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Second degré, trigonométrie et suites - Sujet 26 - Corrigé

Exercice 1 6 points

1) Le point M appartient au segment [AB],donc AB = AM + MB,dou MB = AB—AM =8—x:

MB =53]

AM NP estun carré de coté AM = x,donc AP = z. Le point P appartient au segment [AD] et
AD = BC =10 (ABCD est un rectangle), d'ou

|PD=AD - AP =10 — x|

2) Zone claire (Amélie) : rectangles PNQD et M BRN.
+ PNQ@D a pour dimensions PN = x et PD = 10 — x : son aire vaut (10 — z) = 10z — z%.
* MBRN a pour dimensions MB =8 — x et M N = z : son aire vaut (8 — z) r = 8z — 22

Aclaire = 102 — 22+ 8z — 2% =| —22% + 18z |.

Zone foncée (Wilson) : carré AM N P et rectangle NRCQ.

« AMN P est un carré de coOté x : son aire vaut z2.
* NRC(Q a pour dimensions NR = MB = 8 —xz et NQ = PD = 10 — x : son aire vaut
(8 —x)(10 — x) = 80 — 8x — 10x + 2% = 2? — 18z + 80.

Afoncée = ° + 2% — 182 + 80 = | 22° — 18z + 80|

Vérification : Agjaire + Afoncée = 80 = 8 x 10, I'aire du panneau.
3) Le probléme demande que Agjaire > Afoncees avec x € [0 8] :

42% — 362 + 80 (on ajoute 222 — 18z)
z2 -9z +20  (ondivise par4 > 0)

222 + 182 > 222 — 182 + 80 < 0

P
— 0>

Résoudre le probléme revient donc bien a résoudre | 22 — 92 420 < 0 sur [0; 8] |

4) a. 2?9z +20estuntrindmeaveca =1,b= —9,c = 20.
A=b*—dac=(-9%-4x1x20=81-80=1>0.
Léquation admet deux solutions :

-b—VA 9-1 ~b+VA 941
2a 2 2a 2

Vérification : 42 — 9 x 4 +20 = 16 — 36 + 20 = 0 et 52 — 9 x 5 + 20 = 25 — 45 + 20 = 0.

x1

b. Le trinbme est du signe de a = 1 > 0 a I'extérieur des racines et du signe contraire entre
les racines. Sur [0; 8] :

22— 9x + 20 + 0 — 0 +
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Donc 22 — 92 +20 < 0 <= x € [4; 5], intervalle contenu dans [0; 8].
Conclusion : la zone d’Amélie a une aire supérieure ou égale a celle de la zone de Wilson

si et seulement si
AM € [4; 5]|,

c'est-a-dire lorsque le point M est situé entre 4 et 5 métres du point A sur le segment [AB].
Vérification : pour © = 4,5, Acaire = 40,5 > Afoncge = 39,5; pour x = 2, Agjaire = 28 <
Asoncee = 52; pour x = 4, les deux aires valent 40.

Exercice 2 9 points + bonus

1) On repére chaque borne par le point du cercle qui lui est associé, en se ramenant si besoin a
] —m; 7, puis on parcourt le cercle dans le sens direct (sens inverse des aiguilles d'une montre)
de la borne gauche a la borne droite.

. 5 3 R , .
< I: —% correspond a M et zﬂ = —Zﬂ + 27 correspond a H. Larc vade M a H en passant
5 3 .
par I, J et I’ (longueur Iﬁ + % = g les trois quarts du cercle).
4 2 . 13 N ) N
« J: ?ﬂ = —g + 27 correspond a K et ki % + 27 correspond a A. Larcvade K a Aen
13 8 )
passant par .J’ et I (longueur ?ﬂ - % = %).
7 5) \ 3 R , N
« K —g = g — 27 correspond a F et —ZW correspond a H. Larc vade F' a H en passant
37 Im 57
ar I’ et G (longueur —— + — = —).
P (long PRIy
Intervalle T Intervalle J Intervalle K
D J C D J C D J C
E B E B E B
F A F A F A
I 0] I I I 0] I
G N N G N
H M M H M
K - L L K - L
J J

2) Pour tout réel z, cos?(z) + sin?(z) = 1, donc

cos?(z) =1 —sin®(z) =1 — (2>2 o222

)

Ainsi cos(x) = \/35 ou cos(z) = —\ég. Orz e [O

2o

,donc cos(z) > 0:

cos(z) =

|
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3) De méme, pour tout réel x :

1 2 1 24
2 2

=1 =1 =1 = —.
sin”(x) cos”(x) ( ) 55 = 25

24 24
Donc sin(z) = \/; ousin(z) = —\/;, avec 24 = /4 x 6 = 21/6.

Orz € [—7; 0] : le point associé est sur le demi-cercle inférieur, donc sin(z) < 0:

_2/6
=\

sin(x) =

. 2 . . 2 AN
4) a. On sait que cos (%) = \g Sur le cercle, deux points ont pour abscisse \2[ : B (associé a

™) et son symétrique par rapport a I'axe des abscisses, M (associé a ~ Y. Ces deux réels
4 4
sontdans | —7; 7 :

ol%

b. 2sin(z) +v3 <0 <= 2sin(z) < —V/3 <= sin(z) < —

. ) . 3 a2 R
Les points du cercle d'ordonnée \2/ sont K (associé a ——W) et L (associé a —z). Les
points d'ordonnée strictement inférieure sont ceux de I'arc situé sous la droite (K L), bornes

exclues :
27 T
S=|—-—"—; —=||
|53

. , . 1 , . 1 2
c. Les points d'abscisse 3 sont C (g) et L (—g) ; ceux d'abscisse —3 sont D <;> et K

2 . , . . 1 .1 .
(—;> . Les points dont I'abscisse est comprise entre ) et 5 (bornes incluses) sont ceux

desarcsde C'a D etde K a L, qui sont situés entre les droites (CL) et (DK) :

27 m T 27
=555 5]

Question a. Question b. Question c.
J J J
D C D C D — | C
E B E B E ¥ B
F A F A F A
I 0] I I 0 I I 0 I
G N N G N
H O\ M H M
K5 L L K '\J-/ L

Points pleins : bornes incluses; points creux : bornes exclues.
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5) On utilise les formules des angles associés : pour tout réel ,

cos (x + g) = —sin(z),

sin (—— - x) = —sin ( —i—a:) = —cos(x),
cos(m — x) = — cos(x),
) = sin(z).

sin(x + 27) = sin(z

D'ou :
A= —sin(z) — 3 x (—cos(z)) —4 x (— cos(z)) + sin(z)
= —sin(z) 4+ 3cos(x) + 4 cos(x) + sin(x)

A = Tcos(x) |

Vérification : pour x = 0, A = cos (g) — 3sin (—g) —4cos(m) +sin(2r) =04+34+44+0=7=
7 cos(0).

6) Bonus. On pose X = sin(xz). Léquation devient —2X? + (v/3 — v2) X + \/76 = 0, trinéme avec

a:—2,b:\/§—\/§,c:\/76.

Az(\/_—\/i>2—4><(—2)><

|G

=3-2V6+2+4V6 =5+ 2V6.

On remarque que (v/3 + \/5)2 = 3+2V6+42 = 5+2v/6,donc VA = v/3++/2. Les deux solutions

sont:
b VE —(B-Vv2)-(V3+v?)  2/3 3
YT e T 2 % (—2) T
o VA - (VB-V2) 4 (VBHVE)  2v2 V2
2T 20 2 x (—2) T4 2
Onrevientaz €| —7; 7 :
'sin(x):\/—g<=>:1::ZOUx:W—EZQ—F(pointSCetD);
2 3 3 3
. sin(x)z—g > m:—% OUx=—7T—|—%=—?%(pOintSMetH).

LT
4
Vérification : pourx_g—Qx— (V3 - f)? ?——ngg—?Jr?:O.
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Exercice 3 5 points

1) On applique la relation u,1 = —2u,, + 3n successivement avecn = 0, 1, 2 puis 3 :

up = —2ug+3x0=-2x5+0=[-10],

uy = —2u; +3 x 1= —2x (—10) +3 =20+ 3 =[23]
uz = —2us +3x2=—2x23+6=—46+6 =] —40],
ug = —2uz +3 x 3=—2x (—40) + 9 =80 + 9 =[89].

2) a. Lavariable v estinitialisée a —2 (ligne 2) : c’est la valeur renvoyée pour n = 0, car la boucle

n'est alors pas exécutée. Donc [vy = —2]

A chaque passage dans la boucle (ligne 4), la nouvelle valeur de v est —7 fois I'ancienne,
plus 1. Donc, pour tout entier naturel n :

‘Um—l =—Tv, +1]|

b. On calcule les termes de proche en proche :

v =—T7x(=2)+1=15,
vy = —7x 15+ 1 = —104,
vy = —7 x (—104) + 1 = 729,

vg=—-7x7294+1=-5103+1=|-5102|

Vérification : 'appel v (4) renvoie bien -5102.

3) Pour tout entier naturel n, w, .1 — w, = 3 : on passe d’'un terme au suivant en ajoutant 3 (la suite
(wy,) est arithmétique de raison 3). Pour passer de wy a w19, on ajoute 10 fois 3 :

wi =wo+ 10X 3 < 42 = wy+ 30 <= wy = 42 — 30.

Vérification : wg = 12, wy = 15, wg = 18, ..., wip = 12 + 30 = 42.
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