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Ce sujet comporte 6 pages numérotées de 1/6 à 6/6. Le formulaire est en dernière page.

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante dans l’appréciation des copies.

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

L’usage de la calculatrice est autorisé.
MATHEMATIQUES (10 points)
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	Les caractéristiques techniques de cette moto sont présentées dans le tableau ci-dessous :




	Caractéristiques techniques

	Type de moteur :
	4 temps 
	Puissance à 5 000 tr/min
	107,3 CV ou 78,9 kW

	Nombre de cylindres :
	6 opposés à plat
	Couple à 3 000 tr/min
	16,3 daN.m

	Alésage :

Course :
	74 mm 

71 mm
	Vitesse maxi :
(Sur circuit)
	220 km/h

	Cylindrée :
	1 832 cm3
	
	


Exercice 1 (4 points)

	La cylindrée est le volume engendré par la course du piston dans le cylindre. Dans le cas de plusieurs cylindres, la cylindrée est la somme de toutes les cylindrées.

L’alésage est le diamètre intérieur du cylindre.
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1.1. A l’aide des données précédentes, calculer, en mm2, l’aire de la section d’un cylindre. 
       Convertir en cm2. Arrondir la valeur à l’unité.

1.2. Calculer, en cm3, le volume engendré par la course d’un piston. Arrondir la valeur au dixième.
1.3. Calculer la cylindrée totale de la moto. Arrondir la valeur à l’unité.
 Comparer le  résultat à la cylindrée donnée par le constructeur.
1.4. Calculer, en mm, la course d’un piston de cette moto si l’alésage était de 80 mm.
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1.5. Sur cette moto, la chasse est de 109 mm, l’angle de chasse est de 29°.

1.5.1. Calculer, en degré, l’angle d’inclinaison de la fourche avec le sol.

1.5.2. Calculer, en cm, le rayon de la roue. Arrondir la valeur à 10-1.
Exercice 2 (3 points)

L’évolution de la répression des excès de vitesse à entraîné des changements dans les choix de la puissance des moteurs lors de l'achat d'une moto.

Par exemple, une étude effectuée en 2005 chez les concessionnaires d'une ville de province fournit le tableau suivant :

Vente de motos en 2005 pour cette ville
	Puissance moteur en CV DIN
	Effectif  ni

	[0 ; 20[
	235

	[20 ; 40[
	481

	[40 ; 60[
	632

	[60 ; 80[
	321

	[80 ; 100]
	130


2.1. Calculer la puissance moyenne des moteurs des motos vendues en 2005. La méthode est laissée au 
        choix du candidat. Arrondir la valeur à 10–1.
2.2. Calculer le pourcentage de motos dont le moteur a une puissance comprise entre 20 et 80 CV DIN.  
       Arrondir la valeur à 10–1.
2.3. Au cours de l'année 2000 le nombre de motos vendues dont le moteur a une puissance 
       supérieure ou égale à 80 CV DIN était de 288. Calculer en pourcentage la baisse des ventes des 
       motos de cette catégorie entre 2000 et 2005. Arrondir la valeur à 10–1.
Exercice 3 (3 points)

Le galbe du phare de la moto peut être assimilé à une parabole d’équation  f (x) = a x2

 avec  a =  EQ \s\do2(\f(1;8))  , dont l’ampoule est placée au point  F (0 ;  EQ \s\do2(\f(1;4a)) ) . 

3.1. Montrer, en utilisant la formule ci-dessus, que les coordonnées de ce point F sont  F(0 ; 2).

3.2. La parabole a pour équation : f (x) =  EQ \s\do2(\f(1;8)) x2.   

       Compléter le tableau de valeurs en annexe page 5/6 et tracer sur le repère de cette annexe la 
        courbe c  représentative de f.
3.3. Sur l’annexe, tracer la droite d’équation  y = –  EQ \s\do2(\f(3;4))  x + 2.
       Placer le point  F et  déterminer graphiquement les coordonnées du point A, intersection de cette 
       droite avec la courbe c. Tracer en gras le segment [FA]. Placer le point A' symétrique de A par 
       rapport à l'axe des ordonnées. Tracer le segment [FA'], puis compléter la figure par symétrie.
SCIENCES PHYSIQUES (10 points)

Exercice 4 (4 points)
Les résultats des calculs seront arrondis au dixième pour toutes les questions.

On s’intéresse au circuit électrique de la moto limité au phare avant et à l’éclairage arrière (on ne prend pas en compte les éclairages plaques, les clignotants, compte-tours,…)
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Le moteur est à l’arrêt, ce circuit est alimenté par la batterie.
	
	Désignation
	Type d’ampoules

	L1
	Phare 
(feu de croisement)
	12 V / 60 W

	L2
	Feu arrière
	12 V / 5 W

	F
	Fusible
	I max = 10 A


4.1. Représenter par des flèches sur l’annexe page 5/6 le sens  du courant dans les différentes branches  
       du circuit. On suppose l’interrupteur fermé.
4.2. Placer sur le schéma de l’annexe :

4.2.1. Un ampèremètre permettant de mesurer l’intensité traversant le fusible.


4.2.2. Un voltmètre permettant de mesurer la tension aux bornes du générateur.

4.3. Indiquer le type de branchement des deux lampes par rapport au générateur.
       Citer un avantage de ce type de montage.

4.4. Le feu de croisement et le feu arrière sont allumés.
4.4.1. Déterminer les intensités I1 traversant L1 et I2 traversant L2.

4.4.2. En déduire l’intensité I  traversant le fusible.

4.4.3. Le fusible risque-t-il d’être endommagé ? Justifier la réponse.
4.5. Le propriétaire pense que sa sécurité serait accrue s’il ajoutait un feu antibrouillard.
       Indiquer le type de branchement à réaliser et schématiser ce montage sur le circuit de l’annexe.

4.6. Le feu antibrouillard a une puissance de 70 W. Calculer, en A, l’intensité I délivrée par le générateur 
       si le phare, le feu arrière et le feu antibrouillard, fonctionnent simultanément.
4.7. Ce montage comporte-t-il un risque pour le fusible ? Justifier.

Exercice 5 (3 points)
Le moteur de la moto consomme en moyenne 8 L d’essence pour 100 km parcourus.

L’essence utilisée comme carburant dans le moteur est un mélange d’hydrocarbures qui contient essentiellement de l’octane
5.1. Donner le nom et le nombre de chacun des atomes constituant la molécule d’octane.

5.2. Calculer la masse molaire moléculaire de l’octane C8H18.

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

5.3. Calculer le nombre de moles contenues dans 1,368 kg d’octane.

5.4. L’octane C8H18  réagit avec le dioxygène pour produire du dioxyde de carbone et de l’eau.

       Ecrire et équilibrer l'équation de la combustion complète du propane dans le dioxygène.
5.5. Pour 100 km parcourus, la moto consomme 12 moles d’octane.

       Déterminer le nombre de moles de dioxyde de carbone formées. 

5.6. En déduire, en L, le volume de dioxyde de carbone produit lors de la réaction.

       On donne le volume molaire d’un gaz  V = 30 L/mol à la température de la réaction.
Exercice 6 (3 points)
On s’intéresse à la phase de freinage de la moto.
6.1. La masse de la moto est de 370 kg, celle du pilote 95 kg. Calculer, en J, l'énergie cinétique de  
       l’ensemble (moto + pilote)  roulant à 80 km/h. Arrondir la valeur à l’unité.

6.2. Pendant le freinage, on considère que cette énergie cinétique est transformée intégralement 
                   en chaleur au niveau des disques de frein et des plaquettes. Calculer, en °C, l'élévation de  
                   température de l'ensemble disques et plaquettes. Arrondir la valeur à 10–1.
       Données :  Q = mc (( 2 – ( 1)   ;
Ec =  EQ \s\do2(\f(1;2)) mv2    ;   masse (disque + plaquettes) = 4 kg 
                   Capacité thermique massique moyenne de l’ensemble (disque + platine) : c = 380 J/(kg.°C). 

Annexe en à rendre avec la copie
Exercice 3 : questions 3.2 et 3.3
	x
	– 8
	– 6
	– 4
	– 2
	0
	2
	4
	6
	8

	f (x)
	8
	 EQ \s\do2(\f(9;2))
	
	 EQ \s\do2(\f(1;2))
	
	
	
	 EQ \s\do2(\f(9;2))
	8
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 Exercice 4 : question4.1.         Exercice 4 : questions 4.2.1. et 4.2.2.           Exercice 4 : question 4.5.


	FORMULAIRE DE MATHÉMATIQUES

BEP DES SECTEURS INDUSTRIELS


	Identités remarquables
(a + b)² = a² + 2ab + b²;

(a ( b)² = a² ( 2ab + b²;

(a + b)(a ( b) = a² ( b².

Puissances d'un nombre
(ab)m = ambm  ;  am+n = am ( an  ; (am)n = amn
Racines carrées
  EQ \r(ab) =  EQ \r(a)

  EQ \r(b)    ;      EQ \r()
 =   EQ \s\do2(\f(;  EQ \r(b)))

Suites arithmétiques

Terme de rang 1 : u1 et raison r
Terme de rang n : un = u1 + (n–1) r
Suites géométriques

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

Effectif total N = n1 + n2 + … + n(
Moyenne  EQ \O(\s\up6(();x)  =  eq \s\do1(\f( n1x1 + n2x2 + … + npxp ;N)) 
Écart type  (
( = ();x) eq \s\do1(\f( n1  (x1 ( )2 + n2  (x2 (  EQ \O(\s\up6(();x))2 + … + np (xp (  EQ \O(\s\up6(();x))2 ;N))

(\s\up5(2);\s\up-3(1)) eq \s\do1(\f( n1  x + n2  x  eq \o\al(\s\up5(2);\s\up-3(2))  + … + np x  eq \o\al(\s\up5(2);\s\up-3(p))  ;N))
 ( EQ \O(\s\up6(();x) 2  
Relations métriques dans le triangle rectangle
AB 2 + AC 2 = BC 2
AH . BC = AB . AC
sin  EQ \o(\s\up5(
);B) =   EQ \s\do2(\f(AC;BC)) ;      cos  EQ \o(\s\up5(
);B) =   EQ \s\do2(\f(AB;BC)) ;      tan  EQ \o(\s\up5(
);B) =   EQ \s\do2(\f(AC;AB))
Énoncé de Thalès (relatif au triangle)


Si (BC) // (B'C')

Alors    EQ \s\do2(\f(AB;AB')) =   EQ \s\do2(\f(AC;AC')) 



	Aires dans le plan
Triangle :   EQ \s\do2(\f(1;2))Bh.

Parallélogramme : Bh.

Trapèze :   EQ \s\do2(\f(1;2)) (B + b)h.

Disque : (R 2.

Secteur circulaire angle ( en degré :

  EQ \s\do2(\f((;360)) (R 2
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(R 2
Volume :   EQ \s\do2(\f(4;3))(R 3.

Cône de révolution ou Pyramide
d'aire de base B et de hauteur h
Volume :   EQ \s\do2(\f(1;3)) Bh.

Position relative de deux droites

Les droites d’équations y = ax + b et

y = a’x + b’ sont :

- parallèles si et seulement si a = a’
- orthogonales si et seulement si aa’ = (1

Calcul vectoriel dans le plan


 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());v)
 eq \b\lc\|( \s(x;y)) ;

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());v')
 eq \b\lc\|( \s(x';y')) ;

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());v)
+

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());v')
 eq \b\lc\|( \s(x + x';y + y')) ; (

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());v)
 eq \b\lc\|( \s((x;(y))
((

 Symbol 190\f Symbol \s5\h 

 Symbol 174\f Symbol \s5\h  eq \o(\s\up8(\d\fo2());v)
(( =  eq \r(x 2 + y 2)
Trigonométrie

cos 2 x + sin 2 x = 1

tan x =   EQ \s\do2(\f(sin x;cos x))
Résolution de triangle quelconque


);A)  EQ \s\do2(\f(a;sin))
  = 
);B)  EQ \s\do2(\f(b;sin))
  = 
);C)  EQ \s\do2(\f(c;sin))
  = 2R
R : rayon du cercle circonscrit

a 2 = b 2 + c 2 ( 2bc cos  EQ \o(\s\up5(
); A)
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