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Étude de fonctions - Corrigê

Exercice L :

1. Soit la fonction / définie sur R par /(r) : 12 - 2r.

(u) /(") est un trinôme du second degré de la forme f @) : Q,tZ *br * c avec a: ï, b: -2 et
c: A.

-b?a: fi-i,:L et P: f (a): /(1) :L2 -2: -L'
Or, a > 0, donc la fonction / admet pour minimum -1 en 1.

Elle est strictement décroissante sur ] - oo; 1] et strictement croissante sur [1;+oo[.

(b) Soit r € IR., T@): s(r - 2), donc le trinôme /(r) possède deux racines 0 et 2.

Or, a > 0, donc pourtout r €1- oo;0[U]2;**[, f @) > 0 et pour tout r €]0;2[, /(") < 0

2. (a) La fonction g: -f a des variations contraires à la fonction /,
donc ia fonction g est strictement croissante sur ] - oo; 1] et strictement décroissante sur [1; +oo[.

(b) Pour tout r, g(n) et /(z) sont opposés; on a donc :

-oo 0 2 +oo
signe de /(a) +0-0+

r -oo 0 2 *m
signe de g(r) 0+0-

Soit la fonction h définie sur lR par à(r) : l/(r)1.
(a) Pour tout r,

si /(r) > 0, alors h(r): /(r) et si J(r) < 0, alors h(r): -f (") c'est-à-dire h(r): g(n).

Doncl pour r €] - oo;0[u]2;+oo[, â(r) : f {") et pour r €]0; 21, h(r) : g(r).
On obtient donc le tableau de variations suivant :

-oo 0 I 2 l*oo

variations cle À,

I
\ ,7 \ v

0 0

(b) La représentation graphique de la fonction à dans un repère orthonormé est :
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Exercice 2 :

1. Étudier les positions relatives de Cy et de Cn.

Sire]0;1[,alors0<r<1<+0<r' I I
:2 <në --;r;r 0 donc g(r)> T@).

Sir€]1;**[,alorsr>1€ 12>t 1 I:>o<+0. 
", 

<ldonc s@)<f@).
Donc sur ]0;1[, la courbe Cy est "en-dessous de" Cn et sur ]t;+*[, Cy est 'rau-dessus de't Cn

2. Étudier les positions relatives de Cy et de Cn.

La fonction racine carrée est strictement croissante sur [0;+ool, donc on a :

Si r elo;1[, alors rlL" r,/1 o 1 t + donc /(r) > h(*).
Ur"_UI _I \/I

si r el1;roo[, alors ,li. rli*o. * . #donc /(z) < h(*).

Donc sur ]0; 1[, la courbe Cy est "au-dessus dett C7 et sur ]t;+*[, C7 est, I'en-dessous de" C7,

3. En déduire les positions relatives de Cn et de C7,.

D'après les questions précédentes,

Sirelo;l[, alors 4 t 1"1 1t ] aor,. 4r 4donca{r) >h(*).:x I VI \/I
si r elt;*oo[, utor, {.1* *. h,aon. { . 

#donca(r) 
<h(*).

Donc sur ]0;1[, la courbe Cn est "au-dessus dett C6 et sur ]1;+oo[, C, est "en-dessous de'r C1

Exercice3:Soitlafonction/définiepar/(r):#

1. La fonction / est définie si et seulement si -r2 * 4n * 5 > 0.

-r2 + 4r * 5 est un trinôme du second degré dont le discriminant est :

A : b2 - 4ac: 42 -a x (-1) x 5 : 16+ 20 : 36.

A > 0 donc le trinôme a deux racines : '
-b-'/T -4-\/J6 -4-6 -4+\/s6 -4+6;1 :--;:-:-:-

tn -2 -2 -ÙY'rrz- 1 - 1
o ( 0, donc le trinôme est strictement positif entre les racines donc sur I'intervalle ] - 1;5[ et
strictement négatif à I'extérieur des racines.

L'ensemble de définition de / est, D1:] - 1;5[.

^b42. o a : -;: -i: 2 e\ a : -1. Donc Ie trinôme *r2 + 4r * Sadmet un maximum en 2.

Soit les fonctions u et u définies sur I'intervalle l- 1;5[par u(a): -rz +4r*5 et u(z) : $6.
La fonction a est strictement croissante sur ] - 1;2] et strictement décroissante sur 12;5[.

o De plus sur I'intervalle ] - 1;5[, on a u(r) > 0.

Si u(z) ) û,la fonction {u ales mêmes variations que u,
donc u est strictement croissante sur ] - 1;2] et strictement dêcroissante sur [2;5[.

r Deplussurl'intervalle]-1;5[, o(z) >0et ona f - 7.

Si t,(r) *0,lafonction I u, d", variations contraires à u lorsque o est de signe constant,

donc / est strictement #croissante sur ] - 1;2] et strictement croissante sur [2;5[.

Lycée Jeau Monnet - La Queue Lez Yvelines



Terminale S - Prunne L côrlru(qÇ

Exercice 4 : Soit g la fonction définie par : g(z) : #
1. La fonction g est définie si et seulement si 12 + 1 I 0 donc elle est définie sur lR..

2 -r2 -L*22. Soit r € IR, -1 r,2+I
-x:2-3 ,,: *î-:-;_ :9\x:).
T'+ I12+L

Donc pour tout r, g(r) : 4 - + .

rz *1
3. r Soit u(r) : 12 + | un trinôme du second degré. Il admet un minimum en 0.

Donc la fonction u est strictement décroissante sur ] * oo;01 et strictement croissante sur [0; +oo[.

o Si u(:r) I 0,lafonction I u a*" variations contraires à z lorsque u est de signe constant,ur
or pour tout r, u(r) > 0, donc La fonction rs : I est strictement croissante sur ] - oo;0] et

u
strictement décroissante sur [0; *oo[.

o Pour tout z, posons w(r) : *, u l,on a a'(z) : Àu(z) avec À - -2.
Si À < 0, la fonction Àu a des variations contraires à rr,
donc la fonction u est strictement décroissante sur ] - oo;0] et strictement croissante sur [0;+oo[.

r Pour tout r, on a g(r) : k * r.u(r) avec k : -1.
Pour tout réel k, la fonction k + w a les mêmes variations que trr,

donc la fonction g est strictement décroissante sur ] - oo;0] et strictement croissante sur [0;+*[.
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TsnMs : DERIVAIION f3 exercices)

Exnncrce 1,: << C.llrcur,s nn ornrvgr,$ >

*Pourlafonctionf :x r-+ -2x7+ lx2-x-122-
Comme f est une fonction polynôme (de degré 7), alors f est définie et dérivable sur R .

Deplus,powtoutxde lR : f '(x) =-2x7x6 + 1 "Zx* 1: -14x6+5x- l.
2

f Po$rlafonctiong:x* x1 -sx
l-x

La fonction g estdéfinie sur iR. \ {1}, i.e. surl - *; I I u ] I ; + oo[.

Soientlesfonctionsu:x tèx2-5x et v:xt+ l-x.
Comme ' :t' g est le quotient de u par v sur IR \ { 1} ;

* u etv sont dérivables sur] - *; I I etsur] 1 ; + oo[ ;
* v ne s'annule pas sur lR. \ {1} ;

alors la fonction g est dérivable sur J - *; 1 [ et sur ] I ; + ooJ.

De plus, pour tout x de R \ {l} :

u(x)=x2-5x donc ù'(x):2x*5
v(x):1-t donc v'(x):-1

u i . utv-uv'g:- donc g'= --- 
t--vv-

: ^'*,,_.., _ (2x-5)(1 -x) -1x2 -Sx;i-L) _ 2x -2xz -5+5x +x' -5x -x2 +2x -5r.e. s(x.,: 11_;çt' -lË.)r-
* Pgrlrla fonctioqh : x r+ r fi
La fonction h est définie sur lR 

*, i.e. sur [ 0 ; + oo1.

Soientlesfonctionsu:x H x et u," e ./î.
Comme ' :rt h est le produit de u par v sur IR 

* 
;

t u est dérivable sur IR- ;

* v est dérivable sur IR.**, i.e. sur ] 0 ; + ool ;

alors la fonction h est dérivable sur IR**.

De plus, pour tout x de IR.** :

u(x): x donc u'(x): 1

v(x): ./î donc v'(x): -L2,[;
h:UV dOnC h'-U'VtUV'

i.e. h,(x): r *G *,. # : .E . ;F= /T . + ='{T6 :+
"v^ .{^

4l^
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Méthode n"2 (nlus loneFe)! k vue comme (( le produit (ou le carré) de fonctions dérivables >)

Lafonctionkestdéfiniesur lR+ etpourtoutxde lR+ : k(x) : (rJl+t)' = (tJi.t) {ZJ. *r)

Etudionsd'abordladérivabilitéde lafonctionldéfiniesur IR.* par: l(x)=2Jx + 1.

Soientlesfonctionsu : x H Jî et v : x r+ 1

Comme ' 't I est la somme de 2 u et de v sur iR 
* 

;

* u est dérivable sur lR** et v sur R.+ ;

alors la fonction I est dérivable sur lR+".

De plus, pour tout x de lR.** : u(x) = 1[ donc u'(x) =

v(x): I donc v'(x) = g

l:2u*v donc l'=2u'*v'
i.e. l'(x) - 2 "-+ + 0: +2rl* ./ x

Etudions maintenant la dérivabilité de la fonction k :

Comme ' * k est le produit del par I (ou le carré de l) sur R+ ;

* I est dérivable sur IR 
** 

;

alors la fonction k est dérivable sur lR**.

DePlus,k=l xl(:12) donc k':l' 1+11' :21' I

1

24x

Ainsi,porrrtoutxde IR**,k'(x):Z* | *(2G +1)= =+* 4:O''ly'.r1x ./x ./x
r

* Pourlafonction m : x * t11
x'+3

La fonction m est définie sur R.+ et pour tout x de lR 
+ : m(x) : #*

Soit la fonctionv : x t.+ xt + 3.

Comme ' 't( m est le quotient de h par v sur lR 
* 

;
* h est dérivable sur lR.** et v sur R.+ :
* v ne s'annule pas sur IR' ;

alors la fonction m est dérivable sur IR*".

De plus, pour tout x de lR** :

h(x): x./x donc

v(x): x' + 3 donc v'(x):2 t
. h . h'v-hv'k-- donc k'=---------;-uv-

i.e. k'(x) =

3Jx 3 ,-h'(x): ^L--- = :Jx (d'aprèssupra)
t .'r

i F'*(*' *:) ** G *z* :1*',[; *TJ-:*2"' ,F : -i*',F .1{;
(x2 +3)2 (x2 +3)2 (x2 +3)2

lr
d,où k,(x) : i J x (e -x') : Jî !s 

-*li
-- \--l (xz +3)2 2(x? +3)z

elu
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I
Comme ' * j est Ie produit de i far u sur R. ;

* u est dérivable sur IR ;

alors la fonction j est dérivable sur lR .

Deplus,pourtoutxde R, : u(x):x2-x+7 donc u'(x):2x-l
. I .. Ij: ; u donc i': -: u':"5

: L(r*-r) : 2x-1
5' s

Méthgde no2 (plus lonsuÊ) : fonction i vue comme le ( quotient de deux fonctions dérivables >)

La fonction j est définie sur R par : j(x) - x' -x +7

5

Soientlesfonctionsu:x F+ x2 -x+7 et v:x r+ 5

Comme ' * j est le quotient de u par v sur R ;
* u et v sont dérivables sur IR. ;
* v ne s'annule pas sur JR ;

alors la fonction j est dérivable sur IR..

De plus, pour tout x de lR :

u(x) = x2 -x + 7 donc u'(x): 2 x- |
v(x)=5 donc v'(x)=g
, u . utv-uvtj=: donc j'=* "-'v-v

i.e. .j,(x)- ry : gu#al 
= 2:a : |rr*-rl

* Pour la fonction k : x +, (ZG *f )'

Mét\ode nol : fonctiqn k vue comme la << somme de fonctions dérivsbles >

La fonction k est définie sur lR* et pour tout x de R* : k(x) = (t J* +1)' = 4x +4"fi +L .

Soientlesfonctionsu : x r-> 4x;v :x r+ J* etw : x r-+ I

Comme ' * k est la soûrme de u, de 4 v et de w sw R* ;

* u et w sont dérivables sur R.+ et v sur IR** ;

alors la fonction k est dérivable sur IR**.

De plus, pour tout x de IR 
*. : u(x) : 4 x donc u'(x) = 4

v(x): Jî donc v'(x): 
#

w(x): 1 donc w'(x) = g

k:u*4v+w donc k':u'*4v'*w'

i.e. k'(x) : 4* 4.-L +0:4 * a : qJyZ'\"'' zr[; G fi

6/t"



PfrCnE L-Cprr,'f
I* Pour la fonction i : x t--+ 9++

x-

Méthode no l, : fonction i vFe comme << la somme de deux fonctions dérivables >r

Lafonctioni estdéfinie sur iR*, i.e. lR. \ {0}, i.e. I - *; 0 [ u ] 0 ; + oo[.

Soientles fonctionsu : x t-+ 9 etv : x F+ x3.

Comme * i est la somme de u et de l'inverse de v sur 1R.* ;
* u et v sont dérivables sur ] - *; 0 [ et sur ] 0 ; + oo1 ;

* v s'annule pas sur IR* ;

alors la fonction i est dérivable sur ] - *; 0 [ et sur ] 0 ; + oo1.

De plus, pour tout x de R* :

u(x):9 donc u'(x) = g

v(x): t3 donc v'(x): 3 *2

1 ,^-^ j'---,.(i) ---, v'i=u+- donc i'=u'+l :l:U --v [v] -- 
v2

i.e. i'(x)=s-j"': +:-i\^ /

Méthpde no2lfonction i vue comme << le quotient de fonctions dérivâbles >

Pourtout xde IR*, i(x)= g *{:4 *{: 2]=
x' x' x' x'

Soientles fonctionu : x r+ 9x3 + 1 etv : x F+ x3.

Comme '+ i est le quotient de u par v sur IR* ;
* u et v sont dérivables sur ] - *; 0 [ et sur ] 0 ; + oo1 ;

* v s'annule pas sur IR* ;

alors la fonction i est dérivable sur ] - *; 0 [ et sur ] 0 ; + oo1.

De plus, pour tout x de IR.* :

u(x)=9x3+1 donc u'(x):9x3x2:27x2
v(x): *: donc v'(x): 3 

"z. utv-uvtoonc t' = 
,l

i.e. i,(x): 27xzxx3._(9-.ï3 +l)x3xz - 27x'5 *27-x5 -3x2 : -4- *3
(r, )' xu xu xo

* Pour l? foncjion i,: x * x2 -:+7
3

Méthode nol : fonction i vue comme le << produ.it d'un rée! p.ar une fonction dérivable >>

lt ^ \
Lafonctionjestdéfiniesur R. etpourtoutxde lR. : j(x): T(*'-x+7).
Soit la fonction u : x r+ x2 - x + 7

.u
v

1l"Q-
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E><rncrcn 3: < T4NGEI.{TEs >}

Explications pour construire les points A. B, C, D et E (non demandées)

On utilise les lè'" et 2è^" Iignes du tableau.

Commeg( 7): - 6, alors lacourbe €passeparlepointdecoordonnées (7; - 6): c'estlepointA.

Demême, on a : B C 3 ; - I) ; C (0 ; - 2) ; n (3 ; - 3) et E (5 ; 0).

Explications (non demandéesl pour construire les tangentes en ces points

On utilise les Iè'" et 3è^" hgnes du tableau.

* La tangente à tr au point A d'abscisse - 7 a pour cofficient directeur g'( 7) i.e. 4.

i.elatangente à SenA (7 ;-6)passeaussiparlepointP (7+ I ;- 6+4)i.e. P ( 6;- 2).

*Latangenteà ffenB ( 3 ;- 1) apourcofficientdirecteurg'( j) i.e.0.

Ainsi la tangente à € en B est parallèle à I'axe des abscisses.

* Latangente à ffen C (0 ;- 2) apour cofficient directeur g'(0) i.e. * 1.

Elle passe donc aussi par le point R (0 + I ; - 2 - I) i.e. par R (1 ; - 3).

* La tangente à €en D (3 ; - 3) a pour cofficient directeur g'(3) i.e.0.

EIle est donc parallèle à l'axe des abscisses.

* La tangente à ffen E (5 ; 0) a pour cofficient directeur g'(5) i.e. 3.

EIle passe donc aussi par le point.l(5 + I ; 0 + 3) i.e. par S (6 ; 3).

Explications (non demandées) pourrtnir un tracé de I
Etudions les vafiations de g :

Commegestmonotonesurl-æ; -3l,alorssafonctiondérivéeestdesigneconstantsurJ-æ;-31.

O, s'(- 7) : 4

doncg'estpositivesurJ-æ;-3J,etparconséquentgestcroissantesurJ-*; -3J.

Demême,onmontreraitquegestdécroissantesur[-3;2Jetcroissanlesur[2;+æ[.

Pour tracer une représentation graphique de g, ilfaut donc :
' *faire passer Spar les points A, B, C, D et E ;

* prendre soin de respecter les directions données par les tangentes auxvoisinages de ces points ;
* respecter les variations de lafonction g déterminées ci-dessus.

Remarque

La représentation graphique de g qui suit n'est qu'une des nombreuses possibilités qui existent, tout en

respectant les trois conditions ci-dessus.

N'hésitez donc pas à demander à un professeur de vérifier votre tracé.

8lt,
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r) a) b) c)

2) a) Déterminons l'ésu.ation réduite de la taneente à la courbe É"au noint d'abscipse I
L'équation réduite de la tangente à €aupoint D d'abscisse 5 est :

y = g'(a) (x - a) + g(a) avec a: 3

y: g'(5) (x * 5) + g(5)
y:3(x-5)+o
Y=3x-15

b) Déterminons l'équation rfiuite de la tansente à la courbe fgu-pgin!Â

L'équation réduite de 1a tangente à faupoint A d'abscisse - 7 est :

y: g'(a) (x - a) + g(a) avec a: - 7
y=g'(-7)(x+7)+g(-7)
Y:4(x+7)-6
Y=4x+22

Exerçiçe 3 : << Optimisation et en-cadrement >>

a) Eniemble de déftnition 9de la fonction Z?

g= I"t; 0,6 ] (mais la réponse g:f 0; 0,6 [ est également acceptable)

Explications (non demandées\ :

Pour pouvoir enlever un c:arré de côté x à chaque coin de la plaque carrée ntesurant 1,2 m de côté,

il faut que cette longueur I ,2 puisse être diminuée de 2 x et que la longueur 1,2 * 2 x reste positive.

Or 1,2-2x>0 # 1,2>2x # 0,6>x e x<0,6.

b) Soit x e 9. Exnrirpons Z(x) en fpnction de r.

Le fond de la boîte parallélépipédique est un carré de coté (1,2 - 2 x) et sa hauteur est x.

Donc le volume (en m3) de cette boîte est : Y(x)= (I,2- 2 x)2 x 1.

r
i

slt'
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c) Etudions les variations de Zsur [ 0 I 0.61.

Pourtoutx de [ 0;0,6], trn(x):x(1,2-?*)':x(1,44-4,8 x +4 x2) =4x3 -4,8x2 + 1,44x.

Ainsi la fonction Zest une fonction polynôme (de degré 3), restreinte à l'intervalle [ 0 ; 0,6 ].

Donc Z est dérivable sur [ 0 ; 0,6 ].

De plus, pourtout x de [ 0 ; 0,6 J,Y'(x):4 x 3 x'- 4,8 x 2x* 1,44= 12xz -9,6xl- 1,44.

Etudions le signe de ce trinôme du 2od'degré :

12x2*9,6x4 1,44:axz +bx+c avec a: 12(a *0),b:'9,6etc:1,44
Doncsondiscriminantest: A=b2-4ac:(- 9,6)2-4x12x1,44:92,16-69,12:23,04.

Comme 
^> 

0, alors ce trinôme admet deux racines réelles distinctes :

_ _ -b-J a _ -(-9,6)-.123,04 _9,6_4,8 _4,8 _^ ^"- za = z*n = a =6=u''

.r- -b:'Ja -9'6+4'8 -t!'l --o,u
2a 24 24

De plus, ce trinôme sera du signe a, i.e. positif, sauf sur [ 0,2 ; 0,6 ].

D'où le tableau suivant :

V (01= g
V (0,2):0,128
Z(0,6):0

Ainsi, la fonction I/est strictement croissante sur [ 0 ;0,27 et strictement décroissante sur[ 0,2 ; 0,6 ].

d) Comment obtenir une boîte de volume maxigral ?

D'après le tableau ci-dessus, la fonction V admçt 0,128 comme maximum et il est atteint en0,2.

Cela signifie que pour obtenir une boîte de volume maximal, il faut enlever au chaque coin de la plaque
un carré de côté mesurant 4,2 m i.e. 20 cm.

Le volume maximal de la boîtc est alors égal à0,128 m3, i.e. 128 dm3.

e) Détqrminons un encadrement de Z(x) lorsque x apnartient à [ 0.1 I 0"4 l.

Soitx e [0,1 ;0,47.

D'après le tableau ci-dessus : 
* le maximum de I/est alors 0,128 ;
* le minimum de V est soit Z(0,1), soit I/(0,4) ;

Or /(0,1) : 0,1 et V (0,4): 0,064

Ainsi 0,064 sV(x) <0,128

x 0 0"2 0.6
Signe de

Y'K\
0 0+

Variations
deY

0

0,128

0

Âel*
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Correction des exercices de révision sur lq vectoriellc
Dons Toute lo correcTion,

e pouF tout point M du plon, on désignerapa? xM l'obscisse du point M et yy l'ordonnée du point M
o pouF touf vecteur d du plon, on désignera pa? xi l'obscisse du vecteur û et y6 I'ordonnée du vecteur û"

. L'obréviotion (off icielle) < i.e. > signifie c'esÎ-à-dire
Exarcice I : Soit ABCD un corré non aplaTi dont lo longueur des côtés vaut a u.l. (ie
Soil E le milieu de [AD] eï F celui de [BC]

1, Fsire une figure.

unité de longueur)

?. Quelle conjecture peut-on émettre sur les droites (EB) et (DF) ?
Les droites (EB)et (DF) SEMBLENT ête parallèles.

3. 6ette question vise à prouver lo conjecture à l'oide de 4 néthodes diffêrentes (les græsfions o.. b., c. et d. sonT por conségrrenT

indépendonfes)

o. MéthodE 1 : i. Justifier qlr-m etTE nesont pos colinâires.
Si ces deux vecteurs étaient colinéaires alors les points A, B, D seraient alignés
et par conséquent Ie carré ABCD serait aplati,ce qui est contradictoire avec I'énoncé
donc ces deux vecteurs ne sont pas colinéaires.

ii. Décomposer alors les vecteurs EÊ et nF en fonction des vecteurs lÉ etfr.
Les vecteurs eÉ et eD n'étant pas colinéaires,il est alors posstble de décomposer tous les autres vecteurs en fonction d'eux

En particulier, ÊÊ = tÂ +TÊ {relation de Chasles)
1-

= - t AD * AB (car E est le mt\teu de I,ADI)

nF = oe +rt (relattonde Chasles)

= Dt - )Et {c", F est le milieu de lcîl)
-;-* r -;* / car ABCD est un carré \

= AE_-AU I .----- I2 \doncDC= AB et BC=AD /
iii. Conclure.

comme ,e = -*nn +TE et oF = nÉ -in ahrsEÊ = DF donc les vecteurs EÊ et pF sont coltnéaires
LL

donc les droites (DF) et (E9)sont parallèIes
b. ÂÂéthode 2 : i. JusTif ier gue (D,Di,tZl est un repèradu plon

Si les deux vecteurs nt tt nÂ étaient colinêaires alors Ies points D , C , A seraient alignês
et par consêquent le carré ABCD serait apltttt,ce qui est contrad.ictoire avec l'énoncé
donc ces deux vecteurs ne sont pas colinéaires donc (O, Oe , OÂ) est un repère du plan,

ii. Déterminer les coordonnées des points b, C, g,A, E et F dcns ce repère
D est I'origine durepère donc D apour coordonnêes(0,0) [en effet,Drt = d: ODZ + 007]
C apour coordonnées (1,0) lcar DZ = LDC + 0DÂ1

B a pour coordonnées (1,7) lcar ABCD est un carré d.onc DÉ = 7De + lîÂ d'après Ia règle du parallétogrammef
A apour coordonnées (0,1) fcar DÂ = 0Dî + lDÂl

E esttemilieudusesmentlADldonc, ("+U,r+O) donc E (ry'+) i, r apourrooraonner, (0,|)
F est Ie mili.eu du sesment lcBl donc , (+U tO+r) donc F (+ 'T) i, n a pourcooraorrer, (t,l)

iii. Conclure

Alors le vecteurEÉ apou, coord.onnées (:;, -;t) donc EÉ apour r"rru"rrtr, (!)

Demëmelevecteur DÊ,- -^'- ^^ -) --'-^ (xF\ /1\
t pour coordonnées lrir) (car D est l'origine durepère)ie I 

t I donc EB = DF
\2/

Donc les vecteurs EÊ et DF sont, colinéaires d'où les droites (EB)et (DF) sont parallèIes.

/1-0\
''l'-iJ

À^ Pe
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c. fuléthode 3 r i. Justif ier que (B,ae ,EÂ) est un repèra du plon
Si les d.eux vecteurs pô ut AÂ &aient colinéaires alors les potnts B, C , A seraient alignês
et par conséquent le carré ABCD serait aplatt, ce qui est contradictoire avec l'énoncé
donc ces deux vecteurs ne sont pas colinéaires donc (n,Ed,EÂ) est unrepère du plan.

ii. Déterminer une égustion carfésienne des droites (EB) et (DF) dcns cerepère

Danscenouveaurepère,onmontreraitcommeaub.ii,quelepointDapouurcoordonnées(1,1),C(L,0),A(0,1),8(0,0), r(j,t),fÇ;Ol

0rlad.roite(EB)estlad"roitepassantparE,devecteurd.irecteurtrE(;:r-îÏ),rE-Bf-;)
\-1l

Donc tI existe unréel c tel que (EB): - x *1, * , = O

Mais B appartient àla droite (EB) danc ses coord.onnées vérif ient toute équation de la droite (EB) ,enparti.culier - x i\, n , = ,
donc -xs +|le + c = 0 ie c = xB -f,1, = O- 0 = 0

Donc IINE équation cartésienne d.e la drotte (EB) est- r + ]y = ç
L

De même La droite(DF) est Ia drorte pessant par D,de vecteur directeurDF (î:--î',) ,rdÈ'(;- r) ir t (/-;)\rr ru, \o _ r/ \_r/
Donc iI existe unréel c' tel que (DF): - " +L;l* c' - 0

Mais D appartient àla. droite (DF) donc ses coordonnées vérifient
1117

donc - xe *1ln* c' = 0 donc c = xo * tlo = 1 - ;= ;
Donc IINE équation cartésienne d.e la d"roite (DF) esr - r + 

11, 
+ )

iii. Conclure.

!è" idée : Ies d.roites (DF) et (EB) ont même coef f icient d.irecteurOf i\donc ces deux droiîes sonî porollèles.
7/

?nd. idée

5i ces deux droiles n'étaient pos porollèles alors elles seraient séconTes (cor on roisonne ovec des droiTes du plon qui ne peuvent por
conséguent gu'être sécontes ou porollèles) et les coordonnées de leur point d'intersection vérif ieraient le systàme suivont

donc on auraiT 0=-i ce qui esf obsurde donc ces deux droites sonT porollèles.

itÂélhoda 4 I llÂonTrer gue le quodrilatère EBFD est un porûllélogromme Conclure.
or E esT le milieu de [AD] doncDÊ'=;DÂ et F est le milieu de [BC] donc)TÊ =FÊ
comme ABCD est un parollélogromme alorsDÂ: cE donc oÊ =:oÂ =lTÊ =FÊ
d'où DEBF est un porollélogramme donc les droiTes (BE) et (DF) sont porollèles

Çxercice 2 : Soit ABC un triangle non oploti. Soit D le point du plcn défini par Trt : z@ +Tô)
Soit I le milieu du segnent IABI, J celui de [60].
Soit F Ie point du plan tel gue sEÉ +Ei =ô et F celui déf ini pcr FÂ =+eF.Soit K le milieu du segrnent [EF] .

1. Quelle conjecture pêlt-on ëmettre sur les points f, K et J ?

An a 3Eli *Ed =d donc qEÊ + sD = d (relotion de Chosles) donc pour consiruire E, on utilise lo relotion EÊ :iErt
On o rÂ =!îF d.anc zrt +Ft = d donc +FÂ +îi = d (reloTion de Chosles) donc pour construire F, on utilise la relqtion îF =:ee

les nts f, K et J sont oli

1
toute équation de la droite (DF) enparticulier - x I 1! + c' = 0

-n

| -**)t=o _f--+lt=o{ ,- te<
[-"+jr*i=o 

- 
|--" *)r=-i

d.

ÀV lta
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2. Preuve de cetle conjecture à l'oide de trois méthodes différentes ;

a. iÂéthode I : i. Justif ier que 6E,TÔ est une base.

Le triongle ABC n'esi pos oploti donc les points A, B et C ne sont pos olignés donc les vecteurs 1Ê et ee ne sonf pos colinéoires
Donc @Ê,ed) est une bose.

ii. Décomposer les vacteurs TR et7j dons cette bsse:
*D'unepart,onaalorsTR=:(7Ê+Ê)karKestIemilieud"eLEFI) doncIft=:(78+EÊ+7Â+ni)(relotiondeChosles)
or I esttemtueud"elAB)donc E *E = d dancTft =;(EÊ +aF) = iÉgn.int (cf le 1.) doncTft =f,faù. ad)
OrED *Të =EÂ*îD *.4d(relotion de Chosles) donc pD +îi = sÂ*2(AÊ + Ae).Ad(por définition de D) ie Eô " ed =îÉ*tai
Donc 7i== i(rf * ÂC) = i(TÉ +31ô) =iAÊ +iït
. D'outre port, on o de même 7i =)fTrt + E; (cor J est le milieu de [cD]) donc Ti =iCrÉ + srt +TÂ +Tê) =]{Art + eë)

orEfr+Ae =aE+zne (vuct-dessus)D'oùt =;(oÊ +3AO --tlÉ+=le

1- 7 rL- i"' "r ,:Tl"i.
Onaalors 

UII 
: 

+\ZAB +ZAC )= g (aA + AC) = IK donc lesvecteurs lK et lJ sont colinêatres donc lespoints I,J,R sontalignés.

b. lùéthode?: i. JusTif ier que @;EÂ,Efi esf un rz@re.
Le tricngle ABC n'esT pos oplof i donc les points A, B et C ne sont pos olignés donc les vecteurs nÂ etEe ne sont pos colinéoires
ùonc @,EÂ,Et) esi un repère.

ii. Déterminer les coordonnéns des points I, K, J dans cerepàre
Dans ce repère, B a pour coordonnées (0,0) (cor c' est l'origine du repère), A a pour coordonnées (7,0) (carEÂ = LBÂ + 082)
et C apour coordonnées (0,7) (car Bd = 7Ee + }EA)

De prus, a6 = z(lt + eË) 0"", {ii _i:^=i1i _i;Ii: _.}\0"", {;i=i;t, _inlll:,0"", {;i=i_ 3 i 3

Donc D o pour coordonnées (-3:2)
(autre id.ée BD :EÂ + Art Qelation de Cl'tasles) donc Brt =EÂ + ZaÊ + ZAt (par déf inttion de D)
doncEÛ=EÂ+za4+zaÉ+28ê(relationdeChasles)doncErt=-38Â+ZEt doncD(*3;2)danslerepère(a,nÂ,8Q.1
Orf estlemilieudusegment[AB] donc,("?,'-Y) ;" r(];o) etJestlemitieudelcDld.oncJ(ry,'#) h l(-1r;:)

De plus, EÊ =:rD oon, {*' 
- xB = 

i',' - 
r') 

oo,, {.' 
- o^= il: 

^:' uon, {*' 
= -,I oon, st-iil

.(ru-ta=;Uo-tù (ru-o=:12-o) |.t'=;
(autreidée'tÊ=ifretD(-3;z)dans(n,EÂ,Et)doncEû:-sEî,+z6d doncEÊ::(-sEÂ+zEe)=-'iEÂ+l4daon"(-it)S

De plus, TF =ioe oonrf*'
ltr-to=i(rr-tù (:r.-o=;(1-o) [rr:;

( ouire idée : EF =EÂ +îF (relation d"e Chasles) ieEF =EÂ + )ad (par construction d.e F) ie BF = BÂ. +:"eÊ + iAe (relotion de

Chosles) ieEF ='reÂ +led donc F (]ti) a""t ta base @;EÂ;EÔ )

or K est le milieu du sesmenr [EF] donc r (*Y,"#) i' r (o'i)

d.onc Tj = 41ft

c. Méthode 3 : On reprandro les coordonnées des points T,Kel J dqns lerepère(e;EÂ,84 trouvées ou b.

i. Déterminer une éguation cartésienne de lo droite (IK).

/_1\
(lK)est la droite passant par Ie point I de coordonnlrt (Tt o) , a" ,ectrur dtrecteur Ift de coordonnérr [ 7 )

\;/
Doncilexisteunréelctelguelodroite(IK)estpouréquotioncortésienne2x+f,1*c=0 a1,)ecc=-Xr,-ir,=-*
Donc(IK) :ix+it -f : O donc 6x +By-3 = 0 estuneoutreéquotion cartésiennede lodroite(IK)

iii. Conclure

/n _1\ /_1\
Dans ce repère,Tft. a.pour coordonnées çi; -fi u li :l doncTÊ ( ,t )\B-'l \ I //31\ /t \/----\ I--vA-\

Demëme onoTi apour coordonnées (!, -i:) u | 32' I doncli{ rt 
"' 

}\z-ol \ 8"4 I
donc \es vecteurs TR etlj sont colinéatres donc les points I , J , K sont alignés.

t\ lte
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ii. Conclure
Comme 6x1 *By1 - 3 = -9 + 12-3 = 0 alors les coord.onnêes dupointJ vérifientune équatlancartésienne d.e Iadroite {lK)

Donc J opportient à lo droite (IK) donc les points I, J, K sonf olignés.

un corré non cplati, E ei F sont las milieux des segments [AB] et [BCj.

1) le méthode : Colculer îF.6Ê en décomposont judiciausament ces deux vecteurs. Puis conclure.
TF.nt = 1Æ+EÊl.toÂ+AÊ1=AÊ.DÂ+ AÊ.AÊ +BF:nÂ+ aF.nÊ.1par bilinéoritédu produitscoloire)

Or E est Ie milieu de lABl et F celui. d.e lBCi donc AË = ;AÊ ,tEË = ift
doncrt.EÊ=-AÊ.Aô +;AÊ.îÊ -:uô oô +:Ee .EÂ

Mois ABCD est un corré donc les vecTeurs îE etTD,d'une part, et Et etEÂ, d'autre port, sont orthogonoux

ùoncAÊ.ni = nt.EÂ = 0 donc donc /.Ê.DÊ=lor' -f,ac' = Q (car ABCD estuncarrê tloncEt et Art
cohnêaires de même sens a12ec BC = BA - AB ).
Comme AF.DÊ = 0 alors les droites (DE) et (AF) sont perpendiculaires.

?) 2* méthode : i. Justif ier que (A;TÉ;Ert) est un repère
ABCD est un corré non oploti donc les points A, B et D ne sont pos olignés donc les vecfeurs eÉ tt ert ne sont pas colinéaires
ùonc (A;AÊ;lô) est un repère.

ii. Détermirer las coordonnéns des points A, F,E et D dans cerepère. Puis conclure.
Dons le repère (e;îÉ ;10),
A apour cordonnées (0,0) (car A est l'origine d,urepère),8(L,0) (car AÊ = LIÉ + lArt), D(0,I) (car Art = 0AÊ + l^i.rt)
Comme ABCD est un corré olors ABCD est un porollélogromme donc Ad =1Ê + Ae donc C(1,,1

or E esttemitieuduseimentlABldonc,("iÏ,t-?) i,r():o) etr esttemitieudelBCldonc F(\*,T ) rc FQ;))
/1\ / 1 \

Dans ce repère arthonormê (car ABCD est un carré),on a AÊ (;i -:;) ," * (i ) t, DÉ (;:, -i) ,t* ( a )\z/ \- l/
D'où ZF.DË = xA-FxpË + yÂÉyDË = t *)+ j x ('-r) = g donc lesvecleurs eF et oÊ sont orthogonaux

donc les droites (AF) et (DE) sont perpendiculoires.

1) 3hu méthoda ; On considère gue ABCD est un csrré, direct non oplcti.
Déterminer une mesure de I'ongle orienté @,DÊ) puis conclure.
ABCD est un csrré et F est le milieu de [BC] donc ABF est rectongle en B ovec BF=! nc = ! BA donc tan(FZF)

DemêmeEest lemilieude [AB]doncADEesI recfangleenAovec eE=!en =!AD d.onc tan(lDE) =#=i
Donc tan(FTB) : tunçîDp) donc FVg - îtÈ avec (AÉt AF) et Qrt; eÊ) dtrects
oonc (tÊ;rt)=Fîn=îEE=Qrt;dÊ) ovec(eF;eÊ)=-(eÊ;eÊ)lzo1aon, @tnÊ)=-@rt;TÊ)çafl
D'oprès lo relolion de Chosles, (A-il oÊ) = @; eÊ) + (TÉ;Tfi + @rt;6Ê) lznl
re (aÊ ; nÊ1 = -@Û | AÊ) + i + @Â,DÊ) + n l2rl ie (îF ;OÊ) = 1! - 2o TZn] te (îF I oÊ) = - | lznl
Doncunemesuredel'angleorienté @tOÊ)vaut -] donclesvecteurs eF etnÊsontorthogonaux
donc les droites (AF) et (DE) sont perpendiculoires.

FB 1

AB2

EÀercice 4 : Soit (o,î,fi un repère orthonormé dons lequel les points A, B et C ont re-spectivement pour coordonnées ( 0;3) ;

(1;3) et (-5:1). Soit H la point de coordonnées (-5;18)
1. o. llÂonfrer gue H est l'orthocenTre du triongle ABC.

L'onThocentre d'un Iriongleëtant le point de concours de houteurs d'un triongle non oploti, ilsuffit ici de montrer gue le poinf H
opportient à deux des trois houteurs de ce triongle et à montrer gue le triangle est non oploti.

or dans Ie repère (0,i,i),le vecteurTfr a pour coord.onnées (7, -;;) r" (;;) et Ie vecteurEî a pour coordonnées (;2 -i:r) ,, (2)
Comme cerepèreestorthonorméolors AÊ.Et=x1Êx1e +lenTae=(-5)x(-6)*15x(-2)=30-30:0
donc les vecleurs eF etEe sonT orthoqonoux donc lo droite (AH) esT lo houteur du triongle ABC issue de A

Arlb
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DemêmeEÊ (;;-i) ,, EE(;f) ,ît (;2_i:) .îê l)doncEÊ.rd=-'*Çr***=-6x(-s)+1sx(-2)=30-30=0
donc les vecteurs EÊ etTe sont orf hogonaux donc lo droite (BH) esT lq houteur du triongle ABC issue de B

Ar kzsvecteursEe eteë nesontposcolinéoires(cor x*ôjffi-tçexeê=(-6)x(-2) -(-Z)x(-5) =L2-j.0=Z)
donc les points A, B, C ne sont pos alignés donc les hauTeurs (AH) et (BH) sont sécontes en un point : l'orthocentre du triongle ABC

Conclusion : H opportienT à deux des trois houteurs du triongle AgC, H est donc l'orthocentre du triongle ABC.
b. Délerminer une équotion de la houteur he issue du sornmet A du triongle ABC.

Comrne H est l'ortho cenlre de ce triangle olors la hauteur ha issue de A est Ia droite (AH) ie la droite passant par A, d.e vecteur
d.irecteurlÊ ayantpour coordon"ert(fi17^) * (;f) o"".ilexisteun réelktelque (AH):15x+ 5y+ k = 0 oùk = -15xa - Sye

donck=-I5 Donc (AH):15x+5y-15 =0 donc(AH):3x*y-3 = 0

(autre id.ée : Ia hquteur (AH) est Ia droite perpend.iculaire à (BC) passant par A; te la droite d.e vecteur normalEf (:9 dans un
repèreorthonormê doncilexisteunréelk'telque{AH):-6x-2y-rk'=0aveck'=6xt*2yo:0+6:6
donc(AH):*6x-2y+6:0)

2. a. Déterminer une équotion cartésienne pour chocune des médiotrices des segments [AB] et tACl.
Lo médiotrice mt du segment [AB] est lo droife possont par son milieu f , de vecteur normol eÊ ae coordonnées (;i _n " G)
Cornme lerepère estorthonorméolors ilexiste unréel c tel que m1:\x +0y+c = 0 altecc= -!xr-0y1 = (-1) "A?= -:
(cor f est le milieu du segment [AB] ) donc mt i x -!: O

De même. lo médiotrice ma du segment [AC] est lo droiie passont par son milieu J, devecieur normol eô aecoordonnées (-l)
olors il existeunréel c'tel gue m2: -5x-2y*c'=0 avecc'=Sxt*2y, =5":*q27t-È!-s (corJ milieudusegrnent [AC] )
ie c'=Sxt'+ Zx2=-i*i=-lZdonc 62:-5r -Zy-I=O doncrnz, ior+ +y+iz=o

b. En déduire les coordonnées du centre o du cercle circonscrit au iriangle ABC.
Comme le triangle ABC est non aplati alors Ie centre du cercle circonscrtt au triangle ABC existe
Donc le point O esT olors le point d'intersection des médiones mt et m2

Donc ses coordonnées (ro,yo) vérifient les deux équotions trouvées ou 2.o.

D'oùxe-i=O et l}xs+4ya+17=0 ie xn=l 
"trrr=11-10rç1 -17)-if-t- 17)=-!

Donc las coordonnées du point o sont (|r-1)l

3. o. Déterminer àes équotions cartésiennes d€s rnédianes issues de A et de B du triangle ABC. Soit K le milieu du segmenî
tBcl.

Lo médione issue de A du triongle ABC esJ lo droite possont par A et K milieu de [8C1, donc de vecfeur directeur ef
o? K(uis ,"-,-o) u x(-z;z) aoncTî (i;-_n * îR (7)
Donc il existe un réel C 'fel gue (AK) t x-2y+C=0 où C= -xe * Zy, * 6 Donc(AK):x-2y+6=0

Lo médione issue de B du triongle ABC est lo droite possonf por B, de vecteurdirecteur Ef Û, -;:") " Ui (-i_i) " U(_;)
donc ZBJ l_'r) est un autre vecteur directeur de (Bl) donc il existe un réel C' tel que (BJ) : 2x-7y+C'=Q

oùC'=-2xe *'7yu - -2*2!= L9 Donc (BJ) :2x-7y * 19 = 0

b. En déduire les coordonnées du centre de gravité 6 du triongle ABC ?
6 est lz centre de gravilé du triongle ABC donc 6 est l'inïersection des médiones (AK) et (BJ) de ce triangle
Donc les coordonnées (xc,và vérif ienr,r.e,s 

li* îor::i:::rdéterminées 
ou 3.o.

uon. f1o -2y5 * 6 = 0 (1") 
Jxc 

+i: u (-ïl 
aon, f'" 

= -râ 
donc le point6o pour coord onnées(-î,)--"-tzx6-7yc+re=0(L) donc 

\rrli=o(z15r,) " \rr=t 
(]onc

4. Montrer que les points H, {t et G appartun"nt U 
ï"r**u 

droita.

D'uneporr trd (;2-î',)'" *f;;i:) ,,nê(+r,\ etd,autrepartlî (;ï-î',) .Eî( il:") ,,*(+r,\
"," r::' \; - ts / \-ï I \ve- vH/ \-i - tul \-;/

z-l q \ z-0nadonclH" 
\_g/ 

donc 
1HO =HG donc lesvecteursH{I' etHG'sontcolinéaires donclespointsH,A,G sontaLignês

\ 5/
Donc ces trois points appartiennent àune mëme droite

Remorgue : on ouroit pu oussi Trouver une éguotion de lo droite (HG) (por exemple) er montrer que les coordonnées de avérifient
cette ëouation.

)s fto
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5. Soit H' le milieu du segment [OH] et H" celui du segmenT [AH]. Soit He le pied de la hauteur issue de A du triongle ABC.

o. Déterminer leg coordonnêr;s de chocun de ces points

H'estlemilieudusegmentlaHldoncH'apourcooordonnée, (t*JU+') rr(+,J#) ,r"',î,?,
\/

H"estlemilieudusegmentlAHldonc H"apour cooordonnéet ('+t'f_Y) ,"(î'=g) * r"Ç,Ç>
111 est le point d'intersection d.e la hauteur h1 du trtangle ABC, d'équatton 3x + y - 3 : 0, avec la droite (BC), droite

passantpar B,de vecteur directeurEt de coord.onné.r (-:) donc il existe un réel k'tel que (BC): 2x - 6y * k' = 0

oùk' = -Zxp * 6ys = 76 donc (BC):Zx- 6y+ 16 : 0

Les coordonnées du point H6 vérifïent donc le système (.), [2li*61 i 1i=oo
r27

donc Ha(*;15)

,, fr*,^I';J,*t]îAl'ru = o donc 
f'no 

= 

*,ont=*,.t.= '''

b. Déterniner une équotion cartésienne du cercle de centreH' et de rtryon [H'K]
Dans ce repère orthonormé, ce cercle (C) o pour équotion (x - xr,12 + A - ya,)z : H'K2

oriu,(f;})etn,rc=ffi=F;y;ç$=Æ*i:Æfepèreorthonormé)
donc ce cercle(C ) o pour équotion cartésienne x2 + yz *1* -it * # :?9' ie x' + yz *i* -|v + zo = o

c. ltÂontrer que ce cercle Posse Par K, H" et Hr.
Comme [H'K] esf un royon du cercle de centre H' olors K est un point du cercle (C ).

Deplus xs,,21!'r,,+f,*r,,-Trr,, 126=i*T-+-i*26=0 donc H"appartientaussiàcecercle

De même xao'*l2u^+f,xr^-Trr^*26 =,* *ffi *:6-X*26 =0 donc Hsappartient aussi àce cercle

Ce cercle passe donc por K. H" eT Ha.

On quroit oussi pu colculer H'H" eI H'Hn et monTrer gue H'H" = H'He = H'K

Plus généroleme rù ,le cercle de centre H' et de rcyon [H'i'] pqsse pûr les points A' , B' et C rnilieux respectifs de [BC], lACi e+ [ABl Oieds des 3

nÉdiqnes de ABC): por les pieds des hcuteurs issues de A, B et C du triongle ABC et les nilieux des segnl€nfs [AHI, [BH] et [CH] dbù son nom de

cercle des neufs poi encors c.ercle d'Euler

,t 6 lz,
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Exercice 1.

1. xréel,
a. A(x) = cos(-x) - sin(x + n) + sin(-x) * cos(n - r)

A(x) = cos(x) - (- sin(x)) - sin(x) - cos(r) = S

b. B(x) =.or(f -r) * 2cos(-x -n)-3sin(x *i)-sin(x *Bn)
B(r) = sin(x) * 2cos(-(x +r)) - 3cos(r) - sin(r)
B(x) * ?cos{x + n) - 3 cos(x) = -2 cos(x) - 3 cos(r) = -5 cosx

.,

a. on donne cosS = 
G+1.

s4
cos'f + sin'zf = 1 (+ (#)' + sin 'î = ,

c+ sinz i: t - (+)'
, 2n t6 S+zrfs+r€ SIN- 51616
. 2 n tO-t-Z^tS€? Sln-; : ---l;-

<+ sinzf = *#
. n Jao:Æ n{+ sln; = --- ou sln- = -

f e to; nl, donc sinf > o et sinf =J*=.
b.

/ n\ n .Æ+rt cos\-;l = cos; = +

, I z\ . ît ./ro:;Gsln(-J=-sln;=--
47t lt , Afi ît. TfE=TrOoncT=7r-;.
,- 4tt ,,,/_ z\ 7t .li+tcos;= cos\" -;i - -cos; - - -
-,,4n ,,,-(, n\ , n ûo:tffisrnî = stn g - E) = sln; = -T.-

a 7o _tt _rt 7n fi rt
10 , ;concfr'=t+;

7tt llt.tt\ . n J::o*zæ,cosl; = cos t; +;/ - - srn; = ---;-
,. 7'tt ., - fn , t\ n ,{3+t- slnl5 = stn \; + E) = cos; = -l-

. 7r lr n\ n n o in! = € * ,lZ _2x.€ =nZ(,{î-t)sln;=sln15--*)=stn;cos;-cos5s 4 z z z ? 4
7fi ln n\cos;; = cos\î-;/ = cosf,.osf + sinisinf =i"**f " * =WP

.ï est un réel tel que f S x 1n et sinr = *.
a. On a:

cos 2.ï * sin 2r = 1 <+ cosz x* (*)t = t
(+Coszx*1=1

<+ çggza = I9
* G z,l1 ./6+

Ori < x 3 rc,donc cosx < 0 etcosr = -'+

fio:tG

3.

4.

*z&
3
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PARTIE 4 . TRIGONOMETRIE

b.

cos(2x) = coszr - sin2 r = (-T)' - (il' = ; -; = -î
sin(2r) = 2 cosrsinx = 7. (-T) "i=#
cos(3x) = cos(Zx * x) = cos(2r)cosr - sin(2r)sinr = -i" ?+) -# "t=ry
sin(3x) = sin(2r * r) = sin(2x)cosr * cos(2r)sinr = # *(-T) * *l 

" *=*
Exercice 2.

l. Pourtoutréelx,
(cosr*sinx)2-(cosx-sinx)2=cos2x*2cosxsinx*sinzr-(coszx-2cosxsinx*sinzr)

1 * sinZx * (1-sin2x) = 1 *sin2x - 1 + sin2r = Zsin?x.
2. Pourtoutréelr,

D'une part:
(1 +cosr*sinx)z = (L2 *2x L x (cosx*sinr)* (cosx *sinr)2)

= 1 * 2cosx* 2sinx + 1 + sinZr = 2 *2cosx * 2sinx * 2cosxsinx
= 1* 2casx * 2sinr + 1 + sinZx = 2(1* cosx * sinr * cosrsinx)

D'autre part:
2(1 + cosx)(1 * sinr) = 2(L* sinx * cosr * cosxsinr)
Ainsi pour tout réel.r on a :

(cosr*sinx)2 - (cosx -sinr)2 =2(L *cosr)(1*sinr)

Exercice 3. Résoudre des équations et inéquatlons trigonométriqucs en s'aidant du cercle trigonométrique
(noté C).

l.
.J3a. cos.r = -; (+ cosr = r"r(i) ëà n = { + Zkn,k e,Z,o1tx =-f + Zh,I eT,

L'ensembledessolutionssurlR.del'équationcosr=."r(i)est.s= {f+n",kez,t -{*zhr,têv,}.
b. .or (zr - î) = + * ror(z*- î) = cosf <=+ z, -i =î+ zktt,k e z. arr z, -î - -! + zLE,t e z,

.o,(zr -î) = + = zx =#* Zkn,k Ë z,au Zx = #+ Zh,t eT.

.or(z* -i) = + *, =#* kr,k ez,ou * = *+ rn,r er,

L'ensemble des solutions sur IR.de l'équation.o, (zr - î) = f ests = {X* kr,k ez; fi+ In,l eT, }
c. sinr * 1 = 0 <=+ sinx = -1 e+ sinr = sin*i €* I = -f,+Ztcn,k €7,AIl x = -i- " 

*2h,1eV,
(+ r - -!+ Ztcn,k eT, 7It * = -T + ZIr,l e T,

O, -T - -!(2n). L'ensemble des solutions sur IR de l'équation sinl = -1 est S = {- l+ Zt n,k e T,}.

d. 2sin.r* 1 = 0 c+ sinr - -!<=+ sinx = sin-I
ë x = -!+ zttn,k e z. o{J x = " - çi) * Zb,t e Z,

€+ r = !+ zt n,k e v, ou * = T + zlE,I e v,

L'ensembledessolutionssurlRdel'équation2sinr*1=0est.s={i*zkn,kez;{*Zkr,Iez,}.
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PARTIE 4 . TRIGONOMETRIE

.lî
^. cosl ( -7
Pour résoudre I'inéquation cosx a -*,on trace le cercle C et on trace la droite d'équation d.:x = -f. I,",
réels.x solutions de I'inéquation sont les réels x dont lcs abscisses des points images sw C sont inferieures strict à

J1 .
- I (Partte verte).

Par lecture graphique,
sur l-n; nl l'ensemb-:ï 

i*rT:il'inéquation 
est

t = J?, nlu l-n, 6 L

sur [0; 2n[ l'ensemble des soluti*i# I'inéquation est

t = J?'?[

b. 42cosx-1< 0c*rÆ cosr S 1€) cos * s#=*ocosr < cosf.

Pour résoudre I'inéquation cos x S #, on trace le cercle C et on hace la droite d'équ ation d.: * = h. Les réels x

solutions de I'inéquation sont les réels x dont les abscisses des points images sur C sont inférieures ou égales à

fr@u*i"verte).
Par lecture graphique,
sur ]-n; n] I'ensemble des solutioXr d" I'inéquation est

s = [+1, "]ul-"' -il
sur [0;2n[ I'ensemble des solutions deI'inéquation est

ç=l_.-l- L+'+l

dI
I

c. sinr*1>0<=asinx)-1
Orpourtoutreelx, -1 ( sinx ( l,etlesÉels.xtelsquesinl = *1 sontlesréelsquis'écriventsouslaforme:

* = -î* Zkn,k e z,

Ainsi l'ensemble des solutions de l'inéquation sin r + 1. > 0 est.5 - lR - {-i* 2fu,k e Z}.

Sur l-n; nl l'ensemble des solutions de I'inéquation est S = l-"t -ilul-i; "1.
Sur{0;2n[ I'ensemble des solutions de I'inéquation esrS = [Ot i[ vl];nrf.
d. 2sinr+ 1 > O <=+ sinr, -:
Pour résoudre I'inéquation 2 sinr + 1 > 0, on trace le cercle C et on trace la droite d'équation d:y = -|. rcs
réels r solutions de l'inéquation sont les réels x dont les ordonnées des points images sur C sont supérieures

strict à - ] tn*i" verte).

Par lecture graphique,
sur ]-z; z] I'ensemble des solutions de l'inéquation
est

sur
est

d

= MttnMsn
6

J

--v="zu\ _\ll-,
-/ 

*-t=
5 = l-o, -*t,l-;, "l

[0;?rl I'ensemble des solutions de I'inéquation

1d .l

I

I
I
I
I

s=[0, +l"l#'r"I

,Æfu



PARTIE 4 . TRIGONOMETRIE

3. Tableau de signes de I'expression (2 sinx * l)(sinr + l).
x -ît

5r
6

E E

6
rc

2sinr*1 +' 0 0 J

sinx * 1 + t 0 -T- T
(?sinx*1)(sinr*1.) + 0 0 0 l-

Lrl*


