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TP MATHEMATIQUES FONCTIONS REELLES

Exercice 1
f est paire

Soit la fonction fde R vers R définie comme suit : < f (t)=1-sint pour 0<t<gz
f est périodique de période 7
1- Représenter graphiquement f sur l'intervalle [- 2 ; 2 ].
Le plan sera muni d'un repere orthogonal (unités graphiques : 2 cm en abscisse, 5 cm en ordonnée).
2-Etudier les variations de la fonction f.
Exercice 2

. L . o f est paireet periodiquede période 7
Un signal est modélisé par la fonction f définie sur R par : i
f (t)=tsint pourt e[0;7/2]

1. Etudier les variations de f sur l'intervalle [0 ;x /2].

2. Soit C; la partie de la représentation graphique de f sur l'intervalle [0 ;x /2], relativement & un repéere
orthonormal du plan (unité graphique 2 cm).
Tracer les tangentes a C ; aux points d'abscisses O et ©/ 2 . Tracer C .

3. Dans le méme repére tracer la représentation graphique C de f sur l'intervalle [« ; = ]

Exercice 3

Soit la fonction numérique f définie sur R par f (t) =(1+cos’t)sin’t
1. a. Montrer que f est paire et périodique de période 2z
b .Démontrer que la droite d’équation: t =% est un axe de symétrie pour la courbe (C) sur
I"intervalle [0; z].
2. Montrer que f'(t) =4sintcos®t. Rappels : ( (uxv)'=u'v+v'u et (wz)‘:2w'w
3. Etudier le signe de f'(t) sur I’intervalle [0; z] et donner le tableau de variations de f sur [0; 7]

5 1 1 . wl3
4. Montrer que f(t)‘g_icoszt_gcos‘”’ puis calculer jﬂ/G f(t)dt

Exercice 4
. . - e 12( . 1.
Soit la fonction numérique f définie surR par f(t)=— smt+§sm 3t
T
1. Montrer que f est impaire et périodique de période 2r

2. Démontrer que la droite d’équation x =% est un axe de symétrie

2
4. Etudier le signe de f'(t) sur I’intervalle [0;7] et donner le tableau de variations de f sur [0;7].
5. Représenter graphiquement la courbe de la fonction f dans un repere orthonormal (‘unité 2 cm)
sur I'intervalle [-7 ;7 |

/3
6. Calculer | :/6 f(t)dt.

3. Montrer que f '(t):ECOSZtCOSt. Rappels : ( cos p +cosq =2005[ p;qjcos( p—qj )
T

Exercice 5
1. Etudier la fonction g définie sur [0;+ [ par : g(t) = —2e 2 +3¢7/4

On montrera en particulier que la dérivée de g s'annule pour un nombre a et un seul dont on donnera
une valeur exacte ; puis on déterminera une valeur approchée a 10-2 pres de a et de g(a).
2. Déterminer des valeurs approchées a 107> prés de g(1), g(2), g(4), g(8) et g(16). (Présenter les résultats
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dans un petit tableau)

3. Construire la courbe représentative (C) de g dans un repéere orthonormé (unité 1cm). On précisera la
tangente a la courbe au point d'abscisse 0.

Exercice 6

3) Soit la fonction g définie sur R par : g(t) =1—£+i[Cos 2 +icos4tj
T T 3 15

a- Démontrer que g est paire. Démontrer que g est périodique et admet pour période r .
b- On étudie g sur l'intervalle [0 ; = /2].

Calculer g'(t) et démontrer que l'on a: g'(t)=—3i(sin 2t)[1+%cosZt]
T

En déduire le sens de variation de g sur [0 ; = /2].
c- Sur le graphique de la question 1), dessiner la courbe représentative de g sur [0 ;  /2].
On placera les tangentes a cette courbe aux points d'abscisses 0 et «t /2.
Exercice 7

On considére la fonction ¢ définie surR par : o(t) =%+i2cos[%t]—izcos(nt)
T T

1° Montrer que ¢ est paire et périodique de période 4.
2° a) Calculer ¢'(t) pour tout réel t et vérifier que : ¢'(t) =isin[%tjcos(37ﬂtj
T

b) En deéduire le sens de variation de ¢ sur [0 ; 2].
3° Construire dans un plan rapporté a un repére orthonormal, les courbes représentatives de f et de ¢
pour t appartenant a [-2 ; 2]. (Unité graphique : 4 cm).
Exercice 8
1. On considere le signal défini par la fonction f 2 n—périodique , impaire définie sur [0; = ] par :

f(t)y=t(z-t).
a) Etudier les variations de la fonction f sur l'intervalle [0 ; 7 ].
Construire la courbe représentative de la fonction f, restreinte a I'intervalle [0 ;xt ].
Démontrer que f est une fonction paire
b) Construire la courbe représentative de la fonction f, restreinte a l'intervalle [- 3x ; 37 ].
2 - On consideére un signal modélisé par la fonctionu définie sur R par u(t) =|sint| .
a) Montrer que la fonction u est  -périodique et paire.
b) Tracer, dans un repére orthonormal, la représentation graphique de la fonction u, pourte [-n, 2n ]
(unité graphique : 2 cm).
. . . f (t) =1+ cost pourte]0;
3. Soit la fonction f de Rdans R, de la variable t, telle que : © ,+_ ) P E,]_ al
f est périodique de période 2
Représenter graphiquement f sur [-r; 2 ].

4. Soit f la fonction 2x -périodique définie par f (t) =t? sur [-x;x].

Tracer dans un repére orthogonal (O 0 ]) une ébauche du graphe de f sur l'intervalle [—3n;3n]
5. On considére la fonction définie sur R, paire, = -périodique telle que f (t) =gt Site {0 ﬂ

Tracer la représentation graphique de f sur [-r ;
6. Soit la fonction numeérique f définie sur R, paire, périodique de période 1 telle que :
{f(t):l/Z—r sio<t<r

) ou T est un nombre réel tel que 0< 7 <2. Uniquement dans cette question, on
ft)=—  siz<t<1/2

prendra ¢ =%. Représenter la fonction f sur I'intervalle [-1; 1] dans un repére orthonormal.
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. . - . ) f estimpaire et de période 2
7-Soit la fonction numérique f de la variable réelle t telle que : P p g
f(t)=1-cos2t siO<t<rm
Etudier les variations de f sur [0 ; «]. Tracer, dans un plan muni d'un repére orthonormal (O;i; j) unité

graphiquel cm), la courbe représentative de f sur [-2x ; 2x].

Exercice 1
1 . Représentation graphique de fonction
y
y
14
1
-2 /4 o A /2 34 3p/4-7/2 /b O /A /2 3/4 X
On dessine la courbe sur [0;%] La fonction est paire donc son graphe est

Symétrique par rapport a I’axe [Oy)

2n ~TilA-31/2-5:/4 -5 -3pfd-7f2 —f4 O /4 /2 37/4 1 Sp/4 372 Ti/d 2n x

f est périodique de période = donc f(t+x)=f(t)et f(-t+x)= f(-t)
Or te[0;x],donc ~te[-7;0] et —t+7x €[0;x]
f (~t+7x)=1-sin(-t+7x) =1+sin(-t) =1-sint = f (t) comme f (-t + z) = f (-t) on déduit que
f (-t) = f (t) et par conséquent f est paire
La fonction f est 7 —périodique donc le graphique est obtenu par translation de vecteur kri .
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Exercice 2

1. f'(t)=sint+tcost. pourte[0;7z/2]

sint>0 et tcost>0, donc f'(t)>0et

par conséquent f est croissante
pourte[0;7/2].

2. La tangente en O est horizontale :

/31

/61

f'(0)=0 .la tangente en % :

2 /4 /4 /2 3/4 ,'z

T . T T T .
f (=) =sin(=) +—cos(=) =1+0=1 3 ,
(2) (2) 5 (2) a/a

et f(%):%sin(%):% , puis y = f'(%)(t—%)+%=lx(t—%)+%=t.
Exercice 3
o f(-t)=(1+cos’ (~t))sin® (—t) =(1+cos’t)sin’t = f (t) donc f est paire.
e |_es fonctions cosinus et sinus sont périodiques de période 27 .
f(t+7)=(1+cos’ (t+7r))sin2(t+7r):(l+(—cost)2)(—sint)2 =(L+cos’t)sin’t = f(t), donc f est

Périodique de période = .

Ty = 2[4+ 2 sin?| t+ 2 | = in? 2 cos| Z +t |=—sint cos(l—tJ:sint
. f(t+2) (1+cos (t+ ZDSIH (t+2) (1+sin*t)(cos’t) [2 5

. T . T
f(t—%)=(1+cosz(t—%Dsinz(t—%jz(bsinzt)(coszt) 5'”[544):00“ sm(;—tJ:cost

2. f'(t)=-2sintcostsin’t +(1+ cos’ t)ZSintcost =-2sintcostsin®t+2sintcost +2sintcos’t

f'(t) =-2sintcost+2sintcos’t) + 2sintcost + 2sintcos®t ; f'(t) =4sintcos’t)
3. pour tout te[0;7] : sint>0 et cos’t>0, car c’est un carré etcos’t s’annule en méme temps que cost .

on en déduit le tableau de signes pour g'(t) et le tableau t 0 ]2 p
de variation pour g . sint + +
/ 7l3 cost + 0 -
4. J' 713 f(t)dt = {i——sm(Zt)——sm(M)} g'(t) + 0 -
/6 1
l3 (t)dt=——£ g(t) 0 / \0
48 32

ExerC|ce 4
- 12( . 1. 12( . 1. L
- pour tout t reel g(—t)=—(sm(—t)+§sm(—3t)j=—(—sm(t)—gsm(st)jz—g(t), donc g est impaire
T T
- On Vérifie que g est 2z — périodique ( c’est-a-dire que 2z est une période )

Pourtouttréelona: g(t+2z)=— 12 sin(t+ 2z +1sm 3(t+27) 12 sin(t —lsin 3t) [=g(t).
= sin(t+27)+ Zsin(a(t+2m)) | = = sin(t) ~<sin(31)

Pour tout t réelona: g'(t) =E(cos(t)+cos(3t)) .Or on sait que : cos p +cosq = Zcos( p;rq}cos[ p;q}
T

Donc g'(t) =E(cos(t)+cos(3t))=Ecos(2t)cost. Etudions le signe de g'(t) :
T T

Sur I’intervalle [0;%] ona: te[O;%] donc 2te[0;%] et cos(2t) >0 pour te[O;%].

Sur Pintervalle [Z: %7, ona: te[%:2] donc 2t e[Z: 7] et cos(2t) <0 pour te[X:Z].
[4 2] e[4 2] e[2 7] (2t)<0 p e[4 2]
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sur Pintervalle [=: 377, ona: te[=: 2] donc 2t e[z:°F] et cos(2t) <0 pour te[%: 7],
2 4 2 4 2 2 4
Sur I’intervalle [%;n],on a: te[?’Tﬂ;n] donc 2te[37ﬂ;2ﬂ] et cos(2t) >0 pour te[37ﬂ;2ﬂ].

Sur I’intervalle [O;Z] ,ona: cos(t)y>0 etsur [Z;ﬂ] cos(t) <0 ,
2 2

d’ou le tableau de

variation deg . tolo % % 37” e
cost |1 + + 0 — - -1
cos(2t) | 1 + 0 - —~ 0 + 1

9'(t) + 0 - 0  + 0 -

M:@ v = 8V2
w | ﬂ\ E/' ﬂ\o

(x| l12( 2 1.2) 12(3\/in A

g(%}; Sin(%}r%sm(ﬂ “xl2 732 ) 76 6 }:7( 6 |

) 12 . (7x) 1. Vs 12 1) 12(2 8 . B B
g(?j:; SIH(EJ+§SIH3(EJ :; 1_§J—;(§J::; ) g(O)—g(ﬂ')—O

R G O b s e e - R

V4 ; 2

6 6

6

T

ks A2
| |

Exercice 6
R est symétrique par rapport a 0 et pour tout t réel :
g(-t)=1- 2 4(COS( 20 —cos( 4t)j E+ (COS(Zt) —cos(4t)j g(t), donc g est paire .
T 3 15 T T 3 15

- On Vérifie que g est 7 —périodique : Pourtouttréelona:

g(t+m)=1- i i(w 15005(4(t+7r))j 72T i(%;h) 15005(4t+47r)j a(t).

Donc g est bien = —périodique.

.0r sin2a=2sinacosa,

b. g est bien dérivable sur Ret et g'(t) =i(—25'§ 2t_ 4sm4tj
T

2sin(2 in(2 2 4cos(2
donc sin4t=2sin2tcos2tetona: g'(t):i(— sin t)_8sm( t)cos( t)]:_isin(gt)[“L(t)J
T

3 15 3r 5

on a obtenu que : g'(t) :—gsin(Zt)(u 4c085(2t)j |
T
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Etude de variation :

Lorsque Osts% ona: 0<2t<x,donc sin(2t)>0 et —1<cos2t <let —%s%cosms% donc

1—i£1+i0052t£1+i , c’est-a-dire lsl+icosztsg donc 1+icoszt203ur [O;Z]et par
5 5 5 5 5 5 5 2

conséquent : g'(t) <OsurR . g est donc strictement décroissante sur R

C. graphique
La tangente a la courbe représentant g au point d’abscisse 0 a pour équation : y = g'(0)(x—0) + g(0)
2 4 4 2 2
or g(0)=1-—+—+—=1-— et g'(0)=0 donc y=1-—~0,873.
9(0)= 7 3r 157 5t 910)= y= 5r

La tangente a la courbe représentant g au point d’abscisse x = E a pour équation: y=g '(%)(x —%) + g(%)

or g(—) 1—g—i+ 4 =1- 3O+20_4=1— 46 et g'(1)=o donc y=1—4—6z0,024.
7 3r 157 157 157 2 157
y

1

- —3./4 /2 /4 0 7 /2 3./4

5./4 3./2 72/4 2.

Exercice 7.
1. - Rest symétrique par rapport a O et pour tout t réel :
3 4 T 2 3 4 T 2 .
—t)==+—-co0s| ——t |- —cos(—-nt)=—=+—cos| —t |- —-cos(zt)=ep(t). donc est palre
0=+ oo <2t |- Zcos(mt) =24 o[ 2t |- cos(at)=ott). donc  estp
On Vérifie que ¢est 4—périodique : Pour tout t réel on a

3 4 (x 2 3.4 cos| Z 2
¢(t+4):Z+?COS[E(t+4)j_ﬂ2Cos(ﬂ(t+4))zz+ﬂ2COS(Et+2ﬂJ_ﬂ2Cos(ﬂt+4ﬂ):¢(t)

3 4 T\ 2

:—+—2C05[3tj—?(:05(77t):qp(t)

4 gz
) = < Zsin 2 rxsin(at) = Zsin| Zt |+ Zsin(xt) = 2] si in[ Zt ] = 2] 2sin(Ztysin[ ZF
2.¢(t)—ﬂ2><2 (ztj+ﬂ2x;zxsm(;zt)_ﬂsm(ztj+ﬂsm(nt) ”(sm(nt)+sm(2tD [ZSIn( t)sm(4tD
Donc gp'(t)—ism(ztjcos(B—ﬂtj ; ('sinp+sing =Zsin( p+chos[ p—qJ

7 \4 4 2 2

¢'(t) =0€quivaut a sin(%tjzo ou cos(%tjzo donc {%t =km ou %t =n+kmdonc t=4kou

3—7Tt=—+k ou3—t———+2k7rdonc t—+2+ﬁ ol keZ.
4 2 4 2 3

OO
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0<t<2:0<Zt<2x "% ot 0< 1< 427 donc sin(ﬁtjzo et cos(3—ﬂtj203ur [0:2].
3 473 4 6 4743 2 4 4 3
2t Feliapn BT o 23,2 37 37 53 done sin[ Zt |20 et cos[ 2Ft | <0
3 6 4 4 2 2 4 34 4 2 4 4
2
sur [=;2].
3 - - - t 0 g 2
D’ou le tableau de variation sur I’intervalle [0;2] . 3
3 3 3 2 @'(t) 0 + 0 - 0
M =—+—2z1,05 ; A=—+—2z0,95264 / M
4 4
3 6 o(t) A B
et B:———2z0114,
4 r
y
HIN ; LI
1 ™~ —1 1
/ [ [ \
/ ! ! \
i i
| |
/ ! ! \
/ : i \
/ ! ! \
// \ \ \
/ | | \
/ [ [ \
/ ! ! \
\ I I
4oL T IN S
/ i i \
-2 -1 ; o) ; 1
Exercice 8
1.2a f(t)=t(z-t)site[0;x[ et f'(t)=(x—2t) donc f'(t)=0 pour t=7/2.
t 0 7l2 T
f'(t) T + 0 - -

/ 772/4\
f(t) |0 0

Représentation graphique.

i
[ |
[ [
[ |
[ |
| |
S [
S |
o |
| |
[ |
| |
[ |
! |
| |
| |

21 -7;/4-37!5/2-5;/4 e 34 -ﬂ!/z A O /4 /2 34 5u/4 3u/2 Ta/d 25 X
b. f est périodique de période = donc f(t+x)=f(t)et f(-t+x)= f(-t)
Or te[0;x],donc ~te[-7;0] et —t+7x €[0;x]
f(-t+m)=(-t+x)(r—(-t+7n))=(-t+n)(z+t—rx)=t(x—t)= f(t) comme f(-t+r)= f(-t) on déduit que
f (-t) = f (t) et par conséquent f est paire.
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2.a.u(t+7) =[sin(t + 7)| =|-sint| = fsint| = u(t) et u(-t) =

bien 7 — périodique et paire.

[sin(=t)| = |-sint| =|sint|=u(t) ; Donc uest

b. lorsque t €[0; 7] : u(t) =|sint| =sint puisque sint >0 sur [0;xz].sur cet intervalle la courbe C associée a u
est la courbe représentative de la fonction sinus .comme u est = —périodique, la courbe représentative sur

[-7;27] est obtenue
par translation de i
puis de —zi de
I’élément C.

y

25 ~Tnf4-33/2-57/4 -5 -33/4-1/2 —/4 O

3

A /2 3/b n Sp/4 3./2 Tofd 27 x

Ia) la fonction t — cost est une fonction de référence dont le graphique est connu .le graphique de la
fonction fsur [0;z]s’obtient a partir de celui de la fonction t +— cost sur[0;~], noté C par translation de

vecteur j, on obtient le graphique de la fonction f sur [0;7], noté Cf. Puisque f est périodique de période

, on effectue une translation de vecteur —zi puis

une translation de i pour obtenir le graphique
de fsur [-x;2x].

4.dans le repére (O:i;]), la représentation graphique
de fonction f sur I'intervalle [ —m;x | est une

parabole . par translation de vecteur 27i et de vecteur
—27i , on peut obtenir la courbe demandée .

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
3

;H._________

5./24
2.+

3724

)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
n

3 -5./2 -25 -3,/2 - /2 0

2 3./2 2 5./2 3

5. f est définie sur R, paire et périodique , de période T =z ; de plus f(t) =gt Site {0 ﬂ :

On trace le segment de droite définie sur I’intervalle [0;Z |, puis son symeétrique par rapport a I’axe des
g 2

ordonnées . par translation de vecteur zi ou —zi on obtient la courbe demandée sur [-7;7]:
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6. Dans cette question, ona: f(t) =%sur {0;%{ et
F)=—<sur |11
6 6 2
Avec la parité de la fonction f, on peut tracer la courbe sur
I’intervalle {—%ﬂ en utilisant la symétrie par

rapport a I’axe des ordonnées. De plus, la fonction f
est périodique de période 1, donc on obtient la
représentation ci-contre :

I-
1. f est dérivable sur [0;7] et f'(t) =2sin(2t)

f'(t)=0 équivaut a sin2t=0 sin2t=sin0 t=%+kn avec k e Z donc t

Page |9

[Iny

13

Site[0;7/2] 2te[0;x]et sin(2t)>0 sur [0;7] donc sin(2t) >0 sur[0;z/2].
Site[r/2;x] 2te[r;2x]et sin(2t)<0 sur [z;2x] donc sin(2t) <0 sur[z/2;x]

t 0 7l2

f'@) |0 + _

2
f(t) / \
0 0

DrTnA-3m2-5m4 —TN\34 12 —m/4

WA w2 34

©\ow4 3142 T4 [on

T
=—sur [0;x].
5 [0;7]
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Exercice 1
1.Soit le signal f, dit « dent de scie » définie sur R, de période 27 , telle que : f(t)=t si te[-z;x][.

L’énergie E transportée par le signal est donnée par la formule : E2 =2irE f2(t) dt
mTY—"1

Représenter la fonction f sur I’intervalle [-27;4x], puis calculer E.
2.0n considere la fonction g définie sur R par g(t) = 2sint—sin(2t).
a. Prouver que g est une fonction impaire, de période 27z .
b. Prouver que g'(t)=2(1—cost)(1+2cost).Dresser le tableau de variation de g sur Iintervalle [0;].

c. Représenter sur un méme graphique les fonctions f et g sur I’intervalle [0;2x].

1. La représentation graphique de f a été obtenue en représentant la fonction t—t sur l'intervalle [-=,+n] et

en dupliquant le segment obtenu par translations de vecteurs +2zi .
2.a. pour tout t ,

g(~t) = 2sin(~t) —sin(-2t) = —2sint +sin(2t) =—g(t) et / """"" A 7 | /‘
gt +27) = 2sin(t +27) ~sin(2(t + 27)) = 2sint -sin(2t) = g(t), . | I I
donc g est paire de période 2 . Il suffit donc d’étudier g " : l l

- ;s o= - 92 - 0 B 21 3y 4n
sur un intervalle d’amplitude =, par exemple [0;7]. ~  --===4-==------¥--- S -

c
g'(t) = 2cost — 2cos(2t) = 2cost — 2(2cos? t —1) = —4cos? t + 2cost + 2
2(1-cost)(1+2cost)=2(1+ 2cost —cost —2cos” t) = 2+ 2cost —4cos’t, on a donc bien

g'(t) =2(1—cost)(1+2cost). g '(t) =0 signifie 2(1-cost)(1+2cost)=0 C’est-a-dire cost=1 ou costz—% :

t 0 2713 ps
g'®) |0 + 0 - -4

variation.
33
La courbe représentative de g o0 |0 " Tf \

/< /< ’ /< /<
[ ' ' Y 2n 3/2 % /2 3n/2 z 5w/2 3 7n/2 he 9/2 5 X
/24

1.0n vérifie que pour tout tréel : f (~t) =|sin(-2t)| = |sin(2t)| = f (t)

sin 2[t+£j
2

f est bien un fonction périodique de période /2 et paire .
2 - On considere un signal modélisé par la fonctionu définie sur R par u(t) = |sint| :

a) Montrer que la fonction u est périodique de période = /2 et paire.
b) Tracer, dans un repére orthonormal, la représentation graphique de la fonction u, pourte [-n, 2n ]
(unité graphique : 2 cm).
a.u(t+7/2) =[sin2(t+ 7 /2)| = [sin(2t + x)| =|-sin 2t| = [sin 2t| = u(t) et u(-t) =|sin(-2t)| = |-sin 2t| =[sin 2t| = u(t) ;
Donc uest bienn /2 périodique et paire.

t=0 ou tz%ﬂsur [0;7] . D’ou le tableau de

f(t+%) - :‘sin(2t+7r)‘ =‘sin(2t+ﬂ)‘:‘—sin(2t)‘ :‘sin(Zt)‘ — ().

b. lorsque te[O;Z] f (t) = [sin(2t)| = sin(2t) , puisque sin(2t) >0sur [0;x /2] .sur cet intervalle la courbe C
a 2
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associée a f est la courbe représentative de la fonction t - sin(2t) .comme f est périodique de période %

la courbe sur [-x;z]est obtenue par translation de %T puis —%T de la courbe C.

—_——— _+__ _—_——

£ U
N

|
|
|
|
|
|
:
|
34 2 -4 [ w2 34

Exercice 1
Soit f Ila fonction définie sur R par f(x)=cos(2x)+2sin(x).

On appelle C sa courbe représentative dans un repére orthonormal (O i, ]) :

1° Vérifier que I'on peut réduire I'ensemble d'étude de f a l'intervalle [0;2x].
2° Démontrer que, pour tout réel x, f'(x) est du signe de: f '(x) =4cos(x) (%—sin(x)]

Etudier les variations de f sur [0 ;27 ] et dresser son tableau de variation.
Donner les valeurs exactes des extrema, et préciser en justifiant s'il s'agit de mimima ou de maxima.

3° Démontrer que la courbe C admet la droite d'‘équation x :%pour axe de symétrie.

4° Déterminer une équation de la tangente T a C au point d'abscisse 0.
Etudier la position de C par rapporta T sur[0;7/6 |

5° On a trace ci-contre, dans un repére orthonormal, la courbe C sur [0;27].

(I'unité graphique n'est pas précisée ).

En utilisant les questions précédentes compléter le tracé sur [— 7 ;2] et tracer la droite T.
Exercice 2
Partie A :

Soit g la fonction définie sur R par g(x) =4sin(x)+3 .
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1) Montrer que I’équation g1 x1=0 a exactement 2 solutions sur I’intervalle [0;2x] .
On notera o et § ces solutions (a < f).

2) Donner en le justifiant, un encadrement d’amplitude 10~ de chacune de ces solutions.
3) En déduire le signe de g(x) sur I’intervalle [0;27].

Partie B :
Soit f la fonction définie sur R par f (x) = cos?(x) —3sin(x) et C sa courbe représentative dans un

repére orthogonal (O i, ]) (on prendra pour unité 1cm sur I’axe des ordonnés et on représentera =

par 3 cm sur I’axe des abscisses).
1) Pourquoi f est-elle continue et dérivable sur R ?

2) Montrer que f est périodique.
3) Etudier les variations de f sur I’intervalle [0 ;27 ] et dresser son tableau de variations sur cet intervalle.
4) Déterminer les abscisses des points d’intersection de C avec I’axe des abscisses sur [0;27].
Tracer Csur [0;2x], puissur [-z ;0] .
Exercice 3

Soit f la fonction définie sur Rpar f(x)= %cos(Zx) —cos(x) et C sa courbe représentative dans un

repére orthogonal (O i, ]) .

1.a. Pourquoi f est-elle continue et dérivable sur R ?
b. Montrer que f est périodique de période 27z .

c. Démontrer que la courbe C admet I’axe des ordonnées pour axe de symétrie.
2.a. Déterminer la fonction dérivée de f

b. Démontrer que pour tout réel x, f '(x) =sinx(-2cosx+1)

c. Etudier le signe de f '(x) pour tout réel x dans I’intervalle [0;7x]
3) Etudier les variations de f sur I’intervalle [0; ] et dresser son tableau de variations sur cet intervalle.
4) Tracer la courbe représentant f sur [-7z ;7] .

Exercice 1
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FxI X 0 T = 5T ixm
1° £ est périodique de période 2 1 _ 6 2 6 2
2°fx)——-2sin2x+ 2 cosx cos X i+ + W + 0
S T e 1. ¥ _ _ ¥ ¥
1 gin ¥ cos X Hl-:oa b > sinx 0 0
=deosn(—siny+ = -
{ 2’ f'(x) + o - o = [o - o =

. 3 f’ %Nxx .-"J %\\\. ,«Ti
— 3 i, , R, . o > A o il
1 minimum local U _ L. =3
.‘r"a‘"|E x|=cos(n | 2%) 25::'*.1|E x| =—cos2x | 2cosx

W2z, Lz
"_—'—xf=cm{1t —'23:}I25i11"-—'—ﬁ:f=—cm2‘c Zeosx
Y s b ! 1. .I'J
4°q0) — Letf(x)— 2. /
' A
Frmation de la tangente -y — 2x+ 1. P S B
gx)=[x)—(2x+1)=cos2x+2simx—2x—1 N / \
g'8]=—2sn 2xXx+2cosx—2. - i X
\ A

7 : N 1 - "
0<xs—donc0ssin2x<—et0<cosx <. ' Pl \

G — 2 s \ ff 7 l.., /.)'

af
3 . 1 s
(“.-nadnm:—zx\; | 2x0-2<g'x)<-2x012 T f/ >
= = b

|

¢'ost-a-dire — \G - 2 2g'(x) £-1<0. gest done décroissante sur | U, —

i

pour tous réel x de [E' : ﬂ ona:g =0 gl = 0) done & est au d2ssons de S

Exercice2
partie A :
Soit g la fonction définie sur R par g(x) =4sin(x)+3 .
1) Etude des variations de g.
La fonction g est dérivable sur R car sin est dérivable sur R ; et g'(x) =4cos(x) .
g [Ix)>0sur [0;27] < cosx>0«< 0<x<rw/20u3n/2<x<2nm
X 0 wl2 32 2r
g'(x) + 0 - 0 +
X 7 7
L’équation g(x) =0a exactement 2 solutions sur I’intervalle [0; 27 ]
e Sur [0;27] , d'aprés le tableau de variation g(x) >3, donc I'équation g(x) = 0 n'a pas de racine.
e Sur [7/2;37 /2] , g est continue et strictement décroissante et 0 est entre g(z/2) et g(37/2),
alors d'aprés le théoréme des valeurs intermédiaires , lI'équation g(x) = 0 admet sur [z /2;37 /2]

une unique solution: on la note « .
e Sur [37/2;2x] , g est continue et strictement croissante et O est entre g(37/2) et g(2x), alors

d'aprés le théoréme des valeurs intermédiaires, I'équation g(x) = 0admet sur [37 /2;2z]une unique
solution: on la note S .
e Conclusion: sur [0 ;2] I'équation g(x) = 0admet deux solutions: a et f3.
2.Encadrement d’amplitude 10~ de chacune des solutions a et 3.
e D'aprés la calculatrice, g(3,98) ~0,0257 et g(3,98) ~ -9x10™* alors g(3,98) > g(a) > 9(3,99) ;
Or g est décroissante strictement sur [z /2;37 /2] , alors 3,98 <« <3,99.
e D'apres la calculatrice, g(5,43) ~—0,0135¢et g(5,44) ~0,0129 alors g(5,43) < g(B)<g(5,44) ;
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or g est croissante strictement sur, [37/2;2x] alors 5,43< 3 <5,44.
Signe de g(x) sur I’intervalle [0;27] .
Il résulte de 1) et 2) que

X 0 =xl2 o 3r/2 B 2r
g(x) | + + 0 - 0 +
Partie B :

1.La fonction f est continue et dérivable sur R.

La fonction cos est définie et dérivable sur R, la fonction linéaire x — x*aussi, alors par composition
X 2c0s(2x) est continue et dérivable sur R . D'autre part sin est continue et dérivable surR,
alors (comme somme) f est continue et dérivable sur R .
2) La fonction f est périodique.
Les fonctions sin et cos sont périodiques et de période 2(1, alors il en est de méme de la fonction f .
En effet, pour tout réel x: f (x+ 27) = 2¢0s* (X + 27) — 3sin(x + 27) = 2c0s?(x) —3sin(x) = f (X)
Conclusion: f est périodique de période 27 .
3) Variations de f sur I’intervalle [0;27]

D'apres 1), f et dérivable, de plus (uz) =2u'ualors f'(x)=—4sin xcosx—3cos x = —cos X(4sin X+ 3)

Par définition de « :4sina+3=0, donc sina = —%

f (ar) = 2c08% (@) - 3sin(ar) = 2(1—sin’ &) — 3sin o = 2(1—ij+3x§21+%: 25

16 4 8 8

R . 3 2 . _— . 9 3 7 9 25

de méme, sin 8 =——et f = 2C0S —3sin(B) =2(1-sin -3sinf=2|1-— |[+3x—=—+—=—
p=-Set £(5) =205 (p)~3sin(p) ~20-sin’ p) -3sin p =2 1= J+ax2 -T2 -2

X 0 =xl2 o 3r/2 B 2r

9(%) + 0 + 0 — 0 - 0 +

- -0 + + 0 - —

COS X

f'(x) -

-0 + 0 — 0 + 0
> 25 25
w 2\, TN TN
-3 3 2
4) Abscisses des points d’intersection de C avec I’axe des abscisses sur [0 ;2(1] .
Sur [0;27]: f(x) =0« 2cos® x—3sinx =0« 2(1-sin?x)—3sin x=0 < 2sin® x+3sinx—2=0
(2sinx-1)(sinx+2)=0
& sinx=-2<-1 (absurde car sin x&[—1;1]) ou

1 x:£+2k7r x:£+2k7r
sinx:E:sin£<:> keZ > 5 keZ
X:7Z'—£+2k72' X:?ﬁ+2kﬁ

Conclusion: C f coupe (Ox) en deux points, d'abscisses respectives %et %ﬂ
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Exercice 3

1. a. La fonction cos est périodique et de période 27 , alors il en est de méme de la fonction f .
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En effet, pour tout réel x: f (x+2x) = %cos(Zx +4r)—cos(X+2x) = l(:os(2x) —cos(x) = f(x)
Conclusion: f est périodique de période 27 .

b. pour démontrer que la courbe C admet I’axe des ordonnées pour axe de symétrie , il faut démontrer que
la fonction f est paire . R est centré en zéro et pour tout réel x,

f(—x)= Ecos(—Zx) —cos(—Xx) = %cos(Zx) —cos(x) = f (x) ,puisque la fonction cosinus est paire .
Ce qui démontre que f est paire.

2.a. f est continue et dérivable en tant que somme des fonctions trigonométriques et pour tout réel x,
f '(x) = —sin(2x) + sin(x) = —2co0s xsin X +sin x =sin x(-2cos X +1) .
d. pourtout réel x €]0; [ , sinx>0. De plus sinO=sinz =0

. 1
pour tout réel x e[0; 7], —2cosx+1=0<cosx== < x=%

et —2cosx+1>0 < cosx < > S X> % puisque la fonction cosinus est décroissante sur [0; z].
Le signe de f '(x) sur I’intervalle [0; z]est donc :

X 0 wl3 T
sin x 0 + + 0
—-2c0sx+1 | -1 - 0 + 3
f'(x) 0 - 0 + 0

3. a. on deduit de la question précédente que f est strictement décroissante sur [0;z /3] et strictement
croissante sur [z /3;7x].

X 0 wl3 V4
f'(x) 0 — 0 + 0
1 3
f(x) 2 2
\ B /
4

On la complete sur [-x; 7] par symétrie par rapport a I’axe des ordonnées (vert /noir ).
Puis on la compléte sur R

par translations successives de vecteur +2i
yl
2
A, y X
\\ ) / \
N
\ / \
N
\ >
I —24/% -3 0 A3 L/3 1 47[/3\\ 5./3 2. | x
\
__ \\._ ] “
1,




