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Session 2014

Epreuve :

MATHEMATIQUES

Série : SCIENCES ET TECHNOLOGIES DU DESIGN ET DES ARTS APPLIQUES

Le sujet comporte huit pages numérotées de 1 a 8.

Deux annexes situées pages 7 et 8 sont a complétex rendre avec la copie.

Durée de I'épreuve : 3 heures Coefficient : 2

La clarté des raisonnements et la qualité de laactidn interviendront dans

I'appréciation des copies.

L’'usage de la calculatrice est autorisé conformémanla réglementation en

vigueur.
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EXERCICE 1 (7 points)

Les trois parties de cet exercice sont largemeaté#gandantes.

Un miroir est composé d’'une glace reposant sur un
support cylindrique a base circulaire. Ce cylindst
tronqué en biais par rapport a I'horizontale.

La section obligue du cylindre correspondant a la
glace forme une ellipsé’,

On appelle respectivemehtet H les distances entre le
plan de la base du cylindre et les sommets inféeeu

supérieur de?s,

On noted le diametre du cylindre.

On donne :
H = 145cm
h=9cm
d=32cm

On a représenté les vues de profil et de dessasrdir en Annexe 1.

Partie A

1) Le schéma représentant la vue de coupe suivantamnvprtical est donné en Annexe 1 page
7/8. Indiquer dans les cadres prévus a cet effetrtés dimensions manquantes, représentées
par des fleches.

2)

a) Calculer la longueur exacte d8'. En déduire la longueur arrondie au centimétrgmund

axe de l'ellipse.

b) Donner, sans justifier, la longueur du petit axecfle

Partie B

On admet pour la suite que le contour de la glapeésente une ellips€ dont les axes mesurent
140 cm et 32 cm.

1) Sachant que l'aire d’'une ellipse dont les demi-ax@ispour mesures et b est égale aab,
calculer au crhprés l'aire deé’,
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2) La glace comporte une couche de verretdem d’épaisseur. Elle a ainsi la forme d’'un solide
ayant pour base une ellipse, et une hautedrrdm.
a) Calculer le volume de verre utilisé, au’gmes.
b) Sachant que le verre a une masse volumiquzsdg/cnt, déterminer la masse de la glace,
arrondie au kg pres.

Partie C

On considere le repere orthonormal vérifiant lesditions suivantes :

« L'origine du repére est située au centrefe

+ L'axe des abscisses est confondu avec le grandeaxé
» L’unité de longueur est le centimetre.

On rappelle que le grand axe et le petit axe‘denesurent respectivement 140 cm et 32 cm.

1)
a) Déterminer une équation dé dans ce repére.
b) SoitM le point de coordonnéds(42 ;12,8).

Montrer par un calcul que le poibt appartient a7,

2) Afin de réaliser un tracé dé, on utilise un paramétrage.
On considere que le paramétrage suivant

x(t) =70 cost
{y(t) = 16 sint
constitue un paramétrage de I'ellipse lorsquigsigne un angle dont la mesure en degrés décrit
l'intervalle [0 ; 360].
a) Compléter le tableau situé en Annexe 1 page 7/&remdissant les valeurs trouvées au
centieme pres.
b) Construire dans le repere donné en Annexe 1 lI'aketlipse correspondant aux valeurs du
tableau, puis compléter le tracé de
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EXERCICE 2 (8 points)

Dans cet exercice, on s'intéresse au pavage du glBaide d'un motif élémentaire dont la
construction est décrite ci-apres.

Les dessins demandés seront réalisés sur I'annpage28/8.

Partie A

Sur la figure ci-dessous, on a représenté un pengdd, A, B, C, Ddans un repére orthonormé.

1)

2)

3)

4)

5)

Quelles sont les coordonnées des pdnté, B, C, D?

SoientA,, B,, C;, D, les images respectives AeB, C, Dpar la symétrie centrale de centre
0.
a) Tracer sur I'annexe 2, page 8/8, le pentagond, B, C, Det le pentagon®, A, By,
C,, D en faisant figurer le nom des points sur le dessin

b) Lire graphiquement les coordonnées du pGint

SoientB; etC; les images respectives Beet C par la rotation d'angle0° et de centr®.
a) Quelles sont leurs coordonnées ?
b) Quelles sont les images AeetD par cette rotation ?

SoientB; etCs les images respectives Beet C par la rotation d'angle90° et de centr®.
a) Quelles sont leurs coordonnées ?

b) Quelles sont les images AeetD par cette rotation ?

Tracer sur 'annexe 2 les deux pentaga@e®, B, C,, AcetO, D,, Bs, C;, A, puis surligner
les cbtés du polygore = [A, B, C, D, B, Ci, A, By, C,, D», Bs, C3], qui constitue le motif
du pavage que I'on souhaite construire.
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a) Quels sont tous les axes de symétrie de ce R@tif
b) En déduire une autre méthode pour construire l& @partir du pentagon®, A, B, C,
D sans utiliser de rotation.

Partie B

On souhaite procéder a un pavage du plan.
1) Soitt, la translation qui transforn@enCs.

a) Préciser les coordonnées du veciede cette translation.
b) Combien d'autres couples de points de la foivheM’ ), ouM et M’ sont des sommets

du polygoneP tels queMM’ = i, peut-on identifier ?
c) Tracer sur 'annexe 2 lI'image du motifP par la translatiom, .

2) Soitt, la translation de vectei-4,2).
a) Combien de couples de points de la forMe NI’ ), ouM et M’ sont des sommets du
polygoneP tels queMM' = v, peut-on identifier ?

b) Tracer sur I'annexe 2, page 8/8, les images$apmanslatiort, des deux motif® etP'.

3) Donner deux translations nécessaires pour recowwutide plan a I'aide du motf .

EXERCICE 3 (5 points)

Un fabriquant de lunettes FAMO veut étudier un eeeinté.
Partie A : Etude du pouvoir d’atténuation du verre.

1) Un rayon lumineux traversant ce verre plat épaid den perd 30 % d’intensité lumineuse
en traversant ce verre.

a) Pour une intensité de 10 candélas, calculer I'sitédumineuse apres le verre.
b) Soit | l'intensité avant le verre df aprés le verrel(et I' sont exprimées en

candélas).
Justifier quel’ = 0,7 1.
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2) Le pouvoir d’atténuation est fonction de I'épaigseéu verre. Soit 'intensité avant le verre
et I' aprés le verre pour une épaissaurcm (I et I' sont exprimées en candélas).
On a la formule suivante :

1'=0,7%1
On veut diviser par deux I'intensité lumineuse.

a) Montrer que calculer I'épaisseur du verre revierdsoudre I'équation :
0,7* =0,5.

b) Résoudre cette équation, et fournir une valeuraatydre de la solution au centieme.

Partie B : Amincissement du verre.

Le fabriquant, voulant améliorer I'épaisseur deveere, se propose de I'amincir. Cependant un
défaut apparait : chaque rayon incident arrivanpgradiculairement au verre plat est réfracté avec
un angle. On se propose de calculer cet angle.

Le rayon lumineux avant le verre est symbolisélpaﬁecteurﬁ et le rayon réfracté est NaBE .
Des mesures sont réalisées. Dans un repéere orthén@®, 7, J), on obtient les coordonnées
suivantes A0 ; 1)B(3 ; 1) etC(6 ; 3).

1) Placer dans un repére orthonorméi@), les pointsA, B etC.

2) Calculer les coordonnées des vectdidset BC.

3) Calculer le produit scalai®4.BC.

4) En déduire la valeur de 'angiEBA. On arrondira le résultat au degré pres.
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Annexe 1 (A remettre avec votre copie)

Question Al)

Vue de profil

Vue de dessus

Question C 2) a

t (degrés) 0 10 20 30 50 70 90

X =70 cog

y = 16 sint

QuestionC 2) b
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Annexe 2 (A remettre avec votre copie)

—

LY
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