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Partie | - Epreuve de Mathématiques (2h00 — 50 points)

Les candidats doivent composer, pour cette partie | « Mathématiques », sur une copie distincte.

Exercice 1

Pour chacune des affirmations suivantes, dire si elle est vraie ou fausse en justifiant soigneusement la
réponse.

1) Un sac contient 6 jetons rouges, 2 jetons jaunes et des jetons verts.
La probabilité de tirer un jeton vert vaut 0,5.
Affirmation : le sac contient 4 jetons verts.

2) En informatique, on utilise comme unités de mesure les multiples suivants de l'octet :
1Ko = 10° octets, 1Mo = 10° octets, 1 Go = 10° octets, 1To = 10" octets,
ou Ko est I'abréviation de kilooctet, Mo celle de mégaoctet, Go celle de gigaoctet, To celle de téraoctet.

. . E
On partage un disque dur de 1,5 To en dossiers de 60 Go chacun.
Affirmation : on obtient ainsi 25 dossiers.
4
3) Sur la figure codée ci-contre, les points B, A et E sont alignés. s ¢
Affirmation : I'angle EAC mesure 137°.
4) Un verre de forme conique est completement rempli. \ 4

On verse son contenu de sorte que la hauteur du liquide soit divisée par 2.
Affirmation : le volume du liquide est divisé par 6.
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Exercice 2

Le marnage désigne la différence de hauteur entre la basse mer et la pleine mer qui suit.

On considére qu’a partir du moment ou la mer est basse, celle-ci monte de 1/12 du marnage pendant la
premiére heure, de 2/12 pendant la deuxiéme heure, de 3/12 pendant la troisieme heure, de 3/12 pendant la
guatrieme heure, de 2/12 pendant la cinquieme heure et de 1/12 pendant la sixieme heure. Au cours de
chacune de ces heures, la montée de la mer est supposée réguliére.

1) A quel moment la montée de la mer atteint-elle le quart du marnage ?
2) A quel moment la montée de la mer atteint-elle le tiers du marnage ?

Exercice 3

Pour la féte d’un village on organise une course cycliste. Une prime totale de 320 euros sera répartie entre les
trois premiers coureurs.

Le premier touchera 70 euros de plus que le deuxiéme et le troisieme touchera 80 euros de moins que le
deuxiéme.

Déterminer la prime de chacun des trois premiers coureurs.

Exercice 4

1) Pour réaliser la figure ci-dessus, on a défini un motif en forme de losange et on a utilisé 'un des deux
programmes A et B ci-dessous.
Déterminer lequel et indiquer par une figure a main levée le résultat que I'on obtiendrait avec l'autre
programme.

Motif Programme A Programme B
définir  Motif quand espace  est cliqué
stylo en position d'écriture cacher
avancer de m affacer tout effacer tout

tourner ¥) de degrés

choisir la taille n pour le stylo

aller & x: ﬂ ¥: ﬂ

choisir la taille n pour le stylo

d
s dle dy aller &4 =: ¥: m

tourner F) de degrés
avancer de m

tourner F) de degrés
awvancer de m

tourner ¥) de daegrés

relever le stylo

o - o
s'orienter 3 ENRS s'orienter a m

2) Combien mesure I'espace entre deux motifs successifs ?
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3) On souhaite réaliser la figure ci-dessous :

L YL IL AT

Pour ce faire, on envisage d’insérer linstruction ajouter € & 1a taille du stylo NI programme utilisé a la
question 1. Ou faut-il insérer cette instruction ?

Exercice 5

Pour régler les feux de croisement d’une
automobile, on la place face a un mur
vertical. Le phare, identifié au point P, émet

un faisceau lumineux dirigé vers le sol.

AN

On reléve les mesures suivantes :
PA=0,7m,AC=QP =5metCK=0,61m. A

Sur le schéma ci-contre, qui n'est pas a P Q
I'échelle, le point S représente I'endroit ou SITe-el
le rayon supérieur du faisceau rencontrerait Bl S
le sol en I'absence du mur. N R

On considére que les feux de croisement sont bien réglés si le rapport % est compris entre 0,015 et 0,02.

1) Vérifier que les feux de croisement de la voiture sont bien réglés.

2) A quelle distance maximale de la voiture un obstacle se trouvant sur la route est-il éclairé par les feux de
croisement ?

Exercice 6

Un panneau mural a pour dimensions 240 cm et 360 cm. On souhaite le recouvrir avec des carreaux de forme
carrée, tous de méme taille, posés bord a bord sans jointure.

1) Peut-on utiliser des carreaux de : 10 cm de c6té ? 14 cm de coté ? 18 cm de coté ?
2) Quelles sont toutes les tailles possibles de carreaux comprises entre 10 et 20 cm ?

3) On choisit des carreaux de 15 cm de cété. On pose une rangée de carreaux bleus sur le pourtour et des
carreaux blancs ailleurs. Combien de carreaux bleus va-t-on utiliser ?

Exercice 7

La distance de freinage d’un véhicule est la distance parcourue par celui-ci entre le moment ou le conducteur
commence a freiner et celui ou le véhicule s’arréte. Celle-ci dépend de la vitesse du véhicule. La courbe ci-
dessous donne la distance de freinage d, exprimée en métres, en fonction de la vitesse v du véhicule, en m/s,
sur une route mouillée.
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261
241
221
201
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124

101

v(en m/s)

0-4--2.3--4..85..6..7--.8--9--10--11-12-13.-14._18-_16

1) Démontrer que 10 m/s = 36 km/h.

2) a) D’apres ce graphique, la distance de freinage est-elle proportionnelle a la vitesse du véhicule ?
b) Estimer la distance de freinage d’une voiture roulant a la vitesse de 36 km/h.

¢) Un conducteur, apercevant un obstacle, décide de freiner. On constate qu’il a parcouru 25 métres entre
le moment ou il commence a freiner et celui ou il s’arréte. Déterminer, avec la précision permise par le
graphique, la vitesse a laquelle il roulait en m/s.

3) On admet que la distance de freinage d, en métres, et la vitesse v, en m/s, sont liées par la relation
d=0,14 V2
a) Retrouver par le calcul le résultat obtenu a la question 2b.

b) Un conducteur, apercevant un obstacle, freine ; il lui faut 35 métres pour s’arréter. A quelle vitesse
roulait-il ?
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Partie Il. - Epreuve de Sciences de la vie et de la Terre et Technologie

La sécurité du freinage en voiture

La sécurité sur les routes dépend notamment du respect des distances de sécurité, de la capacité des
conducteurs a réagir rapidement lorsqu’ils apercoivent un obstacle sur la route et de la performance du
systeme de freinage du véhicule. On étudie dans les deux exercices qui suivent: le comportement de
I'automobiliste lors du freinage et le dispositif de freinage sans blocage des roues.

Partie 1l.1. - Epreuve de Sciences de la vie et de la Terre (30 min — 25
points)

Les candidats doivent composer, pour cette partie Il.1. « Sciences de la vie et de la Terre », sur une
copie distincte.

Le comportement de I'automobiliste lors du freinage

Aprés avoir compris les distances d’arrét et de sécurité d’'un véhicule, on s’intéresse maintenant au
comportement de I'automobiliste lors du freinage, en comparant celui-ci sans ou avec consommation d’alcool.

1) La durée de réaction du conducteur, entre le moment ou il voit 'obstacle et le moment ou il freine,
correspond au temps de prise de décision et de transmission des informations motrices jusqu’aux muscles
des membres inférieurs qui appuient sur la pédale de frein.

Question : a l'aide de ces informations, compléter le schéma fonctionnel ci-dessous de la commande
volontaire du freinage chez un automobiliste.

Message

Organe des sens :
........................... /-------- | Obstacle

Organes moteurs : . .
Pédale de frein

Message

2) Lors d'une expérimentation, on mesure la distance de réaction et la distance de freinage d'une voiture
lancée a 50 km/h, conduite par un individu a jeun ou par un individu alcoolisé.
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Les résultats de ces mesures sont donnés dans le tableau suivant :

Distance parcourue (meétres)
Alcoolémie (g/L de sang)
DISTANCE DE REACTION Dg DISTANCE DE FREINAGE DF
0 14 16
0,5 22 16
0,8 26 16

Question : déduire de ces résultats I'effet de 'alcool sur le freinage.

3) Pour identifier le mode d’action de l'alcool sur I'organisme du conducteur, on étudie son effet sur des
neurones du circuit de la motricité volontaire chez un animal modeéle, dont la sensibilité a I'alcool est identique
a celle de I'espéce humaine, selon le protocole schématisé dans le document 2a. Les enregistrements ont été
obtenus dans des situations d’alcoolisation différentes (document 2b).

dendrites

corps ®)

cellulaire

axone
=== vers les muscles

Premier neurone Deuxiéme neurone

lieu de la stimulation électrigue lieu de l'enregistrement

Document 2a: principe du dispositif de stimulation électrique et d’enregistrement du message
nerveux sur les neurones d’un animal modeéle
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Message nerveux

Situation 1

Maomant
de la stimulation

Document 2b: modélisation des résultats
obtenus pour le deuxiéme neurone dans deux
situations expérimentales :

Message nerveux
Situation 1 : sans alcoolisation de I'animal ;

Situation 2 : avec alcoolisation de I'animal.

Moment Situation 2

de la stimulaton

I20 mV

(—
Cadyrrahl CRDP Ax-Marua e 20027 2 ms

Questions : a l'aide de I'exploitation des documents 2a et 2b :
e préciser sur le document 2a le sens de circulation de I'information nerveuse ;

e expliquer I'effet de I'alcool sur le comportement d’'un conducteur lors du freinage.
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Partie I1.2. - Epreuve de Technologie (30 min — 25 points)

Les candidats doivent composer, pour cette partie I.2. « Technologie », sur une copie distincte.

Le dispositif de freinage sans blocage des roues (Anti Blocage System : ABS)

Lors d’un freinage, il est important pour la sécurité de ne pas bloquer les roues car cela permet de conserver
de bonnes conditions d’adhérence avec la route et d’éviter la perte du contréle du véhicule en cas de
changement de trajectoire ou de conditions différentes de contact des roues avec le sol (une roue sur une
flaque d’eau et les autres sur le bitume sec).

La structure matérielle de I'équipement ABS est représentée sur la figure suivante :

Figure 2

Principe du systeme anti blocage (ABS)

Interface  pédale de frein
calculateur-groupe

hydraulique
Circuit
hydraulique

Calculateur

Etrier (frein a
disque)

Maitre cylindre et
groupe hydraulique
circuit electrique

Capteur de
vitesse de roue

caliai

Le principe du freinage ABS est le suivant :

Lorsque le chauffeur appuie sur la pédale de frein, le maitre-cylindre alimente en huile le groupe hydraulique
qui régule la pression d’huile dans le circuit hydraulique. Les pistons portés par les étriers et disposés de part
et d’autre du disque sont poussés par I'huile sous pression, ils pincent fortement le disque solidaire de la
roue qui ralentit. Si le pincement est trop fort, la roue peut se bloquer. Pour éviter cela, un capteur détecte la
vitesse de la roue et délivre cette information au calculateur. Si la vitesse devient trop faible et proche du
blocage, le calculateur donne I'ordre au groupe hydraulique de diminuer la pression. Ainsi, grace a I'ensemble
capteur de vitesse-calculateur-groupe hydraulique, la pression est régulée lors d’'un appui sur la pédale de
frein pour obtenir la meilleure efficacité du freinage sans blocage.
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1) Expliquer pourquoi il est indispensable de doter les quatre roues d’un capteur de vitesse.

2) A partir de I'analyse de la figure 2, compléter la figure 3 en associant un composant matériel & chaque
fonctionnalité.

Figure 3

Action du
conducteur
sur la pédale
de frein Alimenter en Reguler la Distribuer Agir sur le

huile le circuit pression I’huile disque et la
|: hydraulique

\ Chaine d’énergie J

Roue en

rotation Acquérir la Traiter Transmettre
vitesse de la I'information
L roue

\ Chaine d’information /
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3) La figure 4, ci-dessous, présente l'algorithme du freinage ABS pour une roue. Compléter les parties
manguantes.

Figure 4

Début
Moteur en marche
[]

Le chauffeur détecte
un obstacle

]

Le chauffeur freine en exergant une
force sur la pédale de freinage

|
v

Mesure de la force
sur la pédale
1]
Attribution d'une valeur de consigne|

de freinage proportionnelle
a la force sur la pédale

v

Diminuer la consigne de
v freinage

Mesure de la vitesse
de la rotation de la roue

Non
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