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TD 2 - 1re Speécialité maths
§ Matho3.com Fonctions Trigonomeétriques

Les exercices suivants dont l'intitulé est suivi du symlojesont corrigés intégralement en n du présent TD.
Les autres présentent des éléments de réponses ou un Is&sanecorrection détaillée sur www.math93.com

Partie |. Etudier le signe d'une expression trigonométrigLe

Exercice 1. Inéquations (c)

Résoudre dans ; ]puissur0; 2 [lesinéquations suivantes:
1 >0 P 2
. COSX 4. cosk) > =
2. sin(x)cosx) < 0 p§
5. sin(x) 6 —
2
. 1
3. sin(x) < > 6. sin(x) > cosk)
Exercice 2. Etude de signe (c)
Déterminer le signe d@ cosx + 1) sur] ; ]puissud0; 2 [.

Partie Il. Etudier une fonction trigonométrique sur [0; ]

Exercice 3.

Soitf une fonction dé nie suf0; ]par:
f(x)=(1 cosx)sinx

1. Calculer la dérivée de.
2. Montrer que pour toutréeld@; Jona:

f9x)=(1+2cos x)(1 cosx)

3. Endéduire les variation desur[0; ].

4. Construire la courbe représentativefdsur[0; ].

N\ ! 7/
Réponses

. . 2 P 2
% fUx)=sin?x+cosx cogx;f croissantesur0; 3 et décroissante sur? ;
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Partie lll. Etudier une fonction trigopnométrique sur

Exercice 4. Prolongement de l'exercic&

On reprend la fonction de I'exercice 3 mais sur

Soitf une fonction dé nie sur par:
f(x)=(@ cosx)sinx

Onamontré que s|yo; 1:

2
X il
0 3
Signe def 4x) + 0
a3
Variations def / 4 \
0 0
1. Etudier la parité dé . En déduire les variations desur[ ;] et construire la courbe représentativef dgur[

sur le graphique ci-dessous.

]

2. Etudier la périodicité dé. En déduire les variations desur et construire la courbe représentativefdsur[ 3 ; 3 ]

sur le graphique ci-dessous.
1:5
1:0 ¢

0:5

w
Nl

N

2 0:5 |

1:0

1:5 4

Exercice 5. (c) Etude d'une fonction

Soitf une fonction dé nie sur par:
f (x) = (1 +cos x)sinx

1. Etudier la parité et la périodicité de
2. Montrer que pour tout réel de ona:

fqx) = (1 + cos( x))(2 cos(x)

1)

3. Endéduire les variation desur[0; ]Jpuissuf 3 ; 3 ]en utilisant les résultats de la question 1.

4. Construire la courb€,, restriction de la courbe représentativefdsur[0; ].

5. Expliquer comment trace®: sur[ 3 ; 3 ] et faite-le.
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1:5 A

1:0

0:5 1

1:0

1:5 4
Réponses N N
f

§ est2 périodique et impairef croissante surO; 3 et décroissante surg;

Exercice 6. (c) Une fraction trigonométrique

f Méthode

< Lors de I'étude d'une équation trigonométrique il faut &nés vigilant sur ledomaine de dé nition.

Résoudre dans I'équation :
l+cosx _

1 cosXx

Exercice 7. (c) Etude d'une fonction (ex. 65)

On consideére la fonctioh dé nie sur  par:
f (x) = 4cosx +cos? x
1. Justi er quef est dérivable sur et que pour tout rée :

f9x)= 2sinx (2 + cosx)

2. Endéduire les variations de f siir; 2 ].
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Partie IV. Bilan et Compléments

Exercice 8. (c) En Physique (ex. 76)

En physique, lors de I'étude des oscillateurs harmoniqgleediek 2, on cherche des fonctions f qui véri ent
(E) : fR)+12f(1)=0

pour toutt > Oavec! 2
(la fonctionf “®est obtenue en dérivant deux fois la fonctign

Exemple d'oscillateur harmonique d'ordre 2 : oscillatiolilsres dans un circuit LC en électricité.
1. Soita; un réel.

1. a. Montrer que la fonctiori; dé nie sur parf1(t) = cos(!t + a;) véri e I'équation (E).

1. b. Déterminer une valeur possible detelle quef1(0) = 0.

2. Soitay unréel.

2.a. Montrer que la fonctiori, dé nie sur parf,(t) =sin(!t + ap) véri e I'équation (E).

. . 1
2.b. Déterminer une valeur possible dgtelle quef ,(0) = >

Exercice 9. (c) Vrai ou Faux (ex 80)

Pour chacune des af rmations suivantes, indiquer si eltevesie ou fausse en justi ant la réponse. Une réponse noth @&
n'est pas prise en compte. Une absence de réponse n'est pabgge.

~— Af rmation 1 N

Si une fonction dérivable en tout point de son ensemble daitién est paire, alors sa fonction dérivée et
impaire.

\.

~— Af rmation 2 N

Si une fonction dérivable en tout point de son ensemble deitién est impaire, alors sa fonction dérivée eft
paire.

Exercice 10. (c) Maximum et Minimum (ex 81)

Trouver le maximum et le minimum de la fonctibrdé nie sur  par:

f(x)=4sinx sin®x
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Exercice 11. Etude d'une fonction

Soitf lafonctiondéniesuf ; ]par:

1 3
f = — + + —
(X) 5 C0S X + COSX >

1. Etudier la parité dé

2. Calculer les valeurs exactes die(D); f 3 etf ().
3. Déterminer et factoriser la dérivée fle
4. Résoudredans ; ]l'équation:
(sinx)(2cosx 1)=0
5. Calculer les valeurs exactes de” 5 etf © 2 - En déduire le tableau de variationsfdeur[ ; 1.
6. Tracer le graphe de.
Exercice 12. Optimisation
Le but de cet exercice est de chercher de deux fagons difé&&minimum de la fonctiog dé nie sur] ; [par:
(x) = 2cosx 6sinx+8
9= 1+ cosx
Méthode 1
1. Exprimer(sinx cosx) en fonction deos x + ik
2. Endéduire les solutions siir ; [de l'équation(sinx cosx)=1.
3. déterminer la dérivée dgsur] oL
4. Résoudrg{(x) =0 et étudier les variations dg
5. Conclure sur le minimum dg.
Méthode 2
L. N X
1. Ecrireg(x) sous la formé (t) out =tan >
2. Déterminer le minimum dé.
3. Conclure sur le minimum dg.
" FinduTD #
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Résoudredans ; ]: Résoudre dan® ; 2 [:
[ h h h 3
1.cosx>00 x2 i3 1Locosx>0() x2 0;5 [ ;2
. ) i i h i h 3
2. sin(x)cosx) < 0 | X 22 7,0 [ 5 2. sin(x)cos(x) < 0 ( X2 = | ?;2
. 1 bh o5 1 h h &
3.sin(x)< 50 x2 sl 5 3.sin() <50 x2 05 [ 2
P35 | h P35 h h o
4. cos(x)>7() X 2 17 4, cos(x)>7() X 2 O;Z[ 7;2
5 sin(x)6p§0 x2I ; i[ 2. ' p§ h- !
. 5 '3 3 5.S|n(x)670 X 2 O,§[ ?2
3 b 5
6. sin(x) > cosk) ( X 2 ; T [ Z; 6. sin(x) > cos) ( X 2 Z; 7
Correction de I'exercice 2
|2
2cosx+1 >0 | cosx> 0;5 = 3
e Sur] I
8 2 2
3cosx> O 2 .2
COSX 0;5( X 33
2 2
Scosx< 05(0 x2 Y [ 3 |
e Sur[0; 2 [:
s 2 4
3 ; 2 0= [ =2
cosx> 050 x2 0; 3 [ 3
~ COSX 0;5 ( X 33 3

Correction de I'exercice 4
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Correction de I'exercice5

Soitf une fonction dé nie sur par:
f(x) = (1 +cos x)sinx

1. Etudier la parité et la périodicité de

WCorrigé

» La fonctionf est2 -périodique car les fonction sinus et cosinus le sont. Oni =treindre son étude a
un intervalle de longuew , par exempleé = [ .

On prend un intervalle centré en 0 pour pouvoir pro ter dev&ntuelle parité de la fonction
e f est aussi impaire en effet :
-821;( x)21;
— 8x 2 | : le sinus est impaire et le cosinus paire donc :

f( x)=@+cos( x))sin( x)
=(1l+cosx) ( sinx)
f( x)= f(x)

» On peut donc réduire notre étude a l'intervdlle; ], la fonction étant impaire, il suft de faire une
symeétrie de la courbe par rapport a I'origine du repére.

2. Montrer que pour tout réel de ona:

f9x) = (1 + cos( x))(2cos(x) 1)

WCorrigé

(
|
x 7! f(x)=(1+cos(x)) sinx
La fonctionf est dérivable sur .
La fonctionf est de la formeiv donc de dérivée% + uvlavec :
8
< u(x)=(1+cos(x)) ; uqx)= sinx
8x2 ;f(xX)=ux) v(x) :
v(Xx) = sin x ;. Vx) = cosx
Onadonc:
8x2 ; fU)=uqx) v(x)+ ux) vIx)
fUx)= sinx sinx+(1+cos(x)) cosx
f9x)= sin®x + (1 + cos x) cosx
f9x) = cos?x 1+ (1+cos x)cosx
f9x) = (cosx 1)(cosx + 1)+ (1 +cos X)cosx
Soit
8x2 ; f9x)=(1+cos(x))(2cos(x) 1)

3. Endéduire les variation desur[0; ]Jpuissuf 3 ; 3 ]en utilisant les résultats de la question 1.
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e Pourx de[0;

TD n°2 - 1lre Spécialité maths - Fonctions Trigonométriques

» On va étudier le signe de chaque facteurlsar[0; ].

], puisque le cosinus est compris erftrel) et 1 :

(

1+cosx >0

l+cosx=0 | X =
e Pourx de[0; ]: )
1
2 2 cosx 1=0 cosx:go x:§
Z2cox 1>0 cosx>§0 06x<§
e On en déduit les variation s{®; ]:
8
Ef(O):O 0
- 3 3
f(x)=(1+cos x)sinx = _ === :
(x)=( ) ) s 3 7 13
~f()=0
t 0 3
Signe del+cosx + + 0
Signe de + 0
2cosx 1
Signe def (x) + 0 0
33
Variations def / 4 \
0 0

* On en déduit les variation sfir ; ] par symétrie par rapport a l'origine du repére :

t 3 0 3
0 E 3
Variations \ D 0o— 4
def 33 — \
4 0

« Pour obtenir ensuite les variations $ui3 ; 3 ], il suft de faire des translations.

4. Construire la courb€;, restriction de la courbe représentativefdsur[0; ].

%Corrigé

5. Expliguer comment trace; sur[ 3; 3 ] et faite-le.
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WCorrigé

1:5 A
1:0 A
0:5
3 N L 2 h N3
2 0
o
1:5
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Correction de I'exercice 6

Résoudre dans I'équation :
1+cosx _

1 cosx

WCorrigé

e L'équationestdé niesk 6 k; k 2
On notel son ensemble de dé nition.

e On a pour tout réet de I'ensemble de dé nition :

1+ cosx
—" = + =
T oo 1 0 l+cosx=1 cos X (ethk)

0 cosx =cos2x (etx6 k)
0 gos(x+ )=cos2x (etx6 k)
2X+ =2x+2k

0 ., ou (etx6 k)
X+ = 2x+2k
8
Ex: +2k
0 5 ou (etx6 k)
5 = — +2k—
== grEg

* Les premiéres solutions de la forme= + 2k ne sont pas dans I'ensemble de dé nition. Certaines
solutions de la deuxiéme équation n'y sont pas non plusx.p@irk =2 ...):

8

<y = +2k_2k1
T3 3~ 3
" X6 k

k2

Il va rester Ies§ et 3 modulo2
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Correction de I'exercice 7

On considére la fonction f : & ++ 4 cos(z) + (cos(z))? définie
sur R.

1. Justifier que f est dérivable et montrer que, pour tout & €

R, f'(x) = —2sin(z) x (2 + cos(z)).

La fonction f est dérivable sur R car elle on I'obtient
par somme et produit de fonctions dérivables sur R et
pour tout z réel, f'(z) = —4sinz —
2sinzcosz = —2sinz (2 +cosz).

2. En déduire les variations de f sur [0 ; 27].

Comme —2(2 + cosz) esttoujours négatif, f'(x)
est du signe opposé a sin z . La fonction f est donc
décroissante sur [0: Tr] et croissante sur [Tr; Qﬂ'I z
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Correction de I'exercice 8

En physique, lors de I'étude des oscillateurs harmoniques d'ordre 2, on cherche des fonctions f qui vérifient (E) : f(t) + w? f(t) = 0 pour

toutt = 0 avecw € R (la fonction [ est obtenue en dérivant deux fois la fonction f).

Exemple d'oscillateur harmonique d'ordre 2 : oscillations libres dans un circuit LC en électricite.

1. Soit d1 un réel.
a. Montrer que fi : t + cos (wt + a1) vérifie (E).

On dérive f1 deuxfois.Ona fi(t) = —wsin (wt + a1)
Donc f{(t) = —w? cos (wt + a1) . Done f'(t) +
w2f1(t) =0.
b. Déterminer une valeur possible de a; telle que f1(0) =0

La condition f1(0) = 0 se traduit par cosa; = 0 donc
™

a; = 5 (par exemple). Donc on peut poser fl(t) =

cos (wt + g) .

2. Soit a9 un réel.
a. Montrer que fo : £+ sin (wt + as) vérifie (E).

On dérive de méme fo deux fois. Ona f3(t) =
w cos (wt + az) .Done fY(t) = —w?sin (wt + az) .
Donc f}(t) +w?fa(t) = 0.

b. Déterminer une valeur possible de as telle que fa(0) = 5

donc

(ST

: 1 -
La condition fo(0) = g e traduit par sinas =

b
as = 5 (par exemple). Donc on peut poser fa(t)
3

sin (wt + %) .

12/13
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Correction de I'exercice9

Correction de lI'exercice 10

Trouver le maximum et le minimum de la fonctibrdé nie sur  par:

f(x)=4sinx sin’x

WCorrigé

» La fonctionf est2 -périodique, il suft donc de I'étudier sur un intervalle dtengueur2 , par exemple
surl =] i)

» Pour tout réek del, la fonctionf est dérivable et :

f9x) =4cosx 2cosxsinx =2cosx(2 sinx)

» On va étudier le signe de caque facteurlsur

— Surl le facteur(2 sinx) est strictement positif puisque le sinus est compris gntte et 1. La
dérivée est donc du signe 8eosx.
— Surl ona: 8
<2cox=0 () x=

:2cosx> 0 () 06 x<

2
— De ce fait puisque :
8
3f( )=0
f(x)=4sinx sin’?x =) Bf 5 =4 1=3
“f()=0
! 2
Signe def (x) & 0
3
Variations def / \
0 0

¢ Conclusion le maximum de la fonctiofi est 3, atteint enz— + 2k etle minimum O atteinten + 2k ,
aveck 2
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