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Premiére partie de !’épreuve

EXERCICE 1 (4 points)
Dans cet exercice, six affirmations sont proposées. Pour chacune, dire si elle est vraie ou
fausse, puis justifier la réponse. Une réponse exacte mais non justifiée ne rapporte aucun

point.

1. Un cycliste parcourt 100 km. Pendant les premiers 50 kilométres, il roule 4 25 km/h de
moyenne puis, fatigué, 3 15 km/h pendant les 50 derniers kilometres.

Affirmation 1 : sa vitesse moyenne sur ’ensemble du parcours est 20 km/h.

7. Affirmation 2 : tout nombre entier de trois chiffres dont les chiffres des centaines,

dizaines et unités sont les mémes est divisible par 37.

3. Affirmation 3 : deux nombres entiers impairs sont premiers entre eux.

4. Affirmation 4 : 'inverse de (9— 45 Yest (9+ 445 ).

L b
- ~
e ~
5. La figure ci-contre est composée de trois demi-cercles. I, \\
" Affirmation 5 : la longueur du chemin en trait plein est m
As—>1

égale 4 celle du chemin en pointillés. <

6. Dans un laboratoire, on cultive des bactéries.
La population de bactéries augmente de 20 % par heure.

Affirmation 6 : la population de bactéries sera multipliée par 2 au bout de 5 heures.

EXERCICE 2 (3 points)

On étudie la fonction fqui, 4 la vitesse v d’un véhicule (exprimée en métre par seconde)
associe la distance de freinage (exprimée en metre).

Cette fonction est définie par f : vi-> kxv*, ol k est un coefficient qui dépend notamment de
I’état de la route.
Partie 1

Dans des conditions « normales », lorsque la route est séche, le coefficient & est €gal a 0,08.

1. On utilise un tableur pour créer le tableau de valeurs ci-apres :
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vitessefenm/s; 0 5

Distance de freinage | 0!
coefficient k 0.08

3
3

a) Donner une formule qui, entrée dans la cellule B2 (puis recopiée vers la droite),
permet de compléter la ligne 2.
b) On veut qu’en modifiant la valeur de k en B3, les distances soient recalculées
automatiquement. La formule proposée au a) satisfait-elle cette nouvelle contrainte ?
Si oui, pourquoi ? Si non, en proposer une autre qui convient.
2. a) Calculer la distance de freinage sur route séche pour une vitesse de 72 km/h.
b) A partir de quelle vitesse (arrondie  I'unité, en km/h), la distance de freinage sur route

séche est-elle supérieure 4 45 meétres ?

Partie 2 :

Sur une route mouillée, le coefficient k est différent de 0,08.
Aprés avoir modifié la valeur de & dans la feuille de caloul précédente, on a construit la

représentation graphique qui donne la distance de freinage sur route mouillée en fonction de

la vitesse.

Distance

{enm)
14¢ -

120

oo

. -
0 5 1c 15 20 25 30 as
vitesse {enm/s)

1. En utilisant cette représentation graphique, estimer la valeur du coefficient & sur route
mouillée.
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2. Ou se situerait la représentation graphique donnant la distance de freinage sur route séche
en fonction de la vitesse, par rapport  la représentation graphique tracée 7 Justifier la
réponse par le calcul.

PROBLEME (5 points)

Un polygone régulier est un polygone convexe inscrit dans un cercle et dont tous les cbtés ont
la méme longueur.

Partie A
On considére un hexagone régulier ABCDEF inscrit dans un cercle de centre O et de rayon »
(voir figure ci-dessous).

H est le pied de 1a hauteur issue de O, dans le triangle AOB.
A
N
B
F
/ C
; \

D
33,

Montrer que 1’aire de I’hexagone ABCDEF est égale a Tr .

Partie B
. Dans cette partie, on pourra utiliser le résultat de la partie A.

On considére un écrou hexagonal en laiton référencé M10. Cette référence signifie que le
diamétre de la base du cylindre central est de 10 mm.
La hauteur de 1’écrou est égale & 8 mm et la distance entre deux sommets diamétralement

opposés de I’hexagone est égale & 18,9 mm (voir schémas ci-apres).
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18,9 mm

Les représentations ne sont pas a l'échelle. L hexagone est régulier.

On ne prendra pas en compte !'épaisseur du filetage.

1. Déterminer le volume exact de I’écrou, et en donner I’arrondi au millimetre-cube.
2. Sachant que la masse volumique du laiton est 8 400 kg/m’, calculer la masse de I'écrou,

arrondie au gramme.

Partie C

RSTUV est un pentagone régulier inscrit dans un cercle de centre O et de rayon r.
1. H est le pied de la hauteur issue de O dans le triangle ROS. Déterminer la longueur OH en
fonction de 7.

2. Calculer I’aire du pentagone RSTUV en fonction de r.
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Seconde partie de |’épreuve

Le sujet comprend 3 documents notés de A 2 C.

L’image ci-dessous présente un capteur d’énergie intégré a la couverture d’un batiment industriel :

Question 1 (3 points)

En vous appuyant sur les documents A et B, expliquez comment, du point de vue électrique, sont
reliées les 36 cellules qui composent le module photovoltaique dont les caractéristiques techniques
sont données. Vous illustrerez votre propos par un schéma électrique.

Question 2 (3 points)
En vous aidant du document C :

2.a - Précisez les caractéristiques liées 4 la morphologie et & I’orientation du béatiment pour
obtenir une efficacité énergétique optimale de 1’installation.

2.b - Sachant que la surface du bitiment couverte de modules photovoltaiques est un rectangle de
8 m par 24,50 m, déterminez le nombre maximum de modules qui pourront y étre installés.

2.c — Quelle sera, en Wc (Watt-créte), la puissance maximale qui pourrait étre ainsi produite ?

Question 3 (2 points})

Représentez par un schéma le flux d’énergie, de la source 4 I"utilisation finale.
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DOCUMENT A - Principe de fonctionnement et mise en ceuvre d’une cellule
photovoltaique

La cellule photovoltaique

Les cellules PhotoVoltaiques (PV) sont de fines tranches planes fabriquées 4 partir de matériaux
appelés semi-conducteurs qui sont capables de conduire 1’ électricité ou de la transporter. Plus de

90 % des cellules photovoltaiques fabriquées 4 I’heure actuelle sont en silicium, un semi-conducteur,
ou métalloide, présentant & la fois les propriétés d’un métal et d’un isolant. Une des faces de la
cellule est traitée & I’aide d’une substance chargée négativement (par exemple du phosphore).
L’autre est traitée 4 I’aide d’une substance chargée positivement (par exemple du bore). Une couche
non conductrice est placée entre les deux couches chargées. Un fil métallique relie la face de la
cellule chargée négativement & sa face chargée positivement.

PHOTONS FROM SUN

PROTECTIVE GLASS
ANTI-REFLECTIVE COAT §
CONDUCTIVE MESH

N-TYPE SILIGONE
N/P junction

P-TYPE SILICONE
CONDUCTIVE BACKING #

Coupe d’une cellule photovoltaique

La lumiére solaire, source d’énergie

La lumiére du soleil, moteur du processus, fournit 1’énergie qui est convertie en courant électrique.
Cette lumiére est composée de petites particules d’énergie (photons) qui se comportent comme
autant de projectiles. Lorsqu’un photon frappe une cellule PV, il peut rebondir dessus, la traverser
ou &tre absorbé par elle. Seuls les photons qui sont absorbés fournissent de 1’énergie convertible en
électricité. Lorsque le matériau (semi-conducteur) absorbe suffisamment de lumiére solaire
(énergie), des électrons sont arrachés des atomes du matériau par les photons solaires. Ces électrons
sont alors libres de circuler et créent un courant électrique. En plagant des contacts métalliques sur
la face supérieure et la face inférieure de la cellule, ce courant peut étre capté et utilisé en dehors de
la cellule. Ce courant, ainsi que la tension électrique dans la cellule [...] déterminent la puissance
(en watts) que la cellule est en mesure de produire.

Puissance (watts-créte) = infensité (ampéres) x tension (volts)
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Le module

[...] Les caractéristiques électriques d une seule cellule (tension d’environ 0,9 volt et puissance
d’environ 3,35 (watt-créte) sont généralement insuffisantes pour alimenter les équipements
électriques de tensions standards (12, 24 ou 48 volts). C’est pourquoi, les cellules solaires sont
reliées entre elles pour former un module ou panneau capable de délivrer une puissance de sortie
spécifique. Un module solaire classique comprend un grand nombre de cellules, une couverture de
protection en verre, une couche anti-reflet pour augmenter la lumiére solaire, un contact ou
électrode sur ses faces supérieure ct inférieure et les couches semi-conductrices dans lesquelles les
électrons commencent et achévent leur voyage. [...] Ensuite, un nombre spécifique de modules sont
reliés entre eux pour former un systéme générateur capable de fournir une puissance de sortie
adaptée 4 une application donnée ou 4 la demande globale de courant. Lorsque le soleil brille sur le
groupe/systéme PV, du courant continu est produit et peut 8tre utilisé pour alimenter divers circuits
consommateurs. Qu’il s’agisse d’alimenter des applications reliées 4 un réseau ou des installations
hors réseau distantes, le PV convient 4 tous les cas de figure.

Source site Internet PhotoWati™ extraits, consulté le 17 mai 2010
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DOCUMENT B - Module photovoltaique

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES D'UNE CELLULE

Taille des cellules

150 mm x 150 mm

Tension (V)

0,9

Puissance (Watt-créte)

3,35

CARACTER!STIQUES INDICATIVES DU MODULE

Encombrement 1424 mm x 655 mm
Nombre de cellules 36
Puissance typique (W) 120
Tension a la puissance typique (V) 16
Intensité & la puissance typique (A) 7,5
)t :
. T
whaad 1 o
e I 2
o O { Q.
;.k ot &
ﬁ;&’ = L *gi'g" i
Q. 051
et . |
Q=
£
A R
& ' I y o -
Mathématiques et sciences expérimentales et technologie PE2-11-PG2 Page : 9/10




DOCUMENT C - Contraintes d’implantation

La production annuelle d’électricité d’un toit
solaire peut étre calculée avec une marge
d’erreur inférieure a 10%. Elle dépend :

¢ de P’ensoleillement annuel du site, qui
peut étre évalué assez précisément
pour presque tous les sites d’Europe et
méme dans le monde entier ;

¢ d’un facteur de correction calculé a
partir de I’écart d’orientation par
rapport au Sud, de l'inclinaison des
panneaux par rapport & I’horizontale et
le cas échéant, des ombrages révélés
sur le site ;

o des performances techniques des
modules  photovoltaiques et de
1’onduleur (rendement et disponibilité).

La puissance créte d’un toit solaire, donnée en
We ou kWc, mesure la puissance théorique
maximale que ce toit peut produire dans des
conditions standards d’ensoleillement. Le
tableau ci-dessous donne la production
moyenne attendue dans les conditions
optimales d’installation pour un toit solaire
d’une puissance de 1 kWc (environ 10 m?).

FACTEURS DE CORRECTION POUR UNE INCLINAISON ET UNE ORIENTATION DONNEES

3t

INCLINAISON {} ‘I} / {}
] .
ORIENTATION 0° 30° a5°
Est
0,93 0,90
Sud-Est
0,93 0,96
Sud
0,93 1,00
Sud-Ouest
0,93 0,96
Cuest
0,93 0,90

par une intégration architecturale.

N.B. : ces chiffres n’incluent pas les possibles masques {ombre portée) qui pourraient réduire la production annuelle,

Position a éviter si elle n’est pas imposée
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