TL2 Option Math  Contrôle n° 3

Jeudi 20 Décembre 2001
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Un récipient a la forme du pavé ABCDHEFG représenté en perspective par le dessin ci-dessous.


Les faces ABFE et DCGH sont des carrés pleins dont les côtés mesurent x cm.

Les contraintes de fabrication imposent la condition: x([ 2 ; 15 ].


Les faces AEHD, BFGC et ABCD sont des rectangles pleins dont les côtés mesures x cm sur y cm.


La face EFGH est un rectangle vide: le récipient n'a pas de couvercle.

Le volume de ce récipient plein à ras bord est: 288 cm3.


I) Etude de la dimension y en fonction de x.

1) Expliquer pourquoi, pour tout x([ 2 ; 15 ], on a: 
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2) On admet que la fonction f définie sur [ 2 ; 15 ] par f(x) = 
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 est décroissante sur [ 2 ; 15 ].


Démontrer que:
1,28 ( y ( 72.

II) Etude d'un cas particulier:


1) Vérifier que le récipient obtenu avec x = 4 et y = 18 convient.

2) Dessiner , à l'échelle 
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1

, le patron de ce pavé sans couvercle avec x= 4 et y = 18.

3) Calculer l'aire réelle ( en cm2 ) de ce patron constitué des 2 carrés et des 3 rectangles.


4) Les 5 faces sont fabriquées séparément, puis assemblées par soudure le long des 8 arêtes de contact de ces faces: [AB], [BC], [CD], [DA], [AE], [BF], [CG] et [DH]. Calculer la longueur réelle totale à souder.

III) Etude du cas général:

Dans la suite du problème, on note:


A(x) l'aire totale, en fonction de la longueur de l'arête x, des 5 faces de ce récipient.

L(x) la longueur totale, en fonction de x, des 8 arêtes à souder.


1) Démontrer que, pour tout x([ 2 ; 15 ], on a: A(x) = 
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2) Démontrer que, pour tout x([ 2 ; 15 ], on a: L(x) = 
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3) Le but de cette question est de déterminer la valeur de x donnant une aire A(x) minimum.


a) Calculer la dérivée A' (x) . Montrer qu'elle a le même signe que: x3 ( 216 .


b) Sachant que la fonction cube est strictement croissante sur ( et que 63 = 216 , en déduire le signe de A' (x) , puis le sens de variation de la fonction A que l'on résumera dans un tableau.


c) En déduire la valeur de x donnant une aire minimum. Quelle est cette aire minimum?


4) Le but de cette question est de déterminer la valeur de x donnant une longueur L(x) de soudure minimum. Ici, le calcul de la dérivée de la fonction L et l'étude du signe de cette dérivée sont difficiles à réaliser. Une solution graphique est donc proposée.


a) Reproduire et compléter le tableau:

x
2
3
4
5
6
7
8
10
12
15

L(x)













b) Représenter graphiquement la fonction L dans un repère orthogonal.
Unités: 1 cm pour représenter 1 cm en abscisses et 1 cm pour représenter 10 cm en ordonnées.



c) Evaluer graphiquement la valeur de x donnant la longueur de soudure minimum. Pensez-vous que la lecture graphique donne la valeur exacte? Confirmer votre réponse par un calcul.
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