Durée : 2 heures Coefficient

Le sujet comporte 6 pages numérotées de 7/6 a 6/6
auquel s'ajoute le formulaire numéroté 1/1.

La feuille Annexe (page 4/6 ) est a rendre avec la copie.
Elle sera agrafée a celle-ci par e centre d’examen.

L’'usage de la calculatrice est autorisé.
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MATHEMATIQUES

(sur 13 points)

ETUDE D'UN BIDON CYLINDRIQUE
CONTENANT UN PRODUIT NON CORROSITF.

O=n considére un bidon modélisé par un cylindre de rayon r et
de hauteur 4.

L'ebjectif de ce sujet est de déterminer le rapport -’5—

permettant de répondre a des contraintes de fabrication.

/———\\ r et h sont en décimétres (dm).
& r
\___._/ On note :

V le volume en litre (L) de ce cylindre

A et .§ l'aire en décimétre carré (dm?) de sa surface totale

(S est Ia somme des aires de la surface des deux disques et de
la surface latérale du cylindre).

Premiére partie : Expressions littérales de S (I’aire de la surface totale) et de V{ le
volume du bidon).

L 1. Soit le cylindre de volume V', de hauteur % et de son rayon r.

Montrer que /= ﬁ .

v
-

L 2.b} En déduire que V' = % — .

L 2.a) Montrer que §=2nr?*+
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Deuxiéme partie :

On veut fabriquer, & moindre cotit, un bidon cylindrique de 50 litres.

Pour cela, nous allons déterminer les dimensions du cylindre de volume donné (V = 50)
Jfabrigué avec le moins de métal possible, ¢ est-G-dire avec une aire fotale S minimale.

IL 1. Exprimer, & l'aide du L. 2.a} , S en fonction de » quand V=50 .
1L 2. On considére, pour x appartenant 4 l'intervalle [1 ; 3], la fonction f définie par :
fe=2me+ 10
I1. 2.a) Calculer, arrondies a 107 les valeurs de A1) , A2) et A3).
L 2.b) Dire, en justifiant la réponse donnée et en utilisant les résultats de la question
précédente, si, oui ou non, la fonction f est :
- croissante sur tout l'intervalle 1 ; 3].
- décroissante sur tout l'intervalle [1 ; 3].

L 3. Soit f* la fonction dérivée de f. Déterminer f'(x).
Ii. 4. On admet que :
- sur lintervalle [1 ; 3], f'unique valeur xyy pour laquelle la dérivée f’s’annule est

1
Xm=1—1 .
4
- sur l'intervalle [1 ; xpyf, la dérivée f' est strictement négative,
- sur l'intervalle Jxiy ; 3], la dérivée /' est strictement positive.

IL 4.2) Déterminer, arrondie 4 0,001, Ia valeur de xpy,.

IL 4.b) Reproduire le tableau ci-dessous et le compléter en indiquant le sens de
variation de la fonction f.

X i 1 Xm 3
variation de
f Sxw)

IL 5. On considére pour x apparienant & l'intervalie {1 ; 3] les fonctions #2 et n telles que :

100

m{x)=2mx* et n(x)= o pour x appartenant a l'intervalle [1 ; 3].

Les représentations graphiques (Cm et Cn) de ces deux fonctions #z et # sont tracées en
annexe page 4/6.

1. 5.2} Aprés avoir remarqué que : fix) = m(x} + n{x) et en utilisant les courbes Cm et
Cn, construire point par point la courbe représentative de la fonction f dans le plan
rapporté au repére orthogonal de I’annexe.

I1. 5.b) Donner, en faisant apparaitre les traits permettant la lecture, la valeur de ’abscisse
correspondant 3 la valeur maximale de la fonction f.
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L. 6. En utilisant I'étude mathématique de la vanation de la fonction £, déterminer alors :
a) l'aire minimale de tole  utiliser, arrondie & 102 dm’, pour construire le bidon de
50 litres.
b) les dimensions de ce réservoir (7 et /), arrondies au mm.

¢) le rapport g.
Troisiéme partie : Un bidon cylindrique posséde une surface de tole de 715,12 dm? .

On se propose de déterminer les dimensions du cylindre d'aire totale donnée (S = 75,12)
telles que son volume soit maximal.

L. 1. Montrer, a l'aide de I'expression du volume V' déterminée au L. 2.b), que :
V=3756r-nr.

L. 2. On considére la fonction g définie sur l'intervalle [1 ; 3] par :
g (x) =37,56x - <.

g est la fonction dérivée de g. On donne : g *(x) = 37,56 - 3mx”.

iL 2 a) Déterminer, arrondie a 0,01, la valeur de x dans Pintervalle [1 ; 3] telle que
g'®=0.

IIL 2 b) Compléter le tableau de valeurs de I’annexe.

HL. 2 ¢) Tracer, en annexe page 4/6, la représentation graphique de g en utilisant le
tableau de valeurs.

IE1. 3. En déduire :

a) le volume maximal du bidon, arrondi au dm’, pour une surface de tole
donnée de 75,12 dm2

b) les dimensions de ce bidon (A et r), arrondies au mm.

¢) le rapport é

Quatriéme partie :

Les études précédentes conduisent au méme résultat pour la valeur de ﬁ
r

IV. La fabrication du bidon doit étre la moins cofiteuse possible {donc avec une surface de
tole minimale).

Indiquer, arrondies au millimetres, les mesures du rayon et de la hauteur qui répondent au
mieux aux contraintes posées pour fabriquer un bidon de 50 litres.
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SCIENCES PHYSIQUES
(7 points)
PARTIE I:

Les pluies acides, responsables de la corrosion du zinc , métal utilisé pour la réalisation des
gouttiéres , contiennent des ions H;O" (parfois notés H").
On donne la classification électrochimique suivante :

4 Ag" 4 Ag
Pouvoir Cu? 4+ Cu Pouvoir
oxydant HO' + H réducteur
croissant Fe? 4 Fe croissant
Zn* 4+ Zn
AP 4+ Al Il

I.1. Déterminer, dans ce type de corrosion du zinc par les ions H;O", les couples
oxydant/réducteur en présence. Nommer dans chaque cas I’oxydant et le réducteur.

1.2. Ecrire la demi-équation électronique d’oxydation du zinc et la demi-équation
électronique de réduction des ions H;O'.
En déduire I’équation bilan.

1.3. Proposer un autre métal pour fabriquer les gouttiéres de fagon a ne plus avoir ce
phénomeéne de corrosion. (Aucune justification n’est demandée.)

PARTIE II

E.D.F. maintient une tension efficace U/ =230 V constante aux bornes du compteur EDF.
Un utilisateur emploie, dans une piéce, une seule prise électrique pour y connecter soit un
radiateur, soit un ventilateur (moteur électrique).

La puissance du radiateur est P,; = 2500 W. Celle du moteur du ventilateur est dix fois
plus petite : P, =250 W. Le facteur de puissance de ce moteur est cos ¢ = (,8.

La résistance électrique de la ligne entre le compteur et la prise est négligée.

i. Dans chaque cas d'utilisation de la ligne électrique (radiateur ou ventilateur),
calculer la valeur de l'intensité efficace du courant.

2. Calculer les puissances apparente et réactive du radiateur.
3. Calculer les puissances apparente et réactive du moteur du ventilateur.
N
Q
¢
P
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PARTIE JII

Un constituant du gasoil est le cétane de formule brute CisHs4. Sa combustion dans
le dioxygéne de I’air donne du dioxyde de carbone et de I’eau selon la réaction :

1. Recopier et équilibrer I’équation de réaction.
2. Calculer la masse molaire moléculaire du cétane.

3. a) Calculer le volume de dioxygéne nécessaire pour briiler 565 g de

cétane.

b} En déduire le volume d’air correspondant.

Données numériques :

e Masses molaires atomiquesen g/mol : M(C)=12 ; MH)=1 ;, MO)=16;
e Volume molaire gazeux dans les conditions de laréaction: 7= 24 L/mol ;

e L’air contient 20 % de son volume en dioxygéne
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Fonction Dérivée ' Statistiques
X x .
QJ;(Jr)b 4 ‘5 ) Effectif total N = > »;
x2 2x i=1
3 3x? i
x nx;
i 1 M o i=1
bl -— oyenne ¥ =
x x N
u(x) + v(x) u'(x) +v(x) Variance
, D 14
a u(x) au'(x) z_ni (x, - %)° Z"f x2
Logarithme népérien : In V== ~ == N x’
= -+ =
In{agby=Ina+Inb n(@}=nlna Ecart type 6 = 7

m(;;i)=1na-1nb

Equation du second degré ax% +bx+c=0

A=b%—4ac
-8 A>0, deux solutions réelles :
~b+A ~b—JA
Xy=——— ¢t Xy =——
2a 2a

-8i A =0, une solution réelle double :
Xy =Xy =— L

T2 9

- Si A <0, aucune solution réelle
-SiA20, ax? +bx+c=alx —x)(x ~x,)

Suites arithmétiques

Terme derang 1 : u, et raison 7
Terme derang m : u,= u, + (m—1)r
Somme des k premiers termes :
k{uy + uy)

tu,+ . =

Suites géométrigues
Terme derang 1 : u, et raison g
Terme derang n: u, = u.q""
Somme des k premiers termes :
k
u, 11 9
I-q

mtu,+ .ty

Trigonométrie
sin (@ +b ) =sina cosd +sinb cosa
cos {a +b } = cosa cosb - sina sind
cos2a =2 cos’a -1

=1-2sin%a
sin2a =2 sing cosa

Relations métriques dans le triangle rectangle

A
AB?+ AC? = B(2
B C

H

. ~ AC ~ AB ~ AC
sinB=—;cosB=—;tanB=—
BC BC AB
Résolution de triangle
a —= b —= < =JR

sin A sinB sinC
R : rayon du cercle circonscrit
a=p+c?-2bccos A

Aires dans le plan

Triangle : LbcsinA

Trapéze : 1(B+b)h

Disque : ©R?

Aires et volumes dans l'espace

Cylindre de révolution ou prisme droit d'aire de

base B et de hauteur /2 : Volume Bk
Sphére de rayon R :

.4
Aire: 4npp  Volume:ZmR
Cone de révolution ou pyramide de base B ¢t de
hauteur / : Volume 3 Bk
Calcul vectoriel dans le plan - dans l'espace

V.V = xx'+yy V.V = xx'+yy +zZ
IIVII =yx? +y? =y + % +2

Si v£0 et V0
V.= M x [ cos(¥, ¥
v.v'=0 siet seulement st viv'




