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Trigonométrie sur le cercle trigonométrique
Propriété: Tout point du cercle trigonométrique détermine un seul angle orienté et tout angle orienté
détermine un seul point du cercle trigonométrique:
MeC <« M détermine le seul angle orienté XOM
Définition: Dans un repere orthonormé du plan, si le point M est I'unique point du cercle trigonométrique

déterminé par l'angle orienté X, alors:
= cosx est l'abscisse du point M
= sinx est I'ordonnée du point M

sinx . COSX . .
= tanXx=——,si cosx =0 et cotx=——,sisinx=0
COS X sin x

Par conséquent: Le point M du cercle trigonométrique est le point M(cos x,sin X)

Etude des signes des fonctions sinus, cosinus et tangente

tahgentes T tahgentes
Js=0 1) cot R=(1.33, 1)
Fhomm o -
05 - sin(a) = 0.6
2me quadrant 1er quadrant ] tan cos{a) = 0.8 1er quadrant

sin . tan() = 0.75
1
I
]

c-b1o 8 a= 3687 : n=(1,0) c= \ﬁi He A=(1,0)
2] VI G Cos 05 E 1 I 05 f 15
me quadrant 4me quadrant 3me quadrant | 4me quadrant
05 05, tan
_1n_m : D=(0, -1 *1
On constate:
- X sinx | cosx | tanx | cotx
X sinX | cosx | tanX | cotx
s
0 0 1 0 ) — 1 0 0 0
2
T
O<x<—| + + + + T
2 S<X<m| + - - -
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1 tahgepfes tahgentes
Q={1,12)
JB=001) H:"""“’/ R=(W\ LB=(0,1)
tan
- sin(a) = -0.77 - sin(a) =-0.71
2me quadrant 1er quadrart cos{a) = -0.64 'me quadrant 1er quadrant cos(a) = 0.71
tan(a) =12 tan(a) = -1
X 230,37 -~
c=f1.0 cos m a=(1,0) c=f1.0 SE A=(1,0)
-1 % 05 o 05 1 15 -1 05 k cos 05 % 1 15

I [
] 1
1 in I
1 3me gladrant in 4me quadrant 3me quadrant 4me quaticant 1
I 1

1 05 - tan
[ -4

PN -041
P NG (: L R I T D T O O A N A A R R —— 4
........ -
1 = -
)= (0, 1) D=1(0,-1) Q@ =(1,-1)
- X SInX | cosx | tanx | cotx
X SInX | cosx | tanx | cotx
3n
0 -1 0 o0 > -1 0 00 0
T<X<— | - - + + n
—<X<2n | - + - -

Propriétés
1. Tout angle orienté a un cosinus et un sinus.
Seuls l'angle droit positif et I'angle droit négatif n'ont pas de tangente.
Seuls l'angle nul et I'angle plat n'ont pas de cotangente.

Quel que soit I'angle orienté X,
—-1<cosx<1

—-1<sinx<1

cos? x +sin?x =1 Relation fondamentale de la trigonométrie

Autres formules de trigpnométrie

. \ sinx . ST
Sous I'nypothése des formules connues: tanx =—— avec cosx =0 et sin®x +cos’x =1, établir
COSX

une formule directe de calcul de la valeur de sin®x en fonction de tan®x .

Résolution:
sinx _ sin?x

cos? X

tan? x = o (1-sin®x)tan®x =sin?x

1-sin®x
tan® x —sin? x - tan® x =sin® x

tan® x =sin® x - (1+ tan? x)

tan? x

sin?x = avec cosX # 0

1+ tan? x
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. 5 sin x . ot
= Sous I'hypothése des formules connues: tanx=-—— avec cosx=0 et sin®x+cos? x =1, établir

COoS X
une formule directe de calcul de la valeur de cos® x en fonction de tan? x.

Résolution:

2, _sin®x _1-cos®x

2

- N cos? x-tan? x =1—cos? X
cos’x  cos? X

fan

cos? x-tan? x +cos® x =1

cos® x- (1+tan? x)=1

9 1
COs” X = ————| avec cosx=0
1+tan” X
Exercice : Calculez la valeur exacte de A, Bet C
5sin x —2c0s X
A=—r—r- ——— avec tanx=-—
3cos X +4sin X
3cos X —4sin X
= avec cotx=—

5sin X + 2¢0s X

B 2sin® x —3cos” X
4sin? x —3sin xcos X +5¢0s? X

2
avec  Cotx=-—
5

Exercices du livre: 64, 65, 66 p. 245/246 et 106, 107, 108 p. 253
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Formules de changement de quadrants

Définitions

Deux angles o et 3 sont supplémentaires ssi a+pf=n < B=n—a
Deux angles o et 3 sont anti-supplémentaires ssi f—a=n < B=n+a
Deux angles o et 3 sont opposés ssi a+B=0 < B=—a

. . . T
Deux angles a et B sont complémentaires ssi o+ 3 = > & B=

Deux angles o et B sont anti-complémentaires ssi f—o =

Pour établir des formules de transformation, nous utilisons les définitions ci-dessus en vue d’obtenir
les valeurs des nombres trigonométriques dans les différents quadrants. On suppose en premier lieu
que I’angle de référence o soit un angle du premier quadrant. On ramene tous les angles a cet angle
o, car on y connait les valeurs remarquables au premier quadrant.

Angles supplémentaires Angles anti-supplémentaires
I . I
I /// axe :
axe | e d_es axe des
. dds axe gBS // sinus tangentes
S sihus tanglnte/sz |
s . otz L7 T cot X ! R" .
N "-"--- -‘-'-u. R TTTTTEEETTTTTTT . T S | el
N ’ L Su L
\\P;// d ’// ~\\ : /r'l
l(li\\ . E lll I s I ‘\‘P | ﬁ/
,” E ﬂ\\ st % E x ftan % ,” s H i“\ tan x
,: E N E axe des .: Qo = H axe des
H e a :T cosinus - E 7|0 a IT cosinus
K ,// . f H E LT ,'1
p L AN A e 7!
“ r - x I ‘\: ,,/ " I
‘\ /,{II I“\'(\ "’ ! ,“l—‘/, 10 S IV ;. !
Y - N o | P rs |
\\</ o : ’,I :
P e N Ple
/// A . "’f’ o : "'-..__-- e I :
7 AL LT Ly S S I
// | \\_ !
Nous constatons :
Yo sin(n—a)zsina Yo Sin(n+(x)=—sin0c
Va:  cos(m—o)=—cosa Vo  cos(m+a)=—cosa
T T
vOc;tE:tan(n—a)z—tana Voc¢5:tan(n+oc)=tana
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Angles complémentaires
Passage du IV au | quadrant Passage du | au I quadrant
|
axe : axe axe des
des axe ldes dels tangentes
sipus tanqenles sinus :
___________________ T" cot x : R":: . cot x : R:::::
”,; - "'-.,\\ : S I : ,f’,
’ \\\ | L : ,f’,
s I I N : ,/’/’ ﬁ
,” sin K tan x
.: axe des axe des
- P cosinus T rr cosinus
,”’/{\\ m ' ,
by /,/ : -
s ‘4' |
"‘-_ e |
LT Y | -
|

Nous constatons :

Va: sin(-o)=-sina

Va:  cos(—a)=cosa

Vo z 2 tan(—o)=—tana

Ya: sin[ cosa

N3
|
Q
N—
I

Ya: cos(g—aj:sina

vdio:tan(g—ajzcota

Passage du Il au | quadrant

" axe |
A
| des axe des
B sipus tangt{:ntes

axe des

cosinus

Retour au premier tour de cercle

Yo Sin(2n+(x)=sinoc
Va:  cos(2m+o)=coso

Vaiﬁ:tan(2n+oc)=tana

Ces résultats sont faciles a imaginer

On constate pour les angles anti-complémentaires :

Ya: sin(ngocj:com

Ya: cos(g+ aj =-Sina

vdio:tan(ngaJ:—cotoc
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Remarques :

1) Ces formules peuvent également étre généralisées a un angle o quelconque, n’appartenant pas
nécessairement au premier quadrant, sous la condition d’existence de la tangente.

2) On peut constater que tant qu’il n’y pas de g dans I’expression du départ, on garde toujours la

n . N Y A - /
méme fonction. Par contre, dés que le > apparait, les fonctions se trouvent changées.

3) Dans toutes ces formules, les signes établis plus tét sont respectés.

B6 Résumés

sino

T+ao —
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B7 Exercices d’entrainement
B7.1

Exercices d’application de ces formules

Exercice 1:  Simplifiez

T
cosa - COS(2 - OLJ

1) 2) tan(n—a)-tan(ﬁ—aj
sin(n—a]-sina 2
2
Sina-sin(n—(x) COt(g_ajhcos(n_Q)
3) 4) ;
cos(g—aj-cos(n—a) sina
Exercice 2:  Démontrez
1 sin35° = cos55° 2) sin126° =sin54°
3) cos(77°+ o) =—cos(103°—a.) 4) tan(35°+a)-tan(55°—a) =1
) sin?36°+sin?54°=1 ) N3 coszae— L
tan56° sin56°

Exercice 3:  Calculez les valeurs exactes des expressions A, B C et D

A=sin£+tan£—cosE B:sin‘r’—n—cos?’—ﬁ+sin3—7c
3 6 4 6 4
sin 13n -cos.S—TE sin on . cos.—lA'TE
-2 77'C 2 Y 2 117.[ 6 6 6 3
C =sin®“—+cos" ——tan" — D= +
6 4 2n om
tan? coS—

Exercices du livre : 68, 69, 70 p. 246 et 88, 89 p. 250
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Reésolution de quelgues exercices du livre
A) au ZE = i (T E) = e = —
2) | fou 2L | = foul(T—|5) == toud T =13
9 tnl-F) () = wlT D= - wE--F
4 |l S| = pou (T—F] = L4de E| = &
5) o (- ) = wa (FF4am) = e T = 2
6) /hl(%‘f"—_ =/313w(9§'2‘7)=/«w(—%‘)“—m'u“—~—1az
3 Hou | B =] fou (r+ F) =+t F = VX
8) am 2L = pu(T+E) = —suF = |~
19 @ T = | g4+ E) = pu T =1
&) Lpon B =] g (we B =] Lau T =1
M) ok (- T) = Jca:a(—gf) = —'tlu-g: = =i
0) u (- = o @r—tE) = su ZE = s (T-F) = pu X = £}
A3) mu 7;3'1': = —,—_—E Vet | A2)
14) | of 37 = wl‘(zu“+7r)=wi'ﬁ‘=*"7r o0
45) {'au%= tau (zr—-g-) = bu(-T) 2 —bd = A
Ab)  con LA 093(2'Ir+12:} = méi & %:

@ A) oy 225° = pmu (U8 45°) = — 4ty 45° = — ZE

3 o (-6°) = [mdst 5 IZ
3) | tou 2e° = dau (480°-bo) = — tub® = — U3
#) pu(—bo) = — su6e® = —
S) o A35° = oy (B -4ST) = —(est = =
6)  pnast” = Atw (M80°30°) = B = £
1) tou 26’ = tou (Morer) = tub’ = V3
Y i fonlf )| 3 fmlar L K
q) | toul(usf) |=| T~ Hoaees®| =14
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o) (s 300" = o (307 -360") = toa(-65°) = b’ = £
M) tou 240° = Hou (8P +30°) = -éau. X° 3@
2) g (—20) = AU (360°-240) = 4k 420 = siu (480°-63)
= mu e’ = LC:?
1) ot (~458) = cot (486 —45S) = b3’ = L. = % =5

M) Aou A35° | =

AS)  tou 307 | =
A6) au 330, | = au (330 36s°) = Atu (—3¢)
sin (i — a)
2 ©) cosa
70. a) 1) sin(—a) (;) “sina cota

2) - =-1.
cos (% —a cos (E - oz)
™
i — = (<) (A)
b 1) sm(2 GI)COS(TF+(1) _ csa(—cosa)  cosla
) cos(m —a)tan(a+m) ~ (—cosa)tana  sina
(3) (A)

(A) @)
e 0 I e )

tou (488459 = — tou4s® = —4
thul ( hed~BE°) |= | tod (o] F | ~okb®L 1

= — M o:.,_"__
Au 30 2y

in o (© )
sin e — sin .
2 = = — .
) tan(m — a) cos(—a) (—tana) cosa sina s
(0) (8) ()
b 0
i - = — i — (<)
sin (a 3 ) sin ( 3 a) Sk ‘
3) = = = —sina.
3m ks cot ox
tan (— - a) tan (E - oz) (©) .
2 A) sin (— + e:r)
. (‘ (A) 74 cos | a + i
5 T ™ m
tan (—4— + a) - tan (Z - a) cos | a + A cos (Z + a)
4) ———Fcos|la+ — | = = =1L
i s 4 i + T sin | o + ul
sin { == —« sin | a + 1
(s)
¥ tan(45° + a)
cos a tan a
1 = 1.
©) 1) cosa tan(45° + a)
(0) (A)
(0) (S) (O) ()
2) (—sina) sin(90° —a)cosa _ —sinacosacosa _ cosa
(—cosa) [—cos(90° —a)]  (—cosa)(—sina) '
(A) (A) (©)
o i (9(08) )
sina sin(90° — a
3) sina —sin(90° — a) 1=1=
©) (0)
((O) ) () (C)t
—tan(90° — a sina _ —cota 2
4) —tana T om0 —a) ~ —tana + tana = cot” a + tana.
(s) (A) . —
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Exercice 106
s
3) « ’T/‘ kfz—, ke Z.
M; =sina | 1— o = sin o M =sina — cos a
L= sina ) sin a - '
(formule) (mise au méme dénominateur) (simplification)
sin «v sin a — cos « .
Mgy = cos a cosa 1| =cosa M e = sina — cos a.
(formule) (mise au méme dénominateur) (simplification)
Donc, M; = Ma.
T
4) a;é5+k7r,keZ.
M, — sin a " 1 : sina+1 2_ (1+4sina)? (1 +sina)?
'“\cosa ' cosa) cos a T cos?a  1-—sin®a
(mise au méme dénominateur) (form.fond.)
_ (1 +sina)? _ l+sina M
" (1+sina)(1 —sina)  1-sina ’
(factorisation de a® — b2) (simplification)
1) a #km ke Z.
2 ) 2
M; =sin? a (1 + C?S‘) 21 = sin? aw —sina +cos’a=1=Ma.
sin“ av sin® a
(formule) (mise au méme dénominateur) (simplification)
™
sin® a4 cos® a cos® o + sin”
M, =sin’a (——7—) — cos? « (-———2——> (formules et mise au méme dénominateur)
sin® av cos? «
= (sin® a + cos® @) — (cos® a + sin® a) = 0 = Ma. (simplification)
3) a¢%+kn,kez.
sin? o
M, = —,Cﬁq—;if,— (formule et mise au méme dénominateur)
cos” a + sin” «
cos? «
sin® a . : g s
- quotient de deux fractions plificati
o +sin’ o (quotient de d fract et simplification)
= sin? a = Ma. (form. fond.)
4) o, B # k%, keZ.
tan3 # cota <& tanf # tan (g Aa> & a+pB# % + k.
1 tanatan 3 — 1
wane = tan 3 tan 3
M; = 1 San et B —1 (formules et mise au méme dénominateur)
tan 3 —
tan o tan o
= % (quotient de deux fractions et simplification)
an |
= tan acot § = Ma. (formule)
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107. 1) a%k%,kez.

. cosa 4+ sina sina + cosa . sina cosa
M; = sina (—~—> +cosa (1) = (sina + cosa) ( + )

cosa sina cosa sin a
(mise en évidence)

2 2 .
sin 1
— (sina + cosa) a+f:os a _ s:r_]a—}-cosa _ + .1 — M,
cos asin a sinacosa cosa sina
(mise au méme dénominateur) (form. fond.) (division d'une somme par sin a cos a et simplification)
2) a k%, keZ.
M. — sin® a cos’ a Lo sin? a + cos®a + 2sin®acos?a
YT cos?a sina sin” acos? a
(formules) (mise au méme dénominateur)
(sin® a + cos® a)? e ) .
= e (factorisation d'un trinéme carré parfait)
SIn” acos© a
1
= i . — Mo. (form. fond.)
sin” acos? a
7T
3) atkm keZ 4)a74—2—+k77,k€Z.
cosa:/t:i:sina@a#%—i—kﬂ' M, — _ cosa
) 7 1 sina
C?s a C_OS a. sin? a (mult. N et D par 1 + sin a et effectuer (& — F)(a + 3))
M, = s a _ _Sma ‘ _ cosa(l +sina)
cos® a —sin” a cos?a —sin®a = 1_sin’a
sin”a cosa(l +sina)  1+sina _
(formules) ' (quotient de deux fractions) - cos?a = T eosa Mo.
_ _ ‘tosasina M. (form. fond.) (simplification)
cos?a —sin’a
(simplification)
5) pas de CE.
M; = sin®a(1 —sin®*b) — (1 — sin® a) sin® b (form. fond.)
= sin’a — sin®asin®b — sin®b + sin® asin®b  (distributivité de la multiplication par rapport a I'addition dans R
=sin’a — sin®b = Ma. (réduction)
T
6) a:,'é'2—+k7f,kEZ.
1+sina\’
M, = (;) (formule et mise au méme dénominateur)
COs a
1+si 2
= LJF—]_,HELL (élévation d'une fraction au carré)
cos< a
1 ina)?
~ (+sina)’ (form. fond.)
1 —sin“a
1+sina)?
= ( hs ) - (factorisation de a® — b?)
(1 +sina)(1 —sina)
1+sina S
= —— =M, (simplification)
1 —sina
7) pas de CE.
M; =sin’a+ cos*a + 2sin’acos®a — 2sin? acos® a (artifice de calcul)
= (sin’a + cos®a)? — 2sin® acos®a (factorisation d'un trinéme carré parfait)
=1—2sinacos® a = M. {form. fond.)
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C Le passage des valeurs trigonométriques aux fonctions trigonométriques
C1 Les déroulements du cercle

Cl1 La fonction sinus

1=

X =262

C2 Les différents effets du changement des coefficients
C21  Le déphasage
C22  Le changement de période
C23  Le changement de I’amplitude
C3 La fonction sinus et les fonctions polynémes de degrés croissants
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