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Mathématiques (24 points)

Probléme (20 Points)

Un artiste amateur du célebre instrument de musique 1’oud, s’adresse & un Luthier pour la réalisation

d’un modéle dont la photo et le dessin de la table d’harmonie sont fournis ci-dessous :

Table d’harmonie:

ea,

S

.
LN
'l
.
-----

DE = 9,38 CF=6,78

\\\\\ )/ :

v" Le dessin n’est pas a Iéchelle.
v’ La droite (SF) est un axe de symétrie.

v Les mesures des longueurs sont exprimées en cm.,

Le contour de la table d’harmonie peut étre modélisé par deux courbes :

» La partie supérieure (OSB) a une forme parabolique.

¢ La partie inférieure (ODEB) est composée de deux arcs de cercle OD et EB de centre C reliés par le

segment [DE].
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1% partie : Btude de I’arc de parabole de la table d’harmonie (OSB)

Dans le plan rapporté au repére orthonormal (Ox, Oy} d’unité graphique 1 cm de ’annexe 2, on veut
tracer le contour de la table d’harmonie en représentant la fonction f définie sur I'intervalle [0 ; 16]

par: f(x)=ax*+bx

1-1.  La courbe & représentative de la fonction f passe par les points S(8 ; 16) et B(16 ; 0).
Déterminer les coefficients a et b, en déduire ’expression de f(x). Justifier les résultats obtenus en
écrivant le systéme de deux équations & 2 inconnues et en le résolvant.

1-2.  Dans la suite, on considére la fonction f définie sur I’intervalle [0 ; 16] par :

f)=—025x*+4x.

L]

rf (%),

1-2-2. Résoudre I’équation f "(x) = 0 et étudier le mgne dc\f f ’(x) sur Pintervalle [0 ; 16].

1-2-1. On note £’ la fonction dérivée de la fonction f Detemn

1-2-3. Compléter le tableau de variation de 1a fonc 'nf'sur I’annexe 1 de la page 7/ 10.

1-2-4. Compléter le tableau de valeurs de la fonctloﬁf sur ’annexe 1 de la page 7/ 10.

1-2-5. Tracer la courbe & sur Pintervalle [O“ l6}d5ns le repére de I’annexe 2 de la page 8/10.

1-3.  On considére les points O(0 ; 0) et B(16 0) de la courbe 2.

/

1-3-1. Calculer f (0). Que représéntc f 09) pour la tangente (To ) 4 la courbe & au point O ?

s

1-3-2. Calculer f (16). Que r¢ résente f ’(16) pour la tangente (Tg ) 4 la courbe & au point B ?

1-3-3. Tracer la droite (TB) tangente a4 P, dans le repere de I’annexe 2 de la page 8/10.

1-3-4. Associer a chacfune d&s dr01tes (Tg) et (Tg) son équation parmi les propositions
suivantes : y\!—J/ x=64 ; y=4x ; y=—4x ; y=—4x+64
Justifier vot;e choix.

<\

2'™ partie : Etude de la/partle inférieure de la table d’harmonie (ODEB)

Aux points de raccordements O et B, le Luthier souhaite que les droites tangentes au cercle Cetala
parabole & soient confonducs.

Pour cela, on considére dans le repére de ’annexe 2 :
_}
e Lecercle € de centre C (8 ; -2) et de rayon R = |BC| .

e La droite (Tp), tangente & la courbe & au point B (16 ; 0).
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2-1.  Vérifier que la droite (Tp), d’équation y = — 4 x + 64, passe par le point E,( 13;12).
Dans le repére (Ox ;Oy) de ’annexe 2 de la page 8/10, tracer le vecteur BG et déterminer ses
coordonnées.

2-2. Dansle méx_n}e repere (Ox ;0y) de ’annexe 2 de la page 8/10, placer le point C(8 ; -2), pEi_§ tracer
le vecteur BC. Calculer les coordonnées du vecteur BC et le rayon R du cercle € (R = |BC| ). La

mesure du rayon R sera exprimée en centimétre et arrondie au centiéme,
— — — —_—
2-3.  Calculer le produit scalaire BC « BG. Que peut-on en déduire des vecteurs BC et BG ?

2-4, Dans le repére de Pannexe 2 de la page 8/10, construire les arcs OD et EB de centre C du
cercle €.

3% partie :  On souhaite calculer l'aire totale Ay de la tabl ﬁ’harmonie.

v’ Tous les résultats seront arrondis 4 0,01.

v On donne : DE=9,38; CF=6,78; ECB = OCD =t
3-1. Onnote A, l'aire du triangle OBC et A, l’alre du tma@gle CDE. Calculer A; et A,.

3-2.  Onnote Az Paire limitée par les deux secteurs mrculalres d’arcs OD et EB. Calculer Aa.

3-3.  L’aire limitée par la parabole et I’axe des absclsses notée Ap, est donnée par I’intégrale :
Ap= f f(x) dx

- Donner une primitive de l& fonctton f

- Calculer Ap
//"’ ~ \\ \\/‘
3-4, Calculer en cm 1’aire to‘talc AT de la table d’harmenie.

Reporter vos resultats en CmQ dans la figure de ’annexe 1 page 7/10.

)
L’artisan désire commercialiser cet instrument de musique, il demande une étude de marché avant de
lancer la fabrication en établissant les prévisions suivantes :

La production annuelle en 2010 serait de 140 unités, puis augmenterait de 5 % chaque année.

1. Calculer la production en 2011 et celle de 2012. Arrondir les résultats & I'unité.

2. On désigne par P;, P; et P; les productions respectives de 2010, 2011 et 2012.
Les nombres Py, P; et P; sont les termes d’une suite géométrique.
Préciser la raison de cette suite. Arrondir les résultats au centiéme.

3. Laproduction P, est donnée par la relation: £, =140 x 1,05 -1
Déterminer la production Pg en 2017,

4. En quelle année la production dépassera-i-elle 228 unités ?

5. Déterminer la production totale Syp, des 10 premiéres années, entre 2010 et 2019,
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Sciences Physiques (16 points)

Partie 1 : (10 points)

Pour bien visualiser I’instrument, 1’artisan projette la photo au mur de I'atelier 3 ’aide d’un

vidéoprojecteur mono LCD (affichage a cristaux liquides). Le schéma de principe, simplifié, de
’appareil est le suivant :

" Object! | 'LCD _ Lampe

v

AN

1-1.  Quel estle type de la Ientille}jtijljl\sée pour schématiser I’objectif ?

1-2.  Construire I'image A’B’ dé l%ﬁjéf\i}‘-\B, sur le document 1 de Pannexe 3 de la page 9/10 qui
correspond au schéma depﬁnmpé du dispositif (ce document n’est pas & 1’échelle 1).

1-3. L’image obtenue es/t;féilq \§e\1\1‘é ou virtuelle ? Droite ou inversée ?

1-4. Alaidedela queééigq p;récédente, en déduire la position de l'écran LCD dans l'appareil.

1-5.  Placer I’écran, sur le schéma de 1’annexe 3 (document 1), pour que I’'image A’B’ soit nette.
La distance focale de la lentille qui équipe‘ le vidéoprojecteur est f=9,75 cm.
A Pintérieur de ’appareil, I’écran LCD est placé 10 cm devant la lentille,
1-6. A quelle distance du mur doit-on installer I’appareil pour obtenir une image nette sur le mur ?
1-7.  Calculer le grandissement y de cet appareil.

1-8.  L’¢cran LCD est un rectangle de 4 cm sur 3 cm. Calculer les dimensions de I’image projetée
au mur.
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Partie 2 : (3 points)

Une fois son travail achevé, I’ébéniste doit vernir son ceuvre. Pour cela il utilise un vernis

polyuréthane.
Les polyuréthanes sont des macromolécules obtenues par polymérisation.

%N\ /CH\ /N‘\ + )7
c ¢’ "¢ c CH OH 0 NH CH NH o cH
D D " S e s s
c CH
P \//
HaC ¢H c CH 0
e \CH//

2-1,

2-2.

la molécule suivante :

° Parm1 les noms de molecuk:s ci-dessous, indiquer celui correspondant & la molécule

Benzeéne

e Parmi les familles de mo{ecules proposeées ci-dessous, indiquer celle correspondant a cette
molécule : ‘\\i\\

- ///

Alcynes Aromatiques Alcanes

Partie 3 : (3 points)
Le vernis est ensuite séché par infrarouges. La fréquence du rayonnement utilisé est v = 10"Hz.
3-1.  Calculer la longueur d’onde du rayonnement,

3-2. A l’aide du document 2 de ’annexe 3, indiquer si le rayonnement utilisé correspond a des
infrarouges courts, moyens ou longs.
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Ierepartie H

¢ Question 1-2-3. Tableau de variations

x 0 16

Signe de f’(x)

Variations de  f(x)

¢ Question 1-2-4.

fx)

geme partie :

At = A1+A2+A3+Ap

DE =9,38 CF=6,78
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Annexe 2 : représentation graphique (3 rendre avec la copie)
Hf

To

J
g .

fﬂ. 1}
g
ﬁ i B NgEE i
4
4
D E
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DOCUMENT [

M
e 0 >
) 4 - \\\:\ ~
(/;/ \\
N
DOCUMENT 2
(0 RAYONS X,
0.0t pm
A
0.1 pm ULTRAVIOLETS
VISIBLE
1 pun courls
moyens INFRAROQUGES
10 pum longs
100 pm
Source : TRS_ONLINE.COM (raitements el revétemenis de surface
Les applications performantes des infrarouges el des uitraviolets dans l'indusirie
1 pm = 10°m
[ B.M.A. Ebéniste | C3 — Mathématiques et Sciences Appliquées | Session 2009 | Page 9 sur 10




FORMULAIRE DE MATHEMATIQUES

Fonction / Dérivé £
FX) oo, f'(x)
ax+b a

X e 2x

X 3x?
Lo, L

x x*
u(x) +v(x) .o () +v'(x)
Au(X) .o i a u'(x)

Logarithme népérien :

o In(a")=rln(a)
o In(axh)=In(a)+1n ()

. ln(%) =1In (@) - In (b)

Equation du second degré : ax® ¥ bx +e=0

A=b—-4ac

e Si A >0, deux solutions réelles :

_—b—«/K _—b+\/Z

X, = ¢t x, =
2a 2a
e Si A =0, une solution réelle double :
-b
X=X = Z

e Si A <0, aucune solution réelle

SiA 20, ax’ +bx +c=alx—x)(x—x2)

Suites arithmétigues :

Terme de rang 1 : u, et de raison/.

o Termederang n: u, =u -t(n l)r
s  Somme des kprcrmers t&nne§
k(u, +u
u +u,+..tu, = ( '2 J

Suites géométriques

\a 2_p?

Calcul vectoriel dans le plan et dans Uespace

-

vV = xx'+ vy = xx'+yy'+zz'
";‘ yxi+y? |;| = Jx? +y? + 2

- —

e Siv0etv'=20: vov'=

X ”v'llcos(v, V)
vv=0c vy

Relations métriques dans le triangle rectangle

A

ABC rectangle en A, hauteur AH

AB? + AC?=BC?
AH x BC = AB xAC

Résalugan Ve rtangle quelconque

R raydn du cercle circonscrit.

a > b c b c
AN T 2R
nAd sinB sinC

+c? —2bccos A B

\4ii'es dans le plan

Triangle : %ab sinC ; Trapéze : % (B+b)h

0
Secteur circulaire : TR*x ——;  Disque : TR?;

360°

Calcul intégral
[r@ae=[ r@a+ [ f@©)dt Retation de Chastes)
[(f+e)0d= [ 1+ [ g
[ir@ae=k[ feyar

Terme de rang 1 : %, et de raison g OPTIQUE
. . n-1
* Temederangn: u, =uq Formule de conjugaison : —i— - =L =1
¢ Somme des k premiers termes : OA° OA OF’
f— k ———
u[+u2+...+uk=u11 9 _ AB" o4
1-¢q Grandissement : ¥ = =
AB 04
Ondes électromagnétiques :
A=CxT, :l; C=3x10%m/s
\%
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