10.

11.
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Définitions — Formules fondamentales

A l'aide du cercle trigonométrique, rechercher une valeur approchée des nombres suivants :

cos 120°, sin(—%),tg 315° ,cotg23—n,cos(—§) , siann,tg(Z—n) , cotg (—210°)

Vérifier la pertinence de cette approximation a 'aide de la calculatrice

Construire tous les angles o tels que : tg oo =2 ; cos o = —% ;cotga=0,75;sina = —i .

On donne sin a = 15—3 et a dans le deuxiéme quadrant. Calculer cos a, tg a et cotg a.

On donne tg a =— % eta e ] fg , 0 [. On demande sin a, cos a, cotg a.

1 . :
On donne cos a=— 3 et a dans le deuxiéme quadrant. Calculer sin a, tg a, cotg a.

3n

On donne cotga=4eta e |m, >

[ . Calculer tg a, sin a, cos a.

Calculer cos a, tg a, cotg a sachant que sin a = % et que a est du deuxiéme quadrant.

Calculer sin a, tg a, cotg a sachant que cos a =— 0,28 et que a est du troisiéme quadrant.

. 3 ey
Calculer sin a, cos a et tg a sachant que cotg a = 33£ et que a est du troisi¢éme quadrant.

Un rayon lumineux passe de l'air dans I'eau. On sait qu'entre 'angle d'incidence i et I'angle de

réfraction r existe la relation % =3 ( 3 étant l'indice de réfraction de I'eau par rapport a l'air).

Construire le rayon réfracté connaissant le rayon incident.

Simplifier les expressions suivantes :

1 .
—+
11.1. (tga COtga)smacosa
.2 .2
2 5 sin“a—sin" b
11.2. tg-a—tg b_—coszacoszb
.2 .2
20 ot b4 SN_a—sin b
11.3. cotg”a—cotg" b sl asih
11.4. sina (1 +cotg’a)
11.5. sin®a + 3 sin® a cos® a + cos® a



sin® a + cos’ a 4 sin’ a—cos’ a

11.6. - -

sina+cosa sina-—cosa
11.7. sin*a +sin’acos’a+4sina+5cos’a
11.8. sin® a —2( 1 —sin” a cos” a)* + cos® a
11.9. sin®a—2 sin*a+cos®a+sin*a—cos'a

Démontrer que les expressions suivantes sont indépendantes de a.

12.1. (tga+cotga)sinacosa
12.2. tga+cotga—+
sin a cos a
12.3. (sin a + cos a)* + (sin a — cos a)’
12.4. sin*a +2 sin’ a cos’ a+ cos*a
12.5. sin®a + 3 sin® a cos’ a + cos® a
12.6. 3(sin*a + cos*a) — 2( sin a + cos® a)

Ondonnex=acosa—bcosa , y=asina+bcosa.
13.1. Calculer x* + y*
13.2. En déduire le lieu géométrique du point de coordonnée ( x , y ) quand on fait varier

le parametre o.

cos u sin u
On donne x = , V= , z=tgv. Calculer x*+y*— 2.
CoS V CoS V
15.1. On consideére les trois nombres x =acosu, y=asinucosv, z=asinusinv.

Montrer que x> +y* + z* est indépendant de u et de v.

15.2. On considére les quatre nombres x =acosu, y=asinucosv,
z=asinusinvcosw et t=asinusinvsinw.
Montrer que x>+ y2 + 72+t est indépendant de u, v, w.

15.3. Généraliser pour n nombres.

sina+sinb+sinc
cosa+cosb+cosc

SiO<a<b<c<§,prouverquetga<

Onpose sinx+cosx=a et sin’x+cos’x=b. Calculer sin®x+cos’xet sin’x + cos’ x
en fonction de a et de b.

Démontrer les identités suivantes.

18.1. sin*fa—cos*a=sin*a—cos’a=2sin’a— 1
18.2. sina—sin’b=cos’b—cos’ a
18.3. @ a—tg’b=—1 L

cos’a cos’b



19.

18.4.

18.5.

18.6.

18.7.

18.8.

18.9.

18.10.

18.11.

1 1 2
N + - = Pl
l-sina 1+sina cos a

tga—sina_ 1
sin’ a cosa(l+cosa)

2 2
sin“b—cos” a 2 )
————>—=1-cotg”acotg” b

sinasin’b g g

cos a sin a
l-tga 1-cotga

=sina-+cosa
tga_tga+cotgh
tgb cotga+tghb

sinatcosa_tga+1l_ l+cotga_l+2sinacosa
sina—cosa tga—1 1-—cotga sin” a—cos’ a

tgatcotga tga-—cotga _ 4 _ 4sin’acos’a
tga—cotga tgatcotga tg2 a— cotg2 a sina—cos’a

) . 2
sin“a+smacosa+cos a
2
cos™ a

=]l+tgattg’a

Simplifier les expressions suivantes :

19.1.

19.2.

19.3.

19.4.

19.5.

19.6.

19.7.

19.8.

19.9.

cotg 430° . sin 215° cos 145°
cos(—250°) tg 575° sin (—290°)

sin 420° cos( —120°) tg® (— 1200°) cos 135°
cotg’(— 870°)

L sIn 2B 5 3lnm
4 sin 6+3cos 6 tg” ( 6)

. T, 5m T
sin 3 tg 6 cos ( 5 )
cos 2n cot 1237 sin In

3 0%y 4

1= 3w, . Tn
tgz(T)Cotg3 (=7 )sin(=7)

sin(—3§—n)cos3(—%)sin(—%)cos%—”?n)

(T 3n in (E_a)sin (X _3n
sm(EJra)cos(afn)cotg(2fal)fsm(2 a)sm(2 a)cotg(a 2)

. 13z, . ll=n
sin (a— > ) sin ( > +a)

cos(a—1lm)cos(a—"7m)

sin(n—a)cotg(%t—a)cos(a—Zn)

tg(n+a)tg(%+a)cos(37n+a)

sin (a+6m)cos(2m—a)
tg(m—a)cos’ (a+4n)




19.10.

19.11.

19.12.

19.13.

19.14.

S5n
tg (5 +a)

3n

cos(a-i—%)
sin(T—a)

sin(n—a)cotg(%t—a)cos(a—Zn)

tg(n+a)tg(g+a)cos(37n+a)

T
c05(5+a)cos(n—a) sin(mt—a)cos(m+a)

_l’_
sin(g—a) sin (a—2m) sin(§+a)cos(37n+a)

tg(n+a)tg(g+a) cotg(gfa)cotg(nfa)
+

3n 3n
tg(5-2a) tg(5 +a)

cos(lé—n+a)sin(%rJra)tg(afS?n)cotg(aJrl;—n)



2.1.

10.

Formules d'addition, de factorisation

Formules d'addition, de duplication, en tg %

Calculer sin 10° cos 20° + cos 10° sin 20° ; cos 10° cos 70° + sin 10° sin 70°

Sans utiliser la calculatrice, calculer sin 105°, cos 105°, tg 105°, sin 165°, cos 165°, tg 165°

On donnetga=L ettgb=L ;calculertg (a+b).

n+1 2n+1 °

Calculersin (a+Db),sin(a—b),cos(a+b), cos(a—b) sachant que

4.1.

4.2.

4.3.

sina= 24 cosb= 3 a et b sont du premier quadrant

25° 5
a3 -8 T s
51na—5,cosb 17 ae]z,n[,be]O,z[

tga=2,tgb=3 ae]O,g[,be]ﬁ,%[

Simplifier I'expression cos*(a+ b )+ cos® (a—b)— cos 2a cos 2b.

Exprimer cotg (a + b) et cotg (a —b) en fonction de cotg a et cotg b

Calculer en fonction des sinus et des cosinus de a, betc :

sin(a—b+c);cos(a+tb-c);sin(b+c—a);cos(b—c+a)

Calculer en fonction des tangentes des angles a, b, ¢ :

tg(a—b+c) ; tg(a—-b—-c) ; tg(b+c—a)

Calculer sin 3a en fonction de sin a ; cos 3a en fonction de cos a ; tg 3a en fonction de tg a

Démontrer les identités suivantes :

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.
10.6.
10.7.
10.8.

10.9.

sin(a+b)+sin(a—b)

cos(a+b)+cos(a—b):tga
sin(a+b)—sin(a—b) —tob
cos(at+b)+cos(a—Db) &
sin(a+b)—sin(a—-b) ~_cotga

cos(a+tb)—cos(a—b)

sin(a—b)+cos(a+tb) tga+l 1+cotga

sin(a+b)—cos(a—b) tga—1 1—cotga
cos(a+b)cos(a—b)+sin(a+b)sin(a—b)=cos’b—sin’b
cos(a+b)sin(a—b)+cos(a—b)sin(a+b)=(sina+cosa) —1
cosacos(b+c)+sinbsin(c—a)—cosccos(a+b)=0
sinasin(b—c)+sinbsin(c—a)+sincsin(a—b)=0

sin(a—b) . sin (b—c¢) . sin( ¢ —a) -0

cosacosb cosbcosc cosccosa



1010,  tga—tgb=S0(a-b)

cosacosb
10.11. cotga+c0tgb=mibl
sinasinb

tga-tgb _sin(a-b)

10.12. tgat+tgb sin(a+b)
1013 cotga+cotgb_sin(b+a)
T cotga—cotgb sin(b-—a)
1014 tga—cotgb _ cos(a+tb)
T tga+cotgb cos(a—b)
10.15. cotg a cos 2a — sin 2a o8 32
sin a

10.16. sin2a—tgacos2a=tga
. _cosa—sina
10.17. cotg(4 a) cosatsina

10.18. cos*a—sin*a=cos 2a

10.19. tga+cotga=

sin 2a
10.20. SR S— sin 2a
cotg a — cotg 2a
10.21. m= cos 2a
10.22. sin’ (a+b)+cos’(a—b)=1+2sin2asin2b
10.23. cos’(a+b)—sin’ (a—b)=cos 2acos 2b

10.24. @(%+a)—@(%—a)=2g23

tg (3 ra)—tg(F-a)
10.25. =sin 2a
tg(E+a)+ig(f-a)
4 4

10.26. tg3a—tgla—tga=tg3latglatga

10.27. sin 5a sin a = sin’ 3a — sin’ 2a

10.28. sin 5a sin 3a = sin’ 4a —sin” a

10.29. sin 7a sin 3a = sin’ 5a — sin” 2a

10.30. sin 7a sin a = sin’ 4a — sin” 3a
sin 2a cosa _ . a

10.31. l+cos2ax1+cosa_tg2
cos2a __1,.. >

10.32. Ttcos a2 (1-tg”a)

l-tgacotg2a_ sina

10.33. 1 +tgacotg2a sin3a




11.1. Etant donné tg x = 2, calculer sin 4x et cos 4x.

11.2. Etant donné tg x = lzﬁ , calculer les fonctions trigonométriques de 2x.
a
Calculer sin 2 X cos 2 2o tg > sachant que :
8 Ly
12.1. cosa=_1 et a est dans le quatriéme quadrant,
12.2. sina= % et a est dans le deuxiéme quadrant.

. Formules de Simpson, de Carnot, de linéarisation

Démontrer les égalités suivantes :

13.1. sin 9° cos 27° cos 63° sin 81"21—16
13.2. sin 10° sin 30° sin 50° sin 70° = %6
13.3. 4 cos 10° cos 30° cos 50° cos 70° =%
13.4. tg 10° tg 30° tg 50° tg 70° :%
13.5. tg 75° tg 5° =tg 35° tg 25°
13.6. 4sm7—sm—= 3+\/§
24
13.7 smll—ncos—= 2- \/_)
o 12 12 4
Démontrer les égalités suivantes :
14.1. 2 sin 65° cos 35° — 2 cos 80° sin 20° II%E
14.2. 2 sin 125° sin 55° — 2 cos 110° cos 40° :2%5
14.3. sin® 39° —sin® 21° =2 (15 -3
14.4. cos® 6° — cos® 24° =é(\/§ ~1)
sin = sm6—n
145 13 13 1
B 675 cos8—7t 2
13 13



T 137

" sin 5 cos = 1
N sins—n—sin3—n 2
17 17

Démontrer les identités suivantes :

a+b
cosa—cosb £
15.1. - - =
sina—sinb a—b
tg
2
¢ b+a
152 cosa—cosb _ £
o cosa+tcosb b—a
cotg
2
cosa—cosb a+b
15.3. sina—sinb 2
sina—sinb _ a-—b
15.4. cosa—cosb 2
COSa-i—b
15.5 sin(a+b) _ 2
e sina+sin b a—-b
cos
2
15.6 sin (a—Db) :cos
o sin a — sinb a+b
cos
2
15.7. (sina+sinb)(sina—sinb)=sin(a+b)sin(a—b)
15.8. (cosa+cosb)(cosb—cosa)=sin(a+b)sin(a—b)
15.9. cosa+2cos2a+cos3a=4cos?2a coszg
. . . . . . 5a a
15.10. sma+sm2a+sm3a+sm4a—451n7cosacos§
15.11. cos a+ cos 3a+cos S5a+cos7a=4cos 4acos2acosa
15.12. cos a—cos 3a+ cos 5a—cos 7a=4 sin4a cos 2a sin a

sina+sin2a+sin3a
15.13. cos a + cos 2a +cos 3a_tg 2a

1514, ~ Snsatsinla_, o o)
cos 3a+cosa

sin S5a—sin3a
15.15. oS 54 — cos 3a——cotg 4a
sin 2a + cos 2a 1

cosa—sina—cos3a+sin3a 2sina

15.16.



16.

17.

15.17.

15.18.

15.19.

15.20.

15.21.

15.22.

15.23.

2sina_, atb a—b

= +
cosa+tcosb K 2 g 2
. . . . + .
sma+smb+sm(a+b)=4sma bcosgsmE
2 272
' _ atbh o (m_a b
cosa+cosb+sin(a+b)=4cos 2 cos(4 2)cos(4 2)
+
cosa+cosb+cos(a+b)=4cosazbcos%cos%f1

sina+sinb—cos(a+b)=—1+4sina+bsin(%+%)sin(%+%)

2
. . . . .atb . btc . c+a
sina+sinb+sinc—sin(a+b+c)=4sin 5 sin———sin—
atb b+c cta
cosat+cosb+tcosctcos(a+tb+c)=4cos 5 008 —5—C0s

Démontrer que sia+b+c=m, on a les égalités suivantes :

16.1.

16.2.

16.3.

16.4.
16.5.
16.6.
16.7.

. ) . a. b . c
smafsmbfsmc=74cos§sm§sm§

.a.b.c
cosa+cosb+cosc=1+4s1n§s1n5s1n5

. a b C
cosa—cosb—cosc=1-4 smEcosEcosE

sin 2a +sin 2b +sin 2c =4 sina sin b sin ¢
cos2a+cos2b—cos2c=1-4sinasinbcosc
sin®a+sin’b+sin’c=2(1+cosacosbcosc)

2 2 2
cos"a+cos"b+cosc=1-2cosacosbcosc

Démontrer que pour tout X € [O,g], ona\ll +sinx—\/1—sinx=2’\ [ %



3. Equations trigonométriques

3.1. Equations élémentaires

Résoudre les équations suivantes :
12. \/5 cosx+1=0
13. 1++/3cotgdx=0

o2
1. smx——3

2. cosx=-0,31318
3. cotg x =—1,51834

14. sin x =sin 9x

T
15. cotgx+cotg(x+5)=0
4, sinx=—12B 3
16. cos5x+cos3x=0
5. tgx =146 )
17. sin 3x =cos 2x
6. COSX:jQ _ T
2 18. tgx—cotg(5+2x)

7. 2cos2x+\/§=0 19. tgxxcotg3x=1

8. sin 4x=% 20. tgxxtgdx=1
9. 3tgsx=1 21. sin2x +sinx=0
10, tg'x=1 22. tgx+cotg3=0

X
1. tgX=tg2x
82718 2. gx+tgl-0

3.2. Equations quelconques

Résoudre les équations suivantes :

1. 2sin’x+sinx-1=0 12. 6cos’x+5sinx—7=0

2. 6sinx+sinx—1=0 13. 1+ sinx cos X = cos’ X

3. 3cos’-5cosx-2=0 14. sinx+sin3x=\/§cosx

4. 40052—2(\/§+\/§) cosx+\/6=0 15.  sin 2x + sin 4x = sin 3x

5. tg'x—4tgx+3=0 16. 2cos’x—sin®x—2cosx=0

6. tg2x+(l+\/§)tgx+\/§=0 17. cos x + cos 3x = cos 2x

7. 3cos’x=2sin’x 18. tgx+3cotgx=4

8. 114158111;1); _ 19. cos x + cos 3x = sin 2x + sin 4x
20. tgx+\/§cotgx=1+\/§

9. 8in2x=2sinx 21. cos x + cos 3x = sin 3x + sin 5x

10.  tg2x =tg2x 22, sin x + sin 2x + sin 3x + sin 4x = 0

11. cos2x =cos 2x —sin x

10



23.
24.

25.
26.
27.

28.

29.

3.3.

A e

3.4.

cos2x—3cosx+2=0
sin X + sin 2x + sin 3x
=1+ cos x + cos 2x

tg x — 2 sin x =4 sin 2x
tgx +tg 2x =tg 3x

cos2x+7sinx—4=0
cos2x+sinx+32£(25inx+1)=0

5 sin 2x — (sin X — cos x)> = tg X + cotg X

30.

31.

32.

33.

35.
36.
37.

Equations homogénes en sin x et cos x

sinx +4/3 cosx=0

4sinx—11sinx cosx + 6 cos’x =0
2cos’x—11sinxcosx+4=0

3 sin* x — 10 sin? x cos® x + 3 cos* x =0
sin® x + 2 sin®* x cos x — 3 sin x cos’ x =0

2 .
2cos"x—3sinxcosx=0

Equations symétriques en sin x et cos x

. 9
sin’ X + cos® x =3

. . 1
s1n4 X — sm2 X cos2 X + cos4 X = Z

sin* x + cos* x =

sin® x + cos® x =

. . 2—3[3
SIn X + COS X — SIN X COS X =

4

‘[g2 X+ cotg2 X =tg X + cotg X

11

2cotg2x71=%(cotgxftgx)

2tg2x71=%(cotgxftgx)
tg2x=3tgx

1, x
cotgx+3tg2—0

sin 3x = 2 sin X
sin 3x = sin® x
sin 3x = 2 sin’ x

tg X + cotg 2x + 3 sin’ x =5 cos” x — 1



3.5. Equations de laforme asinx+bcosx=c

| sinx+cosx=l@ 7. sin x + 3cosx=\/§
’ 2
8. sinx —4/3cosx=2
A2
2. COSX —SmMX =7, 9. sin x + 300sx=%(\/§—1)
3. 2 —5sinx=2
cosxTosmx 10. 3sinx+ 3cosx=\/€
4. S5sinx—4cosx=4 .
11. sinx+3cosx=2
> 4sinx—3cosx=4 12. 5S5cosx—2sinx=4
6. Tsinx—5sinx=>5

13. sinx+cosx+\/§(cosx—sinx):2\/§

14. sinx—cosx+33E(cosx+sinx)=\/§

15. (\/§+1)sinx+(\/§—l)cosx=$r%

16. 5cos’x+2sinxcosx—sin’x=4

17. 2sin’x+2sin2x +cos’x =3

12



Inéquations élémentaires

. 1
>_
sinx 2>

N | —

cos 3x < —

\3

|sinx|<2

x A2

sin§> >
3tg’x<1
cotg(§—2x)21
sin X > cos X

cosx+1/3sinx>1

13

10.

11.

12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

2cos’x—cosx—1>0
2sin®2x >2sin’ x + 1

CoS 2X
1 —2sin 2x

sin?x +sinx >0
cos’x —sinx >0
1 + sin X > cos” x

3sinx +2>2sin’x
\/gtgzx—4tgx+\/§<0

2cos2%—cos§—l>0

2 cos’x—4/3sinx—2<0



5. Triangles rectangles

1. Résoudre le triangles rectangle ABC connaissant les ¢léments suivants :
a b c B Y
45 40° 15' 50"
125 35°12'32"
42,17 47°21' 44"
45 25
35 20
123,4 85,6
63 35°42'25"
215 52°18'45"
384,13 24°18' 52"
45 58
207 171
1320 873
2. Résoudre le triangle rectangle ABC connaissant les ¢léments suivants :
21, b=36,%=2,5 2.5. p=42,S=29%
b_4
2.6. =216,—=~
2.2. a=13,b+c=17 6 5 6’0 3
23. a=42, 2173205 27 a=2b,c=234
2.8. a=50,h=25
24. b=28,a-c=14
3. La hauteur relative a I'hypoténuse d'un triangle rectangle détermine sur cette hypoténuse deux

segments dont les longueurs respectives sont 20 cm et 45 cm. Calculer les cotés et les angles de

ce triangle, la hauteur relative a I'hypoténuse et l'aire.

4. Quelle est la hauteur du soleil au-dessus de I'horizon, si une tour de 25 m de hauteur projette une

ombre de 44 m?

5. D'un navire on voit sous un angle de 3° 15' 42" un phare de 75 m de hauteur. Quelle est la

distance du navire au phare?

14



Un poids de 60 kg repose sur un plan incliné de 27° sur le plan horizontal. Quelle pression ce

poids exerce-t-il sur le plan incliné?

7. La. base d'un triangle isocele mesure 20 cm, les cotés égaux mesurent 32 cm. Calculer les angles
de ce triangle et la hauteur relative h la base?
8. D'un triangle isocele on donne les éléments suivants. Compléter le tableau
s X H ve d
Base Cotes égaux Angle au sommet | Angles a la base auteur relative a
la base
a b
a o
a p
a h
b a
b p
b h
a h
B h
9.  Démontrer que dans un triangle isocele la somme des distances d'un point quelconque de la base
aux deux autres cdtés est une constante.
10. Les cotés d'un rectangle mesurent 20 cm et 15 cm. Calculer la diagonale de ce rectangle ainsi
que les angles que forme cette diagonale avec les cotés.
11. La diagonale d'un rectangle mesure 32 cm et fait un angle de 35°12" avec I'un des c6tés. Calculer
les cotés de ce rectangle.
12. Dans un trapéze rectangle, les cotés paralléles mesurent 21 cm et 30 cm, le c6té de I'angle droit
mesure 12 cm. Calculer le quatriéme c6té de ce trapeze, les angles aigus et les diagonales.
13. Dans un trapéze isocele, les cotés paralléles mesurent 7 cm et 18 cm et les angles a la grande
base 52° 17' 45". Calculer les autres cotés de ce trapéze et sa hauteur.
14. Dans un trapéze isocéle, les cotés paralleles mesurent 9 cm et 21 cm, la hauteur mesure 8 cm.
Calculer les autres c6tés de ce trapéze et les angles.
15. Les diagonales d'un losange mesurent 12,8 cm et 9,6 cm. Calculer le coté et les angles de ce

losange.

15




16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Une diagonale d'un losange mesure 20,8 cm, 'angle opposé 102° 16'. Calculer le c6té de ce

losange, le deuxiéme angle et la deuxiéme diagonale.

Calculer l'aire d'un losange connaissant le c6té a et un angle A.

Dans un cercle de rayon R est tracée une corde de longueur a. Calculer I'angle au centre

correspondant et la distance de cette corde au centre.

Calculer l'aire du segment de cercle déterminé par une corde de 24 ¢cm dans un cercle de 15 cm

de rayon.

Calculer l'aire de la partie commune a deux cercles sécants ayant pour rayons respectifs 8 cm et

5 cm, la corde commune étant égale a 6,4 cm.

Calculer le coté du polygone régulier convexe a 9 co6tés, inscrit dans un cercle de 10 cm de

rayon.

Calculer le c6té du polygone régulier convexe a 7 cotés, inscrit dans un cercle de rayon R.

D'un point situé a une distance a du centre d'un cercle de rayon R (R < a) on trace deux
tangentes a ce cercle. Calculer la longueur des segments tangents limités a leur point de contact;

la longueur de la corde des contacts, I'angle que forment entre elles les deux tangentes.

Deux circonférences sont tangentes extérieurement et tangentes aux cotés d'un angle de 60°.

L'une des circonférences a 10 cm de rayon. Calculer le rayon de la deuxiéme circonférence.
La distance des centres de deux cercles de rayons R et r est d (d > R + r). Calculer la longueur
des tangentes communes extérieures limitées aux points de contact et I'angle que ces deux

tangentes forment entre elles?

Résoudre le triangle rectangle ABC connaissant les projections m et n des c6tés de I'angle droit

sur I'hypoténuse.
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