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SUJET

La clarté des raisonnements et la qualité de la rédaction interviendront pour une part importante dans l’appréciation des copies.
L’usage de la calculatrice est autorisé.

Créteil Paris Versailles secteur 3 2005

Exercice n ° 1 (7 points)

Forme de la clepsydre.

Pour fabriquer une clepsydre (horloge à eau), on souhaite comparer le volume de deux récipients :


1. Cocher dans chaque cas la case correspondante à la réponse exacte :
a. Le récipient A est :

· Un cône

· Une sphère

· Un cylindre

· Un prisme droit

· Une pyramide

b. Le récipient B est :
· Un cône

· Une sphère

· Un cylindre

· Un prisme droit

· Une pyramide

c. A l’aide du formulaire, écrire la formule permettant de calculer le volume VA d’un cylindre de base B et de hauteur h.
d. Calculer, arrondi au dixième, le volume VA exprimé en cm3, d’un cylindre de base B = 78,54 cm2 et de hauteur h = 40 cm.

2. Calculer, arrondi au dixième, le volume VB, exprimé en cm3, d’un cône de base B = 78,54 cm² et de hauteur h = 40 cm. 
a. Résoudre l’équation : 
26,18x – 3141,6 = 0

b. Calculer la hauteur h, exprimée en centimètre, d’un cône dont la base B a une aire de 78,54 cm² et dont le volume est égal à 3141,6 cm3.

Exercice n ° 2 (9 points)

Clepsydre en fonctionnement.
Dans ce type de clepsydre, on montre que la vitesse d’écoulement de l’eau, V (exprimée en mètre par seconde), varie en fonction de h (exprimée en mètre), suivant la relation :

V = EQ \r(2 gh)
avec g = 9,8 N/kg
a. Soit a = EQ \r(2 g) ; montrer que a, arrondi au centième, est égal à 4,43.
b. Calculer la vitesse V d’écoulement en m/s, pour h = 0,3 m. Arrondir le résultat au dixième.

Soit la fonction f définie sur l’intervalle [0 ; 0,4] par f(x) = 4,43 EQ \r(x)
2. Compléter le tableau de valeurs ci-dessous de f(x) arrondies au dixième.
	f(x)
	0
	0,0025
	0,05
	0,1
	0,15
	0,2
	0,3
	0,4

	x
	0
	
	
	
	
	2,0
	2,4
	2,8


3. Tracer dans le plan rapporté au repère ci-dessous la courbe représentative de la fonction f sur l’intervalle [0 ; 0,4].
4. On place sur la courbe obtenue le point A d’abscisse x = 0,25 ; proposer, par lecture graphique, l’ordonnée du point A. (Laisser les traits apparents).
5. Déterminer graphiquement la valeur de x pour laquelle f(x) = 2,6 (laisser les traits de constructions apparents).
6. Exploitation :
a. Déduire de la question 4, la vitesse d’écoulement correspondant à une hauteur d’eau h = 25 cm.

b. Déduire de la question 5, la hauteur d’eau qui correspond à une vitesse d’écoulement V = 2,6 m/s
Exercice n ° 3 (4 points)

Etude expérimentale de la fabrication.
25 élèves d’une classe de BEP ont fabriqué des clepsydres à partir de bouteilles de plastique. Ils ont mesuré le temps d’écoulement total de l’eau pour chacune d’entre elles. Les résultats sont représentés par l’histogramme suivant :
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	



1. En utilisant l’histogramme, compléter la colonne « nombre de clepsydres » du tableau suivant :
	Temps d’écoulement en s
	Nombre de clepsydres ni
	Centre de classe xi
	Produit ni xi

	[45 ; 50[
	3
	47,5
	142,5

	[50 ; 55[
	
	52,5
	

	[55 ; 60[
	
	
	690

	[60 ; 65[
	
	62,5
	

	[65 ; 70[
	
	
	135

	total
	
	
	


2. Indiquer le nombre de clepsydres dont le temps d’écoulement est strictement inférieur à 60 secondes.
3. Compléter le tableau page 4.
4. Calculer le temps d’écoulement moyen d’une clepsydre ; on suppose que dans chaque classe l’effectif est rapporté au centre de classe.
Exercice n ° 4 (8 points)

Un ballon contenant de l’air chaud est maintenu en équilibre à une position fixe dans l’air au moyen d’un câble lié à sa nacelle. On étudie l’équilibre de l’ensemble (ballon, nacelle, brûleur).
L’ensemble subit une force ascendante oblique  EQ \o(\s\up12(®);F) (poussée + vent), l’action du câble  EQ \o(\s\up12(®);T) et l’action du poids  EQ \o(\s\up12(®);P). (voir le schéma ci-contre).
L’ensemble a une masse de 500 kg.

1. Calculer la valeur  EQ \o(\s\up12(®);P) du poids de l’ensemble (g = 10 N/kg).
2. Représenter le vecteur  EQ \o(\s\up12(®);P) sur le schéma (1 cm pour 1000 N).
3. La valeur de la force ascendante  EQ \o(\s\up12(®);F) est donnée par la relation F = 1,4 ( P. Calculer la valeur de  EQ \o(\s\up12(®);F).
4. Compléter les deux premières lignes du tableau suivant :
	Action
	Représentation
	Point d’application
	Droite d’action
	Sens
	Valeur (N)

	Poids
	 EQ \o(\s\up12(®);P)
	G
	
	
	

	Force ascendante
	 EQ \o(\s\up12(®);F)
	A
	
	
	

	Action du câble
	 EQ \o(\s\up12(®);T)
	C
	
	
	


5. Le câble exerce sur l’ensemble une force  EQ \o(\s\up12(®);T) que l’on souhaite déterminer. Construire, à partir du point O, le dynamique (somme vectorielle) des forces. Déduire les caractéristiques de l’action du câble  EQ \o(\s\up12(®);T) en complétant la troisième ligne du tableau ci-dessus. 
Attention à l’échelle : 1 cm pour 500 N.


Exercice n ° 5 (8 points)

1. En choisissant parmi la liste de termes ci-dessous, compléter la légende du schéma ci-après.
Pile – interrupteur – générateur – moteur – résistor – voltmètre – fusible.

2. Entre A et B on place deux résistors R2 et R3 montés en série. Compléter le schéma.
3. Le circuit est alimenté par une tension électrique de 6 V, l’interrupteur K est fermé. Le voltmètre branché aux bornes du résistor R1 (entre B et C) indique une tension UBC = 5 V.
a. En utilisant la question 2, en déduire la tension électrique UAB entre les bornes A et B. Justifier la réponse.

b. Sachant que R1 = 10 , calculer, en utilisant la loi d’Ohm, l’intensité I1 qui traverse le résistor R1.
c. Pour mesurer cette intensité I1, on utilise un appareil de mesure. Donner son nom, dessiner son symbole et préciser la manière de le brancher (série ou parallèle) dans le tableau ci-dessous :
	Appareil de mesure de l’intensité électrique
	Nom de l’appareil
	Symbole dans un circuit d’électricité
	Branchement en :

	
	
	
	


d. Convertir en mA la valeur de I1.

e. D’après cette valeur, déterminer si le fusible a fondu ou non. Justifier la réponse.
Exercice n ° 6 (4 points)

Le ballon est gonflé à l’air chaud à l’aide d’un brûleur raccordé à une bouteille de propane. Le propane brûle dans le dioxygène de l’air selon la réaction :
C3H8      +      5O2      
[image: image1.wmf]      4H2O      +      3CO2
    propane       dioxygène               eau        dioxyde de carbone

1. La molécule de propane a pour formule moléculaire C3H8. Compléter le tableau ci-dessous :
	Propane
	Noms des éléments chimiques constituant la molécule 
	Nombre d’atomes de chaque élément

	C3H8
	Carbone
	

	
	Hydrogène 
	


2.  Calculer la masse molaire moléculaire du propane. On donne : M (C) = 12 g/mol et  M (H) = 1 g/mol.
3. La bouteille de gaz contient 19,8 kg de propane. Calculer, en mole, la quantité de propane correspondante.
4. En utilisant l’équation de la réaction chimique :
a. Calculer le nombre de moles de dioxyde de carbone obtenu.

b. En déduire le volume de gaz carbonique CO2 dégagé. On donne Vm = 24 L/mol.
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CORRIGE
Exercice n ° 1 (7 points)
a. Un cylindre

b. Un cône
c. VA = Bh

d. VA = 78,54 ( 40 = 3141,6 cm3
2. VB = EQ \s\do1(\f(1;3)) ( 78,54 ( 40 = 1047,2 cm3
a. x = EQ \s\do1(\f(3141,6;26,18)) = 120

b. h = 120 cm
Exercice n ° 2 (9 points)
a. a = EQ \r(2 ( 9,8) = 4,43

b. V = 4,43 ( EQ \r(0,3)
	f(x)
	0
	0,0025
	0,05
	0,1
	0,15
	0,2
	0,3
	0,4

	x
	0
	0,7
	1,0
	1,4
	1,7
	2,0
	2,4
	2,8


2. Voir page suivante.

3. f(x) = 2,2 
4. x = 0,35
a. 2,2 m/s
b. 0,35 m
Exercice n ° 3 (4 points)

	Temps d’écoulement en s
	Nombre de clepsydres ni
	Centre de classe xi
	Produit ni xi

	[45 ; 50[
	3
	47,5
	142,5

	[50 ; 55[
	4
	52,5
	210

	[55 ; 60[
	12
	57,5
	690

	[60 ; 65[
	4
	62,5
	250

	[65 ; 70[
	2
	67,5
	135

	total
	25
	
	1427,5


1. 19
2. Voir tableau ci-dessus
3. 57,1
Exercice n ° 4 (8 points)




1. P = 5000 N
2. La force est représentée sur le schéma (voir page précédente) par un vecteur longueur égale à 5 cm.
3. F = 7000 N
	Action
	Représentation
	Point d’application
	Droite d’action
	Sens
	Valeur (N)

	Poids
	 EQ \o(\s\up12(®);P)
	G
	verticale
	Vers le bas
	5000

	Force ascendante
	 EQ \o(\s\up12(®);F)
	A
	Oblique (angle de 110°, sens direct)
	Vers le haut
	7000

	Action du câble
	 EQ \o(\s\up12(®);T)
	C
	Oblique (angle de 30°, sens indirect)
	Vers le bas
	3000



Exercice n ° 5 (8 points)


1. Voir schéma ci-dessus.
a. UAB = U – UBC = 6 – 5 = 1 V
b. I1 = 5/10 = 0,5 A
	Appareil de mesure de l’intensité électrique
	Nom de l’appareil
	Symbole dans un circuit d’électricité
	Branchement en :

	
	ampèremètre
	
	série


c. I1 = 500 mA
d. Le fusible fond car I1 est supérieur à ce que peut supporter le fusible.

Exercice n ° 6 (4 points)

	Propane
	Noms des éléments chimiques constituant la molécule 
	Nombre d’atomes de chaque élément

	C3H8
	Carbone
	3

	
	Hydrogène 
	8


1.  M (C3H8) = 44 g/mol
2. n = 19800/44 = 450 mol
a. n = 450/3 = 150 mol
b. V = 150 ( 24 = 3600 L
C
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Récipient B





h





Sommets 29


1 14.173228263855 0 0


2 13.6902872219446 3.66830140528265 0


3 12.274375730122 7.08661413194837 0


4 10.0219858166511 10.0219858167023 0


5 7.08661413188573 12.2743757301581 0


6 3.66830140521278 13.6902872219633 0


7 -7.23318227650842E-11 14.173228263855 0


8 -3.66830140535252 13.6902872219259 0


9 -7.08661413201101 12.2743757300858 0


10 -10.0219858167534 10.0219858166 0


11 -12.2743757301943 7.08661413182309 0


12 -13.690287221982 3.66830140514291 0


13 -14.173228263855 -1.44663645530168E-10 0


14 -13.6902872219071 -3.66830140542238 0


15 -12.2743757300496 -7.08661413207365 0


16 -10.0219858165488 -10.0219858168046 0


17 -7.08661413176045 -12.2743757302305 0


18 -3.66830140507305 -13.6902872220007 0


19 2.16995468295252E-10 -14.173228263855 0


20 3.66830140549225 -13.6902872218884 0


21 7.08661413213629 -12.2743757300135 0


22 10.0219858168557 -10.0219858164977 0


23 12.2743757302666 -7.08661413169781 0


24 13.6902872220195 -3.66830140500318 0


25 0 0 85.03937


26 0 0 0


27 5 0 0


28 5 0 5


29 0 0 5





Aretes 3


1 25 26


2 27 28


3 28 29


Faces 25


1 24 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1


2 3 1 2 25


3 3 2 3 25


4 3 3 4 25


5 3 4 5 25


6 3 5 6 25


7 3 6 7 25


8 3 7 8 25


9 3 8 9 25


10 3 9 10 25


11 3 10 11 25


12 3 11 12 25


13 3 12 13 25


14 3 13 14 25


15 3 14 15 25


16 3 15 16 25


17 3 16 17 25


18 3 17 18 25


19 3 18 19 25


20 3 19 20 25


21 3 20 21 25


22 3 21 22 25


23 3 22 23 25


24 3 23 24 25


25 3 24 1 25





BSommets 29


1 14.173228263855 0 0


2 13.6902872219446 -1.83415070266293 3.17684220570045


3 12.274375730122 -3.54330706601592 6.13718786506098


4 10.0219858166511 -5.01099290841022 8.67929431359744


5 7.08661413188573 -6.13718786515132 10.6299211978702


6 3.66830140521278 -6.84514361106223 11.8561365192792


7 -7.23318227650842E-11 -7.0866141320111 12.2743757300859


8 -3.66830140535252 -6.84514361104345 11.8561365192466


9 -7.08661413201101 -6.13718786511523 10.6299211978078


10 -10.0219858167534 -5.01099290835905 8.67929431350884


11 -12.2743757301943 -3.54330706595329 6.13718786495247


12 -13.690287221982 -1.83415070259307 3.17684220557943


13 -14.173228263855 7.23318227659358E-11 -1.252823920327E-10


14 -13.6902872219071 1.83415070273279 -3.17684220582145


15 -12.2743757300496 3.54330706607859 -6.13718786516947


16 -10.0219858165488 5.01099290846133 -8.67929431368603


17 -7.08661413176045 6.13718786518764 -10.6299211979331


18 -3.66830140507305 6.84514361108111 -11.8561365193117


19 2.16995468295252E-10 7.0866141320111 -12.2743757300859


20 3.66830140549225 6.84514361102496 -11.8561365192144


21 7.08661413213629 6.13718786507914 -10.6299211977452


22 10.0219858168557 5.01099290830793 -8.67929431342023


23 12.2743757302666 3.54330706589068 -6.13718786484399


24 13.6902872220195 1.83415070252323 -3.17684220545843


25 0 -73.6462547415346 -42.5196850005009


26 0 0 0


27 5 0 0


28 5 -4.33012701890516 -2.50000000002946


29 0 -4.33012701890516 -2.50000000002946











Récipient A





h





Sommets 48


1 28 -42.5 0


2 27.0459231360877 -42.5 7.24693326289359


3 24.2487113059405 -42.5 14.0000000000413


4 19.7989898731728 -42.5 19.7989898732739


5 13.9999999999175 -42.5 24.2487113060119


6 7.24693326275556 -42.5 27.0459231361247


7 -1.42895535139818E-10 -42.5 28


8 -7.24693326303161 -42.5 27.0459231360508


9 -14.000000000165 -42.5 24.248711305869


10 -19.7989898733749 -42.5 19.7989898730718


11 -24.2487113060834 -42.5 13.9999999997937


12 -27.0459231361617 -42.5 7.24693326261753


13 -28 -42.5 -2.85791070279637E-10


14 -27.0459231360138 -42.5 -7.24693326316964


15 -24.2487113057976 -42.5 -14.0000000002888


16 -19.7989898729707 -42.5 -19.7989898734759


17 -13.99999999967 -42.5 -24.2487113061548


18 -7.24693326247951 -42.5 -27.0459231361987


19 4.28686605419455E-10 -42.5 -28


20 7.24693326330767 -42.5 -27.0459231359768


21 14.0000000004125 -42.5 -24.2487113057261


22 19.798989873577 -42.5 -19.7989898728697


23 24.2487113062263 -42.5 -13.9999999995462


24 27.0459231362357 -42.5 -7.24693326234148


25 28 42.5 0


26 27.0459231360877 42.5 7.24693326289359


27 24.2487113059405 42.5 14.0000000000413


28 19.7989898731728 42.5 19.7989898732739


29 13.9999999999175 42.5 24.2487113060119


30 7.24693326275556 42.5 27.0459231361247


31 -1.42895535139818E-10 42.5 28


32 -7.24693326303161 42.5 27.0459231360508


33 -14.000000000165 42.5 24.248711305869


34 -19.7989898733749 42.5 19.7989898730718


35 -24.2487113060834 42.5 13.9999999997937


36 -27.0459231361617 42.5 7.24693326261753


37 -28 42.5 -2.85791070279637E-10


38 -27.0459231360138 42.5 -7.24693326316964


39 -24.2487113057976 42.5 -14.0000000002888


40 -19.7989898729707 42.5 -19.7989898734759


41 -13.99999999967 42.5 -24.2487113061548


42 -7.24693326247951 42.5 -27.0459231361987


43 4.28686605419455E-10 42.5 -28


44 7.24693326330767 42.5 -27.0459231359768


45 14.0000000004125 42.5 -24.2487113057261


46 19.798989873577 42.5 -19.7989898728697


47 24.2487113062263 42.5 -13.9999999995462


48 27.0459231362357 42.5 -7.24693326234148


Faces 26


1 24 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1


2 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48


3 4 1 2 26 25


4 4 2 3 27 26


5 4 3 4 28 27


6 4 4 5 29 28


7 4 5 6 30 29


8 4 6 7 31 30


9 4 7 8 32 31


10 4 8 9 33 32


11 4 9 10 34 33


12 4 10 11 35 34


13 4 11 12 36 35


14 4 12 13 37 36


15 4 13 14 38 37


16 4 14 15 39 38


17 4 15 16 40 39


18 4 16 17 41 40


19 4 17 18 42 41


20 4 18 19 43 42


21 4 19 20 44 43


22 4 20 21 45 44


23 4 21 22 46 45


24 4 22 23 47 46


25 4 23 24 48 47


26 4 24 1 25 48


BSommets 48


1 28 -41.051847617276 10.999809416892


2 27.0459231360877 -39.1762032702463 17.9998094169127


3 24.2487113059405 -37.4283809858186 24.5227709849758


4 19.7989898731728 -35.9274919642646 30.1241650699187


5 13.9999999999175 -34.7758193120675 34.4222659215913


6 7.24693326275556 -34.0518476172458 37.124165069898


7 -1.42895535139818E-10 -33.8049143543825 38.0457325529799


8 -7.24693326303161 -34.0518476172649 37.1241650698266


9 -14.000000000165 -34.7758193121043 34.4222659214532


10 -19.7989898733749 -35.9274919643169 30.1241650697234


11 -24.2487113060834 -37.4283809858826 24.5227709847366


12 -27.0459231361617 -39.1762032703177 17.9998094166461


13 -28 -41.0518476173499 10.999809416616


14 -27.0459231360138 -42.9274919643772 3.99980941660477


15 -24.2487113057976 -44.6753142487976 -2.52315215143077


16 -19.7989898729707 -46.1762032703398 -8.12454623632976


17 -13.99999999967 -47.3278759225216 -12.4226470879453


18 -7.24693326247951 -48.0518476173254 -15.1245462361854


19 4.28686605419455E-10 -48.2987808801697 -16.0461137191957


20 7.24693326330767 -48.051847617268 -15.1245462359709


21 14.0000000004125 -47.3278759224107 -12.4226470875311


22 19.798989873577 -46.1762032701829 -8.12454623574411


23 24.2487113062263 -44.6753142486053 -2.52315215071346


24 27.0459231362357 -42.9274919641629 3.99980941740473


25 28 41.051847617276 -10.999809416892


26 27.0459231360877 42.9274919643059 -3.99980941687144


27 24.2487113059405 44.6753142487336 2.52315215119175


28 19.7989898731728 46.1762032702876 8.12454623613456


29 13.9999999999175 47.3278759224847 12.4226470878072


30 7.24693326275556 48.0518476173062 15.124546236114


31 -1.42895535139818E-10 48.2987808801697 16.0461137191957


32 -7.24693326303161 48.0518476172871 15.1245462360425


33 -14.000000000165 47.3278759224476 12.4226470876692


34 -19.7989898733749 46.1762032702352 8.12454623593929


35 -24.2487113060834 44.6753142486694 2.52315215095257


36 -27.0459231361617 42.9274919642344 -3.99980941713807


37 -28 41.0518476172021 -10.9998094171681


38 -27.0459231360138 39.1762032701748 -17.9998094171793


39 -24.2487113057976 37.4283809857545 -24.522770985215


40 -19.7989898729707 35.9274919642123 -30.1241650701137


41 -13.99999999967 34.7758193120304 -34.4222659217294


42 -7.24693326247951 34.0518476172267 -37.1241650699694


43 4.28686605419455E-10 33.8049143543825 -38.0457325529799


44 7.24693326330767 34.0518476172841 -37.124165069755


45 14.0000000004125 34.7758193121414 -34.4222659213151


46 19.798989873577 35.9274919643692 -30.1241650695282


47 24.2487113062263 37.4283809859467 -24.5227709844976


48 27.0459231362357 39.1762032703891 -17.9998094163794
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