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Ce sujet comporte 10 pages numérotées de 1/10 à 10/10. 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.
Mathématiques (10 points)

Des alpinistes préparent une expédition pour gravir l'Everest, sommet le plus haut de la planète, situé en Himalaya à la frontière du Népal et de la province chinoise du Tibet. 
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Exercice 1 (1,5 point)

Le tableau ci-dessous indique le budget prévisionnel pour les 6 membres de l'expédition.

	
	Prix unitaire
	Quantité
	Prix total TC (€)

	Nourriture déshydratée
	1,90 € / kg
	…….. kg
	665 

	Nourriture locale (frais)
	0,30 € / kg
	150 kg
	45 

	Matériel d'alpinisme et divers
	
	
	35 000 

	Services locaux (transports, porteurs, divers)
	
	
	8 000 

	Billet d'avion
	1 350 € 
par personne
	6
	8 100 

	Taxes diverses
	
	
	11 000 

	
	Budget total : …………….. 


1.1. Calculer, en €, le budget total de l'expédition.

1.2. Calculer, en kg, la quantité de nourriture déshydratée emportée par ces alpinistes.

1.3.  L’expédition bénéficie d’une participation d’un sponsor à hauteur de 20 % sur le matériel d’alpinisme 
        et la nourriture déshydratée. Calculer, en €, le montant de cette aide.
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Exercice 2 (5 points)
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La variation de la pression atmosphérique avec l'altitude s'accompagne d'une raréfaction de l'air et de ses constituants chimiques. La pression atmosphérique p, en hectopascal (hPa), en fonction de l'altitude h, en mètres (m), peut-être modélisée, entre 0 et 9 000 mètres, par la fonction :

p = 1000 –  EQ \s\do2(\f(h;11))
2.1. Compléter le tableau de valeurs sur l’annexe 1 page 8/10. Arrondir les valeurs à l'unité.
2.2. Tracer la représentation graphique de la fonction p en utilisant le repère de l'annexe 1.
        
2.3. Indiquer l'évolution de la pression atmosphérique lorsque l'altitude augmente.
	2.4. La capacité sportive de l'alpiniste est liée à la 
       quantité d'oxygène disponible dans l'air, 
       nécessaire au bon fonctionnement de ses 
       muscles.

Le graphique ci-contre représente la performance (ou pourcentage de la capacité maximale) d’un alpiniste en fonction de l’altitude.

2.4.1. A partir du graphique ci-contre, indiquer à 
           partir de quelle altitude l’alpiniste est à 70 % 
           de sa capacité. 

2.4.2. Indiquer comment varient les performances 
          de l’alpiniste quand l’altitude augmente.
2.5. On considère que l’altitude h de l’alpiniste à 
       70 % de sa capacité peut être calculée à l’aide 
       de la relation suivante :   0,95 h ² = 24. 
           
2.5.1. Résoudre cette équation. Arrondir les valeurs 
           au centième.
2.5.2. Expliquer la solution à retenir dans le contexte 
           de l'étude.
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2.6.  A l'aide des informations précédentes, indiquer, parmi les 3 affirmations suivantes, celle qui est 

        exacte.
· A : La quantité d'oxygène disponible dans l’air diminue quand l’altitude diminue.

· B : La capacité d'un alpiniste ou d'un sportif diminue quand l’altitude augmente.
· C : La baisse de la pression atmosphérique accroît la capacité de l'alpiniste.
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Exercice 3 (3,5 points)

	Lors de cette expédition, les alpinistes ont pour mission scientifique de faire une mesure de la hauteur de l'Everest, à partir de deux points A et B déjà identifiés et situés à 6 375 m d'altitude.

Pour déterminer l’altitude du sommet E, les alpinistes se placent successivement aux points A et B situés dans un même plan horizontal. Ils relèvent au point A la mesure de l’angle 
  EQ \o(\s\up9();HAE)
, et au point B la mesure de l’angle 
  EQ \o(\s\up9();HBE)
.

Il s’agit donc de calculer h = EH, à partir de ces données.
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3.3. Dans le triangle AEB, calculer, en mètres, la longueur AE, en utilisant le formulaire.
        Donnée : 
  EQ \o(\s\up9();AEB)
 = 17°. Arrondir la valeur à l'unité
3.4. Calculer, en mètre, la hauteur h dans le triangle rectangle AHE. 

        Donnée : AE = 3 139 m. Arrondir la valeur à l'unité.

3.5. En déduire l'altitude de l'Everest.
Sciences Physiques (10 points)
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Les candidats traiteront obligatoirement les exercices 4 et 5, et choisiront un seul exercice supplémentaire parmi les exercices 6, 7 et 8.
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Exercice 4, obligatoire (3 points)

Pour des raisons de sécurité liées aux avalanches, une partie de la progression des alpinistes se fait de nuit. Ils utilisent une lampe frontale fixée sur leur casque, munie d'une pile de type 3LR12 - 4,5V.


	
[image: image7]


Cette pile alimente 3 ampoules identiques L1, L2 et L3. En fonction de la position du commutateur, cette lampe possède deux puissances d'éclairage différentes : économique et normale. 

4.1. Sur chaque ampoule, on lit 4,5V - 0,8 W. Nommer les grandeurs physiques et les symboles des unités 

       indiqués.

4.2. Indiquer parmi les 3 schémas ci-dessous, celui qui correspond à la description. Justifier la réponse.


[image: image8.emf] 

 

L1  

L2  

 

Schéma n°1  

 

L1  

Schéma n° 2  

 

 

 

L2  

L3  

Schéma n° 3  

 

 

L3  

L3  

L2  

L1  


4.3. En position économique, lorsque seule l'ampoule L1 est utilisée, calculer, en mA, l'intensité 
       débitée par la pile. Arrondir la valeur à l'unité.
4.4. En mode normal, calculer, en W, la puissance absorbée par la lampe frontale. 
4.5. En utilisant la formule : 

Q = I  t

Calculer, en heure, la durée de fonctionnement de la lampe frontale en mode économique sachant que celle-ci débite un courant de 180 mA et que la pile a une capacité de 2,5 Ah. Arrondir la valeur à l'unité.
Exercice 5, obligatoire (3 points)

Les alpinistes sont menacés par les risques d'avalanches. 
Une plaque de neige est soumise à trois forces : son poids 
  EQ \o(\s\up9();P)
, la réaction 
  EQ \o(\s\up9();R)
 du sol, et une force
de frottement 
  EQ \o(\s\up9();F)
 au sol dépendant de la nature du terrain. L'équilibre de cette plaque est schématisé 
ci-dessous. 

Pour faciliter l'étude des forces, celles-ci sont représentées à partir de G.
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5.1. Indiquer les conditions d'équilibre de la plaque de neige.
5.2. Remplir le tableau des caractéristiques des forces sur l'annexe 2 page 9/10, en se servant du schéma
        et de l'échelle donnés.

5.3. Calculer, en kg, la masse de la plaque de neige étudiée. Donnée : g = 9,8 N/kg. 
       Arrondir la valeur à l'unité.
5.4. Indiquer les forces qui changeraient lors du passage d'un alpiniste sur cette plaque de neige. Expliquer 
       alors quelle pourrait  en être une des conséquences.

Exercice 6, au choix
(4 points)

Lors de leur séjour en altitude, les alpinistes utilisent des réchauds au gaz propane. Cela leur permet de cuisiner dans les conditions difficiles.

6.1. Le propane a pour formule C3H8. Préciser le nom et le nombre d’atomes constituant la molécule 
        de propane.
6.2. La combustion complète du propane dans le dioxygène produit du dioxyde 

       de carbone et de l'eau. Ecrire l'équation et l'équilibrer en écrivant les coefficients 

       stœchiométriques. 
6.3. Lors de la combustion, l'oxygène nécessaire provient de l'air. Parmi les trois 

       affirmations suivantes, recopier celle qui est exacte.


A : L'air est composé de 70 % d'oxygène, 21 % d'azote, et 9 % d'autres gaz.


B : L'air est composé de 80 % d'oxygène, 10 % de dioxyde de carbone, et 10 % d'autres gaz.


C : L'air est composé de 78 % d'azote, 21 % d'oxygène, et 1 % d'autres gaz.

6.4. Une cartouche de gaz pour ce réchaud contient 220 g de gaz propane, soit l'équivalent de 5 moles de 
       gaz. Calculer, en L, le volume de dioxygène nécessaire à la combustion complète du gaz contenu 
       dans cette bouteille. Le volume molaire dans les conditions d'utilisation est de 21 L/mol.

Exercice 7, au choix (4 points)

Au delà de 6 500 m, il est très rare de trouver de l'eau à l'état liquide. Les alpinistes doivent donc faire fondre de la neige sur leur réchaud pour obtenir ce précieux liquide.

Pour obtenir  0,6 L de thé bouillant, l'alpiniste doit faire fondre puis chauffer 800 g de neige à la température initiale de –20°C dans un récipient. A cette altitude, l'eau bout à une température 

voisine de 80°C.

7.1. Expliquer pourquoi à cette altitude, la température d'ébullition de l'eau est inférieure à 100 °C.
7.2. La quantité de chaleur théorique nécessaire pour porter à ébullition cette neige est de 451 kJ. 
       En réalité, il a fallu brûler 10 g de gaz propane apportant une énergie calorifique de 503 kJ. 
       Calculer le rendement de cette opération de chauffage. Exprimer la valeur en pourcentage et   
       arrondir la valeur à l'unité.

7.3. La puissance du réchaud est de 1 500 W. Calculer, en s, la durée nécessaire pour obtenir  0,6 L de thé 
       bouillant. Arrondir la valeur à l'unité puis exprimer le résultat en minute et seconde.
7.4. La cartouche contient 220 g de gaz. Calculer, en L, le volume  d'eau bouillante que l'alpiniste peut 
       obtenir avec une bouteille de gaz, à partir de la neige à –20 °C.
Données :         =  EQ \s\do2(\f(Wu;Wa))            ;           W = P t

Exercice 8, au choix
(4 points)

Les alpinistes sont suivis lors de leur ascension par une personne restée au camp de base. Compte-tenu de l'immensité des faces montagneuses, ils utilisent des radios et un miroir de signalisation afin d'être plus facilement repérables notamment en cas d'urgence. A une heure précise, un contact radio est établi avec le camp de base. Il s'agit ensuite de se faire repérer.
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8.3.  Après repérage de l'éclat lumineux, une localisation plus fine s'effectue à l'aide de jumelles. Celles-ci 
         sont composées de lentilles convergentes et disposent d'objectifs de grande distance focale. 

         Parmi les lentilles minces proposées ci-dessous,  indiquer celles qui sont convergentes.

[image: image14.emf] 
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8.4. La distance focale d'une de ces lentilles est de 35 cm. Sur le schéma de l'annexe 1  page 8/10, placer 
       le foyer objet F, puis le foyer image F'.

8.5. Tracer sur l'annexe 1, le cheminement d'un rayon lumineux arrivant sur la lentille parallèlement à 
       l'axe optique, 
Annexe 1 à rendre avec la copie

Exercice 2, question 2.1. : Tableau de valeurs 
	h (m)
	0
	1 000
	2 500
	4 000
	6 000
	8 000

	p (h)
	
	
	773
	
	455
	


	Question 2.2 : représentation graphique 
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Exercice 8, questions 8.4 et 8.5.
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Annexe 2 à rendre avec la copie

Exercice 5, question 5.2 : tableau des caractéristiques
	Force
	Droite d'action
	Sens
	Valeur (N)

	
  EQ \o(\s\up9();P)

	
	
	5 000 

	
  EQ \o(\s\up9();R)
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  EQ \o(\s\up11();F)

	
	
	


Exercice 8, question 8.1.
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	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)) B h.

Parallélogramme : B h.

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 : B h.

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)) B h.

Position relative de deux droites

Les droites d’équations y = a x + b et

y = a’x + b’ sont :

- parallèles si et seulement si a = a’
- orthogonales si et seulement si a a’ = (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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Les mesures relevées sont les suivantes :





�  EQ \o(\s\up9(� EMBED Word.Picture.8  ���);HAE)� = 52°	�  EQ \o(\s\up9(� EMBED Word.Picture.8  ���);HBE)� = 35°	AB = 1 600 m





3.1. Calculer, en degré, la mesure de l’angle �  EQ \o(\s\up9(� EMBED Word.Picture.8  ���);BAE)�.





3.2. En déduire, en degré, la mesure de l’angle �  EQ \o(\s\up9(� EMBED Word.Picture.8  ���);AEB)�.








B





























C











H





�





















































Temps


(en h)





Intensité


(en A)








  �





ATTENTION !








Capacité


(en Ah)





8.1. Indiquer si le camp de base peut voir l'éclat �       lumineux provenant du miroir. Justifier la réponse en �       traçant le rayon réfléchi sur l'annexe 2 page 9/10.





8.2. Indiquer le sens de rotation à donner au miroir pour �       qu'ils soient vus du camp de base.
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