Session 1994

MATHEMATIQUES (10 points)

Premier exercice (3 points)

1.
On considère l'équation d’inconnue réelle x :

x 2 + 4x+ 13 = 0

Calculer son discriminant ; que peut on en conclure ?

2.
Vérifier que l'on peut écrire, pour tout nombre complexe z:

z 2 + 4z +13 = (z + 2)2‑ (3j)2
où j désigne le nombre complexe de module 1 et d'argument   EQ \s\do1(\f((;2))
3.
Déterminer les solutions zl et z2 de l'équation &inconnue complexe z :

z2+ 4z + 13 = 0

Représenter dans le plan complexe, muni &un repère orthonormal

(0, 

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());u)
,

 SYMBOL 190\f Symbol \s5\h 

 SYMBOL 174\f Symbol \s5\h  EQ \o(\s\up7(\d\fo2());v)
) d'unité graphique 1 cm, les images M1et M2 des nombres z1 et z 2

deuxième exercice (7 points)

 Dans la fabrication d'objets en verre, il est nécessaire d'effectuer une recuisson.

Pour le refroidissement après recuisson, on distingue, selon la composition du verre, deux méthodes.

On se propose de comparer les temps nécessaires pour obtenir par chaque méthode le même refroidissement.

l ère méthode

La température (, en degré Celsius, est donnée en fonction du temps t exprimé en minute, par

 EQ \b\lc\{( \s(Pour 0 ( t ( 6


((t) = 550;Pour  6 ( t ( 16

((t) = - t² + 12 t + 514))


On considère la fonction f définie sur l'intervalle [ 0 , 16 ] par f(t) = ((t).

1° Déterminer la dérivée f' de la fonction f sur l'intervalle [ 6 ; 16 ],

On rappelle que, sur cet intervalle, f(t)=- t2 + l2.t + 514

2° Donner le tableau de variation de la fonction f sur l'intervalle [6 16].

3° Recopier et compléter le tableau suivant :

	t
	6
	8
	10
	12
	14
	16

	f(t)
	
	
	
	
	
	


4° Construire, dans un repère orthogonal , la courbe représentative de f pour 6 ( t ( 16.

Echelles. abscisse : 1 cm pour 1 min ordonnée : 1 cm pour 10 °C ( les ordonnées débuteront à 400 °C)

On indiquera, en justifiant le résultat, la direction de la tangente à la courbe en son point d'abscisse 6.

Dans le même repère, tracer la courbe représentative de f pour 0 ( t < 6.

5° La température initiale est 550° C. 

Déterminer le temps t1 en minute mis pour obtenir un refroidissement d'amplitude 100° C.

2 ème méthode 

La pièce de verre, initialement froide, est portée rapidement à la température de 550°C puis on la laisse immédiatement refroidir. On admet alors que le temps t2 nécessaire pour obtenir un refroidissement de 

550°C à 450°C, est donné, en minute, par l'intégrale

       100

t2 = (0  e‑0,0347x dx

1° Déterminer une primitive de la fonction g définie sur R par g(x) = e‑0,0347x
2° Calculer t2 ; donner la valeur arrondie à la minute de t2
3° Comparer les temps t1 et t2.
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SCIENCES PHYSIQUES

ler Exercice (5,5 points)

I
‑ Les lentilles sphériques minces sont des objets en verre recuit durant un temps très


important.

‑ Justifier le terme mince.

Une lentille convergente L, de centre optique O, a une distance focale de 5 cm et un diamètre de 6 cm.

Un diaphragme circulaire (D) de 3 cm de diamètre est disposé juste devant celle‑ci.

On place un objet réel lumineux AB, de 1cm de hauteur perpendiculairement à l'axe principal (() de la lentille L et à 12 cm de son centre optique O.

Le point A est situé sur l'axe optique.

La lumière se déplace de gauche à droite.

II.1
‑ Calculer la vergence de cette lentille, en dioptries.

II.2
‑ Rappeler les conditions de Gauss.

Vous paraissent‑elles vérifiées dans le cas présent ? Pourquoi ?

On se propose de déterminer graphiquement l'image A' B'de l'objet AB.

III.1
‑ Sur la feuille annexe (échelle 1/1 ), placer le foyer objet F et le foyer image F'

(rendre cette feuille avec la copie).

III.2 ‑ Tracer la marche de 2 rayons lumineux issu de B, l'un parallèle à l'axe principal (, l'autre passant par le centre optique O de la lentille.

III.3
‑ En déduire la position des points A'et B'et tracer l'image A'B' de l'objet AB.

III.4 ‑ Calculer la grandeur OA' à l'aide de la formule de conjugaison des lentilles, le comparer la grandeur calculée à la grandeur mesurée à la question précédente.

Rappel de la formule de conjugaison des lentilles


 EQ \s\do1(\f(1 ; OA’ )) -  EQ \s\do1(\f(1 ; OA)) =  EQ \s\do1(\f(1 ; OF’))
2ème Exercice (4,5 points)

Un treillis métallique supportant des objets de verre à recuire est guidé par deux tambours placés à

ses extrémités.

Un système de poulies lestées tend le treillis métallique dans sa partie inférieure.

Un moteur asynchrone triphasé tournant à la fréquence de rotation de 1400 tours. min‑1 est relié à

l'un des tambours par l'intermédiaire d'un réducteur.

Chaque tambour peut‑être assimilé à un cylindre métallique de 40 cm de diamètre (figure ci​

dessous).

La vitesse angulaire du tambour moteur est de 0,06 rad. s‑ 1.
[image: image3.emf]


I
‑ Calculer : 


la vitesse linéaire nominale du treillis (on suppose que le treillis ne glisse pas sur le


tambour).


le rapport de réduction entre le moteur asynchrone et le tambour.

II
On coupe la tension d'alimentation du moteur. La machine est alors animée d'un mouvement


uniformément varié et s'arrête en 3 secondes

II.1
Déterminer la décélération angulaire (’ des tambours en rad. s‑2.
II.2
Calculer l'angle de rotation  ( décrit par chaque tambour durant cette décélération.

II.3
Ramené au moteur, l'ensemble rotor, réducteur, cylindres a un moment l'inertie global J égal à 0,2 kg. m2.

Déterminer, pour ce freinage, l'énergie cinétique totale de rotation cédée par la machine.
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