
Chapitre 14 - Applications du produit scalaire  181 �

b) 

49 - • 

c’est-à-dire

 donc  et .

• 

donc

 donc  et .

50 - a) 

• 

c’est-à-dire 

 donc  et .

• 

c’est-à-dire 

 donc  et .

b) •  donc 

et .

•  donc 

et .

•  donc 

et .

c) 

51 - a) 

b) Or  donc  et .

52 - a) 

b) 

53 - a)  donc .

b) 

donc 

54 - a) 

d’où  pour , .

55 - a)  

b) 

56 - a)  

or donc .

or donc .

x y+( )sin x y–( )sin

x( )sin y( )cos y( )sin x( )cos+( ) x( )sin y( )cos y( )sin x( )cos–( )=

sin2 x( ) cos2 y( ) sin2 y( ) cos2 x( )–=

1 cos2 x( )–( ) cos2 y( ) sin2 y( ) cos2 x( )–=

cos2 y( ) cos2 x( )–=

2 x y+( )sin x y–( )sin 2 cos2 y( ) 2 cos2 x( )–=

2 cos2 y( ) 1– 2 cos2 x( )– 1+=

2y( )cos 2x( )cos–=

2 π
12
------× 

 cos 2 cos2 π
12
------ 
  1–=

cos2 π
12
------ 
 

1 π
6
--- 
 cos+

2
----------------------------

1
2
--- 1 3

2
-------+ 

  1
4
--- 2 3+( )= = =

π
12
------ 0 ;π

2
---∈ π

12
------ 
 cos 0�

π
12
------ 
 cos 1

2
--- 2 3–×=

2 π
12
------× 

 cos 1 2 π
12
------ 
 sin2–=

π
12
------ 
 sin2 1

2
--- 1 π

6
--- 
 cos– 

  1
2
--- 1 3

2
-------– 

  1
4
--- 2 3–( )= = =

π
12
------ 0 ;π

2
---∈ π

12
------ 
 sin 0�

π
12
------ 
 sin 1

2
--- 2 3–=

2 π
8
---× π

4
---=

π
4
--- 
 cos 2 π

8
---× 

 cos 2 π
8
--- 
 cos2 1–= =

π
8
--- 
 cos2

1 π
4
--- 
 cos+

2
----------------------------

1
2
--- 1 2

2
-------+ 

  2 2+
4

----------------= = =

π
8
--- 0 ;π

2
---∈ π

8
--- 
 cos 0�

π
8
--- 
 cos 2 2+

2
--------------------=

π
4
--- 
 cos 2 π

8
---× 

 cos 1 2 π
8
--- 
 sin2–= =

π
8
--- 
 sin2

1 π
4
--- 
 cos–

2
----------------------------

1
2
--- 1 2

2
-------– 

  2 2–
4

----------------= = =

π
8
--- 0 ;π

2
---∈ π

8
--- 
 sin 0�

π
8
--- 
 sin 2 2–

2
--------------------=

3π
8

------ π
2
--- π

8
---–=

3π
8

------ 
 cos π

8
--- 
 sin 2 2–

2
--------------------= =

3π
8

------ 
 sin π

8
--- 
 cos 2 2+

2
--------------------= =

5π
8

------ π 3π
8

------–=
5π
8

------ 
 cos 3π

8
------ 
 cos–

2 2–
2

--------------------–= =

5π
8

------ 
 sin 3π

8
------ 
 sin 2 2+

2
--------------------= =

7π
8

------ π π
8
---–=

7π
8

------ 
 cos π

8
--- 
 cos–

2 2+
2

--------------------–= =

7π
8

------ 
 sin π

8
---sin 2 2–

2
--------------------= =

π
8
--- 
 sin2 3π

8
------ 
 sin2 5π

8
------ 
 sin2 7π

8
------ 
 sin2+ + +

2 2–
4

---------------- 2 2+
4

---------------- 2 2+
4

---------------- 2 2–
4

----------------+ + + 2==

2x( )cos 2 x( )cos2 1–=

2 6 2+
4

-------------------- 
 

2
1–=

2
16
------ 6 2 2 12+ +( ) 1–=

1 4
16
------+ 2 3× 1–=

3
2

------- .=

0 x
π
2
---� � 2x π

6
---= x π

12
------=

x( )cos x( )sin+( )2

x( )cos2 2 x( ) x( )cossin x( )sin2+ +=

1 2x( ).sin+=

x( )cos x( )sin–( )2 1 2 x( ) x( )cossin–=

1 2x( ).sin–=

11π
6

--------- 2π π
6
---–=

11π
6

--------- 
 cos π

6
---– 

 cos 3
2

-------= =

11π
6

--------- 2 11π
12

---------×=

11π
6

--------- 
 cos 2 11π

12
---------× 

 cos 2 11π
12

--------- 
 cos2 1–= =

11π
12

--------- 
 cos2

1 11π
6

--------- 
 cos+

2
----------------------------------=

1
2
--- 1 3

2
-------+ 

 =

2 3+
4

---------------- .=

2x( )sin
x( )sin

------------------- 2x( )cos
x( )cos

--------------------– 2 x( )sin x( )cos
x( )sin

------------------------------------- 2 x( )cos2 1–
x( )cos

--------------------------------–=

2 x( )cos 2 x( )cos– 1
x( )cos

-----------------+=

1
x( )cos

-----------------=

2x( )sin
x( )sin

------------------- 2x( )cos
x( )cos

--------------------– 1
x( )cos

-----------------= x k
π
2
---≠ k �∈

3x( )sin x( )cos x( )sin 3x( )cos– 3x x–( )sin=

2x( ).sin=

3x( )sin
x( )sin

------------------- 3x( )cos
x( )cos

--------------------– 3x( )sin x( )cos 3x( )cos x( )sin–
x( )sin x( )cos

--------------------------------------------------------------------------------=

2x( )sin
1
2
--- 2x( )sin
----------------------- 2==

sin2 x( ) 1 1
9
---– 8

9
---= =

0 x
π
2
---� � sin x( ) 2 2

3
----------=

sin2y 1 9
25
------– 16

25
------= =

0 y
π
2
---� � sin y( ) 4

5
---=

170_190.fm  Page 181  Jeudi, 28. juillet 2005  4:37 16



� 182

b) 

• 

• 

57 - 

a) 

b) 

58 - a) 

b) 

59 - a) • 

or  donc  et .

• 

• .

b)

 d’où .

60 - On note  le projeté orthogonal de M sur (AB).

 si, et seulement si,  ce qui revient à

.

 et  sont colinéaires et de sens contraires et
 soit .

� est la droite perpendiculaire passant par le point  de

(AB) tel que .

61 - On note  le projeté orthogonal de M sur (AB).

a)  si, et seulement si, .

 et  sont colinéaires et de même sens et .

� est la perpendiculaire passant par le point  de (AB) tel

que .

b)  si, et seulement si, .

 et  sont colinéaires de sens contraires et .

� est la perpendiculaire à (AB) passant par le point  tel

définie par .

c) 

 si et seulement si,  c’est-à-dire

 ou .

� est la perpendiculaire à (AB) passant par I milieu de [AB].
� est la médiatrice de [AB].

62 - a) � est le cercle de diamètre [AB].

b) 

 si, et seulement

si, .
� est le cercle de dia-
mètre [AI].

2x y–( )cos 2x( )cos y( )cos 2x( )sin y( )sin+=
2 cos2x 1–( ) y( )cos 2 x( )sin x( ) y( )sincos+=

2
9
--- 1– 
  3

5
---× 2 2 2

3
----------× 1

3
---× 4

5
---×+=

21
45
------– 16 2

45
-------------+ 16 2 21–

45
-------------------------= .=

2x y–( )sin 2x( )sin y( )cos 2x( )cos y( )sin–=
2 x( )sin x( ) y( )sincos 2 cos2 x( ) 1–( ) y( )sin–=

2 2 2
3

----------× 1
3
--- 3

5
---×× 2 1

9
---× 1– 

  4
5
---–=

12 2
45

------------- 28
45
------+ 28 12 2+

45
-------------------------= .=

3a( )cos 2a a+( )cos=
2a( )cos a( )cos 2a( )sin a( )sin–=

2 cos2 a( ) 1–( ) a( )cos 2 a( )cos sin2 a( )–=
2 cos3 a( ) a( )cos– 2 a( )cos 1 cos2 a( )–( )–=
4 cos3 a( ) 3 a( ).cos–=

3a( )sin 2a a+( )sin=
2a( )sin a( )cos a( )sin 2a( )cos+=

2 a( )sin cos2 a( ) a( )sin 1 2 sin2 a( )–( )+=
2 a( )sin 1 sin2 a( )–( ) a( ) 1 2 sin2 a( )–( )sin+( )=

3 a( )sin 4 sin3 a( )– .=

4a( )cos 2 2a×( )cos=
2 cos2 2a( ) 1–=
2 2cos2 a( ) 1–[ ]2 1–=
8 cos4 a( ) 8 cos2 a( )– 1+ .=

4a( )sin 2 2a×( )sin=
2 2a( ) 2a( )cossin=
2 a( ) a( ) cos2 a( ) sin2 a( )–( )cossin=
2 a( ) cos3sin a( ) 2 sin3 a( ) a( )cos– .=

cos2 x( ) 1 sin2 x( )– 1 2 3+
4

----------------– 2 3–
4

----------------= = =

x 0 ;π
2
---∈ x( )cos 0� x( )cos 2 3–

2
--------------------=

2x( )sin 2 x( ) x( )cossin 2 2 3–
2

--------------------× 2 3+
2

--------------------×= =

4 3–
2

---------------- 1
2
---= .=

2x( )cos cos2 x( ) sin2 x( )– 2 3–
4

---------------- 2 3+
4

----------------–
3

2
-------–= = =

2x( )sin 1
2
---=

2x( )cos 3
2

-------–=

2x 0 ;π[ ]∈ 







donc 2x 5π
6

------= x 5π
12
------=

M'

M �∈ AM . AB 10–=

AM' . AB 10–=

AM' AB
AM'– AB× 10–= AM' 2=

A B

�

M'

M'

AM' . AB 10–=

M'

M �∈ AM' . AB 20=

AM' AB' AM' 4=

A B

�

M'

M'

AM' . AB 20=

M �∈ BM' . BA 40–=

BM' BA BM' 8=

A B5 8 M'

�

M'

BM'
8
5
---– AB=

MA MB+( ) . AB 2 MI . AB 2 M'I . AB= =

M �∈ 2 M'I . AB 0=

M'I . AB 0= M' I=

A I B

�

MA MB+( ) . MA 2 MI . MA=

A B
I

�

�

M �∈

MI . MA 0=

170_190.fm  Page 182  Jeudi, 28. juillet 2005  4:37 16



63 - a)  donc 

 donc .

b) 

.
Le lieu de M est le cercle � de diamètre [HD].
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Avant d’aller plus loin
QCM
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