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Sous-épreuve B1 :

MATHEMATIQUES ET SCIENCES PHYSIQUES

Le matériel autorisé comprend toutes les calculatrices de poche y compris les calculatrices programmables, alphanumériques ou à écran graphique à condition que leur fonctionnement soit autonome et qu’il ne soit pas fait usage d’imprimante.

(Réf. C. n° 99-186 du 16-11-1999)

Ce sujet comprend huit pages dont deux annexes et un formulaire de mathématiques.

Seules les deux annexes sont à remettre avec la copie

Mathématiques

Exercice 1  (8 points)
Une entreprise fabriquant des balanciers circulaires cherche à rentabiliser sa production. Dans un premier temps, l’entreprise étudie le coût de production c (x) qui dépend du nombre x de pièces fabriquées. Dans un deuxième temps l’entreprise vend ces pièces et cherche à rentabiliser sa production en fixant un nombre minimal de pièces à produire.

Notations

x 

nombre de pièces produites, 




c (x)

le coût de production,




r (x)

la recette réalisée par la vente de x pièces.

La relation donnant  c (x) en fonction de x s’écrit  :     c (x) = – 0,1 x2 + 24 x + 520.

1.1. Etude d’une fonction

Soit la fonction  f définie sur l’intervalle [0 ; 110] par f (x) = – 0,1 x2 + 24 x + 520.

1.1.1. Déterminer f ’xoù  f ’ est la dérivée de la fonction f.

1.1.2.   Résoudre  f ’x  = 0.

1.1.3.   Donner le signe de f ’x  pour tout x de l’intervalle [0 ; 110].

1.1.4. En déduire le sens de variation de la fonction f  sur l’intervalle [0 ; 110].

1.1.5.   Compléter le tableau de valeurs de la fonction f sur l’annexe 1  page 6/8

1.1.6.   Tracer, dans le repère de l’annexe 1 la courbe représentative C de la fonction f, 
d’équation y = f (x).

Unités sur l’axe (Ox) : 1 cm pour 10 pièces,

Unités sur l’axe (Oy) : 1 cm pour 100 €.
1.2. Etude de la fonction recette

Les pièces fabriquées sont vendues 26 euros l’unité.

La recette réalisée lors de la vente de x pièces est notée r (x).

1.2.1.  Exprimer r (x) en fonction de x.
1.2.2.  Tracer, dans le repère de l’annexe 1, la représentation graphique D de la fonction r définie sur l’intervalle [0 ; 110]. 

1.3. Etude de la rentabilité

Le bénéfice réalisé lors de la fabrication et de la vente de x pièces est : b (x) = r (x) – c (x).

1.3.1.  Montrer que le bénéfice s’écrit : b (x) = 0,1 x2 + 2 x – 520.

1.3.2.  Résoudre l’équation :
0,1 x2 + 2 x – 520= 0. Arrondir les solutions à l’unité.
1.3.3.  En déduire le nombre de pièces correspondant à un bénéfice nul.

1.3.4.  Déterminer graphiquement à partir de combien d’objets fabriqués et vendus, l’opération devient 

           rentable. Laisser apparents les traits utiles à la lecture.

Exercice 2 :  (4 points)
L’entreprise fabrique également des têtes de remontoirs selon un cahier des charges stipulant que leur diamètre doit être compris entre 1,50 mm et 1,74 mm.

L’entreprise effectue sur un échantillon de 80 pièces des mesures consignées dans le tableau ci-dessous.

Diamètre mesuré
[1,50 ; 1,54[
[1,54 ; 1,58[
[1,58 ; 1,62[
[1,62 ; 1,66[
[1,66 ; 1,70[
[1,70 ; 1,74]

Nombre de pièces
2
8
34
29
5
2

2.1. 
Calculer la moyenne   EQ \x\to(x)et l’écart-type   de cette série statistique en faisant l’approximation suivante : dans chaque classe, toutes les valeurs sont égales au centre de la classe.

Aucun calcul intermédiaire n’est demandé.

2.2. 
Au moment de la prise d’échantillon, la capabilité Cm d’une machine intervenant dans la fabrication des pièces, est donnée par la relation : Cm =  EQ \s\do2(\f(Ts – Ti;6 s))
avec
Ts  :
limite supérieure de tolérance,


Ti  :
limite inférieure de tolérance,


 
Ecart-type.

Calculer la valeur du coefficient Cm , arrondir au dixième.

2.3. 
D’après le cahier des charges de la fabrication de ces objets, la machine est considérée comme bien réglée au moment de la prise d’échantillon lorsque Cm  1.

Est-ce le cas avec l’échantillon ci-dessus ?

Sciences physiques

Exercice 3  (3 points)
On s’intéresse aux oscillations de deux pendules simples. 

Les documents présentés en annexe 2 page 7/8 sont deux enregistrements de mouvements oscillatoires où (t) représente la variation angulaire du pendule en fonction du temps. L’axe de référence étant la verticale.

Pour chacun d’eux :

3.1.  Compléter le tableau situé sous les deux enregistrements en annexe 2.

3.2.  Déterminer, quand cela est possible, la valeur de la période propre ou de la pseudopériode.

3.3.  Etude de l’enregistrement A :


3.3.1.  Calculer la fréquence.


3.3.2. 
Sachant que la période du pendule est donnée par  T = 2l;g))  EQ \r()
, où T est exprimée en  
           secondes,  en mètres et g = 9,81 m/s2 . Calculer, en mètre, la longueur du pendule.  

                       Arrondir le résultat au centième.

Exercice 4  (5 points)
Un véhicule se déplace sur une route horizontale et rectiligne à vitesse constante v0 = 13,8 m/s. 

La vitesse maximale autorisée à cet endroit est de 50 km/h.

A une distance de 25 m devant le conducteur, un enfant traverse la route en suivant son ballon.

A sa vue, le conducteur freine immédiatement et brutalement. 

La situation peut se schématiser par : 
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- Le point A correspond au début du freinage.

- Le point B correspond à l’arrêt total du véhicule.

- On définit l’origine des espaces et du temps au point A.

- On suppose le mouvement rectiligne, son accélération a est constante : a = – 4 m/s2.

4.1.  Convertir la vitesse v0 en km/h. La limitation de vitesse est-elle respectée ?

4.2.  Que signifie le signe négatif de l’accélération ?

4.3. Déterminer les deux équations horaires de la trajectoire x(t) et de la vitesse v(t) à l’aide du tableau ci-dessous.


mouvement rectiligne uniforme
mouvement rectiligne uniformément varié

Position
x = v0 t + x0
x =  0,5 at ² + v0 t + x0

Vitesse
v = v0
v = a t + v0

4.4.  A partir des équations horaires, calculer la durée théorique nécessaire à l’arrêt total de 
        l’automobile. Arrondir le résultat au centième.

4.5.  On suppose cette durée théorique à 3,5 s. Calculer la distance théorique AB parcourue alors.

4.6.  Quelles seraient les conséquences d’un dépassement de vitesse ?

Le véhicule et ses quatre occupants ont une masse totale de 1 250 kg.

On suppose l’action des freins et du frein moteur équivalente à une force   EQ \o(\s\up9(o);F) horizontale, opposée au sens du mouvement de l’automobile et de valeur F constante.

4.7.  Calculer l’énergie cinétique de l’ensemble (automobile+ occupants) au point A, notée EcA et l’énergie cinétique au point B, noté EcB. 

4.8.  En appliquant le théorème de l’énergie cinétique, en déduire le travail WAB de la force   EQ \o(\s\up9(o);F) pendant le freinage.

4.9. Calculer, en N,  la valeur F de cette force. 

Formulaire

Énergie cinétique     Ec = 
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Théorème de l’énergie cinétique   
[image: image2.wmf]AB

F

E

E

E

cA

cB

c

´

=

-

=

Δ

 .    

Annexe 1           à rendre avec la copie

Exercice 1 :   

Question 1.1.5.  Tableau de valeurs de la fonction  f.

x
0
30
50
70
90
110

f x





1 950

Questions 1.1.6 et 1.2.2 (courbes représentatives) et 1.3.4. (détermination graphique)
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Annexe 2             à rendre avec la copie
Exercice 3 :   

Enregistrement A

Enregistrement B
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Question 3.1. Tableau à compléter


Oscillateur amorti

ou non amorti ?
Oscillateur périodique, apériodique

ou pseudopériodique ?

Enregistrement A



Enregistrement B



FORMULAIRE BACCALAUREAT PROFESSIONNEL
Horlogerie

Fonction f
 Dérivée f '
Statistiques

Effectif total 


Moyenne  


Variance 


Ecart type  = 
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f (x)
f '(x)


ax + b
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u(x) + v(x)
u'(x) + v'(x)


a u(x)
a u'(x)




Logarithme népérien : ln


ln (ab) = ln a + ln b
ln (

) = ln a - ln b
ln (an) = n ln a




Relations métriques dans le triangle rectangle

Equation du second degré  











- Si ( < 0, aucune solution réelle

Si ( ( 0, 






AB2 + AC2  = BC2
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 = 
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Résolution de triangle 
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R : rayon du cercle circonscrit 

a2 = b2 + c2 - 2bc cos [image: image14.wmf]A 




Aires dans le plan
Triangle : 


Trapèze : 


Disque : (R2
Aires et volumes dans l'espace
Cylindre de révolution ou prisme droit d'aire de base B et de hauteur h : Volume Bh
Sphère de rayon R :

Aire : 4(R2   Volume :
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(R3
Cône de révolution ou pyramide de base B  et de hauteur h : Volume 
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Bh
Calcul vectoriel dans le plan - dans l'espace



Suites arithmétiques

Terme de rang 1 : u1 et raison r
Terme de rang n : un = u1 + (n–1)r
Somme des k premiers termes :

u1 + u2 + ... + uk = 
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Suites géométriques

Terme de rang 1 : u1 et raison q
Terme de rang n :un = u1.qn-1 

Somme des k premiers termes :

u1 + u2 + ... + uk = 











                    

             

                    






Trigonométrie
sin (a +b ) = sina  cosb  + sinb  cosa
cos (a +b ) = cosa  cosb  - sina  sinb 
cos 2a  = 2 cos2a  - 1


  = 1 - 2 sin2a
sin 2a   = 2 sina  cosa


A





B





x





0





t = 0 s





vA = v0 = 13,8 m/s





a = – 4 m/s2





vB = 0 m/s
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