
Semestre 1 - Mathématiques - DS 3

Nom : Prénom : Groupe :

Mathématiques - Devoir Surveillé 3 - Corre
tion

Vendredi 13 dé
embre 2019 - Durée : 1h30

Tout do
ument et appareil éle
tronique est interdit

Toute réponse doit être rigoureusement justi�ée et une attention parti
ulière sera portée à la réda
tion

et à la présentation.

Exer
i
e 1 On 
onsidère la fon
tion f représentée sur l'intervalle ]0, 3] sur le graphique 
i-dessous. Com-

plétez le graphique sur l'intervalle [−3, 8] sa
hant que

1. f est impaire. On peut don
 faire une symétrie par rapport à l'origine. On obtient ainsi la 
ourbe sur

l'intervalle [−3, 3]

2. f est périodique de période 6. On répète le � motif � et on obtient :
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1 2 3 4 5 6 7−1−2−3

Exer
i
e 2 Les questions suivantes sont indépendantes.

1. Sur le graphique 
i-dessous, quelle 
ourbe représente la fon
tion t 7→ sin
(

πt− 1

2

)

?

méthode 1 : On rempla
e t par 0 :

sin
(

π × 0− 1

2

)

= sin
(

−1

2

)

6= −1. Par élimination, la 
ourbe est don
 
elle de la fon
tion f .

méthode 2 : On a sin
(

πt− 1

2

)

= sin
(

π(t− 1

2π
)
)

.

Le déphasage observé sur le graphique doit don
 être un retard de

1

2π
≃ 0, 16. Cela 
on�rme que 
e

n'est pas la 
ourbe g.

2. Déterminer la période des fon
tions suivantes :
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(a) f1(t) = −2 cos(t) + 1 est de période 2π.
En e�et, le 
hangement d'amplitude et l'o�set ne modi�e pas la période du 
osinus.

(b) f2(t) = |sin(t)| est de période π. Preuve :

f2(t+ π) = |sin(t+ π)|
= | − sin(t)|
= |sin(t)|
= f2(t)

3. La fon
tion f est une fon
tion T périodique. Déterminer, en fon
tion de T , la période de la fon
tion g

dé�nie par

g(t) = 5f

(

1

4
t

)

− f

(

1

6
t+ 1

)

La période de 5f
(

1

4
t
)

est T1 =
T
1

4

= 4T et la période de f
(

1

6
t + 1

)

est T2 =
T
1

6

= 6T .

Don
 la période de g est Tg = ppcm(T1, T2) = 12T .

4. Déterminer la période, l'amplitude et le déphasage par rapport au sinus de la fon
tion.

f3(t) =
√
3 cos(4t)− sin(4t)

La pulsation de f3 est 4, don
 la période est

2π

4
=

π

2
.

On pose a = −1 et b =
√
3. L'amplitude de f3 est alors A =

√
a2 + b2 = 2.

On note en�n φ le déphasage de f3. On a cos(φ) = a
A
et sin(φ) = b

A
. Par identi�
ation on obtient que

le déphasage de f3 est φ = 2π
3

Exer
i
e 3 On 
onsidère la fon
tion g représentée sur le graphique 
i-dessous.
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1. Déterminer la parité et la périodi
ité de la fon
tion g.

La fon
tion g n'est ni paire ni impaire.

En e�et, g(−1) = 4 et g(1) = −1 don
 g(−1) 6= g(1) et g(−1) 6= −g(1).
La période de g est 4.

2. Tra
er sur les graphiques 
i-dessous les 
ourbes des fon
tions

h(t) = −|g(t− 1)| et k(t) = g

(

t

2

)

+ 1

Pour obtenir la 
ourbe de h on applique su

essivement :

� un retard de 1 :dé
alage de la 
ourbe de 1 � vers ladroite �.

� un redressement : les valeur négatives passent en positives.

� une symétrie par rapport à l'axe des abs
isses.

Pour obtenir la 
ourbe de k on applique su

essivement :

� un 
hangement de fréquen
e : la période est 2 fois plus longue

� un o�set : la 
ourbe est dé
alée de 1 � vers le haut �.
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Courbe de h Courbe de k

Exer
i
e 4

1. Déterminer le module de :

(a) Z1 =
1− 7i

3 + i
.

|Z1| =
|1− 7i|
|3 + i|

=

√
50√
10

=
√
5
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(b) Z2 = (2− i)3

|Z2| = |(2− i)3|
= |(2− i)|3

=
√
5
3

= 5
√
5

(
) Z3 = 17ei
π

8 × 3ei
π

4

|Z3| = |17eiπ8 | × |3eiπ4 |
= 17× 3

= 51

2. Déterminer l'argument de :

(a) Z4 = −2i(i−
√
3)

arg(Z4) = arg(−2i) + arg(i−
√
3)

= −π

2
+

5π

6

=
π

3

(b) Z5 =
−3ei

π

6

5ei
π

4

arg(Z5) = arg(−3ei
π

6 )− arg(5ei
π

4 )

= arg(−3) + arg(ei
π

6 )− arg(5ei
π

4 )

= π +
π

6
− π

4

=
11π

12

(
) Z6 =
−R

−1 + i
ave
 R ∈]0; +∞[

arg(Z5) = arg(−R)− arg(−1 + i)

= π − 3π

4

=
π

4

3. Déterminer la partie réelle et la partie imaginaire de

Z7 =
(

eiπ + ei
π

2

) (

e−iπ
2 + 2e−2iπ

)

= (−1 + i)(−i+ 2)

= −1 + 3i

Don
 : Re(Z7) = −1 et Im(Z7) = 3.

4. Pla
er pré
isemment les points d'a�xe Z8, Z9 et Z10
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(a) Z9 = 3ei
7π

6
(b) Z8 = −2ei

π

4 = 2ei
5π

4
(
) Z10 =

1

i
= −i

1

2

3

−1

−2

−3

1 2 3 4−1−2−3

b

Z10b

Z9

b

Z8

5. Linéariser, en utilisant les formules d'Euler :

sin(3t) sin(5t) =
e3ti − e−3ti

2i
× e5ti − e−5ti

2i

=
e8ti − e−2ti + e−8ti − e2ti

−4

=
e8ti + e−8ti

−4
+

−e−2ti − e2ti

−4

= −1

2

e8ti + e−8ti

2
+

1

2

e−2ti + e2ti

2

= −1

2
cos(8t) +

1

2
cos(2t)

Exer
i
e 5

1. Véri�er que i est solution de l'équation suivante :

2iZ2 + (1− i)Z + (i− 1) = 0

Il su�t de rempla
er i dans l'équation :

2i× i2 + (1− i)× i+ (i− 1) = −2i+ i+ 1 + i− 1 = 0

Don
 i est bien solution.

2. Résoudre les équations suivantes :

(a) Z2 + 2Z + 37 = 0.
On 
al
ule le dis
riminant : ∆ = −144. Don
 les solutions sont

Z1 =
−2 − i

√
144

2
= −1 − 6i et Z2 =

−2 + i
√
144

2
= −1 + 6i
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(b) 2iZ2 + (1− i)Z + (i− 1) = 0.
On 
al
ule le dis
riminant : ∆ = (1− i)2 − 4× 2i× (i− 1) = 8 + 6i.
On 
her
he alors la ra
ine 
arrée de ∆ : on pose (α+ iβ)2 = 8+ 6i. Par identi�
ation, on obtient le

système suivant :







α2 − β2 = 8
2αβ = 6
α2 + β2 = 10

⇔







2α2 = 18
αβ > 0
2β2 = 2

Don
 les ra
in
es 
arrées du dis
riminant sont 3 + i et −3 − i. Les solutions sont don


Z1 =
−(1− i)− (3 + i)

4i
=

−4

4i
= i et Z2 =

−(1 − i) + (3 + i)

4i
=

2 + 2i

4i
=

1

2
− 1

2
i

6/6


