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BREVET DES MÉTIERS D'ART

Option : horlogerie
Durée : 2 heures                                                               Coefficient : 2

E2 - MATHÉMATIQUES – PHYSIQUE ET CHIMIE

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. 

Les deux annexes sont à rendre avec la copie.

MATHEMATIQUES (10 points)
Exercice  1 : étude de l’influence de la température sur une montre à quartz (5,5 points) 
[image: image1.png]


De nombreuses montres électroniques utilisent des oscillateurs à quartz taillés en forme de diapason. Ils ont une fréquence de résonance de 32 728 Hz pour une température 
de 25°C. 
On constate que tout écart de température modifie la fréquence et provoque du retard. On se place dans l’hypothèse où la température reste constante durant la journée. 
Le retard pris, noté R, peut se calculer à l’aide de la formule suivante : 

R = 3,46 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 10-3 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 2  – 0,173  + 2,16 où est la température en ° C et  R est le retard 
en seconde par jour (s/j).
Sur le graphique de l’annexe 1 page 7/8, la courbe permet de visualiser l’évolution du retard en fonction de la température.
1. Calcul du retard :

1.1. Calculer, en s/j, le retard de cette montre lorsqu’elle est soumise à une température de 10 °C, 
       arrondir la valeur au dixième.

1.2. En déduire le retard accumulé au bout d’un an (365 jours) dans ces conditions de 
       fonctionnement. Le résultat est donné en secondes puis converti en minutes et secondes.
2. Déterminer un retard de 1 seconde par jour à une température donnée revient à résoudre l’équation :
                                     3,46 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 10-3 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 2 − 0,173  + 2,16 = 1

2.1. Montrer que résoudre l’équation précédente revient à résoudre l’équation 
3,46 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 10-3 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h x2  − 0,173x + 1,16  = 0 où x désigne la température.
2.2. Résoudre cette équation. Arrondir le discriminant au millième et les solutions au dixième.
2.3. En déduire les valeurs des températures arrondies à l’unité.
Données :
Equation du second degré :
 ax² + bx + c = 0

( = b² – 4ac

Si ( ( 0 l’équation admet deux solutions distinctes : x1 =  () EQ \s\do2(\f(– b –  ;2a))
 et x2 = () EQ \s\do2(\f(– b +  ;2a))

Si ( = 0 l’équation admet une solution double : x1 = x2 =   EQ \s\do2(\f(–b;2a))
Si ( < 0 l’équation n’admet pas de solution réelle.

2.4. La droite D1 correspondant à un retard d’une seconde par jour est tracée dans le repère de l’annexe 1. Retrouver à l’aide du graphique les valeurs des températures correspondant à un retard d’une seconde par jour.
3. On considère que le retard est négligeable s’il est inférieur à 0,2 seconde par jour.
    On est donc amené à résoudre l’inéquation : 3,46 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 10-3  SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 2 – 0,173  + 2,16 ≤  0,2.
    La droite D2 correspondant à un retard de 0,2 s/j est tracée dans le repère de l’annexe 1.

3.1. Repasser en couleur, sur le graphique de l’annexe 1, les températures correspondant aux  
       solutions de l’inéquation :
3,46 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 10-3 SYMBOL 180 \f "Symbol"\h 2 − 0,173  + 2,16 ≤  0,2.
3.2. Recopier et compléter la phrase suivante : 

« L’utilisation de ce quartz est préconisé pour un intervalle de température allant de ………. à ………. ».
Exercice 2 : achat et financement d’une machine outil (3 points)
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Un atelier d’horlogerie décide de s’équiper d’un tour monté sur établi. Le prix, avec mise en service s’élève à 41 000 € HT (Hors Taxe. Après négociations, le commercial accepte de baisser le prix et facture l’ensemble à 36 000 € (HT).

1. Calculer le taux de réduction, exprimé en pourcentage, appliqué 
    par le commercial.
2. Calculer le montant de la TVA, sachant qu’elle représente 
    19,6 % du montant HT. En déduire le prix Taxe Comprise 
    (TC) facturé.

3.
Pour financer cette opération, l’entreprise emprunte 43 056 € (la totalité du capital), au taux annuel de 6 %, sur une durée de 3 ans remboursable par amortissement constant par versement annuel en fin d’année.

3.1. Compléter le tableau d’amortissement de l’annexe 1 page 7/8.

3.2. Montrer que les versements annuels a1, a2, et a3 sont les premiers termes d’une suite 
                   arithmétique dont on précisera la raison.

Exercice 3 : usinage d’une pièce ; le canon de chaussée (1,5 point) 
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On désire usiner des canons de chaussée en laiton (photo ci-contre).

· Tous les volumes de révolution seront usinés avec le tour. 

· La partie parallélépipédique sera obtenue à partir d’un cylindre.

1. Ces canons sont tournés à partir d’un cylindre en laiton de diamètre 6 mm et de longueur 20 mm 
    Calculer, en mm3, le volume du cylindre avant usinage. Arrondir la valeur à l’unité.

    Donnée : VCylindre = R²h.

2. La masse volumique du laiton utilisé est  = 8,45 g/cm3. Calculer, en g, la masse M du cylindre avant 
    usinage. Arrondir la valeur au dixième.

PHYSIQUE-CHIMIE (10 points)
Exercice 4 : étude d’un mouvement de rotation (4 points)
A l’aide d’une caméra reliée à un ordinateur, on enregistre le mouvement d’un petit disque jaune collé sur la broche d’un tour pouvant tourner de 100 à 5 000 tr/min.
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Un logiciel adapté enregistre à intervalles de temps réguliers la mesure de l’angle parcouru par le disque. 

On obtient les résultats de l’annexe 2 page 8/8.

1. En utilisant le graphique de l'annexe 2 :

1.1. Déterminer la nature du mouvement étudié.


1.2. Déterminer la mesure de l'angle parcouru au bout de 0,5 s.
       Laisser apparents les traits utiles à la lecture. En déduire la vitesse angulaire en rad/s.

2. Calculer, en tour/s,  la fréquence de rotation N du tour pour une vitesse angulaire  = 105 rad/s. 
Arrondir la valeur au centième.       

Convertir ce résultat en tour/min. Arrondir la valeur à l'unité.

Donnée : N
3. On suppose que la broche entraîne un cylindre en laiton de diamètre 6 mm, à la fréquence de 

1 000 tr/min. 


3.1. Calculer la vitesse v, en m/s, d’un point situé sur la circonférence du cylindre.

       Arrondir la valeur au millième.

3.2. Convertir ce résultat en m/min. Arrondir la valeur à l'unité.

 Donnée : v = R avec R : rayon du cylindre exprimé en mètre.

4. La vitesse de coupe vc pour le laiton doit être comprise entre 45 et 60 m/min. 

    Le tour est-il bien réglé pour usiner les axes en laiton ? Justifier la réponse.

Exercice 5 : affinage du cuivre (6 points) 
Le laiton usiné, appelé laiton au plomb, est souvent utilisé pour le décolletage. C’est un alliage contenant 58 à 60 % de cuivre ; 1,5 à 2,5 % de plomb et 39 % de zinc. Le métal le plus présent dans cet alliage est donc le cuivre. Son affinage industriel (élimination des impuretés) s'effectue par électrolyse.

On réalise à l'échelle du laboratoire une électrolyse avec le matériel et les produits disponibles. 

Réalisation d’une solution de sulfate de cuivre :

On dispose pour cela de sulfate de cuivre penta hydraté (CuSO4, 5 H2O).

On peut lire sur l’étiquette du flacon les indications suivantes :

[image: image13.png]



[image: image17.png]


 Xn : Nocif                                     [image: image2.png]


 N : Dangereux pour l`environnement
Risques :
R22 Nocif en cas d’ingestion.



R36/38 Irritant pour les yeux et la peau.


R50/53 Très toxique pour les organismes aquatiques, peut entraîner des effets 
                                     néfastes à long terme pour l’environnement aquatique.

1. Quelles précautions doit-on prendre lors de la manipulation du sulfate de cuivre ?

2. On veut préparer un volume V = 200 mL d’une solution de sulfate de cuivre de concentration

C = 0,50 mol/L. 

La masse molaire moléculaire du sulfate de cuivre penta hydraté est M = 250 g/mol. 
A l’aide de la formule m = CVM, calculer la masse de sulfate de cuivre nécessaire à la réalisation de cette solution.

3. Décrire brièvement comment peser cette masse (en g) et préparer la solution avec le matériel 
    photographié ci-dessous. (La balance électronique permet d’effectuer la tare).
[image: image3.jpg]




Electrolyse du sulfate de cuivre

On réalise l’électrolyse de la solution réalisée précédemment.  

· L’électrode reliée à la borne + du générateur est un fil de cuivre.

· L’électrode reliée à la borne − du générateur est en graphite.[image: image14.jpg]
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4. Schématiser le circuit photographié ci-dessus. Le symbole de l’électrolyseur est : 
    Préciser les signes des bornes du générateur, ainsi que le sens de déplacement des électrons.

Au bout de quelques minutes de fonctionnement, on observe les phénomènes qui se sont produits aux électrodes :

Electrode en graphite reliée à la borne −

Electrode en cuivre reliée à la borne + 
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5. Le seul couple oxydant-réducteur intervenant à chaque électrode lors de l’électrolyse est le couple 
    Cu2+/ Cu.

5.1. Pour l’électrode en graphite :
                   Écrire la demi-équation électronique de la réaction. Préciser le type de réaction observée.
5.2. Pour l’électrode en cuivre :
       Écrire la demi-équation électronique de la réaction. Préciser le type de réaction observée.
6. En tenant compte des observations précédentes, indiquer la borne à laquelle on devra relier le cuivre 
    brut à affiner.
7. Citer une application de l’électrolyse, autre que l’affinage électrolytique, utilisée par exemple en 
    horlogerie.
Annexe 1 à rendre avec la copie
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Exercice 2 : Question 3.1.
	Echéance
	Capital restant dû
	Amortissement
	Intérêt
	Annuité : a

	1
	
	
	
	a1=16 935,36

	2
	
	
	
	a2=16 074,24

	3
	
	
	
	a3=15 213,12


Annexe 2 à rendre avec la copie

Exercice 4 : Questions 1.1. et 1.2.
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