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Q1. Transformation de cos(a+b) puis sin(a+b) :
e Leplan (7’) est rapporté au repére orthonormé direct (OT]) :
. C(O,l) est le cercle trigonométrique lié au repere (OT]) .

e AcetBetl trois points de (P) tel que : Ol =1 et a et bsont abscisses curvilignes respectivement
de AetB .

e On rappel : mesure de ’angle orienté (al.,a&) est ac.a.d. (a,O—A) =a (275) ou encore
(a,ﬁ)=a+2kn ;(kez).

e On rappel : mesure de ’angle orienté (6[,63) est bc.a.d. (6[,68) =b (Zn) ou encore

(a @) —b+2Kn - (k c Z) T T T T e iaerméirie e adfrepirs drthomorfs
! ’ : : : G : : le poi‘plAd'al';scisse qlurviligm‘;a
o T T T S e poini 8 dabscisse curiigne b
01 Déterminer les cordonnés des vecteurs OA et OB . JW‘\’L
= 1 1 I byt 1 I | | I
2 calculer : (OB,OA) en fonctionde a et b . — - —
e |[ : n‘r 'T ? lll Ieﬁ;mlloriéineduqercle T
A A —_— ) , _:___ |___ L I :____:___ itrigonorhétrigue ! ___:__
3 Calculer le produit scalaire OA.OB de deux fagons différentes.| 1\ 1 I
4 on déduit la formule de cos(a—b) et cos(a+b) . I
N R U Y S L Y I )
& On déduit la formule de sin(a+b) et sin(a—b) . I

02. Propriété :

Pour tous alt bdeR ona:
cos(a+b)=cos(a)cos(b)—sin(a)sin(b) | cos(a—b)=cos(a)cos(b)+sin(a)sin(b)
sin(a+b)=sin(a)cos(b)+cos(a)sin(b) | sin(a—b)=sin(a)cos(b)-cos(a)sin(b)

03- Conséquences :
Le cas ol a=Db on obtient :

e sin2a=2sinacosa et cos2a=cos’a—sin‘a .
e D’aprés cos’ a+sin“a=1 on obtient : cos2a=cos”a—sin“a=2cos’a—1=1-2sin"a.

. sin2(a)=1_Ls(2a) =1+L25(%1)

et cos’(a)

04. Application :

n
1 Trouver la valeur de COSE .Ona:

Vg 3n+4n T T ' T . T . T 2 1 2 3
COS— = CO0S =CO0S| —+—|=C0S—CO0S——-SIN—SINN—=—X———"-X—.
12 12 4 3 4 3 4 3 2 2 2 2

S E—————
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Conclusion : cos7— =
12 4

T
2 calculer : cos—
Correction :
T T T
Ona: cos2a=2cos’a—1 onprend a= 3 d’ou cosz = 2cos’ g—l.

T T
1+cos— - 1+cos—

Par suite cos— = 4 OU COS— =— 4 mais O<£<E donc cosE>O )
2 8 2 8 2 8

T
1+cos— :
Conclusion : COS£= 4 _ 2+‘E
8 2 \l 2

_05. Transformation de : tan(a+b)

e aetbdelR tel que: a¢g+kn et a+b¢g+kn et a—b¢g+kn avec keZ .
1 Déterminer tan(a+b) en fonction de sina ; cosb ; cosa et sinb.

2 Déterminer tan(a+b) en fonction de tana et tanb (on peut factoriser par ——————
cosaxcosb

& on deduit : tan(a—b) et tan(2a)
06. Propriéeté :

aet bdeR tel que: az " 4knet a+b¢g+kn et a—b¢g+kn avec ke Z .ona

tana—tanb
1+tanaxtanb

tana+tanb
tan(a+ = et tan(a—b)=
1—-tanaxtanb

2tana
et tan(Za) = 1t—2 .
—tan-a

Il. Formules de transformations des sommes a des produit et les produits a des sommes :

01. Activité :

IIIIIIIIIIIII D’aprés les formules COS(ai b) et sin(aJ_r b) .
1 simplifier : cos(a+b)+cos(a—b) et cos(a+b)—cos(a—b) et sin(a+b)+sin(a-b) et
sin(a+b)-sin(a-b) .
2 On déduit les formules de transformations de : cosaxcosb et sinaxsinb et sinaxcosb .
3 Onpose: a+ b=xeta—b=y écrire a et ben fonction de xety.

4 On déduit les formules de : cosx+cosy et cosx—cosy et sinx+siny et sinx-siny en

fonction de sinﬂ : cosX+y : cosx_y et sinﬂ.
2 2 2 2

5 On déduit les formules de transformations obtenues .

S E—————
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02. Propriéte :

aetbde]RI)na: l

Transformations des sommes a des produits | Transformations des produits a des sommes

cosa+cosb = Zcos(izbjcos(ﬂ) cosaxcosb = %[cos(a+ b)+cos(a—b)]

2

Cosa==Ccosh = —Zsin(a;b]sin(a;b) sinaxsinb = —%[cos(a+ b)—cos(a—b)]

— . 1r. )
sina+sinb=23in(%)cos(%) smaxcosb=E[sm(a+b)+sm(a—b)]
sina==sinb = =2cos a+b sin a-b

2 2
= -
03. Exemple :
1 Trouver lavaleur de chaque expressions : cos£+cos5—7t et cosixcosS—Tt .
12 12 12
sm. ™ om_m
Ona: cosS—n+cos£=2cos 12 12 X COS 12 12 ﬁx—3=—6

=2COS£XCOSE=2
47776 272 2

. T
Conclusion : Cos—+cosE =

1. D’autres formules de transformations :

57[2@
5

é Transformation de : acosx+bsinx :

0. Activité:

aet b de R, on considére ’expression suivante A =acosx+bsinx.
1 Factoriser I’expression A en fonction de va’ +b*.
2 Trouver une écriture de A sous la forme de /a2+b? xsin(x+a) ou v/a?+b?xcos(x—a)

avec a de R (on remarque que cos’ a+sin“a=1).

3 Donner les deux transformations obtenues .

02. Propriété :

aetbdeR “;ona:

acosX+BSIAX = \a2+ b2 xsin(x+a) ; (avec sina = et cosoL = ———).

a
Jaz+ b2 /a2 + b2

et sino=—) .

a
Jaz+b2 /a2 + b2

acosX+BSIAX = a2+ b2 xcos(X—a.) ; (avec coso.=

03. Exemple :
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1 Trouver une transformation de /35sin 2x+cos 2x .

B3

Ona: «Esin 2X+C0S2X = 2(7sin2x+%c052xJ = 2(cos%sin 2x+sin%c052x) = 25in(2x+%)

. . : X
i Transformations de : cosX ; tanx et sinx en fonction de t=tan >

_01._ Activité :

On pose : X # m+ 2kn etx¢g+kn avec ke Z .

1 On rappel que : sin2a=2sinacosa et cos2a=cos’ a—sin’a écrire ses deux formules avec
2a=X .

X i . .
2 Onpose: t= tanz trouver cosx ; sinx et tanx en fonction de t (on peut diviser le

, o X\ . X
numérateur et le dénominateur par cos” (E) +sin? (E] =1)

Correction pour SinX:

XX X
sin=cos— sin=
2 2 2
XX , X X X
« sin=cos— cos’ = cos— tan= i
Ona: sinx=2sin—cos—=2 x2 2X=2 < 2 X=2 2X=2 2X=2 .
Z cos’ = +sin’>  cos? = +sin®’= sin? = 1+tan? X 1+t
2 2 2 2 1+72 2
2 X 2 X
cos’ = cos’ =
2 2

02. Propriété :

X
On pose : t tanz avec X # 1w+ 2kmn etx¢g+kn aveckeZ .

Bt ) 2t
Ona: COSX > et SInX= > et tanx= >
1+t 1-t
03. Exemple :
Calculer : tan%.
Correction :
. 2t a T
Ona: sina= > avec t=tan_ etonprend a=— .
1+t 2 4
) 2t 2 2t
D’oﬁ:SlnE= 2<::>£= 2<:>t2—2\/§t+1=0
4 1+t 2 1+t

Donc A’ =1 par suite on a deux solutions : t; = ~1++/2 et t,=1+ 2

T T T T T . . 7y
Ona: 0<—< 2 donc tan0 < tan 3 <tan 2 d’ou: O<tan 3 <1 la solution acceptée est t, =—1+ J2.
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Conclusion : tang =-1++2.

V. Rappel sur les éguations trigonométriques :

A. Equation de laforme: xeR/cosx=a

01. Propriété :

a est un nombre réel donné I’ensemble de solutions | = "éselutien ?’aph'q[}me“t de I'qauation :

x€N / cosx sa

de I’équation X € R /cosx=a est:
o Siac |0 ~U U1 0l alors S= (pas de solution)
e Siae [—1,1] on cherche o tel que a=cosco. d’ou :

X= o+ 2kn
OSX=a<>C = COSO < tkeZ .
X =—a+ 2Kz

ar suite ’ensemble de solutions de I’équation est :
S={a+2kE=o+2kr / keZ} .

02. cas particuliers :

. a=10na:S={2kn/keZ}. a=-1 ona:S={7c+2kn/keZ}.
o a=00na:S={g+kn/keZ}

033. Exemple :

1
Résoudre I’équation : (E) :XeR/cosx= >

1 X= +2kn
Ona:cosx=—<:>cosx=cos£<:> keZ .
2 3
X=——+2Kn

wla wla

T T
Conclusion : I’ensemble de solutions de I’équation (E) est: S= {5 + 2k, — 3 +2kn | ke Z} :

— resplutlon graphlq ment dg I'equat!on :

OL. rropriste: R O e s

Lo I T
: : : M H
a est un nombre réel donné ensemble de solutions Iy '
de I’équation X € R /sinx=a est: '

Si ae |-, U1 +o0| alors S=& (pas de solution). ,,

Si ae[—l,l n cherche a tel que a=sina d’ou :

) ] X= o +2Kkn
sinx=a<>SInX =sina < keZ
X=m—o+ 2kn

Par suite ensemble de solutions de I’équation est : S = {a+ 2kn , mi—o+2kn / ke Z} : I

-5-
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02. cas particuliers :

a=1 ona:S={g+2kn/keZ}. a=-1 ona: S={—§+2kn/keZ}. a=0 ona:S={kn/keZ}

. 1
03. Exemple : Résoudre I’équation :(E) :XxeR/sinx= >

1 x= L + 2km
Ona:sinx=§<:>sinx=sing<:> 5 KeZ.
x=n—g+2kn=?n+2kn

. 4 bn
Conclusion : ’ensemble de solutions de I’équation (E) est: S= {E + 2km | ? +2kn/k e Z} .

;Equationdelaforme: xeR\{Z4kn/keZ!} tanx=a
2

Ol. Propriété :

résolution graphid ement de I'équatjon :

a est un nombre réel donne pour résoudre - xeRm24kmkEDflam=p

I’équation :XeR\{%+kn/keZ}:tanX=a.

on cherche a tel que a=tano d’ou:
tanx=a nx=tana<x= o +kn;keZ. 5

Par suite en:
e {a+

ble de solutions de I’équation est :

GZ}.

JATxE

Q Equation de laforme : XeR : acosx+bcosx=c.

OL.  Activité:

1 Résoudre Péquation suivante de deux fagons différentes : (E) : xe R : cosx+ J3cosx=1.

02. Propriété :

Pour résoudre I’équation suivante (E) :xeR :acosx+bcosx=con suit les étapes suiva

1% étape :

e On écrit ’éq COSX+

a b :
—_— ———=5inx
a2+ b2 Jaz+b? }

E) < a2+ b2 [cos<xcosx+ sinasinx] = c(ou Jaz+b2 [sin 0L.COS X + COSoS| c)

ion sous la forme suivante (E) < +Jaz+bh2 [
e Puis on Pécri

e Puis on ’écri E) oS & Cos(x— a) -

c . c
——— |ou sin(Xx+oa)=— |.
Jaz+ b2 ( ( ) Jaz+b? )
2i¢me dtape :

e Au lieu de résoudre I’équation (E) “xelR racosx+bcosx=c on résoudre ’équation :

cos(x—a)=

C : C
ou sin(x+a)=———
a2+ b2 ( (x+a) \/a2+b2j

-6-
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3me étape :
c
Ensemble de solution de I’équation est lié a la valeur de .
a2+ b2
c
e Si #|- 11| I’équation n’a pas de solution ; S=O
Jaz+Db? 1]
c c . c
o Si e1-1 1| oncherche B tel que cosp = —=— (ou SINB=——— ) d’ou
Jaz+b? ] P ¥ \az+ b2 P Jaz+ b2
(E) < cos(X=a) = cos ( ou sin(x+a) = sinB) :
03. Exemple :
Résoudre I’équation : (E) :XeR : cos3x+cos3x=1.ona:
2 2
c0s3X+cos3x=1< \/E §c053x+§sm 3Xj| =1
o2 cos%cos3x+singsin BX] =1
i
o ﬁcos(z—3x)= 1
2
& cos| Z-3x =£<:>cos T _3x|=cos™
4 2 4 4
%— 3X = g+ 2km
=2 i keZ
T 3x=-"42kn
L 4 4
(= _2kn
=3 3 K eZ
n  2kn
X=———
. 6 3
2k 2k
Conclusion : ’ensemble de solutions de ’équation (E) est:S= {g - Tn , = Tﬂ: ke Z} .
-7 -
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