Corvée n°5 - Correction

A rendre le : 10/12/2019

« Je souhaiterais vous faire part d’une révélation surprenante, j’ai longtemps
observé les humains, et ce qui m’est apparu quand j’ai tenté de qualifier votre
espéce, c’est que vous n’étiez pas réellement des mammiféres. .. Tous les mam-
miféres sur cette planéte ont contribué au développement naturel d’un équilibre
avec le reste de leur environnement, mais vous les humains vous étes différents.
Vous vous installez quelque part, et vous vous multipliez, vous vous multipliez,
jusqu’a ce que toute vos ressources naturelles soient épuisées, et votre espoir
de réussir a survivre, c’est de vous déplacer jusqu’a un autre endroit... Il y a
d’autres organismes sur cette planéte qui ont adopté cette méthode, vous savez
lesquels ?. .. Les virus. Les humains sont une maladie contagieuse, le cancer
de cette planéte, vous étes la peste et nous, nous sommes l’antidote . »

Matrix, Agent Smith, 1999.

Exercice 1

Soit f une fonction définie sur un ensemble D. Cy est la courbe de f dans un repeére.

Recopier le tableau ci-dessous et compléter les cases vides.

Egalité Image Courbe Equation Antécédent
f(2)=3 2 a pour image A(2;3) est un Le réel 2 est une solution 2 est un antécédent
3 par f point de Cy de I’équation f(z) =3 de 3 par f
f(1)=0 1 a pour image A(1;0) est un Le réel 1 est une solution 1 est un antécédent
0 par f point de Cy de I’équation f(z) =0 de 0 par f
f(=2) =3 | —2 a pour image | A(—2;3) est un | Le réel —2 est une solution | —2 est un antécédent
3 par f point de Cy de I’équation f(z) =3 3 est un antécédent
f(4)=5 4 a pour image A(4;5) est un | Le réel 4 est une solution | 4 est un antécédent
5 par f point de Cy de I'équation f(z) =5 de 5 par f
f(B)=—-4 | 3apourimage | A(3;—4)est un | Le réel 3 est une solution 3 est un antécédent
—4 par f point de Cy de léquation f(x) = —4 de —4 par f

O” Exercice 2

ABCD est un rectangle tel que AB = 6 et AD = 4. On trace un parallélogramme FFGH sur ABCD tel

que AG=BH =CE = DF = z.
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1. A quel intervalle I appartient x ?

x peut valoir au minimum 0 et au maximum 4. Ainsi I = [0;4].




2. a. Montrer que, pour tout = € I, l'aire S(z) de EFGH est égale & S(z) =24 —z(6 —x) — z(4 — z).

Pour calculer 'aire de EFGH, il faut tout simplement remarquer qu’il s’agit de I'aire de ABC'D a laquelle
on retranche l'aire des triangles AFG, BGH, CEH et DFE. On remarque de plus que tous ces triangles sont
rectangles et en plus que les triangles AFG et CEH ont la méme aire, ainsi que les triangles BGH et DFE
ont la méme aire.

e Calcul de Aspcp, aire de de ABCD

AABCD:4><6:24

e Calcul de Aarpg, laire de de AFG (qui est égale a l'aire de CEH) :

AF x AG  (4—x)xz  z(4—)

2 2 2
e Calcul de Apgp, l'aire de de BGH (qui est égale a 'aire de DF'E) :

Aarg =

BGxBH (6—z)xxz x(6—x)

2 2 o 2

ApcH =

e Calcul de S(x), l'aire de de EFGH (c’est une notation de ’énoncé, on la reprend!) :

x(4 —x) _2X.13(6—J))
2 2
(4-=) (6 — x)
T

=24 —2(6—2) —x(4—x)

S(z) = Aapep —2 x Aarc —2 X Apgu =24 —2 X

:24—;Z><3j

On a bien montré que, pour tout x € I, l'aire S(z) de EFGH est égale a S(z) =24 —x(6 —z) —2(4 — x)

b. En déduire que, pour tout = € I, S(z) = 24 — 10z + 222.
Pour cette question, il suffit tout simplement de développer ’expression précédente :

S(x) =24 — (6 — ) — x(4—a) = 24 — 62 + 22 — 4z + 2° = 24 — 10z + 22°
3. On donne la courbe représentative de S dans un repeére orthogonal.
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Déterminer graphiquement les valeurs de x telles que :
e S(z) = 12 (la moitié de l'aire de ABCD);
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L’ensemble des solutions de 1’équation S(x) =12 est S = {2;3}

e S(z) = 16 (les deux tiers de l'aire de ABCD);
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L’ensemble des solutions de 'équation S(z) = 16 est S = {1;4}

o S(z) =11,5.

Do
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0 1 2,5
L’ensemble des solutions de 1’équation S(xz) = 11,5 est S = {2,5}



Vérifier tous ces résultats par un calcul d’image.
Vérifions donc toutes nos trouvailles par le calcul :

S(2)=24—-10x24+2x22=24-204+2x4=24—-20+8 =12

S(3)=24—10x3+2x32=24-30+2x9=24—30+18 =12

S(1)=24—10x14+2x12=24—-104+2x1=24—-10+2=16

S(4)=24—10x4+2x42 =24 —40+2 x 16 = 24 — 40 + 32 = 16
)

5(2,5)=24—10x2,54+2x%(2,5)2=24-25+2x6,25=24—25+12,5=11,5

4. A l'aide d’un tableau de valeurs obtenu & la calculatrice, donner une valeur approchée de z a 10~! pres telle
que laire de FFGH soit égale aux trois quarts de I'aire de ABCD.

Dans cette question, on cherche donc la valeur de z pour laquelle S(z) égale & % xAapcp, ¢’est-a-dire % x24 = 18.
On cherche donc a résoudre

S(x) =18
Voici la marche a suivre sur la TI-83 Premium CE, avec I'historique des touches.

graphstats 1
On commence avec la touche @ et on obtient la fenétre suivante :

NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP I:I

Grarhl Graph2 Graprh3
INY1=H1
E\Y2=
E\Y3=
E\Y4=
E\Ys=
"N\Ye=
E\Y?=
E\Ys=
E\Ys9=

Puis on saisit les touches suivantes :

graphstats 11 L2 z W T L1 Y catalog « échanger

foo) (2] (o ) (=] (5 ) [o ] o

Z échanger 1 -:é:- E U Yy P

0 (2] e s

Grarhl Graph2 Graph3

B\Y1824-10%X+2X>
ENY2818

E\Y3=

E\Y4=

E\Ys=

INYs=

E\Y?=

E\Ys=

x2

table f5

graphe
En appuyant sur la touche - , on obtient :



NORMAL FLOTT AUTOD REEL RAD HMP [I

----------
--------------------

Petit hic, on ne voit pas trop bien ce qu’il se passe. Il faut changer la "taille de la fenétre" en appuyant sur

déf table 2

. On obtient donc la fenétre suivante :
NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD HMP n

FENETRE
AXmin=-10
Xmax=10
X9rad=1
Ymin=-10
Ymax=10
Yarad=1
Xres=1
aX=0.075757575757576
PasTrace=0.15151515151515

On saisit les touches suivantes, et on appuie sur "entrer" pour obtenir la fenétre d’apres :

déftable 2 39¢ ] 6 catalog

(o] (=g L3 [0 ]

L/

N\

Bon! On y voit un peu plus clair! Il ne nous reste plus qu’a déterminer les intersections. On appuie sur la touche

calculs 14

. :
. On obtient la fenétre :



NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP n

CALCULER
Himase
2:racine
3iminimum
4:maximum
S:intersection
6:dysdx
7:Jf(x)dx

On saisit les touches suivantes, et on appuie sur "entrer' pour obtenir la fenétre d’apres :

calculs 4 6% s

B () (G

NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP n
CALC INTERSECTION

Ya=18

Intersection

X=0.6972244 Y=18

On vient de trouver I'abscisse de la premiere intersecetion : X = 0,6972244, soit x = 0,7 pour une valeur
approchée de z & 10! pres. Il nous manque la deuxiéme. J’aimerais prendre quelques lignes pour vous expliquer
pourquoi. Tout dépend de 'emplacement initial du curseur. La calculatrice va chercher I'intersection la plus
proche du curseur (ici, mon curseur était initialement proche du point d’abscisse x = 0,6972244). Je constate
que ma deuxieme intersection est proche du point d’abscisse x = 4. Je vais donc faire en sorte d’approcher mon
curseur de ce point.

Pour cela, on appuie sur la touche "annul" de la calculatrice. On saisit les touches suivantes, et on appuie sur
"entrer" pour obtenir la fenétre d’apres

I
- [

Noter bien que 'on a appuyé seulement trois fois sur la touche "entrer"! Ensuite, on va appuyer sur la
touche "4" et on obtient la fenétre ci-dessous :

NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD HMP [I

CALC INTERSECTION
Y2=18 _ //

<
]
N




En appuyant une derniére fois sur la touche "entrer", on obtient la fenétre ci-dessous :

NORMAL FLOTT AUTO REEL RAD MP n
CALC INTERSECTION

Intersection
X=Y4.3027756 Y¥Y=18

On vient de trouver ’abscisse de la deuxieme intersecetion : X = 4,3027756, soit x = 4,3 pour une valeur
approchée de = & 107! pres.

& On rappelle que l'intervalle I dans lequel appartient = est I = [0;4]. Donc la valeur = 4,3 n’est pas
valable !
Ainsi, la seule solution possible est # = 0,7 (valeur approchée de x & 10~ prés).

Exercice bonus

Le point M appartient & [AB] (avec AB = 8), on construit demi-disques de diametres [AB], [AM] et
[BM].

La somme des aires des deux petits demi-disques peut-elle étre égale a l'aire de la partie hachurée. Si
oui, pour quelle(s) valeurs de AM ?

Ici, astuce était de poser une inconnue. Par exemple, AM = z. On en déduit que :

e Calcul de Ag,, laire de C; (aire du demi-disque de diametre AM) :

1 x\2 w N2 w 2 7,
Aoy =5 xmx(5) =5(5) =5 x T =g

e Calcul de Ag,, laire de Co (aire du demi-disque de diametre BM) :

1 s—2\? 1 T\2 7 T T\ 2 T 22
Ac2—2><7r><( 5 > :§XWX(4—§> _2(422x4x2+(2>>—2(164z+4>

e Calcul de Ag,, laire de C3 (aire du demi-disque de diametre AB) :

1 5 16w
Nous devons encore calculer la somme des aires des deux petits demi-disques ainsi que l'aire de la partie

hachurée. Allons-y !




Exercice bonus (suite)

e Calcul de App, la somme des aires des deux petits demi-disques :

ADDAC1+Ac2gx2+g<164x+f) gxzz+g<164x+f) :g ﬁf+<164x+z
—g<f+164x+:>
:72r<16—4x+24$2>
:g<16—4x+x;>

e Calcul de Ay, laire de la partie hachurée :

2
AH:ACS—ADD=87T—7;<16—4$+”;) :8ﬂ—gx16+gx4x—gx%
:87r—87r+277m—%x2

T
=27z — — 12
4

1
=T (Qx — 4962)

Par suite, on cherche a savoir, pour quelles valeurs de x, ces deux dernieres aires sont égales. On procede
comme suit :

m z? 1,
.ADD—AH<:>2(16—4$+2)—7T<2$—4x)

2

1
<:>EX16—EX4ZE+EX£=27T$—Z7T{B2

2 2 2 2
T2 w2
& 8 — 2 — =27 — ——
U T + 1 T 1
w2 wx?
@877—2%37—&—7—271'364—7:0

7'(1‘2

(:)877—47m‘+2><T:0

2
(:)277><4—27r><2x+277><%=0

22
(:)277(4—23:—&—4) =0

2
@27r(22—2><2><§+<m) ):0

7 2
eom(2-2) =0
2
Cette dernicre égalité est vérifié si et seulement si 2 — 5 = 0, c’est-a-dire si et seulement si z = 4.

Par conséquent , la somme des aires des deux petits demi-disques est égale a l'aire de la partie
hachurée pour x = AM = 4.




