Brevet de technicien supérieur 9 mai 2017
Groupement E

Les deux exercices sont indépendants

Exercice 1 10 points

La boite de nuit « Le cube » a besoin d’entreprendre des travaux de rénovation de
ses locaux. Le batiment est constitué d'un cube tronqué, représenté sur les schémas
ci-dessous.

La partie hachurée sur la figure 2 est une verriére.
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Lobjectif de cet exercice est d’étudier les propriétés de la verriére dans le cadre de
sa rénovation puis de représenter le batiment en perspective afin de préparer un
prospectus publicitaire en vue de la réouverture a I'issue des travaux.

Description de I'objet :
— l'aréte du cube mesure 24 m;
— Pestle milieu de [EF], R est le milieu de [FG];

1
— Qestle point de [BF] vérifiant FQ = 1 FB.

Les deux parties de cet exercice peuvent étre traitées de facon indépendante

Partie A : Ftude de la verriére

1. a. Démontrer que PR = 12v/2 et que PQ = QR = 6+/5 (I'unité de longueur est
le metre).

b. Représenter la verriere, c’est-a-dire le triangle POR, a I'échelle 1/200.

2. Lespace est muni d'un repere orthonormé (O; I,J, K) ou I, J et K sont les
points situés respectivement sur les segments [OA], [OC] et [OD] tels que OI
=0J=0K=1m.

a. Donner les coordonnées de P, Q et R lues sur la figure 1.
b. Vérifier que PQ (0, 12, —6) et PR (=12, 12, 0).

c. Calculer le produit scalaire ﬁ PR.
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d. En déduire la valeur approchée de I'angle QPR arrondie au dixieme de
degré.

3. Onrappelle la formule suivante.

A

a

1 ~
Laire o/ du triangle ABC est donnée par : of = 3 bcsinA

En utilisant I'arrondi précédent, déterminer l'aire de la verriere (donner le
résultat en m2, arrondi au dixiéme).

Partie B : Représentation en perspective

Lareprésentation en perspective centrale du batiment est commencée en annexe 1.
Trois arétes du cube y sont représentées, ainsi que la ligne d’horizon avec comme
plan frontal le plan (AEB). On notea, b, c, d, e, f, g, o, p, q, rles
images respectives des points A, B, C, D, E, E G, O, B, Q, R dans cette représentation
en perspective centrale.

1. Compléter soigneusement la représentation en perspective centrale en an-
nexe 1, en laissant apparents les traits de construction.

2. On note e et d les images respectives de E et D dans la représentation en

perspective.
Comment s’appelle le point d’intersection de la droite (ed) et de laligne d’ho-
rizon ? Justifier.

Exercice 2 10 points

Un designer décide de concevoir une chaise longue adaptée au profil du corps hu-
main. Pour cela, il va modéliser la chaise a 'aide de deux courbes de Bézier, 61 pour
l'assise et 6> pour la base.

—

Dans le plan muni d'un repéere orthonormé (O, 1, 7), on considere les points Py (0; 9) ;
P1(5; =5); P2(9; 8) et P3(12; 1).

La courbe de Bézier €63, définie par ces quatre points de controle est tracée sur la
figure donnée en annexe 2. Sur cette courbe est placé le point A utilisé a la question

6.

1. Placer les points Py, P;, P, et P3 sur la figure donnée en annexe 2.

2. Quelle(s) tangente(s) a la courbe %, peut-on connaitre sans effectuer aucun
calcul?
Justifier la réponse.

3. Pour créer la base de cette chaise, le designer considere la courbe de Bézier
-, définie par les points de controle Py(0; 9); P4(1; —3) et P3(12; 1).
Cette courbe est 'ensemble des points M(t) tels que, pour tout ¢ de 'inter-

valle [0; 1] :
OM(t) = (1-)*0Pg +2t(1— 1)OP4 + 1*OP5..
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a. Démontrer que les coordonnées x et y des points M(¢) de la courbe 6>
ont pour expression :

x=f(0=102+2t et y=g(t)=16t>—241+9.

b. Etudier les variations des fonctions f et g définies pour ¢ dans l'intervalle
(0;1] par:

f(H=10t>+2t et g(t)=16t>—241+9.
Rassembler les résultats dans un tableau unique.

4. a. Cette question est un questionnaire a choix multiples. Une seule réponse
est exacte.
Recopier sur la copie la réponse qui vous parait exacte. On ne demande
aucune justification.
La réponse juste rapporte un point. Une réponse fausse ou une absence de
réponse ne rapporte ni n'enleve de point.

La courbe %> admet au point obtenu pour ¢ = 0, une tangente de vecteur
directeur :

—

177 9; 7127 —247 +97

b. Les courbes 4 et 6> ont-elles la méme tangente au point P3 ? Justifier.

5. Sur le graphique de 'annexe 2 :

3
— tracer les tangentes a 6> aux points obtenus pour =0, = 1 ettr=1;
— tracer la courbe 6.

6. Pour éviter le basculement, la chaise doit respecter une contrainte.

On considere le point A qui a été placé sur la courbe %4, (voir annexe 2). On
admet que la tangente en A a la courbe %) est horizontale et que I'abscisse
de A est environ 5,46.

On consideére le point B de la courbe %> en lequel la tangente est horizontale.

L'écart entre les abscisses de A et B ne doit pas dépasser 1,8. Cette contrainte
est-elle respectée ?
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ANNEXE 1 A RENDRE AVEC LA COPIE
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ANNEXE 2 A RENDRE AVEC LA COPIE
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