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Mathématiques Métropole juin 2021
Question 1
1

La fonction f est définie sur ]0; +oo[ par f(x) = In(x), et sa dérivée est f'(x) = "

Une équation de la tangente T a Cy au point A(e; 1) est:
y=f'(e)x—e)+f(e)

y=%(x—e)+ln(e)

1
yzg(x—e)+1

= e+1
P
y=—-1+1

L’équationde T est doncy = E
Pour x = 0, on obtient y = 0 : le point (0; 0), c’est-a-dire I'origine du repére, appartient donc biena T.
La tangente T passe par I'origine du repére.

Question 2

a.

La fonction f est dérivable sur [0,5; 10] comme somme de fonctions dérivables sur cet intervalle. Pour
tout x € [0,5; 10] :

3
! =2x—1——
fe)=2x-1->
f) = ———
On développe :

(x+1)2x—3)=2x*>—-3x+2x—3
3

Donc:

f1x) =

b.
Pour tout x € [0,5; 10],
x> 0etx+ 1> 0,donclesigne de f'(x) est celui de 2x — 3.

2x—3 =0, itx ==
x soitx =3

Ainsi, f'(x) < 0sur[0,5; 1,5]
f'(1,5) =0, et f'(x) > 0sur]1,5; 10].
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La fonction f admet donc un minimum sur [0,5; 10], atteinten x = ;, de valeur exacte :

Question 3

a.

Onrésout dans R :
e—0,0434x — 0'01
In(e=0434%) = In(0,01)
—0,0434x =1In(0,01)
—0,0434x = In(1072)
—0,0434x = —2In(10)

D’ou:

_ 2In(10)
X = 70,0434
b.

Le signal aura perdu 99% de sa puissance lorsque P(x) vaudra 1% de P(0), soit lorsque :
P(x) =0,01 x P(0)

6,75 e700434x = 0,01 x 6,75

e—0,04-34-x — 0'01

C’est exactement I'équation résolue a la question précédente, dont la solution exacte est
2In(10)

X =
0,0434

Or
2In(10)

0,0434
Arrondi au kilomeétre, la distance parcourue est donc d’environ 106 km.

~ 106,11

Question 4
z, = 3e /3
ZB = _1 + l\/§

- -
zy = 3 (cos (?) + isin (?))

1 -3
ZA:3X§+iX3XT
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Le point B a pour coordonnées B(—1; v/3)

Le point A a pour coordonnées A(% ; 37‘/5)

Les points O, A et B sont alignés si et seulement si 0A et OB sont colinéaires.
0AC; 2% 0B (-1; V3

On calcule le déterminant :

3 3v3
EX@—TX(—l):O
Comme le déterminant est nul, 04 et OB sont colinéaires.

Les points O, A et B sont alignés

Question 5

a.

Les aires des trapézes sous les segments [CD] et [EF] (de largeur 1) valent respectivement :
, 2+8 _ 349

Aire sous [CD] = —5 Xx1=5 et Aire sous [EF] = 5 X1=6.

Comme Cy est au-dessus du segment [CD] et en dessous du segment [EF] sur [1; 2], on en déduit
I’encadrement d’amplitude 1 :

ssfzf(x)dxsa

b.
2
Une primitive de f(x) = x + e* —%sur [1; 2] est F(x) = x? + e* — In(x).

Donc:

| o dx = F@) - F(O)
jzf (x)dx == <% +e? — ln(2)> — <%+ e— 1n(1)>
fzf (x)dx=(2+e*—1n(2)) - <1+ e)

1 B 2

2 3
jf(x)dx=§+e2—e—ln(2)

Question 6
a.

On cherche a écrire u(t) = 120cos(70t) — 120sin(70t) sous la forme 120+/2cos (70t + g)

D’aprés la formule cos(a + b) = cos(a)cos(b) — sin(a)sin(b), en prenanta = 70t et b =
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120+/2cos (70t + %) 120v2 <cos(70t)cos (%) — sin(70t)sin (%))
120+v/2cos (70t + %) 120V2 (cos(70t) X \/—E —sin(70t) X \/75)
120v2cos (70t + %) (cos(70t) X V2 x ? — sin(70t) x V2 x V?E)
120v2cos (70t + %) (cos(70t) X E — sin(70t) X 2)

s
120\/_005(7015 + Z) = 120(cos(70t) x 1 — sin(70¢) x 1)
120v2cos (70t + ) = u(t)

On a donc bien, pour tout t € [0; +oo[, u(t) = 120+/2cos (70t + %)

b.
u(t) = UvZcos(wt + @)
u(t) = 120\/§cos( t+ %)

La pulsation est , donc la fréquence est :
)
=2
70
S 2m
f=11Hz

Arrondie a 'unité, la fréquence délivrée par le générateur est donc f = 11 Hz.
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    ∫ 1 2  f  ( x )   d x = =  (  4 2 +  e 2 − ln  ( 2 ) ) −  (  1 2 + e − ln  ( 1 ) )
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  u  ( t ) = 120 cos  ( 70 t ) − 120 sin  ( 70 t )


  120  2 cos  ( 70 t +   𝜋 4 )
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  120  2 cos  ( 70 t +   𝜋 4 ) = u  ( t )
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