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1) Cercle trigonométrique — Abscisses curvilignes
Activité 1 :

Le plan est rapporté a un repere orthonormé (O; 07; W) . g
On considere le cercle (U)de centre O et de rayon R=1 (Voir la figure ci-contre).
1) Déterminer les coordonnées des points I, J, ['et J'dans le repere (O; E,W) . v : r
2) a) Calculer le périmetre du cercle (U) et en déduire la longueur de I'arc . 0
b) En déduire la longueur des arcs 17 et 17\' qui ne contient pas ' .
c¢) Déterminer la longueur des arcs 17 et ﬁ' qui contient 1" . J

Définition 1 : Orientation d’un cercle

Le plan est rapporté a un repere orthonormé (O; 07; 5]) )

e Orienter un arc du cercle c'est choisir un méme sens de parcours circulaire.

e On prendra comme sens positif le sens contraire de déplacement des aiguilles d'une montre, il sera appelé sens
direct ou sens trigonométrique, 1'autre sens sera appelé sens indirect ou négatif.

Définition 2 : Cercle trigonométrique

Le cercle trigonométrique est un cercle orienté, muni d’un repere orthonormé (O; O—I,W) , de centre O, de rayon 1
et muni d’un point origine : (le point [).
A

J \\+

I I

u|

J'

Définition 3 : Abscisses curvilignes :

Soit. () un cercle trigonométrique.

e Tout réel = est représenté sur (U) par un unique point M .

e Le nombre = est appelé une abscisse curviligne du point M et on écrit M(x) .

o M se déplace sur le cercle a partir de [ vers le sens positif avec la distance = (si £>0) ou vers le sens négatif avec
la distance —z (si z<0)

Exemple 1 :

e Le nombre 0 est une abscisse curviligne du point I (c’est-a-dire 1(0)).

T . .1s . ) T T 7
e Le nombre > est une abscisse curviligne du point J (c’est-a-dire J (5)). : ‘\+
e Le nombre —% est une abscisse curviligne du point J' (c’est-a-dire J '(— g))
e Le nombre 7 est une abscisse curviligne du point I" (c’est-a-dire I'(x)). I H !

e Le nombre —7z est une abscisse curviligne du point I' (c’est-a-dire I'(-x) ).

3
e Le nombre Py est une abscisse curviligne du point J' (c’est-a-dire | '(%ﬂ))

e Le nombre 27 est une abscisse curviligne du point I (c’est-a-dire I(27)).

Propriétés 1 :

e Si 7 est une abscisse curviligne d'un point M , alors tout nombre s’écrit sous la forme =+ 2k tel que k € Zest
aussi une abscisse curviligne du point M .
e 7 et y sont deux abscisses curvilignes d’'un méme point si et seulement s’il existe k € Z tel que = —y =2k .

e On écrit dans ce cas 7= y[27z] et on lit : = est congru & y modulo 27 .
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Exemple 2 :

Dans chacun des cas suivants, vérifier que si z et y sont deux abscisses curvilignes d’'un méme point :

237 -9r
l)z=—-et y=——.
) 8 Y 8
157 457
2) x=—— et y=——.
) 6 Y 6
3) x:1237r ot y=2677z -
12 12

Remarques 1 :

Pour tout réels z, y et z on a :

o 3:5y[27r]<:>:r=y+2k72' lkeZ

o ysx[27z]<:> xsy[Qﬂ'] .

o Si $Ey[27l'] et ysz[2ﬂ], alors sz[Zﬂ] :
e Si xsy[Zﬂ] et xsz[2zz], alors yEz[2iz] .

Définition 4 : L’abscisse curviligne principale :

Si M(z) et x€ ]—72'; 71] alors = est appelé 1'abscisse curviligne principale du point M .

Exemple 3 :
Soit z une abscisse curviligne d’un point M, déterminer 'abscisse curviligne principale de M :
1) :11*:6777Z 2) x=2024x 3) x=317rx
4) :1:=2057T 5) x=41_71' 6) x=20217r .
4 6 55

Technique pour déterminer 1’abscisse curviligne principale :

Soit M (%) un point du cercle trigonométrique avec a€Z, beN \{0;1} et |a| > .
1) Si % n’est pas un entier relatif impair on encadre % par deux entiers consécutifs n et n+1 tels que

a
ngz<n+1.

L’un des deux entiers n ou n+1 est pair : soit N cet entier.

L’abscisse curviligne principale de M (%) est %—N .

2) Si % est un entier relatif impair alors ’abscisse curviligne principale de M (%z) est .

Exemple 4 :
Déterminer I’abscisse curviligne principale de M(z) dans les cas suivants :
1) o= 33r
4
2) 7= 2671
53
3) o= —437
6
4) = —1lir .
3

Exercices : Exercices 1, 2 et 3 de la série 9.
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2) Angle orienté de deux vecteurs

Définitions 5 : Unités de mesure des angles

® Le degré est le grade sont deux unités de mesure pour les angles.

e L’angle plat a pour mesure en degré : 18(° et en grade : 200¢r .

e Le radian est une autre unité de mesure des angles, 1 radian est la mesure d’un 0 =1rad

angle au centre interceptant un arc de longueur égale a I'unité. 1

e Si la mesure d’'un angle est exprimée en radian, on fait suivre le nombre par I'abréviation " rad "

Propriétés 2 :

e Un arc d’un cercle de rayon R a pour longueur Rx@ ou 6 est la mesure en radian de 'angle au centre interceptant

l'arc.
VoY ‘11{
v

° On af= ?

Cest-a-dire M =R X 6.

0 R

R*x6

e Un secteur d’un cercle de rayon R a pour aire ol @ est la mesure en radian d’un angle au centre interceptant

I'arc du secteur.

e Si x, y et zsont les mesures respectives d'un méme angle géométrique en degré, en radian et en grade alors on a
Ty  Z

180 7= 200

Exemple 5 :

Compléter le tableau suivant :

Degré 0° | 30° | 45° | 60° | 90° | 120° | 135° | 150° | 180°

Radian

Grade

Remarque 2 :

e L'unité d'angle du Systeme international est le radian.
o 180°= 7 (rad)

Définitions 6 : Angle orienté de deux demi-droites ayant méme origine - angle orienté de deux vecteurs

Soit A, B et O trois points du plan.

e Un angle orienté de sommet O est un couple de 2 demi-droites de méme origine [OA) et [OB).
e Les deux demi-droites sont appelées les cotés de 'angle.

e Cet angle est appelé aussi angle orienté de deux vecteurs OA et OB. On le note par (67(,@)

B

e La mesure de angle orienté (m,O_B)) est noté (@,O—B) il est précédé du signe + si 'angle orienté est
de sens positif et du signe — dans l'autre cas.

e Si o est une mesure de I'angle orienté (_071),@) alors tout nombre s’écrit sous la forme a+2kx tel que

keZ est aussi une mesure de cet angle. On écrit (OA;OB) = al27] .

Définition 7 : La mesure principale d’un angle orienté.

Si (O—A,O—B) = a[27z] et A€ ]—ﬂ;ﬂ] alors « est appelé la mesure principale de 1'angle orienté (54’,@9’)
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Propriétés 3 :

Soit u, vet w trois vecteurs non nuls du plan orienté. On a :

u;w)+(1;;5) = (ﬁ)[?ﬂ'] (Relation de Chasles)

Remarques 3 :

1) u, vet wtrois vecteurs non nuls du plan orienté. On a :

° (T,E)Eﬂ'+(m)[2ﬂ'] & v e
R - o Ay __\? \ o«
e T TRIS

o (u;—v)zﬂ+(ﬁ;5)[2ﬂ'] g g’ y

2) a et b deux réels non nuls. On a :

. (m)s(ﬂ)[gn] si ab>0

<l

. (a&;ba)zﬁ—k(ﬁ)[?ﬂ'] si ab<0

Exemple 6 :

On considere la figure ci-contre :

Déterminer les mesures suivantes : (ﬁ) : (@?}) ; (717; —5171) ; (25; 4@) .

Propriétés 4 :

Si A(a) et B(b) deux points sur un cercle trigonométrique de centre O et d’origine [ alors on a :

. (aﬁ) = a[27z] . Autrement dit I’abscisse curviligne d’'un point A du

cercle trigonométrique est une mesure de I'angle orienté (57,@)

o (@;@)Eb—a[2ﬁ] .

Exercices : Exercices 4, 5, 6, 7 et 8 de la série 9.

3) Cosinus, sinus et tangente d’un nombre réel

Définitions 8 : Cosinus et sinus d’un nombre réel

Le plan est muni d’un repere orthonormé (O 5[5]) et (U) le cercle trigonométrique de centre O .

Soit z un réel et M le point de (U)d’abscisse curviligne z .

e On appelle 'abscisse du point M dans le repere orthonormé (0, ﬁ,af) par cosinus du nombre réel z et on
le note par : cos(z)

e On appelle I'ordonnée du point M dans le repere orthonormé (O, 5[15]) par sinus du nombre réel z et on
le note par : sin(z)

Propriétés 5 :

e Pour tout xelR ona —1<cos(z)<1 et —1<sin(z)<1
e Pour tout zeR on a cos”(x)+sin’ (z) =1

e Pour tout x€R et pour tout ke€Z on a cos(z+ 2kx) =cos(z) et sin(x+ 2kx) = sin(z)
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Propriété 6 :

Tableau de signe de sin(z)et cos(x) sur l'intervalle [—ﬂ; ﬂ] :

-

|

=

|
[
b | =
=y

sin(X)| @ —— — P

+ + ®
eos( X) — ] + + Qo —

Exemple 7 :

2
1) Calculer cos(x) sachant que sin(z) =3 et x e{—%;O{

7
2) Calculer sin(a) sachant que cos(a) =—? et a E:|—7Z';—%:|

Exemple 8 :

1) Déterminer a l’aide du cercle trigonométrique les valeurs suivants

cos(0), sin(0), 003(5), sm(E), cos(r), sin(r), COS(_E) et sm(—E)

20237

4
2) Montrer que cos(%) =0 et sin( )=—1

Les lignes trigconométriques de base

cos(r)=—1 ; sin(x)=0 ; tan(xr)=0
Soit a € O;E;E;E;Z ,ona:
6 4 3 2
\/Nombre de doigts au dessus de o
e cos(a) =
2
) \/Nombre de doigts en dessous de o
o sin(a) =
2
\/Nombre de doigts en dessous de o
o tan(a) =

\/Nombre de doigts au dessus de a

Exemple 9 :

cos(=) =..... cos(=) =..... cos(Z = cos(0) = ... cos(Z =
4 2
r r
= D=... sin(=) =..... sin(0) =..... sin(=) =.....
sm(3 sm(6 (4 (0) (2
r r
tan(— =.... ta,n(— =..... t(l’ﬂ,(z = tan(o): .... tan(; =
Définition 9 : Tangente d’un nombre réel
(@ 5[,5]) un repere orthonormé du plan et (U)le cercle trigonométrique de centre O . 4
A
Soit. I un réel tel que x¢%+k7r ou keZ
On note M le point de (U) d’abscisse curviligne = . , . A
I
Soit M" le point d’intersection de la droite (OM) et la droite (A) tangente & (U)en I . ¢
On consideére la droite (A) est graduée d’origine I et de méme unité Of =1
L’abscisse du point M 'sur la droite (A) est appelée tangente z on le note tan(x) (@)
J
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Remarque 4 :

Tangente n’existe pas pour les nombres g+k7r pour tout keZ car (OJ)et (OJ")ne coupe pas (A)

Propriétés 7 :

T
Pour tout keZet pour tout z€ R \{5 + kﬁ} on a

1

cos’ ()

sin(z) ;e I+tan®(z) =

o tan(z) = ;e tan(z+ 2kxr) =tan(x)

cos(x)

Propriétés 8 :

tan{x)yf= 0

Tableau de signe de tan(z)sur l'intervalle [—7[}7[]

,.<

|

=

|
[l ]
SR
=

tan{X)| 4 —~— — + —_ D

Exemple 10 :

2
1) Calculer tan(z)sachant que cos(z) = g et T € }—%;0}

2) Calculer sin(«)sachant que tan(a) = _\/3 ot a € } % : ﬂ}

Remarque 5 :

On a(cos(z))2 =cos’(z) , (sm(az))2 =sin’(z) et (tan(a:))2 =tan’ (z)

Exercices : Exercices 9, 10, 11 et 12 de la série 9.

4) Les relations entre les lignes trigonométriques
Activité 2 :

Le plan est muni d’un repere orthonormé (0 6],5]) et (U) le cercle trigonométrique de centre O.

V4
Soit z un réel tel que T € }0;5} et M le point de (U)d’abscisse curviligne z (Voir la figure ci-contre)

A

1) a) Vérifier que les coordonnées des points P, N et @ dans le repere (O;01;0.J) g
sont : P(cos(x);—sin(a:)), N (—cos(x);sz’n(a;))et Q(—cos(x);—sz’n(x)) ¥

b) Vérifier que (OI,0P) = —z[27], (ON;0I") = z[27] et (OI0Q) = z[27]

M{x)

2) a) En déduire que les abscisses curvilignes des points P, N et @ dans le )
cercle (U) sont : P(—x), N(ﬁ—x) et Q(7Z+.’E)
o cos(—z) = cos(x) cos(m —1x) =—cos(x) cos(mw+x) =—cos(x) ’
b) En déduire que < ) , 1L ) ] ] ]
sin(—z) =—=sin(z) |sin(r —x) = sin(z) sin( + z) = —sin(x) !

Propriétés 9 :

cos(—x) =cos(x) {605(7{ —1)=—cos(x) {005(7[ +x) = —cos(x)
et

Pour tout réel z ona : ¢ ) , ] ) ) ]
sin(—z) =—sin(z) | sin(xr —z) = sin(x) sin(z + ) = —sin(z)

Exemple 11 :

T T T T 3 v Y4
Calculer : —-=), sin(——), t -=), t +=), sin(—), cos(—) et tan(—
alculer : cos( 6) sin( 6) an(rz 3) an(rz 4) sin( v ) ( 3 ) ( 5 )




Propriété 10 :

tan(—z) = —tan(x)
VA
Pour tout keZ et pour tout 7€ R \{5 + kﬂ} on a :qtan(r —x) =—tan(z)
tan(z +z) = tan(z)
Activité 3 :

Le plan est muni d’un repére orthonormé (O; 07,5]) et (U)le cercle trigonométrique de centre O.

T
Soit £ un réel, on considere les points M et N d’abscisses curvilignes = et E—x respectivement (Voir la figure)

1) a) Montrer que les triangles OMK et ONK 'sont égaux

M
b) En déduire que cos(% —x)=sin(z) et sin(g —x)=cos(x)

2) En écrivant 2= %— (=) déduire que cos(% + ) =—sin(z) et sm(g +x) = cos(z)

Propriétés 11 :

cos(% —x) = sin(x) cos(% + ) =—sin(x)
Pour tout réel  on a : et
sm(g —x) =cos(z) sm(g + ) = cos(z)
Exemple 12 :
— br_mw o« L b Y
1) Vérifier que — =—+— ; 2) En déduire cos(—) et sin(—)
6 2 3 6 6
Exemple 13 :
/4 V/d 1 /4 1
Montrer que pour tout k €Z et pour tout x € R\ =+kz;kz ton a: tan(=-1z)= et tan(=+z)=—
2 2 tan(z) 2 tan(x)

Propriétés 12 :

1
tan(x)

Pour tout k€ Z et pour tout z € R\{% + kr; /{:7[} on a: tan(g —x)= et tan(g +1x)=—

1
tan(x)
E_ T~

Exemple 14 : Sachant que 5? = > + % calculer tan(%n)

Exercices : Exercices 13, 14 et 15 de la série 9.

[
2n : ™
2 3
3r p I i
4 4
A i a
5] G
T x;l _% é 2| 0 .
s
i : 5]
am 2 T
2 4
4 2 3 o
3 3
B
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Résumé 9 : Trigonométrie 1

e Le cercle trigonométrique est un cercle orienté, muni d’un repére orthonormé (O;OI;0J), de centre O, de

rayon 1 et d’origine I .

e Tout réel = est représenté sur le cercle trigonométrique (U) par un unique point M . Le réel = est appelé une

abscisse curviligne du point M et on écrit M(x) .

e Si 7 est une abscisse curviligne d’un point M , alors tout nombre s’écrit sous la forme x+ 2k tel que k€ Z est

aussi une abscisse curviligne du point M .

e 7 et y sont deux abscisses curvilignes d’'un méme point si et seulement s’il existe k€ Z tel que z—1y = 2kx .

o Si M(z)e(U) et xe]—ﬂ;ﬂ'] alors = est I'abscisse curviligne principale du point M .

Le radian est une unité de mesure des angles, on a : 180°= 7 (rad)
m
R

Si I et M deux points d'un cercle de rayon R alors : 0 (rad) =

2

L’aire du secteur [M est (0 est exprimé en radian)

Les relations entre les lignes trigonométriques

Cest-a-dire IM = R x 6.

arx
11 existe une technique pour déterminer 1'abscisse curviligne principale d’un point donné M (7) (voir la page 69)

M

O R

Si M(z) e (U) alors les coordonnées de M dans le repere (O; 5[.,5.]) sont : M (cos(;l:);sm(:zf))

Vs T
v+ 2kx -z T—z T+T 57 —+z
sin sin(x) | —sin(x) | sin(x) —sin(x) cos(x) cos(x)
cos cos(x) cos(z) | —cos(x) —cos(x) sin(x) —sin(x)
1 1
tan tan(z) | —tan(x) | tan(zx) tan(x) tan(a) - tan(2)
* Propriétés usuelles e Tableau de signe de sin(x), cos(x)et tan(z) sur [—71; 7T]
—1<cos(x)<1
aT aT
—1<sin(z) <1 X |- -3 0 Z i
cos’ (z)+sin’ (z) =1 sin(X0| 4 - & —+ —+ )
tan(z) = sin(x)
~ cos(z) coa(X) | — ¢ — + ¢ —
1+tan’(z) = + tan( X} + — & —+ — &
cos” ()

e La mesure de ’angle orienté (Eﬁ,@) est noté (ﬁ,@)

e Lécriture (OA;OB) = a[27] selit « la mesure de I’angle orienté
(51_4),0—3)) est congru & ¢ modulo 27 »

e (04;0B)=a[27] < (04,0B)=a+2kx kel

e Si (OA;0B) = al2z]et a E]—ﬂ'; ﬂ] alors a est la mesure
principale de I’angle orienté (ﬁ,@)
+ (0B:04)=-(04;08)[27]

° (O—C",O—B) = (@,ﬁ)—k(()—z‘l,()—f?)[%z] (Relation de Chasles)

e Si A(a)et B(b) deux points sur un cercle trigonométrique de centre

O et d’origine [ alors :

(07;071)5&[27[] et (m‘;@)Ei)—a[2ﬂ] .

e Les lignes trigonométriques de base
cos(r)=—-1 ; sin(x)=0 ; tan(z)=0

3 \/Nombre de doigts au dessus de o

cos(a) =
(o) 5
) \/Nombre de doigts en dessous de o
sin(a) =
2
\/Nombre de doigts en dessous de o
tan(a) =

\/Nombre de doigts au dessus de a
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Prof : Aissa HIYAB
Niveau : TCSF

Série 9

Trigonométrie 1

Lycée : Abdellah Chafchaouni
Matiere : Mathématique

Exercice 1 :
Représenter sur le cercle trigonométrique les points
d’abscisses curvilignes suivants :

7 937 2029m —dm: i F. SE. 2—”;4—”;i;i;
4" 47 373 36

Z oo Tx Tx 17x 137w 21w —237

6" 6 6 3 4 4 6 2

Exercice 2 :

Soit x une abscisse curviligne d'un point M, déterminer
I’abscisse curviligne principale de M dans les cas suivants :
-214
1) 2= 789rx %) x= Vg
7 5
157 -31
3 4

Exercice 3 :

3) z=1bx

1) 2 _ 111z .
6
Vérifier si la relation == y[27z] est réalisée :
437
12
13z
8

Exercice 4 :

5r
12
Iz
4

1)z y=

2) x

Compléter le tableau suivant :
15

FEn degrés

En radian

En grade 20 120

Exercice 5 :

On congsidere la rosace ci-dessous ou les points 4, B, C, D,
E et F sont les sommets d’un hexagone régulier inscrit dans
un cercle de rayon 3.

, B
('

2
1) Calculer la longueur du plus petit arc AB.
2) Calculer la longueur du plus petit arc BF.
3) Calculer la longueur totale de la rosace.
4) Calculer 'aire de la rosace.

Exercice 6 :

=7 [24]

Déterminer : (O_A,O_C.) ,(D—C,ﬂ),(B—O,D—C) ,(E,A—C)

ABCD un carré de centre O tel que (E,E)

Exercice 7 :
ABCD un trapéze rectangle de bases [AB] et [CD] )

Trouver la mesure principale de chacun des angles orientés :
1) (DC:BA) 2) (AD:AC) 3) (BC:BA)

1) (CD:CB) 5) (BCAD

Correction : https://drivé.qooqle.com/file/d/190Hsh

Exercice 8 :

- — = = T
Soit u et v deux vecteurs tel que (u;v) = 2[271']

Déterminer les mesures suivantes :
[
—u

() ¢ () : () < (5ara) s (St [i

Exercice 9 :
A Taide d’un cercle trigonométrique, montrer que :

J3

/4 1 . T
cos(—)=— et sin(—)=
(3) 5 ¢ (3) 5

Exercice 10 :

47

T 8081x
) et
6

cos( 1 )

Calculer tan(lgTﬂ), sin(—

Exercice 11 :

1) Calculer cos(x)sachant que tan(z)= J2-1et ze {0;%[

1
2) Calculer tan(y) sachant que sin(y) = i et ye :|g;ﬂ':|

3) Déterminer tan(z)sachant que tan”(2)+ 2\/§t(m(z) —-1=0
Exercice 12 :

Soit x€R tel que cos(z) =0

1) Montrer que 1+tan’(z)= f
cos” ()

1

tan” ()

2) Supposons que tan(z)# 0 montrer que ——— =
sin” (x)

Exercice 13 :
47
6

2) Soit z un réel montrer par deux méthodes que :

8081

1) Calculer tan(lgTﬂ-), sin(— )et cos( 1 )

3
005(77[ —x) =—sin(x)
Exercice 14 :

Calculer cos(% +97), sz’n(% —81x), sz'n(%[ —20217x) et

tan(% +20217)

Exercice 15 :
1) Ecrire en fonction de cos(z) et sin(x), les expressions :

A= sin(ﬂ + :1:) + cos(37r —:1:) —sin(z—27) + cos(x + 9r)

B= sin(;z: +37)+sin(z+ 127[) +sin(x — )+ sin(37 — )
C= sin[%+$j+sin(7r+ :L‘)+ 003(37” —:v] + sin(2ﬂ+ :U)

Y4 T
D=cos| z+— |+cos| 1 ——
2 2

2) Ecrire en fonction de tan(z) les expressions suivantes :

E =tan(1lr —z)+tan(37 + )+ tan(% + xj

1
F =t(m(%—$J+tan($—57z)—tan[:€—9§]
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