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Cette brochure contient une sélection de
sujets de mathématiques-sdences (texte intégral
ou extraits) de difféerentes académies choisis par
la commission nationale "Lycées Professionnels®
de I’A.P.M.E.P.

Outre les CAP, BEP et BAC Professionnels,
nous avons jugé intéressant d’y ajouter quel-
ques sujets de B.P. et aussi du concours de
recrutement des P.L.P. entrant dans le théme
des meétiers de la mécanique et des métaux.

Une classification par spécialités profession-
nelles et par critéres mathématiques devrait
faclliter grandement I'utilisation de cet ouvrage.

Notons, pour I'information des lecteurs, qu’une
base de données télématique spécifique aux
Lycées Professionnels peut utilement compléter
ce document. Elle est consultable sur le serveur
de I’association : 3615 APMEP

La prochaine publication de cette série
concernera les métiers de I'électricité au sens
large. D’ores et déja vous pouvez nous envoyer
des textes postérieurs a 1986 en votre posses-
sion . D’avance nous vous en remercions.
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CAP 83 BESANCON PEINTRE EN CARROSSERIE

PROBLEME : Un représentant devant acheter une voiture est placé devant
le choix suivant

Véhicule Prix 4 1'achat consommation Prix au 1
au 100 km de carburant
Diesel 59 360 F 61 3,60 F
Essence 50 880 F - 81 4,70 F

En considérant que Yd représente la somme dépensée pour 1‘achat et la consom-
mation de carburant pour le véhicule diésel en fonction des JC kilométres
parcourus; de méme Ye pour le véhicule d essence; il a établi les équations

suivantes :
) _ 6 x 3,60 x X
Yd = 100 + 59 360
_ 8x 4,70 x X
Ye = 100 + 50 880

a) Calculer le point de rencontre de ces deux courbes.

b) A partir de combien de kilométres 1'achat d'un véhicule diésel devient
avantageux? (En ne tenant compte que du prix d'achat et de la consommation

de carburant).

c) En supposant qu'il parcourt 100 000 km par an et en supposant que le
prix du carburant ne varie pas, quel bénéfice aura-t-il réalisé, au bout
d'un an, en achetant le véhicule diésel?

EXERCICES :
1) Calculer : 5 o i 4 .
6 3
2) Calculer 1'ajre d'un carré inscrit
dans un cercle de 28,28 cm de & 282¢
dramétre .

3) Un terrain de 8,52 ares colite 3 200 F
1'are.

AN

a) Calculer le prix de ce terrain. Les
frais s'@lévent a4 18 500 F. s [
v
b) Calculer le prix de revient de ce o 1 A .
terrain. ~| .
c) Calculer le prix de revient de
1l'are.

5
&) A 1l'aide du graphique ci—contre, déterminer
a) la consommation d'une voiture pour
100 km.
ot
b) la distance parcourue avec 4,8 litres.
0 40 S0 dbhma.fnﬂwwmﬂ
1

R



cAaPrP 87 STRASBOURG PEINTRE EN WOITURES
1 Construire la médiatrice du segment E
E&B] , la médiane issue du sommet A du
triangle (ABC) et le cercle passant
par A, B et C.
— Utiliser les instruments.
- Conserver les traits de construction
O
C A
2 Le diagramme ci-confre donne les
R A : 2 distances movennes de freinage sur
o = = Fioaemmid| route séche et sur rouce mouillée en
Sns e —_— : T—rfnn| fonction de la vitesse du véhicule.
B = i emttd| ) Quelles sont les distances de
St z T = == freinage sur route mouillée et sur
e e iy T route séche si la vitesse du
Eﬂ : : L TEE véhicule est de 100 km/h ?
fins e et ==amenois ol b) Déterminer l'écart de distance de
== = = = = = freinage encre la route mouillée
: : et e et la route séche pour une
e Tt = A . vitesse de 120 km/h.
ﬁﬂ: = S ; : T s
— = — e : T : + s L
e e e T 3
3
\\ \\
30° 5
/l \
\\'\ N y
\ \\\\\ ’ -
¥ A Calculer l'aire du secteur ci-dessus
0 de méme rayon .
L'aire du demi—-disque ci-dessus
est 7 830 mm?,
4 |Une lampe A incandescence de puissance
électrique 2 000 W fonctionne sous une
tension de 220 V.
Calculer l'intensité du courant quil
traverse la lampe a 0,1 A prés.
5 | 0On constate qu'une piéce en fer
recouverte de rouille (oxyde de fer)
continue 3 se corroder jusqu'a
oxydation compléte du fer a l'air
libre. '
Expliquer ce phénomene.




CAP 87 STRASBOURG PEINTRE EM VOITURES {(suite)

PROBLEME

La figure ci-dessous représente une des vues du dessin d'une piice.
Calculer :
1) le rayon R du demi-cercle.
2) la cote X.
~~ R
3) la mesure de EFG au degré prés,
4) la cote Y 3 1/10 mm pres.

5) la cote Z 3 1/10 mm pres.
6) le périmétre de la figure (ABCDEFGH) 2 1/10 mm prés.

7) l'aire de la surface hachuréde. Exprimer le résultat en cm?.
P

Prendre w = 3,14

- 120
L 100

35
A1y
e \
- 1

Y
5

g p—

Cofes en mm




CaP 20 ORLEANS-TOURS FEINTRE EN CARROSSERIE

I - HATHEMATIQUES

EXERCICE 1 Le réservoir d'un camion est un cylindre droit
- capacité ; 150,72 litres,
- longueur : 1,2 mbktres.

Calculer son diamktre,

EXERCIC
E.2 ga calandre d'une voiture a pour symbole graphique un carré
Tnscrit dans un cercle de 100 mm de diametre.

a) Construire sur la copie d'examen ls figure & 1'échelle 1.

b) Calculer 1'aire en cm® de ce carré,
EXERCICE 3 |, prix catalogue d'une moto est de 12 000 F. Lors de 1'a-
chat vous payez 12 480 F.

Calculer le pourcentage d'augmentation.

EXERCICE 4 Une plaque de t&le est un trapéze

- aire + 1 200 cm®,
- grande base : 45 cm,
~ petite base : 15 cm.

Calculer sa hauteur en mm.

- SCIENCES PHYSIQUES

II
EXERCICE 1 A 90 kmsh la résistance de 1'air (trainée) est une force de
750 newtons.
Calculer la puissance absorhée par 1'air (en watts et kilo-
watts).

Calculer la pression en bars d'un nettoyeur haute pression

EXERCICE 2
avec les données suivantes
- force pressante : 400 pewtons,

- section de la buse : 0,5 cm?%.

EXERCICE 3 a) Calculer la tension aux bornes d'un dégivreur de voiture
avec les données suivantes

- intensité 1 4 ampéres,
- résistance : 3 ohms.

h) Calculer la puissance de ce dégivreur.

EXERCICE 4 | 3 rg¢action chimique de la combustion du méthane est

CH« + 2 02 iy CO=2 * 2 Hz0

36 @

=
-
1
o~
L =]
2
L]
1"
o~
PN
{=]
3
]
I
-~
=
&
1]

Calculer la masse mg en grammes.



CAP 88 NANTES MECANICIEN TRACTEURS-MATERIELS AGRICOLES

I - Vous avez changé un moteur électrique chez un client .
Pour cela vous avez travaillé pendant 3 h 40 min. L'heure de travail étant facturée

a)

98,50 F TT.C, calculer le montant de la main d'oceuvre pour ces travaux.
b) le prix hors taxe de ce moteur est de 1 380 F. Sachant gque la taxe & la valeur ajoutée

(T.V.A.) représente 18,6 % de ce prix, calculer le prix du moteur toutes taxes comprises.

Il - On a représenté dans un méme repére les

distances parcourues par une moto.et un cycliste

en fonction du temps.

Déterminez :

a) la vitesse de la moto

b) la vitesse du cycliste avant

son arrét et aprés son arrét

c) la distance qui sépare le cyc-

liste de la moto au bout de

2 h 30 min

d) I'intervaile de temps qui

les sépare au kilomatre 120.

Hl - Le circuit électrique ci- . est composé
d'une résistance R et d'un moteur M

montés en paralléle. La puissance totale

de ce montage est de 42 W. Calculez :

a) I'intensité du courant dans la branche C D

b) la puissance absorbée par la résistance R

c) la puissance absorbée par le moteur et
I'intensité du courant dans la branche AB

d) Ia‘puissance utile du moteur sachant que

& > heures

sa résistance interne est de 1,5 /.

.R:LI,.J'I-

3"
A @— 8

UzacyY

o
o

IV - Une trémie est composée d'une partie tronconique @
surmontée d'une partie cylindrique "

Calculez

a) la longueur de la soudure qui relie les
deux parties (A) et

b) la longueur "a" [a 1 mm prés]

c) |'aire de la téle nécessaire & sa construc-
tion (La trémie est ouverte aux extrémités).
Aire du tronc de céne ]% =1 %X a x (R+r)

d) le volume du métal si la trémie a une masse
de 327,6 kg
(masse volumique du métal 7,8 kg}’dms)

e) la tangente de |'angle X et la conicite

de la partie @

(Cotes en cm)

430

460




CAP 85 RENNES MECANICIEN MATERIEL AGRICOLE

Remarque i lire attentivement

Chaque candidat traitera obligatoirement

1°) Trois exercices de son choix pris parmi les cinq exercices

suivants de la premiére partie,
2°) Le probléme de sciences appliquées de la 2 ame partie.

11 indiquera clairement sur sa copie les numéros des 3 exercices choisis,

PREMIERE PARTIE

EXERCICE N° |
* Un employeur a offert une prime totale de 3 444 F entre ses 3 employés.
Le partage a été fait proportionnellement 3 leur ancienneté& qui est
respectivement de 5 ans 3 mois, 6 ans 8 mois et 12 ans., Calculer la part

revenant i chacun.

* Résoudre 1'équation (dansR):

S5x +0,5==-3x+ 34,1.

EXERCICE N° 2

Une plaque de t8le a la forme du trapéze (A, B, C, D)

ci-contre., On a en cm :
mes [AB] = 30 mes [DH] 15
mes E\H] 50 mes [BCJ = 62,5

1°) Calculer la mesure & du secteur angulaire @H,Dﬂ
et la mesure P du secteur angulaire @H',Cgl

on arrondira chaque mesure au degré le plus proche.

2°) Calculer la mesure du segment Eﬂtﬂ-

3°) Calculer l'aire du trapéze (A, B, C, D).

EXERCICE N° 3
La cylindrée totale d'un moteur Diesel 6 cylindres est de 2 992,5 cm3.

1°) Calculer la cylindrée unitaire.
2°) Sachant-que la course est de 90 mm, quelle est en mm la valeur de
1'alésage? (On arrondira la valeur trouvée au mm le plus proche).
3°) Le volume de la chambre de combustion est de 23,75 cm3.
En déduire la valeur du taux de compression.
EXERCICE N° 4
Sachant que les grandeurs x et y sont 2 grandeurs directement proportionnelles
et que les grandeurs x et z sont 2 grandeurs inversement proportionnelles,
recopier et compléter le tableau de valeurs numériques suivant aprés 1'avoir

reprodult sur votre copie.

* Donner la relationm existant entre x et y

X 4 S y =
y 6 18 * Donner la relation existant entre x et z
Z =
z 300 On donne le polyndme P(x) = 5 X = 24 Calculer P(-3)




CAP__ 85 RENNES MECANICIEN MATERIEL AGRICOLE (suite)

EXERCICE N°® 5

Sachant que les triangles (0, A, B) et (0, C, D) sont
des triangles homothétiques et que le rapport

2
d'homothétie est = , calculer les cotes x, y et z.

3
Quelle est la mesure du rapport ; des aires des
triangles (0, A, B) et (0, C, D ?

(les cotes sont données en cm).

2 éme PARTIE - Probléme de sciences appliquées 3 traiter obligatoirement

Toutes les questions scnt indépendantes.

Un tracteur est équipé d'un moteur Diesel 4 temps, 5 cylindres.
Ce moteur, tournant 3 pleine charge 3 la fréquence de rotation de 2 500 tr/min,
est muni d'une pompe 3 injection en ligne dont les pistons ont un diamétre de

6 mm et dont la course utile en pleine charge est 2 mm.

1) La pompe 3@ injection tournant 3 | 250 tr/min, quel est le rapport de

réduction pompe/moteur 7

2) Dans les conditions précédentes, calculer en mm3 le volume de gasoil refoulé

pour un tour complet de la pompe.

Calculer en dm3/h (ou Z/h) la consommation horaire de ce moteur en pleine

charge.

3) Le pignon d'entrainement de la pompe comporte 66 dents. Son diamétre de té&te

a pour mesure 153 mm. Quel est le module dg'la denture ?

4) Si le moment du couple moteur est de 450 Nm lorsque la fréquence de rotation

?

est de 2 500 tr/min, quélle est en watts la puissance fournie par le moteur!

5) Ce tracteur entraine une presse '"Claas Rollant 62" dont le piston du vérin

d'ouverture et de pressage a une aire de 7 cm2.

* ConvertCir cette aire en m2.
* Calculer, en N, la force de poussée de 1'huile sur le piston 3

l'ouverture sachant que la pression de l'huile 3 1l'ouverture est

de |00 bars. On donne : | bar = ]DSPa.



CAP 89 NANCY-MET2 MECANICIEN REPARATEUR

- ; a
1) Calculer |a valeur numeérique de ['expression : A = = 4b pour: ai= 3
=

Pf—= ro

I1) Résoudre les équations suivantes : a) 3x + 5= x + 3 b) ; ¥ 3=

1) Un automobiliste parcourt 435 km en 6 heures.
a) Quelle est sa vitesse moyenne ?
Il repart avec une vitesse moyenne de 80 km/h pour faire 340 km.

b) Quel sera alors le temps de parcours ?

IV) Le moteur de la 305 Peugeot SR présente les caractéristiques suivantes :

Calculer : a) la cylindrée unitaire (au cm® le plus prache ; volume de la chambre de combustion
prendre T = 3,14) v = 44 B78 cm?

= o) i
b) la cylindrée totale (en cm3) aylindres

alésage : 78 mm

c) le rapport volumétrique (& 0,1 prés) T

¥) L'intendance d'un Lycée regoit la facture suivante :

' : : Prix unitaire : % Montant
: Référence : Désignation 5 1 Quantité
5 4 hors taxes 3 : hors taxes

MT 6820 : Eprouvette graduée : 75,86 : 10
MT 2442 : Densimeétre : 75,05 3 12
MT 2051 : Calorimetre : 246,63 B 8
MT 851 : Tube en caoutchouc : 37,95 5 5

Remise 8 %ocevenreeenns
- Compléter cette facture. : Total avec remise.....
T VAL 185 Hicassaninss

Net 3 payer..c.cocecieeas

A1)

e = — . — o —— = — — —

43

. ¢ —— — — i — —

o
-
in
B

Calcul d'une cote d'entraxe de 2 trous percés dans la plaque représentée ci-dessus :

a) Construire le triangle rectangle ABC identique au triangle OO'H 2a
droite de la figure.

b) Tracer les lignes de cotes et reporter les cotes.

c) Calculer la cote d'entraxe a 3 0,1 mm prés.



CAaP 8% RENNES MECANICIEN REPARATEUR QOPTION C

ler Probléme

Un moteur hors bord de 3,9 chevaux a les caractéristiques suivantes
2 cylindres
Cylindrée totale : 246 cm?3
Course : 50 mm
Régime d'utilisation : 5000 t/mm
Couple conique : 26/13
Rapport volumétrique : 9/1

a) Calculer le rapport de réduction.
b} Calculer la fréquence de rotation de 1'hélice en régime d’'utilisation.
¢) Calculer le diamétre de l'alésage au millimétre prés.

d) Calculer le volume de la chambre de combustion.

2éme Probléme

La nourrice d'un moteur hors bord a pour forme un parallélépipede
rectangle de mesures : 45 cm, 30 cm, 16 cm.

a) Calculer la capacité de ce réservoir en litres.

b) Calculer la masse du carburant restant si l'on a utilisé pour une
sortie le quart du réservoir (masse volumique du carburant : 0,8 Kg/dm; ).

déme Probléme

Un automobiliste roule & la vitesse moyenne de 90 km/h pendant 2h20 min.

a) Quelle est la distance parcourue ?

b) Quelle est la consommation sur le parcours s’il ne resFe plgs que
22,4 litres d'essence dans le réservoir qui en contenait 35:
Exprimer la consommation en litres/100 kilometres

iéme Probléme

Un moteur 4 cylindres équipé d’une batterie de 12 volts est muni d’un cir-
cuit de préchauffage composé de 4 bougies montées en parallele ayant chacu~

ne pour caractéristiques 1,2 ohm et 10,5 volts.

a) Trouver la résistance Re égquivalente & celle des 4 bougies.

b) Trouver les caractéristiques (U, I, r) de la résistance témoin montée en

série.

A
5l
o N
<p

e -+

1 A

ik

Uac = 12 volts
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CAFP 34 STRASBOURG MECANICIEN ENTRETIEN-CONDUCTEUR

@

5

En vous servant du plan de la maison rectangulaire domné a
1'échelle 1/200 &me et joint en annexe 1 - figure 1.

a) esurer sur le dessin la longueur et la largeur de cette maison (em cm) .

MN = N P =
b) Donner en métres les dimensions réelles de cette maison.
L = 1 =

c) Donner en m? l'aire de la pidce rectangulaire baptisée '"séjour”.

@ La facade de cette maison est symétrique par rapport a (DH).

@ L'entreprise qui comstruit cette malson propose un tarif propor-

Annexe 1 - figure 2
si AB=7n BC = 6m et ol=41°

a) Calculer la hauteur DH de cette maison.
b) Calculer la longueur DE.

¢) Calculer l'aire en m? de cette facade,

tionnel au m? construit habitable.
Compléter le tableau suivant : Aire en
22 30
mz
Prix HT
459900 135000
en F

@ Une entreprise de construction concurrente, propose un tarif présente

P c . .
@ a) En complétant le shéma ci-dessous :

@ s 55ad » 2 s
. plece est représentée par un schéma dessiné en annexe 1 - figure 3 »

sous la forme d'un graphique joint en annexe 2.
a) Lire sur le graphique le prix correspondant % une maison de 65 m®.
b) Lire sur le graphique l'aire d'une maison colitant 425 milliers-de Francs (425000 F).
c) Placer sur ce graphique les points correspondant aux valeurs lues
dans le tableau de la question 3. 0
Joindre ces points i 1'aide d'une régle.

Que pouvez-vous conclure de l'examen de ces deux graphiques ?

- o
Tracer le triangle (ABC) sachant que : ABC = 70° et AB = 5 cm.
; )
b) Tracer la bissectrice du secteur angulaire |[BAC| . Cette
bissectrice coupe (BC)en D.

A~
c) Mesurer l'angle BAC.

d) Mesurer la longueur du segment [CD]-

1) calculer AF au 1/10 de mm prés.

2) calculer la lon t o
£ gueur de l'arc CD ; en dédui S rimé
de la pidce (au 1/10 mm pres). R I

3) Calculer la mesure de 1'an o
gle IAF ; en dédui '
BAF (au 1/10 de degré prés). re l'angle

4) Aprés avoir décomposé la pidce en surfaces élémentaires,
calculer la surface totale § de la piace.
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CAP 84 STRASBOURG

ANNEXE A1
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CAaP 83 BESANCON TOLIER-CONDUCTEUR-MECANICIEN AUTO

1) On donne la formule :

al
R= g~
7 3
Calculer S pour : R =3 x10 F a = 40 ;1 =3X 107 .

2) On donne un axe (X'X) et le triangle ABC tel que

AB = 20 mm BC = 50 mm

Calculer :
1. La mesure de l'angle FBC.

2. FC, BF, AD, BD.
3. AC.

4. Calculer
sin® , cosk , tand.

Y
T T -
T A D x
3) Représenter les droites d'équation :
3k + 4y = 4
5%x — 6y = 51

a) Trouver graphiquement et par le calcul les coordonnées de leur point
d'intersection I. /H)

b) Déterminer 1l'&quation de la droite passant par I et par le point : P(S, -

4) La section d'un réservoir d'essence est représentée par la figure ci—dessous.

a) Calculer l'aire de la surface de cette section (on prendra pour valeur de
T sa valeur approchée 3 un centiéme prés par défaut).

b) Quelle doit Etre sa longueur L 2 1 mm pré&s, pour que ce réservoir ait
une capacité de 24 litres 7?7

c) Les parois de ce réiervoir sont en tdéle de 1 mm d'&paisseur (masse

volumique 7,8 kg/dm™).
Calculer &4 1 g prés la masse de ce réservoir lorsqu'il est vide sachant
qu'il faut ajouter 250 g 3 la masse de la tdle pour le bouchon et la jauge.

d) Combien de kilométres pourra parcourir un véhicule équipé de ce réservoir
sachant que sa consommation moyenne est de : 6,4 litres aux 100 km ?

Ko o)

200

-

%00

P L

N.B. les cotes sont données en mm.

12



CaF 3 RENNES CHAaUDROMNMNIER

EXERCICE 1 Les schémas ci-dessous représentent un concasseur de céréales.

5 lf-g | L ] ) ]D

u
F_

Yue de face

Les cbtes sont exprimées en centimétres

Calculer :
1) La hauteur h.
2) Le volume total des parties G) + (:)en dm3.,
Pour calculer le volume de Ja partie(:),-vous utiliserez la formule : -\/r'z g (B +B'+ V§§3)

3) La masse de SDUdUI e l'écessa “ B pour souder Ta par tlet:) a fa par t e (:)
suivant I KB] et [“L] » Sﬂcllant qu ' on Utl I 1se 200 g de ||Iéta| d appor t pour 1
métre de Soudure-

EXERCICE 2 Lors d’une &1 ; :
candidats? ection, on compte 5867 votes exprimés, qui se répartissent entre 3
ont obtenu : A : 2458 voix

B : 1341 voix

Calculer le nombre de votes exprimés par le ¢ i i i
C andidat ¢ puis exprimer en urcantage
des voteslexpr1més. le score de chacun des trois candidats (a 0,01 x pras). 7 :

EXERCICE 3
La conicité d’un tronc est de 70 %. Sa hauteur est h = 80 mm. 15)
calculer : — . Py S "
a) 1’angle DAH. En déduire 1’angle au sommet DSC. : \
b) la longueur d’une génératrice. A s | \ &
: ,
EXERCICE 4 N N
H

a) La dimension annoncée pour un téléviseur est celle
de la diagonale de 1’écran. Pour 1'écran représen- F
té ci-contre, indiquer si c’est un écran de 31 cm,
32 cm ou 42 cm.

Justifier votre réponse & 1’aide de calculs.

4,3

b) Le téléviseur vous est vendu avec une remise de 10 ¥

sur le prix affiché. 34, 3
Le téléviseur est vendu 4 680 F aprés réduction,

Calculer le prix affiché.

EXERCICE 5

Résoudre dans W{ 1’équation suivante :
X (x=3) -~ x+ 4+ WE-xF=8x + 8

Exprimer la solution sous forme d’une fraction irréductible.
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CAP

88 NANCY-METZ SOUDEUR

p RS

2°) -

4°) -

Un entrepreneur dispose d'une provision de ciment. Lors de différents chantiers, il en
utilise successivement le tiers, puis le guart, puis le sixieme. Quelle fraction de son
stock initial a-t-il consommée en tout ? Que lui reste-t-il ?

Pour équiper son entreprise, un artisan emprunte 200 000 F au taux annuel de 9,5 %.
Il rembourse aprés 18 mois, capital et intéréts. Quelle somme totale doit-il alors

verser ?
A

Le triangle ABC est isocéle : AB = AC.

La mesure de sa base BC est 48 mm.

La mesure des angles 3 la base est B = C = 72°

Calculer les mesures des hauteurs J k
AH, BK et CJ.

La figure représente la coupe B H o
axiale d'une citerne, formée
d'un cylindre de révolution
fermé a chaque extrémité par

une calotte sphérigue. A cotes en cm
Calculer :
4-1 La hauteur h de la calotte sphérique.
4-2 La distance OH. H o _ 3
4-3 Le rayon r = HA du cylindre Rz
(3 0,1 cm prés). 2
4-4 |'aire du cylindre (en dm™).
4-5 L'aire de chaque calotte sphérique
(en dm2) (formule : 2.17 .R.h). ﬂ 320
4-6 L'aire totale de la tdle utilisée e P
pour construire la citerne. 280
<

4-7 La masse de la citerne vide,
si la tole pese 50 kg par m2,



CAP 89 RENNES SOUDEUR

ler Probléme
Jne cuve a la forme ci-dessous ; elle est fermés & son extrémité inférieure et
cuverts 4 son extrémité supérieure.
Calculer : 1) la mesure de AB = a {arrondir au milliéme le plus proche).

2) l'aire latérale du tronc de cone si elle est donnée par la formule
A= @Ta (Rt + Rz) (au ¢m? le plus proche).

3} 1'aire latérale du cylindre (au cm? le plus proche).

l'aire du fond (au cm? le plus proche!}.

"o

Les cotes sont exprimées en métres.

S) si laire totale est 126,37 m?
<f Calculer le volume de tdéle utilisée
s1 elle a une épaisseur de 8 mm.

Calculer la masse de la cuve si

sé est 7800 kg.m™3,

D
r>
Z6 >

2éme Probléme

La combustion de Ll'acétyléne nécessite de 1'oxygéne dans le rapport de 1 volume
d’acétyléne pour 2,6 volumes d’'oxygéne.

a) Quel volume d'oxygéne sera nécessaire & la combustion de 4200 1 d'acétyléne ?

b) Sachant que cet oxygeéne provient pour 1,5 volume de l'air ambiant et 1,1 volume
de la bouteille, quel volume de la bouteille d’oxygéne a éivé consommé ?

déme Probléme

. o R,=55L a) Calculer 1'intensité I sachant que U = RI.
=
B - N
- b} La tension U = 2,4 V est mesurée avec un volhétre
utilisé sur le calibre 30 V et comportant 150 divisions
R,=7n sur le cadran. Quelle division l’aiguille indique-t-elle?

4éme Probléme

z Soit un,triangle rectangle ABC tel que :
B=235" , BC=9cm.

Calculer : 1) AB et AC a 0,1 mm preés.
2) l'aire du triangle a 1 mm® prés.

g%

5)
ia masse volumique du matériau uti-
1i

15
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CaF 8% BESANCON METIERS DE La METALLURGIE

Un client a commandé trois pantalons]
au prix de 198 F 1l'unité et deux
chemises .

Le montant total de sa facture est
de 958,80 F .

- Ecrire 958,80 F en toutes lettres .
- Calculer le prix des trois pantalons.

- Calculer le prix des deux chemises,
- Calculer le prix d'une chemise .

Sur cette commande de 958,80 F , on
tui fait une réduction de 5% .

- Calculer le montant de la réduction

- Aprés cette réduction , combien
le client doit-il payer 7

La puissance P d'un résistor de
résistance R parcburu par un courant
d'intensité I se calcule en utilisant
la formule :

P = R S
W £

-~ Un résistor (:) de résistance 50QL
est parcouru par un courant d'intensité
4y5 A .

Calculer sa puissance .

- Un résistor (:) de résistance 9,09
a une pulssance de 2 000 W .

Calculer a4 0,1 A prés l'intensité

du courant guil le parcourt

On domne le triangle dessiné ci-contre
- Construire la hauteur (AH) relative
au c8té [BC] .

- Construire le cercle & de dlamétre
fac]

- Tracer passant par A 1la droite
(3:&%) paralléle a (BC) ; on trouvera
de gauche a droite =c A né,

; 2
- Construire [A 3 ) bissectrice de xAB

-~ Construire le point B/ symétrique
de B par rapport a Gx.né).




CAP 8% BESANCON M™METIERS DE LA METALLURGIE d(suite)

Les droites D, D, et Dx sont
g N TN
paralléles ; les angles BAE et BHC
sont des angles droits ;
AB = 5 mm AC = 11 mm AE = 12 mm

En indiquant les noms des théorémes
utilisés ,
- calculer BE

- calculer AF

- 81 BH =—?—§-m , calculer CH & 0,01
mm prés .,

On donne le tableau de nombres =
proportionnels aux nombres "

-~ Compléter ce tableau , puis ,
représenter graphiquement les.points
A B C D dans un repére orthomormé
d'unité le centimédtre .

. 2 05| -~ 3
Al 3 voe [2,0] 0o s
poinfa | A B [¢c | P

o]

On donne ci-contre la pléce plare
cotés en millimdtres .

~ En utilisant un rapport trigonomé-
trique , calculer 2c = BH et A = CH
4.0,1 em prés .

- Si le secteur circulaire [ H 63:]
eat construit sur un disque de dismétre
90,8 mm , et en prenant pour T1a
valeur approchée 3,14 , calculer :

¥ eyt
1+ 1a longueur de l'arc CD a Q0,1 mm
prés .

N
*1l'aire du secteur circulaire [H c Dj
4 0,01 ma’prés .

Bl 2 - 1

17



CAP 389 MNANCY-METZ M™METIERS DE LA METALLURGIE

1 - Le volume Y, d'une sphére de rayon r est donné par la formule

va=4ur’

3

Calculer, en m*, le volume d'une sphére de 80,5 cm de rayon.
On prendra =» = 3,14.

2 - Calculer x (m) / \
Az
M/ (o1) // (D2) /I (D3)
(> J
Z'?S/ \::.

(%) /
3 - Dans un carré de 50 cm de coté, vous découpez un disque de 1 884,785 cm?
d'aire. .

a) Calculer I'aire des chutes.

b) Calculer le diameétre du disque.
(On prendra x = 3,14)

4 - Résoudre, dans R, les équations :
0.25% + 1 = 2
2(x + 1) = x + 10

5 - Depuis le 1er décembre 1987, le prix des disques a baissé de 11 %.

Recopier puis compléter le tableau! Prix, avant la baisse en F. 100 150 | 200

< [Prix, apres 13 baisse en Fi fouee | e [ e

18

0 - Cette figure représente une salle de réunion qui a un axe de symétrie : la droite (xy).
L'arc BC a pour centre | et pour rayon 6m.

"} N
Al = 783 m ; IC = §57 m ; BIC = 100°.
= T~ Py N T~
1°) Calculer Blx , BIA . BAI ; lAQ | AQD.

2°) Calculer AC & 1 ¢m prés par défaut.
3°) Calculer Bl puis AB 3 1 cm prés par défaut.
4°) Calculer I'aire du triangle ADO, 3 1 dm?prés par défaut.

5°) Sachant que |'aire du triangle ABI est 15,10 m? calculer I'aire de cette piéce 2
1 dm?prés (On prendra » = 3,14).



CAP 84 GRENOBLE METIERS DE LA MECANIQUE

1. - Calculer X dans e _1_,
7 4
2. - Résoudre l'équation T = 3 =2x+ 5.
S =
C
"Zb' CALCULER .LA MESURE DE AB __
o
w
A
B COTES EN mm
4. - L'équation d'un mouvement rectiligne uniformément accéléré est : x=4,9t* +5 ¢,
Calculer X.pour '
x = distance en métres
a) t =04
t = temps en secondes
b) t = 0,6 4
c) t =134
5. - Effectuer le calcul suivant en donnant le résultat sous forme de fraction
irréductible. 5 . 3 13
6 8 17
6. - Une transmission par engrenage est constituée de trois roues dentées suivantes

A : 40 dents ; B : 32 dents ; C : 25 dents

PROBLEME n° 1

Calculer : 1°) la cote X

H”“zg—— 2°) la cote y

les résultats seront donnés a

T%E mm prés.

80

COTES EN mm —

PROBLEME n° 2

On considére un cdne dont le demi-angle au

sommet mesure 25° et la hauteur 20 cm.

1°) Calculer la mesure du rayon de la base du caﬁe.
2¢) Calculer la mesure de 1l'apothéme 0'M.

3°) Calculer le volume du cdne.(on prendra pour

s
mesure du rayon la valeur R = 9,33 cm) V ﬂ-%l

4°) Déterminer la hauteur du cdne pour gue celui-ci

3
ait pour volume 2 dm , l'aire de base restant

inchangée.

Les résultats seront donnés :
pour les longueurs au 1/100 de cm prés.

pour le volume au 1/100 de am?,

1S



CAP 87 GRENOBLE M™METIERS DE LA MECANIQUE

1. Calculer 4. Calculer sous forme de fraction irréductible

a) La mesure de l'angle C. 1 2 3
B TEgRE

b) La mesure de BC au cm prés.

&l

x % x
3

L
b) 3

cm

40

S. Calculer X dans l'égalité suivante : 2(X + 4) = x.- 5.

6.

2. La hauteur d'un triangle équilatéral mesure 27 cm.

BC // DE

Calculer la mesure du cdté de ce triangle.

AB =_ 15 cm

AC = 12 cm

CE = 8 em
3. Un cylindre d'acier a 37 cm de diamétre et 23 cm de hauteur.

Calculer AD,

Calculer son volume au cm’® le plus proche.

PROBLEME n? 1

(toutes les cotes sont

L
a

" 2
calculer la surface hachurée de cette pidce au mm® prés.

mm
en mm) ia6

70

L
(i 4

%
50

PROBLEME n° 2

Etant donné le croquis de la piéce ABCDEFG :
a) Calculer les longueurs BC au centiéme de mm.
b) Calculer CH puis CI au centiéme de mm.

c) Calculer CO et l'angle JCO.

d) Calculer 0J.
e) En déduire la cote X au centiéme de mm.

50 L

E
A B
——
cotes en mm
* I3
™ Ee
Lal
- 1
G I SN a F



CaAP <0 GRENOBLE METIERS DE LA MECANIQUE

A. HMATHEMATIQUES

ZTuestion n® 1 (! point) Cuestion n® 2 (1 point)
AB/DE
C
A B AC = 6 cu
~ / c S > COTES EN mm
BC = 4 cm 2
Calculer e.
E =
CD = 7 cm W
Calculer CE.
3 0 .
D L 60

/ e h 'l
Cuestion n° 3 (2 ;oints) Calculer la masse de 200 m de fil de cuivre de 2,5 mm? de section.

Masse volumigque du cuivre 8 800 kg/m’.

guesrion n® 4 (1 point) (i3 = 3) = (y + 5) = 2y + 20 calculer Y.

Question n° 5 (2 points) L'air est composé de 20 % d'oxygéne. Le reste est de l'azote.

-il d'azote dans 1 500 1 d¥aix 2

; : 3
b) Combien faut-il d'air pour avoir 1 m

B

a) Combien y a-t
d'oxygéne ?

Question n°® 6 (3 points) =

COTE EN mm calculer : B, a, Db.

1ICO

B. SCIENCES

I. 1°) Calculer le poids d'une automobile de 300 kg. (1 point)

2°) Sa vitesse est de 30 m/s.
Donner cette vitesse en km/h. (1 point)

3°) Cette vitesse est atteinte en 15 s (départ arrété) .
Calculer son accélération Y. (2 points)
Rappel v = Yt

II. Un pneu de vélo supporte une charge de 400 N.
Sa surface de contact avec le sol est de 5 cm?.
Calculer la pression de gonflage du pneu. (2 points)

Exprimer ce résultat en Pascal. (1 point)

IIT. J'ai une cuisiniére de & kW, 12 lampes de 75 W et une machine & laver de

2 000 W.
1°) calculer la puissance totale. (1 point)

2°) Mon installation fonctionne sous une tension de 220 V.
guel calibre minimal du disjoncteur peut-on choisir entre 15A - 30A -

457 et 60A ? (2 points)

21
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CAF &8¢

RENNES MASMA-OPERATEUR REGLEUR FRAISAGE

Premiére Partie - MATHEMAT IQUES - 10 points
Les questions sont indépendantes les unes des autres.

EXERCICE n° 1 (1,5 point)

1°) Reproduire sur votre copie et compléter le tableau de proporticnnalité ci-
dessous concernant une série de roues dentées.

Diamétre primitif (mm) 45 120
Les calculs figureront

Nombre de dents : Z 135 48 75 sur la copie.

EXERCICE n” 2 (2 points)

Les droites (Di1), (Dz), (D3) sont paralléles et déterminent sur (a) les segments
[AB] et [AC] de mesures respectives 65 cm et 38 cm.

Sachant que [B’C’'] a pour longueur 86 cm,
calculer la mesure des longueurs AB’ et
AC' & 0,01 prés.

EXERCICE n” 3 (1,5 point)

Effectuer les opérations suivantes et donner le résultat sous forme de fractions

irréductibles : 3 5 3 . 5 K| 5
T T ;0— - H T ;—0— = : —4— + ;— =
EXERCICE n” 4 (2 points)
Pour quelle valeur de x 1'égalité suivante est-elle vérifiée ? 22 - 3 3:35¢

B 5 )
EXERCICE n' 5 (3 points)

Soit la figure ci-contre : La longueur de
[AH] est égale & 4,5 cm.

Calculer la longueur de [AB], [BC], 3p*
[AC] & 0,01 cm preés. A

Deuxiéme Partie - SCIENCES PHYSIQUES - 10 points

EXERCICE n” 1 (2 points)

La molécule de propane est constituée de : {3 atomes de carbone : C
8 atomes d’hydrogéne : H

a) Ecrire la formule de ce corps.
b) Calculer sa masse molaire sachant gue : H= 1g ; C = 12 g.



CAFP 89 RENNES MASMA-OPERATEUR REGLEUR FRAISAGE (suite?

EXERCICE n” 2 (4 points)

On dispose de deux résistances Ri1 et Rz de mesure 8 Q et 36 Q.

— R 1—

220V fig. 1

Ces résistances ,sont montées en série (fig. 1). La différence de potentiel entre

les points A et 8 est 220 V.

a) Caleculer la résistance équivalente aux résistances Ri et Rz.
b) Caleculer 1'intensité du courant qui parcourt la portion de circuit A8,
c) Ces résistances sont montées en paralléle (fig. 2).

. fig. 2
Hzf——
g T W
Calculer la résistance R équivalente & ce groupement.
On rappelle : Association de résistances
en série : R = Rt + Rz ; en paralléle 1 1 1
et G et U s
R R1 Rz

23
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CAFP 89 RENNES OPERATEUR REGLEUR EN TOURNAGE

Premiére Partie - MATHEMATIQUES - 10 points

Exercice n” 1 (4 points)

Le triangle ABC est tel que : AB = BC = CA = 50 om.
Soit un segment [MN] paralléle au coté ([BC] et de mesure inconnue que l'on

appellera x.

a) Quelle est la nature des triangles
AMN et ABC ?

b) Le périmétre du trapéze MNCB
peut s'exprimer comme suit :
pt = (50 - x) + x + (50 - x) + 50.
= x Simplifier cette expression.

c) Exprimer de méme (en fonction de x)
M o N le périmétre pz du triangle AMN.

(50-%) / 5 .
*) (50 = x) d) Résoudre 1l'équation suivante :
150 - x = 3x .

B 50 C

e) Quelle est la. particularité de la
figure dans le cas ol 1'éguation
est vérifiée ?

Exercice n” 2 (6 points)

(Toutes les questions sont indépendantes.)

On se propose de réaliser une poignée destinée i une manette de machine-outil
conformément aux schémas de la page 2/4. Les cotes sont exprimées en millimétres.

Donner les résultats au centiéme prés.

a) Calculer SB et en déduire la cote Y (figure 1).

b) Sachant que JJ' = 30,6 mm, calculer JB (rayon du demi-cercle de centre J) et
en déduire la cote x (figure 1).

¢) Calculer la cote de vérification Z (figure 2).

d) Dans le but de programmer la fabrication de cette piéce, on demande de détermi-
ner (en utilisant les cotes de la figure 1) les coordonnées des points suivants :
S ; A ; J et B dans le systéme d'axes (0z ; Ox) ; (figure 3). B

- L J
68 I KI

C) ] ; Ka

13,5

& 20
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89 RENNES OPERATEUR REGLEUR EN TOURNAGE (suite)

Deuxiéme Partie - SCIENCES PHYSIQUES - 10 points

Le schéma représente un véhicule destiné au transport de voitures.

O 00—

Il -~ La force nominale exercée par le vérin sur le plateau en charge a une
intensité de 30 000 N. Le diamétre du piston est 160 nom.
Calculer la pression de l’huile en pascal et en bar..

2 - Le treuil T qui entralne la voiture est
constitué :

- d’un moteur électrique dont la fréquence de rota-
tion est 3000 tr/min.

d'un train d’engrenages de quatre roues dont les
nombres de dents sont respectivement :

2y =28 ; Iz = 200

23 = 25 ; I4 = 300

Les roues 2 et 3 sont clavetées sur le méme axe,
il en est de méme pour la roue 4 et le cylindre C.
d'un cylindre d’enroulement du cable de diamétre
110 nom,

Calculer la fréquence de rotation du cylindre et
la vitesse d’avance de la voiture en métre par
seconde.

3 - Ce treuil est capable d'élever une masse de 2 500 kg 4 125 cm de hauteur

(différence de niveau) en 40 secondes.
Calculer la puissance utile de ce treuil. (g = 9,8 N/kg)

4 -~ Le moteur #électrique du treuil est alimenté par une batterie de 24 volts. Il
consomme une puissance de 1800 watts. Quelle est 1'intensité appelée par ce moteur

LR

5 - Le montage ci-contre étant réalisé on

(») II procéde aux mesures suivantes

L'ampéremétre indique 0,37 A, le voHﬁéFre 19,2 V.
Calculer la résistance R au dixieme pres.

a valeur maximale de 1l’intensité admissible par

6§ - Le graphique ci-dessous donne 1 } i .
pmillimétre carré de section dans un conducteur cylindrique en fonction de son
rayon. lMAhmél
7
6
5
A
~—~— |
3
2
3
rlmm)
s
o 1 2 3 4 5 6 7
calculer l'intensité maximale admissible dans un conducteur de diametre 6 mm.

25
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CAP 89 NANTES METIERS DE LA MECANIQUE

| 450 |

aTL

I- On considére la transmission par poulies-courroies ~

schématisée ci—dessus. *
Données: Poulie (): Diamétre D1=60 nm

Poulie @ Diamétre D2=140 mm
Fréquence de rotation N2=360 tr/min

Poulie @: Diamétre D4=150 mm ' 4 450
Fréquence de rotation N4=216 tr/min

Les poulies (@) et (@ sont solidaires.
1) Calculer AB,BC.

2) Calculer AC au mm preés.

3) Calculer N1 la fréquence de rotation de la poulie C)et calevler
D3 le diamétre de la poulie (3).

4) Calculer la vitesse linéaire d’un point de la circon-
férence de la pculie@i 0,1 m/s preés.

S) La poulie(:)est entrainée par un moteur électrique a
courant continu de puissance 1500 W et fonctionnant
sous une tension de 220 V.

Calculer l'intensité absorbée par le moteur en fonc-
tionnement 4 0,1 A prés et la quantité d'énergie
consonmée en 2h20min de fonctionnement en kWh.

II- Dans une barre métallique, on ytilise deux morceaux
correspondant chacun aux 2 de la longueur totale,
T

et ensuite on utilise la moitié du reste.
1) Quelle est la fraction de la barre utilisée?

2) Aprés ces diverses opérations, le morceau restant
mesure 300 mm. Calculer la longueur initiale de
la barre.

3) Le morceau restant a une masse m=734zg. La section
de la barre cylindricue est 5=314 mm~. Calculer la
masse volumique de la barre utilisée en kg/m” a
l'unité pres.



CAP 89 NANTES METIERS DE LA MECANIQUE <(suite)

III- On considére la section droite d'une piéce schéma tisée ci-dessous.

B
) = |
! -
;W
__________ B e e
K C
~1H
(o]
<
& G Qé
| |
(@] | 1
-~ A :
1 [~ ¢
- O
T F T E
232 d

Les cotes sont en mm.

Les triangles (DIE) et (GJF) sont égaux ., ainsi que les triangles (AHL) et (BCK).

Les calculs de cotes seront faits au mm pres.
Calculer: 1) la cote IE,

2) La cote KC.

3) La mesure de l’angle O au degré preés.

4) L'aire du trapéze (ABCH) et l’aire du rectangle (HCIJ),
5) L’aire totale de la section de la piéce.

IV (UNIQUEMENT POUR LES MODELEURS)

Cable Les questions 3, 4 et 5 sont indépen-
dantes de la question 2.

Chafne

Piéce métallique

T 1- La pitce métallique a pour masse M = 130 kg, calculez son poids P.

I 2- Le poids de la chaine pouvant &tre négligé, |'action du poids de la charge au point A
peut etre décomposde en deux forces 21 et 32. Déterminez |'intensité dechacune de
h=6mi ces forces quand la charge est en équilibre.

3- La pigce est maintenue par le cable 2 6 m de hauteur.

7 Calculer son énergie potentielle Wp par rapport au sol.

W = M h
g "~ 89

4- Le cable se rompt . Quelle est alors |'énergie cinétique WC de la barre quand elle

) 4
arrive au sol.

5- Calculer la vitesse de la barre & son arrivée au sol: (On rappeile Wc = -1§ M ).

27



CAP B85 NICE AGENT DE MAINTENANCE DE MATERIELS

[ = Dans le systéme hydraulique d'une pelle mécanique, est montée une pompe

a pistons axiaux représentée par le schéma ci-dessous :

D

1d |

[ I

D diamétre d'un piston : 18 mm

d course d'un piston

b distance de deux pistons diamétralement opposés : 50 mm

o« angle d'inclinaison du plateau : 26°

nombre de pistons : 8 vitesse de rotation du plateau : 1800 tr/min.
Calculer : 1°/ la course d'un piston a 0,1 mm prés.

2°/ la cylindrée a 0,1 cr’ prés.
3°/ le débit théorique de la pompe a 0,1 litre preés.

4°/ le débit réel si son rendement volumétrique est 85 %.

II -  Cette pelle de masse 3 t est arrétée sur une-pente a 8 %. Ses freins lachent.
1°/ Sachant que la résistance au roulement est une force de 90 daN paralléle a la

route, calculer :

a) le poids de 1a pelle (g = 10 W/s/s/) .

b) 1a force qui entraine 1a pelle dans la descente (sin=tan«).
¢) 1'accélération de son mouvement . )
t2
2°/ Si on écrit 1'équation des espaces parcourus par la pelle, on cbtient e =—4_ .

Représenter graphiquement 1'espace parcouru en forction du temps pour 0 L £ & 205 .

(Bchelle : 1 an pour 2s et 1 an pour 5 m)
A 1'aide du graphique déterminer au bout de combien de temps 1'engin aura parcouru 60 m.

3°/ Quelle est la vitesse atteinte au bout de 20 s ?
A ce motent la pelle heurte un mur et s'arréte, calculer 1'énergie 1ibérée par le choc.



CAP 85 NICE PEINTRE EN CARROSSERIE

On se propose d'obtenir une plaque métallique ayant la forme d'un
hexagone inscrit dans un cercle de rayen R = 10 cm (fig. ci-dessous). L'épaisseur

de la plaque est de 5 mm.

CALCULEZ :

1°/ La Cote x = AF, sachant que OH = 8,66 cm.

2°/ L'aire de 1'hexagone en cm™.

3°/ Le volume de la plague non perforée et sa masse sachant que sa
masse volumique est }o = 7,85 g/cm3.

4°/ On perce dans la plaque 6 trous de diamétre 10 mm. Calculer le
volume puis la masse des copeaux de métal ainsi enlevés.

5°/ Quel pourcentage représente la masse des copeaux par rapport

i 1a masse initiale de la plague ?

B

CAaP 85 RENNES MECANICIEN REPARATEUR EN BATEAUX

A) Un moteur diésel, 4 cylindres, 4 temps, a les caractéristiques suivantes

alésage : 120 mm .
vitesse moyenne de rotation : [ 500 tr/min

course : [40 mm
P - - 5 o
avance 3 l'injection : 30

diamétre du volant : 480 mm
Calculer
]. L'avance en mm sur le veclant.

2. La durée en centiémes de seconde d'un tour de vilebrequin.

3. La vitesse moyenne, en m/s, du piston dans le cylindre.
4., Le diamd@tre du piston de la pompe d'injection est de 6 mm. La course

gcantde | mm, calculer en cm® (3 0,01 prés) le volume de gas-oil injecté

2 chaque coup de piston de la pompe, puis la consommation en kg/h &

0,01 pré&s sachant que la masse volumique du gas-oil est 0,8 kg/dm?.

2) On dispose d'un palan a 4 poulies fixes et 4 poulies mobiles pour soulever
un bateau de masse m = 5 L.
4) Quelle sera la force & appliquer sur le brin libre du palan ?
b) Quelle sera l'énergie nécessaire pour soulever ce bateau 3 une
hauteur de 2 m ?

¢) Quelle est la puissance développée par le mécanisme si 1l'opération

est effectuée en | min 20 s ?
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CAP 85 NICE MECANICIEN REPARATEUR-CONDUCTEUR ROUTIER

Pour aller de TOULON & PARIS, un automobiliste met 12 heures
et consomme 100 litres d'essence.

I1 roule pendant 4 heures sur autoroute & la vitesse
moyenne de 130 km/h. I1 s'arréte pendant 1 h 30 min pour effectuer
une réparation. I1 voyage le reste du temps sur route nationale i la
vitesse moyenne de 75 km/h.

12/ Calculer, & 0,01 prés, la distance parcourue et la vitesse
moyenne sur 1'ensemble du parcours.

2°/ Calculer & 0,001 Tlitre prés la consommation moyenne sur
autoroute sachant que sur route il consomme 8 litres aux 100 km.

3°/ Pour effectuer la réparation, le garagiste lui facture hors
taxe, 45 min de main d'oeuvre d& 50 F de 1'heure et 52 F de piéces.
Calculer le montant hors taxe puis toutes taxes de la facture.

4°/ Calculer en tr/min la vitesse de rotation du moteur sachant que :
- les roues ont un diamétre de 60 cm.
- le rapport du pont est de 9/34

- qu'il roule, en prise directe, & la vitesse de 130 km/h.

CAP 87 NANTES MECANICIEN-CARROSSIER-CONDUCTEUR

.\

Les longueurs calculées seront données a 0,1 mm prés.

Remarque : les questions sont indépendantes les unes des autres.

30
A

Cotes en mm.

80

Calculez :

A
1i- AJ , AB et I'angle A
2- GH
3- OH et IH
4- DE et OE puis EF

- N
5- I'angle COD et !a longueur de !'arc CD



CAP 85 RENNES MECANICIEN REPARATEUR

Remarque : On pourra prendre pourerr fa valeur approchée 3,14,

1) Cotes en mm
R —
l)ﬁ E1 i
gi6 =2 g4> >
T I “ ] 2
o] L 3
S =" i —
~
—Y——$©° @40
: 1 .
= L f
f
ma’f}'rz-c7i;i1t—‘l('€_
: I

I 1 T

Cythrcs dcraueb-

Le schéma ci-dessus représente le dispositif de freinage d'une voiture :
freins i disque 4 l'arriére, freins i tambour i 1'avant.

On demande de calculer :
a) la section des pistons du maftre cylindre, des cylindres de roues
avant et arridre. Donmer les résultats 3 0,1 mm? pras 5
b) l'intensité de la force F2 transmise au piston du maftre cylindre

par l'intermédiaire du levier (pédale) si FI = 600 N s

c) l'intensité des forces R] et RZ.

2) Un moteur a les caractéristiques suivantes : 4 cylindres, diamétre de 1l'alésage

84 mm, course du piston : 72 mm, volume de la chambre de combustion : S6 cm?.

.

Calculer
a) la cylindrée unitaire (3 | cm? prés par excés)
b) la cylindrée totale ;

c) le taux de compression.
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CAP 84 NANTES MECANICIEN TRACTEUR-MATERIELS AGRICOLES

{30

30

N

2,

N
150
200

totes en mm

H / =) [

A

50 K A

236,6 -

La section d'une glissiére de 2 m de long est représentée ci-dessus.

Calculer : Les mesures des angles ABK et ALJ (justifier votre réponse).

Les mesures des segments [HI] Z [BA] et [E‘G] s

La longueur de 1'arc aD.
L'aire de la section de la glissiere.

Le volume de la glissiére.
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LYON CARROSSIER REPARATEUR ET CONSTRUCTEUR

cCaP 89
B B c
f ﬁ‘\\\\ ‘Valeurs trigonométriques :
g
1 - D cos 70° = 0,3420
A H H sin 7¢* = 0,939
tan 70° = 2-74?f
cos 20° = 0,9395
sin 20° = 0,4320
tan 20° = 0,3639
]
S
F
r \1 cotes encm
G 40 FIL 10
Le schéma ci-dessus représente la section droite d'un réservoir
d'essence dont la hauteur mesurs 20 cm.

1° -

1 .
Calculer AH, au 700 Pres.

Pour la suite du probléme, on prendra AH = 18,2 cm.

o o
3° -
ho .
5° -
6° -
7° -

En déduire H'H.

Calculer l'aire du triangle AHG.

Calculer l'aire du rectangle BB'HH',

Calculer l'aire de la section droite.

Calculer le volume du réservoir en dm’?.

Calculer la distance que peut parcourir un véhicule
lorsque son réservoir contient 70 1 d'essence sachant

que sa consommation moyenne est de 8,5 litres pour 100 km.

NANCY-METZ MECANICIEN REPA AUTO-MACHINES AGRICOLES

CAFP 79
A) Un réservoir d'automobile a pour sgctign transversale verticale
un trapéze isocéle (ABCD) tel que D = C = 60°, AB = 40 cm et
DC = 60 cm,
a) Calculer la hauteur AH de ce
D H - réservoir.
= L —
\ % b) Calculer l'aire du trapéze
(aBCD).

¢) Calculer la capacité de ce
réservoir sachant que sa longueur
mesure 60 cm.

J) Une automobile posséde un carburateur dont le flotteur cylindre
a pour diamétre extérieur 42 mm et pour hauteur 36 mm.

2
1) Calculer l'aire de base de ce flotteur (I =-%—),
2) Calculer son volume au cmJ pres,

3) La masse de ce flotteur est égale a 30 g. Calculer sa
masse volumique,

4) Calculer le volume et la hauteur de la partie immergée
dans l'essence (0,8 g/cm3),

5) Cette automobile posséde un réservoir de 42 1 plein
d'essence. Quelle distance peut-elle parcourir si sa
consommation moyenne est de 7,6 1 aux 100 km ? (au km preS)
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(:) 4) A l'aide de la formule suivante =

CaP 85 RENNES MECANICIEN REPARATEUR EN CYCLES

Une moto posséde un moteur 2 cylindres 4 temps. Le taux de compression

est 9.2. Le volume de la chambre de combustion est de 30,3 em? .

Vu + v -
el Y
v

P esct le taux-de compression
: 3
v est le volume de la chambre de combustion en cm
E . 3
V est le volume unitaire (= volume d'un cylindre) en cm
u

calculer la cylindrée de cette machine en em?.

b) La course du piston est de 52 mm, calculer l'al&sage & | mm prés.

(:) La transmission est assurée par une chafne. Le pignon arridre comporte 45

dents, le pignon moteur comporte 15 dents.

a) Calculer la vitesse de rotation de la roue arriére quand le moteur tourne.3 3 600 t/min.
b) La roue arriére a un diamétre de 425 mm, calculer la circonférence de la

roue.
c) Calculer la distance parcourue dans ces conditions pendant 22 min.

d) Calculer la vitesse moyenne effectuée en km/h.

(:) Cette moto posséde un équipement électrique comprenant un générateur délivrant

34

une tension de 12 V et 5 lampes d'éclairage montées en paralléles, 1'une de
32, les autres de 6Q.

a) Faire un schéma.

b) Calculer la résistance équivalente aux 4 lampes de 6R.

c) Calculer la résistance équivalente totale.

d) Calculer 1'intensité du courant délivré.

e) Calculer la puissance totale consommée.

CAP 89 ORLEANS-TOURS MECANICIEN REPARATEUR AUTO

Une automobile est équipéed'un moteur 6 cylindres de 2490 cml.

1° - Calculer la course d'un piston, sachant que 1'alésage d'un cylindre
mesure 87 mm. (résultat au 1/10 prés).

2? - Le moteur de cette voiture a une pression d'explosion de 40 bars.
- Calculer la force dé poussée d'un piston.

on donne P = -g— P : pression en bars
F : force de poussée en daN
S : section du piston en cm?

3° -~ Le pignon du démarreur a 10 dents.
Le volant du moteur en a 125.
Le moteur doit tourner & 80 tr/min pour se mettre en marche.

Calculer
a) le rapport de transmission.

b) La vitesse de rotation du pignon du démarreur pour que le moteur
se mette en marche.

4° - La capacité de la bpatterie d'accumulateurs est de 62 Ah.
Elle fournit un courant de 8 A 3 une lampe.

- Combien de temps (théoriquement)cette lampe peut-elle fonctionner ?

- Exprimer ce temps en heures et minutes.



CAP 87 ORLEANS-TOURS CHAUDRONNIER-SOUDEUR

-~ h
< i

N

Ces croguis représentent le bac d'une brouette de jardin.
Il est réalisé avec de la tdle d'acier de 1,5 mm d'épaisseur.
Les cdtés et le fond sont assemblés par soudure.

1 - déterminer les cotes x et y au mm preés.
2 - vérifier que les longueurs DE, EF et FG mesurent respectivement

et au mm prés : 163 mm, 298 mm et 567 mm. En déduire la longueur
de soudure au cm preés.

3 - déterminer la surface de tdle utilisée au cm? prés.
4 - calculer la masse du bac & 100 g prés.
. [ 4
5 - sachant que la masse du bac représente les ? de la masse totale

de la brouette, déterminer celle-ci a 500 g prés.

N.B. : - masse volumique de l'acier : 7,8 g/cm3
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CAP 88 ORLEANS-TOURS CHAUDRDNNiER—SUUDEUR

| L'élément de tuyauterie représenté fig. A est composé d'un cylindre
ABDC et d'un tronc de cdéne CDFE. Les cotes sont exprimées en mm.

//T\ 1) Calculer la conicité C a 0,1 pras.
A / e
N V4 . A ] 5
N J ' \ 2) Calculer la mesure de 1'angle x 3
a S 0,1 degré prés.
/
c | ®
. ¢3L, 2 3) Calculer, & 0,1 mm prés, les rayonsr
l et R de la couronne circulaire qui
8 l constitue le développement du tronc
b de céne (fig. B).
| " 4) Calculer 1'angle au centre & i 0,1°
« : "
e i prés.
i 5) Calculer 1'aire latérale du tronc de
cone en cm?.
@ﬁ (3
6) Calculer 1'aire latérale du cylindre
en cm?.
43 7) Calculer le volume et la masse de la

tole utilisée sachant que son épais-
seur est 2 mm et sa masse volumique

\ 7,8 kg/dm’.



CAP 88 ROUEN METALLIER

Une piéce est représentée par la figure ci-dessous. Calculer ;

1°) Les mesures x et y des longueurs BC et AB,

2°) Le rayon R sachant que la longggur OB mesure 45 mm.
(OB est bissectrice de 1'angle B)

3°) La mesure de la longueur BM.

4°) Ltaire du quadrilatére OMBN,

5°) Ltaire de la portion de disque OMN.

6°) L'aire de la piéce AMNC représentée en traits pleins.

7°) La masse de cette piice sachant que son épaisseur e est 25 mm

et que la masse volumique du métal utilisé est 7,8 kg/dms.

B
l N. B. - Les cotes du croquis. sont en milllmétresf
Donner les ;ésu}tats au 755 prés.
N
¥
R
y | M|
R 0
30°
_.] C

A

200
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CaAP 83 NANCY-METZ MECANICIEN-METALLIER

oov

(cotes en mm)

[ 400
)

(Drametre du cercle 140 mm)

Ce motif en fer forgé est destiné & recevoir une pendule en sa
partie circulaire centrale, les parties rectilignes indiquant
les heures.

3) Retrouvez la mesure de l'angle AOD.

b) Calculez au mm pr2s par excés 0B.

c) Calculez AC et BD,

d) Calculez la longueur de la circonférence centrale (au mm prés par excas).

e) Calculez la longueur totale de fer nécessaire 3 la réalisation de
ce motif.

f) le fer utilisé a pour masse linéaire 0.79 kg par m.

Calculez le prix de revient arrondi au centime supérieur de la matikre
d'oeuvre si ce fer est acheté toutes taxes comprises 4 F le kg.



CAP 88 ORLEANS-TOURS MECANIQUE

ool - »
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S
l o< Les cotes sont en mm.
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Les résultats seront donnés au 1/100e de mm preés.
1) Calculer BC,
2) Calculero au degqré prés,

3)

a) Calculer FS puis TG.
b) En déduire la cote y.
c) Calculer EH puis KL,

d) En dédulre la cote de vérification x,

P
4) Calculer HMN,



CAP 87 RENNES AJUSTEUR-FRAISEUR

-1°) Avant taraudage du '"MORS DOUX" on doit percer un trou
de diamétre 5 mm et de profondeur 28 mm.

Calculer a un tour prés la fréquence de rotation du foret sachant
que la vitesse de coupe Vc est égale & 18 m/min (prendre 7 = 3,14).

2°) Déterminer la valeur de la cote sur pige X (figure 1).
Diaméire de la pige : 12 mm.
Pour cela : - montrer que c = 8,083 mm par excés.
- calculer b, a et X a2 0,01 mm preés.

3°) Quelle est la mesure de l'angle a en.degrés et minutes ?

4°) Si @ = 32°, calculer la cote sur piges Y (figure 2).

Diamétre des piges : 24 mm.

Ay

VULV S LG Lo

28

_._‘:'.

N
e

/
&

/

. X

26
&
I
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e
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CAP 84 NANTES METIERS DE LA MECANIQUE

A
A- ABCDEFGH étant un octogone
réqulier tel que BE = 18 mm, H 7T
calculer : : / \
o G
- \ J
- BF P E =

2- Un barreau contenant 30 g de nickel a une masse de 100 g.

Quelle sera la masse d'un barreau du méme alliage contenant 36 g de nickel ?

3- Le tambour (C) d'un treuil est entrainé par la rotation d'un pignon (B) solidaire
de son axe. Le pignon (B) étant lui-méme entrainé par la rotation d'un pignon (A)
sur lequel se trouve fixée une manivelle.

Tawmbour (C)

200wmm

Pignon (B)  Zo=20dauts
v A

\

medule = b yam
(o= _‘lL)
Z

_-4{ NR - SO hr/m;ﬂ

Ravew (A)  Za= 3cdants

:\ Manivalla

Calculer - La fréquence de rotation du pighon (B) en tr/min.
- La vitesse d'ascension de la charge P.
— Le diametre primitif du pignon (A).
- Le diamétre primitif du pignon (B).
- l'entrave des pignons (A) et (B).




CAP 85 RENNES METIERS DE LA MECANIQUE

lome

[ H
l_ ______ AA/F’: J‘mem
ik F N\ Bl
ole

Pour couper une tdle d'épaisseur 10 mm i la guillotine, la barre supé-

rieure attaque cette tdle avec un angle EKE = 20°.
1°) Calculer la longueur AB de la partie coupée (au mm prés)

2°) L‘airqj}fae la surface coupée sachant que Lgﬁf; A B x épaisseur de la t8le.
On donne AB = 29 mm,
3°) La résistance i la rupture de cette tdle &tant de 45 daN/mm?, calculer en

daN l'intensité de la force exercée par la guillotine sur la tdle.
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Utiliser le graphique ci-dessus pour répondre aux questions suivantes

l°) En quelle année est apparue l'@lectricité d'origine nucléaire ?

2°) En quelle année 1'électricité produite par le charbon est-elle égale 3 celle

produite par le pétrole ? Pourcentage de cette production ?

3°) La production d'électricité produite par le pétrole passe par um maximum,

42

Lequel ? En quelle année ?
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1/ Calculez BH au _1° de mm pres.
10 :

2/ Calculez ™ en degrés(demi "angle" de 1'entaille).

3/ Calculez y puis la cote sur pige X, les piges étant de diam&tre 35 mm.

43
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CAP 835 RENNES AGENT DE MAINTENANCE MATERIAUX CONSTRUCTION

# /_:; PROBLEME DE SPECIALITE

[T T AT 2R

'Ef Fq1 -6280daN

L

P
L @ 10cm

o

-
Il

]
I

P2 = ==
I/ vi=
" — :;:/‘_—

e RS

|

[

N

Remarque : les guestions I, II, III, V, sont indépendantes.
On prendra pour T la valeur approchée 3,14.

A et B sont des cylindres et C le tuyau de communication.
I - Calculer la surface §, du piston By (au %55 de cm? le plus prés).

IT - Calculer le rayon du piston PZ sachant que sa surface S, = 706,5 cm?

(au millimétre le plus pras).
IIT - Calculer la pression exercée par le piston P! si SI = 78,5 cm?,

(La pression p exercée par une force d'intensité F sur une surface de

mesure 5 se calcule au moyen de la formule p ﬂ*g).

IV - Calculer l'intensité de la force f;-exercée sur le piston P2.
exercée par le piston PI sur le liquide = pression exercée par le liquide

sur le piston PZ)'

(Pression

V - Le déplacement dI du piston P] est 18 cm. Calculer le volume du liquide
déplacé.
VI - Calculer alors le déplacement dz du piston PZ'
FZ'
On rappelle W = F x £ avec F : intensité de la force exprimée en

VII - Calculer le travail exercé par la force

newtons, £ longueur du déplacement du point d'application de la force

exprimée en métres et W : travail exprimé en joules.
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CAP 87 NANCY-METZ DESSINATEUR EN CONSTRUCTION MECANIQUE

I - Trois produits A,B,C sont mélangss dans les proportions suivantes (en masse)

A:15% B :52% C3:33%

1) On désire obtenir 2 kg de mélange. Quelles sont les masses de A,B et C & utiliser®

2) On dispose de 1,56 kg de produit B, gquelles sont les masses de A et C a
utiliser pour obtenir les bonnes proportions?
II - On considére les droites A et A’ d'équations respectives
A =..£x.*3 A‘.yz_j_x-l_
4 3 : Z Z
1) Faire la représentation graphique des 2 droites A et A
"2) Soit C le point d'intersection de a et a’ , calculer les coordonnées de C.
3) Soit A le point d'intersection de A avec l'axe y'oy et B le voint d'inter-

section de 4’ avec l'axe y'oy.
Quelle est la nature du triangle ABC ? Justifier clairement la réponse.

4) Calculer l'aire du triangle ABC.

N.B. : On prendra un repére orthonormé (|[i|=]|[i||= 1 em)

IIT -

1) Calculer A0 et BEO.

~ ~
3) Calculer OAI et OBJ. °
~

a H é 4) Calculer AOB.

IV - Dans une plague rectangulaire dont les dimensions sont : l&fiqueur 2 m,
largeur 1 m, on effectue une découpe de forme carrée de cété x comme
le représente la figure. On appelle y llaire (exprimée en m?) de la piece

obtenue.

1) Exprimer yen fonction de x.

?

On considére la figure ci-contre.
Les droites (AI} et (BJ) sont
tangentes aux cercles.

On donne (cotes en mm)

AB = 100
OH = 120
R = 50 (grand cercle)
r = 20 (petit cercle)
AH = 40

2) Quelle est la nature des triangles AQI et BOG?

2) Quelles sont les limites de variation de x? x | 0,2 0,4

0,6/ 0,8

3) Reproduiser et compléter le tableau suivant : F

4) Faire-la représentation graphique de ¥, aans les limites de variation

de x.
Echelle : abscisses 1 cm pour représenter 0,1 m, ordonnées : 1 cm pour

représenter 0,2 m".

5) Calculer x pour que l'aire de' la plaque restante soit de 1,75 m2.

Retrouver graphiquement ce résultat.

2m
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CAP 8% NANCY-METZ DESSINATEUR EN CONSTRUCTION MECANIQUE

Mécanique

CARACTERISTIQUES DE L'ENéIN DE LEYAGE

Masse de |'engin : 5000 kg
- Masse maxi & soulever : 25 000 kg
Diamétre du tambour de treuil : 0,200 m
Rapport de vitesses des engrenages :
- couple AB : 1/8
- couple CD : 1/6
Vitesse de rotation du moteur : 1488 tr/min

1

CINEMATIQUE CALCULER :
a) La vitesse de rotation du tambour.

b) La vitesse circonférentielle V, du tambour.

¢y La vitesse V, de levée de la charge.

d) Cette vitesse est atteinte au bout de 2 secondes d'un mouve-
ment uniformément accéléré. Calculer 1'accélération de la
charge pendant ce mouvement.

e) L'entraxe est de 360 mm de module : 5.

Calculer : le nombre de dents des roues A et B.
DYNAMIQUE On considere que _le mouvement de levage est
uniforme : V = 0,175 m/s et 1'effort de tirage du cdble est égal
4 10 Q00 N.
Calculer
a) La puissance B, disponible au crochet.
b) La puissance % du moteur si le rendement des organes mécani-
ques est de 0,65 (arrondir le résultat & Tsw.
¢) La valeur du couple moteur.
d) L'effort tangentiel-f agissant sur la clavette, assurant la
liaison du pignon A sur l'arbre moteur de diamétre d = 30 mm.
B. D. M. Déterminer la longueur L de la clavette parallgle & bouts droits, exécutée
en acier C42 dont la limite d'élasticité en extension est Re = 360 MPa.
On adopte un coefficient de sécurité s = 8.
Les dimensions normalisées seront prises parmi les dimensions
ci- dessous :
- Largeur clavette : a =
- Hauteur clavette : b = 7
- Longueur clavette : ¢ =12 ; 16 ; 20 ; 25 ; 32 ; 40 ; 50.
STATIQUE a) Déterminer graphiquement les efforts dans le tirant et la

flache, quand la charge & soulever est de 25 000 N.
b) Etant donné Q , déterminer graphiquement les actions de liai-

son en A et B (prendre g = 10).
Vérifier votre résultat par le calcul.



CAP 8% NANCY-METZ2 DESSINATEUR EN CONSTRUCTION MECANIQUE
Mécanique (suite)

ot £ . .
oint fixe Articulahion
Poulie mobile
Treuil
Articulation

f
F
e

;3. ®\%—Mofeur i

Statique
ad- b.:
J\\/\—»\_/‘-I
P 1
|
H +
A B
2000 - 1400
I[? tiranrl = "ﬁ
|F tigehel=

Echelle des longueurs Tam=5Cmm

N
Echelle des forces: 1mm§1UOON Echelle des forces 1mm=1000N



CAP 89 RENNES DESSINATEUR EN EONSTRUCTION MECANIQUE

Problame n°1 : (4 points)

Pour fonder une société, quatre associés ont apporté respectivement
56000 F, 100000 F, 100000 F et 24000 F. Le bénéfice réalisé au cours de la premidre

année est de 56000 F.
1) Quel pourcentage de 1’apport total des 4 associés représente ce bénéfice ?

2) Le quatriéme associé pergoit 25 % du bénéfice réalisé en tant que gérant,
Calculer 1a somme qui lui revient de ce fait.

3) La part de bénéfice restante est partagée entre les 4 associés directement
proportionnellement aux capitaux apportés. g
Calculer la somme pergue par chacun des associés & la fin de la premiére année.

A
Probléme n°2 : (12 points)

Soit un cercle de centre 0, de

rayon 4 cm et un point M tel que H
OM = 10 cm. La droite (OM) coupe 0 H
la droite (AB) en H.

1) Calculer MA et MB & 0,01 cm prés.

2) Calculer a 0,01 degré prés la me-
sure de 1’angle AMO.

3) Calculer OH.

{os]

4) On désigne maintenant par x la Jlongueur OA (rayon du cercle) et par y la
longueur OH. Exprimer y en fonction de x sachant que : 0A? OH x OM.

5) Représenter graphiquement dans gn repére orthonormé (O, ?1 39, la fonction :
R > R
f s
spe——3y = flz) = a2
10
Echelles : on prendra le centimétre comme unité.

OK =

H

6) Soit K le point du segment [0A) tel que : X

IO
3 |2

Exprimer 2 en fonction de x .

7) Dagi le méme repére que précédemment, représenter graphiquement la fonction g
telle que :

- .{IIR———-iR
N x——=Z = g(x) = x

8) Déterminer graphiquement, puis calculer la valeur de x différente de zéro
pour laquelle y = % , soit f(x) = g(x).

Probléme n' 3 (4 points)

Calculer le c6té d’un carré, sachant que si on augmente de 3 m l’un de ses
cotés et de 4 m 1’autre cété, son aire augmente de 96 m?.

Justifier la réponse.



CAP 8% NANCY-METZ DESSINATEUR EN CONSTRUCTION METALLIQUE

I - Résoudre dans [R l'équation suivante :

3x -4 _ 6x =5 3x -1
2 8 - 16
— -
II - soit un repére orthonormé (0, i, _j'i tel que Hfll = {|?i| = 1 em.

1) Représenter graphiquement les fonctions :

f(x) = 2x + 0,5 et glx) = _%.,.3

2) Soit (D) et (Da ces deux représentations graphiques.
Que peut-on dire de(D}et (Dﬂ ? pourgquoi ?

3) Déterminer par le calcul les coordonmdesdu point d'intersection A de @)et(ﬂ‘)‘

III - Tracer un cercle de centre O et de rayon 3 cm et deux diamétres perpendi-
culaires [AA'] et [BB] Sur l'arc aﬁ' placer le point D tel que AD =3 cm.
Seoit C le point d'intersection des droites (AD) et (BB').
1) Calculer les mesures des 3 angles du triangle ABC.
2) Calculer les longueurs des 3 c8tés du triangle ABC.
3) Calculer l'aire du triangle ABC.
4) On fait tourner le triangle ABC autour de la droite (BC),

calculer le volume du solide de révelution engendré par cette

rotation. 7
=]

Cn donne les farmules des volumes suivants :
- Cylindre : T R*h ) / [
- Coéne de révolution :'_T_r_ﬁ'_'_l_'l A o = A
3
- Sphére :_:5,_T_'f__Fil
3

49



CAP 8% RENNES DESSINATEUR EN CONSTRUCTION METALLIQUE

PROSLEME 1 - (5 points) - Le kilogramme étalon est un cylindre en platine iridié,
dont le diamétre est égal 2 ca hauteur 39 mm. La composition en masse de 1’alliage

est de 90 % en platine et 10 % d'iridium.

1°) Calculer le volume de ce cvlindre au _1 de cm? prés (prendre pour m la valeur

approchée 3,1416). 100

2') La masse volumique du platine étant de 21,4 g/cm3®, calculer le volume de
1_ pras.

platine et en déduire la masse volumique de 1’iridium en g/cm3 & _1_
10

PROBLEME 2 - (7 peints)

Pour un treuil différentiel, 1la relation
permattant d'exprimer 1'intensité de 1la
force d’action F° pour maintenir en
équilibre une charge Q est :

F Q(R-r)
F =z ——
24
N R
R et r : rayons du tambour
£ : Tongueur de la manivelle
1) Pour-e = 37,5 cm, montrer que cette
relation peut s’écrire :
Q(D-4d)
F 2 —
150
(D et d, diamétres du tambour en cm).
2°) Déterminer 1'ensemble des diamdtres D
et d dans la série des nombres entiers de
5 & 10 pour avoir :
F 1
Q 50
Q 3°) Montrer par le calcul que, quelle que

soit la solution choisie pour D et d, la
charge Q@ s’éléve d'une méme hauteur h
pour un tour de manivelle.

PROBLEME 3 (8 soints)

Soit une sphére de centre 0 et de rayon
E = 31,

On considére le céne de sommet O et qui
déccupe sur la sphére une calotte
sphérique dont 1’aire est égale au carré
du rayon de la sphére.

1°) Sachant que 1’aire de 1a calotte
sphérique est donnée par la relation :

& = 2nRh, calculer 1la hauteur h de 1la
calotte sphérique et en déduire la hauteur
y du  cone (prendre pour n la valeur
approchée 3,14).

e ———] 2") calculer le rayon r du céne.
L“ 1% 3
37) Calculer 1’angle au sommet du clne.

4') Que devient cet angle si le rayon de
la sphére est varijable ?
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PREMIER PROBLEME 1°) Résoudre graphiguement le systeéme (5) suivant :

x-y-1=10 dans un repére orthcnormé
(s) :
x+y-3=0 Mill = ill=1 cm

29) Vérifier votre résultat par le calcul.

DEUXIEME PROBLEME

On veut réaliser la pizce ABCD (figure I) J-{ii::+;j\i

on demande de calculer, au D

FIGURE 1 - Cotes en mm

Téﬁ &éme de mm le plus prés :
1°) la mesure BC du segment [BC] y

2°) la mesure HC du segment [HC] K C
39) la mesure KD du segment [KC] 90° o

4°) la cote x sur pige de diamdtre 10 mm "‘“\\;//F__—__—
o

5%) la cote y sur pige de diamétre 10 mm. .{3 0
J 90° N d///

TROISIEME PROBLEME Une voiture, au démarrage, animée d'un mouvement uniformément accéléré

atteint la vitesse de 100 km/heure en 11,5 secondes.

1°) Calculer cette vitesse en métres par seconde (au I%ﬁéme pras).

2°) Calculer son accélération y en (m/s)/s (au Ié—éme prés).

3°) Calculer la distance parcourue par la veiture en métres (2 1l'unité prés)

pendant 11,5 secondes.

QUATRIEME PROBLEME Le levier (:) ADB en forme d'équerre est en équilibre autour de 1'axe (:)
en 0 sous les actions des forces s'exergant en A, 0 et B dans les conditions

de la figure II :
- en B, F;/l est perpendiculaire 3 [b@

- en A, Fall est perpendiculaire 3 [0A]
-éﬁ)‘c:m";UH:MJc:m;uK:Jocm;rmzmon

- le poids du levier est négligeable.

1?) Refaire le schéma ; le compléter en précisant les droites d'action

des forces appliguées au levier (E) , puis établir un tableau regroupant les

caractéristiques connues de ces forces.

29) Caleculer 1'intensité ?;/l de la force agissant en A en appliquant

1'équalion des moments.

39) Calculer la mesure a de l'angle de la force F;/l avec l'horizontale[ 0,x).

F. : force agissant en 0 sur le levier.
27k 51
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BEP 84 RENNES MICROMECANIQUE

(suite)

FIGURE II - cotes en cm

Tu/a
/ %° 9 ;?“
P
!
-]
90
°
| 30
o @
Ho| 10 30 K
¥ ¥ >
BEP 87 RENNES MICROMECANIQUE
ler PROBLEME ) : . E
Dans le quadrilatére (ABCD) représenté |32
ci-contre, calculer : £2°
11 - la longueur du cdté [BC].
12 - la longueur du cété [AB]. 3
13 - la longueur du cdté [CD].
14 - la longueur de la diagonale [BD].
15 - la longueur du cdté [AD], sachant RO
que dans le triangle ABD on peut E;
utiliser la relation :
AD? = AB?+BD?-2.AB.BD.cos 22°
les cotes sont exprimées en mm.
* Les résultats seront donnés au mm le plus proche.
b
Cc
2eéme PROBLEME 2.1 - Déterminer graphiquement le couple (z,y) solution du systéme des 2
équations : (1 cm pour unité sur chacun des axes).
_8
¥y=¢t®
+I_'1—3
¥ -

2.2 - Résoudre le systéme par le calcul.



BEF 87 RENNES MICROMECANIQUE (suite?l

3éme PROBLEME On alimente sous une tension continue 220 V un moteur électrique tournant a

750 tr/min. Le moteur absorbe un courant d'intensité 0,57 A lorsqu'il fournit

une puissance mécanique de 75 W.

31 - Calculer :
311 - la puissance électrique absorbée par le moteur, a 1 prés par défaut.

312 - le rendement du moteur.
313 - le moment du couple utile du moteur, sachant que

c : moment du couple en N.m

Pu =B & 2R n : fréquence de rotation en tr/s.

32 - Le moteur entrafne un arbre récepteur par l'intermédiaire d'un train

d'engrenages (schéma ci-contre).
Calculer la fréquence de rotation de 1l'arbre récepteur solidaire de la

roue dentée D.

Roue A : 16 dents SR Rarbre rdoaptevr
Roue B 27 dents J

Roue C 18 dents :

Roue D : 32 dents

4éme PROBLEME Un vérin @ permet d'actionner un levier @ relié i une tige @
Le levier (AOB) est rigide et peut pivoter autour d'un axe situé en O.

4l - On dispose d'un circuit & air comprimé donnant dans le corps du
vérin une pression de 480 000 Pa. Le piston du vérin ayant un

diamétre de 44 mm, calculer la force exercée en A sur le levier (::)

o

42 - En supposant que la valeur de cette force FA soit de 730 N, calculer
la valeur de la force exercée en B par le levier (::) sur la tige (::)

en équilibre.

Les cotes sont exprimées en mm
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t .

|
1) Etudier et représenter graphiquement dans un repgre orthonormé la fonction f

définie par : f (x) = x2 =6 % % 5.
2) Déterminer l'équation de la droite (D)passant par A (3, - 4) et B (1,0).
3) Déterminer I'équation de la droite (D') orthogonale (D), et passant par B.

4) Déterminer par le caicul et vérifier graphiquement les coordonnées du point C,

deuxiéme point d'intersection de la parabole (P)et de la droite(D").

I -

Deux récipients cylindriques verticaux, A et B, communiquent par un tube inférieur
et contiennent de |'eau qui s'éléve primitivement 2 la méme hauteur dans chacun
d'eux. On introduit dans le cylindre A un piston qui le ferme exactement, mais
peut glisser sans frottement, On constate qu'il s'établit, entre les
deux niveaux du liquide, une différence de 12 cm. On charge ensuite le

piston avec une masse de 2 500 g ; la différence des niveaux augmente de 40 cm.

On demande la section du cylindre A et la masse du piston.

8 On prendra : g = 10 N/kg.
A $ -
» -—-
X &
Sas - o

I -
On dispose d'un milliampéremetre dont le cadre, qui a une résistance de 100 O ,
dévie totalement pour une intensité de 1 mA. Comment devra-t-on monter une

résistance de 1 900 Q pour obtenir un voltmatre dont on.détarminera le calibre ?

v -

Un corps de masse 80 kg est suspendu A une barre rigide de poids négligeable,
dont la longueur est 2 m. Deux porteurs placent chacun une extrémité de cette
barre sur leur épaule. Quelle est la charge de chacun, sachant que le corps est

fixé 3 20 cm du milisu de la barre?

AC=CB=1m

A M C
' 8 MC = 20 cm
On prendra :
—
g g = 10 N/kg.
"?'7"
v




BEP 89 NANCY-METZ MICROMECANIQUE

I. PROBLEME 1 1) Etudier la fonction f définie par f(x) = Ux
Tracer la courbe (C) représentative de cette fonction dans un repére (O,-; ’ 33

orthonormé .

2) Tracer la courbe (P) d'équation y = x2 dans le méme repére. Soit M le point

d'intersection des courbes (C) et (P) .

3) Déterminer 1l'équation de la droite(DJpassant par les points A( 4, 2 ) et
B{(2,4a) ’

4) Déterminer 1'équation de la drcite(DO perpendiculaire & la droite(q)et passant

par le point M .

5) Déterminer par calcul les coordonnées du point d'intersection I de la droite

(p)et de la droite(D').

II. PROBLEME 2 Un mobile animé d'un mouvement rectiligne uniformément varié parcourt
500 men 25 s .
1) Calculer l'accélération du mouvement.
2) Donner l'équation horaire.

3) Donner l'équation de la vitesse .

4) Calculer la vitesse acquise par le mobile au bout de 10 s ; 20 s; 25 s.

III. PROBLEME 3

Un treuil de pont roulant comporte une vis sans fin & 2 filets engrenant

avec une roue de 80 dents , un couple d'engrenage de raison 4 et un

tambour de 200 mm de diamétre .
La rotation s'effectue au moyen d'un moteur de 3 kW ,tournant & 2000 tr/min.

1) Calculer sa vitesse angulaire.
2) Son couple moteur.
3) Sa puissance effective en supposant un rendement de 60 %.

4) La vitesse de levée de la charge.

5) Calculer le nombre de dents du couple d'engrenages sachant que la distance
des axes est 140 mm et le module 4 .

6) La charge étant 3 5 m du sol , le cdble se rompt. Kotk
~t-e

Quelle sera la durée de sa chute ? Et avec quelle vitesse arrivera\Vau Vis 3 2 filefs

sol ? On prendra g = 10 m / 52 ‘

tambour #$ 200
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BEFP 84 GRENOBLE MICROMECANIQUE-MECANICIEN MONTEUR

2

I. - Soit 1'expression S = -y + 2z
Calculer la valeur de § : 1°) - pour =z = - 2 vz y = -4
2°) - pour x = m2 +1 y =m -1

Donner le résulat sous la forme d'un produit de facteurs.

1I. ¥
La figure ¢i-contre représente une
piéce cotée en mm. :
Calculer la cote de vérification z.
Réponse a T%ﬁ mm prés .
# 15 em.
. A B
T, =
el
> b 5 &?
11L.
D - c
Calculer la largeur x et la longueur
x + 3 du rectangle gi-contre.
Xt3
T
IV. - On considére les fonctions f et g définies dans IR par
Flz) = -0,252° + 3= -5 et g (z) =z -5
1°) - Construire dans le méme repére orthcnormé les courbes représentatives
) = =N
de ces 2 fonctions. #ul = N ju =1 cm.
2°) - Pour z E [-1; +12]
Donner, en utilisant les représentations graphiques, les coordonnées
des points d'intersection des deux courbes .
V. - Sur la plaque signalétique d'un moteur & courant continu on 1it : puissance utile : 1540 W
rendement : 88 %

1°) - Calculer la puissance électrique absorbée par ce moteur.

2°) - 11 fonctionne pendant 3 h 20 min. Calculer le colt de 1'énergie dépensée

i raison de 0,45 F le kih.

VI. - On exerce une force pressante de 180 N sur la pédale d'un bicyclette dont
Ta manivelle a une longueur de 22 cm (voir schgma ¢i-dessous}). '

Calculer le moment de cette force par rapport & 1'axe 0 du pédalier.

v

F = 180N
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3
T -xXx-=-6 =0,

I. 1°) - Résoudre dans 02 s X
2

2 b
2°) - Compléter (... - ...) = ... =3 ab & s

2
II. Soit la fonction § telle que § (x) = - =
1°) - Etudier dans [R 1a fonction -
Pour la représentation graphique on prendra X € [* 5,0[-
Utiliser un repdre orthonormé et prendre pour norme des vecteurs
unitaires de 2 cm.

2°) - Soit (C) la courbe obtenue.

et B d'abscisse x = - 0,5.

Placer sur C les points A d'abscisse x = - 2
Trouver l'équation de la droite AB.
3°) - Calculer la mesure (en degrés et minutes) de 1l'angle aigua formé par la
droite (AB) et l'axe x'x. |
III. Calculer la puissance d'un radiateur de résistance 250 fonctionnant sous une

tension de 220 volts.

Quelle est l'énergie consommée (en kWh) pour 1 h 45 min de fonctionnement ?

IV. Un bloc de marbre taillé en forme de pyramide réguliére 3 base carrée de cdté

80 cm et de hauteur 2,40 m, a une masse de 1 382,40 kg.

1°) - Calculer la masse volumique du marbre en kg/m”.
2°) = Calculer :

a) - l'angle a.

b) - l'aréte SB par la trigonométrie.

cotes en mm.

i< Ne) - (Me]

V. Le schéma ci-dess us représente un culbuteur de moteur. On exerce sur

—
l'extrémité B une force Fo d'intensité 250 N.

1°) - Faire 1'inventaire des forces appliquées au culbuteur, sachant que ces

forces sont paralléles. Les représenter sur un schéma non coté,

-
2°) ~ Cal;uler l'intensité de la force FA exercée par la tige de la soupape sur

le culbuteur au point A.

—
3°) - Calculer l'intensité de la force FO exercée par l'axe 0 sur le culbuteur.

REMARQUE : Cn négligera le pcids du culbuteur.
57
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50 N
4
1. .

2. Soit la fonction numérique d'une variable réelle

a)

b)
c)

d)

)‘—

55

35

Calculez au 1/100éme de mm : a) BB'

Toutes les cotes sont en mm et les piges ont 16 mm de diamétre.

b) lLa cote de vérification X de la queue d'aronde.

Recopiez et complétez le tableau suivant sur

=xz+1'2.

F définie par F(X)

votre copie.

X 0 - 1 2 =3 -1 3 -2
2
F(x)
m -
Représentez dans un repére orthormé F(x).
Représentez dans ce méme repére la fonction G(x) = -x + 1.

Déterminez graphigquement les coordonnées des

des représentations de F(x) et de G(x).

points d'intersection A et B

e) Déterminez par le calcul les coordonnées de ces points A et B.
Le volume d'un tronc de cdne est donné par la formule v = %;' (R? +n? + RO)
Calculer sa hauteur h connaissant vV = 119 000 mm?®

R = 30 mm

A = 20 mm.

Un véhicule démarre d'un mouvement rectiligne uniformément

vitesse de 54 km/h en 6 secondes.

accéléré et atteint la

Ayant atteint la vitesse de 54 km/h le véhicule garde cette vitesse pendant

Calculez
a) La tension commune U.
b) Les intensités I, L3 et I,

¢) La résistance éguivalente au groupement.

a) Quelle est son accélération en m/s2 ?
b) Quelle est la distance parcourue pendant ces 6 secondes 2
c)
2 minutes et 30 secondes.
Quelle est la distance parcourue pendant ces 2 minutes et 30 secondes ?
5, 1, :
R:16 12 R: g
H
A L \ Iz\ R: %01 -8
7 T 3
Ty s 24
2 } R, 6.0
@)
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PROBLEME n* 1 Factoriser (x + 2)2 - (2x - 3)%,
1*) - Calculer X en justifiant les calculs.
PROBLEME n* 2 N '
29) - Dé&terminer le diamétre minimum d'une
pige pouvant étre utilisée.

calculs 3 10 % mm prés.

COTES ENmm

PROBLEME n* 3 1*) - Calculer le travail effectué par un moteur pour soulever une charge de masse
m = 100 kg d'une hauteur de 20 m.

on prendra g = 9,81 Ez.
2°) - Calculer la puissance du moteur sachant qu'il effectue le travail en 10 s.

BROBLEME n” 4 On désigne par x le diamétre d'un cylindre de hauteur h = 2 m.

1°) - Exprimer en fonction de X l'aire totale du cylindre (cété latérale + 2 bases).

La valeur numérique des coefficients de x® et X sera calculée.

2°) - On veut déterminer la valeur de ce diamétre pour que l'aire de la surface
totale" soit égale 4 10 m?. Pour cela : 7
- constituer l'équation du 2e degré en tenant compte du n® 1.

= résoudre cette équation et discuter la validité des solutions.

3*) - Résoudre dans IR 1'équation : 1,5x® # 6x - 10 = 0,

PROBLEME n® 5 On considére un circuit électrique représenté par le schéma ci-dessous.
A
I 1 l U est' la tension entre les points A et B.
I l'intensité du courant.
—_ R
u
AB
- !

Le générateur est un générateur réel : la tension entre.ses bornes est fonction de

1l'intensité suivant la relation U= -~ 0,5 x I + 12 (en V).

1°) - Quel type de fonction U = ((I) relie U et I ? Justifier la réponse.

2°) - En appliquant la loi d'Ohm, aux bornes de la résistance R, trouver une
autre relation entre U et I sachant que R = 2{Q.

3°) - Déterminer la valeur de l'intensité lorsque le circuit est en fonctionnement
ainsi que la tension correspondante.

4°) - Représenter graphiquement dans le méme repére les fonctions suivantes :

§: X b——>y=f(x) = ~-0,5¢+ 12
gt b——>y = flx) = 2x

e 120 2
Prendre pour vecteurs unita;res[l& =0,5cm lij u =0,5 em
(0,5 cm par unité)

Déterminer graphiquement, vérifier par le calcul, les coordonnées du point

d'intersection des 2 représentations graphiques.
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&
I - MATHEMATIQUES (toutes les questions sont indépendantes)
Soit le triangle ABC, rectangle en A, dont x
les c8tés sount tels que
AB = x,
[AC_] mesutre 6 m de plus que [AB. H
(B(:IJ mesure 12 m de plus que @Jﬂ, C e

1°) Exprimer AC et BCwfonction de x. Calculer x en justifiant le résultac,
J

puis en déduire AC et BC.
. . _ ; st 432
2°) L'aire du triangle ABC étant 216 ml, montrer que AC s'écrit AC = 3

x

3°) Etudier et représenter graphiquement dans un repére perpendiculaire,
avec échelles convenables , la fonction £(x) = _432 pour 0{xgl00-

4°) Représenter dans le méme repére la fonction f(x) = x + 6 pour xN0.
# 7

IT - SCIENCES APPLIQUEES (toutes les questions sont ind@pendantes)

Un petit funiculaire est utilisé pour acheminer des matériaux de D en E
(figure 1),

Données : poids total du funiculaire P = 10000 N

DE = 120 m ; o = 25°

1°) le funiculaire est immobile en M, calculer l'intensité F de la force
exerc@e par le c3ble sur le funiculaire.

2°) La vitesse de montée est 2 m/s. Calculer la puissance correspondante du
moreur entralnant le cdble.

3°) Dans le cas d'une rupture du cidble et d'une défaillance du systéme anti-
recul du funiculaire, calculer l'accélération du mobile, et sa vitesse 4 la fin du
trajet ED (le mobile partant de E). (g = 9,8 m/s2)

4°) Le cdble est entrainé par un treuil 3 engrenages (figure 2 L Le
cylindre T sur lequel s'enroule le c3ble a un diamédtre de 40 cm. La roue R posséde
95 dents et la roue S, 18 dents. Calculer la vitesse de rotation de la roue S pour

qu'au début de l'enroulement le cdble ait la vitesse linéaire prévue au 2°).
(Indiquer le résultat en tr/man) - (les frottements seront négligés).

systéme d'entraine-
EE ment du cable
cible

funiculaire

roue S

fig. 1

cylindre T
Aotidape deR

fige 2
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I - Le schéma ci-dessous représente une grue de chantier,

(e 2,5m y 6m ) g

I‘W\

Données
Poids de la charge Q = 4 000 N

A A
RB Poids du contrepoids C, = 7 200N
,;,’ ' Poids de la fladche Pg = 3 000 N
. Poids du socle Pg = 5000 N
A P |B
e
4
Ay 4Am

)

2)

3)

4)

la charge souleyée par la grue est une poutre en acier de Section 100 cm ;
calculer la longueur dg cette poutre sachant que la masse volumique de

l'acier est 7 800 kg/m”~ (on prendra g = 10 n/s2).

la charge étant soulevée et immobile, calculer les actions RAet RB exercées
par le sol sur les roues.

la grue souléve cette charge i une hauteur de 6 m en 25 s ; calculer la
puissance mécanique mise en jeu.

arrivée 4 une hauteur de 6m, la charge se détache accidentellement ;
préciser la nature de son mouvement, calculer la durée de la chute et la

vitesse d l'arrivée au sol.

II - On considére les fonctions

£ :

1%}

2%

323

X b——e f(x) = - 2x + 4 xl—-—g(x)=—x2+3x

&tudier ces fonctions et les représenter graphiquement dans un méme
repére orthonormé (0, 1 , 3) tel que IZ] =131 =2 cm.

calculer les coordonnées des points d'intersection A et B des courbes
représentatives de ces fonctions.

calculer l'équation de la médiatrice du segment [ﬁ@ sachant que les
points A et B ont pour coordonnées : A (1,2) et B (4, - 4).

61
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I - Sciences appliquées

5
J!

oL |9

q

Un monorail est constitué d'une poutrelle en U horizontale reposant sur deux
appuis A et B distants de 12 m (voir figure).Le poids de la poutrelle est

4 500 N ; son centre de gravité est situé en G milieu de [AB]. Le chariot
soutient un palan électrique destiné 3 soulever une charge de 13 500 N

(y compris le poids du palan et du chariot) ; il est situé au tiers de la
portée AB i partir de A . Calculer :

i - - -
1°) la distance du point A 3 la résultante R des forces P et Q.
2°) les efforts supportés par les appuis A et B.

—r
3°) le travail fourni par le moteur pour soulever une charge Q'd'intensité
12 000 ¥ & une hauteur de 3,6 m.

4°) la puissance mécanique pour élever cette charge 3 la vitesse constante de

24 m jun.

5°) La charge, partant du repos, est animée d'un mouvement uniformément
accéléré, elle acteint la vitesse de 24 m/mn aprés 4 s. Calculer l'accé-
lération et la distance parcourue par la charge au cours de ce mouvement.

II - Mathématiques A ) On considére les fonctions :

MR-
£ ﬂi ‘__'"_43“Q et g :TR 12

® g g = 3 g T

1) étudier ces fonctions et les représenter graphiquement dans un méme repére
- = = - :
orthonormé (0, i, j) tel quelil[l-" Il = L ea.

2) calculer les coordonnées des points d'intersection A et B des courbes
représentatives de ces fonctionms.

B) Un cylindre est posé sur une rainure suivant le dessin (cotes en mm)

calculer son diametre. ‘ Al
/
&
| R
' -4
\ | =
L
L1
\ =
I L
o0
—~— 9’ P
L1
»
| //// 1 Y ~
62 s 420
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BEP
I - _ h{ﬂ = Sur un arbre (AB) de poids négligeable est
= VV - clavetée urne poulie de centre de gravité
A G c} G et de poids d'intensité 60 N.
A et B sont les deux paliers supportant cet arbre.
ON DONNE AG = 25 cm et AB = 60 cm.
Construire et compléter le tableau de reconnaissance des réactions fA et gB des
paliers A et B sur l'arbre. Les intensités seront justifiées par le calcul donné
a la suite du tableau.
IT -~
Une poulie entrafnée par un moteur électrique, souléve une charge de 4,5 tonnes a
la vitesse de 360 m par heure.
1°) Calculer la distance parcourue par la charge en 1 seconde.
2°) Quelle est la puissance utile de la poulie ?
3°) Si le rendement de la poulie est de 87 %, quelle doit &tre la puissance trans-
mise par le moteur & la poulie (g =10m x 5*2) ?
III -
1°) Résoudre dans R l'équation suivante : z(x+l) - 2r = 2(x?-1).
2°) Soit la fonction définie par : f : R =i R
r == f(z) = -2 -z + 2.
a) Déterminer les coordonnées du sommet S de la courbe représentant cette fonc-
tion.
b) Représenter graphiquement cette fonction dans un repére orthonormé.
IV -
On donne le croquis d'une entaille

(figure ci-contre).

Calculer au 1/10&me prés (cBtes en mm):

1%
2°)
39

4°) Déduire des questions précédentes

D &
AB N
10 -

la cote de vérification z.

b
G

65
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QUESTION n°® 1 1. Factoriser le polyndme suivant :
P(x) = (- 2x.+1)% = (3x - 2)?2

2. En prenmant P(X) = (x - 1) (- 5x + 3) calculer : a) P(- 2)
3
e
B IR

QUESTION n°® 2 ;
6: 1
X —t f(x) = ik

2

1. Déterminier l'ensemble de définition de {.
2. Dresser le tableau de variation de §.

3. Faire la représentation graphique de § sur 1'intervalle [} 2 5 é] dans un repére

orthonormé (prendre 1 cm comme unité) B’

QUESTION n® 3 Un prisme droit a pourbase un triangle isocéle ABC. A
KB = BC = 8 cm ; B=50° ; h=11 cm, ’ <

Calculer :

~ P
1. les mesures des angles A et ¢, 7B v
2. 1 cal
a mesure de 3k BH. (au centiéme prés) i
T, A a:;““~<2::
3- le volume de ce prisme (au centiéme prés). H C

UESTION n® 4 péterminer le rayon de base R d'un cbhe de révolution sachant gue 1'apothéme a
mesure 12 tm et 1'aire totale 692 cm?’.

L'aire latérale est donnée par la formule Aﬁ = TRa.

QUESTION n° 5 Une moto démarre d'un mouvement rectiligne uniformément accéléré ; 20 s aprés elle
atteint la vitesse de 144 km/h.
Calculer :
1. L'accélération du mouvement.
2. L'espace parcouru pendant 20 s.

3. La vitesse moyenne de la moto pendant ces 20 s.

QUESTION n® 6 Un flotteur cylindrique mesure 20 cm de hauteur et 16 cm de diamétre.
Plongé dans un liquide de masse volumique G? = 1 300 kg/ma, il flotte et émerge

de 2 cnm.

Calculer la masse volumique de la matiére qui constitue le flotteur.

16

#

coles en cm .

20
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L]
QUESTION n® 1 ;) Le volume d'un cone de révolution est donné par la formule V = %‘ﬂth.

Calculer R sachant que V = 564,44 m® et h = 11 m.

b) L'aire d4'un trapéze est donnée par la formule S = (B + b) x g;

Calculer b sachant que S = 174 mz,h =12 m et B =17 m.
<k .
QUESTION n® 2 o¢n donne dans un repére orthonormé (O I 4) les points A (3;0) et B (1;4).
a) Tracer la droite AB et déterminer son équation.
b) Représenter sur le méme repére la fonction {(x} = 0,5x% sur l'intervalle [; 6 ; 5].

c) Donner par lecture, les coordonnées des points d'intersection de la droite (AB)

avec la courbe représentant f§(x).

d) Résoudre l'équation 0,5x% = -2x + 6.

QUESTION n° 3

Dans le triangle rectangle ABC on a

B8 .
BC=7metC=37°12",
a) Calculer la longueur de AB et celle de AC.

b) En utilisant les proportions, calculer la valeur

de l'angle C en radians.

QUESTION n° 1

Une voiture de masse 1100 kg est en contact avec le sol, par l'intermédiaire de ses

pneus, sur une surface totale de 520 cm?.

Calculer la pression exercée par la voiture sur le sol.

On donnera le résultat en Pascals et en bars.
g =10 m/s2
QUESTION n® 2

Une_vciture de masse 1100 kg parcourt une rampe en 70 s et son altitude varie alors
de 1400 m & 1508 m. La xampe a une Longueur de 1,7 km.

Calculer le travail et la puissance fournis par la voiture.

a) Si on néglige les frottements.

b) Si les frottements sont évalués 3 200N.

QUESTION n° 3

Une barre AB de poids négligeable est soumise aux forces parallé&les F,, F2, F3.

Elle est en équilibre. ?;P
3
AC = 24 cm F1 = 200N Fo = 90N
Calculer F3 et AB.
A C 8
Remarque : Le dessin est indicatif, -
sans échelle. 2
—»
£y

67
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I. - 2 points
Un client achéte une moto dont le prix marqué est 18 000 F. Il paie :

- 25 7 du prix marqué a la commande

i 5 = s
Bk 5 du reste 3 la livraison
- la somme restante, un mois plus tard (sans -intérét)

1) Calculer le montant des trois versements.
2) Quelle fraction du prix marqué le dernier versement représente—t-il ?

II. - 1 point
Dans un triangle (ABC), a, b et c sont les mesures des cStés respectivement opposés
aux sommets A, B et C.

Calculer ¢, a 0,1 mm prés, en utilisant la relatiom :
"~

c2 = a2 + b2 - 2ab cos C avec a =116 mm
b= 74 mm
€= 48°
III. - 2 points
Résoudre le systéme suivant (x et y sont des réels)
2,4 x -3y =-6,6
0,8 x ¥*5y = 18,2
IV. - 2 points
a) Tracer la droite d'équation y = —2x + 5 dans un repére orthonormé.
== il
(if = i1 =1 cm

b) Cette droite est-elle la représentation graphique d'une fonction linéaire ou
d'une fonction affine ?

c) Sur cette droite on considére le point M (2 ; 1),
Construire la droite (OM) et déterminer son équation.

d) Pouvait-on prévoir la perpendicularité des deux droites d'aprés leurs équations?
Justifier votre réponse.

V. - points

On usine une piéce & partir d'un parallélépipeéde

& 180 5>
rectangle en acier (figure ci-contre). A,///

a) Calculer AC i 0,1 mm prés,

AN N
b) Calculer ACD au dégré présy

¢) On coupe la pi¥ce imitiale . ] Rl
suivant le plan (MNPQ) ra S
paralléle au plan (ACGE). L’ ~
Calculer MN 2 0,1 mm prés sachant < N
//Q ~
que : ; o
DM = 3 AD. ‘4

VI. - 6 points

1) Une voiture effectue un trajet de 144 km en 1h 36 min.
Calculer sa vitesse moyenne en km/h.

2) A l'arrét, sur un plan horizontal, les roues exercent sur le sol les quatre forces
représentées sur les figures 1 et 2.
On donne : F; = F; = 2400 N et F3 =F, = 1600 N

a) Calculer l'intensité P du poids de la voiture.
b) En déduire la masse m de la voiture si g = 10N/kg.
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3) Cette voiture est immobilisée sur un plan incliné 3 1'aide d'un c3ble fixé au
point A. (figure 3) =
L'action de la route sur les roues est remplacée par une force unique R
appliquée en G.

La voiture est en équilibre sous l'action des 3 forces E? (P = 8000 N)
R (R =17520 N)
—
F : action du c3ble

- -
a) déterminer 1'intemsité de F (graphiquement ou par calcul).
b) calculer 1l'angle ‘a au degré prés.

c) calculer la pression p exercée par le pneu d'une roue arriére sur le sol si
l'aire de la surface pressée est de 96 cm?.

Figure 1 Figure 2

actions a

actions 3 —> l'arriére
1l'avant r
Echelle :

> 1 cm £ 1600 N

Figure 3

) v
VII. - 4 points 1 ‘
_, [l
-G
L
=
& B
I3
R —_—

Calculer :

1) la résistance R du résistor sachant que I; = 0,175 A et UAB =12 V.

2) 1l'intensité I; sachant que la puissance de la lampe L est de 3,3 W.

3) 1'intensité I, sachant que I = 600 mA.

4) l'énergie dissipée dans la lampe Ly si elle fonctionme pendant 1 h.
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EXERCICE N°1 2 droites D et D' ont respectivement pour équations :
D: y=2z+7
D': y=-l:+2
2

Dans un plan muni d'un repére orthonormé, les points A (-5 ; -3) et B (0 ; 2)
appartiennent-ils d 1'une de ces droites ?

Que pouvez-vous dire du triangle AIB, od I est 1'intersection de D et D' ?

EXERCICE N°2 Résoudre dans & 1'équation suivante : 6 2 + 11 z = 10

EXERCICE N°3 Un ressort, auquel est accroché un poids de 4 N, a une longueur de 12,5 cm.
Pour un poids de 7 N, le méme ressort mesure 13,7 em.

Quelle longueur correspondra i un poids de 5 N ?

EEEEEEEE_E:E Soit le circuit suivant : . T3 0
I .
== [T 72 a }

A e
Trouver la résistance équivalente ( & 1 @ prés), puis la tension U sachant que

I =0,375 A.
I rh (R +r +Rr)

3 I 5
Exercice n° 5 Le volume d'un tronc de cone est donné par : V 3
R et r sont les raycns des bases, h la hauteur.

a) Calculer V si : R=12cm , r=9cecm , h'=10 cm.
h = 10em, V =2637,6 cr et R=2 p.

b) Calculer r et R si
PROBLEME 4y skieur, ayant une masse de 100 kg, repose sur ses 2 skis (chaque ski est

assimilé a un rectangle de 2 m sur 125 mm),

1°) Calculer le poids du skieur et la pression exercée par celui-ci sur la
neige, dont la surface est supposée plane et horizsntale.
(on prendra g = 9,8 N.kg'')

2°) Lle skieur descend maintenant (sans vitesse initiale) une piste de 250 m
de long pour une dénivellation de 35 m.
a/ Calculer la pente de catte piste.

b/ Le poids du skieur peut se décomposer en 2 forces : - F de méme direction que la piste

- F'  de direction perpendiculaire & la piste

10 m
100 N

Faire un schéma en respectant les échelles suivantes : pour les distances 1 cem
pour les farces 1 cm

(18]

En céduire F et F' (intensités de F et F7 ),

Retrcuver F et F' par le calcul, ainsi que la nouvelle pression exercée

sur la neige.
¢/ Sachant gue le skieur met 20 s pour arriver en bas de la piste, calculer
1'accélération, et la vitesse en bas de cette piste (en m/s puis en km/h).
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1°) Dans un repére orthonormé tel que [[i || = || 7 || =1 cm, on considére
la courbe représentative de la fonction f(x) = ax? + bx + ¢, passant par
les points A (0 ; 2,5), B (5; 0), et C (6 ; 2,5).
a) Déterminer les valeurs des coefficients a, b, et ¢ .
b) On admet que f(x) = 0,5 x 2- 3x + 2,5, calculer les coordonnées du sommet

S de la courbe.

c) Tracer la =ourbe pour -1 { x € 7.
d) Calculer & 0,01 prés les abscisses des points D e:’E tels que f(x) = 1,5,
e) Calculer la mesure, & la minute prés, de I'angle ABS.

2°) Un générateur de f.e.m 12V et de résistance interne 0,5 @ fournit 3 un réseau

extérieur une puissance de 40 W. Quelle est |'intensité qui le traverse ? Quelle

d.d.p existe-t-il entre ses bornes-?

3°) Un véhicule de masse m = 1200 kg (g = 10 N/kg) est équipé de quatre pneuma-

tiques gonflés & 1,8 bar (1 mbar 2 1 hPa),

a) Quelle est la surface d'un pneumatique en contact avec le sol, au repos?

b) Ce véhicule animé d'un mouvement rectiligne uniformément accéléré parvient
3 la vitesse de 90 km/h en 12 s.

Calculer son accélération et I'énergie cinétique acquise par le véhicule.

c) A cette vitesse constante, on aborde un virage de 100 m de rayon.
Quelle est alors la force centrifuge que subit le véhicule ?

4
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QUESTION N° 1

Un véhicule démarre d'un mouvement uniformément accéléré. Il atteint la vitesse
de 72 km/h en 25 secondes.

l.1 - Quelle est l'accélération T du mouvement 7

1.2 - Quelle distance [€ a-t-il parcouru pendant ces 25 seconces ?

QUESTION N° 2

Ce véhicule a une masse de 1 200 kg. Lorsque son accélération est Yy = 0,8 m/s”,

calculer

2.1 - 1l'intensité de la force de traction sur route horizontale en supposant la
résistance au roulement nulle.

2.2 - L'intensité de la force de traction lorsque le véhicule gravit une route dont

la pente est de 15 % par rapport & l'horizontale.

QUESTION N° 3
F j\ Le schéma cl-contre représente de profil,
A ﬁ G FB ce véhicule 3 quatre roues, au repos,
sur sol horizontal.
\“) K-- Son poids est de 11760 N.
: Déterminer par le calcul l'intensité Fp
A:‘: C‘=1,35m_)¢< b=125m ._.JB de l'action du sol sur l'une des 2 roues

P=11360N | 8
! 2,60m sJ sol sur l'une des 2 roues Arridre.

H Avant et l'intensité F_ de l'action du

QUESTION N° &

Ce véhicule est muni d'une batterie d'accumulateurs.

La tension délivrée aux bornes est de 12,4 volts lorsque la batterie débite un
courant d'intensité 5 A.

La tension délivrée aux bornes est de 12 volts lorsque la batterie cébite un courant
d'intensité 10 A.

En déduire la valeur de la force électromotrice [E] et de la résistance interne [T

=

de la batterie d'accumulateurs.

QUESTION N° 5
La valeur de la puissance utile délivrée par cette batterie d'accumulateurs en
fonction de l'intensité débitée est donnée par la relation

P =-0,08 1% + 12,81
] A

A

Quelles sont les valeurs de I pour P = 62 W ?

QUESTION N° 6
Une ampoule feux de route de ce véhicule a un Filament dont la résistance a chaud
a pour valeur R1 = 3 Q.

Une ampoule feux rouges arriéres a un filament dont la résistance a chaud a

pour valeur R2 = 24 Q.

6.1 - Quelle est la résistance équivalente 3 l'ensemble de ces 4 résistances placées
en paralleéle (2 résistances RL et 2 résistances Hz) g

6.2 - En déduire 1'intensité absorbée par l'éclairage lorsque la tension d'alimen-

tation est U = 12 V.



BEP 85 RENNES AGENT DE MAINTENANCE (suite)

QUESTION No 7

Le flotteur du carburateur de ce véhicule est cylindrique, de masse M = l4 g, de
diamétre 48 mm.

Ce flotteur est en partie immergé dans l'essence de masse volumique e-= 0,8 kg/dm?*.
7.1 -~ Quel est le volume immergé ?

7.2 - Quelle est la hauteur de la partie immergée dans l'essence ?

QUESTION N° 8

Lorsque 1'une des soupapes du moteur

Culbutbe, . (c)

de ce véhicule est ouverte, le
culbuteur (C) correspendant peut étre

représenté dans la position ci-contre.

La queue de soupape (Q), par l'intermé-

T diaire du ressort (R) exerce alors sur
e o |\ = T4 < (1 .

Fxne $elidaire il bulkeie le culbuteur une force verticale, de
bas en haut, d'intensité FQ/C = 64 daN.

On mesure OA = 45 mm et 0B = 30 mm.

D'aprés le schéma (2)

FIGURE (1)
8.1 - Calculer OH sachant que @ a pour

mesure 75°,

8.2 - Si E:}C est la force exercée par

SCHEMA (2) la tige du carburateur (T) sur
le culbuteur (C) en B, calculer
1'intensité FT/C lorsque
FQ/C = 64 daN.
8.3 - Reproduire 3 l'échelle % le schéma
(2) sur votre copie. Y indigquer
a) le point ce concours I des 3

droites d'action des 3 forces

agissant sur le culbuteur
-

(FQ/C’ FO/E’ FT/c)’

b) la direction et le sens de

£ S
la force FO/C
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I @ Résoudre dans [R e systéme (x+2y-6=0 ®
)
(2%~-¥~3=10 ®

@ Tracer dans un repére orthonormé (o, i, j) les droites (D) et (D')
représentant les équations @ et ®. (J i] =[] = 1cm

si (D) n (D') = ; A g vérifier sur le graphique que les coordonnées
de A sont solutionsdu systéme (1) .

® (D) et (D') coupent 1'axe y'oy en B et C. Que peut-on dire du triangle
ABC ? Pourquoi ? Calculer son aire.

On donne un cercle de centre 0, de rayon R = 1 m et le trapéze isocéle

II
ABCD inscrit dans ce cercle, tel que CD = R et OH = ~%— .

@ calculer (a 1073n prés par défaut) : AB, H'H, BC.
Déterminer la mesure de 1'angle ABC ; en déduire la mesure < de
1'angle du cone engendré par la rotation du triangle SBH autour de [Sﬂ}

@  On construit une cuve métallique sur le modéle du tronc de céne engendré
par la rotation du trapéze ABCD autour de EBHH . Les dimensions inté-
rieures de la cuve sont celles du trapéze.

Calculer 1'aire totale de la tdle nécessaire pour construire cette cuve
couverte,

@ Cette cuve repose sur la base de diamétre DC, son poids vide est 7 000 N ;
calculer, en pascals la pression qu'elle exerce sur le sol

a/ vide.
b/ pleine d'essence de poids volumique CO = 7 200. N/m°.

* On rappelle que 1'aire latérale d'un tronc de cdne est donnée

par :)45 « ¥ (R+r).] Retr : rayons des cercles des bases ;
a : longueur de la génératrice.

74



BEF 87 NANCY-METZ C.E.C.1

i1 B

IIT

Iv

VI

- Résoudre dans R l'équation :
AR T=S 1)+ 8

- Résoudre dans R le systéme :
X+ Yy=10
3x-y=0

— Calculer la masse d'un fer rond de é m de long et de 8 mm de @ sachant

que la masse volumique du fer vaut 7800 kg/ma-

- Application numérique de formule :

L= %} (1L + At) étant la formule donnant la longueur d'un solide a la tempé-
rature t, connaissant la longueur a 0°C fé et le coefficient de dilatation

linéaire A , calculer la longueur a 45 °C d'une poutrelle de fer qui mesure A
5ma 0 °C sachant que A = 1,2 X 10>, O
- Calcul d'aire : 8
Calculer 1'aire de la plaque de téle ABCD sachant que BD = 100 cm. D
- Probléme :
La figure ci-contre représente une enveloppe latérale de protection pour O
(&

unebonbonne d'azote liquide, en tdle inox de 2 mm d'épaisseur, 1'ensemble
étant soudé. Cette piéce n'a ni fond, ni couvercle.

Calculer :
1) La longueur des cordons de soudure.
2) L'aire des tdles nécessaires a la confection de 1'enveloppe.

3) La masse de ces tdles sachant que pour l'inox p = 8 000 kg/m3.

On ne tiendra pas compte de 1l'épaisseur des tdles pour leur développement.

cylindre @ 15 cm

e
:: ll A hauteur 15 cm

tronc de céne

hauteur 25 cm

cylindre @ 30 cm

hauteur 15 cm
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ler PROBLEME (8 points)

Pour fabriquer un réservoir cylindrique et son couvercle qui sont des surfaces non

développables, il faut calculer le rayon du flan T, pour le couvercle et z, pour

le réservoir.

réservoir DONNEES NUMERIQUES

couvercle
@ réservoir = @ couvercle = 8 cn

P i i
[47 H 10 cm

100 cm

S T

y>)
Hz
e S
n
[}

2 cm

= 4
]

/R

a) Pour le couvercle :

1°) montrer que z, = \[ ZRH1 + 2Rh

Aire de la calotte sphérique = 2'rrRHl

2°) Calculer z, aucm prés par excés.

b) Pour la partie cylindrique

En utilisant la figure ci-dessous, calculer :

1) Bn?
2) z, = BE = rayon du flan de la partie
cylindrique
(résultat au cm prés par excés)
REMARQUE : Les schémas ne sont pas a
1'échelle.

2éme PROBLEME (6 points)
Une cuve a la forme d'un tronc de cdne (les cotes sont en mm).
Calculer
a) la conicité du tronc de cdne au %56 par

Loo exceés.

b) sa hauteur au mm prés par excés.

c) son volume (V = wh (R2+r2+Rr)3 1 dm’ prés.
3

uﬂl - - -
d) la masse de liquide que peut contenir
cette cuve (masse volumique du liquide :

1242 kg/m*) A 1 hq prés.

e) calculer la pression P, exercée sur le

%oo ‘l fond de la cuve :
—> - quand elle est pleine

5

- quand elle est remplie au 2/3 -
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3éme PROBLEME (6 points)
1) Le fusible de protection d'une prise porte 1'indication 5A.
Que signifie-t-elle ?
2) On branche sur cette prise une lampe marquée 100 W - 220 V que signifie ces

indications ? Calculer l'intensité qui passe dans la lampe.

3) Calculer 1'intensité absorbée par un aspirateur alimenté en 220 V™ s5i sa
puissance est de 800 W et son facteur de puissance 0,81.

4) On branche sur la prise précédente 1'aspirateur et la lampe. Quelle intensité
traverse le fusible de cette prise?

5) Que se passe—t-il si on branche en plus une 2é&me lampe 100 W - 220V ?

Justifier votre réponse.
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Premiére Partie - MATHEMATIQUES - 10 points

EXERCICE n' 1 (2 points)

Trouver le couple de nombres, soluticn du systéme d'équations :
2x - 3y = 2
X = 293

EXERCICE n” 2 (8 points)
Les questicns 1, 2 et § sont indépendantes.

Vous devez fabriquer le tronc de céne représenté ci-dessous.

fig. 1. Coupe du tronc de cbne fig. 2. déveleppement

¢p
. | \\

A B

s = e e

Cn donne : CD = 200 mm ; AB = 100 mm ; AH = 100 mm
1) Quelle est la conicité de ce trecnc de cbne ?
2) Calculer sa génératrice au mm prés.
AN

3) Trouver la mesure de son angle de développement C'0D’, au dearé prés.
4) Chaque tronc de cbne sera découpé dans un rectangle (EFGH) dont vous calculerez
au mm pres :

- la Jongueur L = C'D’

- la largeur 0T - 08

5) Vous devez découper 32 troncs de cone identhues a4 celui qui est décrit
précédemment. Pour cela vous disposez de t§lesde 2mx1m ; 2,5mx 1,25m ;
3mx 1,5 m, toutes de méme épaisseur.

Quelle tdle wutiliser pour avair le moins de pertes possibles ? Représenter le cébit
sur un schéma simple. Les rectangles que vous découperez auront pour longueur 442 mm

et largeur 206 mm.
Deuxiéme Partie - SCIENCES PHYSIQUES - 10 points

EXERCICE n~ 1 (7 points)
Les questions 4, 2, 4 et § sont indépendantes.

La puissance d'un dipBle alimenté en courant continu varie en fonction de
1"intensité qui le traverse ccmme 1'indique le tableau suivant :

PUISSANCE (W) : P 5 11,28 20 31,28 45 61,25 80

INTENSITE (A) : I 1 1,6 2 2.5 2 3,5 4

Carré de 1’intensitf : I?
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89 RENNES C.E.C.1 {suite)

1) A 1'aide de ce tableau, tracer P = f(I).
Echelles (en abscisse : 1 ¢m represente 0.5 A
Een ordernge : | cm représante 10 W

Décuire de ce craphes si P est proportionnelle cu non & 1 ? Fpurguoi ?

2) Reproduire sur votre ccpie le tableau de la question 1 et le compléter en

calculant 12,

3) Tracer P = f(I%).
Echelles {en abscisse : 1 cm représante 1'unite
en ordonnés : 1 cm représente 10 W

4) Ce 22me graphe mentre gque P est proportionnelle au carré de l’intensité(}?.
Pourquoi ?

- Calculer le coefficient de proportiennalité.
- Donner 1'expression mathématique de cette fenction P = F(I%),

5) Ce dipdle est un résistor. Calculer la tension & ses bornes si sa résistance
mesure 5 @ et s1 1’intensité qu) le traverse, est égale a 2A.

L S R

EXERCICE n” 2 (3 points)

Calculer la force prassante exercés par une plieuse sur une tdle sachant que la

pressicn est de 200 bars et la surface pressée un rectangle de 2 m sur 1,5 mm.
Cn rapgelle que 1 bar = 105 Pa.
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?_R_M Une machine pour grenaillage posséde un s'épar‘ateur dont on voit le schémael‘\sbﬂsa"f’aﬁ“

On demande de calculer les mesures des éléments suivants

PARTIE (:) - 1. Aire de la grande base
- 2. Aire de la petite base

- 3. L'angle 47/;7h'— a é &
4 = @a 1 degré prés.

T
— 4. L'angle n' m'a' = 8 & 1 degré prés.

PARTIE (B)
e o — 1. L'apothéme du tronc de cdne.
- 2. L'aire latérale sans tenir compte de la découpe (:) .
On rappelle que iSZfC ma (R+r).
- 3. Calculer la cote X représentée sur le schéma ci-contre.

PROBLEME 2 « g rappelle que le volume d'un tronc de céne est donné par la relation

V = %E (R? + Rr + r?), On donne V = 1,287 dm® et h = 42 cm.

Calculer les rayons des bases sachant que le rayon de la grande base est le
- 2=
= =

triple ‘de celui de la petite base. On prendra =

: 750 W. 250 V, calculer :

PROBLEME 3 Un radiateur électrique porte les indications suivantes
1°) L'intensité du courant en fonctionnement normal.

=

2°) La résistance électrique de 1l'élément chauffant.
a

3°) Le collt de 4 h 30 min de fonctionnement, le kilowatt-heure étant facturé

0,50 F.
IR le systéme suivant

PROBLEME 4  Rggsoudre dans B x
1* Par le calcul

1]
o

2x -5y
7xz+2y=12 2° Par représentation graphique

245
4.1

g

09 !

Schéma du {orol:llw., 4
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Un rectangle a pour aire 918 sz. Sachant que sa longueur est

Probléme I
- supérieure de 9 cm & sa largeur, déterminer ses dimensions.

Probléme.TI

1°/ Quelles sont les différentes vitessesde rotation offertes par cette pergeuse ?

2°/ Quelle est la vitesse de coupe d'un foret de 10 mm de diamétre, lorsque
la courroie est dans la position indiquée par la figure ?

3°/ L$ foret a une avance de‘o,] mm, quelle est la durée théorique du percage
d'une plaque de 15 mm d'épaisseur, si la vitesse de rotation est de
750 tr/min, ?

Probléme III yne toiture a 1a forme cintrée, repnrésentée ci-contre ; (cotes en métres).
1°/ Afin de préfabriquer les éléments métalliques qui constituent la charpente ;

calculer & 10 2n prés: a) le rayon de courbure R,
b) LO = LH - HJ (on. admettra que R = 15 m).

c) OM - DK,
2°/ Quelle est Ta pente de JH?
3°/ Calculer la longueur du cintre AF.
4°/ On évalue la masse totale portée par chaque ferme, & 8 000 kg.

A%, 00

i—i 3,00 D08 ey 3,00 3,00 .. 300 3,00
o 3 T 1 _
. \ 1
K o
g 8

(Ferme comprise) ; la poutre AF a 206 mm de large, et repose & chaque

extrémité sur 20 cm de mur porteur. Quelle est la pression exercée & ses

extrémités? (g = 9,8 m/sz )
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I - 1] Reprisenten graphiquement La fonciion H{x) = % - dx + 3 dans
un nepére onthononmé (I W = NI = 1 em).
Détenminer parn fe caleul :
a) fLes coordonnies du scmmet de La parabole
b] Les coordonnées des pc‘r.c'm:a d'intersection de La parabole
avec Zes deux axes.

2) Sur Le méme nepire, nepnésentern La droite d'Fquation 3-(xj = x o+ F,

3] Donner graphiquement Zes coordonnées des points d'intersection de
da parabole et de fa dnodite.

4) Résoudre par Le caleul :

¥

xz-4x+3

- %+ F

IT - Un §er a repassen absorbe une puissance de 1100 W Lomsgu' il
jonctionne sous une tension de 220 Vofts. Caleulfen dans ces
conditions :

a) L'intensité du courant absonbé
b] La nisistance &lectrique de £'Elément chauffant.

ITT - Un Zevdien 0B, de poids P = 100N, articulé en 0 nAzpose en B
sun une panod verticale. Sachant qu'en B £'action de fa
parod sun £'extrnémitd du Levien est honizontale, déitenminen
par £e calewl et par Le graphique toutes Les actions
(en direction, sens et intensit?) qui &'exercent sun Lo Levier.

FIPTFEITTIITTTTS ZF AT TZAFT
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BEFP 90 GRENOBLE STRUCTURES METALLIQUES

II. Le schéma ci-dessous représente un volet. 3

ETE.

IV.

Le réservoir d'un pistolet contient 0,9 1 de peinture.

Sachant que la masse volumique de la peinture est 1 200 kg/m3 et gque son pouveoir

couvrant est 4 m? par kg, calculer la surface que l'on peut peindre sans interruption.

60

A

cofes en cm A B

Calculer

£35
)

1. A 0,1 prés : AB ; e ; CD.
2. au cm? prés l'aire de
a) la partie hachurée.

b) la partie unie (le reste du volet).

Ll 12] 83,

L |

Ecrire l'équation de combustion compléte du méthane CHy.
Calculer le volume d'oxygéne nécessaire pour bridler 42 g de méthane.

Quel est alors le volume de dicxyde de carbone obtenu ?

c =12 0= 16 H=1

Une hallebarde est exposée comme le montre la figure ci-dessous.

On admettra que l'attache de la chaine en B est ponctuelle ainsi gue la région
d'appui en C.

La masse de l'arme est de 20 kg.

La masse de la chaine est négligeable.

Le systéme est en équilibre.

a) Calculer la mesure de GH. \\\\\24\

&+
b) Laréaction R qui s’'exerce en C sur
le manche fait un angle a avec la

verticale. Déterminer la wvaleur de O

par la méthode de votre choix.

c) Calculer les intensités de la réaction

B -
R et de la tension T de la chaine enrn B.

On prendra g = 10 m/sz.

On donne les fonctions §i et {2 définies par

fr(x) = = = x*? et falx) = -21- X =2

|

COTES EN. em

a) Etudier ces deux fonctions et les représenter dans un méme repére orthonormé.

T ow TR 2

Ll = Tl =1 em.

b) Déterminer les coordonnées des points d'intersection des courbes obtenues
- par le calcul.

- graphiquement.
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BEP 8% NANCY-METZ CONDUCTEUR D‘APPAREILS

| - Aprés avoir déterminé 1'ensemble de définition :
Zx s+l _ Zx -4 7

Résoudre : % = 53
e s !331 - 4) st--xl 5 0

Il - Au sommet d'une tour, la hauteur barométrique est 752,4 mm de mercure ; au pied,
elle est, au méme instant, de 756,7 mm.
Quelle est la hauteur de la tour ?
La masse volumique moyenne de |'air est, 3 ce moment, de 1,25 kg/m3 et celle

du mercure 13600 kg/ms.

Il - Un fil métallique doit avoir une résistance de 6 01 et une longueur de 50 m. Quel dia-

meétre faut-il lui donner ?

La résistivité du métal est de 9,06 X 10°° a.m.

IV - Une solution d'acide sulfurique a un pHde 3. Quelle est la masse d'acide pur (molécules

de H2504) dissoute dans un litre de solution ?

V - Pour analyser un mélange de méthane et d'hydrogéne, on en préléve 50 ~::rn3 que
I'on enferme dans un eudiom&tre avec 100 J:rn3 d'oxygéne. Aprés passage de |'étincelle
électrique et décompression, on constate que 15 ca-n3 du gaz restant se combine avec

le phosphore. Quelle est |la composition du mélange ?



BEP 835 NICE CARROSSERIE-REPARATION

I) Résoudre graphiquement le systéme
)y=1- xZ
( (en repére orthonormé)
Jy=x-1
1) B Dans le triangle ci-contre, on donne

AC = 2 x AB ; on pose AC = x .,

T . ; .
E) rod 1°/ Exprimez BC en fonction de x ..

2°/ Vérifiez le résultat pour x = 10 cm,

IT1) Sur la fiche d'essais d'un véhicule automobile on 1it -

“reprise a partir de 40 km/h ; 400 m en 20 secondes".
On suppose que le mouvement correspondant est uniformément accéléré.

- Quelleest 1'accélération de ce mouvement ?

- Quelle sera la vitesse au bout de ces 20 secondes ? (Donnez en m/s et en km/h ce résultat).

- L'énergie cinétique mise en jeu est alors de 385 kJ, quelle est la masse du véhicule ?

V)

6 va’rfn hydmuliqua

Dans la position représentée par ls schéma ci-dessus,

la pression @ 1'intérieur du vérin est de 12 bars. (1 bar = 10° pascals).

1°/ Le diamétre du piston de ce vérin est de 20 centimétres,

calculez 1'intensité de la force pressante.

2°/ Avant versement, la masse du chargement &tait de 10 tonnes

(uniformément réparties), calculez alors & la minute prés la valeur

de T'angle & .

(prendre g = 9,81 N/kg).



BEP 8% NANCY-METZ CARROSSERIE

| - Statique : 5 points

Une voiture possédant une masse de 1 tonne se trouve dans un champ de pesanteur
de g = 9,81 m/s?. Son centre de gravité G se situe a 1,20 m en arrieére de |'es-
sieu avant. L'empattement du véhicule fait 3 m et sa largeur de voie 1,50 m.

1) Calculer le poids de la voiture en newtons.
2} Calculer les charges sur chacun des essieux.
3) Rechercher la donnée inutile du probléme en expliquant.

il - Dynamique : 5 points
A) Cette méme voiture roulant a la vitesse de 90 km/h,
1) Calculer |'énergie cinétique de la voiture.
2) Sachant que la voiture s'arréte sur 100 m, calculer la force de "freinage"

sachant que le travail de cette force doit "consommer" |'énergie cinétique
de la voiture.

B) Cette voiture subit une collision qui la stoppe sur 2,5 m alors qu'elle roulait
a 80 km/h (le mouvement sera considéré comme rectiligne, uniformément varié).

1) Calculer la décélération subie.

2) Calculer la force qui créerait la méme décelération que la collision.

Il - Statique des fluides : 5 points

On étudie un systéme de freinage hydraullque constitué d'un cylindre emetteur
d'une canalisation et d'un systdme récepteur.

1) Calculer la pression obtenue dans le liquide avec une force d'appui
de 50 N sur un cylindre émetteur de 2 cm de diameétre. (& 0,1 bar prés).

2) Calculer I'intensité de la force récupérée sur le cylindre récepteur si son rayon
est de 2,5 cm.

8) Calculer le nouveau diamétre du cylindre émetteur pour obtenir une force de

200 N sur le méme cylindre récepteur.
IV - Electricité : 5 paints

1) Caleuler la résistance électrique d'une ampoule de 55 watts fonctionnant en
12 volts continus.

2) Un fil sert A alimenter 2 ampoules de 55 W en 12 volts montées en paralléle
avec une densité de courant J = 5A/mmZ<.
- Calculer I'intensité nécessaire puis la section du fil.

- Choisir ensuite le fil parmi les 5 sections normalisées suivantes 0,75%; 1*;
148%% ig2s BumR
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BEP 87 RENNES CARROSSERIE-REPARATION

ler PROBLEME :

2éme PROBLEME :

Une voiture de masse totale M = 1500 kg roule & vitesse v = 54 km/h et est lancée
contre un mur. Elle subit lors du choc une déformation de 1l'avant de 0,5 m. On suppose

que, lors du choc, son mouvement est rectiligne uniformément retardé.

Les formules d'un mouvement retardé étant

- équation des espaces e = % Y £2 « vt (1)

— équation des vitesses v = Tt ¥, (2)

ou Vo est la vitesse initiale & l'instant du début du choc.

(:) Sachant qu'a la fin du choc e = 0,5 m et v = O m/s, calculer la durée
du choc (dans l'équation (2) on exprimera Y en fonction des autres

grandeurs et on reportera son expression dans l'équation (1)

(:) Sachant que la durée du choc est 0,067 s , calculer l'accélération du

mouvement retardé 2 1 m/s? prés.
(:) En utilisant la relation fondamentale de la dynamique, calculer la force
qui agit sur la voiture pour la déformer (donner le résultat en daN).
(:) Calculer de méme la force qui agirait sur un passager de masse 80 kg-
On réalise par emboutissage une piéce en tdle

mince comportant un fond de rayon r a partir d'un

flan circulaire de rayon R > r, on montre que

R = /r? + 2rh.

1°) Démontrer que dans le cas particulier ol

h h=1,5.r, on trouve R = 2 r.

2°) Soit *V le volume- du cylindre

*S I=n surface du flan

Montrer que pour h =.1,5.r, l'expression de Q en

fonction de r est Q = 0,375 r.

3°) Représenter graphiquement Q = f(r) pour r £ [0,200], r est exprimé en mm.

4°) Déterminer graphiquement r (mm) pour Q(
mm

3éme PROBLEME

36 LH

Echelles :( 1 mm pour 1 unité sur l'axe des abscisses .,
10 mm pour 5 unités sur l'axe des ordonnées.

5 bt = 50. Retrouver le résultat

par le calcul.
On veut réaliser un cdne droit de hauteur [AH], de diamétre de base [BC].
Calculer :
1°) la longueur du segment [AB] & 1 mm prés.
2°) le périmétre de base (On prendra pour @ la valeur approchée 3,14).
3°) l'angle de développement du cone & 1° prés.

4°) l'aire de ce développement.

|

I

Les cotes sont exprimées en mm.
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BEP 8% NANCY-METZ AUTOMOBILE

| - Aprés avoir déterminé I'ensemble de définition, résoudre

(3 points)
x -2 . 5 _
377 = 2 3 xX* - 35X + 250 =20
A
Il - Dans le triangle ABC ci-contre , on donne : (4 points)
- .
BAC = 120 ©
-AB = 5 cm
8
AC = 15 ¢m H

1) calculer la mesure BC (donngr le résultat a 0,01 cm (prés).
2) calculer la mesure de |'angle A/(SB (en degrés et minutes).
3) soit AH la hauteur relative au cété BC.

calculer la mesure de AH.

4) calculer l'aire du triangle ABC.
lll - Une automobile démarre avec une accélération uniforme de 1 m/s%. (3 points)

1) quelle distance aura-t-elle parcourue lorsqu'elle atteindra la vitesse de
90 km/h ?

2) les caractéristiques du moteur sont :

4 cylindres ; alésage : 76 mm ; course : 77 mm.
Rapport velumétrique ; 9.25
Calculer : a - la cylindrée totale en cm® (résultat & I'unité prés par défaut).

b - le volume d'une chambre de combustion.

IV - 1 - Une lampe est marquée 12 V - 55 W. (5 points)
a) queile est |'intensité du courant qui la traverse ?

b) quelle est la résistance de la lampe ?

2 - Une automobile & I'arrét sur un parking, reste toutes lampes allumées soit :

2 lampes de 55 W chacune,
4 lampes de 7 W chacune.
La tension aux bornes de la batterie est 12 V.
a) calculer la puissance totale absorbée par les lampes.
b} calculer I'intensité du courant débité par la batterie.
c) la capacité de cette batterie étant 60 Ah, calculer sa durée de fonction-

nement & ce régime. (résultat en heures et minutes).

V - Comptabilité. (5 points)
L'entreprise GOGUET, avec laquelle vous travaillez, vous facture les fournitures

suivantes :

1 - Etablir la facture n® 1082 (annexe 1) d'aprés les renseignements ci-dessous.
. Client : M. MARCONI Roger (renseignements Annexe 2)
. Extrait du bon de Commande n® 615 du 1er Décembre 1987.

Références Désignations Quantités Prix Unitaires
LR 05 Liquide refroidissement 50 bidons 22,10 F
PN145 Pneu 145 X 13 30 235,00 F
BT 40 Batterie 40 Ah 20 480,00 F

. Les frais de transport s'élévent a 350 F (Debours).
. Le taux de T.V.A. applicable sur les marchandises est le taux normal.

. La facturation est faite le 12 décembre 1988.

(@]



BEP 89 NaANCY-METZ AUTOMOBILE <(suite3

2 - Donner les différents taux de T.V.A. en vigueur en France actuellement, et
les biens auxquels ils s'appliquent.

NOM : MARCONI Roger

ADRESSE : 3, rue Saint Paul
55100 VERDUN

TEL : 29.00.49.50

CODE CLIENT : 4113000

BANQUE : SOCIETE GENERALE COMPTE N° 84 56 24
CATEGORIE:
CONDITIONS DE PRIX :
CONDITIONS DE PAIEMENT : Par ch&que bancaire suite relevé trimestriel

ANNEXE 2

FlISHE CLIENT

remise 10 %

AIMEXE | - BEP AUTOMOBILE - Mathématiques, sciences, comptabilité - 1989 3/3
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BEP 8% RENNES AUTOMOBILE TECHNIQUE ET SERVICES

MATHEMATIQUES (8 points)

_ ) —_——
a) Etudier et représenter graphiquement, dans un repére orthonormé (o, i, j) les
fonctions suivantes :

i 'R l—_—.-IR
X p————f(x) = _8 Courbe (C) Echelles : on prendra le
x centimétre comme unité
g: g Rp}——R
X p—g(x) = x + 2 Courbe (D)

b) Déterminer par 1le calcul les coordonnées des points d'intersection des courbes
(C) et (D). Vérifier les résultats obtenus sur le graphique.

SCIENCES PHYSIQUES (12 points)

Les questions 1-2-3-4-5 sont indépendantes.

Les caractéristiques d'une voiture frangaise sont :

Nombre de cylindres : 4 en ligne

MOTEUR Course : 77 mm Alésage : 75 mm
Rapport volumétrique : 9,3
1

Equipement &lectrique : Batterie : 12V. 36 Ah.

Masse du véhicule : 850 kg en ordre de marche

1Y
a) Calculer la cylindrée unitaire et le volume de la chambre d’'explosion
(a 1 cm3 prés).

b) Calculer 1la pression dans la chambre d’explosion, au point mort haut,
juste avant 1'explosion, si la pression d'admission est d'un bar.

2%) L'automobile démarre d'un mouvement rectiligne uniformément accéléré avec une
accélération de 2,5m.s-2. Quand elle a parcouru 125 m, calculer :

a) le temps écoulé depuis le départ .

b) la vitesse alors atteinte en m.s~! puis en km.h-1,

3") La plate-forme d'une dépanneuse fait avec le sol horizontal un angle de 15" ; on
veut maintenir ce véhicule sur cette plate-forme, a 1’aide d'un cable paralldle a
cette plate-forme. Les Actions de la plate-forme sur les roues du véhicule sont
équivalentes & wune action unique R perpendiculaire & la plate-forme et passant par
le centre de gravité du véhicule.

a) Déterminer graphiquement 1'intensité de E-et celle de la traction {?3
gue doit exercer le céble sur le véhicule pour maintenir celui-ci en

équilibre.
b) Vérifier ces résultats par le calcul. (On prendra g = 10m.s"2)

4') La batterie de ce véhicule étant déchargée, pendant combien de temps doit-on la
charger sous wune intensité de 4A, pour obtenir la charge nominale, si le rendement
pendant la charge est 0,8 ?

5") Dans e réservoir d’essence flotte, & demi-immergé, un flotteur sphérigue de
diamétre 40 mm. Calculer la mesure de 1'intensité (A4 10-2N prés par défaut) de la
poussée d’Archiméde s'exergant sur le flotteur.

Poids volumique de 1'essence 9 OOON.m~3.



CAP-BEP RENOVES 89

BESANCON

BEP

CAP
BEP

1) Décomposer en produit de facteurs du
premier degré les expressions :

1.2 _ 9
Axmlaagd =g

B=(x+1) (2x-5) + (x+3) (x+1)
- (x + l)2

2) Simplifier la fonction rationnelle {}

aprés avoir précisé son domaine de
définition.

3) Soit la fonction F = ol

2x -
Calculer sa valeur numérique pour x = =il

our -
P X )

Déterminer x pour gue F = 1.

4) Représenter dans un méme repére les
fonctions :
f i@ X e—ex-2
g ! X e—2x - 3
Déterminer les coordonnées du point I,
intersection des droites obtenues.

CAP
BEP

BEP

Un commercant a acheté un lot de 250 articl
4 50 F piéce. Il a revendu le tout en réa-
lisant un bénéfice de 2 350 F.

1°) Calculer le pourcentage du bénéfice par
rapport au prix d'achat.

2°) Sachant que le commercant a vendu une
premiére fraction du lot & 65 F piléce
puls le reste a 55 F piéce, déterminer
le détail de cette vente.

CAP
BEP

BEP

Un trapéze ABCD, rectangle en A et D a
pour bases AB = 15 cm et DC = 22,5 cm et
pour hauteur AD = 18 cm.

A B

D HhH C

1°) Calculer 1la longueug_gc et la mesure, a
1° prés de 1l'angle BCD.

2°) Soit I un point de [AD] . Par I, on mén
la paralléle & (AB) . Elle coupe (BC) en
1. .
2.1 Si AI = 4cm, calculer BJ et IJ i
lmm prés.

2.2 On pose AL = x (en cm). Exprimer la
longueur IJ = y en fonction de x.

—— s

2.3 On obtient une fonction f : X —

S}
y—12x+15

Représenter graphiquement cette
fonction dans un repére (0, i, j, )

tel que EI] = ﬂjﬂ = 4mm, pour
0gx <18 cm.

2.4 Déterminer graphliquement x pour
que y = 18 cm.

CAP
BEP

BEP

1°) Dans un repére orthonormé (0, ;: 3: Yia
placer les points A (-5, 4 ) et
B (3, =7 ).

2°) Construire la droite /\
du segment [AB]

, médiatrice

3°) Déterminer 1l'équation de la droite (AB).

4°) Déterminer 1'équation de A .

BEP

Un ouvrier doit effectuer un travail en
25 heures. Si ce travail est terminé avant
le délai prévu, il percoit une prime de
rendement P calculée A partir de la formulef

e (3B5=1)

25

dans laquelle t est la durée rée}le du
travail (cette durée ne pouvant etre
inférieure a 20 heures).

P =

Calculer t sl la prime percue est

P =79,20 F.

91



g2

CAP-BEP RENOVES 8% ROUEN METIERS DE LA METALLURGIE

CAP

BEY

I - 1) Dans un. atelier, une prime de 7 000 F est partagée entre 3 employés,
proportionnellement & leur ancienneté de service, soit 21 ans,12 ans et 9 ans.

Calculer la part revenant d chaque employé.
2) Une entreprise décide d'investir dans une machine neuve. Le prix marqué

de cette machine est de 38 090 F. Le vendeur consent une remise de 3 %,
Calculer la somme que doit régler 1'entreprise.
3) La puissance mécanique d'un moteur est donnée par la formule :
P =2 7(-046- 7 dans Taquelle :

P est la puissance en W
#H,est le moment du couple moteur en m.N
n est la fréquence de rotation du rotor en tr/s.

Calculer le moment du couple moteur d'un moteur de puissance 27 kw dont 1la
fréguence de rotation est 3 000 tr/min.

CAP

BEP

IT - Dans un tableau, les résultats suivants sont relevés :

U 2,5 § 7 9,2 12

I |7,5 15 21 27,6 36

1) Que dire des grandeurs U et I ? (justifier votre réponse)
2) Représenter graphiquement U en fonction de I dans un repére orthonormé.

en abscisses : 1 cm pour 3 unités
en ordonnées : 1 cm pour 1 unité

3) Le tab]eau'ci-gontre représente les tensions aux bornes d'un résistor en
volts en fonction des intensités traversant ce récepteur en milliampéres.

Calculer la résistance de ce résistor.

Représenter le montage, avec les appareils de mesure, permettant de mesurer
les intensités et les tensions.

ChAP

ITI - Soit une plaque circulaire de diamétre 24 cm.
Dans le cercle est inscrit un hexagone régulier.
On découpe cette plague le long du pourtour hexagonal.

1) Calcuter la mesure du coté de 1'hexagone.
Calculer la mesure de 1'apothéme au mm le plus proche.

2) Calculer 1'aire de la plague découpée en mm? et en déduire son volume

en mmsprés si 1'épaisseur de la plague est 3 mm.

3) Cette plaque étant constituée d'un matériau de masse volumique 8,2 kg/dM?
calculer la masse de cette plague hexagonale.

4) En déduire son poids en un lieu o g a pour valeur 10 N/kg.




CAP-BEP RENOVES 89 ROUEN METALLURGIE <(suite)

BEFP

5)

6)

7)

La plaque ayant un poids de 9,21 N est placée sur un plan incliné dont la

-foA
pente est 1,2. 4 -fo /ggj

a) Calculer 1'angle de ce plan incliné avec le plan
horizontal, au degrd le plus proche.

b) La plaque est retenua par un fil dont la
direction est paralléle au plan incliné.
Dresser 1'inventaire des forces qui agissent
sur le solide.

c) Déterminer 1'intensité de la réactionR du g%an
incliné sur la plaque, ainsi que la tension
du fil & 1cN prés.

Une force F de 9,06 N est exercée sur la plaque

parallélement au plan incliné. Le solide prend un
mouvement de translation dirigé vers le haut du plan incliné.
Déterminer 1'accélération du mouvement de la plague.

Le fil se rompt, calculer le travail effectué par la descente de la plaque,
le long du plan incliné sur une distance de 10 cm.
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CaP

—BEP RENOVES 8% ROUEN STRUCTURES METALLIQUES-CECI...

Ex 1 Le volume d'un cdne est donné par la formule :
V-« RY »h
3

BEP

BEP

Bee

CAP 1) Calculer le volume V au dm° prés
sih=27cnetR=0,09m,
BEP 2) Que devient la hauteur du cdne, si on double le volume en gardant le méme rayon ?
La calculer.
Ex 2 1) Lire les coordonnees des points A, B, C et compléter
y le tableau suivant :
(o)
CA?

2) Donner 1'équation de la droite (D).
[ R —=> R
T L
3) soit 4 T £x
Tracer un repére orthonormé et reproduire la droite (D) puis faire la représentation
graphique de la fonction g.

4) Déterminer graphiguement les coordonnées des points d'intersection des deux courbes.

Ca?

BEP)

A - Un solide S en laiton (p = Bq [on 3 ) de

Ex. 3

forme parallélépipédiqué repose sur un o1an horizontal,

1) Quel est le volume du solide S au cm3 prés 7

2) Quelle est sa masse en kg ?

3) Quel est son poids P {au newton prés) ?
(on prendra g = 10 N/kg)

1 éi;?- p 9 g
“4—- 4) Représenter les deux forces qui s'exercent sur
46 le solide.

(échelle : 1 cm pour 0,5 N)

B= On incline le plan sur lequel repose
le solide S. On suppose que les
frottements sont négligeables.

Quel est le poids P' nécessaire pour
que le-solide S soit maintenu en
2quilibre ?
S Représenter le dynamique des trois
p’ forces exercées sur /e solide

20 £L- Ce solide P' tombe en chute libre sans
vitesse initiale d'une hauteur de 2m.

Calculer le temps {en seconde) pour
atteindre le sol.
(on prendra g = 10 m/s%)




CAP-BEP RENOVES 8% ROUEN STRUCTURES METALLIQUES-CECI(sui te)

Ex & 5]
CAP
F‘
o
lf)
>
&
’rE_J
S
L
], /“A
7 B
s i
BEP

Une extrémité de trémie creuse pour canaliser le
blé est représentée ci-contre. Elle sera réalisée
avec 3 tdles verticales soudées.

On donne : BD = 1132 mm = CcF
AE = 530 mm
AC = 324 mm
BC = 648 mm

1)

2)
3)

5)

6)

a) Quelle est la mesure des angles du triangle
ABC- 7 A

b) Construire & 1'échelle 1/10 la base ABC
de -1a trémie.

Calculer AB et AH au mm prés.

Sachant qu'avec une baguette de soudure on soude
9cm de tdle ; combien en faudra-t-il pour
réaliser la trémie ?

Calculer 1'aire de tdle nécessaire d la fabrication
de la trémie.

)

E (au degré prés)

-

Calculer mes C

A S
mes EDB (au degré prés).

Calculer EF (au mm prés)

ED (au mm prés).
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CAP—-BEP 89 NANTES FRAISEUR-TOURNEUR-AJUSTEUR

1- Le périmétre d'un rectangle est égal 2 4,2 m. Sachant que la longueur mesure

0,3 m de plus que la largeur, calculer les deux dimensions.

Un objet a un prix hors taxe de 1 256 F..fa T.V.A. représente 18,6 % de ce prix.

oL
Calculer le montant de la taxe et le prix toute taxe comprise (au franc .le plus
proche),
. ; S, D2 66
3- Deux nombres rationnels a et b ont comme représentants respectifs 78 et 88
Calculer 3.1 les représentants sous forme irréductible.
3.2a+beta_b " n n
33axbeta:b I t "
4- Une pergeuse & commande directe a une transmission assurée par des poulies

étagées et une courroie,

] @ ! ] A6o ¢

|
¢ Aos 1
Abo ] | [e3) . A2S
Aro [ | | 85
200 ' I % 5s
ggochE MoTEuR N- 4500 .b"./min.

4-1 Calculer a une dizaine prés les 4 vitesses de rotation que l'on peut obtenir a la

broche si le moteur indique N = 1 500 tr/min,

4-2 On désire percer un trou avec un foret de # 135 mm dans de 1'4cier (vitesse de
coupe : 18 m/min). Calculer la fréquence de rotation nécessaire et déterminer la

position de la courroie a choisir.

5- La pigce suivante est en acier et son épaisseur est de 50 mm.

Les cotes sont en mm.

30

40

0 |

5-1 Calculer la cote sur pige ¢ au ﬁ pres.
5-2 Calculer le volume de la pigce .en dm3 (a1 cm3 pras).

5-3 Calculer la masse et le poids de cette pigce a 1N prés (7,8 kg/dma)-



CAP-BEP

892 NANTES FRAISEUR-TOURNEUR-AJUSTEUR <(sui te)

Les questions 6 et 7 ne sont 2 traiter que par les B.E.P.
6. le dessin ci-dessous représente un engrenage parallzle.

entraxe

a= 63 mm
.raison

1= 3
module

m =3 mm

Calculer pour les roues dentées (1) et (2) : d, z, da, dg.

é_oﬂg/_—é_/_é//_/__”é‘__'i’f_"“‘—t F = 3000 N

30° 4ﬁ£é%;

i
La pigce a une longueur de 12 cm, la vitesse de coupe du métal (acier) est de 20 m/min,

Calculer 7.1 Le temps pour une passe au 130 de seconde.

7.2. Le travail mécanique de la force ?é ['unité pres.

7.3 La puissance utilisée a 1 unité prés.
7.4 La puissance fournie par le moteur si le rendement global de |'étau limeur

est de 60 %.
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CAP-BEP 88 GRENOBLE METIERS DE LA MECANIQUE
1. Factoriser le polynéme suivant : P(x) = (4x + 5)% - (3x - 6)3
2. Résoudre graphiquement et par le calcul 1l'équation : _ y2 _ x 4+ 6 = 0,
3. Soit le tronc de céne représenté ci-cenfre 8
- ?F‘
a) Calculer la pente de la génératrice AB
par rapport a l'axe du cédne. A
b) Exprimer la longueur SH en fonction de a. © S - d‘ _. ) . i o
< H ©o
c) Calculer la longueur SH pour a = 5 mm. L
d) Exprimer la longueur AB en fonction de a.
e) Calculer la longueur AB pour a = 10 mm.
T Sa
4. '
e — . - -
Soit la transmission par engrenages
représenté ci-contre
Calculer la fréguence (ou vitesse) de rotation
-
2 3 de Ny du pignon 4 si la frégquence de rotation
du pignon I est N; = 1350 tr/min.
L On donne 2, = 25 Z, = 30 Z; =18 2, = 24
1 3
5. Un radiateur électrique fonctionnant en 220 volts est constitué de deux
résistances Ry = 4000 R, = 600.
a) Calculer la puissance du radiateur avec la résistance R; branchée.
b) Calculer la puissance du radiateur avec les deux résistances branchées en
paralléle.
(1) (2)
6. 70 40

COTES EN T

Soit un fer rond de masse m = 110 kg et de centre de gravité G. Il est suspendu
4 deux cables verticaux (1) et (2) gui le maintiennent en éguilibre horizontalement

comme 1'indigue le croguis ci-dessus.

a) Représenter sur un schéma le sens et la direction de chaque force appliguée au

fer rond.
. =7 2
b) Calculer son poids en prenant ||g|| = 2,8 m/s?.

c) Calculer les intensités des autres forces.



CAP-BEP 88 GRENOBLE METIERS DE LA MECANIQUE <(suite)

—
4 F

Soit le systéme hydraulique représenté a l'aide du schéma ci-dessus

on exerce par l'intermécdiaire du petit piston une force f = 9 daN.
a) Calculer en bars ou en Pasczl la pression exercée dans 1'huile si la section
o _ 2
du petit cylindre est s = 12 cm”.
b) Calculer la force F exercée sur le grand piston si la section du grané cylindre

est S = 300 cm?.
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CAP-BEP RENOVES SECTEUR DE LA MECANIQUE

I - CALCUL NUMERIQUE

1 - Compléter le tableau suivant :

a b c a+ (b-c) | a- (b-c) | a2 b3 L Yab %?
4 (-2 -8
-0,6 | -1,413,2
1 7 4 BeP
7 |8 | 3 ahp
2 l-ﬁ Y5
Les résultats seront donnés & 0,001 prés.
2 - Résolution d-équations
BEP
0,7 =- 5,6 x -1,8=-8,9 - 4,5%+ 0,7 == 8,3 cAP
- 6x+ 4
—~—-3-t—+?=23‘-+1 1212 - 49 = 0 Boe® - Pmag 3 =0
(BEP) (aeP)
IT - FONCTIONS - GRAPHIQUES
1 - Une voiture dévale une pente d“un mouvement uniformément accéléré.
Au bout d“un temps t (seconde) elle a parcouru une distance e (metre).
La distance est donnée par la relation : e, = 0,5 t2.
a - Compléter le tableau :
t(s) 0 1 2 3 5 7 8 10 12 14
e{m)
b - Tracer sur la feuille jointe le graphique correspondant a ce
tableau (feuille annexe).
BEP
CA?

C - Cette relation correspond & une fonction :

CONSTANTE | CROISSANTE [DECROIS¥NTE| LINEAIRE AFFINE | AUTRE FONCTION

Cocher d-une croix les bonnes réponses.

2 - A 1°instant t = 0 de départ de la voiture, un piéton circule dans

100

1e méme sens. Son mouvement est décrit par la relation : e, =81t -24.
a) Cette relation correspond 3 une tonction :
CONSTANTE | CROISSANTE |DECROISSNTE| LINEAIRE AFFINE | AUTRE FONCTION
Cocher d“une croix les bonnes réponses.
b) Représenter cette fonction dans le repére précédent.



CAP-BEP RENOVES SECTEUR DE LA MECANIQUE (suite)

¢) Compléter le tableau suivant en utilisant e graphique.

t s 1,5 3;5 6
BEP
ey (m) 30 CAP
e, (m) 50
d) Lire graphiquement les dates : BEP
t1 a laquelle le piéton rattrappe la voiture
t2 a laquelle la voiture rattrape a@ nouveau le piéton
e) Lire graphiquement la distance séparant le piéton de la voiture
aux dates :
t= 3,25 e = en avance sur gep
t=85% e = en avance sur
Préciser & chaque fois qui est en avance.
III - GEOMETRIE - TRIGONOMETRIE
Soit une piéce représentée par le schéma ci-dessous :
(cotes en mm)
C
D
]
: o
L S/
k E
180 " N
Calculer AG.
Calculer HG.
Calculer FE.
Calculer OF. BEP
cAf

AN
Quelle est la mesure de 17angle A"BA"" ?

e
Quelle est la mesure de 1°angle BA"A"" ?

T
Quelle est la mesure de 17anqle A“A"°B 7

Quelle est la nature du triangle A"BA"" ?

Calculer BK.

Calculer 1-aire du triangle AHG.
Calculer 1-aire du rectangle ACFG.
Calculer 1’aire du triangle DEF,
Calculer 1°aire du triangle A"BA"C

Calculer 1-aire de la piéce AA“BA"“CDEHA.
Sachant que 1°épaisseur de la piéce est 5 cmpcalculer son volume,

La masse volumique de la plaque est 7 400 Kglm’J Calculer 1a masse de la piéce, le poids,
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CAP-BEP RENOVES SECTEUR DE LA MECANIQUE <(suite)

IV - SCIENCES p
—_— I lampe _1
1* - Electricité Izggv Iz
e convecteur
i N
—— Is

fer a souder

Les indications suivantes sontidonnées sur chacun des apparet¥ls :
lampe : 220 (V) ; 60 (W)
convecteur : 220 (V) ; 1 500 (W)
fer a souder : 220 (V) ; 25 (W)
a) A partir de ces données, effectuez le calcul de I1, Iz, 13 et I, (précision : 10‘2 A) CAP/BEP

b) On appelle R(O) la résistance présentée par chaque récepteur
en fonctionnement. Compléter le tableau.

. DDP & ses Intensité qui Résistance
Récepteur bornes (V) le traverse (A) qu’il présente (D BEP
Lampe
Convecteur
Fer
a souder

2° - Mécanique Le modéle mathématique permettant

d’étudier 1°équilibre de la potence
est réalisé en partie ci-dessous.
On ne tient pas compte du poids de
cette potence.

La potence est constituée des tiges

(:)et(:) scéllées dans le mur (:).

A cette potence est accrochée une
lampe de poids P.

% 8 NN S

1em  —3 20(H)

B @ A

=

a) Construire & partir de A le dynamique constitué par les actions

— —_— — , g 2w
(& B, F3I'I et F3/2 exercées sur la potence en équilibre. BREP
. R e R P
Remarque { - droite d-action de 5211 = (AB)
- droite d action de F3‘,2 = (AC)
BEP

b) Relever graphiquement les intensités F3/1 et F3/2'
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CAP-BEP RENOVES 89 NANCY-METZ USINAGE-ORSU-MSM

CAP[BEP
Premier probléme : Comparaison des prix dans deux stations d'essence.
3 1 1-1  Recopier et compléter le tableau suivant pour la premigre station d'essence.
(Tarifs affichés a I'entrée de la station en FLI)
litres d'essence 5 10 45
achetés
prix i payer 28,5 85,5 114
en F
Cette situation est-elle linéaire ou affine ? Justifier.
0 4 1-2  Ecrire la fonction correspondante.
Une autre station propose pour un achat supérieur 3 10 litres 60F pour les 10 premiers
litres achetds puis 5,17F/litres suppiémentaires.
Ecrire la fonction correspondante. Peix F
Représenter graphiquement ces deux fonctions dans un méme repare
échelle : 1cm 2 2| d'essence i
1ecm 2 10F
Tirer les conclusions de ce graphique. = 4 1
Calculer algébriquement pour quelle quantité d'essence on peut acheter dans |'une
ou l'autre station en payant le méme prix.
Deuxigdme probléme :
4 1 2-1 Calculer les valeurs de y dans les 2 tableaux suivants :

(recopier les tableaux)

y=+Xx

Tracer ces courbes dans le repere (0T]).
On prend 1cm comme unité sur chaque axe.

0 3 2-2

Comment. s'appellent ces courbes ?

Sur quel intervalle sont-elles croissantes, décroissantes ?
Quelle ast ['équation de I'axe de symétrie ?

Quelles sont les coardonnées des sommets ?

Tracer sur le méme repére la fonction f(x) : x— x & § D=M

Déterminer graphiquement et par le calcul, les coordonnées des points d'intersection
de :
' flx) =x + 6
gx) = x*
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CAP-BEP RENOVES 89 NANCY-METZ USINAGE-ORSU-MSM (suite)

CAP | BEP
3 0
el 2

1 0

4 2

0 1

Troisidme probléme :

Recopier et compléter le tableau suivant

31
Nom ¢u quacdri- DEFINITION
latere DESSIN
b
s Quadrilatere convexe dont les cdtés opposés
rallélogramme
PR sont deux 3 deux paralldles(//).
. (aB] // [co] et (aD] // [BC]
Rectangle
Losange
Carré
3-2
2 (
1) Effectuer la somme
— gy
AD + AB =
Expliquer en utilisant une propriété du
A o parallélogramme.

Quatrigme probleme :

Un carré a pour coté c

Cinguieme probleme :

— A

o)
A e

70

-~

&

4o

Calculer : mes

& H

5-2

— e
)BA+E+DC+CB=?

i exprimer en fonction de ¢ la longueur d de la diagonale,

([T U TR

au centieme prés

En utilisant les formules de résolution du triangle quelconque, vérifier les calculs de:

mes [AB], mes [BC], mes [CA].




CAP-BEP RENOVES 89 NANCY-METZ USINAGE-ORSU-MSM <(suite)

-
CAP |BEP

= ;
L A2¢©
~ i

Sixieme probléme :
5 4 Calculer x. ! ")
s N %
20
| 45° 60‘7

el s gt e pas soote shast so bl bott

i
1

i

H

Septieéme probléme

(GAOM) = o= £

Placer My sur le cercle

—_—) Zx
(m|OM2) = @z2% T
sina, = 7

cos aa= ?

Placer Mi sur le cercle.[i!
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BEFP 80 AMIENS MICROMECANIQUE

PROBLEME I 'J A lére partie
On réalise l'expérience suivante : (fig.l)
On fixe les 2 extrémités d'une corde de

(Fis.y & longueur 1,30 m 3 2 points fixes A et B
F distants de 0,60 m et situés 3 | m du sol.

On suspend 3 1'aide d'un anneau mobile C
qui coulisse sur la corde une masse de 1,5 kg.

(la masse de la corde et celle de l'anneau
sont négligeables).

{7 30 IO S G ST R AR A ' o
g &m

z
= Faire un dessin 3 1'échelle 1/10 du systéme quand C a atteint sa position d'équilibre.

= Calculer la hauteur de C par rapport au sol.

= Calculer l1'écart angulaire entre les 2 brins de corde tendus CA et CB.

S W N -

-~ Faire une représentation graphique sur votre dessin des forces qui agissent sur

L]
1 snoeae C- Echelle : 0,2 cm représente | N — constante g : 10 m/s?

5 = Vérifier par le calcul l'intensité des forces agissant sur 1l'anneau C.

[-] 28me partie

1'aonneau C est définitivement fixé au

milieu de la corde et nme peut plus coulisser.
On abaigse alors le point B de 15 cm en une
nouvelle position Bl (fig.2)

A

-_—1

ﬂﬁg.l)

TR T T T g T LT
) L >
1 = Refaire le dessin 3 1'échelle 1/10 du systéme en &quilibre. Quelle est la nature

du triangle ACBI ? _
2 - Calculer le nouvel écart angulaire entre les brins de corde CA et CBl.

3 = Calculer la nouvelle hauteur de 1'anneau C par rapport au sol.

3éme Eértie
‘1 = A 1'aide d'un dessin 3 1'&chelle 1/10, déterminer graphiquement la position de 1'anneau
C 3 partir de laquelle le brin de corde CB2 n'est plus tendu (B2 est la nouvelle posi-

tion de 1l'extrémité B de la corde sur 1l'axe Bx)

2 - Calculer la distance BB2.

NOTA : Les 3 parties sont indépendantes.
- arrondir les longueurs au mm le plus proche, les valeurs angulaires au 1/2 degré
le plus proche.
- toute réponse non précédée d'un calcul n'est pas notée (exceptées les représen-—
tations graphiques).

PROBLEME II
6

Le coefficient A de dilatation lindaire de 1'acier est A = 12 x 10

se dilate de 0°C 2 50°C. Quelle est sa longueur 3 50°C ?

Une plaque d'acier rectangulaire de 1,189 m sur 0,84] m destinée 3 une expédition polaire
est fabriquée en France. Le température moyenne de 1'atelier de fabrication est + 20°C.

La température moyenne de la station polaire est de - 30°C. Quelle est la différence d'aire
de cette plaque entre ces deux températures extrémes ? (le coefficient de dilatatiom

"en surface" est trds voisin du double du coefficient de dilatation lin&aire).

. Une barre de 1,25 m
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BEP 85 BORDEAUX MICROMECANIQUE

L - On considére l'encallle trapézotdale ci-dessous
Diamdcre de la pige 20 ma.

. Coctes en mm.
1) Calculer la cote x au %3

H AN/ D E prés par excés.
1
o 2) Calculer y au 1o pras.
- H 3) Calculer le volume de la
E-3 pidce sachant que 1l'épaisseur
50° M :
Q L ‘-.. de la pidce est de 10 am.
Ly & c :; Exprimer le résultac en ca’.
>
G[_ F
8o

.2 — Calculer la résistance x sachant que la résistance équivalente du circuil

électrique entre M et P esc 12

Un objet M; a une masse de 350 kg.

1) Quel est son poids ?
Cet objet est placé sur un plan incliné.
Il est relié par un cdble de poids né-

gligeable, parall2le au plan, passant sur

une poulie, 3 un autre objet M7 de poids

Py = 400 N.
2) Dans quel sens se déplace l'objet M) si o¢ = 35° ?
En négligeant les forces de frottement sur le plan incliné, calculer l'accélé-

ration de l'objetr M.
3) Quelle devrait acre la valeur de o pour que le systdme soit en équilibre

(au degra pras) ?
(g = 10 m/s/s)



BEP 85 NICE MICROMECANIQUE

4_, Un pendule simple a pour période :

T=2r\/f
g
19/ Calculer la valeur de g sachant que. Z mesure 940 mm et que le

pendule bat la seconde (T = 2s).

2°/ Dans le cas od g = 9,81 ms~2 calculer la période du pendule de
longueur E = 0,95 m.

3°/ Dans le cas o0 T = 2,004 s calculer la variation journaliére
¢'une pendule ayant cette période.

2 67,63 .
7 @46
55
o
Cotes en mm.
Calculer la céte x au mm prés,
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BEP 87 ROUEN MICROMECANIQUE

1¢) Un losange ABCD a pour mesures de ses diagonales :
AC = 208 mm et BD = 124 mm .
a) Calculer la mesure des c8tés du losange A& 1 mm pras ;
b) Cdlculer les mesures des angles du losange a 10 ' prés ;
c) Calculer l'aire de ce losange.

2°) Ce losange représente la base d'une piéce ayant la forme d'un prisme
droit d¢ 2 omn de hauteur,.

a) Calculer le volume de la pidce ;

b) Cette piéce est en cuivre, la masse volumique du cuivre é&tant
8,9 kg / dm3, calculer la masse de la piéce ;

c) si g = 9,8 N/ kg, en déduire le poids de la pidce ;
d) Cette pildce est posée sur une de ses bases sur un plan horizontal.
Calculer la pression exercée par la piédce sur ce plan horizontal.

3°) On désire percer un trou de 10 mm de diamétre dans cette pidce dans
le sens de la hauteur.

La vitesse de coupe est alors 40 m / min.

a) Calculer la fréquence de rotation i laquelle doit tourner le foret
pour percer le trou. (Le résultat sera donné i la centaine de
tr / min la plus proche).

b) L'avance étant de 0,1 mm par tour, calculer la durée de pergage
de ce tiou.
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BEP 87 ORLEANS-TOURS MECANICIEN-MONTEUR

110

La section d'une piéce est
représentée ci-contre

cotes en mm

N
0 est le centre du cercle support de [AB]-

' ~~
0" est le centre du cercle support de LBCJ.

- A
1° Celculer /3 = mes (ABC) puis o = mes (AOB) & 30' prés
2° Calculer AB puis R = 0A = OB & 10 ° mm prés.

5 -2 5 : 2
Calculer R' = 0'B = 0'C & 10 ~ mm prés. (On appliquera la relation de
Pythagore dans le triengle O'KC).

2™
Lo mes (BO'C) & 30'prés.

Calculer o(' =

BEP 85 STRASBOURG METIERS DE LA MECANIQUE
1) Taux relevés d'un compteur d'énergie électrique, double tarif, indiguent :
! N:1977 ! ! : !
le ler Janvier 1983 | 8 1;th ; le ler Janvier 1985 | o ;3346 .
* y 3:31028 ! > 1 3. 44859 !

N : consommation sous "courant nuit”
J : consommation sous "courant jour"

Quel a été, au cours de_cette période, le rapport de la consommation
"nuit" sur la consommation totale! On exprimera ce rapport en Z.

2) Une progression arithmétique de n termes et de raison r, commence par le terme

ul. La somme des termes est :

5 1

5 et S = 611.



BEP 87 GRENOBLE CARROSSERIE

La figure ci-dessous représente une plague ({cotes en cm).

1=1

a) Calculer GB.

b) Sachant que la mesure de BC est les %—de la mesure de AB, calculer BC.

¢) Calculer l'aire de la piéce.

(résultats au 1/100e de cm prés par défaut).

Les éléments chauffants d'une presse 4 injecter ont une puissance de 6 kW sous une

=1

tension électrique de 220 V.

Calculer
a) L'intensité du courant principal.
b) La résistance équivalente des éléments chauffants.

) L'énergie consommée au bout de 3 h 25 min. de fonctionnement.

0

d) La résistance d'un seul élément chauffant si 1'ensemble est constitué par quatre

résistances identigues montées en paralléle.

Une console soutient une enseigne de masse

m = 10 kg.

e
a) Déterminer le poids ||P|| de 1'enseigne

(prendre |l§|{ 10 N/kg) .

b) Déterminer (graphigquement ou par le calcul)
les efforts qui sollicitent les barres AC et BC,

de masses négligeables.

cotes en cm _

i



BEP 88 BORDEAUX TRONC COMMUN

I_ Résoudre algébriquement et graphiquement le systdme suivant :

y = 5%
X
y=x+3

II _Dans un trapdze rectangle (A,B,C,D), la grande base DC est le double de la petite
Al S A

A
base AB et l'angle B est le triple de l'angle C ; A = D = 90°.

)
1) Calculer les angles B et C du trapaze,

2) On m2ne BH perpendiculairement 2 CD.

Démontrer que AC passe par le milieu I de BH .

IIT.Pour évaluer la hauteur d'un pic, un observateur se place 2 II,8 km de ce pic en

un lieu A d'altitude 750 m au dessus du niveau de la mer. Avec une lunette, il vise
horizontalement puis vers le sommet : il trouve un écart angulaire de «-11° 10.

Quelle est la hauteur du pic au-dessus du niveau de la mer ?

A

V5 .Déterminer les valeurs exactes de cosa

Iv. 1°) Soitae[l, TrJ et sin a =
3

2
et tang.

2°) Soit £ (&) = 5 sin (100 77t -l).Calculer £ (o) et f(_l_ )
6 50

12
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BP 87 GRENOBLE METIERS DE LA MECANIQUE

I) On donne le croquis non & 1“échelle d’un bac en tble. Les cotes sont exprimées en
cm.

A B 3
C ) \1 ____________________
H s o 7
?A o - wn 3_5
(-9 < y 24 N
= ) p-1= [
A20

On considére que ce bac contient un liquide dont la trace de la surface sur (ABCD) est
la droite (PM), parallele a (AB) et a (CD). On désigne par x la profondeur du liquide
mesurée en cm.

1) Calculer la contenance maximum de ce bac en m® puis en litres,

2) On veut exprimer le volume de liquide présent dans le bac quand 1a profondeur est x.
Pour cela :
a) Calculer la tangente de l’angle'g, a 0,1 prés,
b) Déterminer 1’expression de PH en fonction de x. En déduire celle de PM en
fonction de x.
c) Déterminer 17aire de (PMCD) en fonction de x.
d) Déduire des questions précédentes 1’expression du volume de liquide V(x) en
fonction de la hauteur x exprimée en cm.

3) On admet que, quand x est exprimé en métres, V(x) = g E o5
Calculer V(O0,1) ; V(0,25) ; V(0,5) avec 17unité convenable.

4) On considére la fonction définie par f : R ————- >R

a) Donner le tableau des variations de cette fonction.
b) Représenter graphiquement cette fonction dans un repére orthonormé d’unités 2 cm.
c) Résoudre algébriquement le systéme suivant, puis vérifier graphiquement :

y = x° + 2x

y = 2x + 2

inn

Il1) On donme le croquis non & 1‘échelle d’un colide en forme de tore & section
pelygonale. On veut calculer le volume de ce solide. Pour cela :

1) Calculer 17aire du polygone (ABC),

2) Soit G le centre de gravité du polygone (ABC). Calculer 0G.

3) Calculer la longueur du cercle de centre O et passant par G.

4) Déduire des 3 questions précédentes la valeur du volume du solide ci-dessous &

1 mm’ prés.

40 | A

$420
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BF 82 NANCY-METZ MECANICIEN USINAGE-TOURNEUR-FRAISEUR

MECANIQUE

GRUE DE _CHANTIER

(les questions sont indépendantes)

1) CINEMATIGUE :

a) Mouvement de la charge :

- lére phase : mouvement rectiligne uniformément accéléré sur 0,2 m.
en 2 s. Calculer l'accélération et la vitesse atteinte &

la fin de cette phase.

- 2&me phase : Mouvement rectiligne unifaorme sur 10 m.
Calculer la durée de la 2&me phase,

- 3&me phase : Mouvement rectiligne uniformément décéléré ; sachant que la
durée totale de montée est de 53 s, calculer la décélération
et la hauteur de montée totale de la charge.

b) Le diamdtre du tambour du treuil de levage est de 400 mm, et le moteur de
levage tourne a 750 tr/mn, dans le cas ol la vitesse de montée dans la
2&me phase est de 0,2 m/s.

- a) calculer la vitesse de rotation du tambour.

- b) calculer le rapport de réduction du réducteur situé entre moteur et
treuil de levage.

2) DYNAMIQUE :

1) Dans le cas de la phase n°l ol E{ = 0,1 m/sz, déterminer la tension du
cable.

2) Déterminer la puissance fournie par le moteur 3 la fin de cette premigre
phase.

3) STATIQUE GRAPHIQUE :

Données : pas de frottements aux articulations, charge totale supposée appliquée
en B et valant 10100 N.

Déterminer graphiquement les efforts en A,B,C (échelles des forces 1 mm pour
200 N, longueurs 1 cm pour 1 m) 3 traiter sur papier canson A3.

4) ETUDE DE LA STABILITE DE LA GRUE :

" Démontrer que dans le cas de charge précédent la grue est stable (pas de
basculement autour de D).
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BF 82 NANCY-METZ

USINEUR-FRAISEUR-TOURNEUR <(suite)

4m

// &f}?

QUESTIONS 1, 2, 4

[b
[ S :

- nbpufﬁcziye
2 brins

—

'P

Données : || 'ﬁ_i\\ = l\_é?n :\1?3\\: 10000 N

WP - 10000 N

g = 10 m/sz

—
Y
Tf‘C&H{ %4&\90'{71
f?cZiLLU%kr-
r:___ neoﬁé4r
d Al= 501‘!"
2 G2 #8504
e
—p \
1T VR
QUESTION 3 Articulation C 2 sections cisaillées

—7 v

A5°
B (Envééada)ﬁig,7
fl
v };f’ éagifs-d§44¥Zﬂ§)
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BF 88 POITIERS REPARATEUR AUTO

I - Le flotteur d'un réservolr d'essence est spnérigue, de diamdtre 45 mm.
Quano la sonere flotte, eile est immergée aux 2 de son volume.
Déterminer la masse ce cette sphére sachant que la masse volumique ge
l'essence est 200 kg/m3.

* Rappel : Yolume sphere = 4 R
3

II - On lit dans une revue technique au sujet de la "Peugeot 309 GL" :
Rapports de démultipliication

Combinaison des vitesses Rapport de boite Rapport de pont
lére 0,3023 (13/43)
2eme 9,5313 (17/32)
3éme 0,7813 (25/32)
4éme 1,0323 (32/31) 0,2388 (16/67)
Seme 1,3214 (37/28)
Marche arriére 0,3000 (12/40)

Les pneumatiques équipant le véhicule ont une circonférence de roulement de
1,725 m.
1) Calculer la vitesse du véhicule en km/h, en 3éme si le moteur tourne

a 4 500 tours/min.

2) Déterminer la fréquence de rotation du moteur lorsque le conducteur

"passe” en 4eme (on considére que la vitesse du véhicule reste la méme).

III - Une automobile Renmault 21 TS est montée sur un camion & l'aide d'un plan
ineliné faisant un angle de 20° avec l'horizontale. Un cable, paralléle au

‘plan,s'enruule sur un tambour de 200 mm de diametre.

1) La voiture étant immobile sur le plan incliné, celui-ci exerce des
actions dont les intensités sont 578 daN sur les roues avant et 400 daN sur
les roues arriéres.

Représenter sur un schéma simplifié les différentes forces exercées

sur le véhicule.

2) Calculer le poids du véhicule a l'aide du dynamique des forces.
3) Calculer l'intensité de la force exercge sur le cidble.

4) Le tambour est mis en rotation par un moteur tournant a 1600 tours/min
1

et par l'intermédiaire d'un engrenage dont le rapport de reéduction est de 30"

a) Calculer la vitesse de montée de la voiture.

b) Calculer la puissance utile du moteur d'entrainement si le rendement de
116 1'ensemble est 0,85.



BP 88 POITIERS REPARATEUR AUTO (suite)

5) La voiture est immobile sur le plan. Le cdble se rompt, caleuler :

a) 1l'accélération prise par la voiture,
b) le temps mis pour parcourir 1,5 m,

c) la vitesse et l'énergie cinétique acquises a cet instant-1la.

IV - Un alternateur monophasé possade 60 conducteurs actifs. Il tourne 3 730 tours/min.
et fournit une f.e.m de fréquence 50 Hz.

On donne : flux utile par pdle = 2 mwb
coefficient de Kapp = 1,8.

1) Déterminer le nombre de pdles de la roue polaire.

2) Calculer la f.e.m induite, sa période et sa pulsation.

V - Le correcteur d'avance d'un moteur thermique est alimenté par un générateur de
tension stabilisée dont le schéma est le suivant :

I T Is =240 mA
5 ¥ /__
” Cd -
4» \ £ :
Rp Carrecteur
U 88 d'avance
aAvamn
¢ I R = 10k Us
12v A - 3
x~
U
3 Iz T 7 4
modéle équivalent de la diode Zener : EEE; £ 5 5L
—
Uzg=10.6V o
Uz

Ce correcteur d'avance absorbe 240 mA guand la tension Us est égale
4 12 Volts.

Les caractéristiques des camposants électroniques utilisés sont les
sulvantes :

Oiode Zener : Puissance maximum = 500 mW
U20 = 10,6 V et rz = 50 (modale équivalent)

Transistor silicium NPN

Gain B = 60 supposé constant
Tension de seuil base-émetteur : Uy, = 0,7 V supposée canstante.

Dans tout le probléme on néglige 1'intensité circulant dans le Résistor
R =10 kQ.

1) La tension d'entrée étant Ue = 12 V,
Calculer :
a) le courant de base Iy
b) le courant dans la diode Zener I,
c) la tension aux bornes de la Zener Uz
d) la tension de sortie Ug
e) les puissances thermiques P1 et P2 dissipées respectivement par

le résistor Rp et la diode Zener.
2) En réalité la tensicn d'entrée varie de 12 a 16 V.

On débranche le correcteur d'avance et on se propose d'étudier le
comportement 3 vide de ce générateur de tension pour Ug = 16 V.

Calculer la valeur de Ug. Conclure. 17



BP LYON 1989 MECANIQUE-CHAUDRONNIER

MATHS

Dans un repére orthonormé (échelle 1 cm sur chaque axe), on donne les

B_Qints A de coordonnées (0 j; 8) et le point C d’abscisse 10.
AB est 17arc de cercle de centre O et TD 1’arc de cercle de centre E.

Ces deux arcs sont raccordés par le segment de droite [BCI.

1) Calculer les coordonnées de B.

2) Calculer OC.
3) Calculer 1‘ordonnée du point C.

%j\ 4) Trouver 1‘abscisse de E. 5
9) Calculer le rayon de 1”7arc de cercle CD.
A é6) Donner une équation de la droite (BC).
_\B 4
A 5
’
’
/
V4
| /!
T ’
;X C.
7 r
A ,
30 ¢/ ’
%, ”
’ A
_3}\ ,’ ’I
/
O A T x
Xn
= v
» 40 -
.

MECANIQUE




BP LYON 1989 MECANIQUE-CHAUDRONNIER {(suite)

Le schéma, fait dans le plan de symétrie de l'appareil, représente
le monte-matériau.

Les guides (OC) peuvent pivoter autour de l'axe 0. La position de 0OC est
repérée par la valeur de l'angle o/ avec l'horizontale.

Le vérin est fixé en rotation en M et V.
La masse totale des guides (OC) est de 800 kg. G est le centre de gravité
de OC.

Le chariot, de masse 250 kg avec sa charge, peut &tre manoceuvré entre 0
(position basse) et C (position haute). On supposera, que la verticale
passant par son centre de gravité, contient les points O et C dans ces
2 positions extrémes. La position du chariot est repéréspar OR = =c.

Les cotes sont en métre. On prendra l'accélération due & la pesanteur,
a =10 ms-¥.

I - On suppose le vérin vertical.

— Calculer les valeurs des forces exercées par le vérin et l'axe 0
sur (OC). Préciser leur direction et leur sens:

a - le chariot en 0.

b - le chariot en C.
¢ - le chariot en R. Calculer en fonction de 2 , la force

exercée sur le vérin.

a - le chariot (250 kg) étant en C, préciser les forces qui
agissent sur le systéme (OC) en équilibre.

b - Graphiquement, construire la résultante des poids de OC
et du chariot.

¢ - Graphiquement, rechercher les forces exercées par le vérin
et l'axe O sur (0OC).

-

IIT - Le mouvement ascensionnel du chariot comprend 3 phases & partir du
départ en O:

un mouvement rectiligne uniformément accéléré, sur une distance

de 20 cm.

un mouvement rectiligne uniforme de 30 m/min.

. pendant 0,5 s. un mouvement rectiligne décéléré, pour s'arré-
ter en C.

Calculer :
1) la durée du premier mouvement .

2) le temps total de montée de la charge.

19



BP 79 NANCY-METZ DESSINATEUR EN MECANIQUE

PROBLEME T Une poutre reposant sur deux appuis A et B
est sollicitée par une charge‘i)uniformément répartie

et deux forces fg et iz.

- Déterminer graphiquement les réactions EK
et 'i; de la poutre sachant que P = 4OOON et F_ = 500N
et F, = 1000N.

- Calculer en x les moments des forces A gauche.

I

&Em 2

35m

Im 2.m

wny

Ra * RB
2.5m
4 m
PROBLEME 2 La poutre I est fixée sur deux appuis A et B sur
Enoncé laquelle circule un chariot monte-charge.

Le chariot est muni de deux moteurs, l'un pour la
montée de la charge et 1l'autre pour la circulation du chariot
le long de la poutre.

On considérera le poids du chariot Q = 500N et 1le
poids de la charge P = 5000N concentré en C.

Résistance des matériaux

I- Calculer les réactions aux appuis A et B en fonction de
a,b,%,Q et P.

Application numérique :
2= Tracer lt'effort tranchant le long de la poutre Ts

3- Tracer le moment fléchissant le 1ong de la poutre I.
Donner la valeur du moment fléchissant maximum,

7 L4—- Donner la poutre IPN qui résistera dans de bonnes conditions
de sécurité.
— 6w = 90 N/mm2 (voir extrait des normes IPN ci-joint)
£
H B E Ix cm3 Iy cm3
vx Vy
p.3 . X
> 1L4o 66 3,7 81,9 10,7
160 74 653 117 14,8
120 » fowtro.llr.s 180 82 6,9 161 19,8
IPN




BP 79 NANCY-METZ DESSINATEUR EN MECANIQUE <(suite)

ds 2.5m br2m
s o B
] B
F / !
-
J Q 4 boulons Poutre T
: 45m =

5- La poutre I est fixée par 4 bouloms & chaque appui.
Calculer le @ des boulons sollicités 4 la traction en A
sachant que l'acier choisi a une résistance limite & la
traction deg= 400N/mm2 et que le coefficient de sécurité
est égal a 10.

On prendra R, = 14000N.

Cinématigque

Lorsque lfon monte la charge, le mouvement devient
accéléré d'accélération y= I,jm/sz, puis rectiligne uniforme
de vitesse v = 0,4m/s.

La distance parcourue pour les deux phases est

de 3,5m.

- Calculer l'espace parcouru pendant le démarrage.

- La durée du démarrage.

- La durée et la distance parcourue pendant la phase uniforme.

La charge est freinéde pour s'immobiliser sur une
distance de 0,03m.

- Calculer la décélération due au freinage et le temps de
freinage.

Dynamique
On prendra l'accélération durant le démarrage de
I,jm/52 etrle poids de la charge de 5000N. Calculer la force
qui s'exerce lors du démarrage sur le cible.
= Calculer la puissance du moteur pendant la phase uniforme
de vitesse v = 0,4m/s, sachant que le rendement de l'appa-
reil est de 0,80 et F = 6000N .
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BP 79 NANCY-METZ MECANICIEN USINAGE-TOURNEUR-FRAISEUR

1) Résoudre 1l'équation :
2
(3x=-1) - (5x-1) =o0

2) Déterminer la solution du systéme d'équations :

X_.Yaz =8
2 3 t

X $2y — 3z ==13

X4y . O
8 +9 -
3) Dans un plan P, on considére un triangle BAC rectangle en A,

de hauteur AH.
On a : AH = x et AB= 3 x.

a) calculer 1'hypoténuse BC en fonction de x.

b) on méne en H la droite D perpendiculaire au plan P. Soit S
un point de D tel que SH = 5 x.
Calculer, en fonction de x, SA et SB.

c) calculer les angles du triangle SAB, (& 30' preés) ainsi que
l'aire de ce triangle en fonction de x.

d) calculer, en fonction de x, le volume de la pyramide SABC,
et la distance de C au plan du triangle SAB.

BP 8% CRETEIL-PARIS-VERSAILLES DESSSINATEUR CONST MECA

Dans un repére orthonormé (0, T, 37 ) considérens les points :
A (-3 ; -3) et B (-5 ; 5).

1) Quelle est la nature du triangle AOB ?
. — o~
2) Déterminer au degré prés les angles OAB et ARO.
3) Soit I le milieu de AB. Déterminer les coordonnées du point I.

4) Déterminer l'équation de la médiatrice (D)} du segment [AB].

5) Soit H la projection orthogonale du point O sur le segment [AB].
Déterminer 1l'équation de la droite (OH).

6) Les points O, A et B appartiennent & la parabole (P).
Déterminer l'équation de la parabole (P) pour x appartenant & 1l'intervalle
[-5 ; 1]. Préciser les coordonnées du sommet S de la parabole (P) et son axe
de syméctrie.
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FLP INT 78 METAUX EN FEUILLES

Un récipient composé de deux troncs de c8ne de révolution égaux doit

répondre aux conditions suivantes :

1 - Sa contenance "C" doit 8tre comprise entre 4,7 et 5 litres :

4;7T< 0 £5 e

2 - Les rayons des sections droites sont dans

le rapport 1/3 :
1
P ==1R
3
3 - La mesure en centimétres du rayon r est
comprigse entre 3 et 6 :

PEFXrE S

PREMIFRE QUESTION :

Les conditions ci-dessus sont-elles suffisantes pour déterminer : h,

R et r? Justifier la réponse.
A 1'aide de la formule qui donne le volume d‘'un tronc de cdne :

s +r R)

v (Rz + T
3
et en tenant compte de : R = 3 r, calculer rzh pour une capacité du récipient de

4,7 1 et pour une capacité de 5 1.

DEUXTEME QUESTION :

Calculer h en centimétres pour les valeurs suivantes de r en centiméfres:
r=3 ; =4 ; =5 ; ©=6
Pour simplifier chaque calcul on profitera de la toIérance sur la

capacité.

TROISIEME QUESTION :

Parmi les 4 solutions envisagées dans la question précédente, on se
propose de choisir celle qui donne la plus petite surface latérale pour le tronc

de c8ne.
Rappel : la surface est donnée par : st =7a(R + r).

Donner, en tenant compte des conditions du problime, 4 en fonction de r.

Pour trouver la valeur de "r", cherchée : étudier cette fonction, ou

calculer "4" pour r = 3, r =4 et r = 5.
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PLP EXT 1985 STRUCTURES METALLIQUES

PREMIER PROBLEME :

Pour percer 5 trous équidistants sur un cercle de rayon
200 mm, on a besoin (pour la machine 3 commande numérique) des
coordonnées des 5 points : A; B; C; D; E. Dans le repére 0 X ¥y

On demande de les calculer au centiéme . de millimétre prés.

¢ A

I

Ny

DEUXIEME PROBLEME :

Dans un repére orthonormé tracer la droite, D, d'équation,

- 1, et le point, F, d'abscisse, zéro et d'ordonnée, + 1.

<
i

Soit M un point du plan; il se projette orthogonalement en

H sur D.

1°) Indiquer une construction géométrique, pour trouver
les deux points M situés sur la droite d'équation, v = 4, et tel

que : MF = MH.

29) Indiquer une construction géométrique pour trouver

le point M situé sur la droite d'équation, x = 2, et tel que!

MF = MH.

3°) En appelant x et y les coordonnées du point M, cal-

2 2
culer MF et MH , puis y en fonction de x pour satisfaire

2 2
la condition : MF- = MH |

4°) Quel est le nom de la courbe représentative de la fonction
9 .
obtenue. Peut-on obtenir une courbe semblable, par l'inter-

section d'un cdne de révolution et d'un plan.
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PLP INT 1980 MECANI'QUE GENERALE

Soit un cercle (I') de centre 0, de rayon R D'un point 5 extérieur
a (I') on trace une tangente ST & (I') (T désigne le point de contact).

Le diamétre de (I') passant par S rencontre (I') en A et B (on prendra

A entre S et 0).
On pose SA = h et on appelle I le pied de la hauteur issue de T du

triangle OST.
1 - Calculer en fonction de R et h les longueurs : ST ; TI ; SI ; AI.

2 - En tournant autour de SB, le cercle (T') engendre une sphére

et ST engendre un cédne.

Calculer en fonction de R et h :

a - la longueur de la circonférence décrite par le point T,
b - l'aire latérale du cOne engendré par le segment ST,

¢ - l'aire de la calotte sphérique engendrée par l'arc de

cercle AT.

3 - Application numérique : Dans cette question on pourra négliger

h devant R (c'est-2-dire, par exemple, remplacer R + h par R).
Pour un naufrage sur un radeau, dont les yeux sont & 1,80 m

au dessus du niveau de la mer, le rayon R de la Terre étant
pris égal a 6 400 km

a - a quelle distance se trouve l'horizon {calculer ST} ?

b - quelle est la longueur du cercle horizon ?

¢ - quelle est l1taire de la calotte que voit le naufragé ?
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BAC PRO 87 MSHMA

1.

En utilisant les données extraites des plans d’ensemble du sujet de i'épreuve Science et Technique, on
aboutit au schéma ci-dessous.

Moteur électrique Réducteur
Pu =2,2 kW
n = 1500 tr/min :

] — Pignon de sortie

[.1. Exprimer le couple d’entrée du réducteur.
Calculer ce couple & partir des indications figurant sur le schéma :

Py = 2,2 kW (puissance utile du moteur) ; n= 1500 tr/min (sur I'arbre moteur},

1.2Z. Le rendement du réducteur est 0,9 ; calculer le couple de sortie de ce réducteur sachant que le

7
rapport de réduction est ——.
P 300

Lors du fonctionnement automatique du tunnel de congélation décrit dans la partie ""Science et
Technique’ de |I"épreuve, un chariot M entre dans ce tunnel au point O, & {'instant initial t=o.

0 M (f (t)) {distances en metres)
' > s :
instant t= o instant t instant 45 (temps en secondes)

I1.1 On note OM = f (t) & I'instant t (f est exprimé en métres et t en secondes) et on définit ainsi,
t variant de O & 45, une fonction f, appelée fonction horaire du mouvement de M, qui & t
fait correspondre f (t).

Ondonne: e pour 0<t<6 T(t)=6—

® pour 6<t<45 flt)=1

Représenter graphiquement la fonction f.

IL.2. Exprimer la vitesse v du mobile M lorsque t vérifie 0<t<67
Méme question pour 6 < t < 45.

Exploitation numérique et graphique d’'une fonction

Dans le tunnel de congélation, la température T (en kelvin K) d'une denrée diminue de © % de sa valeur,

toutes les 3 minutes.
A l'entrée, 3 I'instant t=o0, T =293 K (soit 20°C).

On note T (t) la température exprimée en K, & 'instant t exprimé en minutes. On définit ainsi une

fonction qui, & t fait correspondre T(t), pour o< 1< 18.
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BAC PRO 87 MSMA (suite)

1.1 Calculer T(t) pour les valeurs suivantes de t :
t=0o;t=3;t1=6;t=9.

I11.2 Quelle remarque peut-on faire sur la suite des valeurs de T, de premier terme Uy = T{o), de
second terme uq = T(3), de troisiéme terme up =T(6), ... de terme général u,=T(3n)?

On admet que T(t) = T(o) x (0,95)3! ob a est un réel fixé.
Déterminer la valeur numérique de a.

En utilisant les résultats précédents, représenter graphiquement la fonction t —— T (t) pour
o<t 18.

1
I11.3 On admet que, dans la formule précédente, a = i
Quel temps faut-il pour que T passe de 293 K 3 233 K ?

Exprimer ce temps & 0,5 minutes pres.

On pourra vérifier graphiquement le résultat.



BAC PRO 88 M™MSMA

Chaine cinématique du skip

frein skip

|
|
|

four a chaux

réducleur

|
| 7
|

1 - DEPLACEMENT DU SKIP (6 points)

Le skip plein, de masse M =5 000 kg est souleve a vrlesse constante, selon la direction AB, a raison
de 45 m en 2 min. Il est soumis aux trois actions P F el R représemees sur le schéma.

On negglige les frotlements.
1.1. Déterminer l'intensité de la traction _i—) du cable sur le skip.
1.2. Déterminer Finlensiié de I'action _ﬁ du plan incliné sur le skip (prendre g= 10 N.kg™).
1.3. Calculer la puissance meécanique P_ développée par le treuil.
1.4, Calculerle moment C du couple exercé sur le treuil dont le diamétre est 620 mm.
2 - REDRESSEMENT DU COURANT ALTERNATIF DU SECTEUR (4 polnts)

L'électro-frein de sécurité est alimenté par un courant sinusoidal de fréquence 50 Hz redressé double
alternance.

L'intensité i de ce courant est, en fonction du temps, représentée sur le graphigue 1.
2.1. Donner, par lecture graphique, l'intensité maximale | du courant redressé.

2.2. Déterminer la durée d'une allemance.
Compléter sur le graphique 1 la graduation de I'axe horizontal.

I ¥
2 2
. ’ T
2.3. Encalculant J 1 ax sn {wt)dt , montrer que j 1 oy snlendt=1_ — "

n
°

ol T est la période du courant sinusoidal avant redressement et w la pulsation de ce méme
courant.

2.4. En déduire la quantité d'électricité qui circule pendant une alternance. 129



BAC PRO 88 MSMA (suite)

3 - ECHAUFFEMENT DU LUBRIFIANT (10 polints)

. La puissance utile du moteur qui actionne le treuilest P = 22 KW.
. Le réducteur transforme en chaleur 2 % de la puissance utile du moteur et cette chaleur est

intégralement absorbée par les 14 | de lubrifiant qu'il contient.
. Le volume du lubrifiant esl supposé constant durant la transformation.

3.1. Calculer I'énergie éléctrique W transformée en chaleur chaque minute.

3.2. Endéduire I'élévation de température du lubrifiant chaque minute.

Ondonne : masse volumique du lubrifiant : p = 840 kg.m™
chaleur massique du lubrifiant ; ¢ = 2 245 J.kg™ °C™"

3.3. Silatempérature initiale du lubrifiant est 6, = 15°C, quelle est I'expression de sa température @
en fonction du temps t, exprimé en minutes?
Tracer la représentation graphique de cette fonction (t +> 6) sur le graphique 2.

3.4. Par dissipation de la chaleur, la température 8 varie en réalité suivant la fonction f:
t—>25—-10e ™
représentée sur le graphique 2.
3.4.1. En utilisant les coordonnées du point M, déterminer [a valeur de k.

3.4.2. Calculerla dérivée ' de { par rapport au temps (la dérivée de e* est ae™).
Quelle grandeur physique représente la dérivée 7

'3.43. Onsuppose f' définieen t = 0.
Calculer {* (0). Donner une interprétation géométrique de ce résultat.
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BAC PRO 88 MSMA (suite)

"

’ GRAPHIQUE 1
t —> | = courant redress
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BAC PRO 8% MSMA

PREMIERE PARTIE : ETUDE D‘UN TRANSPORTEUR A ROULEAUX

A partir de la chatne cinématique et des spécifications ci-dessous :

]

26=13
[ |
L == .
—-f- i ]
3
i l & 50
" Chaing 3 rovizzux
74=67 B O
| =
_ Zl’:15 l
_I_J' = o '
T—1 == T
56| |
=y %f I N = 4400 ¢ /min
o L A 380V
B:]Z €Oy r:-: 0,6?
72=56

Molo. reductavr  Pu = 0,48 kW
= 0,8.5-

Calculer

-
— s

le rapport de trancmission du réducteur.

le couple nominal du moto-réducteur (en m.N).
.3 la puisance absorbée par le moteur triphasé.
.4 17intensité du courant qui alimente le moteur.
.9 la vitesse linéaire d’avance des batteries.

[ph)

I



BAC PRO 8% MS5MA (suite)

DEUXIEME PARTIE : ETUDE DE LA CENTRALE HYDRAULIGUE

On donne : vitesse de rotation du moteur électrique : 1400 tr/min.
cylindrée de la pompe : 4 cmi/tr.
Capacité de 1‘accumulateur : 2 litres.

Calculer :
2.1 le débit de la pompe (en 1/min).

2.2 On considére la masse d’azote contenue dans 1 accumulateur sous une pression de
50 bars. Quel serait le volume occupé par cette méme masse sous une pression de

80 bars :
a) dans 1“hypothése d’une compression isotherme de 17azote (appliquer la loi de
Mariotte : p V = constante ol p désigne la pression absolue de 17azote et V son

volume) ?

b) dans 1‘hypothése d‘une compression adiabatique de 17azote (appliquer la loi
de Laplace p y¥ = constante avec ¥ = 1,4 pour 1 azote) ?

TROISIEME PARTIE : ETUDE DE LA PLAGUE CHAUFFANTE

La plaque chauffante est constituéde de deux éléments comportant chacun 7 résistors en
série. Chaque résistor dissipe une puissance de 330 watts.

Les échanges de chaleur entre la plaque et 17air ambiant sont estimés a
degré de différence de température entre la plague et 17air ambiant (A =
température de 1‘air ambiant est supposée constante et égale a 24°C.

7,3 watts par
7,5 W0, La

3.1 Calculer la température maximale que peut atteindre la plaque. On remarquera que
cette température est atteinte lorsque la puissance fournie par les résistors est égale
A la puissance dissipée par la plaque dans 1”air ambiant.

3.2 La température © de la plague & 1“instant t est donnée par la relation :
-t
1000
8 =440 (1 - A e ) t en secondes
8 en °C

Déterminer A sachant qu’d 17instant t = 0 la température de la plaque est de 24°C.

3.3 On pose A = 0,7623.
3.3.1 Montrer que t s’exprime en fonction de & par la relation :

1- 8
t = - 1000 In __ 640
0,9425

3.3.2 Calculer le temps nécessaire pour porter la plaque de 24°C & 400°C.

3.4 T étant un nombre réel appartenant & 17intervalle [-5 ; 01, on considére la
fonction @ définie par 8(T) = 440 (1 - 0,%423 e ).

3.4.1 Calculer la dérivée 8°(T),
2.4.2 En déduire le sens de variation de la fonction 8.
3.4.3 Représenter graphiquement la fonction 8.
Echelle : en abscisse : 2 cm pour 1 unité
en ordonnée : 1 cm pour 30 unités.
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PROBLEME I : DISPOSITIF “COUCHEUR DE BOUTEILLES"

ETUDE STATIQUE

La figure ci-contre représente la coupe du dis-
positif "coucheur de bouteilles" par un plan
vertical passant par l’axe de la bouteille. La
masse de la bouteille est de 1472 grammes ; on
prendra g = 10 m.s ° ; l’inclinaison & est
fixéde a 30°. On admet que l’équilibre de la
bouteille se traduit par :
*B+E8,, +D,,, =0

2/1 3/1 ~ *
Dans cette égalité vectorielle, B représente
le poids de la bouteille, E.,,, représente

2/1

l'action de contact normale en E a (AB), droite
de contact de la bouteille avec la partie @

Axe (A) Horizontale du support, 33 /1 représente l'action de con-
tact normale en D a la droite (AC) de la
figure.

1°/ a) Calculer l'intensité de ? et représenter sur la figure jointe, a
1’échelle de votre choix, le vecteur _P’ a partir du point M de la
figure pris comme origine.

b) En prenant toujours le point M pour origine, représenter également
sur la figure les vecteurs _gZ/l et —33/1 tels que 1'égalité * soit
réalisée.

2°/ a) En utilisant ce schéma, déterminer 1’ angle formé par les vecteurs P
et -33 41 %

b) Calculer les intensités de D t de E

er les in ités de D, e 2/1
3°/ Déterminer, par rapport & l’axe de rotation A , le moment du poids B.

On donne lés distances suivantes : AB = 160 mm, AO = 50 mm, AC = 45 mm,
AD = 30 mm, AE = 94 mm.

PROBLEME II : CONTROLE DE LA PRODUCTIVITE ETUDE STATISTIGUE

I - Etude graphique ! [’'gtude de la durée d’'immobilisation de 1l’encaisseuse au cours

d’une année a donné les résultats suivants :

w 1
DUREE D'IMMOBILISATION EFFECTIFS

(en min)
[ 8 5 1081 10
{10 ; 40[ 24
{40 5 60 18
(60 ; 80[ 4
[80 ;120] 4

134 Tracer 1’histogramme de cette série sur une feuille de papier millimétré.
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BAC PRO 90 MSMA (suite)

II - Caractéristiques de dispersion :

1°/ Calculer la durée moyenne d’immobilisation de l'encaisseuse x .

2°/ Calculer la variance V et l'écart type (0) de cette série.

3°/ Calculer le pourcentage d’arréts correspondant a une tranche de durée

d’immobilisation [x -0 ; x + o).

PROBLEME III : ETUDE ELECTRIQUE

Etude de la fiche technique :

La fiche technique du moteur asynchrone porte les indications suivantes :
- tension d'utilisation U = 380 V - couplage en étoile -
fréquence § = 50 Hz
- puissance utile Pu = 2100 W - intensi;é correspondante I = 5 A avec un

facteurlde puissance de 0,76.

- dans ces conditions, la vitesse doit étre de 720 tours par minute.

Vérification du moteur :

Sous la tension de 380 V, on effectue les essais suivants :

- 1'essai i vide donne un courant absorbé de 2 A, et une puissance

absorbée de 350 W ;

- 1'essai en charge avec le courant absorbé de 5 A donne une puis-
sance absorbée de 2500 W et une vitesse de rotation de 720 tours

par minute.

D'autre part, la mesure des résistances entre les bornes du moteur

donne la valeur R =1Q .

1°/ En supposant que les pertes fer du stator sont égales aux pertes méca-

niques, calculer ces pertes.
2°/ A l'aide des résultats de ces essais, vérifier si le moteur satisfait
aux données de la fiche technique :
a) pour le facteur de puissance,
b) pour la puissance utile, le glissement en charge étant de 4 X.

On rappelle que les pertes Joule dans un enroulement triphasé

a 2
peuvent s'exprimer par PJ = % RI (I courant phase.

R mesurée entre phases)
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1. Uncircuit élecirique est composé d'un générateur da force électromotrica E, duninterrupleur K, de deux rails
métalliques horizontaux el paraliéles, d'un résislor de prolection R el dunbameau métallique MN horizontal,
de masse m pouvanl glisser sans frollement en restant perpendiculaire aux rails (figure).

M |
L 1
K f .
Q B, l |
. Flgure du clrcull vu de dessus
lj o, . . "
N "
/ N : l
Posilion Région ® | Région @
intiale

On néglige le champ magnélique lerrestre.

On prendra pour valeur de Tinlensité de la pesanteur g=10 m.s2

-3
La région @ du schéma cl-dessus esl soumise 4 Faclion dun champ magnélique B,, dintensité B,
perpendiculaire au plan des rails el dirigé commae Findique la ligure. Le barreau MN étanl immobile, on ferme
linterrupteur K a linslant de dale 1= 0.
Le courant 1 débité par le généraleur E aune Inlensité supposée constanle.

Données numériques :

-I=S5A

-B,=6.107°T

- masse du barreau MN : m = 50 g

- longueur du barreau subissant I'action du champ magnétique : MN = £= 10 cm

1.1. Dresser Ia liste des forces que subit le barreau mobile MN en donnant les caractéristiques de chacune
d'elles.

1.2. Exprimer le vecteur accélération E; pris par le barreau lors de son mouvement dans la région @ .
Application numérique.

1.3. Déterminer la vitesse v, du barreau MN quand il sort de la région @ aprés aveir parcouru d, =5 cm.
1.4.Le barreau MN traverse ensuite une région 2 de largeur d, = 10 cm ol le champ magnélique est nul.

Quelle est 1a nature du mouvement ?
Calculer le temps mis pour la {raverser.

2.1. Expliquer qualitativement les phénomenes d'induction éiemromagnéhque qui se produisent lors du
déplacement du cenducteur MN dans le champ magnétique B (Un schéma clair serait apprécié).

Donner le principe de fonctionnement d'un moteur & courant continu,
2.2. Préciser le role :
—de l'inducteur et de son circuit magnélique,

- de Iinduit,
—des balais.

3. Onconsidére un moteur & courant continu bipolaire ou linducteur et I'induit sont alimentés séparément. L'induit

136

du moteur fonctionne sous 115 V et absorbe 25 A quand il tourne & 750 tr.min™". La résistance d'induit est 0,6 Q.
Les pertes par effel Joule dans l'inducteur sont de 125 W.

Calculer :
3.1. Laforce contre<leciromotrice de ce récepleur.
3.2. La puissance absorbée et la puissance électrique utile.

3.3. Le moment du couple des lorces électromagnétiques.,
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88 PRODUCTIQUE MECANIQUE (suite)

4. Pour contrdler le paralléisme de deux plans (A) et (B), on utilise une machine a mesurer tridimensionnelle. lﬁ
repére (O, 1, J, k) de | la machine est orthonormé, de sens direct : OX est orienté par i, OY est orienté par |
et OZ est orientéd par k.

Les résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous.

4.1.2,

4.1.3.

4.2.1.

422,

4.3.

plan point X Y Z
palpé
A, 30 15 60
(A) A, 40 10 40
A, 20 10 40
B, 30 42 60
B B, 40 36 40
B, 20 | 36 40

—_
. Al'aide du tableau, déterminer les coordonnées des vecteurs A,A, et B,B,.

Montrer que ces vecteurs sont colinéaires a i

Que peut-on dire des droites A A, et OX dune par, BB, et OX d'autre part ?
Que peut-on en déduire pour l'intersection des plans (A) et (B) ?

i d -— -1 —
Soitn, = x,i + y,j + 2,k le vecteur directeur d'une droite perpendiculaire au plan (A).

Que peut-on dire des produits scalaires n,, A/A, et n,. AA;?

Montrer que x,, y, et z, satisfont le systéme : f10x, - 5y,-20z, =0
-20x, =0
! o [
En déduire x, etles coo_rdonnées du vecteur v, ( ;)normm au plan (A) pour lequel y, =1

—_ — —_—

Soitvy = Xgi + | + Zgk, le vecteur normal & (B) tel que y, = 1.

Délerminer x, et z,.
— -—

Déterminer la mesure de l'angle des vecteurs V, et V.

5. Une étude statistique relative & la machine du 1 a condutt, aprés relevé d’'une cote x surune population de 100
pidces usinées, au tableau suivant :

X, n,
80,36 23
80,37 19
80,38 21
80,39 12
80,40 10
80,41 10
80,42 5

Calculér 'écart-type o.

I
©On admet qu'un réglage simpose dés que -G—L <1.
o

I, estlintervalle de tolérance fixé a 0,08.

L'écart-type obtenu implique-t-il un réglage de la machine ?
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1 - On considére un ressort de rappel de piston qui travaille

1.2

compression. Le schéma ci-dessous représente le montage

‘§'\§V AT AN

G
I,

7.

N

VT

Données numériques :

- raldeur du ressort s k = 3,2.104 N.m-1,

- longueur du ressort qui, monté,
butée 1 lo = 5,5 cm.

- course maximale du piston 1 10 mm.

- 8§51 «x, exprimé en métre, représente la wvariation

de

longueur du ressort a compter de la position_.en butée,

alors les variations de l'intensité de la force Fx, exercée

par le ressort sur le piston, sont données par la
représentation graphique qui suit .
Fx A
(N)
480 - .
H
i
320 -+ !
160 :
A L H ]
O My 10 -2 X
- Etablir la relation Fx = f£(x).
Que représentent, pour le ressort, chacun des
coefficients numériques trouvés dans cette

relation ?

- L'énergilie élémentaire mise en jeu lors d'un déplacement dx

du piston est dwW = (Fx - Fo) dx guand on considére que le
piston glisse horizontalement sans frottement.
1.2.1 - Calculer 1’énergie W mise en Jjeu pour une course

maximale du piston.

1.2.2 - Soit un point M d’abecisse x.
Exprimer l°‘aire du triangle AMH en fonction de x
{volr représentation graphique ci-dessus}.
Que représente cette aire 7

en

maintient le piston contre B8a
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2 - Un cadre carré ABCDEF de cdté a = 5 cm formé d’un conducteur
rigide tourne A la vitesse N = 50 tr.s-! autour d‘un axe (y°y)
dans un chanmp magnétique horizontal uniforme d‘induction

B = 2.10-2T (volr schéma).

y
D \\“j C
X' 5 —_—
B
E i I B
F A
y'

2.1 - Que se passe-t-il dans le cadre ? Pourquol ?

2.2 - A la date t, le flux a travg@s le cadre est donné par la
relation ¢ = a2.B.cos (Wt + TZ)

Calculer ¢ lorsque t = 1,5.10-3s.

2.3 - Sachant que la F.e.m. induilte est donnée par la relation

€ =~ Jii
4t

2.3.1 - Donner l'expression de e en fonction du temps.

2.3.2 - Calculer son amplitude maximale, sa fréquence et Bsa
période.

3 - Relativement A& une entallle en forme de V, on a réalisé, a
l1'aide d'une machine A mesurer tridimensionnelle, les rélevés
qui suivent., Le repére utilisé est orthonormé et direct, les
axes sont : OX orienté par -

OY orienté par:i repére (0;1,3.%)
0Z orienté par k

Point X b 4 /A

palpé
My ] 2 520
M2 -1 0 1400
A, 180 2 520
Az 162 -1 1400
B, 89 156 520
B2 l 81 140 1400
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Soit ® la mesure entre O et m de l'angle formé par les vecteurs
H;A;, et H,:B,.

__x —
3.1 - Déterminer les coordonnées des vecteurs H;A; et HiB,.

— ‘
rminer les coordonnées du vecteur u tel que l‘on ait :

MiA:x A M1B,.

3.2 - Déte
—
u-
Que conclure de la position du plan (M:;A:;B:) par rapport a
la direction de k 7

J.3 = Déterminef la valeur de sin @.
—_—  —
3.4 - Calculer le produit scalaire HM,A; . Hi1B,.

Déterminer la valeur de cos 6.

3.5. - En déduire la valeur de € en degrés.

4 - Un relevé de vérification d’une cote x sur une population de 100
piédces usindes a conduit au tableau suivant ;

( cote effectif
(49,5 - 49,7( 1
[49,7 - 49,9( 3
(49,9 - 50,1] 4
(50,1 = 50,31 11
[50,3 - 50,5 11
(50,5 = 50,71 13
(50,7 - 50,9( 15
[50,9 - 51,1] 13
[51,1 = &1,3] 12
[ 52,8 = 51,5 10
( f[s1,5 - 51,7( 4
( (51,7 - 51,9( 3
4.1 - Calculer la moyenne pondérée x (A 10-3 prés), 1l'écart-
type o (& 10-* preés).
4.2 - Déterminer graphigquement sur le polygone des fréguences

cumulées l°'intervalle J centré sur x contenant 80 % de
valeurs de B s

140



BAC PRO 90 PRODUCTIQUE MECANIQUE

Exercice n® 1 : B points

Une partie de circuit AB est constituée par une résistance R = 200 f, une
bobine d‘inductance L = 0,5 H et de résistance négligeable.

On applique entre A et B une tension de fréquence f = 50 Hz.

Uas = U ﬁcos wt avec W= 27rf

i R L
AN ey 4 rFEe\ X
A B

La tension efficace U est égale a 100 V : i désigne l'intensité instantanée du
courant dans le circuit :

i=1 V2 cos (LJI:+“?)

a) Donner en fonction de R, L et (Wles expressions :
- de l'impédance Z de la portion de circuit AB.
- du facteur de puissance.

b) Calculer Z puis le déphasage ¥ en degrés.

c) Construire le diagramme de Fresnel correspondant.:

d) Calculer la puissance absorbée par le circuit.

Exercice 2 : 6 points
Dans un lot, la probabilité de prélever n bonnes pidces parmi n est : p(n) = xn.
2.1 - Dans le cas o0 x = 0,9
2.1.1 - Calculer p(3), p(4), p(5).
2.1.2 - Déterminer la valeur entidre approchée de n telle que p(n) = 0,43.
2.2 - Dans un autre lot, on ne connalt pas x. Une étude statistique sur des
échantillons de 5 piéces permet de trouver la probabilité
p'(5) = 0,3.

2.2.1 - Calculer la proportion x de bonnes piéces de ce lot.
Ce résultat sera exprimé a l'aide de 3 chiffres significatifs,

2.2.2 - Déterminer n’ maximum si on veut p’(n‘) > 0,4 .

Exercice 3 : 6 points

‘\‘\ D Un mécanisme est formé d‘une
2 partie OA tournant autour de 0
" S dans le plan (yoz) et d’une
8- B partie AB dont l'extrémité B

= 1 coulisse suivant (y'y).

H

/ CA = AB = 3

¥ L n
,/ -—z-éxg-h—z-
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3.1 - Exprimer OH et OB en fonction de l’'angle x .
3.2 - On pose y(x) = OB.

Calculer la dérivée y'(x) par rapport a X.
Pour quelle valeur de x y'(x) = 0 ?

3.3 - Compléter le tableau de variation, et tracer les tangentes a la courbe aux 3

points Bo, By et Bz (sur la feuille annexe) en laissant les constructions
apparentes.

ANNEXE « (3 remettre avec la coplie)
Compléter le tableau de varlation de la fonctlion y(x)

Points By Bo B2

L4 w
X - — 0 + —
2 2

y'(x)

y(x)

| S
!
i

i i i l
s l_/ -| ’ : ,‘-1‘ l ! ! i | - -

1] AR EEE A ENEIRENEE R

+L; ; RERE SEEE L EEI LT |

i, [ | st S i smalbecs] | == i ,.: F S -_t..... = o

aE bl ] ERERERER |

S PR O i X _I ..... . $1% __; g i 3 5!,, r | . . i, ! :. = 1;. ..._E.. PYe dais
IERANRSREANEEATANAR AP FANRE JRANT BARAEN AT

. || SRR a bbby i

QUL

SEEARSRE NS |.‘.l IRRRRERRARERRN

e T T TR YT A T
il it U O e 1 O O I A O
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I — ETUDE DE TRIANGLES (figure 1)

Un triangle déformable BDC du plan a deux sommets fixes B et D et un sommet mobile C .
Les cotés BD et BC ont des longueurs constantes BD=c et BC=d (d>c¢). Lecdté DC aune

longueur variable a.
On donne numériquement d=7 et ¢ =23 en décimétres.

I.1. Calculer la valeur a, de a lorsque les droites (DC) et (DB) sont perpendiculaires (posi-
tion 1 de la figure 1), puis la mesure 8, de |’angle €BD.

P
1.2. Lorsque a prend la valeur a, = 8,5 dm, calculer la mesure 6, de |‘angle CBD (position 2
de la figure 1).

Il — ABAQUE D'UNE GRUE DE LEVAGE (figure 2)

La grue est constituée d'un bras horizontal de longueur variable d . On suppose que la grue et son
support fournissent, au levage, un couple résistant au basculement de valeur constante 9 x 10* N.m.

[1.1. Déterminer le poids Q exprimé en newtons de la charge maximale que peut lever la grue,
en fonction de d exprimé en métres.

11.2. Représenter graphiquement, dans un repére orthogonal d'axes x‘Ox et y’Oy , la fonction

qui, au réel d de l'intervalle [2; 6], associe le réel
9 x 104

p .

Sur x‘Ox, 1 cmreprésente 1 m;sur y'Oy, 1 cm représente 10* N.

11.3. Déterminer le coefficient directeur de la tangente & la courbe obtenue, au point M d'abscisse
d = 3. Construire cette tangente sur le graphique.

11l — FONCTIONS ET TRACES DE COURBES

Les calculs qui suivent peuvent intervenir dans des problémes de résistance de matériaux relatifs
au fléchissement d'une poutre.

I11.1. Soit la fonction f définie sur l'intervalle [0;2] par

f(x)=—;E siO<x<1 et f(x) =—2x———1 si1<x<2.

Représenter graphiquement f dans le plan muni d’un repére orthonormé d'axes x'Ox et
y'Oy (unité de longueur : 5 cm).

111.2. Soit la fonction F définie sur I'intervalle [0; 1], telle que sa dérivée seconde F'* soit égale
a f sur [0;1]. (F"(x)=f(x) sur [0; 1]).
Déterminer F'(x) sachant que F'(1)=0.

(F'(x) est |adérivéede F(x) et F"(x) la dérivée de F’(x)).
Déterminer F(x) sachant que F(0)=0.

I11.3. Tracer la courbe représentative de F dans un repére orthogonal d'axes X'OX et Y'OY , en

situant les points d'abscisses :
U 0.3; 05 1.

Les unités seront représentées, sur X'OX par 10 cm,
sur Y'OY par 24 cm.

Préciser la tangente 2 la courbe au point d’abscisse 1.
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Le cétane C,4 Hy4 est le constituant essentiel du gazole. Sa combustion compléte dans |'oxygéne

v —
de |'air donne du dioxyde de carbone et de [‘eau.

1. Egquilibrer [|'équation de la combustion en plagant les coefficients convenables entre les
parenthéses :

( JCrsHygs + ( )0, = | }CO; + ( ) H, 0.

2. La combustion d’un litre de cétane fournit une énergie calorifique de 4 x 107 joules . Un litre de
cétane permettrait & un véhicule de parcourir 15 km & 90 km/h. Sachant qu'a cette vitesse,
I'ensemble des forces de frottement qui s’exercent sur le véhicule se réduit a une force constante
unique, de méme direction que la vitesse, opposée a celle-ci, et d’intensité égale & 200 N, calculer
le rendement de I'ensemble propulseur du véhicule considéré.

V' — Un véhicule circule sur une portion de route rectiligne dont le revétement présente des stries régulie-
rement espacées. Ces stries communiquent des sollicitations périodiques de fréquence f au véhicule
lorsque sa vitesse V est constante. Ces sollicitations mettent en vibration a la fréquence f un
élément de carrosserie que nous appelons oscillateur dans la suite du texte.

1. On enregistre les vibrations de cet oscillateur lorsque la vitesse du véhicule est de 10 km/h. On
obtient le graphique de la figure 3; y désigne I'élongation,

1.1. Quelle est la fréquence f des oscillations ?
1.2. Sachant que la fréguence propre de I'oscillateur est fo =25 Hz, y-a-t-il résonance ?

2. Le véhicule, qui se déplace toujours sur la méme portion de route, est maintenant animé d'un
mouvement accéléré.

2.1. Comment la fréquence f des oscillations varie-t-elle avec la vitesse V du véhicule ?
2.2. Pour quelle vitesse du véhicule I"'amplitude des oscillations de 1'oscillateur est-elle maximale ?

3. On observe que divers éléments de carrosserie vibrent avec une amplitude maximale & différentes
vitesses. Comment expligue-t-on ce phénomene ?

FIGURE 1 FIGURE 2

A

e
T g i e P A S
FIGURE 3
1}_A
' =
@ 0,{ 011' o Oy E(en s)
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MATHEMATIQUES (10 polints)

Bennage d'un camlion

1.

(8]

Lafigure 1, .représente 'évolution du vérin [HB] (voir sujet technique ) de 1a position [HB,] 2 une
autre [HB,]. On observera que cette figure n'est pas undessin a Féchelle et que les proportions n'y sont pas
respectées » ’

L'espace étant rapporté au repére orthonormé d'origine H, d'axes Hx et Hy, l'unité étant le centimétre, on
précise les données suivantes :

- Point | : coordonées x,= HK = 405 et y, = HK = 24
- Cercle de centre [et de reyon 1IB:IB = 1B, = 1B, =220
- Point B, : coordonnées xy = 185 el y, =24

- Longueur HB, = 216

- Le point B décrit l'arc B, B, du cercle (1, 220).

1.1. Dessiner la figure 1 avec précision & 'échelle 1 :20 (1 cmreprésente 20 cm). On utilisera une feuille
quadrillée au format A4.

~ P P
1.2. Calculer, 3 1072 degré prés, les mesures des angles IHK, IHB, et KHB,. On calculera
intermédiairement IH? et IH.

1.3. Calculer les coordonnées du point B, puis celles des vecteurs IB et IB
En déduire la valeur du produit scalarre 'ﬁ IB

14. Sachant que le produu scalaare de deux vec‘leursUet Vesl encore donné par Ia formule
UV [Tl] « [IV]] « cos(T, V}. Calculer une mesure a en degrés de Fangle (18, iB;)

’ gn\posa £= HB 1a longueur (en cm) du vérin dans une position donnée et 8 la mesure en degrés de fangle

HIB correspondant. Quand # varie, on suppose que 8 reste compris entre 0 et S0.

L'observation directe du systéme conduit & penser que £ et 8 varient dans le méme sens. On entreprend,
pour préciser cette idée, I'étude suivante.

21, Lecalculde £ =HB, conduil & £ =186,6 eton sail que £ =216

On considére rumervalle [ ! £ )= [186 6.216] etlf'on pose Cos 0 = y.
Mantrer, qu'a une précss:on convenable, y s'écrit ;

y = 560x%x107° 2 +1,193
On utilisera ce résultat dans ce qui suit.
2.2. Soit1lafonction qui, atout £ de lintervalle [£ . £ ], tait correspondre y.

Etudier les variations de f sur [?1 i g]. Le graphique n'est pas demandsé.
En déduire le sens de variation de 8 en fonction de £.

I

' A
Figue 4 o
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1l SCIENCES PHYSIQUES (10 polnts)

Il 1. Visualisatlon d'un allume-cigare (3 polnts)

Sur un tableau de bord, remplacement d'un allume =
cigare est rendu visible grice a un fore en matiére
i plastique transparenie dans lequel la lumiére est
lumiére :
=emprisonnée=.

Il 1.1. Expliquer le phénoméne .

Il 1.2. Déterminer Fangle limite [ si l'indice n de celle
matiére plastique est 1,573. (donner le résultat
en degrés décimaux, arrondi & 1072 prés).

11 1.3. Si le tore é1ait taillé dans un cristal transparent
d'angle limite 38°40", quel serait son indice de
réfraction ?

It 2. Protectlon contre la corrosion (4 points)

En vue de protéger contre la corrosion les deux faces d'une plaque de fer de 20 cm sur 10 cm (on négligera
F'épaisseur), on réalise un nickelage par électrolyse.

La plaque de fer joue le réle de cathode dans un bac & électrolyse rempli de sulfale de nickel (Ni2*,
S0,*) et on fait circuler un courant constant de 0,5 A pendant une heure.

(Ni=58,7gmol™ : §=321gmol™" ; O=16,0gmol™")
11 2.1, Quelle réaction électrochimique se produit a la cathode ?

112.2. - Quelle quantité d'électricité a circulé ?
- Calculer le nombre d'électrons ayant circulé. (Rappel :e = 1,6 x 107% C).
- Calculer le nombre des atomes de nickel déposés sur la plague:
- Calculer a masse du nickel déposé. Arrondir le résuttat 2 102 g prés.
(On rappelle la valeur du nombre d'Avogradro N = 6,02 x 107 mor™").

1l 2.3. La masse volumique du nickel est 8,925 g.cm™,
Calculer I'épaisseur du dépét de nickel.

Il 3. Ecoulement d’un flulde parfalt Incompressible (3 points)

Pour le bennage relatif au 1 (partie mathématique) on ulilise une pompe dont le débit est 90 L.min~". La
pression A Ia sortie de la pompe est de 3 x 10° Pa.

La section de la canalisation, horizontale, est 5 em?,
113.1. Calculer, en m.s™, la vilesse d'écoulement du fluide A la sortie de la pornpe

11 3.2. La canalisation se rompt. Calculer la vilesse du fluide & lendroft de 1a cassure 4 Finstant ol elle
survient.

Ondonne : p = 800 kg. m™ ; pression atmosphérique : 10° Pa .
On rappelle la formule de Bemoulli :

1 2 1 2
‘ip‘ﬁ *Pv"PQZ‘-EPVz*PngZz
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Probléme [ (10 points)

ETUDE DU VERIN V; DE LA NACELLE ELEVATRICE DU TYPE 100 P,
D

. Vérin Vy

Les longueurs AB et BD sont constantes. Les lonqueurs étant exprimées en mm, on z
AB = 750 et BD = 1950. BD est mobile en rotation autcur de B. AE est fixe. AD est un
vérin hydraulique. La longueur minimale de AD est 1300 mm. On désigne par @ la
mesure en degrés décimaux de 1“angle 'B du triangle ABD.
I- 1 a) Lorsque le vérin AD est complétement déployé, 8 = 62 = 100",

Déterminer la longueur maximale de AD au mm prés.

En déduire 17allongement maximal du vérin.

b) Déterminer &, au deagré le plus proche lorsque AD = 1300 mm.

I- 2 Dans toute la suite, on désigne par x 17allongement du vérin en mm et par v le
cosinus de 8 correspondant & cet allongement.
On sait que pour x appartenant & 17intervalle [0 ; 9071 :
y = - 3,42.10-7 x2 - 9,10-% x + 0,92
De plus la représentation graphique de la fonction qui & x (2 & x { ?07) assccie
y = cos € est donnée ci-dessous :

a) Déterminer graphiquement les waleurs de cos 6, représentées par les
points My N, P {(17abscicsse de P est 207),
b> En déduire les waleurs de 6 et préciser les positions du vérin qui

correcpondent & cec troic points.
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-3 T4,
Afu  point A le wvérin exerce sur la tige
ast N4 [AB] une force F d’intensité F = 10000 N,
c représentée par le vecteur aC. o
On représente 1la tige [AB] et la force F
dans un repére orthonormé direct de 1‘espace ol
3 1“unité représente le métre pour les longueurs, le

> newton  pour les intensités des forces, le
y newton-métre pour lec moments des forces.

Les coordqﬂpées es points Aet Bsont : ACO ;1 ;0,3 B(O ;0,32 ; 0,818), celles
du vecteur F sont (0 ; -9400 ; -2425).

a) Les trois points A, B, C déterminent un plgg. Lequel ?

b) Calculer les coordonnées du wecteur BA, en déduire la longueur de la tige
[AB] & 10-2 m prés. 2

c¢) Déterminer la norme du vecteur \}ﬁéFﬁ, momen t de-? par rapport au point B.
Indiquer la direction du vecteur momentxﬁtg( b S

d} Déterminer les composantes numérigues de Ju%(F) =BAAF (le signe A
est celui du produit vectoriel). -
Que peut-on en déduire pour le vecteur J&B(F) ?
Comparer avec le résultat de 1.3.C.

o)
&

Probléme 11 (S points)

= L[, Lz, La, L4, L <=ont
des lampes identiques.
- tension de seuil des dicdes : Uy ~0 V

ITI- 1 On constitue wun pont redresseur avec des diodes et on place des lampes &
incandescence dance les différentes branches (figure 1). Le pont est alimenté par un
générateur G qui délivre une tension en “dent de scie® dont la wariation en fonction du
temps est représentée par ta figure 2 de |’annexe.

f1- 1.1 Déterminer la période du signal délivré par le générateur ainsi gque sa tension
maximale.

II- 1.2 a) Déterminer la tension maximale Upy, aux bornes de la lampe L.

b) Tracer sur la figure 3 de 1‘annexe la courbe représentant la variation de 1a
tension ULy, en fonction du temps.

c¢) Combiesn de temps la lampe L, est-elle allumée pendant une péricde 7 On
admet que 17échauffement et le refroidissement du filament suivent les variations de
|7intensité du courant avec un retard inférieur & 0,1 s, retard que 170on néglige.

d> Voit-on 1z Jlampe clignoter ? On suppose que la persistance rétinienne est
inférieure & 0,1 g et que |’hypothécse faite en c) est toujours valable.

I1- 1.3 Tracer sur 1a figure 4 de 1‘annexe la courbe représentant la variation de 12
tension UL aux bornes de 1z lampe L en fonction du tempe.
La lampe clignote-t-elle 7
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Probléme III (5 points)

Dans tout ce probléme, la masse volumique de 17air est p = 1,3 kg/mi.

III- 1 A une vitesse stabilisée de 150 Kkm/h, une voiture a une consommation de
carburant de 3,5 g/s. Sachant que le carburateur est réglé pour que le rapport

masse d‘essence/masse d‘air = 1/15, quel est a cette vitesse le débit massique de 17air
en g/s ? En déduire le débit volumigue d‘air en m3/s.

I11- 2 o

Ce schéma représente le Venturi du
carburateur.

Calculer la witesse d’écoulement de 17air &n
A et B lorsque le débit volumique de 17air
est Q = 0,040 m3/s. Exprimer le résul tat
— au m/s preés,

v danie On donne le diametre de la canalisation en A
aem et en B : da = 3,4 cm et dg = 2,4 cm.

I{{— 3 Lfaxe du Ugnturi ect horizontal. Dans ces conditions, la pression et la vitesse
d’écoulement de 17air sont liés par la relation de Bernouilli, c’est-a-dire que !

pa t 1 pVaZ="Peg +1p Vel
Vi 2

P? pressiuq en A; Pg pression en B j Va vitesse d’écoulement en A ; Ve
vitesse d’écoulement en B. On néglige les éventuelles variations de la masse volumique
de 17air.

111- 3.1 Calculer Pa — Peg lorsgue le débit d’air est @ = 0,040 m3/s § on a
toujours da = 3,4 cm et de = 2,4 cm.

I11- 3.2 Guel est, selon vous, 17intérét de faire déboucher 1’arrivée d*ecssence dans
la partie de la canalisation ayant la plus faible section ?
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