MPSI 2- FÉNELON - année 2014 - 2015

DEVOIR SURVEILLÉ DE MATHS N°4

Calculatrice autorisée ; pour les questions de calcul, le détail devra être écrit sur la copie pour obtenir les points correspondants.

I) Vérification de la connaissance de la méthode de réduction de l’intervalle d’étude.

1) Une fonction f vérifie 
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 ; réduire l’intervalle d’étude et indiquer la méthode de tracé (sur 2).

2)  Elle vérifie de plus 
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 ; réduire encore l’intervalle d’étude et indiquer la méthode de tracé (sur 2).

3) Sur [–1,0], 
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 et sur 
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 ; on demande de tracer la courbe de f sur une période (sur 3).

II) Des encadrements rationnels ou semi-rationnels des fonctions trigonométriques.

On suppose connu que 
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1) En déduire que 
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 (indication : 
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, sur 3) puis que 
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 (sur 2).

En déduire un encadrement de 
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 (sur 2).

2) En déduire aussi que 
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 (sur 3) et que  
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 (sur 3).
3) Représenter graphiquement l’un des 5 encadrements précédents (au choix) après avoir brièvement étudié les fonctions encadrantes (sur 3).

III) Géométrie analytique.

L’espace est rapporté à un repère quelconque.
On donne les points 
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1) Donner une représentation paramétrique de la droite 
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 et de la droite 
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 ; en donner aussi un système d’équations cartésiennes (sur 3).

2) Déterminer les équations cartésiennes des plans parallèles  et ’ incluant respectivement  et ’ (sur 3).

3) Une droite 
[image: image20.wmf]1
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 rencontrant  en C et ’ en C’ a pour vecteur directeur 
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 : déterminer C et C’ (sur 4). Vérifier que 
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 (sur 1).

4) 
a) On donne 
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 ; déterminer les équations cartésiennes des plans 
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. (réponse pour 
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 : 
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b) Une droite 
[image: image29.wmf]2

D

 passant par U rencontre  et ’ ; on demande d’en déterminer une représentation paramétrique (sur 2).

5) Une droite 
[image: image30.wmf]3
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 parallèle à  et passant par U rencontre 
[image: image31.wmf]1
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; on en demande un système d'équations cartésiennes (sur 4).

6) Donner les expressions analytiques de la projection p de base 
[image: image32.wmf]1
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 et de direction 
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 (sur 3).

L’image de U par cette projection est un point que vous connaissez déjà ; vérifiez-le (sur 1).

IV) Sur la surjectivité et l’injectivité.

Étudier la surjectivité et l’injectivité des applications suivantes (dans le cas de bijectivité, on donnera la fonction réciproque) :

a) (sur 2) f : 
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 (sur 2) g : 
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 (sur 2) h :
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 (sur 4).

b) (sur 2) f : 
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 (sur 2) g : 
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c) (sur 3) f : 
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    (sur 3) g :
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V) Étude d’une fonction définie par une intégrale.

On pose pour tout x réel 
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1) Etudier la parité de f  à l’aide d’un changement de variable, et réduire l’intervalle d’étude (sur 2) .

2) Montrer que pour 
[image: image43.wmf](
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 (sur 2,5) et en déduire 
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 (sur 1,5).

3) Calculer 
[image: image45.wmf](
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 (sur 1) et en déduire les variations de f sur l’intervalle d’étude (sur 2) .

4) Déterminer à l’aide de la machine les coordonnées à 
[image: image46.wmf]3
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 près du point où la fonction atteint son maximum (sur 2). Tracer la courbe (complète) (sur 2).

5) Calculer 
[image: image47.wmf](
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 et en déduire les variations de f’ sur l’intervalle d’étude (sur 3). On note 
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 l’abscisse >0  du point où f’ atteint son minimum et on demande de reporter empiriquement le point de coordonnées 
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 avec sa tangente sur la figure du 4) (sur 1).

VI) Sur l’exponentielle complexe.

Pour tout complexe z de partie réelle x et de partie imaginaire y, on pose 
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1) Vérifier que 
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 n’est jamais nul.

2) Que valent 
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  (expressions sans x ni y ) ?

On admettra dans la suite les relations 
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3) Montrer que la fonction exponentielle complexe 
[image: image56.wmf]z
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est périodique.

4) Résoudre les équations d’inconnue z complexe :

a) 
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b) 
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 (a complexe donné).

c) 
[image: image59.wmf]z
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d)  
[image: image60.wmf]12

z

ei

=+

 (on pourra utiliser la fonction arctan).

On définit les fonctions cosinus hyperbolique et sinus hyperbolique complexes comme étant les parties paire et impaire de l’exponentielle complexe : 
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5) Simplifier 
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6) Montrer les formules pour a et b complexes :
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 (et donner la formule similaire pour sh a sh b)
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7) Soit z de partie réelle x et de partie imaginaire y ; montrer :
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8) Résoudre les équations d’inconnue z complexe:

a) sh z = 0.

b) ch z = ch a .

c) ch z = i.

d) ch z réel.
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