
 

 

 الامتحان الوطني الموحد للبكالوريا 
 2021الدورة الاستدراكية 

  – عناصر الإجابة- 

 والتكنولوجيات الكهربائيةشعبة العلوم والتكنولوجيات: مسلك العلوم 
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Q1-      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q2-      

 

 

 

 

 

 

 

Q3-       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

T
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leau
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e fo
n
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n
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FP Transformer le gravier en sable 

FC1 S’adapter au réseau d’énergie électrique 

FC2 S’approvisionner en gravier 

FC3 Respecter l’environnement  

FC4 Respecter les normes de sécurité 

FC5 Être facilement maintenable 

FC6 Être facile à manipuler 

STATION DE 

CONCASSAGE 

Transformer le gravier en sable 

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il ? 

Entreprise Gravier 

Dans quel but ? 

0,5 pt / réponses 

Transformer le gravier en sable 

A-0 

Réglage 

Configuration 

Énergie Electrique 

Exploitation 

STATION DE CONCASSAGE 

Gravier Sable  

0,25 pt / réponses 

STATION DE 

CONCASSAGE 

 

FC2 

FP 

FC3 

 
FC1 

Énergie 

électrique 

Gravier 

 Sable  

Maintenance 

Environnement 

Opérateur 

Normes de 

sécurité 

FC4 

FC5 

FC6 

 

FP : 0,5 pts 

 

FCx : 0,25 pts 
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Q4-       
  

 0,25 pt / réponses 

Liaison Nom de la liaison 

3 / 2 Encastrement 

5 / 8 Encastrement 

8 / 22 Pivot 

11 / 15 Encastrement 

15 / 22 Pivot 

15 / 18a Encastrement 

 

 

Q5-  0,25 pt / réponses     

Repère Désignation Fonction          

12 Clavette parallèle Supprimer le mouvement de rotation entre l'arbre de sortie (15) et la roue creuse (11) 

20 Vis bouchon Assurer le remplissage d'huile de lubrification du réducteur en cas de besoin 

19 Joint à deux lèvres Assurer l'étanchéité dynamique entre l'arbre (15) et le couvercle (26) 

Q6-       

Pour réduire les frottements engendrés par le système roue et vis sans fin (8,11)     1 pt 

Q7-       

𝐫(𝟏𝟖𝐚, 𝟏𝟖𝐛) =
𝐙𝟏𝟖𝐚

𝐙𝟏𝟖𝐛
   0,5 pt  

→   𝐫(𝟏𝟖𝐚, 𝟏𝟖𝐛) =
𝟒𝟓

𝟗𝟎
=

𝟏

𝟐
 0,5 pt 

 

0,25 pt / réponses 
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Q8-      

rg = r(3,5) x r(8,11) 𝒙 𝒓(𝟏𝟖𝒂, 𝟏𝟖𝒃)𝟎, 𝟓 𝒑𝒕 

rg = 0,4 x 0,05 x 0,5       rg = 0,01 0,5 pt 

Q9-       

ղg = ղ(3,5) x ղ(8,11) x ղ(𝟏𝟖𝒂, 𝟏𝟖𝒃)0,5 pt 

ղg = 0,95 x 0,60 x 0,90       ղg = 0,513 0,5 pt 

Q10-       

Pr = Cr.ωr  et  Pm = 𝑪𝒎. 𝝎𝒎 

𝐏𝐫

𝐏𝐦
=

𝐂𝐫

𝐂𝐦
.

𝛚𝐫

𝛚𝐦
  →   ղ𝐠 =

𝐂𝐫

𝐂𝐦
. 𝐫𝐠  →  𝐂𝐦 =

𝒓𝒈

ղ𝒈
. 𝑪𝒓   2 pts 

→   𝐂𝐦 =
𝟎,𝟎𝟏

𝟎,𝟓𝟐
. 𝟏𝟎𝟓𝟎   →   Cm = 20,19 N.m 1 pt 

Q11-       

Vb = Rr.ωr   →   𝐕𝐛 =
𝐃𝐫

𝟐
. 𝛚𝐫  →   𝝎𝒓 =

𝟐.𝑽𝒃

𝑫𝒓
    0,5 pt 

→   𝛚𝐫 =
𝟐.𝟑𝟕𝟐

𝟐𝟒𝟎
= 𝟑, 𝟏 𝒓𝒂𝒅/𝒔 0,5 pt 

𝛚𝐫 =
𝟐.𝛑.𝐍𝐫

𝟔𝟎
   →   𝐍𝐫 =

𝟔𝟎.𝛚𝐫

𝟐.𝛑
   0,5 pt 

   →   𝐍𝐫 =
𝟔𝟎.𝟑,𝟏

𝟐.𝛑
   →   𝐍𝐫 = 𝟐𝟗, 𝟔𝟎 𝐭𝐫/𝐦𝐢𝐧   0,5 pt 

Q12-       

𝐫𝐠 =  
𝐍𝐫

𝐍𝐦
   →   𝐍𝐦 =  

𝐍𝐫

𝐫𝐠
    0,5 pt 

→   𝐍𝐦 =  
𝟐𝟗,𝟔𝟎

𝟎,𝟎𝟏
   →   Nm = 2960 tr/min   0,5 pt 

Q13-       

Pm = Cm.ωm  →  𝐏𝐦 = 𝐂𝐦.
𝟐.𝛑.𝐍𝐦

𝟔𝟎
    0,5 pt 

→  𝐏𝐦 = 𝟐𝟎, 𝟏𝟗.
𝟐.𝛑.𝟐𝟗𝟔𝟎

𝟔𝟎
    

→  𝐏𝐦 = 𝟔𝟐𝟓𝟖, 𝟑𝟎 𝐖𝐚𝐭𝐭 = 𝟔, 𝟐𝟔 𝐤𝐖   0,5 pt 
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Q14-  

Référence du moteur choisi : LS 132 M 0,75 pt 

Q15-  

Représentation graphique du palier de guidage en : 

• Vue de face en coupe A-A (avec traits cachés).  2 pts 

• Vue de droite.       2 pts 

• Représentation et respect des règles du dessin.  0,5 pt 
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Q16-       

X Simple dérivation        1 pt  Coupure d’artère  Double dérivation 

Q17-  

Valeur de la tension assignée au primaire 20 kV 0,5 pt 

Valeur de la tension assignée au secondaire 400 V 0,5 pt 

Valeur de la puissance apparente assignée 630 kVA 0,5 pt 

Q18-  

 

 

 

 

 

 

 

 

       L’indice horaire : 1     0,5 pt 
Q19-       

Couplage triangle 1 pt 

Q20-       

𝐐𝟏 = 𝐏𝟏 . 𝐭𝐚𝐧𝛗𝟏     0,5 pt  →   𝐐𝟏 = 𝟖𝟕𝟐𝟎 𝐱 𝐭𝐚𝐧 (𝐜𝐨𝐬−𝟏(𝟎, 𝟖𝟓)) = 𝟓𝟒𝟎𝟒, 𝟏𝟕 𝐕𝐀𝐑       0,5 pt 

𝐐𝟐 = 𝐏𝟐 . 𝐭𝐚𝐧𝛗𝟐      0,5 pt  →   𝐐𝟐 = 𝟏𝟎𝟐𝟑𝟎 𝐱 𝐭𝐚𝐧 (𝐜𝐨𝐬−𝟏(𝟎, 𝟖𝟓)) = 𝟔𝟑𝟑𝟗, 𝟗𝟖 𝐕𝐀𝐑      0,5 pt 

Q21-       

𝐏𝟑 =  
𝐏𝐔𝟑

𝛈𝟑
       0,5 pt    →     𝐏𝟑 =

𝟑𝟕𝟎𝟎𝟎

𝟎,𝟗𝟐𝟓
= 𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎 𝐖      0,5 pt 

𝐐𝟑 = 𝐏𝟑 . 𝐭𝐚𝐧𝛗𝟑      0,5 pt →   𝐐𝟑 = 𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎 𝐱 𝐭𝐚𝐧 (𝐜𝐨𝐬−𝟏(𝟎, 𝟖𝟒)) = 𝟐𝟓𝟖𝟑𝟕, 𝟒𝟒 𝐕𝐀𝐑      0,5 pt 

Q22-       

 Puissance active P (W) Puissance réactive Q (VAR) 

Moteur M1 8720 5400 

Moteur M2 10230 6340 

Moteur M3 40000 25840 

Circuit de commande 800 300 

L’ensemble P = 59750      0,5 pt Q = 37880      0,5 pt 

 

A       

 

B        

C 

a        

 

b          

c 

n 

HT BT 

UAC Va 0 
1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 

10 

11

& 
VA 

VB 
VC 

UAC 

Va 

1 pt 
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𝐒 = √𝐏𝟐 + 𝐐𝟐         0,5 pt    →   𝐒 = √𝟓𝟗𝟕𝟓𝟎𝟐 + 𝟑𝟕𝟖𝟖𝟎𝟐 = 𝟕𝟎𝟕𝟒𝟓, 𝟕𝟐 𝐕. 𝐀      0,5 pt 

𝐈 =
𝐒

√𝟑.𝐔
         0,5 pt →   𝐈 =

𝟕𝟎𝟕𝟒𝟓,𝟕𝟐 

√𝟑 𝐱  𝟒𝟎𝟎
= 𝟏𝟎𝟐, 𝟏𝟏 𝐀       0,5 pt 

Q23-       

𝐜𝐨𝐬 𝛗 =
𝑷

𝑺
         0,5 pt 

→   𝐜𝐨𝐬 𝛗 =
𝟓𝟗𝟕𝟓𝟎

𝟕𝟎𝟕𝟒𝟓,𝟕𝟐
= 𝟎, 𝟖𝟒𝟒      0,5 pt 

Q24-       

𝐂 =  
𝐏(𝐭𝐚𝐧 𝛗−𝐭𝐚𝐧 𝛗′)

𝟑𝛚𝐔𝟐 =
𝐏(𝐭𝐚𝐧 𝛗−𝐭𝐚𝐧 𝛗′)

𝟑𝐱 𝟐𝛑.𝐟.𝐔𝟐          0,5 pt 

→   𝐂 =  
𝟓𝟗𝟕𝟓𝟎𝐱(𝐭𝐚𝐧(𝐜𝐨𝐬−𝟏(𝟎,𝟖𝟒))−𝐭𝐚𝐧(𝐜𝐨𝐬−𝟏(𝟎,𝟗𝟓)))

𝟑 𝐱𝟐 𝐱 𝛑 𝐱𝟓𝟎 𝐱 𝟒𝟎𝟎𝟐
= 𝟏, 𝟐𝟓. 𝟏𝟎−𝟒𝐅      0,5 pt 

Q25-       

 TT X TNC          1 pt  TNS  IT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q26-       

 Courant de fuite  Surcharge  X Court-circuit     1 pt 

Q27-       

𝐈𝐝 =
𝐕𝐛

𝐙𝐝
=

𝟎,𝟖.𝐕

𝐙𝐝
      0,5 pt   →   𝐈𝐝 =

𝟎,𝟖.𝟐𝟑𝟎

𝟎,𝟏𝟒
= 𝟏𝟑𝟏𝟒, 𝟐𝟖 𝐀      0,5 pt 

Q28-       

𝐔𝐝 = 𝟎, 𝟓. 𝐕𝐛      0,5 pt   →   𝐔𝐝 = 𝟎, 𝟓 . 𝟎, 𝟖. 𝟐𝟑𝟎 = 𝟗𝟐 𝐕      0,5 pt 

 

M

3 

L1 

L2 

L3 

PEN 

QG 

Q3 

ID 

1 pt 
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Q29-       

X Oui        0,5 pt  Non 

Justifier : car Ud > 50 V     0,5 pt 

Q30-       

X Déclencheur magnétique     1 pt  Déclencheur thermique 

Q31-       

Gradateur triphasé     0,75 pt 

Q32-       

Alternatif – alternatif     0,75 pt 

Q33-       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q34-       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q35-        

uc(θ) est alternative symétrique   0,5 pt    →   <uc> = 0    0,5 pt 

Q36-       

  

 

        

        

        

        

        

        

 

v(θ) 

 θ 
𝜋 2π 𝜋

2
 

3𝜋

2
 

3π 4π 

uc(θ) 

0 

M3 

L1 

 

 

L2 

 

 

L3 

1,5 pt 

1 pt 
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Q37-       

GRAFCET de sécurité 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

GRAFCET de production 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

I2 

Production normale 2

I4 + I6 

Arrêt de la production 3

I6.I4.M10 

Q9 

0,5 pt / réponses 

10

I3.M2 

Q7 11

T1/11/5 s 

Q3 TT1 

Q7 

Q7 

Q8 

Q4 

Q3 TT2 Q5 Q7 

Q5 

Q3 

 

Q5 Q1 

 

Q2 

Q3 Q5 Q1 Q2 Q6 

Q7 Q3 Q5 Q1 Q2 Q6 TT4 

Q3 

 

Q1 

 

TT3 

12

T2/12/4 s 

 
13

T3/13/3 s 

 
14

I5 

15

T4/16/10 min 

 

I5 

16
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Q38-       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q39-       

𝐬 =  
𝐝𝐕𝐎𝐔𝐓

𝐝𝐓
   →  𝐬 =  

𝟒,𝟓−𝟎,𝟓

𝟓𝟎𝟎+𝟓𝟎𝟎
    

→   s = 4.10-3    0,5 pt  V/N.m   0,5 pt 

Q40-       

Vout (Cm) = s.T + b    VOUT (0) = b = 2,5 V 

Donc VOUT = 4.10-3.T + 2,5      1 pt 

RM10 M11 

I3 M10 M2 SM11 

RM11 M3 

M12 

SM15 I5 M14 

RM15 M3 

M16 

TT4 M16 

Q6 M15 

M16 

SM10 I1 

M3 

T4 M16 0,5 pt / réponses 
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Q41-       

𝐕− =

𝐕𝟎
𝐑𝟏

+
𝐕𝐎𝐔𝐓

𝐑𝟏
+

𝐕𝟏
𝐑𝟏

𝟏

𝐑𝟏
+

𝟏

𝐑𝟏
+

𝟏

𝐑𝟏

=
𝐕𝟎+𝐕𝐎𝐔𝐓+𝐕𝟏

𝟑
     0,5 pt   et    𝐕+ = 𝟎     0,5 pt  

mode linéaire   
𝐕𝟎+𝐕𝐎𝐔𝐓+𝐕𝟏

𝟑
= 𝟎 

𝐕𝟎 + 𝐕𝐎𝐔𝐓 + 𝐕𝟏 = 𝟎  →   𝐕𝟏 = −(𝐕𝐎𝐔𝐓 + 𝐕𝟎) 1 pt 

Q42-       

𝐕𝟏 = −(𝟒. 𝟏𝟎−𝟑. 𝐓 +  𝟐, 𝟓 + 𝐕𝟎)     0,5 pt   

𝐕𝟏 = −𝟒. 𝟏𝟎−𝟑. 𝐓   →   V0 = -2,5 V    1 pt 

Q43-       

𝐙 =
𝐙.𝐑𝟑

𝐙+𝐑𝟑
    0,5 pt   →   𝐙 =

𝐑𝟑
𝐣𝐂.𝛚

𝐑𝟑+
𝟏

𝐣𝐂.𝛚

    

→  𝐙 =
𝐑𝟑

𝟏+𝐣𝐑𝟑.𝐂.𝛚
     0,5 pt 

Q44-       

𝐕− =
𝐕𝟐.𝐑𝟐+𝐕𝟏.𝐙

𝐑𝟐+𝐙
     0,5 pt   et    𝐕+ = 𝟎  0,5 pt 

mode linéaire   
𝐕𝟐.𝐑𝟐+𝐕𝟏.𝐙

𝐑𝟐+𝐙
= 𝟎 

𝐕𝟐. 𝐑𝟐 + 𝐕𝟏. 𝐙 = 𝟎  →   𝐕𝟐. 𝐑𝟐 = −𝐕𝟏. 𝐙    

→   𝐀 =
𝐕𝟐

𝐕𝟏
= −

𝐙

𝐑𝟐
 1 pt 

Q45-       

𝐀 = −
𝐙

𝐑𝟐
= −

𝟏

𝐑𝟐
.

𝐑𝟑

𝟏+𝐣𝐑𝟑.𝐂.𝛚
   →   𝐀 = −

𝐑𝟑
𝐑𝟐

𝟏+𝐣
𝛚

𝛚𝟎

  avec 𝛚𝟎 =
𝟏

𝐑𝟑.𝐂
 →   𝐀 =

𝐀𝐌𝐀𝐗

𝟏+𝐣
𝐟

𝐟𝟎

  1 pt  

→   𝐀𝐌𝐀𝐗 = −
𝐑𝟑

𝐑𝟐
     0,5 pt    

→   𝐀𝐌𝐀𝐗 = −
𝟓𝟎

𝟏𝟎
= −𝟓    0,5 pt    

→   𝐟𝟎 =
𝟏

𝟐.𝛑.𝐑𝟑.𝐂
     0,5 pt  →   𝐟𝟎 =

𝟏

𝟐.𝛑.𝟓𝟎.𝟏𝟎𝟑.𝟒,𝟕.𝟏𝟎−𝟔 = 𝟎, 𝟔𝟕𝟕 𝐇𝐳     0,5 pt  

f0 est la fréquence de coupure du filtre à – 3 dB 0,5 pt 
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12 
12 

Q46-       

𝐆𝐌𝐀𝐗 = 𝟐𝟎. 𝐥𝐨𝐠|𝐀𝐌𝐀𝐗| = 𝟐𝟎. 𝐥𝐨𝐠(𝟓) = 𝟏𝟑, 𝟗𝟕𝟗 𝐝𝐁     0,5 pt 

𝐆𝟎 = 𝐆(𝐟𝟎) = 𝟐𝟎. 𝐥𝐨𝐠 (
|𝐀𝐌𝐀𝐗|

√𝟐
) = 𝟐𝟎. 𝐥𝐨𝐠 (

𝟓

√𝟐
) = 𝟏𝟎, 𝟗𝟔𝟗 𝐝𝐁  

Ou   𝐆𝟎 = 𝐆𝐌𝐀𝐗 − 𝟑 = 𝟏𝟎, 𝟗𝟕𝟗  0,5 pt 

Q47-       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

Nature du filtre : Passe-bas        0,5 pt 

Bande passante : [0 ; 0,7 Hz]      0,5 pt 

Q48-       

𝐍 =
𝐕𝟐

𝐕𝐑𝐄𝐅+
. 𝟐𝟓𝟓 =

𝐕𝟐

𝐪
   →   𝐪 =

𝐕𝐑𝐄𝐅+

𝟐𝟓𝟓
    0,5 pt 

→   𝐪 =
𝟏𝟎

𝟐𝟓𝟓
= 𝟑𝟗, 𝟐𝟏𝟓 𝐦𝐕   0,5 pt 

Q49-       

𝐍 =
𝐕𝟐

𝟏𝟎
. 𝟐𝟓𝟓 =

𝟐𝟎.𝟏𝟎−𝟑.𝐓

𝟏𝟎
. 𝟐𝟓𝟓   

𝐍𝟏 =
𝟐𝟎.𝟏𝟎−𝟑.𝟐𝟒𝟎

𝟏𝟎
. 𝟐𝟓𝟓    0,5 pt   →    𝐍𝟏 = 𝟏𝟐𝟐    0,5 pt 

𝐍𝟐 =
𝟐𝟎.𝟏𝟎−𝟑.𝟑𝟎𝟎

𝟓
. 𝟐𝟓𝟓  0,5 pt   →    𝐍𝟐 = 𝟏𝟓𝟑   0,5 pt 

10-1 100 101 f (Hz) 

20 

10 

14 

- 6 

0 

-10 

-20 

G (dB) 7 0,7 

0,5 pt  

0,5 pt  


