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ARTISANAT ET METIERS D'ART

Option : horlogerie
Durée : 2 heures                                                               Coefficient : 2

E1- EPREUVE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE

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 8 pages dont deux annexes  et un formulaire de mathématiques.

Les annexes 1 et 2 sont à remettre avec la copie.

Mathématique (12 points)

Les exercices 1 et 2 peuvent être traités de façon indépendante.
L’entreprise "Précitek" réalise des platines entrant dans la fabrication d’une pendule. Le bureau d’étude de l’entreprise évalue le coût moyen de fabrication des platines, ainsi que le respect du cahier des charges lors de la fabrication des pièces.

Exercice 1 (8 points)
Le coût moyen de fabrication Cm de n platines est donné par la formule suivante :

Cm n  0,75n–    EQ \s\do2(\f( 3 267 ;n)).
1. Compléter le tableau de valeurs situé sur l'annexe 1 page 6/8. Arrondir les valeurs au dixième.
La suite de l’étude consiste à déterminer le nombre de platines à fabriquer pour obtenir un coût moyen de fabrication minimum. 
On modélise la situation à l'aide la fonction  f définie sur l’intervalle [15 ; 160] par :
f (x) = 0,75x – 72 +  EQ \s\do2(\f( 3 267 ;x)).
2. On désigne par  f ' la dérivée de la fonction  f . Calculer  f '(x).

3. Montrer que  f '(x) peut s'écrire sous la forme  f '(x) =   EQ \s\do2(\f( 0,75 x2 – 3 267 ;x2)).
4. Résoudre l’équation du second degré : 0,75x2 – 3 267 = 0.
5. Déduire des questions précédentes la solution, appartenant à l’intervalle [15 ; 160], de l’équation :




f '(x) = 0

6. Compléter le tableau de variation de la fonction  f sur l’annexe 1.
7. Tracer dans le repère de l’annexe 2 page 7/8, la courbe Cf  représentative de la fonction  f sur 
       l’intervalle [15 ; 160].
8. Avec la précision permise par le graphique, déterminer l'intervalle des solutions de l'inéquation 
      f (x)40. Laisser apparents les traits utiles à la lecture.

9. Déterminer le nombre de platines à fabriquer pour obtenir un coût moyen de fabrication minimum. 
    Donner ce coût. 

10. Déterminer, à l'aide d'un encadrement,  le nombre de platines à fabriquer pour obtenir un coût 
 moyen de fabrication strictement inférieur à 40 euros.
Exercice 2 (4 points)
Le bureau d’étude de l'entreprise "Précitek"  demande un test sur 30 platines afin de vérifier que la fabrication est conforme au cahier des charges suivant :

· au moins 95 % des pièces doivent être dans l'intervalle  [
[image: image1.wmf]x

– 2 ; 
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 + 2
· le Coefficient d'Aptitude Machine (C.A.M.) doit être supérieur à 1,2.

Données : 

C.A.M. =  EQ \s\do2(\f(I.T.; 6s ))
Intervalle de tolérance I.T. = 0,9 mm

Ecart type  = 0,114 mm

Le tableau suivant regroupe les différentes épaisseurs relevées sur 30 platines.

	Pièce
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Epaisseur

(mm)
	3
	2,76
	2,6
	2,99
	3
	3,06
	2,97
	2,97
	3,19
	3
	2,98
	2,99
	3,04
	3,03
	2,86

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pièce
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Epaisseur

(mm)
	3
	3,02
	2,96
	2,99
	3,04
	3,23
	3,02
	3
	2,98
	3
	3,23
	3,02
	3,02
	2,98
	3,01


1. Calculer la moyenne 
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 de cette série statistique. La méthode est laissée au choix du candidat. 
     Arrondir la valeur à l'unité.
2. Dans cette partie, on étudie le pourcentage p de platines comprises dans l'intervalle [
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– 2 ; 
[image: image5.wmf]x

+ 2].
2.1. Déterminer le nombre de platines comprise dans l'intervalle [2,772 ; 3,228].


2.2. En déduire le pourcentage de platines comprises dans l'intervalle [2,772 ; 3,228].

3. Calculer le Coefficient d'Amplitude Machine (C.A.M.). Arrondir la valeur au centième.
4. Préciser si la production est conforme au cahier des charges. Justifier la réponse.
Sciences physiques (8 points)
Les exercices 3 et 4 peuvent être traités de façon indépendante.

Exercice 3 (6 points)





Formulaire 

Pour usiner une platine, on utilise un tour. Le temps mis par le tour pour parvenir à une vitesse nominale dépend de son moment d'inertie J par rapport à l’axe de rotation. Une platine en laiton est assimilable à un cylindre plein et homogène.
1. On utilise une première série de platines dont les caractéristiques sont :

· Diamètre du cylindre: D = 40 cm,
· Volume du cylindre : V = 37,97 cm3,
· Masse volumique du laiton :  = 8 g/cm3.
1.1. Calculer, en g, la masse m de la platine. Arrondir la valeur au dixième.
1.2. Le cylindre a une masse de 304 g. Calculer, en kg.m 2, le moment d'inertie J de ce cylindre 
       par rapport à l'axe de rotation.

2. On utilise une seconde série de platines de même masse que la précédente mais de rayon deux fois plus 
    grand. Compléter l'annexe 2 page 7/8 en cochant la ou les bonne(s) réponse(s).
3. Au démarrage, on suppose que le tour est animé d'un mouvement uniformément accéléré. Le moteur exerce sur le tour un couple de forces de moment M = 0,316 N.m.
En utilisant la relation fondamentale de la dynamique en rotation ; déterminer en rad/s2,  l’accélération angulaire  de la platine. On prendra J = 60,8 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h10-4 kg.m2. Arrondir la valeur à l'unité.
4. La vitesse d’usinage en régime permanent est de 1 500 tr/min.

4.1. Calculer, en rad/s, la vitesse angulaire. Arrondir la valeur à l'unité.
4.2. Calculer, en s, le temps mis par le tour pour atteindre cette vitesse sachant que l'accélération 
       angulaire est  = 52 rad/s². Arrondir la valeur à l'unité.
Exercice 4 (2 points)
Afin de protéger la platine, on décide de la recouvrir d’une fine couche d’argent. On réalise donc une électrolyse à partir d’une solution contenant des ions argent Ag+.

1. Préciser le pôle du générateur électrique qui doit être relié à la platine pour l’argentage.

2. Ecrire la demi-équation électronique correspondant à l’argentage de la platine.

3. La platine argentée, reçoit accidentellement quelques gouttes d'acide chlorhydrique contenant 
des ions H+. La platine argentée subit elle une réaction chimique ? 
Justifier la réponse en utilisant la classification électrochimique ci-dessous.
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Annexe 1 à rendre avec la copie
Exercice 1 : question 1
Coût moyen de fabrication

Cm n   0,75n –    EQ \s\do2(\f( 3 267 ;n))
	Nombre de pièces n
	15
	25
	50
	60
	65
	70
	80
	100
	160

	Coût moyen Cm
(en euro)
	157,1
	77,4
	
	27,4
	
	
	28,8
	
	68,4


Exercice 1 : question 6
Tableau de variation

	x
	15
	…….
	160

	Signe de f ’(x)
	……
	……
	…….

	Variation 
de f
	


Annexe 2 à rendre avec la copie

Exercice 1 : question 7
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Exercice 3 : question 2
Si on utilise une seconde série de platine de même masse que la précédente et de rayon deux fois plus grand alors :

⁫ Le moment d'inertie J de la seconde série de platines est quatre fois plus grand que la première série.

⁫  Le moment d'inertie J de la seconde série de platines est deux fois plus grand que la première série.

⁫  Le moment d'inertie J de la seconde série de platines est identique à la première série.

⁫  Le moment d'inertie J de la seconde série de platines est deux fois plus petit que la première série.

 FORMULAIRE BACCALAURÉAT PROFESSIONNEL
Horlogerie

	Fonction f
f (x)
ax + b

[image: image8.wmf]x

2



[image: image9.wmf]x

3



[image: image10.wmf]1

x


u(x) + v(x)
a u(x)
	Dérivée f '
f '(x)
a
2x


[image: image11.wmf]3

2

x


– 
[image: image12.wmf]1

2

x


u'(x) + v'(x)
a u'(x)


	Statistiques

Effectif total 
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Ecart type  = 
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Relations métriques dans le triangle rectangle
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sin [image: image18.wmf]B 

 =  EQ \s\do2(\f(AC;AB))   ;  cos [image: image19.wmf]B 

 =   EQ \s\do2(\f(AB;BC))   ;  tan [image: image20.wmf]B 

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

Résolution de triangle 
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R : rayon du cercle circonscrit 

a2 = b2 + c2 – 2bc cos [image: image22.wmf]A 


Aires dans le plan
Triangle :  EQ \s\do2(\f(1;2)) BC sin 
  EQ \o(\s\up9();A)
      Trapèze :  EQ \s\do2(\f(1;2))(B + b)h
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 :  EQ \s\do2(\f(4;3)) (R3
Cône de révolution ou pyramide de base B  et de hauteur h : Volume  EQ \s\do2(\f(1;3)) Bh
Calcul vectoriel dans le plan - dans l'espace
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Si 
  EQ \o(\s\up9();v)
  
  EQ \o(\s\up9();0)
 et 
  EQ \o(\s\up9();v)
’ 
  EQ \o(\s\up9();0)
 : 
  EQ \o(\s\up9();v)
.
  EQ \o(\s\up9();v)
’ =
 EQ \o(|; |)

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

 EQ \o(|; |)
 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h
 EQ \o(|; |)

  EQ \o(\s\up9();v)
’ EQ \o(|; |) SYMBOL 180 \f "Symbol"\h cos o);v) EQ \o(\s\up 16(9); (  ,   EQ \o(\s\up9(o); v’) ))


  EQ \o(\s\up9();v)
.
  EQ \o(\s\up9();v)
’ = 0 si et seulement si 
  EQ \o(\s\up9();v)

SYMBOL 94 \f "Symbol"\h

  EQ \o(\s\up9(
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	Logarithme népérien : ln
ln (ab) = ln a + ln b   ln (an) = n ln a
ln (
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) = ln a – ln b
Equation du second degré  
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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 = 
[image: image46.wmf]2

)

(

1

k

u

u

k

+


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 = 
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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
	








AB2 + AC2  = BC2 











Equations du mouvement circulaire uniformément varié :





 = � EQ \s\do2(\f(1;2))� t 2 + t + 0


t





 = Cte


Le moment d’inertie d’un cylindre plein et homogène par rapport à l’axe de rotation  :  J  � EQ \s\do2(\f(1;2))� m R


Relation fondamentale de la dynamique en rotation  : M  J
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