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Mathématiques pures 30

Projet : Applications des fonctions sinusoidales
I ntroduction

Dans ce projet, vous allez dével opper et appliquer des fonctions sinusoidales qui représentent
le temps du lever du soleil, le temps du coucher du soleil et le nombre d’ heures de lumiere &
Edmonton, Alberta. Pour étudier larelation entre lalatitude et le nombre d’ heures de
lumiére, vous allez utiliser des données relatives a Mexico, une ville située a une latitude
différente de celle d Edmonton.

Les deux tableaux ci-dessous indiquent I’ emplacement géographique d’ Edmonton et de
Mexico et contiennent des données concernant les temps du lever et du coucher du soleil
dans les deux villes.

Tempsdu lever et du coucher du soleil en 2004

Edmonton Mexico
Emplacement : N53°36 0O113°30 Emplacement : N19°24° 099°12
7 heures al’ ouest de Greenwich 6 heures al’ ouest de Greenwich
Numéro Numéro
du jour du jour
Date (n) Lever | Coucher Date (n) Lever | Coucher
01 janv. 1 8,85 16,40 01 janv. 1 7,18 18,17
31 janv. 31 8,37 17,23 31janv. 31 7,20 18,48
01 mars 61 7,35 18,23 01 mars 61 6,93 18,70
31 mars 91 6,13 19,15 31 mars 91 6,52 18,85
30 avr. 121 5,00 20,07 30 avr. 121 6,15 18,98
30 mai 151 4,20 20,87 30 mai 151 5,97 19,18
29 juin 181 4,13 21,12 29juin 181 6,03 19,32
29 juil. 211 4,79 20,58 29 juil. 211 6,20 19,23
28 ao(t 241 5,62 19,53 28 ao(t 241 6,35 18,92
27 sept. 271 6,50 18,32 27 sept. 271 6,45 18,47
27 oct. 301 7,42 17,17 27 oct. 301 6,60 18,08
26 nov. 331 8,35 16,37 26 nov. 331 6,87 17,95
26 déc. 361 8,85 16,32 26 déc. 361 7,15 18,12

A noter : On exprime le temps selon I’ horloge & 24 heures, sous forme de nombres décimaux;

06:27 (6 h 27) apparait donc sous laforme 6,45 h.

— traduction de tableaux tirés de Astronomical Applications Dept., U.S. Naval
Observatory, Washington, DC




Partie A

Utilisez les données du tableau ala page 1 relatives a Edmonton pour créer des listes dans
une calculatrice a affichage graphique. Entrez les numéros des jours, lestemps du lever
du soleil et les temps du coucher du soleil danstrois listes différentes. A noter que les
temps du tableau sont exprimeés sous forme de nombres décimaux, ce qui fait que 18:24
(18 h 24) apparait sous laforme 18,40 h.

1. Utilisez une régression sinusoidale pour trouver I’ équation, de laforme
f(n) =asin[b(n—c)] + d, qui représente le temps du lever du soleil en fonction du
numeéro du jour, n, pour laville d Edmonton. Notez lesvaleursde a, b, cetd au
milliéme prés.

2. Utilisez des termes mathématiques, tels gu’ éirement et tranglation, pour décrire
comment on atransformeé le graphique de y = sin x pour obtenir le graphique de la
fonction sinus qui représente le temps du lever du soleil en fonction du numéro du
jour, n, a Edmonton.

3. Supposez que lafonction qui représente le temps du lever du soleil en fonction du
numéro du jour aune période de 365 jours. Expliquez comment on pourrait
déterminer lavaleur du paramétre b de fagon agébrique.

4. Utilisez une régression sinusoidal e pour trouver |’ éguation, de laforme
g(n) =asin[b(n—c)] + d, qui représente le temps du lever du soleil en fonction du
numero du jour, n, aMexico. Notez lesvaleursde a, b, cetd au milliéme prés.

5. Notez I'image, le domaine et |a période de la fonction, que vous avez trouvée ala
question 4, et qui représente le temps du lever du soleil a Mexico.

6. On peut transformer le graphique de lafonction f, qui représente le temps du lever
du soleil a Edmonton, en le graphique de lafonction g, qui représente le temps du
lever du soleill aMexico. Une des transformations subies par e graphique de la
fonction f est un étirement vertical. Calculez le facteur d’ étirement vertical qui
serait requis dans la transformation du graphique de lafonction f en le graphique
delafonction g et écrivez I’ équation de la droite par rapport alaguelle devrait
avoir lieu |’ étirement.



Partie B

1. < Utilisez les données de laliste des temps de lever du soleil et les données delaliste
des temps de coucher du soleil a Edmonton pour créer une nouvelle liste qui
montre le nombre d’ heures de lumiére pendant les 13 jours donnés. Utilisez une
régression sinusoidale pour déterminer I’ équation qui représente le nombre
d  heures de lumiére en fonction du numéro du jour, n, a Edmonton. Ecrivez votre
équation sous laforme E(n) =asin[b(n—c)] + d, tout en notant a, b, cetd au
milliéme preés.

» Répétez la procédure ci-dessus pour déterminer |’ éguation qui représente le
nombre d’ heures de lumiére en fonction du numero du jour, n, aMexico.
Ecrivez votre équation sous laforme M(n) = asin[b(n—c)] + d, tout en notant
a, b, cetd aumilliéme pres.

* Tracez le graphique des fonctions E(n) et M(n) sur votre calculatrice a
affichage graphique. Choisissez une échelle appropriée et esquissez le graphique
de chaque fonction sur les axes donnés.

Edmonton et Mexico

Heuresdelumiére

Numéro du jour

* Déerminez le nombre d’ heures et de minutes de lumiére a Edmonton et a Mexico
le 23 mai (lejour 144).



Expliquez larelation entre lalatitude d’ une localité et le nombre d’ heures de
lumiere et expliquez comment cette relation est illustrée par les différences entre les
parametres des deux équations.

Un facteur qui influence la saison de croissance d’ une région est le nombre d’ heures
delumiére. La saison de croissance a Edmonton commence en géenéral lorsgu’il y a
15 heures de lumiere ou plus par jour. Si cela était le seul facteur, quelles seraient les
dates attendues de début et de fin de la saison de croissance a Edmonton? Expliquez
la méthode que vous avez utilisée pour déterminer ces dates.

» Envous servant de lafonction E, déterminez les deux jours dont le nombre
d’ heures de lumiére est le plus pres de 9 h.

» Déterminez lapériode de lafonction E et ensuite exprimez vos réponses du point
précédent de la question 4 sous forme de solutions générales.

Expliquez comment on pourrait utiliser lesfonctions E et M que vous avez
déterminées dans la Partie B, question 1, pour déterminer les jours durant lesquelsil
y ale méme nombre d’ heures de lumiére a Edmonton et a Mexico. Expliquez la
méthode que vous avez utilisée pour déterminer ces dates.

Pour Mexico, considérez le 20 juin (jour 172), qui a 13,32 heures de lumiéere, comme

le jour ayant le nombre maximum d’ heures de lumiére, et le 21 décembre (jour 356),

qui a 10,97 heures de lumiére, comme le jour ayant le nombre minimum d’ heures de
lumiere. Utilisez les données de ces jours (non les données de régression) et déterminez
algébriquement une équation cosinus de laforme h(n) = a cogb(n—c)] + d, pour le
nombre d' heures de lumiere. Expliquez comment vous avez déterminé chaque
paramétre, au millieme pres, de h(n) = a cogb(n—c)] +d.



7. En utilisant les données que vous avez obtenues pour e nombre d' heures de
lumiere par jour a Edmonton et a Mexico,

» complétez | e tableau suivant

Edmonton Mexico

Nombre moyen d’ heures de lumiére

Ecart type du nombre d heures de lumiére

 expliquez quel parametre, a, b, coud, danslesfonctions E et M est le plus
étroitement lié au nombre moyen d’ heures de lumiere

 expliquez quel paramétre, a, b, coud, danslesfonctions E et M estleplus
étroitement lié ala différence entre I’ écart type du nombre d' heures de lumiére a
Edmonton et I’ écart type du nombre d’ heures de lumiére a Mexico

PartieC

Il existe plusieurs phénomenes qui se caractérisent par des régularités périodiques.
Trouvez un ensemble de données, autre que les temps du lever et du coucher du solell,
gui semble étre périodique (par exemple les marées, |es populations des prédateurs et des
proies, ladistance entre la Terre et laLune).

1. Enutilisant ces données, esquissez un graphique qui représente larelation
périodique.

2. En utilisant un modél e de régression approprié, déterminez une équation qui
représente les données.

3. Anaysez |’ éguation pour voir s €elle correspond au graphigue des données.



