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situation le plan orienté est muni d’un repére orthonormal direct (O, i ) et C est le cercle trigonométrique de centre O

attendu les valeurs des lignes trigonométriques des réels distincts de 0, % % % g m, 2w doivent étre justifiées
. 2 6
‘ exercice 1 ‘ On donne la valeur exacte de COSE : cosf—2 \FI V6
2 2
1) - (V2-v6)"=(v2)* —2(vV2xv6) + (V6) =2 -2V12+6=8-2x2/3=8 - 4v/3= (V2 Vb)
2
2
— valeur exacte de sin s VaeR , sin?a =1 — cos? « donc : sin? I _ 1 — cos? - M
12 12 12 4
2 2
Den sz Ty (V2HVE)T 16— [(vV2)" +2(v2 x V6) + (V6) } 16— [8+4v3]  8—4v3
on s T 6 16 16 16
— /6 2 6
Avec 8 — 44/3 = (\f— \/6)2 on obtient : sin® I _ (\[ \[) = V2 - f
12 16 4
2
Or'sin21 V2 -6 @sinl—\f_\/éousinl— \/§ V6 car : avec a et b réels
' 12 4 12 4 12\ 4 J\ae?=bhsa=boua=—b
2
Soit : 511121— M @sinl—ﬂousi l_M
12 4 12 4 2 4 ’
T 7 T
e
autre part : — B €0 5 donc sin 12 >0 e
7; <0 /\jﬁ\i
— 2 < 6 donc V2 < v/6 ce qui entraine v2 — v6 < 0 et v6 — /2 > 0 puis : V6 — 2 (car 4>0). S u?:
% >0 : > math chu\‘(i
X -7
) ™ T V6—V2 “ay /‘vg
Par conséquent : la valeur exacte de sin — est : sin — = ———— . Lo
12 12 4 v
" ™ f_ \/i 2
et i T VEVa (Vv x (VB-v) | (6D
2) déductions : — tan — = = = 3 5
12 cos 75 CV+V2 VBHV2 (VE+V2) x (VB-V2)  (VB)' - (V2)
4
T 6-2/12+6 8-4V3 s
A — : — =2
tan 12 6_2 1 et donc : tan 12 V3
. ( 7r) . VE—v2  V2-V6
—sin (—— ) =—sin— = — =
12 12 4 4
T il donc cos o7 cos (ﬂ ﬂ) sin il \[ v2 et 1n bin(ﬂ- ﬂ-) cos il Vot v2
—_— = = — — S — — S| — — — =S —_— _— S _——_—— = S — = ——
12 2 12 12 2 12 12 4 12 2 12 12 4
137 +7Tdn in 1(—1—7T) in7T v2- V6
— — = —_— = —_— = — _——=—
12 " Tag Oome® ST 1 BT
Lim T T donc cos —— Lim = cos (7r T ) oS T V2+ V6 —V2-6
_ — = _ = _—— = — _ = — frd
12 12 12 12 12 4 4
41 48 7 7 7
%:%—%:4#—%2—%—&—2]677;1%(} k=2et2¢€Zdonc:
sinm—ﬂ—sin —7——1—21@ = sin —71 ——sinﬁ——sin(z—i—l) —cosl M
12 12 kz - 12) 12~ 2 " 12 12 4
‘ exercice 2 ‘ les outils : — le signe de cosa et le signe de sina
—VaeR ,cos2a+sina=1etdonc: Va e R, cosla=1—sinaetVaecR,sina=1-cos?a
3 3
1) a est un réel vérifiant cos a = 5 et a € :|7T, 777 [ . Calculer sina puis en déduire la valeur de tana
(VaeR sina = 1—c052a) et cos a = —§ Donc : sin?a=1—cos2a=1— —§ : =1- 1
’ 5° ' 5 25 25 5
. 2 4\* . 4 . 4 3
D’autre part : | sin“a = 5 & sina = 5 ou sinag = 5 et [a e |, o5 entraine sina < 0
par conséquent : sina = 5 <
4
- 4 5 4 / math I\mu( o
On déduit ensuite : tang = 0 — 5 2 2 _ 2 Yy {
cosa 3 573 3 Hv.ﬁ) v
5 o 7
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2) b est un réel vérifiant sin b = 2 . Calculer cosb sachant que : 2-1 b € ] g,w[ 12-2b € }0, g[

2
3
(VaeR,COS2a:1—sin2a) etsinb:Z.Donc: coszzl—sin2b21—<> =1-—=—=

2-1b 6:|g,71‘|:d0n€ cosb < 0.

VT

2
@cosb—ﬂou cosb=——
4 4

IS

Ayant : cosb < 0 et | cos?b = < on déduit : cosb = —

2-2 bE}O,g{donc cosb>0.

I3

2
7 7 7
Ayant : cosb > 0 et | cos?b = ( ) & cosb = % ou cosb = —\4[) on déduit : cosb = %

. 3 48
\exercme 3 ‘ o est défini par : o € } ;,27r[ et cos? o = 9
3 48 /48
1) Que vaut cosa ? (a € } 271-,27r[ entraine cosa > O> et (cos2a =10 < cosx = 1 ou cosx = —

Donc : cosa = 4—8—\/@— 16X3—4\/§
’ T R A ¢
48 1
2
:1——:—:
@ 49 ~ 49

2

48
2) — valeur de sina : Vo € R, sin®a = 1 — cos? a et cos? a = ) donc : sin

: 3T N o 48 1 , 1
D’autre part : |« € 7,27r entraine sina < 0| et |sin“a = — < sina= - ou sihao=—— | .

49 7 7

Par conséquent : sina = —— .

7
9
— valeurs respectives de tan« , sin(257 + «) , cos (; + a) , sin(—77 — @) , cos (a - g)
1
o Mo 71 1xvV3 V3
cosa  4/3 43 43 x V3 12 7
’ 1 1
sin(26m + ) =sin( 247, + 7+ «) =sin (7 + @) sin «v ( 7) -
2, k=12
97T+ 87r+7r+ 4 Jr7TJr (7r+) . 1
cos [ — =cos|—+ = = cos - =cos (= =—gina=—[—=| =
5 T 5 T5ta ™ 5 T 5 T ina =
2km, k=2
in(~7n o) = sin(~$x +7—a) =sin [ 8x + i (r — ) = sina = —
sin(—7r —a) =sin(—-8r+7 —a) =sin [ —8« T—a| =sn(r—a)=sina=—-=.
~—~— 7
2km,k=—4

cos(ozfg> :cos[f(gfa)} :cos(gfa):sinoz:f%.

3) S désigne I'ensemble solution de I'inéquation : x € [0, 27] ,sina < sinz <

of%

>J1,«_<

) math ly\:u\'(\/

page 2 / 21

e

o /_\) L \'/
[ A

Pour la légende de la figure j'utilise les deux systémes de coordonnées pour un point M du cercle trigonométique C

—_—
. = == ) L cosx
centré en O . Avec x mesure de (¢ ,OM) les coordonnées cartésiennes de M sont M (

sinx

) et un couple de coordonnées

polaires de M est M(OM,z) soit M(1,z) ( M est le point image du réel = sur le cercle trigonométrique C )

¢ : cercle|trigo centré en O Pour tout réel = de [07 277} )

A1 2 2 s
Bl xES@Sinagsinmggetgzst
N,
........... B(1, — . . .
NmE rze€SE&sina <sinzx <sin —

« est élément de } 3%, QW[ donc :

I(1,0) /1
I(1,2m) \U}
A(l,a)

. . .
(sma <sinz Ssmz et x € [0, 7]
rESs

1=

I

Niid’ Graphiquement on obtient :

0
xGS@OSxSZouOLSmSQW

Ainsi : § = [o, ﬂ U [, 27]
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T
ou (sina <sinz < sinz etz € [7r,27r])
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exercice 4 ‘ Le plan est muni d’un repére (O, 7, 7) orthonormal direct et C : cercle trigonométrique page 3 / 21

de centre O . Dans chacun des cas suivants on demande de faire une figure en représentant sur le cercle C ’ensemble des

points M images des réels x solutions de I'inéquation a étudier puis de résoudre graphiquement cette inéquation .

. . 1
I S désigne I’ensemble solution de (I1) : z € [0,27[ , cosz > ~3

1
Pour tout réel x de | — 7, 7|, x € S1 < x € [0,27] et cosz > ~5

D'aut ¢ 1 s ( 7T) 2m
autre part : —= = —cos = = cos(m — =) = cos —
N 5 5 ? A
) 1 m ™ ™ A
Et on a aussi : —= = —cos — = cos(m + =) = cos — S s
2 3 3 3 e 2 gz
2 > math Iyu.»(
Donc : x € S1 & x € [0,27] et cosz > cos 3 ¥ <
2m 4 T
Et: ze€ S5 < xel0,n|U[r2n[ et cosz > cos — 7,

2 47
resS & OSxSﬂ'etcosxzcos? ou 7T§a:<27retcosxzcos?

2 4
Graphiquement on obtient : S; = [O, ;] U [;, 2#[

2
Sy désigne 'ensemble solution de (I3) : « €] — 7w, x| , sina < g INE " corcle|trigo centré on O §
V2 (<) o)
Pour tout réel x de | —m,7[, z € So & x €] —m, [ et sinz < > é’(:.%“) B(l’g)\, 2!
\/i Q s 37T M| cc-)sa:\
D’ t t7:7: — —) =sin — | F \szna
autre par 5 =it sin(m 4) 7srln 1 T ? G
Donc: x € Sy & x €] —m, 7| et sinz < sin 1 FREN o)
. . T I'(1, —m) (o] I(1, 2w
Et:xESQ<=>$€]—W,O]U[0,F[etSIH.TSSIH4 I,(q) 1(1)
0 0
T ™
T € Sy & (—77<3:§Oet Sinmgsinz) ou (O§x<7ret sinxﬁsinz)
Graphiquement on obtient :
s 3 s 3
SQ :]*71',0} U |:0, Z] @] |:4,71'|::|7T, Z] U |:4,7I'|:
S3 désigne 'ensemble solution de (I3) : z € [0, 27] , —V3<2cosz <1 ar (€05 #Febrilahirlsd oimirden @

\sine J

Pour tout réel = de [0,27] , x € S3 < x € [0,27] et —v/3 < 2cosx < 1 M(L,w
3 1 :
x653@x6[0,w]et—§§cosm§§(2>0).D’autrepart:
—é——cosz—cos( —E>—cos5—7T —cos( +5>—cos7—7T
2 6 U6 T TG T

_ T (2 7r>_ 51
—COS3—COS T 3 —cos3

((:085(;r < cosx < cosg et x € [0,7‘(])

1
2

Donc: ze€ S &
i %
ou COSF < cosz < cosg et x € [, 27]

376 6 3

5 7T 5
Graphiquement on obtient : S3 = {W W} U [W W}

\exercice 5 ‘ les outils : — Vk € Z , cos(a + 2kw) = cosa et sin(a + 2k7) =sinaw ; — 1 tour en g D4 x g =27
— les lignes des mesures —ox a ; g—a §+a T—a| nta 2r—a | 2r+a
associées a la mesure « I I E ﬂ. Jj ?.l?r

. 17" quadrant 2 2" quadrant 3¢ quadrant 2 45m¢ quadrant
( angles associés )
—VaeR ,cos2a+sina=1etdonc: Va e R, cos2a=1—sin?a;VaeR, sin®a=1-cosa
19
A(x) = cos(x + 197) + 2COS(77T —z) +sin(—7 — z) +sin(g —xz)=—sinz . En effet :
ecos(z+197) =cos(z + 7+ 187 )=cos(m+x) = —cosx
19 20 2k, k=9

ocos(Tﬂ —z) = cos(Tﬂ- - % —x)=cos( 10w — g —z)= cos(—g — ) = cos {—(g —|—x)} = cos(g +2x)=—sinx

2km , k=5

esin(—m —x) =sin[— (7 + z)] = —sin(r + &) = — [—sinz| = sinz

osin(g — ) =coszx
Donc : A(z) = (—cosz) +2(—sinz) 4 (sinz) + (cosx) = —sinx
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35 17 7
B(z) = —cos(—x + TT) + 28111(77% — ) 4+ 3cos(2lm — x) + éls,in(f?7r —1z) =sinz — cosz . En effet : page 4 / 21
357 36m 0w m m T U
— —_) = — —_— =) = — 1 —_ ) = —_r — — ) = |:—— i|: —_ — —gi
e cos(—z + 5 ) = cos(—x + 5 2) cos(—x + 18w 2) cos(—x 2) cos (2—|—x) Cos(2—l—:1c) sin x
17 16 2k, k=9
osin(—Tﬂ-—x):sin(—Tﬂ-—g—:z:)zsin( —87 —g—x):sin(—g—:/n):sin [—(g—l—x)} =—sin(g—|—a:)=—cosx
2km , k=—4
ecos(2lmr —x) =cos( 20m +7m—x)=cos(m—x)=—cosx
<~
. 2%km , k=10 f _<J~
8 /
osin(—g —x)= sin(—g + g —x)=sin( —4n + g —x)= sin(g —I) =cosw ) math |,m(7
2km  k=—2 L v
Donc : B(z) = — (—sinz) + 2 (—cosx) + 3 (—cosz) + 4 (cosx) = sinz — cosz Q\/[
33 23 13
C(z) = cos2(77r +z)+ COSQ(—g — ) +sin®(z — 397) + siHQ(Tﬂ- +z)+ cos2(77r —2)=1+3sin’z . En effet :
ecos(— +z) =c s(—w + g + ) =cos( 16w -+ g +x)= cos(g +1z)=—sinx

ocos(—g —z) = cos [—(g —l—x)} = cos(g +z)=—sinz

esin(z — 397) = sin(z + ( —407 ) +7) = sin(r + ) = —sinz
~——
03 Qikw,kz—QO
. ™ . 4 7T . 7T . 71' . s ., T
'SIH(T +x)= SIH(T ~5 +a) =sin( 127, — 5 +x) = sm(fi + ) = sin {7(5 - m)] = fsm(g —z)=—cosx
2km , k=6
137 120 7 ™ s .
OCOS(T —z)= COS(T + 5 x) = cos( R 67; + 5 x) = cos(§ —z) =sinx

2 2

Donc : C(z) = (—sinz)® 4 (—sinz)” + (—sinz)® + (— cosz)® + (sinz)® = sin® z + sin® z + sin® z 4 cos? z + sin’ z

Et: C(z) = 3sin® z + (cos2x+sin2:c) =3sin?z+1car: Vo € R, cos’z +sinz =1

5 U LN AP P S L NP UL,
= cos’ 22 cos? o5 + cos” o5 +cos® o5 22 22 2

des conseils de méthode pour ce type de simplification

T
L’idée est de tout ramener entre 0 et 1 pour pouvoir utiliser en fin de solution : Yo € R , cos? v+ sinav =1 .

™ T Jm
4 2 T r) T
t } t t t
T 3T 55w 871'—107]—1 1w 227 26m 2‘9‘7"— 33w Al
22 22 22 22 22 55 a3 .22 22 , =re
1°" quadrant 2°"E quadrant 37" quadrant 45 quadrant 22

Le graphique ci-dessus ( a faire au brouillon ) peut étre utile : il indique par exemple que cela ne sert a rien de

3T 8T 107
transformer cos — et cos — , que l'on doit transformer cos — et cos —— en utilisant les lignes de § —a, que

22 22 2% 907 22 22
T
l’on peut commencer a transformer cos E73 et cos 59 o utilisant les lignes de 7 4+ « .
8 <117T 37r> <7r 377) . 37
ecos— =cos| — — — | =cos| = — — | =sin — \
22 22 22 2 22 22 0 o
107 117r T (ﬂ' T ) LT \
®COS —— = CO =cos|—— — ) =sin—
22 22 2 29 29 \ math lvu.;f
227T 471' 47 47 —\
ocos— ( )—cos(w+22):—cos22 /_l\/[
297r 227 n s T 11 4w T 4w . A4r
ocos——cos =cos|{m+—)=—-cos—=—-cos| ——— | =—cos|=——— ) =—sin—
22 2 22 22 22 2 22 22
117T 7T
0CoS —— = — =
22 2
2 2 2
D D n o 3T L ™4 ( 0 )2 n 4m n 4m +(0)?
I = — n— in — 5 — in —
onc cos 2 cos? 99 si 99 S 59 cos 29 S 99 \J\_
3 3 4 4 Eiion
Et : D = cos? 27; + cos? 2—7; + sin? 2—7; + sin? % + cos? % + sin? % >:\—/ \4(7
3T 3 A1 4 math - lycée
Puis: D = (cos — + sin? 1) (o2 2 4 6in? 28 ) + ( cos? =& 4 gin? = \'/ § A
22 22 22 22 22 22
e i T
Puis: D=(1)+ (1) + (1) =3 car: Va € R, cos?a+sina =1 . L\F\
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1 22 2 2 1
E = sin® (114) + sin? (— 571') + sin? (?Z) + sin? (—J) + sin? (10:) + sin? (Zg) + sin? (—117T> = ?3 page 5 / 21

14
T T T 3
I 2 _41 2 — + o o 27 — 2
I fal zll 2 o ? 3 + o m™— :r m I2 T—a 2T
0 ® 77 35x Tr 8w 14k 157 207 217 227 277 287
14 42 14 14 14 14 14 14 14 14 14 j4
17" quadrant 2°"¢ quadrant 3¢ quadrant 4°"¢ quadrant
. 157 . 157 . 147r+7r . ( Jr7r) ( . 7r> .om
oSN | ——— = —Ssm | —— = —Sm | — — = —SIn | T — || =—|—S1m-— ) =sin—
14 14 14 14 14 14 14
. (87 A n s . (7r n T ) T
oSN | — =Ssm { — — =Ssm | = — )] = COS —
14 14 14 2 14 14

esin (=227} = —ain (227) = —sin (27— 9T ) - Cgin (25T (i ST i (F T —‘in(z—1>— L

° 1a )" "\ ) T\ AT ) TR 14) Sy ) T e T ) T e T ) Ty

esin (227 Cgin (M7 ™) _ o (24 5T __~6£__-(z_1)__ L

Sin 14 = Sin 14 14 =S |7 14 = Sin 14 = Sin 2 14 = COS 14
1

esin| — | =sin— =

>
AN

2
e sin —ﬂw) = —sin <21’Zr> = —sin (27r—%) :—(sin (—%)) :—(—sin%) :sin% > 7

T N2 A2 a2 a2 1 2 a2 > math Iyu:c(”,
Donc : E =sin” — + (sm —) + (cos —) + (cos —) + (— cos —) +1=z) + (sm —) Y
14 14 14 14 14 2 14 Ve V
1 1
Puis : F = sin® 114 + sin? 114 + cos? % + cos? % + cos? 114 + 1 + sin? % =3 (sin2 114 + cos? %) + 1 L\/*\

1 1
VYa € R, cos® a +sin” a = 1 donc : E:3(1)—|—Z:I?).

‘ exercice 6 ‘ 1) Simplifier au mieux ce qui suit

a = cos? 41 — sin? N—W + cos? 2177r — sin? QQ—W + sin? %—W + cos? ?)g—ﬂ + sin? 49—7T
N 24 24 24 24 24 24 24

—
T T EEG B
o - “_al 4o T— T T+ o 5 2T —« 2 27+ o
i 2 3 2 2 t
L L L L L L
T EaY T T ™~ ™~ L] ™~ LA | ™~ T 7%
0 AT gn 127 17w 21m 24w 297 35736 397 487497
24 A 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
1°" quadrant 2°"¢ quadrant 3°™¢ quadrant 4°™¢ quadrant

Donc : a = @ — COSBI 2+ —cos3—7T 2— —sin5—7r 2+(—COSW)2+ Sing—7T 2+(Sin7r)2
T 2 24 24 24 24 24 24

3 5 3 5 3
Dou: a :?iz — cos? 2;51- + cos? 2;; — sin? Q—Z —|—30082 % —i—;in2 % + sin? % \
Puis : a = 1 (0032 Q—Z + sin® 21) + (cos2 i + sin? ZZ> + (cos2 ;—4 + sin? %) ; /\jf \’_},-\7
. 3 2 . 2 L
Puis: a = 1= MH+1+1)= 7 VaeR ,cosa+sin“a=1. > math - lyose(
’ iy
2) Utiliser les formules de duplication pour justifier chacune des deux égalités suivantes : } {
i W
. s . 5'/T . 77(' . 117 A
— b=16 X sin — X sin — X sin — X sin —— = 1 . En effet : L\/
24 24 24 24
LI . 127 5w . T 5w % ¢ i 117w . 127 T . (7r T ) T
sin— =sin| — — — | =sin{ - — — ) =cos— et sin— =sin| — — — | =sin|{ = — — ) = cos —
24 24 24 2 24 24 24 24 24 2 24 24
D b16><'7T><' ><'77T><'117T 16><'7T><'57T>< 7T>< il
onc : b= sin — X sin — X sin — X sin —— = sin — X sin — X cos — X cos —
24 24 5 24 5 24 24 24 24 24
T T T s
Bt: b= (2sin o cos 2+ ) x (2sin 2 cos 07 ) x4
t:b 51n24c0524 x(sln2400524>><
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D’autre part : Va € R, 2sinacos a = sin2a . Donc : page 6 / 21

5 5
b:sin(2><1>><sin 2% 2T ) x4 =4 xsin = x sin &
24 24 12 12
6 ‘A\
Puis : b—4><Sln12><s1n(172T g)—élzxsmuxsm(g %)—4><s1nﬁ><cosﬁ \/\_}_/_/_f"_/,
Puis : b:2><(QSmlcosl):stin(?xl) car : Ya € R, 2sin acos a = sin 2« L A
127712/ 12 Y math - lycée(
0 g .
Ainsi:b:stin(—):2><f:1 ) {
6 2 "'\v/—\> (/"“\'/
a7 4 3T N 4 0T + cost 77r 3 o
— ¢ = cos? = + cos? cos® cos® —
8 8 8 "2
0 5T 8T 3w 371' d 4o 3r\* 4 3T
na:cos— =cos| ——— | = — z—cos— onc : cos®* — = | —cos — | =cos* —
8 8 8 8 8 8 8
T 8t 7 4 m\4 AT
et:cos— =cos| — — — :cos(ﬂ——):—cos—donc cos —z(—COS—) =cos* — .
8 8 8 8 8 8 8 8
D + 4 37 n 4 0T + cos? m + 4 37T n 4 3T + cos? m _9 + 4 37
onc : ¢ = cos? = 4 cos* — + cos? — + cos* — = cos* = + cos?* — + cos* — + cos? = =2 [ cos? = + cos? —
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
1 2
D’autre part : Ya € R, cos2a = 2cos? a — 1 ce qui entraine : Yo € R |, cos? a = S hcosla
2 2 2
2 1+c052(z) 1—|—Cosz (1—}—0051) 1+ZCOSE+COS2E
Donc : cos* ~ = (COS2 E) - 8/ 4] 4/ _ 4 4
8 8 2 2 4 4
3 31\ 2 2 2
3 37\ 2 1+0032(8> 1+ cos = 1+cos(7r—z) 1 — cos ~
etrcost = (eo2 L) = | — N°/ ) 4| (4} _(____ 4
8 8 2 2 2 2
2 s 5T
3 (1—c0s1> 1—2cosz+cos 1
et : cos? — = = .
8 4 4
™ g T T 5T
- 3 1—|—2cosz—|—cos 1 1—QCOSZ+COS 1
L’égalité ¢ = 2 <cos4 3 + cos? 8) devient alors : ¢ = 2 4 + 1 . Dou :
T T T
2+ 2cos? — 2 (1+c082 7) 4(1+c0s2 7) V2 2
4 4 4 9 T 2 1 3
c 1 1 1 + cos 1 + ( 5 > + 5= 3
‘ exercice 7 ‘ Résoudre les équations suivantes de la forme 2 € R, P(cosz) =0 ou P(sinz) =0
des conseils de méthode pour ( Eq) et ( Es) : factoriser respectivement par cosx , par sinx
pour ( E3) et (Ey) : S désigne I'ensemble solution de I’équation étudiée .
X = X =si
étape 1) faire un changement de variable : X = cosz ou X = sinz pour créer z € S < {P(X)Cosg oux €S & {p(X)Smg(C)

étape 2) déterminer les racines de P(X)

étape 3) retour en x en résolvant cosz = Xy ou sinz = X, avec X racine de P(X) ( possible ssi X compris entre —1 et 1)

S; désigne 'ensemble solution de ( E;) : x € R,2cos?>x — v/3cosz = 0 | Pour tout réel z , n
'
1:6514:)2(:05235—\/§cosm:0<:>(cosm)(200sm—ﬁ)zO@cosszochosm—\/gzo /\_J) / A
3 7T ™ ) 7
z€S; S cosz=00u2cosz =3 cosz=00UCOST=—— < COST = COS — OU COST = COS — 17\ -
2 2 6 ) math lyct;(
Par théoréme : Va € R , Vb € R, cosa = cosb < a = b[27] ou a = —b[27] . <
Donc: z € 51 & (a: = g [27] ouz = —g [277]) ou (x = % 27] oux = —— [27r]> L\/_\> Y
ey
Et : Slz{xeR,x:g[Qﬂ ouxz—g[Qw] 0111‘5%[27‘(‘] ouxz—%[Qﬂ']} v
’ Sy désigne I'ensemble solution de ( Ey) : x € R, 2sin® z + sinz = 0 ‘Pour tout réel z
1
T €Sy < 2sin®z +sine =0« (sinz) (2sinz +1) = 0 < sinz = 0 ou 2sinz + 1 = 0 < sinz = 0 ou Sin$:—§

z € Sy & sinx = sin0 ou sinxz—sin%@sinx:sin() ou sinz = sin (—%)
Par théoréme : Va e R, Vb € R, sina =sinb < a = b[27] ou a = (7 — b) [27]
T
Donc: z € Sy < (z =0[27] ouz = (7w —0)[27]) ou (m = (_E) 27] ouzx = |:’/T— (—g)} [27r])

Et : SQZ{LEER7.’EEO[27T] oux =m7[2r] oux = (—%) [27] ou;nE?éT[%r]}
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S5 désigne 1’ensemble solution de (E3) : # € R,2cos?x + 5cosz — 3 =0 ‘ page 7 / 21

étape 1 : Pour tout réel x ,

en notant : P(X)=2X?+5X —3

X = cos X = cos
x653©2c052x+5cosx—3:0(:>{ cos e { cos T

=
2X24+5X-3=0 P(X)=0
étape 2 : Le discriminant A de P(X) vaut : A = b? — dac = (5)? — 4(2)(—3) = 25 +24 = 49 = (7)?

A étant strictement positif , P(X) admet deux racines distinctes X; et X, égales a : A\

, g
—b-VA  —5-7 12 —b+VA  —5+7 2 1 v . &,
X1: = :——:—37X2: i = + = — = — '\"\—/ \‘—’ﬁ
2a 4 4 1 2a 4 4 2 ) {
Par conséquent : P(X)=0< X =-3ou X = 3 > math cht;(
- "——,
X = X =coszx >
étape 3 : L’équivalence z € S5 < { T devient : x €5 < 1 o ¥ o ™\ Q‘
ctape 2 P(X)=0 X=-30uX==> M T
2 Ve
v
X = X =cosx 1
Dou: z € S5 & T u 1 et x € S3 & cosz=—3 oucosz = — (A cestade, X disparait )
X =-3 ou X = 5 2

D’autre part : Vo € R, cosz € [-1,1] et —3¢ [—1,1] . Donc: Vx € R, cosz # —3 et : © € S3< cosz =

M| —

Dou: z € Sg@cosxzcosg et par théoreme : Va e R , Vb € R, cosa =cosb < a=b[27] oua = —b[27

Par conséquent : x653<:>m5§[27r] ouxE—%[?w] et : ng{wER,ng[Qw] ouxz—g[%r] }

Sy désigne I'ensemble solution de ( Ey) : © € R, 4sin’z + 2(1 +v/2)sinz +v/2 =0
Préalable : (1 —v/2)%2 = (1)2 -2(1)(v2)+ (v2)?=1-2V2+2=3-2V/2
Résolution de (E,) . Pour tout réel x|
r€S; & 4sin®z+2(1+v2)sinz +v2=0« {
X =sinzx
P(X)=0
Le discriminant A de P(X) vaut :

A =1 —dac= 21+ V)~ 4(A)(V2) = 401+ v2)? ~ 16v2 =4 (12422 + (v2)") = 16v2 = 4+ 8v2 +8 — 162
A =12 —-8V2=4(3-2v2) = 4(1 — v/2)? ( d’aprés le préalable : (1 —+/2)?2 =3 —2v2)

A=22(1-V2)? = (20-v2)" = (2-2v2))’

valeur de VA : Attention! v/A est le seul réel positif qui a pour carré A ; (2 — 2\@)2 est le carré des deux réels opposés
suivants : 2 — 2v/2 et —2 4+ 2v/2 ; ayant v/2 > 1 et 2 > 0 on déduit 2v/2 > 2 puis: 2 -2v2<0et —24+2v2>0 .

Par conséquent , on doit choisir impérativement pour VA : VA = —2 + 22

X =sinzx
4X2+2(1+V2)X +vV2=0
en notant : P(X) =4X2%+2(1+v2)X ++2

changement de variable : X =sinx

xES;;@{

A étant strictement positif , P(X) admet deux racines distinctes X7 et X5 égales a :

_h=VA 204V - (242v2)  2-2V242-22 42 V2

X3 =
2a 8 8 8 2
X “b+vVA 21+ V2)+ (-2+2v2) —2-2/2-2+2V/2 4 1
2 = = = - = __
2a 8 8 8 2
P ¢ cPX)=0& X = V2 X = L A\
ar conséquent : P(X)=0«< X = —5ouX=-3 \_./ 7
X s /"\_/ \_”."\
X = X =sinz N
retour en x L’équivalence z € 54 & {P(X)Slim(; devient : z € 53 & V2 1 . 7
- X=-FouX=—5 Y math - lycée(
X =sinx X =sinax ) 2 ) 1 » <
Dou: z€ Sy & V2 ou 1 etx €Sy & sine=———ousing = —= - ~ 7
X =—-—— ou = —= 2 2 v ) { V
2 2 L, ’,_l
, V2 LT . T 1 LT . T v
D’autre part : ——— = —sin — = sin (77) ; —— = —sin — = sin (77)
2 4 4 2 6 6

. . ™ . . ™
Donc : z € Sy & sinx = sin (_Z> ou sinz = sin (_6)

Par théoréme : Va € R , Vb € R | sina =sinb < a = b[27] ou a = (7 — b) [27]

Donc : = € Sy & (33 = (—%) 271] ou z = [w - (—g)} [277}) ou (m = (—%) 271] ou z = [« - (—%)} [27r])

Et : 52—{x€R,x: (—%) [27] ouxz%pﬂ] ouzx = (—%) [27] ouxz%r[%r]
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\exercice 8‘ des outils , des conseils de méthode page 8 / 21

1) transformer 1’égalité de ’équation proposée en une égalité de deux cosinus ( a privilégier quand c’est possible )

ou en une égalité de deux sinus , utiliser les lignes des angles associés (tableau ci-dessous) , utiliser une ligne a connaitre .

égalité a tranformer | propriétés des lignes des angles associés utilisables égalité de départ équivalente a 7

cos X = —cosY Vo€ R, —cosa = cos(m — ) ou —cosa = cos(m+ ) | cos X = —cosY < cos X = cos(m —Y)
sinX = —sinY Va € R, —sina = sin(—a«) ou —sina = sin(7 + «) sinX = —sinY < sin X = sin(-Y)
cos X =sinY VaER,Sina:cos(g—a) ou cosa:sin(g—a) cosX:sinY(:)cosX:cos(g—Y)
cos X = —sinY VaER,—sina:cos(g—l—a) cosX:—sinY(:)cosX:cos(g—&—Y)

2) utiliser par théoréme 1’une des deux propriétés fondamentales suivantes
VX eR,VY € R,cos X =cosY & X =Y [27] ou X = -Y [27]
{VX ER,VY eR,;sinX =sinY © X =Y [27r] ou X = (7 —-Y) [27]
remarque : L’égalité de deux cosinus donne I'application la plus rapide !

3) travailler avec des égalités de congruence , I’addition et la multiplication dans R . z , a , b réels quelconques

3-1 transférer avec I’addition 3-2 transférer avec la multiplication ( nature du modulo changée !)
b2 .
Théoréme:’ xr+a=b2r] < x=(b—a)l27] ‘ Théoréme : a#Oetabe[Zw]@xE[ﬂ-} e
a a S ¥ (6 \....""7
justification ) ma-tysie
. . . S
justification S i
ax =b[2r| < 3k €Z,ax =b+ 2kn 15
r+a=b2r|eIkeZ,x+a=b+2kn b o%kr ‘
=b2r| e kel x=—4+— 0) ( équival 2
s+a=b2n] e Ik eZ,x=(b—a)+2%knr aw = b[2] €L,z =2+~ (a#0) (équivalence 2)
_ _ b 2m b |27
z4+a=b2r] < x=(b—a) 27 ar=b2r|eJkeZ,a=—4+k|(— | Sr=—|—
a a al a
remarque : on travaille comme dans R en remarque : on travaille comme dans R mais en changeant le modulo
conservant la nature du modulo 27 2T . L.
27 en modulo — ( équivalence 2 : tout est divisé par a !)
a

3-3 modulo 27 ( sens direct ) et modulo —27 ( sens indirect) : on définit les mémes réels ( on raisonne par tour complet et le

tour en sens direct pour I'un devient le tour en sens indirect pour autre ) . Théoréme : ’ r=a[-27] &z =al2n] ‘

justification x = a[-2n]| & Ik € Z,x =a+ k(—2m) & Ik € Z,x =a+ (—k) (2m)
x=al-2n]< 3k €Z,x=a+k(2r)enposant : k' = -k, -k €Zcar: k€ Z et donc : z = a[-27] © x = a[27]

Sy désigne I’ensemble solution de (Eq) : x € R, —2cos(z + g) =2

2 2 3
Pour tout réel z , x € S < —2cos(x + %) =2 & cos(x + g) = —% (—2#0) et —g = —COS% = Cos (7r - z) = coszﬂ
2
Donc : x € S1 & cos(x + g) = —g devient : x € S; & cos(x + g) = cos ??TW ( une égalité entre deux cosinus ! )
Par théoreme : VX €e R,VY € R,cos X =cosY & X =Y [27] ou X = —-Y [27] . D’ou :
T 3w ™ 3 3r oW 3mom
T="Tp T=_Tp = (2T = (-2 T
m651®x+3 4[7r]oux+3 4[71'](:)33 1 3>[ﬂ]oux < 1 3)[77}
(97 Arm o 9r  4m 57 13w
x631<:>x—<12—12>[27r] oux—(—m—m)[%r]@x—12[27r]0ux H[QW]' )
5 13 "
Ainsi: S1=qzeR,x = 1—; [27] ouz = —1—; [277]} y ,\_>— (__;,\7
I} \
- ) . ™ m ) math lyeée( :
Sy désigne 'ensemble solution de ( Es) : € R, cos(z + g) = cos(2z + 3) ' o
‘3 7
Pour tout réel z , z € Sy < cos(z + %) = cos(2z + g) ( des le départ : une égalité entre deux cosinus ! ) h\"mL _(;—\"/

Par théoréme : YX € R,VY € R,cos X =cosY & X =Y [27] ou X = —Y [27] . D’ou :

x652¢>m+%z (2x+§) [27] oux+%z—<2x+%) [27]

| T T 6r w 5

m652©x_2x:<5_6)[277]011%—1’_123::(_5_6>[2ﬂ-]et5:30’6:311 2
T i T i 7T

s o= (5)trlamn= (1) a2 ()1 e (1) 2

rE S, = (—%) [27] ou & = <—191(;T) [2;} et Sy = {.’EER,Q?E (—%) [27] ou x = <—191(;T) [2;}}
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S3 désigne ’ensemble solution de ( E3) : x € R, sin(x + g) = sin(3x + %) page 9 / 21
Pour tout réel z , z € S3 < sin(z + g) = sin(3z + %) ( des le départ : une égalité entre deux sinus ! )
Par théoréme : VX e R,VY € R,sin X =sinY & X =Y [27] ou X = (7 —Y) [27] . Donc :
z653<:>m+§ :7£3x—7|;4) [27] oum+§z (7?— 3x—|—£ > [27] <:>3:—3$7T_ (%—5) [27] 07171x—|—ﬂ-: (7r—3z—z) [27]
T €Sy 2= (1—5) [27] oua:+3a:z ( 7—7)[ | & —2x = (_Z) [27] ou 4z = (Z> [27]
g T |27 7r T[T -
x € 3@ T= o | S| ouT= g 4 S 8[fﬁ]ouz:ﬁ[§} /\_}_/ <}’\
77 Tm , I T[T / —
xGS;),(:)x:g[w]oumEE[E].AmsuS;;z{xGR,ng[ﬂ]ouxzﬁ[§]} > /7
) math - lycé
s > . . ™ 3T 5 <
S4 désigne 'ensemble solution de (Ey) : € R, sin(2z + g) = cos(z + E) Hf_‘) V
5.
3 \v/
Pour tout réel z , x € Sy < sin(2z + %) = cos(x + %) ( une égalité du type sinY = cos X )
3
Vo € R, sina = cos (g - a) donc : sin(2z + g) = cos (g — (2z + g)) = cos (g —2r — %) = cos (178 - 23:)
Par conséquent : x € Sy < cos (?g - Qx) = cos(z + 3%) ( on a ainsi obtenu une égalité de deux cosinus )
Par théoreme : VX €e R,VY € R,cos X =cosY & X =Y [27] ou X = Y [27] . D’ou :
3 3 3 3
xe&;@%—%cz m—i—;) [27] oulg—2xz—<x+;> [27]
rES & —x—2r = 3%—% [27] ouz — 2z = —Sg—?l)—g [27]
3 9 3 2 9
r€ S & -3z = (17(1)-) [27] ou —x = (—fé) 27 <z = <—3€> [—;} oux = (17(;> [—27]
2 2
reESy &= (7110) {;} ouzx = % [27] . Ainsi: Sq = {1: ER,z= (—110) {;] ouzx = % [271']}
3
S5 désigne ’ensemble solution de ( E5) : « € R, sin(z + Zﬁ) + cos(x + g) =0 Pour tout réel z ,
, 3 m . 37 s .
x € S5 < sin(z + Z) + cos(z + 2) =04 cos(x + =) = —sin(z + —) (une égalité du type cos X = —sinY" )
Vo € R, —sina = cos (era) donc : fsin(:chgj) = cos E+(m+3—ﬂ) = cos m+5—7r .
2 4 2 4 4
Par conséquent : = € S5 < cos(z + g) = cos (3? + I) ( une égalité de deux cosinus )
Par théoréme : VX e R,VY € R,cos X =cosY & X = Y [27r ou X =-Y [2x] . D'ou :
_ 5T _
cSsor—a= ("o onata= (-7 ]<:>o=31[2] 0= (- 2]
ze€Sser—r=|r-5)Prourte= T3 =17 7] ou 2z = 1 7r
3 3
0= 7T) [27] est faux car Zﬂ n’est pas une mesure de 'angle nul ( qui a pour mesure 0 ) . Donc :
2
r €S & 2= (—T) 27 &z = (_787r) [;} Sz = <—787T> [7] et : S5 = {m eER,z= <—787T> [77]}
Sg désigne ’ensemble solution de ( Eg) : x € R, cos(z + %) = —cos(x + %) Pour tout réel x ,
x € Sg & cos(z + %) = —cos(x + %) ( une égalité du type cos X = —cosY ) A
. S (O
Je choisis : Voo € R, —cos o = cos(m — «) donc : — cos(z + %) = cos (7r —(z+ %)) = cos <567r - x> e / -
] \
5 SN ;
Par conséquent : x € Sg < cos(x + g) = cos (67T - x) ( une égalité de deux cosinus ) \/ neath '.W~~<”,
3 {
Par théoréme : VX € R,VY € R,cos X =cosY & X =Y [27] ou X = -Y [27] . D’ou : b e, T o ’
—
xGS(j(:)x—l—g:(E)g—x [27] 0ux—|—§=—<5g—x>[27r] ;
5 5 3 7
reSs e rt+a= (g—g 27) ouzx —z = (—g—g) [27] & 22 = (67T> [271] ou 0= <_(73T> [27]
7
0= —g [27] est faux car —% n’est pas une mesure de 'angle nul ( qui a pour mesure 0 ) . Donc :

xESG<:>2xE<3éT) [277](:)305(?1)7;) [?]@mzi[ﬂ et S ={reR,z="[m}
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3
S7 désigne I’ensemble solution de ( E7) : z € R, sin(2z + g) = —sin(x + g) page 10 / 21

3
Pour tout réel z , z € S7 < sin(2z + g) = —sin(z + g) ( une égalité du type sin X = —sinY")

3
Va € R, —sina = sin(—a) donc : © € Sy < sin(2z + %) = sin(—x — g) ( une égalité de deux sinus ) Yf\_,
AT ATH
Par théoréme : VX e R,VY e R,sinX =sinY & X =Y [27] ou X = (7 —Y) [27] . Donc : ) 7
3 3 nath I,\.‘tc(
x657@2x+zz(—x—£)[27r] ou 2z + - = W—(—l‘—l) [27] 3'>’ TN
5 5 5 5 L f‘v'&
3 3 4 7
€S & 2x+a= (—g - %)[277] ouzx—z= <7r+; - g) [27] & 3z = (—; [27] ouzx = (;) [27, L\/A
4 2 7 4 2 7
reESr = <1§> {;] ouzx = g [27] . Ainsi: S7 = {m ER,z= <175:> {;] ouzx = g [QW]}
\exercice 9 ‘ outils : les formules a connaitre
lignes de a + b en fonction de celles de a et b lignes de a — b en fonction de celles de a et b
Fy : cos(a+b) =cosacosb —sinasinb F5 : cos(a — b) = cosacosb+ sinasinb
F5 :sin(a+ b) = sinacosb + sinbcosa Fy :sin(a — b) = sinacosb —sinbcosa
lignes de 2a en fonction de celles de a lignes de x en fonction de celles de sa moitié g
] B T LT Lo T x
Fy:cos2a=cos’a—sin?a=1—2sin’a =2cos?a — 1 Iy :cosa _C052§ e 1 —2sin 9= 2 cos? 9~ 1
Fs : sin2a = 2sinacosa Fysinmz?sin%cos%
cos’z et sin’z en fonction de cos2z relations liant cosx et sin’z
1 2 1-— 2
Fy:cos’z = y et sin?z = # Fio : cos?z +sin?z =1 icoslz =1 —sin’x ; sin®z =1—cos?z
2
égalité 1 : cos(z + z) = £(cosx — sinx)
ceatie - 1472 Y
2
En utilisant la formule F; on obtient : cos(x + %) = cosz cos — — sinzsin — et cos% = sin% =75 -
2 2 2
Donc : cos(x + —) = (cosx) <2> — (sinz) <\2[> = g (cosx — sinx)
2 iy
égalité 2 : sin(z + g) = g(cosw + sinx) < N/ A
2 L
En utilisant la formule F5 on obtient : sin(x + g) = sinxcos% + cos:z:sin% et cos% = sin% = g . > math |y\_.¢¢\/
‘ Ny
2 2 2
Donc : sin(x + %) = (sinx) (?) + (cosz) ({) = g (cosz + sinx) ‘—\PL— F&/—\/g

. ™ .
égalité 3 : cos(z — =) = sinx
2 ™ ™ T T T
En utilisant la formule F3 on obtient : cos(x — 5) = coszcos 5 + sin z sin 5 et cos 5= 0, sin 5= 1.
Donc : cos(x — g) = (cosz) (0) + (sinzx) (1) =sinx

4

égalité 4 : cos*z — sin*z = cos2x

cos* z — sin® z = (cos? :E)2 — (sin? x)2 = (cos?z —sin®z) (cos? z + sin® z) ( avec a et b réels : a? —b* = (a —b)(a +b) )
D’autre part : Vo € R, cos?z — sin® 2 = cos 2z ( voir Fs ) et Vo € R, cos?z +sin®z = 1 ( voir Fyg ) .

42 —sin'z = (cos 2z) (1) = cos 2z

3 + cosdx
égalité 5 : costz + sintz = St coste

Donc : cos

. . 2 . 2 .
cos’z 4 sint 2 = (cos? $)2 + (sm2 z)” = (cos®z + sin? z) - 2sin® xcos? x (‘avec a et b réels : a® +b> = (a + b)? — 2ab )
costz +sin 2 = (1)> = 2 (sinz cosz)” car : Vo € R, cos?x 4 sin’z = 1

1 1
En utilisant la formule Fg on obtient : sin2x = 2sinx cosx . Donc : sinz cosx = — sin 2z et (sinx cos :c)2 = —sin? 2z .
4 4 -4 2 . 2 . 4 .4 1 .2
Par conséquent : cos*z 4+ sin” z = (1)” — 2 (sinz cosz)” devient : cos*z +sin“z=1—2 7 5in 2z

4 —2sin*2 3+ (1—2sin®2z

Dot : costz +sintz = Zm T ( 1 )

D’autre part : Ya € R, cos2a =1 — 2sina ( voir F5 ) . Donc : 1 — 2sin? 2z = cos (2 x 2z) = cos 4z
3+ (1 —2sin?2x 3 4

Ainsi : cos?z +sinz = ( 1 ) devient : costz +sin*z = $
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2w 47

égalité 6 : cosx + cos(z + ?) + cos(x + ?) =0 page 11 / 21
- 2w 2w . .27 47 7 . . 4r
En utilisant la formule Fy on a : cos(z + —) = cosx cos — — sinz sin 3 et cos(z + ?) = COS T COs — — sin x sin 3 -
2T ™ 2T ™ T .27 . T .o
D’autre part : — = 7 — — donc : cos — = cos (7r — 7) = —cos — et sin — = sin (7r — f) =sin — "y
3 3 3 3 3 3 3 ¥ s
47 T T T T .4 . T T < AN, - ‘7
Et:—:WJrfdonc:Cos—:cos(erf):fcosfetsm—:sm(w+7>:fsmf ) [
3 3 3 3 3 3 3 - SV gus
27 ™ . . T m . LT ) math - lycée(
Par conséquent : cos(x + —) = cosx (— cos g) —sinz (sm g> = — COS T COS 3~ sin z sin 3 5 <
Bt s cos(u+ ) = cosar (—cos 5 ) —sin (—sin ) T4 sinasin X i 1
:cos(x+ —)=cosz(—cos=) —sinz (—sin—= ) = —coszcos — + sinzsin —
3 3 3 3 3 N
e 7 T . . Qo . . T
D’ou : cosz + cos(x + ?) + cos(z + ?) = cosz + (— cos T €08 7 — sinz sin §> + (— cos x cos — + sin z sin g)
2T T T ™
Et : cosx—i—cos(x—i—?)—l—cos(aﬁ—l—?):cosx—Qcosxcosg:cosx—Q(cosx) 5 ) car: COS§=§ )

2
Ainsi : cosz + cos(z + %) + cos(x + %) =cosz —cosz =0

2 4
égalité 7 : sinz + sin(x + %) + sin(z + %) =0

. . 2m . 2m . 27 . 4m . 4 . A
En utilisant la formule F5 on a : sin(x + ?) = sinz cos —- + cos z sin 3 et sin(z + E) = sinz cos - + cos z sin 3

D'aut " 2m T4 2m ( 7r) T ot si 2m . ( 7r) .
autre part : — =7 — — donc: cos — =cos (7 — =) = —cos— et sin — =sin (7 — = ) =sin =
part 73 3 3 3 3 3 3
Et : il :7r—|—z donc : cos — = cos (7r+z> = —cos = et sin — :sin(w—i—E) = —sin_
"3 3 ’ 3 3 3 3 3 3
. u . ™ LT . s . T
Par conséquent : sin(z + 3) =sinz (— cos §> + cosx (sm 5) = —sinzcos 3 + cos z sin 3
6+ sin +47r) . ( 77)+ ( . 7r) . 0 LT
et : sin(x + —) =sinz (—cos = ) + cosz [ —sin — | = —sinxz cos — — cosx sin —
3 3 3 3 3
. . i . U . . T . T . m . T
D’ou : sinz + sin(z + ?) + sin(z + ?) =sinz + (— sinz cos 3 + cos z sin g) + (— sin x cos — — cos z sin f)
2 4 1 1
Et : sina:—i—sin(x—i—%)—f—sin(m—i—%):sinx—Zsinxcosg:sinx—Q(Sinm) 5 ) car: cosgzi .

2
Ainsi : sinz + sin(z + g) + sin(z + %) =sinz —sinz =0

. . 2 . 4 3
égalité 8 : cos’x + cos®(z + %) + cos*(z + I) =3

3 2
- s T . LT 2w 2 . . 27
En utilisant la formule F; on a : cos(z + 5) = COS X COS 3 sin x sin 3 et cos(x + E) = COS X COS 3 - sin x sin 5

Or'cosﬁ—letsinz—ﬁ'cosﬁ—cos( —E)——COSE——letSiDQI—SiD(ﬂ'—Z>—Sinz—ﬁ
' 3 2 3 27 3_\[ 3/ 3 2 3 3/ 773 2
T 1 ) 3 1 .
Donc : cos(x + §) =cosx (2> —sinz <2> = icosx — TSIHIIJ )
1 3 1 oo .
Et: cos(r+ —) =cosz | —= | —sinz £ = —-cosx — ——sinx NP A
2 2 2 7

)

)
Dot : cos?(z+ 1) = | & Ve - (1 grYe V3 a4 [V * ) mat- lyese(
ou : cos™(x 3 = 2COS$ B ST = 2COS.’I; 2COS.’I; B Sin T D) ST } <
2 V3 3.2 TV )

cos2(a:+g)=1cos a:—?cosa:sinx—kzsin x =y

2 2
- 2 +27r) 1 V3 1 +\/§ , Va € R,Vb € R,
. cosT(x —-— ) = ——=COST — —SInx— = — COST — S1InT car :
3 2 2 2 2 (—a—b)* =[-(a+Db)]° = (a+b)?

9 2
2 1 1 3 3 1 3 3
cos?(x + %) (2 cosx) +2 (2 cosx) <\2[ sinx) + ({ sinx> =1 cos?x + % coszsinx + 1 sin? x

On obtient alors :

) 9 T 9 27 9 o, 3 . 3 .5 1 3 . 3 .9
cos® x + cos (erg)Jrcos (I+?):COS x + - cos x77cosms1nx+1s1n z+zcos x+ 7cosxs1nm+1s1n x
2 2 77 2 77 2 le 2 3 2
cos” T + cos (a:—l-g)—l—cos (x + —) = cos x+§cos w+§sm x
cos? x + cos?(z + g) + cos?(z + ?ﬂ) = 5(308256 + isin%c =3 (cos? z + sin® z)
Or:VzeR,cos’z+sinz=1.
2 3 3
Donc : cos? z + cos?(z + g) + cos?(z + ?ﬂ) =3 (1) = 3
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2 4 3
égalité 9 : sin’x + sin?(v + %) + sin?(x + g) =5

s . m . ™ LT . 2w . 2m . 2
En utilisant la formule F5 on a : sin(z + g) =sinzcos 3 + cos z sin 3 et sin(z + ?) = sinz cos —- + cos z sin 3

w).ﬁ\/g

T— =) =sns=—

3 3 2

page 12 / 21

™ 1 T \/g 2T T T 1 .27 .
Or: cos— = — et sm—:—;cos—zcos(w )z—cos—:—f etsmgzsm(

3 2 3 2 3 2
. m . 1
Donc : sin(x + g) =sinze (2> + cosx

. 3
—sSInx + — Ccosx

V3

2 2 2 \_}/\_7

V3 1. V3 / A
2> T

2 1
Et : sin(z + %) =sinx (—2> + cosz <

:—§S1nx+7(:osx >
2 2 2 ) math - lycée( e
Dot : sin?(x + E) _ (L sina + ﬁ cosz | = (1 sin x) +2 <1 sin x) @ cosz | + @ cos T \/ i
' 3 2 2 2 2 2 2 F 24 S {
sinz(x—kz):lsinzx—l—@sinxcosx%—%cos%: V/_\> ,—& ¥
374 2 4 Nl

2
- 2 +27r 1 N V3 VYa € R,Vb € R,
: sin“(x = ——sinz 7COb$ fsmx——cosx car :
2 2 (—a+b)* =[—(a—b))* = (a—b)?

2
2 1 1
sin?(z + ?ﬂ) = (2 sinx) — 2 fsmx <\g§ cosx) + (ég cosx) = Zsinzx — ?sinxcos:c + Zcoszx

On obtient alors :

2 1 3 3 1 3 3
sin? z 4 sin® (2 + g) + sin?(z + ?ﬁ) =sin’z + ~sin’z + V3 sinx cos x + 1 cos? x + Zsinzzr ey sinx cos x + 1 cos? x
3 3
sin? x + sin®(z + g) + sin?(x + g) =sin®z + 3 sin? x + 3 cos?x = 3 sin®z + = cos?z = B (sin® z 4 cos? z)
3 3

Or: Vaz € R,sinz + cos?>xz = 1. Donc : sin z + sin®(z + g) + sin?(z + —) 5(1) =3

9 1 — cosdx
égalité 10 : cos’z sin’yx = ———

s 14 cos2zx 1 —cos2z
D’aprés les deux formules de linéarisation Fy : cos? & = ————— et sin’x = —
. 9 . 2 14+cos2z (11— cos2x (1+cos2x) (1 —cos2z) 1—cos?2z
D’ou : cos® xsin“z = = =
2 2 4 4
14 cos2 . 14 cos2(2 1+ cos4
D’autre part : en changeant x en 2z dans cos?z = 2T 2T on obtient : cos? 2z = i 5 (22) = > x
1 <1 + cos 4x>

1—cos?2 B 2 \

Donc : cos? zsin®z = # devient : cos? zsin® x = 1 . /\_>_f_<.._.,
2

2 — (14 cos4x) S I‘Z

Diotl : cos? 2 sin? 2 — ) ~2—1—cosdx 1—cosdx L
: = 1 = 2% 4 = 3 %> math ly‘.‘w(”,
1 ‘ /
égalité 11 : (cosz + sinx)(1l — 552’%237) = cos®z + sin’x "'\/_\L [\j
1
Vo € R,sin2z = 2sinz cosz ( formule de duplication Fg ) . Donc : —sin2z =sinzcosx et :
1
(cosz +sinzx) (1 — 3 sin2z | = (cosx +sinx) (1 —sinz cosx) = cosx + sinz — cos? xsinx — sin® z cos x
1

(cosz +sinx) (1 — 5 sin2zx | = cosx — sin? z cos z + sinz — cos® zsinx = cos (1 — sin’ z) + sin z(1 — cos® z)

Or:VzeR,sin?z+cos?z=1donc: Vx € R,cos?z=1—sin’z et Vo € R,sinx =1 — cos?z .

1
Dot : (cosx + sinx) (1 —5 sin 2:6) = cosz(cos? ) + sinz(sin® ) = cos® z + sin® z .

égalité 12 : cos3z = 4cosx — 3cosx

cos 3z = cos(2x + x) = cos 2z cos x — sin 2z sinx ( Formule d’addition F; )

Or: Vz € R,cos2x =2cos?x — 1 et sin2z = 2sinz cos x ( formules de duplication F5 et Fg )
Donc : cos 3z = (2cos2m - 1) cosx — (2sinz cosx)sinz = 2cos® x — cosx — 2sin® xcos x
D’autre part : Vo € R,sin®z =1 —cos?z .

Donc : cos3z = 2cos®z — cosx — 2 (1 — cos? x) cosx

Ainsi : cos3z =2cos®z — cosz — 2cosx + 2cos® & = 4cos® x — 3cosw
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égalité 13 : sin3z = 3sinx — 4sin’z page 13 / 21
sin 3z = sin(2z + z) = sin 2z cos ¢ + cos 2z sinx ( formule d’addition F; )
Or: VzeR,cos2z=1—2sin?z et sin2z = 2sinz cosx ( formules de duplication Fs et Fg )

Donc : sin3z = (2sinz cosz)cosz + (1 — 2sin®x) sinz = 2sinzcos? x + sinx — 2sin’ x

D’autre part : Vo € R, cos?x =1 —sin’z . \_7

Donc : sin3as:251n:c(1—sin2x)+sinx—251n3x:2sinx—2sin3x+sinx—2sin3x < YA

Ainsi : sin3z = 3sinz — 4sin® F 7A
) ) > math lyctc(

égalité 14 : sindx = 4sinzcos’x — 4cosxsin’x o

sin4x = sin [2 (2z)] = 2sin 2z cos 2z ( formule de duplication F ) "ﬂ/—\ ™\ g

sin 4z = 2(2sinz cos z)(cos? x — sin® z) ( formules de duplication Fy et Fg ) L\/—&

3

3z —4coszsin® x

sin 4x = 4 sin x cos

égalité 15 : cos(z + y)cos(z — y) = cos’x — sin’y

cos(x + y) = coszcosy — sinxsiny et cos(z — y) = cosx cosy + sinz siny ( formules d’addition F; et Fy )

Donc : cos(x + y) cos(x — y) = (cosz cosy — sinz siny) (cosx cosy + sinzsiny) ( produit de la forme (a — b)(a + b) )

Et : cos(z 4 y) cos(z — y) = (cosz cosy)® — (sinzsiny)® = cos? z cos?y — sin’ zsin’ y
D’autre part : Yy € R,cos?y =1 —sin®y et Vo € R,sin?z =1 — cos® .

Donc : cos(z + y) cos(z — y) = cos® x (1 — sin? y) — (1 — cos? x) sin?y = cos® z — cos? zsin? y — sin® y + cos® zsin’ y

Ainsi : cos(z + y) cos(z — y) = cos® x — sin? y

égalité 16 : sin(z + y)sin(x — y) = sin’z — sin’y

sin(x + y) = sinx cosy + cosxsiny et sin(z — y) = sinz cosy — coszsiny ( formules d’addition F, et Fy )

Donc : sin(z + y) sin(z — y) = (sinz cosy + cos zsiny) (sinz cosy — cosxsiny) ( produit de la forme (a + b)(a — b) )

2z cos?y — cos?zsin’y

D’autre part : Yy € R,cos?y =1 —sin®y et Vo € R,cos?z =1 —sin’z

Et : sin(z 4 y)sin(z — y) = (sinz cosy)® — (cos zsiny)” = sin

Donc : sin(z + y) sin(z — y) = sin? x (1 — sin? y) — (1 — sin® x) sin?y = sin® z — sin® z sin? y — sin? y + sin® zsin? y

Ainsi : sin(z + y) sin(z — y) = sin® z — sin? y

égalité 17 : sin(z + y)cos(x — y) + sin(xr — y)cos(x + y) = sin2x

Pour la suite , on note A = sin(x + y) cos(z — y) et B = sin(z — y) cos(z + y)

sin(z + y) = sinzcosy + coszsiny et cos(z — y) = cosz cosy + sinz siny ( formules d’addition Fy et F3 )
sin(x — y) = sinx cosy — cosxsiny et cos(x + y) = cosx cosy — sinzsiny ( formules d’addition Fy et F )
Donc : A =sin(z + y) cos(z — y) = (sinz cosy + cos zsiny) (cos z cosy + sin x siny)

Puis : A = sinz cosz cos? y + sin® z cos y siny + cos? z sin y cos y + sin’ y cos z sin x

2a=1

D'ou: A =sinxcoszx (cos2 y + sin® y) + siny cosy (sin2 x + cos? x) et Vo € R, cos? a + sin
Donc : A =sinzcosx (1) 4 sinycosy (1) = sinx cosx + siny cosy

1
Vo € R, sin 2a = 2sin acos « ( formule de duplication Fg ) . Donc : 3 sin 2a = sin . cos « .

1 1
Ainsi: A= 3 sin 2z + 5 sin 2y

\
De méme pour B = sin(z — y) cos(x + y) on a : o 4
b (@~ eosta + ) N o L8

B =sin(z — y) cos(x + y) = (sinxz cosy — cosxsiny) (cosx cosy — sinz siny) 7
Puis : B = sinx cos x cos? i — sin® x cos y siny — cos? z siny cos y + sin® y cos z sin ~> math |y\_.¢$.(“
Puis : B =sinzcosz (cos?y + sin’y) — siny cosy (sin® z + cos? z) B ¥ 4
Va € R,cos?a+sina =1 donc : B =sinzcosz (1) —sinycosy (1) HV/_\L [\."
Et: B=sinzcosz —sinycosy = %sin?a: — %sin?y car : Va € R sinacosa = %sinQa vV

On obtient alors :

. . 1 . 1 . 1. 1 .
sin(x + y) cos(z — y) + sin(x — y) cos(x +y) = A+ B = 5 sin 2z + 5 sin 2y + B sin 2z — 5 sin 2y
Ainsi : sin(x 4 y) cos(z — y) + sin(z — y) cos(x + y) = sin 2z
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‘exercice 10| page 14 / 21

On a: cos(z +y) = coszcosy — sinxsiny et cos(x — y) = coszcosy + sinzsiny ( formules d’addition Fy et Fy )
Et : sin(x 4+ y) =sinxz cosy + cosxsiny et sin(x — y) = sinx cosy — cosx siny ( formules d’addition F3 et Fy )
Par conséquent :

1-1 cos(z + y) + cos(x — y) = coszcosy — sinxsiny + cosx cosy + sinxsiny = 2 cosx cos y

1
D’ou : coszcosy = 3 [cos(x +y) + cos(z — )]
1-2 cos(xz 4+ y) — cos(z — y) = cosxcosy —sinzsiny — cosx cosy — sinzsiny = —2sinx siny \-\—/\‘—/
1 /
Et: sinzsiny = -5 [cos(x + y) — cos(z — y)] S Nt s 7
‘o Y
1-3 sin(x + y) + sin(z — y) = sinz cosy + cosxsiny + sinz cosy — coszsiny = 2sinx cos y > math cht-;(
1 -—— —
Et : sinzcosy = — [sin(z + y) + sin(z — y)] > (:
2 e W /—\Vr
2) 2-1 d’apres 1-1 cos(x + y) + cos(x — y) = 2cosx cosy M5 15,
\/
cos(z +y) + cos(x — y) est de la forme cosa + cosb en posant : a =x+yetb=xz—y ’
Pour utiliser 1-1 on doit en préalable exprimer x et y en fonction de a et b . Or :
Tt+y=a (x+y)+(x—y)=a+b 2x=a—|—b© _a+b ; _a—b
r—y=> (z+y)—(z—y)=a—0b 2y=a-—b 2 2
a+b — )
En changeant t+yena,z—yenb, zen et y en — cos(x + y) + cos(z — y) = 2cosz cosy devient :
a+b a—b
cosa + cosb = 2cos [ —— | cos
2 2
2-2 d’apres 1-2 cos(z + y) — cos(z — y) = —2sinxsiny
-b
En changeant t+yena,xz—yenb, zen ot et y en QT , cos(z +y) — cos(x — y) = —2sinz siny devient :
. fa+b\ . [fa—b
cosa — cosb = —2sin sin
2 2
2-3 d’apres 1-3 sin(x + y) + sin(z — y) = 2sinz cos y
En changeant t+yena,x—yenb, zen a4 et y en % , sin(x 4+ y) + sin(z — y) = 2sinz cos y devient :
b —-b
sina + sinb = 2sin atb cos [ &
2 2
exercice 11 ‘ En utilisant les formules de trigo & connaitre exprimer chacun des nombres suivants soit comme

un sinus , soit comme un cosinus , soit comme le carré d’un sinus , soit comme le carré d’un cosinus .

Im Im 5T en utilisant : Vo € R, cos(r — x)
a = —cos — =cos | m— — | = cos — en utilisant : Vz cos(m —x) = —cosx
15 15 15 ’
17 17 17
b=2cos? " —1=cos |2 T :cos—ﬂenutilisant:VIER,COS%U:Qcostfl
24 24 12
5
c:2sin§cos§ =sin |2 (2?;)} :cosl—;r en utilisant : Vo € R ,sin2x = 2sinx cosz

. 7T ™ e .
d=1—sin? = = cos? = en utilisant : Vo € R,1 —sin® 2 = cos? z

3 53 3 3r 3 3
e = sin? % — cos % = — [cos2 % — sin® 10} = —cos [2 <17(;>] = —cosg en utilisant : Vo € R, cos 2z = cos® ¢ — sin’ z
puis: e =cos [ m — ?ﬂ- = cos ?ﬂ- en utilisant : Vo € R, cos(m — z) = —cosx
2 2 2 2 2 2 2 3
f= % gﬂ- + g gﬂ- = cos % cos Eﬂ- + sin % sin g = cos <Z — ;) = cos (—27(;) en utilisant la formule d’addition F}
2 2 2 2 2 13
ou: f= g cos % + % ? =sin % cos g + cos Z sin 57r =sin <Z + 57T> =sin (2(;T> avec la formule d’addition Fb
0
1

1 +cos +C0b[ < )] 5 9T . 9 1+ cos2x o

g= 5 91 en utilisant la formule Fy : cos* z = — avec r = 51
1 1
h = @ sin 71 — — Cos 71 = cos T sin 7—7T — sin il cos 7—7T = sin 71 I sin ﬁ en utilisant la formule d’addition Fy
2 8 2 8 6 8 6 8 8 6 24

‘ exercice 12 ‘ 1) Valeur de cos2z

2
1 1 1 1 7
1-1 on donne : cosz = 1 Vo € R, cos 22 = 2cos? 2 — 1 donc cosa = 1 entraine : cos2x = 2 <—4) —1l===-1=—

3 3 3 18 7
1-20ndonne:sinx:5.V:UER,COSQm:1—2Sin2xdoncsinx:5entraine:cost:l—Q() =1-—==—
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2) valeur de sin2z . Pour appliquer Vz € R, sin2z = 2sinz cosx , il faut connaitre sinz et cosx ! page 15 / 21

1
2-londonne:cosx = —=etm<x<2mW

V3

5 2 2
1 2 2
Hvaleurdesinx:VxER,sin2x:1—cos2:rdonc:sin2x:1—<) === £ = @
V3 3 V3 3
V6

D’autre part : sin®z = (3) & sing = 5 ousinz = —5 et m < x < 27 entraine sinx < 0 . Donc : sinz = —

NG ( 1 ) V2 ( 1 ) 2¢/2
— déduction : Vz € R, sin 2z = 2si sz donc : sin2z=2(-——|(—=)=-2 22| =) =-22
edauction X S1n 2T SN COSxT donc S1n 27T ( 3 \/g \/3 \/g 3

“l%

T T
2-2 on donne : sinx = getff <r<-—

2 2
) ,2 ) 3\* 16 [4\?
— valeur de cosx : Vx € R,cos*z =1 —sin”“x donc cos*x =1 — 5] = =\35
2
, 9 4 m s . 4
D’autre part : cos®x = <5> & cosr = 5 ou cosxT = 5 et D) < x < — entraine cosz > 0 . Donc : cosz = 5
., . . . . 3 4 24
— déduction : Vx € R,sin2z = 2sinx cosx donc : sin2z = 2 3 ) =5

3) Justifier : Vz € R, cosdz = 8sin*z — 8sin®z + 1

On a : cos4x = cos [2 (2z)] et Vo € R, cos2a =1 — 2sin® a . Donc : cosdx = 1 — 2sin?(2z) .

D’autre part : Vo € R,sin2z = 2sinzcosz . Donc : cosd4e =1 — 2 (2sinmcosm)2 =1-8sin*zcos’x

Et: Vz € R,cos?z =1 —sin®z . Donc : cosdx = 1—SSin2x(1—sin2x) = 8sin*z — 8sin?z + 1

‘ exercice 13 ‘ Préalable : { Fy :cosacosb+sinasinb = cos(a —b) ; Fy : cosacosb —sinasinb = cos(a + b)

F; :sinacosb+ cosasinb =sin(a+b) ; Fy : sinacosb — cosasinb = sin (a — b)

1 3 2 2
1)1-1 Reconnaitre A puis B comme un cosinus avec : A = 5 COST — —- sinx et B = —g cosT + > sin
A 1 3 . s LT ( I 7T) dapres F
e A= —cosx— —sinx =cos—cosz —sin —sinz =cos (x + — apres
2 2 3 3 3) capres
2 2 . s .om o, s . ™ . A
e B=——cosx+ —sinx = —cos — cosx + sin — sinx = cos (7r — 7) CcOos X + sin (71' - 7) sinx — ‘—7
A ) {
37‘[’ 37’1’ 371' A J S
B = cos 4> cos x + sin <4) sin z = cos (4 — a:) d’apres Fy \) - =
" A
3 1 3 1 X g
1-2 Reconnaitre C puis D comme un sinus avec : C' = g cosT — 3 sinx ; D= —g sinx — 3 cosT o neath I)N”(”
)
3 1 T ™ s /
o C = g cosT — 5 sinx = sin 3 COS T — COS 3 sin x = sin <§ — .’IJ) d’apres Fy - TV
\/g 1 T . T L\ /
o D= — 5 sinz — = cosx = —cosfsmx — smfcosx = sin  cos (7r—|— 7> + sin (77—1— E) cos v

7 7
D = sinx cos <(7jT> + sin (g) cosx = sin (ac + ) d’aprés F3

2) On donne cosa et sina ; on demande de reconnaitre a

V6 — /2 o
COSOéZT cosa = cos,oz:cosfcosﬁ—sinzsinz
2.1 6 4 6 4

4
sina:M sina — <2> ( ) ( ) ( ) sinozzcos%sin%—&—sin%cos%

V6 — V2 T om 107w 5m
cosa = COS @ = COos (— + —) d’apres Fy COS (v = COS —— CcoS v = COS —
- 6 - P 12
. . (T T .
sina = M sin o = sin (Z + g) d’apres Fjy sin o« = sin 2—2 sin o = sin %

om om om
Ayant : cosa = cos — et sina = sin — on déduit : o« = — [27]

cosar= —Y/8= V2 COM}(?) (f)—@ (?) s oo™ sinTein ™
4 COS O = COSGCOS4 SIH6SIH4

2-2 & &
sina:M sina— @ Q B 1 Q sina:cos%sin%fsin%cos%
4 —\ 2 2 2)\ 2
6-v2

cosa = a1 cosa = — (coszcosz—i—sinﬁsinﬁ) COS (¥ = — COS (z— 7) d’apres Fy
o 4 6 4 6/ o 4 6
f—f . . ™ . ™ . . (ﬂ' 7T) Q& ss F
ma=—+—_v~ sin @ = sin — cos — — sin — cos — ina=sin(—— — T
sina = 1 1 6 6 1 Sma = sin {7 — & apres 'y
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—V6 -2

_ T ™ T
cosa = 1 cos = — COos (176) cos = — COos (ﬁ) COS @ = COS (’/T*E)
V632 & P, P & pos page 16 / 21
sina = — sin a = sin (Z_E) sin a = sin (E) sin a = sin (W—E)
—V6 -2 1 r . _1ir
cosa = ——— COS (¥ = COS ——— Ayant : cosa = cos — et sina = sin —
4 o 12 12 12
_ 11 11
sina = q sina:sinl—; on déduit : o = T;T[Q’/T]
3) — Justifions : Vo € R , sinz — cosz = v/2sin(z — E) . Pour tout réel x ,
2 2 2
V2sin(z — g) = \/i(sinxcosg —cosxsin%) =2 [sinx <\2[> —cosx ({)1 =2 ({) (sinx — cosz) =sinz — cosx
— S5 désigne ’ensemble solution de I’équation z € R | sinx — cosx = ﬁ . Pour tout réel x ,
1 1
r €S53 & sine —cosz = 7 & V/2sin(z — %) = 7 ( prouvé précédemment : Vo € R | sinz — cosz = v/2sin(z — %) )
€ Sy e sin(@ — 1) = <= @ sin(e — 1) = L e sinz— ) =sin 7
x sinfz — —) = —=———= & sin(z — =) = = & sin(x — —) =sin —
8 147 ax 2 4772 6
Par théoréme : VX e R,VY € R,sin X =sinY & X =Y [27] ou X = (7 —Y)[27] . Donc :
€Sy z— 1 =2l C=(r-2)erer=(5+3) (F+7-2) l2n]
x r——==-[2r]louz—-=(r—=|2r]lez=(-+=)2r] ouz=(-+7— =) [27
° 476 4 6 4 6 4 6
5 137 Lo _bm 137
m653<:>:1::ﬁ[2ﬂ oux:TQ[Qﬂ . Ainsi : Sg—{xeR,x_lz[%r] oux_12[27r]}
4) S; désigne I'ensemble solution de I’équation z € R, cosx — V3sinz = —1 . Pour tout réel = , ‘___/"\_
/
1 1 S .
m654<:>cosx—\/§sinz:—1<:>fcos:r—;sinx:—f@cosﬁcosz—sinﬁsinx:—cosg g NS ‘_,"";/,
e Sue (o4 5) =eos (5 ) e (o4 5) =eos(5)) ;
z cos(z+ =) =cos(m— = cos(z+ =) =cos | — e -
: 3 3 3 3 Y math - lycée(
Par théoreme : VX € R,VY € R,cos X =cosY & X =Y [27r] ou X = (-Y) [2n] . Donc : \) \’{"
2 2 2 2 L
m654<:>m+g5§[27r] ou:z:—&—gz <—;> 27] &z = <;—§) [27] ou z = <—;—g [27] _\v«’—'\L TV
\
m654®x:§[27r] oux = (—m)[27] . Ainsi : S4z{x€R,acEg[27r] ouwz(—ﬂ')[Qﬂ]} v

. 5—1
\exermce 14‘ Le réel x est tel que : sinx = \f4 et x € }O,g{

1) valeur numérique de cos2z  On a: Vo € R, cos2z = 1 — 2sin? z ( formule de duplication Fy )

i-1\'_ | 05—’ (51’
Y e T T
8—(\/5—1)2:8_((\/5)2_2\/5"‘12) 8-5+2/5-1_2+2/5_ 145

2r = —
cos £ 8 8 8 8 1

valeur numérique de sin2x  On a : Vo € R, sin 2z = 2sinz cosx ( formule de duplication Fg )

Vz € R, cos2z = 1 — 2sin? z donc : cos 2z = 1—2(

1) -
s 16— (v5-1) 10— ((vB) - 2v5+1?) 16— (6-2v5) 10425 5+V5 _ 5+‘/5>2

fay_,

on doit d’abord calculer cosz en utilisant : Vo € R,cos22z = 1 —sin®z . Donc : cos?z =1 — (

cos“ T = = =
16 16 16 16 8

8
2
D’autre part : x G]O,g{écosx >0et: cos’z = ( 5+8\/5> & cosT = 5+8\/5 ou CoST = — 5+8\/5
2
Par conséquent : = € ]O,g[et cos? x = < 5+8\/5> & cosx = 5+8\/5 . Ainsi : cosz = 5+8\/5

VE-1 5+v5)  (VBE-1)V5++5
4 8 B 2V/8

On obtient ensuite la valeur de sin2x : sin2x = 2sinxz cosx = 2 (

2) Vérifions : cos4x =sinz . Vo € R, cos2a = 1 — 2sin® & donc cosdz = 1 — 2sin? 2z

(V5-1)v5+ 5\ V-1 (6+vE) (VB —2v5+12) (5+V5)
cosdr =1-2 =1-2 =1-
2¢/8 32 16
16— (6—2v5) (5++v5) 16— (30+6v5—10v/5-10) 45-4 5-1 51
16 - 16 R T R
Donc : cos4x = sinx est vraie .

=sinz

cosdr =
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déduction de la valeur de x On a : cos4z = sinx < cos4x = cos (gf) page 17 / 21
Par théoréme : VX € R,VY € R,cos X =cosY & X =Y [21] ou X = (-Y) [27] .
Donc:cos4x:sinx<ﬁ>4xz(gf:c>[27r]ou4wzf(gfz>[27r]<ﬁ>4x+xzz[27r]ou4:cfxzf(g>[27r]
2 2
cos4x:sinx(:>5x5g[27r] oudzr = — (g) 27 &z = 110 [;} oux=-— (%) T;}
s T |27 ™ 2m m |27 m 2m
D’autre part : ]0’,{’ T M ekez, o= 4k (L), E—(7> T e3kez, o=—S4k(Z
autre part : x € 5 T 0173 € T 10+ <5> 5 3 € T 6+ 3
o 0< —+k 2 <loe-Z <k n I T o-T g n <2—W@71xi<k El S 8
10 5 2 10 5 2 10 10 5 ) 10 27 5 2 ) 2
T 27 T m T |27 T
0<10+k<5 <§<:>—Z<k<1<:)k—0(cark€Z).Donc. xE]O,g{etx:E ) er=1
< <l<:2—7r <2—W®Exi<k2—ﬁ ><3<2—7T><i
3 3 6 27 3 2 3 2

0< 7T_|_]€ 27 7T<:>7T<k 2 <7T+7T<:>7T
. _ 4 il il a fial 2.0 i
6 2 6 3 2 6 6
1
< 1

1
k < 1 et 'intervalle T ne contient aucun entier k .

6 3 4
T |27 . . . ™ . . ™

Donc | x € }O, 5[ et x = — (E) 3 est impossible . Donc : cosdx =sinx et x € }O, 3 [ vrai si et seulement si : | x = 0
remarque : On récupére ainsi des nouvelles lignes trigonométriques : avec x = T0

4 . \/5—1d et 2m .1 /-1 /5—|—\/gd ent ™ 5++/5
cosdx =sinz = evient : cos — =sin — = ; COST = evient : cos — =

4 5 10 4 ' 8 10 8

oy LHVE T_1+Vh L LRV T 5+V5

cos 2z = evient : cos — = ; sin 2z = evient : sin — =
4 5 4 4 5 8 A
. e e , ity

exercice 15 ‘ 1) valeurs exactes de cos - et sin - \ N/ &'_"Aﬁ
T T . . ol @ et b Fy : cos(a+b) =cosacosb—sinasinb b VA A\
— 4+ — = — et pour tous réels a e . Donc
371 129P " | F5:sin(a+ b) =sinacosb + cosasinb } math |yc¢».'(\/

J

cosﬁ—cos(z—l—z)—coszcosz—sinzsinz— 1 Q - @ @ —M ‘ -(
12 3 4/ 773 4 37 4 \2 2 2 2 ) 4 '\,—-\ s
v ) { v
sinﬁ—siﬂ(z"‘z)—Sinzcosﬁ—&—coszsinz— @ @ + 1 ﬁ —7\/64_\/5 ’—V'—\
12 3 4/ 73774 374\ 2 2 2 2/ 4
2) S désigne I’ensemble solution de (E3) : © € R ,v/2(sinz — cosx) — v/6(sinx + cosz) = —2v/2 . Pour tout réel x ,

reS s \/Q(Sinx —cosx) — \/6(sinx+cosx) =22 & 2sinx — v2cosz — V6sinz — V6cosz = —2/2
sinx (\f— \/6) —CcoszT (\/§+ \/6) —2V/2

z €S < sing (vV2—v6) —cosz (V2+V6) = -2V2 & 1 - (4#0)
2— 2 2 2
re S &sing (O/é) —cosw (W) = —g @sinmcos% —cosxsin% = —g d’apres 1)

. T LT Y ., A T S
51nxcosl2—cosxsm12s1n<x—12)dapresF3et 5 = sm4fsm( 4>(VQGR, sina = sin(—a) )

. T . T
Donc : x€S<:>s1n(x—12) —sm(—z)
Par théoréme : VX e R,VY e R,sin X =sinY & X =Y [27] ou X = (7 —Y) [27] . D’ou :

xes@x—ﬁ:(—f)[m oux—ﬁz(w—(—%>)[2ﬁ]<:>x ™ _ T [21] ou = 7”+7r+”>[27r]

12 4 12 12 4 12 4
T 3w Tm 12m 3w a7 227
=|—= - 2 =—4+—+-—=1]2 =|— 1|2 =(—112
reSezx <12 12)[7‘[‘]011.%‘ <12+12+12>[7T]<=>:C 12)[71’]011.’1} (12 [27]

reser=(5)kr our= (%”) 27] . Ainsi:| S = {xER,xE (3) ) oua= <1?) [%]}

‘ exercice 16 ‘ 1) Pour tout réel z , cos 2z = 2cos?z — 1 et cos 2z = 1 — 2sin z ( formules de duplication )

1+ cos2x 1 — cos2x
Donc : 2cos?z =1+ cos2x et 2sin?z = 1 — cos 2z . Puis : cos?2z = % et sin?z = —

On a donc justifié deux formules de linéarisation ( la question 1) est une question de cours ! )

™
2) En changeant = en 3 dans les deux égalités justifiées précédemment , on obtient :

™ T V2 242 9
cosz(ﬂ>1+C052(s)1+°°S(4)1+2 7 _2+v2_2+v2_ [ 242
8/ 2 B 2 2 2 2%x2 4 4

sm(*> 2 - 2 2_2:2x2:4:< 4)
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2
2 2 2 2 2 2
D’autre part : — cos? (g) = +4\[> & cosg = +4\[ ou cos% = — +4\[ page 18 / 21
2 A
2—42 2—v2 2—4/2 , oy
— sin® (%) = ( 4f> & sing = 4\[ ou sin% =— 4\F \)/\_./} \_J‘Y
— g € ]O, g[ entraine : cosg >0et sin% >0. \> math |)r~'¢>-'<<
b cvent T \/2+\/§ V2 4+ V2 Cain T 2-v2 V2-2 e T o
ar conséquent : cos — = = et sin — = = L,
a 8 4 2 8 1 2 v
2

3) S désigne l’ensemble solution de (F) : x € R,\/gcos x — V/3sin?z + 2sinz cosz = v/2 . Pour tout réel z ,
z €S 3cos?z — \/gsin2x+251nxcosx =2 s \/g(COSQm —sinza:) +2sinzcosT = /2

Pour tout réel 2 , cos 2z = cos® x — sin’ z et sin 2z = 2sinx cosx ( formules de duplication ) . Donc :

2 in2 2 1 2
xES<:)\/§(cos2x)+sin2x:\/§<:>\/g(cos a;)—i—sm ng(:)?cos%v—i—isinlv:g

7r ™ ™
r €S5S & cos § 08 2x + sin 3 sin 2z = cos 1 et pour tous réels a et b, cosacosb + sinasinb = cos(a — b) = cos(b — a) .

T T
D’ou : mGS@cos(Qx—f>:cosf

6 4
Par théoreme : VX e R,VY € R cos X =cosY & X =Y [27] ou X = (-Y) [27] .
T T ™ ™ T T T T
Donc.xeS@Qm—E:Z[QW]ouQx—E:(—Z)[27r]<:)2m:(Z—i—g)[%r]ou?m:(—z—i—g)[%r]
. (37 27 o 3m 27 (57 _ T
Puls.:cGS@Qx(12+12>[27r]0u2x( 12+12>[27r]¢>2x(1 >[27r]ou2$( 12)[27r]

Puis: z €S &z = (ZD [22”} ouz= (f%) {22”] sr= (‘ZD 7] ouzz(f;—él) 7]

Ainsi : | § = {xeR,xE (ZD ] ouz = () [ﬂ]}

‘ exercice 17‘ a étant un réel quelconque , on lui associe I'équation (E,) : z € R , 2% + 2(cosa)z + cos2a = 0

Préalable : ’équation (E,) est une équation du second degré car le coefficient de 22, qui vaut 1 , n’est pas nul .

1) On note (E,) : € R, P,(z) = 0 avec P,(z) = 22 + 2(cos @)z + cos 2a i
L’équation (F,) admet le réel 0 comme solution si et seulement si : P,(0) =0 . . NS <_f\7
Or: Py(z) =04 (0)° +2(cos ) (0) + cos 20 = 0 < cos 20 = 0 < cos 20 = cosg . . Y math - lyeée( :
Par théoréme : VX e R,VY € R cos X =cosY & X =Y [27] ou X = (-Y) [27] . l\/_\ ,__\:77
Donc : Py(z) =04 2a = g [27] ou 2a = (—g) 2n] e a= % [r] ou @ = (—%) [7] . v /‘V (
Ainsi : L’équation (E,) admet le réel 0 comme solution si et seulement si : a = % [7] ou v = (—g) [7] .
2) L’équation (E,) admet le réel 1 comme solution si et seulement si : P, (1) =0 .
Or: Py(1) =0« (1) +2(cos @) (1) 4 cos2a = 0 < 1 + 2cos a + cos 20 = 0
Pour tout réel a , cos2c = 2cos> @ — 1. Donc : Py(1) =0 14+ 2cosa+ (2cos?a—1) =0
P,(1) =0 2cosa+2cos’a =0 2(?0 cosa+cos?a =0« (cosa) (1 +cosa) =0
P,(1)=0&cosa=0o0ul+cosz=0<%« cosa=0oucosz=—1< cosa=cos0 oucosz = cosm
Par théoréme : VX € R,VY € R,cos X =cosY & X =Y [21] ou X = (-Y) [27] .
Donc - { cosa =cos0 < a=0[27] oua=(-0)27] & a=0[27]
cosa=cosT S a=7[21] oua = (—m)[27] & a =727 car — 7 = 7 [27]
Et: P,(1) =0 a=0[27] ou a = 7 [27] .
Ainsi : L’équation (E,) admet le réel 1 comme solution si et seulement si : o = 0[27] ou a = 7 [27] . /\_}—AT( b
3) (E,) est une équation du second degré et son discriminant A vaut : > B 7
A = b% — dac = [2(cos @)]> — 4(1)(cos 2a) = 4 cos? a — 4 cos 2ax et pour tout réel o , cos2a = 2cos? a — 1 5 > - lyc-:-.-(\”,
A =4cos’a —4 (200s2a — 1) =4cos’a—8cos’a+4=4—4cos’a=4 (1 — cosza) '*\v/—\L F{\/—\/&

A =4sin®a car Voo € R, 1 — cos? o = sin® o
signede A : 4> 0et Ya € R ,sin?a>0. Donc: Va € R ,4sin?a >0 .
Ainsi : pour tout réel o , A est positif ou nul

Par conséquent : I’équation (F,) admet bien pour toute valeur de o deux solutions ( éventuellement égales ) .
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exercice 18 ‘ Les cinq questions suivantes sont indépendantes et font intervenir quatre égalités ou page 19 / 21

quatre énoncés qui sont vrais ou faux . Pour chaque question il y a exactement deux égalités ou deux énoncés vrais .
question Q1 situation : o est un réel quelconque pour lequel les membres des quatre égalités

proposées sont définis

21
VRALI : (:05(77r +a)—sin(br+a)=0| Ona:sin(br+a)=sin( 4r +7+a)=sin(r+a)=—sha.

2km , k=2
21 20
Et : cos(77T +a)= COS(TW + g +a)=cos( 10w + g +a)= cos(g +a)=—sina
2km , k=5
21w . . . . .
Donc : COS(T +a) —sin(br +a) = —sina — (—sina) = —sina+sina =0
Faux : sin(a — g) + cos(a — ) = 2 cosa|  contre-exemple : avec a = 7 , on obtient : 2cosa = 2cosT =2(—1) = -2 .

Et : sin(ozfg)+cos(ozf7r):sin(ﬂfg)Jrcos(ﬂ'fﬂ'):sing+cosO:1+1:2

Or: 2# —2. Donc : sin(a—z)—l—cos(a—w) = 2cos« est faux pour : a =7 .

™ ™ ™
remarque : sin(a — 5) + cos(a — ) = sin [—(5 - a)} +cos[—(mr—a)]=— sin(§ —a) +cos(m — a) .
Donc : sin(a — g) +cos(@—7) = —cosa — cosa = —2cos et —2cos = 2cos « est faux par exemple pour o = 7 .
5 -1 sin «v oo . fot
Faux : 1+ tan“a = 5 tana = e 5— sont définis pour tout réel a vérifiant : cosa # 0 .
cos’ao cosa  cos?a

7
> math chCc( g

oy

Dans ces conditions , 1’égalité proposée est fausse car ses deux membres sont de signes contraires . En effet :

1 I~

— tan? @ > 0 entraine 1 + tan?a > 0+ 1 soit 1 + tan?a > 1 et donc 1 + tan? o > 0 {
. —1 oy \/
— avec cosa # 0 on a: cos®a >0 puis —5— <0 (car =1 <0 ). Q\/[
cos? o
ou bien contre-exemple : en prenant o = 0 , on obtient : 1 +tan?a =1+tan?0 =1+ (0)2 =1 et :
-1 -1 -1

cos2a cos20 (1)2

=-1.0r:1#—1.Donc: 1+tan’a = _2 est faux pour : « =0
cos? o

sin“a  cos* a4+ sin‘ « 1 . . .

remarque : 1 +tan?a =1+ 5 = 5 = ——— ( égalité définie pour tout réel a vérifiant : cosa # 0 )

E— cos? a cos? a cos? o

‘VRAI : 1 — cosda = 8sin® acos? a ‘ formule de duplication : Pour tout réel x , cos2z = 1 — 2sin®z .

Donc pour tout réel  , 1 — cos 2z = 2sin® z . En changeant x en 2« dans 1 — cos 2z = 2sin” z on obtient :
1 — cos2 (2a) = 2sin? (2) soit 1 — cos 4o = (sin 2a)” .

formule de duplication : Pour tout réel x , sin2z = 2sinz cosx .

Donc : 1 — cos4a = (sin2a)? devient : 1 — cosda = 2 (2sinavcos a)? soit : 1 — cos4a = 8sin® avcos? a

. . . . . 3 . 9
question Q2 situation : x est un réel compris strictement entre 7 et 5 vérifiant : cos’z = —

25

Ol =~

3 . . . 3m .
Faux : z vérifie cosx = —- et sinx = Avec z strictement compris entre 7 et o5 ona:cosz <0etsinz<O0.
)

4 4
Or 5 > 0. Donc sinxz = 3 est faux et I’énoncé proposé devient faux .

24 7
VRALI : x vérifie sin2x = % et cos2x = % valeurs de cos2z : Formule de duplication : cos2x = 2cos?z — 1
1
Aveccost:gonobtient:005250:2 g 71:—871:71
25 25 25 25

valeurs de sin 2z : Formule de duplication : sin2x = 2sinx cosx

2
3 9 3 —
e valeurs de cosz et sinz : Avec z € 71',1 ona:costr<Oetsine<Oetcos?ez=—=|[= . /\jf P
2 25 \5 < A
3 ) i

— cosix = § 2et cosz <0< cos:z:*§ou cosar;f—§ et cosz < 0. Donc: cosz = —— .
\5 5 5 ' ' 5 >n:.s!h lchc(
2 - | V-
.o 9 9 16 [4 \ /
—sin“x=1—-cos“r=1——=—=|( = . /
25 25 5 e ¥ i, a4
2
. 9 4 . . 4 . 4 . . 4 L\/A
sin“x = 5 et sinx < 0 & smz:gou smm:—g et sinx < 0. Donc : s1n1::—g
4 3 24
déduit : sin 2z = 2si =9 = 2y ==
e on déduit : sin 2z sin x cos x ( 5) ( 5) 5%
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2
VRAI : z vérifie sin(x — Z) = f%

formule d’addition : sin(a — b) = sinacosb — cosasinb . Donc :

sin (x— g) :sinzcos% fcos:csin% - (:) (?) -~ (2) <\f) = %[+ 31\()[ = \g

page 20 / 21

3—-4v3
Faux : x vérifie cos(z + g) = 170\/ formule d’addition : cos(a + b) = cosacosb — sinasinb . Donc :
cos(a:—i—I)—cosxcosz—sina:sinz— BN D @ —_3+4\/§——3_4\/§
3/ 3 3\ 5/)\2 5)\2) 10 10
-4 —4
3 10\/5 # 3 10 (réels opposés non nuls ) donc : cos (m + g) = % est faux .

question Q3 situation : On note S I’ensemble solution de I’équation suivante : (E): 2 € R,8sin’z +3v/3 =0

4
VRAI : —g et g sont des solutions de ( E) e

\_/\Z

3 4 3
sin (_g) = —sin (%) - _\2[ ot Sin( ?:T> = sin (ﬂ—i— g) = —sin (g) - _\2[ ' > . M“<<
4 3 7\
Donc pour x = I oux = ?ﬂ ona: sinz = —% . On obtient alors : ﬁ §o o

3
SSin3$+3\/§—8<\g§> +3\[—8< 3\[>+3\f 73\/§+3\/§:O.Parconséquent 7765 t—ES

3 3
faux : =z € S entraine 7+ € S ‘ contre-exemple : © = -3 D’aprés ’énoncé précédent : —g € S vrai .
D’autre part : @ = —— entraine : T+r=7— T_2r uis sin (7 + x) —sinQ—7T =sin (77— z) = sin (E) = @
part = =73 ' _3_3p — T 3) ~\3) T 2

On obtient ensuite : 8sin®z + 3\/3 =8 (?) + 3\f 8 (3\8(> + 3\[ = 3\f—|— 3\f \/3 .

63 # 0 donc ?ﬂ ¢ S et 'énoncé " x € S entraine 7 +x € S " est faux .

‘VRAI :x €S entraine r —x €S ‘ x € S signifie 8sin® 2 4+ 3v/3 = 0 . D’autre part : sin (7 — 2) = sinz .

Donc : « € S entraine : 8 [sin (1 — z)]° + 3v/3 =8sin®z 4+ 3v/3=0soit : T —z € S

™ s .
‘Faux : x € S entraine —z € S ‘ contre-exemple : z = —3- On a prouvé précédemment : —3 € S vrai .
T T .. . 3
D’autre part : z = -3 entraine : —x = 3 buis sin (—x) =sin 3= g .

3 3
On obtient ensuite : 8sin® z 4+ 3v/3 =8 <\2[> +3vV3=38 ( f) +3vV3=3V3+3V3=6V3.
6v/3 # 0 donc g ¢ S et 'énoncé " x € S entraine —x € S " est faux .

question Q4 situation : x étant un réel quelconque, on donne quatre expressions de la forme acosz + bsinx

)
VRALI : —cosx + sinz est égal a /2 sin(% —x)

om om om
formule d’addition : sin(a — b) = sinacosb — cosasinb . Donc : sin ( — x) = sin 4 CosT —cos - sin x

4
b T R . 5w . T s V2 5 T ™ V2
Et Z—’/T-i-* entraine : sm——sm(w—i—Z) __sz ——7 et cos — = cos (7r—|— Z) ——COSZ——T.

2 2
Donc : \@sin(% —x)= V2 [(g) cosT — <\2[> sin x] = —cosx +sinz . L’énoncé est bien vrai

Faux : —cosz — \/3sinx est égal a 2 sin(x — contre-exemple :

117 . \7
<)

—cosz —V/3sinz = —cos (21) — V3sin (27) = -1 — (V3 x 0) = —1 ~> {

avec © = 27 : 11 11 - 1 ) math lyctc(
251n<x—6>:2sin(27r—6):2sin(6):2x2:1 1 <

11 -
1+# -1 donc —cosx — v/3sinz = 2sin (2#—671-) est faux pour z = 27 . 2 [\/
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11
VRALI : 3cosz + sinz est égal a 2 cos(% + ) page 21 / 21

11 117 117
formule d’addition : cos(a + b) = cosacosb — sinasinb . Donc : cos <67T + x) = C0s —— COST — sin 5 sinz .
117 ™ T s V3
117 - COST = cos (27rfg) = cos (76) = cos (6) =5
D’autre part : — = 27 — — donc .
6 6 . 1w . T . T LT 1
sin — = sin (27r — 7) = sin (77) = —sin (7> =——
6 6 6 6 2
11 3 1
Donc : 2cos <67T —|—x) =2 [({) cosx — <—2> sinm] =+/3cosxw +sinz /\_}f
F: : —cosx — sinx est égal & \/2 cos(x on t le : =T, ‘
aux : —cosx — sinx est égal a cos(x + Z) contre-exemple : avec & = - : } math lv\.u

./\J

. ™ T V2 V2
—cosx —sinz = — cos (Z) — sin (Z) = — (;) = (;) =2 ﬂ/—\LV_{—\/

V2 cos (m+i7r) = /2 cos <Z+T) = V/2cos <6I) = V/2cos <327T> =v2x0=0

5
—V/2 # 0 donc — cosx — sinx = \/icos(m + Zﬁ) est faux pour x = Z .

question Q5 situation : On examine les éventuelles solutions de 4 équations trigonométriques

‘VRAI : Péquation x € R, sinzcosr = —2 n’admet pas de solution

1
Ona: VreR,sin2x =2sinzcosz ( formule de duplication ) . Donc : Vz € R |, sinx cosx = 3 sin 2z .

1
Par conséquent : sinxcosz = -2 & 5 sin2x = —2 & sin2x = —4
D’autre part : Vo € R, sin2x € [-1,1] et —4¢ [—1,1] . Donc: Vx € R ,sin2z # —4 et Ve € R, sinxcosz # —2 .

L’équation x € R | sinz cosx = —2 n’admet donc pas de solution et I’énoncé proposé est vrai .

VRALI : ’équation z € R, sin’z + 2cos?z + 1 = 0 n’admet pas de solution ‘

VzeR ,sin?z=1—cos?z donc: Vz € R, sin?z +2cos?z+1=1—cos?z +2cosx+1=cos?z+2.
Par conséquent : Vo € R , sin?z 4+ 2cos’z +1=0< cos?z+2 =0 cos’z = —2
D’autre part : V2 € R, cos?>z >0et —2< 0. Donc: Vz € R, cos?z # —2et Ve € R, sin®z + 2cos?z+1#0 .

L’équation z € R , sin? z + 2cos? z + 1 = 0 n’admet donc pas de solution et ’énoncé proposé est vrai

Faux : ’équation = € R, 3cos?z — 5cosz — 12 = 0 admet au moins une solution ‘

On note S I’ensemble solution de z € R , 3cos?x — 5cosz — 12 =0 . Pour tout réel z on a :
X =coszx - X =cosz
3X2-5X-12=0 P(X)=0
3 est une racine de P(X) car : P(3) =3(3)2 —5(3) —12=27-15-12=0.
Donc P(X) est factorisable par X —3 et VX € R, P(X) = (X — 3)(3X +4) . Par conséquent :

X =cosz
P(X)=0

x€S<:)3c052x—5cosx—12:0<:>{ en notant : P(X)=3X?-5X — 12

. X =coszx X =coszx 4
devient : x € S & & 4 & cosz =3 ou cosm:—g

esS&
* { (X —3)(3X +4) =0 X=30uX=—;

4 4
D’autre part : Vo € R, cosz € [-1,1] et —3 ¢[-1,1] et 3¢ [-1,1] . Donc : Vo € R, cosz # —3 et cosz # 3 .

L’équation z € R , 3cos? 2 — 5cosz — 12 = 0 n’admet donc pas de solution et I’énoncé proposé est faux

Faux : I’équation = € R, cos?z — sin’z = —2 admet au moins une solution ‘
Ona:VzeR, cos2z =cos?z —sin’z ( formule de duplication ) . Donc : Vo € R, cos? z — sin?z = —2 < cos 2z = —2
D’autre part : Vo € R , cos2z € [—1,1] et —2¢ [~1,1] . Donc : Vo € R, cos2z # —2 et Vo € R , cos?x — sin’z # —2 .
L’équation = € R , cos? & — sin® 2 = —2 n’admet donc pas de une solution et I’énoncé proposé est faux .
Ny . - .
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