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Question 2: Problème

Vous êtes responsable de la conception de l’éclairage dans un train de nuit. Même lorsque

tout les volets sont fermés, il ne fait pas entièrement noir et l’intensité lumineuse varie

en fonction du temps selon b (1 + sin t), avec b une constante donnée. Pour contrôler le

confort, il convient de rajouter un éclairage de faible intensité a à choisir, de sorte que

l’intensité totale ressentie est

`(t) = a+ b (1 + sin t) .

Il se fait que le niveau d’inconfort dû à la lumière n’est pas directement proportionnel à

`(t), mais dépend également de sa variation relative: lorsqu’il fait très noir, une variation

rapide est assez désagréable même si elle est de faible intensité. On modélise donc le

degré d’inconfort au temps t par la fonction suivante:

c(t) = `(t) +
|`0(t)|
`(t)

,

et l’inconfort moyen ressenti c̄ comme l’intégrale de cette fonction sur l’intervalle de

temps �⇡
2  t  ⇡

2 , divisé par la durée de cet intervalle.

a) Quel a devez vous choisir pour minimiser l’inconfort moyen?

a =

développement 1/2
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développement 2/2

b) Même question en supposant maintenant que l’intensité que vous ne pouvez pas

contrôler est b (1+sin(� t)) avec � une fréquence donnée. L’intervalle d’intégration pour

évaluer c̄ doit alors être � ⇡
2�  t  ⇡

2� .

a =

développement
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Question 4: Conséquences des propriétés d’une fonction

On considère une fonction f : I ! R deux fois continument dérivable ayant les propriétés

suivantes pour tout x dans l’intervalle I:
(i) f 00

(x) = �f(x),
(ii) f 0

(x) � 0.

a) Prouvez que f 2
(x) + f 02

(x) est une constante positive. On la notera k2
.

b) On définit maintenant g : I ! R par

g(x) = arcsin

✓
f(x)

k

◆

Calculez la dérivée g0(x), et donnez-en l’expression la plus simplifiée possible.

g0(x) =

Développement:
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c) Déduisez-en une expression générale de l’ensemble des fonctions f satisfaisant les

propriétés (i) et (ii).

Réponse:
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