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Prénom : INTERROGATION DE MATHEMATIQUES N°12_

Classe : Term. ..... entrainement_corrigé

Theme : fonctions sinus et cosinus calculatrice autoriseé
OBJECTIFS EVALUES

1. Résoudre une équation du type cos(x) = a, une inéquation de la forme cos(x) < a sur [-m,x].
2. Dans le cadre de la résolution de probleme, notamment géométrique, étudier une fonction simple définie a partir de
fonctions trigonométriques, pour déterminer des variations, un optimum.

—> dans la cadre de cet objectif, savoir notamment dériver des fonctions trigonométriques

EXERCICE 1 : objectif 2
1. Dériver la fonction g(x) = cos(3x + g) .
/ — _2.di z
g'(x) = —3sin (3x + 4)
2. Soit f la fonction définie sur R par f(x) = 2cos (2x) — 1.

a. Montrer que la fonction est m-périodique.

Vx €ER,f(x+m) =2cos(2(x +m)) —1 =2cos(2x + 2m) — 1 = 2 cos(2x) — 1 car la fonction cos est
2m-périodique, on a donc f(x + m) = f(x) la fonction f est donc m —périodique

b. Etudier la parité de la fonction f.
Vx ER;f(—x) =2 cos(Z(—x)) — 1 = 2 cos(2x) — 1 car la fonction cos est paire
On adonc f(—x) = f(x) la fonction f est donc paire.

c. En déduire qu’il est possible de restreindre I'étude de f a [0;%].
La fonction f est m-périodique on peut restreindre son étude a l'intervalle [—%g]

La fonction f est paire, on peut restreindre son étude a I'intervalle [0; g] ce qui nous permettra d’en déduire ensuite

m T
son comportement sur [— 5;5]'
d. Etudier le signe de f’(x) sur cet intervalle et en déduire le tableau de variations de f sur [—m; 7].
f'(x) = —4sin(2x)

T
Vx € [O;E] & 2x €[0;] ©sin(2x) 20 —4sin(2x) <0 f'(x) <0

X 0 %
f'(x) 0 - 0

Sens de variation de | 1
f -3

>
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La fonction f étant paire, nous pouvons la compléter sur [_E; E]'



x -z 0
2

SEE!

Sens de variation de 1

f -3 / \ -3

La fonction f étant T —périodique, nous pouvons compléter le tableau sur [—; ].
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x - -z 0 z
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Sens de variation de
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EXERCICE 2 : objectif 1

1. Résoudre sur R puis sur | — m; 7] les équations :
n 1
a)cos(x+§)——5
ox+2=2412kn oux+==—-2L42kn
37 3 3 3
@x:§+2k7r ou x=-n+2kn
SR={§+2kn;—n+2krr}

S)—mm] = {g (k = 0dans le 1er cas);m (k = 1 dans le 2éme cas)}

b)sin(2x)=g=>2x=%+2kn ou2x=%n+2kn
<:)x=g+k7r oux=3?n+kn

S = {5+ km; x =+ km k € Z

On veut également les solutions sur | — 1; w]pour cela il faut que :

<Tikn< Mein< T o k< ok=—1ouk=0
- = o —— — s —— — s k=- =
m<gthkm=m 3 T3 3 =3 ou
On a alors comme solutions x = —%ﬂ (pour k = —1)oux = g (pour k = 0)
<k < T <l o <2 ak=—touk=0
- — &S —— — s —— —ok=- =
m<3 nT<m 3 mT=g 3 =3 ou
. 51 3
On a alors comme solutions x = — % (pour k = —1)oux = 5 (pour k = 0)
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2. Résoudre sur [0; 27| les inéquations :
a) cos(x —m) > \/; (E)

x€[0;2n[® x—nm € [-n,n|

OnposeX=x—n;(E)@cosX>§@X€]—%;%[@X+n=x€]%";%"[
. b3 ,
b) —2sin (x +5) > 1 (&)
T T 91
XE[O,ZTE[@X'FZE[Z,T[
OnposeX=x+E;(E’)(:>—ZsinX21<:>sinX£—l(:)X€[7—n;11—n]<:>X—E=xE[n—n;w—n]
4 2 6’ 6 4 127 12

¢) Résoudre sur [—g;g[ I'inéquation cos(3x) < % (E)
X € [—g;gﬁ: 3x € [-m; |
On pose X = 3x

1 T T X s s T T
(B)ocosx<soxe|-n-I|ulnel=xe|-5-I UG5

EXERCICE 3: OBJECTIF 2

[BC] est un segment de longueur 1cm et le 1°" cercle a pour centre B et rayon 1cm ; le 2™ cercle a pour centre C et
pour rayon 1 cm. A est un point du 1°" cercle et ABCD est un trapéze isocele tel que AB=BC=CD=1cm.

On note O la mesure en radian de I'angle BAD.

Quelle doit étre la valeur de cet angle afin que I'aire de ABCD

soit maximale. ! ‘
g o T E———



AB=BO=rayon ; le triangle ABO est alors isocele en B, donc la hauteur issue de B est aussi médiatrice, soit AO = 2AI."

. Al
Dans le triangle ABI rectangle en |, cos 8 = 5 & cos 6 = Al

Dans le triangle Abi rectangle en |, sin = % & sinf = Bl

(BC+AD)xBI (1+AIx2+4+1)XxBI (24 2cosf) Xsinf
Appep = 2 = 2 = 2

= (1+cosf) xsinb

On pose f(x) = (1 + cosx) sinx avec x la mesure de I'angle.

f'(x) = —sinxsinx + (1 + cosx) cosx = —sin? x + cosx + cos? x = cos?x — 1 + cosx + cos? x
=2cos?x+cosx —1

On pose X = cosx on aalors 2X% + X — 1.

-1-3 -1+3
A=1-4%x2%x(-1)=9;X, = : =—1letX,= V.

1

2

On peut alors factoriser le polynédme sous la forme :

2X2+X-1=2(X+1) (X —%) soit f(x) = 2(cosx + 1) (Cosx —%)

Or pour tout x € [O;%] ;cosx + 1> 0et 2> 0donc le signe de f'(x) ne dépend que de cosx — %

. , 1 1
Il s’agit donc de résoudre par exemple V x € [0;%] ;cosx — = >0 cosx > SeX € [Og]

) T n
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On en déduit que I'aire de ABCD est maximale pour x = g

EXERCICE BONUS :

Résoudre I'équation 2 cos?(x) — cos(x) —1 =0

On pose X = cosx ; I'équation devient alors : 2X? — X — 1 = 0.

A=1-4X2X(-1)=9%X =—"=——etX;=—"=1

1 1 2 21
X1=——@cosx=—§®x=?+2kn 0ux=—?+2k7r



