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es de trigonométriePCSI 2 Ly
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i
e 1En 
onstatant que π
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4
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Exer
i
e 21. On a cos(4t) = 0 ⇔ 4t ≡ π

2
[π] ⇔ t ≡ π

8

[π

4

], don
 S =
{π

8
+ k

π

4
| k ∈ Z

}.2. Commençons par faire le 
hangement de variables X = x2, on obtient 8X2 − 8X + 1, dont ledis
riminant réduit vaut ∆′ = 16−8 = 8 = (2
√

2)2. Les deux solutions de l'équation sont don
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3. Ca doit bien avoir un lien ave
 les question pré
édente... En e�et, on 
onstate que cos(4t) =
cos(2t+2t) = 2 cos2(2t)−1 = 2(2 cos2 t−1)2−1 = 2(4 cos4 t−4 cos2 t+1)−1 = 8 cos4 t−8 cos2 t+

1. Comme cos
4π

8
= 0, cos

π

8
est don
 solution de l'équation résolue à la question pré
édente,ainsi que cos

3π

8
, cos

5π

8
et cos

7π

8
pour les mêmes raisons. Parmi les quatre solutions trouvées,

2 sont négatives, les deux autres 
orrespondent à cos
π

8
et cos

3π

8
. Reste à garder la plus grandedes deux pour l'angle le plus petit, d'où cos
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.Exer
i
e 31. sin(2x) + sin(4x) + sin(6x)

1 + cos(2x) + cos(4x)
=

2 sin(4x) cos(2x) + sin(4x)

2 cos(2x) cos(2x) + cos(2x)
=

sin(4x)

cos(2x)
=

2 sin(2x) cos(2x)

cos(2x)
=

2 sin(2x) (pour la première étape, on a utilisé les formules de transformation somme/produitsur les deux termes extrêmes).2. sin3 x + sin x cos2 x

tan3 x + tan x
=

sin x(sin2 x + cos2 x)

tan x(1 + tan2 x)
=

sin x cos2 x

tan x
= cos3 xExer
i
e 4

3(cos4 x + sin4 x) − 2(sin6 x + cos6 x)
= 3[(cos2 x + sin2 x)2 − 2 cos2 x sin2 x] − 2[(cos2 x + sin2 x)3 − 3 cos4 x sin2 x − 3 cos2 x sin4 x]
= 3 − 6 cos2 x sin2 x − 2 + 6 cos4 x sin2 x + 6cos2 x sin4 x

= 1 − 6 cos2 x sin2 x + 6cos2 x sin2 x(cos2 x + sin2 x)
= 1Exer
i
e 51. tan(2x) = 1 ⇔ 2x ≡ π

4
[π] ⇔ x ≡ π
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| k ∈ Z

}2. sin x + cos x =

√
3

2
⇔

√
2

2
cos x +

√
2

2
sin x =

√
6

4
⇔ cos

π

4
cos x + sin

π

4
sin x =

√
6

4
⇔

cos
(π

4
− x
)
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omme étant le réel de l'intervalle [0; π

2
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6

4
(un tel réel existe puisque 0 6

√
6

4
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4
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4
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5. Il su�t d'utiliser la formule de transformation produit/somme : cos
(

x +
π

6

)

cos
(
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6
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1

2
⇔ 1

2

(

cos(2x) + cos
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=
1

2
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2
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3
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3
[2π], don
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6
+ kπ,−π

6
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}.6. En divisant par 2, tout va mieux : 1

2
sinx +

√
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2
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1

2
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6
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1

2
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6
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3
[2π] ou x − π

6
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3
[2π], d'où S =

{π

2
+ 2kπ,−π

6
+ 2kπ | k ∈ Z

}.7. Beau
oup moins 
ompliqué que ça n'en a l'air, il su�t d'y 
roire :
sin(3x) cos3 x + sin3 x cos(3x) =

3

4

⇔ (3 sin x − 4 sin3 x) cos3 x + sin3 x(4 cos3 x − 3 cos x) =
3

4

⇔ sinx cos3 x − sin3 x cos x =
1

4

⇔ sin x cos x(cos2 x − sin2 x) =
1

4

⇔ 1

2
sin(2x) cos(2x) =

1

4

⇔ sin(4x) = 1On a don
 4x ≡ π

2
[2π] et S =

{π

8
+ k

π

2
| k ∈ Z

}.8. Ce sont i
i les formules de transformations somme/produit qui vont être utiles : sin(9x) +
sin(5x) + 2 sin2 x = 1 ⇔ sin(9x) + sin(5x) − cos(2x) = 0 ⇔ 2 sin(7x) cos 2x − cos 2x =

0 ⇔ cos(2x)(2 sin(7x) − 1) = 0. On a don
 2x ≡ π

2
[π] ou 7x ≡ π

6
[2π] ou 7x ≡ 5π

6
[2π], soit
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+

2kπ

7
,
5π

42
+

2kπ

7
| k ∈ Z

}.Exer
i
e 61. cos
(

3x − π

2

)

> 0 ⇔ 3x−π

2
∈
[

−π

2
,
π

2

]

[2π] ⇔ 3x ∈ [0, π][2π], don
 S =
⋃

k∈Z

[

2kπ

3
,
2(k + 1)π

3

].2. sin x − cos x 6 1 ⇔
√

2

2
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√
2

2
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√
2

2
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(
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4

)

6

√
2

2
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4
∈

[

−5π

4
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4

]

[2π], d'où S =
⋃

k∈Z

[

(2k − 1)π,
π

2
+ 2kπ

].3. On ne peut pas é
happer à un 
hangement de variable, posons don
 X = cos x. Le tri-nome 2x2 − 3x + 1 a pour ra
ine évidente 1, il se fa
torise en 2(x − 1)

(

x − 1

2

), et est don
stri
tement négatif sur ]1

2
, 1

[. L'inéquation initiale est don
 équivalente à cos x ∈
]

1

2
, 1

[ et
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⋃
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4.
√

3 sin x cos x + cos2 x 6

√
3 + 1

2

⇔ 2 cos x

(√
3

2
sin x +

1

2
cos x

)

6

√
3 + 1

2

⇔ 2 cos x sin
(π

6
+ x
)

6

√
3 + 1

2

⇔ sin
(

2x +
π

6

)

+ sin
π

6
6

√
3 + 1

2

⇔ sin
(

2x +
π

6

)

6

√
3

2don
 2x − π

6
∈
[

−4π

3
,
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3

]

[2π], dont on déduit S =
⋃

k∈Z

[

−7kπ

12
+ kπ,

π

4
+ kπ

].5. 2 sin2 x − 3 cos x

cos x
> 0 ⇔ 2 − 3 cos x − 2 cos2 x

cos x
> 0 ⇔

−2(cos x + 2)

(

cos x − 1

2

)

cos x
> 0. Onpeut faire un petit tableau de signes entre −π et π pour voir 
e qui se passe :

x −π −π

2
−π

3

π

3

π

2
π

cos x − 0 + + + 0 −
cos x + 2 + + + + +

cos x − 1

2
− − 0 + 0 − −

2 sin x tan x − 3 − + 0 − 0 + −Con
lusion : S =
⋃

k∈Z

]

−π

2
+ 2kπ,−π

3
+ 2kπ

[

∪
]π

3
+ 2kπ,

π

2
+ 2kπ

[.Exer
i
e 71. On a cos x >
1

2
⇔ x ∈

[

−π

3
,
π

3

]

[2π].2. La fon
tion f est 2π-périodique : f(x + 2π) = cos(2x + 4π) − 2 cos(x + 2π) = f(x). Il est vainde 
her
her une période plus petite, cos(2x) étant π-périodique mais pas cos x. De plus, f estpaire, puisque cos l'est. On peut don
 se 
ontenter d'étudier f sur l'intervalle [0, π].3. Dérivons don
 : f ′(x) = −2 sin(2x) + 2 sin x = 2 sin x − 4 sin x cos x = 2 sin x(1 − 2 cos x). Enutilisant le résultat de la première question, on obtient le tableau suivant (sur [0, π], le sin esttoujours positif) :
x 0

π

3
π

f ′(x) 0 − 0 + 0

f(x) −1
HHHj−3

2

��
�

�

3

4. Évidemment, je tri
he un peu, je vous donne plus qu'une allure (sur l'axe des abs
isses, unegraduation 
orrespond à π

2
, avant la Toussaint j'arriverai peut-être à mettre des symboles πdans mes �gures) :
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0

1

2

3

−1

−2Exer
i
e 8La fon
tion g est évidemment dé�nie sur R, elle est 2π-périodique (et pas mieux), et ni paire niimpaire. Par 
ontre, on a une symétrie (
ertes peu évidente à 
onstater) par rapport au point (π

2
, 0
) :

f
(π

2
+ x
)

= 3 sin x − 2 sin(2x + π) = 3 sin x + 2 sin(2x) = −f
(π

2
− x
) puisque 
ette expression estimpaire. On peut don
 se 
ontenter de faire l'étude de f sur l'intervalle [−π

2
,
π

2

].Avant d'étudier les variations de g, 
ommençons par nous intéresser à son signe : f(x) > 0 ⇔
cos x(3− 4 sin x) > 0. La fon
tion f est don
 positive sur [−π

2
, θ
] et négative sur [θ,

π

2

], où θ véri�e
sin θ =

3

4
(pour se donner une idée, θ est légèrement supérieur à π

4
puisque 3

4
>

√
2

2
= sin

π

4
). Lafon
tion s'annule en θ et en ±π

2
.Reste à 
al
uler la dérivée : f ′(x) = −3 sin x − 4 cos(2x) = 8 sin2 x − 3 sin x − 4. Le trinome

8x2 − 3x − 4 a pour dis
riminant ∆ = 9 + 128 = 137, don
 le trinome s'annule pour x1 =
3 −

√
137

16et x2 =
3 +

√
137

16
. Ces deux valeurs sont 
omprises dans l'intervalle [−1, 1], notons θ1 et θ2 les réelsde l'intervalle [−π

2
,
π

2

] véri�ant sin θ1 = x1 et sin θ2 = x2. Au vu de l'étude du signe faite plushaut, on a né
essairement θ 6 θ2 6
π

2
, et par ailleurs θ1 6= 0, don
 le tableau de variations de g varessembler à 
e
i :

x −π

2
θ1 θ θ2

π

2

f(x) 0

�*��

f(θ1)

HHHj

0

HHHj
f(θ2)

�*�� 0On peut, si on est 
ourageux, 
al
uler des valeurs exa
tes de f(θ1) et f(θ2) (on 
onnait lavaleur du sinus, on peut en déduire 
elle du 
osinus et don
 l'image par f), mais 
ela n'a quepeu d'intérêt, on a su�samment d'informations pour donner une allure de la 
ourbe. Contentons-nous d'un ordre de grandeur : sin θ1 est pro
he de −1

2
, don
 f(θ1) ne sera pas très éloignée de

f
(

−π

6

)

= 3

√
3

2
+ 2

√
3

2
=

5
√

3

2
≃ 4.25. 5
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