TES1-3 spé DEVOIR SURVEILLE N° 5 le 6 avril 2012

NOM oot PRENOM : oottt

Exercice 1.
La production journaliere d’une entreprise dépend de deux facteurs : le travail de la main
d’ceuvre et I'utilisation des machines. On désigne :
— par x la durée journaliere de travail de la main d’ceuvre, exprimée en heure; x appartient
a l'intervalle |0 ; 10]
— par y la durée journaliere d’utilisation des machines, exprimée en heures; y appartient a
I'intervalle |0 ; 12].
La quantité journaliere produite (en tonnes) est donnée par la relation :
3y

flz;y = avec 0 <x <10et 0 <y < 12.
Tty

La figure ci-dessous représente la surface (S) d’équation : z = f(z ; y) pour 0 < z < 10 et
0<y <12
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z : quantité journaliere produite

= O 0o

y : durée journaliere

d’utilisation des machines

6.7 8 9 19

x : durée journaliere de travail de la main d’ceuvre

Partie 1 : le point A représenté par une croix est un point de la surface (S).

1. Déterminer graphiquement ’abscisse et la cote du point A. Calculer son ordonnée (ar-
rondie au dixiéme).

2. Interpréter les résultats obtenus en référence a la production journaliere de 'entreprise.
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Partie 2 : pour chaque heure, le cofit total du travail s’éleve a 4 milliers d’euros, et le cofit
d’utilisation des machines s’éleve a 1 millier d’euros.

L’entreprise décide de dépenser 36 milliers d’euros par jour et cherche a maximiser sa production
journaliere sous cette contrainte. On a alors 4z 4+ y = 36.

La quantité journaliere produite (en tonnes) sous cette contrainte deQCOﬁt peut donc étre mo-
délisée par la fonction g définie sur U'intervalle |0 ; 10] par g(x) = %

1. On note ¢’ la fonction dérivée de g sur Uintervalle ]0 ; 10].

a. Pour tout nombre réel = de I'intervalle |0 ; 10], calculer ¢'(x) et montrer que :
4(x —6)(x—18
Sy~ =6 1)
(r —12)

b. Etudier les variations de la fonction ¢ sur 'intervalle |0 ; 10].

2. a. En déduire la durée journaliere de travail et la durée journaliere d’utilisation des ma-
chines permettant d’obtenir une production journaliere maximale pour un cofit total
de 36 milliers d’euros.

b. Préciser la quantité journaliere maximale produite en tonnes.

Exercice 2.

Une entreprise fabrique des savons et des bougies parfumées en quantités respectives x et y
exprimées en tonnes. Le cofit total de production z, exprimé en milliers d’euros, est donné par
la relation z =222 —8x + y* — 6y + 18 avec z € [0; 6] et y € [0 ; §].

—

1. Lasurface S représentant le cofit en fonction de x et y dans un repeére orthogonal (O; i 7, E)
est donnée sur la feuille annexe, (qui sera rendue complétée avec la copie) figure 1.

a. Le point A(3; 2; 3) appartient-il a la surface S 7 Justifier.
b. Placer sur la figure 1 le point B d’abscisse 5 et d’ordonnée 2 qui appartient a S.

c. Soit y = 2. Exprimer alors z sous la forme z = f () puis donner la nature de la section
de la surface S par le plan d’équation y = 2 en justifiant.

2. La fabrication de x tonnes de savons et de y tonnes des bougies parfumées engendre la
contrainte x 4+ y = 5.

a. Quelle est la nature de I’ensemble des points de ’espace dont les coordonnées vérifient
r+y=>5"7

b. Vérifier que, sous la contrainte x + y = 5, z peut s’écrire sous la forme z = g (x) avec
g(z) = 32* — 12z + 13.

c. Déterminer la valeur de x pour laquelle g admet un minimum puis la valeur de y et
le colit de production z qui correspondent. On note C' le point de la surface S qui
correspond a ce colit minimum.

d. On donne, sur la feuille annexe, figure 2, la projection orthogonale de la surface § sur
le plan (zOy) (« vue de dessus de la surface S »).

Construire sur cette figure 2 la projection orthogonale sur le plan (xOy) des points
dont les coordonnées vérifient x +y = 5.
Placer sur cette figure 2 le point C, projeté orthogonal du point C' sur le plan (zOy).
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ANNEXE : Exercice 2 (spécialité)
A rendre avec la copie
Figure 1
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Corrigés des exercices

Corrigé de I’exercice 1.
Partie 1

1. 24 =6¢et z4 =4. Or 24 = % soit 4 = éf_zf; : en résolvant cette équation on obtient

yA:% %1,7

2. Pour 6 h de travail de la main d’ceuvre et 1,7 h d’utilisation des machines, on produit
4 tonnes.

Partie 2
1. a. Pour z €]0;10] on a :
(8z —36)(x —12) — (4a® — 36z) x 1 4a® — 9624432 4(2® — 242 + 108)
(r —12)2 - (z—12)2 (r —12)2

g'(z) =

Le discriminant de la parentheése de numérateur vaut A = 144 donc ce trinéme a deux
racines : « =6 et § =18 d’ou :

A(z — 6)(x + 18)

g'(z) = (- 12)°
b.
z [0 6 10
g + 0 -

12
g 0/ \—20

2. a. Sous la contrainte du budget, la production est maximale pour x = 6 h de travail de
la main d’ceuvre; on a alors y = 12 h de fonctionnement des machines.

b. La quantité produite est alors de 12 tonnes.

Corrigé de l’exercice 2.

1.a. Ona 2z —8ra+ 94 —6ys +18 =2x32 -8 x3+22 -6 x2+18 =4 # 2, donc
A¢S.

b. B est au croisement des lignes y = 2 et = 5 sur la surface; a la frontiere entre des
zones de cotes « 10-20 » et « 20-30 ».

c. Pour y = 2onaz = 22?—8x+10 qui est I'équation d'une parabole (fonction polynome
de degré 2) dans le plan y = 2.

2. a. Il g’agit d’un plan parallele a I'axe (Oz).
b. En prenant y = 5 — x on obtient :
flx;5—x) =222 -8z + (5 —2)?> — 6(5 — ) + 18 = 32% — 122 + 13.
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c. Pour z € [0;6] on a ¢'(x) = 62 — 12 qui s’annule pour x = 2, qui est négatif pour x < 2
et positif sinon. Donc g est décroissante sur [0;2] et croissante sur [2;6]. Le coiit est
donc minimum pour x = 2 (et donc y = 3) et il vaut alors z = 1 (millier d’euros).

d. Les points dont les coordonnées vérifient la contrainte sont les points de la droite
d’équation y = 5 — = dans le repere de la figure 2.

C est le point de coordonnées (2;3) dans le repére de la figure 2.




