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Tronc commun Sciences BIOF

Correction Série N°5 : TRIGONOMETRIE2

Partie 2 : Equations et inéquations trigonometriques

Exercice 1: (*)
1) Résoudre dans R I'équation suivantes : sin x =%

2) En déduire les solutions dans |-7,7|de I'équation sin x=%
Solution :1) sinx == Equivaut a : siInx=sin s
Donc: x:%+2k7r ou X=7Z'—%+2k7l'
Equivaut a : x=%+2k7z ou x=%”+2k;z
5
S, :{%+2k7r;%+2kﬂ/keZ}

2) Résolution dans |-7,7] de I'équation
Méthodel : ('encadrement)

a) Encadrement de : x=%+2k7z ; —7z’<%+2k72'£7r Equivaut a : —ﬂ—%<2k72’£7z—%
Equivauta: — /% < okr <% Equivauta: - L <2k<> Equivauta: - <k<>
6 6 6 6 12 12

C'est-a-dire : —0,5..<k<0,4..et K €Z Donc k=0

Pour k=0 on remplace on trouve xl:%+2><0><7z:%

b) Encadrement dexz%”+2k;r : —;r<%”+2k7rsﬁ

Donc: -1< §+2k <1 C'est-a-dire : —1—%< 2k 31—2
Donc : -1t <2k < 1 cestadire: 1% <k< L
6 6 12 12
Donc -0,9..<k<0,08.. et K €Z 5 ! /6
Donc k=0 on remplace on trouve : x, :%—l—ZxOxn:% 0
VY4 I ;
Donc S, ;= {E?}
Méthode?2 : (utilisation du cercle trigo)
T S
Donc S, ;= {E?}
: , s _ _ 2
Exercice 2 : (*)1) Résoudre dans R I'équation suivantes : COSX = Y
o : e 2
2) En déduire les solutions dans ]—ﬂ,ﬂ]de I'équation : COSX = ey
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2 .
Solution :1) cosx:—g Equivaut a : cosx:—cos(%j

. T 3r
Equivaut a : COSX= COS(?Z’ _Zj Equivaut a : COSX = cos(Tj

Donc : X:%T+2k7r ou x:—ST”+2k7z

Donc : S; ={—3T7[+2k7z;377[+2k7z/k eZ}

2) Résolution dans -7, 7] de 'équation
Méthodel : (l'encadrement)
a) Encadrement de : x:%r+2k7z : —7z<37”+ 2k7z <7 Equivaut a : —7[—377[<2k7l'g7l'—37ﬂ.

1

Equivauta: - % <2kz<Z Equivauta: -l <2k<: Equivauta: —L<k<=
4 4 4 4 8 8

C'est-a-dire : —0,...<k<o0,... et K€Z Donc k=0

Pour k =0 on remplace on trouve X1=37ﬂ+2><0><7z=37”

b) Encadrement dex:—ST”+2k7z : —7z<—37”+2k7r£7r

Donc: —-1< —%r 2k <1 C’est-a-dire : —1+% < 2k s1+%
Donc : 1 <2k < 7 c’est-a-dire : 1 <k< 7
4 4 8 8

Donc -0,..<k<o0,.et KeZ

Donc k=0 on remplace on trouve : x, :_37”+ 2xo><,z=_37”

3r 3
Donc S] ={———

—7r,7z] -

37 3
Donc S, ={—,—
I ] 4" 4

Exercice 3 : (*) Soit I'équation : —sinx—7=0

Résoudre I'équation dans l'intervalle [0,47T]

http://www.xriadiat.com/ PROF: ATMANI NAJIB

[[\S]



http://www.xriadiat.com/

Solution : On isole I'expression trigonomeétrique.

2

—2sinx—+/2 =0 Equivaut & : —2sinx =~/2 C’est-a-dire : sinx=-
Equivaut a : smx=—sm(z (on utilise le tableau)

Equivaut a : sin X=S|n(—z (on peut aussi utiliser le cercle trigopnométrique)

Equivaut a : sinx=sin (—Z

T
Ainsi : x:—%+2k7z' ou x:n—(—z}zm avec: k eZ

Equivaut & : x=—%+2kﬂ' ou x=57”+2kfz avec: k €Z

On s'intéresse maintenant aux solutions situées dans l'intervalle [0,471T]
Pour obtenir toutes les solutions demandées, on remplace k par O et par 1:

_ . _ 5z Tr 13r 157
Donc L'ensemble des solutions de I'équation dans [0,41] est donc S = TTTT
(On peut aussi faire des encadrements pour trouver toutes les solutions demandées)
Exercice4 : 1) Résoudre dans R I'équation suivantes : (E) : 2sin”x—3sinx+1=0
2) En déduire les solutions de I'équation (E) dans [0; 7]
Solution :1) On pose t=sinx et I'équation (E) devient: 2t>—3t+1=0

On cherche les racines du trindme 2t -3t +1:
Calcul du discriminant :
A=(-3)2-4x2x1=1

3—_\/i 3441

Les racines sont : f = ! ett,=—-=1
' x2 2 ' 2x2

2
Donc : sinx:% et sinx=1
. 1 = . . . . T
sinx== Equivauta : sinx=sin| —
2 6
Equivaut & : x=%+2kﬂ' ou X=7z—%+2k7r
Equivaut & : X:%+2k7r ou x:%”+2k;z
. L. . . .
sinx=1 Equivaut a : Slnx:sm(gj
Equivaut & : x=%+2k7r

Donc : SRz{%+2kﬁ; 5{+2k7r ;%+2k7r/k eZ}

2) On a deux méthodes soit 'encadrement ou en donnant des valeurs a k
a) Pour: x = %+ 2k : Prenons par exemple la valeur k =—1 et remplagons on obtient :

T 11z

X=2_27= e ; cette valeur n'appartient pas a [0 ; 72'] ; il est donc évident que des valeurs

6
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de & inférieures a -1 ne conviendront pas non plus
Par contre, si je choisisk =0 : on obtient x =2~ 5 ; cette valeur appartient a [O 7r]

Pour k=1 : x:%+27r§£[0;7z]

Il est inutile de poursuivre pour des valeurs supérieures a : 1
Donc : la seule valeur dans [0; 7] est: x:%

b) Pour :x:%”+2k7z

La méme démarche que précédemment donne : x = %’z
Donc : la seule valeur dans [0; z]est: x = 57

c) Pour : x:%+2k7z

La méme démarche que précédemment donne : x =%

Donc : la seule valeur dans [0; 7]est : ng

o R
Conclusion : Sy, _{EFE}

Exercice 5 : (*) (**) Résoudre les équations trigpnométriques suivantes.

87
1)Cos2X = cos( > ) dans R puis dans [7z 57[]

2) sin(x—%ﬂjzsin(gj dans R puis dans [—27 ; 27]

3) cos3x =—cosXx dans R puis dans [-27 ; 7]

4) sin(2x+%j =-sinX dans R puis dans [47r ; 67[]

5) sin(3x)=cos(2x) dans R

Solution :1) Ona: €0S2X = cos(%} Equivaut & : cos2x =cos(4r)

Equivaut & : cos2x =cos(0) Equivaut a: 2x=0+2kz Equivauta: x=Kkz
Donc les solutions de 'équation dans R sont: S, ={kz/k e Z}

Pour la résolution dans : [7 ;57| on va encadrer :

Encadrement de kzr : 7<kr <57 Equivauta: 1<k<5 keZ

Donc :ke{1;2;3;4;5} parsuite: X, =7 ; X, =27; X, =37; X, =47; X =57
Donc : Sy, 5,y = {72737, 47,57}

: 2 . (&
2)ona: Sln[x——j:sm(—j Equivaut & : x—2—”=—+2k ou X_Z_”:_£+2k7,
3 5 3 5 3 5

Equivaut & : x—Jf—5”+2k ou x—212—5”+2k7z avec keZ

13 22
Donc les solutions de I'équation dans R sont: S; { 1;[ + 2k 1—57[+2k7r/k EZ}
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Pour la résolution dans : [—27z ; 27z] on va encadrer :

e Encadrement de 137 , ok
15
13 } _
—27zsl—§+2k7z£27r Equivaut & : ﬁ32k7r317—” keZ
Eaui . 43 <k< 17 7
uivauta: — <K< —
g 30 30 " °©

Donc :k €{-1:0! ce qui donne: =_17_”; B3z

{-10} ceq X ===
e Encadrement de 212—5”+2k7z :

221 _ 52 8
<= 4+2krz<2r Equivauta: —<k<— keZ
ST 30 30 " °

) . . . 8z . 22
Donc :k e{-10} ce qui donne : x, :_£ )X, :1_5”

17z 137 -8z 227
15157 15 ' 15
3)ona: cos3x=—cosx Equivauta: cos3x =cos(z—Xx)

Finalement : 3[_z”;zﬂ] :{

Equivaut & : 3x=7—x+2kz ou 3x=—(7—X)+ 2Kz
Equivaut & : 4x=7+2kzr ou 2x=—7+2kz avec keZ

Equivaut & : x=%+k?” ou x:—%+k7z avec keZ

k
Donc les solutions de I'équation dans R sont : S; = {%+7ﬂ;—%+ kzlke Z}

Pour la résolution dans : [-27 ; z] on va encadrer :

¢ Encadrementde” + K7 -
4 2
T kr ) 97 kr 37 -9 3
—ZﬂSZJr?S?T Equivaut & : TSTST keZ c'est-a-dire : 7$k$5 keZ
Donc :k € {-4;,-3,-2;-1,0;1} ce qui donne : x, =_7T” )X, =_5T”; X, :_?TE;X“ :% X =

e Encadrement de —%+k7r :

4 i 3 3 -3
—27z§—5+k7[£7r Equivaut & : —73 ke §7 c'est-a-dire :

Donc :ke{—];O;l} ce qui donne :x7=_3?” ; xsz_%; xgzg

_ 1n =57 37 —n 7 3w 37 -n &
Finalement: S, === 5

. T .
4) on va résoudre dans R puis dans [47r ; 67[] : sin £2x+zj =-sinx
sm(2x+zj:—sm X Equivaut & : S|n(2x+2):sm(—x)
Equivaut & : 2x+%=—x+2k7z ou 2x+%=7r—(—x)+2kn
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Equivaut & : 3x=-Z+2kz ou x=37  okr Cestadire: x——Z K7 oy w37 on
4 4 12 3 4
. . . 7 2km 3
Donc les solutions de I'équation dans R sont: S; = —E+T;T+ 2krlkeZ
« Encadrementde _ 7 , 2k~ .
12 3
r 2kr 49r 2kzm  T3rx
dr<-—+—<6r  Equivauta: < < keZ
12 3 quvatta:- 4, =3 Tp <€
. 49 73
Equivauta: —<k<— kez
8 8
Donc :k €{7:8,9} ce qui donne : x = 2% DX, = 63~ C X, = 7z
{ Jceq T T N T

e Encadrement de 3T”+ 2k -

3 137 21rx 13 1
47f§7+2kﬂ36ﬂ Equivaut & : TS ZkﬂST keZ Ccest-a-dire: £y <k< 3 keZ

Donc :k =2 ce qui donne : x, :lgT”

557[_637[_717[_197[}
127127127 4
5) sin(3x)=cos(2x) dans R

Finalement : S, .¢,; ={

sin(3x)=cos(2x) Equivaut a : cos[%—Sx] = cos(2x)

Equivaut a : %—3x = 2x+2kz OU%—SX = —2x+ 2k

Equivaut & : 5x =% 4+ 2kz oux=242kz Clest-a-dire : x=£+k—” oux="242kr
2 2 10 2
. . . 7 kr &
Donc les solutions de I'équation dans R sont : S, :{E+7;E+2kﬁ/k € Z}
Exercice 6 : (*) (**) Résoudre dans l'intervalle | les équations suivantes :
. T T
Dtanx=sinx ; =R 2) tanx=—tan% : IZ}E;E[
T T T
3) \/§tan(2x—zj:l =R 4) tanxxtan2x=1 ; IZ}Z;Z[
Solution:1) tanx=sinx ; | =R
. sinx .
Equivauta: ———Sinx=0
COS X
) sin X
Equivaut a : —(1—C03 X)=0
COS X

Equivaut & : tanx(1-cosx)=0

Equivaut & : tanx =0 ou 1-cosx=0 c'est-a-dire: tanx=0 ou cosx=1
Equivaut & : x=kz ou x=2kzr

Donc les solutions de I'équation dans R sont : S, ={2kz/k e Z} U{kz/k e Z} ={kn Ik e Z}
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2) 7 = |22 Equivaut & : tan X =tan X
tanx_—tanE ; > q : B

Equivaut a : x=—%+k7z avec: keZ

T T V4 T T
Orona: _E<X<_ donc : ——<——+k7z<§

2 2 12
5 1 1 1 costad 1 1 k< 1+ 1
onc: —=—<—— — Cest-a-dire: -~ = ~—+—
25125 12 2 2 12
Donc: -2 <k<-- avec: keZ cest-a-dire: k=0 et par suite : x=—-""4+0xz =
12 12 12 12
. : . . T T
Par suite 'ensemble des solutions de I'équation dans | = }—55{ est: S= {_E}
3) ﬁtan(Zx—%jzl - I =R
Equivaut & : tan(Zx—Zj:izﬁ c'est a dire : tanKZX—ZJ:tan(zj
4) 3 3 4 6
Equivaut & : 2X—%=%+k7z qui signifie que : 2X=%+%+k7z
Equivaut & : 2x=5—”+k7z Donc : x=5—”+k—”Avec: keZ
12 24 2
o : . . 57 krx
Par suite 'ensemble des solutions de I'équation dansR est:S; = §+7/k el
4) tanxxtan2x=1 ; | =}—£;£[
4 4
. 1 7
Equivaut & : tan2X=—— c¢lest a dire ; tan2x =tan| = —x
tan x 2
.. T y
Equivaut a: 2X=E—X+k7f avec: keZ c'estadire : 3X:E+kﬁ avec: keZ
Equivaut a : X ﬁ+kﬁ < x<Z etkez
uivauta: X=—+— avec: = — e
q 6 3 4 4 &N
5 7r<7r+k7r<7z S 1<1+k<1
onc: — <+ —<-— cestadire: — < +t_-<—
4 6 3 4 4 6 3 4
3 3 5 1
Donc : —% <1+2K<— avec: keZ cest-a-dire: —— <2k <=
2 2 2 2
Donc : —%<k<% et keZ cest-a-dire: k=0 ou k=-1 et par suite : x:% et x=—%
Donc les solutions de I'équation dans | = }Z;Z{ est: S= {_E;E}

N

Exercice7 : (**) Résoudre dans }—E;ﬁ} I'inéquation suivante : cos x <
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Solution : cosx:% Equivaut a : cosx:cos(gj

/3
Equivaut & : x=%+2k7z ou X=—%+2kﬂ' etk eZ
Et puisque : X _ﬁ;ﬂ alors: x=—2 ou x=% & 0 !
2 3 3 b q 11/2
cosx < 5 Equivaut a : cosxscosg :
En utilisant le cercle trigonométrique on compare COSXet % e é_n/3
T -T1/2
Dans |-—;7 | Ontrouve que: S = IV E R T{
2 2 3 3
i . (K% A . T . . L. \/E
Exercice8 : (**) Résoudre dans]—ﬂ, 77] I'inéquation suivante : sin x s7

: : 2 . . \
Solution : Slnx:7 Equivaut a : sinx:sin%
Equivaut & : x=%+2k7z ou X=7r—%+2k7z
Equivaut & : x=%+2k7z ou x=37”+2k7z etk eZ
7 ou x= 3%

Et puisque : X € |-7;7] alors : x=", OU X

En utilisant le cercle trigopnométrique on compare sin x et g dans]—zz;ﬁ]

Ordonnées D)
axe des sinus S I -

Abscisses
axe des cosinus

4

Donc: S I}—H;Z}U‘:S‘—ﬁ;ﬂ}
4 4
1

Exercice9 : (***) On pose : F(x)=—; ___ avec x€[0;7]
COS” X+ 2sin° x

s T
1) Calculer : F(0) et F(Zj et F(EJ

2) Montrer que : F(7—x)=F(x) pour tout x €|[0; 7]
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3) En déduire : F(7) et F(ij tF(ng

4) Ecrire F(x) en fonctiontan x pour tout x =~

5) Résoudre dans [0; 7] I'équation : |:(x):7 (E)

6) Résoudre dans [0; 7] I'néquation : F(x)>; (1)

: 1 :
Solution :1) F(x)= avec Xe|0;r
) F(x) cos’ x +2sin® x [ ]
(0)= 1 1
cos? 0+25|n 0 12+2x0
(zJ _ 1 1 12
z _ _ = _-_=
4/ cos? —+25|n— 2 2Y 1, 303
4 | | 2% — 2 2
2 2
(zj B 1 1 1 4
z _ . _ _-_Z
6) cos? —+25|n— V3 1y 3,1 55
6 |5 | t2X|5] 4 2 4
2) Montrons que : F(7—x)=F(x) pour tout xe[0;7z] ?
1
F(z—x)=
(7=) cos® (7 —x)+2sin*(z —x)
1
F(7z—X)= =F (X
( ) (—cosx)2+23in2x ()
F(z-x)= L “F(x)

cos? X + 2sin? x

3 5
3) déduction de : F(ﬂ') et F(T”j et F(?ﬁj

F(r)=F(z-z)=F(0)=1

(2 (e oo

4) Ecriture de F(X) en fonctiontan x pour tout x;e% ;

Equivaut & : 7(1+tan” x) = 4(1+ 2tan” x)
Equivaut & : 7+7tan? x =4+8tan?x Equivauta : tan?x =3
Equivaut a : tanx=+/3 ou tanx=—+/3
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F(x)=— = —— = L —— = 12 X ! . :(1+tan2x)><;2
COS” X+ 2sin” X 2 sin® x cos“x 1+2tan” X 1+2tan” x
cos” x| 1+2——
cos® x
Car 1+tan?x par suite : F(X) L+tan” x
: =1+t suite : =
costx X P 1+ 2tan® x
5) Résolution dans [0; 7] de 'équation : F(x)=0 (E)
4 Eouivaut 1+tan’x 4
F(x)== Equivauta: ————— =2
(x)=3 Fa 1+2tan’x 7

1©
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.. . Vs T

Equivaut a : tan x=tan (Ej ou tan x=tan (—gj
Equivaut a : x=%+k7z ou X=—%+k7r

e Encadrement de %Jrk;z : OS%+k7rS7r et keZ

Donc os%+k31 équivauta: — =<k <

(SRR

Donc k=0 on remplace on trouve

3

1+tan’x 4

4 - . .
—~ BEquivauta: ——>—
F(x)>< Ea 112t x 7

Equivaut & : 7(1+tan” x) > 4(1+2tan’ x)

Equivaut & : 7(1+tan” x) > 4(1+2tan” x)
Equivaut & : 7+7tan® x > 4+8tan? x Equivaut & : —tan? x> —3 _\/3

Equivaut & : tan? x <3 Equivaut a : tanzx—\/§2 <0 R
Equivaut & : (tan x—\/§)(tan x+\/§)<0

tan x—+/3 <0 Equivaut a : tanx <3
tanx—v3>0 Equivauta: Nx>y3  =====-
tan x++3 <0 Equivauta : tanx<—y3 ———

Donc le tableau de signes suivant :

x 0 3 z %T T
tanc—v3 — (I] + — _
tanxz+v3 + + — (I +

produtt — 0 + 4+ (]l] _

solog]o |

C’est en forgeant que I'on devient forgeron : Dit un proverbe.
C’est en s’entrainant régulierement aux calculs et exercices que I'on devient un mathématicien
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