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Hipparque de Nicée est considéré comme le fondateur de la trigonométrie.

Hipparque est reconnu comme le plus grand observateur astronomique de l’Antiquité et, par certains, le plus

grand astronome de l’Antiquité.

Il a développé la trigonométrie et construit des tables trigonométriques, et il a résolu plusieurs problèmes de

trigonométrie sphérique.

7→ Hi ppar que de Ni cée
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Première partie

Exercices de trigonométrie

4



Chapitre 1

Valeurs des fonctions trigonométriques

1.1 Exercice 01

1.1.1 Énoncé

Calculer les valeurs exactes des expressions suivantes :

• cos

(
538π

3

)
• si n

(
123π

6

)
• t an

(
−77π

4

)

1.1.2 Solution

• cos

(
538π

3

)
→ Calcul du principal −2π

3

→ Recherche sur le cercle trigonométrique −1

2

• cos

(
123π

6

)
→ Calcul du principal

π

3
→ Recherche sur le cercle trigonométrique 1

• si n

(
−77π

4

)
→ Calcul du principal

3π

4
→ Recherche sur le cercle trigonométrique −1

7→C al cul et te tr i g onométr i que

5

https://www.mathway.com/fr/Algebra


WP-CMS1.2 Exercice 02

1.2.1 Énoncé

• Déterminer la valeur de cos(
π

12
)

• Déterminer la valeur de si n(
π

12
)

1.2.2 Solution

• En appliquant la formule cos(2x) = 2cos2(x)−1

→ On obtient 2cos2(
π

12
) = cos(

2π

12
)+1 = cos(

π

6
)+1 =

p
3

2
+1

→ On à alors cos
( π

12

)
=

√p
3+2

2

→ On à donc cos
( π

12

)
= 0,9659

• En appliquant la formule cos(2x) = 1− si n2(x)

→ On obtient si n2(
π

12
) = 1−cos2(

2π

12
)

→ On à alors si n2(
π

12
) = 1−p

3

4

→ On à alors si n(
π

12
) =

√
2−p

3

2
= 0,2588

1.3 Exercice 03

• Calculer t an(
π

8
)

1.3.1 Solution

• On remarque que 2
π

4
= π

4

→ On obtient t an(
π

4
) =

t an(
π

8
)+ t an(

π

8
)

1− t an2(
π

8
)

→ On à alors
2t an(

π

8
)

1− t an2(
π

8
)

Puisque t an(
π

4
) = 1, t an(

π

8
) est solution de l’équation x2+2x −1

→ On à 2 solutions a cette équation x1 = −2−p
8

2
=−1−p

2 x2 = −2+p
8

2
=−1+p

2

Comme on sait que t an(
π

4
) > 0 puisque

π

8
∈

]
0,
π

2

[
→ On en déduit que t an(

π

8
) =p

2−1 = 0,4142
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WP-CMS1.4 Exercice 04

Soit x ∈ ]−π,π[+2kπ. On pose t = t an(
x

2
) Démontrer les formules suivantes :

• cos(x) = 1− t 2

1+ t 2

• si n(x) = 2t

1+ t 2

• t an(x) = 2t

1− t 2

1.4.1 Solution

Bien sûr, on peut déduire la troisième solution des deux autres. La plus facile est la troisième, car d’après la

formule de duplication

• t an(x) = 2t

1− t 2

→ En appliquant la formule on obtient t an(x) = t an
(
2

x

2

)
= 2t

1− t 2

• si n(x) = 2t

1+ t 2

→ on a par ailleurs si n(x) = si n
(
2

x

2

)
= si n(

x

2
)cos(

x

2
) = 2t an(

x

2
)cos2(

x

2
)

→ puisque cos2(
x

2
) = 1

1+ t an2(
x

2
)

→ on déduit si n(x) = 2t an(
x

2
)∗ 1

1+ t an2(
x

2
)

→ en remplaçant t an(
x

2
) par t on démontre que

2t

1+ t 2

1.5 Exercice 05

1.5.1 Énoncé

Démontrer que , ∀n Ê 1 et ∀x ∈R |si n(nx)| É n |si n(x)|

1.5.2 Solution

• On va démontrer la résultat par récurrence sur n. On fixe x ∈R et pour ∀n Ê, on a Pn |si n(nx)| É n |si n(x)|

• Initialisation : la propriété pour Pn=1 = 1. est clairement vrai.

• Hérédité : Soit n Ê tel que Pn est vrai et prouvons Pn+1 Alors on a ((n +1)x) = si n(nx)cos(x)+ si n(x)cos(nx)

• En utilisant l’inégalité triangulaire, puis |cos(x)| É 1 et |cos(nx)| É 1 , on trouve

si n((n +1)x)

É |si n(nx)| . |cos(x)|+ |si n(x)| . |cos(nx)| É |si n(nx)| .1+|si n(x)| .1 É n |si n(x)|+ |si n(x)| É (n +1) |si n(x)|

• ou l’avant dernière ligne vient de l’hypothèse de récurrence. Donc Pn+1 est vraie

• Conclusion : La propriété Pn est vrai ∀n Ê 1
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Chapitre 2

Équations et inéquations

trigonométriques

2.1 Équation cosx = 1

2

� 7→Cer cl e tr i g onométr i que

Résoudre dans R

SR =
{−π

3
+k ∗2π; +π3 +k ∗2π;k ∈Z

}
[+ ou − k f oi s le tour du cer cle]

Résoudre dans des intervalles particuliers

En déduire les solutions dans les sous ensembles suivants :

8

https://youtu.be/Gk4KimSkEzE


WP-CMS• dans ]−π;+π]

Sur le cercle trigonométrique, on démarre en −π et on arrive en +π.

Lors de ce déplacement, on croise deux points
−π
3

et
+π
3

.

S]−π;+π] =
{−π

3
;
+π
3

}
◦ Pour

−π
3

SI k = 0 −→ ALORS
−π
3

est dans l’intervalle.

◦ Pour
+π
3

SI k = 0 −→ ALORS
+π
3

est dans l’intervalle.

• Dans ]0;+2π]

Sur le cercle trigonométrique, on démarre en 0 et on arrive en 2π.

Lors de ce déplacement, on croise deux points
+π
3

et
−π
3

.

S]0;+2π] =
{+π

3
;
+5π

3

}
◦ Pour

+π
3

SI k = 0 −→ ALORS
+π
3

est dans l’intervalle

◦ Pour
−π
3

SI k = 0 −→ ALORS
−π
3

n’est pas dans l’intervalle ]0;2π] =
]

0;
6π

3

]
Prenons donc k = 1 −→ ALORS

−π
3

+1∗2π⇒ −π
3

+ 6π

3
= 5π

3
est dans l’intervalle ]0;2π] =

]
0;

6π

3

]
• dans [π;+3π[

Sur le cercle trigonométrique, on démarre en π et on arrive en 3π.

Lors de ce déplacement, on croise deux points
+π
3

et
−π
3

.

S[π;+3π[ =
{+5π

3
;
+7π

3

}
◦ Pour

−π
3

SI k = 0 −→ ALORS
−π
3

n’est pas dans l’intervalle [π;+3π[ =
]

3π

3
;

9π

3

]
Prenons donc k = 1 −→ ALORS

−π
3

+1∗2π⇒ −π
3

+ 6π

3
= 5π

3
est dans l’intervalle [π;+3π[ =

]
3π

3
;

9π

3

]

◦ Pour
+π
3

SI k = 0 −→ ALORS
−π
3

n’est pas dans l’intervalle [π;+3π[ =
]

3π

3
;

9π

3

]
Prenons donc k = 1 −→ ALORS

π

3
+1∗2π⇒ π

3
+ 6π

3
= 7π

3
est dans l’intervalle [π;+3π[ =

]
3π

3
;

9π

3

]

� 7→ Résoudr e une équti on tr i g onométr i que
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WP-CMS2.2 Équation 2cos2x +4cosx −1 = 0

ò

Rappels :

• Formule fondamentale : cos2x + si n2x = 1

• Formule de duplication : cos2x = cos2x − si n2x

• cos2x = (cosx)2

Résoudre dans R

Résoudre dans R l’équation 2cos2x +4cosx −1 = 0.

Conseils :

• Pour résoudre une équation trigonométrique on doit avoir uniquement des cosinus ou des sinus.

• Transformer cos2x en cosx.

• Transformer si n2x en cos...

Méthode :

2cos2x +4cosx −1 = 0

2(cos2x − si n2x)+4cosx −1 = 0

2cos2x −2si n2x +4cosx −1 = 0

2cos2x −2(1−cos2x)+4cosx −1 = 0

2cos2x −2+2cos2x +4cosx −1 = 0

4cos2x +4cosx −3 = 0

4(cosx)2 +4(cosx)−3 = 0

Posons cosx = X ⇒ 4X 2 +4X −3 = 0 on obtient une équation du second degré.

Calcul du discriminant ∆ : a = 4, b = 4 et c =−3 ⇒ ∆= b2 −4ac = 64.

Recherche des solutions : Ici ∆> 0, il existe deux solutions distinctes.

• X1 = −b −p
∆

2a
= −4−8

2∗4
= −3

2

• X2 = −b +p
∆

2a
= −4+8

2∗4
= 1

2

Revenons à l’équation trigonométrique

Nous avons poser cosx = X ⇔


cosx = −3

2
cosx = 1

2

Seules la solution cosx = 1

2
est vraie. En effet un cosinus ou un sinus ne peut pas être > 1.
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WP-CMSRésolution de l’équation cosx = 1

2

SR =
{−π

3
+k ∗2π; +π3 +k ∗2π;k ∈Z

}
[+ ou − k f oi s le tour du cer cle]

� 7→ Résoudr e une équti on tr i g onométr i que
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WP-CMS
2.3 Équation 2cos2x +2si n2x = 3

ò

Rappels :

• Formule fondamentale : cos2x + si n2x = 1

• Formule de duplication : cos2x = cos2x − si n2x

• cos2x = (cosx)2 • Formule sur les puissances an−m = an

am • Formule sur les puissances an∗m =
(am)n

Résoudre dans R

Résoudre dans R l’équation 2cos2x +2si n2x = 3.

Conseils :

• Pour résoudre une équation trigonométrique on doit avoir uniquement des cosinus ou des sinus.

• Transformer si n2x en cos...

Méthode :

2cos2x +2si n2x = 3 On sait que cos2x + si n2x = 1 donc +si n2x = 1−cos2x

2cos2x +21−cos2x = 3
2cos2x ∗2cos2x +2

2cos2x
= 3

2cos2+cos2 +2 = 3∗2cos2x

22cos2 +2 = 3∗2cos2x

22cos2 −3∗2cos2x +2 = 0

(2cos2x )2 −3∗2cos2x +2 = 0

Posons 2cos2x = X ⇒ X 2 −3X +2 = 0 On obtient une équation du second degré.

Nouvelle méthode

X 2 −3X +2∗1 = 0

X 2 −2X −1X +2∗1 = 0

X ∗X −2∗X − (X −2) = 0

X (X −2)− (X −2) = 0

(x −2)(x −1) = 0

Recherche des solutions : Ici il existe deux solutions distinctes.

• X = 2

• X = 1

Revenons à l’équation trigonométrique

Nous avons poser 2cos2x = X ⇔
{

2cos2x = 2

2cos2x = 1

Trigonométrie - Exercices Page 12/25 2 janvier 2026



WP-CMSRésolution des 2 équations

• Résoudre l’équation 1 2cos2x = 2

2cos2x = 21

cos2x = 1 Comme les bases sont identiques, il suffit d’égaliser les exposants.

cos2x −12 = 0 Identité remarquable a2 −b2

(cos −1)(cos +1) = 0{
cosx = 1

cosx =−1

• cosx = 1 ⇒ cosx = cos0


x = 0+2kπ

ou

x = 0+2kπ

cosx =−1 la solution x = 2kπ

• cosx =−1 ⇒ cosx = cosπ


x =π+2kπ

ou

x =−π+2kπ

cosx =+1 la solution x1 =+π+2kπ et x2 =−π+2kπ

• Résoudre l’équation 2 2cos2x = 1

2cos2x = 11

2cos2x = 20 Comme les bases sont identiques, il suffit d’égaliser les exposants.

cos2 = 0

• cosx = 0 ⇒ cosx = cos
π

2


x = π

2
+2kπ

ou

x =−π
2
+2kπ

SR =
{

2kπ;π+2kπ;−π+2kπ;
π

2
+2kπ;

−π
2

+2kπ;k ∈Z
}

[+ ou − k f oi s l e tour du cer cle]

� 7→ Résoudr e une équti on tr i g onométr i que

Trigonométrie - Exercices Page 13/25 2 janvier 2026

https://youtu.be/UyiUUgUjU1k


WP-CMS2.4 Équation si na = si nb

� 7→ Résoudr e une équti on tr i g onométr i que
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WP-CMS2.5 Inéquation cos(2x +π÷6) < 1÷2

Résoudre dans I = [−π,π] l’inéquation cos(2x + π

6
) < 1

2
.

Conseils :

• Utilisation du cercle trigonométrique

• On va rechercher les valeurs cosinus qui ce trouve sur le segment bleu BC strictement inférieur à
1

2
.

C’est à dire toutes les valeurs (abscisses curvilignes) qui se trouve sur l’arc de cercle bleu.

Méthode :

cos(2x + π

6
) < 1

2
⇔


−π+2kπÉ 2x + π

6
< −π

3
+2kπ

ou
π

3
+2kπ< 2x + π

6
Éπ+2kπ

Recherche de X dans les deux inéquations :

• Équation 1

−π+2kπÉ 2x + π

6
<−π

3
+2kπ

−π− π

6
+2kπÉ 2x <−π

3
− π

6
+2kπ

−7π

6
+2kπÉ 2x <−π

2
+2kπ

On multiplie par
1

2

−7π

12
+kπÉ x <−π

4
+kπ

→ SI k = 0 ALORS −7π

12
É x <−π

4

→ SI k = 1 ALORS −5π

12
É x <−3π

4
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WP-CMS• Équation 2

π

3
+2kπ< 2x + π

6
Éπ+2kπ

π

3
− π

6
+2kπ< 2x Éπ− π

6
+2kπ

π

6
+2kπ< 2x É 5π

6
+2kπ

π

12
+kπ< 2x É 5π

12
+kπ

→ SI k = 0 ALORS
π

12
< x É 5π

12

→ SI k = 1 ALORS
5π

12
+π< x É 5π

12
+π⇒ 13π

12
< x É 17π

12
Ces solutions n’appartiennent pas à l’intervalle [−π,π]

On doit retrouver le principal de
13π

12
et de

17π

12

Recherche de l’ensemble des solutions sur l’intervalle [−π,π] :

S =]− 11π

12
,−π

4
[∪]

π

12
,

3π

4
[

Note : Le principal de
13

12
=−11

12

� 7→ Résoudr e une i néquati on tr i g onométr i que
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WP-CMS2.6 Résoudre les 5 équations

Résoudre dans R les équations suivantes :

si nx = 1

2
, t anx =p

3;cosx =−1, si n(3x) = 1,cos(4x)−2

Conseils : Chercher d’abord les solutions dans [0,2π[
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WP-CMS2.6.1 Exercice 07

Énoncé

Solution
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WP-CMS2.6.2 Exercice 08

Énoncé

Solution
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WP-CMS2.6.3 Exercice 09

Énoncé

Solution
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WP-CMS2.6.4 Exercice 10

Énoncé

Solution
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WP-CMS2.6.5 Exercice 11

Énoncé

Solution
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Chapitre 3

Fonctions trigonométriques

3.1 Fonction trigonométrique f (x) = si n2x +2cos2x

3.1.1 Énoncé

Soit f la fonction définie dans R par f (x) = si n2x +2cos2x .

• Partie I

◦ Étudier la parité de f

◦ Montrer que f est périodique de période 2π

◦ En déduire qu’il suffit d’étudier f sur l’intervalle [0,π]

• Partie II

◦ Étudier les variations de la fonction f sur l’intervalle [0,π]

◦ En déduire le tableau de variation de f sur l’intervalle [0,π]

3.1.2 Courbe

Rappels :

- une fonction paire ⇔ f (−x) = f (+x)

- une fonction impaire ⇔ f (−x) =− f (+x)

- La fonction sinus est impaire ⇔ si n(−x) =−si n(x)

- La fonction cosinus est paire ⇔ cos(−x) = cos(x)

- Pour démontrer qu’une fonction est périodique 2π

alors f (x +2π) = f (x) - si n(x +2π) = si n(x) et cos(x +2π) = cos(x)

- (un)′ = n ∗un−1 ∗u′ avec ici u = si n

Résolution

• Partie I
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◦ Étudier la parité de f

∀x ∈R,

f (−x) = si n2(−x)+2cos(−x)

f (−x) = (si n(−x))2 +2cos(−x)

f (−x) = (−si n(x))2 +2cos(x)

f (−x) = si n2(x)+2cos(x)

f (−x) = f (x) la fonction est donc paire.

◦ Montrer que f est périodique de période 2π

∀x ∈R,

f (x +2π) = si n2(x +2π)+2cos(x +2π)

f (x +2π) = (si n(x +2π))2 +2cos(x +2π)

f (x +2π) = (si n(x))2 +2cos(x)

f (x +2π) = si n2(x)+2cos(x)

f (x +2π) f (x) la fonction f est périodique de période 2π

◦ En déduire qu’il suffit d’étudier f sur l’intervalle [0,π]

- Comme f est 2π périodique, il suffit de l’étudier sur un intervalle de longueur 2π par exemple sur [−π;π] ;

- Comme f est paire, sa représentation graphique est symétrique par rapport à l’axe des ordonnées.

Il suffit donc d’étudier f sur l’intervalle [0;π].

• Partie II

◦ Étudier les variations de la fonction f sur l’intervalle [0,π]

∀x ∈ [0;π] ,
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WP-CMSf ′(x) = 2− si n(x)∗ cos(x)+2x(−si n(x))

f ′(x) = 2si n(x) [cos(x)−1]

x

2

si n(x)

cos(x)−1

f ′(x)

f (x)

0 π

+

0 + 0

0 −

0 − 0
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- Signe de : +
- Signe de : si n(x) voir sur le cercle trigonométrique quand le signe est positif est quand il est négatif.

- Signe de : cos(x)−1. On rappel la propriété cos(x) É 1 ⇔ cos(x)−1 É 0

- Signe de f ′(x) : On applique la règle des signes

- Signe de f , f ′(x) négative, donc f (x) est décroissante sur l’intervalle.

- Image f (0) = si n2(0)+2cos(0) = 2

- Image f (π) = si n2(π)+2cos(π) =−2

◦ En déduire le tableau de variation de f sur l’intervalle [0,π]

Dans la question précédente nous avons étudier la fonction dans le dommaine [0;π]. On sait que la fonction

est paire, alors on peut en déduire la variation deans le domaine [−π;0]

x

f (x)

−π 0 π

−2−2
2 2

−2−2
!

� 7→ Etude Foncti on tr i g onométr i que
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https://youtu.be/w1g-eOk3XsM
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