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MATHEMATIQUES ( 15 POINTS)

EXERCICE I – Etude du profil d’une came.

Les parties A,B et C de cet exercice peuvent être traitées de façon indépendante.

Le mouvement rectiligne alternatif ( va et vient) du piston d’une pompe hydraulique haute pression est commandé par le mouvement de rotation d’une came en acier.

Cette came est représentée par le schéma simplifié ci-dessous.

Dans tout cet exercice, l’unité de longueur est le centimètre.
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Le profil de la came a été utilisé pour programmer son usinage. Cette modélisation est constitué par :


( l’arc de courbe BC


( l’arc de cercle CA de centre O et de rayon 4


( l’arc de courbe AB symétrique de l’arc BC par rapport  à l’axe OB

L’objectif est de représenter graphiquement la modélisation dans le plan rapporté au repère figurant sur l’annexe 2 ( à rendre avec la copie).
PARTIE A : Etude d’une fonction ( 9 points)
Dans le plan rapporté au repère de l’annexe 2, l’arc de courbe BC est la représentation graphique de la fonction f définie sur l’intervalle [0 ; 3,8] par f(x) = –0,04 x3 – 0,18 x2 + 6

Les coordonnées des points B et C sont :

B(0 ; 6) et C(3,8 ; 1,2)

1.  Déterminer f '(x) ou f ' est la fonction dérivée de la fonction f.
2.  a) Résoudre l'équation x(–0,12 x – 0,36) = 0
     b) En déduire la solution de l'équation f ' (x) = 0 dans l'intervalle [0 ; 3,8].
     c) En déduire la valeur du coefficient directeur f '(x) de la tangente à l'arc de courbe BC au point 
          B(0 ; 6)

     d) Tracer cette tangente dans le plan rapporté au repère de l'annexe 2.

3.   a) Remplir le tableau de signes figurant sur l'annexe 1.
      b) Compléter le tableau de variation de la fonction f figurant sur l'annexe 1.

4.  Compléter le tableau de valeurs de la fonction f figurant sur l'annexe 1 ( arrondir au dixième)

5.  Tracer la représentation graphique de la fonction f dans le plan rapporté au repère de l'annexe 2.
6.  Compéter la représentation graphique de la modélisation du profil de la came , dans le plan rapporté 
     au repère de l'annexe 2 ( où le point A est déjà placé ), en traçant :

– l'arc de courbe AB, symétrique de l'arc BC par rapport à l'axe (OB),

– l'arc de cercle AC, de centre O et de rayon 4.
  PARTIE B : Etude de la tangente à l'arc de courbe BC au point C ( 2 points)
1.  Montrer que la valeur arrondie au dixième, du coefficient directeur de la tangente à l'arc de courbe BC au point C(3,8 ; 1,2) est a = –3,1.



On rappelle qu'une expression de f ' (x) est :    f' (x) = x(–0,12 x – 0,36)

2. L'équation de la tangente à l'arc de courbe BC au point C est  de la forme y = –3,1 x + b.
Déterminer, arrondie à l'unité , la valeur de b en utilisant les coordonnées du point  C(3,8 ; 1,2).
3. On admet que l'équation de la tangente à l'arc de courbe BC au point C est y = –3,1 x + 13.

a) Tracer cette tangente dans le plan rapporté au repère de l'annexe 2. 
b) Donner les coordonnées du point d'intersection de cette tangente et de l'axe des ordonnées.
 PARTIE C : Etude du raccordement au point C de l'arc de courbe BC et de l'arc de 
cercle CA ( 4 points)
1.  Déterminer les coordonnées des vecteurs  EQ \o(\s\up12(¾®);CO) et  EQ \o(\s\up12(¾®);CD) avec C(3,8 ; 1,2) et D(0 ; 13).

2.  En utilisant les coordonnées des vecteurs  EQ \o(\s\up12(¾®);CO) et  EQ \o(\s\up12(¾®);CD), vérifier que le produit scalaire   EQ \o(\s\up12(¾®);CO) (  EQ \o(\s\up12(¾®);CD) est 
égal à 0,28.
3.  a) Calculer, arrondie au dixième, la norme \o(\s\up12();CD)EQ \b\bc\U(\a\ac())
 du vecteur  EQ \o(\s\up12(¾®);CD).
b) Exprimer le produit scalaire  EQ \o(\s\up12(¾®);CO) (  EQ \o(\s\up12(¾®);CD) en fonction du cosinus de l'angle  EQ \o(\s\up4(a);OCD).




On rappelle que );OC)EQ \b\bc\U(\a\ac())
 = 4   (rayon du cercle de centre O).
c) En déduire la mesure en degré, arrondie au dixième, de l'angle  EQ \o(\s\up4(a);OCD).

4.  Expliquer pourquoi on peut considérer que l'arc de courbe BC et l'arc de cercle CA ont la même tangente au point C.
SCIENCES PHYSIQUES ( 5 POINTS)
EXERCICE I – Corrosion – Protection ( 3 points).

Pour protéger la came en acier ( contenant 98% de fer), on peut la recouvrir d'une couche de zinc par électrolyse;

On donne un extrait de la classification des couples redox.

1.  Ecrire la demi équation d'oxydation du zinc

2.  Ecrire la demi équation de réduction du fer
3.  Ecrire la réaction d'oxydo-réduction.

4.  Justifier l'intérêt de recouvrir l'acier avec une couche de zinc.

5. Donner un autre exemple de protection possible de l'acier.
EXERCICE II – Cinématique (2 points).

Le débit , en m3/min, de la pompe hydraulique est le volume , en m3, refoulé pendant une minute.
Pour obtenir le débit désiré pour cette pompe, la vitesse angulaire du moteur ( donc celle de la came) est réglée à 188,5 rad/s.

1.  Calculer, en tr/s, la fréquence de rotation de la came. Ecrire le résultat arrondi à l'unité.

2.  Lorsque la came effectue un tour, le piston effectue un aller et retour.
Pour une fréquence de rotation de la came de 30 tr/s, calculer , en seconde, le temps mis par le piston pour effectuer un aller retour. ( résultat arrondi au centième).
3.  Le volume refoulé par le piston pour un aller retour  est de 0,006 m3.
Calculer , en m3, le volume de liquide refoulé pendant une seconde ; en déduire, en m3, le volume de liquide refoulé pendant une minute.
On rappelle que la fréquence de rotation de la came est de 30 tr/s.

Informations :    ( = 2( n

( : vitesse angulaire en rad/s



n : fréquence de rotation en tr/s

t = EQ \s\do1(\f( 1 ; n)) 

t : temps en seconde
Annexe 1 ( à rendre avec la copie )

MATHEMATIQUES – EXERCICE I / PARTIE A
3.  a) Tableau pour l'étude du signe de f ' (x)

	x

	0                                                                                      3,8

	Signe de x

	…….

	Signe de (–0,12x – 0,36)

	

	Signe de x(–0,12x – 0,36)

	……..


3.  b) tableau de variation de la fonction f
	x

	0                                                                                      3,8

	Signe de f ' (x)

	…….

	Variation de f

	……..

                                                                    ………


4.  Tableau de valeurs de f

	x

	0
	1
	2
	3
	3,8

	f (x)

	6
	
	4,96
	
	1,2


Annexe 2 ( à rendre avec la copie )

MATHEMATIQUES – EXERCICE I / PARTIE A, B et C
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figure 1 : schéma simplifié de la came





figure 2 : modélisation du profil de la came
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