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Correction de la série

Exercice 1 Soit f la fonction numérique définie sur R par :
f(x)= 5 sin (2x) — cosz

1. Montrons que 27 est une période de f :

|
(VxeR), z+2reR (1)

B Soit x € R.
flz+2m) = %sin(2 (z +27)) — cos (v + 2m)
— % sin (22 + 4m) — cos (z)
= %sin (2x) — cos (z) = f(x) (2)

D’apreés (1) et (2) on en déduit que la fonction [ est périodique.

2. La fonction f est dérivable sur R comme la somme de deux fonctions dérivables :
z — $sin (2z) et x — —cosx.

Soit v € R.
/ 1 ,
f(x) = §><2><cos(2x)—i—smx
= cos(2r) +sinx
= —2sin’x 4 sinz + 1
= —(2sinz+1)(sinz —1)
: .
= 2(1 —sinx) (§+SIHZL‘)
Donc

(Vz €R), f'(z)=2(1—sinz) (% —i—sinm) .

3. Les variations de f sur [—m, 7] :



Soit x € [—m, 7).

1
fllx) = 0 <+= 2(1—sinx) (2—|—81nx>:
<— sinz=1 ou sinr=-—== (%)
T —?—1‘2]{77{'
= x:§+2k7r/keZ ou ou / kel
x:%—l—Zlm

comme x € [—m, 7| alors x € { 5”, =5 g} . Donc d’aprés le cercle trigonométrique on
en déduit le tableau suivant :
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4. On résout dans [ﬁ 7—“] linéquation : f (x) < 0.

2
On résout l'équation f (z) =0 dans [%, %ﬂ

Soit v € [_TE’”, %”] )

f(x) 0 — 1s.in(2yz:)—cos.:1::O
sinx.cosx — cosx = 0

cosz (sinz —1) =0

cosr =0 ou sinzx =1

x:g—l-kﬂ/keZ ou xz%—i—?lm/lsez

[

On cherche parmi ces solutions ceux qui appartiennent a [T? ?} .

-5 < 7T+k <7
5 = g TiT=73
— _5<1+k<7
2 — 2 -3
-5 1 7 1
I <lk< _Z
— 2 Q_k_3 2
11
= —3§k§€

comme k € Z, alors : k € {—3,—2,—1,0,1}. Donc

2



o Sik=-3, alors x = =2
e Sik=-2, alorsx = —37”.
o Sik=—1, alors v = —73.
o Sik=0, alors x = 7.
OSikzl,alorsx:%”.
-5 T I
=L < Ziy9kr<l
< 2—1— k’7r_3
-5 1 7
— < -+ 2k < =
<~ 9 _2+ =3
-5 1 7 1
S )
— 2 2= k_3 2
11
<= —3§2k§€
e Sop<ci
2 T 12

comme k € Z, alors : k € {—1,0}. Donc

o Sik=-1 alors:xz%—%rz—%”.
o 51 k=0, alors: x = 7.

Donc les solutions de l’équation f (x) =0 dans [_75”, %”} sont : _T‘r”r, _T?’”, =5, 37”

D’apres le cercle trigonométrique on en déduit le tableau de signe suivant

cosr [0 + (Jl — ([i + {Il - (Jl +
sinx—1 - 0 = - 0 - —
flx) [0 — (]1 + ([) - {Il + (]1 -

g —57T—37TU —7T7TU37T77T
272 272 273



5. On construit d’abord la restriction de la courbe (Cy) sur I puis on compléte la construction
sur J en utilisant la périodicité de la fonction f.On obtient la courbe suivante :

6. Soit v € J.
m+cosz(l—sinx) = 0 <= m+cosz—cosz.sinz =0
1
& m-+cosT — ésin(Qx) =0
1.
& 5sin (2z) —cosz =m
— f(x)=m
Graphiquement on déduit les solutions de l’équation (E) : f (x) =m.

B Sime ] %g’ +00 [, alors l’équation (E) n’admet aucune solution réel.

W Sim= %5, alors l’équation (F) admet deux solutions distinctes.

B Sime ]O, %3[ alors léquation (E) admet 4 solutions distinctes.

B Si m = 0 alors l'équation (E) admet 5 solutions distinctes.

B Sime ] ’4\/3, O[ alors l’équation (F) admet 6 solutions distinctes.
B Sim= %ﬁ alors léquation (E) admet 3 solutions distinctes.
B Simec ]—oo, %g[ alors léquation (E) n’admet aucune solution réel.

Exercice 2 On considére f la fonction numérique définie sur R par :

f(z) =sin®z —2cosz — 1



1. Montrons que la fonction f est paire.
Ona: Dy =R

o (Vz € Dy), —x € Dy.
o Soit v € Dy.
f (—z) =sin® (=) — 2cos (—z) — 1 =sin’x — 2cosx — 1 = f ()
Donc la fonction f est paire.

D’autre part, on a
(VxeR), z+2r €R

et pour tout x € R :

f(z+2m) = sin®(z+27) —2cos(z+2m) — 1
= sin®z — 2cosz — 1

= [flx)

Ceci signifie que 2w est une période de la fonction f. Donc on peut restreindre [’etude
de la fonction f sur Dgp = [0,7] N Dy =[0,7].

2. La fonction f est dérivable sur R et surtout sur I = [0, 7].

Soit x € 1.
f'(z) = 2cosxsinx +2sinx
= 2sinz. (cosz + 1)
Donc
(Ve el), f'(r)=2sinz.(cosz+1)
Soit x € 1.

f(x) = 0 < 2sinz.(cosx+1)=0
< sinz=0 ou cosz = —1
<— x:kﬂ//fEZ ou $:7T+2kJ7T//€€Z

comme x € I alors les solutions de 'équation f'(x) =0 dans I sont : 0 et .

€Z 0 i

fx)|o + 0




3. La concavité de la courbe (Cy) sur 1.

La fonction f est deux fois dérivables sur I.

Soit v € 1.
f"(x) = (2coswzsinz + 2sinz)
= 2(—sinz.sinx + cosz.cosx) + 2cosx
= —2sin’z + 2cos’z + 2cos
= 4cos’z + 2cosx — 2
= 2(cosz+1)(2cosz —1)
Donc
Veel), f"(z)=2(cosz+1)(2cosz —1).
Soit v € I.
") = 0 <<= 2(cosz+1)(2cosx—1)=0
<= cosz=—1 ou cosa::§
<= cosz=—1 ou cosm:cosg
r =3+ 2km
< c=n+2kr/keZou ou / ke
r=—%+2kn

comme x € I alors les solutions de I’équation f" (x) =0 dans I sont: 0 et 3.

D’ot on obtient :

z 0 3
cosr+1 -+ +
2cosr—1 + [I} —
f) + 0 -
concavite—de(C') (C)convere (Ceoncave

Puisque la fonction f" s’annule en 3 avec un changement de signe, alors le point

A(%2,22) est un point d’inflexion de la courbe (Cy) .
4. a) On cherche les points d’intersetion de la courbe (Cy) avec l'ave des abscisses sur 1.

On résout ’équation f (x) =0 dans I.



Soit z € 1.

0 < sin®z—2cosz—1 =0
(1—c082x)—2008x—1:0
—cos’x —2cosx =0

—cosx (cosx +2) =0

[

cosx =0 oucosx = —2
———

impossible

x:ng/m/k’eZ

!

Comme x € I alors la solution f" (x) =0 est : 7. Ceci signifie que :

rnon={(G))

: — =
b) On construit la courbe (Cy) sur [—2m,27] dans un repére orthonormé (O, i, ) :

On construit d’abord la restriction de la courbe (Cy) sur I puis on compléte la con-
struction sur [—m, 7| en utilisant la parité de f, puis on conclut par la périodicité
la construction sur [—2m, 27 .

FIN
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