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Exercice	
  1	
  

cos! +   cos ! = 2 cos
! + !
2 cos

! − !
2 	
  

cos! −   cos ! = −2 sin
! + !
2 sin

! − !
2 	
  

sin! +   sin ! = 2 sin
! + !
2 cos

! − !
2 	
  

sin! −   sin ! = 2 cos
! + !
2 sin

! − !
2 	
  

3 7cos cos2 cos3 cos4 0 2cos cos 2cos cos 0
2 2 2 2
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θ θ θ θ+ + + = ⇔ + = 	
  

	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
3 72cos cos cos 0

2 2 2
θ θ θ⎛ ⎞⇔ + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

	
   	
  

	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   54cos cos cos 0
2 2
θ θ

θ⇔ = 	
  

[ ]cos 0
2
π

θ θ π= ⇔ = 	
  

[ ]5 5 2cos 0
2 2 2 5 5
θ θ π π π

π θ ⎡ ⎤= ⇔ = ⇔ = ⎢ ⎥⎣ ⎦
	
  

[ ] [ ]cos 0 2
2 2 2
θ θ π

π θ π π= ⇔ = ⇔ =
	
  

les	
  solutions	
  de	
  cette	
  équation	
  sur	
  [ ],π π− 	
  sont	
  :	
  
3 3, , , , , ,
5 2 5 5 2 5
π π π π π π

π⎧ ⎫− − −⎨ ⎬
⎩ ⎭ 	
  

	
  

sin! + sin 2! + sin 3! + sin 4! = 0⇔ 2 sin
3!
2 cos

!
2 + 2 sin

7!
2 cos

!
2 = 0

	
  

	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ⇔ 2 cos !
!

sin !!
!
+sin !!

!
= 0	
  

	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
  ⇔ 4 cos !
!
sin !!

!
cos! = 0	
  

[ ]cos 0
2
π

θ θ π= ⇔ =
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[ ] [ ]cos 0 2
2 2 2
θ θ π

π θ π π= ⇔ = ⇔ =
	
  

sin
5!
2 = 0⇔

5!
2 = 0 !   ⇔ ! = 0

2!
5 	
  

	
  

les	
  solutions	
  de	
  cette	
  équation	
  sur	
  [ ],π π− 	
  sont	
  :	
   − !!
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Exercice	
  2	
  

sin 2sin 2 2sin cos cos
sin

aa a a a
a

= ⇒ = 	
  si	
   sin 0a ≠ .	
  

2 2 1

2 3
1

2 3 1

sin sin sin sinsin 2 2 2 2cos cos cos cos ...cos ...
2 2 2 2 2 2sin 2sin 2sin 2sin 2sin

2 2 2 2 2

n n n

k n
k

n n

x x x x
x x x x x x

x x x x x
− −

=
−

⎛ ⎞
= = × × × × ×⎜ ⎟

⎝ ⎠
∏

	
  

dons	
  si	
   { } [ ]1,2,..., , 0
2n
xk n π∀ ∈ ≠ ,	
  on	
  obtient	
  après	
  simplification	
  :	
  

1

sincos
2 2 sin

2

n

k
nk

n

x x
x=

⎛ ⎞
=⎜ ⎟

⎝ ⎠
∏ 	
  

Exercice	
  3	
  
	
  

a.	
  
2 4 6 8
5 5 5 51 0
i i i i
e e e e

π π π π

+ + + + = car	
  la	
  somme	
  des	
  racines	
  (ici	
  cinquièmes)	
  de	
  l’unité	
  est	
  nulle.	
  

	
  

Donc	
  on	
  a	
  aussi	
  
2 4 4 2
5 5 5 51 0

i i i i
e e e e

π π π π
− −

+ + + + = 	
  soit	
  
2 41 2cos 2cos 0
5 5
π π

+ + = 	
  

	
  

b.	
   24 2cos 2cos 1
5 5
π π
= − 	
  donc	
  

2 22 2 2 21 2cos 2 2cos 1 0 4cos 2cos 1 0
5 5 5 5
π π π π⎛ ⎞+ + − = ⇔ + − =⎜ ⎟

⎝ ⎠
.	
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Donc	
   2cos
5
π 	
  est	
  solution	
  de	
  l’équation	
   24 2 1 0x x+ − = 	
  	
  

Résolution	
  de	
  cette	
  équation	
  :	
   4 16 20Δ = + = 	
  donc	
   2 2 5 1 5
8 4

x − ± − ±
= = 	
  

Or	
   2cos 0
5
π
> 	
  donc	
  

2 5 1cos
5 4
π −
= 	
  

	
  

c.	
  
( )

2

2
5 14 2 6 2 5 2 2 5cos 2cos 1 2 1 1

5 5 16 8 8
π π − − − −
= − = − = − = 	
  

soit	
  
4 1 5cos
5 4
π − −
=

	
  

4cos cos
5 5
π π
= − 	
  car	
   4

5 5
π π

π= − 	
  donc	
  
1 5cos

5 4
π +
= 	
  

	
  

Exercice	
  4	
  

( ) 1arctan arctanf x x
x

= + 	
  

f 	
  est	
  dérivable	
  sur	
  chacun	
  des	
  intervalles	
  ℝ  !∗   et	
  ℝ  !∗ 	
  en	
  tant	
  que	
  composée	
  de	
  fonctions	
  
dérivables	
  sur	
  ces	
  intervalles.	
  

( ) 22 2 2 2

1 1 1 1 10, ' 0
1 1 111

x f x
x x x x

x

⎛ ⎞∀ ≠ = + − = − =⎜ ⎟+ + +⎝ ⎠ ⎛ ⎞+ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

	
  

Il	
  en	
  résulte	
  que	
   f 	
  est	
  constante	
  sur	
  chacun	
  des	
  intervalles	
  ℝ  !∗ 	
  et	
  ℝ  !∗ .	
  

( )1 arctan1 arctan1 2
4 2

f π π
= + = × =	
  donc	
  

10,arctan arctan
2

x x
x

π
> + = 	
  

( ) ( ) ( )1 arctan 1 arctan 1 2
4 2

f π π⎛ ⎞− = − + − = × − = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

	
  donc	
  
10,arctan arctan

2
x x

x
π

< + = −
	
  

	
  

	
  




