COURBES PRAMETREES MATHEMATIQUES BTS1GO -2009-2010

Exercice 1
f (t) =cost

. et sareprésentation graphique dans un repére orthonrmal
g(t) =2sint

Etudier la courbe(C ) définie par {

Exercice 2
Le plan P est rapporté au repére orthonormal direct (O ;u;v).On prendra 4 cm comme unité sur les deux
axes. On considére l'application F du plan dans lui-méme qui, a tout point m, d'affixe z , associe le point M

d'affixe %22 —z. L' objet de cet exercice est de tracer la courbe I" décrite par M lorsque m décrit le cercle C

de centre O et de rayon 1. Soit t un réel de [-z; 7] et m le point de C d'affixe z = el

. ) ) X(t) = 1cos 2t —cost
1. Montrer que I'image M de m par F est le point de coordonnées : 2 te[-m ] -

y(t) =%sin 2t—sint

Ces relations constituent une représentation paramétrique de la courbe I'.

2. Comparer x(-t) et x(t) d'une part, y(-t) et y(t) d'autre part. s Fomesou Lom
En déduire que I admet un axe de symétrie que l'on précisera. Docs & portée de main

3. Montrer que x'(t)=sint(1—2cost) . Etudier les variations de x sur [0;7] .

4. Montrer que y'(t) = (cost —1)(1+2cost) . Etudier les variations de y sur [0;7].

5. Dans un méme tableau, faire figurer les variations de x et y sur [0; ]

6. Placer les points de I'correspondant aux valeurs0;z/4;x/3 ;x/2;2x13;3x/4;5716;x du paramétret.

Tracer les tangentes en ces points ( on admettra que, pour t = 0, la tangente a I'est horizontale).
Tracer la partie de I" obtenue lorsque t décrit [0;7] puis tracer I' completement.
Exercice 3
Le plan est rapporté & un repére orthonormé (O ; j) ( unité graphique : 5 cm).
X(t) = f(t) =(2+cos(2t))sint
.teR
y(t) = g(t) =cost
1°. Montrer que f et g sont périodiques de période 2z .On limitera I’étude a I’intervalle |:—7T;7T:| :
2°. Etudier la parité de chacune des fonctions f et g .En déduire un élément de symétrie de la courbe (C ) .
3°. Calculer f(z—t)et g(x —t). déduire un élément de symétrie de la courbe (C ).
4°, Montrer que f'(t) =3costcos(2t) .En déduire les variations de f et g sur I’intervalle [0; z/2].

Préciser les tangentes paralleles aux axes.

5° Tracer avec soin la partie de la courbe (C ) correspondant a cet intervalle puis, a I’aide des symétries
mises en évidence aux questions 2° et 3° . Tracer (C ).

Exercice 4

Le plan est rapporté & un repére orthonormé (O ; j) (unité graphique : 2 cm).
f (t) = cos(2t) — 2cost

L e
g(t) =sin(2t) — 2sint

On considere la courbe (C ) définie par la représentation graphique : {

On considere la courbe (C ) définie par la représentation graphique : {

On limitera I"étude a I"intervalle [ -z; |.
1°. Etudier la parité de chacune des fonctions f et g .En déduire un axe de symétrie de la courbe (C ) .
2°. Montrer que f (t) =—4sin(t/2)cos(3t/2).Etablir le signe de f '(t)sur I"intervalle | 0; 7 |

On admettra que g'(t) =—4sin(t/2)sin(3t/2) . Déterminer le signe de g'(t).
En déduire les variations de f et g sur I’intervalle [0; 7T:| .

3°. Déterminer un vecteur directeur de la tangente a la courbe (C ) aux point A, B, C et D de paramétres
respectifs ty =0 ; t, =% e =2?” ett,=r
4° Tracer avec soin la partie de la courbe (C ) . Tracer le tangentes aux points A, B, CetD .



Exercice 5

Le plan est rapporté a un repére orthonormé (O ; j) (unité graphique : 5 cm).
f (t) = 2cos(t) + cos 2t
g(t) =2sint—sin2t

On considére la courbe (C ) définie par la représentation graphique : { teR

1°. Montrer que f et g sont périodiques de période 2z .On limitera I’étude a I’intervalle [—n;n].
2°. Etudier la parité de chacune des fonctions f et g .En déduire un élément de symétrie de la courbe (C ) .
3°. Etudier les variations de f et g sur I’intervalle [0; /2], puis dresser le tableau de variations conjointes

defetg
4°, Préciser les points ou la courbe admet des tangentes paralleles aux axes du repére .
5°. Construire la courbe et les tangentes dans le repere donné.
Exercice 6

Le plan est rapporté & un repére orthonormé (O ; j) (unité graphique : 5 cm).
X(t) = f (t) = 2cos(3t)
y(t)=g(t) =sin(2t)
1°. Montrer que f et g sont périodiques de période 2z .On limitera I’étude a I’intervalle [—n;n].
2°. Etudier la parité de chacune des fonctions f et g .En déduire un élément de symétrie de la courbe (C) .
3°. Calculer f(z—t)et g(x —t). Que peut-on dire pour les points M (t)et M(z —t) ?
En déduire un centre de symétrie de la courbe (C,).
Justifier que I’on peut restreindre d’étude a[0; z/2].Préciser les transformations géométrique qui
permettent de construire (C ) a partir de I’arc (C,)
4°, Etudier les variations de f et g sur I’intervalle [0; /2], puis dresser le tableau de variations conjointes

defetg
5°. Préciser les points ou la courbe (C, ) admet des tangentes paralléles aux axes du repere ..

On considére la courbe (C ) définie par la représentation graphique : {

6°. Construire la courbe(C ) et les tangentes sur I’intervalle[o; 7T:| , puis sur |:—7T;7T:| dans le repére donné.

Exercice 7
Le plan est rapporté a un repére orthonormé (O ; j) (unité graphique : 5 cm).
X(t) = f (t) = 2cos(t) + cos(2t)
) .teR
y(t) = g(t) =sin 2t
1°. Montrer que f et g sont périodiques de période 2z .On limitera I’étude a I’intervalle [—n;n].
2°. Etudier la parité de chacune des fonctions f et g .En déduire un élément de symétrie de la courbe (C ) .
3°. Etudier les variations de f et g sur I’intervalle [0; 7], puis dresser le tableau de variations conjointes
defetg
4°, Préciser les points ou la courbe admet des tangentes paralleles aux axes du repére .
5°. Construire la courbe et les tangentes dans le repere donné.
Exemple 8 s Fomesoutra con

R ey Docs & portés ds main
g(t) = -6t + 6t

1°. Etudier les variations de f et g sur I’intervalle [0;1], puis dresser le tableau de variations conjointes
defetg

2.Déterminer les tangentes a la courbe (C ) aux points A ,B et E de parametres respectifs t, =0 ; t, =1/2

3°. Construire la courbe et les tangentes dans le repére donné.
Exercice 9

On considére la courbe (C ) définie par la représentation graphique : {

Soit la courbe définie par {

ft)=—t*>+t+1/2

gt)=t*/2

1°. Etudier les variations de f et g sur I’intervalle [0;1], puis dresser le tableau de variations conjointes
defetg

Soit la courbe définie par Soit la courbe définie par { ; te[01]



2.Déterminer les tangentes a la courbe (C ) aux points A ,B et E de parametres respectifs t, =0 ; t, =1/2
3°. Construire la courbe et les tangentes dans le repere donné

Exercice 10

. . B 2 jlarccost
Soit la courbe(C ) , ensemble des points M (t) d’affixe z(t)=t%e 2 te[-1;1].

p(t) =t?

1.Etudier sur I'intervalle [ -1;1] les fonctions 6 et p définies par : 1
0(t) =—arccost
®=3

2. Dresser le tableau de variations conjointes de g et p .
3. Ecrire z(t) sous la algébrique , puis donner leurs coordonnées paramétriques

4.Tracer la courbe (C ) dans un repére orthonormal (O;i;j). n(0) = c032(29) :

Exercice 11

Soit la courbe (C ) définie par la représentation graphique : F(t)=t%" , te[-z; 7|
1.Etudier sur I'intervalle [ -z ; 7 | les fonctionsg et r.

2. Dresser le tableau de variations conjointes de et r . s Fomesoutracom

AR T LR
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3.Représentation graphique

X(t) =t? cost .

La courbe (C ) est I’ensemble des points M de coordonnées : cte| -m; n]
y(t) = t? sint
Tracer la courbe (C ) dans un repére orthonormal (O;i;j).
Exercice 12
(t) —L
1.Etudier sur P’intervalle [ -1; 1] les fonctions o et p définies par : p 1412 : t e[0;+00[

6(t) =—2arctant
2. Dresser le tableau de variations conjointes de g et p .

3.Tracer la courbe (C ) dans un repére orthonormal (O:i;]). (p(6) =+
1+tan“(0/2)
Exercice 12
. - . e - pt)=2t+1
1. Etudier sur I"intervalle [ -1;1] les fonctions 6 et p définies par : T otel[-1
6(t) = arcsint

2. Dresser le tableau de variations conjointes de g et p .

3. Tracer la courbe (C ) dans un repére orthonormal (O;i; ). (p(6) =1+ 2sin6)
Exercice 13
Le plan est rapporté & un repére orthonormé (O ; j) (unité graphique : 5 cm).

f(t) =

®) 2_cos(t) {eR
g(t) =sin2t
1°. Montrer que f et g sont périodiques de période 2z .On limitera I’étude a I’intervalle [—n;n].
2°. Etudier la parité de chacune des fonctions f et g .En déduire un élément de symétrie de la courbe (C ) .
3°. Etudier les variations de f et g sur I’intervalle [0; /2], puis dresser le tableau de variations conjointes

defetg
4°, Préciser les points ou la courbe admet des tangentes paralleles aux axes du repére .
5°. Construire la courbe et les tangentes dans le repere donné

On considére la courbe (C ) définie par la représentation graphique : {



Correction
Exercice 1
f (t) =cost
g(t) =2sint
Période : fet gont 2z pour période commune .On étudiera donc la courbe sur intervalle de longueur 27z
Et on obtiendra toute la courbe pour te[-z; 7]

Recherche des symétrie éventuelles :
f (—t) = cos(-t) =cost = f(t)

{g(—t) =2sin(-t) =—2sint=—g(t)

Complétera par symétrie par rapport a I’'axe (x'X). s Fomesoutra.con

AR SR B
Docs 3 portée de main

Etudier la courbe(C ) définie par { et sa représentation graphique dans un repere orthonrmal

donc on étudiera et on tracera la courbe (C ) pour te[o; 77], puis on

f(r—t)=cos(r —t) =—cost =—T1(t) n 0 -

g(r —t) =2sin(z —t) =2sint = g(t) 2

donc on étudiera et on tracera la courbe (C ) Signe de f '(t) 0 - -1
ju . ) o Variationde f(t) |1 \

pour te {0; E] puis on Complétera par symétrie par 0

rapport a I'axe (y'y). Signe de g (1) 2 Al (2)
Etude des variations Variation de g(t) |0 /

L f'(t) =—sint e
Dérivées : tpour te|0; = |.f’
g'(t) =2cost 2

, , x  sint>0
s’annuleen 0 etg’s’annule en —. S
2 cost>0
Tangente a la courbe aux points remarquables
Pourt=0:ona: { f'(0)=0 g'(0) =2, la tangente a la courbe au point A(0;2) est horizontale , par

symétrie 11y a aussi une tangente horizontale au point A'(0;-2)

ur {0;%} ,donc —f'(t)<0 et g'(t)>0 sur {0%}

Pour tzg rona: {f '(%) =-1 g '(%) =0, la tangente a la courbe au point B(1;0) est verticale , par

symeétrie. Il y a aussi une tangente A
horizontale au point B'(-10)

Tracé de la courbe
f est décroissante et g est croissante sur \ / \

N\ TN

{0; %} donc du point M (0) au point

M (%) on se déplace

Vers la droite et vers le bas du graphique
On obtient I’arc de la courbe pour \

—
———

te {0; %} puis on fait les symétries . 1 \ L

La courbe obtenue est une ellipse.

Exercice 2

1. Soittunréelde te[-x;x].Si z= e'talors



z =%zz—z =%e2" —e . =%e2it —elt =[§cosZt—costJ+i [;sin 2t—sintJ- (0 1 oot cost
Donc les coordonnées x ('t) et y(t )de M( t) sont données par 2

2. La fonction cos est paire, donc pour tout te[-z;z]  x(-t) = x(t) .
La fonction sin est impaire, donc pour tout t e[-z; 7] y(-t) = —y(t).
On en déduit que les points M (-t) et M(t) ont méme abscisse et des ordonnées opposées :

1 te[-n; 7]
y(t) =§sin 2t—sint

ils sont symétriques par rapport a I'axe (O ;u) . Ainsi I'axe (O ;u) est un axe de symétrie pour la courbe .
3. La fonction t > x(t) est dérivable sur R et pourtout teR :
{x‘ (t)=—-sin 2t +sint =—2costsint +sint

d'ou x'(t)=sint(1—2cost) .
te[—n;n]

Etude du signe de x’(t) sur [0, &t ]: On en déduit les variationsde x sur[0, ] :
t 0 nl3 Vs t 0 nl3 T
sint 0 + + 0 X'(t) |0 - 0 + 0
1-2cost | -1 - 0 + 3 —-1/2 3/2
X) [0 - 0 + 0 xty | s _—

4. La fonction t — y(t) est dérivable sur R et pour tout teR :
y'(t) =cos 2t —cot = 2 cos2t —cost —1 = (cost —1)(1+ 2cost) .On vérifie aisément que le développement
de (cost—1)(1+2cost) =cost+2cos?t —1-2cost =2cos?t —cost—1 ,donc y'(t) = (cost—1)(1+2cost).

Etude du signe de y’(t) sur [0, « ]:

On en déduit les variationsde ysur[0, ] :

t 0 2713 Vs t 0 2713 T
cost—1 |0 — - =2 y'(t) |0 - 0 + 2
2cost+1 |3+ 0 - -1 0 0
yeg jo - 0 + 2 o | T -3/3/4 7
5.Le tableau suivant donne les variations conjointes
de x ety sur [0;7]: y
~ ~
t 0 nl3 2713 T r N
x'(t) 0 - 0 + \/§ + 0 y \\\
-1/2 ~1/4 3/2 / \
X(t) ~ ¥ \
y't) [0 - -1 0 + 2 \ \
0 ~J3/4 0 NA ]
y(t) \ _3\/5/4/v s / 0 ! I / i
|
6.0n peut alors tracer la partie de I'obtenue lorsque SRR : ,/
t décrit [0;7] . On obtient alors 'complétement \ : | //
en utilisant la symétrie d'axe (O ;u) . C i ‘: =7
ent,=0: x'(0)=0 et y'(0)=0, donc u=0 SEESEEE
et I’axe des abscisses est une tangente a la courbe D

en O.
en t, =% : X'(r/3)=0 et y'(x/3)=(cosx/3-1)(1+2cosx/3)=(-1/2)(2)=-1, donc u=—]j

en t. =2?” ; x'(zﬂ/3)=sin2ﬂ/3(1—2coszﬂ/3)=ﬂ=ﬁ y'(2r/3)=0etu=+/31

2
ent,=x : Xx'(x)=0 et y'(r)=2,donc u=2j outra com
i G Sl
EXLICG:% Docs & portée de main

Le plan est rapporté a un repére orthonormal (O ;T;]) (unité graphique 5 cm sur les axes .



X(t) = f(t) =(2+cos(2t))sint

On considere la courbe C définie par la représentation paramétrique :
y()=g(t)=cost teR

1. { Ft+27)=(2+cos(2t+dm)sin(t+27) = (2+cos20sin®) ¢ et g sont périodiques de période 27 .
g(t) =cos(t + 27) = cost

On limitera a Iétude a Pintervalle [ —m;n |.
f(-t)=(2 =2t))sin(-t) =—(2 2t))sin(t) =—f (t A .
2. (1) = (2-+ cos(=20)sin(-) = ~(2 + cos(2L)sin() ()on déduit que la courbe ( C) est symétrique
g(-t) = cos(-t) = cost = g(t)
Par rapport a I’axe des ordonnées , puis on étudiera la courbe ( C) sur I’intervalle [O;n] :
f(r—t)=(2 2t-2 i -)=(2 2t))sin(t) = f(t L .
3. (=) = (2-+ cos( 7))sin(z —t) = (2+ cos(2t)sin(t) = 10 on déduit que la courbe ( C) est symétrique
y(t) = g(t) =cos(zr —t) =—cost =—g(t)
Par rapport a I’axe des abscisses , puis on étudiera la courbe ( C) sur I’intervalle [0;7z/2].
4 f'(t) =-2sin(2t)sint + (2 + cos(2t)) cost
" |g'(t)=—sint
f'(t) =—2sin(2t)sint + (2 + cos(2t)) cost = —2sin(2t) sint + 2cost + cos(2t) cost
= —4sin’tcost + 2cost +cos(2t) cost = 2cost(l—2sin’t) + cos(2t)cost  f '(t) =0 équivaut a cost =0ou
= 2costcos 2t + cos(2t) cost = 3cost cos(2t)
cos2t =0 équivaut a cos2t=cosz/2équivautat=r/40Ut=-n/4.

Si te[0;z/4] , alors cost>0, Si te{o;%} ,alors 2te[O;z/2] et 3 0 1 >
cos2t >0, onadonc f'(t)>0et par conséquent f est croissante sur '3 + 0 - 0

[0;/4] . ) ; J2 1

Si te[n/4z/4],alors cost>0 ; 2te|[x/2;z | et cos2t<0,ona g |0 _/v_l ?1

donc f'(t) <Oet par conséquent f est décroissante sur |:7T/2;7T:| . g(t) 1\

En A de paramétre t, =0 : f'(0) =3et g'(0) =0, la tangente a (C) ﬁlz\bo

en A(0;1) est parallele a I’axe des abscisses.
En B de paramétre t, =z /4 : f'(z/4)=3cos(z/4)cos(z/2)=0et g'(x/4)=cos(z/4)=+/2/2, la tangente
a(c )en B(\/E;ﬁ) est paralléle a I’axe des ordonnées. mm Lom
2 Docs & portée de main

En C de paramétre t, =% : f'(x/2)=3cos(x/2)cosn =0etg'(x/2)=-sinz/2=-1.latangente a (C ) en

C(L;0) est parallele a I’axe des ordonnées.
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Exercice 4
1 ) (0 =cos(-20)- 2cos(~t) = cos(2t) - 2cos t) = f (t)
. g(-t) =sin(=2t) — 2sin(-t) = —sin(2t) + 2sint = —g(t)

, 0n constate que les points les point M (t) et M(-t) sont

symeétriques par rapport a I’axe des abscisses pour tout t e |:—7T;7T:| .la courbe (C ) admet I’axes des
abscisses pour axe de symétrie .on pourra donc étudier les fonctions f et g sur I’intervalle |:O;7T:| et compléter
le graphique par symétrie .

2. f est dérivable sur [ 0; |et sa dérivée est définie par :

f'(t) =—2(sin(2t) —sint) = —4sintcost + 2sint = 2sint(L— 2cost) ; sin p—sing = 23in( P ;chos(¥J

Rappels :sinasinb =%(cos(a—b) —cos(a+h)) et sinacosb =%(sin(a+b) +sin(a—b))

([t 3t 1. (t+3) . (t-31) . . mwm ,
—4sm[EJcos{EJ =—4><E(sm S HsinT—="|= —2(sin 2t +sin(-t) ) = —2(sin 2t 5 5inY) =psint2sin2t= (1)
b.sur [0;x ], sint>0donc f (t)est du singe de
1-2cost .dans I’intervalle | 0;z |, la fonction cosinus

e [ ”] P ~
est décroissante 2 \
1 T T \
1-2cost >0« cost <= <> cost<cos— < —<t<rm / \,
2 3 3 \
\
. f 1 \
sur {0;%} f'(t)<0 ; f décroit et sur {%n} I g i \
\
f'(t)>0 ; fcroit. 4\
3. g est dérivable sur [ 0; |et sa dérivée vérifie : LR J 1
g'(t)=2cos2t —2cost , on applique La formule }/
cos2t = 2¢0s2t —1. e R //
g'(t) = 2(2cos t —1) — 2cost /
=2(2cos?t —2cost 1) \ //
La dérivée s’annule si cost =1,0n peut factoriser g'(t) " - d
par cost—1 g'(t) = 2(cost —1)(2cost +1) ™




—4sin (ljsin {EJ = —4><1(COS(£ —i) - cos(l + i)}
2 2 2 2 2 2 2

—2c0s—t+ 2cos(2t) =—2cost + 2cos 2t
b. Sachant que —1<cost <1, on déduit cost —1<0, donc g'(t)est du signe Contraire de 2cost +1.

g'(t)>0< 2cost +1<0 <> cost < % .Dans I’intervalle |:0;7T:| la fonction cosinus est décroissante , I’inéquation

se traduit par t>2r/3.Donc sur [0;7 | :site[2x/3;x], g'(t)=0 ; gcroftetsi te[0;27/3], g'(t)<0, g

décrott. n - .
4.tableau qle variation : _ 0 3 3 Vs
5. Aux points B et D correspondants respectivement ,

o ft) o - 0 + 23 + 0
atszg;ettDzﬂ, ) | -1 3
si t=x/3,alors f'(z/3)=0et -3/2 1/2

g'(7/3) = —4sin(x /6)sin(z /2) =—2#0 g® (0 - -2 - 0 + 4
Si t=x,alors f'(z)=0et g'(x)=—4sin(z/2)sin(3z/2)=4=0 | 9) |0 0
la dérivée de f s’annule mais pas la dérivée de g , en \_ﬁ\ 33 /
chacun de ces points la tangente admet pour vecteur i

directeur colinéaire au vecteur j. Points

En B et D latangente a (C )est parallele a I’axe des ordonnées. \ /

si t=2z/3,alors f'(2x/3) =—4sin(z/3)cos(r) = 2{/3 = 0et g'(2z/3) =0.Au point C correspondant a t.

dérivée de g s’annule mais pas celle de f. la tangente en C a la courbe (C ) admet pour vecteur directeur
colinéaire a i . En C la tangente a (C )est paralléle & I’axe des abscisses.
6.1’étude précédente permet de tracer I’arc de courbe correspondant a I’intervalle |:0;7T:| la symétrie par

Rapport a I’axe des abscisses permettra de tracer la courbe (C ) en entier . on a admis , dans le texte , que la
tangente en A est confondue avec I’axe de abscisses.

Exercice 5 w‘g Lom
f (t) = 2cos(t) + cos 2t . Docs a portée de main
g(t) =2sint —sin 2t

L {f(t +27) = 2¢0s(t + 277) +c0s(2t + 47) = 2cos(t) + cos(2t) = f(t)1 donc f et g sont périodiques de période

g(t+27)=2sin(t + 2z) —sin(2t + 4z) = 2sin(t) —sin(2t) = g(t)
27 . On limitera a I’étude a 'intervalle [ —m;m |.
b. {f(_t) = 2005(~t) + cos(-21) = 2c0st) + cos(2) = £ (1) , on constate que les points les point M (t) et M (-t) sont
g(-t) = 2sin(-t) —sin(-2t) = -2sint +sin(2t) = —g(t)
symeétriques par rapport a I’axe des abscisses pour tout t e |:—7T;7T:| .la courbe (C ) admet I’axes des

abscisses pour axe de symétrie .on pourra donc étudier les fonctions f et g sur I’intervalle |:0;7T:| et

compléter le graphique par symétrie. t 0 2713 T
f '(t) =—2sin(t) — 2sin(2t) = -2sint(1+ 2cost) f'@)|o0 - 0 + 0
g(t) =2cost —2cos2t = 2(1—cost)(L+2cost) f(t)

3 ]
\ —3/2 /
g'(t) +
g(t) / \ 0
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Graphique sur I’intervalle [0; 7] Graphique sur I’intervalle [-7; 7]
Exercice 6

1. fest périodique , de période T, =2—; . g est périodique de période T, =m.le plus multiple communa T, et

T, est T =2n , il suffit de faire I’étude sur un intervalle d’amplitude 2m soit [ —m;x |.
f (-t) =2cos(—3t) = 2cos(3t)
g(-t) =sin(-2t) = —sin(2t)

symétriques par rapport a I’axe des abscisses .La courbeC est symétrique par rapport a I’axe des abscisses ;

2. D’autre part { , T est paire et g est impaire ; les points M (t) et M (-t) sont

on peut donc étudier et g sur I’intervalle [ 0;r]. mnesoutra com
Docs & portée de main
f =2 =2 =-2 =—f . .
: (r 1) _COS(3H+3I) . cos(r +31) cos3t (t). Les points M (t) et M (w+t) sont symétriques
g(m +1t) =sin(2z + 2t) =sin(2t) = g(t)

Par rapport a I’axe des ordonnées .donc la courbe est symétrique par rapport a O

Quandte[0;z/2], m+te[z;3z/2]. Il suffira donc d’étudier f et g sur Iintervalle {0;%} .

4.ona: f'(t)=-6sin3t . f'(t)=0é&quivaut a sin3t =0 c’est-a-dire 3t=kn( keZ),d’ou t:%.

Les solutions a retenir dans le domaine de définition sont donc t, =0et t, ==/3.

Si te[0;z/3] ,alors 3te[0;x | et sin3t>0,onadonc f'(t)<Oet par conséquent f est décroissante sur
[0;7/3] .

Site[n/3x/2] alors 3te|;37/2] et sin3t <0, onadonc f ‘(t) > Oet par conséquent f est croissante sur
|:7T/3;7T/2:| )

g'(t)=2cos2t . g'(t)=0é&quivaut a cos2t =0 c’est-a-dire Zt:g+kn( kel),dou t:%+k?n.



Dans I’intervalle {0;%} la seule solution a retenir est
TC

t2 = Z .
T

Si te{o;z} , alors Zt{O;%} et cos2t >0, onadonc

g'(t) > Oet par conséquent g est croissante sur {0;%} .

Si te{%;%} , alors Zt{%;n} et cos2t <0, onadonc

g'(t) <0et par conséquent g est décroissante sur B%} :

oo z z z

4 3 2

fMlo - 32 - 0 + 6

f(t) 2\ 0
2

\_1/

g 2 + 0 - -1 - =2

g(t) 1
o \g\o

5. En A de paramétre t, =0 : f'(0)=0et g'(0) =2, latangente a (C ) en A(2;0) est parallele a I’axe des

3

ordonnées. En B de paramétre t, =% o '(%) =—6sin—-= “{%J:

4 (C ) en B(—+/2:1)est paralléle a I’axe des abscisses. En C de paramétre t, =3

f '(%) = 6sinz=0¢t

-32et g '(%) - 2005% -0, la tangente

T

2

T 2 1
(=)=2c0s—=2| —-—=|=-1 c
9(3) 3 [ J

la tangente & (C ) en N~

--/——— - =9 M

(o)

C(-1; *B) est parallele a I’axe

2

des ordonnées. Sur I’intervalle

)] N

{0;%} , on obtient un arc de

courbe C;

(o)

Sur I’intervalle |:%;7T:| ,on

obtient un arc de courbe C

B

(@]

Lom
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Sur I’intervalle |:O;7T:| Jla représentation est constituée de C iet de son symétrique par rapport a O
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La courbe ci-dessus estC '=C 1U C ».
Sur I’intervalle |:O;7T:| , on obtient un arc de courbe C " symétrique de C’ par rapport a I’axe des abscisses

y
B N
> 3 T «—
c | = = |
1 — 1 ,/
| // | /,/
I// o |//
I//! /I
pdanr — !
VARRK — | Com
/ | e | P s
R -1,9 -1 -0,5|_ &1 0 0.5 1 1.5 F Y Docs a portée de main
| L /
! /
| ] —
A 0 -~
T //
et ] T
/ ! ’///
¥ L
1 S —T
\ 4

La courbe C estlaréunionCc =c’'ucC”
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Exercice 7 Do ;:-.f; m«é—»ﬁd, .
cS Qrtee de main
X(t) = f (t) = 2cos(t) + cos(2t) P
y(t) = g(t) =sin 2t '

L {f(t +27) = 2¢0s(t + 277) +c0s(2t + 47) = 2cos(t) + cos(2t) = f(t)1 donc f et g sont périodiques de période

g(t+27)=sin(2t + 4rx) =sin(2t)
27 . On limitera a I’étude a I’intervalle [—n;n] .

b. {f(_t) = 2005(~t) + cos(-21) = 2c05(t) + cos(2) = £ () , on constate que les points les point M (t) et M (-t)

g(-t) =sin(-2t) = —sin 2t = —g(t)
sont symétriques par rapport a I’axe des abscisses pour tout t e |:—7T;7T:| Ja courbe (C ) admet I’axes

des abscisses pour
axe de symétrie .on pourra donc étudier les fonctions f et g sur I’intervalle |:0;7T:| et compléter le

graphique par symétrie. " pn pn
{f '(t) = —2sin(t) — 2sin(2t) 0 7 > 2713 3rl4 m
g'(t)=2cos2t ') | o \/E P
f '(t) = —2(sin(t) +sin(2t)) 3
f(t) =—4sin(3t/2)cos(t/2) f(t) \g\‘ /
te[0;27/3] : —e[O 7] g'(t)
t/2€[0;7/3] g() 1 0 — 0
Donc sin(3t/2)>0 0 " \ 1 /

et cos(t/2)>0, donc f'(t)<0, pour tout t [0;27/3]et f'(t)=0.
g't)=2cos2t : te[0;x/4] : 2t<[0;x/2], donc g'(t)=2cos2t>0 et te[x/4,3n/4]alors2te[n/2;37/2]
Donc g'(t)=2cos2t <0 sur[z/4;3x/4] et enfin g'(t)=2cos2t>0 sur[3x/4;x].

Graphique sur I’intervalle [0;7]
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Graphique sur I’intervalle [-7; 7]
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Exercice 8
|  (f)=t et s Fomeso Lom
Soit la courbe définie par{ ® , ; te[01] ! w“g,!!? .
g(t) =—6t" +6t Docs a portée de main

Déterminer les tangentes a la courbe (C ) aux points A ,B et E de parametres respectifs t, =0 ; t, =%
f'(0)=0
9'(0)=6

La tangente & ( C ) au point O a pour vecteur directeur j. Pour M @J Tt =§ .Tangente au point B(g;%) :

t,=1ett,=1. Pour M(0) : t, =0 Tangente au point O(0;0) : {

{f '@J:O et g'[éJz—z.La tangente & (C ) au point B a pour vecteur directeur j. Pour M [%J :

t, =% : Tangente au point E(g;g) : {f (%J:g et g'(ﬂ:o. La tangente & (C ) au point E a pour

- i f'1)=-6 .
vecteur directeur i.Pour M (1) : t; =1 Tangente au point O(0;0) : {g'((l))— 5 Latangente a (C ) au



point O a pour vecteur directeur colinéaire & u =i+ j, donc le coefficient directeur de I’autre tangente

enOest 1. Le point O est un point double
Variations de fet g

f'(t) =6t(-3t+2)
g'(t)=6(-2t+1)
Représentation graphique

Dans le plan muni d’un repére (O;i; j),On place les points remarquables et leurs Tangentes , puis la
courbe sachant que :

Dérivées :{ f‘(t)>0<:>—3t+2>0<:>t<§ et g‘(t)>0<:>—2t+1>0<:>t<%

Du point M (0) au point M [%J de coordonnées E(%g) ,0n se déplace en montant et vers la droite car f et g
sont croissantes .

. 1 . 33 . 2 . 8 4 .
Du point M A de coordonnées E(Z;E) au point M 3 de coordonnées B(g;g),on se déplace en
descendant et vers la droite car f est croissantes et g est décroissante ..

Du point M @J de coordonnées B(g;%) au pointM (1) de coordonnées O(0;0) ,on se déplace en descendant

et vers la gauche car f et g sont décroissantes .

; t 0 1 2 !
2 3
Signe de f'(t) 0+ 3 N 0 6
//*' : \ _ _ 2
4 A Variation de f (t) 3 8
! 9
l » ' O/ \ .
/ pai Signe de g'(t) 6 + 0 - =2 -6
! 3 4
/ 1 . - —
/ — ! Variation de g(t) / 2\?\
/ ; 0 0
[ I
| I
' Exercice 9
i . g f(t)=-t 1/2
9 L Soit la courbe définie par )=t +t+l/
gt)=t*/2
o [fy=—2t+1 s Fomeso Lom
Derivees {g '(t) =t i)ocgz ;ag;‘t&:;ddé main

Déterminer les tangentes a la courbe (C ) aux points A ,B et E de parametres respectifs t, =0 ; t, =1/2 et
t,=1.

f'(0)=1
9'(0)=0
f'1/2)=0
g'@/2)=1/2

t, =0 : Tangente au point A(1/2;0) : { . Latangente a (C ) au point A a pour vecteur directeur i

t =1/2 .Tangente au point B(3/4;1/8) : { . Latangente & (C ) au point B a pour vecteur

directeur j.
f1(1)=-1

D=1 .La tangente a (C ) au point E a pour vecteur directeur
g =

t, =1 : Tangente au point E(1/2;1/2) : {

G-t
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Exercice 10
Etude de la fonction t — r(t) =t?.La fonction dérivée

de rest définie par r(t)=2t .r'(t)<0 sur [-z; 0] et r'(t)>0sur [0; x|, par conséquent , r est décroissante

sur [ -; 0] et croissante Sur [0; 7 |.
Etude de la fonction t — ¢(t) =t . p est une fonction linéaire croissant sur [—n; n]

t -7 0 T y
Signe de r'(t) - 0 + = — 4
T — N~
Variation de r(t) | ;2 72 P N
Signe de 6'(t) + + // <
Variation de 9(t) / T NS4 1
/A
Représentation graphique 7 9 B -7 65 14 3 2 -1 dN\ 1 | «x
La courbe (C ) est I’ensemble des points M de \. 1
. x(t) =t? cost AN 7
coordonnées : te[-mi 7] N
y(t)=tzsint . A
N P
~——_ —— J
Exercice 10
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21 0 1 [ x
p(t) =t? pO=2

1 ; te[-11]. o(t) = -1 te]l-1q
o) = Earccost |2
t -1 0 1
p'®t) | 2 - 0o + 2

1 1
o) || a0 —

°(t)

/2
ow | T T g

r(6) = cos?(20)

Exercice 12
't)=2
. pt)=2t+1 Pt
O(t) = arcsint O="—
= NN 1-t
N Lo t 1 0 1
[0;m/2]
\ p'lt) | 2 + 0 + 2
2 \
2 \ 3
o) |1 _—
o'(t) + +
* ml2
Vi oty | 0o __—"
/ -
d o I'(0)=1+2sind en coordonnées polaires (t=sind )
-2 -1 g 1 2 X
Exercice 13

f (t) = 2cost
g(t) =2sin(2t)



a. {f (t+2m)=2cos(t+27) = 2¢os(t) = £ (1) , donc f et g sont périodiques de période 27 .

g(t+27) =sin(2t + 4x) =sin(2t)
On limitera a I’étude a I’intervalle [—n;n] .

g(-t) = 2sin(-t) = -2sint = —g(t)
par rapport a I’axe des abscisses pour tout t e |:—7T;7T:| Jla courbe (C ) admet I’axes des abscisses pour
axe de symétrie .on pourra donc étudier les fonctions f et g sur I’intervalle |:0;7T:| et compléter le
graphique par symétrie.
f(r—t)=2cos(r —t) =-2cos(t) =—f (1)
' {g(ﬂ —t) =sin(2z — 2t) =sin(-2t) = —sin(2t) = —g(t)
sont symétriques par rapport a O. on déduit que la courbe ( C) est symétrique par rapport a O,

b. {f(_t) = 2005(~t) = 2cos(t) = (1) , on constate que les points les point M (t) et M (-t) sont symétriques

on constate que les points les point M (t) et M (z —t)

puis on étudiera la courbe ( C) sur I’intervalle [0;7/2]. t .

0 p/s
{f '(t) =—2sint {f t)=0 {tzo a4 2
2.4, =9, = :
g'(t) =2cos(2t) g'(t)=0 t=x/4 f'®) |lo - _\/E _ 2
Tableau de variations f@) |2
Site[0;z/2] sint>0, donc -2sint<0 \VE\ 0
Site[0;z/4] ; 2te[0;x/2] , alors 2cos(2t) >0 oM 12+ 0 S
ette[n/4,n/2] ; 2te[n/2;x] alors 2cos(2t) <0 0@ 1
o7 T~
y
T=DTU|& R . | tEm ]
/ ™~ - ] N\
/ \\\ /// \\
/
[ \
7 k’ Lom
ey Q= OF v L A
=N Docs a portée de main
_ - ? K
1:=0iL
\ /
/| \\
\ y \ /
A r D /
N N /
1=3n/4 t=7m/4

3. Tangente parallele & I’axe des abscisses en M (/4) ; M (3z/4) ; M (5z/4) ; M(7x/4).
M (r/4)correspond & M (v/2;1). M (3x/4)correspond & M (—v2;-1) ;
M (57 /4)correspond & M (—v/2;1) et M (7x/4)correspond & M (v/2;-1) .u=ai
Tangente paralléle a I’axe des ordonnées en N(0) ; N(x)
N (0) correspond & N(2;0). N(x)correspond & N(—v/2;0) u=bj

Tangente oblique P(z/2) correspond & P(-0,0) de vecteur directeur u=-2i—2j ou u=2i+2]j



