Corrigé du devoir de mathématiques

Exercice 1 ¢ est deux fois dérivable et g = €* avec u(x) = —3x + 4 donc v/(z) = —3 et donc
g =u'e", soit ¢'(x) = —2 x (=3)e 32T = e 3w

On dérive une deuxieéme fois cette fonction : ¢’ = 6e* avec la méme fonction u que précédemment, et
donc g” = (¢') = 6u'e* soit ¢"(x) = 6(—3)e 37T = —18¢32+4,

Comme e3*™ > () pour tout réel x, on trouve donc que ¢”(z) < 0 pour tout réel z, et donc que g est
concave sur IR.

Exercice 2

3 1 3 1
1.Onag(r)=—2%(1-—=+ =) avec lim —2° =+ooet lim (1— =+ — ) =1 et donc, par
X ,Z'g T—r—00 T——00 X ,Z'g
produit des limites, lim g(x) = 4o0.
T——00
2. On a ¢'(r) = —32% + 62 = 3z(—x + 2) qui est un trinéme du second degré de racines 0 et 2, d’olt
le tableau de signes et de variations
T —00 0 2 4
g'(@) - 0 + 0 -

3
g \_1f \_

17

3. La tangente T} en 1 a pour équation 77 : y = ¢'(1)(x — 1) +g(1) =3(x — 1) + 1 =32 — 2

4. On dérive une deuxieme fois la fonction g : ¢"(z) = (¢’)'(z) = —6x + 6, et on a donc
x —00 1 4
g"(x) + 0 +
g Convexe | Concave
ainsi, g est convexe sur | — 0o; 1] et concave sur [1; 00| et admet un unique point d’inflexion en
I(1;¢9(1)) soit I1(1;1).
5. g est convexe sur | — 0o; 1], et en particulier, Cy y est au-dessus de ses tangentes, de T} entre
autre.
En d’autres termes, sur | — oo;1], on a g(x) > 3z —2 <= h(x) > 0. g est concave sur

[1; +oo[ donc C, est cette fois au-dessous de ses tangentes, dont 7) et on a donc, sur [1;4],
g(x) <3z —2 <= h(z) <0. En résumé, on a les signes

1
h(z) + 0 -
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1. Ona A(0;0:0) et 1(0,5:0;1), done AL(0,5; 0; 1) et K(050:0,5) et H(0;1;1) done KH(0; 1; 0,5).
Ces vecteurs ne sont pas colinéaires, donc les droites (Al) et (KH) ne sont pas paralleles.

2. Un vecteur directeur de d; est u;(1; —2;3) et un vecteur directeur de ds est us(1,1,2).
Ces deux vecteurs ne sont pas colinéaires donc les droites ne sont pas paralleles.

3. Le plan a pour vecteur normal le vecteur p(1 ; 3 ; —2) et dy a pour vecteur directeur u3(1; 1; 2).
Orp-us =14+3—4=0: les vecteurs sont orthogonaux donc la droite dy est parallele au plan P.

4. Méthode 1. Soit A la perpendiculaire a P contenant M. Cette droite a pour vecteur directeur
le vecteur p, donc une équation paramétrique de A est :

r = H+1t
y = 3+3t ,telR.
z = 1-2¢

Le projeté L, de M sur le plan P a ses coordonnées qui vérifient les quatre équations :

r = 5+ 1t
y = 3+ 3t
o 1_ 9t .t € IR.

r+3y—2242 = 0

et donc, en substituant les expressions des coordonnées dans la derniere équation du plan, on
obtient
54+t+3B3+3t)—2(1-2t)42=0 < t=-1

En reportant dans les trois premieres équations du systeme, on trouve alors les coordonnées de L
projeté orthogonal de M sur P :

r = 5—1 r = 4
y = 3+3x(-1) = y = 0
z = 1=-2x(-1) z = 3

Donc le projeté orthogonal de M sur le plan P est le le point L(4; 0; 3).

Méthode 2. On a m(—l ; —3; 2), donc m = —p est un vecteur normal au plan P.

D’autre part
L(4;0;3€P < 44+3x0-2%x34+2=6—-6=0

est vraie, donc L est bien le projeté orthogonal de M sur le plan P.
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