Sujet bac STL SPCL Métropole Juin 2013 (Correction)

Partie A - Les questions de Maurice

A.l. Braquet et développement
A.1.1. D'apres I'annexe A2, Le braquet Br estrdpport entre le nombre de dents de la

couronne du pédalier (le plateau) et le nombreesiésdde la couronne de la roue libre (le pignon).
Un braquet 30/15 correspond donc a un plateau di238 et un pignon de 15 dents.

A.1.2. Le braquet (noté Br) est exprimé sanséuwdr il s’agit d'un quotient de deux
grandeurs ayant la méme unité donc ce quotientssEiunité.

A.2. Fréquence de pédalage
Avec un plateau de 43 dents, le braquet idéal ditclotouriste que I'on notera Bdoit étre

le plus proche possible de 2,5.
A2.1.
D =Brx2nxr = 253x2nx 0315= 501m

A.2.2. |l faut déterminer la distance parcourneleninute & la vitesse de 22,5 kih.h
v=4
t

d=vxt= 22,5><6—10: 0375km=375m

1 tour de pédalie~ 5,01 m
N tours de pédalier 375 m

N = 375 = 74,85 tours

La frequence de pédalageekt donc de 74,85 tour.nin

A.2.3. Pour un cyclotouriste, la fréquence degteigk est située aux alentours de 70-80 tours
par minute donc cette fréquengees$t bien conforme.

A.3. La force motrice
Représenter a I'échelle sur le document répo&k Drendre avec la copie, le vecteur force

motrice Ifm qui permet a Maurice de rouler a

La vitesse est constante sur une route rectilignieogzontale donc le mouvement est rectiligne
uniforme. D’aprés le principe d’inertie, si le mament est rectiligne uniforme alors les forces qui

s’exercent sur I'objet se compensent. Pour queséarble des forces se compensent, il fautl?u;e -f

r
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Partie B - Etude du vélo a assistance électrique (W.E.).

B.1 L’accumulateur Li-Mn
B.1.1. Maurice souhaite réaliser un tour de Feamhe 2400 km en 30 jours ce qui représente
une distance moyenne de 80 km par jour. Ceci edbooe a l'indication du document B1 qui indiqueequ
'autonomie minimale est de 80 km. De plus, le terdp recharge de la batterie est de 7 h pour whange
a 100 % donc cette recharge pourra étre effecteédgmt la nuit. Donc le choix de I'accumulateur est
judicieux.

B.1.2. Les indications 8,8 Ah et 422 Wh qui figiot sur le descriptif technique en annexe Bl
correspondent respectivement a la capacité dettierigeet a I'énergie emmagasinée par la batterie.

B.1.3.
88
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B.1.5. Le schéma représente un accumulateur €radoge, lors de la décharge, les cavités
occupées par un atome de Li vont libérées deslitiism Li*. On aura donc la réaction Li ="L# €. Il
s’agit donc d’'une oxydation d’ou I'anode a cettecélode. Pour I'autre électrode, c’est l'inverse.

Electrode : Anode Electrode : Cathode
Reéaction : . Li=Li"+¢€ Réaction: Li*+e=Li
[ 85 MnO-
Electrode
Electrode positive
négative ® jon lithium Li*

O cavité non occupée
® cavite occupee par un atome LI

vy |

@

DR2 - Accumulateur Li-Mn alimentant le moteur du V.A.E.

B.1.6. D’apres le document B3, la tension estinae et sa valeur est de 48 V.



B.2. L'assistance électrique
B.2.1. Le moment M de la fordé est : M= Fxd

Fixation

chaine

B.2.2.
P _ﬂ :C—XQ =Cxw
At At
- P _100_ 25rad.s™ = 25X00 _ o 4tr.min*
C 40 2T

B.2.3. a) Situation 1

- W = PxAt = CxoxAt = 30x3,5x15%60 = 94500 J = 94,5 kJ
- W, = PxAt = 100<15%x60 = 90000 J = 90 kJ

- W5 = Pxh = mxgxh = 0 (car la route est horizontale)

Maurice (par ses efforts) Poids de I'ensemble
Energie Energie potentielle
mécanique de pesanteur

‘ /o
W,= 945kl /W,=0kJ
. ‘

Accumulateur du V.A.E

: ; w W,=90 kJ 3 j
Energle | : Moteur > : Transmission En,er gre-
Chimique \ mecanique
W, : travail électrigue 1
l p Pertes Oy
W, : travail mécanique utile | Pertes Qy |

Q : transfert thermique

DR4 : chaine énergétique (route horizontale)




b) Situation 2 DR5

Maurice Poids de l'ensemble

Energie Energie

S/
Wl X W';

Accumulateur du V.A.E.

N w',
Energie Alternateur

W', : travail électrique !
Q': transfert thermique ll Pertes Q' | PertesQ

DR5 : chaine énergétique (en descente)

B.2.4. a)

Puissance utile P que devrait fournir un moteur de V.A.E.
PenW en fonction de la pente
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D’aprés le document B4, le pourcentage maximaageente sur laquelle Maurice peut rouler
a 15 km.A en maintenant sa puissance musculaire égale a &t 4 5,2 %

b) D’aprés le document B4, pour une pente de B%AE devrait fournir 300 W, or
il n’en fourni que 250 W au maximum. Maurice diainc fournir le complément, soit un total de 500+=6
110 W

B.3. Les avantages chiffrés du V.A.E.

L’ascension de I'Alpe d’Huez (14,4 km ; 1120 m dénivelé ; 21 virages et une pente
moyenne de 8 %) avec le V.A.E. & une vitesse darlB’, nécessite une puissance de 308 W (puissance du
moteur 248 W, puissance musculaire 60 W). Maurmghaite déterminer la puissance musculaire qu'il
aurait d0 développer sans assistance électriquegffactuer ce trajet avec sa randonneuse et sgEgjba
dans les mémes conditions (voir données en anngxePAur cela vous devez :

B3..1. W = Rh = mxgxh = 97,59,8x1120 = 1,0¥10° J

B.3.2.E=W+E=1,0x10°+ 1,3x10° = 1,2x1C° J

B.3.3.
E=Pxt

E 120x10°

144 P
= 5184

t=—==-""=144h=5184s
10

—+ |

2315W



Partie C - Les équipements personnels de Maurice

C.1. Le téléphone mobile
C.1.1.

C.1.2. D’apres l'annexe C1, une longueur d’'ondeddé4 m appartient au domaine des micro-
ondes. Une utilisation prolongée du téléphone meop@ut s'accompagner d’'un échauffement des tissus
exposes da a I'absorption d’énergie de 'onde é&achgnétique.

C.1.3. Sachant que la fréquence est de 1820 Mhmr de l'opérateur téléphonique de Maurice est
Orange

ANNEXE C - Les équipements personnels de Maurice

C1 - Une partie du spectre électromagnétique
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C2 - Allocation des frequences sur la bande GSM 1800

Ll T : : ; : : : T T T T ! T L) ‘I T 1
1710 1715 1720 1725 1730 735 1740 1745 1750 1755 1760 1765 1770 75 1TE0MH: 1TES
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1605 1810 1815 1820 azs 1830 1835 1240 1845 1850 1855 1850 BE5 1870 1875MHz 1860

C.2 La combustion du butane

C.2.1. D’apres les pictogrammes de sécurité :
- gaz inflammable
- gaz sous pression

C.2.2. 2 GH10(g) + 13 Q(g) — 8 CO (g) + 10 HO(Q)

C.2.3. On réalise la combustion de 190 g de leutan
Q =PCS8m =49,5%0,190 = 9,41 MJ

L’énergie utile Q' sera inférieure a Q car il yoaujours des pertes.

C.2.4.
Q= mxcx(gf _gi)

Q 941x10°
= = :2 4k
M= ex(g, —g) ~ 4200x(100-15) o4k




Partie D : la santé et I'hygiene

Le rayonnement ultraviolet (UV)
D.1.

-34
E _hc _ 663x10 ><_:Z><108 = 568x107° J
A 350%x10
D’aprés I'annexe D1, une longueur d’onde de 350comespond au domaine des UVA. Il est donc
invisible.

D.2.

hc _ 663x107 x3x10°

A, 300x10°°
D.3. A priori, que le rayonnement le plus nocif eslui de plus haute énergie, donc le rayonnement

de longueur d’'onde 300 nm (UVB).

E,= = 663x107"° J

D.4. L'annexe D2 montre que les deux types d’UV um effet négatif sur la santé donc cela ne
permet pas de modifier le jugement apporté a |atopre3.

D.5. Les cremes minérale « bio » agissent paexigfh du rayonnement UV.
Les cremes organiques agissent par absorptionydnmament UV.
La préférence de Maurice pour les cremes « bigestipas justifiée car elles contiennent des natiopkas
dont on n’est pas sdr de I'innocuité.



