Cours CALCUL TRIGONOMETRIQUE
ET EXERCICES AVEC SOLUTIONS 1BAC SM BIOF

: Formules de transformations

' RAPPELLE

¥ 1) Cercle trigonométrigue
i Définition :
:Le cercle trigonométrique est un cercle de centre O [’origine du plan de rayon R =1 oriente une orientation
j positive et admet une origine |.

12) Les abscisses curvilignes

1.1 L'abscisse curviligne principale d'un point sur le Cercle Trigonométrique

i Soit (C) le cercle trigonométrique d’origine I ; considérons | ’intervalle]—ﬁ; 7z]

i tel que 0 l'abscisse de I sur [’axe perpendiculaire sur(Ol).

¥% Si on fait enrouler le segment qui représente |-7; z | au tour du cerele’(€.)on
¥; remarque que chaque point N d'abscisse a de ’intervalle |- 7]
#s'associe avec un point unique M du cercle trigonométrigue:

Le réel o représente aussi la mesure de #’angle-géometrique centrique IOM .

512 Les abscisses curvilignes d*un point sur le cercle trigonométrigue
' Considérons le cercle trigonométrique (C )d'origine I. (A) est la droite Passant par et perpendiculaire a

(Ol) et d'unité égale a0J .

Soit M un point sur le cercle (C)et d'abscisse Curviligne principale « .

on suppose que la droite (A) est un file qu'on peut enrouler autour du cercle (C)

remarque gue'‘la point'M du cercle (C)co'l'ncide avec une infinité de points de la droite(A) , et qui ont
pour abscissesa@=6z ; a—4r ; a-2x ; a+2r ; a+4rx.......

5 En générale :‘ehaque point N (k)de la droite (A) qui coincidera avec le point M aura pour abscisse

i o+ K27,

Ces réels s’appellent les abscisses curvilignes du point M sur le cercle(C).

Définition :

#: Soit M un point sur le cercle (C)et d'abscisse Curviligne principale « . Les réels qui s'écrivent de la forme :

#: o + k27 ou k est un entier relatif s ‘appellent les abscisses curvilignes du point M sur le cercle(C).
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% CONSEQUENCES.

¥: Eormues de I’adition

Wi Activité:

j,: Soit M et N deux points sur le cercle trigonométrique d’abscisses curvilignes respectifs x et y.
1-Calculer OM .ON de deux fagons différentes.
2-En déduire cos(x—y)=cosx. COsy +Sinx.

3-Calculer cos(x+ y) en fonction des valeurs trigonométriques de x et de y
4-Calculer sin(x+y) et sin(x—y)en fonction des

¥ \/aleurs trigonométrigues de x et de v.

Zd Propriété 1.

g Pour tous réels x ety on a

¥5 cos(X—Y)=cosx. cosy +sinx. siny
+ Y ) = COSX. CoSy —sinx. siny

= SINX.cOSy + COS X.Sin y

12

S5z

W 2) Calculer cos ST et sin| —
12 12

1) Calculer cos(%) et sin(fj

5 V4 Vs
%z 3) Calculercosx = cos(x+ §j+ cos[x —5) k

# . 27 . 27
5 4) monter que: sin x+? +8in x—? +

T g

j—COS
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X,
Y

sinx=0
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Exercice 1

j Soient: 0<a<% et 0<b<%tels que : cosa=sinb=%

# 1) Calculer: sina et cosh
2) Calculer : sin(a+b

Solution:

Calcul de cosh
#0On a: cos’b+sin®b=1<>cos’b=1-sin’b

< costh=1- 1
2

<:>coszb:§
4
We _

& cosh=="— "ou cosb=T3

:donc : cosb=73

: Calcul de: sina

#On a: cos’b+sinb=1<sinb=1—cos’b
2

<> sinb=1- 1
2

z :donc: sinb=—
2

j2) on a: sin(a+b)=sina. cosb+cosa.sinb

Donc: sin(a+b) = + %

4 a4 4
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Formules d’angle double.
D'aprés propriétél ligne (2)on a:

Cos(2X)=cos( X+ X
COSX. COS X —SinX. sin X

= C0s*X —sin?x
‘et on sait que : cos®x +sin°x =1
Donc cos(2x)=2cos*x—1 ou cos(2x)=1-2sin?x
i D aprés Proprietel ligne (3) on a: sin(2x)=sin(x+ X) = sinx.cos X + cos X.sin x
Donc sin(2x) = 2sinx.cos X
: Propriété 2

Pour tout réel xon a :
mcos(2x) =2cos’x -1

1-—2sin%x

= 2SiNX.C0S X

T

7 —2xZdonc cosZ = cos| 2x ZA= 260s?
4 8 4 8

2 1
7+ V242
2

2+2 T T .
= ou  cos ior0<=<= cad
2 8 8 2

22
2
D'aprés laformuless cos(2x) =1- 2sin’x
1—cos% 1—22 o_ 2
2 4
2-2
2

T
Donc : cosg =

2

Ona Done: sin %

T or O<Z<Z cad : cosz>0
8 2 8
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Solution:
y L _ 1Y 2 7
On a: cos(2x)=1-2sin“x ; donc: cos(2x)=1-2 5 =1—§=5

Et on a: sin®(2x)+cos”(2x)=1; donc: sin(2x)=+,/1—cos’(2x

j 3
1Or 0<x<Z - dousin(2x)= [ L :\/1_@: 81-49 _ [32_2V8
2 9 gl \ 8L Vsl o9

2 On peut utiliser la formule sin(2x) = 2sinx.cosx ; mais il faut calculer cosx.
¥ Exercice 4 :

Montrer que: S|_n 3X _ C0s3x =2 ; VXe 0;Z
SInX  COSX 2

sin3x €os3x _ sin3xcos X —sin Xcos3x

sinXx  COSX Sin X cos X
sin(3x—x

sin X cos X
sin(2x

Sin X cos X

2 SIMTX605.X

SIn

Donc : Vx e 0;Z _sm3x_c053x=2

"sinx  €0SX
Formules du demi-angle.

D'apres propriété 2 ligne (1) et(2) on a:
Propriété 3
Pour tous réels x et y on a:

1+ cos(.2x
1

1—cos(2
*) (2

D'apreés propriété 2
Propriéte 4

W COS X = 2¢08? g -1 (1 MCOS X =1—2sin? g

&Sin X = 2sin X .COS 5) 3
2 2
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Montrer que :

1) 1-cos x +sin x = 2sin X1 sin[ 2 ]+ cos| 2
2 2 2

2)siaeR etsing=-1;alors 1-sina

1+sina
Solution

1) Ona: 1-cos x+sin x =2sin’ g +2sin g cos g

C(x\ . (X
=2sin| — || sin| — |+cos
2 2

2)Ona: l-sina =1-cos %—a et 1+sina =1+cos

p/a
-«

2

Donc : 1-sina =2sin® et 1+sina = 2cos®

: Exercice 5

yMontrer que : Vx € IR
:1) sin®(2x)—cos(2x)—1=-260s*x x C0s (2x

¥2) 2sin? x+12cos?x =5¢0s(2X) + 7

. 2
2(2x) = cos(2x)—1=(2sinxcos) —2cos’x +1—1
4c0s’x sin? X — 2c0s?X
2cos*x(sin? x—1

—2c0s2X % cOS ( 2X

’2) 2sin® x+12c0s’x = 2sin® x +12(1—sin’x
~10sin®x +12
5(1—2sin’x)+7

5cos(2x)+7

4 a4 4
Prelgprs
Preeipreelpyi
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% Soient x et y deux réels tels que : (x+y) ¢%+ kz ;ona:

M
L
WY

sin(x+y) _sinxcosy+cosxsiny
cos(x+Yy) cosxcosy—sinxsiny

tan(x+y)=

¥ Si x¢%+k7zet y¢%+kn :alors : cosxcosy # 0

Sin XCcos y +Ccos xsin 'y

COSXCOS'Y
COSXCOS Y —sinxsiny

COS XCOS 'y
_ tanx+tany
l1-tanx.tany

tan(x+y) =

si x2 Lk Zet x2Zikn
4 2 2

2tan x

59 On en déduit que : tan(2x)= ———
i q (2x) 1—tan®x

& Si x—y¢£+k7r -x# 2 1k et y¢£+k7r
2 2 2

RS
%,

tanx—tany

t — - @@ <
an(x y) l1+tanx.tany

Propriété 5
Soient x et y deux réels tels que : x # %+ ket y ¢%+ kz jona:

R R R R R R R R R R R R R R R R R OR R R R R N
R ERRC BRR RRRL R R RRRC RRR RRRCRRRC RRRCORRRC AR RRRC RRRC RRRCORRRCOERRCOBERC BRRC RRRCORRRCOBRRCORERC RRRCORRRCORRRCORRRC RRRC RRRCORRRL RRRC BRR BRR
by ME MR MR PR PR, MRAh, MER, PEER, AR MR, PR, PRER, MEER, MEARL MR, PR, PRER, AR, MR, MR, PRER, MEER, AR, MR, PR, PRER, MEER, MEAR, MRDR, PR, MRER, MEER, MR,

NSNS SS
TN

tan X+tan y (1)
l~tan x'tan y
2tan X
e 2

1-—tan?x Q)
tanx—tany (3)
l1+tan x.tany

Wil) si (x+y)¢%+kﬂ ; alors : tan(x+y)&

Y

LSRR R
A SRR RRRL RN MR AR RRRL RRRL RRRC RRRL MARC MR AR SRR AR HRR
A0 MR L, EAR, RERL AR MEER L PR, AR, RAR, SRR, RARL CEERL MEERL CERR, CEAR, RAR, CRAR, RARL PEARL PRER, PEAR, PRAR, PRAL, PRAR, RARL PEARL PEAR, PEAR, PRAL, PRAL, PRAR, RARL PRAR, PRAR

2)Si x=Z+kZ; alors : tan (2x) <
y 4 2
3) Si x—y¢%+kﬂ; alors : tan(x=y)=
Applications:

S

= Calculer tan£ et tan—
i 12 12

1
tan” —tan* 1-—
4 6 _

Sob Bob oBob bR B A B A B OB K BN N

1+tan E.tanz 1+1x
4 6

7 57 T 7
v, @ tan— =tan| —+—
; 12 4 6

tanZ +tan
) 4 6

1—tan§.tanz
4 6
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xS PR AR
B, MEh, M, MR

¥ 1- Résoudre dans IR I'équation : x*+2x—1=0

By
X
WY

b
i

. 2- En deduwetang.
W Solution :

:‘: 1) utiliser le déterminent A

& 2) utiliser: tan(2x)=12tti2X on remplagant x par %
—tan® x

. . _ . X
57 5) Les valeurs trigonométrigue en fonction de : t =tan (EJ

) 2tan (;j
% 1) D aprés la propriété 5 (2) si x¢%+k% et x# 77 +2kz ; alors : tan(x)=——-=="<< ;'en’posant
1-fan ( )

t =tan X :on déduit : tanx = 2
2 1-

X . :
Ej 1 et on sait que; si x¢%+k% et x= 7 +2kz; alors:

RS
%,

TS T T T TTTTTT"TTTNYTSSS
w RGO RRG RN ORRG RN ORRC ORR RN MR RN ORRG RRCORRC RRGORRC ORRG RN ORRC RN RGO Rh RN RN RN Ry
Ra SRR RRRLORRRCRRRL RRRL RRRL MR ORRRL ERRNORRRGORRRLORRRG BRRCERRGORRRL ERRN RRRG RRRL RRRLOBRRL RRRL RRRL RRRL RRRGORRRL PR RRRC ERRC ORRRG RMRL RR RRRL

X,
N

@ 2) D apres la propriété 4 (l) ; COS X = 2¢0s” (
1 1—tan® ( j
1+tan® x=——— ; donc cosx = ———< )

COS™X 1+tan [

N T S T Y Y S T e T T T T T T T T T T N S T T T TS VN TS W VYRS VGENW

En posant t =tan LEJ on déduit : cosx =
2 4+t

i . X
$3) D apres la propriété 4 (3) ; sin X =.2sin (E

poes
44
4
44
4
44
4
44
4
44
4
44
4
44
4
4
4

12,

4
pes

Y

NGV Y Y
SRR RRRL RN RRRC MR AR RRRL RRRL RRRL RN MR MR MR MR
A0 MR L, EAR, RERL AR MEER L PR, AR, RAR, SRR, RARL CEERL MEERL CERR, CEAR, RAR, CRAR, RARL PEARL PRER, PEAR, PRAR, PRAL, PRAR, RARL PEARL PEAR, PEAR, PRAL, PRAL, PRAR, RARL PRAR, PRAR

.cos(gj et on sait que : si x¢%+k% et x=7+2kr;

2tan Xj
2

1+tan? (X)
2

# . X X N
% alors : S|nx=2tan(zj.cos2 (Ej Sdloun sSINX=

o X Ly .
% En posant t = tan (—J ;'ontdeduit @ sinx = th
y 2 1+t

5l Propriété 6.:

Sob Bob oBob bR B A B A B OB K BN N
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§7: Soit a un réel tel que

LN
SV
Y
W

W Calculer cosa ;sina et tana .
g Solution:
2

¥ Ona: .cosa:i_t oul t:tan(gj;/i

+12
2
Donc : cosazi:—1

1+«/§2

. 2t N
msina= > ou t
1+t

Donc: sina=——

mtana=

Donc : tana :£22 =22
1-v2

RS
%,

¥: Exercice 7:

¥ 1) Montrer que tan % —2-3.

R R R R R R R R R R R R R R R R R OR R R R R N
BR ERR RRRCORRRCORRRL RRRL RRRL RRRCOERRGRRRL ERRC RRRL RRRLORRRG RRRLOERRG BRRL ERRL RRRL RRRL RRRL RRRL RGO RRRL MR RRRG RRRLORRRC RRRL RRR RRRL RN
PR ARERL ARERL MEERL MEA, MR, PRER, AR, ARERL PEAR, ARERL MEARL ARERL PRER, AR, MRER, AR, ARER, MEAR, ARERL PRRR, MEER, MRRR, MEAR, ARER, MEAR, ARER, PRAR, FRER, MRRE, AR, ARER,

N

: 2) Considérons [’équation (E) 1 2C0SX—25iN X =1—+/3 =0

£,

By B R RR RN RR RN RN R

P
pes
4
pes
4
pes
4
pes
4
pes
4
pes
4
pes
4
pes
4
pes

a) Veérifier que 7+ 2k n’est pas unesolution ded’équation (E)

X,
5 Y

xRN ERRL BRRLOBERL RRRL R RRRLORRRL RRRLOBRRLRERL RRRL R SRR MRRL RRRLOBERL BER R, PRR
R, PEAEL SEAE, SRER, SRR, SRR, SEER SRER SEER SERD, SRER, SRR, SRR, SRER SRER SRR SERR, SRR, SRR, ARDR, ARER PRERL PRER PEED, PRRD, ARDR, AEDR, ARER PRER MRER, PRER, PRRD, PRRR, AERR, ARER,

b) En posant t = tan (gj ; résoudre ["équation (E ) (remarquer que 4-23 :(J_ —1)2 )

Représenter les images des solutians de (E)sur le cercle trigonométrique.

¥ 6) Transformations des sommes en produits
i De la propriété 1 et de (1)+(2) on'peut conclure que :

COS(X—Y)+CoS( X+ Y)=2C0sx.coSy
PHO oy P

onpose: x—y=p et x+y=q alors on peut déduire : x= > >

A,: peut conelure que :
y . cos(p)—cos(q):—ZSin( pij.sin( p—qj

2
% De la propriété 1 et de (1)—(2) on peut conclure que
% De la méme fagon on peut montrer les autres propriétés

Sob Bob oBob bR B A B A B OB K BN N

Progriété 8

, & cos(p)+cos(q)= 2COS(¥).COS(%j

- cos(p)—cos(q):—ZSin( p;q).sin( p;qj

7] A 4 4 A
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& sin(p)-sin(q)= Zcos(

& sin(p)+sin(q) = 23in(

AQQIication:

Transformer en produits les expressions suivantes:

1) A(x) =sin2x +sin4x 2) B(Xx)=c0s X +C0S2X +C0S3X +COS 4X
Solution:

A(x)=sin2x+sin4x

) (2x+4x) (2x—4xj
= 2sin cos
2 2

= 2sin(3x)cos(—x)

¥ 3X+ X 3x—x
$i2) Ona: m CcOSX+COS2X = Zcos( > cos >
= 2¢0s(2x)Cos X

4X+2X 4X —2X
& COS2X+Cc0S4xX =2c0s 5 cos 5

= 2¢0s(3x)cos X
Donc : B(x)=2cos(2x)cos x +2¢os(3x)cos X = 2¢0s x{€0s (2x)+cos (3x))
Etona : cos(2x)+cos(3x)=2cos (gj cos(%xj
Donc: B(x)=4cos xcos(g)cos(%xj
Exercice 9:

Résoudre dans IR /’équation : sinx+sin(3x)+sin(5x)+sin(7x)=0

8) Transformations.des produits en sommes.

De la propriété,1 et de (1)+(2) on peut conclure que : cos(Xx—Y)+cos(X+y)=2cosxcosy
‘ot COSX. COSY\= %[cos (x—y)+cos (x+y)]

Deda méme facon on peut montrer les autres égalités.

Progriété :

Pour tous reels x, yona :

& COSX. COSY = %[cos(x +Yy)+cos(x—y)]

& sinx. siny = —%[cos(x+ y)—cos(x—y)]

& sinx. cosy = %[sin (x+y)+sin(x-y)]

4 4

yr e
44 A

4 4

yr e
o o
pes :

e e O e e e I e e A 4 4 4 £ 4 4 4 4 4 4 £ 4 4 4 4 g 2 4
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¥ Application

Ecrire sous la forme d’une somme
1) cos(2x)xsin(4x 2) sin xxsin(3x 3) cos(4x)xcos (6x

cos(2x).sin(4x =%[sin 2X+4x)+sin(2x—4x
1. .
=—[S|n 6X)+sin(—2x
2
1-. )
:—[Sln 6X)—sin(2x
2
sinx. sin(3x =—£[cos X+ 3X)—cos(x—3x
2
=—l[cos 4x)—cos(—2x
2
1
=—[cos 2x)—cos(4x
2
cos( 4x).cos( 6x =%[cos 4X + 6X) + cos( 4x — 6x

=1[cos 10x) + cos(—2x
2

5r

2)sin 1L X C0S—
12 12

12

COS( 7 )+ COS

E-mail : abdelaliguessouma@agmail.com whatsapp : 0604488896
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Montrer que :

3T . (Tx
+Sin| —
11

11
3
11

44

Praapri
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p: .
= EXErcl
VY e e
et
P
4

cos(2x)—cos(4x)
cos(2x)+cos 4x

Montrer que : = tan(3x)><tanx
Solution:
Ona: & cos(2x)—cos(4x)= —Zsin(zxz4xj.sin(zxg4xj =2sin(3x).sin x

& cos(2x)+cos(4x) = 2003(2)(24)(].005(2)(;4)() = 2¢0s(3Xx).cos X

. cos(2x)—cos(4x) _ 2sin(3x).sinx B sm(3?;<()>< sin x

= - =tan(3x)xt
cos(2x)+cosdx  2cos(3x).cosx cos(3X) cosx an (3x)x tanx

% Exercice 13:
v 5x 3x : :
5 Montrer que : (VxeR) ; cos? (7 —cos’ > = —sin(4x).sin x

;
p
44
B S I i
p
B Solution
A=Al L
;

A::j 2 5 X 2 3 X
wei COS™ | — |—COS™ | —
A‘F 2 2

=2c0s(2x) cos

¢ (o) 2] SR

5x3

—25|n 2x sm j

Donc: cosz(s—xj—cosz(3xj 2c0s(2x) cos( j )sm(2x)sm(xj

2 2 2 2

= —sin(4x)sin(x)

;s Exercice 14:

Montrer que : (Vxe R) ;

1) sin(3x) =sin x.(3—4sin” x)

y 3x) = cosx.(4cos’x - 3)
)

=8cos*x —8cos?x +1

4 4

yr e
44 A

yr maths. -m m m m h 44 e
o o
pes :

4 4 4 4 A e e e e e e e R B A 4 4 4 £ 4 4 4 4 4 4 g 4 4 4 g 2 4
£ gt ol g i ] ] gl o ] gl gl ] g o ] g ol el gl o o g it ah
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¥ 1) sin (3x) =sin(2x+ x) =sin(2x).cosx +cos(2x).sinx

= Zsinx.coszx+(1—2$in2x)sin X
=2sin x(l—sinzx)+ (1— 23in2x)sin X
= 2sin X — 2sin®x +sin x — 2sin®x
=3sin x—4sin’x

=sin x(3—4sin2x)

§2) cos(3x)=cos(2x+x)

A = cos(2x).cosx —sin (2x).sinx

= (Zcoszx —1).cosx —25in X.COSX.SiNX

= 2€0s°X — COSX — 25iNn* X.COSX

= 2¢0s°X — C0sX — 2(1- c0s’x).CosX

= 2€0s°X — COSX — 2C0SX + 2€0S°X

= 4c0s°x — 3c0sX

= cosx.(4cos’x - 3)

¥ 3) cos(4x)=cos(2x2x)

=2c0s” (2x)—1

= 2(Zcoszx—1)2 -1

= 2(4cos*x—4cos’x +1) -1

=8c0s*X —8c0s?X +1
44) sin(4x)=2sin(2x).cos(2x)

=2x ZSinX.COSX.(ZCOSZX —1)
=4sin x(20053x —cosx)

5) Méthode 1:

COS*X = COSXX COS*X

1
:cosx><§(cos(2x)+1)

:%(COSchos(Zx)+cosx)
_1 l(cos(x+2x)+cos(2x—x))+cosx
2\ 2
1(1 1 1
=3 Ecos(Sx)+§cosx+cosx =Z(3cosx+cos(3x))
Méthode 2:

1 1
7 (3cosx + cos(3x)) = (3COSX +cos(2x+ x))
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1 . )
= —(3c0sx +cos(2x).cos x —sin (2x).sinx

(3cosx +(2cos?x —1).cos x — 2sin X.c0s X.Sinx

Nl

2C0SX + 2¢0s°X — 2sin? X.COS X

Nk, MNPFP NP

2C0SX + 2C0S°X — 2€0S X + 2c08°X

(
(2cosx+20053x—2 1—cos’ x).cos X
(

1

= (4cos®x
4
cos®x

i Exercice 15:

P(x) =sin(2x)-sinx et Q(x)=1+cos X+ cos (2x

Montrer que : P(X)=sinx(2cosx—1) et Q(x) = cosx(2cosx +1

X)=sin(2x)-sinx
= 2SiNX.COSX — SiNX
=sinx(2cosx —1

X) =1+ COSX + COS(2X

=1+ COSX + 2c0s°X —1
= COSX + 2C08%X
= cosX(1+ 2cosx

Exercices 16:

“1- Linéariser: 2cos®%.'sin (2x
#2- Linéariser: cos°x

44

Praapri
Prelgprs
Preeipreelpyi
Presabreabre
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LES EQUATIONS TRIGONOMETRIQUES.

? 1) Rappelles

j1.1 [cosx=a|.
| Propriété :
: Considérons I'équation (E): cosx=a ou a est un réel

¥il)si a<-1 ou a>1 alors I'équation (E) n‘admet pas de Solutions,
W 2) les solutions de I'équation cosx =1sont les réels 2kz ot k e Z.
j3) les solutions de I'équation cosx =—1 sont les réels 7 +2kzou k e Z.
©4) Si —1<a<1 alors il existe un seul réel «dans ]0;z[ qui vérifie cosa =aet I'ensemble dé'solutions de
' "équation (E)seraS = {a+2k7z;k eZ }u{—a’+2k7z;k eZ } .
I5) En générale : les réels qui vérifient 'équation
j cos( A(x))=cos(B(x)) sont les solutions des équations A(x)=B(x)+2kz ol k'eZ-ou
i A(X)=—B(x)+2kz ol keZ.
' Exercices17:

¥51. a) Résoudre dans IR I'équation : cos(2x+%)=—§.

b) Representer les images des solutions sur le cercle trigonométrique.

’2. a) Résoudre dans IR I'équation : cos(x+%j:sin (3x—%).

b) Déterminer les solutions dans [’intervalle |-y}

A
Verri
44
1.2 |SInx=a|.

55 Propriété :

§% Considérons I'équation (E') : sinx =& ou aest un réel

'1) si a<—1 ou a>1 alors I'équation,( E") n"admet pas de solutions.

e . 'z ( 9 p T N
% 2) les solutions de I'équation :sinx=1 sont les réels (E+ 2k7z) oukeZ
»3) les solutions de I'équation: sinx =—1 sont les réels (—E+ 2k7rj oukeZ

A . . . T e . , .
97 4) Si —1<ax<] alors il existe un seul réel a dans }E;E[ qui vérifie sinx = aet I'ensemble des solutions

i de I'éguation (E')sera: S={a+2kz;keZ }U{r—a+2kzkeZ }.

5) Enigenerale : les réels qui vérifient ’équation

59 cos(A(x))=cos(B(x))sont les solutions des équations A(x) =B(x)+2kz ol k e Z ou
| A(X)=7-B(x)+2kz ol keZ.
j Exercices18:

1. a) Résoudre dans IR /’équation: sin(x+%) = —g.

b) Représenter les images des solutions sur le cercle trigonométrique.

¥ www.guessmaths.co  E-mail : abdelaliguessouma@gmail.com whatsapp : 0604488896
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SN

Y
th i
SR MEE A

LN
SV

i
WG

LN
B R R
SN
BhL MY, R,

§i13 [tanx=al.
Wi Propriété -
Pour tout réel a, il existe un et un seul réel o dans [’intervalle }—%%[ qui vérifie tana =a ; et I'équation
¥’ tan x = aaura comme ensemble de solutions S, = la+kzlkeZ } .

% En général [’équation : tan(A(x))=tan(B(x)) est définie pour les réel x tels que : A(x)= %4‘ ko et
5 (B(x)) = %4‘ kz et a pour solution ensemble des réels x solution de | ‘équation : A(x) =B (x)+kr.
§ Exercices19:

jiﬁ 1) Résoudre dans IR I’équation tan (Zx + %) =-1

2) Résoudre dans IR I'équation cosx—+/3 sinx =0

RS
%,

§ Exercices20 :

§ 1) Résoudre dans IR /’équation suivante : €0S(2X)= cos(x—%)

soB R R R R R R R R R R R R R A N R R R R A
BR ERR RRRCORRRCORRRL RRRL RRRL RRRCOERRGRRRL ERRC RRRL RRRLORRRG RRRLOERRG BRRL ERRL RRRL RRRL RRRL RRRL RGO RRRL MR RRRG RRRLORRRC RRRL RRR RRRL RN
PR ARERL ARERL MEERL MEA, MR, PRER, AR, ARERL PEAR, ARERL MEARL ARERL PRER, AR, MRER, AR, ARER, MEAR, ARERL PRRR, MEER, MRRR, MEAR, ARER, MEAR, ARER, PRAR, FRER, MRRE, AR, ARER,

N

¥ 2) Résoudre dans [0; 7] I'équation suivante +sif (ZX—%j = sin (%— xj

£,

By B R RR RN RR RN RN R

P
pes
4
pes
4
pes
4
pes
4
pes
4
pes
4
pes
4
pes
4
pes

X,
5 Y

xRN ERRL BRRLOBERL RRRL R RRRLORRRL RRRLOBRRLRERL RRRL R SRR MRRL RRRLOBERL BER R, PRR
R, PEAEL SEAE, SRER, SRR, SRR, SEER SRER SEER SERD, SRER, SRR, SRR, SRER SRER SRR SERR, SRR, SRR, ARDR, ARER PRERL PRER PEED, PRRD, ARDR, AEDR, ARER PRER MRER, PRER, PRRD, PRRR, AERR, ARER,

i 3) Résoudre dans}—%;%[ I'équation suivante,: tan (Zx—%J =1

Fil)Ona: cos(2x)=cos(x—%j si et seulement si 2x=x—%+2k7r 0u2x=—(x—%)+ 2kz
: V4 Vs
%5 Donc : x:—§+2k7r ou3x:§+2k7z etkeZ

_£+2k72' ou x=g+§k7[ etkeZ

Sob Bob oBob bR B A B A B OB K BN N

{—Z+2kn;1+3k7z/kez }
3 9 '3

ol o

:Z—X+2k7r ou 2x—£:7z— z—x + 2k
3 4 3 4

whatsapp : 0604488896
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0S113—;+2k72'£71' et keZ

Donc Osl+%sld’ou —lgksg ;cad: —0;29<k<12 et keZ
36 3 24 24

Donc k=0 ou k=1.

I
36
31
36

& Encadrement de x = 113—2” + 2k

# On trouve pour k=0 =

# On trouve pour k=1 ; X,

OS:Lf—ZE-l-ZKESﬂ etkeZ

Donc 0£g+2k§1 et keZ

—ESKS—i et keZ
24

24
Donc k n'existe pas
T 3lx

DoU S, ,=4—;""
7] 36" 36

3)Ona: tan 2X—% =1est définie :

Si et seulement si : 2X—%¢%+kﬂ'0l‘.l keZ

=7 ik
4

2

Encadrement deg—” + k—” etkeZ
40\ 2

Pour k =—1ontrouve x = o, om__lrx
40 2 2

E-mail : abdelaliguessouma@agmail.com whatsapp : 0604488896
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Lz 9z
2 40

W i . a b .
Wi Soient a et b deux réels non nuls on a : acosx + bsinx = /a2 +b? COSX + sinx
Ja? +h? Ja? +b?

2

a + b =1 ; donc il existe un réel p tel que cosp = a et sinp= b
Vi Jai+b’ Jal +b’ ’ Ja? +b? Ja? +b?
V2 Par suite acosx +bsinx =+/a? +b? (cosgcosx+singsinx) et d'apres la formule d'addition

acosx + bsinx =+/a’ +b?cos (x— ¢)

¥52.2 L équation : (E): acosx +bsinx+c =0

§% Soit a, b et c trois réels non nuls
W2 acosx +bsinx+c =0 < acosx +bsinx =—c¢

c
a’+h?

a b
Ja? +b? Ja?+b?

¥ Ceci revient a I'étude d'une équation usuelle.

< Cos(X—@)=—
¥: Ol cosg = et sing =

Propriété:

% Soient a et b deux réels tels que (a;b)z (0;0) ; on a pour tout réel x :

4] . N , ] . a . b
j acosx +bsinx =+/a’ +b*cos(x —p)otl le réel ¢ est déterminé par : COSp = ——— et S|n¢=ﬁ
a“+b

a“+b

A : c
%5 L "équation (E): acosx+hsinx+c=0 se raméne a : cos(X—¢)=—-———
. va’ +b?

2

1P+(-1) =
M,: Donc : cosx—sinx =+/2 gcosx—%sinx

= \/E(cos%cosx —sin %sinxj

:\/Ecos(x+%j

E-mail : abdelaliguessouma@agmail.com whatsapp : 0604488896
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7] A 4

IS LN
1SV NS Y S Y Y
Y th it

b, M, b, M

IS
X
53

X,
NN S ST T T T T T TS SS

w SR RRCORRC AR ORRC ARG ORRC R ORRC RN AR O RRC RO RRC RO ORRC ORRC ARG RRC RO RRC RN RN RN R

ERa PER PERLRRRLCRRR.RRRSORRRL RRRG RRRGPRRNCPRRLORERL RRRG RRRG PRRNCRRRS RRRL PR RRRG OPRRS RRRS RRRL RRRGORRRGCPRRLORRR RRRL RRRGRRRGOPRRLORER RRR

P
pes
4
pes
4
pes
4
pes
4
pes
4
pes
4
pes
4
pes
4
pes

Sob Bob oBob bR B A B A B OB K BN N

b, MR, L,

5 Y

i
ih)

5 Y

i
ih)

1)
PR ARERL ARERL MEERL MEA, MR, PRER, AR, ARERL PEAR, ARERL MEARL ARERL PRER, AR, MRER, AR, ARER, MEAR, ARERL PRRR, MEER, MRRR, MEAR, ARER, MEAR, ARER, PRAR, FRER, MRRE, AR, ARER,

By B R RR RN RR RN RN R
£h, FEE,

X,
5 Y

xRN ERRLOERRLBERL RRRL RRRL SRR BB MRRLORRRLORERL BERL RRRL SRR RRLORRRL RRRLBRR BRN
R, PEAEL SEAE, SRER, SRR, SRR, SEER SRER SEER SERD, SRER, SRR, SRR, SRER SRER SRR SERR, SRR, SRR, ARDR, ARER PRERL PRER PEED, PRRD, ARDR, AEDR, ARER PRER MRER, PRER, PRRD, PRRR, AERR, ARER,
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§ Transformation de: </3cosx+sinx ; a=+/3 et b=1 Donc: va?+b? =+ 3’412 =2

J§cosx +sinx=2 ;cosx + %sinx

T Y/
=2 cosgcosx+sm€smx

= 2C0S x—Z
6

T

& Alors : \/§cosx+sinx:\/§<:> 2C0S| X— =4/3

6
ﬂj 3
< COS| X—— —_—
6 2

V3 T
< COS| X—— =COSE

<:>X—£=£+2k7z Ou <:>X—£=—£+2k7r lkeZ
6 6 6 \6
<:>X=%+2k7r Ou < x&2kr IkeZ

& Encadrons %4‘ 2k

03%+2k7z£27r<:>0£%+2k£2

<:>—l£2k32—l
3 3

@—lsksﬁ
6 6

D’ou:k=0 et x1=%
& Encadrons 2krz
0<2kr<2r=0<k<1

D’ou:k=0,0u k=0donc: x,=0¢et X, =2r
Doncw.S = 0;%;+271
: Exercices21:

'Résoudre dans IR [’équation: 3cos(3x)+sin(3x)+2=0

44

44
Pre
prs
Prs

44
Pre
prs
Prs

prs
Prs


http://www.guessmaths.co/
mailto:abdelaliguessouma@gmail.com

1
N

Y

G\V) LES INEQUATIONS TRIGONOMETRIQUES
1) Rappelles

1.1- Inéquations avec cos
Exemple :

-
NS

IS IS
B M R R R

SRR BN BN R
AR, MR, MR, MR MY

les images des solutions de cette équation sont M (%J et M ’(—%)

et on constate que les réels qui vérifient I'inéquation cosx >

sont les abscisse curvilignes des points qui se situent
sur I'arc MIM" (en rouge sur la figure) et par suite

On peut conclure queS, ., = [—%%} ; les solutions dans [0;27]
0;5} u[s—ﬂ ; 272':|
3 3

Résoudre dans [0;37] I’inéquation : 2cosx++/3 <0
1.2) Inéquations avec sin

Exercices22:

v e ST T T T TN TNTSNTTTSSSS
xR R RRC ARG RN OB RRCORRC ORRCORRC ARG RRCORRC O RRCORRC O RRCORRC RO RRCORRC O BRCORRC RN RN
Ra SRR ERRG IR ERRG RRRC RRRG RRRC ERRG RRRG ERRCORRRG RRRGCOERRG RRRC RGO RRRC MG RRRGC RRRC RRCORRRC R RRRC M

R\ CEAR, PAAR, PRARL RN PRMR MRAR, PRAR, SRR, SRR, PRML, RAR MRMR, MRAR, PAAR, MR, RAR PRML, AAR, FRML, MRAR, SRR, SRR, AR PRML, AAR

X
N

W 1 . . T
& sinx>= < sinx>sin—
? 2 6

#Donc: S :{1;5—71
i 6 6

¥ Exemplel:

g Résoudre dans [0; 27| I’inéquationSuivante: tanx—1>0
#Ona: tanx—1>0 <stanx >1

g4 . e

% On sait que: tan P} =1

Les arcs MJ, et\MJ’ en rouge correspond a tous
5 les points\M (x) tels que x vérifie : tanx—1>0

SRk

¥ Résoudre dans [-7; 7] Iinéquation suivante: 3tan x—+/3 >0

Ve

y Ona: 3tanx—\/§ >0 ssi tanxz?

B3

3 On sait que: tan x = Y

Considérons !’inéquation COSX 2% Tout d'abord il faut résoudre I'équation cosx = ;

538
2

h M Rh RN R RN
n SRR PRR BRR BN BN
B, MR, ML, MR MR, P

RS
%,

YN YN T T T T T T Y
R PRRC ERR RRRL R R RRRC PRRC AR RRRCORRRC RRRCORRRC MR RRRCORRRC RRRCORRRCORRCORERC RRRC RRRCORRRLORRCOBERC RRRCORRRC MR OBRRC BER RRR PR
DU PRER, MERRL PRER MEAR, PRRD, PRERL PRER, MER, MERR MPARL PRERL PRER, MRRN, MERR MPAR, PRER, PRER MRRRL AR AR, PRER,PRER MRRR AR PAR, PRER, PR, MERE AR AR, PRAR,

12,

poes
44
4
44
4
44
4
44
4
44
4
44
4
44
4
4
4

12,

4
pes

Y

Sob Bob oBob bR B A B A B OB K BN N

whatsapp :

NGV Y Y
A SRR RRRL RN MR AR RRRL RRRL RRRC RRRL MARC MR AR SRR AR HRR
A0 MR L, EAR, RERL AR MEER L PR, AR, RAR, SRR, RARL CEERL MEERL CERR, CEAR, RAR, CRAR, RARL PEARL PRER, PEAR, PRAR, PRAL, PRAR, RARL PEARL PEAR, PEAR, PRAL, PRAL, PRAR, RARL PRAR, PRAR

]
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| Exercices23:
1) Résoudre dans [—7; 7|l "équation : \J3 cosx—sinx =1

4 Transformation de : J3cosx—sinx ; a=+3etb=-1.
#0na: Va’+b? —J 3 (1) =2

Donc : \/§cosx—sinx=1<:>2 73 cosx—%sinx =1

s . T . 1
< | COS— COSX—SIN—SIN X |=—
6 6 2

T T
<> COS| X+— |=C0S—
6 3

<:>X+z=%+2k7r ou x+£=—£+2k7r lkeZ

<:>x=%+2k7r ou x=—%+2k7z lkeZ

& Encadrement de : %+2k7r etkeZ.

—ﬂS%+2k7IS7I<:>—1S%+2k <1

il
& by
2

@——sksi
12 12

< -0,58<k<0,4

Doncck =0 on trouve : x; =%

& Encadrement de : —%+2k7r etkeZ

<« -0,25<k <0,75
E-mail : abdelaliguessouma@agmail.com
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Pre Vs
¥ Donck =0 on trouve: x, = )

Biponc: S =1-=;Z
; [-7:7] 26

By
X
INGYE

X X
2y 2y

X
)

2) Résoudre dans [—7; 7| 1'inéquation
\/§ cosx—sinx>1< cos(x+%j 2%

T

& 1) a) Résoudre dans IR [’équation suivante : 2sin” x—9sinx—5=0

et en déduire les solutions dans [0;27] .
b) Résoudre dans [0; 27|/’ inéquation suivante : 2sin> x—9sin X=5<0
¥52) Résoudre dans [0; 7]/’inéquation suivante : (2cos x—1)(tanx +1)0
Solution:

1) a)on pose t =sinx
2sin? x—9sinX—5=0«>2t>—9t —5=0 On.cherche les racines du trindme: (Zt2 —ot —5)

Calcul du discriminant : A = (—9)2 —4x2x(-5)=121

Les racines sont: t, = -1z A et th= 9 V121 ;{121 _

5]
4 2

sinx = —%et sinx=>5
Or on sait que —1<sinx <1.; donc I'équation sinx =5n admet pas de solutions dans IR .

. 1. . . T

SINX=——1 & SINX =SIN| ——

2 ( 2)
=—%—|—2kﬂ' ou x:ﬁ—(—%j+2kﬂ'/kez

:—%+2k7z' ou x=%[+2k7r/kez

={—5+2kﬁ;7—”+2kn/k cZ }
6 6

& Encadrement de—%+ 2kret keZ

Ona: OS—%+2k7rs27r<:>O£—%+2ks2
2+1

obck<_6
2

X,
N

X,
N TS T T T TTTTTT"TTTNYTSSS

w RGO RRG RN ORRG RN ORRC ORR RN MR RN ORRG RRCORRC RRGORRC ORRG RN ORRC RN RGO Rh RN RN RN Ry

Ra SRR RRRLORRRCRRRL RRRL RRRL MR ORRRL ERRNORRRGORRRLORRRG BRRCERRGORRRL ERRN RRRG RRRL RRRLOBRRL RRRL RRRL RRRL RRRGORRRL PR RRRC ERRC ORRRG RMRL RR RRRL

RoOoh R AR R RN N
TN ..

Sob Bob oBob bR B A B A B OB K BN N

538
2

By By
xS PR AR
B, Md, M, M

X
Y

1)

1)
N T S T Y Y S T e T T T T T T T T T T N S T T T TS VN TS W VYRS VGENW

X,
o
xR
VG

NG YO Y
SRR RRRL RN RRRC MR AR RRRL RRRL RRRL RN MR MR MR MR
A0 MR L, EAR, RERL AR MEER L PR, AR, RAR, SRR, RARL CEERL MEERL CERR, CEAR, RAR, CRAR, RARL PEARL PRER, PEAR, PRAR, PRAL, PRAR, RARL PEARL PEAR, PEAR, PRAL, PRAL, PRAR, RARL PRAR, PRAR
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<0,08<k<108 etkeZ

Pour k =1on remplace on trouve : x, = —%+27r _x

& Encadrement de%r +2kzetkeZ

< -0,56<k<04etkeZ
Donc: k=0

1z
Pour k =0on remplace on trouve : X, = Y

iz 1lx
E[0:27] ?’T

S
b) 2sin’ x-9sinx-5<0< 2 sinx+% sinx—5)<0
Or on sait que —1<sinx <1 ; donc sinx—-5<0

Par suite : 2sin?x—9sinx—5<0< sinx+%z 0

<:>sinx2—1
2

. . T
<>sSInX =siIn _E

L'arc en rouge correspond a tous les points M (x) qui veérifient sin x > —%

Donc: S 7—”um;
6 6

2) L’inéquation,(2'cos X —1)(tan x +1) > Oest définie dans |0; 7| si et seulement si x¢%+2k7r

Donc D =|0;7 |- %

- Zcosx—lzoacosxzé

T
< COSX > COSE

tanx+1)>0 < tanx > -1

<:>tanx2tan37ﬂ

4 a4 4
Prelgprs

Preeipreelpyi
Presabreabre
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X
2y
e

X
2y

X
X
Y

tanx+1

X
2y

(2cosx—1)(tan x+1)

3 2 3
& Exercice25:

§ 1. Résoudre dans [—7; 7| [’inéquation : sin(3x+%)3—

j,: 2. Résoudre dans [-7; | linéquation : 4coszx—2<1+J2_ cosx++2 <0

, e ) 1+tan X
W% 3. Résoudre dans [—Jr;ﬂ]l inéquation: TZO.
p SINn ZX

¥ Exercice26
¥ Résoudre dans [—%;M?ql’inéquation: sin(3x) >
& Exercice27:

soit x e IR on pose : A(X) = cos(3x)—33inx+3\/§sin(x+%)
1) calculer cos(3x)en fonction de cosx.

Et calculer sin£x+%) en fonction de cosx et sinx.
9 2) en déduire une écriture simple de A(X)

¥ 3) ) Résoudre dans | =[-; z}1’équation:/A(x) =

b) Résoudre dans |'inéquations, A(X) <

Solution:

1) & cos(3x)=cos(2x+X)=cos(2x)cos x—sin(2x)sinx
(20032 X —1) COS X — 2SINX COS XSinx
2c0s°® X —Cos X — 2sin®X cos
2c0s® X —cos X —2(1-cos’x ) cos X

=20S° X —COS X + 2€0S° X — 2C0S X

= (40032 x—3)cosx

= T . T . T
ez MSIN| X+ — | =SIN XCOS— +SIN —CO0S X
A 4 4 4

N

=—Sin X+ —C0S X
2 2

=—2(sin X +C0S X)

X,
NN S ST T T T T T TS SS

w RGO RRG RN ORRG RN ORRC ORR RN MR RN ORRG RRCORRC RRGORRC ORRG RN ORRC RN RGO Rh RN RN RN Ry

Ry SRR RRRC RRRCRRRL RRRL RRRL RRERCERRGORRRCOERRCORRRG RRRLORRRGORRRLORRRG BRRL RRRL RRRL RRRL RRRL RRRL R RRRL RRRC RRRG RRRL RRRG RRRL RRR RRRL RN
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Ry MER, M, MR, MR, MR M,

Y
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D SRR RRRC RRRC ERRL RRRLOBRRC BRR RRRC RRL RRRLOBRRL RRRC RRRCORRL RRRLBRRL BRR RRR RRR PRR )
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4c0s® X —3 cosx—3sinx+3\/§><72 sin X + Cos X

4.c0s° X —3)cos X — 3sinx + 3sinx + 3¢os X
=4c0s° X

3)a) A(x L acosix=t
2 2
s 1
< c0s°Xx—==0
8

&> C0S° X —

1
= COSX—— cos’ X+2COSX+

1
< | COSX—— (COS X+2COSX+

cosx—lzo
2
< ou

cos? x+£cosx+1:0
2 4

1 T
& CosSX——==0<CoSX=C0S—
2 3

<X %+2k7r ou x=—%+2k;z lkeZ

& COos? x+%cosx+% 0.< 4cos®> X+2cosX+1=0

On pose : t=cos X
Alors : 4cos® Xx+2cosx+1=0<4t> +2t+1=0
A=-16<0

Donc I’expression:(4cos’ X +2cos X +1) ne s annule jamais.

Dot les solutions de [’équation A(X)= % sont x =%+ 2kr ou Xx= —%+ 2kzr lkeZ
& Encadrement de %+ 2kz lkeZ

Ona: —JZS%+2k7rS7rc>—1S%+2k <1

Donc : k=0 par suite x1=%

E-mail : abdelallquessouma@qmallcom W atsapp 0604488896
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& Encadrement de —%+ 2kr lkeZ

Ona: —ﬁS—%+2k7z’S7rc>—1S—%+2k <1

_1+1

T

717303

b) A(x §1<:> COSX—— cosZXJrlcosx+1 <0
2 2 2 4

Ona: A=-16<0pour 4cos*x+2cosx+1=0
Donc : 4cos® x+2cosx+1>0 sur IR.

A(X s£<:> cosx—E <0

V4
<& COSX < COSE

T

Par suite : S = O,E

Exercice28:
. T . 2T . .
on pose : A=sin—xsin — xsin — xsin‘—
9 9 9 9
# 1) monter que: sin£><sin4—7r=E
9 9 2

4 a4 4
Prelgprs

Preeipreelpyi

reEkPrvEaPry
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2) On a: cosaxsinbzé sin(a+b)-sin(a—b

S5» .
Donc: cos— xSsin—
9 9

3) Deduction: A sinfxsinz—ﬁxsing—ﬁxsin‘l—”
9 9 9 9

.. T . 4r . 27 . 3«
SIN — XSIN — X SIN — XSIN —
9 9 9 9

1/1 5r . 2T . T
—| ——CO0S XSIN—XSIN —
2( 2 9 3
1 1. 27 31 57) . 27 /3
=—X—SIN—X———C0S| — |XSIN — X —

9 2 2 9 9 2

1. 2« 5 .27
—SIN——C0S| — |XSIN —
2 9 9 9

2
e

Donc.: A=

Exercice 29:

0;% tel que: 3sina+5cosa =5

1)y monter que: 5sina —3cosa =3.
2) déduire la valeur de : cosaet sina

< 3sing =5x ZsinZ%

2

Car : 1-cosa =2sin %

E-mail : abdelaliguessouma@agmail.com
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< 6sinZcos L =10sin2 &
2 2 2

J . . a [04
Car: sinag = 2sin ECOSE

3sing +5c0sa =5 < 3cos% =55ing

:Car: sin%;to “ Qe 0 X

3S|noz+500504=5<:>tang=§
2 5
; 2tan & 1-tan? <&
On sait que : sina = 2 et cosa = 02l
1+tan2g 1+tan? =
2 2

2tan & 1-tan? &
Donc : 5sing —3cosa =5 2 -3 2
1+tan2% 1+tan2%

2

5><2><§—3>< 1- §
5 5

2

1+§
5

16

25 150-48

1+ 9 34

6-3

25
12,
34
D’ou : 5sina—3cosa = 3
i2) pour Calculer cosaet\sine on'résout le systéme :
3sina +5cosa =5

5sina —3cosa =3

On obtient © cosa =E et sina =E
1 17

44

Praapri
Prelgprs
Preeipreelpyi
Presabreabre
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