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A propos des exercices a
support concret,
technologique,...

Les exercices a support concret (physique,
technologique, biologique, économique,...) sont
apparus en nombre dans beaucoup de manuels et de
sujets de baccalauréat des séries A1,B,D,F,G. A moins
que ce ne soit d'abord dans certains sujets d'examens
puis dans les manuels...

Des professeurs du groupe inter-IREM
"Lycées Techniques"..., en liaison avec un groupe de
recherche de I'IREM PARIS-NORD, ont entrepris
depuis quelques années de réfléchir sur les
problémes posés par l'introduction de ce type
d'activité en formation et dans les épreuves
d'examen, de rédiger des activités a support
technologique, économique, biologique,... a partir de
documents techniques ou d'ouvrages d'autres
disciplines, et des bibliographies.

Voici quelques unes de leurs réflexions et
quelques pistes pour rédiger des activités
"nouvelles”.




EN GUISE DINTRODUCTION

Feu le GREM (Groupe de Recherche sur I'Enseignement des
Mathématiques de la Direction des Lycées) se proposait, peu de temps avant sa
disparition, de publier un texte 2 ce sujet et son président, Christian HOUZEL, un
professeur d'université spécialiste de I'histoire des mathémaliqucs/ avait écrit le
préambule suivant qui est un peu une réponse 3 la question souvent posée,
“pourquoi de telles activités ?" ou 2 I'objection tout aussi souvent avancée : "ce n'est
pas des maths !".

“ Ces exercices peuvent fournir aux classes des thémes d'activité qui
enrichissent considérablement 1'enscignement des mathématiques. Avant de
développer ce point de—vue, on doit metre en garde contre une équivoque
dangereuse. On pense souvent qu'une difficulté des mathématiques tient i leur
abstraction et au peu de rapport qu'elles ont avec la "vie quotidienne”. Dans cette
optique, les exercices & support concret pourraient étre compris comme un moyen
d'atténuer l'abstraction de renouer avec la vie de tous les jours, et de supprimer par
12 une des difficultés des mathématiques. Mais on doit observer que beaucoup
d'exercices issus des problémes technologiques ou des questions économiques ou
gestionnaires sont parfaitement étrangers i la vie de nos €léves, qui ne paient pas
d'impét, ne construisent pas de ponts et ne gérent aucune société,

Cependant, ces exercices peuvent étre intéressants. La vie quotidienne
des €leves est surtout occupée par la classe : on aura donc d'abord intérét 2 explorer
les diverses disciplines scolaires comme sources d'exercices.

En tout état de cause, il semble que, loin d'étre une facilité, la pratique
d'excrcices 3 support concret introduise de nouveaux types de difficultés dans les
activit€s scolaires : problémes plus complexes, exigeant la compréhension au moins
particlle de la situation d'origine extra mathématique. Mais il vaut la peine
d'affronter ces difficultés. En effet, c'est le seul moyen de faire découvrir aux
€leves une dimension importante des mathématiques : c'est une science qui a des
relations avec toutes sories d'autres disciplines et qui intervient, par les puissantes
méthodes de pensée qu'elle élabore, dans la plupart des activités rationnelles. Une
telle découverte peut d'ailleurs accroitre considérablement l'intérét de certains
¢leves pour les mathématiques et leur permetre de surmonter cenains blocages. ”

Christian HOUZEL




OU TROUVER DES EXERCICES A SUPPORT CONCRET......
ET ...... QUELQUES PRECAUTIONS

Il est bien sidr hors de question que chaque enscignant de
mathématiques devienne un spécialiste en économie, biologie,... méme si, dans
certaines formations technologiques, comme par exemple la filiere électronique
des brevets de lechniciens supérieurs, un savoir minimum s'impose. Ces activités
doivent étre présentées, éventuellement rédigées, en liaison avec les collégues
utilisant les mathématiques. L'interdisciplinarité nécessite le travail en équipe.

Quant nous rédigeons i I'IREM une activité 3 partir d'un document
provenant d'une autre discipline, nous soumettons toujours le “résultat” i1 un
spécialiste. Souvent d'ailleurs, c'est un "spécialiste” qui nous a proposé le document.

Avant donc de se "plonger” dans des ouvrages de mécanique, physique
... pour élaborer des activités nouvelles. il est possible d'utiliser des documents "tout
préts” existants ...

Voici quelques pistes :

Une premiére source de documentation est constituée par les
manuels, les brochures d'IREM qui proposent de plus en plus d'activités de ce type,
en général “"prétes A4 donner aux éleves”... Il est d'ailleurs souvent intéressant de
consulter des ouvrages "pour les autres sections”. Les livres pour les séries F, par
exemple sont peu connus des professeurs des lycées d'enseignement général,
inversement ceux pour les séries "classiques” peuvent proposer des activités
intéressantes pour les séries technologiques (Cette remarque ne concerne pas
sculement les exercices A support concret ...).

Des wuvrages de mathémariques pour DEUG de biologic peuvent rendre
service aux ecnseignants de Terminale D. L'utilisation d'activités tirées de manuels
réserve parfois des surprises : certains énoncés 2 support physique ou économique
portent sur des notions non enseignées 3 ce niveau dans les disciplines
correspondantes. (On trouve dans des douvrages de mathématiques pour la classe de
premidre des exercices A support mécanique sur des thémes ne figurant qu'aux
programmes de mécanique des classes terminales; dans des ouvrages de
mathématiques pour la série G on rencontre des exposés exhaustifs sur les
phénoménes marginaux qui ne sont en général pas abordés a ce niveau dans les
cours de sciences et techniques économiques). Les échanges avec les collégues
spécialistes permettent d'éviter de telles surprises.

Les sujets des (nombreux !) examens (BEP, Brevets de Techniciens,
Baccalauréats, professionnels, technologiques, généraux, BTS ...) peuvent foumnir
aussi des exemples de ce type. Par exemple, des sujets de mathématiques des BTS de

la filiere biologique, ou des baccalauréats technologiques F7-F7' peuvent foumir
des activités originales pour lére S ou Terminale D méme si les programmes de
biologie de D et de F7-F7'... ne sont pas toujours identiques (et inversement !). Pour
les sujets d'examens comme pour les manuels, regarder ce qui se fait "pour les
autres” permet souvent de varier les activités. Les sujets d'examens i suppon
concret sont en général (!) d'accés facile, la mathématisation des situations et
l'interprétation des résultats n'y figurant pas (heurcusement !).




Des magazines et des livres spécialisés fournissent de nombreux petits
problémes ou jeux mathématiques 3 support concret utilisables en seconde ou en
premidres.

On peut aussi rédiger des activités originales lorsqu'on enscigne dans
des séries technologiques, d pantir de documents fournis par des colldgues d'autres
spécialités, d'ouvrages de technologie, de sujets de dessin technique ... I1 est vrai
que l'élaboration d'activités nouvelles méme “"ne supposant aucunec autre
connaissance que mathématiques” suppose un savoir minimum dans les domaines
abordés (physique, chimie, économic, biologie, technologie).

DES OUVRAGES AVEC DES EXERCICES "TOUT PRETS"

. Les jeux d'Euréka aux Editions DUNOD pour les petits problémes 2 (vrai
ou faux) support concret, en géométric, algébre, probabilité ...

. Calculs pratiques de Chambadal chez HACHETTE pour les calculs des
distances, d'aires, de volumes.

~

DES PUBLICATIONS POUR ELABORER DES ACTIVITES "ORIGINALES".

. Des ouvrages de technologic pour les topographc§. aux Editions
Eyrolle. Une mine pour les activités en géométric plane mais ...il y a un gros
travail 3 fournir pour en tirer des énoncés pour les éléves !

Les documents publiés par I'INSEE permettent de renouveler les
activités statistiques; en particulier dans chaque région I'INSEE a un observatoire
qui fournit des observations locales.




DES SUJETS DEXAMENS A SUPPORT CONCRET, TECHNOLOGIQUE ..7

Les baccalauréats technologiques ont été créés il y a une vingtaine
d'années. Depuis 1985 les exercices a support concret, technologique ... sont entrés
en force dans les épreuves d'examen de ces sérics, notamment dans les séries
industrielles F, suivant d'ailleurs une instruction officielle recommandant qu'un
des deux exercices soit en rapport avec les objectifs de la série.

A la session de juin 1989, on remarque pas moins d'une quinzaine
d'exercices de ce type dans les 21 épreuves des baccalauréats technologiques.

Dans les baccalauréats de second degré, divers problémes
d'optimisation ont été proposés; dans la série B cenains problémes i support
économique posés récemment 3 la limite des programmes de mathématiques, n'ont
pas €été ... bien accueillis (!); dans la série D, certains exercices de probabilité 2
support biologique furent difficiles A comprendre ... pour les professeurs de
mathématiques. [l n'est pas toujours facile de faire "autrement”

UN EXERCICE PROPOSE AU BACCALAUREAT F4
(Génie Civil) EN JUIN 1987

L'exercice suivant a été proposé par un animateur
de I'IREM de PARIS-NORD enseignant dans la section F4,
qui nous a confi€ : ses sources, les objectifs qui ont guidé
son choix; d'autre part, au cours de différentes
animations en région parisieane et en province nous
avons recueilli des commentaires de collégues dont les
éledves ont "planché” sur cet exercice.

En voici le texte :
Vo. lume d'un pilier de chaussée d'autoroure

On sc proposed ¢ calculer le volume d'un pilier en
béton armé, servant 3 supporier une voic de circulation
d'une bretelle d'autoroute, représenté par les quaire vues
suivantes (figures 1.2,3.4).

La figure 1 est une vuc en pespective, la figure 2
représente  la  section du pilier par un_ plan
perpendiculaire au plan de la base et contenant (DCJ] . Om
admet que HI = D'C = A'B'. La figure 3 représente la
section du pilier par un plan perpendiculaire au plan de
la base et contenant [AD'] .




‘L'espace est muni d'un repirc orthonormal
(O}:jti). que l'on ne demande pas de placer, tel que la base
A'B'C'D' du plier soit contenue dan sie plan horizontal,
don un repire est (OT;) !

Si S(z) est l'aire exprimée en m?2 d'ume section du pilier ol bt
par un plan paralliéle au plan cootcnant la base, de cote
2. exprimée en m, lc volume est domnné en md: par :

(2,3 | Al

v S(z) dx H
JO

1°) La section du pilier par un plan de cote z est un

rectangle MNPQ domt il s'agit de déterminer les figure 2 figure 3

dimensions. Montrer que QP = 0.5 + 0.2 z (on admet que QP
= QP") et que MQ = 0.75 - 0.2 z (on admet que MQ = MQ).
En déduire S(z) .

2°) Calculer en mJ: 2 un dm? prés, le volume du plier.

T — —
— s =

figure 4

3°) Dans certains manuels de technologie on trouve la "régle" suivante pour cal-

culer un tel volume : le volume s'ocbtient en faisant le produit de la

hau-

teur du pilier par l'aire de la section médiane, c'est-a-dire celle obtenue

par le plan de cote 1,25 .

En utilisant cette rédgle, obtient-on le résultat "juste”" du 2°) ?

La source :

Ce pilicr existe, et a servi de théme 3 une épreuve d'enseignement

professionne! dans un brevet de technicien du bitiment.

Les objectifs de I|'auteur du sujet :

Introduire pour la premiére fois un peu de géoméirie dans I|'épreuve
d'’examen d'une spécialité (F4 : génie civil) qui en utilise beaucoup ... ailleurs

qu'en mathématiques.

. Evaluer les capacités :
- "analyser un solide"

- "extrairc unc figure plane d'une figure de l'espace”, indispensables

pour un futur technicien du bitiment.
b
Utiliser la formule V = L §(z) dx autrement que par des solides

résolutions obtenus & pantir d'une courbe d'équation y = f(x).

Poser le probléme du domaine de validité de ceraines "régles” données
les professionneis.

de

par




Mais :

Le technicien utilise-t-il le calcul intégral pour calculer un tel
volume ?

Il se sernt plutét de la formule des trois niveaux ou régle de Kepler®. Une
autre version de cel exercice utilisant cette régle figure au n’

Des réactions de collégues

.Le texte est trop long par rapport a la solution

Mais, apprendre a lire et 1 décoder un texte, c'est-d-dire 2 utiliser une source
d'information, n'zst-ce pas une capacité indispensable pour un futur technicien.
peu évaluée actuellement dans notre enseignement

.l n'y avair rien a savoir ...

La meilleure du lycée de ... éléve n'a pas su faire

. Ce n'est pas des maths !

Cet excrcice qui a surpris certains candidats serait-il une ac:ivité 3 denner
en classe et non dans un examecn ?

Mais quel sort réserve-t-on (et pas uniquement les années ol il y a des
"viaducs” au mois de mai !) aux questions qui ne "tombent jamais" A I'examen ?

Serait-ce un "cercle vicicux" ?

Qu'en pensez-vous ?

Rigle de Képler (ou formule des 3 niveaux)

Certaines formules d'approximation pour le calf:ul_du voiunrnc dlun
solide sont trds utiles en pratique. Dans certains cas particuliers, les formules

donnent méme les valeurs cxactes.
Le mathématicien Képler (1571-1630) donne une formule

d'approximation pour déterminer le volume V d'un tonneau ou Bg. B2, By sont l:,s
aires de la surface du sommet, du fond, de la section 2 mi-hauteur ¢t ou h est la

hauteur

v

1]

|

B, +4B,+B).

Cette formule donne la valeur exacte du volume par exemple pour : une
pyramide 3 base carrée de hauteur h, un cylindre, une sphére.
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EST CE DU VRAI FAUX CONCRET ?

Voici deux exemples récents d'exercices proposés dans des baccalauréats
technologiques.

En F1 (construction mécanique) on a vu dans les exercices au
baccalauréat un couloir de musée de largeur 3 /JIm ... mais c'était le premier
exercice de géométric posé en F depuis 1969 ...

. En F4 (génie civil) en 1988, dans un exercice d'optimisation (voir n°34 )
on alimentait un chantier de travaux pubics en béton avec un camion effectuant
un trajet de 150 km cec qui d'aprés les spécialités du génie civil, est peu
vraisemblable ... Mais dans ceue séric on a vu proposer la résolution du méme type
d'équations pendant des années ...

La critique est aisée ...et il est sirement plus facile de reproduire
indéfiniement les mémes exercices ... de mathématiques !

La modélisation, qui fait appel A des notions de physique. mécanique
ne pouvant étre traitée qu'en liaison avec un spécialiste, la rédaction d'activités
originales suppose un travail de recherche important au scin d'une équipe
pluridisciplinaires, c'est par excmple, un travail d'IREM ...

B. VERLANT
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DES EXERCICES

A SUPPORT CONCRET,
TECHNOLOGIQUE ...

Les activités suivantes complétent celles de notre brochure n°23.

Beaucoup figunent dans les ouvrages de lére F et Terminale F publiés par
des membres du groupe inter-IREM - LYCEES TECHNIQUES dans la collection
DIMATHEME aux Editions DIDIER.
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CHAPITRE 1
STATISTIQUE
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CALCULS DE MOYENNES ET D'ECARTS-TYPES

HISTOGRAMMES

d'épreuves de BTS, a support industriel.

La plupart des exercices de statistique ﬁgurant dans les manuels, méme des
senes industrielles, sont a support économique. En woici quelques-uns, tirés

Pour Seconde :exercices | &4 (7aprés des susels de BIS)

Problémes industriels

{. Soit la série statistique donnant la durée de vie en

heures de 500 lampes.
Duree de vie Nombre de lampes |
(300, 500{ 50 |
[500. 700{ 180
(700. 900( 137
[900. 1100{ 138
(1100, 1300( 25

Calculer la durée de vie moyenne de ces lampes.

2. Lors d'un contrdle de fabrication, les massas expri-
mées en grammes de 41 exemplaires d'une série de
piéces usinées sont classées de la maniére suivante ;

Masse en grammes Effectif n,
[194,5 ; 196.5] 3
[196,5; 198,5( 7
[198.5 ; 200.5( 14
{200,5 ; 202,5( "
{202.5 ; 204.5( 6

4°

4.

opération nécessite de nombreuses heures de travail.

tableau suivant :

Construire I'histogramme des efiectifs cumuiés.
Si dans chaque classe les éléments sont répartis
de maniére uniforme, quelle hgne brisée peut rem-

placer cet histogramme

En déduire le nombre de pidces dont les masses
sont inférieures & 201 grammes.
Calculer la masse moyenne des piéces de cet

échantilion.

On mesure la longueur en millimétres de 50 tiges fouwr-

. nies par une machine. On trouve :

- 2tiges dont la longueur est comprise entre
367,50 et 368,50

3 tiges dont la longueur est comprise entre
368,50 el 369,50

5 tiges dont la longueur est comprise entre
369,50 ot 370,50

10 tiges dont la longueur est comprise entre
370,50 et 371,50

9 tiges dont la longueur est comprise entre
371,50 e1 372 50

9 tiges dont la longueur est comprise entre
372,50 o1 373,50

8 tiges dont la longueur est comprise entre
373,50 et 374,50

- 4 bges dont la longueur est comprise entre
374,50 et 375,50.
Cak:uler la moyenne X et I'écart-type o de cetle série

de piéces.

Les tdles constituant les ponts d'un navire subissent des déformations lors des
opérations d'assemblage par soudure. Les tiles doivent étre redressées : cette

Lors d'une construction, on reléve les durées nécesssires au redressage d'un
échantilion représentatif de 50 toles. Les résultats obtenus sont résumés dans le
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X 0.10( 10.20( 20.30(_| _J30.40(
n{ . 4 8 2

%; : durée en heures ;

40.501

12

60( | _160.70(
3 2

n{ :nombre de toles.

Calculer la durée moyenne x et {'écart-type ¢ du redressage pour une tdle de cet

échantillon.
Problémes de gestion

Pour Seconde:exercicesSet6

On a relevé les prix de fours a micro-ondes dans dif-
Igrents points de vente d'une région. On a obtenu :

Prix en francs Nombre de points
de vente
[2600 . 2800[ 10
[2800 , 3000] 12
[3000 . 3200] 55
{3200 . 3400( 20
[3400 . 3600] 13
[3500 . 3600} 13

1® Calculer & 0.01 prés. la frequence de chaaue classe
de prix.

2% Calculer les etleclifs cumulés (croissants) et
conslruire l'histogramme correspondant en pre-
nant en abscisse 1 cm pour 100 F et en ordonnée
1 cm pour 5 points de venle.

Contrile de qualité

Pour

7. Controle de qualité a Roissy

6.

Seconde :exercices?7a 40

Une entreprise utilise des camions pour transporter sa
production. Elle dispose de 100 camions.

Elle désire étudier le taux de pannes. Pour cela, eile
repére jour aprés jour le nombre de camions en panne,
Sur un mois de 31 jours, voici les résutats
55546668355543656476
65436545455

Calculer la moyenne et I'écart-type du nombre de ca-
mions en panne chaque jour pour le mois étudie.

Dans un atelier de réparation, & ROISSY, on & enregistré la durée de 140

interventions :

Durée des Interventions

Effectif

moins de 20 min

18

de 40 min & 1 h

32

de 1had1h 20 min

40

1h20min 4 1 h 40 min

29

de 1 h40mind 2h

12

plus de 2 h
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1° Représenter | histogramme des efTectifs de cette série statistique.
2° Déterminer la moyenne x, le mode m, et l]a médiane m,

3° Calculer I'écart-type 6 de cette série statistique.
4° Déterminer les pourcentages du nombre d'interventions dont la durée est dJ'une
part dans l'intervelle [x - 0, x + 0] d'autre part dans I'intervalle [x- 20, x + 20]

5° Le travail de l'atelier est jugé de bonne qualité si 95% des interventions ont une
durée dans l'intervalle [x - 20, x + 20 | Le travail de l'atelier est-il bon ?

D aprés un sujer de BTS de la session 1689

8. Contrdle de qualité en génie civil

Une machine fabrique des fers cylindriques pour le bé-
ton armé de diameétre théorique 25 mm.

On contrdle le fonctionnement de la machine en pré-
levant un échantillon de 100 piéces au hasard dans la
fabrication.

Les mesures des diamétres ont donné les résultats
suivants :

D .;pm / gpreuve Ju baccalaureat Fe de
1897 & la Réunion.

Ces diamétres et cette tolérance ont
été pris dans la norme AFNOR que 1'on
trouve dans tous les bons CDI de lycges cl
technologiques. p;:s‘“s

diametres

[24.0 ;24,2 | [24.2 ; 24,4[ | [24.4 ; 24.8(

Effectifs

0

13

Classes
par
diamétres

[24.6 ; 24.8]

[24.8 ; 25,0(

[25.0;25.2{

Effectifs

24

19

14

Classes
par
diamétres

[25.2 ;25,4

[25.4 ; 25,6

[25.6 ; 25.8]

Effectifs

10

5

Classes
par
diametres

[25.8 ; 26.0

Effectifs

2

1° Calculer la moyenne arithmeétique x et 'écart-type
o de la série siatistique obtenue en considérant
les cenires des classes affectés des effectits cor-
respondants. -

2° La production de la rnachine est jugée bonne sila
série des mesures de I'échantillon remplit les trois
condilions suivantes :

8) lamoyenne xappartient & l'intervalle [24,9 ; 25.1).

I'écart-type o est strictement inférieur a 4.

¢) 85 % au moins de I'eflectif figure dans lintervalle
[x=-20, x+20].
La production de la machine est-elle bonne ?
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9. On a bétonné pour vous _

Lors de 1a réalisation en 1976 du
tron¢on de I'autoroute A4 situé entre
Noisy-le-Grand et Meaux, la fluidité du
béton utilisé pour 1a chaussée a été
testée par la méthode du céne
d’Abrams.

Cette meéthode consiste & mesurer le
tassement en ¢m d'un échantillon de
béton frais moulé dans un cone.

Plus le béton est fluide et plus son tassement est important. Lorsque le tassement est trop

important le béton n'est plus wtilisable.
Les mesures des tassements, en cm, pour 1236 prélévements ont donné les résultats

suivants :
Classesencem| (051 | [1:150 | [15:2 [2:25] [25:30 | (3:35l
Effectifs 3 39 69 148 215 290
Classesencm| [35:4( | (4:450 | 145.50 | 15:550 | (55:60 | (6:65!
Effectifs 179 131 48 48 7 17
Classesencem| [65:7( | [7:25[ | [75:8( | (8:85] 85:90 | 195 :10(
Effectifs b 4 5 4 4 4

1. Calculer lafréquence de chaque classe.
2. Construire 'histogramme des fréquences.

3. Toutes les valeurs du tassement supérieures 4 6 cm correspondent a des quantités de
béton considérées comme défectueuses {pouvant entrainer une usure rapide de la
chaussée). Calculer le poucentage de prélévements défectueux.

4. Déterminer la moyenne I, I'écart-type g-de cet échantilion et le pourcentage de
prélévements dont le tassement figure dans 1'intervalle [X- 20 ; T + 20}

D aprés une nouce: technigue publide & 1 issue Ju chantier.
g;ﬁ o CFanx O

S i E@“@:_ﬁ @ -

-—




10 Une station service de grande surface a relevé, pendant une semaine, la
demande (en litres) de chacun de ses clients :
Demande en litres Nombre de clients

( 5, 1s( 11

(1s , 20( 45

[20 , 2s( 158

[25 , 30( 223

(30 , 35( 273

{35 , 40( 132

(40 , s0( 44

(50 , 60( 4

- Etude de la série statisticue

1°'- Représenter l'histogramme de cette série dans un repere 'o::t;ﬁogcna; i0x, ov).
On prendra les unités suivantes : '
- unité sur x'Ox : 1 cm pour 5 litres,
- unité sur y'Oy : 5 cm pour 100 clients.

2° - Calculer a 107’ prés la moyenne X et l'écart-type o, de cette série.
Les résultats intermédiaires ne sont pas demandés.

. . -1 . ;

3° - Quel est a 10° pres le pourcentage de clients dont la demande, en litres,
est située entre :?-dx et X+ 0 ? entre E-Zc!x et X + 20 ?
entre i‘-30x et §+30x?

11 Probléme de moyenne

Soit Vg la vitesse d'un véhicule effectuant un trajet a l'aller et Vy la vitesse du
méme véhicule effectuant le méme trajet au retour.

Montrer que, si Vy et V,. sont différentes la vitesse moyenne du véhicule sur la
totalité du trajet aller et retour est :

VYm=_2VaVr
Vn + Vr

Un tracteur effectue charge, le trajet aller &4 2 km/h et & vide le trajet retour a 10
km/h. Quelle est sa moyenne sur la totalité du trajet aller et retour ?
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AJUSTEMENT AFFINE

En terminale, et don¢ au baccalauréat, ¢'est en statistique qu'il est le plus facile
de trouver des exercices en rapport avec les objectifs de la série.

Ajustement par la méthode de Meyer

Pour Terminales T -

Seules les méthodes d'ajustement graphique et de Mayer sont au programme de
terminales F1-F2-F3-F4-F3-F6-F9-F10 ( jusqu'en 4992 )

Pour B, [7-F7', G ont peut remplacer 2a) par

“Donner une équation de la droite d'ajustement affine par la méthode des moindres
carres”.

1 2 Ou on trouve le logarithme nepénen et /'exponentielle
—— dans un exarcice de statistique

On a mesuré i différents instancs t la tension u aux bornes d'un condensateur se

déchargeant dans une résistance.

On a obtenu les résultats suivants :

t en secondes 3o 60 90 120 | 150 (180 | 210 | 240

u en volts 2,35 |1,40|0,80 | 0,504 0,30 (0,20 0,15] 0,10

l. a) Dessiner le nuage de points de la série statistique double (t,u).

b) Dresser le tableau des valeurs de la série double (t, ln u) et dessiner, sur

un second graphique, le nuage de points de cette série.
2. a) On veut obtenir une droite d'ajust=ment de ce dernisr nuage. Pour cela, on le

scinde en deux nuages de méme effectif, constitués respectivement des quatre
premiers points et des quatre derniers.
Déterminer les points moyens de ces deux nuages partiels et une équation de la
droite qui les joint, que 1'on mettra sous la forme ln u = at + b,

b) A l'aide de cette relation, exprimer u en fonction de t er tracer la courbe

représentative de cecte fonction sur le premier graphique.

(Tous les résultats numériques seront donnés avec 3 décimales.)

Réponse . u = 3,343 7005,

13, statistique et gestion

Le montant x des charges publicitaires et le montant y du chiffre d'affalres réalisé par
une entreprise au cours des dix dernidres années sont indiqués par le tableau suivant
(en milliers de francs) :
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X 140

250

260

150

300

350

200

450

530

380

y | 6400

12000

14500

6000

15000

18000

11000

20000

27000

21000

1° Représenter le nuage des points M(x,y) associf i cette siérie statistique dans le plan
rapportd 3 un repdre orthogonal. Pour la figure, l'origine sera le point (100 , 4000),
! cm sur l'axe des abscisses représentera 20 (milliers de francs), 1 cm sur l'axe des
ordonnées 2000 (milliers de francs).

2® Calculer les coordonnfes du point moyen Gy associé aux points du nuage ayant les cingq
Plus petites abscisses et les coordonnées du point moyen Gy associd aux cinq autres
points du nuage.
On prend la droite (G1Gp) comme droite d'ajustement.
La tracer, Donner une équation de (GyGp).
Calculer le chiffre d'affaires prévisible, 3 un millier de francs pris, pour des frais
de publicité &gaux 3 600 000 francs,

I sggit de lexercice | de lépreuve Ju beccalsurcat FY (équipement technique-
énergiel de 135, En repport avec les obfectsy de laserie )

14 . Statistique et résistance des matériaux

Le tableau suivant donne les mesures obtenues en laboratoire de la fléche f
{(en mm) d'une poutre en fonction de la charge F (en daN).

{ " : " } My I M |T g } Ny I N 1 Mg { g I
: F (daN) ! 108 { 216 } 272 = 432 } 540 }eso { 756 = 864 ; 972 }
| T T ] ] ] I [ | |
| e | 0,45 | 1,28 | 2,22 | 3,67 | 4,78 | 5,95 | 6,14 | 7,24 | 8,58 |
| i | | | | | | | | |

1*) Représenter le nuage de points associé A cette série statistique : en abscisse

la charge (1 cm pour 100 daN) ; en ordonnée la fléche (2 ¢m pour 1 mm).

2*) ma, Soient les points "1' "2' l3. M, et "5' Déterminer les coordonnées de
le.r point moyen Gl'
b. Soient les points "6' H7, He et Mg. Déterminer les coordonnées de leur

point moyen Gz.
c. On choisit la droite (6102) comme droite d'ajustement au nuage.
La tracer et déterminer graphiquement la fl2che prévisible pour une

charge de 1100 daN.

D sprés | epreuve Ju bacvalaureat £y de mélropole de 1957,
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Ajustement par la méthode des moindres carrés

15 Pour Terminales Fo-F- : & support physique

Un conducteur ohmique de résistance R est traversé par un courant variable I.
On ta;s varier I, et on mesure pour chacune des valeurs de I la puissance P
absorbée par le conducteur. On a obtenu les résultats suivancs :

I (ampeére) 0 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

P (Wate) 0 6 14 23 37 54 75 96 120 151

1. On'pose X = 12, Tracer dans 2 repéres différents, les nuages scacistiques re-
presentanc les couples (I,P) et (X,P). Peut-on envisager un ajustement affine
de Pen I ? De Pen X ?

2. Donner une équation de la droice d'ajustement affine par la méchode des moin-
dres carrés de P en fonction de X et la constraire.

.

P 5
3. On pose R = T En utilisant le tableau des résulcats, donner une valeur

moyenne de R et la comparer avec le résulctat-de la deuxidme question.

N.3. : On précisera toutes les formules utilisées pour effectuer les calculs
demandés.

Pouf' terminales Fy__F,, on peut remplacer au 2) "moindres carrés” par “de votre

choix

16 Pour Terminales BE,G

Le tableau suivant donne l'effectif des groupes de chimpanzés en fonction de
1'abondance des feuillages et des fruits (consommation annuelle) :

x (oilliers de m’) 10,6 | 1,6 2,6 4,8]5,4) 9 |10]12]15]19
3 e 3| s | 7|w|le]s] s

Y(ﬁmuqeahmuh)

\R 1* Représencer graphiquement cette série dans un repére orthogomal.

Unités : ! cm pour 2 milliers de =’
1 c2 pour deux chizparnzés.

/ﬁ 2® Déterminer le point moyen de ce nuage.
1 . Décterniner par la méthode des moindres carrés une égquarion de la droite de
régression de ¥y en x ; on calculera les coefiicients & 10-3 prés et on don-

nera explicitement les foraules permetctant d'obtenir le résultat demandé.

% 4* Donner une estimation du nombre de milliers de m® de feuillages ez de frui:s.
correspondant & un groupe de treize chizpanzés.

D gpres 1 épreuve du baccalsureat F7-Fp-de 1953 (& feire en une demi-heure)
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17 Distance de freinage

L'objet de ce probl2me est 1'&tude d'un article du Quid concer-
nant la distance nécessaire au freinage d'une automobile circulant
sur une route humide,

L'article "freinage" du Quid 87 donne l'information suivante

Vitesse (km/h) X 40 50 60 70 80
Distance freinage (métres) Ys 29 42 57 75 94
Vitesse (km/h) x, 90 100 110 120
Distance freinage (métres) Yi 115 150 166 193
1. Représenter dans un repére orthonormal 1'ensemble des points Mi

de coordonnées (xi,yi) du plan (en abscisse 1 cm représentera

10 km/h et en ordonnée 1 cm représentera 10 métres).,

2. a) Etablir, par la méthode de votre.choix, 1'€quation de la droite
de régression de y en x

Tracer cette droite en utilisant son’'point d'ahscisse 40.
DEduire, de 1'&quation de cette droite, une formule d'appro-
ximation f, du type xi— ax + b, du calcul de la distance
de freinage de 1'automobile.

b On se propose, dans cette question, de rechercher une autre
2
forme d'approximation, 4, du tvpe x I ax~ + 3x, du calcul de
la distance de freinage.

a) Quelles relations doivent vérifier les coefficients a1 et 8
pour que la courbe représentative de la fonction contienne
les points de coordonnées (40,29) et (60,57) ?

1600u + 40v = 29

b) Résoudre le systdme (u,v) ¢ [R xIR ’ et en
3600u + 60v = 57

déduire 1'expression de #(x)

c¢) Etudier les variations de la fonction ainsi déterminée et la
représenter graphiqement, dans le rep2re déj2 utilisé, sur
1'intervalle [40, 120].

4. Si vous deviez donner une valeur approchée de la distance de
freinage d'une automobile circulant 2 130 km/h, laquelle des
deux formules, f ou ¢, vous semblerait 8tre la mieux adaptée ?
(vous justifierez votre réponse par des considérations d'ordre
graphique).
Quelle valeur approchée de la distance de freinage donneriez-vous ?
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Dapres 1 épreuve Ju baccalauréat B d 41x-Marseille de 1857,

Dans les ouvrages de travaux publics on trouve des formules d'origine américaine,
établies expérimentalement. Dans tous les cas, 1a distance de freinage est une fonction
du second degré de la vitesse (voir len®™ ).

. i :
ak
¥ 37 B W 'R W N

_'éruds £2 la cocoscmmaticn d2 lz Peugest 309 SX en fonezion de Lz
witesse a condult au tablezu suivant
- vizesse en km/h 70 80 100 il 120' 140; 130' 160! 7¢
= i : | i i
! I ! : |
¥:: censcmmation en ! i : ; !
- ¥ ] [} .
licgses aux 100 x=m 4,9 5,.' 5,9 8,4 7,. B,86. 9,2:10,86; 12
NEE_ R
e R /
T — L. '-%
- rIE Les points semblent étre
' A sur une courbe exponentielle
i ‘ // J (voir graphigque gi-contre).
I 7 ol
ir - d &
pie Ay ! Auto-Journal - Juillet 89.
[ L ?
§ |
'!_7/ |
—_—

1°) On pose ¥ = ¢lay ol {n désigne la fonction logarithme népérien,

et on obtient les valeurs suivantes pour y :

X, l.'m I ao' ! 100 ] 110 E 120 ! 140 I 150 I 160 | 1790
i : ,
¥ = iny. {1.589Il,62951.775]1.356,1,95012.152!2.241'2,361!2,485




25

Construire le nuage de points représentant la série
(%, 1&) dans un repére orthogonal dans lequel 1 o=
représente 10 km/h sur l'axe des abscisses et 10 cm
représentent une unité sur l'axe des ordonnées.

2°) On rappellera toutes les formules uzilisées mais il est

3e)

jnutile d'indiguer les étapes des caliculs,
Tous les résultats seront cdonnés a :0-3 prés par cdéfausz.

a) Déterminer le coefficient ce corrélation linéaire
entre x et Y.

Que peut-on en déduire ?

b) Déterminer une éguaticn de la srcice de régression
de ¥ en X.

Oon prenéra pour la suite : v = 0,02x + 0,90.

Donner une estimation de la guantité de carburant consommeée
pour un trajet de 400 km sur autcrcoutze & 130 km/h.

Baccalauréat G2G3, 1990
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CHAPITRE 2

EQUATIONS
INEQUATIONS
SYSTEMES
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PROBLEMES DU SECOND DEGRE

Pour Premiéres toutes séries

1 9 Résistance & la traction

Une étude sur la résistance a la traction d'une poutre en tube dont I'épaisseur

de laparoi ,en mm, est e conduit al'équation suivante :

0gesl100

-nel+400ne-3104=0

Donner une valeur approchée a 10°! présde e .

20 Distance de freinage

D'apres un ouvrege de travaux publics.

Une arculaire de 1970 fixe la distance minimum d. en
meétres, gont doil disposer une automobile lancée a
une vitesse V, en km'h, pour s'arréler sans collision,
aprés freinage, a la vue d'un obstacle sur la chaussée.
Cefle = distance de Ireinage = d est donnée par les
formules suivantes :

. d""—+055VEIpale
il '

= + 0.55 V en déclivité,
260(1+1) e

{estun coefficient de frottement des pneumatiques sur
la chaussée. égal & 0.4 gans de bonnes conditions
(pneumatiques en bon elal el bonnes conditions at-

mosphénaues), et i un coeflicient lié & la pente de la
route.
Dans la suite~on prend / = 0.4.

n
La valeur absolue de i est 1_0‘5 pour une = pente de

n%s,

On prend i > 0 dans les montées et i < 0 dans les
descentes.

Par exempie, dans une descenle de pente 5 %,
i= -0,05.

1° Caiculer d pour V = 120 km/h en palier.

Calculer d pour V = 120 km/h dans une montée
de pere 5 %.

3* Calader d pour V = 120 km/h dans une descente
de perte de 5 %.

4" Calculer la vilesse maximale & ne pas dépasser
pour pouvoir s'aréter sur 100 m dans une des-
ceme & 8 %.

Ces formules tennent comple du fait qu'un automobi-

liste réagit avec un certain retard 3 la vue d'un obstacle

(c’est le tesne 0,55 V qui prend e compte ce retard).
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21 Pensez-vous i une équation du second degré en montant un escalier ? ¢t pourtant ...

L'exercice suivant a €€ rédigé A panir d'une documentation pour les

techniciens et ingénieurs du bitiment
I'Association Technique pour le

(ADETS).

[}
Développement de

* Treillis soudé :

des travaux publics, diffusée par
I'Emploi du Treillis Soudé*

La figure  represente une coupe d'escalier.

On donne :

la distarce verticale entre les paliers de depar et d'ar-
rivee 1 h, = 1,62 m,

la distance ¢., entre !a premiére et la cerniére contre-
marches ; {,= 184 m.

Sotit g, 1a largeur d'une marcne (appelée giron) :
gm =023 m,

h., sa hauteur (hauteur de la contremarcne),
fnla « base » d'une marcne.

Pour avoir un escalier confortable, on cherche a reai-
ser a peu pres la concition :
gm—2N,=064m

1°  Montrer que le nomore de marcnes a prevorr est
alors solution de I'equation :
f 2h =]
1 -3.125h, =0
0.64 .

At -l -

2° Résouare I'équation précédente. On arrondira la
seule solution qui convient au nomore entier su-
peneur.
En déduire les valeurs numénques de h,, g dela
« ponee = £, ge :a = base » r,, et une mesure en
degreé a 10™' pres de I'angle ¢.

la "ferraille" que l'on met dans le béton.

Problémes ou ii faut mettre en équation

22 Un classique _

Lorsque 1'échelle est debout contre le m

ur de la propriété elle le dépasse de 20 c¢m.

Quand on écarte son pied de 1 m, elle arrive juste au sommet du mur. Quelle est la

longueur de cette échelle ?

23 Palion d'eau chaude

Un ballon d'eau chaude est composé d'un cylindre et
d'une demi-sphére. L'aire de la surface lotale de tole
utilisée pour consiruire l'appareil est 2,5 m? et la hau-
teur H est 1 m. Déterminer le rayon R et la hauteur h
du cylindre.

On donnera des valeurs approchées en métres, 4 1072
prés, des résultats.

On rza.ppelle que laire d’'une sphére de rayon R est
4mR%
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24 Calcut de volume et équation Une auge a la forme d'un prisme droit dont les bases

son! des trapézes isocéles. Les dimensions en sont

08 données en métres sur les figures ci-dessous.

8 m
1° Calculer le volume tolal de 'auge en m”. ’
2° On remplit I'auge de liquide jusqu'd la hauteur A.

= J 0.6m &) Exprimer la distance L en fonction de 5.
| =% (On pourra utiliser une conséquence du théoreme
== ‘de Thalés.)
A0 I b) Cailculer, en fonction de h, le volume V(h) de §-
quide.

EL

3° Déterminer h pour que l'auge soit & demi-remplie.
On donnera une valeur approchée du résultat a
1072 prés. ,

25 Pour consolider le cadre

1
A F/AB ¢ On se propose de consolider un cadre

en bois,ABCD,dont les dimensions sont

R données sur la figure en cm,par une

entretoise FBED de 5cm de largeur.

Calculer ’les distances FB et DE,en
- em,d 10 prés. (FR = DE).

SYSTEMES LINEAIRES

Pour seconde et premiéres

Frodlemes d8ges (T 5prés les pelils prodlémes ™ 3 un magasine.!

26 Un pére dit & son fils "aujourd’hui je suis deux fois plus 4gé que 1oi. Maisilye 18
ans je l'étais trois fois plus car quand ww naquis j'avais ." Compléter cette
phrase.

27 Un grand-pére de 86 ans raconte que son petit fils Jean vient de dire & sa petite
fille Mari <: "j'ai deux fois 1'4ge que tu avais quand j'avais 1'age que tu es. Et
lorsque tu auras 1'a4ge que j'ai, 1a somme de mes ages sera 63 ans”. Quel &ge avait
le grand-peére lors des naissances respectives de ses petits enfants ?

28 T'ai autant de semaine que ma fille a de jours; ma fille a autant de mois que mon
pére a d'années; la somme des &ges de mon pére, ma fille et moi-méme est 100
ans. Quel est mon age ?
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CONCOURS DE RECRUTEMENT
D'ELEVES INSTITUTEURS

e 3 enfants, adge de 52 ans, donne les indications

L2urs 25es SONT N2SPEClIVETENI SrOSCriISRnElS ZuX namares
‘|5|2|:
Quels sont les ages des enfants ?
0 . : . e b
2 ~& prolll de lz route reliant les villes A et B, separees

par le col C et la ville D, est donne par la figure
ci-dessous.

&

La distance routiere entre les villes A et B est de
36 km.

Pour effectuer le trajet dans le sens AB un cycliste
met 2h12 min et pour effectuer le trajet dans le sens BA il
met 1h 54 min.
Sachant que les vitesses moyennes de ce cycliste sont : 12

km/h en montee ; 30 km/h en descente i 20 ka/h sur le
plat,calculer les distances AC, Cd, DB,

SYSTEMES NON LINEAIRES

Pour Premiéres

31 Probléme d'age

Un frére et une soeur ont quatre ans de différence. Si on enléxe au cube de 1'dge
du garcon le cube de 1'age de la fille, on trouve 988. Quel est | &ge de chacun des
deux enfants ?

Réponse : 11 et 7ans .
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3 2 La piéce rectangulaire
On se trouve dans une piece rectanguiaire ABCD. res-
pectivementa3 m. 5met6 maes sommets A, Bet C.
A quelle distance se trouve-1-on du quatnéme sommet
D7

Reponse : 20 = 4,47

33 Elle vendait des parapluies, des kieenex et des chapeaux ..

Une vendeuse ambulante vend des parapluies, des chapeaux et des sachets de
kleenex. Trois de ces sachets coltent autant qu'un chapeau, un parapluie autant
de francs qu'il v a de kleenex dans cing sachets, deux parapluies autant que ¢ing
chapeaux et un chapeau autant de francs que 1'on pourrait avoir de kleenex pour
16 francs. Combien v a-t-il de kleenex dans chaque sachet ?

Réponse : 12
(D Bpres les petits problémes Jun hebdomadsire)

34 L'abattant du secrétaire

L'abattant d'un secrétaire est maintenu par deux tiges
anticulées lAet 1B, tellesque lA= 30 cmet 1B = 20 cm.
Ces deux tiges sont de longueurs différentes afin gue,
lorsque I'abattant est replié, la téle de Vis située en B
ne frotte pas contre la téte de vis située en A. Calculer
: B les distances OA et OB.

0O ~— o >»
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PROGRAMMATION LINEAIRE

Pour premiéres et terminales

35 Programmation linéaire sur un chantier de travaux publics.

i°

8)

b)

a)

On note x le nombre de camions pouvant contenir

10 m® de déblais &t y le nombre de semi-re-

morques pouvant contenir 20 m. La distance entre

le chantier et la décharge et la vitesse moyenne

de chaque type de véhicules ne permettent que 5

rotations par jour pour les camions et 4 rotations

par jour pour les semi-remorques.

Quel est le volume de déblais f(x, y) évacué en

une joumnée 7

A l'aide d'inégalités faisant intervenir x et y, expri-

mer chacune des conditions suivanies :

— les dimensions des accés au chantier et la ca-
pacité des aires de stationnement ne permet-
tent pas d'utiliser plus de 7 véhicules par jour.

- l'entreprise ne souhaite pas dépenser plus de
21 000 F de location par jour. Le prix de la lo-
cation par jour d'un camion est de 2 000 F, celui
d'un semi-remorque esi de 3 400 F.

L'objet de cette question est de procéder & des
représentations graphiques. Elles seront exécu-

" tées avec le plus grand soin.

Représenter dans le plan P muni d'un repére or-

D'aprés un exercice de
chantier,pour changer

des artisans ...

Une entreprise de travaux publics doft évacuer 3 200 m®
de déblais d'un chantier vers une décharge et se vorl
contrainte d'utiliser du matériel de location. Le parc au-
tomobile du loueur comprend des camions pouvant
contenir 10 m? de déblais et des semi-remorques pou-
vani contenir 20 m’.,

Le but du probléme es! de déterminer le nombre de

camions de chaque type & louer pour enlever le volume
maximal de déblais chaque jour, compte tenu des

contraintes.
thonormal (O, 7. 7) (unilé graphique : 2 cm) les
droites :
D, d'équation x+y=7;

b)

3ﬂ
a)

b)

D, d'équation  20x + 34y = 210.

Hachurer verticalement 'ensemble 2 des points
du plan P dont les coordonnées (x, y) vérifient si-
multanément les inéguations

x+y=<7
20x + 34y < 210

xz0

yz0. \

Représenter dans le plan I'ensemble 4, des points
dont les coordonnées (x, y) vérifient 'équation
f(x, y) = 300, puis 'ensemble 3, des points dont
les coordonnées vérifient f (x, y) = 500

Vérifier que le point | d'intersection de D, et D,
appartient a 4,.

Déterminer e volume maximum de déblais que 'on
peut évacuer chaque jour a la décharge et le coUt
de ce transport.
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CHAPITRE 3

SUITES NUMERIQUES
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SUITE ARITHMETIQUE

Pour premiéres

36 Pylone électrique

On considére un pylone électrique dont les entretoises
AB, BC, CD ont méme longueur 4.

Soit «y, =3 ... les mesures respectives des angles de ces
entretoises avec 1'horizontale.

Soit § la mesure de l'angle des montants du pylone
avec la verticale.

Montrer que «y. ap,_ sont termes succesifs d'une suite
arithmétique dont on déterminers la raison.

4 (P\;-F’JMC: b.:-.?../?:)

Suite géométrique

Pour Premiéres

7 . . La population des Etats-Unis augmente de 0,79 % par
3 Variations de tZ en démographie an en moyenne, celle de la France de 0,34 %, celle de
FAllemagne Fédérale diminue de 0,2 % par an.

Ces populations en 1985 étaient respectivement de
237,5 millions, 55,1 millions, 61 millions. En admettant
que cette évolution reste constante, quelles seront en
ran 2000 les populations de ces 3 pays ?

D'aprés un article dans un hebdomadaire.

38 congélation

Dans un tunnel de congélation, on admet que la tem- 1* Onnote &, = T(0) ;1 = T(3) ; Uy = T(6) ...
pérature T (en degrés Kelvin) d'une denrée alimentaire U = T(18) ; vérifier que Ly, Uy, ... Uy, les tempéra-
. diminue réguliérement de 5 % toutes les 3 minutes. tures mesurées toutes les 3 minutes, sont termes
\ A lentrée, & Minstant f = 0, T = 293 *K (soit 20° Cetf- . Wfsd'unewﬂegéornéuiwe(u,.)qapf&
sius). On note T(!) la température exprimée en degrés mier terme u, = 293 dont on donnera la raison.
Ketvin & Minstant £, exprimé en minutes. Pour des rai- 2* Donner Mexpression de u, = T(f) en fonction de n,
sons lechnologiques, ona 0 < I = 18. : puis en fonction du temps t Déterminer T(9) T(12)
T(15) T(18).

En donner des valeurs approchées a 107" prés.

D apres un sufet de bavvalaureal proressionnel de 1857,
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39 BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUEH SESSION 1990

Une banque propose, pour un placement d'un montant de 10 000 F fait le ler janvier 1990, un taux
d'intérét annuel de 4% auque! s'ajoute une prime constante de 500 F versée A la fin de chaque année.
On appelle C,, le capital inidal et Cy, la capital obtenu le ler janvier 1990 + n (c'est-i-dire le capita

obtenu n années plus tard).
I/ Calculer C| et C5.

2/ Euablir la relation enoe Cp 4 €1 Cp, .

3/ On pose, pourtoutn : Uy =Cpy+ 12500,
Calculer Ug et U;.
Montrer que Up 41 = 1,04. Uy

4/ Exprimer Up, en fonction de Ug et de n et Cpy en fonction de Cq et de n. En déduire la nature, le sens de
variation et la limite de (Up), puis le sens de variation et la limite de (Cp).
Caleuler Uy puis C)q. -

.40 Vente 2 crédit

Monsieur Paul désire acheter une voiture qui codte 100.000F mais ne
dispose (bélas !) que de 50.000F. La banque lui propose un remboursement annuel
de 10.000F, avec un prét 3 10%. Dans combicn d'années aura-t-il fini de payer la

voiture ?

Indications

x francs placés aujourd’hui 3 10% représenterait 1,17, x au bout de n
années.

Donc 10.000F payés dans n années correspondant 2 ._.-.-_..-—[0'0:0

aujourd'hui.

. . 10.000
D'od 50.000 = —2:2%0, _10.0% ., -, 10.0%0
11 1,17 11

(si le remboursement nécessitc n  anoées).
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e . On doit & Charles Renard (1847-1905), officier et in-
41 Un peu d'histoire de la teChnDIOgle génieur militaire francais, la conception de suites géo-
métriques appelées « séries de Renard » et qui ont été
tmhaﬁpuﬂaubnmawnpaﬂhnUWHMaMndmm
Pour premieres E.F Oirdos ™
Par exempie, pour étudier les propriétés mécaniques
d'un sol, on fait une analyse = granulométrique = pour
obtenir la répartition des grains de terre par taille. Cette
analyse peut se faire 4 I'aide d'une série de tamis a
trous carrés, (ou = mailles cammées =) dont les dimen-
sions sont les termes successis d'une suile géométn-
que de raison 1,25.

En fait, 125 est une valeur approchée (Cette suite est la « série de Renard R, » ainsi notée
par defam lasérie R10 a pour raison \f:?) parce que comporant 10 termes successifs dans l'in-
fa ser:e RS fola série R20 , 70, 1a série tervalle ]1,10] ; i existait de méme des « séries » no-
R40, ‘%o tées Ry, Rrp. Rlo).

En utilisant ces suites le ¢colonel Renard T e ST M Bk s AP S
ramena de 425 & 17 le nombre de types A o7 ot ferme
de cables utilises pour les ball.ons captifs. 2 Les dimensions des mailles carrées des tamis son

numérotées de 20 4 51. Sachan! que ke numéro
20 comrespond & un camé de 0,08 mm de coté, dé-
terminer les dimensions du caré correspondant
au numéro 51,

* En construction mécanique, elles ne sont praliquement plus
utilisées aunourd hut.

** Pour Chartes Renard, l'objectil était de normaliser les dia-
métres des cibles d'amarres des balions dingeables.

Pour Terminales F

47 TUne autre fagon de présenter le 41 en utilisant le logarithme décimal et les suites
arithmétiques et géométriques

La granulométrie est l'étude des propriétésdes sables et graviers
(les granulats) utilisés pour fabriquer du béton.(un béton est

un mélange de granulats et de ciment.)

Pour étudier les propriétés mécaniques des bétons,on est amené

d trier les granulats par tailles & l'aide de séries de tamis

d mailles carrées.(C'est & dire 3 trous carrés.)

Tous les trous(ou mailles) d'un méme tamis de la série ont

mémes dimensions.
On définit le module M d'un tamis 3 mailles carrées de coté d,

exprimé en milliémes de millimétres,par la formule:
M= IO logd + I
ou logd est le logarithme décimal de IO.
On utilise le plus souvent une série de tamis dont les modules

prennent toutes les valeurs entiéres possibles de 20 i 50.
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I) Calculer les diamétres en millimétres correspondants i M = 20
et M = 50.

2) On désigne par MyoMyyo ooy Mpyeov, Mygles différentes valeurs

des modules des tamis. Ces nombres sont termes successifs d'une
suite arithmétique de premier terme M = 20 et de raison 1.
Exprimer M, ( 1< ng 3I) en fonction de n.

3) On désigne par d,,...,dp,+40,dy, les diamétres correspondant

aux différents modules.Pour tout entier n ( 4 ¢n¢g 3I),exprimer d ned
en fonction de dp.En déduire que la suite d est une suite géo-

métrique dont on précisera la raison.

Vous aves reconnu la Série de Renard Ry !

L&t eYEXCICe nOUs & 816 fourni par un proresseur Jde laboraioire de terminale £y




33

CHAPITRE 4

FONCTIONS NUMERIQUES

ETUDE GLOBALE
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Fonctions définies par une courbe

Pour seconde premieres

43. Une fonction peut étre définie par une courbe

consommanon l

or kires
pour
100km o
parcourus
15 ¢+
14

Courbe dunnant la consommarnion moyenne
12 4 d'une voiture en litres d'essence, pour
100 kilomeétres parcourus, en fonction de la

2T vitesse exprimée en kilometres par heure .
11 ¢+

10 4

g4

8+

T

: vitesse (km h)

o] 10 50 C w0

Cette courbe a é1é établie en fai-ant de nimbreuses mesures sur des routes.
aussi bien en milieu urhain. qu'en campagne. avec des voitures de cvlin-
drées movennes.

1° Trouver une explication plavsible au fait que la consommation est
élevée & faible vitesse.

2* Pour quelle vitesse la consommation esi-elle minimale ¥ Quelle est
cetle consonunation minimale *

44 Comment déterminer expérimentalement une courbe comme celle dun®4a ?

Variation de la masse volumique du sable en fonctionde la quantité d'eau qu'il
contient.
(7 apres une notice technigue.)

On appelle “teneur en eau” d'un corps le pourcentege :

- Masse de 1'eau contenue 1100

Masse du matériau sec

w = 20% signifie que l'on a par exemple un mélange de 200 g d'eau et de 1 kg de sable
sec.
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En laboratoire on ajoute a 100 g de sable sec 10 g d'eau (alors w = 1%) et on mesure la
masse volumique du mélange obtenu et ainsi de suite jusqua w = 20%.
Au deld de 20% il y a saturation : I'eau ajoutée sécoule a travers le sable et w reste

constant.
On fait plusieurs séries de mesures et on porte les résultats sur un graphique (figure
1).

4
T
1.1 s I les points représentent les valeurs
| deéterminées au cours de cinq séries de
mesures.
| st
0 1 2 3 &4 5% 6 7 8 9 10% 11 12 13 14 15% 20 ¢

On definit alors une courbe moyenne par ajustement & 1'aide des points dont les
ordonnées, pour l'abscisse w donnée, sont les moyennes des ¢ing ordonnées
mesurées.

On obtient la courbe de la figure 2 (ou celle en traits pleins de la figure 1),

Cette méthode d'ajustement est parfois appelée : méthode des moyennes
discontinues.

Fi%z

et e et et i Bt s
+ s« I T
O N Wb v N
. w . .

b1
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Exercice :

1. Construire le tableau de variation de 1a fon ction f définie sur [020]pair
w=f{w)=mv

2. Quelle dim{nution de masse volumique, en pourcentage, obtient-on en gjoutant
10% d'eau a du sable sec ?

Fonctions affines

Pour seconde, premiéeres

45. Comparaison de deux fonctions affines :
quand les mathematiques servent _ a faire des économies !

On déménage !

Pour déménager des meubles entre mon domicile et

Paris, je me suis adressé & deux loueurs de véhicules

utilitaires. L'un m'a proposé un « C35 = pour 550 F par

jour, plus 0,80 F par kilométre parcouru, l'autre un

«t¢afic » pour 200 F par jour, plus 3,14 F par kilometre

parcouru’.

1°  Je dois etlectuer un trajet de 120 km dans la jour-
née. Quel véhicule vais-je louer ?

2° Une association de consommateurs locale sou-
haite déterminer quel est le prix le plus avantageux
selon le nombre de kilométres a parcourir, dans le
cas d'une location pour une journée. Queile
conclusion va-t-elle tirer ?

3° lllustrer par un graphique les deux possibilités de
location.

X s &git des tarily prauqués en oclobre 157 per un garage Kenaull et un garage
Litroén de la région perisienne.

4.6 Pour se mettre en train Un responsable de quai de la SNCF cherche 4 réduire,
pour des raisons de sécurité et d'économie, la lon-
gueur des déplacements d'un engin élévateur qui
transpore des marchandises entre le wagon qu'il dé-
charge et quatre entrepdls alignés sur un quai de
80 métres de long. Les entrées des quatre entrepots,
notées A, B, C, D sont distantes respectivement de

10 métres, 20 meétres, 30 métres, 70 métres de l'une
des extrémités, notée O, du quai. On néglige la largeur
A du quai. La nature des marchandises déchargées est
4 telle qu'en moyenne, pour chaque wagon, I'engin goit
' effectuer un aller et retour en A, trois en B, quatre en
: CetdeuxenD.

LA On note M le point du quai cormespondant 4 la porte du
wagon & décharger (A B C N M conmespondant aux
milieux des différentes ouvertures). Déterminer la dis-
tance OM pour que-le trajet lotal de I'engin, lorsqu'il a
eflectué le déchargement complet du wagon, soit mi-
nimal.
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POURCENTAGES

Pour Seconde et Premiéres

47 04 on peut prouver qu'un éléve de seconde est plus

"astucieux" qu'un fonctionnaire du Ministére du Tourisme...

Voici un extrait de la "Gazette Officielle du Tourisme" ¢

Perspectives d'évoiution - Le marché des skieurs

Dans sa dimension européenne, on compte environ 15 millions de skieurs clients
potentiels de la France auxquels s'ajoutent les Autrichiens et les Suisses peu enclins
a skier hors de leurs frontiéres. Ces skieurs se répartissent entre les offres
européennes principales (France, Autriche, Suisse, RFA, ltalie, Espagne). Les
marchés scandinaves et lointains (Japon, Amérique} ne sont pas pris en
compte ici.

GRANDE-
FRANCE RFA  |HOLLANDE | BELGIQUE | ITALIE BRETAGNE ESPAGNE | TOTAL

Nbre de
skieurs en 49 4,7 0.8 0.4 3.5 0.65 0.64 15.6

millions

Pourcentage
population 8.8 7.8 5 4 5.5 1.2 1.8 341
86/87

1. L'un des nombres de ce tableau n'a aucun sens, lequel ?

2. Sachant que la population totale de c¢es huit pays est d'environ 23 millions
~ dhabitants, & quelle ¢ontradiction arrive-t-on en prenant ¢e nombre pour
"argent comptant” ?

48. On reconstruit la piscine Pour reconstruire ke bassin en forme de parallé!épi-

-péde rectangle d'une piscine, on augmente la longueur
de moitié, on augmente la largeur de 20 % et on dimi-
nue la profondeur de 10 %. Quelle augmentation de
volume, en pourcentage, obtient-on ?

49Q. Laroue tourne

Lorsqu'une rove de diameétre D (en metres) tourne de N tours par minute,
un point de sa jante est animé §'une vitesse V telle que :

y- ADN (en métres par seconde)
60

1. Quefait ¥ si N diminue de 10% 7
2. Quefait ¥si N augmente de 5% et, qu'on méme temps D diminue de 10% 7
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CHAPITRE 5

APPROXIMATION D'UN REEL







FORMULES APPROCHEES

Pour premieres :

50. En l'air _.

On trouve dans un manuel d'aviation une formule don-
nant la distance L qui sépare un avion volant & 'attitude
h au-dessus de la mer de I'horizon : L = vAD, o0 D est
le diamétre de la terre. (On prendra D = 12757 km.)
Cette formule est en fait une formule simpliifiée don-
nant une valeur approximative de L.

1°  Démontrer que la formule exacle est :

L=1mD+ K%
ol
a) Démontrer que : _
- o hh
\HD + A — \hD est majorée par 2—\_
\

b) En déduire que, si on accepte sur L une erreur
inférieure 4 1 km, la formule du 1Peut étre utilisée
lorsque h < 35 km.

En woiture _ (R gpres un ouvrage de travaur publics.

51. Surlargeur

En circulant dans les courbes les véhicules couvrent
une bande de chaussee plus large que dans les lignes
droites ce qui conduit, lorsque le rayon du virage est
inférieur & 200 métres, & donner une = surlargeur » &
la chaussée.
1° Caleuler |2 = surlargeur » AH pour une chaussae
de rayon R = 100 m et un camion el que
BH =10m_ f
27 Une réglementation propose (dans le cas de

50
BH = 10 m) I'expression AH = E .

Quelle erreur admet-on avec les hypotheses du 1°
en appliquant cette formule ?

Quel terme suffit-il de négliger dans le caleul effec-
tué au 1° pour retrouver cetle expression de la sur-
largeur AH ?
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SiVisibilité en_ courbe et approximation affine

Il existc une réglementation trés détaillée qui défipit  les
caractéristiques géométriques des routes 2 réaliser, telles que les différentes
rayons, dans les courbes, les échangeurs, au sommel des cOtes ou la dimension des
aires 1 dégager pour assurer unc bonne visibilité aux automobilistes.

Dans une courbe une instruction prévoit
que la "distance de visibilité” CD = d (voir
figure) doit étre au moins égale 2 la
distance d'arrét. La distance d'arrét est la
distance nécessaire 2 une automobile pour
s'arréter avant collision lorsque le
conducteur a vu un obstacle de 15 cm de
haut sur la chaussée .

Par exemple. dans une courbe de rayon 240 meétres (avec un “devers’ de %), 2 la
distance d'arrél, lorsque la vitesse est limitée 3 30 km/h. est fixée 3 120 métres (cela
se calcule aussi !).

La distance "de visibilité® d et ie rayon R = 0A | érant fixés,
I'instruction précise que la distance AB a unc longueur "voisine de .j;% . On s¢

propose ici d'établir cette formule approchée

ge——
Y

= d”

1°) Montrer que AB =R -R /1 -5
4R

2°) A l'aide de l'approximation de ' 1 +h par| +2 , lorsque
) d
h  est assez petit, établir ta formule approchée AB = Fn

129

En préparant le tracé
de la route
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CHAPITRE 6

APPLICATIONS DE

LA DERIVATION
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UTILISATION DE PARABOLES

53. Pour seconde et premiéres : Résistance de 1'air

Lorsqu'un véhicule roule, la résistance de I'air R qui
s'oppose 4 son déplacement est donnée par la for-
mule ;

1
=-C,-p 8-V
2 f

ou : C, est un coeflicient dit « de pénétration dans l'air »
ou « de traineée » (sans unité}, donc dépendant de la
{formule du véhicule.

Pour diminuer R le plus possible, donc la consomma-
tion de carburant, les constructeurs d'automobiles s ef-
forcent actuellement de présenter des modéles avec
C, le plus faible possible (un modele de la gamme Re-
nault affiche un C, « record » de 0,28... la plupart des
vehicules de tourisme actuels ont un C, compris entre
0.30 et 0,35).

p est la masse volumique de l'air : p = 1,3 kg/m®.

S est la valeur du = maitre-couple », c'est-a-dire i'ave
ae2 la plus grande section transversale du véhicule, en
m?,

V est la vitesse du véhicule en mys.

R s'exprime en Newtons.

19 On donne un véhicule de C, = 0,34 el de mailre-
couple S = 1,50 m%.
Construire la courbe représentative de la fonction
f:V— R = f(V) définie pour V variant entre 0 et
36 métres par seconde, dans le plan muni d'un re-
pére orthogonal ; unités :
sur x'Ox 1 cm pour 3 m/s
sur y'Oy 1 cm pour 50 N.

2° Deéterminer graphiquement la vitesse correspon-
danta R = 300 N.
Verifier par le calcul.

54. Pour seconde et premieres : graduation d'une auge

Une auge a la forme d'un prisme droit dont les bases 1° Calculer le volume lotal de I'auge en litres.

; OEMIES. . _

sont des trapezes isoceles 2 a) Exprimer ladistance LJ en fonction de h.

b) Calculer e volume V (h) du liquide contenu
dans l'auge remplie jusqu'a la hauteur h.

3° Construire Ia courbe représentative de la fonction
V définie sur [0 ; 0,6]) par h — V (h), dans le plan
muni d'un repére orthogonal.

4°  On se propose de graduer cefle auge de 50 litres
en 50 litres. Utiliser la courbe pour remplir le ta-
bleau de valeurs suivant qui permetira ensuite de
réaliser la graduation.

h 0 . T 0,60

v 0 S0 | 100 360
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55. Pour premiéres : courbure d'une chaussée

Milieu
de |a chaussee
Segment
Segment de drote
de droite F 5
\e
abo! —
Caniveau pic 98 Uf‘_ —
I ach
&t
ol im [
A B C D
0.5 4 0.5

D sprés des OUVrages sur les routes.

56. Recherche de fonction en physique
Pour premieres

| Caracténstique en charge d'une dynamo
On admet que la caracténstique en charge d'une dy-
namo est la courbe d'équaton u = /(1) = a + b1 + ¢

dans le plan muni d'un repare orthogonal (O, /. [ )

(unités 1 cm pour 1 ampére en abscisses, 1 cm pour

10 volits en ordonnées)

1° Déterminer les nombres réels a, b, ¢ sachant que
cette courbe passe par les points O(0, 0), A(2, 66),
B8(4, 120).

57 Raccordement parabolique au sommet d'une cote

rampede ~ A,

pente 4 %

La figure  représefie le profil d'une route au sommet
d'une colline.

Pour réaliser Ce profil on se propose de raccorder les
deux T’Jaﬁqﬂ de droites 4, et A, par un arc de para-
bole T,T,, tangent & 4, et & A,, respectivement en T,
ot T,. Le plan de la figure est muni du repére orthonor-

mal (O, -:", 7) d'axes (Ox et Oy), I'unité est le metre.
Le but de I'exercice est, les deux droites 4, et A, étant
données et se coupant en O, de déterminer une équa-
tion de l'arc de parabole, ainsi que les coordonnées du
sommet S et des points de contact T, et T, dans Is

repere (O, 7. /).
En consultant la réglementation® on est conduit & cher-
cher une équation de l'arc T,T, de |a forme

2

- = +bx+c’
¥ 3000

La figure représente le profil d'une chaussée de
6 metres de large, en ville. Les cotes sont en metres.

: fd

30

Délerminer une équalion de I'arc de parabole EF
dans un repére bien choisi, sachant que la droite
(AE) est tangente & la parabole en E et que F es!
le sommet de |a parabole.

Calculer la fieche DS = FC de la chaussée.
Calculer la « pente = de la chaussée entre E et F,
c'est-a-dire tan a. Exprimer le résuliat en pourcen-

5
tage. (Si, par exemple, tan a = 0,05 = Wo ~ondit

que la = pente » estde 5 %).

2° On appelle point de fonctionnement d'une dynamo
l'intersection de la caractéristique en charge,
d'équation u = f(i), et de la drote d'équation
u = Ripour une résistance donnée R.
Déterminer graphiquement, puis par le caicul, ce
pointpour R = 16,5 f.
(On rappelle qu'une courbe d'équation de la forme
y = ax? + bx + c dans le plan muni d'un repére

(0. 7. 7) s'appelle paraboie).

oU b et ¢ sont deux nombres réels qu'on se propose de
déterminer dans ce qui suit.
La droite A,, de pents 2 % a pour équation y = 0,02x

dans le repére (O, 7. 7). la droite A, de pente 4 %,
a pour équation y = —0,04x.”"

1° a) Ecrire une équation (E.) dont 'abscisse de T,
ast solution.
b) Ecrire une équation (E,) dont 'abscisse de T,
est solution.

2° a) Ecrire une relation entre b et ¢, condition né-
cessaire et suffisante pour que I'équation (E,) ad-
mette une solution double (ce qui est équivalent a
dire que A, est tangente & la parabole).
b) Ecrire une relation entre b et ¢ condition né-
cessaire et suffisante pour que I'équation (E;) ad-
mette une soiution double.
¢) De a) et b) déduire les valeurs de b et c.

3* Déterminer les coordonnées du sommet S de la
parabole et des points T, et T,.

* Le coefficient de x* dépend de la catégorie de la route et est

fixé de fagon & ménager une visibilité sulfisante A I'approche

du sommet.

~ Une pente de n % cormespond 4 un cosfficient directeur de

n n
+ — ou = — suivant les cas.
100 100

Réponses :
2 ¢ b=-001;c=—-0675
3 S(-15;-0,6):To(—45:-09) : T(45: ~1.8).
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58 . Rendement d'un moteur

y b puissance
du moteur

dosage

1 x

o' 0.0v

La courbe de la figure  represente les variations de
la puissance y d'un moteur en fonction du « dosage
essence-air ». Ce dosage est mesuré par le quotient x

Le point N correspond au maximum de puissance du
moteur.
1° On appelle rendement du moteur le rapport
puissance
dosage
phique du rendement R pour un point m donne de
la courbe
2° Le rendement correspondant au point M est-ii
« meilleur »~ ou « Moins bon » que celui associe au

- Donner une interpretation gra-

de la masse d'essence (en grammes) et de la masse
d'air (en grammes) contenus dans le melange alimen-
tant le moteur. Le point M correspond au « dosage par-

point N ?
3° L'expenence montre que le rendement maximum
1 est oblenu pour un dosage de 1 g d'essence pour
fait » (voisin de — il correspond a aes conditions 18 g d'ar, environ. Justifier graphiquement ce re-
15 . 2

. . sultat.
« idéales » de combustion).

UTILISATION D'HYPERBOLES

Histoires de grues

5Q. Grue de levage : construction d'une courbde point par point

Pour seconde et premiéres

Le dessin feprésente une grue de levage
dont le bras horizontal a une longueur variable d, ex-
primee en metres.

1 SiQ est la charge maximale, exprimee en tonnes.
que l'on peut soulever lorsque le bras a une lon-

gueur d. on montre en physique que Q = = ou k

es! une constante liée aux caracténstiques de la
grue. Determiner k sachant que I'on peul soulever
3 tonnes lorsque d = 3 m.

2 Dans cette question, on prend k = 9.
a) Dans le plan mumi dun repére orthogonal

(0. i. j), d'axes x’Ox, y’ Oy (unités : 1 em pour
1 m sur x'Ox: 1cm pour 1 tonne sur y'Oy).
construire point par point la courbe de charge de
la grue. c'est-a-dire la courbe représentative de la
fonction :

6)— R
2,5
g~a =2

d

b} Quelle longueur faut-il donner au bras pour pou-
voir soulever au maximum 4 tonnes ?

D gpres une epreuve Jun bavcalaureal professionnel! de 1857,




60 Courbe de charge d'une grue a tour :

cela ressemble a2 une hyperbole

contrepoigs

flecne

£

=61

Les “grues A tour" comme la grue
"Pingon" représentée ici (figure 1) oat
unc longueur de fldche variable que
I'on détermine avant I'installation,
suivant la position des points extrémes 3
desservir sur le chantier et la charge
maximale que l'on veut soulever i
I'extrémité.

Le loueur de grues fournit donc au
responsable de l'implantation du chanticer
un document tel que celui de la figure 2
comportant une “courbe de charge" qui
donoe pour unc longueur fixée de la
fléche la charge maximale que l'on peut
soulever 3  J'cxtirémité.
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fig 2

En voyant ce document nous avons voulu ajuster l'arc de courbe correspondant i 15,6<2541,7

par une hyperbole.
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Un calcul réalisé avec un professeur de mécanique a confirmé notre conjecture.
Nous en avons slors lré l'exercice suivant (pour la classe de Premidre).

On démontre en mécanique que la charge P maximale, exprimée en
tonnes, que l'on peut soulever avec une grue doat la fliche a une longueur & '
exprimée en méetres, est donnée par une formule de la forme :

t+c

ok Ml

ou a, b, ¢ sont des nombres réels qui dépendent des caractéristiques de la grue.

1°)  On considére une grue "Pingon” telle que :

pour 2 =165 q P=10;
pour =25 : P= 6;
pour 1 =40 P=35,

Montrer que , dans ce cas, a, b, ¢ sont solutions du systéme :

150a+6b-¢c=25

165a+10b-¢c=165
140a+35b-¢c=40.

2°) Résoudre le systéme obtenu au 1°) et écrire l'expression P = {( ).

3°) On admet dans cette question que
2 = 2014
-15,5% + 56
Etudier les variations de la fonction f définic sur [16,5 ; 41,71 par & +— £(2)

f(h) =

Construire la courbe représentative de f dans le plan muni d'un repére
orthogonal (O, i, j) (unités : 1 cm pour 2 m sur l'axe des abscisses et 1 cm pour 1
tonne sur l'axe des ordonnées.)

4°)  Quelle est la longueur maximale de la fléche permettant de soulever une
charge de 5 tonnes ?

'FONCTIONS POLYNOMES
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€1 Mon beau sapin

Voici un exercice posé il y a une trentaine d'année au baccalauréat.

Un sapimn fait l'objet d'un marche. |l a la forme d'un tronc de
cone (ou d'un cone) de revolution, de hauteur h el de rayon de bases Retr [r
pourra étre nul). Son volume est désigne par V; on l'appellera le volume reel par
opposition avetce qu on appellera le volume fictif, qui est la quantite W produit de
la hauteur A par la sucface de la section moyenne du tronc de Acén: (cette section

? T
ayant ¢onc¢ pour rayon t ). Dapres une coutume locale de la regioen ou se

£ ~ P
iraite le mache, ceiui-ci est base sur l'evalualien du volume frelif.

17 Caculer V - W et montrer que la courtume [avorise | acheteur.
v o=
Caiculer la valeur ce v (perie relative cu vendeur) lorsque r = o.

FaS Dans toule la suite du probleme, on sUppose que r est nul; on Cit alors
que le sapin est non 2téte 1l apour hauteur f eL pour rayon de base R. [l 5'ag:: ce
reconnailre si le vendeur a interét 2 eféler som sapin. cest-a-dire 1 le scier
serpendicularrsmenti 2 'aze, 2 une cistance du sommel qui sera desigoee par 1. La
cartie proche du sommel sera perdue: l'aulre lroncoa etant seul vendu. Cn cesigne
car Wix) ie volume [rctyf du tronc de cone qui [ait loojet de la veats (1) est uo

polynome du lroisieme degre

a) Calculer Wl(xi, puis Wl1) - Wio). Ce dernier polynome se mel
sous la forme xPi1). Trouver les valeurs de I pour lesquelles P(x) sannule. et
etudier le signe de P(x). En decuire le signe de W(x) - W(o) lorsque 1 croit de o 1

b.

b) Calculer W (

o

) el repondre a la question pratique posee au

debul de ce paragraphe. Enfin, donner la valeur de

50 Dans ce paragraphe, le sapin est Loujours scie 2 la distance 1 du
somme!l. mais les deur Lrongons du sapin joct vendus separemexnt Calculer le
volume frctif de chacun des trongens, puis |a somme W(z) de ces volumes [ictifs.
Eludier les vai-ations de W'ix) lorsque 1 wvar:e, el les represenier graphuquement
Deduire de cetle etude 2 quel endroil le vendeur & le plus grand int2rél a scier son

sapin. Calculer la valeur de

ral

47) Le vendeur a le choix entre les Lrois modes suivants de vendre son

sapin :

a) Entier, en un seul morceau.
b) Eléle 2 une distance du sommel au choix du venceur {comme au
c) Coupe en deux troncons, 2 une distance du so@amet au chowr du

vendeur, les deux troncons éiant vendus séparement (comme dans le 3°).
Que! 231 !e mode de venle le plus avantageux pour le vendeur, el $il doit couper son

saptn, 32 quelle distance du sommet coit-u le faire ?

N 3. Le prix du sciage du s2pin sera considere ccmme negligeable.
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62 Un pont suspendu

50m
b |

A I B 1°  Deéterminer la « flache = fen O du cable.

: : ( 2° Déterminer une mesure 6, en deqrés a 1077 pres,

: 5 A # de I'angle du cable avec le pilier en B.

-
| *
| i T Rappe! :
. ! :
UL L :
I 1| 1 - Ly
LRI gt ! a
| Py
! L _~u X
L7 Zil, o -
fig. 17
:.éa ﬁgsuée ‘Ureprésente un pont suspendu dq - oqr- On raopelie que st D est une aroite ¢ equation
1108 SoATl arldnd St oote .y SEols i = b - B A U SEeeR Snpidine
s, le gros e m= tan e oL n V

AOB a la forme de la courbe d'équation — o EOL B B R e
y = 0,0000371 x* + 0,0007956 x? dans le repére or- (0. 1) avec (D). ou avec n'impore quelle para-
thonormal (O, T. T)d'axes (Ox) et (Oy)(unité : 1 m). leile a (0. 11

RESOLUTION GRAPHIQUE D'INEQUATION

63 Distance de freinage : pour premiéres

Une circulaire du 28 octobre 1970 définit les longueurs
moyennes de freinage d'une voiture sur une route ayant
un bon revétement, dans des conditions climatiques

normales.

De nombreuses expériences ont conduit les ingé-
Remarque : nieurs a adopter la formule :
Cette formule n'est pas la méme que celle donnée a V2
lexercice 2.2 . Elle ne tient pas compte du d= 290 — V
lemps de relard avec leque! réagissent la. piupan des qui donne la distance de freinage en métres en fonc-
ranductauss avant de reiner, tion de la vilesse en kilomeétres/heure.

4% Dans le plan muni d'un repére orthogonal (O, i, j),
construire la courbe représentative de la fonction defi-
nie sur [40, 130] par V= d.

2  Déterminer graphiquement la vitesse a ne pas dépas-
ser pour s'arréler sur moins de 50 metres.

D gpres un ouvrage sur les rowes. 3* vérifier par le calcul
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FONCTIONS EXPONENTIELLES

Exemples d'applications technologiques...
des fonctions exponentielles et puissances

64 Céble de télephenque et exponentielle

Un bureau d'étude fait un projet de teléphenque.
La coupe de terrain est representée sur la feuille ¢
papier millimétre jointe e prévue pour cet exercice.

On suppose. an outre. que 1a tangente en O a 1a courde
€ @st honzontare.

17 Ecnre les conciions (trois au totall auxauelles sont
sourmises la fonction f et sa derivee /' En deduire
les valeurs exactes de a. bet ¢.

2° Etudier les vanations de la fonction f défime sur
§'+e”" - 2

I'intarvaile {0. 2| par : f(x) = . o
ervaile (0. 2| p Peatin

3 a) Donner une valeur décimale approchee a 1072
pras du coefficient directeur de la tangente a ¢ en

A,
Dans le repére (O, 1. j)le dépan esten O, l'arnveé b) Sur !a feuille de papier millimétré ou figure la
en A2, 1). coupe de terrain, tracer la partie de la courbe ¢
On admettra que toul cable tendu entre O et A prenc comprise entre O et A ainsi que la tangente & € en
une position d'equilibre qui coincide sur [0, 2] avec 12 A.
courbe representative ¢ de la fonction / défimie par
fix) = ble™ "~ """ + ¢, ou a, bet csonttrois nom (Baccalaurdat F,, 1988)
bres reels.

D'aucuns prétendent qu'il s'agit de vrai faux concret.

6 5 Exponentielle en mécanique
Ca baigne dans 'huile !
La température § exprimee en degrés Calsius du lubn- 4°  Soit C sa courbe représentative dans le plan muni
fiant d'un moteur varie en fonction du temps t de fonc- . ‘ i R
tionnement, exprimé en minutes. On pose 8 = () ou d'un repére orthogonal (O, 7, j); unités : sur
fest la fonction définie sur [0, +=[ par : x'Ox, 5 cm pour 10 minutes, sur y*Oy. 1 cm pour
. : .
t— 25 — 10e ™" et kune constante réelie. 25°C.
1° Déterminer k pour que la tempeérature du lubntfiant
au bout de 5 minutes de fonctionnement soit de

5° Comment interpréter physiquement ['existence
d'une asymplote pour C lorsque f augmente inde-

19°C finiment ?
6° Construire C pour t appartenant a [0, 20].
2° Quelle est la température du lubrifiant lorsque le (D'apres baccalaursat professionnel MSMA. 1988)

moteur ne fonctionne pas ?
. 3° Eudier les variations de |a fonction /.




6 6 Jeu ge corde

Pour hisser un poids P & 'aide d'une corge enrouiee
sur une poule fixe. il faut exercer une force F = P g™
ou e est la base du logarithme nepenen. fle coeffizient
de frottement de la corde sur la poulie. a une mesure

en radians de I'angle A/O\B '

On gonne f = 0.075, déterminer une valeur approchee
a 1077 pres ge a permettant de hisser un poids de
45 newtons. en exergant une force de 52 newtons.

6 7 Exponentielle en physique et en chimie

Décharge d'un condensateur dans un resistor
La tension V(¢) aux bornes d'un condensateur. se dé-
chargeant dans un résistor, vane en fonction du temps !

t
suivant la loi V() = V, exp (- H_é) + ou V, est la ten-

sion initiale, R la résistance du résistor, C la capacité

du condensateur.
On donne C = 12 uF (microfarads). Calculer R en

1
ohms, sachant que la tension est tombée au E} de sa

valeur initiale au bout de 2 secondes.

68 Charge d'un condensaleur . ou on utiise I3 notation

differentielle de la aenves

Un congensateur non chargé, de capactte C, est monte
en sene avec un resistor de résistance R et 'ensemple
es! sourmis aune tension E a l'instant 1 = 0.

R }
il )

—

O

1
|

La charge du condensateur n'est pas immediate.
Alinstant tI'expression de la charge Q est de la forme
v !

RC'.
A l'instant ¢ l'intensite /() du courant dans le circuit est

!
Q=CEj1-exp|-—]i-

. ) gQ
cornee par i{t) = E .

OnconneE =50.R=1etC =1,

1¢ Etudier ies vanations de la fonction i définie sur
[0, +=[part—i(1).

2° Construire sa courde représentative dans le plan
munt d'un repére orthogonal.

Pour terminales F7-F7" et D : mathématiques et biologie

Foict deux problémes qui ont 616 rédiges per deur rersonnes d¥rentes & parur de la
méme source : un livre de mathematques 8ppliques é_ la blolagie pour le premier
CFCle de [ enseignement supérieur. le premier & 618 pose dans un daccalaureal F7-F7
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69 1te prodléme de F-Fop:

Une substance est injectée par voie intramusculaire. Elle passe du muscle ay
sang puis est éliminée par les reins. Apres éctude, on conscate que la quancice
de substance contenue dans le sang 4 un instant ¢ est donnée, approximativezsnt
par la fonction s définie par

+ 0,5t __-c .
¥t € IR- , s(t) = qfe ce )t étanc le temps exprimeé en heures

q €tant la quancicé de substance injectée

1. Calculer la dérivée de s et vérifier que s'(cr) peur se mettre sous la forme

s'(c) » qe'o'sc(‘O,S + ¢9:5%) | En déduire le signe de s'(c). (On rappelle

que la dérivée de %" est ae®).

Etablir le tableau de variation de s. Préciser La limice de s(t) lorsque ¢
tend vers +=

2. On désire controler les effecs de cette substance (cas d'un médicament).
Pour cela, il faur que la quanticté de ce médicament contenue dans le sang
soit comprise entre deux valeurs : S, et Sy
Sy = 1,2 seuil d'efficacice
Sy = 2,6 seuil de toxicité
D'aprés le tableau de variation de s, quelles valeurs peut-on donner i q pour
qu'd aucun moment la quantité de substance ne dépasse 5y ?

3. On prendra désormais q = 10

3.1, Représenter graphiquement la fonction s : t— s(c). Indiquer les
seulls Sy et Sy .

3.2, Dét=rminer |'équation de la tangente au point d'abscisse 0 .

3. ). Déterminer graphiquement l'intervalle de temps durant lequel le
nédicament est efficace.

70 te probléme rédigé simultanément par nous _

On injecte 2 un lapin par voie intramusculaire un médicament.
Cette substance passe du muscle dans le sang et est ensuite éliminé

au niveau des reins.
Soit S(t) la quantité de substance présente dans le sang 3 1'ins-

tant t . On &tablit que

s5(t) = -11,3 (797 L 0

(les quantités étudiées sont exprimées en unités arbitraires, non pré-

cisées, et notées u.a.)

1) Etudier les variations de la fonction définie pour t > O par
t— S(t)

2) Construire sa courbe représentative dans le plan muni d'un re-
pére orthonorma}(unité 1 ca pour 1 sur chaque axe).

3) On désire que 1la quanf1h(de médicament injectée soit comprise
entre deux valeurs SM = 2,30 , qui constitue le seuil de toxi-

cCité, et Sn = 1,4 , qui constitue le seuil d'efficacité.

Vérifier que 2,3 correspond approximativement 3 la valeur maximale
de obtenue au 1). Déterminer graphiquement deux valeurs t, et t,

telles que si t,stst 1,4 < S(t) £ 2,30
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71 txponentislle et biologie

I On considére ia fonction fdéfime sur X par
f(x) = 8le""-g~ ™.

8(e"-1)
1° Démontrer aue, pour tout x reel. /(x) = P
2° Démontrer que, pour tout x reel.
8(2-e
f'(x) = ( = ) . f' désignant !a dénvée de /. En
e

déduire le signe de /'(x).

3° Déterminer les limites de f aux bornes de l'en-
semble de definition.

4° Donner le tableau de variation de /.

5° Représenter !a fonction f dans un repére orthogo-
nal {unités : 4 cm en abscisses et 2 cm an orden-
nees).

Il

On injecte a l'instant t = 0 une substance gans le sang
d'un animal. A linstant ( (¢ positif expnme en secon-
des), !a concentration y de la substance !njectee est :
y=8le""-a7%.

On appeile « concentration » le rappon entre la quan-

tité du liquide injecté et la quantite au sang qui le

contient.

1° En utilisant les résultats de la partie |. donner ‘e
tableau de vanation de la concentration en fonc-
tion du temps ¢, ¢ positif expnme en secondes.

2° Au bout de combien de temps la concentration est-
elle maximale ? On donnera une valeur appro-
chee par défaut de ce résuitat en centiemes de
secondes.

3° Calculer au bout de combien de temps ia concen-
tration « retombe » au quar de sa vaieur maxi-
male. Donner ce résullat avec ‘a méme precision
que dans 'a question 11.2. Venfier graphiquement
en utilisant Ja question 1.5.

4° Donner une valeur approchee ce /(9). En déduire
aqu'aliinstant &, t= 9, la concentration est inférieure
a1073

RECHERCHES D'EXTREMUM

Pour premiéres, terminales

Fonctions polyndmes a maximiser

Des olasstgues !
7 2 Sur le pre

Sur un pré, au pied d'une barre rocheuse, on veul dis-
poser une cloture de 100 metres de longueur telle que
ABCD soit un rectangle. (figure 32)
Calculer les distances AB (=DC) et BC (= AD) pour
que l'aire de ABCD soit maximale.

73 La plus grande surface construite

On veut construire un batiment dont la base est rectan-
gulaire sur un lerrain ayant la forme d'un triangle rec-
tangle dont les deux coiés de Fangle droit mesurent
respectivement 30 m et 40 m. Délerminer les dimen-
sions de I'édifice pour que la surface construite ABCD
soient maximale. (On peut poser BC = x.)
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74 iasection d'sire maximale

Dans cet exercice, les longueurs sont exprimees en
miilimeties, les aires . nilimetres carres at les anglzs
en radians.

On veut fabriguer une piéce de section longitudinale

hexagonale , mettant en evidence un rec- F
tangle ABCD de longueur AB = Z et deux triangles
isoceles ADE et BCF tels que
AE=DE=FB=FC=x
T N Py

ot EAD = EDA = FBC = FCB = a.
On désigne respectivement par p et A le perimetre et
I'aire de cette section hexagonale.

1° Exprimer p et Ren fonction de x, z et a.

m
2° On suppose désormais que p = 2l et a = _é— Déterminer l'expression de ‘*.en fonetion
de X.

3°2) Etudier le sens de variation de la fonctlon réelle f définie sur 1'intervalle
[0 6 ] de R par
33
f(x) = —— (- x2 + 8 x)
2

b) Trouver la valeur de x qui permet d'obtenir une section longitudinale d'aire maximale.

Dessiner alors cette section & l'échelle 10.

Daprés lexercice 2 Jde lépreuve de mathémaugues Ju  baccalsureal Fry

{microtechniguel de fuin 1883

(6 points sur 20 pour une épreuve en 4 heures)

75 1 y a de 'eau dans le jus J'orange

Prenez deux flacons vides de 200 ¢m3. Remplissez le premier avec du jus
d'orange. Versez une partie de ce jus d'orange dans le deuxieme flacon, et
comp;etez le avec de l'eau. Servez. Versez le mélange ainsi obtenu dans le
premier fiacon jusqu'a le remplir complétement. Secouez encore ce mélange.
Quel est le pourcentage minimum de jus d'orange quil contient ?

Réponse : 5%

D aprés un pelit prodbléme Jun hebdomadaire

Fonctions rationnelles & maximiser

76  Probléeme & support physique :

le probléme de 1'épreuve du bacalauréat FA-F3 groupe 2 de juin 1987

(sur 11 points sur 20 dens une épreuve de 4 heures).
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Le but du probléme est 1'étude d'une fonction numérique f qui s'introuult dans
une question d'électricité. Cette étude sera ensuate appliguée d un probléme
d'extremum et d une évaluation d'sire., Seules les connaissances du programme de

mathémat iques sont utiles pour la résolution du problame,

1 - On considre un générateur de force électromotrice E et de résistance interne r
qui débite sur un résistor de résistance R variable, On désigne par P la puissance
dépenséde dens le résistor, On sait que 8i i désigne l'intensité du courant :

£ =ri+Ri etP = Ri?
Les résistances R et r sont exprimées en ohms, On a r = 0,5 et 1'on désigne par

X le résistence R,

E est exprimé en volts et £ = 3,

P est exprimé en Wetts et i en ampéres,

Montrer que P est une fonction dex qu'on déterminera,

II - 1° Soit f la fonction définie sur [D, - = [ par :

F(x) = —'”‘l .
(I*?)

n appelle (C) sa courbe représentative  dans un repre orthornormé (0;1,]) ;
unité de longueur 2 cm sur chague axe,
Déterminer les nombres réels constents a et b tels que pour tout 2 appartenant &
[0, +=[ on ait:

8 b

I * 1
X. 3 (L. -i}

f(x) = :

2° Etudier les variations de la fonction f,

Déterminer le limite de f guand X tend vers +« = et préciser l'asymptote.

Dresser le tableesu de variation.

30 g) Déterminer 1'équation de le droite (D) passant par les points d'abscisses % et

1 de (C) et l'écrire sous la forme y = gix),
b) Montrer que (D) recoupe (C) en un troisié=e point dont on déterminera les

coordonnées,
4° Construire (D), puis (C)} avec son asymptote.

II11 - 19 Montrer que la puissance P dépensée dans le résistor du circuit étudié
dans la premidre partie est maximale pour une valeur de R qu'on précisera.

2% Le repére étant celui de la deuxidme partie, on se propose de déterminer
1'aire A en cm? de la partie du plan délimitée par (C) et per les droites d'équa-

tions :

:C:-%- ; I:% i)’=%

8) Mettre en évidence soit per des hachures, soit en la coloriant cette partie

du plan sur le schéma,
b) Donner, en em?, ‘une premidre évaluation approchée A' de A & 1'aide du trisngle

dont les cOtés sont D et les droites d'équations :

\D

md =2
3:-2 et y=3

c) Calculer en cm? la valeur exacte de A puis une valeur approchée de (A - A') &

1077 pres.
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Ici l'objectif ne se limite pas a faire faire une recherche d'extremum, il y a aussi du
calcul inidgral. L'énonce est rédigé Je telle fagun que 1a partie physique soit
contournable ce qui est souhaitable dans un examen ou certains c¢andidats peuvent
étre peu familiarisés avec les problémes a support concret, technologique, physique _

(mmaﬂﬂma&:?m---.')

On peut aussi limiter e probléme a la situation physique, comme nous l'avons feit dans
1'ouvrage de lére [ de la collection Dimathéme :

77 Pour premieres scientifiques et industrielles

Fonction rationnelle 28 maximiser a propos d'une situation
physique

Le but du probléeme est I'étude d'une fonction numérique f qui s'introduit dans une
question d'électricité. Cette étude seraensuite appliquée a un probléme d'extremum.

1* On considére un générateur de force électromotrice E et de résistance inteme r
qui débite sur un résistor de résistance R vanable. On désigne par P la puissance
dépensée dans le résistor. On sail que si i désigne l'intensité du courant :
E=n+Ric.P=RP
Les résistances R et r son! exprimées enohms. Ona r= 0,5.

E est exprimé en volis et E = 3.
P est exprimé en watls et / en ampéres.
Montrer que P est une fonction de R que I'on délerminera.

' Soit f1a fonction définie sur [0, 5] par :

R
Ay

(n + i){ Etudier les variations de f.

3*  Vérifier que la puissance P dépensée dans le résistor du crcuitl étudié dans la
premiére partie est maximale pour une valeur de R qu'on précisera.

78. Probléme de terrain

Une société de HLM posséde un terrain qu'elle sou-
haite diviser en lots rectangulaires pour y construire
des maisons individuelles.

Chaque lot doit &tre un rectangle d'aire 450 m? et pos-
séder des dimensions telles que la cidture qui l'entoure
sur 3 cOtés (il n'est pas jugé nécessaire de cidturer le
coté donnant sur la rue) ait une longueur minimale.
Déterminer les dimensions de chaque lot.

" 79 Le réservoir le plus économique
On se propose de construire un réservoir en tole en 1° Déduire de l'information relative au volume une

forme de parallélépipéde rectangle de volume intérieur relation entre 1 et x.
4 m? (figure 37). 2° Montrer que l'aire des faces intérisures (sans cou-
vercie) s'écrit :

8
S{X)=ZX+4+;

h . 3 Etudier les variations de la fonction définie sur
[0.5 ; 4) par x — S(x). En déduire les valeurs de x
et de hcomespondant 4 une surface mirimale, donc

\ / & un codit de fabncaton mimimal.
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80 L air du large

-

L oojectif du probléme est d'étudier les vanations d'une
tonction numerique et d'utiliser cette étude pour ré-
soudre un probléme d'extremum.
1°  Seoit fla fonction définie sur [0,30] par
30x

f(x) = = < 300

Etudier les variations de f.
2° Lafigure ~ représente I'entrée d'un port breton.

P

On se propose de calculer la distance OM = x pour
qu’un observateur situé en M au bord du quai sud
voitle large sous un angle 8 maximal (sa vue étan!
limitée par las extrémités A et B de deux jetees).
Exprimer tan a et tan (a+ 8) en fonction de x.
En utilisant |a formule

tana + tan 8
1 —tanatan 8
1an 8 = f(x).
La distance OM est inféneure ou egale a 30 m
Calculer x pour que tan & donc § soit maximal.
Donner une valeur approchée en degre a 1072 pres
de la valeur maximale de 5.

tan (e+f8) = » montrer que

Cela ressembdle au n°57 du livre de Terrachefmais - ¢’'est un sujet de bac !

(L4 : genie ¢ivil juin 1988)

3 1 ta consommation minimale

=)
SR
o i

(6 points sur 20 dans une épreuve de quatre heures).

Un camion ravitaille en matériaux un chantier en em-
pruntant toujours le méme trajet qui mesure aller-re-
tour 150 km. Le prix d'un litre de gasoil est de 3,50 F.
Le chautteur du camion est payé 62 F de 'heure.

La consommation ¢ du véhicule, exprimée en litres de
gasoil par heure, est une fonction de la vitesse mayenne
v du camion donnée par

v?
clv) =6+ Wo ' v étant expnmeée en kmvh.

1° a) Si la vitesse moyenne v du camion est de
50 kmv/h, calculer le coGt de revient d'un trajet.

b) Plus géneéraiement, expnimer en fonction de v
le cout de revient d'un trajet,

Vérifier la formule trouvee pour v = 50 km/’h.
Etudier les variations de la fonction f définie pour
tout x de lintervalle [40, 100] par :

4
f(x) = 5,25x + e .

Représenter ensuite graphiquement f dans un re-
peére bien adapté que I'on précisera.

Déterminer |a vitesse moyenne v pour que le codt
d'un trajet soit minimum. Quel est, alors, ce codt ?

Ce n'est pas la premiere fois qu'un sujet de baccalauréat s'inspire tres directement

82 Circulation sur autoroute

Des études expérimentaies d'écoulement d'un fiot ré-
gulier de véhicules sur autoroute ont conduit & ad-
mettre la loi suivante : lorsque deux véhicules roulent
dans le méme sens a vitesse constante V, dans de
bonnes conditions atmosphériques, le premier s'amé-
tant aprés avoir freiné au maximum, pour gue le se-
cond puisse s'arréter sans risque de collision, la
distance minimale ¢ les séparant doit étre telle que :
d=8-0.2V+0003V?

ou ¢ est en métre et V en km-h.

Preciser 'espacemen minimal pour 60 km/h, 120 kmvh,

d'un exercice d'un livre et aprés tout pourquoi pes, si la transformation est habile. !
Bien que 18, lacoloration  “travaux publics” paraisse un peu discutable : plutdt que
de faire faire un trajet aussi important, un bon gestionnaire, suivent la taille du
¢hantier, cherchera un fournisseur pius proche, ou installera une centrale a béton
sur place _ Mais ce n'est pas grave ! cela change des résofutions d'équations
“classiques”_

130 km/h.
Le débit horaire (nombre de véhicules passant en un
point donné pendant une heure) d'une file de véhicules
circutant & vitesse constante et & intervalles égaux aussi
réduits que possible est donc :

1000 x V| .
Q= —-d—— (oU V est en km/h et d en meatres).
Ecrire Q en fonction de V. Quelle est la vitesse pour
laquelie le débit est maximum ? Calculer les valeurs
de d et de Q comespondantes.
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La figure représente un cric de voiture. Ce-
lui-ci est constitué d'un losange déformable OABC. Une
vis de manceuvre a « pas contraire » permet, en rap-
prochant les écrous A et C, de faire monter I'appui B
selon 'axe (Oy).

Ondonne OA = AB = BC = OC = 25 cm. On appelle
a l'abscisse de A el h l'ordonnée de B. Les condilions
de fonctionnement imposenta>6cmet h> 10 cm.

1° Montrer que h et a sont liés par la relation
h = 2.625 — a>. (Représenter graphiquement la
fonction x — 21625 — x* pour x variant de 0 & 25,
dans un repére orthonarmal (unité : 0,5 cm). Soit
T la courbe obtenue.
On admet que si, pour tout x de l'intervalle |,
u (x) > 0 la dérivée de la fonction x — \u (x) est

u'(x)
2vu (x)
Chercher, en tenant compte des conditions de

fonctionnement (a > 6 cm, A> 10 cm), les valeurs
maximales pour a el pour h (& 1 mm pres).

la fonction x =~

2°

a)

b)

c)

B)

7

8)

Le mévece Barme

A
Cent e .-

=
<
o

AR

En montée, 3 chaque tour de manivelle, a diminue
de 0.4 cm, el h augmente d'une quantité q (a) dé-
pendant de a.

Calculer q (a) pour les valeurs suivanies de a: 10 :
14 ;18 ; 22.

Vérifier ces résultats sur la courbe I” en laissant
les constructions effectuées.

Justifier I'approximation g (a) = —0.4 h’(0). Utili-
ser cetie approximation pour donner les variations
de q (a) en fonction de a.

On actionne le cric placé sous une voiture pour
faire monter celle-ci en tournant la manivelle de
fagon réguliére.

Parmi les propositions suivantes, lesquelles sont
justes :

la voiture monte réguliérement,

c'est au début de la montée que la voiture s'éléve
le plus vite,

la vitesse de montée de la voilure diminue au fur
el & mesure que I'on actionne le cric,

au dépan, la vitesse de montée de la voiture aug-
mente, puis, & partir d'une certaine valeur, elle di-
minue.

PROBLEMES A SUPPORT ECONOMIQUE

Pour terminales

Les deux problémes suivants proposés en série B & Paris au baccalauréat en 1987 et
1988 ont é1é jugés difficiles par les candidats -

84, en1987

Une entreprise fabrique une quantité x d'un certain produit. On suppose que

x est un réel compris entre 0 et 20 (0 € x < 20) et que le coit de produc
tion f(x), exprimé en milliers de francs, est donné par :

fl@) =2 =302 +300z.

On note C la courbe représentative de / dans le plan rapporté i un repére ortho-
gonal (O ; 4, /) (unités : 1 cm sur i'axe Oz, 1 cm pour 100 000 F sur {'axe Oy).
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A. Etude du coit de production

1. a. Calculer la dérivée f/* de f et étudier le sens de variation de f sur I'intervalle
1 = [0,20].

b. Compléter le tableau de valeurs suivant :

15 18 20 -

. b2 5!310 12
|

........... en

2. a. Déterminer le réel b non nul de T tel que la tangente T i C au point
d'abscisse b passe par O. -

Fil®)ei s ass 488 875 1125 ] 1512 l 2 000

b. Etudier le sens de variation de f* sur I; interpréter graphiquement ce
résultat en indiquant la position de C par rapport & ses tangentes dans
les intervalles [0,10] et {10.20]).

3. Tracer la courbe C, en précisant les tangentes aux quatre points d'abscisses
0, 10, 15 et 20.

B. Etude du bénéfice en fonction de la production

On suppose que toute la production est vendue & un prix de 84 000 F par unité,

La recette totale g (exprimée en milliers de francs) est alors définie sur I par
& (x) = B4 x. Le bénéfice total A (z) est donc donné par h(x) = g(z) — f(z).

1. a. Etudier le signe de la fonction 4 sur l'intervaile I (on déterminera les solu-
tions de 1'équation A(x) = 0).

b. Interpréter le résultat obtenu en termes de bénéfice.

2. a. Etudier les variations de la fonction A sur Pintervalle 1.

b. En déduire la quantité z,, assurant a I'entreprise un bénéfice maximum.

Calculer 4 (z,,) . Donner une valeur décimale approchée de x,, 3 10-2 preés,
et la valeur du bénéfice A (x,,) , exprimée en francs, et arrondie i 'unité
la plus proche.

‘85 en 1988 PROBLEME (sur 11 points)

On se propose de chercher, pour une entreprise, le meilleur moment pour
renouveler son équipement. Dans ce probléme tous les codts seront exprimés en
milliers de F.

L'entreprise est équipde de machines-outils toutes identiques. Chacune cofte
i I'achat 30 milliers de F et se revend au bout d’une durée ¢ d'utilisation (expri-

. mée en années) d un prix de 30 e™*-** milliers de F. 3
Le cofit d'utilisation d*une machine comprend donc un colt d’investissement :

I{t) = 30 — 30 ="',
Tl comprend d'autre part un codt d’ensretien E(5) qui sers précisé dans la ques-
tion L1.
Le cofit total d'utilisation de la machine pour une durde ¢ est donc :
fW) =1 +E(@

On note G la courbe représentative de / dans un repére orthogonal (unités :
3 cm pour un an en abscisse; 0,5 cm pour un millier de F en ordonnée).




1. Etude du coit total.

1. Caleul du coidt d'entretien.
Le codt instantané d'entretien d'une machine d'idge z (0 € = € 6) étant
P(x) = %e‘-“. son coit total d'e!:%ret.ien depuis son achat et pour une
durée ¢ d'utilisation s’écrit E(f) = J_ o(xdx (0<:<6).
Montrer que E () = e**f - 1,

2. a. Expliciter le colt total f(t} ol ¢ appartient i [0, 6];
5. Calculer £’ (¢) et préciser le sens de variation de /.

3. a. Soit g la fonction définie sur [0, 6] par :
g(t) m 4.8 e~%3t — g1,

Préciser le sens de varistion de g et montrer que g s'annule en un point a
et un seul de [0, 6], dont on donnera la valeur exacte, puis une valeur
décimale approchée @ 10~* prés;

b. Exprimer f”(f) i I'side de g(¢). En déduire le signe de /*(r). Interpréter
graphiquement ce résultat en indiquant la position de la courbe € par
rapport i ses tangentes sur chacun des intervalles {0, a] et [a, 6].

4. Représenter sur papier millimétré la courbe B et ses tangentes aux Lrois points
0, = et 6.

On pourra utiliser le tableau ci-dessous de valeurs de f (approchées & 10~ prés),

b
[ 1 0 1 2 3 4 | - \ 6

0 6,087 11,609 | 17,017 | 22,909 | 30,146 | 40,050

IL. Eiude du colt moyen.

Le coit moyen d'utilisation d'une machine au bout d'une durée ¢ est :

c(t)-f-?—). ou D<tgb.

On se propose de déterminer le minimum de ce codt.

1. a. Etant donné le point M (1) d'abscisse ¢ sur la courbe 6, montrer que ¢(f)
est le coefficient directeur de la droite OM (¢);

b. Estimer graphiquement le meilleur moment pour renouveler le matériel
de production.

2. Etude des variations de c.
Soit z la fonction définie sur [0, 6] par z () = ¢ /' (5) = f().

Exprimer #' (¢) 3 {'side de £°(¢). En déduire les varistions de s (on ne

a.
demande pas de représenter s courbe représentative de 3);

b. Monuer que sur [, 6] z s’annule en un point B et un seul.
Calculer 7 (3,2) et £(3,3). En déduire un encadrement de f;

Exprimer ¢’ (t) i I'aide de 2 (¢). En déduire que ¢ admet un minimum que
'on précisera.
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‘-"'—86 Sess:.qn de 1989 A. Etude de fonctions

Soient f et g les fonctions numériques définies sur [0, + = [ par:

fl) = et gle)=21In(r+ 1)+ 2.

8+e

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O; 7, /) {unité graphique : 2 cm].

1. Etude de fet g.

a. Etudier les variations de f et g. Préciser les limites de f et g quand = + <0,
b. Soient C la courbe représentative de f, I cellede g.
Tracer latangente 3 C etla tangente aI' au point d'abscisse 1 = 0.

Tracer C et T'; on se limitera pour le tracé a l'intervalle [0, 5] et on s’appuyera sur le tableau de valeurs
approchées suivant. apres |'avoir complété :

|

t 0 1 2 3 ‘ 4 5
flo) 4,30 4,47 | 4,49
g 3.39 4,77 J 5.58

¢. Onpose h = g — f. Calculer la dérivée &' de h et montrer que pourtoutr & 0:

2¢ 9
+1 16°

ehn' (1)

En déduire que A est strictement croissante (on admertraque pourtout £ > 0, e’ > 1+ 1).

d. Montrer que 4 s'annule en un point a € (0, @[ et un seul.
Montrer que a appartient a I'intervalle |2, 3.

(8]

. Calcul d'intégrales.

ef
e+ 1

encadrement d'amplitude 107%).

5
a. Vérfierque f(i) = , puis calculer I'intégrale J f(7)de. (On en donnera la valeur exacte, puis un
0

: t 1 . o : - -
b. Vérifier que el 1= T+ 1 A l'aide d’'une intégration par partie, calculer I'intégrale J ginde.
]
(Donner la valeur exacte, puis un encadrement d'amplitude 1072 )

B. Etude d’un phénoméne économique

Un plan de restructuration industriel, étalé sur dix ans, entraine, d'une part, des suppressions d'emplois,
d'autre part. la création d'emplois nouveaux. L'unité de temps étant |'année, on estime que sur une période
{te+ 1[,pour 0 S ¢t S 9, le nombre d'emplois supprimés peut s'exprimer, en milliers d'emplois, par f{1), et
que, pendant la méme période, et avec les mémes unites, le nombre d'emplois créés est gla).

Ces deux phenornems. suppnsmon et création d'emplois, sont supposés se réaliser conunumcnt au
cours du temps. On s'intéresse ici aux cing premiéres années.

1. Par lecture graphique. préciser si le plan de restructuration induit a I'instant f, pour la période ft.t + 1[ (o
0 3 r S 5), une perte ou un gain d'emplois dans le secteur industrie! considéré.

E:.primer ce solde en foriction de fln) etg(s)

2. On admet que, sur ces cinq ans, le plan de restructuration induit une variatdon dans le nombre d'emplois
assimilable a :

5
L (g(0) - fl) de.

Exprimer le bilan du plan de restructuration sur les cinq premiéres années.
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87 Session 1990

PROBLEME (sur I1 points)
Etude d"une fonction.

Soit 12 fonction numénique f définie sur [0: + [ par:
fix) = 3 x4 edeed,

Le plan P est rapporté 3 un repére orthonormé (O 7, ) [unité graphique : 4 cm]. On note C la courbe
représentative de f dans P.

1. a. Résoudre I'équaton : 1—eidi-tap,

Résoudre linéquation: 1 = emiriz 0,

Calculer f' (x). o f' désigne la fonction dérivée de f.
)
Etudier les variations de f et montrer que f admet un minimum lorsque x vaut =.
J

b. Erudier la limite de f(x) quand x tend vers + « .

2. a. Tracer la courbe C ; on se limitera 4 I'intervalle [0.4). et on s'appuiera sur le tableau de valeurs approchées
suivant:

co e e s ]
1.

flxi 3.082

1.649 I 1.529 868 i 2.424

4
b. Tracer la droite A d’équation y = gx. Elle coupe C en un point A d'abscisse a dont on donnera, par

lecture graphique. un encadrement d'amplitude 0.5.

Application économique.

Une entreprise fabrique des objets a I'aide d’'une machine a emboutir. La fonction f précédente repre-
sente le cout d'utilisation de cetre machine en fonction de la quandté x d'objets produits. On exprime x en cen-
taines d'objets et fix) en milliers de francs.

1. Quel nombre d'objets. a I'unité pres. faut-il produire pour que le codt d'utilisation soit minimum ?

2. Un objet fabriqué par cette machine est vendu 8 F piéce.
a. Exprimer le bénéfice g(x), en milliers de francs. obtenu par la vente de x centaines d'objets.
1 i
Vérifierque: g(x) = %0 x—edisl,
b. Etudier les variations de la fonction g dans {0, + =|.
c. Montrer que I'équation g(x) = 0 a pour unique solution le nombre a. Prouverque: 3.13 € a < 3,14.

d. En déduire la quantité minimale d'objets & produire afin que cette entreprise realise un bénéfice sur la
vente des objets. i ’
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Baccalauréat G3Gj3, 1990

88 Une entreprise fabrique et commercialisc un certuin produit. Soit x la quantité produite en tonnes ; x estun

réel comprisentre 0 et 13.
Le cout de production, exprimé en millicrs de francs, est donné par:

plx) = x3-1522 + 76 x.
L'entreprise vend chaque tonne de sa production 40 000 F. La recette est donc, en milliers de francs, donnée
par: )

rix)=40x
et le bénéfice, en milliers de francs, est:
bix) = rix) - p{z).

1°) Etude du coil de production v(x).

a) Caleuler p'(x) el étudier le sens de variation de la fonction p sur (0, 13).

b) Tracer la courbe représentative C de la fonction p dans le plan rapporté a un repére orthogonal (unités
graphigues: 1 em pour 1 tonne en abscisse, 2 cm pour 100 000 francs en ordonnée), en précisant la
tangente au point d'abscisse 5.

On pourra utiliser le Lableau de valeurs suivant:
x 1 2 3 5 8 10 11 12 13
[ plx) 62 100 120 130 160 260 352 480 650
i

¢) Déduire de cc qui précede le coll de production de la troisiéme tonne, de la douziéme tonne.

2°) Etude du bénéfice.

a) Dans le méme repére, Lracer la droile d'équation y = 40 x. Déterminer graphiquement la position de
cette droite par rapport a la courhe C. ’

b) En déduire les valeurs de x pour lesquelles I'entreprise réalise effectivement un bénéfice.

3% Délermination du bénéfice maximum.
. - a) Etudier les variations de la fonctivn b sur |0, 13].

b) En déduire la produc:.ionr x;-qui assure a l'ehl.reprise un bénéfice maximum. Donner une valeur
approchéede x, & 10-2 prés. Donner une valeur arrondie & 1000 francs prés du bénéfice et du coatde
production correspondunts.

83 A / Cette partie a pour objet 1'étude de la fonction | définle sur 1’'inter-

valle I = [0 ; 18] par {(z) = (22 + 1) .

1*/ Vérifier que { est bien définie sur I .
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B/

90.

2*/ Calculer {'(z) et déterminer son signe. Donner le tableau de varia-

tion de [

3*/ Déterminer 1'équation de la tangente a la courbe (¥) représentant la
fonction {§ au point d'abscisse O.

4*/ Tracer cette tangente et la courbe (¥) dans un repére orthogonal.

(Unités: 1 cm sur l'axg des abscisses, 2 cm sur l'axe des ordonnées).

Une entreprise construit une quantité =z d'appartements (0 < z =< 18)
dont le colt de production est donné par {(z) = & (22 + 1) en millions
de francs. : '

Chadue appartement étant vendu au prix de 400 000 F 1’unité, la
recette totale est alors g(z) = 0,4 £ en millions de francs. Le bénéfice
de 1'entreprise est donc égal a g(z) - {(x)

1°/ Tracer la droite (D) représentant ¢ sur le graphique de 1la
question 4, partie A.

2°/ En examinant le graphique, dire si 1’entreprise est bénéficlaire
quand elle vend : 5 appartements 7 15 appartements ?

3'/_;nrs'aidant de larreprpsgn;ation graphique, détermlngr la quantité

minimale d’'appartements que doit vendre 1l’entreprise pour étre
bénéficialre.

D'aprés une épreuve de BTS

Année Effectif

1895 0

Ou I'on utilise une fonction exponentieile en Gkl

logistique. ) 1900 2897
L'objectif de cet exercice est I'étude d’'une mode-

lisation éventuelle en logistique automobile. Le 1930 1109000

tableau ci-gessous decrit une evolution du parc 1939 1900000
automobile frangais en ce ce qui concerne les voi-

tures particuliéres et commerciales. Les données 1960 4950000

b A Al

font référence au 1* janvier de I'année. 1970 11 860 000

1980 18440000

1981 19130000

(Source : Quid 1989. ]
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En admettant que le parc automobile frangais soit
regi par une loi de type

X
1et¥

ou t désigne le rang de I'année a, b, X, des cons-
tantes réelles, on se propose de calculer ces dif-
férents parametres a partir de trois données éta-
lées sur prés d'un siécle.

1° On impose les hypothéses suivantes :

o l'origine est I'année 1900, le nombre de
véhicules circulant est donneé pour t€[- 5, 81] par

t—

X
f(t) T

e ¢ est considéré comme un réel mais on ne
retient que les valeurs entiéres pour f{(t),

o on utilise les données simplifiées suivantes :

Année t f(t) |
1900 0 2900 |
1940 40 19-10°8 |
1880 80 18- 108

3) Soient A=g?et B=g 400,
Montrer que I'on a :
Xy =2900(1 + A)
Xy=1,9-10%(1 + AB)
X, =185-105(1 + AB?),

b) En utilisant la méthode de comparaison pour

les deux premiéres égalités, montrer que
1,8971-108

A=2900-19- 105 B

¢) En utilisant la méthode de comparaison pour

les deux derniéres égalités et le résultat pre-

cedent, montrer que B vérifie I'équation :
3509635087 - 351444908 + 48140 = 0.

d) Aprés avoir verifié que B=1 est solution de

cette equation, montrer que cette solution ne

satisfait pas le systeme initial.

e) Calculer alors les iéels a, b et X, correspondant
a l'autre solution de I'équation obtenue en ¢).

2° Pour tEe[- 5, 81] soit :

1,8725 10/
1 + 77 - 0a&sr

f(t) =

. a) Etudier les variations de la fonction .

b) Tracer la courbe représentative de f et placer
sur le graphique, les points correspondant aux
données reelles de I'énonce.

¢} En admettant que cette loi traduise effective-
ment I'évolution du parc automobile frangais pour

les années futures, calculer lim f(t), et donner

=+ v
votre interprétation de ce résultat en terme d'éco-
nomie de marché.

Réponses :
1°¢) a=877...
b=0,165...
Xo=187247034...

20 lim f(t) = 18725000.

1=+

FAMILLES

DE FONCTIONS

91 Nous avons méme rescontré (dans une notice technique) des familles de

fonctons

En laboratoire on compare la fragilité de deux bétons, comportant par exemple
plus ou moins de ferraille, a partir de courbes “contraintes déformations” :

rJ

L---—

En abscisse on porte les raccourcissements
relatifs ¢, en pourcentsge, obtenus pour un
échantillon de béton subissant une
contrainte ¢ exprimée en Mega pascals.
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( ¢ . FCCOUrCIisSEmEnt et g est une pression)
longueur initiale

On obtiznt des courtes cocmme celles de la figure ol ¢y est le raccourcissement
correspondant & la pression maximale ¢ max .

On pose alors x - & , x verie danslintervalle [025]

r

€

’

et y_0 , v variedans!intervalle [0.1]
Oinac
et on construit de nouvelles courbes.
M. Sargin, de 1 Université du Ontario, a montré que les courbes obtenues pouvaient

étre ajustées par celles d'équations :

. kx - x2 (1) et Y - kx + (x -2) x2 (2)
T+ (k-2)x 1+ (k-2)x + (k-1)x2

k est un coefficient caractérisant la fragilité du béton et qui prend des valeurs
entre let3 (sik est voisin de | on a des bétons fragiles, si k est voisin de 3 on a des
betons qui peuvent étre plus étirés sans se rompre).

Exercice

pour x élément de [02,5]) construire les courbes des familles (1) et (2) obtenus
pour K=1 ,k=2,k=3.







72

CHAPITRE 7

APPLICATIONS DU
CALCUL INTEGRAL
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CALCULS D'AIRES

92 série B septembre 1990
cela ressemble @ un exercice pour F4...mais ce n'est pas...

On se propose de construire un mur rectangulaire de 6 m de longueur et 4 m de hauteur. et comportant
une ouverture limitée par un arc de parabole de hauteur A: on suivra la description sur le schéma ci-dessous
(échelle 1/100).

On suppose que Oyest axe de symétrie de la figure. et que les points A et B sont chacun a2 1 m des extre-
mités du mur. Pour des raisons de sécurité, l'aire de I'ouverture ne doit pas dépasser le tiers de laire totale du
mur (ouverture comprise). On veut déterminer la hauteur maximum de I'ouverture.

On choisit un repére orthonormé (O, £ j); I'axe des abscisses passe par A et B, I'axe des ordonnées est
pornte par (Ov).

1. L'équation de la parabole est de la forme y = ax?® + c; déterminer cpuis a.

2. Calculer, en fonction de A, I'aire de 'ouverture. En déduire la valeur maximum que peut prendre /r.

_93 D'aprés une épreuve de BTS

Dans une cour rectangulaire de 24 m sur 30 m fermés par un mur sur 3 c6tés, on donne des
spectacles en plein air.

Pour abriter la scéne du soleil, on tend un velum (une bache). Ce velum est tendu dans un plan
horizontal (H) par 7 filins ; chaque filin rectiligne est lui méme tendu entre deux crochets fixés aux
murs dans le méme plan que (H) conformément au croquis suivant (qui n'est pas la figure exacte) :

Le mur du fond mesure 24m.

On rapporte le plan [H] au repere (O, x, y) défini par : T
- I'axe Ox est porté par le mur du fond

- I'axe Oy est I'axe de symérrie de la cour

- l'origine O est donc le milieu du mur du fond

4
‘/////////r’ YL Edds 2

AV L AV RERTTRRTRRRRR W Y VT

QL
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C'est une pidce de toile dont le contour est formé d'un segment [A , A7 dz longueur 12 metde
I'arc de parabole d'équaticn

2

= - +2
{ 16 dans (O, x, y)
-6<x<6

o Ills3 sont fixés au velum tangentiellement au bord parabolique en chacun des sept points A, B, C,.S,
’ ll A" +3

. . | X2 _
-1°) Calculer la quantité ! = T 2 |dx ;en déduire en m2, 2 10-! prés par excas, la surface du
velum
4 :

2°) Les points A, B, C, S ont respectivement pour abscisses 3, 2, 1, 0 dans le repé== Oxy, A, B, C

sont les symémiques de A, B, C par rappert & Cy.

a) Détermirer les équations des tangentes a la parabsale en chacun d2 ces peints.

b) En déduire ies cocrdonnées dans 12 repiére Cxy c25 extrémitds de ces = {ilins passant par A, 3,

CouS.

£ 3°) En prenant pour échelle 1/200 représenter sur napier miliimémé ies 3 murs de la cour, la forme du
velum et les 7 jilins dans le plan Oxy.
En utlisant certe représentation, déteminer ure ssumanon en meses e ia iengueur Ce filin néces-
saire.

Q4 On/ait le pont ! (en mai 7} -

On considére une arche de pont parabolique de 1° Déterminer dans un repére bien choisi une équa-
24 matres de portée et de 6 métres de fléche % tion de la forme y = ax? de I'arc de parabole AB.
£ [ D 2° Calculer une valeur approchée, en métres, a 1072
1 ! prés, de l'aire de la surface ABCDEF de I'arche.
L. I la fléche
F A | B C
la portée l
85 Ou on plonge dans un fossé !

On se propose de calculer le volume en m® par matre
linéaire, du fossé dont la coupe est représentée sur la
figure - . Les dimensions sont en meétres.

On munit le plan de la figure d'un repére orthonormal

©7.7)
1°  On admet que I'arc OA est une partie d'une para-

bole de sommet O, d'équation de laforme y = kx?,
ou k est un nombre réel que I'on déterminera.

2° Onadmet que I'arc OC est une partie d'une courbe

3 C d'équationde laforme y = ax® + bx? + ex + d
' s A ou a, b, ¢, d sont des nombres réels.
1 Les eaux, qui ruissellent sur la chaussée et les acco- Déterminer les nombres réels a, b, ¢, d sachant
- tements, §'écoulent dans les terrains voisins quand la que la courbe admet au point O et au point C une
: route est en remblai, mais, dans les sections en déblai, tangente horizontale.
elles sont nécessairement recueillies et évacuées par 3° Déterminer l'aire en m?, & 1072 prés, de la coupe
des fossés. AQOC. En déduire le volume en m’, par métre li-
Les dimensions des fossés dépendent du volume d'eau néaire, du fossé.

a évacuer.

1%y
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BACCALAUREAT TECIHINOLOGIQULEFY
ENERGIE ET EQUIPEMENT SESSION 1990

PROBLEME

On sc propose d'étudier les variations de la résistance thermique d'un manchon, en fonction de son

épaisseur.
1 r 1
1- Soit la fonction définie sur D=[T@ : +°’-‘[ par:f(x) = In(10x) + =

1/ Quelle estla limite de fen + e 7

2/ Etudier les variations de f sur D et tracer sa courbe représentarive (C) dans un repere orthonormé d'unité
2em '

In x
3/ Vérifier que F définie par F(x) =x(In (10x)- 1) + —5~  estune primitive de f sur D.

En déduire l'aire de la partie du plan limitée par (C), I'axe des abscisses et les droites d'équations
1

" 10

1T - Application technique

b et x=2

(3
/

Le manchon a une longueur fixée I, un rayon intéricur fi¥é 1y et un rayon extérieur rp variable (ry 2 1y).
Les nombres A et h, sont des constantes pour un matériau donné.
La résistance thermique du manchon est Ja somme de deux composanies appelécs résistance conductive Re

et résistance de convection rayonnement R, décrites dans les questions 1/ et 2/.
On se propose d'étudier comment varie la résistance thermique Jorsqu'on fait varier le rayon extérieur du
manchon.

1/ Dans le cas de Ia figure, la résistance conductive K a pour valeur :
"
1 ] dr
ey dmp X F

n
. dr
Calculer l'intégrale - ¢en fonction de ry et ry.
"

2/ La résistance de convection rayonnement est inversement proponionnelle & l'aire de la surface externe
du manchon suivant la formule :
1 1

RC = =— X —
hc aire exleme
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Caiculer K¢ en fonctionde he , 17 et ﬁ
(Nota : les bouts du manchon n'interviennent pas dans le calcul de l'aire externe)-

3/ Vérifier que la résistance thermique totale, somme de R et R, est donnée par la formule :

1 ] | Iy . 1 ]
A= X P Rt 5 Xy
On donne au manchon les dimensions 1=1/a m etr;=0,01m

Exprimer & _en fonction de A, he et ry seulement,

4/ On fabrique le manchon en polystyréne extrudé. Les constantes A et he ont alors les valeurs suivantes :

A = 0,03 w/m. degré (valeur normale 2 sec)
he = 15 w/m? degré.,
a/ Exprimer R en fonction de ry seulemnent.

b/ On pose ry = x et on appelle g la fonction qui A x fait correspondre &

. . . 1
Montrer que g estune fonction croissante sur l'intervalle [WO ;400 [

5/ On suppose l'isolant mouillé ; 1a valeur de A devient A = 0,5 w/m.degré, he reste la méme.

]
a/Montrer que R=1n (1001,) + =7—
3,

b/ On pose alors 10rp = x ; écrire & en fonction de x.

Utiliser la partie I pour décrire les variations de la résistance thermique & en fonction du rayon externe du
manchon. Pour quelle valcur de rp est-elle minimum ?

CALCUL DE VOLUME

. De nombreux ouvrages d'art, piliers de ponts, chateaux d'eau, barrages, tour de
refrigération _ ont des formes géométriques simples dont le calcul intégral permet de
calculer le volume.

' Oans la pratique, les techniciens utilisent le pous souvent la formule des trois
niveaux.




Q7 Le volume de la cuve du chateau d'eau

Exercice | de ! épreuve Ju bavcalauréar F4 (génie civil) de juin 1839

EXERCICE I - (5 points)

Le but de ['exercice est de calculer le volume V du
reservoir du chdteau d vau dont la coupe par un
plan de symetrie vertical est représentee ci-contre,
(les cotes etant exprimees en metres). (e plan est
rapporié a un repere orthonorme (0, 1. X @ dans
lequel le point A a pour coordonnees (3.0).

La cuve du reservoir correspond @ lu zone hachuree
Levolume V estobienu par la revolution de la
partie (GEBC) autour de {axe (OC)

1°) On appelle V| levolume vhtenu par lu révu-
lution de (a partie GERBF qutour dv OC,

4]
Cevolumeestdonné par- L’1=J Stzyd:

15 :
¢ |
ou Slz1des:gre ! qire du disque, seclion de ia cuve 5 9 !
par le ptan paruileiv a la huse correspondunt a la | !
hauteur z. i
22 ] _.’1
. - . ]
Onndmerque‘S(:J=97(E - 1) ! ‘ k
22 t 1 .
oL A
deo

Calculer le vnlume Vl. l

2%)a: Sachant que B extunare d'une parabole uvant
une equation de lu forme -z = ax* + . determiner
les reels & et 3.

by Endeduire que e volume Va ubtenu par la revolution d» (a partie :CBH ) autour de ' OC) est

2
v, =J 25T2] — 2d:
Al

3°) Determiner a (1.5 m’ pres le vcolume V de la cuve.

S8 BARRAGE DE CHUTE EN MONTAGNE
Programme abordé :

&n geometne :

e Analyse de la forme d'un solide ;

® Calcul de volume.

En analyse :

® Utlisation du calcuf intégral pour calculer le volume d'un solide de révolution.
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Le croaus etla figure 4 representent un barrage de chute pour une vallge étroite
2ncaissee entre des parois rocheuses.

L epaisseur du mur du barrage est relativement {aible par rappen a 'a hauteur
auss! 'e barrage a-1-il ele consiruil en courte. la convexite etant lournee vers
I'amant. pour beneficier de I'ettet de volte.

zy 190 Jo
DncCa
/
éﬁ s §
: "1_80
IS Ny
S I
1 Lo
ol 1565 A4358B  x
ig f

L'espace est muni ¢'un reoere onrorormal {0, . ;. <) et ia figure 40 est

reansee cans ‘e clan raccente au recere 0. . x 1 z2axes x Cx et 2 Oz les
GImEeNnsIoNs sOont exorimees en metras,

La figure Z. est ure vue ce dessus montrant que le barrage a eté construit en

X « guan de cercle »

A Dans cette partie on remolace I'arc de courbe AD par in segment de droite
Le mur du barrage est donc un solice engendré par ia *otation d'un quan de tour
ce la surface ABCD representee sur :a figure 40 autour de I'axe vertical Oz.
fig. 2. Le rayen OB est 200 metres
En calculant le volume d'un tronc ce cone et le volume d'un cylincre, calculer ie
volume de la paroi cu barrage en m*.

B Dans cette partie or consicere gue AD est un arc de paraboie

17 Determination d'une eauation ae “‘arc AD.
Dans le plan rappore aurepere (Q. : . & ) on admet cue f'arc AD est I'ensemble
2es points M de coordonnees (x. 2! ie!s cue 156.5 < x < 190et 2z = ax® - bou
a et b sont deux nombres réeis cort on gonnera une valeur aporochee a 10™*
nres,

2° Determinatior du volume de :a paron. 2n me.

En utlisant la formule V = . S {z: ¢z, calculer une valeur aporochée en m°. a
"!

un m’ prés. du voiume de la paroi ou barrage.

89 UNE AMPQULE

Le but de 1l'exercice est le calcul du voluse d'une mmpoule.

Le plan est muni d'un repére orthonormal (O.?.?), unité : 2 cm,

(La figure sera faite sur la méme feuille de papier millimétré que celle de
l'exercice I)

On donne les points A(- -:-.0}. B(0O, —g—). Cir, -712-) et D(4, 11-)
et l'arc de cercle AB de centre 0, comme 1l'indique la figure :
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e
J S
- c >
) ; i
A . ! '
of = 7 n ¥

1°) On veut raccorder l'arc AB au segment [CD] par une courbe admettant en B la
meéme tangente que le cercle, et tangente en C & la droite (CD).

Soit f la fonction numérique définie sur [O.f] par
f(x) = —— cos x » 1
> .

Démontrer que la courbe d'équation y = f{x) répond aux conditions posées.
Tracer cette courbe, l'arc AB et le segnment [CD:] dans le repére (0,?‘.’.3‘5.

2°) Démontrer que, pour tout réel x,

8
3°) Scit E l"ensemble des points du plan limité par la courbe ABC, l'axe (0,i)

(—;c05x+l)zz-Lcostocosxq»—:-

et la droite d'équation x = TT.
Calculer le volume V du solide de révolution engendré par la rotation de E

On rappelle que le volume V de la demi-boule de rayon r

est donnée par V = -3— rra.

On donnera la valeur exacte de V (en cm }
-3
une valeur approchée i 10 ~ prés.

autour de l'axe (O, ?)

BACCALAUREALT TECENOLOGIQUZE

100 UNE TOUPIE

Le but de cet exercice est de calculer le volume
pie. Cn obtient un quéle rédui+c de cezze toupie
autour de l'axe des abscisses (xx') de la surface
ci-dessous (le modéle réduit représente la toupie en position

"couchée").

) 0
A
i
hides o s =
1
< C
/////)// toupie en posit
A / :
i n -
///j;// 0 debout
0 % 3 40

puis 4 l'aide de la calculatrice,

d'une tou-
par rotaticn
hachurée

ion




80

Unité graphique : 1 cm.

Cn donne les quatre points A(2,4) ; 3(5,2) ; C(10,0) ez
D(5,0).

Za partie inféricure du modéle réduit est le cdne de
révolution engendré par le triangle 3CD.

La partie supérieure du mocdéle réduit est engendrée par la
surface limitée par une courbe (I"') avant l'allure du schéma et
vérifiant les conditions suivantes :

. la courbe (') passe par O, A et 3B
. la courbe (") a une tangente horizontale au point A.

X
1) Vérifier que la courbe d'éguation y = 4Sin(—g) (x variaznt e 0

5) remplit ces conditions. Cn admet dans la suite cgue c'est

2) a) Iz utilisant la formule éennant le veolume d'un cBne de
révolution ou bien en intreduisant la fcnetion dont la
eprésentative est le segment [EC], calculer le

volume en cm” de la partie iniérieure cu modéle réduit.

27?:{

b) Linéariser sin (_E) Duis calculer le volume en cm” de la

partie supérieure du modéle récuit.

3) Sachant gque la hauteur OC de la toupie en vraie grandeur est
. 3
de 30 cm, calculer la valeur exacte du volume en cm~ de cette
; : e B 3 5
toupie, puis en donner une valeur approchée & 0,1 cm™ pres.

N.B. : On raprelle gue
si £ est une foncticn continue et pesitive sur [a,b]
et si E est l'ensemble des points M(%,y) du plan tels que
axx=0>Dh et 0 =y = Z(x) alors le volume V cu
solide de révolution engendré zar la rcration de E autour

| - e — "2
de (xx') est V== | [f(x)J éx.
BACCALAUREAT TECENOLOGIQUE
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TOUR DE REFRIGERATION D'UNE CENTRALE NUCLEAIRE

Ou encore : peut-on passer a ¢Oté d'une centrale nucléaire étant professeur de
mathématiques, sans dire ah!le bel hyperboloide |

101 Un exercice au baccalauréat
Une tour de condenseur a une hauteur H = 48 m, Sa
base circulaire a un rayon R,. Son orifice supérieur a
un rayon R, (figure 39).

B,

-3¢ -12

Dans un repére orthonormal (O. 7, 7). celui-ci est
compns entre I'arc AB d'équation
2

]
{ X :
=12 1/1 + —— les droites d'équation x = - 36 et
YEENTT ey “

x = 12 ot 'axe x'Ox.

1° Calculer le volume V par le calcul intégral, au m?
prés par défaut.

2° On désire retrouver ce volume par la formule sui-
fig. 39 (echelle :1ecm=10m) vante, dite des trois niveaux :

V'=-E(B,+B,+4B,).

Calculer les rayons R,, R,, R, respectivement de
la base, de l'orifice, de la section médiane (H/2).
Caziculer les aires B, , B,, B, de la base, de l'orifice,

Son volume peut &tre considéré comme le volume du de la section médiane.
solide de révolution engendré par la rotation autour de Quelle est la valeur du volume V', donnee par Ia
I'axe x'Ox du domaine ptan hachure S (figure 40). forimule des iroiE B2

(Baccalaurea! F; - Fy, groupe 4, 1988)
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10Z un propieme au baccalaureat

Le but du probleme est de calculer le volume d'une
cheminée de retroidissement de centrale électnque.

Premiere partie

On considere la fonction f définie sur ]— =, 5[ par :

f()_f :_34. 2
=2 2 k-5

Soit C la courbe représentative de f dans un repere

ornonormai (0. 7.7 ).

1°  Etudier les vanations de / et dresser son tableau
de vanation sur - =, 5[.

2° Donner une equation ge 'asymptote verticale a la
courpe C. Demontrer que la groite d'équation

x 3 i
y= 5 - 5 est asymptote oblique a la courbe C.

3° Trace’ 1a courbe C sur une feuilie de papier milli-
meétré (unite graphique : 2 cm).

Deuxieme partie
1* a Venfierquesurl-=.5ona:
x - 3F 4 4

fx)E=2- < L .
Ll 4 (x-5¢ x-5

b) En déduire une pnmitive g de la fonction f* sur
]-=, 5.

2° On considére la portion de la courbe C comprise
entre les points P et Q dont les abscisses sont
respectivement 0 et 3.5.
Par rotation de cette partie de courbe, autour de
I'axe des abscisses (representé verticalement sur
la figure '), on obtient la maquette d'une tour de
refroidissement de centrale electrique.

al

b)

Calculer le volume V de 'a maquette.
On rappelle que ie voiume V est gonne par 1a for-
muie

35

v S (x) dx.

M
=
9

ou S (x) est l'aire de la section de la maquette

suivant le plan perpendiculaire a I'axe de rotation

(0. 7) au point d'abscisse x.

Si la hauteur de la tour en vraie grandeur est de

70 métres, calculer son volume en m>.
(Baccalaurédat F,. groupe 2)

Réponse :

V =158 617,56 m°.
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PROBLEMES A SUPPORT PHYSIQUE

103  Unresistor (R = 10 1) est alimenté par un courant dont On rappelle que, entre les instants f, et t,,
l'intensité i est représentée en fonction du temps f par 4
la courbe de la figure q= [ (1) d!.]

1° Quelle est la pénode de ce courant ? M

2° Donner I'expression de / en fonction de t lorsque
0 < t<0.005s, 00055 < t<0.015s. Li(n
]

3° Quelle est la quantité d'électncité g qui a traversé 5| _

R entre les instants 0 et 0.01 ? entre les instants T 4
0,005 et 0,015 ? ! 0.01 0.03 0.04
0.005 0.02 t
(en
-0.2 A' —————

secondes)

104 Dans chacun des cas (figures 4 , & ) caleuler {in-
tensité moyenne sur une pérnode T sachant que pour

T
0s!< é-f(” =}y, sin wt

oi T T ar f
| - 2
FIG 1 FIG 2
105 Les dessins , représentent la variation Calculer I'intensité moyenne et l'intensité efficace dans
de l'intensité / en fonction du temps t pour des courants chacun des cas.
périodiques de période T.
b i(1) i
oy 10}-— Lt Wils)
| | S =
| I | [
| | T 3T .
| ol i
I‘ 1N2 4 T ] I
o T r ol T T o T N/t ofT 1 1
2 ] 4 \/ 4

-n
(]
-m
(]
N

FIG 3 FIG 4
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CHAPITRE 8

EQUATIONS DIFFERENTIELLES
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EQUATIONS DU PREMIER ORDRE

PHYSIQUE ET CHIMIE

106 un corps radioactif se désintégre en transformant une partie ce ses nNoyaux.

t est le temps expnme en jours. N(t) le nompre ae noyaux radioactifs a l'instant .
On établit en physique que la fonction définie sur [0, - ={ par t — N(t) est solution de

I'équation difterentielle
dN
— = —=AN
dt

oU A est un nombre ree! strictement posilif appelé constante radioactive au corps.

1¢ Soit N, le nombre d'atomes a linstant t = 0. Determiner I'exoression de N(t).

2 On appelle « periode » ou « demi-vie » de ce corps radioacti’ le temps T au bout
duause' ie nombrg d'atomes de ce corps a diminue de moiigé. Calculer T en

fonction de A.

2= Calculer la consiante radioactive de iode 131 sachant aue sa perode esi 0e

8.06 jours

1 O_'f _L'atome de radium. en se désintegrant, donne de I'he-

lium et une emanation gazeuse. ie radon, elie-méme
radioactive.

La masse m(!) d'un échantillon de radium est donc une
fonction decroissante du temps t. ba « vitesse » ge dé-
sintégration m'(t) (m’ est la oenvee de m) est Dropor-
tionnelle a la masse de l'échantilion a linstant
considére :

m' = km.

a) Determiner la solution de I'équation différentielle
precédente telle que m(0) = m, (masse initiate de
I'échantillon).

108 Ca freine !

Un disque tournant dans un liquide subit de la par de
ce liquide un freinage proportionnel a sa vitesse de
rotation angulaire w.

dw
On a donc I'équation différentielle : -a = aw.

Déterminer w en fonction de (. sachant que la vitesse
de rotation du disque, 100 lours par minute a linstant
t = 0, est devenue 50 lours par minute, une minute
plus tard.

A quel instant |a vitesse de rolation du disque sera-
t-elle de un tour par minute ?

110 Exemple. d'équation: de laformey’ —ay = b

Résolution de I'équation L g—: - Ri = E(1)
de l'exemple du paragraphe 1a du cours.
1° Résoudre I'équation différentielle

L g—: + Rf=0(2)

ou l'inconnue est la fonction f de la variable t, dé-
finie sur (0. +={.

2° Deéterminer une fonction constante g solution de
I'équation (1).

b) On observe que la masse de radium diminue ae
0,043 % par an.
Determiner le coefficient k ci-dessus.

¢) Montrer qu'il existe un réel T tel que pour tout ! de
0, +=[.

4
m(t+ T) = 5 m(t). (On suppose m, = 0.)

T est dit période du radium ; c’es! le laps de temps
pendant lequel se désintégre la moitié de la quantité
de radium initialement contenue dans un échantilon
queiconque.

10Q Cinétioue chimique

Au cours d une reaction chimigue {a teneur x(t) er ben-
zene dun mélange gazeux varie en fonction qu temps
t et verifie I'equation differentielie -
dx(t)
- —— =100 kx(1)
dt
oU k est une constante liée a la vitesse de réaction.
Resoudre cefte équation différentielle, sachant qu'a
linstantt =0 ona x(0) = 5.

3° Démontrer que toute fonction f + g, ou fest une
solution de (2), est aussi solution de (1).

4° On admet que les seules solutions de (1) sont les
fonctions f+ g définies au 3°. Quelle est |a soluton
ide (1) qui vérifie : i(0) = 0 ?

Réponse :

-(r)—§(1—e'Ll
(=2 )
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S8I0LOGIE

111 Le coup du lapin
On injecte & un lapin une substancs qui passa d'abord "
du muscle dans le sang, puis,  est dliminées. On étu- Fa
die alors I'évolution de cefle substance dans Is sang
8U cours du temps.
Soit Q(f) Ia quantité de substance présente dans le
muscie A l'instant .

aQ
On suppose que E + 8Q = 0. ou a est un reel sinc-

tement posiul.

112 Histoire de microbes

Dans une cuiture de microbes, i@ nombre de microtes
a un.instant I, axpnme en heures. pewi dtre considére
comme une fonction y A valeurs reel'es de la vanable
t. La vitesse de prolifératon a l'instant / du nombre des
microbes est la dénvee y' de cetie fonction. On a
constaté que
y'(t) = ky(t)

ou k est un coetficient réel strictement positif. On dé-
signe par N le nombre de microbes a l'instant t = 0.

113 Votre taux de glycémie nous intéressa
T 1° Résoudre I'équation différentieile :
(1) & +~ké=0
ou ¢ est une fonction dépendant du temps ¢
(t = 0), &' sa dénvee el k une constante reelle
- stnctement positive.

Préciser la solution particuliére &, correspondant
a la condition initiale &,(0) = 2.

2° Application: Deux laborantins ont constaté
qu'aprés une injection intraveineuse de glucose
(sucre), la glycémie (taux de glucose sanguin) dé-
croit a partir d'un certain instant choisi comme ori-
gine des temps. selon la loi :

(2 g +Kg=0
ol g désigne la fonction glycémique dépendant du
temos {(t = 0} et K une constante strictement po-

Intégrer” celte équation dilterentelle.

Soit Q, la quanute de substance injectée dans le
muscle a l'instant initial t = 0.
Ecnre Q(1) en fonction de Q, et 1.

* intégrer signifie 1ci - résoudra.

1°  Déterminer 'urique soiution de i'équation différen-

lelle y' = xytelle que y10) = N.

2° Sachant qu au bout de deux heures le nombre de

3

microbes a quadruplé, calculer en fonction de N,
le nombre de microbes au bout de trois heures.

Quelle est la valeur de N sachant que la culture
contient 6 400 microbes au bout de cing heures ?

sitive appeiés coefficient d'assimilation glucidique.
a) A l'aide de la premiére question. trouver I'ex-
pression de g(f) a l'instant ¢ sachant qu'a I'instant
t =0, g(0) = 2. Etudier les variations de g en
fonction du temps et donner l'allure de sa courbe
représentative.

Déterminer en fonction de K I'abscisse T du point
d'intersection de la tangente A la courbe au point
M(0. 2) avec I'axe du temps.

b) Trouver la formule donnant le coefficient K en
fonction de g, = g(1,), g, élant le taux de glycémie
a i'instant 1, donné et positif.

¢ La valeur moyenne de K chez un sujet = nor-
mal » varie de 1,06.107% & 2,42.10™%. Préciser si
le sujet X, qui a un taux de glycémie
¢, = 1,20 a l'instant f, = 30, est normal.
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TECHNOLOGIE

114 Probléme de citerne
Une citerne calorifugée est chauffée par une résistance. La température 8 (1) de la citerne vérifie
I'équation différentielle
(1) ©'=a-b6 avec a=2,088x102 etb=2,32x 104

lorsque t est exprimé en secondes et 6 (t) en °C.

# 3/ Montrer que y = 6 - 90 est solution de I'équation différentielle
(2)y' =-by
b/ Donner la solution générale de 1'équation (2)
¢/ En déduire I'expression de 6 (t) sachant que 6 (0) =20

2/ Au bout de combien de temps la température atteint-elle 80°C ?
Baccalauréat r3,1990

115Encors une tour! . ]

La figure I ci-contre represente
la maguette d'une tour en béton ;
on se propose de calculer le
volume de cette maguette.

A) Résoudre l'éguation différentielle 8y' =y ; déterminer la solution particuliére f
qui prend la valeur 2 lorsque la variable est nulle.

B) On considére la fonction £ définie sur R par :
X

£(x) = 2e 4 ‘
On désigne par | ) sa courbe représentative dans un repére orthonormé

(0, I, 3) , 1'unité étant le centimétre.
1® - Etudier les variations de £ .

2° - Déterminer une équation de la tangente (. ; ) & la courbe (g} au point A
d'abscisse nulle.

3° - Tracer la courbe (Cg) ainsi que la tangente |, ? ) .

C) La figure II de la page suivante représente la section selon un plan vertical (x O y)

de la maquette de la tour.

La tour admet l'axe x'x comme axe de révolution ; son profil a été cal-
culé de telle sorte qu'en tout point de sa paroi (dont cn négligera l'épaisseur)
la résistance a la compression soit constante.

Apres calculs du bureau d'étude, on a cbtenu comme équation de l'arc

X

2B :y=2e . pour x € [0, 10] ; ainsi, par rotation autour de 1'axe x'x ,
le solide engendré par l'arc AB est assimilé 3 celui de la maquette.
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(o, 1, 5) est orthonorme :

l'unité est le cm.

!
o
y A O ——a 4y
3 = >
4y s
5 le A
287
am—
B’ A0 o' B
>x< y :

1° - A désigne le point decgé;;'abscisse nulle, M le point deczé?;'abscisse g,
B celui d'abscisse 10.

Calculer en crn2 les aires D DS i D10 des disgues engendrés respec-

0 ’
tivement par la rotation autour de x'x des points A , M et B .

Donner une valeur approchée a J.O-2 prés de chacune de ces aires.

2° - Une approximation V1 du volume de la tour peut étre obtenue par la formule
dite "des trois niveaux", soit :

h
¥y =g

dans laquelle h désigne la longueur 00' en cm et a; , ag et a,, les

x(a0+4xa5+aw)

valeurs approchées respectives des aires D, . D5 et D, .
Donner en cm3 la valeur de v1 .

3° - Effectuer le calcul de volume V de la maquette & l'aide d'une intégrale,

donner la valeur exacte en em’ de V puis une valeur approchée a 107° pres.

Brevet de technic Bn
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EQUATION DU SECOND ORDRE

FN RESISTANCE DES MATERIAUX

Déformat ion d'une poutre

Une poutre honzontale de longueur deux metres est en appui sur ses deux
extremités O ot A, On suppose qu'rlle supponie une charge de w newons
par metre de loncueur. et que sous 'action de cette charge. elle se deforme.
L arc de courhe O\ figure 1 est lu déformce de la poutre.

_Un note v = f r une equanon de la deforimes O\ dans le repere ortho-

normal ). ¢. ;y ou l'umte de longueur est 1m . En reststance
des materiaux on admet que la fonction Fest deux fois dervable sur 0.2
~t on montre que la denivee seconde e Svenfie

- 1 .

Kf"r = wr = ;5w

ou K est une constante.
L équation precedente. o Finconnne est la foncton £ est ane équation
différenticlle du second ordre.

1° Montrer. a Vaide de deux caleuls de prinnnses suecessils. gues pour

wut 1 de 0.2

o 1
Kir =-awr’= —awr'=Cir+ (.
: 0 24

oit Uy et O sont des constantes reelles,

22 Detertmner Cyoet Coen remargquant gque £ 00 = Gerque /2 =0

On obuent alores lequanon v = a0 de L detormes de la poatree

20

\ 7

<
;i ;E
\

ey —m=—a .
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?_17._ Une poutre horizontaie de longueur 2 metres = tra- Y
vaille en console » (elie est fixée a I'extrémite O, 'autre.
A, étant libre). On suppose qu'elle supporte une charge
de w newlons par meétre de longueur. /
On se propose de déterminer une équation y= f(x)de / 2m
la déformée OA de la poutre dans un repéere orthonor- o j[‘
mal (O, 7. 7} ou l'unité de longueur est le metre
En résistance des maténaux on admet que f est deux // i . o0
fois dénvable sur [0, 2] et que " vérifie / I3) \
1
Kf'(x) = - 5 w(2-x)? oU K est une constante. / A
Déterminer I'équation de la déformée. /
Réponss :y = tch (4x? - 6x? - x¥) /
24K '
118 Compression d'une barre rectiligne
On se propose d'étudier le fiéchissement d'une barre rectiligne homogéne PQ, ge
longueur ¢ (de section constante et de grande longueur par rapport aux dimensions
transversales), lorsqu'elle est compressée
On suppose que |a barre PQ est sollicitée par deux forces opposees d'intensité B,
o co-axiales avec |'axe de la barre avant détormation.
La fleche y = MM’ en un point M d'abscisse x de {PQ] définit une fonction f ge
vanable réelle x définie sur [0, €] par f(x) = y.
B On admet que cette fonction f est une solution de I'equation ditférentielle :
Q (1): Ely" = - By
ou |, E, B sont des constantes strictement positives, et qu'elle satisfait aux conditions :
f0)=0etf(f)=0.
1° Montrer que les solutions de (1) sont définies sur R par
M M fix} = C, sin kx + C, cos kx,
ol k est un nombre réel 4 déterminer en fonction da I, E et B, C, et C, étant des
constantes quelconques.
P
y 2° a) Déterminer les solutions de (1) vérifiant la condition : £(0) = 0.
B b) Demontrer que les solutions non nulles de (1) telles que {0) = O satisfont &
1 B
la condition f({) = 0 si et seulament s \ :I ¢ = nn. ou n est nombre entiar
=4
naturel non nul.

EN PHYSIQUE

119 Une masse suspendue

Un ressort de raideur 800 N/m pend verticalement, son
extrémité supérieure étant fixée. Une masse de 8 kg
est attachée a I'extrémité libre i,

On abaisse la masse au-dessous de sa position
d'équilibre O de 0,05 m et on la relache. On etudie
alors le mouvement, On montre en physique que I'abs-
cisse x(t) du centre de gravité de la masse est solution

d?x
de I'équation différentielle F + 100x = 0.
(On neéglige la résistance de I'air).
Déterminer x(t) en fonction de ¢ sachant que pour
t=0.x=005etx'=0.
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120 Exemple d'équation différantietie du second ordre

Aucune connaissance de physique n'est nécessaire “Lg” ' X et

pour ce probléme. Exbiala) # Ra'lh) = g = c, ¢

Le but du probléme est I'étude de la charge g d'un soit 6 "(f) + 9q°(t) + 2q(t) = 15 — q(1).
condensateur C dans un circuit fermé comprenant en

seria:: 1° En posant g(!) = Q(t) + 5. montrer que I'appiica-

tion Q vérifie sur [0, + ={ I'équation différentielle :
(Ep) :6Q"+9Q'+3Q =0
)
2° Veérifier que @ ~'et @ " 2 sont des solutions de (E,).
On admettra que toutes les solutions de (E,) sont

- le condensateur C de capacité C = 0,5 farad, initia-
lement neutre ;

- un condensateur C, de capacite C, = 1 farad, de
charge initiale Q, = 15 coulombs ;

- une résistance R = 9 ohms ;

- et une self-inductance L = 6 henrys. de la forme : Q(f) = ae™' - be "z oU a et b sont
- On appelle q(t) lacharge de C a linstant t(t = C réels. -

Lacharge de C, au méme instantest q,(f) = Q, = q(n. 3° Déterminer alors a et b pour que ia solution g de
La loi d'Ohm appliquée au circuit donne I'équation dif- (E,) vérifie les conditions initiales :

férentislle : g0)=0etg'(0) =0

(D'aprés baccalauréat F, - F,, 1988)

Un oscillateur électrique est un circuit constirué d'un

1 \K 2 condensateur de capacité C (en Farads), en série avec

une bobine d'auto-inductance L (en Henrys), de

résistance négligeable, alimenté par un générateur de

force lectromotrice E.

* A linstant t = 0, on ferme l'interrupteur K en
positon 1 (voir figure), le condensateur se charge.
La charge se termine lorsque la tension aux bornes
du condensateur est U, = E (en Volts), la charge
estalors q, = CUo et l'intensité esti, = 0.

121

* On ferme alors l'interrupteur K en position 2, le circuit oscille et la charge q du condensateur 2
I'instant t est solution de I'équation différendelle (E) :

Q'O + e ) = 0 -

L'intensité du courant 2 l'instant t est i(t) = q'(t) (en Amplres).

Données numériques : L = 0,625 C=16x 108
1 - Résoudre l'équation différentielle (E).
2 - Déterminer la solution particuliére q répondant aux conditions initiales :

U,=E=125, i,=0 cestadireq(0) = 1,6 x 1076 x 125etq(0) =i, =0

Quelle est alors l'expression de l'intensité i(t) ?
3 - Calculer la valeur moyenne sur l'intervalle [ 0, %T ] de l'intensité i définie par
i) = -2 x 1002 x sin10°¢L
4 - Calculer la valeur efficace sur [ 0, l—:;!- ] de l'intensité i définie A 1a question 3.

Rappel : la valeur efficace de I'intensité i sur l'intervalle [0, a ] est:

. iy = l; 6[ i)t

(Baccalaureat F, - F), |
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RECHERCHES DE

CENTRE DE GRAVITE

Pour secondes premiéres

Cette recherche intervient aussi bien en physique qu'en mécenique.

122 centre de gravité d'un camion

Le caicul suivant est nécessaire pour déterminer la
charge par essieu.

Le plan est muni du repére orthonormal (O, /, 1)
d'axes (Ox) et (Oyj (unité 1 ¢m pour 1 mél're).

La figure . représente un camion-benne « 19 tonnes
PTAC = immobile.

Dans I'espace, le plan xOy es! plan de symélrie du
camion.

Les caracté.iitiques du camion sont les suivantes -

® un chdusis cabine de poids 6 lonnes donl le centre
de gravilé G, de la section représentée a pour coor-

données (1,80 ; 1,20) dans (O, 7, _f)
® une benne pesanl 2 tonnes de centre de gravité G,
(4.00 ; 1,50)

¢ cefle benne est remplie d'une couche de sable sup-

posée uniforme de 50 cm de haut et de poids volu-
mique 2 lonnes'm? La largeur ulile de la benne est
230 m,

Déterminer le poids total du camion charge, arnsi que
la position de son centre de gravité G.

N.B. : On remarquera que les centres de gravité de la
masse de sable el de la benne vide sont distincs.

‘f

Dans les exercices . il s'agit, a chaque fois, de

son centre de gravité affecté de sa masse el de déter-
miner la position du barycentre des points mateniels
obtenus dans un repere bien choisi.

décomposer chaque surface en une réunion de sur-
faces simples, de remplacer chacune d ‘entre elles par

123  Lapiéce percée

Determiner la position du centre de gravité de cette
piéce dont les cotes sont en centimétres

- ﬁ
(il

<>

¥ o
OV
".‘ \\Lg?

~

0 f-‘\‘ -
\ N
\ N
3 ]
| \

=\

f

-

[

@ =




124

— Determiner la position du centre de gravité de la sur-
face suivante.
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1 25 Chaussee de pon! autoroutier
La figure  est une vue en perspective d'un pont au-
toroutier. la figure - represente la section de fou-

vrage.
Déterminer la position du centre de gravite de cette
section.
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126 Un barrege . '

I
L
re/ |
g
.
'
¥ 8,00

Le croquis ci-dessus représente la section d'un barrage
par son plan de symétrie xOy . Ce barrage est constitué d'une
partie en terre de masse volumique 1,5 tonne par m3 et d'une partle
en béton ~“e masse volumique 2,4 tonnes par m3 . Sa largeur est cSe

20 métres., Oéterminer la position du centre de gravité de ce barrage.

127 O fixer ie crocnet de fevage ?
-a DIece en Jeton. dont ia section dar un dlan ce sy-
metrie esl representee , ne goit pas pas- Ja =
culer lorsqu’'on la sculéve avec une grue. pour 'a mettre :
en place. Pour cela on fixe le crochet de levage a ia
verticale de son centre de gravite. Les cotes sont en

centimetres. Determiner la position du centre de gra-
vité. .
128 Centre ge gravité sur la route oes vacances .
’ e
i 2
4 ‘ T
| 6m ne!l s1om !
: o "
1o
| [ !
! O .V . a .
I = .'i-_ .. o~ [2.10m
ke ad e -
1 |
I
45m T
|
| &l :
i
|
I
L] 4.50m 1
4.2lm

Sur la route des vacances [[ai rencontré ce parc-ava-
lanches , ..

Les dimensions figurant sur le croquis - Vsont
en metres.

Déterminer la position du centre de gravité de la sec-
tion.

Indication :

On peut munir le plan de la section d'un repére oftho-
normal d'axes (Ox) et (Oz) (voir la figure), et découpe!
la surface en surfaces éiémentaires.

Réponse :

G (-0,68; 4.66).
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CALCUL DE DISTANCES ET D'ANGLES

Géométrie du triangle rectangle, trigonométrie élé-
mentaire

pour Seconde et Premiéres

129 Bougez avec ia Poste !
Sur un tract insére dans ma boite a lettres j'ai lu :
« Pour recevoir toul votre courmner sans problemes, votre
boite aux lettres doil respecter quelques regles élé-
mentarres : H 260 mm x L 260 mm » P 340 mm.

26(_}_ mm

L'objectif est de déterminer la dimension ¢ d'un paquet,
dont une face est rectangulaire, qui a été insére dans
une boite a lettre « réglementaire » (pour la Poste !).

La figure ‘estune coupe montrant le paquet enfonce

dans ia boite. O ] 1
On donne HE = GF = 300 mm. EF = HG = ¢ mm. D E C
On admet que AG = AH = EC = FC 260 mm

et que GB = BF = DE = DH.
Calculer { a 1 mm pres.

130 Le portail ; croquis cil—d&ssa.ls représente la partie boisée d'un portail.

Elle se campose de deux traverses, deux montants et d'une &charpe.
. les cotes étant en amn, on derarde :

1°) - La mesure des seaments AB, AC, BC, au cm prés.

2°) - la valeur de o\ =d ' au degré prés.

3°) - La largeur CH ée 1'S&charpe.

s
q ,-_}_L‘(_
[
COTES EN em.
o
[ 4]
= |
H
A = /d'
. A :' 30 \
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131 Pante d'une route

HA
La pente d'une route est le rapport a; )

c'est-a-dire tan a, si a @st une mesure de l'angle que
fait ia route avec I'horizontale. On exprime la pente en
pourcentage, c'est alors la hauteur en métres dont

courus horizontalement.

Lorsque a < 3°, la pente est approximativement egale
& sin a (et méme & a, exprimé en radians). La pente
est alors la distance dont s'élédve la route pour
100 meétres parcourus (sur la route).

5
Une route a une pente de P En disant que « pour

1000 matres parcourus = elle s'éléve de 50 matres,
calculer I'erreur commise en centimétres, & un centi-

s'éléve (ou s'abaisse...) la route pour 100 métres par- métre prés.

132 Le bon écoulement
Une canalisation doit étre placee dans une tranchee.
Pour permettre !'écoulement de I'eau on prevoit une
pente” de 0,5 % )

Au-dessous du point B Ia canalisation doit étre placee
4 2.10 metres de profondeur. A quelle profondeur de-
vra-t-elle étre placée au-dessous du point C ?

| 115m

Pente 0.5 %

Cote sur pige ,

133 Surune piece usinge il n'est pas toujours possible de

~ verifier directement certaines longueurs ou cernains
angles. On utilise alors des petits cylindres d'acier de
diamétres connus appelés = piges ». Les piges sont
placéas prés de la piece et las cotes mesurées sur les
piges permettent de calculer celles qui ne sont pas
mesurables.

La figure
lique.
Utiliser les mesures réalisées grace a une pige et in-
diquées sur la figure, en milimetres, pour calculer a en
degres a 1072 pres.

represente la section d'une piéce metal-

134 Vérfication d'une cote

La figure 144 represente une glissidre male en queue
d'aronde ; les cotes sont en milimeétres.

On utilise deux piges de 20 mm de diameétre pour ve-
rifier ses dimensions. Calculer au 1/10* de mm prés la
cote y, el la cote x (qui devra étre lue sur un pied a
coulisse dont les becs s'appliquent sur les deux piges). -

pige

=

|

45°




135 Motit d'une grille
A B

La figure  sreprésente un élément d'une grille. Les
cotes sont en millimétres.

L'encadrement est un carré de 740 mm de céte.

Les quatre pattes d'attache mesurent chacune 170 mm.
Déterminer :

1°  La longueur du cété du carre EFGH.

2° Le rayon et le paerimétre du cercle.
Les résultats seront donnes a 1 millimetre prés.

740

Charpentes

136 Le dessin , ; represente un élément de char- Les aimensions donnees sont en metres. On se pro-
pente, appeféz « ferme », d'un hangar a foin. pose age caiculer la iongueur de differentes parties de
la « ferme ». Tous les resultats seront donnés en metres
4107 pres.
1° Calculer les distances DF. EJ, AD.
2° Calculer les distances BG et CH. {On pourra utili-
ser deux triangles homothetiques.)

137

Calculer la longueur des parties constituant la ferme
representée sur la figure r

Au pied du mur ... (d'un édifice)

B
138 ' Un observateur est placé en M devant un édifice de / So
fagade [AB] SN
Calculer, au cm prés, Ia hauteur de I'édifice. 4 hiS
/ e,
-
-~
~
~
/ .
~
“
~
? 36 \\\\
/ o SRS S g'ré‘ =
-+
[ - E
" =
. ' e A_--"" i
Z Ik ;
10m !
1 39 / n l
Avec les données de la - ‘wre  ‘caiculer la hauteur
‘ ) o | h de limmeuble.
a 20 B 35 /] ! Donnerle résultat en métres 4 102 pres.
T 0
! 2000 !
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140 Aucon du mur!
Les angles entre les murs sont toujours difficiles a réa-
liser correctement. Aussi lorsque l'angle de deux murs
mesure moins de 135° realise-t-on un = chanfrein ».

Déterminer, en utilisant les symétries de la figure, le
rayon R du cercle tangent aux deux faces et au « chan-
frein =.

141 Le phare

T Du sommet dun phare situé¢ a 130 m au-dessus du
niveau de la mer, on observe ('horizon. A queile dis-
tance est-il approximativement du phare, si on admet
que la terre est une sphére de 6 350 km de rayon ?

1 42 Au coin de la rue

£

AN,
;"\”

|

La figure représente le plan d'un batiment repére

par rapport aux axes Ox et Oy de deux rues.

1° Avec les données de la figure, expliquer comment
construire les points A, B, C, D, aprés avoir placé
les axes Ox et Oy. Faire une figure & I'échelle en
prenant un centimétre pour quatre métres.

2° Calculer les distances OA, OB, OC, OD en métres,

4 1072 prés, et les mesures des angles BOA et

TN
AOB en degrés, 4 1072 prés.

143 Serronslétau! Pour seconde premiéres

La figure ci-dessous représente un étau de serrage pour piéces cylindrigues. Les

cotes sont en millimétres.

mors mobile
mors fixe

ecrou fixe vis Oe serrage

72 —_—
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Les deux mors sonl identiques, I'un étant fixe, 'autre mobiie étant solidaire de la vis
de serrage. On appelle x la distance entre I'écrou fixe el le mors mobiie. Tous les
résultats seront donnés en millimétres & 1072 pres.

1* Calculer les distances AB, BC, AC,FC = e.

2° Lorsque le mors mobile se déplace vers la gauche, le diamétre du cylindre que
I'on peut serrer diminue. Caiculer le diameétre du plus petit cylindre que I'on peut
serrer avec cet étau. Quelle est alors la valeur de x 7
J A 3°  Calculer le diamétre du plus grand cylindre que f'on peut serrer avec ce! élau
Quelle est alors la valeur de x ?
4° On serre un cylindre de diamétre D. Calculer D en fonction de x.

5° Afin d'augmenter la capacilé de I'¢lau on décide de scier les coins des mors

Calculer le gain de course du mors mobile. Calculer alors le diametre du plus
petit cylindre que l'on peut serrer avec I'étau.

Probiémes de raccorcement

144
On se propose de raccorder deux routes en construc-
tion par un trongon en arc de cercle de 80 metres de
rayon . _ B
>° % On connait la position du point O et 'angle
4@ \)\60 Fagfin S ¥
© T.0T, = 132,75".

Calculer fa distance OT, = OT, en metres, a 107 % prés.

|
|
|
|
|
!
N
N o

X N\ / ¥ \
A / V/
\\ / N
x '
(o]

Les deux figures représentent le profil d'une route au On pose a = MT. et @' = NT, et on appelle R le rayon
somme! d'une cote. Le raccoragement entre les deux du cercle de centre O.
parties rectiignes Ax et By est assuré par 'arc de cercie 1¢  Exprimer aen fonction de R et het a* en fonction
AB. deReth'
Le rayon minimal r : . .

Y de ce'crisle est Ueturmine: par Lne 2¢ R etant beaucoup plus grand que h et i’, on ne-

instruction officielle qui impose qu'un obstacle de 0.15m
puisse étre apercu a une distance ¢ au moins égale a
la « distance ¢'arrét = d.

glige h? dans la premiére expression obtenue au
1¢ et h'? dans la seconde. Déduire des deux rela-

Toutes les distances sont exprimees en métres. Dans MR RON obl;r;ues L

ce qui suit on désigne par d = MN. {._ ... . ) la dis- = =

tance de visibilité, commespondant au rayon visuet li- 2(h+h' +2:\hh')

mite, tangent au cercleen T,parh = MM' et h' = NN’ 3° L'instruction officielle précise qu'en prenant h = 1
les hauteurs respectives de I'eeil de I'automobiliste et et h' = 0.15 le rayon R doit étre chosi tel que

de I'obstacle. R > 0.25 d*. Justifier cetie inégalite.
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1486 Essai Vickers
On peut evaluer {a dureté d'un matenau avec l'essai
Vickers.
On réalise une empreinte dans un échantillon du ma-
tériau & l'aide d'une pyramide réguliére a base carree
dont I'angle au sommet mesure 136° - -

soumise a une force F.

!

coupe
: de I'empreinte

-~ |

-
4

A
N Pt
i
empreinte
c vue
O.D\/ G\/ de dessus
N “~

147 pyitne de téléphérique

- 148 Scions du bois

Les deux fgures | représentent une halle
de stockage de produits forestiers. Les cotes sont en
meétres.

L'empreinte a donc la forme d'une pyramide réguliere
a base carrée. ABCD, - "i. On mesure 'a oia-
gonale d de ABCD.

F
La dureté du matériau est définie par le rappon § ouF

as! 'intensité de la force F et S l'aire latérale de I'em-

preinte.
2

M §=—-
ontrer que T

La figure * .représente un pyldne supportant le cable
d'un téléphérique. L'ossature principale du pyléne est
constituee d'un parallélépipede a base rectangulaire
ABCD qui s'appuie sur le sol par l'intermédiaire de
quatre jambages disposés suivant les arétes d'une py-
ramide de sommet S passant par les points A, B. C. D.
Les plans ABCD et EFGH sont paralléles (et horizon-
taux).
On appelle | le centre du rectangle ABCD et I' le centre
du rectangle EFGH. Les points S. |. I’ sont alignes sur
la droite verticaie A. La distance entre les deux plans
ABCD et EFGH est 2 m, la hauteur de la pyramide
SEFGHestd m. DeplusAD=BC =08m
etAB=DC=12m.
17 Calculer la distance IB. En donner une valeur ap-
prochée en meétres 4 1077 pres.
2° Faire une figure a I'échelle du triangle rectangle
SIF. On prendra 1 ¢cm pour 1 m. (On sera amené
a utiliser le point I’ et le résultat établi au 1°).

3° Deéterminer une valeur approchée en métres a 10~2
prés de la distance I'F,
En déduire la longueur, en metres, 4 1072 prés de
chacun des jambages
AE, BF, CG, DH (AE = BF = CG = DH).

! 18 00




DS

1° 'Calculer les distances AD, DC, DE.
On donnera des valeurs approchées a 1072 prés.

2° Calculer une mesure en degrés & 1077 prés de
P
I'angle ADE.
3° Calculer l'aire de la toiture.

149 Une hotte Les figures repreésentent une hotte constituée de quatre panneaux iden-

tiques, tels que le trapeze 1socele ABGF _, assemblés par soudage.

Les deux bases ABCD et EFGH sonl des carrés.

Soit M le milieu de [F, G), N le milieu de [AB], P le milieu de [DC), Q le milieu de [EH),
L la projection orthogonale de M sur [NP).

Les cotes sonl en métres.
P
Ondonne AB =1m, FG = 0.3 m, PNM = 60°.

1* Dans le trapéze isocéle MNPQ, calculer MN et la hauteur ML de la hotte.

o
2° Calculer AF et une mesure a en degrés de I'angle BAF.
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CALCUL VECTORIEL

180 Alpinisme et forces

Pour premiéres

151

® Une force en mécanique est un moven de rendre compte de Paction
mutuelle entre deux ou plusieurs corps.

® Une force est caracténsée par :

= (1) son point d'application (point de contact ou centre de gravite:.
pour une force appliquée en un point :

= {2) sa direction et son sens ; *

- (3) sonintensié.

® LUne force appliquée en un point peut done étre associde
au couple formé par un point du plan ou de I'espace vt
d'un vecteur.

Exemple :

Alpiniste en équilibre dans une « cheminée »

_fo N /o /0
On donne F, | 10 Fg | 40 F. | =30
.o 32.5 4()

et [P = 80. Tunitdest le décanewron .

— G
Vénfierque Fy+ Fg+ Fo + P =0
tee qui est une condition nécessaire. mais non suffi=ante.

déquilibire .

Il y a polaires et polaires _

Pour secondes et premiéres

. Toiture d'un batiment

Passage de coordonnées « polaires » aux coordon-

nées canésiennes
La figure 1

esl une vue en plan d'une partie de la

toiture d'un batiment administratif représenté sur la

figure I

Le reclangle ABCD représente une ouverture.
Les dimensions sont en métres. On donne a = 0,7,

b=1,0M = 3eta = 54°,

Déterminer les coordonnées carlésiennes des points

M, A, B, C, D dans le repére orthonormal (O, -r. _f)

d'axes (Ox) et (Oy).

Les résultats sont donnés & 10™2 prés.

Le couple (OM, a),

ou OM = R est un nombre
strictement positif et a une
mesure compnsa entre 0° et
360" (ou entre O et 28
radians), est parfois appeté
coordonnees polaires du
point M.

Pour O,R = O et a n'est pas
aéfini.

Si M a powr coordonnées
canésiennes (x, y) dans le

repére orthonormal (O, i, j),
et pour coordonnées polaires,
(R, a) vérifier que :
x=F,cosaely = Rsina.
Ces coordonnées polaires
sont utilisées en technologie
et en lopographie, pour
'implantation de batiments.

Y

g

Dgprés un document technigue.
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152 (mplantation d'unsroute

Pour seconde et premiére
0 4
N

r{\'\\
N

L'arc de cercle TM de la figurs représente I'axe

d'une courbe d'une route.

Sur le terrain, lorsqu'on construit 1a route, on jalonne le

tracé par des piquets.

1* Quel est le nombre minimum n de piquets 4 implan-
ler sur le tracé TM, sachant que les piquets sont
equidistants, qu'ils doivent élre espacés d'une dis-
tance comprise entre 10 et 15 métres, que le rayon
du cercle est R = 240 m et que I'angle a mesure
30°.

2*® Dans cette question on prend pour n la valeur trou-
vée au 1.

Pour limplantation les piquets sont repérés par leurs
coordonnées dans le repére orthonormal

(T, 7, 7) d'axes (TP) et (TO) ((TP) est tangente au
cercle au point T).
On note My, M, ..., M, ... M, = M les points du cercle
ou sont implantés les piquets et ay, ay, ... a, ... a les

N N Py
mesures des angles TOM,, TOM,, ... TOM, ... TOM.
Déterminer en fonction de a, et de R les coordonnées

du point M, dans le repére (T, 7, 7).

Application : déterminer les coordonnées du point M,
obtenu pour i = 2.

Vérifier que les mesures ay, ay, ... a, ... a sont termes
successifs d'une suite arithmeétique dont on précisera
la raison.

PRODUIT SCALAIRE DANS

LE PLAN ET DANS L'ESPACE

Pour premiéres

153 Pont levant sur une éciuse

=

1" - 5m _‘_J
o 4 61 osm

J

———a—

77 %
3,00
Les deux figures ... . représentent un pont levant centre de gravité de la section lorsque le pont a tourné
franchissant une éciuse. Les cotes sont en métres. autour de O d'un angle de 60°.

Le plan de la section figure 70 est muni du repére or- Indication :
Ecrire de deux fagons ditférentes le produit scalane
Soit G (3 ; 0,5) le centre de gravité de la section du 55 iR

thonormal (O, 7, 7 ) d'axe Ox et Oy.

pont.

Déterminer les coordonnées du point G' position du

x
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154 Calcul d'un élément de tuyauterie et produit scalaire dans {'espace

Les figures 23 et 24 représentent un élément de tuvawerie. Pour réuliser
la fabrication de cet élément on se propose de déterminer une mesure de

J 7 I o g‘\ . . .
I'angle ABC (les angles ABC et BCD om méme mesure. les droites (AB] et

D

c ; (CD! é1ant paralléles).
: Dans I'espace muni du repére orthonormal (B. i 7 I\ les points A er C
: ont pour coordonnees :

A (0. -1000. 0. C {(—=1005. —=1400. 2450".
: / o /—\\
! Calculer le produit scalaire BA - BC. s e
1 —_— —
o Calculer |BA | et [|BC|.
" g O . s
En déduire : cos (BA. BC) = cos ABC. oo

SN
En déduire une mesure en degré a 0.05 degré prés de I'angle ABC. BT
Réponse : 118°, —_
i 4 .

Dgpres un document technigue.

EQUATION DE CERCLE

1 55 Raccordement de deux segments de droite du profil d'une route par un arc de cercle

Aux changements de déclivilé, le raccordement de deux segments de droite du = pro-
fil en long = d'une route est assuré par un arc de cercle tangent & chacun des seg-
ments.

\
\

- e e P
=<

\
A}

-

1

Le rayon de l'arc de cercle (Ol sur la figure ) est déterminé par des conditions de _ _
visibilité, Au = point bas = du profil en long (le point O sur (a figure), de nuit, il faut
que la chaussée soil éclairée assez kin par les phares. Une instruction officielle
indique que le raycn R de l'arc de cercle doit éire el gue la distance d définie sur la
figure soit au moins égale & la distance d'arrét d'un véhicule circulant & une vilesse

de 80 km',
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APPLICATION DU PRODUIT

SCALAIRE AUX TRIANGLES

QUELCONQUES

Pour premiéres

156 visibilité au carrefour

Dans les carrefours on cherche a assurer la meilleure
visibilité possible. Entre deux branches du carrefour on
consicere un triangle de visibilité ABC (qui represente
la surface dégagée de fout obstacle). Les longueurs
des cotés AB et AC dépendent des vitesses des vehi-
cules au voisinage du carrefour et de la priorité relative
des voies.

Sur la figure 3%, le coté AB correspond a une voie
prioritaire ou la vitesse autorisée est de 90 km.h, le
cdté AC correspond & une voie ou la vitesse autorisée
@st de 60 kmvh. Les distances AB et AC doivent donc
&tre égales aux distances d'arré! fixées réglementai-
rement a 160 m pour une vilesse de 90 krrvh, 81a 70 m

157 On raccorde les conduites

Pour premiéres F

FIG 1

pour une vitesse de 60 km:h.
Sachant que l'angle des 2 voies mesure 80°, calculer
la distance BC et l'aire du « triangie de visibilite » ABC.

Pour raccorder deux conduites d'eau
en acier de 1270 mm de diametre dans
une galerie soutteraine de Paris, on a
soudé quatre tron¢ons de conduite
(1), (2). (3). (4), représentés en plan
sur les figures 1 et 2.

Les cotes sont en millimetres.

Les parties (1) et {4) sont identiques,
de méme pour les parties (2) et (3).
SC=SB=SA.

Déterminer les distances AB, DE, BC,
EE.
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C'est une histoire vraie

On livre sur

le chantier

FlG32

158 Raccordement & un carretour

Sur la figure . le trait plein represente le bord d'une
chaussée & un carrefour. La partie courbe est consti-
tuée par deux arcs de cercles de centre O et O".
Les deux cercies sont respectivement tangents aux
bords des chaussées en T, et T, et admettent en T, la
droite (S,S,) comme tangente commune.
Une instruction officielle fixe pour chaque valeur de
I'angle des deux voies (la « deviation =) las rayons mi-
nimaux des deux cercles. afin que des semi-re-
morques puissent toumner facilement.
Pour 120°on it :

OT,=11m

OT,=75m.
D'autre part la distance HT, eet fixée & 14 m.

Le point S étant connu, le but de I'exercice est de cal-
culer les distances ST, et ST,.

\ Toutes les distances seront calculées en métres a 1072
pri1s et les angles en degrés & 102 preés.
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P
1° Calculer une mesure de 'angle T,0T,. En déduire
une mesure de l'angle T35,T,. puis de I'angle
AT
TEiTs.

2° Calculer les distances S,T, et S.T,. En déduire la
distance S.S,.

3° Calculer les distances SS. et SS,. En déduire ies
distances ST. ot ST,.

4° Fawe une figure a I'échelle en prenant 2 cm pour
10m.

Réponses :
ST, =2252m ; ST, = 40,25 m.

159 La verité sont du puits

y

A N D X

La figure 54 represente une parcelle de terrain. Le plan
de la figure est muni du repere orthonormal

(A. i, j).Lunite étant le metre, on donne B(10. 30),
C(60. 30), D(40. 0).

Dans cette parceille se frouve un puits dont e centre P
a pour coordonnées (30, 20).

.

160 Expropriation

On se propose de déterminer deux points M et N tels
que la droite (MN) partage ABCD en deux parcelles
d'aires egales (ABMN et MNDC) ayant chacune accés
au puits. (C'est-a-dire que (MN) passe par P).

1*  Soit m le coefficient directeur de la droite (MN),
determiner une équation cartésienne de (MN).

2° En deduire les coordonnees de M et N en fonction
de m.

3 De l'égalité des aires des trapézes ABMN et MNDC,
deéduire une équation dont m est solution.

4° Determiner m et les coordonnées de M et N.

J'ai achete un terrain carre de 30 metres ae -Ote. Mal-
heureusement avant méme que |y fasse commencer
les travaux de construction d'une Maison or M a ex-

7
proprié des rs de la surface totale pour y faire passer

une route dont le pian est sur |a figure 64.

Au milieu de la route. se trouvera un muret en béton
separant les deux voies.

Quelle est la longueur du muret gqui se trouvera sur
mon terrain ?

Aeponse : 34 metres.
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161 Trouver les prismes

Les dimensions de cette piece {(figure 4,25 sont don-
nées en centimetres.

Calcuier le volume de la piece en cm®, a 10"pres‘ a
partir du volume d'un paralieiepipede rectangie. en cai-
culant le volume a « enlever ».

13

1fo

oty

FIG 3

FIG

e ]
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162 Le volume de la piscine
Les deux figures représentent la vue en coupe
)etenplan d'un bassin.
Les dimensions sont en métres.
Calculer son volume en m®, & 1072 prés.

. Le fonc « a une pente ge 7 %

1 11,48 '

164 On considére une arche dont la forme et les dimen-
sions (en métre) sont données sur la figure ci-dessous.

te | arc ce cercie

1° Calculer e, I'épaisseur minimale de l'arche.

AN
2° Chercher une valeur approchée de I'angle ACB et
en déduire une valeur approchée du volume de
cette arche.

165 Volume oe la cuve d'un chéteau d'eau
La figure represente la section de la partie supérieure
d’un chéteau d'eau par un plan de symétrie.
Les cotes sont données en metres sur la figure. La
cuve du chateau d'eau est le solide engendré par la
rotation de la surtace ABCDE autour de l'axe Oz.
Caicuier ie volume de la cuve enm® 3 1072 pres.

1E3 Uncombre !

Lafigure représente une toiture en perspective iso-
metrigue”.
L'espace est muni du repéere orthonormal

(C. 7. 7. k) d'axes (Cx), (Cy). (Cz).
Les coordonnées des points A. B, C, D, E, F, sont don-
nees en metres dans le tableau suivant :

| A BjCc|D|E|F;
x |+125(+125 0 | o [+125] -3 |
y ! 6] 0| 0 ]-6]-3]-3]
lzjo | o] o0 -6]-<6]

L

1°  Calcuier l'aire de la toiture, en m? & 1072 pres (c'est-
a-dire l'aire des deux versants AEFD et BEFC).

2° Calculer le volume des combles enm?® 2 1072 prés.
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166 CHATEAUX D'EAU

dont on peut calculer le volume ...,

% figure |
. BEF B
3 4420
'
e -<~r-l— - - =
! — i
1 - -
: s )
- i
I 9 n
- ¢
L ll .,QP lantkerreay
L ] foupoie
)
I‘!‘ - 4 - RN
i ‘
we I
i | '
d et i I
4 | L, ' 90
‘O Chemme e
_____Cuve
10

figure 2 figure 3
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CHAPITRE 1 STATISTIQUE p. 4
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Sujets de baccalauréats AB D
17/71/84/85/86/87/88/92

Sujets de baccalauréats FG
12/13/14/15/16/18/39/64/69/74/76/77/89/94

96/97/98/100/101/102/111/112/113/114/120
121
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Concours de recrutement d'éléves instituteurs

29/30
Sujets de BT 115
Sujets de BTS 1/2/3/4/5/6/7/9/10/90/93/118

Documents d'enseignement technique :
35/122/123/124/125/127/142/143/151/161163

Documents techniques d'entreprises
21/60/140/157

Ouvrages de technologie
11/19/20/41/42/43/44/50/51/52/55/57/58/63
82/91/95/98/136/137/144/145/146/154/155
156/158/165/166

Ouvrage de biologie 70

Petits problémes relevés dans des magazines
33/40/160

Articles de journaux 37/47/75

Situations concrétes 34/41/83/128/129




