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Corrigé et bareme — Fonction exponentielle et trigonométrie

— niveau XX

Durée : 120 min — Calculatrice interdite — Sur 20 points - Spécialité Mathématiques 1%

Exercice 1 — Automatismes (3 pts)
3z

) (¢")* = & done e = (05 1) (06)

b) 35w —357+36r w L . ..
_T + 67 = T = E (on a ajouté trois tours), qui est dans ] —T; 7r] : mesure principale
i
E' (Oa5 pt) (076)

1 1

) sin %r = sin (7r + %) =3 et cos 5?71' = cos (277 - %) = cosg =3 la somme vaut 0. (0,5 pt)
(0,6)

d) Ladérivéedet — e est t — ae® : ¢'(t) = 4 x (—0,5)e %% = —2¢=%%. (0,5 pt) (0,6)

e) 225 5T L o . .
225° = — g = T rad (on simplifie par 45) ; £ = 12 x Vil 157 cm, soit environ 15 x 3,14 = 47,1

cm. (0,5 pt + 0,5 pt) (0,6)

Méthode — Pour une mesure principale, on ajoute ou retire des multiples de 27 écrits avec le méme

dénominateur : 67 = 36%
Exercice 2 — Qui a raison ? (4 pts)

a) Vrai: (%)’ = €® x % = 77 = 2, (0,5 pt) (0,666667)
b) Faux: pour z = —1, e * = e! = e > 1. Un contre-exemple suffit. (0,5 pt) (0,666667)

11 11 3
9 Faux : — = 27 — %, donc cos TT = cos (—%) = cos % = 73, alors que — cos% = —%. (0,5
pt) (0,666667)
d) Vrai: sin(m — ) = sinz et cos (g + w) = —sinz, donc la somme vaut sinz — sinz = 0. (0,5 pt)

(0,666667)

e
e) Faux:e > 2, donc 2 > 1, or un cosinus est toujours compris entre —1 et 1. (1 pt) (0,666667)

f) Vrai:cos?z <1;etz?>0avec exp croissante donne et >ed=1.Donccos?z <1< et (1 pt)
(0,666667)

Piége — Une affirmation « pour tout « » se réfute avec un seul contre-exemple, mais se démontre seulement
par un raisonnement général : quelques essais ne prouvent rien.
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Exercice 3 — Etude d’une fonction (5 pts)
a) Produit avec u(z) = 22 —z — 1, v/(z) = 2z — 1, v(z) = e %, v'(z) = —e ® (dérivée de e™ avec a =
~1):fllx) =Rz —1)e* - (2> —z—1)e "= (-2’ +3z) e * =23 —=z)e *. (Lpt) (1)
b) e ® > 0: f'(z) ale signe de z(3 — z), trindme de racines 0 et 3, négatif a ’extérieur des racines. f
décroit sur | — 00 ; 0], croit sur [0; 3], décroit sur [3; +oo[. £(0) = —1 (minimum local) et f(3) =
(9 —3 —1)e® = 5e~® (maximum local). Tableau : z : —oo | 0 | 3 | +o0 ; signe de f'(z): — |0 | 4]0
| — ; variations de f : décroissante jusqu’a —1, croissante jusqu’a 5e 3, puis décroissante. (0,5 pt
signe 4 0,5 pt tableau complet avec f(0) = —1 et f(3) = 5e %) (1)
2z — 3
) f1)= —elet f(1)=1x2xel=2et:y=2e(z—1)—e,s0ity= mT (1pt) (1)
d) f'(cost) = cost (3 — cost) e “*!;’exponentielle est non nulle et 3 — cost > 2 > 0 car cost < 1.
™ ™
Donc f'(cost) =0 <= cost =0 <= t= -3 out = 3 dans | — m; 7. (1pt) (1)

e) X =sint appartient a [—1;1]. D’aprés b), f décroit sur [—1;0] et croit sur [0; 1] : sur [-1;1] son
minimum est f(0) = —1, atteint seulement en 0. Donc f(sint) > —1, avec égalité si et seulement si
sint = 0, soit t = 0 out = . (0,5 pt + 0,5 pt) (1)

Méthode — Pour étudier f(sint) ou f'(cost), on pose X = sint ou X = cost et on n’oublie pas que X
reste dans [—1; 1] : ¢’est souvent ce qui élimine une solution.

Exercice 4 — Probléme — Un pendule qui s’amortit (5 pts)

a) A(t) = Zx (—0,1)e "t = —loe’o’” < 0 : A est strictement décroissante sur [0 ; +oo[, ’amplitude
diminue. (1 pt) (1)

b) A(0) = g Arc: ¢ =90 x g = 307 cm (= 94,2 cm). Hauteur : en notant O le point d’attache, la
masse est a 90 cos 7—?: = 45 cm sous O (triangle rectangle), contre 90 cm en position basse : elle est
remontée de 90 — 45 = 45 cm. (0,5 pt + 0,5 pt) (1)

c) At+2) = De0t-02 = To-01t  o—02 e "2 A(t). Toutes les 2 secondes, 'amplitude est
multipliée par environ 0,82 : elle baisse d’environ 18 %, comme pour une évolution a taux constant.
(0,5 pt + 0,5 pt) (1)

d) A0 < % = e 0l < % = 0,5. A(6) = —e 06 7§T x 0,549 > % et A(8) ~ g x 0,449 < %. A

étant décroissante, ’amplitude passe sous 5 entre 6 et 8 s, et y reste. (1 pt) (1)

3
®) 1~ 90— 90 cos% — 90 — 90 x % = 90 — 451/3 cm ~ 90 — 77,94 = 12,06, soit environ 12,1 cm. (1

pt) (1)
Erreur fréquente — La hauteur de remontée n’est pas 90 cos 6 mais 90 — 90 cos 0 : on mesure a partir de la
position la plus basse, pas depuis le point d’attache.
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Exercice 5 — Exponentielle et cercle (3 pts)

. ) . 1
a) e — el = 2sinz =1 <= sinz = 2 Sur le cercle, deux points ont pour ordonnée 3 iz =

Touz=1— % =T (1pt) (0,75)
g ouT= 5= 5 (1pt) (O,
b) geosz y geose _ 205w ot ] = 0 : 2cosg =0 <= cosz =0 < w:—g ouw:g.(0,5pt)
(0,75)
c 4 21 21 v21
) coslz=1—-sinz=1— — :—;sur}z;ﬂ[,cosm<0,donccosm:— — = ———.(1pt)
25 25 2 25 5
(0,75)
. . m . . V21
cos(m + ) = —cos z, sin(m — =) = sinz, cos (5 —ac) =sinz: B = —cosx + 2sinz = =
4 V21+4
c = T+ (0,5 pt) (0,75)

Astuce — Sur le cercle, chaque valeur de sinus (hors +1) correspond a deux points symétriques par rapport
al’axe des ordonnées : x et T — .
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