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Corrigés des exercices du chapitre 3

Optimisation
38

1. Soient x et y les deux nombres

2. La somme de cubes a optimiser : x3+y3
3.0na: x+y=16 donc y=16—x

4. D'ol la somme de cubes en fonction de x seul:

S(x)=x"+(16—x)=x"+4096 — 768 x +48 x*— x’ =48 x*~ 768 x+4096 =16(3 x°— 48 x +256)

5. S'(x)=16(6x—48)=16-6-(x—8)=96(x—38)
7. ZSV(X):{ 8}
8. Tableau de signes :
X 8
x-8 - 0 +
f(x) - 0 +
Remarque : comme les deux nombres sont positifs, on a : Dvip:[0,16]
a.

9. La fonction S(x) admet un minimumen x=8 dou y=16—8=8

10. Le minimum de la somme des cubes est atteint pour les deux nombres 8 et 8 (il vaut
8°+8°=1024 ).

b.

9. Le maximum de la somme des cubes n’apparait pas dans le tableau, mais comme Dw.p:[O,16] , le
maximum est atteint sur le « bord» : soit pour x=0 soit pour x=16

Il faut calculer les images :

x=0 = y=16—-0=16: x’+y’=0’+16"

solutions symétriques
x=16 = y=16-16=0: x'+y°'=16'+0’ ymetd

10. Le maximum de la somme des cubes est atteint pour les nombres 0 et 16 (il vaut
0’+16°=16=4096 ).

1. Soient x et y lesdeux nombres

2. Le produit a optimiser :  x-y
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3. Réduire a une variable : x+y=20 donc y=20—x

4. Dol le produit ces deux nombres en fonction de  x seul: f(x)=x(20—x)=20x—x"

5. f'(x)=20—2x=2(10—x)

7. Zérosde f'(x) f'(x)=0 & 10—-x=0 < x=10 .Alors Zf'(x)Z{lO}
8. Tableau de signes :
X 10
10-x + 0 —
f'(x) + 0 -
f(x) v max A

f(x) admetun maximumen x=10 d'ou y=20—x=20-10=10
10 et 10 (ilvaut 10-10=100 )

9. La fonction
10. Le produit est maximal pour les nombres

b.

N P 2 2
2. La somme des carres a optimiser:  x“+y

3. Réduire a une variable : x+y=20 donc y=20—x

4. D’ol la somme des carres en fonction de  x seul: f(x)=x"+(20—x)’

o

f'(x)=2x+2(20—x)(—1)=2x—40+2x=4x—40=4(x—10)

7. Zérosde f'(x) f'(x)=0 & x—10=0 < x=10 . Alors Zf'(x):{lO}
8. Tableau de signes :
X 10
x-10 — 0 +
f'(x) - 0 +
f(x) A min 4

f(x) admet un minimumen x=10 d’ou
10 et

9. La fonction y=20—x=20—-10=10

10. La somme des carrés est minimale pour les nombres 10 (elle vaut 10°+10*=200 ).

. A optimiser:  x*-y’

x+y=20 donc y=20—x

en fonction de x seul: f(x)zxz-(20—x)3
F'(x)=2x(20—x)+3x*(20—x)*(—=1)=x(20—x)*[2(20—x) -3 x]=5x(8—x)(20—x)’

Z,'(x)=1{0,8;20}

2

3. Réduire a une variable :
S 2 3

4.D'ou x"-y

o

~
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8. Tableau de signes :

X 0 8 20
x — 0 + + + + +
8-x + + + 0 —~ —~ —~
(20-x)? + + + + + 0 +
f'(x) — 0 + 0 - 0 -
/(x) Al N | max A piinfl A
min

9. La fonction f(x) admetun maximumen x=8 d'ou y=20—x=20—8=12
10. Les deux nombressont 8 et 12 (Le maximum du produit du carré du premier par le cube du
second vaut  8>-12°=110592 ).

1. Soient x - lalongueur d'un coté,

y - lalongueur d’autre c6té

X X
2. L'aire du champ a optimiser:  xy
3. Réduire a une variable : 2x+y=4000 donc y=4000—2x v
4. D'ol I'aire en fonction de  x seul: A(x)=x(4000—2 x)=4000x—2 x’
5. A'(x)=4000—4 x=4(1000—x)
7. Z,y=1{1000}
8. Tableau de signes :
X 1000

1000—x + 0 —

A'(x) + 0 -

A(x) b 4 max A

9. La fonction A4(x) admet un maximumen x=1000 d'ou y=4000—2x=2000

10. Les dimensions du champ d’aire maximale sont 1000m et 2000m

1. Soient x - le cOté du carré et
y -leradius du cercle
2. L'aire totale a optimiser : Tc)/2+)c2

3. La longueur de la courbe totale est :

2w y+4x=200 donc le()O;;nZ
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2
4. D’ou I'aire en fonction de  y seul : A(y):ny2+(M)

2

5. A '(y):zny+2.m—2_“1-(—ﬂ):2ny—l(loo—ny):l(4y+ny—100):%[y(4+n)—100]

2 2 2
1) — T _ _ 100 ) _, 100
7. A'(y)=0 & 5[y(4+n)—100] o y(4+m)-100=0 < V=44, Dol ZA,(y)—{m}
8. Tableau des signes :
100
Y 447
y(4+m)—100 - 0 -
A'(y) - 0 +
a.
9. La fonction A(y) admet un minimum en y=m
447
100— 7420
dol x= 100—my _ 4+mw _ 400+100m—100x _ 200
2 2 B 2(4+m) 4+n
10. On a alors le partage : 2n~m=88m pour le cercle et 4'&2112m pour le carré. La valeur
447 4+m

2 2
de I'aire totale pour ce partage vaut = 100 + 200 ~1400 m
4+m 4+m

b.
9. La fonction A(y) admet un maximum sur le bord .

Domaine restreint pour y est 0<2my<200 < 0Sy$¥ . Il faut comparer les bordes :

100—7-0,°
(")

soit y=0 , donc A(0)=m-0"+ =50°=2500 - seul un carré ;

100 100 100, 100=7-(122) 10000
soit y=—— , donc A(=g)=m(=7) +( ) =x

~3184,7 - seul un cercle.

Alors, la fonction A(y) admet un maximum en y=1ﬂﬂ d'ou x=0

10. L'aire maximal est donc pour un cercle seul et est égalea =~3184,7 m’
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(42 ]
1. Soient r -leradius, % -la hauteur de la boite
2. La surface a optimiser : xrt2+h2mr
@ 3. On sait que le volume de la boite est égale a 11 =1dm?,
]
h y alors 1=nr’h o h:%
T B R Tr
22 ] e,
r 4. S(r):nr2-2+—2-2nr:2rcr2+—
Tr r
N 1,\_ 2
5. § (1’)—4r|:r+2-(——2)—4T|:r——2
r r
o4 =2 2(2mr—1
6. §(r)=dnr =2 20nr 1)
r r
3
7. S'(r)=0 = 2(2’“7’;1):0 e {2nr'=1=0 et r#0} o 2nr'-1=0 < r:32i
B T

) 3 1
D’ou ZSV(,.):{ %

8. Tableau de signes (pour

r>0 ):

, {1
2n
2mr’—1 - 0 +
r + + +
f(x) - 0 +
f(x) A min b 4
9. La fonction S(r) admet un minimum en r:13 L:0,54 d’ou h=%=1,08
2n r
10. La surface est minimale si le radius est égal a =~0,54dm et la hauteur est égalea =~1,08dm
43|
. . 1. Soit x - la hauteur de la boite
| X,
[ X | 3. Les deux autres cotés sont (20—2x) et (30—2x)
20 cm 2. Le volume a optimiser :  V'=x(20—2x)(30—2x)
4. V(x)=(30—2x)(20—2x)x=4x"—100x’+600 x
N 5. 7 '(x)=600—200x+12x’=4(3x"—50 x+150)

30 cm
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_ 504700 _ 501047 _25+5V7

6. A=(—50)"—4-3-150=2500—1800=700 et x,,=

2:3 23 3
d'oll V'(x):4(3x2—50x+150):12(x—25_35ﬁ)(x—25*35ﬁ)
. 7= 25-5V7 25+5V7
WSy Ty )
8. Tableau de signes :
. 25-5V7 547
3 3
f'(x) + 0 — 0 +
£(x) b, 4 max A min b, 4
Remarque: D =]0;10[
9. La fonction ¥ (x) atteint un maximum en xzw:.%ﬁ
10. Le volume de la boite est maximal si la hauteur est égalea =3,9cm
44 ]
X X X 1. Soient x -lalargeuret y -lalongueur d’un enclos
Y
2. La surface a optimiser: 3x-2y
Yy _
3.0na 9x+8y=288 & yzw
4. La surface en fonctionde x seul:
288—9x _3x(288—9x)_ 3x472 3:9x° 27x° 27x°
S(x)=3x-2- = = - =3x-72— =216x—
(x)=3x 8 4 4 5 " 4 YTy
5, S'(x):216—2'27x:216—272—x
7. S'(x)=0 = 216—%x20 o 277)6:216 o x:%:lé Aors Zg,,=1{16}
8. Tableau de signes :
X | ‘ 16 \
' + O -
f'(x)
f(x) b 4 max A
9. La fonction S(x) admet un maximumen x=16 ,d'ol yZMZQZB

10. La surface est maximale si les dimensions des enclos sont

16m

8 8

et 18m
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y 1. Soient x et 1y -lescoordonnes le point de
, la courbe

i 2. La distance a optimiser : \/xz+y2 ( >0 )

X 3.0na y:1—x2

/-1 x 1\ 4. D'ou la distance en fonctionde x seul:

d(x)=Vx’+(1-x)

5.

; 2 2\2 1
_Xf+1 X ‘X+1—X = —_—
R e

d'(x)=[[x"+(1-x")]*]'=
_2x42(1-x")(-2x) _2x—4x(1-x)_  4x’-2x _ 2x(2x2—1) ox(2x7-1)

2\/x2+(1—x2)2 2\/x2+(1_x 2 2\/)6 +(1 x 2\/)6 +(1 x _\/x2+(1_x2)2

7. d'(x)=0 & {x(2x’=1)=0 et Vx’+(1-x’)#0} & x=0 ou 2x°—1=0

N —

~(2x+2(1—x2)~(1—x2) )

NI»—‘
0=

~—

(car Vx+(1-x*V#0Vx ). Dod {—£ 0; ﬁ}
8. Tableau de signes :
V2 V2
X —— 0 N<
2 2
X - - - 0 + + +
2x2—1 + 0 - — _ 0 +
N e 3 ARPUR I U (U A N
f'(x) - 0 + 0 - 0 +
£(x) A N | max A | p 4
min min
2
9. La fonction d(x) atteint un minimum en x:ig ,d’ou y:1—x2:1—(i%) = —%:%
10. Les points de la courbe de y=1—x" les plus proches a I'origine sont (—£ %) et (g%)
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1. Soient x>0 et yp>0 -les coordonnes le point de la courbe

2. L'aire a optimiser: 2x-y

3. Equation de la courbe : 4
f(x)=a(x+3)(x—3)=a(x*-9) f
f(0)4®a(29)4 2X

a(=9)=
= a:—i
9 A y

4. D’ou I'aire en fonction de x seul : A(x)=2x-(—g)'(x2—9):—§x(x2—9):—§x3+8x

5 A’(x):—% °+8 —gx +8
6. A'(x)=-Sx48=-3(x'=3)=3(x+13)(x-3)
7 {(—V3:43}

x —3 V3
8 _ _ _ _ _
3
x’=3 + 0 — 0 +
7(x) - 0 + 0 -
I e T e A

Rappel: x=0

9. Lafonction A(x) atteint un maximum pour x=+v3 d’ol y=—%((x/§)2—9)=—

10. Les dimensions le rectangle sont 2x X y ou 243 x %
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On considére  f(x)=x’-3x=x(x"—1)
Ona c=1(0,987654321) et d=f(0,987654320) AN f
|
On étudie  f'(x): Co\!
|
1(x)=3x-3=3(x=1)=3(x+1)(x—1) LY S Y (R
-1 !
Tableau de signes :
X -1 1
3(x*—1) + 0 — 0
f'(x) + 0 -
b 4 max A b 4
f(x) .

Notons que 0<0,987654320<0,987654321<1
() (e

Comme f(x) 4 sur [0;1] ,ona f(0,987654320)> f(0,987654321)

donc  f(f'(d))>f(f'(c)) ,alors d>c
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