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Exercice 1 : (4 points)

Un pendule considéré comme simple est abandonné sans vitesse initiale à partir d’une certaine amplitude. Afin de modéliser l’influence des frottements on détermine expérimentalement la vitesse linéaire chaque fois qu’il passe à la verticale de son point d’attache. On obtient les résultats suivants :

	Nombre de passages
	1
	2
	3
	4

	Vitesse linéaire en m/s
	0,750
	0,600
	0,480
	0,384


1.1. Montrer que ces quatre vitesses, dans cet ordre, sont les quatre premiers termes d’une suite géométrique dont on donnera la raison.

1.2. On définit une suite géométrique (Vn) de premier terme 0,75 et de raison 0,8.

1.2.1. Exprimer vn en fonction de n.
1.2.2. En utilisant le logarithme, résoudre l’équation 0,75 
[image: image1.wmf]´

 0,8x = 0,1. Arrondir le résultat à l’unité.

1.3. On admet que l’équation précédente a pour solution x = 9. 

Déterminer la valeur de n telle que : vn = 0,1.

Exercice 2 : (8 points)
La période T d’un pendule est donnée par la formule : 
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 : longueur totale du pendule en m.

 : accélération de la pesanteur de valeu
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2.1. L’horloger a un pendule de longueur 1 m. Calculer la période T. Arrondir le résultat au centième.

L’horloger souhaite obtenir un pendule de période égale à de 2,19 s. Il décide d’allonger la barre d’une longueur l, en m. Pour des raisons techniques, l ne doit pas dépasser 0,3 m.


 On admet que la période T peut s’exprimer en fonction du « petit » allongement  par la relation suivante : 
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2.2. Résoudre l’équation suivante : 
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En déduire la valeur de l’allongement que l’horloger doit choisir pour obtenir une période de 2,19 s.

2.3. L’horloger décide de construire un abaque permettant de lire directement la période en fonction de l’allongement du pendule.

Soit la fonction f définie sur l’intervalle [0 ; 0,3] par 
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 dont la représentation graphique C est donnée en annexe 1.

2.3.1. On considère le point A d’ordonnée 2,19 situé sur C. Déterminer graphiquement l’abscisse du point A. Laisser apparents les traits utiles à la lecture.

2.3.2. Calculer f ’(x) où f ’est la dérivée de la fonction f.

2.3.3. Calculer f ’(0,2).

2.3.4. Montrer que la tangente D à la courbe au point d’abscisse 0,2 a pour équation y = 0,9 x + 2,01.

2.3.5. Tracer la tangente D sur le repère de l’annexe 1.

2.4. Afin de simplifier l’abaque, l’horloger souhaite remplacer la courbe C par la tangente D.

Soit P le point d’abscisse 0 de la tangente D et N le point d’abscisse 0 de la courbe C. Calculer la différence des ordonnées de ces deux points.
2.5. On considère que l’on peut remplacer la courbe C par la droite D lorsque cela modifie la valeur de la période T du pendule de moins de 0,02 s. 

En observant le graphique de l’annexe, indiquer si cette condition est réalisée lorsque la longueur l est inférieure à 0,3 m. Justifier la réponse.

Annexe 1 : à rendre avec la copie

Exercice 2 : Question 2.3.

Représentation graphique de la fonction f
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France, juin 2005

Exercice 1 (12 points) 

les trois parties A, B et C peuvent être traitées séparément.

L’atelier de réparation de montres HORLEO a fait une étude de rentabilité et doit respecter deux types de contraintes figurant dans le cahier des charges :

- 1 500 heures travaillées au minimum par mois,

- des délais très courts pour les réparations des montres. 

Pour la suite de l’exercice, on désigne par x la durée en heures d’une intervention et par y le nombre d’interventions mensuelles.

Partie A 

La contrainte horaire se traduit par l’inéquation 
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On étudie de la fonction définie sur l'intervalle [0,25 ; 2,9] par  
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1.1.1. On désigne par f ’ la dérivée de la fonction f. Déterminer f ’(x).

1.1.2. Déterminer le signe de f ’(x) sur l’intervalle [0,25 ; 2,9]. Justifier la réponse.

1.1.3. Compléter le tableau de variation de la fonction f sur l’annexe.

1.1.4. Sur l’annexe, completer le tableau de valeurs (arrondir à l’unité) puis tracer la représentation graphique (C) de la fonction f.
Partie B

La contrainte des délais de réparation est représentée par la droite (AB) dans le repère de l’annexe.

1.2.1. Déterminer une équation de la droite (AB).

1.2.2. Déterminer les abscisses des points d’intersection E et F de la courbe (C) et de la droite (AB) revient à résoudre l’équation : 
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Montrer que cette équation peut s’écrire 
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1.2.3. Résoudre cette équation en indiquant les valeurs exactes des solutions. En déduire les abscisses des points E et F arrondies à 10−2 sachant que xE < xF. Placer ces deux points dans le repère de l’annexe.

Partie C 

Les contraintes de rentabilité se traduisent par le système d’inéquations suivant : 
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1.3.1. En utilisant l’annexe, résoudre graphiquement le système précédent.

Hachurer les parties du plan pour lesquelles les coordonnées des points ne sont pas solutions du système.

A l’aide du graphique de l'annexe : 

1.3.2. Quelles sont les valeurs minimale et maximale de la durée x d’une intervention pour que les contraintes soient respectées ? Laisser apparents les traits utiles à la lecture.

1.3.3. Est-il possible de faire en un mois :

3 000 réparations de 1h 45 min chacune ?

4 000 réparations d’une heure chacune ?

2 000 réparations de 1h 30 min chacune ?

Justifier dans chaque cas la réponse en plaçant dans le repère les points H, I, J correspondants respectivement aux trois propositions ci-dessus.

Annexe à rendre avec la copie

Exercice 1 : 1.1.3. Tableau de variation

	x
	0,25
	2,9

	Signe de f ’(x)
	
	

	Variation de f
	
	


1.1.4. Tableau de valeurs (arrondir les valeurs de y à l’unité)

	x
	0,25
	0,5
	0,75
	1
	1,25
	1,5
	1,75
	2
	2,25
	2,9
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1.3.1. Représentation graphique des contraintes : hachurer les parties du plan pour lesquelles les coordonnées des points ne sont pas solutions du système.
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France, juin 2004

Exercice 1 (8 points)

Une entreprise fabriquant des balanciers circulaires cherche à rentabiliser sa production. Dans un premier temps, l’entreprise étudie le coût de production c(x) qui dépend du nombre x de pièces fabriquées. Dans un deuxième temps l’entreprise vend ces pièces et cherche à rentabiliser sa production en fixant un nombre minimal de pièces à produire.

Notations
x 
nombre de pièces produites, 




c(x)
le coût de production,




r(x)
la recette réalisée par la vente de x pièces.

La relation donnant  c(x) en fonction de x s’écrit  : 
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1.1. Etude d’une fonction

Soit la fonction f définie sur l’intervalle [0 ; 110] par 
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1.1.1. Déterminer f ’xoù f ’ est la dérivée de la fonction f.

1.1.2. Résoudre f ’x = 0.

1.1.3. Donner le signe de f ’x pour tout x de l’intervalle [0 ; 110].

1.1.4. En déduire le sens de variation de la fonction f sur l’intervalle [0 ; 110].

1.1.5. Compléter le tableau de valeurs de la fonction f sur l’annexe 1.

1.1.6. Tracer, dans le repère de l’annexe 1 la courbe représentative (C) de la fonction f, d’équation y = f(x).

1.2. Etude de la fonction recette

Les pièces fabriquées sont vendues 26 euros l’unité. 

La recette réalisée lors de la vente de x pièces est notée r(x).

1.2.1. Exprimer r(x) en fonction de x.
1.2.2. Tracer, dans le repère de l’annexe 1, la représentation graphique D de la fonction r définie sur l’intervalle [0 ; 110]. 

1.3. Etude de la rentabilité

Le bénéfice réalisé lors de la fabrication et de la vente de x pièces est : b(x) = r(x) – c (x).

1.3.1. Montrer que le bénéfice s’écrit : b(x) = 0,1 x2 + 2 x – 520.

1.3.2. Résoudre l’équation : 0,1 x2 + 2 x – 520= 0. Arrondir les solutions à l’unité.
1.3.3. En déduire le nombre de pièces correspondant à un bénéfice nul.

1.3.4. Déterminer graphiquement à partir de combien d’objets fabriqués et vendus, l’opération devient rentable. Laisser apparents les traits utiles à la lecture.

Exercice 2 : (4 points)

L’entreprise fabrique également des têtes de remontoirs selon un cahier des charges stipulant que leur diamètre doit être compris entre 1,50 mm et 1,74 mm.

L’entreprise effectue sur un échantillon de 80 pièces des mesures consignées dans le tableau ci-dessous.

	Diamètre mesuré
	[1,50 ; 1,54[
	[1,54 ; 1,58[
	[1,58 ; 1,62[
	[1,62 ; 1,66[
	[1,66 ; 1,70[
	[1,70 ; 1,74]

	Nombre de pièces
	2
	8
	34
	29
	5
	2


2.1. Calculer la moyenne 
[image: image17.wmf]x

 et l’écart-type 
[image: image18.wmf]s

 de cette série statistique en faisant l’approximation suivante : dans chaque classe, toutes les valeurs sont égales au centre de la classe.

Aucun calcul intermédiaire n’est demandé.

2.2. Au moment de la prise d’échantillon, la capabilité Cm d’une machine intervenant dans la fabrication des pièces, est donnée par la relation : 
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Calculer la valeur du coefficient Cm, arrondir au dixième.

2.3. D’après le cahier des charges de la fabrication de ces objets, la machine est considérée comme bien réglée au moment de la prise d’échantillon lorsque 
[image: image21.wmf]1
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Est-ce le cas avec l’échantillon ci-dessus ?

Annexe 1 à rendre avec la copie

Exercice 1 : Question 1.1.5.  Tableau de valeurs de la fonction f.

	x
	0
	30
	50
	70
	90
	110

	f(x)
	
	
	
	
	
	1 950


Questions 1.1.6 et 1.2.2 (courbes représentatives) et 1.3.4. (détermination graphique)
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 France, juin 2003

[image: image23.wmf]
[image: image24.png]Exercice 1 : (4 points)
Afin de s’assurer que ce modéle de cliquet s’engage parfaitement dans la roue dentée, Ihorloger doit

vérifier que I’angle EDC mesure 85,5+ 0,2 degrés .

1.1. Déterminer graphiquement en utilisant I’annexe 1 les coordonnées des points C, D et E, ol E est sur
I'axe des abscisses.

. —
1.2. Déterminer les coordonnées des vecteurs DE et DC.
1.3. Veérifier que le produit scalaire DE.DC est égal a 3.
s
1.4. Calculer les valeurs exactes des normes |DE | et |[DC|.

1.5. En utilisant les résultats des questions 1.3 et 1.4, déterminer la valeur, en degré, de I’angle EDC.
Arrondir au dixiéme.

1.6. Le modéle de cliquet proposé correspond-il au besoin de I'horloger ? Justifier la réponse.
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 France, juin 2001

Exercice n°1 (5 points)

Un atelier, spécialisé dans la réparation de montres, désire faire des statistiques sur la durée de ses interventions.

Les résultats de son enquête sont regroupés dans tableau de l’annexe 1 (à rendre avec la copie).

1. Compléter le tableau de l’annexe 1 en calculant les fréquences cumulées croissantes en %.

2. Construire sur l’annexe 1 le polygone des fréquences cumulées croissantes.

3. Calculer la durée moyenne 
[image: image32.wmf]x

 et l’écart-type 
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 des interventions. (On ne demande pas le détail des calculs et les valeurs seront arrondies à la minute près).

4. Déterminer graphiquement, à partir du polygone des fréquences cumulées croissantes la fréquence des interventions appartenant à l’intervalle 
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Exercice N°2 (7 points).

Le schéma de l’annexe 2 représente la coupe d’une pendule rapportée à un repère orthonormal d’unités graphiques le centimètre. L’arc 
[image: image35.wmf]¼
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 est un arc parabolique et le cercle de centre C, de rayon 4 cm, représente l’emplacement du cadran horaire. Cette coupe présente une symétrie par rapport à l’axe des ordonnées.

Les points A(–8 ; 4), B(8 ; 4)  et S(0 ; 12) appartiennent à l’arc de parabole d’équation 
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1. Démontrer que 
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2. Les points D et E de l’arc 
[image: image38.wmf]¼
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 ont pour ordonnées 8.

2.1. Résoudre l’équation 
[image: image39.wmf]()8
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2.2. Trouver les coordonnées de D et E à 0,1 près.

2.3. Calculer la longueur L du segment [DE].

3. Calculer la dérivée 
[image: image40.wmf]f
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de la fonction f. Calculer 
[image: image41.wmf](8)
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et donner une équation de la tangente à la courbe au point A.

4.  Vérifier que cette tangente passe par le point M de la figure.

Annexe 1 à rendre avec la copie

	Durée des réparation en minutes 
	[0 ; 20[
	[20 ; 40[
	[40 ; 60[
	[60 ; 80[
	[80 ; 100[
	[100 ; 120[

	Nombre d’interventions
	16
	30
	82
	40
	18
	14

	Fréquences cumulées croissantes en %
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Annexe 2
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