Sujet

En 1947, le Jefferson National Expansion Memorial lança un grand concours d'architecture dont l'objet était la construction d'un monument à Saint Louis (Etats-Unis) en hommage aux pionniers partis à la conquête de l'Ouest. Ce monument devait symboliser la porte de l'Ouest et être représentatif du XXe siècle. En 1948, c'est la grande arche présentée par l'architecte américano-finlandais Eero Saarinen qui fut sélectionnée. On lui donna le nom de « The Gateway Arch ».


Votre objectif est de déterminer la hauteur approximative de cette arche à partir des informations suivantes.
Les deux bases de l’arche sont séparées par une distance de cent quatre vingt douze mètres. En se déplaçant d’un mètre d’une des bases en direction de la deuxième, la hauteur atteinte par l’arche est de quatre mètres.

1ière Partie

a) A quelle courbe mathématique The Gateway Arch fait-elle référence ?

The Gateway Arch fait référence a une parabole

b) Faire le schéma sans mettre d'échelle de cette courbe dans le repère ci-dessous en prenant une des bases de l’arche comme origine de ce repère.



c) A partir du schéma précédent et des informations à votre disposition, déterminer les coordonnées de trois points de cette courbe.

Premier point :
( 0 ; 0 )
Deuxième point :
( 1 ; 4 ) 
Troisième point :
( 192 ; 0 )
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Faire vérifier les résultats

2ième Partie

a) On donne dans le tableau ci-dessous les expressions de six fonctions.

	f1(x) = 0,0209 x²
	f2(x) = - 0,0209 x²
	f3(x) = 3/7x

	f4(x) = 192
	f5(x) = log x
	f6(x) = 4,0209 x


Pour obtenir la courbe de la question 1)b), il faut associer deux de ces fonctions en les additionnant. En vous aidant de l’outil informatique et des logiciels mis à votre disposition, mettre en œuvre une méthode permettant d'identifier la bonne somme. 


* Utiliser un logiciel dynamique pour tracer chaque combinaison et s'assurer que les trois points sont sur la courbe.


* Utiliser un tableur pour établir des tableaux de valeurs et les comparer aux coordonnées des trois points.


* Utiliser un tableur pour obtenir une courbe de tendance avec les trois points si on a identifier que l'expression de cette fonction était celle d'une fonction polynomiale du second degré.


* Autres certainement ...
b) Relever l’expression de la fonction ci-dessous :





f(x) = - 0,0209 x² + 4,0209 x
c) Déterminer graphiquement une valeur approximative de la hauteur maximale de l’arche.
Par lecture graphique, on obtient un hauteur approximative comprise entre 190 et 200 m.
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Expliquer votre démarche et faire vérifier les résultats

3ième Partie

a) Calculer la fonction dérivée f ’ de la fonction f obtenue dans la deuxième partie.

f ’(x) = - 0,0418 x + 4,0209
b) Résoudre l’équation f ’(x) = 0. Arrondir à l’unité. En déduire son signe sur l’intervalle [ 0 ; 192 ]. 
La solution de l'équation f ’(x) = 0 est x = 96. 

Si x < 96, la dérivée est positive.

Si x > 96, la dérivée est négative.

c) Etablir le tableau de variation de la fonction f sur l’intervalle [ 0 ; 192 ].

	x
	0                                                      96                                                                      192

	Signe de f ’
	                       +                               0                                -

	Sens de variation de f
	                                                     193

0                                                                                                                                 0


d) Pour quelle valeur de x la fonction f atteint-elle un maximum, et quelle est la valeur de ce maximum ?
La fonction f atteint son maximum pour x = 96 et ce maximum vaut 193.
4ième Partie

a) Quelle est la hauteur de The Gateway Arch obtenue à partir de la fonction précédente?
La hauteur de The Gateway Arch est de 193 m

b) Comparer la distance qui sépare les deux bases et la hauteur de l’arche. Que pensez-vous que l’architecte ait voulu faire ?

La distance entre les deux bases 192 m est très proches de la hauteur 193 m. L'architecte a voulu faire un monument aussi large que haut

c) En déduire la hauteur réelle de cette arche.

La hauteur réelle de l'arche est de 192 m.
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