MATHEMATIQUES
Probléeme 1 (18 points)

Une table de salon repose sur quatre pieds formés de
deux ensembles d’épaisseur 25 mm, assemblés en
croix. Le dessus est une plaque de verre circulaire de
diamétre 90 cm et d’épaisseur 10 mm. Un ensemble de
deux pieds est partiellement représenté en ANNEXE 1.
La figure se complete par un arc de parabole d’axe
[Oy), passant par les points D’, E, D.

1. L’équation de cet arc est de la forme :

y=ax*+c

Calculer la valeur des coefficients a et ¢ en utilisant
les coordonnées des points E et D.

2
2. On considere la fonction f, définie sur 'intervalle [-3 ; 3] telle que : f'(x) = % +2.

a) On note f’ la fonction dérivée de cette fonction. Déterminer f'(x), étudier son signe puis,
calculer £'(0), f'(1), f'(2), et f'(3) (donner les valeurs exactes).

b) Donner le tableau de variation de la fonction f

c) Compléter le tableau des valeurs en annexe 1 et tracer la représentation graphique C de la
fonction f'sur ’annexe 1 : « figure du probléme 1 »

d) Déterminer 1’équation de la tangente a la courbe C au point d’abscisse x = 3. Tracer cette
tangente.

3. Calculer I’aire du profil ABCDED’C’B’A’FA en suivant la décomposition suivante (arrondir
les résultats au centieme) :

a) Aire du demi-disque de diamétre AA’ en dm?,

2
b) Calculer I = I ’ (% + 2).dx . En déduire I’aire en dm? de la surface limitée par la courbe C,
-3

les droites d’équation : x =3, x =-3 et I’axe (x" O x),
c¢) Calculer I’aire du triangle BLK (en dm?), en déduire 1’aire du triangle KDC (en dm?),
d) Calculer I’aire du profil ABCDED’C’B’A’FA (en dm?).
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4. Sachant que I’aire totale d’un ensemble de deux pieds est de 16,43 dm?, calculer le volume de
bois utilisé, pour la fabrication des quatre pieds de cette table en dm”.

5. Calculer la masse de la table en suivant la décomposition suivante :
a) Calculer la masse des pieds (masse volumique du bois : 0,85 kg / dm’),
b) Calculer la masse du plateau (masse volumique du verre : 2,5 kg / dm’),

¢) Calculer la masse totale de la table.
Probléme 2 (8 points)

Le profil d’un miroir parabolique D’ED de foyer F' est donné en annexe 2: «figure du

probléme 2 ». M est un point du miroir ou la tangente est la droite (Mt) de vecteur directeur J’
(3 4).

1. En appliquant les lois de la réflexion, tracer le rayon F'M issu du foyer venant sur le miroir,

puis le rayon réfléchi MG dans le miroir.
Préciser le rayon incident et le rayon réfléchi sur la figure du probléme 2 de 1’annexe 2.

11 10
2. Les coordonnées de F et de M sont : F(O;Z) et M (2 ;?)

a) Calculer la norme du vecteur g/ : HWH = FM |

b) Calculer la norme du vecteur (3 ; 4),

¢) Calculer le produit scalaire F)7. 7 et en déduire I’angle entre ces deux vecteurs. Exprimer
cet angle arrondi au degr¢,

d) En admettant que les coordonnées de A7G sont A7G (0 ; 2), sa norme égale a 2, calculer le
produit scalaire A7G. J/, en déduire I’angle entre ces deux vecteurs. Exprimer cet angle
arrondi au degre¢,
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SCIENCES PHYSIQUES
Probléme 3 (10 points)
La table étudiée dans le probléme 1 est représentée dans un local ou la température est maintenue a

20 °C, par un chauffage ¢électrique.

Les radiateurs électriques consomment une puissance de 2 000 watts, sous une tension
d’alimentation de 230 volts. Le rendement énergétique est de 90 %.

1. Compte tenu des pertes et du mobilier, I’échauffement de cette picce de 15 °C a 20 °C nécessite
une énergie thermique de 540 000 joules. Calculer :

a) L’énergie électrique consommeée par les radiateurs,
b) La durée du chauffage correspondant en minutes.

2. En admettant que le chauffage fonctionne 15 minutes par heure, calculer le colt journalier de ce
chauffage si le kilowattheure est facturé 0,15 €.

3. Calculer I’intensité du courant électrique absorbé par ces radiateurs.

II. Donner le choix du calibre de ’ampéremeétre permettant de mesurer ce courant
par mi les valeurs suivantes : 0,1 ;0,5;1;5; 10 A.

III. Proposer un schéma électrique du circuit correspondant a cette mesure.

Probléme 4 (4 points)

On désire savoir a quelle distance du centre optique d’une lentille convergente il faut placer un objet
AB de 2 cm de hauteur pour obtenir une image A’B’ inversée, située sur un écran a 6 cm du centre
optique et d’une hauteur double a celle de I’objet (annexe 3) .

1. Calculer la distance AO de I’objet au centre optique.

2. Tracer la propagation des rayons lumineux et 1’objet sur I’annexe 3.

BMA EBENISTE - 2002—- MATHEMATIQUES ET SCIENCES PHYSIQUES Feuille 3/7



[VV. ANNEXE N°1 : (a rendre avec la copie)
V. Figure du probléme 1

VI. La figure est symétrique par rapport a (Oy). Elle est représentée dans un repére
orthonormal (Ox ; Oy).

VII. Echelle : 1 cm représente 1 dm.
VIII. Les coordonnées des points sont :
IX. A(1;0);B(2;0);C(4;5);D3;5);E0;2);F0;1);K3;2,5);L3;0).

X.
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T e .
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Yo
B L
XI. Figure du probléme 1
XII.
XIIILL
XIV.
XV.
XVI.

XVl x  XVIIL -3 XIX. -2 XX. -1 XXI. 0 XXII. 1 XXII. 2 XXIV. 3
XXV. f(x XXVL XXVIL XXVIIL XXIX. XXX. XXXI. XXXIIL
)

XXXII.

BMA EBENISTE - 2002—- MATHEMATIQUES ET SCIENCES PHYSIQUES Feuille 4/7



XXXIV. ANNEXE N°2 : (a rendre avec la copie)

XXXYV. Figure du probléme 2

XXXVI.

XXXVII.

XXXVIII.

XXXIX.

XL.

XLII.

XLII.
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Feuille ANNEXE 3 (a rendre avec la copie)

XLV.

XLVI.
XLVII.
XLIX.

XLIV.
XLVIII.
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LXV. FORMULAIRE
Fonction f Dérivée f° Relations métriques dans le triangle rectangle
fx) 1'(x) ABC rectangle en A, hauteur AH
ax + b a AB*+ AC? = BC? A
X" nx"! AH xBC =AB x AC
1 -1 AB?=BH x BC
X x’ AH?=BH x CH
Jx 1 B H C
2x sin B = ﬂ;cosé = A—B;tané _AC
In x 1 BC B AB
X
e e . . .
. " Résolution de triangle quelconque
? ae R : rayon du cercle circonscrit. A
sin x cos x
. a b c
cos X - sin x — = ——= ——==2R
sin (ax + b) a cos (ax + b) sind - sinB sinC . b ¢
cos (ax + b) - a sin (ax + b) a>=b>+c*- 2bccos 4

Aire = %sin ¢
2

Calcul vectoriel dans le plan :

A(x;y);B(x'; y) 0 AB(x'-x;y"- y)

V(x;y) 0 HV“ = x*+y?

V(xy)V(x5p)0 VIV = xx's gy

SiVEOetV/'#00 VIV = H?Hx HV‘HCOS(V,V')

yo=0- VOV
ELECTRICITE
* Puissance ¢lectrique pour un dipdle résistif : P=U |
* Energie consommée : E=P t
e Loi d’Ohm pour un dipdle résistif : U=R |
* Loi d’Ohm pour un dipdle générateur : U=E —R I
e Loidesnceuds:I1=1 +1,
* Loides mailles: U=U, + U,

* Résistance équivalente a deux résistors en série : R. = R; + R,
* Résistance équivalente a deux résistors en parallele : R.=R; R,/ (R; + R»)

OPTIQUE
Lois de DESCARTES
Loi de la réflexion : i = r
LXVI. Loi de la réfraction : n; X sin 1, = n, sin 1,

1 1 1
Formule de conjugaison : =—=-~=—=73= —
04" 04 OF'
Grandissement : y= oo =24
randissement 1 y= —=—=">=
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