation, indiquer la tension €électrique d’alimentation U recommandée par le
constructeur.

6.2.La puissance P, d’un autre chauffe-ballon est de 130 W. Calculer ’intensité I du courant le traversant.
Arrondir la valeur au milliéme.

6.3.En déduire la résistance R du chauffe-ballon de puissance P, = 130 W, Arrondir la valeur a I'uniié.
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Exercice 2 : question 2.1.1.

Dur.ée Valeur’ dela 5 15 30 45
¢ {min) durée ¢
Quantité
d’ester y
4 0,18
(mol) § 0] 0,015 0,045

Exercice 2 : question 2.1.2.
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Exercice 3 : question 3.1.

[0 ;2 000[ 8
£2 000 ; 4 000] 13
[4 000 ; 6 000] 25
[6 000 ; 8 000F 18
18000 ; 10 000 6
TOTAL: 70
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FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES
BEP DES SECTEURS INDUSTRIELS

Identités remarguables Aires dans Ie plan
(a+ by =a?+2ab + b2, Trianele - B A
(a—byY=a*-2ab+ b% rangle -5 2%
(a+ba-by=a*- P2 Parallélogramme : B 4.

Hwau%®+@h

Puissances d'un nombre

@' =" I =" xd (@Y ="

Disque : w R”.

Racines carrées Secteur circulaire angle o en degré

N 360" K

Aires et volumes dans F'espace

Suites arithmétiques

Termederang 11 u et raison 7 C:y.iindre de révolation ou Prisme dreit
Terme de rang n : vy = u; + (n~1) F % axlre ;116 hgsz B et de hauteur fi -
ohmne : B A.
Suites géométriques . .
Terme de rang 1 © u; et raison g i?rhe}.: de;%yon R:
Terme de rang 7 : u, = u.¢" e “4
. Volume : = R™.
Statistiques >
Effectif total N=ny + 1y + -+ + Cone de révolution ou Pyramide
d'aire de base B et de hauteur &
Movenne x = R 1
yEe N Volume : =B h
Lcart type & Position relative de dewx droites

Les droites d’équations y=a x + b et

ey o T2 f e )
2_ M= x) g Q= x) o Ry (- x) y=a'x+ b sont:

o3

N - paraliéles si et seulement sia = o’
1 5 5 - orthogonales si et seulement sia a” = 1
, Mmxtm x2+---+npxp ey
o= N —F Calcul vectoriel dans le plan
—_— i P s 4+ " -
e RS e E S Avih
y’ Yo yryo Ay

Relations métriques dans le triangle rectangle

S 15 =TTy

AB%+ AC?=RBC?

AH .BC=AB . AC Trigonométrie
B C cos?x+sin’x=1
H sin x
o AC ~">~ AR A tanx =
B =Lz, B === tan B == COS X
sin Ros cos 36 5

. i . . Résolution de triangle quelconque
Enoncé de Thalés (relatif an triangle)

a_ b . ¢ o =2R
Si (Bi) }5{/ (I';%) sin A sin B sin O
= AL I
alorSA T R rayon du cercle circonscrit

a?=ph*+¢t —2bc cos A




