2nde STI - 2T1



Mathématiques - 2eme trimestre                                                   Devoir surveillé             

I – Utilisation d’une fonction dans un problème
( les questions 3, 4, 5 et 7 peuvent très bien être traitées sans avoir répondu aux autres questions ) 
On considère un segment [AB] de longueur 5 sur lequel on place un point mobile M. Sur la droite perpendiculaire en B à la droite (AB) , on place un point N tel que BN = 2AM et deux autres points O et P de telle sorte que MNOP soit un carré. ( voir figure ci-contre ) 
L’objectif du problème est d’étudier l’évolution de l’aire de ce carré par rapport à la position du point de M.
1.  La distance AM évoluant selon la position du point M sur le segment [AB] , on pose AM = x. 
Exprimez les longueurs BM et BN en fonction de x. 
2. On considère la fonction f définie sur [0 ;5] qui à tout réel x fait correspondre l’aire du carré MNOP. 
Montrer que f(x) =  5x² - 10x + 25. 
[image: image1.png]




3. Montrer que f(x) peut se mettre sous la forme : f(x) = 5(x – 1)²  + 20 
4. En déduire le sens de variation de f sur [0; 1] puis sur [1; 5] 

5. Dresser le tableau de variation de f sur son ensemble de définition [0 ; 5] 

6. En déduire l’aire minimal du carré MNOP, quelle est dans ce cas la longueur du côté ?

7 .En déduire l’aire maximal du carré MNOP, quelle est dans ce cas la longueur du côté ? 

8. Résoudre dans 
[image: image2.wmf]¡

 puis dans [0; 5] l’équation f(x) = 25  que pouvez vous en déduire comme résultat concernant l’aire du carré MNOP ?


II – Parité, résolution d’inéquation 
On considère la fonction g définie sur 
[image: image3.wmf]¡

 par g(x) = 9x3 – x et Cg sa courbe représentative 
1) Etudier la parité de la fonction g. 

2) Résoudre l’inéquation g(x) < 0 est en donner l’interprétation graphique. 


III Géométrie vectorielle 

Soit ABC un triangle , construire les points D et E tels que 
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Exprimer le vecteur 
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 en fonction de 
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En déduire que les droites (DE) et (BC) sont parallèles.  

1) BM = AB – AM = 5 – x

BN = 2AM = 2x

Le triangle BMN est rectangle en B, d’après le théorème de Pythagore, on a : 

MN² = BM² + BN² 
= (5 – x)² + (2x)²  
= 25 – 10x + x² + 4x²

= 5x² - 10x + 25
L’aire du carré MNOP est MN²  donc
f(x) = 5x² - 10x + 25
3) 5(x – 1)²  + 20 =
5(x² - 2x + 1) + 20 = 
5x² - 10x + 5 + 20 = 
5x² - 10x + 25 = f(x)
donc f(x) = 5(x – 1)²  + 20
4) sens de variation sur [0 ; 1]
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donc f est strictement décroissante sur [0 ;1]
sur l’intervalle [1 ; 5]

[image: image9.wmf]12

12

12

12

12

12

15

011

(1)²(1)²

5(1)²5(1)²

5(1)²205(1)²20

()()

xx

xx

xx

xx

xx

fxfx

£<£

£-<-

-<-

-<-

-+<-+

<


donc f est strictement croissante sur [1 ; 5]

on en déduit le tableau de variation de f

4) f(0) =  5(0² - 10(0 + 25 = 25

f(1) = 5(1² - 10(1 + 25 = 5 – 10 + 25 = 20

f(5) = 5(5² - 10(5 + 25 = 125 – 50 + 25 = 100
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6) l’aire minimale du carré est 20 , le côté du carré mesure alors : 
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7) l’aire maximale du carré est 100, le côté du carré mesure alors 10
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on en déduit que pour que l’aire du carré soit de 25 il faut que x soit égal à 0 ou 2. 

II-1)  g(x) = 9x3 – x 
pour tout réel x on a :

g(-x) = 9(-x)3 – (-x) = -9x3 + x = - g(x)

donc la fonction g est une fonction impaire. 

2)  g(x) < 0 

9x3 – x < 0

x(9x² - 1) < 0 

x(3x – 1)(3x + 1) < 0 

étude de signe : 

x > 0 si et seulement si x > 0 

3x – 1 > 0 si et seulement si x > 1/3

3x + 1 > 0 si et seulement si x > -1/3
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S = ]-( ; -1/3[ ( ]0 ; 1/3[

Interprétation graphique : la courbe représentative de f est strictement au dessous de l’axe des abscisses ( droite d’équation y = 0 ) sur  les intervalles ]-( ; -1/3[ et ]0 ; 1/3[. 

III - 
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les vecteurs 
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 sont colinéaires donc 
(DE) // (BC).
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