Cours et exercices de mathématiques M. CUAZ, http://mathscyr.free.fr

TRIGONOMETRIE - EXERCICES CORRIGES

Trigonométrie rectangle
Exercice n°1. Compléter les égalités en respectant bien les notations de 1’énoncé

E

C A

cos ABC =
sin ABC =
tanZi??f =
cos ACB =
sin ACB =
tanZ—CE =

Exercice n°2.
Soit ABC un triangle rectangle en A tel que AB=3 et ABC =30° . Calculer BC et AB

Exercice n°3.
Les dimensions du triangle OBM sont données sur la figure :

Entourer parmi les données suivantes, celles qui sont correctes M
2 . 1 2+/2
OB == sin BMO = — OB=i 1 113
3 3 3
o= 1 — 2 .=\ ——\2

sin BOM =— cos BOM =— (smBOM) +(cosBOM) =1 o

3 3 B

A B
Exercice n°4. Le trapéze rectangle ABCD ci-contre est tel que AB=5cm,
AD=4cmet DCB =60°
Déterminer les valeurs exactes du périmétre et de I’aire de ce trapéze.
c
Exercice n°5. b
Une tour est protégée par un large fossé. En se situant en A, ’angle MAN P ;,IL oy
vaut 42°. En reculant de 10 métres ( AB = 10) et en se positionnant en B, ;/ P
I’angle MBN vaut 27°. Les triangles AMN et BMN sont rectangles en M. ,’ Y II : |
1) En exprimant MN en fonction de AM de deux fagons différentes (utiliser le T - I ‘:‘
fait que BM=BA+AM), calculer la longueur AM T g M
2) En déduire la hauteur de la tour (on donnera une valeur exacte, puis valeur iy —_A%- R o
approchée a un centimeétre pres.) S L J] i
Le radian & : FEorEE R
Exercice n°6.
Convertir en degrés : 1) 7 rad 2) 7 rad 3) >z rad 4) 57 rad 5) 57 rad
3 2 6 9 36

Convertir en radians : 6) 45° 7)120° 8) 30° 9) 40° 10) 125°

Exercice n°7.
Exprimer, en fonction de R, le périmétre de la figure :

o
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Exercice n°8.
Soit C et C’ deux cercles de centre O, de rayons respectifs R et R” (R’<R) et A et B deux points distincts de C.
Pour aller de A a B, deux trajets sont possibles :

Trajet 1 : de A a B sur le cercle C

Trajet 2 : de A a A’, puis de A’ a B’ sur le cercle C’, et enfin de B” a B.
(la figure est indicative, et ne correspond pas aux mesures suivantes)
1) On suppose que R=150, R’=50 et a =1 rad .

Lequel de ces deux trajets est le plus court ?

2) On suppose que R=300, R’=250et a =3 rad .

Lequel de ces deux trajets est le plus court ?
3) Trouver une condition sur & pour que :
a) les deux trajets aient méme longueur.

b) Le trajet 2 soit plus grand que le trajet 1.

Arcs et angles orientés

Exercice n°9.

Donner une mesure en radians de l'angle formé par la petite aiguille et la grande
aiguille d'une montre (plusieurs réponses sont possibles)

1) a3h 2)alh 3)adh

4)a6h 5)a8h

Exercice n°10.
1) Placer, sur le cercle trigonométriques ci-dessous les points M tels que

(E,W):”T”ulm,kez

2) Placer, sur le cercle trigonométriques ci-dessous les points N tels que (&,W) = —3877[ +2kr,keZ

3) Placer, sur le cercle trigonométriques ci-dessous les points P (&,O—P) =x avec 3x= —% +2kr kel

Exercice n°11.
Soir (C) un cercle de centre A et B un point de (C)
1) Construire les points C,D,E et F du cercle (C) tels que :

(4B.4C)=Z  (4B.4D)=L  (4B4E)=Z  (4B.AF)=-Z
3 4 6 4
2) Déterminer une mesure puis la mesure principale de chacun des angles orientés suivants :

(4C. iE) (4D, F ) (4F, ic) (4F, 1)

Exercice n°12.

—— ==\ 2
ACE est un triangle isocele direct de sommet principal A et tel que AC=5 et (AC ,AE ) = {(277)

1) Tracez le triangle équilatéral direct AEF et le triangle ABC isocéle rectangle direct en A.
2) Déterminer la mesure principale de chacun des angles orientés suivants :

(4F, 48) (£, 5C) (4F, CB) (47, £C)
Angles associés

Exercice n°13.

1) Sachant que 1 et sans utiliser de calculatrice, donner une valeur exacte de cos x et de tan x

T

2) Tout le monde sait bien que coS 2

1
E\/ 2+ ﬁ (on ne cherchera pas a démontrer ce résultat !). Calculer Sin%
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Exercice n°14.

o . . 3
Pour tout réel x , simplifier ’expression A(x) =cos (372 - x) + cos (% + x} +sin (—7” - xj

Exercice n°15.

Zéxéﬂ
1) Déterminer la mesure de 1’angle x vérifiant : 2 i
sinx =—
T 1 _ 117z
2) Sachant que COSE = Z\/ 10+ 2\/5 (on ne cherchera pas a démontrer ce résultat !), déterminer COSW

. . 3 1
3) Déterminer une valeur exacte de x sachant que sinx = > et cosx = 3

4) Déterminer une valeur approchée a 107 prés en radians de a sachant que cosa =—-0,25 et a € [—7[;0]

Calcul algébriques a I’aide d’expressions trigonométriques
Exercice n°16.

1) Simplifier au maximum, pour tout réel t, I’expression (1 - cost)(l + cost)

2) Démontrez que pour tout nombre réel x , : cos* x —sin* x = cos® x —sin” x puis que cos® x —sin* x =2cos* x -1

Exercice n°17.
1) Démontrer que pour tout réel x, cos(2x) =2cos’(x)—1

. . T V4 , . /4 . T
2) Puisque vous connaissez COS(ZJ et cos (?) , déterminez une valeur exacte de cos(aj puis de cos(z—j

Equations et inéquations trigonométriques
Exercice n°18.

Résoudre dans R les équations et inéquations suivantes : cos(x)= sin(3x) =

sin(3x) >

&S

N~ |~

cos(3x+%J =cos(x+%j cos(2x) =sin(3x) cos(x)>

Exercice n°19.
1) Exprimer cosacosb en fonction de cos(a + b) et cos(a —b)
2) En effectuant un changement de variable que 1'on précisera, démontrez que pour tous nombres réels p et g, on a :

_ pPtqg P—49q
Cos p + cosq = 2cos 5 cos 5

3) En déduire les solutions de I'équation cosx + cos2x +cos3x =0

Exercice n°20.

1
Soit fla fonction définie sur R par f(x) = —4x> +3x — 5

1) Faire une étude compléte de la fonction f (limites, sens de variation, etc...), dressez son tableau de variations, et
tracez sa courbe représentative C dans un repére orthonormal (unité de longueur 4 cm)

2) Trouvez les solutions dans [0;27[] de 1'équation, d'inconnue a sin3a = E Représentez sur un cercle trigonométrique

les points associés a ces solutions
3) Montrez que pour tout nombre réel a, sin3a = 3sina —4sin’ a
4) Déduisez de la question 2) les solutions de 1'équation f (x) = (. Donnez-en des valeurs approchées a 0,1 prés
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Fonctions trigonométriques
Exercice n°21.
Soit fla fonction définie sur R par f(x) = sin2x

On note (C) la représentation graphique de fdans un repére orthonormal (O; i j)

/4 V4 /4 V4
D Calouler £(0): /()5 / ()5 ()if (i ()
2) Montrer que f est impaire. Que peut-on en déduire pour la courbe représentative (C) ?
3) Soitx un nombre réel. Comparer f(x + ) et f(x).Que peut-on en déduire pour f?

T T T 37
4) Démontrez que la fonction fest strictement croissante sur [— Z,Z:l puis strictement décroissante sur [Z,T:l
) ) ) ) Sr Tr
5) Représenter graphiquement la fonction f'sur l'intervalle | — T’T

Trigonométrie et limites
Exercice n°22.
On considére la fonction numérique f* définie par f'(x)=2x —sinx

1) Montrer que pour tout x réel 2x—1< f(x)<2x+1
2) En déduire les limites de f/ lorsque x tend vers + o0 et lorsque x tend vers — oo

Exercice n°23.
Déterminer, a l'aide des théorémes de comparaison, les limites en + o0 et en — oo de chacune des fonctions fsuivantes (si

. 1 i
elles existent): 1) f(x) = — 2% 2) fx)="01
Jx x +1
Exercice n°24.
7Z' N H !.“InII.---|-|-r LR L R
Soit x un réel de }O;E‘: . Dans le plan rapporté a un repére orthonormal direct (O; 1 , j ), H
on consideére les points : A(1;0), M(cos x;sin x), P(cos x;0). On considére de plus le point T

intersection de (OM) et de la perpendiculaire a (OA) en A 0
1) Montrer que AT = tan x
2) Soit A l'aire du triangle OAM, A5 l'aire du secteur de disque OAM et A3 l'aire du triangle OAT.

En comparant ces aires, prouver que : sin x < x < tan x.
sinx

3) En déduire que cos x < <1.
X
. . sinx
4) Déterminer lim——.
x=0  x
x>0
Exercice n°25.
En utilisant le résultat lim =1 (cfexercice précédent), étudiez les limites en 0 des fonctions :
x—>0 X
sinSx X sin5x tan x
Hx— 2) x > — I x—> 4) x>
2x sin 3x sin4x

Calculs de dérivées

Exercice n°26.

Dans chacun des cas suivants, calculer la fonction dérivée de la fonction f en précisant le domaine de définition et le
domaine de dérivabilité.

1) f(x)=xcosx—2sinx sin x sin x 4) f(x)=cos(3x)—sin(2x)

2) f(x)= 3) f(x)=

X COS X
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Exercice n°27.

. e e s, 4, . . sinx . COSX
En utilisant la définition du nombre dérivé, déterminer lim lim
x=0  x N T
2 X——
2

Exercice n°28. Dérivée n'“™

Calculer les dérivées d’ordre 1 an, ne N, de fsur 'intervalle I, avec f(x)=cos3x et / =R

Trigonométrie et intégration
Exercice n°29.
Déterminer une primitive de f'sur un intervalle contenu dans son ensemble de définition

1) f(x)=sinx—2cosx 2) f(x)=sinxcosx 3) f(x )— cosx 4) f(x )— sin x
0s’ x
COS X COS X _ a7 _ .,
5) f(X)—m 6) f(X)— Sinx surI—:lO,z[ 7) f(X) tan x sur}z,ﬂ}

Exercice n°30. Vrai ou Faux ?

1) Ioﬂ sin x cos xdx =0

2
%) J‘le (Inx) dy = 1

Ty _ Ty
3) IO sin” xdx —jo sin” xdx .
Exercice n°3 1.

1
Etablir que '[x sin xdx < '[ X sin xdx
0 0

Exercice n°32.

1) Calculez l'intégrale I = | xsin xdx en utilisant la formule d'intégration par parties:

S o | N

Calculez l'intégrale / en utilisant deux fois le théoréme de l'intégration par parties:

2) 1=

o'—.wm

x” sin xdx 3) 1= Ie“‘ sin xdx 4) 1= Ie“ cos xdx
0 0
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TRIGONOMETRIE - CORRECTION

Trigonométrie rectangle
Exercice n°1

. . coté opposé coté adjacent coté opposé .
Dans un triangle rectangle, sinx = ————, x=———"—c¢et tanx=—————. Ainsi
hypothénuse hypothénuse coté adjacent
E
b I
C L
——  AB b
cos ABC =— cosq =— cosa="
BC c p
—  AC .
sin ABC =—— smatz2 sina:ﬂ
BC c p
— AC a
tan ABC = — tana = — _m
AB b tana = p
— AC
cos ACB=—— cosﬂ:g cosh="
BC c p
. — AB . b
sin ACB =—— sin f=— ., . n
BC c sinb=—
p
—— AB b
tan ACB =—— tan f =— n
AC a tanb = —
m

Exercice n°2

Dans le triangle ABC, rectangle en A, on peut écrire cos ABC = 2—?; ,d’ou:

po=—AB_ 3 3 6 53 Deplus sindBC=2C don AC=BCsin30°=23x L =3
cos ABC  cos30° é 3 BC 2
2

Exercice n°3
Les affirmations vraies sont :

2\/— M

OB = —— . En effet, on calcule la longueur OB dans le triangle rectangle grace 1
113
2
1 8 8 8 242
au théoréme de Pythagore : OB” =1 —(—] =— donc OB = \/: = £ = i
3) 9 9 Jo [ 3 0
—— BM 1 B
sin BOM =——=—
oM 3

_—\2 _—\2
(sin BOM ) + (COS BOM ) =1 (ceci est toujours vrai quel que sot ’angle)

: 2 . L
Les autres affirmations sont fausses. En effet OB = E est faux puisque OB = (voir ci-dessus)

20z

COSB/OZ\W :g est faux car COSB/-OA\4 = OB -3 _ 2\/5
3 oM 1 3
242
sinB/M\O :l est faux car sinl% = OB -3 _ 2\/5
3 oM 1 3
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Exercice n°4

Notons E le projeté orthogonal de B sur [CD] Dans le triangle BEC, rectangle en E, on a : P ] .
BE _ tan(B/CTE) =tan (60°) donc |EC = 4 4 ﬂ
EC tan(60°) 3 3 1 1
DePIUS,EZSin(B/C?f):sin@OO) donc |BC = — 4 = 4 :i:& o 60
BC sin(60°) f3/2 3 3 D 5 E
On en déduit que le périmétre du trapéze est égal a 5+4+5+EC+BC, soit 14+ 4 +— 4 — 42+ 12\/5
tan(60°) s1n(60°) 3
Grande base Petite
4 ba’ie
S+——F—<+ 5
tan(60°
L’aire du trapéze vaut ( ) x 4 :2O+L:2O+i:20+8\/§ = 60+8v3
hal?geur tan (600) \/g 3 3

Exercice n°5

MN
1) Dans le triangle AMN, rectangle en M, on écrit v; = tan(42°) < MN = AM tan(42°)

M.
Dans le triangle MMN, rectangle en M, on écrit % = tan (27°) < MN = BM tan (27°)

En utilisant le fait que BM=BA+AM, on écrit :
MN = BM tan(27°) =(10+ AM )tan(27°) = 10 tan (27°)+ AM tan(27°)

Si par ailleurs MN = AM tan(42°) ,on aura donc AM tan(42°) = 10tan(27°) + AM tan(27°) , C’est-a-dire
AM (tan (42°)— tan (27°)) = 10 tan (27°) donc | AM = 10tan (27°)
tan (42°)—tan (27°)

10tan(27°)tan(42°)|  |[ELEHEER SFEan 423
tan (42°)—tan(27°) “Lhtan d42-tan Z7d

2) On conclut donc que MN = AM tan(42°) =

La calculatrice fournit MN =11,74m 11.737v11e28
Le radian
Exercice n°6
di 180
On applique la formule mesure en degré = mesure n radian x
T
1) zma’ <> 60° 2) zmd <~ 90° 3) 5—ﬂmd > 150° 4) 5—”rad ~100° 5) 5—7[rad <> 25°
3 2 6 9 36
) degré

On applique la formule mesure en radians = mesure eilgoegres akdd

T 2 T 2 257
6) 45°<—>Zmd 7) 120°<—>?md 8) 30°<—>Emd 9) 40°<—)?rad 10) 125"(—)—36 rad

Exercice n°7

Un angle au centre de « rad intercepte, sur un cercle de rayon R, un arc de mesure égaleda L = Rx

L’arc de cercle intercepté mesure donc 2R unités de longueur. Le périmétre de la figure vaut donc 2R+ R+ R =4R
unités de longueur

Exercice n°8
Un angle au centre de ¢ rad intercepte, sur un cercle de rayon R, un arc de mesure égalea L = Rx«

1) Dans le premier cas (R=150, R’=50 et o =1rad ), le trajet 1 a pour longueur 7; =150x1=150 unités de longeur,

tandis que le trajet 2 a pour longueur 7, = 44"+ 50x1+ BB’ =250 unités de longeur donc |7, < T,
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2) Dans le deuxiéme cas (R=300, R’=250 et o =3 rad ), le trajet 1 a pour longueur 7; =300x3 =900 unités de longeur,

tandis que le trajet 2 a pour longueur 7, = 44"+ 250x 3+ BB' =850 unités de longeur donc |7, < T,

3) Les deux trajets seront de la méme longueur si et seulement si :
aR=AA+aR +BB < aR = (R—R')+aR'+(R—R')

& a(R-R)=2(R-R) = |a=2]

Le trajet 2 sera plus grand que le trajet 1 si et seulement si
aR<AA'+aR'+BB' < aR<(R-R')+aR'+(R-R')

< a(R-R)<2(R-R) o

(On remarque que cela ne dépend ni de R ni de R”)

Arcs et angles orientés
Exercice n°9

o,

et e, %
A #s,
= =
". = -
| " &
=
W= -
e = ¥
o % - i
L, o 3
k;_f:m R

T [T
Sy,

a 3 h, une mesure de|a 1 h, une mesure de|a 4 h, une mesure de|a 6 h, une mesure de|a 8 h, une mesure de

2 I’angle est 7 2
I’angle est % I’angle est % I’angle est ?7[ s I’angle est Tﬂ

Exercice n°10

(figure en fin d’exercice)
277 (24+3)7r 24z 3z 7 7 .

= = +—=4r+—=2x 2m +—, on peut écrire que
6 6 6 2 un IOHIJ;_&anS

le sens trigo

1) Puisque

(a,O—M)=2x27r+%+2k7r,keZ=%+21ﬂ,leZ

387 (36+2)7 27

2) Puisque — 127 -===6x (-27) _2z , on peut écrire (57,5]\7) = 6x(—27r)—2—”+2k7r,k e’
3 —— 3 3

un tour dans
le sens trigo
inverse

27
=——+2n,leZ T
3 e 1" M

3) Attention a la division par 3 :

Si 3x=—£+2kﬂ,keZ alors x=—%+2kTﬂ,keZ

Pour k& =0, on obtient x, = —% (point F))

L4 27[_3_7[_7[

Pour k=1 on obtient x, =——+—=—"—="— (point P,
Pour k =2 on obtient x, = S 227 Iz (point P))
6 3 6
. T 3xX2rm V4
Pour k£ = 3on obtient x, = _€+ 3 e +2r.

On retombe sur le point £,

De méme, pour k=-1 on obtient x | =———-——=——.

On retombe sur le point P,
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Exercice n°11
1) (Au départ, le point B peut étre choisi n’importe ou sur le cercle)

1]
(ABAD) =7
4
(ABAE A
f
E
F
(4B ARy -2
4

2) Par application de la relation de Chasles sur les angles orientés de vecteurs :

(4C,4E)=(4C, 4B+ (4B, 4E)(2x) (4D, 4F) = (4D, 4B)+( 4B, 4F ) (2r)
:—(ZB,E)%—(ZB,TE)(27Z’) :—<E,A—D)+(E,ﬁ')(27z)
:—%+7?ﬂ(27z) I—%J{—%j(z”)

=27 (21) == (22) =2 (22)
(ﬁ,ﬁ):(ﬁ,@%(@,fa)(n) (ﬁ,ﬁ):(ﬁ,ﬁﬁ(ﬁ,ﬁ)(zz)
~—(4B, 4F)+( 4B, 4C)(2x) =—(4B, 4F)+( 4B, 4E ) (2)
()50 () e

=11~°3_2”(2,z) =_%(zﬂ) =213_2”(27r) -2 (27)

Exercice n°12 B

1) Si le triangle AEF est triangle équilatéral direct, alors AE=AF et
(4E, 4F) ="
3

Si le triangle ABC est isocele rectangle direct en A, alors AB=AC et " -
(15.1¢)-

2) Par application de la relation de Chasles sur les angles orientés de 5

vecteurs, et de la propriété (—;,;) =<&,—\7) :(;t,;)—ﬂ(Zﬂ), on - . -

détermine :
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(4F, 4B)~(4F, 4E)+ (4. AC)+ (4C,4B)(2x)  (EF.BC)=(EF.EA)+(EA.EC)+(EC.BC)(27)

T 2 T T RY/1 S—
:_§+(_?j+(_3j(2ﬁ) _§+ﬁ+(—CE ~CB|(27)
197 197 37 =«
37 23 =" L (CE.CB\(27) =2+ %2
=—3—(;[(2 )=3—6z(2 ) 30 (CE.CB)(2x) 0 "0 4>
287« Tl 497
30 22 =gy ()= (27)
(Zﬁ,éfa)=(Zﬁ,2§)+(2§,2€)+(2&6§)(27z) (ﬁ,ﬁr):(ﬁ,ﬁ%(ﬁ,m)(m)
T F)eamen (. )
72' _
o =2 L (EA,EC)-x(2
-7, (Ci,CB)-x(2r) H(EAEC) - (27)
15 T 37 31z 2971
- — 2 =—— (2 =—(2
T ) =-E% (21)| =22 (2) 310 72775 ()50 )
15 4 60 60

Angles associés
Exercice n°13

2
. 1 1 8
1) En appliquant la formule (Sln x)2 + (cos x)2 =1, on peut écrire (cos x)2 =1 —(—j =1-—=—, donc

3 9 9
CosSx = \/g = 2\/5 ou Cosx = —\/g = —i . Mais puisque —< x<m,cosx<0 donc [cosx = —ﬁ
9 3 9 3 2 3

1

Par suite, tanxzsmxz 3 =lx(— 3 j:— 1 :_Q
cosx 242 3 22 22 4
3
2 2

2) En appliquant la formule (Sin x)2 +(cos x)2 =1, on peut écrire (sin%j =1—(§«/ +\/5j =1- 2+4\/§ = 2_4\/5
On devrait donc écrire Sin% = 2 _4\/5 ou SlIl— = 2- \/_

MAIS puisque 0 < g <r, s1n§ >0, de sorte que sm—

Exercice n°14

Pour tout réel x , (ﬂ' j (7 (ﬂ' ) . .
cos| —+x |=sin| ——| =+x | |=sin(—x)=—sinx
COS(372'—)C)=COS(27T+7Z'—x)=COS(7Z'—x)=—COS)C R 2 2 2

formule connue

Enfin, sin(—% - xj = cos(%— (—37”— xn =cos (27 + x) = cosx

car sin(u):cos[%—u]

car cos(u):sin(%—uj

Ainsi
A(x) =cos(37 —x)+cos (% + xj + sin[—%z - xj
=—COSX—SInx+cosx
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Exercice n°15
a=b+2kr,keZ

NEANE! :
1) Puisqu’on a I’équivalence sina =sinb < qou et puisque Sin (—j = 5 , on peut donc écrire que :
a=nw—-b+2kr,keZ

T
x=—+2krn,keZ

. . (7 6 s . T L

s1nx:E<:>s1nx:s1n g & . Mais I’énoncé impose — < x < 7, on en déduit donc |x = —

x=%+2lﬂ,leZ 2 6

2) Puisque 111—(;[ = 7I+%, on peut écrire coslll—oﬂ = COS(ﬂ'-I—%J = —cos(ﬁj = —%\/10+ 25

10

. . 4. T
3) Puisque sinx >0 et cosx <0, une mesure de I’angle se trouve dans le « quart Nord-Ouest », ¢’est-a-dire 5 <x=<r

a=b+2kr.keZ J
Puisqu’on a I’équivalence sina =sinb < < ou

a=rw—-b+2kr.keZ sinfr = [

. . (7 3 .
et puisque Sin ? = 7, on peut donc écrire que : cosx =00

x=§+2k7r,keZ

27

s1nx=7<:>smx:sm 3 &
x:7+21ﬂ,leZ

2
Mais puisque I’énoncé impose % <x < m,onendéduit donc |x = Tﬁ
4) La calculatrice a ici nous aider :r
) cos1 {0, 25
1.82347e082

& MAIS ATTENTION !
Puisque 1’énoncé impose a € [—72';0] , il faut retenir celui des deux angles que la calculatrice ne nous donne pas, a savoir

a~-1,82rad| a 107 prés

Calcul algébriques a ’aide d’expressions trigonométriques
Exercice n°16

1) On développe : Pour tout réel ¢, (1—cost)(1+cost) =17 —(cost)2 = (sint)2

. 2, . . :
2) Pour tout nombre réel x , : cos* x —sin* x = (cos2 x) - (sm2 x) = (cos2 x—sin’ x)[cos2 x+sin’ xJ =|cos’ x—sin’ x
-~

1

Puisque cos* x —sin® x = cos” x —sin® x , on poursuit :

cos’ x —sin’ x=coszx—(1—cos2x)=cos2 x—1+cos’ x=|2cos’ x—1

Exercice n°17

1) Pour tout réel x, cos(2x) = cos(x + x) = cos(x) cos(x) — sin(x)sin(x) = cos” (x) —sin’(x)

Dans I’exercice précédent, on a établit que cos” x —sin’ x = cos” x — (1 —cos’ x) =cos’ x—1+cos’x=|2cos’ x—1
D’ou I’égalité demandée

2) En remarquant que % = % —% , et en appliquant la formule cos(a —b) = cos(a)cos(b) + sin(a)sin(b) , il vient :

(gj[ﬁgj(gj@@(z)%ﬂﬁﬁ 246

3 4) 272 2 2| 4
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Exercice n°18
Les équations trigonométriques, qui posseédent en général une infinité de solutions (sauf si on restreint I’intervalle de
définition), se résolvent presque exclusivement en utilisant les équivalences suivantes :

a=b+2kr kel a=b+2kr kel
cosa =cosb < <{ou et sina =sinb < < ou ,
a=-b+2krn.keZ a=nw—-b+2kr,keZ

ainsi qu’a partir de certaines formules de trigonométrie

V2 V2

cos(x) = - Puisque cos[%) = — on adonc

x=£+2k7z,keZ
2 T 4
cos(x) = < cos(x)= cos(—j o
oux=—%+2kﬂ,keZ

. 1
s1n(3x)=§ Puisque sin(%) =%, on a donc sin(3x) =%<:> sin(3x) =sin(%}
3x=£+2k7z,keZ x=£+2k—”,keZ
6 18 3
< = sz 2k
ou 3x=ﬂ—(£j+2kﬂ,kez oux=—”+—7z,keZ
6 18 3

Ne surtout pas oublier de diviser également 2k7,k cZ par 3!

T T T T
cos| 3x+— |=cos| x+— cos| 3x+— |=cos| x+—
( 4] ( 3) ( 4] ( 3)

3x+%=x+%+2k7r,keZ =L dkrkel

= =

ou3x+£=—(x+£)+2k7z,keZ ou4x=—£—£+2k7r,keZ
4 3 3 4

2x:£+2k7z,keZ x=1+kﬂ,keZ
o 12 , - 24 , i
0u4x=—1—72T+2k7r,keZ 0ux=——”+7”,keZ

2x)=sin(3 o . . . . .
COS( x) sm( x) En utilisant la propriété cos [% -X j =sin X , I’équation devient équivalente a

2x=" 3x42knkel sx=" 4 dknkel
cos(2x) = cos(%—?»xj o 27[ o 2 -
2x=—5+3x+2k7z,keZ —x=—5+2k7r,keZ

x=£+2k—”,keZ x=£+2k—ﬂ-,keZ
- 10 5 - 10 5

x=%—2k7r,keZ x=%+2k'7r,k’eZ(aveck’:—k)

[\

|8

cos(x) x=2 12k, kel

, s . 2 .
L’équation cos(x)= - <> cos(x) = cos ayant pour solutions ,

NG

0ux=—£+2k7r,keZ

On en déduit que I’inéquation cos(x) >

% a pour solutions : U {—E + 2k7z;% + 2k7r}

keZ
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. 1
sin(3x) > — 3x=242kz,keZ
2 ) . . 1 (= . 6
L’équation s1n(3x) = 5 =sin g ayant pour solutions :
ou 3x=7r—(%]+2k7r,keZ

x=24 21{—”, keZ
= 18 ,(Ne surtout pas oublier de diviser également 2k7 .,k € Z par3!),
St 2krm
oux=—+—,keZ
8 3

. . . . 1 .
on en déduit que 1’inéquation sm(3x) > > a pour solutions : U{
keZ

w 2kmxr St 2km
—
18 3 18 3

Exercice n°19
1) Puisque cos(a + b) = cos(a)cos(b) —sin(a)sin(b) et cos(a —b) = cos(a)cos(d) + sin(a)sin(b) , en additionnant les deux

cos(a +b) +cos(a—b)

lignes, on obtient cos(a +b) + cos(a —b) =2cos(a)cos(b), c’est-a-dire |cos(a)cos(b) =

2
: _ _ . e _ptgq _pP—q
2) Sionpose p=a+b et g=a—b, on aura, par demi-somme et demi-différence, a =—— et b =——, de sorte
qu’en remplacant dans I’écriture cos(a)cos(b) = cos(a +b) ; cos(a —b) , on obtiendra
+ - cos p +cos + -
cos p2 9 cos p2 9_ p2 9 , ¢’est-a-dire 1’égalité souhaitée |cos p + cosg =2 cos P 5 9 cos p2 9

+ —
3) En appliquant la formule cos p +cosq =2cos P 2 El cos P 2 g aux deux termes extrémes du membre de gauche de

I’équation, on obtient cos X +c0s3x = 2cos +23x cos ™ —23x =2c0s(2x)cos(—x)=2cos(2x)cos(x)

L’équation cosx + cos2x + cos3x = 0 devient alors équivalente a
cos(2x)+2cos(2x)cos(x)=0< cos(2x)[1+ 2cos(x)] =0

< cos(2x)=0 ou 1+2cos(x)=0

T T T
La premiére équation COS(Zx) =0 est équivalente a 2x = E—l— krn,kel |\ x=—+k—,keZ

1 2r
La deuxiéme équation cos (x) = > est équivalente a |x = iT+ 2k, k e

Trigonométrie et fonctions
Exercice n°20

1) f est définie et dérivable sur R en tant que fonction polyndme et pour tout xeRR,
[(x)=-12x" +3=3(1-4x") =3(1-2x)(1+2x)
On en déduit le signe de f”(x) et le tableau de variation de f :

x| 2 172 +eo
S — o + 0 — :
0 [.,5 M III‘_.--.:--‘_"\. M
d RET A \ |
-0 L

(pour les limites : lim f(x)= lim—4x’ = -0 et lim f(x)= lim—4x’ = +o

X—>+00 X—>+0o0
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T T 2kw
3a=—+2krn,keZ a=—+——kelZ
6 18 3
2) L’équation sin3a = E =sin (gj est équivalente a J ou & qou
Sm Stz 2x
3a=—+2r,lcZ a=—+—,1€Z
6 18 3

Les solutions appartenant a 1’intervalle [0'272'] sont obtenues pour £k =0,1,2 et / =0,1,2. Leurs valeurs rangées dans
7 Sz 137 177z 257z 297r
18718718~ 18 18 " 18

3) Pour tout nombre réel a, sin3a = sin(a + 2a) = sin(a)cos(Za) + sin(2a) cos (a)

I’ordre croissant sont {

Puisque par ailleurs cos(Za) =2cos’a—1=1-2sin’a et puisque sin(2a) =2sinacosa, on obtient :
sin3a = sin(a)(l —2sin’ a)+25in(a)cos(a)cos(a) =

2

= sin(a)—Zsin3 a +2$in(a)(cos a) = sin(a)—Zsin3 a+ 2sin(a)(1—sin2 a)

= sin(a)—2sin3 a+2sin(a)—2sin3 al=—4sin’ a+3sin(a)

. : 1 . . .
4) L’équation (x) s’écrivant  —4x’ +3x 5 =0, on pose x=sin(a), et I’équation devient

. 1
—4(s1n a) +3sina = —, c¢’est-a-dire, compte tenu de la question 3), sin3a = E

1
2

T 57r 137 177r 257r 297r
18° 18 18718718 718 °

Or la question 2) nous fournit les valeurs de a solutions : a € {

. . . . . . . : . T 177 R
Puisque x =sin(a), il reste a « extraire » les trois valeurs différentes de sinus. En effet, les réels — et —— ont méme

. . V4 V4 . . . Sr 137
smus, puisque F = —E, et puisque pour tout &, sin ( a) =Ssin (ﬂ ) De méme, les réels E et —— ont
méme sinus, ainsi que les réels 25—ﬂ et 219_8” . Les solutions de I’équation f (x) =0 sont donc

(7 Sz, .. (257
X €48In ;sin ;sin| ——

18 18 18
La calculatrice fournit x = 0,17 , x= 0,77 et x=—-0,94 40,01 prés
Fonctions trigonométriques
Exercice n°21
z \/_

1) On calcule f(0)=sin(2x0)=sin(0) =0, f( )— sin(2 xg) = sm( )= f( ) sin(2 x—) =sin(— ) =
f(E) = sin(2 XE) =sin(zr)=-1, f(g)= sin(2 x g) = s1n(z) = 7 , f(r)=sin(2x ) =sin(27r)=0

2) R est symétrique par rapport a 0, et pour tout x e R, f(—x)= sin(Z(—x)) = Sin(—2x) =—sin (2x) =—f(x), ce

car la fonction sinus est impaire

qui prouve que f est impaire. Sa courbe représentative est donc symétrique par rapport a I’origine O du repere (O; i; j)

3) Pour tout x réel, on calcule f(x+7)=sin (2(x + 7[)) = Sin(2x + 272') =sin (2x) = f(x). fest donc périodique de

car la fonction sinus est
périodique de période 27

3
période 7 . Il suffit de I’étudier sur un intervalle d’amplitude 7, par exemple {_%’Tﬂ}

T 7
4) Pour tout nombres réels a et b de ’intervalle {—Z,Z} avec —% <a<b< % ,ona —% <2a<2b< %, et puisque
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. . . . T T o T . . . (T
la fonction sinus est strictement croissante sur {—5,5} , on aboutira a sin (—Ej < Sln(Za) < Sln(2b) <sin (5],

T
c’est-a-direa —1< f (a) <f (b) <1. La fonction f'est donc strictement croissante sur [— Z,Z:l

7 37

3 3
Pour tout nombres réels a et b de I’intervalle {Z,T} avec %S a<b< Tﬂ ,ona %S 2a<2b< 77[ , et puisque la

T 3n . (7 . . . (37
fonction sinus est strictement décroissante sur [5 7} on aboutira a sin (EJ > sm(Za) > Sln(2b) 2> sin (7] , c’est-

. w 37
a-direa 1> f (a) > f ( ) > —1. La fonction f est donc strictement décroissante sur {Z T}

Exercice n°22
1) Pour tout x réel —1<sinx<l< x—1<x+sinx<x+l<x-1< f(x)<x+1

2) Puisque lim x —1=+00, on conclut, en utilisant le théoréme de minoration,
X—>+00
que lim f(x)=+o0.Puisque lim x+1=-o0, on conclut, en utilisant
X—>+00 X—>—0

le théoréme de minoration, que lim f(x)= -
X—>—00

Exercice n°23
1) Puisque pour tout réel x, on a —1< cosx<1 alors pour tout x>0,ona 1-1<1+cosx<1+1<0<1+cosx<2, et par

l +teosx _ I+cosx 2
division par Jx qui est >0, on déduit que 0L <—.
R

N

2
Puisque lim — =0, en application du théoréme d’encadrement « des gendarmes », on a hm f (x)=0
X

X—>400

2) Commengons par la limite lorsque x — +o0. On peut donc supposer que x>0.
X xsinx < X

Puisque pour tout réel x, ona —1<sinx <1, alors pour tout x>0, ona ———<— <—
x+1 x+1 x +1

-1 . .1 L
Puisque lim ——= lim _f: lim —=0, et puisque lim ——= lim S lim —=0, en application du théoréme

x40 x7 4] x>t x x40y x40 x© 4] xo+0 )C2 x>+ x

d’encadrement dit « des gendarmes », on conclut que lim f(x)=0
X—>+0

La limite lorsque x — —oo se traite a I’identique : on peut donc supposer que x<0.
X xsinx = —Xx
< <

XAl X+l X+l

Puisque pour tout réel x, on a —1<sinx <1, alors pour tout x<0, on a (I’inégalité est en sens

inverse de la prcédente)
Puisque lim = lim — = lim -1 =0, et puisque lim

x40 x7 4] x4 )C2 x40y x40 x° 4]
d’encadrement dit « des gendarmes », on conclut que lim f(x)=0
X—>+0

.1 L .
lm—z_ lim —=0, en application du théoréme
X—>+0 X x4)+00x
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Exercice n°24

1) On a clairement 4, < 4, < 4,.On calcule : 4, = o4 X2PM _Ix szlnx

, puis par proportionnalité de 1’aire et de la mesure

. X \ . 2 2
du secteur angulaire, A4, :E (car un angle de 27 rad correspond a une aire de 77" =7z cm”, donc un angle de x rad

OAx AT 1xtanx tanx
2 2 2

correspond a une aire de x x 21 = % ). Enfin 4, =
T

sinx x tanx
<=<
2
En multipliant les trois membres de 1’inégalité par 2, on obtient le résultat attendu.

Puisque 4, < 4, < 4, alors

o . o . sinx
2) En utilisant les deux premiers termes de I’inégalité, on a sinx < x < —— <1 (car x>0)
X

. . T sin x sinx
En utilisant les deux derniers termes de 1’inégalité, ona x <tanx < x <
COS X

< CoSx <

(car x>0)

_ sinx _ . . L
3) Puisque pour tout x>0 , cos x < —— < 1, et puisque Im(}cosx:l, on en conclut en application du théoréme
x X

. . sinx
d’encadrement dit « des gendarmes », que lim =1
=0 x

x>0
4) si x<0, la configuration des triangles et des secteurs angulaires reste la méme, mais les mesures de 1’aire (qui doivent

A i . N sin x x tan x
étre positives !) sont alors égales a 4, = 5 4,= Y et 4, =———

sin x X tan x

2 2

& —sinx<—x<-—tanx.

On a donc, pour x<0, —

. . e . —sinx sin x
En utilisant les deux premiers termes de 1’inégalité, on a —sinx < —x < <l <1 (car -x>0)
—X X

En utilisant les deux derniers termes de 1’inégalité :

X sin x . , . R
ona —x<—tanx < —x < & cosx < &< cosx <—— (car -x>0). La conclusion de I’exercice reste la méme
cosXx —X X
Exercice n°25
. sin5x  sinSx 5 sinSx . . . sinu
1) On écrit, pour tout x>0 , = % ==—x . En posant u=5x, on a limu=0, et puisque lim =1,
2x 55 2x 2 S5x x>0 u=0 gy
4 . sinSx . .. sin5x 5
on en déduit donc que lim =1, donc par produit lim =—
=0 Sy x>0 Qx 2
. x 1 3x . . sinx o L
2) On écrit, pour tout x>0 , — =—— . Puisque lim =1, on a aussi lim——=1, donc en particulier
sin3x 3 sin3x =0 X ¥-0.8in x
. o ) .. x 1
lim— =1 (quitte a poser u =3x), d’ou, par produit, lim— =—
x=0sin3x -0gin3x 3
. sin5x sinSx 4x S5x 5 sinSx  4x . . . sinSx
3) On écrit, pour tout x>0 , — = X — x—=Zx X — . Encore une fois, puisque lim =1 et
sin4x S5x sindx 4x 4 5S5x  sindx =0 Sx
. 4x . . sin5x 5
lim— =1, on conclut, par produit, que lim— ==
=0 5in4x =0sin4x 4
.. tanx sinx  sinx 1 . . sinx . .
4) On écrit, pour tout x>0 , = = x . Puisque lim =1 et puisque limcosx=1 donc
X XCcosx X CcosXx x>0 x>0
: . tanx
lim =1, on conclut que lim =1x1=1
=0 cOS X x>0 x
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Exercice n°26
1) f(x)=xcosx—2sinx . festdéfinie et dérivable sur R en tant que somme et produits de fonctions qui le sont.

Pour tout xe R f'(x)=lxcosx+x><(—sinx)—2><cosx:cosx—xsinx—Zcosx donc‘f’(x)z—cosx—xsinx

dérivée d'un produit

sin x

2) f(x)=

dénominateur ne s’annule pas sur |-o0;0[ U ]0;+o0] .

. f'est définie et dérivable sur ]—oo;O[ U ]0; +oo[ en tant que quotient de fonctions qui le sont, et dont le
X

cosx)xx—(sinx)x]l xcosx—sinx , XCOSX —sinx
Pour tout x € |—o0; 0] L ]0;+00] f’(x):( ) 2( LI . donc | f'(x) =————
X X X

dérivée d'un quotient

sinx

3) fx)=

. f est définie et dérivable sur R\ {% +kr,ke Z} = U }—er k;r;% + k7Z'|: en tant que quotient de
COS X

kel

fonctions qui le sont, et dont le dénominateur ne s’annule pas sur R\ {% +kr,ke Z} = U }—E + kﬂ';% + kﬂl:
keZ

Pour tout R\{%+kﬂ',k IS Z} = U:|—£+kﬂ';%+kﬂ'|: ,

kel

1
2
1) = (cosx)x (cosx)—(sinx)x (—sinx) _ (cosx)’ +(sinx)’ (cosx)
= 2 = 2 - . 2
(cos-x) (cosx) 1 SI00° 1y (tan )2
dérivée d'un quotient (COS X )

4) f(x)=cos(3x)—sin(2x). fest définie et dérivable sur R en tant que somme et produits de fonctions qui le sont.
Pour tout xe R f'(x)=3x (—sin(3x)) —2x (cos(Zx)) =—3sin(3x)—2cos(2x) donc ‘f'(x) =—3sin(3x) — 2 cos(2x) ‘

Exercice n°27
Sur /=R, on calcule f'(x)=-3sin3x , puis f(z) (x) =-3%cos3x, puis f(3) (x) =3’sin3x et enfin f(4) (x)=3*cos3x, ce
qui nous permet de conclure, de maniére « cyclique » que :

Si n=4m, " (x)=3"cos3x Si n=4m+1, " (x)=-3"sin3x
Si n=4m+2, f"(x)=-3"cos3x Si n=4m+3, " (x)=3"sin3x
Exercice n°28
i x)—f(0
1) Si on pose f(x)=sinx, définie sur R, puisque f(0)=sin0=0, la limite lirr(}w se réécrit lin(}Lg(). Or f
X x X x —_
i x)—f1(0
est dérivable sur R et pour tout xeR, f'(x)zcosx donc lirr(} Smx:lirr(}f( ) Of( )=f'(0)=0080=1. Ainsi
X—> X x> X —
lim > =1
x>0 x
2) Si on pose f (x) =cosx, définie sur R, puisque f T l=cos| Z|=0 , la limite lim COSY se rééerit
2 2 =7 x-Z
2
V4
/(%)= f[zj
lim p- . Or f est dérivable sur R et pour tout xeR, f ’(x) =—sinx  donc
e x—=
2
V4
COS X /() f(zj T T COS X
lim =lim =f'[—j=—sin[—j=—l . Ainsi lim =-1.
-z T SE 4 2 2 x>z 4
2 X— 2 X—— 2 X——
2 2 2
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Exercice n°29
1) La fonction f définie par f(x)=sinx—2cosx est continue sur R en tant que somme de fonctions qui le sont, donc il

existe une primitive définie sur R par |F (x)=—cosx—2sin x‘

2) f(x)=sinxcosx. fest définie et continue sur R en tant que produit de fonctions qui le sont, et pour tout x € R,
f(x)=cosxsinx, donc de la forme f(x)=u'(x)u(x), ou u(x)=sinx = u'(x)=cosx. Ainsi une primitive sur R

(u(x))" (sinx)’
2 2

de f'est définie par [F(x) =

COS X

3) fx )—
dénominateur ne s’annulant pas, et pour x appartenant a I'un des intervalles :|k72';(k+1)72'[, f étant de la forme
w(x)

(u(x))
1 1

définie par | F'(x) =— =——
u(x)  sinx

f est définie et continue sur R\{kﬂ' k EZ} en tant que quotient de fonctions qui le sont, le

J)=—=5

, ol U (x) =sinx = u'(x) =cosXx, elle admet une primitive sur chaque intervalle ]kﬁ;(k + 1) 7[[

sin x

4) f()—

f est définie et continue sur R\{k; ke Z} en tant que quotient de fonctions qui le sont, le

) o . V4 T ,
dénominateur ne s’annulant pas, et pour x appartenant & [’un des intervalles }kz;(k+l)5{, f étant de la forme

u'(x) ’
(u(x))

définie par | F(x) =

J)=—-5

ou u (x) =COoSX = u'(x) =sinx, elle admet une primitive sur chaque intervalle }k%;(k + 1)%{

1
u(x)  cosx

COS X . . . . . . .
5) f(x) =——=—=—== fest définie et continue sur R en tant que quotient de fonctions qui le sont, le dénominateur ne
V2 +sinx

u'(x)
s’annulant pas, et pour x € R, fétant de la forme f(x)=——-=
Ju®)

primitive sur R définie par |F(x) = 2,/ V2 +sinx

, ol u(x) =2+sinx = u’(x) = cos x, elle admet une

6)) f(x)= Z

} [ en tant que quotient de fonctions qui le sont, le dénominateur ne

cosx _u'(x)

sinx u(x) ’

V4 Vs
s’annulant pas, donc admet des primitives sur :lO, 2{, et pour tout x € }0;3[ , puisque f(x)= ou

u(x)=sinx=u'(x)=cosx, F(x):ln(‘ (x)‘) (|smx|) n(sinx

N—"

T .
, puisque x € }O;E{ =sinx>0.

7) f(x)=tanx. f définie est continue sur :|5;7z} en tant que quotient de fonctions qui le sont, le dénominateur ne

sinx _ —u'(x)

COS X u(x)

, L /4 /4 .
s’annulant pas, donc admet des primitives sur }E,ﬂ'j| , et pour tout x € }5;7[}, puisque f(x)= , ou

u(x)zcosx:u'(x):—sinx F(x)——ln(|u x)|):—ln |c0sx|)=—1n(—cosx),puisque xe:lg;ﬂ:|:>cosx<0.
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Exercice n°30

T

1) On calcule joﬁ sin x cos xdx = J:Z cos xsinxdx ==| u'(x)u(x)dx  on  u(x)=sinx.  Ainsi

Ksinxcosxdx:{@} :%((Sinﬂ')z —(SinO)z):%(o_o):

2
2) On calcule Le(hl—x)dx :Ilelx (In x)*dx :Ileu'(x) xu’ (x)dx ou u (x) = In x . [L’affirmation est donc VRAIE]
X X

i [0 | N[ [ | (i@ () ¢ o1
1 X 3 3

3 T3 T3 3 3

- 0
3) On peut déja écrire que IO sin® xdx =— J sin* xdx. Comme la fonction x —>sin*x est PAIRE sur [—7[; 7[],

(puisque (Sin(—x))4 = (—Sin(x))4 = (Sin (x))4 ), on a donc J.O sin® xdx = J-: sin* xdx . |L’égalité est donc FAUSSE]

Exercice n°31

Pour tout x €[0,1], sinx>0 et x* <x, donc x’sinx < xsinx
1 1

On « passe aux intégrales » dans I’inégalité. Ainsi sz sin xdx < jx sin xdx
0 0

3 3
Exercice n°32 1) [ = Ixsmxdx J- )V (x)dx on u(x)=x=u'(x)=1 et v'(x)=sinx=>v(x)=—-cosx sont
continiiment dérivables. D’apres la formule d’intégration par parties (IPP en abrégé)

0

3 3
2) I:Ixzsinxdxzju(x)v’(x)dx ou u(x):x2:>u'(x)=2x et v’(x)zsinx:v(x):—cosx sont

continliment dérivables. D’apres la formule d’IPP,

]:[u(x)v(x)];;—iu’(x)v(x)dx [x cosx J2x>< —cosx)dx =0— O+I2xcosxdx
0

2
On calcule [I’intégrale J = J.2x cosxdx en effectuant une 2°™ IPP: J= I2x cosxdx = | u(x)V'(x)dx ou

O =[N

u(x)=2x= u'(x) =2 et v'(x) =CosXx = v(x) =sinx sont continiiment dérivables. D’aprés la formule d’ IPP,

Va

T 2 T
u'(x)v(x)dx =[2xsinx]2 —I2>< cos xdx =z —0—2[sinx]? = 7 —2 . Finalement,

0

SN
|

J=[u(x)v(x)]

Sy ctm—o |y

) I= je" sin xdx = | u (x) v'(x)dx ou u(x) = = u'(x) =e" et v'(x) =sinx = v(x) =—Cos x sont continliment
0

0

dérivables. D’aprés la formule d” IPP, [ = I:u (x)v(x):lﬂ —ju'(x)v(x)dx :[—e" cos x}: —Ie“‘ x(—cos x)dx
0 0
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Va v Va

=" +1 +j-ex cos xdx . On calcule J = .[e" cos xdx en effectuant une 2™ IPP : J = Iex cos xdx = Iu (x)V'(x)dx ou
0 0 0 0

u (x) =e' = u'(x) =e" et v’(x) =Ccosx = v(x) =sinx sont continiment dérivables. D’aprés la formule d’ IPP,

J= [u(x)v(x)]z —ju'(x)v(x)dx =[ex sinx]: —]iex sinxdx=0-0-1

0

T

e +1
2

On aboutit donc a I’équation [ =e” +1—1 c’est-a-dire 2/ =e” +1 et on conclut ainsi que |/ =

4) I=je2xcosxdx=Iu(x)v'(x)dx o u(x)=e” =u'(x)=2¢"" et V(x)=cosx=v(x)=sinx sont
0 0

2e** sin xdx

continfiment dérivables. D’aprés la formule d’ IPP, [ = [u(x)v(x)]z —.[u'(x)v(x)dx zl:er sin x}z —
0

u(x)v'(x)dx

S )y Oy

=0-0 —J‘Zezx sin xdx . On calcule J = J‘Zez" sin xdx en effectuant une 2™ IPP : J = _[ 2¢”" sin xdx =
0 0 0

ou u (x) =2¢" = u'(x) =4e™ et v'(x) =sinx = v(x) =—cosx sont continiiment dérivables.

D’aprées la formule d” IPP,

J= [u (x)v(x)];r —'Tu'(x)v(x)dx :[—262" cos x]: —][-4e2" (—cosx)dx=2e""+2+ 4]E e cosxdx=2e*" +2+41
0 0

0

On aboutit donc & I’équation = —2e”” —2—4] c’est-a-dire 5/ = —2e>” —2 et on conclut ainsi que |/ = —E(ez” + 1)
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