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MATHEMATIQUES (13 points)

’ ‘N.

EXERCICE I (8 points)
Le document de I’annexe 1 est une étude scientifique réalisée en 1886 par Etienne-Jules Marey
(1830-1904). Cette prise de vue de mouvement dite « chronophotographie » a pour titre « balle

rebondissante, étude de trajectoire ». On admet que la balle dans la partie étudiée, qui correspond a
’intervalle de temps [0,5 ; 1,5], décrit une parabole.

L1
La parabole est la représentation graphique de la fonction f définie sur [0,5 ; 1,5] par
fx)=-6x>+12x - 4,5,

L.1.a. Compléter le tableau de valeurs I’annexe 2, & rendre avec la copie.

L.1.b. Déterminer f'(x) ou f” est la fonction dérivée de la fonction f.

I.1.c. Etudier le signe de f'(x).

I.1.d. Compléter le tableau de variation de I’annexe 2.

L.1.e. Représenter graphiquement dans le repére (O ; i;j ) la fonction f'sur [0,5 ; 1,5].
La courbe obtenue sera notée &

L.2.
La hauteur de la balle (mesurée en m) 4 I’instant x est donnée par f (x).

1.2.a. A I’aide de la courbe ( #) de I’annexe 2, donner la hauteur (en m) atteinte par la
balle 1,2 secondes apres le lancement. Laisser apparents les traits utiles 4 la lecture.

I.2.b. Calculer en m la hauteur exacte atteinte par la balle 1,2 secondes aprés le lancement.
L.2.c. Résoudre I’équation — 6x% + 12x — 4,5 = 1.

[.2.d. En déduire & quels moments la balle atteint la hauteur de 1 m. Arrondir au centiéme de
secondes.

1.2.e. Vérifier graphiquement. (Faire apparatre les traits.de construction).
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EXERCICEII (5 poiqts)

On souhaite réaliser I’éclairage d’une image accrochée sur un mur par deux lampes. L’image A est
située 4 1 mdu sol, lalampe L; enB a2 mdusol et la lampe Ly en C 4 1 m du sol. A est dans le

plan (O, i, f() .

Soit le repére (O, 1, -j., k) avec "f” =1m, "]” =1met ”E" =1m. Le vecteur unitaire k, ayant pour

support une verticale, est dirigé du bas de la piéce vers le haut de la piéce.
IL.1. Donner les coordonnées de A, B et C dans le repére.

- - —>
11.2. Donner les coordonnées dans ’espace de AB, BC et AC.

I1.3.a. Donner, en m, les longueurs exactes ¢ = AB,a=BCetb=AC.

IL.3.b. Donner, en m, les longueurs approchées ¢ = AB, a=BC et b = AC. Arrondir les
résultats au centi¢me.

I1.4. Dessiner sur la copie le triangle ABC a 1’échelle 1/25.
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SCIENCES PHYSIQUES (7 points)

EXERCICE III (4 points)

La focométrie est la mesure des distances focales des lentilles.
On se propose de déterminer la distance focale OF' d’une lentille (L) par deux méthodes. On
dispose d’un banc d’optique, d’un objet AB et d’un écran (E).

I11.1. Méthode de Bessel

Un objet réel AB est placé 4 une distance D d’un écran (E).
On déplace la lentille (L) entre I’objet et I’écran. On constate que, si D est assez grand, deux

positions de la lentille donnent une image nette sur I’écran. Les deux images n’ont pas la
méme taille.

(L) sens de propagation

»
A de la lumiére ‘ (E)
B
A 0,
A .
A axe optique
Blv
< ) b >
d A
< P
BA 0,
A .
axe optique
A
B’
4 (E)
. @
On pose OF’ = f
DZ - d2

On démontre que f =
we f==15

III.1.a. On réalise I’expérience ci-dessus. L’écran et I’objet sont & une distance de D = 50 cm
et on reléve d = 10 cm. Calculer fen cm.

II1.1.b. Calculer la vergence C de la lentille (L). Arrondir le résultat au dixiéme.
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II1.2. Méthode de Silbermann

Cette méthode consiste & obtenir sur I’écran (E) une image renversée de méme taille que
’objet. Le grandissement est alors : y=— 1.

I11.2.a. Montrer que OA' et OA vérifient la relation OA =— OA'.

II1.2.b. En utilisant ]a relation précédente et la formule de conjugaison des lentilles minces,
déduire que OA =-2 OF".

III.2.c. Sur le schéma de I’annexe 3, & rendre avec la copie, positionner les foyers F’ et F ainsi
que le point A’.

I11.2.d. Soit D la distance objet-image, établir une relation entre OF’ et D.

II1.2.e. On réalise ’expérience et on obtient sur I’écran une image renversée, de méme taille

que I’objet pour D = 48 cm. Calculer OF'. On remarquera que la valeur obtenue par
cette méthode est identique a celle trouvée par la méthode de Bessel.

||

On donne : —L— -

-L_ = —L— C= C en dioptries (8)
OA' OA OF OF' -
OF’ enm
,.04_XE
04 AB
EXERCICE IV (3 points)

Pour positionner le plomb dans la classification électrochimique des métaux, on effectue les deux
expériences suivantes.

IV.1. On 2plonge une lame de plomb fraichement décapée dans une solution contenant des ions
Cu™. On observe la formation d’un dépét métallique de cuivre sur la lame, ainsi que la
présence d'ions Pb®* dans la solution. Ecrire la relation globale d’oxydoréduction.

IV.2. On plonge une lame de fer dans une solution contenant des ions Pb**. On observe la
formation d’un dép6t de plomb sur la lame de fer, ainsi que la présence d'ions Fe?*. Ecrire la
relation globale d’oxydoréduction.

IV.3. Réaliser, a I’aide du tableau de I’annexe 3, la classification électronique des couples Pb?*/Pb ;
Cu®*/Cu et Fe**/Fe.
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ANNEXE 1

« Balle rebondissante, étude dé trajectoire ».
Etienne-Jules Marey (1830-1904).

iy | Partie étudiée
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Exercice]I Tableau de valeurs

ANNEXE 2 (a rendre avec la copie)

Tableau de variations

X 0,5 0,6 0,9 1 1,1 1,4 1,5 x 10,5 1,5
f() 0 0,54 1,44 0 f(x)
f(x)
fx) g
0,1
0 i

0,1
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ANNEXE 3 (a rendre avec la copie)

)
A

1)

sens de propagation
>

de la lumiére

2) M est le métal et M™ I’ion métallique.

vers
I’oxydant
plus fort

A
M™ M

v

vers le
réducteur
le plus fort
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( Arrété du 9 mai 1995 - BO spécial n°11 du 15 jun 1995 )

Fonction Dérivee £’ Statistiques
@ 2 2
,,L,)b ff‘) Effectiftotal N=)"n,
x? 2x im]
x3 3 2 P
1 ch anxl
x Xt Moyenne ¥ = i'lN
- u(x) + v(x) - u'x)+v'(x) » R
aux) a u'(x) Y m(x-%)2 Y nx?
Logarithme népérien : In Variance V= =1 S L W
n(@)=ma+mhb h@")=nlna N N
In(@/b)y=lna-md Ecart type c=\/1_/

Equation du second degré ax®+ bx + ¢ =0 Relations métriques dans le triangle rectangle

A

A=b*—4ac . :

-Si A>0Q, deux solutions Féen“: AB® +AC* =BC .
_b+ A "b— A 8 . c

smtilh g ozbolt .

H .
AC

Si A=0, une solution réelle double : inB=AC. . B=AB. . 5=
-Si —,;meso onreeequ : sin BC 8 BC* 2B
x1=xz=-2—a- Résolution de triangle
- Si A <0, aucune sohrtion réelle .aA= -bA= 'c/\=2R
Si A20, ax’+ bx + c = a(x — x;)(x - x3) sinA sinB sinC
R : rayon du cercle circonscrit
. l . » ™\
M . a?=ph2+c2-2bc cos A
Terme de rang 1 : u, et raison 7 Aires dans le plan
Termederang 7 : u, =u; + (n-1)r e 1 1. p__. ~
Somme des & premiers termes : Triangle 1ybesin A
k(u, +
u]+u2+"'+uk =—L2uil Tmpém:—;‘(B'i'b)h
Suites géométriques : Disque : ©R?
Terme de rang 1 : u, et raison ¢ ]
Terme de rang n : u, =u1q"_l Am-etvolmnesdxnsl‘mace
Somme des & premiers termes : - Cylindre de révolution ou prisme droit d'aire
-, 1-4 de base B et de hauteur 4 : Volume BA
ul+u2+m+u"_u‘1-q Sphére de rayon R :
' Aire : 4xR* Volume : %nR’
Trigonométrie N ., . .
sin (@+b) =sina cosd + sind cosa Céne de révolution c;u pyramide de base B et
cos (@ +b) = cosa cosb - sing sind dehauteurh:VolumeEBh
= 2 .
cos 2a ;fi“z:i;zi Calcul vectoriel dans le plan - dans l'espace
sin 2a =2 sina cosa Vv =xxvyy ;’,W:n'+},},’+zz»

IVl =&+, VIl =N+ + 22

Siv=0etv'#0:

v = [P lleos(7,57)_
v’

v. Osietseulementsi v L v’




