BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE

SESSION 2020

Série STD2A

Sciences et Technologies du Design et des Arts Appl iqués

MATHEMATIQUES

DUREE DE L'EPREUVE : 3 heures
COEFFICIENT : 2

Le sujet comporte 8 pages numérotéees de 1/8 a 8/8
Deés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il est complet.

L’annexe 1, page 6, est a rendre avec la copie.
L’annexe 2, page 7, est a rendre avec la copie.

L’annexe 3, page 8, est a rendre avec la copie.

Le candidat doit traiter les 3 exercices.

Le candidat est invité a faire figurer toute trace de recherche, méme incompléte ou non
fructueuse, qu’il aura développée. Il est rappelé que la qualité de la rédaction, la clarté et la
précision des raisonnements entreront pour une part importante dans I'appréciation des copies.

L'usage de la calculatrice avec mode examen actif est autorisé.
L'usage de la calculatrice sans mémoire, « type college », est autorisé.
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Exercice 1 (9 points)

La sociéeté DBB, qui produit du prét-a-porter pour enfant, souhaite changer son ancien logo, pour
celui représenté ci-contre.

L'objet de l'exercice est d'étudier une modélisation
mathématique de la forme de ce logo qui peut étre
décomposé en trois parties. Chaque partie peut étre
modeélisée :

* «la queue » de [Iéléphant, par la courbe
représentative d’une fonction déja dessinée sur
'annexe 1.

e «le corps» de I'éléphant par un cercle et
« l'oreille » par un arc de cercle (les pattes et
I'ceil étant déja représentés sur 'annexe 1).

 «la trompe » de I'éléphant, par la courbe
représentative d’'une fonction f.

Les parties A et B sont indépendantes.
L'annexe 1 est a compléter et a rendre avec la copi  e.

Partie A : Modélisation du « corps » de I'éléphant (corps et oreille)

1. Sur 'annexe 1 a rendre avec la copie sont représentés, dans le repéere orthonormé (O, I, J),
les points de coordonnées suivantes: O(0;0), A(-5;-0,5) et B(0,5;-6,75) et le cercle C
constituant le corps de I'éléphant. On considére la droite (T) qui passe par les points O et B.
On admet que cette droite est tangente au cercle C au point O.

a) Calculer le produit scalaire 40 - BO
En déduire que le point A n’est pas le centre du cercle C. Justifier.

b) Tracer la droite (T) en annexe 1 a rendre avec la copie , puis en déterminer une équation.

2. Tracer, sur I'annexe 1 a rendre avec la copie , la courbe @1 définie par la représentation
paramétrique -

{ x(t) = —4 + 2 cos(t) pourte[%;n]

y(t) =2 + 2 sin(t)

Tracer, ensuite la courbe C2, symétrique de la courbe €1 par symétrie d’axe la droite (D)
d’équationy = 2.
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Partie B : Modélisation de la « trompe » de I'éléph  ant

On modélise la trompe a l'aide de la courbe représentative Cr d’une fonction polynomiale de

degré 3 sous la forme f(x) = ax® + bx*+ cx + d avec a, b, c et d des nombres réels.
On note f la fonction dérivée de la fonction f.
L'objectif de cette partie est de déterminer les coefficients a, b, c et d vérifiant les contraintes
suivantes :
« Le point O(0 ; 0) appartient a la courbe Cr.
« Le coefficient directeur de la tangente a Cr au point O est —13,5.
» Lacourbe Cr passe par le point D(1; — 6) et elle y admet une tangente horizontale.

1. Traduire mathématiquement toutes ces contraintes et en déduire que les nombres réels a,

b, c et d sont solutions du systeme :

d=0
c=-13,5
a+b =75
3a+2b =13,5
2. Résoudre ce systéme et en déduire que I'expression de la fonction f est :
— 3 3 2 27
flx) = 2x + 9x > X

3. Etude de la fonction f définie sur l'intervalle [0 ; 2].
a) Déterminer la fonction dérivée f' de la fonction f.
b) Etablir les variations de la fonction f sur [0 ; 2].
4. Tracé de la courbe représentative Cr de la fonction f sur l'intervalle [0 ; 2].

a) Compléter le tableau de valeurs en annexe 1 a rendre avec la copie (arrondir a 1072).

b) Tracer en annexe 1 a rendre avec la copie , la courbe C¥.
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Exercice 2 (6 points)

On considere le pavé droit ABCDEFGH tel que
AB = AE = 6 cm et AD = 12 cm, représenté en perspective
cavaliere ci-contre.

On considere les points M, N, P, R, S et T sur la figure ci-
contre ou M est sur [AB], N sur [BC], P sur [BF], R sur [EF],
S sur [EH] et T sur [AE] et tels que :

AM=BN=BP=ES=ET=FR=xcm,avecx € [0;6].

Les deux parties A et B sont indépendantes.

Partie A:
Dans cette partie, on s’intéresse a la position des points M, N, P, R, S et T pour que la somme

des volumes des tétraedres MBNP et REST soit maximale.
2

. . . L X
1. Montrer que l'aire du triangle BNM, en cm?, est égale a — £l + 3x.

2. Exprimer en fonction de x le volume du tétraedre MBNP.
3. En déduire la somme des volumes des tétraedres MBNP et REST.
4

3
. On considére la fonction V définie sur [0 ; 6] par V(x) = —% + 2x2.

. . 0 4 6
On admet que le tableau de signe sur [0 ; 6] de la fonction X

dérivée de V est donné par : V' (x) + o -

A partir de ces informations, en déduire la valeur exacte de x pour laquelle la somme des

volumes des tétraedres MBNP et REST est maximale, et donner ce volume arrondi au cm?.
H G

Partie B :

Dans cette partie, on suppose que x = 3, c'est-a- S
dire que les points M, P, R et T sont les milieux R F
respectifs des segments [AB], [BF], [EF] et [AE],
c’est-a-dire :
AM=BN=BP=ES=ET=FR=3cm. -7

En extrayant les deux tétraedres MBNP et REST, -*
on obtient I'objet ci-contre tracé en perspective N
cavaliere. A y

Les points désignés par une lettre majuscule A, B, C, D, ... sont nommeés par la méme lettre en
minuscule a, b, ¢, d, ... dans la représentation en perspective centrale. Le segment [BF] est
dans un plan frontal et le plan (ABC) est horizontal.

1. Construire sur l'annexe 2 a rendre avec la copie , I'image abcdefgh du pavé droit
ABCDEFGH en laissant les traits de construction.

2. a) Le pointimage p est-il le milieu du segment [bf] ? Justifier.
b) Placer les points p et t.

3. a) Le pointimage m est-il le milieu du segment [ab] ? Justifier.
b) Construire les points m et r en laissant les traits de construction.

4. Placer le point s en utilisant le point n et repasser en couleur I'objet obtenu.
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Exercice 3 (5 points)
Le but de cet exercice est d’étudier un pavage du plan construit a partir d’'un trapeze particulier.
Partie A : Construction du trapéeze
On considere un triangle équilatéral ABC tel que AB =4 cm.
1. Sur 'annexe 3-A a rendre avec la copie, construire le point D, distinct du point B, tel que
le triangle ACD soit équilatéral.
De méme construire le point E, distinct du point A, tel que triangle BCE soit équilatéral.
2. Déterminer les angles du trapeze ABED.
3. Déterminer la valeur exacte de AE.

Partie B : Construction du motif

On considere le motif ci-dessous construit a partir du trapéze isoceéle ABED.

D E

T4

Par quelles transformations passe-t-onde T1aT2,deTlaT3etdeT1aT4?
(On précisera les éléments caractéristiques de chacune des transformations).

Partie C : Construction du pavage
On a obtenu le pavage du plan représenté en annexe 3-B a partir du motif de la partie B.

1. Dans le pavage représenté en annexe 3-B a rendre avec la copie , hachurer un motif de
la partie B contenu.
2. Par quelles transformations peut-on obtenir ce pavage a partir du motif
hachuré precédemment ?
(On précisera les éléments caractéristiques de ces transformations en placant et en
nommant le cas échéant des points sur 'annexe 3-B a rendre avec la copie ).
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Annexe 1 (a rendre avec la copie)

0,5

15

f(x)
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Annexe 2 (a rendre avec la copie)

uozuoy,p aubr
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Annexe 3-A (a rendre avec la copie)

Annexe 3-B (a rendre avec la copie)

~
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