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Examen : BEP




Session 2009
Épreuve : Mathématiques-Sciences Physiques



durée : 2 heures
Secteur 3 : Métiers de l'Électricité - Électronique - Audiovisuel - Industries graphiques

Sont concernées les spécialités suivantes :

· Installateur conseil en équipement électroménager

· Maintenance des équipements de commande des systèmes industriels

· Systèmes électroniques informatisés et domestiques

· Métiers de l’électrotechnique

· Métiers de la communication et des industries graphiques 

· Optique lunetterie

Ce document comporte 11 pages numérotées de 1/11 à 11/ 11. 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 toutes les annexes.

L’usage de la calculatrice est autorisé.

Mathématiques (10 points)

Exercice 1 (2 points)

Voici les tarifs proposés à l’entrée d’un parc d'attractions.

	
	Demi-journée
	Journée

	Moins de 4 ans
	gratuit
	gratuit

	De 4 ans à 12 ans
	15
	27

	Adulte (12 ans et plus)
	20
	30

	Etudiant
	13
	26

	Senior (plus de 60 ans)
	18
	25


1.1. La famille Iks se rend au parc d'attraction. Elle est composée de deux adultes et de trois enfants 
        d'âges  2, 8 et 18 ans. L’aîné des enfants est étudiant.

1.1.1. Calculer, en euro, la somme à payer par cette famille pour une demi-journée. 

1.1.2. Calculer, en euro, le supplément à payer si la famille se décidait pour une journée 
                      entière.

1.2. Un groupe de personnes, composé de quatre adultes et de x enfants dont l’âge est compris 
       entre 4 et 10 ans, payent 255 € pour une journée complète.

       Calculer le nombre d'enfants x de ce groupe. Justifier la réponse.

Exercice 2 (3 points)

	La figure de la page suivante représente une grande roue. Son rayon est R = 20 m. 

Le remplissage des nacelles de la roue se fait au point D situé à 2 m du niveau du sol (voir figure page 3/11) et s'effectue de la manière suivante :

· on remplit la nacelle n°1, 
· la roue tourne d'un angle de valeur 15° et s'arrête,
· on remplit la nacelle n°2,
· la roue tourne de 15° et s'arrête.
et ainsi de suite jusqu'au remplissage de toutes les nacelles.
	[image: image1.jpg]





La roue est représentée à l'arrêt au moment du remplissage de la nacelle n°9 au point D. La famille Iks se trouve dans la nacelle n°1. 

[image: image2.emf] 
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2.1. La nacelle n°1 de la famille Iks est au point M1. Monsieur Iks veut connaître la hauteur de 

       leur nacelle par rapport au sol. 
2.1.1. Calculer, en mètre, la hauteur du point O par rapport au niveau du sol.

2.1.2. On schématise ci-dessous une partie de la roue. A l'aide du schéma ci-dessous, calculer, en 
                      mètre, la longueur OS.  

     
[image: image3.emf] 
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2.1.3. En déduire, en m, la hauteur de la nacelle par rapport au niveau du sol. 

2.2. Indiquer, en degré, la valeur de l’angle séparant les nacelles n°1 et 17.
2.3. Calculer en mètre, le périmètre p de la grande roue. Arrondir la valeur au centième.
        Donnée : p = (D  


2.4. Calculer, en mètre, la longueur de l’arc de cercle séparant les nacelles n°1 et 17. 

       Arrondir le résultat à 0,1m.
Exercice 3 (5 points)

La vitesse, en km/h, du train du grand huit de ce parc pour une portion de circuit est donnée par la relation suivante : 
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 pour t compris entre 0 et 10 secondes 

3.1. Calculer v pour t = 5 s et t = 10 s

3.2. On s'intéresse à la valeur de la vitesse du train en fonction du temps.

On modélise cette situation par :

· la fonction  f définie sur l'intervalle [0 ; 10] par 
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· et la fonction g définie sur l'intervalle [10 ; 16] dont la représentation graphique est donnée sur le repère de l'annexe 1 page 9/11.
3.2.1. Compléter le tableau de valeurs de la fonction  f situé sur l'annexe 1.

3.2.2. En utilisant le repère de l'annexe 1, placer les points dont les coordonnées 
                          sont données dans le tableau et tracer la représentation graphique de la fonction  f.

3.2.3. Compléter sur l'annexe 1 les phrases proposées.

3.2.4. A l'aide du graphique de l'annexe 1, déterminer graphiquement  f(4,5).           
                        Laisser apparents les traits utiles à la lecture. 


3.2.5. A l'aide du graphique de l'annexe 1, déterminer graphiquement toutes les 
                         valeurs de x pour lesquelles y = 80. Laisser apparents les traits utiles à la lecture. 


3.3. Déduire du résultat de la question 3.2.4., la vitesse du train pour t = 4,5 s.

3.4. Déduire du résultat de la question 3.2.5.,  les instants t pour lesquels le train atteint la vitesse
       de 80 km/h. 

SCIENCES PHYSIQUES (10 points)

Les candidats traiteront obligatoirement les exercices  4  et 5, et choisiront UN SEUL exercice 

supplémentaire parmi les exercices  6, 7 et 8.

Exercice 4, obligatoire (3,5 points)

La décoration électrique d'un manège est composée de plusieurs rampes d’ampoules "basse consommation" branchées en dérivation. Chaque rampe est protégée par un fusible et est alimentée par un transformateur.

Une rampe est constituée de 5 lampes bleues et de 5 lampes rouges.

· Les caractéristiques des lampes bleues sont : 12 V – 13 W. 

· Les caractéristiques des lampes rouges  sont : 12 V – 11 W.

4.1. Les lampes sont considérées comme purement résistives.

4.1.1 Calculer, en A, l'intensité IB qui traverse une lampe bleue. Arrondir la valeur au millième.
4.1.2. L’intensité traversant une ampoule rouge est de 917 mA, et celle d'une ampoule bleue est 
                        de 1 083 mA. Calculer, en A, l'intensité I débitée par le transformateur d'une rampe. 

4.1.3. Calculer, en W, la puissance P d'une rampe.

4.2. On veut réaliser en laboratoire, le montage correspondant au fonctionnement d’une rampe.

	
4.2.1.  Insérer sur le schéma électrique du montage de l’annexe 2 page 10/ 11  
                       un transformateur dont le symbole est donné ci- contre.
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4.2.2. Placer sur le schéma de l’annexe 2  l'appareil permettant de mesurer la tension 

          d'alimentation d'une rampe.

4.2.3. Compléter le schéma de l’annexe 2 en symbolisant les appareils permettant de mesurer 

           l’intensité du courant dans une lampe rouge, celle dans une lampe bleue ainsi que celle 

          débitée par le transformateur.

4.3. On veut calculer la consommation électrique du manège. Il est éclairé avec 50 rampes 
       identiques d'une puissance de 120 W chacune et fonctionnant 9 h par jour.

4.3.1. Calculer, en kWh, l'énergie consommée pendant cette durée.

4.3.2. Calculer le coût de cette consommation quotidienne sachant que 1 kWh est facturé 0,08 €.

Données : P = UI ;  P =  EQ \s\do2(\f(E;t))  ; E = Pt
Exercice 5, obligatoire (3,5 points)

	On étudie l'équilibre d'une enseigne d’une boutique schématisée ci-contre.

Cette enseigne est représentée à l’échelle 1/10 sur 

l’annexe 2 page 10/ 11.

L’enseigne en équilibre est soumise à trois actions :

· Action exercée par la chaînette sur l’enseigne au point A, représentée par la force 
  EQ \o(\s\up9();F2/1)
.

· Action exercée par le mur sur l’enseigne au point O, représentée par la force 
  EQ \o(\s\up9();F3/1)
.

· Action de la Terre (son poids), représentée par 
  EQ \o(\s\up9();P)
.
	
[image: image10.emf] 
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5.1. La masse de l'enseigne est de 2,5 kg. Calculer, en N, la valeur de son poids P. Donnée : g = 10 N/kg.

5.2. Tracer les droites d'action de 
  EQ \o(\s\up9();P)
 et de 
  EQ \o(\s\up9();F2/1)
 sur l'annexe 2 page 10/ 11.

5.3. Représenter sur la figure de l'annexe 2, le vecteur-force 
  EQ \o(\s\up9();P)
. Unité graphique : 1 cm représente 5 N.

5.4. On veut calculer la valeur de la force  
  EQ \o(\s\up9();F2/1)
 pour connaître le diamètre des maillons de la chaîne à 
       utiliser. On considère qu'à l'équilibre, le moment de 
  EQ \o(\s\up9();F2/1)
 par rapport à O est 15 N.m. 

On rappelle que d’une manière générale, M/o (
  EQ \o(\s\up9();F)
) = F. d ; d étant la distance de la droite d’action de la force 
  EQ \o(\s\up9();F)
 à l’axe de rotation O.


5.4.1. Tracer sur la figure de l'annexe 2 le segment  correspondant à la distance d2 de la  
                                 droite d'action de 
  EQ \o(\s\up9();F2)
 par rapport à l'axe de rotation O.. 

  5.4.2. Sur le graphique  de l'annexe 2, mesurer, en cm, cette distance d2. 

  5.4.3. A l'aide de l'échelle donnée, en déduire, en m, la distance réelle d2.



5.4.4. En déduire, en N, la valeur de la force 
  EQ \o(\s\up9();F2/1)
. Arrondir le résultat  à 0,1 N.
5.5. En déduire le diamètre minimal du maillon de la chaîne à utiliser pour supporter l’enseigne. 
       

	Valeur de la force (N)
	10
	18
	26
	35
	47

	Diamètre (mm)
	1
	2
	3
	4
	5


Exercice 6, au choix (3 points)

	Le benjamin de la famille, surnommé "petit Iks", réclame une barbe à Papa. Elle est composée essentiellement de glucose. La formule semi-développée du glucose est représentée ci-contre.
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6.1. Nommer les atomes constituant la molécule du glucose.

6.2. Calculer, en g/mol, la masse molaire moléculaire du glucose de formule brute C6H12O6.

6.3. Calculer, en mol, la quantité de matière présente dans une barbe à Papa de masse 45 g. 


6.4. Lors de la dégustation d’une barbe à Papa, le corps absorbe l’énergie fournie par la combustion 
       du glucose.

6.4.1. La réaction de combustion complète du glucose produit du dioxyde de carbone et de 
                         l’eau. Recopier l’équation de combustion complète et l'équilibrer en écrivant les 
                         coefficients  stœchiométriques. 

        C6H12O6   + ……… O2  EQ \s\up1 (((()   ………. CO2   +   ….……H2O.

6.4.2. L’énergie W  libérée par l'absorption d'une mole de glucose est égale à 3 000 kilojoules 
                      environ. Calculer, en kJ, l’énergie W libérée lors de la consommation d'une barbe 
                      à Papa de 45 g soit 0,25 mol.

6.4.3. Seule une partie est utilisée pour donner de l’énergie aux muscles. Le rendement de la 
   transformation est de 55 %.
   Calculer, en kJ,  l’énergie WU fournie aux muscles quand on consomme une barbe à Papa.

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

Exercice 7 au choix (3 points)

On considère, après démarrage, que le mouvement de la grande roue est uniforme.
	7.1. Parmi les affirmations suivantes, écrire sur la copie celle qui est 
       correcte :
· mouvement rectiligne uniforme,
· mouvement rectiligne uniformément accéléré,
· mouvement circulaire uniforme,
· mouvement circulaire uniformément accéléré.
7.2. La grande roue effectue un tour en 50 secondes. 

7.2.1. Calculer, en tr/s, la fréquence de rotation n 

          de la grande roue.
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7.2.2. La fréquence de rotation de la grande roue est  de 1,2 tr/min. 
                      Calculer, en rad/s, sa vitesse angulaire  Arrondir le résultat à 0,001 rad/s.


7.2.3. Calculer, en m/s, la vitesse linéaire d'un point d'une nacelle situé à 20 m de l'axe de rotation de la roue. Arrondir le résultat à 0,01 m/s.
7.2.4. Convertir cette vitesse en km/h. Arrondir le résultat à l’unité.

Exercice 8 au choix (3 points)
Le haut-parleur d'alerte du parc d'attractions a une  puissance de 50 W.

8.1. On relève à l'oscilloscope le signal émis par le haut-parleur.
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8.1.1. Déterminer, en seconde, la période T.

8.1.2. En déduire la fréquence f, en Hz, du signal.

8.1.3. Préciser alors la hauteur du son à l'aide des documents ci-dessous. 
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	8.2. Le haut-parleur de 50 W émet  dans toutes les directions suivant 
       une sphère de rayon 10 m autour de la source. 

       Calculer, en W/m²,  l'intensité sonore I à 10 mètres de la source.
       Arrondir la valeur au centième.
8.3. Calculer, en dB, le niveau sonore L correspondant.

       Arrondir la valeur à l'unité.
	
[image: image25.wmf]


        Données : Surface d'une sphère :  S = 4(R2  ;  I =  EQ \s\do2(\f(P;S)) ;      L = 10 log  EQ \s\do2(\f(I;I0))   avec I0 = 10-12 W/m².

Annexe 1 à rendre avec la copie

Exercice 3 : tableau de valeurs de la fonction f.

	x
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	y
	9
	46,5
	77
	100,5
	117
	…..
	129
	124,5
	113
	94,5
	……


Exercice 3 : courbes représentatives des fonctions  f et g.
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Exercice 3 :
· La fonction   f est croissante sur l'intervalle………….... puis et est …………….. ensuite.


· La fonction  f est maximale pour x SYMBOL 187 \f "Symbol"\h ………… Ce maximum vaut …………..

Annexe 2 à rendre avec la copie

Exercice 4 : schéma électrique  
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L B  

L R  

L B  

L R  

L B  

L R  

L B  

L R  

K  

L B  

L R  


Exercice 5 : statique  
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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 + … + np
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))

( EQ \s\do2(\f(n1x12 + n2x22 + … + npxp2 ;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\up8();B)
 =   EQ \s\do2(\f(AC;BC)) ;   cos 
  EQ \o(\s\up8();B)
 =    EQ \s\do2(\f(AB;BC)) ;  tan 
  EQ \o(\s\up8();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


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

a 2 = b 2 + c 2 ( 2bc cos
  EQ \o(\s\up8();A)
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Les proportions ne �sont pas respectées.
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La mesure de l'angle entre chaque rayon est de 15°.�
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Sens de rotation
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