Trigonométrie
Corrigé projeté, exercice par exercice

Outils mathématiques 1
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Exercice 0 — Test de positionnement

(a) cos® x +sin*x =1

(b) cos 3 = ?

T _ 1. in T —
cos 72,cestsm3 =

V3
3 2

(c) sin2x = 2sinx

sin 2x = 2sin x cos x

(d)tang =1

VRAI

FAUX

FAUX

VRAI

(e) cos(—x) = —cosx FAUX
cos est paire : cos(—x) = cos x

(f) sinx = 2 a des solutions FAUX
sin est a valeurs dans [—1; 1]

(g) cos(a+ b) = cosa+ cos b FAUX

(h) sin(x + ) = cos x VRAI
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Exercice 1 — Valeurs remarquables

<lolslssls|% % |~
T, oo cos | 1 § % i 0 -1 _§ 1
' sin | 0 % % § 1 é % 0
tan | O ? 1 |vV3|nd | -V3| -1 0

A retenir
Le sinus se lit en ordonnée, le cosinus en abscisse. La ligne des cosinus se lit de gauche a droite en

décroissant de 1 3 —1 : c'est la seule chose & mémoriser.
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sin

COS




Exercice 1 — Angles associés : lire, ne pas apprendre

sin e —x : symétrie / axe des abscisses
cos(—x) =cosx ; sin(—x) = —sinx

cos
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Exercice 1 — Angles associés : lire, ne pas apprendre

sin e —x : symétrie / axe des abscisses
cos(—x) =cosx ; sin(—x) = —sinx

e T — x : symétrie / axe des ordonnées
cos(m — x) = —cosx ; sin(m— x) =sinx

cos
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Exercice 1 — Angles associés : lire, ne pas apprendre

sin

A retenir

e —x : symétrie / axe des abscisses
cos(—x) =cosx ; sin(—x) = —sinx

e T — x : symétrie / axe des ordonnées
cos(m — x) = —cosx ; sin(m— x) =sinx

e T+ x : symétrie / origine

Ccos
cos(m + x) = —cosx ; sin(m+x)=—sinx

e 7 — x : symétrie / premiére bissectrice
cos(Z — x) =sinx (échange)

Sim [g _¢> =

Huit formules, une seule figure. Redessiner le cercle coiite dix secondes et ne trompe jamais; réciter

de mémoire trompe souvent.

B.U.T.1 Mesures Physiques — Trigonométrie 5/25



Exercice 1(d) — Simplifications

|
o(F)=-0(3) (-
|

cos(20247) =1 (2024 est pair)
cos (025T) = -4

A retenir
Toujours retrancher les tours complets d'abord (27 pour cos et sin, m pour tan). Le calcul se réduit
alors 3 une valeur du tableau.




Exercice 1(d) — Simplifications

cos(20247) =1 (2024 est pair)

A retenir
Toujours retrancher les tours complets d'abord (27 pour cos et sin, m pour tan). Le calcul se réduit
alors 3 une valeur du tableau.
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Exercice 2 — Les contre-exemples qui comptent

(a) Vcos? x = cosx FAUX :Vcos2x = |cosx|. Enx=m:v/1=1#—1.
(b) cos2x = 2cosx FAUX :cos2x =2cos?x —1. Enx=73%:-1#0.
(c) arcsin(sinx) = x FAUX : vrai seulement six € [-2;%]. Enx=m:arcsin0=0# .
(e) tan définie sur R FAUX : pasen § + k.
(f) cosx =cosy = x=y FAUX :y =+x+2km. cos% = cos(—%).
A retenir

Un contre-exemple bien choisi vaut une démonstration. Les valeurs 0, 7 et 7 suffisent presque toujours
a démolir une fausse identité.
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Exercice 3(37) — La valeur exacte de cos {5 4/9/%
™ m

On écrit n=3 71 puis on applique la formule d’addition :
™ o ™ m + . T, T
€OS 75 = €0 7 Cos - +sin = sin
1 2 3 V2 6 2
_ L V2 V3 V2 VBV e
2 2 2 2 4
6— 2
De méme sin —— — u ~ 0,259, et tan LI ST 0,268.
12 4 12
m b7 0w , . ' . .
(b) I + 5=35" les angles sont complémentaires, donc aucun calcul n'est nécessaire :
cos 2% — sin = et si o cos
— =sin — in— = —
12 12 12 12
A retenir

Décomposer |'angle en somme ou différence d’angles connus pour calculer des valeurs exactes.
Chercher ensuite les complémentaires évite de tout recalculer.




Exercice 3(37) — La valeur exacte de cos {5
™ m

On écrit n=3 71 puis on applique la formule d’addition :
™ ™ m + . T, T
COS — = COS — COS — + sin — sin —
12 3 4 374
6 2
= 7\f V2 ~ 0,966
4
6— 2
De méme sin —— — u ~ 0,259, et tan T 2 A~ 0,268.
12 4 12
m b7 0w , . ' . .
(b) I + 5=35" les angles sont complémentaires, donc aucun calcul n'est nécessaire :
cos 2% — sin = et si o cos
— =sin — in— = —
12 12 12 12
A retenir

Décomposer |'angle en somme ou différence d’angles connus pour calculer des valeurs exactes.
Chercher ensuite les complémentaires évite de tout recalculer.




Exercice 3(37) — La valeur exacte de cos {5
™ m

On écrit n=3 71 puis on applique la formule d’addition :
™ o 71' m + . T, T
€OS 75 = €0 7 Cos - +sin = sin
1 2 3 V2 6 2
_ L V2 V3 V2 VBV e
2 2 2 2 4
6— 2
De méme sin —— — u ~ 0,259, et tan LI ST 0,268.
12 4 12
m b7 0w , . ' p .
(b) I + 5=35" les angles sont complémentaires, donc aucun calcul n'est nécessaire :
cos 2% — sin = et si o cos
— =sin — in— = —
12 12 12 12
A retenir

Décomposer |'angle en somme ou différence d’angles connus pour calculer des valeurs exactes.
Chercher ensuite les complémentaires évite de tout recalculer.
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Exercice 3(c) — cos § par duplication (attention au signe)

7T ™
On part de cos2a=2cos?a—1 avec a= —, donc 2a = — :

\/—§—2coszz—1 = cos2z—2+\/§
2 8 8 4

P R S | XL

g 4 4

= w(.n/;:) = w("%-’?

(%) =-\5E ==(3)
= Go/gn/x)
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Exercice 3(c) — cos g par duplication (attention au signe)

On part de cos2a =2cos’a— 1 avec a = : donc 2a = % :

V2

2 2
7:2c052%—1 = COSQg: +4\f

Le point délicat : I'équation donne cos?, donc deux racines possibles. Comme 3 appartient au premier
quadrant, son cosinus est positif :

2 2 2—+/2
i : S;HEZJQO,%;&

A retenir

Une formule de duplication donne toujours un carré : elle laisse le signe indéterminé. C'est le quadrant
de I'angle — et lui seul — qui tranche.
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Siew '%)3 - 2 w9 = A+c(%)

2 (d) Sachant que sin6 = = avec 0 € ]E ;n[, calculer cos 0, tan 6, sin 20 et cos 20.
%t gt = 1 13

Z %0 +8ut8 =L 4
- v CotO — shi@ = a»(zo)
< 9540 0 = s«.[z@ 3

<4
S.M [m '2"'\"2 a9 = '%292
'] — =
7)) L
== )2 o o |17 - 12
{_??E a—,’;\r:;@— o & v"‘[/';) = y'fe ~ 73
AaB= _S_
=
= A-c¥z =) /),'-u.z:i A ~corix
v ®» B «fo— mch‘m.( 5/13)
wel o 4_'.2_“?— 9= wm(_u/’ﬁ)
1 a:_dew.[_S_.); - 23 % 1430°
= +\[a-v2 - 4 2.V2 <A - = A53°
7 2 DY
\))-za°
tou 0= foul[0+T)

— fo (5-7)



ain (29 = (=2 )(.ﬁ- _ 220

163
e(28) = ( 6 as
) CB) 169 463
ac= b: 4
at= albo

at- bt = ab- b+

6 (wsd) = $(59)

atb =b
-2 (3

NE PAS DIviser par 26%0 M

- 19
<l



Exercice 4 — Trois identités typiques
(a) sin* x — cos* x : reconnaitre a® — b?.

sin* x — cos* x = (sin

(=9~ (=) U e

2
@;‘Lu) = [‘l‘ﬁl’-)

2 2 2

x — cos? x) (sin? x 4 cos? x) = sin? x — cos® x
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Exercice 4 — Trois identités typiques

(a) sin* x — cos* x : reconnaitre a® — b?.

4 4

sin® x — cos* x = (sin?

x — cos? x) (sin? x 4 cos? x) = sin? x — cos® x

=1

1 — cos2x

(b)

: : tout écrire en fonction de x (et non de 2x).
sin 2x

Sial22) = Zeowx Srux

A o l(2n) '4‘}/')1 ¥z /SI"“ x#£0
S 21) @/ﬂ' Vq_:f kK S b‘x + k%
¥rt @03
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Exercice 4 — Trois identités typiques
(a) sin* x — cos* x : reconnaitre a® — b?.

sin® x — cos* x = (sin® x — cos? x) (sin? x 4 cos? x) = sin? x — cos® x

=1

1 — cos2x . .
(b) ———— : tout écrire en fonction de x (et non de 2x).
sin 2x
1 — cos2x 2sin? x sin x
. = — = =tanx x # kZ
sin 2x 2sinxcosx  cosx (7 k3)
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Exercice 4 — Trois identités typiques
(a) sin* x — cos* x : reconnaitre a® — b?.

sin® x — cos* x = (sin® x — cos? x) (sin? x 4 cos? x) = sin? x — cos® x

=1

1 — cos2x . .
(b) ———— : tout écrire en fonction de x (et non de 2x).
sin 2x
1 — cos2x 2sin? x sin x
. = — = =tanx x # kZ
sin 2x 2sinxcosx  cosx (7 k3)

(d) sin3x : écrire 3x = 2x + x.
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Exercice 4 — Trois identités typiques
(a) sin* x — cos* x : reconnaitre a® — b?.

sin® x — cos* x = (sin® x — cos? x) (sin? x 4 cos? x) = sin? x — cos® x

=1

1 — cos2x . .
(b) ———— : tout écrire en fonction de x (et non de 2x).
sin 2x
1 — cos2x 2sin? x sin x
. = — = =tanx x # kZ
sin 2x 2sinxcosx  cosx (7 k3)

(d) sin3x : écrire 3x = 2x + x.

sin 3x = sin 2x cos x + cos 2x sin x = 2sin x cos® x 4 (1 — 25sin® x) sin x = 3sin x — 4sin> x

A retenir

Deux réflexes couvrent presque tout : factoriser (identités remarquables) et tout ramener au méme
angle. Ne jamais oublier de préciser le domaine de validité quand un dénominateur apparait.
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5. Résoudre des équations trigonométriques.
Résoudre dans [0; 27, puis donner I’ensemble des solutions dans R.

(@) 2cosx—-1=0

. V2
(b) sinx = - y,
(c) tanx =1 ('o.) = - =) = —_ T
(d) 2cos’>x+cosx—1=0 (poser X = cosx) [a) x 2, ( x 3 [2 J

(e) sin2x = sinx (omwtramenermrmémememnbrertfrctoriser—=rrestriont-prs-~~stmptifer-pmr-sirre) o %= ﬂ‘g [2.”3

(f) 2sin®*x —3cosx—3 =0 (tout expriner en cosx)
(g) cosx — V3 sinx =1 (réduire d’abord a une seule sinusoide)

(h) cos3x =sinx (utiliser sinx = cos(% - x))

fu 2 = Vi -_;‘_ﬂ.
B) sinz= -2 & )az i)

7_:—3’7/1/
& Jomx= £ Swx _ 4 age D]
oo 2

- =% E'L'TI'J @

oa = cos b Sie .= Sim b m(‘%"x):@x e ]
- = -2 Ezw] @

= a=h Cor] @ o= b Com]
o= -b [2m) b= T-a C2n]

[ b T Y



2r=

@

% Cer) &= a= _'47_[71_]

N ke ké€zZ = N Y
- el Y + k

'7/(’

St
%

@ i’—-x.:-—t (o]
0=7 o) fao de. Mubirn

(d) 2cos’x+cosx—1=0 (poser X = cosx)

X4 2= 2
& Cox=-1 CH 2 =
e z=71 az D
3
(L3 1.:?.—-’-
3

S-= 7gmj; mlend; 30 [en] §

le) bu 2x = o4m X

x= o L20]
= N-x reng

&

Lifigr gy cin o )

(€) sin2x = sinx auk Py ST ”‘f £0i6 Gkt O
(f) 2sinx —3cosx -3 =0 (tout exprimer en cos x)
(g) cosx — V3 sinx =1 (réduire d’abord i une seule sinusoide)

(h) cos3x =sinx (utiliser sinx = cos(% - x))

[d.) X=corn
W X-4 =0 4=g=3+
xo -1
‘I

L T

® f 2=0 [27]
22="N ] & z:‘g'z%]

YAVA
AN

S



(f) 2sinx—-3cosx -3 =0 (tout exprimer en cos x')
(g) cosx — V3 sinx =1 (réduire d’abord a une seule sinusoide)

(h) cos3x =sinx (utiliser sinx = cos(% - x))

['9 o[- w:"u_) _3c»x -3 o

_2 et - 3o -4 =0

4 co®** + Scoox +4 =O )zfmc Xz o

Ax*+3x¢L —1 £€x<s 1
A=d4= 1+
= x=72t 5 x-_1
2 % = ~%
& Cozg =Xq= -1 c»/@:xn-%
24= 71 Cen’] o

{l‘:_j
o (X2 = %r /W‘g‘:

S= 2‘ L], %‘"[zwr_]; ‘%_r [grji

[Yp) &7/31) = &"«{Z) 9/3/24
wo(13) = (Do)

j = %-—x o)

S = -G+ % L27]

(3) s L~ Vzg;«zsi

:&COD(Z—Y)
R= A_-(-?)‘—‘&
?: a«.dw:.(k) tibw(— sca <O Cen =£.':!i
S ~-a v (- b - -3
& ( ) 3 imY-i-—-E

L (x48) = L



2
j%_'_gg: g Lol = 2=0C)
N_-_" [omr a=-2" am]
2-«-3 3 J =) 3

6. Réduction a une seule sinusoide et applications.
Toute somme acosx + bsin x se rameéne a une seule sinusoide R cos(x — @), ot R est 'amplitude et ¢ le déphasage

(le maximum, atteint en x = 0 pour cos, l'est ici en x = ¢ : le signal est « retardé » de ¢).
(a) Développer R cos(x — @) et, par identification avec a cos x + bsin x, retrouver R = Va? + b? et 'expression de Gf.

Sy
Rea(r-%) = ’Z[ oz @ + siun i (f]
= Rw‘( Cox + ﬂs"“}’si«'x-:_z aces* ¢ bbax
Yx ER .

AU i

) f“"’ — e P=

b= ﬂh‘u‘p

o @abre Rty L5
= R (ot 45m‘P) = #*
AN—
= = R= |aZeb®

r
2 fﬁ ot f)dx = I

- b )
ﬁaﬂ: f,f(:} o = F[é)-Féj % F/z):f(r)
a
ol = ZL+cal2r)

9, +Sr'4k\’..\

caa(m.z.).__.a Sim ) o 4
n
4 i
I:ﬁj(/-r-wén)) dx
2
b <1 L4 T
= A [4dx ¢ A [ cofin)dn ATx]

2 2 L T

-t - o
AT AT



7. Linéarisation, prodults et intégrales.
(a) Linéariser sin®x cos® x et ';q x (exprimer en fonction de cos 2x et cos 4x uniquement). 4 [S 2 ’-) 2
(L)

va n Sin " =
(b) En déduire f sin x cos® x dx et f sin* x dx.
0 0

(c) Transformer en somme, puis calculer :

2
2n 2n = 4 (A-— Con &"‘))j = .i- [4—60: [zu))?_
j; sin(2x)sin(3x)dx et \fo\ sin?(2x) dx 9 Y

(d) Relations d’orthogonalité. Soient n et m deux entiers strictement positifs. Montrer que =4 [ 4 _2en( h} + Co* Q”)>
m . 0 sin#m 4
f sin(nx) sin(mx) dx = n osin=m ( )
! 2
ca (4. dewlnys ;l,f_uzi)
& <
Sintrcotx = A-cool2r) A4+ con(2x)
39, 2

( JA-cor(2x) T [ A6 cor2n )—l

[\l

A _ eol2s) , 4, cnlln)
¢ 2 g

o

= {4. a»’[lz)) = % -+ _&[.[l)
= :"’_/4..a»"[2u))-_— %["":””"“) :( > l':m 7r'_

Siu "[2’9

4 [/I__mflﬂt)J

n . L
j Siutxcnz = 4
.1
[ ]




