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« LE SUNSEARIDER » UN CATAMARAN SOLAIRE AUTONOME 
 
 

 
 

 
1. MISE EN SITUATION 

 
1.1. Le contexte général 

 
Un des enjeux majeurs de la COP21, qui s’est tenue en 2015 à Paris, est de limiter 
le dérèglement climatique, en agissant notamment sur la consommation d’énergie, la 
réduction des gaz à effet de serre… 
Le secteur des transports représente plus de 27 % des émissions françaises de gaz 
à effet de serre. L’utilisation des énergies dites « propres » constitue donc un réel 
enjeu en termes de développement durable. 
 

1.2. Le SunSeaRider 
 

La société Polycreatis conçoit et produit des catamarans solaires et autonomes, 
appelés SunSeaRider, destinés aux collectivités locales, aux services portuaires ou à 
la location de plaisance. 
Cette invention a d’ailleurs reçu la médaille d’or du concours Lépine européen en 
2013, ainsi que le prix des écotrophées félicitant l’entreprise pour sa démarche 
écoresponsable en 2015. 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 : logo des écotrophées 
 

Ces catamarans permettent de se déplacer sur des lacs ou rivières, lorsque les 
conditions météorologiques sont clémentes. 
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Polycreatis propose une gamme de trois tailles de catamarans permettant d’accueillir 
jusqu’à 8 passagers. Le plus grand modèle permet également un accès pour les 
personnes à mobilité réduite (PMR). 
 

1.3. Description du catamaran SunSeaRider 
 

Le catamaran possède un toit, soutenu par quatre épontilles, couvert de panneaux 
solaires reliés à des batteries placées dans la coque centrale du catamaran (figures 
2, 3 et 4). Ces dernières peuvent être chargées directement par les panneaux 
solaires, ou, si l’ensoleillement est insuffisant, par une prise électrique à quai. La 
propulsion est réalisée par deux moteurs et deux hélices. 
L’armature du catamaran est une structure mécanosoudée en alliage d’aluminium et 
ses deux flotteurs sont réalisés en matériaux composites (voir annexe A1). 
 

 
 

Figure 2 : description du catamaran SunSeaRider 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3 : vue de face de la coque centrale Figure 4 : vue de dessus - catamaran 

sans la nacelle 
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Figure 5 : accès au catamaran 
 
 

1.4. Problématiques du sujet 
 
Les panneaux solaires, permettant la charge des batteries, sont posés sur le toit du 
catamaran. Étant donnée la grande surface de prise au vent, afin de garantir la 
navigabilité du catamaran, il est important de vérifier le non-chavirement par grand 
vent mais aussi la tenue des épontilles (barres de maintien du toit).  
L’utilisation des panneaux solaires seuls (sans les batteries) permet le déplacement 
du catamaran à une vitesse minimale. C’est pourquoi, une étude portera sur la 
vitesse de croisière minimale imposée par le cahier des charges.  
De plus, le constructeur souhaite responsabiliser le skippeur afin qu’il adopte une 
conduite écoresponsable qui optimise sa consommation énergétique : l’information 
provenant d’un GPS lui permettra de déterminer sa réserve énergétique et des 
affichages lumineux l’informeront de sa consommation instantanée.  
 
Le sujet sera composé des parties suivantes permettant de vérifier :  

 l’accessibilité des personnes à mobilité réduite au catamaran ; 
 la stabilité du catamaran ; 
 la tenue mécanique des épontilles ; 
 l’autonomie énergétique du catamaran ; 
 l’intégration d’un système de localisation en vue d’inciter à une navigation 

« écoresponsable ». 
La dernière partie, indépendante des précédentes, concerne la mise en place d’une 
séquence pédagogique. Il est conseillé de consacrer 1,5 h à cette partie. 
 
Question 1. Polycreatis a reçu le prix « le coup de cœur du jury » des écotrophées 
2015 qui récompense les entreprises ayant une démarche écoresponsable dans la 
conception et la réalisation de leurs produits. 
Préciser, en quatre lignes maximum, les principales raisons pouvant justifier 
l’obtention de ce prix. 
 
 
  

accès passagers et 
personne à mobilité 

réduite – PMR –
(porte manquante)
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2. ACCESSIBILITÉ AUX PERSONNES À MOBILITÉ RÉDUITE AU CATAMARAN  
 
Objectif : vérifier la pente de la rampe d’accès au catamaran. 
 
L’entreprise Polycreatis souhaite respecter la réglementation d’accessibilité pour les 
personnes à mobilité réduite, décrite dans l’annexe A2 (exigence Id 2.2). Pour cela, 
une porte de largeur suffisante (figure 5) et une rampe amovible placée entre le 
catamaran et le quai permettent l’embarquement d’un fauteuil roulant (figure 6). 
 
La pente de la rampe d’accès au catamaran dépend de l’enfoncement H dans l’eau 
de celui-ci, de la hauteur du quai Hquai par rapport à la surface de l’eau et de la 
longueur de la rampe Lrampe. 
 
Pour calculer la valeur de pente maximale, on supposera que la personne à mobilité 
réduite embarque en dernier, le catamaran étant déjà chargé de sept passagers. 
 
Données et hypothèses : 

 problème supposé plan dans le plan (O, y⃗ O, z⃗ O) ; 
 le repère RO (O, y⃗ O, z⃗ O) est supposé galiléen ; 
 masse du catamaran seul M = 1 030 kg ;  
 masse d’un passager m = 90 kg ; 
 poids total du catamaran et des passagers réparti uniformément, sa résultante 

est appliquée au centre de gravité G du catamaran ;  
 accélération de la pesanteur g = 9,81 m·s-2 et g⃗  = -gz⃗ 0 
 masse volumique de l’eau de mer ρeau = 1 000 kg·m-3 ; 
 longueur du flotteur Lflotteur = 6 m ;  
 largeur moyenne du flotteur aflotteur = 0,5 m ;  
 hauteur du flotteur Hflotteur = 0,75 m ; 
 hauteur du plancher du catamaran Hplancher = 0,05 m ; 
 hauteur d’immersion du flotteur H (à déterminer) ; 
 hauteur du quai Hquai = 0,6 m ; 
 longueur de la rampe Lrampe = 1,5 m. 
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Figure 6 : paramétrage pour le calcul de la pente de la rampe d’accès 
 

Notations : le torseur de l’action mécanique de i sur j au point A dans le repère R 
sera noté  
 

{Ti→j} = {
R⃗⃗ i→j

M⃗⃗⃗ A,i→j
}

A

= {
Xij Lij
Yij Mij
Zij Nij

}
A,R

 

 
Question 2. Exprimer le torseur de l’action mécanique du poids, noté 
{Tpoids→catamaran}, exprimé au centre de gravité G du catamaran lorsque celui-ci est 
chargé avec sept passagers. 
 
 
Question 3. En étudiant l’équilibre du catamaran avec sept passagers, déterminer 
la poussée d’Archimède sur chaque flotteur Rarchimède. 
Sachant que la poussée d’Archimède est égale au poids du volume Veau d’eau 
déplacé, en déduire la valeur du volume d’eau déplacé Veau par un flotteur du 
catamaran. 
 
Question 4. La section immergée d’un flotteur étant variable, on la supposera 
rectangulaire et identique sur toute la longueur du flotteur conformément à la 
représentation de la figure 6. 
Déterminer la hauteur d’immersion H.  
 

θ

G

Section moyenne 
immergée

H

aflotteur

O
Hflotteur

yo

zo

Quai 
flottant

Rampe d’accès

Hrampe

Hquai
Hplancher

Surface 
de l’eau

Échelle des dimensions 
non respectée

Tournez la page S.V.P.



 7  

Question 5. En déduire, dans la configuration de la figure 6, l’angle θ en degré 
entre la rampe d’accès et l’horizontale. 
Conclure quant au respect de l’exigence Id 2.2 (La pente maximale de la rampe 
d’accès au catamaran doit être inférieure à 10 %). 
 
 
3. STABILITÉ DU CATAMARAN 
 
Objectif : vérifier la stabilité du catamaran SunSeaRider par grand vent.  
 
Le catamaran appartient à la catégorie D de conception des bateaux :  
« Catégorie attribuée au navire de plaisance pour la navigation en eaux protégées, 
conçus pour des voyages dans des eaux côtières protégées, des baies de petites 
dimensions, des petits lacs, rivières et canaux, au cours desquels le vent peut 
atteindre la force 4 et les vagues une hauteur significative jusqu’à 0,3 mètre, avec 
des vagues occasionnelles, causées par exemple par des bateaux de passage, 
d’une hauteur de 0,5 mètre. » 
Source : article 240-2.02 de l’arrêté du 4 décembre 2009. 
 
On souhaite vérifier la stabilité du catamaran dans les conditions les plus 
défavorables de navigation et lorsqu’il n’y a qu’un seul passager à bord. Ce cas de 
figure est représenté sur la figure 7. Une houle incline le catamaran et le vent peut le 
faire basculer. 
 
Données et hypothèses : 

 le problème est supposé plan dans le plan (O, y⃗ O, z⃗ O) ; 
 on fera une étude à la limite du basculement en négligeant les effets 

dynamiques du vent et de la houle sur le catamaran ; 
 le vent latéral de force 4 (23 nœuds) provoque sur le catamaran 

 une action mécanique aérodynamique modélisée par un glisseur au 
point C et dont la résultante notée F⃗⃗ aéro est telle que F⃗⃗ aéro = Faéroz⃗ C ; 

 une action mécanique latérale sur le flanc du flotteur modélisée par 
une pression linéique uniforme telle que q⃗ latéral = -qlatéraly⃗ C avec 
qlatéral = 860 N·m-1 répartie sur une hauteur Hlatéral  = 1 000 mm ; 

 le poids de l’ensemble (catamaran + passager) sera modélisé par un glisseur 
en G tel que P⃗⃗  = -P z⃗ O avec P = 11 000 N ; 

 seul le flotteur B reste immergé. L’action mécanique de l’eau, modélisée par 
un glisseur en B, n’est pas représentée sur la figure 7 ; 

 l’inclinaison maximale du catamaran due à une vague est α = 10° ; 
 le repère fixe est noté RO (O, x⃗ O, y⃗ O, z⃗ O) ;  
 le repère lié au catamaran est noté RC (G, x⃗ C, y⃗ C, z⃗ C) et (y⃗ O, y⃗ C)= 

(z⃗ O, z⃗ C) = α ;  
 l’équivalence des vitesses est 1 nœud = 1,8 km·h-1 ; 
 la surface projetée du toit, notée Stoit, sur le plan (C, x⃗ C, y⃗ C) vaut Stoit = 11 m2 ; 
 les positions des points et les dimensions (en mm) sont 

 BA⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = a y⃗ C + b z⃗ C ; 
 BG⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   = c y⃗ C + d z⃗ C ; 
 BC⃗⃗⃗⃗⃗⃗  = e y⃗ C + f z⃗ C ; 
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 a = 1 950, b = 600, c = 800, d = 1 460, e = 1 550, f = 2 574. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 7 : paramétrage pour l’étude de la stabilité du catamaran 
 
L’effort aérodynamique sur le toit provient de la pression du vent, appelée « pression 
dynamique de pointe ». 
 
Cette pression peut, en première approximation, être déterminée à partir de 
l’Eurocode 1 utilisé dans les calculs des structures au vent. L’Eurocode 1 donne 
l’expression de cette pression dynamique de pointe qp(z) à une hauteur z induite par 
la vitesse moyenne d’un vent : 

qp(z) = cp·ce(z) ·qb 
avec : 

 cp coefficient prenant en compte l’inclinaison du catamaran par rapport à 
l’horizontal cp = 1,5 ; 

 ce(z) coefficient d’exposition en mer. À 2 m d’altitude, ce(2) = 2 ; 
 qb pression dynamique de référence du vent en N·m-2 telle que qb = 0,5·ρair·vb2   

avec 
 ρair masse volumique de l’air ρair = 1,3 kg·m-3 ; 
 vb vitesse de vent en m·s-1. 

 
Question 6. Calculer la pression dynamique de pointe qp(z = 2) en N·m-2 générée 
par un vent sur le toit du catamaran (à z = 2 m) lorsqu’il souffle à 23 nœuds. 
 

 

Direction du vent

G

C

O

B

A

Surface de l’eau due à la houle

Hlatéral
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Question 7. En supposant que la pression dynamique de pointe s’exerce sur la 
surface projetée du toit, déterminer l’effort aérodynamique Faéro. Faire l’application 
numérique. 
 
Question 8. Déterminer l’effort latéral sur le catamaran Flatéral appliqué au point A, 
milieu du flanc latéral. Faire l’application numérique. 
 
Question 9. Effectuer le bilan des actions mécaniques agissant sur le catamaran de 
façon littérale. Pour les actions en A, G et C préciser les valeurs numériques. 
 
Question 10. Calculer la somme des moments des actions mécaniques au point B, 
vérifier l’exigence Id 3.1 de non basculement (Le catamaran ne doit pas basculer 
lorsqu’il y a des vagues de 0,5 m et un vent de 23 nœuds). 
 
Remarque : une étude complémentaire réalisée à l’aide d’un logiciel de mécanique 
des fluides permettra de valider le non-basculement du catamaran en tenant compte 
des effets dynamiques du vent et de la houle sur le catamaran. 
 
 
4. TENUE MÉCANIQUE DE LA STRUCTURE PORTEUSE DU TOIT 

 
Objectif : vérifier la résistance de la structure porteuse du toit du catamaran. 
 
Contrairement à l’étude précédente, le catamaran est ici soumis à des rafales de 
vent qui provoquent un effort sur le toit tendant à le plaquer sur la mer. Cet effort est 
repris par la structure du catamaran via les quatre épontilles (voir figure 8). 
L’étude consistera à vérifier la tenue de l’ancrage sur la nacelle d’une épontille 
inclinée. 
 

 
Figure 8 : localisation de l’épontille étudiée 

 
Hypothèses : 

 l’épontille est soudée au point O à la nacelle du catamaran (encastrement, 
voir figure 9) ; 

 le vent et le poids du toit exercent une action mécanique résultante sur 
l’épontille modélisée par un glisseur F⃗⃗ ext = -Fext z⃗ O avec Fext = 1 210 N ; 

 le repère RC (O, x⃗ C, y⃗ C, z⃗ C) est lié au catamaran ; 
 le repère RE (O, x⃗ E, y⃗ E, z⃗ E) est lié à l’épontille ; 

Épontille inclinée 
étudiée Nacelle
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 l’angle d’inclinaison de l’épontille est β = 20°; 
 l’épontille est réalisée en alliage d’aluminium E 6061 (AlMg1SiCu) de limite 

élastique Re = 241 MPa ; 
 l’épontille est un tube creux de diamètre extérieur D = 100 mm, d’épaisseur 

e  = 2 mm, et de longueur L = 1 600 mm ; 
 la masse de l’épontille est négligée. 

  
Figure 9 : modèle de l’épontille 

 
Question 11. Indiquer à quel(s) type(s) de sollicitation est soumise l’épontille 
étudiée. Justifier la réponse à l’aide d’un schéma explicatif. 
 
Question 12. Déterminer l’expression littérale des éléments de réduction du torseur 
de cohésion en GE en fonction de l’abscisse z le long de l’épontille. Faire l’application 
numérique pour les valeurs maximales. 
 
Question 13. Sur les figures du document réponse DR1, tracer l’allure des 
répartitions des contraintes normales dans la section droite passant par GE pour 
chaque sollicitation. Remarque : un tracé qualitatif est demandé (pas d’échelle sur le 
DR1). 
 
Question 14. En utilisant l’annexe A5, calculer la contrainte normale maximale 
subie par l’épontille. Conclure quant aux exigences Id 4.1 (Lors du calcul de la 
contrainte maximale, le coefficient de sécurité doit être au minimum de 3) et 4.2 (Le 
catamaran doit résister à la corrosion). 
 
Question 15. Un modèle numérique et un calcul par éléments finis ont permis 
d’établir la répartition des contraintes dans l’épontille (voir figure 10). Comparer les 
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résultats théoriques et ceux de la simulation numérique. Conclure et justifier les 
éventuels écarts. 

 
Figure 10 : répartition des contraintes subies par l’épontille en vue globale et zoomée 
 
 
5. AUTONOMIE ÉNERGÉTIQUE DU CATAMARAN 
 
La conception du catamaran permet deux types de navigation : avec ou sans 
utilisation des batteries. L’objectif de la première étude est de vérifier la vitesse 
minimale de navigation garantie par le constructeur, sans utilisation des batteries. 
L’objectif de la seconde étude est de valider le dimensionnement de la batterie 
lorsque celle-ci est utilisée. 
 
Objectif 1 : vérifier la vitesse minimale du catamaran lorsqu’il n’utilise pas les 
batteries (exigence Id 1.3 – En septembre, par beau temps, la vitesse de croisière du 
catamaran, sans puiser dans les batteries, doit être au minimum de 1 nœud). 
 
La source d’énergie électrique, nécessaire pour alimenter les moteurs et les hélices 
ainsi que les instruments de navigation dépend, de la vitesse du catamaran (voir 
annexe A3) : 

 cas 1 – si la vitesse du catamaran est supérieure à la vitesse seuil, notée 
Vseuil, alors l’énergie nécessaire provient des panneaux solaires et des 
batteries de stockage ; 

 cas 2 – si la vitesse du catamaran est inférieure à la vitesse seuil, alors 
l’énergie provient uniquement des panneaux solaires. Le surplus d’énergie 
produit est stocké dans les batteries ; 

 cas 3 – si la vitesse du catamaran est égale à la vitesse seuil, alors l’énergie 
provient uniquement des panneaux solaires et les batteries ne se rechargent 
pas. 

 
Hypothèses : 

 on étudie le catamaran dans le cas 3 ; 

Fext

Max : 4.859e+007

4.859e+007

4.050e+007

3.240e+007

2.431e+007

1.622e+007

8.128e+006

3.631e+006

Von Mises N∙m−2
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 la sortie en catamaran a lieu à Marseille, en septembre, de 11h30 à 12h30, 
par ciel clair ; 

 la puissance consommée par les instruments de navigation est 
de Pinstruments = 10 W ; 

 les différents rendements (panneau, régulateur, moteur) sont donnés sur le 
diagramme partiel de définition des blocs (annexe A1) ; 

 en régime établi, l’effort de poussée pour chaque hélice vaut Fpoussée = 750 N ; 
 l’équivalence des vitesses est 1 nœud = 1,8 km·h-1 ; 
 la surface d’un panneau solaire est Spanneau avec Spanneau = 0,57 m2 ; 
 il y a n panneaux solaires, avec n = 16. 

 
Question 16. À partir de l’annexe A4, relever la puissance moyenne Pmoy reçue par 
mètre carré dans les conditions de navigation décrites dans les hypothèses. 
 
Question 17. Calculer la valeur de la puissance reçue Preçue par l’ensemble des 
panneaux solaires dans les conditions de navigation décrites dans les hypothèses. 
En déduire la valeur de la puissance produite Pproduite par l’ensemble des panneaux 
solaires. 
 
Question 18. Calculer la puissance Prégulateur distribuée par le régulateur. En déduire 
la puissance Pmot disponible à la sortie des moteurs. 
 
Question 19. En déduire la valeur de la vitesse Vseuil lorsque le catamaran navigue 
sans utiliser les batteries (cas 3 annexe A3). Conclure quant à l’exigence Id 1.3 (En 
septembre, par beau temps, la vitesse de croisière du catamaran, sans puiser dans 
les batteries, doit être au minimum de 1 nœud). 
 
Objectif 2 : vérifier le dimensionnement des batteries lorsque le catamaran parcourt 
20 km en effectuant des parcours types. 
 
On se place dans les cas 1 et 2 de l’annexe A3, c’est-à-dire que les batteries 
peuvent recevoir et restituer de l’énergie. 
Lors d’un parcours type (5 km en 30 min), un relevé expérimental a permis d’établir 
l’histogramme de distribution de puissance au niveau des batteries. 

 
Figure 11 : histogramme de distribution de puissance lors du parcours type 

 
Cet histogramme représente le pourcentage de temps de parcours en fonction des 
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différentes valeurs de puissance échangée au niveau des batteries (pour la 
propulsion et les instruments). Par exemple, la puissance fournie par les batteries a 
été de 15 kW pendant 17 % du parcours et la puissance reçue par les batteries a été 
de 19 kW pendant 2 % du parcours. 
 
Hypothèses : 

 le catamaran va parcourir 20 km en effectuant plusieurs fois le parcours type ; 
 la distribution des puissances lors du parcours type est celle donnée en 

figure 11 ; 
 le parcours type est de 5 km effectué en 30 minutes. 

 
Question 20. À partir de l’annexe A1, déterminer Eembarquée, l’énergie embarquée 
totale dans les batteries sur le catamaran. Faire l’application numérique, exprimer le 
résultat en kWh. 
 
Question 21. Interpréter le signe des puissances relevées sur l’histogramme de 
distribution de puissance de la figure 11. 
 
Question 22. À partir de cet histogramme, calculer Enécessaire, l’énergie nécessaire 
pour effectuer un parcours de 20 km.  
Conclure quant au respect des exigences Id 1.1 et 1.2 de l’annexe A2. 
 
 
6. SÉCURITÉ ET ÉCORESPONSABILITÉ 
 
Le catamaran est maintenant destiné à la location de plaisance.  
Suite à de nombreux incidents d’utilisateurs bloqués en mer par manque d’énergie 
suffisante pour le retour, le gestionnaire souhaite installer un système qui sécurise la 
navigation du catamaran. De plus, soucieux des enjeux énergétiques, il désire 
sensibiliser les utilisateurs au respect de l’environnement en les incitant à adopter 
une écoconduite. 
 
Objectif 1 : informer l’utilisateur de la réserve énergétique du catamaran en temps 
réel. 
 
À partir des latitudes et longitudes obtenues grâce au GPS, on peut définir les 
coordonnées du catamaran (xc, yc) dans un repère donné. Au préalable, le 
gestionnaire du catamaran a saisi les coordonnées du port (xp, yp) dans le GPS. Les 
coordonnées sont exprimées en km. 
 
Question 23. Écrire une fonction notée calcul_d_max, en langage python ou C++, 
qui : 

 prend en arguments 
 la charge restante des batteries Cr (en A·h) ;  
 la consommation instantanée des batteries (en A·h·min-1), notée Ci ; 

 calcule la distance maximale, notée d_max, que le catamaran peut parcourir 
en restant à une vitesse V avec V= 5 nœuds ; 

 retourne la valeur d_max que peut parcourir le catamaran en km. 
 
Question 24. Écrire une fonction, notée calcul_d, en langage python ou C++, qui : 

 prend en arguments les coordonnées GPS du catamaran (xc, yc) ; 
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 calcule la distance en ligne droite, notée d, entre le quai (xp, yp) et le 
catamaran ; 

 compare la distance d du catamaran au quai et la distance d_max  
 si elle est inférieure à d_max affiche « autonomie suffisante » ; 
 sinon affiche « autonomie insuffisante ». 

 
Question 25. Compléter le logigramme donné en document réponse DR2. 
 
Objectif 2 : inciter l’utilisateur à l’écoconduite.  
 
L’écoconduite correspond à une navigation au cours de laquelle les batteries ne sont 
pas utilisées (cas 2 et 3 de l’annexe A3) et le retour à quai se fait avec les batteries 
chargées. C’est aussi, pour le gestionnaire, le moyen de diminuer le nombre de 
cycles de charge - décharge et donc de préserver les batteries en augmentant leur 
durée de vie.  
 
Le gestionnaire a mis en place un système permettant d’informer en temps réel le 
pilote sur sa consommation énergétique. Des voyants lumineux sont installés sur le 
tableau de bord du catamaran. Ces derniers s’allument en fonction de la vitesse de 
déplacement V comme décrit ci-dessous : 

 si V < 0,95·Vseuil , alors un voyant vert s’allume ; 
 si V ∈ [0,95·Vseuil ; 1,05·Vseuil], alors un voyant bleu s’allume ; 
 si V > 1,05·Vseuil , alors un voyant rouge s’allume. 

Un calculateur détermine à chaque instant la vitesse Vseuil en fonction des conditions 
météorologiques. 
 
Le temps d’allumage de chaque voyant est stocké dans une mémoire. Au retour à 
quai du catamaran, le gestionnaire exploite ces données pour évaluer la conduite de 
l’utilisateur. Il récompense les « bons utilisateurs » en leur offrant un temps de 
navigation supplémentaire, noté temps offert (toffert). Ce temps offert correspond à un 
pourcentage du temps de navigation total effectué (ttotal) La récompense est 
inversement proportionnelle au temps d’allumage du voyant rouge (voir figure 12) : 
plus la conduite est écoresponsable (faible utilisation des batteries), plus l’utilisateur 
est récompensé. 
 

 
Figure 12 : courbe permettant le calcul du temps offert en fonction du pourcentage 

de temps d’allumage du voyant rouge 
 

20 %

10 %

0 % 100 %50 %

Coefficient du temps offert (toffert)

Pourcentage du temps 
d’allumage du voyant rouge
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Question 26. On fait l’hypothèse que Vseuil est constante (sortie en mer par ciel clair). 
Compléter les chronogrammes du document réponse DR3 qui représentent les états 
des différents voyants en fonction d’un profil de vitesse du catamaran. 
 
Question 27. À partir du chronogramme du DR3, déterminer le pourcentage du 
temps d’allumage du voyant rouge. En déduire le temps offert, noté toffert, pour sa 
prochaine location. 
 
 
7. OPTIMISATION DU CATAMARAN SUNSEARIDER 

 
Question 28. L’étude énergétique menée précédemment sur le catamaran solaire a 
été réalisée pour une zone géographique aux conditions climatiques favorables, 
dans le sud de la France. Proposer des solutions complémentaires, s’inscrivant 
dans une démarche de développement durable, pour la production d’énergie 
nécessaire à une utilisation dans des régions moins ensoleillées. 
 
 
8. PARTIE PÉDAGOGIQUE 

Pour traiter cette partie, il est fortement recommandé de lire la première partie du 
sujet consacrée à l’étude du catamaran SunSeaRider et l’ensemble des ressources 
associées. 
 
Les descriptions pédagogiques proposées doivent conduire le candidat à formaliser 
l’organisation d’une séquence pédagogique qui s’inscrit dans le cycle terminal 
sciences et technologies de l'industrie et du développement durable (STI2D) en 
enseignement technologique transversal. Des extraits du programme STI2D Cycle 
terminal, issus du Bulletin Officiel spécial n°3 du 17 mars 2011 sont donnés dans le 
document de l’annexe A6. 
 
Exploitation du support SunSeaRider  
 
Le programme de STI2D se caractérise par l’intégration du développement durable 
et de contenus scientifiques et technologiques organisés autour de l’approche 
globale matière – énergie – information. 
 
Question 29. Dans le document réponse DR4 sont rappelées les principales études 
proposées dans la première partie du sujet. À partir des documents de l’annexe A6, 
pour chacune des trois études :  

 identifier une compétence attendue pouvant être travaillée ; 
 identifier les savoirs associés correspondants. 

 
Justifier la pertinence du choix du support SunSeaRider pour une exploitation dans 
le cadre de l’enseignement technologique transversal en STI2D. 
 
Organisation d’une progression 
 
L’équipe pédagogique a retenu neuf centres d’intérêt (CI-1 à CI-9) dans lesquels ont 
été répartis les éléments du programme mobilisables conformément au tableau de 
l’annexe A7. 
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La progression de l’enseignement technologique transversal élaborée par l’équipe 
pédagogique est présentée dans le document de l’annexe A8. 
 
Question 30. Déterminer et justifier le choix retenu par l’équipe pédagogique en 
termes de durée et de répartition des séquences pédagogiques de l’année de 
première STI2D. 
 
Élaboration d’une séquence d’enseignement 
 
L’emploi du temps de la classe de première STI2D est donné ci-dessous. 
 

 Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi 
8h20 

 Français ETT 
Prof2 PC 

G1 
Maths 

G2 

Français 

9h15 
PC LV1 AP LV2/A 

G2 
LV1/B 

 
10h20 

Français AP Ens. Spé 
EE-AC 

Prof1/Prof2 

Maths 
G1 

PC 
G2 

LV2/A 
G1  

11h15 ETT 
Prof 1 LV 1  LV2 ETT 

Prof2 
12h15 Pause méridienne 
13h10 

Ens. Spé 
EE-AC 

Prof1/Prof2 

ETT 
Prof1/Prof2 HG ETT 

Prof1/Prof2 Maths 14h05 

15h10 

EPS  
ETLV Français 

16h05 HG/A 
G1   HG/B 

G2 LV1 

17h00      
PC : physique – chimie 
HG : histoire – géographie 
LV : langue vivante 
AP : accompagnement personnalisé 
 

ETT : enseignement technologique transversal 
Ens. Spé. : enseignement spécifique de 
spécialités 
EE : énergie et environnement 
AC : architecture et construction 

 
Hypothèses de travail : 
 
Une classe est composée d’élèves de deux enseignements spécifiques de spécialité. 
Les séances d’enseignement technologique transversal sont systématiquement 
prises en charge en classe entière par un ou deux professeurs et se déroulent dans 
un laboratoire de technologie équipé de 15 ordinateurs reliés au réseau pédagogique 
et d’un vidéoprojecteur interactif. Les systèmes sont également disponibles dans 
cette salle. 
La grille de préparation de la séquence n°3 proposée pour la classe de première 
STI2D est détaillée dans l’annexe A9. 
 
Hypothèses de travail retenues par l’équipe pédagogique : 

 l’étude de dossier 1 s’appuie sur deux supports différents, elle a pour objectif 
d’illustrer le cours 1 ; 

 l’étude de dossier 2 a pour objet la démarche de conception du SunSeaRider ; 
 l’étude de dossier 3 a pour objet l’optimisation de la liaison entre l’épontille et 

le toit solaire du SunSeaRider ; 

Tournez la page S.V.P.
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 les activités pratiques 1 et 2 ont pour objet l’étude de deux moyens de 
production d’électricité pour répondre à la question « SunSeaRider peut-il être 
transformé en WindSeaRider ? » (La production éolienne peut-elle remplacer 
la production photovoltaïque ?) ; 

 les élèves doivent traiter les deux activités pratiques dont les 3 heures sont 
organisées en une heure de préparation et deux heures de manipulation et 
rédaction du compte rendu ; 

 les séances d’enseignement technologique en langue vivante (ETLV) 
s’appuieront sur les supports utilisés en enseignement technologique 
transversal (ETT). 

 
Question 31. À partir de l’organisation des activités retenue pour la séquence n°3 
décrite dans le document de l’annexe A9 et de la progression présentée dans le 
document de l’annexe A8, préciser pour chaque activité : 

 les éléments du programme travaillés ; 
 les éléments de contexte et l’organisation de cette séance. 

 
Question 32. Proposer l’organisation hebdomadaire des séances de la séquence 
n°3 en les répartissant dans l’emploi du temps de la classe de première STI2D 
proposé ci-dessus : 

 sur le document réponse DR5, compléter le tableau « Organisation pratique 
de la séquence » en utilisant les abréviations précisées en bas du document ; 

 sur copie, préciser l’objectif des différentes séances et décrire l’activité élève 
en précisant les démarches pédagogiques envisagées. 

 
Question 33. Après avoir rappelé les différents types d’évaluation, proposer les 
modalités d’évaluation de la séquence n°3. Préciser pour la séance portant sur 
l’étude de dossier 3 les éléments d’évaluation. 

Question 34. Proposer un exemple d’activité en enseignement technologique en 
langue vivante (ETLV) pour l’activité d’étude de dossier 2 « Une alternative au canot 
à moteur thermique » de la séquence n°3 de l’annexe A9. Les compétences 
évaluées dans le cadre de la seconde partie de l’épreuve ETLV du baccalauréat 
STI2D sont précisées dans le document de l’annexe A10. 
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Document annexe A1 : diagramme partiel de définition des blocs du 
SunSeaRider 
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Document annexe A2 : diagramme partiel des exigences du SunSeaRider 
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Document annexe A3 : distribution de l’énergie dans le catamaran 
 
 

1) Le catamaran va à une vitesse V>Vseuil : l’énergie est puisée dans les 
batteries 

 

 
 
 
 

2) Le catamaran va à une vitesse V<Vseuil : l’excès d’énergie est stockée 
dans les batteries 
 

 
 
 
 

3) Le catamaran avance à une vitesse V=Vseuil : non utilisation des batteries 
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Document annexe A4 : rayonnement solaire journalier moyen par ciel clair sur 
un panneau solaire 

 
Données : 

 lieu – Marseille (43°17’47’’ Nord, 5°22’11’’ Est) ; 
 mois – septembre ; 
 inclinaison du panneau, 0 degré ; 
 orientation du panneau, 0 degré ; 
 source – système d’information géographique photovoltaïque 

(http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/). 
 

 
 
 

Document annexe A5 : formulaires de résistance des matériaux 
 
Section circulaire 

 Moment quadratique par rapport à l’axe (G,y⃗ ) : 
4

Gy
πdI =
64

 

 Moment quadratique par rapport à l’axe (G,z⃗ ) : 
4

Gz
πdI =
64

 

 
 
 

Section rectangulaire 

 Moment quadratique par rapport à l’axe (G,y⃗ ) : 
3

Gy
bhI =
12

 

 Moment quadratique par rapport à l’axe (G,z⃗ ) : 
3

Gz
hbI =
12
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Document annexe A5 : formulaires de résistance des matériaux (suite) 
 
 

 
Relations entre 
contraintes et 

efforts intérieurs 

Relations entre 
contraintes et 
déformations 

Relations entre 
déplacements et 

efforts 

Traction pure σ = N
S

 σ = E∙ε ΔL = 
N∙L0

E∙S
 

Cisaillement pur  = T
S

  = G∙  

Flexion pure σ = - Mfz∙y
IGz

 σε=
E

 E∙I∙y'' = Mfz 

 
Avec : 
N, effort normal (N) ; 
T, effort tranchant (N) ; 
S, section (mm2) ; 
Mfz, moment fléchissant (N∙m) ; 
y, position du point M considéré dans la section droite (mm) ; 
IGz, moment quadratique (mm4) ; 
, contrainte normale (MPa) ; 
E, module d’Young (MPa) ; 
, déformation ; 
, contrainte de cisaillement (MPa) ; 
G, module de cisaillement (MPa) ; 
, angle de cisaillement 
L, allongement (mm) ; 
L0, longueur initiale (mm) 
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Document annexe A6 : extrait du programme 
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Document annexe A6 : extrait du programme (suite) 
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Document annexe A10 : évaluation de la seconde partie de l’épreuve ETLV 
 

Extrait de l’annexe 8 du Bulletin officiel n° 39 du 23 octobre 2014 
 
Objectifs de l'évaluation : 

 convaincre le client du projet que la production présentée correspond bien aux 
besoins exprimés ; 

 identifier les éléments pertinents du cahier des charges importants aux yeux 
du client (qui peuvent être différents des enjeux techniques affrontés par le 
groupe projet) ; 

 présenter les éléments techniques de réponse aux points importants identifiés 
dans le cahier des charges (fonctions, performances). 
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DR1 - DR2

 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$  $$/$$/$$$$ 
          

  

  

  

 

Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 

 
CONSIGNES 

 

Modèle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC

D



NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE



NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

 
30

 
 

D
O

C
U

M
EN

T 
R

ÉP
O

N
SE

 D
R

1 
     

 
 

 
 

O

β

D

G
E

z

z o
z e

x e x o

F e
xt

V
ue

s p
ar

tie
lle

s 
en

 c
ou

pe
 d

e 
l’é

po
nt

ill
e

z E
 

 
z O

 
 

x E
 

 
x O

 
 

z E
 

 
z O

 
 

x E
 

 
x O

 
 

z E
 

 
z O

 
 

x E
 

 
x O

 
 

z E
 

 
z O

 
 

x E
 

 
x O

 
 

G
E

So
lli

ci
ta

tio
n 

1 
: …

…
…
…
…
…
…

z E
 

 
z O

 
 

x E
 

 
x O

 
 

G
E

So
lli

ci
ta

tio
n 

2 
: …

…
…
…
…
…
…

z E
 

 
z O

 
 

x E
 

 
x O

 
 

Tournez la page S.V.P.



 31  

DOCUMENT RÉPONSE DR2 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

oui

Début

Calculer :

dmax =…………………….………………

d =……….…………………….………..

Variables : Cr, Ci, 
xc, yc, xp, yp, V

……….

……

Afficher :

…………………….……

Afficher :

…………………….……
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DR3 - DR4 - DR5

 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$  $$/$$/$$$$ 
          

  

  

  

 

Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 
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DOCUMENT RÉPONSE DR3 
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DOCUMENT RÉPONSE DR3 
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DOCUMENT RÉPONSE DR3 
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