PTSI2 — 2023/2024 Lycée La Martiniére-Monplaisir — Lyon

Corrigé du devoir maison 2.

Exercice 1 (Trigonométrie appliquée)

1°) Ona AB = AO + OB.

Notons A’ le point situé en face de A dans le couloir et B’ le point situé en face de B dans le
couloir :

A

3\/§m
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Le triangle AOA’ est rectangle en A’, et 'angle AOA" vaut a, donc sin(a) = 10 d’ou
AA
40 = AN V3
sin(a)  sin(«)
Le triangle BOB’ est rectangle en B’; et BOB' = BOA—AOA— AOB = ﬂ—a—g = g—oz,
BB’ BB’ 1
donc sin (Z — a) =— dou OB = = = .
2 OB sin (5 _ a) cos(a)

3vV/3 1

sin(a)  cos(a) |

Ainsi, | AB =

2°) Par quotient et somme, f est dérivable sur I, et pour tout a € I,

—3v/3sin’(a)  — cos'(a)

fle) = sin?(«) cos?(a)
_ _3\/§ cos(a)  sin(a)
sin?(«v) cos?(«)
, sin®(a) — 3v/3cos?(a)
Jla) = sin?(a) cos?(a)

3°) Pour tous réels a et b, a® — b> = (a — b)(a® + ab + b?).
On en tire que pour tout o € I,

fla) = sin’ (@) — (\/gcos(a))g _ (Sin(a) - \/gcos(a)) (sin2(oz) + V/3sin(a) cos(a) + 30082(a)) '

sin?(a) cos?(a) B sin?(a) cos?(a)

Or, pour tout o € I, sin(a) > 0, cos(a) > 0, donc sin®(a) + /3 sin(a) cos(a) + 3 cos?(a) > 0
et sin?(a) cos?(a) > 0.

Ainsi, | pour tout « € I, f'(a) est du signe de sin(a) — v/3 cos(a). |
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4°)

5°)

Soit v € I.

= sin(a) >3 car cos(a) > 0
cos()
T
<= tan(a) > tan (5)
= a > g car tan est strictement croissante sur /
De méme, f'(a) =0 <= a = g, d’ou :

a 0 3 5

f'(e@) - 0 +
+00 o0

Justifications des limites et valeurs :
T 3v3 1
=— 4+ =—=6+2=28.
19 V3 o1

2 2
cos(a) — 1 et sin(«) — 0, en restant positif lorsque a € I, donc f(«) — too.
a— o— a—

3

cos(a) — 0, en restant positif lorsque a € I, et sin(a) — 1 donc f(a) — +o0.
a—=g a—g

s
a=%

AB représente la largeur disponible lorsqu’on fait passer le tableau dans le tournant du couloir.
On constate qu’il y a un angle pour lequel cette largeur disponible est minimale, égale a 8
meétres d’aprés la question précédente.

Donc ‘ la largeur maximale du tableau que I'on peut déplacer dans le couloir est de 8 métres.




Exercice 2

Notons (E) : 1+ sin(4x) — cos(4z) = v/2sin(2x), équation définie sur R. Soit x € R.

(E) <= 1+ 2sin(2z) cos(2z) — (1 — 2sin*(2z)) = V2 sin(2z)

> 25in(2z) cos(2z) + 2sin’(2z) — V2sin(2z) = 0

s 25in(22) <cos(2x) + sin(2z) — %) ~0

s sin(2z) = 0 (20) + sin(2z) — —— =0
sin(2z) = 0 ou cos(2x) +sin(2x) — — =
V2
s 20 — 0[] ot —= cos(2z) + —— sin(2z) = —
z = 0[r] ou —= cos(2z) + —=sin(2z) = =
V2 2 2
— —O-W- 0 005(2 —7T>—cos<7r>
ERTY B T T3
<:>x:0_g_ ou2x—£:g[2w] ou2x—£:—g[27r]
(7] 7
—xr=0 g ou 2z = %[27] ou 2z = —17T—2[27r]
(7T m m
<:>x—0_§_ oux—ﬂ[ﬂ] oux——ﬂ[ﬁ]
. T T 7
Donc 'ensemble des solutions de (F) est {ka, o1 + km, ~54 +kr ke Z} :

Exercice 3

. 2 . . . .
o Si \/5\[ est rationnel, c’est terminé : en prenant o = /2 et 5 = /2, a et 3 sont irrationnels

et o est rationnel.

. 2 . . 2 . . .
e Si/2" estirrationnel : alors on pose a = \/5\[, et on prend 5 = /2, ¢’est aussi un irrationnel.

Calculons : s
g)
o = (ﬂf) _ V3P B s

Donc, dans ce deuxiéme cas, on a aussi trouvé « et 5 convenables.

Conclusion : |il existe bien un couple (a, 3) de nombres irrationnels tels que o soit rationnel.




