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OPTION A : MATHEMATIQUES (SOLUTIONS A UN au PLUSIEURS
PROBLEMES au EXERCICES)

AVERTISSEMENTS IMPORTANTS:

L'usage de la calculatrice est interdit.
Les quatre exercices a traiter sont independants las uns des autres.
Tous doivent etre traites.
Les reponses doivent etre precedees des numeros des questions
auxquelles elles. se.rapportel1t~
Toutes I,es reponses devront titre rigour.e.Lisementjostifiees.

La probabilite de sortie du numero 2 est double de la probabilite de sortie du numero 1, et la
probabilite de sortie du numero 3 est triple de celle du numero 1.

B) La roue est maintenant divisee en 6 secteurs egaux ayant chacun la meme probabilite de s'arreter
devant Ie repere.



La regIe du jeu est la suivante : pour participer au jeu, Ie joueur doit miser une certaine somme et si
Ie jaune sort, il gagne 20 euros, si Ie bleu sort, il gagne 30 euros, si Ie rouge sort, il ne gagne rien.

1) Dans cette question, on suppose que la mise est de 10 euros. On appelle X la variable aleatoire
qui a chaque arret de la roue associe Ie gain effectif (positif ou negatif) du joueur. (Par exemple, si
Ie bleu sort, Ie gain effectif pour Ie joueur est de 20 euros.)

2) L'organisateur du jeu ne souhaite pas que l'esperance de gain du joueur soit positive. A quelle
valeur minimale, exprimee par un nombre entier d'euros, doit-il fixer Ie montant de la mise?

Dans un lycee de 1200 eleves, chaque eleve etudie, comme premiere langue, l'allemand, l'anglais ou
l'espagnol. Les eleves sont internes, externes ou demi-pensionnaires.

• 15 % etudient l'allemand en premiere langue et, parmi ceux-Ia, Ie tiers est demi-pensionnaire ;
• 75 % etudient l'anglais en premiere langue et, parmi eux, 16 % sont internes;
• parmi les eleves etudiant l'espagnol en premiere langue, aucun n'est interne et 20 sont externes.

Nombre Nombre de demi- Nombre Total
d'externes pensionnaires d'internes

ALLEMAND
ANGLAIS 216

ESPAGNOL
Total 300 1200

Pour l~s qU€~stionssuivantes, ies ,r~,sultats ser0rtt donnes sous forme de fractionip-eductible.

2) On prend, au hasard, un eleve parmi les 1 200 eleves du lycee, tous les eleves ayant la meme
probabilite d'etre choisis. On considere les evenements suivants :

• A : " l'eleve est demi-pensionnaire " ;
~---·-B-:="-rele-veap'pteIill-raIIglats--Cl)TfmIepi e-IITi--ere1angue viv mIte I-t ,

• C : " l'eleve apprend l'espagnol ou l'allemand comme premiere langue vivante ".



b) Decrire, a l'aide d'une phrase, l'evenement An B. Calculer la probabilite de cet
evenement.

Calculer alors la probabilite pour que cet eleve appren.Tle l'espagnol comme premiere langue
vivante.

4) Sachant qu'un 6leve choisi apprend l'aUemand comme premiere langue vivante, queUe est la
probabilite pour qu'il soit exteme ?

On considere la fonction g definie sur lR par g(x) = x + 2 - e2x et Cg sa courbe representative dans

Ie plan muni d'un repere orthonormal (oJ;]) (voir figure ci-dessous).

1) Calculer g I (x) , en deduire les variations de g ( les limites aux bornes de l'ensemble de
definition ne sont pas demandees ).

i

I 1/-17 l

7-'- ! . - -~,
--~--~-J--_._- -\+---



2) Etudier Ie signe de x2 + 3x + 1 sur JR et en deduire que sur l'intervalle ]-1;+ 00 [,

x2 + 3x + 1 s'annule pour une et une seule valeur a dont on donnera la valeur exacte.

(On rappelle que J5 :::2,236).

1) Determiner .~~~I(x). Que peut-on en deduire graphiquement ?

(X+1)a) Montrer que I (x) peut s'ecrire sous la forme: I(x) = -x + In 2 + In -- .
x+2

b) Determiner alors hm I(x).x---++co

c) Montrer que la droite D d'equation y =- x + In (2) est une asymptote oblique a (~
en +00.

, x2 +3x+1
1) Calculer la derivee I' de f et montrer que: f (x) = ------.

(x + l)(x + 2)
2) A l'aide des resultats obtenus dans les preliminaires, etudier Ie slgne de I' sur
]-1; +00 [.



OPTION B : ELECTRiCITE ET ELECTRONIQUE NAVALE (solution it un ou plusieurs
exercices suivis de questions)

1) Decrivez comment sont assurees les protections des moteurs asynchrones contre les courts-
circuits et les surcharges. Dessinez les differents symboles normalises de ces protections.

2) Citez les autres protections qui peuvent eventuellement etre rencontrees sur ces installations
(trois au minimum).

3) Lors d'un demarrage direct du moteur asynchrone sont releves, a l'aide d'une pince
amperemetrique placee sur une des lignes, un courant crete maximum IeM d'intensite 85 A et un
courant efficace I de 10,5 A.
Indiquez les valeurs de reglage des relais de protection contre les courts-circuits et de protection
contre les surcharges.

2) Precisez les caracteristiques et les avantages de ce schema, a savoir les tec1miques de protection,
les conditions et contraintes d'exploitation.

- controleur permanent d'isolement ;
- limiteur de surtension.



La sonde est inseree dans Ie montage de Ia figure 1 ci-dessous. La tension d'alimentation Vcc de ce
montage est de 5 V. L'equilibre du pont est obtenu pour une temperature de 300°C.

[ Figl



Afin de tenir compte de l'influence des fils de connexion, Ie montage est maintenant celui de la
figure 2 ci-dessous. La sonde est raccordee au pont par un cable de 12 m, se composant de deux
conducteurs de section 0,14 mm2 et de resistivite p = 1,72 . 10-8 nm.

Jllti'
Fig2

e) Calculez l'erreur de mesure en volt et la temperature qui sera affichee par Ie thermo metre a
sonde PT1 00.

Vne pompe est entramee par un moteur asynchrone triphase a cage d'ecureuil dont la plaque
signaletique porte les indications suivantes :

315 kW ; 560 A/)./ 324 A Y ; 2978 tr.min-1 ;

400 / 690 V ; cos et> = 0,89 ; 1] = 96,5 ; IF 55 ;
classe F ; Id/ln = 6,3 ; Cd/Cn = 1,9 ; Cm/Cn =



1) Precisez comment doit etre couple Ie moteur et represente7 Ia plaque a borne avec lei>barrettes
de couplage. Justifiez votre reponse.

Tension U (V) 415 400 380 360 300

Courant absorbe I (A) 155 128 110 95 69

Puissance absorbee a vide PlO (W) 6600 6100 5800 5300 4500

Tension U (V) 400

Courant absorbe I (A) 553

Puissance absorbee Pa (W) 329300

A chaud, Ia resistance entre phases du stator est r = 0,0103 n.

a) Pour Ie cas de l'essai a vide effectue pour differentes valeurs de tension, ecrivez Ie bilan des
puissances et deduisez-en Ia somme de Pfs, Ies pertes fer stator, et de pmeca, Ies pertes
mecaniques.

b) Deduisez de cet essai une separation possible des pertes fer stator Pfs et des pertes
mecaniques pmeca .

Lors d'un fonctionnement en moteur de Ia machine, on note Pa Ia puissance active absorbee, Ptr Ia
puissance active echangee entre Ie stator et Ie rotor via l' entrefer, Pu Ia puissance mecanique, Pjs
Ies pertes Joule au stator, Pfr Ies pertes fer au rotor, Pjr les pertes Joule au rotor.

e) Dans Ie cas de l'essai en charge, calculer g Ie glissement et fr Ia frequence des courants
rotoriques.



g) En considerant que, les pertes fer au rotor, Pfr = 0 (le rotor toume lentement dans Ie flux)
calculez Pjr, les pertes Joule au rotor.

i) Calculez, pour Ie point de fonctionnement nominal, Cern, la valeur du couple
electromagnetique.

- Les moteurs sont des moteurs asynchrones triphases a cage d'ecureuil.
- Le demarrage des moteurs est direct.
- Les moteurs sont proteges contre les surcharges, les courts-circuits et les fonctionnements en
cycles courts (temporisation de I minute).

- Un commutateur permet de selectionner Ie mode manuel ou Ie mode automatique.
- En mode manuel:

- Les pompes peuvent etre demarrees et stoppees individuellement par des boutons
pOUSSOlrs.

- Les detecteurs de niveaux ne sont pas pris en compte dans ce mode.
- En mode automatigue :

- Un commutateur permet de definir la pompe en service et la pompe en secours.
- Trois detecteurs definissent trois niveaux dans la caisse : un niveau tres bas, un niveau
bas et un niveau haut.

- Le detecteur de niveau bas demarre la pompe de service.
- Le detecteur de niveau tres bas demarre la pompe de secours.
- Le detecteur de niveau haut stoppe la ou les pompes.
- Les boutons poussoirs arret et marche des pompes sont inoperants dans ce mode.
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Les conditions de contrale des Iieux et des locaux a usage professionnel par les agents
des douanes.

Cas pratique 81 :

Toutes fes questions de ce cas pratique devront etre traitees.
Chaque reponse devra etre precedee du numero de fa question a faquelle elle se
rapporte.

Contraleur(se) dans une brigade de surveillance exterieure, vous contralez en frontiere un
camion se rendant a I'etranger. Dans Ie chargement, vous decouvrez deux tableaux
portant la signature d'un grand peintre franyais.

Le transporteur ne dispose d'aucun document d'accompagnement.

a) Quelle(s) mesure(s) conservatoire(s) mettez-vous en CEuvre? Precisez-en les
objectifs et les modalites.

b) Quelles investigations allez-vous solliciter pour la constitution d'une eventuelle
infraction douaniere ? Detaillez et justifiez votre reponse.



routes fes questions de ce cas pratique devront etre traitees.
Chaque reponse devra etre precedee du numero de fa question a laquelle elle se
rapporte.

Vous etes contraleur(se) au sein d'une brigade de surveillance aerienne. Lars d'une visite
sur un aerodrome de la region parisienne vous apercevez, dans un hangar appartenant a
une societe, un aeronef immatricule dans un pays tiers a l'Union Europeenne.

a) Vous decidez d'effectuer un contrale de la situation de I'aeronef. Sur la base de
quels pouvoirs allez-vous intervenir ?
Decrivez precisement Ie deroulement de la procedure mise en oeuvre.

b) L'etude des documents de bord fait apparaTtre que cet aeronef immatricule aux
Etats-Unis appartient a un resident franyais.

- Expliquez la notion de resident.
- Qualifiez I'infraction. Quels sont les articles du code des douanes qui prevoient et

repriment cette infraction?



Le role et les moyens de I'administration des douanes dans la sauvegarde de la vie
humaine en mer

routes les questions de ce cas pratique devront etre traitees.
Chaque reponse devra etre precedee du numero de la question a laquelle elle se
rapporte.

1) Controleur(se) a la brigade de surveillance exterieure de L.R., lors d'une surveillance a
la circulation vous decidez avec deux de vos collegues (I'un feminin, I'autre masculin) de
contraler une personne se promenant sur Ie quai. Cette personne de sexe masculin vous
remet spontanement une carte nationale d'identite fran9aise. Elle est agee de quinze ans.

a) Pouvez-vous effectuer une palpation de securite sur cette personne ?
Justifiez votre reponse.

Vous trouvez dans son sac ados dix grammes de resine de cannabis, cinq cents euros
en billets et une liste de numeros de telephones portables inscrite sur un petit camet.

b) Quelle(s) infraction(s) relevez-vous ?
Qualifiez I'infraction, citez Ie ou les articles du code des douanes que vous appliquez.

c) Quelles dispositions prenez-vous pour la suite du contrale et de la procedure ?
Detaillez votre reponse.

d) Pouvez-vous pratiquer une visite a corps sur cette personne ?
Si oui, dans quelle(s) condition(s) et justifiez votre reponse.
Si non, justifiez votre reponse.

2) Contraleur(se) a la brigade garde-cotes de S.N., apres Ie contrale a quai d'un navire de
commerce dans Ie port, vous contralez avec vos collegues une personne se promenant
sur Ie quai. Dans son sac ados vous decouvrez dix cartouches de cigarettes. Aucune
vignette fiscale ne figure sur les paquets et cartouches.

Quelle est votre conduite ? Detaillez et justifiez votre attitude.
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