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Instructions destinées aux candidats

* Ecrivez votre numéro de session dans les cases ci-dessus.

* Nouvrez pas cette épreuve d’examen avant d’y étre autorisé(e).

e Section A : répondez a toutes les questions.

e Section B : répondez a une question.

* Rédigez vos réponses dans les cases prévues a cet effet.

* Une calculatrice est nécessaire pour cette épreuve.

* Le nombre maximum de points pour cette épreuve d’examen est de [50 points].
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Section A
Répondez a toutes les questions. Rédigez vos réponses dans les cases prévues a cet effet.
1. Aux Etats-Unis, les normes Corporate Average Fuel Economy (CAFE) ont été créées pour
améliorer I'efficacité énergétique des véhicules. Ces normes ont pour but d’aider a réduire la

consommation en carburant et la pollution de I'air.

La Figure 1 montre la valeur moyenne ajustée de I'’économie en carburant réalisée par les
véhicules aux Etats-Unis en miles par gallon (MPG).

Figure 1 : Valeur ajustée de I’économie en carburant des véhicules aux Etats-Unis
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(@) (i) Définissez le terme ressource non renouvelable. [
(i)  Décrivez une caractéristique des stratégies de réduction du gaspillage. [2]
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(Suite de la question 1)

(b) (i) Résumez pourquoi les Etats-Unis utilisent les normes CAFE pour encourager les
constructeurs automobiles & améliorer le rendement énergétique et I'émission
carbone de leurs véhicules. [2]

(i)  Enumérez deux moyens qui permettront aux constructeurs automobiles
d’améliorer leur rendement énergétique. [2]
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(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)
(c) (i) De nombreux gouvernements ont essayé de réduire la consommation en carburant.

Résumez une stratégie qu’'un gouvernement pourrait adopter pour réduire la
consommation en carburant. [2]

(i)  Expliquez pourquoi certains gouvernements pourraient étre réticents a introduire
une législation environnementale. [3]

L

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)

De nombreux constructeurs aéronautiques ont essayé de réduire le poids de leurs avions au
maximum, sans toutefois compromettre leur performance ou leur sécurité.

Boeing a concentré ses efforts sur le développement et 'usage de matériaux composites. La
compagnie a développé ce qu’elle affirme étre le métal le plus Iéger au monde. Ce dernier
se compose de tubes nanométriques en nickel logés dans une structure cellulaire 3D en
polymére. |l ressemble a des os humains de structure cellulaire creuse et ouverte, comme
illustrés a la Figure 2.

En plus d’étre incroyablement Iégers (comme le montre la Figure 3), ces matériaux
composites ont une haute résistance a la compression et sont utilisés comme éléments
structurels dans la construction des avions.

Figure 2 : Intérieur des os humains

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(d) (i) Deéfinissez le terme résistance a la compression. [

(i)  Résumez pourquoi I'industrie aéronautique requiert des matériaux résistants
a la compression. [2]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(e) (i) Deécrivez comment il serait possible de fabriquer un composant en plastique
renforcé par des fibres de carbone. [2]

(i)  Lindustrie aéronautique utilise de nombreux matériaux composites.

Expliquez pourquoi on utilise les composites dans la production des avions. [3]
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Peel est une compagnie pionniére dans l'usage des réseaux sociaux pour commercialiser
ses coques de téléphones portables. Ces coques présentées en Figure 4 sont fabriquées en
polypropyléne (PP), un matériau qui leur donne du style tout en assurant leur fonctionnalité.

Figure 4 : Coque de téléphone portable de Peel

Supprimée pour des raisons
de droits d’auteur

(@) Résumez pourquoi le polypropyléne (PP) est le matériau de choix pour la fabrication
des coques de téléphones portables. [2]

(b) Décrivez la différence entre un thermoplastique et un plastique thermodurcissable. [2]
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Expliguez un désavantage de faire appel a des équipes pluridisciplinaires pour concevoir et
développer de nouveaux produits, comme les coques pour téléphones portables de Peel. [3]

4.

Expliquez quel est 'impact de la dématérialisation sur I'analyse du cycle de vie (ACV)
d’un produit. [3]
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Section B
Répondez a une question. Rédigez vos réponses dans les cases prévues a cet effet.

5. Les premiéres ampoules électriques (appelées aussi globes lumineux) ont été produites au
XIX®™ siécle. Nombreux sont ceux qui ont pris part & leur naissance et & leur développement
sur une période assez longue. Mais Thomas Edison est celui a qui I'on attribue l'invention
des ampoules électriques. La Figure 5 montre le dessin d’origine de 'ampoule électrique
utilisé par Thomas Edison pour faire breveter son globe lumineux.

Figure 5 : Le globe lumineux

T. A. EDISON.
Electric-Lamp.

No. 5 Patented Jan. 27, 1880.
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(@) Enumérez deux caractéristiques d’un brevet d’invention.

[2]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 5)

(b) Il a été prouvé que Thomas Edison n’était pas l'inventeur du globe lumineux, puisque
des globes existaient déja 50 ans avant qu’il ne dépose son brevet d’invention. Il est
toutefois reconnu pour étre celui qui a améliore le globe lumineux pour en faire un
succes commercial.

Expliquez quel a été 'impact des innovateurs et de I'innovation sur le globe lumineux
de Thomas Edison. [3]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 5)

(c) Expliqguez pourquoi la transparence et la résistance du verre du globe lumineux de
Thomas Edison ont contribué a son succes.

[6]

L

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 5)
(d) Il est possible de concevoir un globe lumineux a obsolescence programmée.

Expliguez comment le style, la fonctionnalité et la durabilité d’'un modéle de globe
lumineux peuvent conduire a une obsolescence programmeée. [9]
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6. Le projet de montre DOT Braille Smartwatch a remporté le prix du design Grand LIA
(London International Awards) de Londres en 2016. La montre DOT Braille Smartwatch a
été développée en Corée du Sud. C’est une montre interactive congue pour les malvoyants
ou les non-voyants. La DOT Braille Smartwatch présentée en Figure 6 a été lancée sur le
marché en 2017.

La technologie DOT brevetée réduit la taille, le poids et le prix de plus de dix fois, par rapport
aux autres appareils de lecture Braille existants qui reposent sur la piézoélectricité.

La montre DOT Braille Smartwatch peut étre connectée a Apple Mobile via I'appli DOT Watch.

Figure 6 : La montre DOT Braille Smartwatch

(@) Résumez comment un prototype pourrait étre utilisé pour évaluer I'accessibilité de
l'interface utilisateur de la DOT Braille Smartwatch. [2]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 6)

(b) Expliguez comment la forme de la montre DOT Braille Smartwatch est-elle liée a son
fonctionnement. [3]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 6)

(c) Lors de leur conception de la montre DOT Braille Smartwatch, les designers auraient
envisageé la technologie haptique.

Expliguez deux moyens par lesquels la technologie haptique est utilisée dans le
fonctionnement de la montre DOT Braille Smartwatch. [6]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 6)

(d) Les designers ont tenu compte des facteurs humains, de fagon a garantir que leurs
produits répondent bien aux besoins des utilisateurs finaux.

Expliguez comment les données anthropométriques et les facteurs psychologiques et
physiologiques ont été pris en compte dans la conception de la DOT Braille Smartwatch. [9]
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7. En 1908, Henry Ford a lancé sa Ford Modéle T aux Etats-Unis. Voir la Figure 7. Il s’agissait
de la premiére voiture dont le prix était abordable pour la majorité des Américains, a cause
de l'utilisation de la ligne de production, comme le montre la Figure 8.

Figure 7 : Exemple de voiture Ford Modeéle T
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(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 7)

(@) Pour concevoir et fabriquer la Ford Modéle T on a utilisé des dessins techniques de
piéces et des schémas d’assemblage.

Décrivez les différences qui existent entre un dessin de piéce et un
schéma d’assemblage. [2]

(b) La Ford Modéle T a été I'un des premiers produits a étre fabriqué a la chaine, sur des
lignes de production.

Expliguez un avantage de la production a la chaine ou en ligne. [3]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 7)

(c) Suggérez deux raisons pour lesquelles la Ford Modéle T est considérée comme un
modeéle classique.

[6]

L

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 7)

(d) Expliqguez en quoi la conception de la Ford Modéle T est un exemple d’optimisation de
'usage des capacités de production disponibles en ce qui concerne la conception des
matériaux, la conception des procédés et la conception de I'assemblage. [9]
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