AP 1006-MV ST 12

BACCALAUREAT PROFESSIONNEL

MAINTENANCE DE VEHICULES
AUTOMORBILES

Voitares particuliéres — Véhicules industriels - Motocycles

- Session 2010 -

Epreuve E 1
scientificgque et Technigue

Saus-Epreuve EI 2 Umte U 12 —

Mathématiques et Sciences Physiques

Coefficient : 2

Durée ! 2 heures

Remarque : ¥ La clarté des rafsonnements et la gualilé de ln rédaction seront
prises en compte & la corvection.

* L 'usage des calculatrices électromiques est autorisé.

* I 'usage du formylaire officie! de mathématiques est autorisé.
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[ MATHEMATIQUES : (15 points) J -

Les « Top Fuel » sont parmi les dragsters les plus puissants et les plus spectaculaires.
Tls participent & des courses d’accélération L e
appelées « runs 5.

Leurs moteurs alimeniés en nitrométhane sont
capables de produire unc puissance de 7 000
chevaux.

Ces dragsters sont capables de couvrir un quart
de mile, soit 400 métres, départ arrété, en 4,8
secondes pour atteindre des vitesses finales de
plus de 500 km/h.

S

L'objectif de cette étude est de deferminer la
vitesse de ces dragsters 4 mi-course, soit au bout
de 200 metres, ainsl que e temps mis pour
couvrir Ia distance d’un quart de mile.

f EXERCICE 1 : 9 POINTS ]

PARTIE 1 :
On étudie le mouvemcent du dragster pendant sa phase d’aceéleration.

Lors d’un « run », un Top Fuel pari, 4 P'instant ¢ = 0, sans vitesse inilizle et atteint la vitesse de 500 km/h
(soit 1389 m/s) en 4 secondes.

Afin de simplifier ’étude, on admet que la distance  (en métre) parcourue en fonction du temps ¢ (en
scconde) est donnée par :

1 . : s
d = Eari ol g représente 1'accélération moyenne en m/s®,

1.1 - Montrer que ’aceélération moyenne « cst égale a 34,7 m/s°

12- En déduire 'expression de la distance ¢ parcourue {en mdétre) en fonetion du temps £ (en seconde).
P P P
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PARTIE 2 :

Soit £ la fonction de la variable réelle x définie sur intervalle [0 ; 4,8] par: f(x) =17,35x",

2.1 - festladénvéede f.
Déterminer f'(x).
2.2 - Déterminer le signe de ' (x) sor DMintervalle [0 ; 4.8].
2.3 - En déduire le sens de variation de la fonction f.
2.4 - Caleuler f(3) et f{4).
Arrondir les résultats & Iundté.
2.5- Onnolc x, lavaleur pour laquelle f(x,) = 200,
Reropier, parmi la liste ei-dessous, la proposition exacle
2.6 - Menirer que x, est 'une des deux solutions de l’éQuaﬁun 17,35 x% = 200.
2.7 - Déterminer x, . Arrondir au dixieme.
PARTIE 3 :
3.1- Justifier 4 Iaide dc 1"étude de la foncton f quc le temps mis par le dragster pour parcourir une
distance de 200 m st de 3,4 5.
3.2-  f'(x)estla valeur, cn m/s, de la vitesse dn dragster & la date /= x secondes.

Détermincr la vitesse atteinte par co dragster, en m/s, au bout de 200 m. Arrondir le reésultat & ["unite.
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[ EXERCICE 2 : 6 POINTS }

I ’zileron arridre du dragsier permet dengendrer une force d’appui aérodynamique et une force de trainge.

SGpoRq .
Frafit de I'eileron h'““‘x,

bl By

T T - T T =
-120CO -IGCGD -8000 -UE.IIJIII —‘tﬁﬂﬂ ]-ZI!:EEI 0 2000 <4000 2000

~10000

-12300 -

Sur la représentation cl-dessus, le vecteur 04 correspond 3 la force de trafnée et Ic vecteur OF 3 la force
d’appui aé¢rodynamique.

A 200 km/h, la valeur de la force d’appui aérodynamique est de 15 000 N et la valeur de la force de trainée
est de 3 700 N,

Cn souhaitc, dans ce cas, déterminer la valeur de I'anple a entre les vecteurs OB et O4.

Dans le repére précédent, on considére que les points A ef B ont pour coordonmées A (3 000 ; 2 165) et
B (0; —15000).

2.1- Caleuler les coordonnées des vecteurs Od et OF .

2.2 - Montrer que le produit scalaire OF .04 vaut —32 475 000.

2.3 - Détermminer [es normes des vecteurs 04 ¢t OB . Arrondir & 'unité.
2.4~ Déduire des questions précédentes 1a valeur de "angle & = (OB ,04).

Exprimer le résultat en degré arrondi a 1*unite.
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ECIENCES-PHYSIQUES . (5 pnints}]

FORMULAIRE
Ap : peric de charpe en Pa L : longueur en m D : diamétre en m
£ :masse volumigue en kgim® v ; vitesse en m/s K : coefficient sans unité

v : viscosité cinématique cn m¥s. 8 : section en m?®

Qv: Sl-“l.l
i
Re=——
1
. . . . 64
- 51 Re < 1 600, le régime est laminare et K = o
=]

3 L)
- 51 Re =2 500, le régime est turbulent et K = Ej’ 1 = .ﬂ’ﬂli
JRre (Re)

L pv

Ap=K — 2
P D2
1 bar = 10° Pa

La pompe & carburant d'un Top Fuel débite 246 litres de nitromethane {CH3NOs) & 12 minute.

Le nitrométhane est mis en pression par la pompe et est amené aux injecteurs par une duni supposée
linésire.

s Lapression en sorfie de pompe est : py =31 bar.
o Tadurit a un diamétre intérienr D = 20 mm et une longueur .= 1,5 m.
o Lenitrométhane a une masse volumique : p =1 138 kg/m®,

s Laviscosité cinématique du nitrométhane est 1 v=2 x 10-% m¥s.
On désire déterminer la pression d’entrée py du nitrométhane au niveau des injecteurs.
Pour eela, il faut déterminer la vitesse d”éconlement du nitrométhane et Ja valeur de la perte de charge.
1- Calcul de Ia vitesse d*écoulcment :
1.1- Montrer que le débit volumigue de la pompe est ¢gal 3 4,1 x 10 m's.

12- Montrer que la valeur de la scetion interne de la durit, arrondie au em?, est 3 % 107 m”.
On prendra 7 = 3,14. '

1.3. Dé&terminer, en m/s, la vitesse d’écoulemeni du fluide dans la durit. Arrondir au dixicme.
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2-  Détermination de Ia valeur de pertc de charge :

2.1 - Déterminer e nombre de Reynolds Re, arrondi & 'vnité, qui caractérise cct éconlement.
On prendra pour vitesse d’ceoulement v =74 mfs.

2.2 - En dédvire la nature du régime d’ccoulement.
2.3~ Montrer que la valeur, arrondie au milliéme, du coefficient de perte de charge K est 0,016.

2.4 - Déterminer (en Pa) 1a valeur, arrondie 4 I'anité, de la perte de charge Ap dans la durit,
Exprimer ce résultat, en bar, arrondi an dixieme.

3- Calecul de la pression au nivean des injeeteurs :

En déduire 1a pression pz du nitrométhane au niveau des injectours.
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FORMULAIRE BACCALATUREAT PROFESSIONNEL
Artisanat, Batiment, Maintenance - Productique

Fonction f Dérivee
fx) : Fix}
ar+h I
X 2 Ex
e 3z’
] 1
x P
2(x} + v{x) w'{x) +v{x)
a ufx) a w'(x)

Loparithime nepérien : In
In{abi=lna+tnbd

In (§}=]na-1nb

Inf{egy=nlia

Equation du second degré ax® «bx+c= 0

A=h"—dac
-8 A=0, deux solutions reelles :
—b++A —b—JA
Xy =— at xl =
2a 2a

-5 A =0, une solution réelle double :
Xy =Xy = _2

! 2 g

- 81 A < 0, aucune solution réelle
BiAR0, ax® +hxre=alx—x)(x-x,)

Suites arithmétigues

Terme de tang 1 : u; et raison #

Terme de tang » @ w, = u; + (-1}

Somime des k premiers termes
ki + U

u[+u3+,..+uk=L12—’i

Suifes péomeétriques

Terme de rang i : 1 et raison g
Terme de rang 7 4, = 4"
Somme des & premiers termes ;
l-g¢
1 —g

u1+uz+,,,+1d}= Ll

Trigonometrie
sin (g +5 ) = sing cosh +sink cosa
cos (@ +b ) = cosa cosh - sing sind
cos2a =2 costa -1

=1-2sina
fin2a =2 sing cosg

7

Statistiques
r
Effectifiotal ¥ = >,

i=1
o
Z”x‘xe

Movenne x=-

- Wariance

2 . )
Z”i{-’:f -3y Z”i xiz
I© = i=1 — =1 _fz
N N

Beart type o= AV

Relations métrigues dans le triangle
rectangle
I

AB? - AC? = BC?
B e

H
sm§=£;cns§=£;tm§=£
BC BEC AB

Reésolution de triangle
LA _"bT= e = 2R
sin A sinB =mC
£ :rayon du cercle circonserit

a1=b2+c~1-2bcmsﬁ

Aires dans le plan.
Triangle : £ besin A

Trapeze : {8+ bk

Disque : i

Adres ¢ volemes dans lespace

Cylindre de révolution ou prisme droit d'aire de
hase B et de hauteur i : Volume BA

Sphére de rayon K :

Adre « 4R Volume : % R

Cine de révolution ou pyramide de base £ et de
hauteur & ; Volume %B.T:

Calcul vectorie] dans le plan - dang l'espace
o=y VLV =+ 22

=7 | Fl=E e e

Sive0 e V0

$.9" = ||| < [ | cos(¥, ¥ )

v.¥' =0 sletseulemenl 51 v1v'




