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Corrigé 6

1. Résoudre les équations suivantes :

a) 2tan®(z) + 3

b)

c)
d)

e)
f)

g)

a)

tan(z) 2
cos(z)  cos?(z)

cos(2z) + sin(z) tan(z) = 1

tanz + 3 sin’x — cos?z = 0

sin®z + 8 sin(2z) + 3 cos?z = 10 cot
1+2sinx+cosz+ 2 tanx =0

2 sin®z ++13sin(2r) -3=0, O0<z<2r

in(2
sin(Zz) +2=2(sinx + 2cosx)
1 —cosxz
5 tan(z) 2 .
2tan*(z) + 3 = Dot =R\ {Z +kr, ke Z} .

cos(z)  cos?(z)’

L’équation ne change pas lorsqu’on remplace x par m — x, on pose donc z =
sin(x). z est défini Vo € Dges.

2
9
c 43 — 0 = 2:243:-2=0

L’équation devient: 2
4 1 — 22 1—22 1—22

— 2(z-3)(2+2)=0 < z=1ouz=-2

< sin(z) = ; ou sin(z) = —2

Comme sin(x) = —2 ne possede aucune solution, l'ensemble solution est donc

celui de sin(z) = 3:

S={Z+2nk,Z +2nk | k € Z} C Dqet.

cos(2x) + sin(z) tan(x) = 1 Dot =R\ {Z +kr, k€ Z} .
L’équation ne change pas lorsqu’on remplace = par —x, on pose donc z =
cos(x). z est défini Vo € Dyey.

En utilisant la formule cos(2x) = 2 cos?(x) — 1, I'équation devient :
1— 22

z
= 228 2412 =2

222 — 1+ =1

= 23— 22 -2:41=0
= 2*(22-1)—(2:-1)=0

1
= 22-1)(2-1)=0 < z:ilouz:§
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bl

Les solutions sont alors données par cos(z) = £1 ou cos(z) = 3, d’olt

S:{lmr,g+27rk,%ﬂ+27rk | keZ}chef.

tan x + 3 sin® x — cos?

x=0, Ddef:R\{g‘f'kﬂ',kGZ}.

L’équation ne change pas lorsqu’on remplace z par 7+ x, on pose donc
z=tanx, z est défini V& € Dgy.

322 1

L’équation devient :  z + - =0 & 24324+2-1=0
14+22 1+22

& (+1D)(2+2:-1)=0 & (z+1)(z+1-vV2)(z+1++2)=0

z=-—1, ou r=-—7+km, ou
& z=—14+v2, 00 & r=a+kmr, ou keZ,
z=—1—-+v2 r=p8+knr

avec «a, B e]—-75,5], tana=—1++v2 et tanf=—1—+2.
S:{—§+k‘7r,oz+k7r,ﬁ—l—k‘7r, k‘EZ}CDdef.

Y

—1++2

—1-+2

sin® z + 8 sin(2z) + 3 cos? x = 10 cot ', Dyt =R\ {km, k€ Z} .

L’équation ne change pas lorsqu’on remplace z par 7+ x, on pose donc
z=tanr, v# 5 +kr, k€Z.

Le changement de variable n’est pas défini en z = 5 +kn, k € Z, mais ces
valeurs sont peut-étre solution, il faut les tester dans 1’équation.

sin*(% + km) + 8 sin(m + 2km) 4+ 3 cos*(§ + km) — 10 cot(F + km) =1 #0.
Les valeurs = = 7 + km, k € Z, ne sont donc pas solution de '’équation.

On cherche des solutions différentes de 5 +k7w, k € Z, en posant z = tanx.



EPF - Lausanne ~ COURS DE MATHEMATIQUES SPECIALES Analyse IT ~ Corrigé 6

L’équation devient :

22 z 1 3 10 22 +162+3 10

16 -= 0
112" \/1+22\/1+22+1+22 z 1+ 22 z

& 24622432-10=0 & (z—1)(2*+72+10)=0
< (2-1D)(z+2)(24+5) =0 & z=1 ou z=-2 ou z=-5.
Soient «a, f€]—-%,5[, telsque tana=-2 et tanf= -5,

alors S={Z+kr, a+kr, B+kr, k€Z} C Dy.

Y

e) 1+2sinx+cosz+2tanz =0, Dot =R\ {3 +kr, ke Z} .

Aucun des trois tests d’invariance n’étant positif, on pose z = tan(5),
r#n+2kn, k€.

Le changement de variable n’est pas défini en oz =7 + 2kn, k € Z, mais ces
valeurs sont peut-étre solution, il faut les tester dans 1’équation.

1 + 2 sin(m 4 2km) + cos(m + 2k7) 4+ 2 tan(m + 2k7) = 0.

Ces valeurs sont donc solutions. On cherche d’autres éventuelles solutions a
'aide de z = tan(5).
2z 1— 22 2z

L’équation devient : 1+ 2 11 2 + 11 22 +2 1_ .2 =0
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& (1-2H0+D)+(-22+42+1) (1 -2 +42(1+2%) =0
& —2248242=0 & 22-4:-1=0 & z=2+5.
Soient o, B €]-5,%[, telsque tana =2—+5 et tanfB =2+5,

alors S ={m+2knr, 200+ 2km, 260+ 2knw, k€EZ} C Dye.

2++5

P(25)

f) 2 sin’x ++/3sin(22) =3 =0, Dy =R.

L’équation ne change pas lorsqu’on remplace z par 7+ x, on pose donc
z=tanx, v # 5 +kn, ke€Z.

Le changement de variable n’est pas défini en = = 5 +km, k € Z, mais ces
valeurs sont peut-étre solution, il faut les tester dans 1’équation.

2 sin®(Z + km) + V3 sin(m + 2km) — 3= -1 #0.
Les valeurs © = § +km, k € Z, ne sont donc pas solution de I"équation.
On cherche des solutions différentes de 5 + k7w, k € Z, en posant z = tanx.

22 z 1
Léquation devient : 2 —— +2+/3 —-3=0
b 1+ 22 V1422 1+ 22

& 2242V32-3(1+22)=0 & 22-2V32+3=0

& (2-V3)?=0 & 2=V3 & tanz=tanl & z=Z+kr, kEZ

ou v =4 S:{§,4—“}.

Résolution sur l'intervalle |0, 27[: = =% i -
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g)

wl|x

w+1:sinx+2cosx, Ddef:]R\{2k7r7 kEZ}'
1 —cosz

Aucun des trois tests d’invariance n’étant positif, on pose z = tan(Z
) 9/

rF#nm+2kn, kel.

Le changement de variable n’est pas défini en x = 7w+ 2kw, k € Z, mais ces
valeurs sont peut-étre solution, il faut les tester dans 1’équation.

sin(m + 2km) cos(m + 2km)
1 — cos(m + 2km)

+ 1 —sin(7 4 2kw) — 2cos(m + 2kn) =3 #0.

Les valeurs © =+ 2kn, k € Z, ne sont donc pas solution de ’équation.

On cherche des solutions différentes de 74-2k7m, k € Z, enposant z = tan(§).

L'éauation devient 2z 1— 22 1 1 2z 21—22 0
équation devient : : . — — =
b 1+22 1422 1-15 1+ 22 1+ 22
& 32-32—2+41=0 & 322>:=-1)—(2—-1)=0
z=1, ou tan(3) =tan %, ou
&S (2-1)32-1)=0 & z:%g,ou & tan(%) = tan ¥, ou
z= _\/?g tan(3) = tan(—%)

S={5+2kn, 5+2knr, -3 4+2kr, keZ} C Dq.

e
—~
)3
~—
s
—~
wlx
~—
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2. Est-il vraiment nécessaire d’utiliser un changement de variable pour résoudre les
équations suivantes ?

a) sin(3x) = cosz c) cosz = tanx
1 ) 1
b) —cosz =sinz d) V3 —tanz =
cos T cos
a) sin(3x) = cosz, Daes =R.

Cette équation se ramene a une équation élémentaire de la facon suivante :

sin(3z) =cosz < sin(3z) =sin (§ —z).

On la résout comme telle :

3v =75 —x+2km
sin(3z) =sin (2 —z) < ou kelZ,

Y
dr = 5 + 2k xz%—k%ﬂ P(%) p(x
= ou = ou <4)
20 = § + 2k v =5+ hn P)
T km 9w P(%ﬂ) v
S=<{ -4+ —, —+k kcZ ;. 5
{8 SRR } P(%) g
P(=F)

b) L’équation —cosz =sinz n’a de sens que si cosz # 0,

cos T
Daet =R\ {5 +kr, ke Z}.
On peut alors amplifier les deux membres de cette équation par coszx .

—cosx =sinx < 1—cos’x—sinz cosxz =0

COS ™

Cette équation, apres factorisation, se ramene a deux équations élémentaires :
sinr —sinz cosz =0 < sinz (sinx —cosz) =0

& sinz =0 ou sine —cosx =0.

e sinz=0 & x=km, keZ,
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V2

e sinx —cosz =0 < TSinx_T cosr=0 < sin(x—%):O
& a:—%:knr & xz%%—lm, keZ.

S:{lm, %Jrlmr, k:eZ} C D

c) cosz =tanx, Dot =R\ {Z +km, ke Z} .
Cette équation se ramene aisément a un trinome du deuxieme degré en sinx :

sinx 9 .
< cosx—sine =0

—1++5

cosr =tanx <& cosx =
cosx

—1+5

& sinfz+sine—1=0 <& sinzx= 5 & osinz = 5
Soit e [-5, %] tel que Siﬂgpz’lg‘/‘;’, alors
S={o+2kn, mT—p+2kn, kEZ} C Dye-
Y
P(r —¢) P(p)
—1+V5
2 ¥
X
O
1
d 33—+t = , Dy =R\Z+km, keZ} .
) V3~ tanz COS T def \ G +hm ;

Cette équation se ramene a une équation trigonométrique linéaire et se résout
donc comme telle :
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1 sin x 1 .
\/§—tanx: = 3 — = & 3cosx —sinx =1
COS ¥ COST  COSZ
& %gcosx—%sinm:% & cos%cosx—sin%sinx:%

& cos(r+f)=cosy & x+g=F5+2kn, k€L
& r=-5+2kr ou z=7%+2kn.

Or les valeurs x = —7 + 2km n’appartiennent pas au domaine de définition.

D’ou : S:{%+2k7r, k:EZ}.

sinx

3. Résoudre l'inéquation suivante : 1+ ———— > 2(sinz — cosx)
1+ cosx
L LI ) Dit=1{z € R /x#7+2%knr, k € 7}
—_— sinz — cosx ={z T#T T .
1 T cosT ) def y

Aucun des trois tests n’étant positif, on pose z = tan(5). Ce changement de
variable est défini pour tout = dans Dye.

Et I'inéquation devient :

14+ 2z 1 - 9 2z 1—22
1+ 22 1+}J—Fj§ 1422 1422

2z 1+ 22 2 4+22—1

1 . -2 > 0
+1+22 2 1+ 22
3 22-3 3 2(z-1)-3(z—-1
23—z Z 4+ PN 2% (z—1) (z )>()
14 22 1+ 22

(=1 (= V3) (2 +V3)

14 22

>0 & (z—=1D(z=V3)(z+V3) >0

z —00 -3 1 V3 00

(2= 1) (2 = V3) (= + V3) -

—o—1-o
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cel-VE [ ()
(z=1)(—=V3)(2+V3) >0 & ou
z€]V3, 00 (2
Y
(1) zel-v3. 1 ”T” 1!
tan(%) E]_\/§7 1[ P(3) P(7)
@) X
7r r o7
5 P()
P(_T
—§+2k7r<x<g+2k7r =%
| 3
N
Y 1v3 (2) 2z €]V3, oo
P& PG
3 tan(%) € ]V3, oof
m r o
O X §+1€7T<§<§+k’71'
2w
— +2km < x < 7w+ 2km
P() S A 3
P[P




